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辽东湾坳陷辽西凹陷北部和中部洼陷油气成藏条件
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摘 要：对辽西凹陷北部洼陷与中部洼陷的成藏基本条件进行分析对比认为，北部洼陷烃源岩厚度大、有机质丰度

高、成熟度高，储集层多为高孔—特高孔、中—高渗砂岩，泥岩盖层单层厚度大、超压广泛发育，圈闭的闭合幅度和面积

大，运移动力充足，以断层垂向输导为主，晚期断层不发育，保存条件好；中部洼陷烃源岩厚度相对较小，有机质丰度中

等，成熟度较低，储集层以中孔低渗砂岩为主，泥岩盖层单层厚度相对较小、超压局部发育，圈闭的闭合幅度和闭合面

积相对较小，运移动力相对较弱，输导体系复杂，晚期断层发育，对先存油气藏具一定破坏作用。研究结果表明，北部洼

陷与中部洼陷均具备油气成藏的基本条件，但北部洼陷的成藏条件优于中部洼陷，是辽西凹陷油气勘探的有利区域。
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Abstract: The hydrocarbon accumulation conditions of north sub⁃sag and central sub⁃sag in Liaoxi sag of Liaodong Bay depression was cor⁃
related and analyzed. It is recognized that the north sub⁃sag is characterized by large thickness of source rocks, high organic matter abun⁃
dance, high maturity; the reservoirs are mostly sandstone with high⁃super high porosity, middle⁃high permeability, the mud cap rock has
large single layer thickness and the overpressure is widely developed, the trap closure amplitude and area are large, the migration force is
sufficient, the fluid is mainly transported vertically along the faults that are undeveloped in the late stage of tectonic movement, and the oil
conservation condition is good. The central sub⁃sag is characterized by relatively small thickness of source rocks, medium organic matter
abundance, low maturity; the reservoirs are dominated by sandstone with middle porosity and low permeability, the mud cap rock has small
single layer thickness, the overpressure is locally developed, the trap closure amplitude and area are relatively small, the migration force is
relatively weak, the transport system is complex, the fault in the late stage of tectonic movement is developed, which has a certain of damag⁃
es to previous existing oil⁃gas reservoirs. The studied result indicates that the north and central sub⁃sags do have basic conditions for hydro⁃
carbon accumulation, but the north sub⁃sag is better than the central sub⁃sag in reservoir⁃forming condition, hence it is a favorable area for
petroleum exploration in Liaoxi sag,
Key Words: Bohai Bay basin; Liaoxi sag; hydrocarbon accumulation; petroleum migration; fault

辽西凹陷位于渤海湾盆地辽东湾坳陷西部，呈北

东—南西走向，面积约 3 500 km2，东侧依次为辽西低

凸起、辽中凹陷、辽东凸起及辽东凹陷，辽西凹陷和辽

中凹陷为辽东湾的2个主力生烃凹陷[1]。郯庐断裂带

营潍段经过辽中凹陷，其西支发育的辽西 1号、辽西

2号和辽西3号3条大断裂将辽西凹陷和辽中凹陷分

隔开来，形成相对独立的2个生烃凹陷。辽西凹陷可

进一步分为北部洼陷、中部洼陷和南部洼陷（简称北

洼、中洼和南洼）3个次级构造单元（图1）。目前辽西

凹陷的油气勘探主要集中在北洼和中洼，但二者在勘

探成效方面存在较大的差异：北洼已发现 1个油气

田、5个含油气构造；中洼目前尚未发现具有商业价

值的油气田，只发现了2个含油气构造。前人对辽西

凹陷的油气地质条件和特征作了比较多的研究：文献

［2-3］利用地震地层学的方法对辽西凹陷古近系储集

层进行了研究，对北洼古近系异常地层压力进行了分

析；文献［4］研究了辽西凹陷中南部古近系的构造格

架、层序地层格架以及古地理；文献［5］证实了辽西凹

陷中段走滑构造的存在及其与油气运聚的关系；文献

［6］采用稀疏脉冲法，对辽西凹陷中洼SZ30-3构造进

行了储集层反演预测；文献［7］基于地震及单井资料，

评价了辽西凹陷沙河街组的烃源岩发育状况。但对

于同处辽西凹陷不同次级构造单元之间油气聚集的

差异性对比却鲜有报道。本文分析了北洼与中洼的
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成藏条件，以及造成两洼之间油气聚集差异性的主要

因素，以期对该区的油气勘探决策提供参考依据。

1 烃源岩条件

辽西凹陷北洼和中洼均发育渐新统东营组东三

段、始新统沙河街组沙一段和沙三段 3套烃源岩，其

中沙三段为主力烃源岩[1]。
（1）有机质丰度 据2 185个样品的分析数据统

计（表1），北洼与中洼东三段和沙一段烃源岩的有机

质丰度相近，东三段烃源岩均达中等—好级别，沙一

段为好—极好的烃源岩，但主力烃源层沙三段的有机

质丰度却差别较大，北洼明显高于中洼。北洼沙三段

达极好级别，中洼沙三段为中等—好的烃源岩。

辽西凹陷有机质丰度主要受控于构造演化、沉积

环境和离物源区远近等因素。沙三段沉积时期，辽西

凹陷处于断陷作用阶段，断裂活动强烈并分割性强，

形成了北、中、南3个洼陷，其中北洼以半深湖—深湖

沉积为主，且离物源区较远，低等水生生物发育，导致

其有机质丰度高；而中洼以滨浅湖沉积为主，且离绥

中水系物源区较近，不利于水生生物繁殖，因而有机

质丰度较低。至沙一段和东三段沉积时期，凹陷进入

断拗转化阶段，断裂活动性减弱，北洼和中洼已基本

联为一体，但北洼沙河街组烃源岩的厚度和面积均明

显大于中洼（表2）。

（2）有机质类型 根据最大热解温度与氢指数

关系确定的有机质类型（图2），北洼烃源岩的有机质

类型明显优于中洼。北洼沙河街组烃源岩的有机质

类型以Ⅰ型和Ⅱ型为主（图2a）；而中洼主要为Ⅱ型和

Ⅲ型（图2b）。

（3）有机质成熟度 根据镜质体反射率（Ro）与埋

藏深度之间关系确定出的辽西凹陷北洼与中洼烃源

岩生烃门限深度（Ro为 0.5%）大致相同，均为 2 500 m
（图 3）。在此基础上，统计对比了北洼和中洼 3套烃

源岩的镜质体反射率（表3）。
从表3中可看出，北洼各烃源层尤其是沙三段主

力烃源岩层的有效烃源岩（Ro＞0.5%）所占比例、镜质

体反射率平均值都比中洼的要大。

综上所述，北洼烃源岩具有厚度大、有机质丰度

高、成熟度高的特点；而中洼烃源岩的厚度相对较小，

有机质丰度中等，成熟度较低。

地层
有机碳含量

（%）

北洼

生烃潜量
（mg/g） 氯仿沥青A含量

（%）
总烃含量
（mg/kg）

中洼

东三段
沙一段
沙三段

1.58
1.94
6.45

1.62
2.17
2.97

5.86
8.81

34.41
6.04

10.83
11.17

0.183 0
0.315 9
1.606 1

0.084 4
0.199 1
0.355 5

889
1 961
9 149

331
672

1 835

表1 辽西凹陷北洼和中洼烃源岩地球化学参数统计

北洼 中洼 北洼 中洼 北洼 中洼

烃源岩厚度
（m）洼陷 洼陷面积

（km2）
烃源岩面积

（km2）
烃源岩埋深

（m）
970
750

北洼

中洼

1 288
1 209

890
466

1 731~3 521
1 574~3 100

表2 辽西凹陷北洼和中洼沙河街组烃源岩对比
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2 储盖条件

（1）储集层 北洼和中洼不同层位的储集层成因

类型既相似，也有差别。北洼沙河街组储集层主要为

扇三角洲前缘相砂体，中洼沙三段也以扇三角洲前缘

相砂体储集层为主，但沙一段和沙二段主要为辫状河

三角洲相砂岩储集层；北洼和中洼东营组储集层都以

三角洲前缘相砂体为主，但两个洼陷的东二段储集层

在沉积微相和平面分布范围上稍有差异，其中北洼既

发育河口坝亚相砂体也发育水下分流河道亚相砂体，

且砂体在整个洼陷的平面展布范围大，约占整个洼陷

的 80%，而中洼主要发育水下分河道亚相砂体，其展

布范围只占整个洼陷的30%~40%.
在储集层物性方面，由于成岩作用的差别[1，8]，北

洼和中洼也表现出一定的差异性：北洼储集层孔隙度

多在 20%以上，渗透率主要分布在 50 mD以上，为高

孔—特高孔、中—高渗储集层；中洼储集层孔隙度主

要分布在12%~20%，渗透率多小于10 mD，以中孔低

渗储集层为主。

（2）盖层 辽西凹陷古近系发育东二下亚段—

东三段和沙三段2套区域性泥岩盖层，其中东二下亚

段—东三段区域性盖层在2个洼陷都分布极广，而且

大部分都是厚度巨大的纯泥岩，不含任何碎屑颗粒，

为优质区域性盖层。在盖层单层泥岩厚度上，北洼一

般为几十米到几百米，最大达671 m，平均盖地比超过

80%，而中洼多为几米到几十米，最大 515 m，平均盖

地比大于 60%. 在盖层超压方面，北洼和中洼稍有区

别，其中北洼发育深浅2套幅度大、分布广的超压层，

而中洼只发育浅层超压层。

3 圈闭条件

辽西凹陷已发现的圈闭类型比较单一，以断块、

断鼻、断背斜、披覆背斜等构造圈闭为主，单纯的岩性

圈闭较少。文献［1］指出，辽西凹陷的构造圈闭多形

成于沙河街组、东营组沉积时期，多为同沉积构造圈

闭。笔者采用盆地模拟方法对辽西凹陷的生排烃史

进行了模拟分析，结果表明，北洼沙三段烃源岩在东

营组沉积时期开始大量生烃，中洼仅有沙三下亚段小

部分烃源岩在东一段沉积末期进入生排烃阶段，所以

辽西凹陷的圈闭形成期早于烃源岩主生排烃期，为有

效圈闭。对比北洼和中洼发育的主要构造圈闭要素

（表4），北洼圈闭的闭合面积和闭合幅度总体上要比

Ro（镜质体反射率），%
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图3 辽西凹陷北洼与中洼烃源岩镜质体反射率

a 北部洼陷

b 中部洼陷

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 1.00
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4 000

层位
有效烃源岩所占比例

北洼

镜质体反射率

中洼

东三段

沙一段

沙三段

32.00
50.00
60.03

20.69
14.29
12.50

0.40~0.56（0.47）
0.37~0.55（0.47）
0.36~1.20（0.76）

0.35~0.75（0.44）
0.38~0.60（0.44）
0.42~0.64（0.53）

表3 辽西凹陷北洼与中洼有机质成熟度对比 %

北洼 中洼

注：0.40~0.56（0.47）为范围值（平均值）

表4 辽西凹陷北洼与中洼主要构造圈闭基本要素

洼陷 主要
构造 圈闭类型 层位 闭合面积

（km2）

北洼

中洼

JZ9-2JZ9-3JZ9-3EJZ14-2JZ20-1
JZ19-2SZ29-4SZ30-3

断块
断鼻

断背斜
披覆半背斜

断背斜

半背斜
断背斜
断块

东二段
东二段
东二段
沙二段
沙二段

沙二段
东一段
沙一段

12.546.04.37.28.7
4.77.49.2

10035090340110
10040300

1 9491 9501 5702 4102 830
1 9507901 900

闭合幅度
（m） 高点埋深

（m）
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中洼的大，更有利于形成较大规模的油气藏。

4 运移条件

（1）运移动力 据声波测井资料分析（图 4），北

洼内部泥岩普遍发育深、浅 2套欠压实—超压体系，

分别对应于沙三段和东二下亚段—东三段 2套烃源

岩系，且深部超压体系的强度和分布范围都要大于浅

部超压体系，这为油气的运移提供了强大的驱动力；

而中洼只发育浅部一套欠压实—超压体系，对应于东

二下亚段—东三段烃源岩系，且其超压幅度和展布范

围均较北洼的小，只在靠近辽西低凸起的斜坡带局部

发育超压，缓坡带和洼陷中央超压发育不甚明显。

结合烃源岩成熟度演化史和剩余压力演化史的

盆地数值模拟分析结果，发现辽西凹陷北洼和中洼的

剩余压力演化既存在相似的规律，也存在着较大差

异，二者的剩余压力演化都经历了3期的增压—泄压

旋回，但是中洼剩余压力值却比北洼小得多。以北洼

LZ273测线为例，沙三段沉积时期，构造运动强烈，地

层沉降速率大，产生强烈的欠压实作用，辽西 2号断

裂和辽西3号断裂之间的洼陷深处出现大面积超压，

辽西2号断裂下降盘深处也局部发育超压，但是强度

和幅度比洼陷最深处都要小。沙一段和沙二段沉积

时期，裂陷作用减弱，进入稳定的热沉降阶段，孔隙流

体渗出，超压强度逐渐减小；到东三段沉积时期，辽西

凹陷进入裂陷阶段的再陷期，构造运动再一次加强，

又出现了较强的超压，此时东三段内部也由于欠压实

作用，产生了强度较小的超压；东二段沉积时期，随着

构造运动的减弱，超压强度本应有所减小，但此时辽

西凹陷北洼沙三段烃源岩大部分已经成熟，且有一部

分达到中成熟阶段，生烃作用强烈，导致了超压的加

大，随着埋深的增加，烃源岩越来越成熟，生烃作用也

在不断增强，所以超压也在一直增大，直到东一段发

生构造抬升之前超压强度达到最大；之后由于东一段

开始抬升并遭受剥蚀，部分压力也得到释放；明化镇

组沉积时期开始，由于烃源岩达到生烃高峰，生烃作

用急剧增强，压力又进一步增大；第四系平原组沉积

开始，烃源岩生烃作用减弱，压力又降低。综上，辽西凹

陷的剩余压力演化经历了增压（沙三段沉积期）—泄压

（沙一段和沙二段沉积期）—增压（东三段—东一段沉

积期）—泄压（东一段沉积末期）—增压（明化镇组沉

积期）—泄压（平原组沉积期）3期的旋回。

（2）运移通道 辽西凹陷北洼的油气运移通道

较为单一，以断层为主要运移通道，油气在烃源岩内

生成后，在超压的驱动下排出，沿断层垂向运移至低

势能的构造高部位，在合适的圈闭中聚集成藏；而中

洼的输导体系比较复杂，运移通道有断层-砂体、断

层-不整合、断层-不整合-砂体等多种类型。

由图 1可看出，辽西凹陷北洼发育 2条大的长期

活动断裂，分别是辽西2号和辽西3号断裂，晚期断裂

极少发育。其中，辽西3号断裂为辽西凹陷北洼的控

洼断裂，辽西 2号断裂穿过辽西凹陷北洼中央，使得

北洼由一个半地堑变成两个相连的半地堑，辽西2号
断裂附近形成构造高部位，成为油气运移有利指向

区，油气主要沿断裂进行垂向运移。中洼发育有长期活

动断裂，而且沙河街组沉积期、东营组沉积期和新近

纪断裂都比较发育。辽西1号和旅大4号断裂为辽西凹

陷中洼控洼断裂，其油气一部分沿源控断裂垂向运移

至上部储集层砂体，一部分沿不整合侧向运移至辽西

1号断裂后，又沿此断裂垂向运移至辽西低凸起。

辽西凹陷构造演化经历了地壳拱张阶段、裂陷阶

段、拗陷阶段和构造再活动阶段，发生了幕式变化的

构造运动，断裂活动也相应具有多期性，沙四段—东
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图4 辽西凹陷北洼和中洼泥岩欠压实—超压纵向发育

东二下亚段

东三段

沙一段

··28



第36卷 第1期 杨宝林，等：辽东湾坳陷辽西凹陷北部和中部洼陷油气成藏条件

一段沉积期，控洼断裂活动整体较为强烈，控制着辽

西凹陷烃源岩的发育和分布，东一段沉积末期至明化

镇组沉积期，断裂活动相对较弱，烃源岩开始大量生

排烃，此时控洼断裂作为油源断裂，沟通了烃源岩和

储集层，为油气的运移提供了通道，控制着辽西凹陷

油气的成藏。明化镇组沉积之后，大部分油气都已聚

集成藏，此时控洼断裂处于构造再活动阶段，控制着

油气的再分配。生排烃期控洼断裂的侧向封闭性控

制着辽西凹陷北洼和中洼的油气运移方向，北洼控洼

断裂在油气生排烃期侧向主要起封闭作用，因此北洼

生成的油气主要在洼内聚集成藏；而中洼控洼断裂在

油气生排烃期侧向多起输导作用，大部分油气先进行

侧向运移然后沿断裂垂向运移至其东侧的辽西低凸

起聚集成藏。油源对比结果也证实，辽西凹陷中洼的

油气对辽西低凸起的油气成藏作出了贡献[9-10]。

5 保存条件

辽西凹陷北洼由于储盖条件优越，泥岩单层厚度

和累计厚度都比较大，能够对油气形成有效的封盖，

加之晚期断裂不甚发育，对已聚集成藏的油田或含油

气构造基本没有破坏作用；而辽西凹陷中洼虽也具备

良好的储盖条件，但是泥岩单层厚度和累计厚度整体

比北洼都要小，且辽西凹陷中洼断层密度大于北洼，

晚期断裂较为发育，这就可能导致本已在中洼圈闭中

聚集成藏的油气，遭到破坏而散失，例如SZ29-4构造

和SZ30-3构造的失利就有可能是因为断层切割破坏

了盖层的有效封闭，导致油气往低凸起运移、逸散。

6 结 论

（1）辽西凹陷北洼烃源岩具有厚度大、有机质丰

度高、成熟度高的特点；而中洼烃源岩的厚度相对较

小、有机质丰度中等、成熟度较低。

（2）北洼与中洼的储集层、盖层和圈闭都比较发

育，为油气聚集提创造了良好条件，但北洼的储集层物

性、盖层封闭能力以及圈闭幅度与面积均要好于中洼。

（3）北洼的油气运移条件好于中洼，北洼内部泥

岩普遍发育深、浅 2套欠压实—超压体系，运移通道

以断层最为重要，以垂向运移为主；而中洼只发育浅

部 1套幅度和展布范围均相对较小的欠压实—超压

体系，输导体系复杂。

（4）北洼晚期断裂不发育，而中洼晚期断裂发

育，这对先存油气藏具有一定的破坏作用。
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