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新构造运动对渤海凸起区、斜坡—洼陷区

浅层油气最终成藏的控制作用

米立军 1,2  徐建永 1,2  刘志峰 1,2  朱文奇 1,2  吴斌 1,2

（ 1中海油研究总院有限责任公司；2海洋油气勘探国家工程研究中心 ）

摘　要：浅层新近系馆陶组—明化镇组为渤海的主力含油气层系。新构造运动是渤海新生代晚期发生的对油气

成藏影响最为深刻的构造事件，对浅层油气成藏的影响远大于深层，控制了渤海浅层油气最终成藏。研究表明，新

构造运动导致的凹陷晚期快速生排烃、多种类型圈闭发育、油气运移活跃等，整体上调整、控制了浅层油气藏的定

型和分布，但对不同构造带浅层油气成藏的控制作用存在差异。根据构造位置和油气成藏特点，可将渤海浅层油气

藏归为两大类：凸起区浅层油气藏、斜坡—洼陷区浅层油气藏。通过系统分析两类构造带浅层油气的成藏特点，明

确新构造运动对两类构造带油气最终成藏的控制作用与富集模式差异，并构建了相应成藏模式。凸起区的浅层具有

“晚期油源断层+浅层稳定储盖组合”的“台阶”型油气成藏模式；斜坡—洼陷区的浅层具有“洼中隆+晚期断层”“深

层运移脊 + 晚期断层”两种“倒漏斗”型油气成藏模式。渤海浅层已进入了以岩性油气藏为主的勘探阶段，应加强

新构造运动控制下的“晚期运移断层 + 岩性圈闭”组合勘探。
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Control of Neotectonic movements on the ultimate hydrocarbon accumulation in 
shallow formations in bulge and slope-subsag areas in Bohai Sea

Mi Lijun1,2, Xu Jianyong1,2, Liu Zhifeng1,2, Zhu Wenqi1,2, Wu Bin1,2

( 1 CNOOC Research Institute Co., Ltd.; 2 National Engineering Research Center of Offshore Oil and Gas Exploration )

Abstract: The shallow Neogene Guantao-Minghuazhen Formations are the main hydrocarbon-bearing series in Bohai Sea. The Neotectonic 
movements in the late Cenozoic were the most profound tectonic events in Bohai Sea, which had much greater influence on hydrocarbon accumulation 
in shallow formations than that in deep formations, and controlled the ultimate hydrocarbon accumulation in shallow formations. The study results 
show that the Neotectonic movements resulted in the rapid hydrocarbon generation and expulsion in the late sag subsidence period, development of 
various types of traps, and active hydrocarbon migration, which adjusted and controlled the ultimate hydrocarbon accumulation and determined the 
distribution of shallow oil and gas reservoirs in Bohai Sea. However, the control effect of the Neotectonic movements on hydrocarbon accumulation 
in shallow formations varied in various structural belts. Based on the structural position and hydrocarbon accumulation characteristics, shallow oil and 
gas reservoirs are classified into two major categories, i.e., shallow oil and gas reservoirs in bulge area, and shallow oil and gas reservoirs in the slope-
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subsag area. By analyzing hydrocarbon accumulation characteristics of shallow oil and gas reservoirs in these two structural belts, the control effect of 
the Neotectonic movements on the ultimate hydrocarbon accumulation and enrichment patterns of shallow oil and gas reservoirs in different structural 
belts are identified, and the corresponding hydrocarbon accumulation patterns are established. Among them, the hydrocarbon accumulation in shallow 
bulge area is characterized by a “stepped” pattern controlled by “late fault connecting source rock + stable shallow reservoir-cap rock combination”. 
The hydrocarbon accumulation in shallow slope-subsag area shows “inverted funnel” pattern controlled by “uplift in subsag + late fault” and 
“deep ridge for gas migration + late fault”. At present, the exploration target in shallow formations in Bohai Sea is dominated by lithologic oil and 
gas reservoir, and the exploration should be focused on “late fault for gas migration + lithologic trap” combination controlled by the Neotectonic 
movements.

Key words: Neotectonic movement, Bohai Sea, shallow oil and gas reservoir, bulge area, slope-subsag area, hydrocarbon accumulation pattern, 
inverted funnel type

0 引言

渤海湾盆地海域部分（简称渤海）是中国近海油

气资源最富集的地区。截至 2021 年底，在渤海发现

的油气地质储量中，浅层（新近系馆陶组—明化镇组）

储量占比约为 70%，是渤海的主力含油气层系。

21 世纪初，米立军曾在系统分析渤海浅层油气

成藏主控因素的基础上，提出在影响渤海浅层大中型

油气田形成的诸多因素中，上新世—全新世的新构造

运动起到了关键作用 [1]，即渤海浅层的油气分布受控

于新构造运动，并阐明了 3 个主要原因：（1）渤海湾

盆地“向心式”构造演化及新近纪以来盆地热流值降

低使得渤海生排烃晚；（2）新构造运动形成了众多圈

闭，为油气聚集提供了有利场所；（3）新构造运动形

成的大量晚期断层与不整合面、砂体沟通构成良好的

油气运移通道。在此后的油气勘探实践中，新构造运

动理论指导渤海浅层不断获得勘探突破。

渤海浅层油气藏在凸起区和斜坡—洼陷区皆有分

布，且均有大中型油气田发现。迄今，针对新构造运

动控制或影响凸起区浅层油气成藏论述较多 [1-7]，主

要阐述了新构造运动所导致的地层差异升降在浅层形

成的众多圈闭、晚期断裂与储盖组合配置有利于油气

向凸起区浅层运移输导，并富集成藏。随着勘探程度

提高，渤海浅层油气勘探已从凸起区向斜坡—洼陷区

过渡，斜坡—洼陷区的浅层油气勘探突破也日益增多，

然而有关新构造运动对斜坡—洼陷区浅层油气成藏的

影响或控制的研究仍然相对较少。与凸起区相比，斜

坡—洼陷区的整体勘探程度相对低，且晚期断裂发育

程度总体上不如凸起区密集，两者浅层油气成藏的主

控因素必然存在一定的差异，但斜坡—洼陷区的勘探

潜力相对较大，是未来浅层油气勘探的主要区带。因

此，开展有关新构造运动对浅层油气成藏的控制作用

的研究，尤其是明确新构造运动对斜坡—洼陷区浅层

油气成藏的控制机理，对于未来渤海的浅层油气勘探

意义十分重大。

本文在详细论述新构造运动对浅层油气成藏控制

影响因素的基础上，系统分析和对比渤海凸起区和斜

坡—洼陷区的油气成藏特征及其差异性，并分别建立

了油气成藏模式。新构造运动控制渤海浅层油气最终

成藏的认识及建立的油气成藏模式，对国内外同类地

区或类似盆地油气勘探具有参考和借鉴价值。

1 地质背景

渤海位于渤海湾盆地东部，面积约为7.3×104km2，

一级构造单元主要包括埕宁隆起（海域）、渤中坳陷、

辽东湾坳陷（海域）、济阳坳陷（海域）和黄骅坳陷 

（海域），是渤海湾盆地重要的组成部分（图 1）。

渤海湾盆地主要经历 3 期构造演化：（1）前裂

谷期，中生代晚期区域穹曲，地幔上隆，伴随强烈火

山活动；（2）裂陷期，主要表现为古近纪铲式正断

层发育及掀斜断块隆起和地堑沉降；（3）裂后期，

主要表现为新近纪热衰减的坳陷幕。根据动力学机制

的差异，在裂后期以 5.3Ma 为界，划分出裂后热沉

降幕和新构造运动幕（图 2）。

在新构造运动时期，板块碰撞、岩石圈减薄以及

华北克拉通的破坏，使渤海湾盆地普遍发生了早期断

裂再活化、晚期断裂大量发育、地层褶皱变形和凹陷

区加速异常沉降等 [8-9]。这些新构造运动整体受控于

印度—欧亚板块的陆—陆碰撞作用、太平洋板块相对

欧亚板块向西的俯冲作用 [10-11] 和华北克拉通破坏及

岩石圈的减薄作用 [12-13]。对渤海湾盆地而言，渤中

凹陷是该盆地构造演化的“归宿”，是晚期构造活动

最强烈的地区，因此新构造运动在渤中凹陷及其周缘

的表现更为明显。
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图 1　渤海构造单元划分图

Fig.1 Division of structural units in Bohai Sea

Ⅰ—埕宁隆起（海域）：Ⅰ11—埕子口凸起；Ⅰ12—埕北低凸起；Ⅰ13—沙垒田凸起；Ⅰ14—石白坨凸起；Ⅰ15—马头营凸起；Ⅰ16—秦南凸起；
　　　　　　　　　　　Ⅰ21—埕北凹陷；Ⅰ22—沙南凹陷；Ⅰ23—秦南凹陷；Ⅰ24—乐亭凹陷；Ⅰ25—昌黎凹陷。
Ⅱ—辽东湾坳陷（海域）：Ⅱ11—辽东凸起；Ⅱ12—辽西凸起；Ⅱ13—辽西南凸起；Ⅱ21—辽东凹陷；Ⅱ22—辽中凹陷；Ⅱ23—辽西凹陷。
Ⅲ—渤中坳陷：Ⅲ11—渤东低凸起；Ⅲ12—渤南低凸起；Ⅲ13—庙西北凸起；Ⅲ14—庙西南凸起；Ⅲ21—渤中凹陷；Ⅲ22—渤东凹陷；Ⅲ23—庙西凹陷。
Ⅳ—济阳坳陷（海域）：Ⅳ11—淮北凸起；Ⅳ12—垦东—青坨子凸起；Ⅳ13—莱北低凸起；Ⅳ21—莱南凹陷；Ⅳ22—青东凹陷；Ⅳ23—莱州湾凹陷；
　　　　　　　　　　　Ⅳ24—黄河口凹陷。
Ⅴ—黄骅坳陷（海域）：Ⅴ11—老王庄凸起；Ⅴ21—北塘凹陷；Ⅴ22—南堡凹陷；Ⅴ23—歧口凹陷
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2 新构造运动对油气成藏的控制作用

新构造运动在不同地区有不同的内涵，一般是指

地质历史上发生时间较晚的构造运动，在渤海主要特

指上新世（5.3Ma）以来发生的晚期构造运动。新构

造运动有多种表现形式，对油气成藏也表现出建设性

和破坏性两方面的作用。

2.1 新构造运动的内涵

新构造运动的概念最早由苏联地质学者 V.A. 

Obruchev 于 1948 年提出，并将其定义为新近纪晚期

至第四纪中期的构造运动 [14]。随后，国内外学者针

对世界不同地区的新构造运动开展了系统分析，并逐

渐发展为一门新的地球科学分支学科 [14-15]。迄今，

新构造运动所涵盖的时间范围在不同地区存在认识差

异，但对其内涵则形成了统一认识，即在某区域经历

重大构造重组事件后、建立现代应力场的过程中所伴

随的构造变形和运动 [16-17]。

针对中国的新构造运动，普遍认为其开始于中新

世中期（距今 15—10Ma），受控于印度板块与欧亚板

块碰撞及造成的块体侧向挤出 [18-20]。板块碰撞引起的

青藏高原隆升是中国最新一期重大构造重组事件。在

随后的侧向挤出作用下，中国在东部太平洋板块和菲

律宾海板块俯冲作用的综合影响下具有了现今的挤

压构造应力场。这期构造应力场的转变在中国东、

西部的沉积盆地内均有所记录，例如：塔里木盆地中

新世以来发生的 4 幕构造活动 [19]；柴西地区上新统

顶部形成的区域不整合及相应的挤压构造 [20]；东海陆

架盆地中新世晚期龙井运动造成的西湖凹陷中央背斜

带的形成 [21]；南海中央海盆在早中新世末期停止

扩张 [18]。

2.2 新构造运动表现形式及影响

新构造运动在不同的地区有不同的表现形式。在
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Fig.2 Comprehensive stratigraphic column in Bohai Sea
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渤海，其表现形式主要有凹陷晚期快速沉降、晚期

断裂极其发育、浅层挤压褶皱变形强烈、晚期岩浆

活动明显、近现代天然地震活跃等。渤海新构造运

动的这些表现对油气成藏产生重要影响，其中晚期断

裂大量发育、早期断裂晚期再活化以及早晚期断裂所

形成的各种断层组合，决定了浅层油气最终成藏的部

位和层位。

（1）凹陷晚期快速沉降。新构造运动促进凹陷晚

期快速沉降。在渤海湾盆地新生代构造—沉积演化

过程中，盆地的沉降和沉积中心具有从边缘向中部

的渤中凹陷迁移的特征，即“向心式”演化。渤中

凹陷是渤海湾盆地中心区晚期快速沉降的典型凹陷，

在渐新世中晚期—第四纪期间，渤中凹陷的沉降速

率是其周边陆区凹陷的 4倍以上。渤中凹陷中新统—

上新统厚 3000～3500m，第四系厚 600～800m[8]，显

示出新构造运动导致的快速沉降特征。黄河口凹陷西

洼和东洼中新统—第四系明化镇组—平原组的沉积

厚度可达 1200～1700m，下伏沙河街组和东营组烃

源岩在新构造运动期快速埋深、成熟，并大量生排

烃（图 3a、b）。因此，新构造运动导致的晚期快

速沉降，促进了凹陷中的烃源岩在晚期快速成熟，有

利于大规模生排烃（图 3c）。
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Fig.3 Stratigraphic evolution sections in Huanghekou Sag (a、b) and burial history of Well BZ6-A-A 

in Bozhong Sag (c) (section location is in Fig.1)
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Fig.4 Seismic profile showing late faults and compressive 

folds controlled by the Neotectonic movements 

in Bohai Sea (section location is in Fig.1)

（2）晚期断裂极其发育。新生代晚期断裂活动是

渤海新构造运动最直观、最重要的表现形式。由于新

构造运动较为强烈和普遍，导致渤海浅层断裂十分

发育（图 4）。渤海越往浅层，断裂数量越多。据统

计，渤海第四系底面断裂的数量大约是新近系底面的

2 倍，而新近系底面断裂的数量大约是古近系底面的

3～4倍 [3]。这些断裂相互组合或与先存断裂组合，形

成众多断裂带或断裂系统。这些断裂对油气成藏起到

两方面作用，一是为油气从深部向浅层运移提供了通

道；二是断裂造成的地层差异升降以及断裂之间的各

种组合，形成了一系列圈闭，为油气成藏提供了场所。

（3）浅层挤压褶皱变形强烈。浅层褶皱变形以短

轴背斜为主，走向近南北向。因受边界条件的限制，

不同构造区的构造走向不同。发育在近东西走向的大

断层下降盘的短轴背斜，走向呈北东向。在背斜形成
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后，地壳发生引张，产生一系列扭张性正断层，使背

斜复杂化（图 4）。挤压褶皱产生的浅层背斜在凸起、

斜坡—洼陷区中均有发育。其中，发育在披覆背斜背

景上的浅层褶皱是有利的油气聚集区，如沙垒田凸起、

渤南低凸起；而发育在斜坡—洼陷区的浅层褶皱因缺

少主大断裂，只有在晚期断裂与深层运移脊和洼中隆

有效配置的情况下，才能将深层烃源岩生成的油气向

浅层高效运移，形成规模性的油气聚集，如莱州湾凹

陷垦利10-2构造、黄河口凹陷渤中34构造等。此外，

还存在另一类浅层褶皱，发育在塑性底辟构造之上，

如莱州湾凹陷的垦利 11-2 构造。

（4）晚期岩浆活动明显。渤海湾盆地火成岩的发

育与深大断裂系统密切相关，渤海火成岩分布最著名

的地区是“新港重力高”区。大量钻井证实“新港重

力高”是高密度玄武岩所致，与海河大断裂有关。例

如，渤海西部的 H3 井在东营组—明化镇组揭示厚度

近 1000m 玄武岩 [3]。渤中凹陷中—南部也广泛发育

火成岩，其东营组火成岩总面积为 842km2，馆陶组

火成岩总面积为 332km2。晚期岩浆活动为烃源岩的

热演化补充了额外热能，起到加速生排烃的作用。有

学者研究认为，渤中凹陷西南部渤中 19-6 大型凝析

气田的形成就与其附近岩浆活动有一定关联 [22]。

（5）近现代天然地震活跃。渤海是我国东部天然

地震活跃区之一。据国家地震局统计，自1548年以来，

渤海共发生 7 级（含）以上地震 4 次 [3]。渤海湾盆地

现代地震活动仍然十分频繁，在 1970 年至 2004 年期

间，在盆地及其周围共记录到 2～7.9 级的地震 5709

次 [4]。天然地震频繁活动也是渤海新构造运动的表现

形式之一，并对油气藏的形成和调整产生一定影响，

有可能破坏已形成的油气藏，也可能对油气藏的油水

关系进行调整改造。

渤海新构造运动对油气成藏既有建设性作用，也

有破坏性作用。

建设性作用主要有：凹陷晚期快速沉降和岩浆活

动加速了烃源岩热演化，促进了晚期大量生排烃；断

层差异活动和地层褶皱变形使得浅层形成大量圈闭，

为油气聚集提供了有利场所；晚期活动性断层与不整

合面、砂体等沟通，为油气运移提供了有利通道。渤

海从周缘向渤中凹陷，油气主成藏期逐渐变晚，渤中

凹陷的油气以晚期成藏为主，即明化镇组沉积期（距

今 5.3Ma）以来 [23-27]，与新构造运动的时间一致。

破坏性作用主要体现在对油气藏的保存有不利影

响，晚期断层活动过于强烈、晚期天然地震等均可能

造成油气逸散。但渤海浅层之所以能够形成众多大

中型油气田，总体上还是新构造运动建设性作用远

大于破坏性作用，在油气成藏过程中，油气的供给大

于逸散，达到了动平衡。因此，渤海的新构造运动整

体上控制了浅层油气的最终成藏，以及浅层油气田的

定型和分布。

3 新构造运动对凸起区浅层圈闭类型及
成藏模式的控制作用

凸起区是渤海浅层油气勘探的重点靶区，目前已

发现蓬莱 19-C、秦皇岛 32-6、秦皇岛 33-1/1S、

曹妃甸 11-1 等一批大中型油气田。渤海浅层新近系

以浅水三角洲相和河流相沉积为主，在凸起区埋深较

浅，不具备生烃条件。因此，深层烃源岩生成的油气

如何向浅层有效运移和聚集是凸起区浅层油气成藏的

关键。

3.1 凸起区浅层圈闭类型和特点

受新构造运动的影响，渤海的新近纪凸起区发生

了快速的构造—热沉降作用，广泛接受馆陶组、明化

镇组沉积。同时，受先存断裂活动及其派生的晚期断

层改造，渤海浅层形成了一大批规模性圈闭，为浅层

油气聚集提供了有利场所。这些圈闭主要包括披覆背

斜型圈闭、背斜改造型圈闭及构造—岩性圈闭等。

（1）凸起区披覆背斜型圈闭。该类型圈闭是新近

系馆陶组和明化镇组逐层超覆于基底古隆起之上并继

承性发育的背斜构造圈闭。目前，该类圈闭主要分布

于石臼坨、沙垒田、渤南、庙西及莱北等凸起上，是

油气运移的最终指向区，并已经勘探证实了一大批中

大型油田（如秦皇岛 32-6、曹妃甸 11-1）。这类圈

闭通常幅度较小（一般为 25～40m），但是面积较大

（一般为 25～50km2）。

（2）凸起区背斜改造型圈闭。该类圈闭是由披覆

背斜圈闭经断裂改造而形成。在新构造运动作用下，

郯庐断裂、张蓬断裂等大型先存断裂带再次活化并剧

烈活动，在其邻近凸起区的披覆背斜之上形成大量派

生断裂。这些晚期强烈活动的派生断裂系统将披覆背

斜构造复杂化并将其分割成多个断块，同时引起地层

翘倾，导致原有圈闭的幅度和面积进一步增大。例如，

蓬莱 19-C 油田位于渤南低凸起东北端，处于郯庐断

裂带之上，被渤中凹陷、渤东凹陷、黄河口凹陷和庙

西凹陷所围限。在新构造运动时期受近南北向走滑断

裂活动的强烈改造，蓬莱 19-C 油田所处区域在扭压
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应力作用下派生一系列北东向及近东西向正断裂，进

而形成一个西翼平缓、东翼陡峭的大型扭断背斜构造

（图 5）[5]。该扭断背斜的圈闭幅度可高达 580m，面

积约为 125km2，是目前渤海湾盆地浅层储量规模最

大的油气田发育区 [5]。

（3）凸起区构造—岩性圈闭。该类圈闭是指具有

构造背景的、明显受岩性变化控制的圈闭。按照成因

差异，这类圈闭可进一步细分为沉积型和改造型，其

中沉积型构造—岩性圈闭是指浅水三角洲砂体或河道

相砂体在一定构造背景下沿上倾方向或沿相边界处尖

灭而形成的圈闭，而改造型构造—岩性圈闭通常为

浅层砂体被晚期断层切割封堵而形成的断层—岩性圈

闭。受新构造运动影响，渤海在新近纪期间成为整个

渤海湾盆地的沉积沉降中心 [6]，整体处于河流—湖泊

交互沉积体系。受构造运动、湖平面波动及气候等因

素控制，馆陶组、明化镇组发育河流相及浅水三角洲

相砂岩与湖相泥岩频繁交互沉积，形成大量多砂体叠

置连片的大规模浅层岩性圈闭。
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Fig.5 Hydrocarbon accumulation pattern of PL19-C Oilfield in Bozhong Sag (section location is in Fig.1)

3.2 凸起区浅层“台阶”型成藏模式

渤海凸起区浅层油气藏属于典型的“它源型”油

气藏。渤海的主力烃源岩为沙三段烃源岩，次要烃源

岩包括沙四段、沙一+二段和东三段的烃源岩，这些

烃源岩主要分布于凹陷区。凸起区浅层若要形成油气

藏，凹陷区烃源岩生成的油气必须通过一定的通道

运移过来。凸起区发育渗透性砂体及不整合面，且

与通源断层相接，是公认的、最为有效的油气运移

通道 [28]。

渤海凸起区浅层油气成藏的关键在于油气运移。

新构造运动期的油源断层活动是油气发生垂向穿层运

移的关键，浅层稳定的储盖组合是油气向凸起区大面

积运移后能聚集成藏的必要条件。烃源岩生成的油气

沿油源断层向上运移，到凸起附近与凸起区浅层砂体

沟通，再横向运移，呈现出逐渐往凸起区爬升的特点。

因此，新构造运动控制凸起区浅层油气成藏具有“晚

期油源断层 + 浅层稳定储盖组合”的“台阶”型成

藏模式。

根据凸起区与强活动断裂之间距离的差异，可将

凸起区浅层油气成藏归纳为靠近和远离强活动断裂

两种富集模式（图6）[29]。在靠近强活动断裂的区域，

凸起区浅层通常伴生大量的晚期断裂。这些断裂向下

切入馆陶组输导层和深部构造脊，同时向上与明化镇

组的多层砂体大面积搭接，可促使聚集于深部的油气

向浅层连片砂体中高效垂向运移，并进一步侧向运移和

聚集，最终形成浅层大规模油气藏 [5]，如蓬莱19-C油

田即为该种模式（图 6a）。但在该模式下，也存在部分

断层活动过于强烈而导致油气逸散的风险。

在远离强烈活动断裂的区域，凸起边界的控凹

断层在新构造运动期强烈活动，并向上延伸至馆陶组

和明化镇组的浅层连片砂体之中，使得深层烃源岩或
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4 新构造运动对斜坡—洼陷区浅层圈闭
类型及成藏模式的控制作用

随着渤海勘探程度的逐渐提高，从凸起区走向斜

坡—洼陷区是必然趋势。新构造运动除控制凸起区浅

层油气最终成藏，还控制斜坡—洼陷区浅层油气最终

成藏。斜坡—洼陷区浅层油气成藏与凸起区相比既有

区别又有共性，区别主要在于圈闭的类型、特点以及

油气的运移路径存在差异，而共性在于均受到新构造

运动的控制作用。

4.1 斜坡—洼陷区浅层圈闭类型和特点

在渤海新构造运动和东部郯庐断裂持续走滑的共

同影响下，渤中凹陷及其周缘形成了各式各样的圈闭，

主要有多种成因背斜圈闭、复杂断块 / 断鼻圈闭、

构造—岩性圈闭等。

（1）斜坡—洼陷区挤压背斜/断背斜圈闭。该类

挤压背斜/断背斜主要沿郯庐断裂带发育，在斜坡—

凹陷内分布较为广泛，如黄河口凹陷的渤中 34 构造

带、渤东凹陷的蓬莱25-6构造、渤中凹陷的渤中6-1

构造、莱州湾凹陷的垦利 9-5构造等 [31]。这些背斜构

造的成因均与郯庐断裂的晚期活动密切相关，主要存

在以下两种情况 [3]：①在渤海先期残存的低幅前古近

系基底高之上，古近纪期间形成了披覆型正向构造，

随后郯庐断裂的走滑活动加剧了新近系的构造挤压反

转，形成背斜，例如黄河口凹陷中央的渤中34构造带； 

②郯庐断裂的晚期活动导致部分狭窄型凹陷两侧的对

偶断裂产生挤压作用，形成挤压背斜，例如庙西凹陷

中央的蓬莱 14-C构造（图 7）。

（2）斜坡—洼陷区逆牵引背斜 /断背斜圈闭。该

类型背斜 / 断背斜一般发育在陡坡带控凹边界断裂

下降盘，主要存在两种情况：①受张性同生正断层控

制，常形成逆牵引背斜、断背斜等，例如位于石南陡

坡边界控凹断层下降盘的曹妃甸 6-4 构造，受石南 1

号断层晚期强烈伸展的控制，下降盘的馆陶组和明化

镇组发育逆牵引背斜—断背斜圈闭；②控凹边界断层

为上陡下缓的犁式断层，东营组沉积之后转变为走滑

断层，断层断面较陡，在逆牵引和走滑挤压共同作用

下形成背斜构造，例如渤中 25-A 构造位于渤南低凸

起西倾没端，向南倾伏的大断层把构造分成上、下两

盘，其中下降盘是一个被南西—北东向断层和东西向

断层分隔的具逆牵引特点的背斜构造（图 8）。
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图 6　渤海凸起区浅层油气成藏模式 [28]

Fig.6 Hydrocarbon accumulation pattern of shallow oil and gas reservoirs in Bohai Sea [28]

“中转站”砂体中的油气运移至浅层连片砂体输导层

中，并发生长距离侧向运移向凸起区汇聚成藏。在该

模式下，油气藏的保存条件较好，常在凸起区形成大

中型的构造—岩性油气田，例如曹妃甸 11-1、秦皇

岛 32-6（图 6b）和秦皇岛 33-1 南等油田。

除了为浅层油气运移提供通道之外，由于浅层砂

体整体厚度较薄（通常 5～30m），新构造运动期活

动断层切割的砂体与泥岩对接概率大，可为浅层薄

层砂体提供侧向遮挡，从而形成有效的构造—岩性圈

闭。新构造运动也可能造成深层古近系油藏的破坏，

致使其发生调整、二次运移和汇聚 [30]，为浅层油气

成藏提供一定的物质基础。
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（3）斜坡—洼陷区复杂断块 / 断鼻圈闭。新构

造运动形成的浅层复杂断块和断鼻在斜坡—洼陷区

较为常见。例如，渤海北部的辽东湾地区，郯庐断

裂贯穿辽中凹陷，在辽中凹陷形成一系列复杂断块

圈闭群。新近纪期间，辽中凹陷在相对较弱的右旋

走滑拉分应力场的影响下形成了一系列呈雁行排列

的走滑调节断裂，并在这些调节断裂之间进一步形

成了一系列断块型圈闭，包括锦州 17断块圈闭群、

锦州 22 断块圈闭群、旅大 12 断块圈闭群等。渤海

南部的莱州湾凹陷不但受伸展断裂的强烈活动发生

断块差异沉降，而且受到了郯庐断裂带东支走滑作

用的强烈改造，导致洼陷区断裂非常发育，形成一
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图 7　蓬莱 14-C构造地震剖面图（剖面位置见图 1）

Fig.7 Seismic profile of PL14-C structure (section location is in Fig.1)
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Fig.8 Oil reservoir section of BZ25-A structure (section location is in Fig.1)
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系列复杂断块圈闭（图 9）[32]。

（4）斜坡—洼陷区构造—岩性圈闭。斜坡—洼陷

区浅层构造—岩性圈闭与凸起区总体上相似，但由于

斜坡—洼陷区构造背景平缓，砂体尖灭型岩性圈闭发

育程度不如凸起区，以砂体被晚期断层切割封堵而形

成的构造—岩性圈闭为主，并且砂体成因多为河流—

湖泊交互相。因此，斜坡—洼陷区浅层构造—岩性圈

闭主要发育在断裂较为发育的构造带。渤中凹陷西南

部和莱州湾凹陷是斜坡—洼陷区发育构造—岩性圈闭

的典型地区（图 9b）。在渤中凹陷西南部，即渤中

19-6 大型凝析气田附近，形成了渤中 19-2、渤中

19-4 等以浅层明化镇组为主的构造—岩性圈闭；在

莱州湾凹陷的洼陷区，形成了以垦利 10-2 为代表的

浅层明化镇组构造—岩性圈闭。
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(a) 深层运移脊+晚期断层组合 (b) 洼中隆+晚期断层组合

图 10 “倒漏斗”型成藏模式示意图

Fig.10 Schematic“inverted funnel”type hydrocarbon accumulation pattern
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Fig.9 Fault characteristics on the top surface of the lower member of Minghuazhen Formation (a) and trap types 

in slop zone (b) in Laizhouwan Sag (section location is in Fig.1)

4.2 斜坡—洼陷区“倒漏斗”型成藏模式

渤海新构造运动形成的晚期断层与深层斜坡区

运移脊或洼陷区洼中隆的有效配置，是其将深层烃

源岩生成的油气有效输导至浅层圈闭中聚集成藏的

关键，因而形成了两种高效的“倒漏斗”型油气成

藏模式：一种主要发育在凹陷内的斜坡区，由深层

运移脊和晚期断层构成，油气先在深层不断向运移

脊汇聚，然后再由晚期断层输导到浅层圈闭成藏；

另一种主要发育在洼陷区，由深层洼中隆和晚期断

层构成，油气先在深层向洼中隆汇聚，然后再通过晚

期断层纵向输导到浅层圈闭成藏。深层运移脊+晚期

断层、洼中隆+晚期断层组合在空间展布上呈倒扣的漏

斗状，因此称其为“倒漏斗”型成藏模式（图 10）。
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图 11　黄河口凹陷西洼南部斜坡带“深层运移脊+晚期断层”成藏模式图（剖面位置见图 1）

Fig.11 Hydrocarbon accumulation pattern of“deep ridge for gas migration + late fault”in the southern 

slope of Huanghekou west subsag (section location is in Fig.1)

其中，洼中隆 + 晚期断层组合一般呈完整的“倒漏

斗”型；深层运移脊+晚期断层组合一般呈半个“倒

漏斗”型。

（1）斜坡区：深层运移脊+晚期断层“倒漏斗”

型成藏模式。黄河口凹陷的垦利 3-B 油田和渤中

25-A油田是斜坡区深层运移脊+晚期断层“倒漏斗”

型成藏模式的代表。以垦利 3-B 油田为例，该油田

位于黄河口凹陷西南斜坡带，处于郯庐走滑断裂西支

构造带上，为渤中 34 中央构造脊南缘发育的一个掀

斜断块。其早期主要受走滑断裂的控制和近东西向

断层的影响，形成半背斜或断块的构造背景；晚期

受走滑断层派生的次级断层影响，浅层构造被复杂

化，地层明显向北西倾，形成了一系列的局部圈闭。

垦利 3-B 油田具有多套含油层系，主要含油层位为

明下段、馆陶组和东营组（图 10）。垦利 3-B 构造

毗邻生烃条件良好的黄河口凹陷西洼，周缘的砂体

和次级断层比较发育，油气运移较为通畅，成藏条

件良好。

黄河口凹陷西洼南部斜坡带早期受强裂伸展作用

影响，斜坡带北部的大型顺向主干断裂直接沟通烃源

岩。随后，来自凹陷深部的油气沿着斜坡带北部边界

断层向上运移，遇到南北向展布的骨架砂体向斜坡带

高部位横向输导至反向正断层后，向上运移并成藏。

在斜坡带部位，油气的分布具有自生烃洼陷向斜坡带

方向逐渐变浅的特征，其中邻近洼陷的垦利 3-B油田

到靠近斜坡带远端的垦利9-E/F油田的油气分布体现

出这一特征，如垦利 3-B油田的油气主要富集在明下

段下部Ⅱ—Ⅳ油组，南侧垦利 9-A油田的油气富集在

明下段中下部Ⅲ—Ⅳ油组，垦利9-E/F油田的油气主

要富集在明下段上部Ⅰ—Ⅱ油组和明化镇组上段。这

表明该区油气在阶梯状运移过程中，成藏层系逐阶抬

高，斜坡带越高部位，成藏层位越浅（图 11）。

（2）洼陷区：洼中隆 + 晚期断层“倒漏斗”型

成藏模式。黄河口凹陷渤中 34 构造带、渤中凹陷西

部渤中 8-4 构造区是洼中隆 + 晚期断层“倒漏斗”

型成藏模式的代表，以渤中34构造带为例进行阐述。

郯庐走滑断裂西支近南北向穿过黄河口凹陷，将凹陷

分为东洼和西洼，同时受走滑作用影响在凹陷中形成

洼中隆。渤中 34 复杂断裂构造带位于洼中隆之上，

受郯庐断裂走滑作用和晚期新构造运动影响产生了一

系列复杂断块，区内多条近东西向次级断层将构造复

杂化，形成一系列圈闭。渤中 34 油田群在明下段、

馆陶组、东上段、东下段、沙一 + 二段和沙三段均

有油气发现，呈现复式成藏的特征，含油层位整体上

由南到北呈现出由深至浅的变化趋势。渤中 34 构造

区新近系断层发育，明化镇组发育浅湖相沉积，泥岩

厚度大，多数大于 800m，泥地比普遍大于 70%，盖

层极为发育，油气藏的保存条件好。

渤中34油田群的油气主要来自来黄河口凹陷沙河

街组烃源岩。在新构造运动期区域引张作用背景下，
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5 勘探前景

渤海新构造运动控制浅层油气成藏理论认识在过

去多年指导了一批浅层大中型油气田的发现，为渤海

增储上产作出了重要贡献。随着勘探程度的提高，渤

海浅层构造圈闭越来越少，剩余圈闭以岩性圈闭、构

造—岩性圈闭为主。经统计，在 2021—2022 年针对

渤海浅层钻探的 38 个圈闭中，岩性圈闭（含构造—

岩性圈闭）为 29 个，占 76.3%。目前渤海浅层已进

入以岩性油气藏勘探为主的时代，新构造运动理论认

识及成藏模式对其同样具有指导作用。

从新构造运动对浅层油气成藏的控制作用来看，

晚期运移断层和浅层岩性圈闭匹配的地区，其油气成

藏条件好，是有利的勘探方向，应加强新构造运动控

制下的晚期运移断层+浅层岩性圈闭组合勘探。

渤海的渤中凹陷及周缘、郯庐断裂带沿线油气

资源相对富集，晚期运移断层和浅层岩性圈闭相对

发育，主要包括 8 个大的有利区带，分别为渤中凹

陷西南环、沙垒田凸起东段及渤中低凸起、黄河口

凹陷及渤南低凸起周缘、莱州湾凹陷及莱北低凸起、

石臼坨凸起及南部陡坡带、渤东低凸起及周缘、庙

西北凸起及周缘、秦南凹陷东洼—东南洼。这些区

带中有的已经发现一些浅层岩性油气藏，有的还需

进一步探索，是未来渤海浅层岩性油气藏勘探的主攻

方向。

6 结论

（1）新构造运动导致渤海在新生代晚期发生快

速沉降、岩浆事件频发，并广泛发育晚期断裂和多种

类型圈闭，促进烃源岩快速成熟和生排烃、油气向浅

层运移和汇聚，整体上调整、控制了渤海浅层的油气

最终成藏，决定了浅层油气藏的定型与分布。

（2）新近系馆陶组—明化镇组是渤海浅层的主

力含油气层系，已钻浅层油藏分析表明，凸起区和

斜坡—洼陷区浅层油气的成藏主控因素和模式存在

差异。在斜坡—洼陷区，洼中隆和运移脊的油气汇
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图 12　渤中 34 构造带“洼中隆+晚期断层”成藏模式图（剖面位置见图 1）

Fig.12 Hydrocarbon accumulation pattern of “uplift in subsag + late fault” in BZ34 structural belt 

(section location is in Fig.1)

烃源岩晚期快速埋藏、快速成熟，生烃高峰集中发生

在新构造运动期。这一时期活动断裂贯通中央隆起活

跃烃源岩与储层，形成油气快速汇聚、运移的优势

通道，油气多层系快速充注成藏。由于断裂的垂向输 

导，聚集在深部洼中隆上的古近系油气很可能大部分

被运移到新近系成藏，甚至运移到地表散失。在古近

系活跃烃源岩的范围内，无论断裂发育与否，即使有大

量的油气向浅部新近系运移，古近系仍然可以成为油气 

聚集的有利场所。渤中34油田群浅层为断裂贯通型，

晚期快速成藏，深层为直接充注成藏（图 12）。
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聚作用对于浅层油气成藏十分必要，晚期断层与洼

中隆和运移脊的有效配置是浅层成藏的关键。在浅

层勘探“下坡进凹”阶段，必须加强成藏模式指导。

但目前的认识仍十分局限，应在斜坡—洼陷区钻探实

践逐步增加的过程中，注重对成藏模式的进一步细化

和深入研究。

（3）渤海浅层油气勘探已经进入岩性勘探阶段，

晚期运移断层和浅层岩性圈闭耦合配置是控制其成藏

的关键因素，未来应加强新构造运动控制下的晚期运

移断层+浅层岩性圈闭组合勘探。
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