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松辽盆地奈曼凹陷白垩纪构造演化与油气成藏

杨 雪，裴家学，刘海艳，李 丽，范家铭，李秀明，何绍勇，郝 亮

（中国石油辽河油田分公司勘探开发研究院，辽宁 盘锦 124010）

摘要：松辽盆地南部的奈曼凹陷在白垩纪晚期遭受严重的构造改造，制约了该区的油气勘探发现。本文基于三维地震

和钻井资料，通过地震等时界面追踪与断裂活动期次分析，开展奈曼凹陷白垩纪构造演化研究。运用声波测井法与地

层趋势外推法，厘定了构造抬升时期及地层剥蚀厚度（最大达 1000 m），明确了不同地层原型盆地边界，揭示了构造活

动对油气成藏的控制作用。研究表明：义县组-九佛堂组沉积时期为裂陷期，断裂活动控制了主要生储岩系的沉积；沙

海组沉积时期为沉降期，发育了区域性泥岩盖层；阜新组沉积时期为挤压抬升期，北部地层遭受剥蚀，影响烃源岩的

热演化；并通过构造演化与原型盆地综合分析，明确了奈曼凹陷有效烃源岩分布和东部斜坡带主要物源方向，建立了

构造控源、控相与控藏模式，为奈曼凹陷实现油气勘探新发现提供理论指导。
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Cretaceous Tectonic Evolution and Hydrocarbon Accumulation of the 
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Abstract：The Naiman Sag， located in the southern Songliao Basin， experienced intensive late Cretaceous tec⁃
tonic reworking， which has severely constrained hydrocarbon exploration breakthroughs in the study area.  
Based on 3D seismic and borehole data， this study investigates the Cretaceous tectonic evolution of the Naiman 
Sag through seismic isochronous horizon tracking and phased fault activity analysis.  Acoustic logging and strati⁃
graphic trend extrapolation approaches were employed to determine the temporal framework of tectonic uplift 
and quantify stratigraphic erosion thickness， with a maximum erosion magnitude of 1000 meters.  The palaeoba⁃
sin boundaries of successive Cretaceous stratigraphic units are precisely delineated， and the dominant controls 
of tectonic activities on hydrocarbon accumulation processes are systematically elucidated.  Comprehensive 
analyses indicate that the depositional stage of the Yixian-Jiufotang Formations corresponds to an extensional 
rifting phase， wherein fault kinematics exerted primary control on the sedimentary evolution of major source-
reservoir couplets.  The Shahai Formation was deposited during a stable basin subsidence stage， facilitating the 
widespread development of regionally extensive mudstone cap rocks.  The depositional period of the Fuxin For⁃
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mation was dominated by compressional tectonic uplift， resulting in prominent stratigraphic denudation in the 
northern sag and inhibiting the thermal evolution of hydrocarbon source rocks.  Integrated tectonic evolution and 
prototype basin reconstruction further define the spatial distribution of effective source rocks and the predomi⁃
nant provenance routing of the eastern slope belt in the Naiman Sag.  A refined tectonic control model covering 
source rock development， sedimentary facies differentiation and hydrocarbon accumulation has been estab⁃
lished.  This study provides robust theoretical foundations for advancing hydrocarbon exploration prospects in 
the Naiman Sag.
Key words：Tectonic evolution； Prototype Basin； Hydrocarbon accumulation； Cretaceous； Naiman Sag

0　引 言

中国东部中—新生代广泛发育单断箕状湖

盆［1 - 3］，受构造活动强弱差异控制，湖盆内部沉

积体系组合呈现显著分异特征。开鲁坳陷作为松

辽盆地西南部重要的次级构造单元，地处东西向

老构造带和北北东向新构造带的交汇叠加部位，

在构造成因、类型以及岩浆活动等方面具有复杂

性和多变性［4 - 7］。奈曼凹陷位于开鲁坳陷南部，

为典型的中生代陆相单断式残留凹陷。前人已在

该凹陷建立了九佛堂组—沙海组的层序地层格

架以及沉积相类型，认为九佛堂组主要发育扇三

角洲相、辫状河三角洲相和湖泊相等沉积相类

型［8 - 9］，沉积体系受控盆断裂影响，具有明显的

东西分带特征。赵兴齐，刘海艳等认为奈曼凹

陷发育义县组、九佛堂组等多套烃源岩，但烃源

岩的成熟度偏低［10 - 12］，其原因与奈曼凹陷北部

地区遭受严重剥蚀相关。李中堂等运用地震地层

厚度趋势法恢复了九佛堂组的地层厚度及地层剥

蚀量分布范围［13］。前人为区域基础地质研究奠

定了基础，但多集中于构造、沉积及烃源岩等单

方面的分析，尚未系统开展构造演化与油气成藏

的耦合关系研究，相关理论认知仍存在明显

空白。

奈曼凹陷具备良好的油气勘探潜力，2007 年

凹陷西部陡坡带N1块在九佛堂组实现探明油气储

量超千万吨的重大突破，展现出该凹陷的资源前

景。然而，此后十余年勘探未获得新的重大发现，

凹陷北部整体勘探程度依然偏低，制约勘探突破

的核心问题突出。中生代晚期强烈的构造活动严

重改造了盆地原型，导致原始沉积中心分布特征

不明确，直接影响了对油气成藏过程与富集规律

的准确认知，成为阻碍该区油气勘探深化的关键

瓶颈。基于此，本文以三维地震资料与钻井资料

为核心数据支撑，采用剥蚀量计算、原型盆地恢

复技术，结合断裂活动特征解析，系统地开展奈

曼凹陷白垩纪构造演化过程及其对油气成藏的控

制作用研究，旨在厘清构造演化与油气成藏的关

系，明确油气成藏规律，为奈曼凹陷实现油气勘

探新发现提供科学依据与理论指导。

1　地质概况

1. 1　区域构造概况

奈曼凹陷在区域构造上位于松辽盆地南部的

开鲁坳陷，松辽盆地发育于二叠纪末期形成的

NE—NNE向褶皱基底之上，该基底构造格局对中

生代盆地展布方向有明显影响［14 - 16］。三叠纪印支

运动造就了 NEE 向展布的内蒙—兴安造山带，制

约了造山带内盆地的走向。侏罗纪早燕山运动对

松辽盆地南部影响显著，在开鲁坳陷形成逆冲型

山前构造，发育NE向山前盆地，为白垩纪盆地的

发展搭建了构造格架（图 1a）。晚侏罗世起，开鲁

坳陷进入断陷演化阶段［17 - 18］，断陷早期以强烈的

火山喷发活动为特征，形成一系列受断裂控制的

火山岩盆地；断陷晚期则以碎屑充填为主，发育

断陷湖盆。深部岩浆上侵导致地壳拉张裂陷，在

开鲁坳陷内部形成多条NE向断陷带，至此奈曼凹

陷构造雏形基本形成。奈曼凹陷位于赤峰—开原

断裂与红山—八里罕断裂夹持的三角区域，中生

界分布面积约 800 km2。研究对象为凹陷主体所在

的三维地震区，研究区面积约500 km2 （图1b）。

1. 2　地层简况

结合区域地质特征与钻探成果［19］，奈曼凹陷

地层自下而上依次发育古生界基底、中生界及新

生界。古生界主要揭露二叠系（P），岩性为中粗

砂岩、泥岩和板岩互层为主；中生界沉积厚度大，

揭露侏罗系和白垩系，二者呈不整合接触。侏罗

系发育海房沟组，岩性为安山岩、砂砾岩与泥岩
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互层；白垩系划分为下白垩统与上白垩统，两者

呈角度不整合接触，其中下白垩统包括义县组、

九佛堂组、沙海组及阜新组。下白垩统义县组

（K1y） 由砂砾岩和凝灰岩、火山角砾岩、玄武岩
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图1　奈曼凹陷区域构造位置（a）、奈曼凹陷白垩系构造纲要图（b）和奈曼凹陷综合柱状图（c）
Fig. 1　Regional tectonic location of Naiman Sag （a）， structural outline map of the Cretaceous in Naiman Sag （b） and compre⁃

hensive stratigraphic column of Naiman Sag （c）
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组成，凹陷北部发育深灰色泥岩及以碱岩、盐岩

为主的蒸发岩，地层厚度为 0 ~ 1000 m；九佛堂组

（K1jf） 为研究区主要含油层系，地层厚度为 0 ~ 
1500 m，分为上下两段：九佛堂组下段（K1jf2）岩

性为凝灰质砂岩夹泥岩和含灰泥岩，九佛堂组上

段（K1jf1）岩性为泥岩、砂岩不等厚互层。沙海组

（K1sh）以厚层灰色泥岩为主，夹粉砂岩和薄层砂

岩，地层厚度为 0 ~ 650 m。阜新组（K1f）岩性为

灰色粉砂岩、砂岩、砂砾岩夹灰色薄层泥岩，地

层厚度为 0 ~ 700 m。上白垩统（K2）岩性为杂色

砂砾岩、砂岩和紫红色泥岩，地层厚度为 100 ~ 
170 m。地表覆盖新生界松散黄土及大套流沙，地

层厚度为100 ~ 200 m（图1c）。

2　构造特征

奈曼凹陷受西边界断层控制形成，呈狭长带

状展布，构造走向为 NNE 向，剖面呈西断东超的

箕状结构（图 2），下白垩统地层总体呈现北东高、

南西低的单斜形态。奈曼凹陷划分为三个次级构

造单元，分别为西部陡坡带、中央洼陷带、东部

斜坡带。其中西部陡坡带受西部边界断层控制形

成，为南窄北宽的狭长断阶带，地层产状陡、厚

度变化大；断层较发育，多数为西边界断层伴生

的次级断层，断层走向 NNE—NW 向，断层断距

大、延伸远。中央洼陷带埋藏深，地层厚层大、

分布稳定，断层不发育。东部斜坡带地层产状平

缓，埋藏较浅，厚度较薄，局部存在地层超覆现

象；发育少量正断层，断层走向 NE—近 SN 向，

断层断距小、延伸长度短。

从剖面上看，奈曼凹陷发育的断层主要构成阶

梯状、“Y”字型和“入”字型等组合类型（图 2）。

其中，阶梯状断层组合以西边界断层及伴生次级

断层最为典型，“Y”字型和“入”字型断层组合

分布较广。依据断层的活动期次分析，可将研究

区断层划分为三期：第一期为长期活动断层，于

白垩世早期开始活动并持续至白垩世中-晚期，

主要分布于西部陡坡带，对湖盆的演化和沉积有

明显的控制作用；第二期为早期活动断层，活动

时限为早白垩世早期，断穿义县组和九佛堂组下

段，主要分布于东部斜坡带和凹陷北部，第三期

为晚期活动断层，形成于早白垩世晚期，断穿沙

海组和阜新组，该期断层多与挤压抬升作用相

关，以逆断层为主，分布于凹陷东北部（图 1b）。

早期和晚期活动断层对凹陷的沉积均无明显控制

作用。

3　构造演化

奈曼凹陷在区域构造上虽隶属于松辽盆地，

但其白垩纪构造演化具有自身的特点［20 - 21］，主要

表现为该区火山活动不强烈，其形成演化主要受
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图2　奈曼凹陷典型地震剖面

Fig. 2　Typical seismic profile of Naiman sag

1115



2026 年现 代 地 质

断裂活动控制，并受后期构造抬升作用的改造。

鉴于奈曼凹陷北部地层在早白垩世晚期遭受不同

程度的剥蚀，凹陷原型被破坏，因此，在开展构

造演化研究之前，需要确定抬升剥蚀发生的时间

与地层被剥蚀的厚度。

3. 1　构造抬升时期与剥蚀量

地震剖面上连续沉积地层具有相似或相同的

同相轴变化规律，利用地震剖面可以定性判断抬

升剥蚀发生的时期。分析现今地层同相轴的变化

趋势，同相轴发生变化的时期被厘定为最晚抬升

时期。奈曼凹陷沙海组以大套泥岩为主，全区范

围内地层厚度变化不大，在地震上表现出连续稳

定的沉积特征。从联络测线方向的地震剖面来看

（图 3），沙海组下段与九佛堂组的地震同相轴近似

平行且弯曲程度相似，地层产状具有相同的变化

规律；而北部地区沙海组上段未受剥蚀的地层产

状变陡，厚度呈现明显减薄趋势，地震反射呈现

上超特征，反映出斜坡沉积背景；并且上覆阜新

组具有楔状地震相特征，说明沙海组上段沉积时，

该区已经发生构造抬升。因此，奈曼凹陷北部的

构造抬升始于沙海组沉积中期，并不是前人研究

认为的阜新组沉积末期［22 - 25］，但该区地层大幅抬

升、遭受剥蚀仍发生在阜新组沉积之后，这与区

域性构造应力的变化时期相吻合。

确定抬升时期后，利用现有资料，采用地层

趋势外推法与泥岩声波时差法相结合的方法，对

奈曼凹陷北部地区的地层剥蚀量进行恢复。从单

井的剥蚀量恢复结果来看（表 1），N27 井累计剥

蚀厚度最大，约为 710 m，其中九下段被剥蚀厚

度 160 m，九上段和沙海组全部被剥蚀，厚度分

别为 410 m、140 m；N23 井累计剥蚀厚度 360 m，

九上段被剥蚀厚度 90 m，沙海组全部被剥蚀，其

厚度为 270 m；N10 井累计剥蚀厚度 395 m，九上

段被剥蚀厚度 150 m，沙海组全部被剥蚀，其厚

度为 245 m。对比计算结果可以看出 （图 3），南

侧的 N21 井沙海组地层厚度 586 m，而 N10 井恢

复的沙海组剥蚀厚度只有 245 m，二者厚度相差

281 m，也表明凹陷北部在沙海组沉积中期开始

抬升。

245 m

586 m

B B′

K1sh

K1y

K1jf1

K1jf2

K1f
K2

地
层
厚
度
减
薄

剥蚀厚度：395 m
K2底剥蚀面

N10
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图3　声波测井法与地层趋势外推法计算剥蚀量示意图

Fig. 3　Schematic diagram of denudation thickness calculated by acoustic logging method and stratigraphic trend extrapolation 
method

表1　奈曼凹陷北部地层剥蚀量计算表

Table 1　Calculation table of stratigraphic denudation thickness in the northern Naiman Sag

井名

n27
n23
n10

阜新组(m）
/
/
/

沙海组(m)
140
270
245

九佛堂组上段(m)
410
90

150

九佛堂组下段(m)
160

0
0

总剥蚀量(m)
710
360
395
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3. 2　构造演化特征

基于三维地震资料，通过地震等时界面精细解

释与追踪，结合区域构造背景及断裂活动期次分

析，将奈曼凹陷白垩纪的构造演化划分为4个阶段：

早白垩世早期（义县组-九佛堂组沉积时期）为裂

陷期；早白垩世中期（沙海组沉积时期）为沉降

期；早白垩世晚期（阜新组沉积时期）为挤压抬升

期；晚白垩世（上白垩统沉积时期）为拗陷期。

（1）裂陷期—早白垩世早期

义县组沉积早期，在区域性地幔隆起背景下，

地壳上部出现拉张应力环境，形成了NE向展布的断

裂系统，控制凹陷发生沉降。由于气候炎热、干燥，

沉积了一套以洪积-河流相为主的紫红色粗碎屑岩；

局部地区岩浆活动强烈，导致火山喷发，发育了以

安山岩为主的火山岩沉积。义县组沉积晚期，西边

界断层北段活动强烈，在凹陷北部形成沉积中心，

沉积了厚层的暗色泥岩；至义县组沉积末期，气候

变得干旱炎热，蒸发作用十分强烈，在沉积中心南

部沉积厚层的蒸发岩。凹陷南部地区长期出露地表，

遭受剥蚀，与上覆地层呈不整合接触（图4）。
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图4　奈曼凹陷Trace1260构造演化史剖面

Fig. 4　Tectonic evolution section of trace 1260 in Naiman sag
P-二叠系；J-侏罗系；K1y-义县组；K1jf2-九佛堂组下段；K1jf1-九佛堂组上段；K1sh-沙海组；Q + K2-第四系 + 上白垩统
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九佛堂组沉积时期，西边界断层强烈活动，

奈曼凹陷西部快速沉降，水体不断加深，在断层

下降盘发育多个扇三角洲沉积体系，沉积物以凝

灰质砂砾岩、砂岩为主；湖盆逐渐扩大，湖盆中

央粗碎屑物质供给不足，发育一套稳定的暗色泥

岩夹油页岩，沉积中心位于凹陷中部偏西 N35 井

附近；凹陷东部及南部地区处于浅水的沉积环境，

主要接受辫状河三角洲相沉积。

（2）沉降期—早白垩世中期

沙海组沉积早期，湖盆水体最深，并在较长

时间内保持稳定，接受半深湖-深湖相沉积，沉

积了一套稳定分布的厚层泥岩夹油页岩，成为奈

曼凹陷区域性盖层；至沙海组沉积中期 （图 4 中

蓝色虚线所示），受岩浆活动与基底冷却收缩引

起的差异沉降作用影响，凹陷北部开始缓慢抬

升，局部地区逐渐出露地表，不接受沉积；而凹

陷南部地区仍以稳定沉降为主，接受开阔的滨浅

湖相沉积。

（3）挤压抬升期—早白垩世晚期

阜新组沉积时期，受近EW向区域性挤压应力

场作用，开鲁坳陷发生不同程度的构造反转［23 - 25］。
此时期，奈曼凹陷北部发生大幅抬升并遭受剥蚀，

局部地区义县组上部及上覆地层全部被剥蚀，在

N27 以北地区最大剥蚀厚度可达 1000 m，阜新组

与上白垩统呈角度不整合接触。伴随挤压应力场

持续作用，迫使油气发生大规模运移，聚集成藏，

因此，阜新组沉积晚期为奈曼凹陷主要的油气成

藏期。

（4）拗陷期—晚白垩世

区域性构造活动弱，利于形成的油气藏完整

保存。奈曼凹陷接受河流相沉积，沉积物粒度变

粗，地层厚度变化不大。

4　原型盆地恢复

原型盆地恢复对烃源岩的演化、沉积相带的

展布以及油气成藏等方面的研究至关重要［26］。在

前文单井剥蚀厚度计算的基础上，运用等比例趋

势法对奈曼凹陷下白垩统原型盆地进行恢复。选

择典型地震剖面，以未被剥蚀地层中一套反射稳

定的波组作为标志层，它在平面上厚度变化率近

似代表该剖面位置被剥蚀前的原始沉积厚度变化，

残余地层的顶、底界延长线的相交点 D，即为原

型盆地边界（图5）。

设 A 点标志层的视厚度为 HA，B 点标志层的

视厚度为HB，A、B两点相距L
则厚度在A、B点及其附近的变化率为 r：

r=（HA-HB） /L （1）
剥蚀地层C1点的地层厚度为Hi：

Hi=Li*r/ 1 + r2 （2）
如果地层倾角不大，其剥蚀厚度可近似为

Hi=Li*r （3）
奈曼凹陷北部残留地层连续性较好，地震反

射界面较为连续，因此以 1 km为单位长度设置网

格，应用上述公式计算各网格交点被剥蚀的地层

厚度，并把计算结果与现今地层厚度进行叠加，

即得到地层原始沉积厚度（图6）。

从恢复的原型盆地可以看出：奈曼凹陷下白

垩统原型盆地具有北宽南窄的形态特征，且地层

厚度普遍呈现西厚东薄趋势，沉积中心靠近西边

界断层，反映出西边界断层对凹陷沉积的控制作

用。从各时期的沉积中心分布来看，义县组沉积

中心位于凹陷北部，沉积中心部分地层被剥蚀；

九佛堂组下段沉积中心位于西部陡坡带中段，基

本未受剥蚀；九佛堂组上段发育了两个沉积中心，

表现出继承性迁移的特点，沙海组沉积中心位于

西部陡坡带南段。总体来说，奈曼凹陷下白垩统

各地层沉积中心呈现出自北向南迁移的特点。

5　构造控油作用

5. 1　构造对烃源岩的分布与演化的控制作用

奈曼凹陷发育义县组和九佛堂组两套烃源岩。

义县组烃源岩面积约 110 km2，分布于 N21 ~ N30
以北地区；九佛堂组烃源岩面积约 150 km2，分布

于凹陷中部和南部。奈曼凹陷已发现的油气以低

熟油为主，其根源在于烃源岩的热演化程度不高。

奈曼凹陷烃源岩的沉积和演化明显受断裂活

动的控制。裂陷早期，西边界断层活动强烈，在

Li

A B C(残留边界)C1 (原始沉积边界)D

 剥蚀面

L

Hi

HA
HB

图5　等比趋势法恢复原型盆地边界示意图（据李中堂［9］改）

Fig. 5　Schematic diagram of prototype basin boundary restored 
by isopachous trend method （modified after Li［9］）
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凹陷北部 N10 井北部形成一个沉积中心，沉积了

厚层的暗色泥岩。该时期伴随的火山作用产生热

能，对烃源岩生烃产生积极作用；同时该区义县

组顶部沉积的蒸发岩，为烃源岩的演化提供良好

的封闭条件［27］。裂陷晚期，西边界断层再次强烈

活动，沉积中心迁移至 N10 井南侧；随着断裂活

动减弱，凹陷大部分地区水深湖广，九佛堂组下

段沉积一套分布稳定的暗色泥岩，为烃源岩的发

育奠定物质基础。

烃源岩的演化主要取决于它所经历的地质时
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图6　奈曼凹陷北部不同地层原始沉积厚度

Fig. 6　Original sedimentary thickness of different strara in the northern part of Naiman sag
（a）义县组； （b）九佛堂组下段； （c）九佛堂组上段； （d）沙海组

1119



2026 年现 代 地 质

间和温度［28 - 29］，后期的构造抬升对烃源岩的演化

产生影响。义县组烃源岩在九佛堂组沉积之后基

本达到成熟门限（埋深大于 1480 m），后期的构造

抬升仅减缓了义县组烃源岩的演化速度，N10 井

地化综合指标揭示了义县组烃源岩为优质烃源

岩［12］。九佛堂组烃源岩在沙海组沉积中期进入低

熟门限，之后 N33 ~ N38 井一线以北地区长期抬

升，地层遭受剥蚀，导致该区即使经历了拗陷期

的再次沉降，其烃源岩仍未达到成熟门限；而

N33 ~ N38井一线以南地区持续沉降，烃源岩基本

达到成熟阶段。相对而言，义县组烃源岩分布面

积虽小于九佛堂组，但其生烃能力优于九佛堂组

烃源岩，这一发现给奈曼凹陷以及开鲁坳陷深层

油气勘探带来希望。

5. 2　构造演化控制沉积相类型及砂体规模

地质综合研究表明：奈曼凹陷发育扇三角洲

和辫状河三角洲，储集岩主要为三角洲的前缘砂

体（图 7）。构造演化对有利储集相带的展布及砂

体规模具有明显控制作用［30 - 32］。裂陷期，奈曼凹

陷西边界断层活动强烈，周边大量风化剥蚀的碎

屑物质近岸堆积，为西部陡坡带提供充足的物源，

在断层下降盘发育多个扇三角洲沉积体系，沉积

物以砂砾岩、砂岩为主，单砂体面积小、数量多，

纵向上多期叠置，形成较大规模的储集体，但其

储集性能优劣不一，存在差异。东部斜坡带断裂

活动不强烈，地层产状较平缓，整体处于浅水沉

积环境，主要接受河流相沉积，发育辫状河三角

洲沉积，岩性以砂岩、粉砂岩为主，砂体厚度薄，

但分布范围广，储集性能良好。

东部斜坡带发育辫状河三角洲已被钻井证实，

但由于存在地层超覆和地层剥蚀，对其物源方向

长期认识不清。通过前文原型盆地的恢复，在凹
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图7　奈曼凹陷九佛堂组下段沉积相

Fig. 7　Sedimentary facies of the lower member of Jiufotang Formation in Naiman Sag
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陷东北部落实一个局部沉积中心（图 6a，图 6b），

为东部斜坡带物源区的判定提供依据。N38 等井

在义县组和九佛堂组下段钻遇厚层的杂色砂砾岩，

反映浅水沉积环境，说明该区块临近物源区；

N30-1 井钻遇的砂砾岩，单层厚度较薄，以灰色

为主，反映水体相对较深，该区块距离物源区较

远。从两口井对比来看，其岩性、粒度、单层厚

度以及颜色等方面存在差异，均反映出从三角洲

平原亚相到前缘亚相的变化特征。通过地震相特

征分析 （图 8），N38 井东侧地震同相轴较粗，多

为强振幅连续反射，局部存在地层加厚、空白反

射特征，代表平原亚相沉积的分选差的、厚层砂

砾岩；N38 井东侧地震同相轴增多，为中、强振

幅中等连续反射，具有平行、亚平行产状，代表

前缘亚相沉积的分选较好的、互层发育的砂泥

岩［33］。综上所述，东部斜坡带义县组和九佛堂组

下段物源来自NE方向，碎屑物质在向洼陷区长距

离搬运过程中，砂体物性得以改善，利于油气的

聚集。物源方向的明确对东部斜坡带油气勘探开

发起指导作用。

5. 3　构造对油藏类型及分布的控制作用

构造演化控制奈曼凹陷形成西断东超的箕状

凹陷，从而决定了东、西两侧不同的圈闭类

型［34 - 37］。裂陷期，西边界断层持续活动，在西

部陡坡带发育多个构造或构造-岩性圈闭，而陡

坡带的砂体本身具有近源的优势，易于捕获油

气，形成以 N1 块为代表的数量多、规模小的构

造油藏［38］；东部斜坡带断裂不发育，地层较为

平缓，来自辫状河三角洲前缘的砂体面积大、物

性好，油气注入后，侧向受老地层封堵，形成以

N13 块为代表的地层超覆油藏。挤压抬升期，北

部地区地层大幅抬升，中央洼陷带北段的砂体发

生翘倾，持续的挤压作用造成油气大规模运移，

注入这些砂体，形成岩性上倾尖灭油藏［39 - 40］

（图 9）。拗陷期，构造活动微弱，对圈闭内聚集

的油气无明显的破坏作用，已形成的油藏得以良

好保存。

目前奈曼凹陷已发现的油气集中分布于九佛

堂组，义县组及其下伏侏罗系尚未获得油气发现。

结合前文分析，义县组在沉积中心、沉积相类型

及砂体展布规模方面与九佛堂组均具有可比性，

并且烃源岩条件更为优越。凹陷北部临近原始沉

积中心，油气资源潜力可观，是开鲁坳陷在深层

获得规模储量的重点目标层系。侏罗系发育碎屑

岩、火山岩等多种储集岩体，凹陷西北部具有近

油源的有利成藏条件，义县组烃源岩所生成的油

气能够通过区域不整合、断层运移至有利储层聚

集成藏，该区有望成为侏罗系实现勘探突破的首

选区块。
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Fig. 8　Seismic profile across well N38 and well N30-1 in Naiman Sag
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6　结 论

（1） 厘定了奈曼凹陷构造抬升时间始于沙海

组沉积中期，地层遭受剥蚀发生于阜新组沉积之

后；采用声波测井法与地层趋势外推法定量恢复地

层剥蚀量，N27井以北地层剥蚀厚度可达 1000 m；

落实了下白垩统各地层原型盆地边界及沉积中心

分布范围，结果表明沉积中心呈现自北向南迁移

的演化规律。

（2） 明确了早白垩世义县组—九佛堂组沉积

时期为裂陷期，发育主要的生、储岩系；沙海组

沉积时期为稳定沉降期，沉积区域性泥岩盖层；

阜新组沉积时期为挤压抬升期，北部地层遭受剥

蚀，影响烃源岩的成熟度；晚白垩世至今为拗陷

期，对油藏无破坏作用。

（3） 建立了奈曼凹陷构造控源、控相与控藏

模式。明确了构造抬升作用造成凹陷北部九佛堂组

烃源岩不具生烃能力，有效烃源岩分布于 N33 ~ 
N38 以南地区；断裂活动控制义县组和九佛堂组

有利储集相带的类型，西部陡坡带九佛堂组发育

构造油藏，中央洼陷带北段发育岩性上倾尖灭油

藏，东部斜坡带发育地层超覆油藏；指明凹陷北

部义县组深层是取得勘探突破的重点区带。
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图9　奈曼凹陷不同构造背景下油气成藏模式

Fig. 9　Hydrocarbon accumulation models of Naiman Sag under different tectonic settings
（a） 陡坡带： 构造油藏、 构造-岩性油藏； （b） 斜坡带： 地层超覆油藏； （c） 构造反转带： 岩性油藏
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