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辽西低凸起北段源－汇系统精细描述与油气勘探实践

宋章强,杜晓峰,王启明,加东辉,李晓辉
中海石油(中国)有限公司天津分公司,天津 ３００４５９

摘要:辽西低凸起北段现存物源区范围小,长期被认为供源能力不足缺乏优质储层而成为勘探“禁区”．为理清辽西低凸起北

段物源面貌及沉积储层分布规律,综合利用钻井、测井和三维地震资料,对古物源区面貌、古沟谷与坡折体系等源－汇要素精

细描述,预测了富砂沉积体平面分布,并探讨了砂体差异富集的控制因素．结果表明:研究区自南向北发育多个孤立的“链状

岛”状隐性物源区,并发育半充填型和侵蚀型两类古沟谷及８种坡折带组合类型,多个近源沉积体环物源分布．源－汇耦合关

系决定了砂体的富集程度,其中物源区大小及持续发育时间是影响砂体发育的决定性因素,断裂活动及坡折带类型进一步决

定了不同位置砂体富集程度的差异性．上述新认识指导发现了锦州２５Ｇ１、锦州２０Ｇ２北两个油气田．
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SourceＧtoＧSinkSystemFineDescriptionandPetroleumExploration
PracticeoftheNorthernSectionofLiaoxiLowUplift

SongZhangqiang,DuXiaofeng,WangQiming,JiaDonghui,LiXiaohui
TianjinBranchofCNOOCLtd．,Tianjin ３００４５２,China

Abstract:ThenorthernsectionofLiaoxilowupliftusedtoberegardedasa“forbiddenzone”forexplorationbecauseithasbeen
believedtobeshortofgenerationsupplycapacityandhighＧqualityreservoirsasaresultofitssmallexistingprovenancearea．In
ordertodeterminetheprovenancefeaturesanddistributionofreservoirofnorthernsectionofLiaoxilowuplift,drilling,logＧ

gingand３DseismicdataareusedforthefinedescriptionoftheelementsofSourceＧtoＧSinksystem,includingancientproveＧ
nancefeatures,ancientvalleysandslopebreaksysteminthisstudy．Inaddition,thehorizontaldistributionofsandrichdeposits
ispredicted,andthecontrollingfactorsofdifferentialenrichmentofsandwerearediscussed．ItisfoundthattherecessiveprovＧ
enanceareasdevelopedaredistributedfromsouthtonorthinashapeofseveralisolatedarchipelagosinthestudyarea．What􀆳s
more,twokindsofancientvalleys,namely,halffillingtypeanderosiontype,and８kindsofcombinationtypeofslopebreak
zonealsodevelopinthestudyareaandseveralproximalsedimentarydepositsaredistributedaroundtheprovenance．ThecouＧ

plingrelationshipofSourceＧtoＧSinkplaysadecisiveroleintheenrichmentdegreeofsandbodies,amongwhichthesizeandduＧ
rationofprovenancearethedeterminingfactorsinthedevelopmentofsandbodies．Furthermore,thefaultactivityandtypesof
slopebreakfurtherdeterminethedifferenceoftheenrichmentdegreeofsandbodiesindifferentpositions．Thestudyresults
havebeenappliedinthediscoveryofJinzhou２５Ｇ１andJinzhou２０Ｇ２Noilandgasfields．
Keywords:SourceＧtoＧSinksystem;recessiveprovenance;sedimentaryreservoir;explorationpractice;Liaoxilowuplift;petroＧ
leumgeology．

　　关于源－汇系统的研究正式起源于１９９８年美

国国家自然科学基金委员会和联合海洋学会组织的

“大 陆 边 缘 计 划”(MARGINS Program Science
Plans,MARGINSOffice,２００４)(高抒,２００５)．其沉
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积学 与 地 层 学 项 目 组 研 究 专 题 为 “从 源 到 汇”
(SourceＧtoＧSink,S２S)(Carteretal．,２０１０),自此

源－汇系统研究逐渐成为国内外沉积学领域的研究

热点和重要课题之一．国际上源－汇系统研究主要

集中在对现代河流－三角洲沉积体系中沉积物的搬

运过程进行研究,强调搬运过程中沉积物的滞留、组
分变化等(Allen,２００８;Alexanderetal．,２０１０;

Berryman et al．,２０１０; Fuller and Marden,

２０１０),研究的焦点在于沉积物从源到汇全过程的驱

动机制、古物源区演化恢复与古水系重建．

图１　辽西低凸起北段构造位置及地层柱状图

Fig．１ TectoniclocationandstratigraphiccolumnofthenorthernofLiaoxilowuplift

　　源－汇思想及研究方法同样引起了国内学者的

重视(李铁刚等,２００３;高抒,２００５),并逐渐被应用在

中国大陆边缘含油气盆地的古沉积体系研究中,进
行了物源体系恢复、被动大陆边缘剥蚀－沉积过程

恢复研究(祝彦贺等,２０１１;林畅松等,２０１５;刘强虎

等,２０１５;廖计华等,２０１６;高丹等,２０１６)．针对国内

复杂陆相断陷盆地,渤海油田率先将源－汇思想引

入到日常勘探研究中,并创新提出了“源－汇时空耦

合控砂原理”(徐长贵,２０１３)．该原理把有效物源、汇
聚通道与砂体分布有机结合起来,极大缓解了复杂

陆相断陷盆地储层预测困难的矛盾,在渤海油田多

个区块富砂储层预测中取得了良好效果,指导了一

批大中型油气田的勘探开发．该原理同时指出源－
汇体系研究应该以物源体系研究为根本出发点,强
调物源区剥蚀、沉积物搬运和堆积的整个过程以及

三者之间的相互耦合关系．既重视传统大型物源区

周边勘探,同时也重视盆内小型(低)凸起、凸起倾末

端等在特定时期的供源能力,突破了找砂禁区,克服

了传统物源认识的局限性,拓展了勘探领域．

前人研究多注重源－汇系统相关理论的总结

(徐长贵,２０１３;林畅松等,２０１５;徐长贵等,２０１７),鲜
有对某一地区源－汇系统精细解剖的具体案例分

析．本文以辽西低凸起北段为靶区,以沙河街组沙一

二段为主要研究对象,根据钻井、三维地震等资料,
系统开展源－汇系统精细描述,重点研究物源识别

与描述、沟谷坡折体系与控砂作用、富砂储层综合预

测等方面内容,并探讨了富砂储层主控因素,相关成

果认识可以为类似地区的油气勘探和相关研究提供

一定借鉴作用．

１　地质背景

辽西低凸起位于渤海湾盆地的下辽河坳陷,东
西两侧分别为辽中凹陷和辽西凹陷,呈北北东向狭

长型展布,研究区位于辽西低凸起的北部倾末端(图

１)．两侧凹陷区均表现为东断西超的箕状凹陷特点,
整体构造演化经历了古近纪早期(古新世－始新世

初)的初始裂陷期、始新世中期强裂陷期、始新世晚

期的裂后拗陷期、渐新世强拗陷期和新近纪裂后热

沉降共５个阶段．低凸起区古近系沉积厚度小,且古

近系下部地层普遍缺失,一般为沙一二段直接覆盖

在潜山基底之上,局部地区沙河街组全部缺失基底

之上直接被东营组覆盖;东西两侧凹陷区发育有巨

厚的古近系沉积,除缺失古近系底部的孔店组和部

分沙四段外,其他地层发育齐全,自下而上分别为沙

四段、沙三段、沙一二段、东三段、东二段和东一段,
勘探主要目标层系为古近系沙河街组的沙一二段和

沙三段,其次为东营组东二段．综合地质条件分析认

０７０２



　第１１期 　　　宋章强等:辽西低凸起北段源－汇系统精细描述与油气勘探实践

为研究区成藏条件优越、勘探潜力巨大,是高质量原

油和天然气勘探的有利区带(朱筱敏等,２００８;吕丁

友等,２００９;邹华耀等,２０１０;田立新等,２０１１)．
然而,能否找到大规模优质储层是制约该区勘

探的瓶颈问题,早期中深层勘探全部因储层发育程

度差而失利．早期区域沉积研究表明,辽西低凸起北

段大部分区域被沙一段湖相碳酸盐岩覆盖,沙一二

时期出露面积小,本区难以提供有效物源,而来自西

部燕山带的大型辨状河三角洲因距离较远在研究区

也难以形成优质储层．近年来,随着地质认识不断深

化,新认识到本区存在隐性物源具有近源富砂储层

发育基础(赖维成等,２０１０)．通过对研究区源－汇系

统精细解剖,明确了盆内隐性物源的规模及特征、与
富砂储层分布的响应关系,发现了多个富砂储层发

育区,油气勘探取得了重大突破．

２　源－汇系统特征精细描述

源－汇基本思想决定了源－汇系统特征描述的

基本内容．物源是优质砂体形成的物质基础,也是

源－汇系统描述的关键点与首要任务;沉积物特征

及其分布是源－汇描述的主要目的;而输导体系则

是联系物源和沉积的桥梁和纽带．
２．１　(隐性)物源识别与描述

物源是储集砂体的物质基础,无物源则无储集

层,物源区的规模、母岩性质、古地貌条件及古风化

剥蚀环境从根本上决定了沉积储层的发育规模、分
布位置和储层质量．陆相断陷盆地物源体系是比较

复杂的,既有长期遭受风化剥蚀、稳定、容易识别的

大型显性物源体系,如盆地外源的大型造山带、隆起

带和盆地内部长期稳定发育的大型凸起区等;同时

在盆地内部也存在有隐性物源体系,即遭受风化剥

蚀时间较短,仅在某一特定时期发育,或者受后期构

造运动影响改造,用传统认识方法难以识别的隐

性物源区．
传统物源分析将研究层段顶的剥蚀范围作为物

源区,这其实是整套地层沉积之后静态的物源区范

围．这种方法对盆外大型隆起区具有很好的指示作

用,但相对较小的盆内局部物源区或短时期发育的

隐性物源区,则得不到有效反映甚至完全无法体现,
隐性物源区的识别与描述就成了源－汇系统描述及

富砂储层预测的首要任务．隐性物源区识别是根据

物源动态变化思想而建立的(赖维成等,２０１０),受控

于三级层序内湖平面变化的旋回性,即早期物源区

剥蚀范围大,晚期接受沉积而不能提供物源,由此造

成早期剥蚀地层不容易被识别,形成隐性物源发育

区．对研究区辽西低凸起北部倾末端的沙一二时期

古物源面貌,可以分两个层次分别描述:一种是低凸

起区上覆无沙一二段地层,属于长期继承型,该部分

任何时候都可提供物源,但往往分布范围较小,代表

了静态的最小物源区范围(图２b);另一种则是早剥

晚覆型,即低凸起区虽有很薄的目的层地层,但是受

湖平面变化的影响,在湖水范围较大的湖浸与高位

期才被水体淹没,早期低位期则有较大面积出露可

作为物源区提供物源,这一认识物源区剥蚀区范围

得到扩大,被晚期沉积覆盖的隐性物源区得以重新

认识,是同一层序时间内最大物源区范围(图２a)．

图２　隐性物源区形成及边界分析示意

Fig．２ Diagram oftheoriginandboundaryanalysistechＧ
niqueofrecessiveprovenance

　　在辽西低凸起北段沙一二段沉积时期,受基准

面的影响,相对湖平面发生变化,在早期低位域时

期,低凸起区有较大面积出露水面,并遭受风化剥

蚀,成为物源区．而晚期则由于湖泛期湖平面的上升

而淹没于水下,接受沉积,形成了较薄的泥岩或湖相

碳酸盐岩,这时候就不能提供有效物源．按照上述认

识,与潜山面相比,以初始湖泛面地层突然加厚处为

动态物源最大外边界,作为识别与刻画局部物源区

隐形边界．平面上识别出多块相互孤立的呈北东向

展布 的 “群 岛”状 隐 形 物 源 区,面 积 达 １３０km２

(图２和图３)．
精细物源分析不仅要识别刻画出隐性物源的范

围,物源区母岩岩石类型特征也是要重点分析的内

容之一．研究区可作为母岩的古潜山地层岩性复杂

多样,主要包括花岗岩、片麻岩、玄武岩、火山角砾岩

和砂岩．不同类型的基岩在地震波组特征上有明显

１７０２
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图３　辽西低凸起北段沙河街组沉积时期物源边界分析

Fig．３ ProvenanceboundaryanalyzeinthesedimentaryperiodofShahejieFormationofthenorthernsectionofLiaoxilowuplift

图４　母岩类型及典型地震反射特征

Fig．４ Typeofmotherrockanditstypicalseismicreflectioncharacteristics

差别,其中太古界花岗岩为中弱振幅杂乱反射,成层

性差;而中生界火山岩类为断续中强振幅－弱反射,
地层产状稳定等(图４)．利用上述地震响应差异,结
合地层叠置关系,在地震剖面上追踪解释,可以较准

２７０２
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图５　辽西低凸起北段古沟谷剖面特征及钻井证据

Fig．５ TheprofilefeatureanddrillingevidenceofancientgullyinthenorthernsectionofLiaoxilowuplift

确的预测基岩性质的平面分布,进而明确物源区供

源能力,为下步富砂储层预测奠定基础．
２．２　古沟谷与坡折体系

古沟谷是物源区母岩剥蚀并搬运至沉积区的输

送通道,是决定富砂沉积的关键因素之一,也是源－
汇系统描述的必要环节．通过精细古地貌分析发现,
沙三中亚段到沙二段早期剥蚀区长轴方向南北两侧

均发育可以作为砂体输运通道的古沟谷,可细分为

半充填型古沟谷和侵蚀型古沟谷两种类型(图５)．半
充填型古沟谷主要发育沿凸起长轴方向发育,剖面

呈深 U型,以JZ２０Ｇ２Ｇ３井为例,在沙一二段薄层湖

相碳酸盐岩与泥岩、油页岩互层底部,岩心发现有一

套细－中砾岩,砾石分选磨圆中等,砾石成分与下覆

前寒武系基本一致,分析其为一套沟道滞留沉积产

物,这类沟谷是沉积搬运的直接证据,其前端往往发

育富砂储层,也进一步验证了辽西低凸起北段沙一

二段早期可以作为有效物源区．而侵蚀型沟谷则多

发育于低凸起西部陡坡带,剖面呈比较宽缓的 U
型,滞留沉积不发育,其前端对应的富砂储层发育程

度则需结合其他因素进一步判断．
断裂坡折带是由沉积构造长期活动引起的沉积

斜坡明显突变的地带．坡折组合样式和低势区构型

共同决定砂体分配方向和富集位置,坡折发育地带

往往对应着砂体发育的地带(徐长贵,２００６)．通过对

图６　辽西低凸起北段坡折带组合类型

Fig．６ Slope breaks combination types ofthe northern
sectionofLiaoxilowuplift

断裂体系的研究,明确断裂的发育期次和活动性,对
同沉积断裂进行分类组合,与古地貌特征结合,综合

分析不同断裂组合样式的控砂机制．研究区属于郯

庐断裂带西支辽东湾段的一部分,其断裂活动性强,
断裂发育样式复杂多样．根据断裂的组合样式和特

征,辽西低凸起北段系统划分为梳状坡折带、墙角状

坡折带、分叉状坡折带、断裂消减转换型坡折带、顺
向断槽式坡折带、背向断脊式坡折带、简单陡坡带和

简单缓坡带８种坡折带组合类型(图６)．分析认为:
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梳状坡折带、墙角状坡折带、分叉状坡折带、断裂消

减转换型坡折带对砂体聚集最为有利;而断脊式坡

折带和简单缓坡带则不利于厚层砂体发育．对于不

同类型坡折带控砂模式,前人已有深入研究,这里就

不再赘述．
２．３　物源区构造演化对砂体发育模式的影响

研究区古近纪经历了多次裂陷构造活动,不同

时期物源区面貌、坡折发育特征有显著差异,造成物

源供给、输导及砂体富集模式的差异性．而砂体发育

模式对富砂沉积预测有明显指导作用,是研究区海

域少井条件下提高砂体预测成功率的关键．
始新世早期(沙三段沉积时期)为盆地主裂陷

期,辽西低凸起区北段出露面积较大,存在大范围的

剥蚀区(赖维成等,２０１０),边界断裂发育且活动性

强,来自辽西低凸起物源的粗碎屑物质可直接在各

断裂坡折带下沉积下来,形成近源陡坡扇三角洲沉

积;如锦州２５Ｇ１油田的３井区就是典型实例,在同

向消减式转换带下方形成了厚层的扇三角洲富砂沉

积体(徐长贵,２０１３)．在沙三中湖泛期,由于快速沉

降及沉积基准面的上升,凸起区部分被淹没于水下,
洼陷内深水沉积为主,局部发育重力流沉积(图７a)．

始新世中期(沙二段沉积时期),盆地演化转入

裂陷后拗陷期,处于一种断－拗转换状态,断裂活动

逐步减弱,凸起区剥蚀区范围减小,高部位剥蚀区整

体成条带状北东向展布(图３)．凸起区除边界断层发

育外,在凸起区的南北两侧断层开始发育,形成小型

分叉状断裂坡折带或梳状断裂坡折带(图６),此时,
在剥蚀区长轴方向南北两侧均发育可作为砂体输运

通道的古沟谷,砂体通过古沟谷在剥蚀区南北两端

小型断裂坡折带沉积下来,呈现局部物源－长轴沟

谷－小型断裂坡折的源－汇体系特征,发育辫状河

三角洲沉积,锦州２０Ｇ２北油田沙二段辨状河三角洲

富砂储层就是典型案例．此时期因凸起区出露剥蚀

区面积减小,同时西部边界断裂活动进一步减弱,西
侧近源扇体发育规模与沙三期相比富砂储层厚度和

平面规模进一步萎缩(图７b)．
始新世末期(沙二段晚期至沙一段沉积时期),

随着构造活动减弱及湖平面的不断上升,各类断裂

坡折带逐渐消失,辽西低凸起北段整体淹没于水下,
此时辽西低凸起已经不具备陆源碎屑供给能力,周
边碎屑储层不发育．但相对高的古地貌形态依然存

在,水下古隆起地带水体清浅、阳光充足、有利于碳

酸盐岩的生长,在高部位形成碳酸盐岩台地相沉积,
生物碎屑礁、滩成为重要的油气储层(图７c)．

图７　辽西低凸起北段古隆起演化及其对沉积体系发育分

布的控制作用

Fig．７ Theevolutionofancientupliftanditscontrolaction
onthe distribution ofsedimentary system inthe
northernsectionofLiaoxilowuplift

　　由早期到晚期,辽西低凸起周缘的沉积体系类

型和优质储层分布有明显不同,早期在低凸起短轴

的断坡带发育扇三角洲,优质储层在短轴方向分布,
中期在低凸起的长轴方向发育辫状河三角洲,优质

储层在长轴方向分布,晚期低凸起沉没于水下,发育

湖泊沉积,缺少优质碎屑岩储层．
２．４　富砂沉积体综合预测与描述

富砂沉积体预测与描述,是复杂陆相断陷盆地

进行源－汇系统研究的主要目的,也是中深层油气

勘探中面临的难点之一．针对研究区目的层沙一二

段地层薄、资料品质差的情况,采取地质模式指导下

的地质－地震富砂沉积体综合预测思路及技术方法

(赖维成等,２００９;周心怀等,２０１２),以完成富砂沉积

体精细预测与描述．
在前述物源区识别描述、沟谷和坡折分析与控砂

模式认识基础上,采取富砂成因相分析、精细井震标

定与富砂沉积相类比相结合方式,建立研究区不同沉

积类型地震反射特征与富砂程度识别模板(图８)．结
合已钻井测井曲线形态、岩心岩相及地震相综合分
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图８　辽西低凸起北段典型沉积类型地震反射特征及富砂性

Fig．８ Comprehensivechartofseismicreflectioncharacteristicsandsandrichpropertyoftypicalsedimentarytypesinthenorthern
sectionofLiaoxilowuplift

析,本区沙一二段识别出近源扇三角洲、辨状河三角

洲、滨浅湖滩坝和浅湖４种沉积类型:一类扇三角洲

呈中强振幅、中高频较连续反射,有明显的楔状外形,
厚度大较为富砂;另一类扇三角洲呈中强振幅、中高

频连续反射,“分叉铁轨”状,楔状形态不明显,厚度及

富砂程度中等;辨状河三角洲则呈中弱振幅、高频低

角度前积反射,楔状外形特征明显,沉积主体部位较

富砂;滩坝沉积仅在局部发育,呈断续或较连续强反

射,与低部位浅湖相泥岩连续反射有明显差异．
同时,根据研究区富砂地震相差异响应特征,综

合考虑富泥围岩相背景反射特征,在目的层有效时

窗内提取对振幅、频率、连续性等比较敏感的属性．
多属性分析结果表明,研究区范围大,受地震资料品

质差异和富砂地震响应类型多样共同影响,分区带

的局部识别地震异常体效果较好,多属性分析呈现

的异常体和富砂宏观地震相分布比较吻合．

３　 源 － 汇系统 特 征 及 差 异 性 主 控
因素分析

通过上述隐性物源的识别与描述、沟谷坡折体

系分析、富砂模式及演化特征、富砂沉积体精细刻画
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图９　辽西低凸起北段沙二时期源－汇体系

Fig．９ TheSourceＧtoＧSinksystemdiagramofEs２periodinthenorthernsectionofLiaoxilowuplift

等综合研究,在辽西低凸起北段沙二时期找到了多

个源－汇系统,明确了有利砂体发育范围和分布特

征(图９)．研究结果和后期钻探实践均表明,研究区

源－汇系统响应特征具有明显的差异性,不同源－
汇系统物源区大小、有效发育时间、断裂坡折类型的

差异性及耦合关系,决定了砂体发育富集程度的

差异(表１)．
首先,物源区供源能力是影响砂体富集的首要

决定性因素．４个物源区对应的源－汇体系中以北

部锦州２０Ｇ２构造区物源面积最大,且持续发育时间

最长(晚期仍有部分出露),其相应的源－汇系统中

砂体也最为发育,地层厚度大、储层砂体发育程度

高,钻井揭示沙二段厚６６．８５~１５０．００m,砂岩厚度

４５．７１~６４．８８m、平均厚度为５１．２３m．而中部两个面

积较小的物源区,地层及砂岩发育程度则明显稍低,

地层厚度３３~１００m,储层砂岩厚度７．５~５１．７m、
平均为２６．６１m．以JZ２０Ｇ３Ｇ２井与JZ２０Ｇ５Ｇ２井处于

两个源－汇系统大致相同的构造位置的两口井做对

比,北部的JZ２０Ｇ５Ｇ２井地层厚度、砂体厚度上明显

高于中部的JZ２０Ｇ３Ｇ２井．物源区母岩性质是影响其

供源能力的重要因素,研究区母岩以早元古－太古

界花岗岩、花岗片麻岩以及中生界的玄武岩、火山角

砾岩为主,上述母岩经风化剥蚀后可以提供大量的

粗粒碎屑,是形成富砂沉积体的物质保障．相反,如
果母岩古生界寒武系－奥陶系碳酸盐岩、亦或是早

期沉积的富泥沉积,则母岩有效性大大降低,难以形

成富砂沉积．这种差异在中部(西)物源区表现明显,
其北部JZ２５Ｇ１Ｇ１井附近现今局部仍有沙三段细粒

泥质沉积残留,表明沙二段沉积时期物源区有更大

范围的沙三地层,作为母岩粗粒碎屑物供给能力不
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足,两侧的JZ２５Ｇ１Ｇ２井、JZ２５Ｇ１Ｇ１井富砂程度远低

于其南部的JZ２５Ｇ１Ｇ３井区(图９,表１)．
其次,断裂活动性及坡折带类型进一步决定了

同一物源体系不同位置砂体富集程度的差异性．陡
坡带因其断裂活动性强,相应地造成附近物源区的

侵蚀剥蚀能力远高于断裂活动不发育的缓坡带,同
时多数输导沟谷的形成也与强断裂活动相关,因此

一般陡坡带地层厚度及砂体发育程度均高于缓坡

带．以面积较小的中部(西)锦州２５Ｇ１区为例,其陡

坡带地层厚度为７１．５~１００．０m,砂岩厚度为２３．６~
５１．７m、平均为３０．４３m;而缓坡带JZ２５Ｇ１Ｇ１井揭示

地层厚度为３３m,砂岩厚度仅为７．５m．
最后,需要强调的是轴向输导性沟谷对富砂沉

积的控制作用明显,是本区最有利的砂体发育区．研
究区沙二时期北部源－汇体系发育北北东方向的轴

向型沟谷,对应于锦州２０Ｇ２N 构造区发育的辨状河

三角洲沉积,其钻井揭示厚度１２７~１５０m,砂岩厚

度４３．００~６４．８８m、平均厚度达５２．６１m,为整个研

究区砂体最为发育区．探究其成因,一是与前述该时

期构造演化有关,沙二时期西部陡坡带断裂活动减

弱,北部断裂开始发育逐渐形成轴向沟谷,改变了原

有的砂体有利输导方向;另一个原因笔者认为是受

物源区面貌特征和沟谷的配置关系的影响,该地区

物源区呈北北东方向狭长型展布特征,与物源区展

布方向一致的轴向沟谷,其物源区对应的剥蚀面积

无疑更大,更多的物源区剥蚀的砂质碎屑沿北北东

方向轴向沟谷输导,在坡折带下方形成厚层辨状三

角洲沉积．

４　预测成效与油气勘探实践

在源－汇思想指导下,突破了辽西低凸起北段

中深部储层不发育的传统认识,新认识到低凸起及

其倾末端在特定时期特定条件下也可作为有效物源

区,周边具有优质储层发育的基础．研究区源－汇系

统的精细描述及控砂因素分析成果认识,为该地区

油气勘探勘探提供了依据,指导发现了锦州２５Ｇ１、
锦州２０Ｇ２北两个大中型油气田及锦州２０Ｇ３、锦州

２０Ｇ５等含油气构造(图１０),新钻井富砂储层预测成

功率接近１００％,同时也发现了多个有利富砂构造

区,解决了制约本区勘探的关键问题．

５　结论

(１)辽西低凸起北段沙一二时期存在隐性物源:
早期物源区面积较大,呈多块孤立的“群岛状”北北
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东向展布;后被晚期沉积所覆盖,形成了时间上的隐

性物 源 特 征．隐 性 物 源 为 周 边 砂 体 发 育 提 供 了

物质基础．
(２)物源区大小及持续发育时间是影响砂体发

育的决定性因素,北部物源区面积大、持续发育剥蚀

时间相对较长,其周边砂体也最为富集;断裂活动及

坡折带类型进一步决定了不同位置砂体富集程度的

差异性,以轴向沟谷分叉状断裂坡折带、墙角状断裂

坡折带、转换型断裂坡折带砂体富集程度相对较高．
(３)勘探实践证实了辽西低凸起北段富砂沉积

体环物源差异分布的特点,在传统的勘探禁区中油

气勘探获得重大突破,新发现了锦州２５Ｇ１、锦州２０Ｇ
２北两个大中型油气田及多个含油气构造．
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