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Abstract: In this paper, on the base of analyzing the features of gravity anomaly, and combining with the re-
search results of the former in the regional geology, then the structural features of Bohai sea were determined, 
and the tectonic units were divided. After the contact was studied between the feature of local gravity anoma-
lies and the distribution of oil/gas fields, the oil/gas distribution rules were discussed. The results showed that 
Tanlu fault controlled the regional tectonic evolution and the boundary of the tectonic units in Bohai sea of 
Bohai bay basin; there were a lot of local structures and faults, then formed many favorable traps and systems 
of migration and reservoir for oil and gas in Bohai sea of Bohai bay basin; there is the stronger relativity be-
tween the distribution of oil/gas fields and the local gravity highs; the relief areas (i.e. local gravity highs) 
surrounded by these petroleum generation depressions are the most favorable potential targets for the oil and 
gas exploration; the fault zones (i.e. the areas between the local gravity highs and the local gravity lows) be-
tween the depressions and the relieves are also the significant areas in the study area. 
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摘  要: 本文在对渤海湾盆地渤海海域地区重力异常特征分析的基础上，结合前人在区域地质方面的

研究成果，确定了研究区的构造格架，划分了渤海海域地区的构造单元，并对已发现的油气田分布与

局部重力异常特征间的联系进行了研究，进而讨论了油气分布规律。研究表明，郯庐断裂控制了渤海

湾盆地渤海海域地区的区域构造演化，也控制了构造单元的边界；渤海湾盆地渤海海域地区内局部构

造及断裂十分发育，形成了众多有利圈闭，有良好的油气输导及储集系统；已发现的油气田分布和局

部重力高之间存在很好的相关性；被生油凹陷包围的凸起区(既局部重力高带)是寻找油气最有利的靶

区，凹陷和凸起过渡部位的断阶带(既局部重力高和局部重力低之间的过渡部位)也是寻找油气时候不

可忽视的领域。 

关键词: 渤海海域；构造单元；重力高；重力低；油气分布 
 

1 引言 

渤海海域处于渤海湾盆地的东部，与渤海湾盆地

陆上周缘的辽河、大港、胜利及冀东油田相连，是渤

海湾盆地的重要组成部分，海域面积约 7.3×104km2 
[1]。渤海海域地区的油气勘探工作开展 40 余年来，随

着勘探程度的提高，对渤海区域地质特征和石油地质

特征有了更深刻地认识 [2-4]，连续发现了 SZ36-1、

QHD32-6、NB35-2、CFD11-1、CFD12-1、BZ25-1、

PL9-1 和 PL19-3 等亿吨级大油气田[5-9]。这些勘探成果

的取得，是对渤海海域地区石油地质特征认识有了突

破性的结果，及时总结这些研究成果，不仅对于渤海

海域地区的油气勘探，也会对相邻区域的勘探起到一

定的借鉴作用。 

笔者研究了渤海海域地区的重力场特征，分析了

本区局部重力异常与已发现的油气田分布间的关系，

确定了研究区的构造格架，划分了该区的构造单元，

讨论了渤海湾盆地渤海海域地区的油气分布规律。 
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2 区域地质概况 

渤海湾盆地位于中国东部渤海湾及其沿岸地区，

横跨辽宁、河北、北京、天津、山东和河南 6 省市及

渤海海域，西侧以太行山隆起带为界，北与燕山褶皱

带接壤，东以胶辽隆起为界，东南为鲁西隆起，是在

太古宙结晶基底基础行发育起来的叠合盆地[10]。盆地

具有很厚的沉积层，一般为 10~14 km，显示了基底的

快速沉降和盆地的快速充填[11]。 

NNE 向的郯庐断裂对本区的区域构造演化起着

重要的控制作用[12]。二叠纪末期，郯庐断裂带雏形的

产生起到了调节大别造山带及其以东碰撞作用差异性

的转换作用。早—中侏罗世，受库拉—太平洋板块向

欧亚板块俯冲的影响，华北地区出现了 EW 向构造，

渤海湾地区强烈抬升，仅形成小型的相互独立的盆地
[13]。中侏罗末期，构造运动强烈，郯庐断裂左旋挤压

加剧[14]，产生了 NW—SE 向的挤压应力，在渤海湾盆

地内产生大型凹陷和隆起的雏形[15]。晚侏罗世，随着

太平洋板块向 NW 向俯冲的加剧，俯冲带后的华北地

区地壳进一步活化，断陷盆地由原先仅在盆地边缘或

沿断裂附近分布逐渐向盆地纵深发展，盆地数量增多，

面积明显扩大，上侏罗统普遍不整合于不同时代的基

底地层之上[15]。晚白垩世，华北地区整体抬升，郯庐

断裂活动较弱，大面积处于剥蚀状态，仅盆地东部存

在零星沉积[10]。 

新生代是渤海湾盆地的成盆期，在区域构造背景

下，周边各板块间综合协调运动的结果使渤海湾盆地

在东部走滑构造带和西部走滑构造带的右行走滑作用

下形成拉分盆地，并形成了盆地内部强烈的拉张断陷
[10]。渤海沉积、沉降中心由陆地向海域中心的渤中凹

陷迁移，因此，渤中凹陷是新近系和第四系沉积厚度

最大的单元(最大厚度达 4800 m)[16]。 

3 重力场特征 

3.1 布格重力异常 

渤海海域布格重力异常宏观走向呈 NE 向[17-18]，

反映出研究区的主体构造为 NE 向（图 1）。从西北往

东南，该区布格重力场值的特征反映出两高一低（两

边高，中间低）：依次为西偏北的秦皇岛重力高、SZ36-1

—LD27-2—BZ22-2—BZ25-1 重力低以及辽东—胶东

重力高。 

 

Figure 1. The map of Bouguer gravity anomaly in Bohai sea 

图 1. 渤海海域布格重力异常图 

 

其中，NE 走向的 SZ36-1—LD27-2—BZ22-2—

BZ25-1 重力低即为渤海湾盆地在渤海海域的部分，其

布格异常形态不完整，向西、南以及东北有延伸的趋

势。异常中部梯度变化比较平缓，存在大量的局部重

力高，发育有大量的局部凸起；异常边部梯度变化比

较大，发育有多条深大断裂。 

渤海海域地区整体上为一个大范围的重力低，反

映出坳陷特征；周缘的燕山褶皱带、胶辽隆起则为重

力高，反映出隆起特征。 

3.2 局部重力异常 

局部重力异常能突出反映局部地质体引起的重力

场效应。压制区域背景异常，提高对局部异常的分辨

能力，能较准确地将相邻局部地质体分开。本文采用

正则化滤波法计算局部重力异常（图 2），滤波波长

为 25km。 

从图 2 中可以看出，渤海湾盆地海域地区局部重

力高和重力低相间排布，局部重力异常按走向大致可

以分为三个区：东部 SZ36-1—LD27-2—PL9-1 一线

NE 走向的局部重力异常区，中部 QHD32-6—BZ22-2

一线近 EW 走向的局部重力异常区，西部南堡镇—河

口区一线 NW 走向的局部重力异常区。研究区中存在

许多幅值较高、范围较大的局部重力高，反映出坳陷

中的局部隆起特征；也存在大量幅值较低、范围较小

局部重力高，反映出凹陷中局部隆起的特征。 

重力垂向二阶导数异常对旁侧叠加异常或垂向叠

加异常的反应更加敏感，所以也常用来划分局部异常。

本文采用罗森巴赫 II式计算垂向二阶导数异常（图3），

计算半径为 8km。从图 3 中可以看出，渤海湾盆地渤
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海地区布格重力异常的垂向二阶导数特征和局部重力

异常非常一致，局部异常真实地反映了研究区的局部

构造。 

 

 

Figure 2. The map of local gravity anomaly in Bohai sea 

图 2. 渤海海域局部重力异常图 

 

Figure 3. The map of vertical second derivative anomaly in Bohai 

sea 

图 3. 渤海海域布格重力异常图 

4 构造特征 

根据重力异常基本特征，并结合前人的研究成果
[18-21]，将研究区划分为七个构造单元：依次为黄骅坳

陷、埕宁隆起、渤中坳陷、济阳坳陷、辽河坳陷、燕

山褶皱带以及胶辽隆起（图 4）。 

4.1 黄骅坳陷 

黄骅坳陷是在华北地台的基础上发展起来的中、

新生代裂谷盆地，属于渤海湾盆地内部一个次级坳陷
[22]。位于研究区西部，仅涉及黄骅坳陷次一级负向构

造单元—南堡凹陷的一部分。布格重力异常及局部重

力异常显示为一未封闭的重力低，其南侧为重力梯级

带，表明其与沙垒田凸起呈断层接触关系。 

4.2 埕宁隆起 

埕宁隆起位于研究区西南角，属于渤海湾盆地内

部一个次级隆起。布格重力异常梯度较平缓，表明埕

宁隆起与周边构造单元虽然呈断层接触关系，但是断

层规模不大。局部重力异常显示为 NW 向重力高与重

力低相间排布，与埕宁隆起次一级构造单元沙垒田凸

起、沙南凹陷、埕北凸起、埕北凹陷以及埕子口凸起

相对应。由于受周围断裂的影响，次级断裂发育，油

气的运移和储集条件较好，加之油源丰富，对油气藏

的形成十分有利。 

 

 

Figure 4. The classification map of tectonic units with the distribu-

tion of oil/gas fields in Bohai sea 

图 4. 渤海海域构造单元及油气田分布图 

4.3 渤中坳陷 

渤中坳陷东邻郯庐断裂带，是渤海海域惟一独立

的一级负向构造单元，位于陆上 3 大坳陷(辽河坳陷、

黄骅坳陷、济阳坳陷)向海域自然延伸的汇合处[23]，属

于渤海湾盆地内部一个次级坳陷。布格重力异常显示

为一个面积较大的重力低，其北、东的重力梯级带比

较陡，表明渤中坳陷与燕山褶皱带及胶辽隆起为断层

接触关系，且为深大断裂，控制着研究区的区域构造

格局。局部重力异常显示为 NEE 向及 NE 向的重力高

与重力低相间排布，表明渤中坳陷内部呈现凹凸相间

的构造格局，由 5 个凹陷（秦南凹陷、石南凹陷、渤

中凹陷、渤东凹陷及庙西凹陷）和 6 个凸起（秦南凸

起、石臼坨凸起、渤中低凸起、渤南凸起、渤东低凸

起及庙西凸起）组成。由于受周围断裂的影响，渤中

坳陷次级断裂十分发育，断裂的形成及演化对油气的
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生成、运移和聚集具有很好的控制作用。 

4.4 济阳坳陷 

济阳坳陷东邻郯庐断裂带，是叠置在华北克拉通

古生界盖层之上的中、新生代断陷盆地[24]，属于渤海

湾盆地内部一个次级坳陷。位于研究区南部，仅涉及

济阳坳陷次一级负向构造单元—黄河口凹陷的一部

分。布格重力异常显示为向南未封闭的重力低，其北

侧与渤南凸起呈断层接触关系。 

4.5 辽河坳陷 

辽河坳陷东邻郯庐断裂带，是渤海湾盆地油气资

源丰度很高的一个断陷盆地[25]。位于研究区东北部，

布格重力异常显示为向北东未封闭的重力低，其东、

西的重力梯级带比较陡，表明辽河坳陷与燕山褶皱带

及胶辽隆起为断层接触关系，山前断裂和郯庐断裂控

制着辽河坳陷的构造格局。局部重力异常显示为 NE

向重力高与重力低相间排布，与辽河坳陷次一级构造

单元辽西凹陷、辽西低凸起以及辽东凹陷相对应。由

于受周围断裂的影响，辽河坳陷次级断裂十分发育，

油气的运移和储集条件较好，加之油源丰富，对油气

藏的形成十分有利。 

4.6 燕山褶皱带 

燕山褶皱带位于研究区北部，是覆于华北克拉通

北缘之上中生代褶皱冲断带[26]。布格重力异常显示为

向北未封闭的重力高，其南、东的的重力梯级带比较

陡，与渤中坳陷及辽河坳陷呈断层接触关系。 

4.7 胶辽隆起 

胶辽隆起位于研究区东部，布格重力异常总体反

映为一向东未封闭的 NNE 向重力高。其西侧重力梯度

较陡，正是郯庐断裂带的反映，对本区的区域构造演

化起着重要的控制作用。 

5 油气分布规律 

根据已有的油气田相关资料[7-11]，获得了渤海海

域主要油气田分布特征（图 4）。从图 4 可以发现，

CFD11-1 和 CFD12-1 油气藏位于沙垒田凸起，

NB35-2、QHD32-6 及 QHD30-1 油气藏位于石臼坨凸

起，SZ36-1 油气藏位于辽西低凸起，LD27-2 油气藏

位于渤东低凸起，BZ25-1 和 PL19-3 油气藏位于渤南

凸起，BZ22-2、PL9-1 及 PL25-6 油气藏位于凹陷和凸

起过渡部位的断阶带上。除了上述大油气田外，其他

的油气田绝大部分分布于沙垒田凸起、埕北凸起、石

臼坨凸起、渤南凸起、辽西低凸起以及渤东低凸起，

很少部分分布于凹陷和凸起过渡部位的断阶带上。 

由于受周围断裂的影响，渤海湾盆地渤海海域地

区各坳陷及隆起的次级凸起、低凸起、鼻状构造以及

断裂十分发育，油气的运移和储集条件较好，加之油

源非常丰富，对油气藏的形成十分有利。而渤海湾盆

地渤海海域地区的凸起及低凸起与局部重力异常中的

重力高相对应，说明本区已发现的油气田分布和局部

重力高之间存在很好的相关性。 

6 结论 

(1) 本区断裂的宏观展布方向与研究区区域构造

方向一致。NNE 向的郯庐断裂控制了渤海湾盆地渤海

海域地区的区域构造演化，也控制了构造单元的边界。 

(2) 由于受周围断裂的影响，渤海湾盆地渤海海

域地区各坳陷及隆起的次级凸起、低凸起、鼻状构造

及断裂十分发育，形成了众多有利圈闭，有良好的油

气输导及储集系统。 

(3) 渤海湾盆地渤海海域地区已发现的油气田分

布和局部重力高之间存在很好的相关性。 

(4) 渤海湾盆地渤海海域地区中被生油凹陷包围

的凸起区(既局部重力高带)是寻找油气最有利的靶

区，凹陷和凸起过渡部位的断阶带(既局部重力高和局

部重力低之间的过渡部位)也是寻找油气时候不可忽

视的领域。 
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