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胶莱盆地莱阳期原型盆地的沉积格局

及有利油气勘探区选择

吴智平，李凌，李伟，周瑶琪
（石油大学地球资源与信息学院，山东 东营２５７０６１）

摘　要：胶莱盆地油气勘探目的层系莱阳组的沉积体现了湖盆由开始发育→萎缩消亡的全过程，不同构造位置其

沉积相的组合特征存在差异。对古水流方向、大野头凸起等正向构造单元的形成时期的分析表明：在莱阳组沉积

时期，莱阳凹陷为一受五龙村断裂控制的相对独立的沉积单元，湖盆水体较深；高密—诸城凹陷为一受五荣断层和

沂沭断裂带控制的东北高西北低的快速充填的盆地，以洪积相、河流相为主，仅在局部低洼地带发育湖相沉积；原

型盆地的沉积格局和油藏的保存条件决定了本区油气勘探方向的选择，莱阳凹陷中西部莱阳组覆盖区为本区有利

油气勘探区。
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０　引　言

胶莱盆地为一受中生代中、晚期断裂活动控制和

改造的中生代残留陆相盆地，位于鲁东隆起区中部，

北与胶北隆起呈超覆接触关系，南部则以五莲—荣城

断裂与胶南隆起相邻，西与郯庐断裂带相接，东北部

延伸入黄海以千里岩断裂和千里岩隆起相连。由于

构造抬升，地层遭受强烈剥蚀，盆地面貌保存不完整，

人们根据盆地现今基底起伏、白垩系厚度、断层的分

割控制作用和断块构造特征等，将胶莱盆地划分为７
个次级构造单元，即：诸城凹陷、柴沟地垒、高密凹陷、

大野头凸起、莱阳凹陷、牟平—即墨断裂带和海阳凹

陷（胜利油田石油地质志编写组，１９９３；李桂群和范德
江，１９９４；陆克政和戴俊生，１９９３）（图１）。

目前，胶莱盆地还处于油气勘探的初级阶段，地

震测线密度小且质量不高，钻井资料少，这给准确分

析该地区的地层展布、沉积相带组合、构造发育过程

等带来了一定困难。尽管人们认为胶莱盆地具有良

好的烃源岩及生储盖组合，经历了生排烃的过程，有

着丰富的油气显示（李桂群等，１９９４；王秉海和钱
凯，１９９２），但至今人们对该地区油气资源量、勘探
方向等问题的认识尚浅，油气勘探未取得大的突破。

基于上述考虑，本文对该地区进行了为期近 ２
个月的野外地质考察，从地层特征、沉积相、古水流

方向等分析入手，对该地区油气勘探目的层系莱阳

组沉积期的原型盆地格局进行了初步探讨，在此基

础上，结合源岩分布、构造特征等石油地质条件分

析，确定了油气勘探的有利区。

１　莱阳组地层、沉积特征

胶莱盆地的变质基底层系由太古界胶东群、下

元古界荆山群、粉子山群及上元古界蓬莱群组成，其

上发育有由莱阳组（Ｋ１ｌ）、青山组（Ｋ１ｑ）、王氏组
（Ｋ２ｗ）组成的白垩系陆相碎屑沉积及火山岩，古近
系、新近系分布局限，仅在平度地区有出露。
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图 １　胶莱盆地构造分区图及野外剖面、地震测线位置图
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　　莱阳组为本地区油气勘探的重点层段，其层序
完整的野外露头主要分布在莱阳凹陷的东北侧、高

密凹陷的北侧和诸城凹陷的南侧；柴沟地垒一带仅

出露其上部地层；牟平—即墨断裂内，莱阳组也有广

泛出露，但地层各组段之间多为断层接触，地层层序

不连续。

本文通过对近 １０条地层层序出露完整的野外
剖面实测、踏勘发现，尽管莱阳组整体表现为一套

河、湖相沉积，但在胶莱盆地不同的构造位置，其地

层、沉积相组合特征等存在明显差异，下面分别以水

南剖面、团旺剖面和诸城皇华店剖面为代表，对莱阳

凹陷、高密凹陷北侧和诸城凹陷南侧进行分析和对

比（图２）。
１．１　水南剖面

该剖面发育于莱阳地区的东部，出露于逍仙庄

→止凤庄→马耳山→水南村→龙旺庄→曲格庄一
线，莱阳组地层发育完整，层序齐全，为莱阳凹陷莱

阳组的代表剖面。

自下而上：逍仙庄段为胶莱盆地发育早期的局

部洼陷沉积，岩性自下而上由砾岩—含砾砂岩—砂

岩—泥页岩—粉细砂岩组成一个完整的水进—水退

旋回，环绕分布于荆山群古残丘周围，与上覆止凤庄

段呈不整合接触；止凤庄段以灰紫色砾岩、含砾砂岩

为主，夹有少量灰黄色、浅灰色砂岩及浅紫色泥页

岩，粒序层理发育，可见小型斜层理，砾石成分复杂，

磨圆性不好，由下而上砾石含量逐渐减少，粒度变

细，表现为冲积扇沉积的特点；马耳山段为滨浅湖相

沉积，以黄绿色、灰绿色砂岩、砾岩为主，夹有钙质页

岩；水南段为半深湖、深湖相沉积，以深灰色、灰黑色

页岩、粉砂质泥岩为主，夹有浅灰色、灰黄色泥灰岩

及灰黄色、灰绿色细砂岩、粉砂岩，灰黑色页岩层段

中的泥灰岩、粉砂岩夹层的裂隙、节理中可见黄褐色

油膜；龙旺庄段岩石类型主要包括黄绿色、紫灰色、

土黄色中细砂岩、粉砂岩，夹有灰绿、灰紫色钙质泥

岩、页岩，沉积物的粒度、颜色表现出较强的韵律性，

并发育有楔状层理、波状层理、泥裂、球枕构造等多

种沉积构造，整体属于浅水的氧化—弱氧化的滨浅

湖、河口三角洲沉积环境；曲格庄段以灰绿色复成分

的细砾岩、暗紫色含砾粗砂岩为主，夹有少量泥页

岩。沉积物粒度粗细相间，颜色也呈现出灰绿色—
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图 ２　莱阳组沉积期各剖面沉积相的垂向变化
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暗紫色的韵律性，整体体现了河流沉积的二元结构

特点。

因此，莱阳凹陷的莱阳组由两个完整的水进水

退旋回组成：逍仙庄段为一完整的旋回，但其分布局

限；止凤庄段—曲格庄段为另一完整的旋回，依次出

现冲积扇（止凤庄段）→滨浅湖（马耳山段）→半深
湖、深湖（水南段）→滨浅湖、河口三角洲（龙旺庄
段）→曲流河（曲格庄段）沉积，反映了湖盆由开始
发育→湖盆消亡的全过程。
１．２　团旺剖面

该剖面发育于莱阳团旺镇院上村—徐疃村一

带，位于大野头凸起的南侧，自北向南，地层由老到

新依次出露水南段、龙旺庄段和曲格庄段，缺失逍仙

庄段、止凤庄段、马耳山段。水南段地层自南向北超

覆于大野头凸起的元古界基底之上，下部为一套洪

积相沉积的复成分砾岩，向上渐变为洪积扇扇缘亚

相的砂岩夹泥页岩和泥灰岩，上部为一套浅湖相的

泥页岩沉积；自龙旺庄段沉积开始进入盆地萎缩阶

段，依次发育滨浅湖、河口三角洲、河流相沉积。

１．３　皇华店剖面
该剖面出露于诸城以南的上康家岭村—皇华店

镇一带，由于诸城、胶州地区莱阳组的

地层特征与莱阳地区存在较大差异，

因此，参照人们对该地区的岩石地层

单位划分方案 （宋明春和王沛成，

２００３），可将莱阳组由下而上划分为林
寺山段、止凤庄段、杨家庄段、曲格庄

段、法家茔段。

林寺山段沉积期相当于水南剖面

止凤庄段沉积的早期，为一套洪积扇

扇根亚相的巨砾、砾岩沉积，不整合于

基底之上；止凤庄段沉积期相当于水

南剖面止凤庄段沉积的中、晚期，为扇

中、扇缘亚相，岩性以砂岩、含砾砂岩

为主，夹有泥、页岩、粉砂质页岩，局部

出现膏岩层；杨家庄段为湖泊发育高

峰期盆地内水体较浅或向湖心输送沉

积物的网状河流地带发育的冲积物，

属水南段与龙旺庄段沉积期的同期异

相沉积，曲格庄段为盆地发育晚期地

势均夷后的曲流河沉积，法家茔段属

盆地演化末期，湖盆大部分被淤塞后

的局部低洼地带的浅湖相沉积。

１．４　各剖面莱阳组沉积相的横向差异
对比上述３个剖面可以发现，在盆地发育的早、

中期，由于地势高差、构造运动造成的垂向升降的差

异，各剖面沉积相存在明显差异。

在盆地发育初期，仅在水南剖面上发育有逍仙

庄段，为局部洼陷沉积，团旺剖面和皇华店剖面均无

发育，表明该时期上述两地区还处于基底剥蚀状态。

盆地发育的早、中期，水南剖面为一套洪积相沉

积，属扇中、扇缘亚相（止凤庄段），向上变为滨浅湖

相（马耳山段），皇华店剖面为一套磨拉石建造（林

寺山段），为山麓洪积扇根亚相，向上渐变为扇中、

扇缘亚相；而团旺剖面此时依然处于基底剥蚀状态，

没有接受沉积。

盆地发育的鼎盛时期，三剖面的同期异相性表

现得特别明显。同期性表现在３个剖面上都找到了
莱阳组水南段沉积时期的标准化石莱阳中蝽、莱阳

狼鳍鱼、以及植物，因此这３个剖面上相应的层段为
同时期沉积形成应无异议；异相性表现在三剖面的

岩性、沉积相特征存在明显差异：水南剖面为典型半

深湖、深湖相，诸城皇华店剖面为河流、滨浅湖相沉

积，而团旺剖面则刚开始接受沉积，岩性特征自下而

上由砾岩→砂岩→泥、页岩，沉积相经历了由洪积相
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→滨浅湖的转变。
在盆地发育的后期，盆地演化进入湖盆消亡阶段，

地势相对平坦，相带分布稳定，横向变化小，因而各剖

面沉积相特征大致相似，曲格庄段均为河流相沉积。

造成上述三剖面沉积相带横向差异的原因主要

是由于各剖面所处的构造位置所决定。一个理想的

陆源碎屑湖泊的沉积模式具有沉积物绕湖盆呈环带

状分布的特点，即从湖岸至湖盆中央大致依次出现

砂砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩。然而，实际情况要比理

想湖泊的沉积模式复杂得多。由于受构造运动、地

形条件等因素的影响，湖盆的发育往往呈不对称形

态，就断层控制的湖盆而言，在横剖面上会呈现两侧

均陡的地堑形态或一陡一缓的箕状形态（吴崇筠

等，１９８９）。不对称湖盆在陡坡带、缓坡带和中心带
往往发育不同的沉积相，因此，依据上述各剖面的沉

积相特征，本文认为：水南村剖面位于莱阳凹陷的湖

盆中心带，团旺剖面位于高密凹陷的缓坡带，而皇华

店剖面则位于诸城凹陷的陡坡带。

２　莱阳期原型盆地的沉积格局

目前人们普遍认为胶莱盆地形成、演化于中生

代中、晚期库拉—太平洋板块向东亚大陆边缘北西

向俯冲所形成的扭压地球动力学环境，但关于盆地

的性质，认识尚未统一，李桂群等（１９９４）认为该盆
地为一发育在隆折带上的扭张上叠盆地，具有发育

时间短、断裂发育、分割性强、断块差异升降明显、快

速堆积的特点；戴俊生等（１９９５）、廖远涛（２００２）则
认为胶莱盆地是受断裂活动控制的右行走滑拉分盆

地。此外还有人提出了胶莱盆地属苏胶临津造山带

边缘的山前盆地的观点。由于对盆地性质认识的不

一致，加上后期构造运动的强烈改造，使得人们对胶

莱盆地莱阳组沉积期的原型盆地格局认识尚不

明晰。

针对目前的研究现状，如何才能恢复莱阳组沉

积时期原型盆地格局？本文认为，在沉积特征分析

基础上，确定该时期湖盆的中心位置以及大野头凸

起、柴沟地垒等正向构造单元的发育时期是重要的

切入点。

２．１　依据水流方向确定湖盆中心位置
除了依据沉积物的粒度、分选性、磨圆度、颜色

特征可以判断沉积环境、确定水体深浅外，野外丰富

的波痕、斜层理、砾石定向排列等沉积构造所指示的

古水流方向为确定莱阳组沉积期的湖盆中心位置提

供了最直接的证据。

斜层理是由一系列斜交于层系界面的纹层组

成，形成于沉积介质（水流、风）的流动过程，纹层的

倾向与介质的流向一致；波痕是水流、波浪或风等沉

积介质的运动在沉积物表面形成的一种波状起伏的

层面构造，定向水流形成的波痕多为不对称波痕，其

波峰、波谷较圆滑，水流从缓坡流向陡坡；浪成波痕

可为对称波痕，也可形成不对称波痕，一般波峰尖

锐、波谷圆滑，波峰走向平行于岸线，如为不对称波

痕，往往陡坡一侧为湖（海）岸方向；砾石的排列也

能反映水流方向，在湖（海）岸环境，砾石的长轴方

向平行于岸线，在河流沉积中，砾石的长轴方向往往

平行于水流方向，如果砾石出现叠瓦状排列则可明

确指示水体流向（赵澄林和朱筱敏，２００１）。
依据上述原理，本文对野外出露的沉积构造所

揭示古水流方向进行了统计，并分区域绘制了古水

流方向玫瑰花图（图３）。

（ａ）莱阳凹陷东部　　　　　　　　　　　（ｂ）大野头凸起以南　　　　　　　　　　　（ｃ）诸城凹陷南部

图 ３　莱阳组沉积期古水流方向玫瑰花图
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　　在莱阳凹陷，莱阳组各段沉积期的水流方向较
统一，已观察到的 １４个点的斜层理或波痕显示，主
要的水流方向为２１０～２７０，莱阳凹陷的西南部地区
为当时的汇流中心（图 ３ａ）。在大野头凸起以南的
地区，水流指向南侧，显示大野头凸起在当时可能已

经形成，并为胶莱盆地高密凹陷沉积提供物源（图

３ｂ）。诸城凹陷南部，除靠近五荣断裂带的莱阳组
下部止凤庄段地层中的斜层理显示水流方向为 ３４０
左右外，莱阳组中、上部地层中的斜层理、波痕等显

示水流方向大体为西南向（１８０～２７０），指示当时湖
盆中心应在诸城至五莲城一带（图３ｃ）。

系统准确地判断水流方向，对于了解原型盆地

的形态格局具有重要的意义，进而可以帮助我们准

确了解、预测储层、源岩的分布。

２．２　大野头凸起、柴沟地垒发育时期的确定
从现今的构造格局来看，大野头凸起、柴沟地垒

将胶莱盆地西部分割为莱阳凹陷、高密凹陷和诸城

凹陷３个次级凹陷。因此，要认识莱阳组沉积时期
盆地的发育格局，必须准确确定大野头凸起、柴沟地

垒等凸起区的形成时期。

（１）大野头凸起在莱阳组沉积期已经开始发育
大野头凸起位于胶莱盆地的北部，北为莱阳凹

陷，南为高密凹陷，目前出露于地表的为下元古界粉

子山群地层。野外地质研究及相关资料表明，大野

头凸起在莱阳组沉积期已经开始发育，证据有三点：

①地震剖面显示（图 ４），大野头凸起北侧的五龙村
断层在一定程度上控制了莱阳凹陷莱阳组的沉积，

地层南厚北薄，且向北超覆；②在莱阳地区水南村剖
面、黄岩底→北泊子等剖面上，水南段地层都体现出
了典型的湖相沉积特征，且水流方向表明五龙村断

裂以北的地区为莱阳凹陷莱阳组沉积时期的汇流

区，这也体现了五龙村断层对莱阳凹陷发育的控制

作用；③发育于大野头凸起南坡的团旺院上村→徐
疃、东石水头→大夼、东北岩→岔里等剖面显示，该
地区水南段超覆于基底之上，底部为洪积相沉积，向

上变为河流相、滨浅湖相，且水流方向整体表现为

南，大野头凸起为物源区，其南坡在莱阳组沉积期表

现为缓坡带的沉积相带组合特点。

基于上述证据，本文认为大野头凸起在莱阳组时

期已经开始发育了，如果当时大野头凸起还没有发育

的话，那么依据水流方向判断，团旺地区的水南段应

表现出比莱阳水南村地区水体更深的沉积特征。

（２）柴沟地垒形成于莱阳组沉积之后
柴沟地垒位于胶莱盆地的中南部，介于高密凹

陷与诸城凹陷之间，北以胶县断层为界，南以百尺河

断层为界。区域资料显示，该构造单元莱阳组主要

图 ４　胶莱盆地 ８０７．８地震剖面解释

Ｆｉｇ．４　Ｎｏ．８０７．８ｓｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＪｉａｏｌａｉＢａｓｉｎ

图 ５　胶莱盆地 １６１６．０地震测线地质剖面图
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为一套粗碎屑的洪积相和河流相沉积，厚度可达到

２０００ｍ以上，胶县断层、百尺河断层并未对莱阳组
地层沉积起控制作用，而表现为强烈的后期切割改

造作用（图５），因此，柴沟地垒的形成时期应为莱阳
组沉积之后。

２．３　莱阳期原型盆地沉积格局探讨
综合沉积相、古水流方向的研究，结合对大野头

凸起、柴沟地垒形成时期的分析，本文对胶莱盆地莱

阳组沉积期的原型盆地进行了初步探讨（图６）。

图 ６　胶莱盆地莱阳组沉积期原型盆地形态
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　　莱阳地区在水南段沉积期为胶莱盆地中相对独
立的一个沉积单元，五龙村断层控制了莱阳凹陷的

沉降，体现出南断北超的特点，凹陷的北侧为缓坡、

南侧为陡坡，盆地中心位于莱阳城的西南侧的冯格

庄附近，属半深湖—深湖沉积环境，物源主要来自胶

北隆起和大野头凸起。

由于柴沟地垒在莱阳组沉积期尚未发育，因此

当时的高密凹陷和诸城凹陷应连为一体，出露的地

层显示，在湖盆发育的鼎盛时期（水南段沉积期）主

要发育一套黄绿色中粒长石砂岩夹杂色粉砂岩、页

岩和含砾砂岩的河流相沉积，仅在北部的团旺、中南

部的赵戈庄、宋官疃等局部地区出露有黄绿色页岩、

粉砂岩夹紫色粉砂岩、页岩和泥灰岩的浅湖相沉积。

自北向南的钻井资料显示，胶参 ３井没有保留莱阳
组沉积，青山组直接覆盖在基底之上，胶参１井揭示
的莱阳组为一套灰黄、灰紫色的砾岩、含砾砂岩沉

积，指示为山前洪积相，诸参 １井揭示的莱阳组（厚
为２８５１ｍ，未穿）则为一套河流相的灰紫色的砂岩、
砾岩沉积。结合水流方向及断裂发育特征，本文认

为，莱阳组沉积期高密—诸城凹陷为一受五荣断层

和沂沭断裂带控制的东北高西北低的快速充填的盆

地，物源主要来自东南侧的胶北隆起和西侧沂沭断

裂带形成的山系，紧邻物源的区带以粗碎屑的洪积

相沉积为主，北侧缓坡带发育河流相沉积，仅在局部

低洼地带发育滨浅湖相沉积，尽管西南部地势较低，

但由于充填迅速，沉积速率大于盆地基底沉降速率，

属过补偿性盆地，沉积物仍以粗碎屑为主，仅在诸城

至五莲城一带发育有泥、页岩沉积。

就牟平—即墨断裂带而言，地层分布特征与断

裂发育的关系显示，该断裂带对盆地的后期改造作

用要远大于其对莱阳组沉积的控制作用（李桂群

等，１９９４）。

３　胶莱盆地油气勘探有利区的选择
盆地的演化过程、沉积格局控制着油气资源分

布。前人研究表明，胶莱盆地油气显示丰富，经历了

油气的生成过程，且储层、区域性盖层发育（李桂群

等，１９９４；王秉海和钱凯，１９９２；任拥军和查明，
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２００３），因此源岩的分布状况、油藏的保存条件决定
了油气藏勘探有利区域的选择。

就莱阳凹陷而言，东部暗色泥页岩发育，但大都

出露于地表，且断裂发育的密度大，岩浆、火山活动

强烈，因此，尽管其有着丰富的油气显示，但不可能

发育好的油气藏；中西部为莱阳组覆盖区，从边缘出

露的莱阳组地层来看，地层倾向为西南向，且古水流

方向也朝着西南侧，这表明在覆盖区之下有着更丰

富的暗色泥页岩展布，此外覆盖区内岩浆活动弱，断

裂少，对圈闭的破坏作用小，具有较好的保存条件，

因而该区域是胶莱盆地陆上部分最有利的油气勘探

区域。

在牟平—即墨断裂带内，尽管莱阳组暗色泥页

岩的厚度大，但大都暴露于地表，且岩浆作用强烈、

断裂发育，镜质体反射率数据表明该区域经历了较

强的变质作用，已远远超过了油田的死亡线（李桂

群等，１９９４），因而对油气勘探的意义不大。
就高密—诸城凹陷而言，断裂发育相对较少，加

上李党家凸起、马山凸起的存在和柴沟地垒的形成，

为背斜圈闭和断块圈闭的形成提供了条件，但该区

在莱阳组沉积期为一快速充填的过补偿沉积盆地，

主要以粗碎屑为主，仅在局部低洼的区域发育有泥

页岩沉积，源岩不发育，因而油气勘探的前景不大。

综合上述分析，本文认为莱阳凹陷中西部莱阳

组覆盖区是本区油气勘探最有利的区域（图 ６）。该
区域面积约为 ３００ｋｍ２，依据边缘出露地层岩性、水
流方向及地层倾角推测，水南段暗色泥页岩厚度可

达２００ｍ，最大埋深约为１５００～２０００ｍ，具有良好的
生储盖组合和保存条件。
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