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摘要 :断块群是东璞凹陷最重要的油气圈闭类型 ,东璞凹陷特殊的构造位置和局部变形条件形成了复杂断块群�根据油

田勘探开发资料 ,分析了东璞凹陷复杂断块群的特点 �形成机制 �成藏条件和勘探潜力�东璞凹陷复杂断块群除具有一般

断块群的特点外 ,明显表现为上 �下及左右的镜像关系和多变的转换关系,断块群的复杂性与多变的动力条件 �多期次的

伸展变形 �复杂的局部条件和多类型的变形介质有关�东璞凹陷具有良好的生 �储 �盖条件 ,断块是其基本的聚油单元 ,虽

然单个断块面积较小 ,但断块的成群出现形成了良好的圈闭条件 ,而断层又构成了主要的运移通道 , 因此东璞凹陷的复杂

断块群勘探潜力大 ,仍是未来勘探的主要对象�
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东蹼凹陷位于渤海湾盆地南部 ,是一个新生 活动强烈 ,断层发育 ,形成了复杂多样的断块群 �

代盆地 ,古近纪表现出裂陷盆地的特点 ,新近纪一 近年来 ,断块群油气藏勘探理论和技术都取得了

第四纪表现为坳陷盆地 ,盆地裂陷发育阶段构造 重大进展 �� ,在指导东淮凹陷油气勘探中发挥着
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重要的作用 �就断块群概念和分类来看 ,一些文

献有所涉及 ,如地垒 �地堑 ��多米诺 �式断块等 �� ,

胜利油田 �江苏油田等在断块群油气藏勘探方面

取得了重要成果 ,但不同盆地的地质结构 �构造演

化的差异 ,形成断块群的复杂程度差别较大 �为

了适应勘探需求 ,根据东淮凹陷构造演化特点和

断块发育情况 ,结合油气勘探单元 �勘探对象 ,开

展东蹼凹陷复杂断块群地质特点 �形成机制及勘

探潜力分析是非常必要的 �

1 复杂断块群的概念

断块是指至少有一条断层为边界或由几条断

层围限的地层块体 ,断块的组合形成断块群 �� !

根据东蹼凹陷的勘探实践 ,研究认为:多条断层在

空间上相互交切构成了复杂断层系 ,由多成因 �多

方向 �多期次形成的断块在一定的构造部位叠加

组合 ,形成具有相同或相似成藏条件的 �小于三级

局部构造且不易识别的断块组合称为复杂断块

群 �具体包括 5 个方面的含义:l) 复杂断块群规

模上满足勘探对象 ,一般为三级局部构造的二分

之一至四分之一大小;2 )一个复杂断块群油气成

藏的主控因素相似;3) 复杂断块群是三维空间的

构造组合 ,切割断块群的多条断层的级别和展布

方向可以相同 �也可以不同 ,断层组合在一起构成

多个构造层次;4 )复杂断块群是长期构造演化形

成的构造组合 ,切割断块群的多条断层可以是同

一时期形成的 �也可以是不同时期形成的;5 )复杂
断块群断块一般难以识别 ,内部断层关系不易理

清 �因此 ,复杂断块群应该属于一种特别的构造

组合 ,并没有特定的运动学和成因意义 ,其几何学

特征主要取决于各断块的边界断层的几何形态及

其相互切割关系 �尽管如此 ,仍然可以通过断层

的几何学和运动学的精细解析 ,将复杂断块群中

的断层的期次 �成因及各期次断层活动相关的断

块分离 ,从而揭示复杂断块群的形成过程 �

展断陷呈 N NE 向带状分布 ,发育大量 NN E 向断

裂 ,构成由3 个 N N E 向断裂系统控制的N N E 向延

伸的 �两凹夹一凸及一斜坡 �的结构特征 � �南北

分段 �是指盆地构造沿盆地走向有明显的差异 ,无

论是古近系不同层序的沉积厚度分布 �基底构造

特征 ,还是构造图 �主干剖面显示的古近系构造特

征 ,大致沿柳屯一毛岗一线和南何家一白庙一线

可以将东淮凹陷分为北 �中 �南 3 个各具特征的区
段(图 1) �不同区段横剖面上的构造样式 �沉积

格局 �乃至油气聚集均有很大的差异 ,如凹陷中段

沙河街组发育较好烃源岩和一定厚度的膏盐层 ,

而南 �北两段的烃源岩明显较差 ,也未见膏盐层发

育;南 �北两段的基底正断层发育 ,而中段的盖层

构造变形更强烈 �可见 ,东淮凹陷盆地结构 �构造

演化十分复杂 ,形成复杂的断块群 �� !这些断块

群具有其独特性 ,主要表现为复杂的镜像关系和

多变的转换关系等 �

2.1.1 复杂的镜像关系

东蹼凹陷存在多尺度 �多类型的镜像关系 �
就盆地结构等来看 ,东淮 凹陷基底形态与深部莫

霍面起伏及软流圈隆起总体呈镜像反映 �
东淮凹陷内部 ,断块群表现出复杂的镜像关

系 �中央构造带是地质结构 �演化过程最复杂的

断裂带 ,主要发育叠置堑垒 �并置堑垒和复式堑

垒 ,在剖面上和平面上呈复杂多变的镜像关系 �

如中央构造带中段文留构造和刘庄构造 ,受文西

断层和文东断层控制及反向调节断层 的相互切

割 ,构成复杂的 �x �型断层系困 (图 2 ) ,垂向上形

成五对规模较大的叠置堑垒 ,呈上下镜像反映 ,同

时由于多条断层的联合控制 ,平面上 (左右方 向

上 )形成并置堑垒 ,呈左右镜像对应 ,上部为地堑 �

地垒 �地堑 �地垒结构 ,下部表现为地垒 �地堑 �地

垒 �地堑特征 ,组合成复杂多变呈镜像关系的断

块群 �

2 .1.2 多变的转换关系

2 复杂断块群的特点和形成机制

2.1 地质特点

东淮凹陷古近系基本构造特征可以概括为

�东西分带和南北分段 � �4��  东西分带 �,是指伸

东淮凹陷存在多个尺度的转换 ,与邻区存在盆

地级的转换关系 �南与中牟凹陷间发育兰考一昨

城凸起一级变换构造带 ,北端与临清东部的马陵一

回隆镇凸起也为一级变换构造带 �� !这两个 N w

向的一级变换构造带将东蹼凹陷及邻区分隔成了 3

个不同类型 �不同规模 �不同性质的伸展域 �
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图 1 东淮凹陷断裂系统

F ig. 1 Fau lt system s in D ongpu Sag

东淮凹陷内部存在两个较大规模的二级横向

变换构造带 , 即白庙一桥 口一南何家变换带和毛

岗一户部寨一柳屯变换带 ,这些由多期 �多种类型

的变换构造联合而成的变换构造带使断裂系统之

间实现了位移的传递 ,将东蹼凹陷分为 3 个区段 �

次级变换带通常由次一级变换构造组成 ,沿其走

向上在不同区段表现出不同的特征 ,马厂地区尤

为典型 �图 3 表明该区变换构造十分复杂 ,断裂

系统多变 ,在黄河断裂 �马厂断裂 �三春集断裂等

主控断层的控制下 ,主要发育马厂西掉断裂系 �马

东东掉断裂系 �厂东西掉断裂系 ,平面上多组断层

走向近平行 ,而倾向发生频繁改变 ,在 20 km 范围

内发生 4 次东 �西倾断层的转换 ,并且断层的规

模 �断距大小 �交切与交接关系多变 ,构成了复杂

的多级次断裂构造体系 ,同时形成了 4 个构造变

换带 �如马 79 一1 井区为 8 条 NE 向东掉断层 ,向

南突然变为5 条 N E 向西掉断层 �总之 ,图3 中构

造变换带表现在它们两侧的断层延伸方向 �不同

断裂系的发育程度 �断层倾向和剖面构造样式有

明显的变化 ,从而构成复杂的断块群 �
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图2 东蹼凹陷文西一刘庄三维 In line 785 地 口面上显示的具有镜像关系的断块群

F ig.2 M irr or im age
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段的应力场变化 ,第一阶段为始新世由地慢上隆

引起的NW W 一SEE 向拉张应力场 ,第二阶段为渐

新世地慢上隆与深断裂右旋走滑作用引起的

N w 一SE 向或 N Nw 一SS E 向引张应力场(图4) ,

第三阶段为新近纪一第四纪的 NE 一SW 向弱挤压

应力场 �因动力学机制不同而导致产生不同方

向 �不同性质的断层活动 ,先期形成的复杂断块群

受后期多变的动力的作用 ,结构形态更加复杂 �

(���.���

2.2.2 多期次的伸展变形叠加

扮
了l层一,庄l一断一J井

. t:: ) l

交换带

东蹼凹陷古近纪裂陷期具有幕式特点 ,且经

历了构造应力场的转变 ,沙(河街组 )四段一沙三

段沉积期 ,盆地拉伸方向与各主要断层走向垂直 ,

发育的正断层以侧列 �平行式排列为主 ,形成的断

块群相对简单 �这一时期断层的旋转运动明显 ,

是伸展连锁断层活动的表现 �沙二段 �沙一段和

东营组沉积期 , 由于盆地拉伸方向的改变或由于

右旋走滑活动的影响 ,表现为发育 N E 向盖层左阶

雁列正断层组合 �多期次的伸展变形叠加组合 ,

形成十分复杂的断块群 �

众截够价11沙�了刃卿11杯衣人

图 3 东蹼凹陷马厂地区主要构造变换带

Fig.3 M aj or stru etural tran slbll刀ation belts in the M aehan g ar ea

2.2 复杂断块群的形成机理

2.2.1 多变的动力条件 2 .2.3 多成 因的构造转换

新生代 ,东蹼凹陷发育过程中经历了 3 个阶 上述东蹼凹陷存在多个尺度的转换 ,其成因
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臀臀臀
软软流圈热底辟作用用

图4 东蹼凹陷成盆动力学模式

F ig.4 G eod ynam ie m od el of the fo rm ation of D ongPu Sag

主要有:l) 受断裂基底先存构造带的控制 �在东

淮地区 ,裂陷前先期存在的 NW W 向(或近 Ew

向)构造或断裂明显控制了盆地基底岩性差异 ,例

如东淮凹陷南北两侧的马陵断层和兰考一昨城凸

起控制了其两侧中生界的展布和厚度 �� ;东淮凹

陷中部以桑村集一南湖一桥口一白庙为界 ,南北

基底磁异常差异大 ,可明显分为两大区块 ,推测也

存在规模较大的 NW W 向基底构造 �这种基底或

先期存在的构造可能与该区规模较大的横向变换

带的形成有关 �2) 与兰聊断层相关的滑脱面形态

有关 �兰聊断层在北区表现为平面式 ,向深层的

拆离滑脱深度约为9 一12 km ;中区总体上呈铲式

形态 ,拆离断层滑脱深度约 14 一16 km ;南区总体

表现为坡坪式特征 ,拆离断层在东部地区大致在

8 一ro km深度 ,而在西部地区大致为 12 一13 km

深度(图 5) �总之 ,兰聊断层在走向上断面倾角

陡缓的变化 ,以及下部拆离面深度的变化 ,影响了

盆地长轴方向上不同构造部位发生不同的构造变

形作用 ,在凹陷内形成上述两个较大规模的横向

变换构造带 �3) 新生代不均匀伸展作用 �由于在

同一构造带和不同构造带之间 ,沿走向上伸展作

用 �伸展量 �沉降量的不均一变化 ,使相邻构造单

元间产生的构造形态出现变化 ,在统一伸展系统

中为保持位移和应变的守恒 ,因此发育了横向变

换带 �8��4) 断层系间的扩展作用 �断层之间的扩

展也控制调节带的形成 �9 �

2.2.4 多性质的变形介质

从参与变形的岩石物理性质上看 ,东蹼凹陷

存在两种完全不同的变形层 ,即碎屑岩和盐岩等 ,

其中碎屑岩表现为弹塑性变形 ,而盐岩表现为塑

性变形 ,其流动性大 �东蹼凹陷的盐岩主要分布

在北部地区沙三段和沙一段[ �� ,断层可沿不同层

位的盐层滑脱 ,盐层作为滑脱面而影响着盐上 �盐

下的构造变形 ,使变形具有分层次性 �北部地区

沿盐层发育多条滑脱断层(如马寨 �卫东 �文东断

层等) ,形成上 �下不同的断裂系统 �另外 ,石炭-

二叠系中的煤层和沙四段的异常压实泥岩也是重

要的滑脱面 ,这在中央构造带东斜坡表现尤为突

出 ,也使断块群进一步复杂化 �

3 油气藏形成条件和勘探潜力

3 . 1 复杂断块群油气藏形成的基本条件

巨厚的烃源岩提供了充足的油气源

东骥凹陷发育上古生界和新生界古近系两套
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图5 兰聊断层主断层面及深层拆离断层面构造等高线

Fig.5 Stru etura leontour of the m aj or fa ult plane and the deep detaehm ent fa ult plane of the La al iao fau lt

(兰聊断裂带主干断层面指控制古近系沉积的盆地东部边缘断层面 ,其中,断屋面落8 0(X) m 的部分等高线为根据地震

剖面解释得到的数据 ,断层面 >8 ooo m 的等高线是根据剖面线层变形特征而推测的,并根据剖面面积和伸展景按平街

剖面原理计算折离断层面深度 �)

烃源岩 ,其中古近系具有烃源岩厚度大(最厚达2

40 0 m ) �生烃母质好 (主要为 I 型和 n 型)的特点 ,

且南北洼陷因沉积环境不同又有区别 ,为东蹼凹

陷既富油又富气提供了充足的油气源条件 �

3.1.2 多期断裂提供好的构造 �油气运移条件

东淮凹陷一 �二级断层活动强度大 ,且二级断

层多 ,垂直断距大于千米 ,其派生的三 �四级断层

发育 ,断距超过 300 m (如徐楼 �梁庄断层) ,东倾 �

西倾断裂系相互叠加 ,形成众多的复杂断块群构

造圈闭 ,它们共同组成了纵向上复杂的油气运移

系统 ,为复杂小断块成藏提供了很好的油气运移

输导体系 �� ;同时构造幅度大也有利于油气向上

运移 ,油气排运充分 ,充注效率高[�, 1,在正向构造

顶部及负向构造翼部形成油气富集区 ��1,形成上 �

下近 3 OO0 m 长的含油气井段 �

3.1.3 砂泥岩薄互层形成了多套储盖组合

东淮凹陷南北向狭长 ,东西方向较窄 ,受中央

隆起的分割 ,来 自东部鲁西隆起及西部内黄凸起
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表 1 东簇凹陷复杂断块群勘探潜力评价

T ab le 1 A ss馏 m en t of ex P loratio n P otenti al of th e com P lex fa ul t b lo ek gro uP s in D o ng P u S ag

断块 断块

群数 总数 数量/个

I类断块群 11 类断块群 l 断块群

地区

油/(lo4 t) 气/(一08 m3) 数量/个 油/(一o4 t) 气/(一08 澎 ) 数量/个 油/(一o4 t) 气/(108 m3)

北部 8 167 4 1 923 69 3 2 904 135

南部

西部

2 0 7 8 2 0 5 4

2 2 95

,�件山n�00气�,�亡1�内,�����J只��勺

合计 30 307 14 4 80 1 111 12 7 2 77 3 40 4 13 7 3 2 . 5

的物源在盆地 内延伸距离短 ,岩性粗;同时 ,受季

节影响 ,沙河街组湖平面高频震荡(湖平面变化频

率达 1000 次/M a) ,纵向上造成砂泥岩薄互层频

繁 ,而且 ,泥质岩类和3 套盐岩层为复杂断块群聚

集成藏提供了优质的盖层条件 ,构成多套优质储

盖组合[�4��

总资源量油 1.321 5 x los t, 天然 气 483.s x

10 8厅 �根据圈闭的各项条件对待探明的断块群进

行综合评价 ,划分为 I , 11 , 111 3 类 (表 1) ,主要分

布在中央隆起带 �翼部 �倾没端 �西部断裂带以及
低幅度构造等复杂断块群中 �

3 .2 复杂断块群油气藏勘探潜力

复杂断块群油气藏分布规律

4 勘探实例

3 . 2

东蹼凹陷是一个油气资源十分丰富的凹陷 ,

油气分布具有两个显著的特点:1) �北富南贫 �,在

已探明的油气储量中 ,95 % 分布在北部中央隆起

带和西部斜坡带约 2 o00 k耐 范围内 ,而南部近

3 00 0 k耐的区域内仅占5% ;2 ) �中央隆起带富
油 � ,已探明储量的90 % 分布于中央隆起带 ,以复

杂断块油气藏为主 �其油气藏富集特点是 :l) 以
复杂断块油气藏为主 ,规模较小 ,但油气藏数量

多;2) 垂向上含油层系多 ,侧向油层分布受断块群

限制 ,高部位富集;3 )油气分布不同层系叠合连

片 ,断块群内各断块自成相对独立的油水关系;4)

处于油气运移主方向的复杂断块群油气藏富集程

度高 �

3.2.2 勘探潜力

东蹼凹陷石油地质条件优越 ,构造复杂 �断块

破碎 ,断块群十分发育 �一个个零碎的断块圈闭

勘探潜力不大 ,将一个个断块区内油气成藏条件

相同或相似的断块组合成断块群 , 看作一个相互

联系的整体 ,其油气藏规模就大了 ��J�按复杂断

块群的概念分地区分层系进行了圈闭评价 ,本次

共划分 56 个断块群 ,包括 545 个断块 ,其中已探

明断块群 26 个 , 248 个断块 ,分别为总数的46 %

和 45 % ,待探明的断块群 30 个 , 307 个断块 ,圈闭

马厂断阶马 10 断块群是马厂半背斜构造南

部一系列断阶的组合 ,面积约 21 km , �以 NE 向

马厂断层为西界 ,东倾地层被 5 条近平行排列的

马东系列断层分割成 4 个 SN 向狭长的断阶条

带 ,由东向西节节抬高 ,各断阶内部又被 NE 向西

倾断层切割成菱形断块(图 6 ) �圈闭类型主要

为四周封闭的墙角式断块 ,断块面积小(0.03 -

0.90 km Z) �

该断块群紧邻葛岗集南洼陷 ,处于油气向马

厂构造运移的主通道上 ,储层发育 ,油气富集程

度较高 ,既富油又含气 ,含油气面积较大 �垂向

上 ,连续含油井段长 100 一20O m ,主力含油层系

为沙 E s, (� ,E s, ��含气层系为 Es4(下� �平面上 ,油

气在断块群东部断 阶最 富集 (马 H 块 �马 19

块 ) ,向西向高断阶富集程度降低 �各含油断块

呈独立油水系统 ,高部位为油 �低部位变水 ,油藏

高度 50 一100 m ,油气藏类型主要为断块层状油

气藏 �

待探明的断块主要分布在马 49 �马 30 断块

区 ,层系为 Es , ��一�),为西掉断层控制的反向屋脊断

块 ,成藏条件优于马 H 块 �原探井为直井 ,钻至

断块的低部位 ,若沿西掉断层上升盘采用大斜度

定向井钻探 ,可最大限度发现油气层 ,提高勘探效

益 �此类断块群在东淮凹陷分布广泛 ,勘探潜力

大 ,是下步勘探的主要对象 �
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图6 东蹼凹陷马厂地区断块群油藏剖面

F ig.6 R e serv oir pro fi le aero ss th e M aeh ang fa u lt一bloek gro u p

[3 �

5 结论与认识

l) 东淮凹陷复杂断块群 ,表现出独特的纵横

向的镜像关系和复杂多变的转换关系 �这种复杂

性与多种因素有关 ,包括多变的动力条件 �多方向

的断层切割 �多期次的伸展变形叠加 �多成因的构

造转换 �多性质的变形介质等 �其中参加变形的
岩石物理性质主要为碎屑岩 �盐岩 �煤层及异常压

实的页岩 �

2) 东蹼凹陷发育多类型复杂断块群 ,具有较

好的油气成藏条件 ,其油气藏特点为:以复杂断块

油气藏为主 ,规模较小 ,油气藏数量多;垂向上含

油气层系多 ,平面上油气层叠合连片;断块群内各

断块自成独立的油水系统 ,高部位富集 �总之 ,东

淮凹陷复杂断块群具有较大的勘探潜力 ,仍将是

主要的勘探对象 �

�4 �

(5 �

[6]

�7]
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