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摘要: 郯庐断裂带在新构造运动时期表现非常活跃, 在强烈构造背景下,郯庐断裂带渤中-渤南段形成多个大中型油田, 断

层活动性对油气运聚与保存起到重要作用。利用断层活动速率的方法,从主次断层活动性在不同构造部位的差异方面入

手, 分析并总结郯庐断裂带渤中-渤南段新构造运动期断层活动性与油气运聚保存的关系, 揭示在强烈活动构造背景下晚

期油气成藏机理。研究表明, 郯庐断裂带断层活动具有分段性, 主干断裂活动性较弱区易于油气汇聚保存, 主干断裂活动

性较强区油气易散失不利于油气的保存。活跃主干断层与活动性较弱次级断层的有效组合, 有利于油气的运聚和保存。
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Abstract: The Tan lu fault zonew as very active in the process of theNeo tectonicmovemen.t A lthough the tecto-nic

movementw as intense, severa lmed ium- and large-sized o il f ie lds w ere formed in the Bozhong-Bonan segments of

the Tanlu fault zone, indicating that fault activity played a key ro le in the m igration and accumu lat ion o f hydrocar-

bons during this period. Th is paper, starting w ith the act iv ity d ifferences betw een thema jor and secondary fau lts in

different tecton ic settings, uses the fau lt act iv ity rate (FAR ) method to analyze and summarize the re lationsh ip be-

tw een fau lt activities and hydrocarbon m igrat ion& accumulation during the N eotecton ic period and to reveal the

mechan ism of late hydrocarbon accumu lation in the study area. The results show that fau lt act iv ities vary across

different segments of the zone. Thema in faults w ith w eaker activ ities are favorable for hydrocarbon accumulations,

w hile those w ith stronger activities are the opposite, as it is easy for hydrocarbons to escape. A comb ination of ac-

t ivema in fau ltsw ith secondary fau lts of w eaker activ ity is considered good for hydrocarbon m igrat ion, accumula-

t ion, and preservat ion.
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  郯庐断裂带是中国东部重要的大断裂带, 它

贯穿渤海, 在海域的延伸长度约 520 km
[ 1 ]
。王

国纯提出郯庐断裂带在海域具有分段性, 可将郯

庐断裂带在渤海海域分为 3段, 以渤东低凸起北

端以北的辽东湾地区为北段, 渤东低凸起到渤南

凸起为中段, 渤南凸起及以南部分为南段
[ 2]
。蔡
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东升以及龚再升也提出了相似的三段分段方

案
[ 3, 4 ]
。构造演化史研究表明渤海海域晚期构造

运动强烈, 特别是 51 1M a以来新构造运动期构

造沉降速率明显加快, 而晚期断裂活动是控制油

气晚期成藏的重要因素
[ 5]
。郯庐断裂带在新构

造运动期表现尤为活跃, 在郯庐断裂两侧形成了

大量的平面呈雁列和羽状的次级断层
[ 6]
。郯庐

断裂带沿线的油气极为富集, 有着广阔的勘探前

景, 而油气的分布及富集程度却存在很大的差

异。因此对新构造运动以来郯庐断裂带断层活

动性特征及其与油气运聚保存关系的研究显得

尤为重要。

1 地质概况

文中研究的区域郯庐断裂带渤中-渤南段包

括渤东地区及渤南地区 (图 1)。以渤东低凸起的

LD32- 2油田、PL2- 2构造、PL7- 1构造、渤南凸

起的 PL19- 3油田及莱州湾凹陷的 KL11- 2构造

和 KL12- 2构造为例进一步分析研究。

LD32- 2油田位于渤东低凸起北块的北端,

为渤中凹陷和渤东凹陷所夹持。目前该构造上已

钻探井 1口和评价井 3口, 在新近系明化镇组下

段、馆陶组、古近系东营组和前第三系中均见到不

同程度的油气显示。油气主要分布于北部的 BD2

井区和南部 LD32- 2- 1井区, BD2井区以明下段

储层为主。LD32 - 2构造是新、古近系均含油的

复式层状油藏。

PL2- 2构造位于渤东低凸起北块南端的东侧

边界大断层下降盘, 分为南北两块, 北块总体为断

裂背斜。目前在北块上已钻的 PL2- 2- 1井揭示

了具有多油水系统的馆陶组块状油藏和东营组层

状油藏。

PL7- 1构造位于渤东低凸起南块, 目前该

构造上仅钻一口探井 PL7- 1- 1井,在馆陶组下

段、东营组和前第三系见到不同程度的油气

显示。

PL19- 3油田位于郯庐断裂带东支、渤南凸起

带中段的东北端, 其北侧和东南侧紧邻渤东凹陷

和庙西凹陷, 是渤海海域最有利的油气富集区之

一。构造类型属于在渤南凸起带背景上发育起

来,并被断层复杂化了的断裂背斜。

KL11- 2构造和 KL12- 2构造位于莱州湾凹

陷东部走滑构造带上, 分别钻有一口井。KL11-

2- 1S主要油层在明下段和东营组, KL12 - 2- 1

井油层主要在东营组。

图 1 渤海东部郯庐断裂带渤中-渤南段研究区域位置 (右图为左图虚线区域 )

F ig1 1 Loca tion o f the study area in Bo zhong-Bonan segm ent of the Tanlu Fault zone, the eastern Boha i Bay



 464  石 油 与 天 然 气 地 质 第 30卷  

2 断层活动性分析

众所周知,断裂可以作为流体 (油气 )垂向运

移通道作用。断裂活动与否会影响其输导能力,

在断裂静止期间,对沿断层面的流体活动往往具

有封闭性质或较弱的流体输导能力, 而在断裂活

动期间其流体输导能力明显增强
[ 7]
, 有利于深部

油气垂向运移。晚期断裂活动对油气藏既可以是

建设性的, 也可以是破坏性的。断层活动性是郯

庐断裂带油气成藏的关键, 是影响油气富集的主

控因素,本文将采用断层活动速率的方法对断层

活动性进行分析
[ 8]
。

211 郯庐断裂带东支主干断裂在渤中-渤南段的

分段性

21111 郯庐断裂带东支主干断裂性质差异

郯庐断裂带东支主干断裂并不是一条断裂,

而是由一系列走向大致北北东向的郯庐断裂带东

部分支断裂组成的,该断裂带分布范围广, 控制多

个构造发育,断裂在不同部位的岩石性质、受力状

况存在很大的不同, 这必然导致不同部位的断裂

性质、产状有所差别。

在渤东低凸起, 郯庐断裂带东支主干断裂为

东部边界断层, 具有一定的走滑性质, 倾向北西,

发育相对少量的伴生次级断层。在渤南低凸起,

东支主干断裂的走滑性质明显,断面陡立, 稍向北

西倾斜,切入前第三系基底。沿着主干断裂广泛

发育近 EW向的伴生次级断层, 特别是在新构造

活动期,数量众多、规模较小的晚期断裂, 一端依

存于先存的主干断裂带, 另一端离先存主干断裂

  

向外发散。在莱州湾凹陷, 郯庐断裂带东支主干

断裂为东部控凹断裂,具有强烈的走滑性质, 明显

的花状构造, 主干断裂纵深, 向东倾斜, 平面上伴

生次级断裂呈雁列式分布在主干断裂一侧。

21112 郯庐断裂带东支主干断裂活动速率

新构造运动以来 ( 511M a至今 ) ,郯庐断裂带

东支主干断裂在渤中-渤南段各构造位置断层活动

性差异非常明显。如图 2所示,在 BD2井 LD32- 2

构造处断层活动速率为 14m /M a, PL2- 2构造处活

动速率最低为 6 m /M a。在 PL7- 1构造处活动速

率明显增加, 是同期最强的部位, 高达 30 m /M a。

在 PL19- 3构造处活动速率有所减弱, 在 25 ~

26m /M a之间,莱州湾凹陷东部该活动速率在

20~ 23m /M a。根据主干断层活动速率 25 m /M a,

将郯庐断裂带渤中-渤南段分为两个部分, LD32- 2

构造和 PL2- 2构造处的主干断层活动速率远小

于 25m /M a,是渤中-渤南段主干断裂活动速率最

低处,表明该处是郯庐断裂带断层活动最弱处。

PL7- 1构造处主干断层活动速率远大于 25 m /M a,

是渤中-渤南段主干断裂活动速率最高处,该处是

郯庐断裂带断层活动最强处。PL19- 3构造和莱州

湾东部构造处主干断层活动速率较高在 25 m /M a

左右,是主干断裂活动较强带。

212 郯庐断裂带东支主干断裂伴生的次级断裂

活动性

  蓬莱 19- 3构造在断裂带两侧广泛区域内产

生众多中浅层断裂。这些晚期次级正断层在明化

镇组上段沉积时期 ( 511~ 0M a)的活动速率明显大

于其明化镇下段沉积时期 ( 1210 ~ 511M a)和馆陶

  

图 2 新构造运动期郯庐断裂渤中-渤南段东支主干断层不同构造位置活动速率 (构造位置见图 1)

F ig1 2 Fau lt activ ity ra tes of the eastern branch o f them a in faults in different structura l locations o f

Bo zhong-Bonan segm ent of the Tanlu fau lt zone during the Neotec ton ic period
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组沉积时期 ( 2416~ 1210M a)的活动速率。新构

造运动期 ( 511 M a至今 )这些次级断层的断层活

动速率一般处在 10~ 25 m /M a范围内, 仅有个别

位于构造南端的断层的活动动速率较高 (图 3)。

莱州湾凹陷东部构造带次级断层同样在明化

镇组上段沉积时期 ( 511 ~ 0M a)的活动速率大于

其明化镇下段沉积时期 ( 1210~ 511M a)和馆陶组

沉积时期 ( 2416~ 1210M a)的活动速率, 新构造运

动以来 ( 511M a至今 )这些次级断层的断层活动

速率分布在 7~ 12 m /M a之间 (图 4)。
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3 断裂活动与油气聚集和保存

311 主干断裂油气聚集与保存

断层活动性分析表明低凸起北块上的 LD32- 2

构造及 PL2- 2构造位于郯庐断裂带东支主干断

裂新构造运动期活动性较弱的地带。如图 5所示

渤东凹陷北洼烃源岩现今正处于大量生排烃阶

段, LD32- 2构造的东支主干断裂 (红色 )能够将

来自该凹陷的油气垂向运移至明化镇组, 由于该

  

地区断层活动速率较低所以油气垂向散失速率较

低,断层垂向输导作用对油气成藏起到建设性作

用,有利于油气在主干断层附近富集并保存。同

样 PL2- 2构造的东支主干断裂将渤东凹陷中洼

现今生成的油气垂向输导至浅部地层, 垂向较低

的断层活动性使油气富集并保存起来 (图 6)。

就渤东低凸起 PL7- 1构造而言,东支主干断

裂新构造运动期强烈活动, 主要起到垂向输导的

作用,油气有效地垂向输导至浅层, 但断层持续的

强烈活动对油气藏的保存起到破坏作用, 致使油

  



 第 4期 姜丽娜, 等.郯庐断裂带渤中-渤南段新构造运动期断层活动与油气运聚 467   

气沿断层垂向散失,油气藏遭到破坏 (图 7)。GOI

为含烃流体包裹体相对丰度, 是一种能反映古油

水界面变迁的技术方法
[ 9, 10]

, 对 PL7 - 1 - 1井岩

心样品进行 GOI分析, 可以为上述论述提供有力

证据 (图 8)。将 GOI为 5%确定为经验油柱门限

值,把 GOI小于 1%作为油气运移路径 (或水层 )的

指示
[ 11]
。PL7- 1- 1井中 3 02318~ 3 20516m的地

层中 GOI值大于 10%,大大高于形成古油藏的临界

值,说明 PL7- 1构造馆陶组下部及东一段曾经形

成了古油藏。GOI证据有效地证明了断裂的高强度

活动导致油气大量散失,不利于油气的保存。

从同一断裂带上不同构造位置油气聚集的

  

差异性可以看出, 主干断裂晚期活动对油气的聚

集起着决定性的作用。主干断裂活动速率大于

25m /M a,断层主要起到垂向输导的作用, 不利于

油气的富集和保存, 主干断裂活动速率小于

15 m /M a, 断层活动性较弱, 油气垂向散失速率

较低, 有利于油气汇聚, 主干断裂附近是油气富

集的有利区域。

312 伴生断裂油气聚集和保存

据 Gartre ll对帝汶海 ( T imo r Sea)地区油藏与

断裂关系的统计表明
[ 12]

, 由于持续活动断裂的垂

向输导作用, 使得断裂相关圈闭的闭合高度受控

  

图 7 过 PL7- 1- 1井 NW - SE向剖面 (剖面位置见图 1)

F ig1 7 NW-SE pro file acrossW e ll PL7- 1- 1

图 8 PL7- 1- 1井 GO I分析

F ig1 8 GO I ana lysis o fW e ll PL7- 1- 1

于主断裂与圈闭盖层所形成的溢出点, 与主断裂

有一定距离的次级断裂活动性较弱, 一般起遮挡

油气的作用,有利于油气保存。

PL19- 3构造通源的郯庐断裂带东支主干断

裂比较活跃,有利于油气的垂向输导,伴生次级断

裂的活动性相对较弱, 形成较活跃通源断层与活

动性较弱的次级断层的有效配置, 有利于油气的

运聚和保存 (图 9)。

莱州湾凹陷东部断裂带边界大断层在新构造

运动期也较为活跃, 有利于油气由垂向至浅层运

移,相伴生的次级断裂活动性相对较弱有利于油

气聚集,活跃的通源断层和活动性较弱的次级断

层的有效配置是该构造浅层油气成藏的有利条件

(图 10)。
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4 结论

1) 郯庐断裂带渤中-渤南段断层具有分段性

特征, 即断层活动性较弱带和断层活动较强带。

2) 主干断裂活动性较弱区 ( LD32- 2构造和

PL2- 2构造 )易于油气汇聚保存,主干断裂活动性

强区 ( PL7- 1构造 )油气易散失不利于保存。活跃

主干断层与活动性较弱次级断层的有效组合 ( PL19

- 3构造 ) ,有利于油气的运聚与保存。莱州湾凹陷

东部构造带活跃的通源断层和活动性较弱的次级

断层的有效配置,对油气藏的形成起到了建设性作

用,是该构造形成浅层油藏的有利条件。

3) 在郯庐断裂带油气勘探过程中, 主干断层

活动性较弱区域或活跃的主干断层附近较弱的伴

生断层区域是有利的油气富集区。
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