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摘 要 呼和湖凹陷为“东断西超”的箕状断陷，断陷期广泛发育的构造坡折带对砂体及油气的富集起到重要的控制

作用，对其研究将对该区的下步勘探具有重要意义。根据断裂发育特征及平面、剖面组合样式，在该凹陷识别出多种

同沉积断裂组合样式，主要包括平行断阶状、帚状、叉状、断接型等断裂体系，造就湖盆复杂多变的构造古地貌及断裂

坡折体系，严格控制着凹陷内砂体分散体系的沉积和堆积模式。按照所发育的断裂坡折带分布位置，分别阐述了断

控陡坡型坡折带、缓坡断阶型坡折带、洼槽边缘型坡折带三种构造坡折带对沉积充填及沉积体系的控制作用。结合

勘探实践探讨了同沉积断裂坡折带控制的砂体与油气藏富集的关系，指出洼槽边缘断裂坡折带是最为有利的勘探部

位。
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构造坡折带是指由同沉积构造长期活动引起的

沉积斜坡明显突变的地带［1］。构造坡折带的发育特

征、空间分布、演化过程和组合样式决定了盆地的可

容空间和物源系统，因而制约了沉积物的分散过程和

砂体的分布样式。揭示构造坡折带与沉积相的展布

关系，将有助于阐明盆地内部沉积体系分布规律，有

效地进行砂体预测［2］。近年来，构造坡折带在油气

勘探中的应用日益引起油气勘探家的注意，成为一个

热门的研究课题［1 ～ 6］。
在我国东部含油气盆地中，同沉积断裂活动十分

活跃，沉积相变剧烈，沉积层序和体系域发育和分布

的控制因素一直受到大家的广泛关注。特别是一些

小型断陷盆地沉积相相变快，砂岩岩性油气藏的勘探

已占有重要地位，如何在这些盆地中有效地预测沉积

相和砂体分布，是取得油气勘探新突破的关键，因而

成为近年来广泛开展研究的重要课题［3 ～ 6］。
目前呼和湖凹陷仍处于低勘探阶段，钻井稀少，

但随着新钻井的增多、井控程度的加强以及新地震资

料的获取，对其认识也有待深化。前人对呼和湖凹陷

的研究，主要集中在烃源岩、构造、层序地层、砂体类

型及沉积体系演化等方面［7 ～ 11］，而构造坡折带理论

在呼和湖凹陷的研究，至今未见良好的报道。为此，

笔者以断陷湖盆构造坡折带理论为指导，揭示了同沉

积断裂对沉积体系分布和砂体分散样式的控制作用，

探讨了同沉积断裂坡折带控制的砂体与油气藏富集

的关系，对该区油气藏的进一步勘探具有一定的理论

和现实意义。

1 地质概况

呼和湖凹陷位于海拉尔盆地东南部，是海拉尔盆

地的一个二级构造单元，是该盆地 16 个凹陷中比较

有潜力的勘探地区之一。呼和湖凹陷呈北东向展布、
为东断西超的箕状断陷，东与锡林贝尔凸起相邻，西

与巴彦山隆起相接，北部与伊敏凹陷相连，向南延伸

出国界与蒙古相连。凹陷分为五个构造带: 阿萨力构

造带、辉索木构造带、将军庙构造带、胡舒庙构造带和

东巴彦滚构造带。两个向斜: 东巴彦滚向斜和乌南诺

尔向斜( 图 1) 。凹陷面积为 2 500 km2，沉积岩最大

埋深约 4 600 m。白垩系为盆地主体沉积，从下至上

划分为下白垩统铜钵庙组( K1 t) 、南屯组( K1n) 、大磨

拐河组( K1 d) 、伊敏组( K1 y ) 及上白垩统青元岗组

( K2q) ［8］。
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图 1 呼和湖凹陷地层系统及区域位置图

Fig． 1 Stratigraphic column with the location of Huhehu Sag

以层序地层学理论为指导，通过对全凹陷范围内

的地震、钻井、测井、岩芯以及古生物等资料的综合研

究，可将呼和湖凹陷白垩系划 分 为 5 个 二 级 层 序

( Ⅰ—Ⅴ) 、8 个三级层序( Sq1—Sq8 ) ［9］( 图 1 ) 。主

要生油层系分布于南屯组( 相当于层序 Sq2—Sq3 ) ，

因此是本次研究的重点。

2 构造坡折带对沉积体系的控制

本区总体上表现为“东断西超”的箕状断陷盆

地。按照不同的构造位置和沉积古地形背景将呼和

湖凹陷划分为陡坡带、缓坡带和洼槽带( 图 1) 。呼和

湖凹陷内所发育的断裂坡折带按照其分布位置，从陡

坡带到缓坡带依次可划分为: 断控陡坡型坡折带、缓
坡断阶型坡折带、洼槽边缘型坡折带( 图 2) 。各个区

带在不同的构造阶段对沉积充填和层序地层发育具

有不同的控制作用，相应的各个部位发育的沉积体系

也有所差异。
以岩芯、测井、录井资料为主，以地震反射特征为

辅，并结合区域构造演化等资料，确定呼和湖凹陷白

垩系主要发育冲积扇、扇三角洲、辫状河三角洲、湖底

扇、湖泊等沉积体系［10］。凹陷内断裂坡折带的配置

样式决定了它们的总体分布。
2． 1 断控陡坡型坡折带与沉积体系

对于箕状凹陷而言，控盆断裂所在的一侧为陡坡

带，湖盆陡坡带的主干断裂为盆缘断裂，其与物源供

给作用共同影响下降盘一侧层序地层堆砌样式以及

层序内部沉积相的构成。受同沉积断裂影响，沿下降

盘一侧，粗碎屑体系垂向加积。呼和湖凹陷的陡坡

带，主要发育冲积扇、扇三角洲或辫状河三角洲沉积。
扇三角洲是一种由冲积扇直接推进到湖盆中形成的

沉积体系，往往形成于凹陷短轴坡度较陡的地区，在

地震反射特征上，反射同相轴呈楔形前积反射结构，

向湖盆方向收敛，而向陆地方向、断层根部反射较为

杂乱。从钻井取芯和测井资料来看，主要为灰白色砾

岩、含砾粗砂岩、粗砂岩和细砂岩，内部无层理，成分

成熟度低，分选、磨圆差。粒度概率曲线以斜率较低

的两段式为主，滚动总体含量约为 75%，跳跃总体含

量约为 25%，其交截点在 0 ～ 1，而且粒度区间较

宽，表现为能量高的滚动总体经搬运沉积后，细粒跳

跃组分充填于滚动组分的颗粒间，反映了重力流携带
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沉积物入湖受水流作用影响能量降低，水流动荡，重

力流并向牵引流转化的水动力特征。垂向上表现为

粒度向上变细的正旋回，电阻率曲线和伽马测井曲线

主要呈齿化箱形和齿化钟形两种形态( 图 3) 。
研究表明，在凹陷陡坡带同沉积断裂活动过程中

形成的多级断裂坡折，在湖盆不同的充填演化时期控

制着多个相带的展布。在铜钵庙组至南屯组沉积期，

凸起与陡坡边缘的断裂坡折带一般控制着冲积扇或

浅水扇三角洲沉积，而二、三级断阶构成的洼陷边缘

断坡带则控制着扇三角洲前缘和湖底浊积扇的发育

区带; 在大磨拐河组沉积期，陡坡边缘断坡带主要控

制着辫状河三角洲的粗碎屑沉积相分布，而二、三级

断阶构成的洼陷边缘断坡带则控制着辫状河三角洲

前缘和深湖浊积沙的发育区。
2． 2 缓坡断阶型坡折带与沉积体系

以斜坡形式与凸起相连的超、剥单斜带为缓坡

带，一般由多级顺向断层构成，其构成沉积物多级输

送的路径。缓坡带受同沉积断阶带的控制，砂体搬运

距离较远，沉积物粒度相对较细。在凹陷的缓坡带，

主要发育辫状河三角洲、扇三角洲、滨浅湖等沉积。
在缓坡与洼陷过渡带上，常发育规模较小的同沉积断

裂或断阶，形成缓坡与凸起边缘的断裂坡折，造就局

部的沉积沉降中心; 由于差异沉降和脉冲式的断裂活

动，洼陷边缘坡折带可形成较大的可容纳空间和构造

古地貌，导致沉积厚度、沉积旋回和砂体层数及厚度

的明显加大，控制着来自缓坡的辫状流三角洲沉积体

系，一般粒度较细，地震反射形态与扇三角洲不同，总

体呈雁行式，其内部前积反射特征最为明显。
2． 3 洼槽边缘型坡折带与沉积体系

洼槽带是缓坡带和陡坡带之间，为断陷湖盆长期

性的沉降带，一般位于凹陷沉积中心，构造活动简单，

一般以深湖—半深湖为主，同时在扇三角洲前缘及辫

状河三角洲前缘—深湖地带，由于重力流作用，湖底

扇和深水浊积砂等较为发育，通过岩芯观察，发育有

递变层理、重荷模、包卷层理、滑塌构造、液化构造、枕
状构造及泥岩撕裂块等( 图 4) 。

3 构造坡折带组合样式对砂体分布样
式的控制

构造坡折带的类型与同沉积断裂密切相关，同沉

积断裂具有多种类型的组合样式，它们同时受控于构

造应力场、断裂系再活动及重力调节等作用。同沉积

断裂的不同组合样式具有不同的构造古地貌特征，从

而控制着砂体的分散体系及砂体分布样式［1］。根据

断裂发育特征及平面和剖面组合样式，识别出呼和湖

凹陷白垩系同沉积断裂具有多种组合样式，包括平行

断阶状、帚状、叉状、断接型等断裂体系，造就湖盆内

复杂多变的构造古地貌及断裂坡折体系，严格控制着

凹陷内砂体分散体系的沉积和堆积模式( 图 5) 。
3． 1 平行断阶状断裂体系的砂体分布样式

平行断阶状断裂体系在呼和湖凹陷缓坡带一侧

较常见，一般由多个平行分布的同向断层组成，是断

阶状排列的生长断层及其断阶面的三维组合。以东

南缓坡带的和 3 井附近的断层组合为代表( 图 5A) ，

在斜坡与凸起边缘断阶坡折的控制下，水系跨过断层

向洼槽区推进，扇体面积有所扩展，控制着辫状河三

角洲平原的沉积相带的展布; 而洼槽边缘断裂坡折带

控制着辫状河三角洲前缘相带的总体展布。
3． 2 帚状断裂体系的砂体分布样式

帚状断裂系一般是由一条主干断裂的末端发散

或分叉成多条规模变小的次级断裂组成的断裂体系，

在平面上表现为帚状特征。这种断裂坡折带在陡坡

和缓坡两侧均可发育，其发育与走滑作用的叠加有密

切关系。当水流方向与帚状断裂的断层面倾向相反

或大角度斜交时( 反向组合) ，主干断裂发散的部位

控制着砂质沉积中心，主要断裂的延伸控制着碎屑体

系向盆内的推进方向。此种断裂以发育在西南缓坡

带和 2 井区为典型代表，如图 5B 所示，由一条主断裂

和向西南发散的同向伴生断层组成，物源方向由主断

裂的上升盘向湖盆内推进，帚状发散的部位是同沉积

断裂相交处，为构造低部位，水系跨越断层，在这些构

造低部位形成沉积。
3． 3 叉状断裂体系的砂体分布样式

叉状断裂系是由两条同沉积断裂带相交形成的

叉形断裂构造，其内叉角对应于构造低部位，多发育

较厚的所谓“断角断块砂体”，控制着沉积中心［4］。
如西北缓坡带的断裂与东北陡坡带的断裂带的

交汇形成叉状断裂组合，来自巴彦山隆起和锡林贝尔

凸起之间的北部物源的碎屑体系沿断层下降盘堆积，

形成叉状的砂质沉积带，明显控制着物源的方向和砂

体的展布形态( 图 5C) 。
3． 4 调节型断裂体系的砂体分布样式

湖盆内的不同规模、不同类型的构造转换带或者

调节带对水系发育均起到重要的控制作用。一般来
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图 2 呼和湖凹陷构造坡折带与沉积体系分布

Fig． 2 Distribution of structural slope-break zones and sedimentary system of Huhehu depression

图 3 呼和湖凹陷井 7 和南屯组扇三角洲特征

Fig． 3 Fan delta characteristics of Nantun formation in Huhehu depression

图 4 呼和湖凹陷洼漕带湖底扇沉积的岩芯特征

Fig． 4 Core characteristics of sublacustrine fan in depression zone of Huhehu depression
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图 5 呼和湖同沉积断裂坡折带样式与砂体展布特征

Fig． 5 Styles of syndepositional structural slope-break zones and the distribution characteristics of sand bodies in Huhehu depression

说，在两条同沉积断裂交汇处的断裂转换带处为构造

低地，特别是在两条断层的末端处，由于不同方向断

层受力不同，往往形成构造低地，通常是最大水系的

注人位置。砂体在两条断层交汇处堆积，形成“叶片

状”或“朵状”分布。如和 8 井区，沿东巴彦滚断裂带

与胡舒庙断裂带之间断裂调节带就发育有扇三角洲

沉积体系( 图 5D) 。类似情况见于许多雁行状同沉

积断裂系末端，这里也为构造低地，易于捕获水系。
如沿辉索木断裂带与胡舒庙断裂带之间的调节带发

育的扇三角洲沉积体系( 图 6E) 。

4 断裂坡折带对岩性油气藏富集带的
控制作用

断裂坡折带不但控制砂体的厚度和展布方向，而

且还控制着优质烃源岩的发育，进而对岩性油气藏富

集带的发育位置进行控制［6，12］。区内油气勘探实践

已表明，长期活动的同沉积断裂或断裂坡折带是有利

的油气聚集带，尤其是注陷边缘的断裂坡折带往往具

有较理想的生、储、盖组合条件，是砂岩油气藏最有利

的形成部位，是最为有利的勘探方向。如南部洼槽的

西南缓坡带存在多级构造坡折，该区的和 10 井已经

重大突破，获得工业油流。这主要是因为洼槽边缘的

断裂坡折带控制着深湖、半深湖洼陷的分布，决定着

优质烃源岩的发育范围; 其次是在洼槽边缘断裂坡折

带的断层下降盘，沉积了较厚的扇三角洲前缘或辫状

河三角洲前缘砂体，且储层物性良好; 同时，由于断裂

坡折带内的同沉积断裂可成为重要的油气运移通道，

洼陷边缘断裂坡折带的沉积砂体常直接与烃源岩接

触，紧邻生油中心，油源充足; 而且断层的生长指数

大，并易形成断面泥质涂抹层，造成侧向封堵，形成有

利的断层封闭［13］。再次南屯组上覆地层发育巨厚的

泥岩作为区域盖层，为形成油气圈闭创造最为有利的

条件，构成了良好的生、储、盖组合。因此，在洼槽边

缘断裂坡折带容易形成断层岩性油气藏 ( 图 6、图

7) 。

5 结论

( 1) 呼和湖凹陷内所发育的断裂坡折带按照其

分布位置，从陡坡带到缓坡带依次可划分为: 断控陡

坡型坡折带、缓坡断阶型坡折带、洼槽边缘型坡折带。
各个区带在不同的构造阶段对沉积充填和层序地层

发育具有不同的控制作用，在陡坡带早期发育冲积扇

沉积体系，晚期发育扇三角洲或辫状河三角洲沉积体

系。在缓坡带早期发育扇三角洲沉积体系，晚期以辫

状河三角洲沉积为主。而洼槽带一般以深湖—半深

湖沉积为主，局部发育湖底扇沉积体系。
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图 6 呼和湖凹陷构造坡折带与油气成藏模式

Fig． 6 Structural slope-break zones and hydrocarbon accumulation models in Huhehu depression

图 7 呼和湖凹陷构造坡折带控的砂体与油气藏富集的关系

Fig． 7 Relation of sand bodies of syndepositional fault slope break zone and hydrocarbon accumulation in Huhehu depression

( 2) 根据断裂发育特征及平面和剖面组合样式，

识别出呼和湖凹陷白垩系同沉积断裂具有多种组合

样式，包括平行断阶状、帚状、叉状、断接型等断裂体

系，造就湖盆内复杂多变的构造古地貌及断裂坡折体

系，严格控制着凹陷内砂体分散体系的沉积和堆积模

式。如帚状断裂系统不仅调节了砂体分散体系的空
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间分布，还控制着碎屑体系向盆内推进的方向; 叉状

断裂体系多发育较厚的“断角断块”砂体; 而调节型

断裂体系多发育“叶片状”或“朵状”砂体。
( 3) 区内油气勘探实践已表明，长期活动的同沉

积断裂或断裂坡折带是有利的油气聚集带，尤其是注

陷边缘的断裂坡折带往往具有较理想的生、储、盖组

合条件，是砂岩油气藏最有利的形成部位，是最为有

利的勘探方向。
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Types of Structural Slope-break Zone and Its Controls on Sand
Bodies and Hydrocarbon of Huhehu Depression in Hailar Basin

WU Hai-bo LI Jun-hui LIU He
( Exploration and Development Research Institute，Daqing Oilfield Company Limited，Daqing，Heilongjiang 163712)

Abstract: Huhehu depression is a half graben rift which is down-faulting along the eastern boundary and overlapping
along the western boundary． Huhehu depression is a half graben with the form of east-faulting and west-overlapping．
The structural slope-break zone which is widely developed in depression period plays a key role in the sand bodies and
the accumulation of hydrocarbon． The study in this area is significant for further exploration． According to the fracture
developing characteristics and their assemblage styles in plane and profile，many syndepositional fracture assemblage
styles are identified in the depression． The fracture system mainly includes the forms of parallel faulted step，brush，

fork，breaking of contact，and so on，which built up the complicate structural palaeogeomorphy in lake basin and its
fracture slope-break system，and which strictly controlled the deposition of sand bodies and their piling-up patterns in
the depression． In accordance with the distribution of the fracture slope-break zone，this paper presents the control
effects of three structural slope-break zones-fault-controlling steep slope，faulted-step gentle slope and depression mar-
gin for sediment infilling and sedimentary system． Based on the exploration practice，the paper discusses the relation
between accumulation of hydrocarbon and the sand bodies which were controlled by syndepositional fracture slope-
break zone． It points out that the fracture slope-break zone of depression margin is the most favorable exploration area．
Key words: Hailar Basin; Huhehu depression; fracture slope-break zone; sedimentary system; filling characteristics
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