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单断式盆地充填模式与油气聚集

— 东蹼凹陷东南部实例分析

金 强 信荃麟 王伟锋
(石油大学 东营 27 50 6 2 )

提 要 在东淮凹陷东南部的盆地构造岩相带分析中
,

发现单断式盆地有三种对沉积体系
、

油气分

布及盆地本身演化具有控制作用的正断层
:

犁式边界断层
、

箕式边界断层和多米诺式断层
。

它们分别形成了

犁式河湖充填模式
、

箕式扇体充填模式和多米诺式三角洲一重力流充填模式 ,前者制约着生油洼陷的发育

和盆地的生油潜力
,

后两者主要控制着油气聚集区的发育
。
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第一作者简介 金强 男 38 岁 副教授 石油地质专业 从事盆地分析和油藏描述研究

断陷盆地在我国中新生代含油气盆地中占有重要位置
,

其中单断式 (即半地堑 ) 又在断

陷盆地中占主导地位 (赵重远
,

1 9 8 4 ;
欧阳沙怀等

,

1 9 8 8)
.

东淮凹陷是典型的含油气单断式盆

地
,

作者在其东南部进行盆地构造岩相带分析中
,

发现其主控断裂 (一级和二级断裂 )与充填

的沉积体系主要有三种组合模式
:

犁式湖相充填
、

箕式扇体充填和多米诺三角洲一重力流充

填模式
。

这三种充填模式受控于单断式盆地的整体演化机制
,

是盆地的油气生成和聚集主要

构造岩相单元
;
因此对它们的研究

,

在单断式盆地的构造演化史
、

沉积充填史和油气资源评

价等方面具有重要意义
。

本文目的并不在于探讨断陷盆地形成的机制
,

而是通过主要断裂展布形态的描述
,

探讨

它们与沉积体系发育的关系
,

与油气生成和聚集的联系
。

1 单断型盆地主控断层的样式

区域拉张作用和同沉积作用是断陷盆地形成的两大基本特征
。

单断式盆地更是如此
,

其

边界断层既是区域张应力的产物
,

又是盆地演化的控制作用
。

东淮凹陷就是在早第三纪渤海

湾区域拉张背景下形成的
,

其东侧兰聊断裂是控制该凹陷形成和演化的主控断裂
,

该断裂是

由多条基底断裂组成
,

平面上由北北东向与北东向两组呈锯齿状相接 (图 l )
。

有意义的是
,

北东走向的断层在剖面上以犁式断层 (图 Za) 为主
,

北北东走向的为箕状断层 (图 Zb)
。

这种

平面与剖面上的组合不是偶然的
,

而是与它们的力学机制有关的 (刘泽容等
,

19 9 2 )
:

兰聊断

裂的形成与北北东向的郑庐断裂和紫荆关断裂有成因联系
,

属同一个应力场的产物
。

早第三

纪这个应力场以右行张扭为特征
,

因而造成北北东向的一组为张扭性断层
,

断面上部平直
,

下部折弯 (图 Zb)
,

而北东向一组的走向几乎垂直于应力场中最大拉张力方向
,

平面上张裂

断距最大 (图 a2 )
。
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图 1 东淮凹陷东南部充填模式图
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上述犁式和箕式断层一般是控制盆

地构造发育
、

沉积充填和油气聚集的一

级断层
。

单断式盆地内部还发育一种由一系

列走向平行的
、

间距相近的
、

断面平直的

断层组
,

剖面上看就像若干上攀叠置的

多米诺牌
,

故称多米诺式断层 (图 Z c )
。

它所含的若干条断层是同时产生的
,

是

在边界主控断层活动产生的局部张性应

力场中产生的
,

即在边界断层下降盘滑

移过程中产生的应力场和重力滑移共同

作用下形成的
,

一般出现在中央隆起带

和盆地缓坡带上
。

如图 1 所示 的桥 口
、

马厂和三春集地区的一系列平行的北北

东向断层就属此类
。

它们基本上发育于

盆地稳定拉张下沉期
,

控制着盆地内部

沉积体系的展布和局部构造的发育
,

属

于二级或三级断层
。

犁式断层由于断面圆滑
,

阻力较小
,

下降

盘滑移的速度也较均一
。

当下降盘沉积物厚

度达到一定规模时
,

并且当向下滑移的速度

较大时
,

在自身的重力作用可形成一系列与

犁式断层倾向相反的小断层
;
当下滑速度慢

时
,

下降盘上部塑性沉积在重力作用下发育

蠕变形成逆牵引背斜
。

2 三种样式断裂沉积充填模式

万 矛

图 2 单断式盆地三种样式的断裂
a 一犁式

, b一典式
, c 一多米诺式
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多米诺式断裂主要发育于盆

地稳定下沉期
,
犁式和箕式断层在盆地发育

的整个时期都有活动
,

它们在不同时期控制

的沉积物类型有差异
。

2
.

1 犁式河湖充坡模式

在断陷湖盆中
,

犁式断裂所对应的沉积

区是洼陷
,

湖盆的主体部分
。

所对应的沉积物

一般由河流相
、

浅湖相
、

半深湖或深湖
,

再到

浅湖和河流相沉积
;
与湖盆稳定扩张再收缩

一致
,

构成完整的沉积旋回 ( 图 3 )
。

例如东淮
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凹陷东南部沙四段到沙三段就是一个完整旋回
,

由水进序列沉积到水退序列结束
。

犁式充填

旋回的下部地层倾向与断层相反
,

并具有正牵引作用
。

旋回的末期地层较平
,

有时会产生逆

牵引作用
。

井井务甘甘

匡国
深湖沉积

图 3 犁式河湖充填模式
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图 4 箕式扇体充填模式
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2 笼式扇体充坡模式

箕式断层与犁式断裂一起控制了盆地

的发育和沉积中心的分布
,

它还控制着单断

式盆地陡坡各种扇状沉积体系的发育
。

在东

淮凹陷兰聊断裂的箕式段
,

其折弯处的下盘

有一个比较坚硬的低幅度古隆起异而且平面

上在早第兰纪有比较稳定的入湖水系与箕

状断裂相联系
。

河流携带的泥砂在箕状断层

处直接进入湖盆
,

因此在盆地陡岸处形成了

一 系列扇状沉积体系
:

冲积扇 (发育于盆地

初期
,

沙四段下部 )
,

近岸水下扇 (发育于盆

地稳定下沉阶段
,

沙三段中下部和沙一段
,

和扇三角洲 (发育于湖盆萎缩期
,

分布在沙三段顶部
,

沙二段和东营组 )
。

图 4 为它们的充填

模式
,

但是各种扇体常被湖相沉积所分割
。

近岸水下扇和扇三角洲的中扇部位储集性砂体发育
,

是重要的储集相带
。

2
.

3 多米诺式三角洲 一三力流充坡模式

由于多米诺式断层发育在中央隆起带之上
,

形成的一系列断沟槽将入湖水系引向盆地

中央较深水部位
。

在靠近湖盆边缘处形成三角洲沉积 (图 a5 )
,

然后沉积物通过前三角洲的

多米诺式断层继续向前滑塌
,

形成重力流
,

并且由于多米诺式断层走向平行中央隆起带的轴

向
。

因此
,

在多条断槽内形成轴向沟道式重力流 (图 s b )
。

这样多米诺式断层发育区充填的沉

积物具有牵引一重力流两种性质
,

也就是说多米诺式断层控制了两种沉积体系
,

因而合称为
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多米诺 式三角洲一重力流充填模式 (图 5)
。

图 5多米诺式三角洲一重力流充填模式
a

.

多米诺式三角洲充坡模式 ; b
.

多米诺式浊积充填模式
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东淮凹陷东南部这种充填模式发育很完善
,

从沙四段到沙三段
,

马厂
、

三春集地区为三

角洲沉积充填
,

向北由唐庄至桥口为轴向重力流沉积
。

在沙三段末期
,

由于湖盆退缩
,

三角洲

沉积沿多米诺式断层推进到桥口一带
。

多米诺式三角洲一重力流充填模式发育区是断陷湖盆中极为重要的储集层发育区
,

其

中三角洲前缘的水下分流河道
、

河 口砂坝
、

席状砂
,

前三角洲的滑塌浊积扇
,

轴向重力流的沟

道砂等在许多盆地里已被证实是良好的储集体
。

3 单断式盆地三种样式断裂充填模式的油气聚集与评价

上述三种样式断裂充填模式基本上覆盖了单断式盆地 (图 1 )
,

对它们的油气评价
,

实际

上就是对该盆地的油气评价
。

3
.

1 犁式河湖充坡棋式区

犁式边界断层的长度越长
,

其上盘的水平断距越大 ( cS h ilSC he
,

1 991 )
,

则生油洼陷的面

积越大
;
落差越大

,

则生油岩厚度越大
;
在一定地质条件下该生油洼陷的生油气潜力就大

。

由

图 1 可见东淮凹陷东南部中间的生油洼陷规模较大
,

因为该洼陷边界的北东向犁式断层长

度较其它两个生油洼陷的边界犁式断层为长
。

事实上中间的洼陷生油潜力就是最大 (辛茂

安
,

1 9 8 8 )
。

此外
,

在靠近犁式断层的逆牵引背斜
,

有油气聚集的可能
。

这种油气藏一般以滩坝砂体

为储层
,

油藏厚度不大
,

且常被一些小断层所切割
。

3
.

2 典式扇体充坡棋式区

这种充填区座落在盆地陡坡半深水部位
,

砂体发育
,

在埋藏过程中与周围湖相泥质沉积

(生油岩 )必然出现差异压实作用
,

因此总体上看
,

这个充填区是陡坡带上的鼻状构造
,

其内

部各种断层圈闭和断层一岩性圈闭发育
。

又由于紧邻生油岩
,

油气藏形成条件很好
,

是单断

式盆地油气富集区之一
。

例如上述的白庙地区
,

从上到下扇三角洲和近岸水下扇中扇砂体已

发现了 10 多个气藏和油藏
。
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但是
,

在油气运移和聚集期
,

如果箕式断裂还在活动
,

则对油气藏具有很大破坏作用
,

因

为它们距张性断层很近
。

因此
,

这个充填区的油气与箕式断层活动性关系密切
。

3
.

3 多米诺式三角洲一 , 力流充填模式区

该区位于单断式盆地的油气运移主要指向区
,

储集层十分发育
,

特别是三角洲前缘储集

性砂体连片分布
,

厚度大
,

物性好
,

各种断层圈闭发育
;
重力流沟道砂体物性也较好

,

分布具

有一定规律性
,

岩性圈闭较发育
。

例如东淮凹陷东南部
,

约有 60 %的油气聚集在马厂和三春

集多米诺式三角洲前缘砂体中
,

油气藏类型主要为反向屋脊断块
。

约 15%的油气聚集在唐

庄
、

桥 口等多米诺式轴向重力流形成的岩性圈闭和断层一考性圈闭中二箕式扇三角洲和近岸
水下扇砂体形成的断块油气藏和岩性油藏所含油气储量约占整体的 20 %左右

。

在其它断陷湖盆中油气分布也有类似的比例关系 (信荃麟等
,

19 8 8)
。

可见多米诺式三角

洲一重力流充填区是主要的油气聚集区
。

4 结 论

l) 单断式盆地发育三种样式的正断层
:

拉张犁式边界断层
、

张扭箕式边界断层和多米诺

式断层
。

前两者共同控制盆地形成和演化
,

后者控制中央隆起带的演化
。

2) 犁式断层制约着沉积中心 (或生油洼陷 )的分布和发育
,

形成了犁式河湖充填模式
。

与

犁式断层相连的箕式断层
,

虽然与犁式断层配合完成了上述功能
,

但是主要控制了盆地陡坡

带各种扇形沉积体系的发育
,

形成了箕式扇体充填模式
。

中央隆起带上的多米诺式断层导致

三角洲和重力流的稳定发育
,

形成了多米诺式三角洲一重力流充填模式
。

3) 犁式断裂的长度与生油洼陷的大小及盆地的生油潜力成正 比
,

也制约着逆牵引背斜

的形成和分布
。

多米诺式断层控制的三角洲充填区是最重要的油气聚集区
,

箕式扇体充填区

和多米诺式沟道重力流充填区的油气聚集量次之
。
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h a lf 一盯 a be n ba s in s i n C h l n a
.

1、 比 fa u l st im P r段洲刃 s lgn i if c a n t l y on t he e v o lu t l o n of t he ba s in
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,

on t h e de ve l o Pm e nt of the d e 少招 i it o n a l sy s t e m s a
dn ht e d is t ir b u t ion of h y d r 。既 rI b o n s

.

T h e cr e s t

一 e u t fa
u l st o f t h e e a s t b o r d e r of t he 刀七 n g Pu D e讲已沼拍 n c o n翻肠t o f t he l is t r ie fa u l st w i ht N E tr e n d

an d t h e Pa n a r k in k fa u l st w i ht N N E etr
n d

,

w h i e h ha ve e
on tr of l ed t he fo r m a t io n a n d e v O I而 on

o f t h e

氏少哪沁
n

.

T h e lis t r i e fa u lst w e er f o rm ed b y t h e r

匆
。 n a l l y e x et n s lon al s tr侧沼 f ie l d

.

hT cy w e er lon g

一 . 改 ive o n e s , a n d ht e d ee P aS 罗 or 011 so ur ce cen
t e r s w e r e de ve l。侧刃 目。 n g ht e l is t r ic fa ul st

.

T he

l o n罗 r
fa
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on t he ce
n tr a l u
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T h e D心m ion fa u lst

e o n s l s t e d of
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