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摘 　要 　文章从渤海湾盆地断块运动的机理出发 ，对其潜山油气藏的形成及运聚规律进行了分析研究 ，认为

该盆地的断块可划分为倾斜断块 、翘倾断块和陷落断块 ３种类型 。据此可将渤海湾盆地的凹陷或洼陷划分成倾斜

断块区 、翘倾断块区和陷落断块区等 ３个区 。断块运动不仅形成古潜山构造 ，而且对其储层 、圈闭及油气运聚都产

生了积极的影响 。油气以垂向运移为主 ，运距较近 ，圈闭油气充满度高 ，断裂带控制油气聚集 。陷落断块区虽然埋

藏最深 ，但仍具有较好的油气潜力 ，提高地震采集及信息处理的技术是未来努力的重要方向 。倾斜断块区油气前

景较好 ，翘倾断块区更好 ，并容易形成较大规模的油气藏 ，应是未来深部勘探的重点区域 。

主题词 　断块运动 　潜山油气藏 　聚油模型 　渤海湾盆地

　 　 潜山作为深层重要的地质单元 ，原指被埋于地

下的 、在盆地接受沉积前就已经形成的古地貌山或

构造凸起 ，在随后的盆地演化中被新地层覆盖埋藏

而形成［１］
，是渤海湾盆地中常见的油气聚集类型之

一 ，也是裂谷期前最常见和富集油气的一种聚集类

型［２］
。研究区古潜山主要由中 、上元古界花岗片麻

岩 、下古生界碳酸盐岩 ，以及上古生界和中生界碎屑

岩组成［３‐５］
。前人从形态和成因等不同的角度对潜

山作了分类 ，如地貌潜山 、断块潜山 、不整合潜山［６］
，

拉张型 、挤压拉张型 、侵蚀型潜山［７］等 。断块运动在

潜山的形成和演化中起着重要的作用［７ ，８］
。

　 　 断陷期是盆地的主要发育阶段 ，不仅奠定了具

有渤海湾特色的成油成藏地质基础 ，而且控制着各

类油气藏的形成与分布［９］
。

一 、断块运动与古潜山油气成藏

　 　 １ ．断块运动与古潜山

　 　渤海湾盆地的构造特征 ，是次级构造单元 （凹

陷）的箕状结构 ，这种结构是基岩块体旋转的结

果［１０］
。渤海湾盆地在其形成过程中 ，基本处于拉张

应力场中 ，因而断裂活动和断块运动主要属于裂陷

型 ，即拉张产生主干断裂 ，继承性的断裂带由于水平

拉张而不断向深部延伸 ，向浅部扩张［１］
。断层面倾

斜产状的变化和深部重力均衡面的存在 ，致使断块

体由直立向倾斜转变［１１］
。其上翘部位与相邻断块发

生相对位移 ，形成反向正断层 ，对应每一反向正断层

形成一个小型箕状凹陷（图 １） 。不同断块的形态随

主干断裂及其原生断裂的活动而变化 。根据渤海湾

盆地断块运动的特点［９ ，１０ ，１２］
，可将断块划为倾斜断

块 、翘倾断块和陷落断块 ３种类型 。

　 　由图 １可知 ，由于断块作用的存在 ，渤海湾盆地

的基底是并不平坦的 ，而是由一系列高低不平的断

块所组成 。一个比较典型的断块体通常由主断棱 、

次断棱 、主断槽 、次断槽和断阶等 ５个不同的单元组

成（图 １） 。其中 ，断棱属于构造凸起部位 ，在第三纪

早期出露水面 ，接受风化剥蚀 ，后期潜入水下 ，最有

利于形成潜山和潜山储集体 。随着断块埋藏深度的

加大 ，断槽可形成洼陷和凹陷 ，为油气的生成提供了

条件 。断阶通常属于陷落断块 ，是陡坡带的常见组

成部分 。

　 　以辽河坳陷曙光潜山带为例 ，由于受北西 —南

东向拉张作用的影响 ，产生 ４ 条北东向的主干正断

层 ，从而形成断块 ，断块在活动过程中 ，产生旋转翘

倾而形成潜山带 。每排潜山又被多条东西向或南北

向派生断层分割成块 ，并形成多个潜山圈闭 ，从而形

成了曙光潜山圈闭群（图 １） 。

·１·

第 ２６卷第 ２期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 勘 探



图 １ 　渤海湾盆地断块运动与潜山油气藏形成机理（曙光潜山带剖面局部）

　 　 ２ ．断块运动与古潜山油气成藏

　 　 （１）断块运动与烃源岩分布

　 　 渤海湾盆地在中生界沉积前 ，还是华北地台的

一部分 ，尚未发生大规模的拉张断裂 。中生界沉积

时及其以后 ，发生北西 —南东向的拉张 ，剖面上出现

了 ３条北西倾伏 、断面陡的张性正断层［１３］
。在张应

力的持续作用下 ，基岩块体的地层不断旋转变陡 ，断

面不断旋转变缓 ，凹陷不断拉伸变宽 ，这一过程一直

持续到新近纪初期 ，基岩块体旋转角度达 ２５°左

右［５］
。正是由于基岩块体的不断翘倾运动 ，导致了

主断槽部位形成快速沉降的深凹陷 ，平均沉积速率

达 ０ ．４２ ～ ０ ．６４ mm／y ，最大沉降幅度达 ５５００ m ，在

剖面上形如“箕状” ，平面上沿基底大断裂条带状分

布［１４］
。在盆地的沉积中心 ，可形成 １５００ ～ ２０００ m

厚的生油岩体 ，剩余有机炭含量可达 １ ．５％ ～ ２ ．７％ ，

总烃含量达 ５００ ～ １０００ ppm 以上 ，OEP 值 ０ ．８ ～

１ ．２ ，且埋深在 ２５００ m 以下［１］
，转化条件好 ，成熟度

高 ，有利于油气的生成［１５］
。

　 　 （２）断块运动与古潜山储层

　 　古潜山经受断裂的相互切割 ，产生大量的裂缝 ，

裂缝的存在不仅本身可以作为储集体 ，而且有利于

风化剥蚀作用向潜山的较深层进行 ，从而有利于扩

大储集空间 。裂缝存在与否及裂缝的大小对储存评

价的好坏有直接的影响 ，最好的储层通常宏观裂缝

非常发育 ，较好的储层宏观裂缝发育次之 ，差和很差

的储层基本没有宏观裂缝的发育 ，主要以微裂缝和

超微裂缝为主［１６］
。断块的切割不仅形成裂缝 ，同时

对缝洞的开启度也有很大的控制作用 。济阳坳陷恳

利潜山的研究表明 ，靠近断层的裂缝中方解石充填

很少 ，说明以岩溶作用为主 ，如垦古 ２井钻遇的断层

附近 ，缝洞开启度为 １００％ ；距垦古 ２井稍远的垦古

３井 ，缝洞开启度为 ８８ ．９２％ ；距离断层更远的垦古

１３井 ，充填作用强烈 ，开启度仅为 ３０ ．４１％ 。随着与

断裂距离的变化 ，岩溶储集体的发育具有递次性［１７］
。

　 　 （３）断块运动与古潜山油气圈闭

　 　 随着断块的活动及后期风化剥蚀等的影响 ，在

翘倾断块体的不同部位可形成各种圈闭 。渤海湾盆

地潜山油气圈闭可分为潜山顶部圈闭和潜山内幕圈

闭两种主要类型 。潜山顶部圈闭是在潜山的顶部以

基底风化壳为储集层 ，孔 、洞及裂缝为主要储集空

间 ，被后期沉积的非渗透层所覆盖而形成的圈闭 。

辽河坳陷曙光潜山带（图 １）与济阳坳陷通古 ３ 潜山

均是这种圈闭类型的代表［１８］
。潜山内幕圈闭主要是

在潜山内部以层状地层为主的油气圈闭 ，渗透性好的

层状地层为储集层 ，裂缝和内部风化壳为主要储集空

间 。该类圈闭的形成一方面是因为潜山内部岩层本

身可能具有较大的孔隙 ，另一方面是因为断块运动错

断了覆盖其上的致密岩层 ，使其得以接受侧向的风化

剥蚀 。冀中坳陷苏桥潜山油气圈闭属于此类 ［１９］
。

　 　 （４）断块运动与古潜山油气的运聚

　 　 ① 使生油层与潜山储集层直接接触 ，为油气向

潜山初次和二次运移提供通道 。

　 　断块运动产生的潜山边界断层能改变生油层与

储集层的空间配置关系 。当潜山顶面与上覆生油层

之间被某些致密层（如膏盐层 、火山岩等）隔开 ，使生

油层中的油不能直接接触向下运移至潜山圈闭中 ，

这时由于潜山边界正断层的作用 ，可将致密层错开 ，

使生油层下落 ，在侧向上与潜山储集层直接接触 ，从

而有利于油气从生油层中直接运移至潜山圈闭中 ；

当生油层没有与潜山储集层直接接触时 ，只要正断

层具有一定的开启度或洼陷中高压的存在 ，油气可

先进入断层 ，再通过断层的汇聚作用运移进入潜山

的储集层中成藏 。对辽河坳陷曙光潜山带的研究表

明 ，东掉正断层的存在对潜山的油气聚集起到了关

键性的作用 。曙光潜山带上覆房身泡组 （E f ）玄武
岩 ，虽在一定程度上影响了潜山圈闭的油气富集程
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度 ，增加了古近系油气向潜山运移的难度 ，但由于 ３

号 、５号等东掉正断层的存在（图 １） ，将玄武岩层纵向

拉开 ，形成古近系向潜山供油的窗口 ，油气沿断面及

不整合面以侧向运移方式为主聚集到潜山圈闭中 ［２０］
。

　 　 ②为古潜山油藏提供封闭面 。断块运动产生的

断层在初期可作为油气运移的通道 ，但后来部分断

层被碳酸钙沉淀所充填 ，变成不渗透层 ，而作为遮挡

层 ，或者生油层通过断层接触 ，当异常高压使生油层

中的油初次运移至储集层后 ，由于异常高压的消失 ，

其接触面的微裂缝重新闭合变为致密 ，此时也可作

为潜山油藏圈闭的封闭面 。曙光潜山带中的 １号 、４

号断层均起到了油藏封闭面的作用（图 １） 。

二 、断块运动与古潜山聚油模型

　 　 １ ．倾斜断块区潜山聚油模型

　 　倾斜断块区相对平缓 ，潜山高度不大 ，一般位于

洼陷或凹陷的边部 ，接受风化剥蚀的时间长 ，储集层

发育 ，古近系湖相泥岩覆盖 ，油源条件好 ，长期处于

油气运移的指向带 ，因而具有较好的成藏条件 。根

据潜山圈闭的特点 ，可划分为渐次升高型和渐次降

低型潜山圈闭聚油模型［２１］
（图 ２） 。渐次升高型的特

点是向盆地边部潜山圈闭逐渐升高 ，如济阳坳陷广

饶西部潜山和辽河坳陷曙光潜山带（图 １） 。油气首

先进入较低的潜山 ，充满后经溢出点通过不整合面

图 ２ 　渤海湾盆地潜山圈闭聚油模型

或断层等输导系统进入较高潜山 。 如果油源充足 ，

盖层条件好 ，可使潜山整体含油 。渐次降低型的特

点是向盆地边部潜山圈闭逐渐降低 ，如济阳坳陷草

桥潜山边部 。较高潜山区向盆地中心一侧被第三系

地层颠覆 ，较低潜山区被第三系地层覆盖 。油气生

成后经断层或不整合面等输导系统向高潜山圈闭运

聚 ，多余的油气向上覆的新近系地层运聚 。而处于

高潜山后面的低潜山带由于得不到油源 ，而不具备

成藏条件 。

　 　 ２ ．翘倾断块区潜山圈闭聚油模型

　 　翘倾断块区潜山埋藏较深 ，起伏较大 ，断层落差

明显 ，在剖面上呈现明显的凸起带 。在盆地发育过

程中 ，翘倾断块较晚沉入水下 ，因而潜山顶部圈闭和

潜山内幕圈闭均较发育 。 翘倾断块在形成的过程

中 ，其较陡一侧通常派生次级断裂体系组成断阶 。

由于这类潜山体系更靠近生油洼陷 ，并随断层活动

不断滑向生油洼陷 ，多被古近系湖相烃源岩系覆盖 。

因此该区能形成良好的潜山油气藏 。如千米桥潜山

和车 D６７２潜山等（图 ２） 。

　 　 翘倾断块区油气自凹陷中心 ，首先进入最下部

的断阶 ，多余的油气经过溢出点沿断层和不整合面

等输导系统进入较高部位的潜山内幕圈闭和潜山顶
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部圈闭 。所以 ，该类油气运聚的特点是 ：单向生烃凹

陷供烃 ；油气沿断层以垂向运移为主 ，侧向运移为

辅 ，运移较近 ；圈闭油气充满程度高 ；断裂带既是圈

闭的发育带 ，又是岩性的变化带 ，断裂带控制油气聚

集 。当然该区的潜山也可能被多个洼陷或凹陷包

围 ，如济阳坳陷埕北 ３０潜山 ，这种情况下油气聚集

特点不是单向生烃 ，而是多向供烃 ，油气混源 。

　 　 ３ ．陷落断块区潜山圈闭聚油模型

　 　 陷落断块区埋藏最深 ，通常位于洼陷或凹陷的

最底层 。虽然其暴露在第三纪的时间比上述两个区

的时间要短 ，但其在成盆前同样经历了长期的风化 ，

因此也存在潜山圈闭 。由于该带最早被烃源岩所覆

盖 ，因此也具备良好的成藏条件 。该类潜山油气的

运聚最明显的特点是 ：成藏时间早 ，运移距离短（图

２） 。但是该类潜山由于埋藏深度大 ，勘探难度也大 ，

提高地震资料采集及处理质量是开发该油气藏未来

的努力方向 。该类模型以济阳坳陷车 ５７古潜山为代

表 ，该潜山深埋于车西洼陷 ，埋藏深度 ４２００ m以下 ，

下古生界寒武系凤山组获高产工业油气流 ，是迄今为

止济阳坳陷发现的埋藏最深的古潜山油气藏之一 ［２２］
。

三 、结 　论

　 　 （１）断块可划分为倾斜断块 、翘倾断块和陷落断

块 ３种 ；根据其类型及分布情况 ，可将渤海湾盆地箕

状凹陷或洼陷划分成 ３个区 ：倾斜断块区 、翘倾断块

区和陷落断块区 ；

　 　 （２）断块运动对古潜山烃源岩的生成 、储层的形

成与改善 、圈闭的形成及油气的运聚都产生了积极

的影响 ；

　 　 （３）油气以垂向运移为主 ，侧向运移为辅 ，运距

较近 ，圈闭油气充满度高 ，断裂带控制油气聚集 ；陷

落断块区虽然埋藏很深 ，但仍具有较好的油气潜力 ，

提高地震采集及信息处理的技术是未来努力的重要

方向 。

　 　 （４）不同分区中 ，倾斜断块区油气前景较好 ；翘

倾断块区容易形成较大的油气藏 ，应是未来深部勘

探的重点区域 。
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