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摘要椇断陷盆地中的断陷构造层往往是由众多断块组成棳在伸展掀斜过程中棳每个块体都是一个相对独立的沉降和沉积单元暎由

于各个块体所处的构造位置暍边界断层走向暍以及演化过程中的运动学特点不同棳有些块体在整个断陷过程中长期继承性掀斜沉

降棳成为主力生油气中心的主体凹陷椈有些块体在断陷演化过程中被边缘化棳表现为沉降幅度较小或剥蚀量较大暎根据成因和所

起的构造作用棳可以将边缘凹陷分为棿种类型棳即废弃型暍调节型暍过渡型和改造型暎
关键词椇构造特征椈成因类型椈边缘凹陷椈断陷盆地椈渤海湾盆地
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暋暋断陷盆地是一种重要的含油气盆地类型棳它可

以是多种成因的棳在水平拉张暍拱张暍挤压二次纵

张暍剪切棬特别是拉分棭等应力背景下都可以产生断

陷盆地暎不同成因断陷盆地的形态暍块体运动暍沉
积体和内部结构暍构造有所不同棳其共同特点是椇正
断层发育棳通过断层上盘下滑产生沉降暍以单断半

地堑或双断地堑构成多凸多凹的构造格局暎由于

各个块体所处的构造位置暍边界断层走向以及演化

过程中的运动学特点不同棳有些块体在整个断陷过

程中长期继承性掀斜沉降棳成为主力生油气中心的

主体凹陷椲棻椵椈有些块体在断陷演化过程中被边缘

化棳表现为沉降幅度较小或剥蚀量较大棳成为生油

气层系单一或生油气量较少的边缘凹陷暎从断陷

盆地形成暍演化到改造棳各个阶段都可产生边缘凹

陷棳不同成因边缘凹陷的构造特点有所差别暎因

此棳分析边缘凹陷的成因及分布棳可以获得断陷盆

地成盆动力学和运动学的许多信息椲棽椵暎
棻暋边缘凹陷类型

在一个断陷盆地中棳主体凹陷的边界断层活动

量大棳是构造张或张扭应力的长期或集中释放带暎
边缘凹陷的边界断层总体活动量较小棳只在一定时

期起到重要的应力释放作用棳或在长期的伸展暍甚
至走滑过程中主要起调节作用暎因此棳根据成因和

所起的构造作用棳可以将边缘凹陷分为棿种类型棳
即废弃型暍调节型暍过渡型和改造型暎
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暋暋废弃型边缘凹陷在断陷早期是重要的掀斜沉

降中心棳在后期的断陷过程中被边缘化棳逐渐减弱

或基本停止断陷棳成为被废弃的凹陷暎
调节型边缘凹陷往往处于构造枢纽带棳在漫长

的多旋回断陷过程中棳对不同主体凹陷或不同方向

构造带之间的差异沉降起调节作用暎因此棳调节型

边缘凹陷沉降作用不稳定棳构造反转活动相对比较

频繁棳沉降中心可能还不断迁移暎
过渡型边缘凹陷属于长期被边缘化棳一般处于

主体凹陷与凸起或主体凹陷与主体凹陷之间棳表现

为强烈沉降区与凸起之间的过渡性质暎
改造型边缘凹陷属于特殊类型棳在断陷作用过

程中可能是主体凹陷棳但在构造反转活动过程中也

活动强烈棳在反转改造过程中被边缘化棳属于残留

凹陷的性质暎
棽暋废弃型边缘凹陷

细分被废弃的原因主要有棾种椇一是构造应力

在其它构造带得到有效释放棳该区不再发生强烈断

陷椈二是控凹断层倾向与伸展方向不一致棳随着与

伸展方向一致的断裂联合增强棳该控凹断层的活动

性减弱椈三是随着掀斜伸展作用的加强棳控凹断层

主断面逐步变缓成为无效结构面棳在其下降盘将产

生新生陡断面继续起伸展作用棳处于棽条断层之间

的部分被废弃成为边缘凹陷暎下面分别用典型实

例来论述其构造特点暎
棽棶棻暋构造应力在其它构造带得到有效释放

潍北凹陷处于郯庐断裂带在渤海湾盆地段的

南端棳为具有拉分性质的菱形断陷棳东西两侧断层

具有走滑性质椲棾棳棿椵棳南北向剖面具有箕状断陷的特

点棳表现为北断南超棬图棻棭暎在断陷早期对沿郯庐

断裂的扭应力起到重要的释放作用棳沉积了巨厚的

孔店组椈随着渤中和济阳坳陷的强烈伸展棳沿郯庐

断裂的扭应力得到有效释放棳潍北凹陷基本停止断

陷沉降棳沙河街组到东营组的沉积很薄棳成为被废

弃的边缘凹陷暎
棽棶棽暋控凹断层倾向与伸展方向不一致

南堡凹陷位于渤海湾盆地黄骅坳陷北部棳总体

构造为东西走向棳除北部边界断层追踪利用先期断

层呈锯齿状外棳凹陷内部构造大多为东西向线性或

斜列分布棬图棽棭暎该凹陷被高柳断层分割为棽个

次级洼陷棳沙三暘沙二段沉积时期棳受西南庄和柏

各庄断层控制棳为北断南超的箕状半地堑棳断陷沉

积层呈楔状向南减薄椈随着南北向伸展作用的进一

步增强棳沙一段暘东营组沉积时期高柳断层和老堡

断层活动加强棳沉降中心转移到南部棳在高柳断层

和老堡断层间形成一个沙一段暘东营组的次级地

堑棳受北西向柏各庄断层和西南庄断层北东向段控

制的南堡北部洼陷被逐步边缘化棳成为一个被废弃

的次级箕状半地堑椲椵暎

图棻暋渤海湾盆地潍北凹陷构造纲要
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图棽暋渤海湾盆地南堡凹陷构造纲要
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栙西南庄断层椈栚柏各庄断层椈栛高柳断层椈
栜北高断层椈栞老堡断层椈栟蛤南断层椈栠海北断层
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棽棶棾暋控凹断层主断面逐步变缓成为无效结构面

滋镇洼陷位于渤海湾盆地惠民凹陷西北部暎
控凹的基山断层由走向北北东暍近东西暍近东西弧

形和北西棿段组成棳构成总体向北突出的弧形棳断
层延伸长度达椃棸旊旐 以上椈倾向总体向南椈断面很

缓棳倾角一般小于 棽曘暎孔店组暘沙四段沉积时

期棳由于宁津凸起的强烈隆升棳基山断层强烈断陷

伸展棳伸展量达棻棽棶棻椄旊旐棳伸展率达棽椆棶棽棩棳伸
展速率为棸棶椂棻旊旐棷斖斸棳沉积了巨厚的沙四段暘孔

店组暎临商断层在孔店组暘沙四段沉积时期以分

段活动为主棳没有贯穿为一条整体的控凹断层棳沉
积体总体为受基山断层控制北厚南薄暍跨越滋镇洼

陷和临邑洼陷的大型楔状体暎从沙三段沉积中期

开始棳由于基山断层在掀斜断陷过程中不断变缓棳
所控制的断陷作用萎缩棳临商断层连接成一条控制

临邑洼陷沉积和构造演化的大断层棳并将临邑洼陷

从滋镇暘临邑大块体中分化出来棳沉降中心由基山

断层下降盘转移到临商断层下降盘暎滋镇洼陷沙

三段累计厚度仅椃棸棸旐棳其伸展量约棾棶椂椆旊旐棳伸
展率椂棶椆棻棩棳伸展速率为棸棶棿棻旊旐棷斖斸暎沙一段暘
东营组沉积时期棳由基山断层控制的伸展量进一步

减小棳仅棻棶椄棻旊旐棳伸展率为棾棶棻椂棩棳伸展速率为

棸棶棻椂旊旐棷斖斸棳滋镇洼陷完全成为被废弃的边缘凹

陷棬图棾棭暎
棾暋调节型边缘凹陷

调节型边缘凹陷在不同断陷旋回都可能产生

强烈沉降棳但由于处于构造枢纽带棳对不同方向的

伸展和反转作出相应的响应棳造成凹陷内的沉降中

心不断迁移棳没有形成一个长期继承性发展沉降中

心棳加上多期构造反转改造棳造成总体沉降幅度不

大暎如渤海湾盆地临清坳陷北部棳受近东西向和北

北东向构造的共同影响棳对黄骅坳陷暍临清坳陷和

济阳坳陷的强烈伸展断陷起调节作用暎
临清坳陷北部主要发育 斘斉暍近斉斪 和 斘斪 向

三组断层棳斘斉向断层数量多暍分布广棳是盆地演化

的主控断层棳也是控制本区东西分带的主要断层椈
近斉斪 向断层主要分布于中北部地区棳是控制南

北分区的主要断层椈斘斪 向断层数量少棳在盆地演

化过程中处于从属地位暎受同生正断层活动控制棳
形成德州凹陷暍冠县凹陷和莘县凹陷棾个负向构造

单元暍以及高唐暘堂邑凸起和腰站凸起棽个正向构

造单元椲椵暎
棾棶棻暋构造迁移

临清坳陷北部新生代各断陷旋回的沉降中心

和沉积中心有明显的差异棳主要表现在主控断层的

变化暍造成断块掀斜方向有所不同或沉降中心的位

置差异暎如莘县凹陷在孔店组暘沙四段沉积时期

以南东断为主暍向北西方向减薄棳到沙三段暘沙二

段沉积时期则相反棳以北西断为主暍向南东方向减

薄棬图棿棭暎德州凹陷南部的冠北洼陷则相反棳孔店

组暘沙四段沉积时期由南东向北西方向减薄棳到沙

三段暘沙二段沉积时期则由北西向南东减薄暎这

种现象不仅表现在伸展断陷的早期棳在渤海湾盆地

图棾暋渤海湾盆地滋镇暘临邑洼陷构造演化史
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图棿暋渤海湾盆地莘县凹陷棻棸棾椃棶棽测线地震解释剖面
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主要沉降单元都表现比较稳定的沙二段与沙一段

之间棳也存在明显的沉降中心迁移现象暎这种迁移

既有不同伸展体制共同作用的结果棳也有在同一伸

展体制下断层不稳定活动的结果棳都反映出没有形

成大规模的主控边界断层棳对断裂伸展深度和强度

都有重要影响暎
从各断陷期地层分布来看棳与主体凹陷的主要

差异在于几乎见不到随着断陷作用增强沉降中心

逐步统一的过程暎这种沉降中心及其主控断层的

不断迁移棳表明本区是重要的构造转换带棳但不是

主要的应力释放带棳不利于形成统一的大型凹陷暎
棾棶棽暋构造反转

构造反转主要表现在棾个方面椇一是地层厚度

变化不协调椈二是同沉积正断层的反转活动造成的

不协调剥蚀椲椂椵棳如在德南洼陷棳沙三段沉积前发生

的沿控制孔店组暘沙四段沉积边界断层的强烈反

转活动棳使沙四段的剥蚀量向断层附近增大棳甚至

在边界断层附近被剥蚀到孔店组棬图 棭椈三是明显

图 暋渤海湾盆地德州凹陷三维地震切片

斊旈旂棶暋棾斈灢旙斿旈旙旐旈斻旙斿斻旚旈旓旑旈旑旚旇斿斈斿旡旇旓旛
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的反转构造棳正反转构造和负反转构造都很发育暎
这些构造反转现象在古生界与中生界之间暍中生界

与新生界之间暍不同断陷旋回之间和断陷层与拗陷

层之间都存在暎总体上棳临清坳陷北部的构造迁移

南部比北部明显棳而构造反转北部比南部强烈暎这

种多期大范围的构造迁移与反转现象表明椇与渤海

湾盆地的主要沉降单元相比棳在新生代断陷期没有

形成明显一致的沉降中心棳但构造反转更明显暎
棿暋过渡型边缘凹陷

过渡型边缘凹陷的基本特点是椇在长期断陷作

用过程中棳边界断层一直未发育成深大断层棳但在

每个断陷旋回都持续活动棳成为继承性发育暍但总

体沉降幅度不大的负向构造单元暎如渤海湾盆地

富林洼陷处于孤南洼陷与陈家庄凸起之间棳阳信洼

陷处于东营洼陷与临南洼陷之间暎据地震资料反

映棳阳信洼陷的控洼主断层很可能没有断入结晶基

底棳深部表现为沿基底不整合面的滑脱棳所以棳尽管

从孔店组沉积时期开始棳每个断陷旋回都持续掀斜

沉降棳但各个断陷旋回的沉降幅度都比较小棳成为

总体沉降幅度不大的过渡型边缘凹陷暎
富林洼陷不仅表现出过渡型边缘凹陷性质棳而

且由于东侧受北北东向的郯庐断裂体系影响椲椄椵棳其
沉降中心演化存在迁移过程暎富林洼陷无孔店组

沉积棳沙四段仅几十米棳且局限于深洼内暎因此棳只
有沙三段至沙二段沉积时期和沙一段至东营组沉

积时期棽个断陷旋回棳断陷沉积层厚棾棸棸棸旐 左

右棳不到临近主体凹陷的一半暎
第一断陷旋回是在沾化块体边沿东侧北北东

向断层向北走滑暍边向北掀斜伸展的背景下断陷棳
在断陷初期棳不同方向和不同规模的断层都有不同
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程度的活动棳造成湖盆基底被强烈分割暎在向北伸

展的同时棳由于富林地区处于沾化块体边缘棳垦东

断层的右旋平移引起沾化块体尾端的北东向拉张暎
因此棳在富林洼陷内部形成了棽个不同方向的断陷

槽棬沉降中心棭暎北西向断陷槽受孤西断层控制棳为
北北东向右旋平移派生的局部拉张的产物椈近东西

向断陷槽受棽组近东西向断层控制棳其中向北倾断

层比对应向南倾断层的活动性更强棳主要反映了区

域上向北的拉张暎北西向和近东西向断层的强烈

活动棳说明垦利断层是在沾化块体掀斜伸展的背景

下棳以表壳破裂正断作用为主棳富林断块没有发生

明显的整体掀斜棬图椂斸棭暎
在第二断陷旋回棳随着垦利断层活动的进一步

加强棳富林断块以整体向北掀斜伸展作用为主棳北
西向断层活动很弱或基本停止暎而且棳由于处于沾

化块体边缘棳北北东向右旋平移断层的尾端棳北北

东向断层的张性明显棳富林洼陷形成北东沉降幅度

大暍向南西逐步减小的单斜构造格局暎在垦利断层

与垦东椂和垦东断层交切处的下降盘分别形成棽
个沉降中心棬图椂斺棭暎

图椂暋渤海湾盆地富林洼陷演化机制示意
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暋改造型边缘凹陷

改造型边缘凹陷的特点是椇成盆期为强烈断陷

的主体凹陷棳在多期反转改造过程中被强烈剥蚀棳
现今残存总体厚度不大棳反转构造发育棳具有多期

油气成藏和改造过程暎
松辽盆地在东南隆起区的凹陷大部分遭受多

期剥蚀改造棳以十屋凹陷为例棳至少在三期构造反

转过程中都经历过整体的强烈剥蚀棳原来的深大断

陷残存厚度仅棿棸棸棸旐左右棳其内的油气藏也经历

了大规模的改造棳已发现的油气藏基本都是次生和

残留的产物椲椆椵暎与松辽盆地其它主体凹陷相比棳十
屋凹陷属于改造型边缘凹陷性质暎

十屋凹陷总体上经历了早期断陷暍中期拗陷暍
晚期反转褶皱的演化阶段暎上侏罗统火石岭组沉

积时期是十屋断陷的初始形成期棳沿多条断层产生

了几个小型的断陷棳但断陷的构造平缓棳幅度较小棳
分割性较强暎白垩系沙河子组到营城组沉积时期棳
这些小型断陷逐渐统一为受桑树台断层控制的大

型断陷棳断陷以比较大的幅度下沉棳表现为西断东

超暍地层西厚东薄棬图椃棭暎登娄库组沉积末期发生

反转剥蚀棳此后进入拗陷期暎在嫩江组沉积末和第

三纪的反转期棳不仅形成了系列反转褶皱棳而且遭

到强烈剥蚀棳与主体凹陷相比棳缺失白垩系四方台

组和明水组及第三系暎

图椃暋松辽盆地十屋凹陷椂棿 测线地震解释剖面
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断陷构造层的结构比较复杂暎根据对棾斈 地

震剖面反射特征的精细解释和追踪棳发现在盆地深

层发育有数个小型半地堑式断陷棳比较典型的有孤

家子暍八屋暍秦家屯等深部断陷暎这些小型断陷一

般都与凹陷中浅层大型反转背斜发育的位置相对

应棳反映出二者之间存在的某种成因联系棳即晚期

反转主要沿早期断陷边界断层活动棳很可能在火石

岭组和营城组沉积末期已经有过反转剥蚀过程暎
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图 暋渤海湾盆地埕岛油田馆上段不同沉积

微相单井日产量与地层系数
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厚度的乘积棳即地层系数决定着油井产量的大小棳
也是评价沉积微相带开采效果的主要参数棬图 棭暎
暋结论

棻棭埕岛油田馆上段相标志呈现出河流相沉积

特征棳多种河相判别参数表明沉积亚相类型为曲流

河沉积棳发育主河道微相暍河道边缘微相暍河漫滩微

相暍泛滥平原微相等棿类沉积微相暎馆上段沉积时

期的古水流方向为南东方向暎
棽棭对不同沉积微相的开发特征和开发效果进行

分析表明椇地层系数相同的情况下棳主河道微相的开

采效果 好棳其次为河道边缘微相棳河漫滩微相的开

采效果 差棳该微相带是油田挖潜的主要对象暎
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