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济阳坳陷沾化地区断裂特征及其与

成藏要素和油气分布的关系
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摘要:济阳坳陷沾化地区发育网格状断裂，油气分布复杂。通过分析区域应力场和断层活动性，探讨了沾化地区断

裂特征及其对成藏要素和油气分布的控制作用。结果表明，受郯庐断裂带不同时期走滑作用影响，沾化地区先后

发育早期北西向和晚期北东向、( 近) 东西向 3 组断裂，断裂叠加呈网格状分布。早期北西向的罗西、孤西和五号桩

3 条逆冲断层，控制形成了罗西、垦利—埕东和垦东—埕岛 3 条北西向的潜山披覆构造带，并与晚期北东向和( 近)

东西向断裂叠加，形成了沾化地区多位序潜山披覆构造并存的构造格局。研究区北西向断裂自西向东依次消亡，

北东向和( 近) 东西向断裂自南向北具有“琴键式”迁移规律，含油层系自西向东、自南向北具有依次增多的规律;

同一构造带上，不同位序潜山披覆构造控制了油气的富集层段。
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沾化地区位于济阳坳陷东北部，处于济阳坳陷、
渤中坳陷与郯庐断裂带 3 大构造体系的结合部，具

有潜山披覆构造“林立”的特点，已发现太古界、古

生界、中生界、新生界古近系和新近系等多套含油层

系，是典型的复式油气聚集区，油气分布复杂。沾化

地区发育多组网格状断裂系统，有的断裂系统与油

气具有良好的共生关系
［1 － 4］，有的断裂系统与油气

关联性不强。因此，深入认识沾化地区断裂特征及

其与油气分布的关系，对于该区下一步勘探具有指

导意义。

1 区域地质概况

沾化地区包括渤南洼陷、孤北洼陷、孤南洼陷和

富林洼陷 4 个负向单元，埕岛—桩海潜山披覆构造、
长堤—孤东潜山披覆构造、垦东潜山披覆构造、埕东

潜山披覆构造、孤岛潜山披覆构造、垦利潜山披覆构

造和罗西潜山披覆构造 7 个正向单元，呈现凹凸相

间的构造格局( 图 1) 。
研究区在太古界结晶变质岩系之上，发育了古

生界、中生界和新生界 3 大套沉积岩系，经历了 4 次

图 1 济阳坳陷沾化地区前古近系构造格局

1—埕岛—桩海潜山披覆构造; 2—埕东潜山披覆构造; 3—长堤—孤东潜

山披覆构造; 4—孤岛潜山披覆构造; 5—垦利潜山披覆构造; 6—垦东潜

山披覆构造; 7—罗西潜山披覆构造;①—埕北洼陷;②—孤北洼陷;③—

渤南洼陷;④—孤南洼陷;⑤—富林洼陷; Ⅰ—埕北断层( 东段) ; Ⅱ—桩

南断层;Ⅲ—埕东断层;Ⅳ—五号桩断层;Ⅴ—孤西断层;Ⅵ—罗西断层;

Ⅶ—孤北断层;Ⅷ—孤南断层;Ⅸ—垦利断层;Ⅹ—垦东断层

大规模构造运动，形成 4 个区域性间断和不整合，缺

失元古界、古生界志留系、泥盆系和中生界三叠系 4
套地层。下古生界主要发育寒武系和奥陶系，是一

套以碳酸盐岩为主的浅海相沉积，上古生界为华北

地台海陆过渡带沉积，主要发育石炭系和二叠系。
中生界为一套陆相碎屑岩沉积，为砂、泥岩不等厚互

层。新生界古近系和新近系属于河流—湖泊相沉

积，古近纪为断陷湖盆沉积发育阶段，断块活动形
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成的凸起为物源区，断陷为沉积区，呈现山地与湖盆

对峙的沉积地貌格局; 新近纪为拗陷沉积发育阶段，

河流相沉积覆盖全区。
受区域构造变动的影响，研究区 3 大套沉积岩

系在不同构造位置厚度不一，不同层系的分布范围

亦有较大差异。中、古生界在凹陷中沉积较厚，部分

在凸起缺失; 古近系分布于凹陷之中，总的特点是南

北差别较大，南部青东凹陷未钻遇古近系东营组及

沙一段，北部地层则发育较全; 新近系及第四系在全

区均有分布。

2 构造特征

前人研究结果
［5 － 9］

表明，受不同时期板块拼合

影响，华北东部地区应力场方向不断变化。中、晚三

叠世，沾化地区处于南南西—北北东向水平挤压应

力场中; 早、中侏罗世则整体处于垂向挤压、水平拉

伸的应力场中
［10 － 11］; 晚侏罗世( 约 140 Ma) ，东部地

区处于左旋剪切应力场作用下，产生了郯庐断裂、沧
东—兰聊断裂等一系列北北东 ( 北东) 向的走滑断

裂
［12 － 16］; 燕山—喜马拉雅晚期( 沙四段沉积时期) ，

东部地区处于右旋走滑剪切应力场中
［17 － 20］，郯庐断

裂带等走滑断裂带由左旋走滑转为右旋剪切。
2． 1 断裂展布及其活动性

沾化地区断裂发育，按照断裂方向，可以划分为

3 组: 北西向断裂，自西向东依次为罗西断层、孤西

断层和五号桩断层; 北东向断裂，自南向北为垦东断

层、埕东断层和埕北断层( 东段) 等; ( 近) 东西向断

裂，自南向北依次是垦利断层、孤南断层、孤北断层

和桩南断层等( 图 1) 。通过地震资料精细解释，运

用断层生长指数对断裂活动性进行了分析。
在三叠纪为逆冲断层发育阶段，早—中侏罗世

逆断层活动减弱，晚侏罗世以后进入正断层活动阶

段: 罗西断层活动性在晚侏罗世达到高峰，以后减

弱，在沙四段沉积时期消亡; 孤西断层活动性在孔店

组沉积时期达到高峰，以后减弱，在沙三段沉积时期

消亡; 五号桩断层活动性在沙四段沉积时期达到高

峰，以后减弱，在沙二段沉积时期减弱。从断层活动

的高峰期和消亡时期来看，罗西断层、孤西断层和五

号桩断层活动高峰期表现出由早到晚的规律，演化

具有“琴键式”迁移规律( 图 2a) 。
北东向断裂开始活动时期为孔店组沉积初期，

从断层活动形式来看，断层活动的双峰现象明显，峰

值出现在沙三段和沙一段—东营组沉积时期; 从断

图 2 沾化地区断层活动速率

层活动结束时期来看，多数断层于馆陶组沉积时期

衰弱、消亡，埕北断层等少数断层活动延续到明化镇

组沉积时期( 图 2b) 。
( 近) 东西向断裂开始活动时期为沙四段—沙

三段沉积时期，峰值出现在沙三段和沙一段沉积时

期，馆陶组沉积时期开始消亡( 图 2c) 。
2． 2 断裂演化与叠加特征

中、晚三叠世，华北板块处于南南西—北北东向

的水平挤压应力场中，板块内局部挤压应力发生变

化
［21 － 22］，沾化地区形成罗西、孤西和五号桩 3 条近

平行的北西向逆冲断层，控制形成了罗西、垦利—埕

东、埕岛—垦东 3 条北西向潜山披覆构造带，该区呈

现出凹隆相间的构造格局。
晚侏罗世，受东缘北北东向郯庐断裂带左行走

滑平移的影响，沾化地区处于南西—北东向拉张应

力场，先期形成的北西向断裂相对薄弱，因而发生构

造反转，沿着早期的断面滑脱，形成北西向断裂。
喜马拉雅早期( 孔店组沉积时期) ，板块拼合作
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用转换，郯庐断裂带由左旋走滑转为右旋剪切，导致

断裂发育方向由北西向转为北东( 北东东) 向，产生

北东向和( 近) 东西向断裂，切割早期北西向断裂。
孔店组—沙四段沉积时期研究区处于中、新生代盆

地转型时期，既有北东—南西向的拉张，又有北西—
南东向的拉张，前者拉张更强烈; 沙三段—东营组沉

积时期仍然存在 2 个方向的拉张，但主要拉张方向

已转为北西—南东向，北西向断层活动减弱，趋于停

止，北东向和近东西向正断层控制盆地格局。新近

纪以后，各方向拉张作用趋于停止，研究区演化阶段

进入拗陷期。
沾化地 区 早 期 北 西 向 断 裂 与 晚 期 北 东 向 和

( 近) 东西向断裂叠加，产生类似波传播过程中的

“干涉效应”，在断裂交汇处 3 组断裂上盘形成潜山

( 凸起) ，下盘形成洼陷带，呈现出山湖相间的地质

面貌。
2． 3 潜山披覆构造类型

沾化地区古近纪和新近纪多旋回的演化过程在

不同地质时期形成了不同位序潜山披覆构造类型，

依据构造活动期和潜山披覆形成时期，可划分为低

位序、中位序和高位序潜山披覆构造
［21］，即将济阳

运动Ⅱ幕( 沙四段—沙二段下亚段沉积时期) 形成

的潜山披覆构造划为低位序 3 种潜山披覆构造，沙

四段—沙二段下亚段为披覆层; 将济阳运动Ⅲ幕

( 沙二段上亚段—东营组沉积时期) 形成的潜山披

覆构造划为中位序潜山披覆构造，沙二段上亚段—
东营组为披覆层; 将济阳运动Ⅲ幕以后( 新近纪) 形

成的潜山披覆构造划为高位序潜山披覆构造，新近

系为披覆层。
罗西潜山披覆构造带主要发育低位序潜山披覆

构造，垦利—埕东潜山披覆构造带发育低位序和高

位序潜山披覆构造，埕岛—垦东潜山披覆构造带 3
种构造类型都发育。

3 断裂对成藏要素的控制作用

3． 1 对烃源岩和成藏时期的控制作用

沾化地区在各组断裂的下盘洼陷带持续沉降，

相继发育了沙四段、沙三段、沙二段和沙一段湖相泥

岩，形成烃源岩发育区，沙四段上亚段和沙三段是主

要的烃源岩层。山湖相间的分布格局决定一山多源

( 每个披覆构造多洼陷供油) 和一源多山( 每个洼陷

向周围多个披覆构造供油) 的成藏特点。
沾化地区各洼陷埋藏史虽有差异，但都发生过

多次油气充注，以晚期成藏为主，馆陶组—明化镇组

沉积时期为主要成藏期
［22 － 25］。

3． 2 对储盖组合的控制作用

不同位序潜山披覆构造发育不同储盖组合，纵

向可划分为前中生界、古近系和新近系 3 套。其中，

前中生界( 古生界碳酸盐岩、太古界片麻岩) 溶蚀型

储层和中生界泥岩盖层组成下部组合，古近系沙四

段—沙二段沉积时期各类碎屑岩扇体和沙一段—东

营组厚层泥岩组成中部组合，新近系河流相砂岩和

泥岩形成上部组合。
低位序和中位序潜山披覆构造 3 套储盖组合均

发育，高位序潜山披覆构造主要发育上部和下部组

合，且以新近系河流相披覆层形成的上部组合较为

有利。
3． 3 对输导通道的控制作用

沾化地区在 4 个洼陷带形成沙四段—沙三段隐

蔽输导的“自生自储”岩性油藏，披覆构造断裂带是

主要供油通道，成藏期断裂的活动性控制了输导效

率。
北西向断裂消亡较早( 沙二段沉积时期以前) ，

是下部储盖组合油气运移的有利通道，源( 洼陷) 储

( 潜山 ) 对接关系决定油气富集 层 段。北 东 向 和

( 近) 东西向断裂与成藏期匹配良好，是上部、中部

和下部 3 套储盖组合油气运移的有利通道。

4 油气分布特征

4． 1 不同构造带

北西向断裂自西向东“琴键式”消亡规律控制

了洼隆对接和油气的空间展布，西部罗西断层活动

停止时期早( 沙四段沉积时期) ，控制形成浅洼低隆

的对接关系，以中部储盖组合的下部为主，隆起带主

要发育低位序潜山披覆构造。孤西断层和东部五号

桩断层活动消亡较晚( 沙三段—沙二段沉积时期) ，

济阳拗陷期后逐步消亡，控制形成深洼高隆的对接

关系，发育下部和中部储盖组合，受北东向和 ( 近)

东西向断裂切割影响，隆起带发育 3 种潜山披覆构

造。
受北西向、北东向和( 近) 东西向断裂输导差异

影响，沾化地区含油层系自西向东依次增多( 图 3) ，

罗西潜山披覆构造带油气主要富集在中部储盖组

合，垦利—埕东潜山披覆构造带油气主要富集在上

部和下部储盖组合，垦东—埕岛潜山披覆构造带的

埕岛潜山披覆构造 3 套储盖组合中油气均较富集。
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图 3 济阳坳陷沾化地区罗西—孤西—长堤北东方向油藏剖面

4． 2 同一构造带

同一构造带不同位序潜山与断裂要素匹配控制

了油气富集层段，北西向、北东向和 ( 近) 东西向断

裂交汇处高位序潜山披覆构造油气最富集，以形成

大型披覆构造油藏为主。埕岛—垦东潜山披覆构造

带和南部垦东高位序潜山披覆构造，上部储盖组合

为主力含油层系; 中部长堤—孤东中位序潜山披覆

构造，上部和中部储盖组合均含油; 北部埕岛—桩海

低位序潜山披覆构造，则 3 套储盖组合油气均富集;

垦利—埕东潜山披覆构造带，孤岛和埕东高位序潜

山披覆构造形成以新近系为主的大型构造油藏，垦

利中位序潜山披覆构造和孤西低位序潜山披覆构造

以下部和中部储盖组合含油为主。

5 结论

受郯庐断裂带不同时期走滑作用影响，沾化地

区早期北西向和晚期北东向、( 近) 东西向断裂叠加

呈网格状分布，断裂叠加的“干涉效应”形成了沾化

地区凹凸相间、多位序潜山并存的构造格局。
北西向断裂自西向东依次消亡，北东向和( 近)

东西向断裂自南向北具有“琴键式”活动规律，使含

油层系自西向东、自南向北依次增多; 同一构造带

上，不同位序潜山披覆构造控制了油气的富集层段。
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