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济阳坳陷沾车地区义东断裂带走滑
构造特征及其控藏作用
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摘要：济阳坳陷沾车地区义东断裂带走滑构造特征及其控藏作用不明，制约着该区油气勘探。综合地震、测井、钻

井等资料开展义东断裂带走滑构造特征分析，并在此基础上评价走滑断裂对油气成藏的控制作用。结果表明：义

东断裂走滑特征明显，主断层（义东断层）及其伴生次级断层呈锐角或近直角斜交，平面上呈“入”字型，主断层与两

侧的平行断层呈NEE—NE向雁行式展布；剖面上，主断层面陡峭，伴生的次级断层断至主断层面上，形成负花状构

造，且具有窄而深的半地堑式构造。义东断裂带控制陡坡带发育多期次、多类型的砂砾岩扇体，断裂多期次活动形

成了一系列沿着断层分布的NE向雁列式断块、断鼻及断背斜圈闭，义东断裂主要对油气运移起侧向封堵和垂向输

导作用，控制油气沿义东断裂带呈条带状展布。
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Strike-slip structure characteristics of Yidong fault zone
and its influence on the hydrocarbon accumulation

in Zhanche area，Jiyang Depression

CAO Molei1，CHEN Shuping1，LIU Yali2
（1.State Key Laboratory of Petroleum Resources and Prospecting，China University of Petroleum（Beijing），Beijing

City，102249，China；2.Exploration and Development Research Institute，Shengli Oilfield

Company，SINOPEC，Dongying City，Shandong Province，257015，China）

Abstract：The strike-slip structure characteristics of Yidong fault zone and its influence on the hydrocarbon accumulation
is unclear in Zhanche area of Jiyang Depression，which restricts the oil and gas exploration in this area. To solve this prob⁃
lem，the strike-slip structure characteristics of Yidong fault zone in Zhanche area were analyzed based on data of seismic，
logging and drilling，and the effect of strike-slip faults on hydrocarbon accumulation was evaluated. The result shows that
the faults in Yidong fault zone have typical strike-slip characteristics as follows：①in the plane，the main fault（F1）is inter⁃
sected by its associated secondary faults（NWW）with acute or right angle，presenting the shape of“入”；while the main
fault and its parallel faults in the two sides distribute in NEE-NE direction，presenting an en-echelon form；②in the verti⁃
cal，the main fault has steep fault plane and the associated secondary faults are broken up to showing minus flower structure
figure in seismic section，which leads to the formation of narrow and steep half grabens. The Yidong fault zone controls the
development of multi-stage and multi-type sandy conglomerate fans and NE-direction distributed fault block，fault nose
and fault-related anticline traps. The Yidong fault seals the hydrocarbon laterally but acts as paths for hydrocarbon vertical
migration，which results in the belt-like hydrocarbon distribution characteristic along the fault zone.
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济阳坳陷发育垦东、孤东、长堤和埕东等多条

NE向走滑断裂带，这些走滑断裂带控制着油气的富

集［1-10］。济阳坳陷沾车地区义东断裂带作为义和庄

凸起和四扣洼陷的NE向边界断裂带，控制着义东

油田的沉积、储层及油藏分布［11-13］。前人对济阳坳

陷东部多条NE向断裂带走滑构造特征及其控藏作

用进行了详细的论述，但对盆地中部义东断裂带的

走滑特征及其对油气成藏的控制作用等方面研究

薄弱。笔者利用地震和钻井等资料，结合油藏精细

解剖，分析义东断裂带平面及剖面走滑构造特征，

探讨其对储层、圈闭及油气运聚的控制作用，一方

面对于指导义东地区的勘探部署，实现该区的增储

上产具有重要的实际意义，另一方面对于完善济阳

坳陷中西部NE向走滑断裂带控藏作用具有重要的

理论意义。

1 区域地质概况

义东断裂带处于义和庄凸起和四扣洼陷的交

界处，是由NE向义东主断层与近EW向次级断层控

制形成的复杂构造带［11］。义东断层向南与义南断

层相交，向北东倾伏于四扣洼陷北部。义东地区自

下而上发育太古界、古生界、中生界、古近系沙河街

组和东营组、新近系馆陶组和明化镇组及第四系，

断层两盘地层差异很大，上升盘缺失大段地层，成

为隆起区，下降盘沉积了巨厚沉积物，成为洼陷

区。沙四段和沙三段是义东地区目前发现的主要

储层，以近岸水下扇、远岸浊积扇和滩坝等沉积微

相为主［12］。与义东断裂带相邻的四扣洼陷沙四段

和沙三段是研究区主要的烃源岩。截止到 2017年
底，义东地区已发现油气储量约为2 000×104 t，油藏

类型以构造和构造-岩性油藏为主。

2 走滑构造特征

受郯庐断裂走滑活动影响，济阳坳陷发育多条

走向与其平行具有走滑性质的NE向断裂带［2，5，14-15］，

作为郯庐断裂的次级断裂，义东断裂带走滑构造特

征明显。

2.1 平面特征

平面上，义东断裂带主要由 1条主断层（F1断

层，即义东断层）及其东侧、西侧平行断层（F2和F3

断层）和近垂直或斜交的调节断层（F5和 F6等断

层）组成（图1），深浅部断层发育有所不同。主断层

规模最大，沿走向延伸约 20 km，贯穿南北，在研究

区西南端沿NNE方向延伸，北部呈NE向展布，控制

整个研究区的构造发育；主断层两侧平行断层规模

较大，总体呈NE走向，延伸约6~10 km；与主断层近

乎垂直相交或斜交的调节断层规模较小，多呈

NW—NWW向分布，此类断层数量最多，主要分布

在研究区的中部和北部，其发育和活动特征都受控

于NE向断层。

图1 义东断裂带T6地震反射层构造纲要

Fig.1 Structural outline of T6 in Yidong fault zone
2.2 剖面特征

剖面上，NE向断层（F1，F2和F3断层）及其次级

断层构成了典型的“y”字型和反“y”字型组合样式。

F1断层倾角为 65°~70°，断面相对平直，上陡下缓，

略显凹形（图2），断层活动时间长，切穿上部古近系

和盆地基底；F2断层倾向东南，产状与F1断层基本

一致，与F1断层组成窄而深的半地堑构造样式；F6
断层倾向西北，活动时间相对较短，发育于孔店组

沉积时期，在明化镇组沉积时期停止活动，与次级

断层在剖面上构成“y”字型组合样式。

义东断裂带具有明显的走滑构造特征，具体表

现在：平面上，主断层（义东断层）及其伴生构造呈

“入”字型，主断层清晰可见，成为“入”字的主要分

支，次级断层与主断层呈锐角或近直角斜交，成为
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图2 义东断裂带过YD39—D40井地震剖面

Fig.2 Seismic section crossing Well YD39-WellD40 in Yidong fault zone
“入”字的另外一个分支；主断层与两侧的平行断层

呈NEE—NE向雁行式展布。剖面上，主断层上、下

贯通，向上切穿古近系—新近系沉积盖层，向下断

至基底，断层面陡峭，次级断层断至主断层面上，从

而在剖面上形成负花状构造；具有窄而深的半地堑

式构造。这些特征均表明义东断裂带具有成熟型

走滑断裂特征［2］。

3 控藏作用分析

义东断层及其次级断层的持续活动，不但提高

了排烃效率，而且为油气纵向运移提供了通道，一

方面使油气通过断层向义和庄潜山运移，另一方面

通过断层向上部、侧向的沙河街组储层运移，从而

使油气在义东断裂带多套层系成藏。

3.1 油藏发育特征

义东断裂带油藏类型多样，油气在平面上沿义

东断裂带呈条带状分布，在垂向上呈现多层叠置的

分布特征。

3.1.1 油藏类型

义东断裂带断距较大，并伴生多个台阶断层，

断裂带向东发育多条东西向小断层和沟道。义东

断裂带沙河街组为在此背景上发育的岩性、构造-
岩性油藏，以岩性油藏为主。沙四段油气成藏特征

表现为南部断阶带以礁灰岩为储层形成岩性油藏，

北部以碎屑岩为储层形成构造-岩性油藏。沙三段

发育小规模近岸水下扇、浊积扇构造-岩性油藏和

浊积水道砂体岩性油藏。沙二段发育扇三角洲和

砂质滩坝，常形成构造-岩性油藏。此外，义东断裂

带至少由 2条或 2条以上的北东向断层组成，从而

在该带形成一系列NE向的断阶潜山，具有非常大

的勘探潜力，如YD11井区油藏即为上古生界潜山

油藏。

3.1.2 油藏分布

义东断裂带油藏垂向上自下而上主要分布在

沙四段、沙三段和沙二段，部分沙一段也有油气显

示。沙四段南部断阶带发育的礁灰岩与北部的水

下扇、扇三角洲砂体是良好的储层。受断层和储层

的共同控制，平面上，已发现油藏主要在研究区中

部的YS3和YS1以及北部的义古32和D40等区块，

多位于义东断层的下降盘，总体呈NE向展布；另

外，沙四段预测储量分布在研究区的中南部，呈现

连片展布的特点。沙三段探明的油藏主要分布在

YS4 和 YS8 区块，YS30，YS301，YS3，YD22，YD20，
YD19和YD26等多口井在沙三段也有较好的油气

显示，预测油气沿义东断层呈条带状展布。沙二段

构造-岩性油藏分布范围较小，主要分布在 D40，
D41，YD39，YD24，YS8和YD34等区块。

3.2 控藏作用

走滑构造带常是油气富集的有利区带［3，7，16-18］，

在控制储层分布、改善储层物性、控制圈闭发育和

影响油气运聚等方面起到重要的作用。

3.2.1 储层

古近系沙河街组沉积时期，义东断层断距为

700~1 000 m，造成上升盘（义和庄凸起）与下降盘

（四扣洼陷）的高差较大，为陡岸、近岸扇的形成提

供了条件，义东陡坡带发育多期次、多类型的砂砾

岩扇体，砂砾岩扇体逐层超覆退积于断面之上，主

要碎屑岩沉积类型为浊积扇型水下扇、浊积水道和

近岸水下扇。沙四段上亚段沉积时期，在南部断阶

上发育厚层礁灰岩储层，在断阶下有利部位则发育

滩坝砂体。

义东断层及其伴生的次级断层的切割使近岸

水下扇或扇三角洲砂体构造裂缝发育，地下水的活

跃使溶蚀孔洞较易产生，从而改善砂体的储集性

能，造成油气沿断裂带富集。

3.2.2 圈闭

义东断裂带南北构造差异明显。南部以狭窄

的二台阶断层过渡至四扣洼陷；北部F3断层逐渐消

亡，义东断层与NW向—近EW向次级断层组成帚
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状断裂体系。南部以断块圈闭为主，北部主要发育

断鼻和断背斜圈闭，这些构造沿着走滑断层分布，

是研究区主要的圈闭类型。具体表现为：义东断裂

带南部近似平行的2条NE向断层F1和F3与伴生的

近EW向次级断层以及断裂带北部的F1和F2断层

与近EW向小断层分别在断层上盘、下盘形成了一

系列NE向的雁列式断块；在断裂带北部上盘，F1与
近NE向次级断层形成了断鼻构造。

3.2.3 油气运聚

走滑断裂对济阳坳陷的油气运聚成藏具有重

要的控制作用［1-3，7，10，17-18］。义东断裂带的油气主要

来源于东侧渤南洼陷和四扣洼陷的沙四段、沙三段

烃源岩，根据沾化凹陷有机质热演化及主要烃源岩

的生烃研究，烃源岩基本从东营组沉积晚期开始逐

步大量生排烃，馆陶组和明化镇组沉积时期达到最

大［11］。通过分析研究区主要断层的活动速率发现，

义东断层从孔店组沉积时期开始活动，沙三段—沙

二段沉积时期活动最为强烈，在沙一段—东营组沉

积时期活动性开始减弱，进入馆陶组沉积时期之后

断层活动趋于停滞。因此，义东断裂对油气运移主

要起侧向封堵和垂向输导作用。

以研究区北部的YD39—D40块为例，受义东断

层的侧向封堵及其次级断层的切割，烃源岩生成的

部分油气经过近距离运移至沙四段、沙三段储层聚

集成藏，形成构造油气藏；部分油气沿断层在垂向

上进行较长距离的运移，在沙二段储层形成构造-
岩性油气藏。油气沿义东断裂带呈条带状展布（图

1，图 3），具有侧向封堵、垂向输导、复式成藏的特

征。

图3 义东断裂带北西向油藏剖面
Fig.3 NW-direction reservoir profile of Yidong fault zone

在义东断裂带油气控藏理论的指导下，成功发

现了YS1，YS3，YS7和YD26区块等构造和构造-岩
性油藏。其中，YD22井于沙四段获得日产油量为

56.2 t/d，YD25井钻遇沙三段油层 7.6 m，YS7井和

YD26井分别钻遇沙四段油层 66和 56 m，均获工业

油流，取得了较好的勘探成果。

4 结论

义东断裂带具有明显的走滑构造特征：平面

上，主断层与两侧的平行断层呈NEE—NE向雁行式

展布；剖面上，主断层上、下贯通，断层面陡峭，伴生

的次级断层断至主断层面上，从而在剖面上形成负

花状构造，具有窄而深的半地堑式构造。

义东断裂带控藏作用显著。油气在平面上沿

义东断裂带呈条带状分布，在垂向上呈现多层叠置

的特征。义东断层及其伴生的次级断层的切割使

近岸水下扇或扇三角洲砂砾岩体构造裂缝发育，改

善了储集性能；义东断裂多期次活动形成了大量沿

着断层分布的断块、断鼻及断背斜等圈闭；义东断

裂带对油气运移主要起到侧向封堵和垂向输导作

用，控制了油气的运移与聚集。
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