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渤海走滑转换带及其对大中型油气田形成的控制作用

徐长贵
中海石油(中国)有限公司天津分公司渤海石油研究院,天津 300452

摘要:渤海海域郯庐走滑断裂带是重要的油气富集带,但是长期以来,该带对大中型油气田控制作用不明确.利用覆盖渤海郯

庐断裂带的三维地震资料和400多口钻井资料对渤海海域走滑转换带特征及其与大中型油田形成关系进行了系统的分析.研
究认为,新生代以来,渤海海域发育了多类型、多成因、多级次、多期次的走滑转换带;根据转换带在走滑断裂带中发育的位

置,可以将渤海海域走滑转换带划分为断边转换带、断间转换、断梢转换带三大类,进一步根据断层的相互作用以及转换带的

形态,可以将渤海海域转换带分为S型转换带、叠覆型转换带、双重型转换带、帚状转换带、叠瓦扇型转换带、共轭转换带以及

复合转换带7种类型;根据局部应力状态可以分为增压型转换带和释压型转换带;根据转换带的规模,渤海海域走滑转换带可

以分为一级转换带、二级转换带和三级转换带;增压型转换带控制了大型有效圈闭的发育、运移条件通畅等大中型油田基本

成藏要素,进而控制了大中型油气田的分布.
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Strike-SlipTransferZoneandItsControlonFormationofMediumand
Large-SizedOilfieldsinBohaiSeaArea

XuChanggui
BohaiOilReseachInstitute,TianjinBranchofChinaNationalOffshoreOilCorporation,Tianjin 300452,China

Abstract:Tan-Lustrike-slipfaultinBohaiseaareaisanimportanthydrocarbonenrichmentzone.Butitisnotclearwhetherstrike-slip
transferzonecontrolsontheformationofmediumandlarge-sizedoilfields.ThispapersystematicallyanalyzestheTan-Lustrike-slip
transferzoneanditscontrolonthedevelopmentofmediumandlarge-sizedoilfieldsonthebasisofdetailedinterpretationof400wells
and3-Dseismicdataoverthefaultzone.ThreetypesoftransferzonesdevelopedintheTan-Lustrike-slipfaultzonearerecognizedac-
cordingtothepositionofthetransitionzoneinthestrike-slipfaultzone,whicharenamedasfault-edgetransferzones,fault-overlap
transferzonesandfaultterminaltransferzonesrespectively.Thesetransitionscanbefurtherdividedintoseventypes,whicharesig-
moid,overlapping,duplex,broom-like,shingled,conjugatedandcompoundtypesoftransferzones.Accordingtothelocalstress
state,eachtypeoftransferzoneisfurthersubdividedintocontractionalandextensionaltypesoftransferzones.Contractionaltransfer
zonescontroltheformationoflarge-scaletraps,whereasextensionaltransferzonescontroltheformationofsmall-scaletraps.Geological
oilreservesrelatedtocontractionaltransferzonesaccountforupto81%oftotalgeologicaloilreserveoftheTan-Lustrike-slipfault
zones.Therefore,contractionaltransferzonesdevelopedinthestrike-slipfaultzonesshouldserveasexcellentexplorationtargetsforthe
large-scaleoilfieldwithgreatpotential.
Keywords:strike-slipfault;contractionaltransferzone;extensionaltransferzone;mediumandlarge-sizedoilfield;Bohaisea
area;petroleumgeology.
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0 引言

转换带(transferzone)的概念是由Dahlstrom
(1970)在研究挤压变形中褶皱-逆冲断层的几何形

态时首次提出的,是指在挤压变形带中,当逆冲断层

带沿走向变化时,可以见到一条主逆冲断层通过其

他型式的构造(如分支断层或褶皱)传递到或者变换

为另一条主逆冲断层,Dahlstrom把这种首尾主逆

冲断层之间的构造带称为传递带或者转换带.Mor-
leyetal.(1990)将这种传递带概念应用于研究伸展

构造,是指首尾相接的两条控凹断层之间的变形构

造.近年来,国内学者在中国油区伸展盆地中对转换

带构造做了许多有益的研究,在伸展盆地中的转换

带概念及分类(陈发景,2003;陈昭年等,2005)、转换

带的成因与特征(周建生等,1997;邬光辉和漆家福,

1999;王 纪 祥 等,2003;孙 思 敏 等,2006;张 林 等,

2012;田巍等,2015)、转换带对沉积的控制作用(陈
发景等,2004;刘恩涛等,2013)以及转换带对油气的

控制作用(漆家福,2007;劳海港和陈清华,2012)等
方面都有较为深入的研究,转换带概念的内涵和外

延得到了极大的丰富,转换带概念在伸展盆地的油

气勘探中越来越受到重视并发挥了重要的作用.但
是在走滑作用强烈的地区,转换带的研究相对薄弱,
特别是在走滑作用强烈地区走滑转换带对大中型油

气田形成的控制作用研究鲜见文献报道.
走滑转换带是指与走滑断层相伴生的或者说由

断层的走滑运动“转换”而成的各类张性、压性或张

扭性、压扭性构造(叶洪,1988),宋鸿林(1996)把指

沿断层的走滑运动在断层末端或转变部位转换成

张、压或斜向滑动的构造称之为走滑转换构造.本文

所指的走滑转换带是指走滑运动在断层内部、断层

之间、断层末端、共轭断层之间等转变部位形成的各

类张性、压性、张扭性和压扭性构造.郯庐断裂带从

南向北穿过整个渤海海域,发育了大量的走滑转换

带.近年来,笔者利用覆盖郯庐断裂带的三维地震资

料和400余口钻井资料,对渤海海域郯庐断裂走滑

转换带进行了系统的解剖,对渤海海域走滑转换带

特征及其对成藏的控制作用进行了精细的研究,认
为在郯庐走滑断裂带中,并非所有的走滑转换带都

是有利于油气成藏的地方,只有增压型走滑转换带

才是渤海郯庐断裂带大中型油气田形成的重要场

所,这一认识有效指导了渤海郯庐断裂带的精细勘

探.近5年来,这一认识指导渤海海域郯庐断裂断裂

带勘探获得了巨大的成功,发现石油地质储量近10

亿吨油当量,郯庐断裂带的勘探成功率达60%以上.
增压型走滑转换带控藏认识对其他类似地区也有着

重要的借鉴意义.

1 渤海海域走滑断裂带基本地质特征

渤海海域位于渤海湾盆地东部,是在华北克拉

通上发育起来的新生代裂陷盆地,面积5万多平方

千米.渤海湾盆地海域可分为辽东湾坳陷、渤中坳

陷、渤南坳陷、渤西坳陷4个二级构造单元.辽东湾

坳陷是下辽河坳陷向海域的延伸,渤南坳陷是东营

坳陷向海域的延伸,渤西坳陷是黄骅坳陷向海域的

延伸,只有渤中坳陷是渤海自身独有的单元.
郯庐断裂带是中国东部一条重要的巨型走滑断

裂带,绵延数千千米,它从渤海海域南部的青东地区

进入渤海,经过莱州湾、黄河口、渤中、渤东、辽东湾

等地区后,从渤海海域北部的营口地区出海,呈北东

方向延伸,横贯整个渤海海域东部地区,南北长度达

400余千米,东西宽约50~80km,涉及渤海海域东

部地区众多凸起和凹陷(图1),涉及的范围占整个

渤海海域面积的2/3,不同的学者对郯庐断裂带在

渤海海域发育的时期有着不同的认识(万天丰等,

1996;刘 顺 等,2006;龚 再 升 等,2007;徐 亚 东 等,

2014),本文所研究的郯庐走滑断裂带活动时期是指

新生代以来发育的断裂活动,虽然不同段的郯庐断

裂活动性差异明显,但总体来看,包括2个主要的走

滑活动时期:渐新世的右旋走滑伴随拉分活动和新

近纪的右旋走滑压扭活动(龚再升等,2007).
除了郯庐走滑断裂外,渤海海域还存在一条北

西向的左旋走滑断裂,即张家口-蓬莱断裂带(以下

称“张蓬断裂带”),该断裂由一系列断续相连的北西

至近东西向断裂组成,总体走向 NW60°左右,海域

长200余千米,宽约50~100km.这些断裂往往是

古近纪断陷盆地的边界,古近纪时主要表现为伸展

活动,新近纪以来随着构造应力场的变化,出现左旋

平移的活动特性,平面上出现一系列斜列的羽状构

造,剖面上表现为花状构造.由于在地震剖面上反映

的信息较弱,北西向的张蓬断裂带和秦皇岛-旅顺

断裂带在早期并未引起石油勘探人员的太多关注,
但随着近年来三维地震技术的应用,张蓬断裂带也

开始引起了石油勘探研究人员的注意.
正是郯庐断裂的走滑作用与盆地的伸展作用、

郯庐断裂的走滑作用同张蓬断裂的走滑作用相互叠

加、相互影响,形成了复杂多样的走滑转换带,这些
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图1 渤海海域区域地质图

Fig.1 RegionalgeologicalmapofBohaiSeaarea

走滑转换带对油气的聚集具有重要的影响.

2 渤海海域走滑转换带类型及其特征

刻画走滑转换带的类型及其特征是分析走滑转

换带对油气成藏控制作用的基础.新生代以来,渤海

海域在地幔热隆起(伸展动力)和斜向挤压(走滑动

力)双动力共同作用下形成走滑的转换带具有多类

型、多成因、多级次、多期次等特点,这些复杂的转换

带对渤海海域的大中型油气田的形成起到了重要的

控制作用.

关于伸展断层形成的转换带分类已经有比较成

熟的分类方案(陈发景,2003;陈昭年等,2005).走滑

转换带虽然已经引起国内外不少学者的注意(叶洪,

1988;宋鸿林,1996),但至今为止还没有一个统一的

分类方案.本文利用三维地震资料在对渤海海域新

生代以来发育的所有转换带进行详细分析的基础

上,从油气勘探实用的角度,根据转换带发育的位

置、几何形态以及转换带应力特征,进行了较为系统

的分类.
根据转换带在走滑断裂带中发育的位置,可以

将渤海海域走滑转换带划分为断边转换带、断间转
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图2 渤海海域断边转换带两种类型实例

Fig.2 TwotypesoftransitionzonesdevelopedattheedgeofthefaultinBohaiSeaarea
a.S型转换带(辽西走滑带锦州20段);b.帚状转换带(辽东走滑带锦州23段)

图3 渤海海域增压型走滑转换带与释压型走滑转换带发育模式

Fig.3 ModeloftherestrainandreleasingstrikesliptransitionzoneinBohaiSeaarea
a.右旋走滑S型转换带;b.左旋走滑S型转换带;c.右旋走滑帚状转换带;d.左旋走滑帚状转换带;e.右旋走滑叠覆型转换带;f.左旋走滑叠覆型

转换带;g.右旋走滑双重型转换带;h.左旋走滑双重型转换带;i.共轭型转换带;j.右旋走滑叠瓦扇型转换带
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图4 辽西走滑带锦州25-1油田叠覆型转换带圈闭发育特征

Fig.4 ThetrapdistributionofoverlappingtransitionzoneinJinzhou25-1oilfieldofLiaoxistrike-slipfaultzone
左图:为锦州5-1油田沙二段顶面构造简图,显示右旋左阶增压型叠覆型转换带形成大型反转背斜圈闭,右旋右阶释压型转换带形成小型断

鼻型圈闭;右图:两种类型转换带形成的圈闭剖面特征

换带、断梢转换带三大类,进一步根据断层的相互作

用以及转换带的形态,可以将渤海海域转换带分为

S型转换带、叠覆型转换带、双重型转换带、帚状转

换带、叠瓦扇型转换带、共轭转换带以及复合转换带

7种类型,其中S型转换带和帚状转换带属于断边

转换带,叠覆型转换带、双重型转换带和共轭转换带

属于断间转换带,叠瓦扇型转换带属于断梢转换带.
根据局部应力状态可以将渤海海域转换带分为增压

型转换带和释压型转换带.
2.1 断边转换带

断边转换带是指发育在一条走滑断裂的边部位

置或者是在一条断层内形成的转换带,常见的为一

条走滑断裂弯曲段形成的S型走滑断裂以及多条断

层首尾相接在断层的边部形成帚状的转换带.断边

转换带是走滑断裂中最常见的转换带.
2.1.1 S型转换带 任何一条走滑断层都不可能在

长距离的走滑运动中保持产状不变,常常会由于走

滑断层两盘岩性的差异导致走滑受阻而形成局部的

弯曲段,这种局部弯曲段就是常见的S型走滑转换

带(图2a).这种S型转换带有的规模较大,在渤海规

模较大的S型转换带可达5~10km,弯曲弧度达

30°~60°,规模小的S型转换带延伸长度不足1km,
弯曲弧度仅有几度.段内S型转换带根据弯曲方式

又可分为左阶S型转换带和右阶S型转换带两个

亚类.
不同阶式弯曲转换带受力状态是不同的.郯庐

断裂在古近纪以来为右旋走滑断裂,所以在郯庐断

裂带中,右旋左阶S型转换带处于挤压应力状态,属
于增压型转换带,而右旋右阶S型转换带处于伸展

应力状态,属于释压型转换带(图3a).张蓬走滑断裂

古近纪以来为左旋走滑断裂,所以在张蓬断裂带中,
左旋左阶S型转换带处于伸展应力状态,属于释压

型转换带,而左旋右阶S型转换带则属于增压型转

换带(图3b).增压型转换带和释压型转换带往往是

成对出现的.
增压S型转换带由于局部挤压作用常常形成大

型的鼻状构造或半背斜构造,有利于形成大型圈闭.
释压型转换带由于局部的伸展作用常形成负地形或

者小型的伸展断块构造,不利于大型圈闭发育.
2.1.2 帚状转换带 走滑作用强烈时,主走滑断层

常常不分叉,当走滑作用减弱的的时候,形成尾部发

散、向主走滑带汇聚且相互搭接的转换带,类似于“扫
帚形状”,故称其为帚状转换带(图2b).帚状转换带常

常与S型转换带相伴生,形成复合类型的转换带(图

3c,3d).帚状转换带各分支断裂规模大形成的圈闭就

大,若各分支断裂规模小,形成的圈闭规模就小.
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2.2 断间转换带

图5 渤海海域双重型走滑转换带特征

Fig.5 CharacteristicsofduplextransitionzoneinBohaiSeaarea
左图:蓬莱19-3油田增压型双重走滑转换带;右图:金县1-1油田释压型双重走滑转换带

断间转换带是在两条或两条以上的走滑断层之

间由于断层与断层的相互作用而形成的转换带.根
据断层与断层的位置关系可以进一步划分为叠覆型

转换带和双重型转换带.在渤海海域,由于北东向郯

庐走滑断裂与北西向的张蓬断裂组成共轭断裂,因
此形成了一种特殊的断间转换带,即共轭转换带.
2.2.1 叠覆型转换带 叠覆型转换带是指多条主

走滑断裂首尾相互重叠但不互相连接地交替排列,
在这些排列的断层之间形成的过渡区称之为叠覆型

转换带.根据断裂的排列方式可以进一步细分为左

阶叠覆型转换带和右阶叠覆型转换带两种类型.郯
庐断裂带中存在右旋左阶叠覆型转换带和右旋右阶

叠覆型转换带两种类型(图3e),在张蓬断裂带中存

在左旋左阶叠覆型转换带和左旋右阶叠覆型转换带

两种类型(图3f).右旋左阶叠覆型转换带和左旋右

阶叠覆型转换带都属于增压型转换带,而右旋右阶

叠覆型转换带和左旋左阶叠覆型转换带都属于释压

型转换带.
增压型叠覆转换带常形成反转背斜类构造,且

规模较大,是圈闭的有利发育位置,如渤海锦州25-
1油田的南区(图4).释压型叠覆转换带常常形成小

型凹槽,若转换带规模大,则可形成拉分性质的凹

陷,如渤海海域的莱州湾凹陷就是郯庐走滑断裂的

两支拉分形成的凹陷.
2.2.2 双重型转换带 双重型转换带是指两条或

多条走滑断层相互叠覆并相连接围合形成双重构造

带,在剖面上呈现花状构造,走滑双重构造也是两条

走滑断层相互转换的一种形式.根据主走滑断裂的

排列方式,双重型转换带也可以分为左阶式走滑双

重转换带和右阶式走滑双重转换带.在渤海海域张

蓬断裂带中双重型转换带不发育,而在郯庐断裂带
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中,双重型转换带则常见.郯庐断裂带中的左阶式走

滑双重转换带属于增压型转换带,右阶式走滑双重

转换带属于释压型转换带(图3g,3h).
增压双重转换带由于局部的挤压作用常形成复

杂的断裂背斜构造,且规模较大,如渤海蓬莱19-3油

田就是在增压双重转换带发育起来的断裂背斜圈闭,
圈闭规模超过50km2.而释压型的双重转换带由于局

部的伸展作用,常常形成塌陷型断块,如渤海金县1-1
油田的东块就是典型的释压型双重转换带(图5).
2.2.3 共轭转换带 叠覆型转换带和双重型转换

带都是发育在走向相同的同一走滑断裂系中的转换

带,而在渤海海域还有另外一种断层间的转换带,就
是两条走向近于垂直的走滑断裂之间形成的共轭走

滑转换带.
郯庐右旋走滑断裂和张蓬左旋走滑断裂是两组

方向不同、旋向相反、基本同时发育的两条共轭断裂

带,这两条巨型的断裂带在渤海海域多个位置交叉

叠置,形成了典型的共轭转换带,在共轭转换带中也

存在增压型共轭转换带和释压型共轭转换带(图

4i),如渤海西部海域曹妃甸5-5地区,在北东方向

的郯庐走滑断裂和北西方向的张蓬断裂的共同作用

下形成了典型的共轭转换带,在这个共轭型转换带

中,增压带圈闭规模大,而释压带圈闭规模一般较小

(图6).渤海的黄河口凹陷的垦利地区也发育多处共

轭型转换带,垦利9-1油田就是在共轭转换带增压

带形成的典型的大中型油田.
2.3 断梢转换带

断梢转换带是发育在走滑断层两端的转换带.
叠瓦扇型转换带是断梢转换带最常见的转换带,常
常表现为马尾状的一组断层组成扇型.在剖面上常

常表现为复杂的“半花状构造”或者复式的“Y”形构

造样式.根据叠瓦断块的活动特点,可以将叠瓦扇型

转换断层分为两类,活动性最强的断层在前缘的称

之为前缘型叠瓦扇转换带,反之则称之为为后缘型

叠瓦扇.在右旋走滑断裂体系中,前缘型叠瓦扇转换

带是增压型的,后缘型叠瓦扇是释压型的(图2j).
2.4 复合转换带

走滑断裂在初始发育阶段都是由呈雁行排列的

断裂和褶皱构成,随着走滑位移量的增加以及断层

规模的扩大,原先雁行排列的断裂开始彼此连接在

一起,并且在走滑断裂系统中连接的区域沿主走滑

位移带呈现局部聚敛和离散交替出现的现象(Cun-
ninghamandMann,2007),因此,走滑转换带常常

以复合形式存在,增压型转换带与释压型转换带是

图6 渤海海域曹妃甸5-5地区共轭转换带特征

Fig.6 CharacteristicofconjugatedtransitionzoneinCa-
ofeidian5-5ofBohaiSeaarea

图7 渤海辽东凸起北段复合转换带特征

Fig.7 Compoundtransitionzonecharacteristicsinthe
northernLiaodongupliftofBohaiSeaarea

交替出现的.
渤海海域转换带单一类型独立存在的较少,常

常也是以多类型复合、多级次叠加的形式出现,如在

郯庐断裂辽东凸起北段,在整体呈现双重型转换带

的背景下,左支走滑为成对出现的大型S型走滑转

换带,该S型走滑转换带也不是一个简单的S型转
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换带,同时还叠加了帚状转换带,是一个非常复杂的

走滑转换带(图7).

3 渤海走滑转换带级次

渤海海域在多期次、伸展和走滑双动力作用下,

图8 渤海走滑转换带级次特征

Fig.8 CharacteristicsofstrikesliptransitionzoneordersinBohaiSeaarea

形成了不同规模、不同级次的转换带.根据转换带对

构造差异性分区的作用、转换带的规模,可将渤海海

域走滑转换带可以分为一级转换带、二级转换带和

三级转换带(图8).
一级转换带规模大,由其分割的构造区构造活动

差异明显,常常是一级构造单元的分界.根据断裂活

动的差异性,将渤海海域郯庐断裂带划分为3个一级

走滑转换带,从北向南依次为旅大27-旅大21转换

带、蓬莱19-3转换带、莱北转换带(图8a),这3个一

级转换带将郯庐断裂渤海海域段分为4段,即辽东湾

段、渤东段、渤南段以及莱青段,这4个段构造特征存

在明显的差异.郯庐断裂辽东湾段,走滑断裂整体呈

北东向走向,断裂主要活动期位于古近纪,新近纪以

来活动性差,属于早断早衰型断裂带;渤东段主走滑

断裂也呈北东走向,但与辽东湾段相比,更加偏北方

向,渤东段晚期活动性更强;渤南段主走滑断裂走向

呈北北东方向,晚期断裂活动性强,是典型的早断晚

衰型断裂带,走滑调节断裂呈近东西走向;莱青段的

主走滑断裂走向与渤南段基本一致,但是晚期活动性

明显不如渤南段.这3个一次走滑带的形成主要受控

于北西走向的张家口-蓬莱断裂带的分割作用.
二级转换带是在二级构造带内起分割作用的转

换带(图8b),如辽西1号断裂绥中30-1断内增压型

S型转换带,它把辽西1号断裂分为南、北两段,南
北两段的活动性和成藏特征明显不同,北段断裂带

主要在沙河街组时期活动,油气成藏层系主要在沙

河街组,如锦州25-1、锦州25-1南亿吨级轻质油气

田,南部断裂带主要在东营组沉积时期活动,油气成

藏层系主要在东营组,如绥中36-1亿吨级油田.
三级转换带规模较小,但数量多,主要是三级构

造带内的转换带,但对构造的形成具有重要的作用

(图8c).由于构造应力在空间上的均衡作用,三级转

换带两种应力状态的出现往往具有对偶性,有增压

区,必定在某个地方存在释压区,在图7中可以看

到,南部出现大规模的增压区,发育了大规模的构

造,在北部就出现了一个较大规模的释压区,圈闭不

发育.这种对不同应力状态的转换带对偶出现的特

征对圈闭发育具有良好的预测作用.

4 增压型走滑转换带对大中型油气田
的控制作用

渤海海域郯庐断裂带是油气的富集区,但是渤

海油田在郯庐断裂带进行的多轮次勘探中,有成功,
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图9 渤海海域不同类型走滑转换带圈闭特征

Fig.9 TrapscharacteristicsofthedifferenttypesstrikesliptransitionzoneinBohaiseaarea

也有失败,到底是什么因素控制了郯庐断裂带油气

的富集? 什么位置是大中型油气田的主要场所? 笔

者通过多年的研究与勘探实践,认为郯庐断裂的油

气分布存在明显的差异性,增压型走滑转换带是郯

庐走滑断裂带油气富集的主要场所,是寻找大中型

油气田的有利位置.
4.1 增压型走滑转换带控制了大型圈闭的发育

转换带虽然类型多样,但从转换带内的应力状
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图10 旅大6-2油田转换带调节断裂与油气富集的关系

Fig.10 Relationshipbetweentheadjustmentfaultandthehydrocarbonofthetransitionzone
a.旅大6-2油田X井油藏剖面图;b.旅大6-2油田东二下段顶面构造图

态看主要有两种类型,一种是增压型转换带,例如,
右旋左阶S型转换带、右旋左阶叠覆型转换带、右旋

左阶式走滑双重转换带等;另一种是释压型转换带,
如右旋右阶S型转换带、右旋右阶叠覆型转换带、右
旋右阶式走滑双重转换.

现代自然环境中,走滑转换带的增压段和释压段

在地球表面广泛分布,从大型山系到裂谷盆地的级别

再到野外露头的级别均可见到(Swanson,2005).增压

段为地形隆升、地壳缩短和结晶基底暴露的环境(Se-
gallandPollard,1980),而释压段是以地形下沉、地壳

伸展形成沉积盆地、高热流值以及可能的火山活动为

特征的环境(AydinandNur,1982).所以,增压段和释

压段形成的地形特征是不同的.
在地质历史时期内,这两种转换带内发育的圈

闭特征也是存在明显的差异.增压型转换带内由于

处于挤压应力环境或挤压应力占优势的应力环境

中,在该转换带下发育的圈闭具有两个重要特点:
(1)圈闭规模比较大,在渤海海域,增压型转换带发

育的 构 造 圈 闭 通 常 可 达5~10km2,大 者 可 达

20km2,圈闭幅度一般为250~350m;(2)圈闭类型

往往是背斜类、断裂背斜类或鼻状构造为主的圈闭

(图9),如蓬莱19-3大型油田的圈闭就是增压型的

走滑双重转换带断裂背斜类圈闭.增压型走滑转换

带对大型圈闭发育的控制是大中型油田形成的基

础;而释压型转换带内处于张性引力环境或以张性

应力环境为主的应力环境中,在该转换带下发育的

圈闭往往规模比较小,圈闭类型以小型断块型圈闭

为主(图9).
4.2 走滑转换带调节断裂控制了转换带油气运移

转换带的主干断裂附近常常发育一系列对应力

状态起调节作用的断裂,本文统称为转换带调节断

裂,它们发育的时期与主干断裂一致,与主干断裂的

产状不同.转换带调节断裂是转换带油气运移的重

要通道,特别是在增压型转换带,增压型转换带主干

断裂往往具有压性或压扭性特点,主干断裂并不起

主要运移作用,而是主干断裂的调节断裂起主要运

移作用,调节断层的断至层位控制油气成藏层系,调
节断裂的密度控制油气的富集程度.渤海金县1-1
油田和旅大6-2油田中,断层断至的层位就是油气

富集的层位,调节断层的密度控制了油气的丰度,旅
大6-2油田南区调节断层发育,油气丰度高,储量丰

度达1030×104m3/km2,北区调节断层不发育,油
气丰度低,储量丰度仅为300×104m3/km2(图10).
4.3 增压型走滑转换带控圈断层具有良好的侧封性

渤海海域是复杂的陆相断陷盆地,第三纪以来,
构造活动强烈,在复杂的构造作用下,各种与断层相

关的圈闭最为发育,控圈断层的侧向封闭作用对油

气的保存具有重要的作用,控圈断层的侧封性能影

响油气藏的丰度.增压型走滑转换带由于处于局部

压扭应力环境,主控断层具有良好的封闭作用.物理

模拟实验表明(图11),在走滑断裂的增压段,断裂

处于挤压构造应力场中,呈闭合状态,且闭合程度较

高.随着走滑位移量的增大,调节断裂的挤压幅度逐

渐变大,断裂逐渐封闭,并出现旋扭的现象,使增压

型走滑转换带具备了遮挡流体继续运移的重要条

件.对比同一实验中的释压型走滑转换带位置,断裂

明显处于开启状态,难以阻止流体的运移.所以在走

滑转换带发育的不同位置,同一条断裂的封闭性差

异较大,走滑增压段断层闭合程度更强,是油气保存

的有利位置.
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图11 S型走滑转换带增压带与释压带圈闭侧封性差异物理模拟(右旋走滑)

Fig.11 Thephysicalmodelingofthedifferenceoftrapsidesealingbetweenrestrainandreleasingbeltsofsigmoidstrikeslip
transitionzone(dextralstrike-slip)

a.走滑量2cm;b.走滑量6cm.物理模拟表明,增压区断裂的闭合程度强于释压区,随着走滑距离的增加,增压区闭合程度增加

图12 渤海走滑转换带与主要大中型油气田分布

Fig.12 Thestrikesliptransitionzonesandmainlarge-middlescaleoil-gasfieldsinBohaiSeaarea

由于增压型走滑转换带良好的侧向封堵作用,
在渤海海域,增压型走滑转换带的油藏高度往往大

于释压型走滑转换带的油藏高度,如旅大6-2油田,
增压带的油藏高度为150~200m,而在释压带的油

藏高度仅有40~80m;在增压型转换带,常常可见

砂岩和砂岩对接的情况下,主控断层也能起到良好

的侧封作用,如旅大21-2油田、锦州20-2北油田以

及锦州25-1油田.
4.4 渤海海域走滑转换带大中型油田分布特征

从大中型油气田个数来看,渤海海域郯庐走滑

断裂带到目前为止大中型油气田或含油气构造有

33个,其中有30个分布在不同类型的增压型转换

带中(图12),分布在S型增压转换带的有15个,分
布在走滑双重型增压转换带的有4个,分布在叠覆

型增压转换带的有9个,分布在叠瓦扇型增压转换

带和共轭型增压转换带的分别只有1个.从储量来

看,渤海郯庐断裂带发现石油地质储量33亿吨,超
过渤海总石油地质总储量的60%,其中增压型转换

带石油地质储量占郯庐断裂带总地质储量的81%.
渤海海域勘探实践表明,增压型走滑转换带在走滑

断裂体系中的油气勘探中具有重要的地位,是寻找

大中型油气田的主要场所.
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5 结论

新生代以来,渤海海域发育了众多的多类型、多
成因、多级次、多期次的走滑转换带;根据转换带在

走滑断裂带中发育的位置,可以将渤海海域走滑转

换带划分为断边转换带、断间转换带、断梢转换带三

大类,进一步根据断层的相互作用以及转换带的形

态,可以将渤海海域转换带可以分为S型转换带、叠
覆型转换带、双重型转换带、帚状转换带、叠瓦扇型

转换带、共轭转换带以及复合转换带7种类型;根据

局部应力状态可以分为增压型转换带和释压型转换

带;根据转换带的规模,渤海海域走滑转换带可以分

为一级转换带、二级转换带和三级转换带;增压型转

换带控制了大型有效圈闭的发育、运移条件通畅等

大中型油田基本成藏要素,进而控制了大中型油田

的分布.渤海海域增压型转换带石油地质储量占郯

庐断裂带总地质储量的81%.增压型转换带是寻找

大中型油气田的主要场所,在受走滑改造作用强烈

的盆地进行油气勘探应该要加强转换带特征的研

究,重视增压型转换带的勘探.
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