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渤海走滑断裂对古近系源－汇体系的控制作用

徐长贵,加东辉,宛良伟
中海石油(中国)有限公司天津分公司渤海石油研究院,天津 ３００４５９

摘要:走滑断裂在渤海海域广泛分布,深刻影响着沉积盆地的形成与演化,同时也深刻影响着源－汇体系的形成和演化．在对

渤海海域大量钻井资料和地震资料分析的基础上,认为走滑断裂对渤海古近系源－汇体系的控制作用主要表现在:走滑断裂

压扭作用控制了局部物源体系的形成;走滑断裂的张扭作用控制了沟谷低地的形成;走滑断裂的水平运动控制源－汇体系的

横向迁移．走滑断裂带源－汇体系发育模式十分复杂,渤海古近系常见的主要有S型走滑断裂带源－汇体系模式、叠覆型走滑

断裂带源－汇体系模式、帚状走滑断裂带源－汇体系模式、共轭走滑带源－汇体系模式．开展走滑断裂带源－汇体系特征及其

控砂模式的探讨,对含油气盆地的储层预测具有重要的意义．
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ControloftheStrikeＧSlipFaulttotheSourceＧtoＧSink
SystemofthePaleogeneinBohaiSeaArea

XuChanggui,JiaDonghui,WanLiangwei
BohaiOilfieldResearchInstitute,TianjinBranch,CNOOC,Tianjin ３００４５９,China

Abstract:ThestrikeslipfaultsarewidelydistributedinBohaiseaareaandtheyplayanimportantroleintheformationand

evolutionofthesedimentarybasinandtheSourceＧtoＧSinksystem．AccordingtotheprinciplesofSourceＧtoＧSinksystemanalyＧ

sis,thispaperfocusesonthestudyofcontrolofthestrikeslipfaultovertheSourceＧtoＧSinksystemofthePaleogeneinBohai

onthebasisofalargenumberofdrillingdataandseismicdataanalysis．Itisfoundthatthetranspressionofthestrikeslipfaults

controlstheformationoflocalprovenancesystem．andthetranstensionofthestrikeslipfaultscontrolstheformationoferoded

ravinesandvalleys．ThehorizontalmovementofthestrikeＧslipfaultcontrolsthelateralmigrationofSourceＧtoＧSinksystem．

TheSourceＧtoＧSinksysteminthestrikeslipfaultzoneismorecomplexthanthatofthesimpleextensionfaultzone．Thereare

fourkindsofcommonSourceＧtoＧSinksystemofstrikeslipfaultsinPaleogeneinBohaiincludingStypestrikeslipfaultsource

sinksystem mode,enechelontypestrikeslipfaultsourcesinksystem mode,brushstrikeslipfaultsourcesinksystem mode,

andconjugatestrikeslipfaultsourcesinksystem mode．ThestudyonthecharacteristicsofSourceＧtoＧSinksystemanditssand

controlpatternofstrikeslipfaultzoneisveryimportantforreservoirpredictioninpetroliferousbasin．

Keywords:strikeＧslipfault;SourceＧtoＧSinksystem;mode;Paleogene;Bohaiseaarea;petroleumgeology．

０　引言

近年来,沉积盆地源－汇研究已逐渐成为沉积

学领域颇受关注的重要课题(徐长贵,２０１３;徐桂芬

等,２０１６)．我国诸多学者在莺歌海盆地、琼东南盆

地、珠江口盆地、渤海湾盆地等综合运用多种分析手
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段开展了相应的源－汇系统研究(林畅松等,２０１５;
高丹等,２０１６;刘强虎等,２０１６;魏山力,２０１６;徐长

贵,２０１６),探讨了各地区的源－汇系统耦合模式及

定量化研究分析技术,为我国油气勘探工作提供帮

助,尤其为复杂陆相断陷盆地油气储层预测工作中

的应用与发展提供了设想与借鉴．前人关于源－汇

体系的研究主要集中在海相被动大陆边缘盆地和陆

相伸展盆地中(李铁刚等,２００３;Allen,２００８;徐长

贵,２０１３),而与走滑断裂相关的盆地中源－汇体系

研究的较少．
走滑断裂是控制岩石圈形变的一种非常重要的

构造类型．大型走滑断裂往往延伸远、切割深、活动

时间长、构造样式复杂多样,走滑作用对于走滑相关

的盆地的内部沉积模式和充填格架具有着重要的控

制作 用 (Reading,１９８０;Miall,１９８４;Christieand
Biddle,１９８５)．尽管走滑盆地与张性或压性盆地的沉

积特征在某些方面存在具有相似性(Allen,P．A．,

andAllen,J．R．,１９９０;Kimetal．,２００３),但多数走

滑盆地具有着独特的沉积模式,如在同沉积走滑过

程中,冲积扇、扇三角洲等扇体具有沿走滑断层斜向

迁移、随 走 滑 运 动 周 期 性 叠 置 的 特 征 (Crowell,

１９８２a,１９８２b;NilsenandMcLaughlin,１９８５;Nilsen
andSylvester,１９９５;Waltonetal．,２０１４);走滑及其

派生作用形成的复杂构造导致的快速相变特征

(Miall,１９８４;RidgwayandDecelles,１９９３;Leeand
Chough,１９９９;WysockaandSwierczewska,２００３;
范秋海等,２００８);晚期的断裂走滑对早期沉积体的

横向错断作用(Chenetal．,２００１;徐长贵,２００６;蒋
子文等,２０１３)．因此,与走滑相关的沉积盆地中,沉
积体系成因类型多样,相带窄,相变快,分布规律复

杂,储层预测十分困难．所以,应用从“源”到“汇”的
思路,将与走滑相关的沉积盆地的“源”和“汇”作为

一个整体进行深入研究,对准确预测盆地中的储层

分布具有重要意义．
郯庐走滑断裂带从南向北穿过整个渤海海域,

同时叠加了北西走向的张家口－蓬莱走滑断裂,走
滑断裂深刻影响了渤海海域古近纪沉积盆地的构造

演化和沉积充填．近年来,笔者利用覆盖渤海走滑断

裂带的三维地震资料和４００余口钻井资料,以源－
汇思想为指导,对渤海古近纪与走滑断裂相关沉积

湖盆的源－汇体系进行了深入剖析,总结了走滑断

裂带源－汇特征及其控砂模式,对渤海走滑带古近

系储层预测起到了良好的指导作用,促进了复杂走

滑带的油气勘探,发现了多个大中型油气田．实践证

明,源－汇体系的分析思路同样适用于走滑相关的

沉积盆地,这对类似沉积盆地的源－汇研究具有较

好的借鉴意义．

１　渤海走滑断裂基本特征

郯庐断裂带是中国东部一条重要的巨型走滑断

裂带,绵延数千公里,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,南北长达

４００余km,东西宽约５０~８０km,涉及渤海海域东

部地区众多凸起和凹陷．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(以下简称为“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,
总体走向为北西６０°左右,在海域长２００余km,宽
约５０~１００km(图１)．由此可见,走滑断裂在渤海海

域广泛分布,深刻影响着沉积盆地的形成与演化,同
时也深刻影响了源－汇体系的形成和演化．

渤海走滑断裂体系不同于典型的纯剪切应力作

用下形成的走滑断裂体系(漆家福等,２０１０)．渤海断

裂体系为多期次地幔对流陆壳伸展和斜向走滑拉分

双动力源作用下形成的大型复杂叠合走滑断裂体

系,成因多样,类型复杂,规模巨大,具有叠合走滑的

特征．不同地史发展过程中,多种、多期、多向应力的

叠加形成了结构多变、分区明显、演化迥异的走滑

断裂体系．
根据不同应力的配比,可以将渤海走滑断裂体系

划分为４种类型的叠合走滑断裂,即强走滑－弱伸展

叠合走滑断裂、中等走滑－中等伸展叠合走滑断裂、
弱走滑－强伸展叠合走滑断裂、双向走滑叠合走滑断

裂等．强伸展－弱走滑断裂体系主要分布在辽东湾西

部地区,走滑断裂体系呈S形展布;弱伸展－强走滑

主要分布在辽东湾东部地区和渤南地区,辽东湾东部

地区走滑断裂体系呈辫状展布,渤南地区强走滑断裂

体系呈平行状展布;中等走滑主要分布在渤东地区,
呈帚状展布;双向共轭走滑主要分布在渤海西部地

区,郯庐北东向走滑断裂与张家口－蓬莱断裂呈十字

交叉展布,呈现共轭的特征．
不同类型的叠合走滑断裂因其走滑强度不同,

走滑－伸展耦合方式不同,因而对源－汇体系控制

特征也存在显著差异．
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图１　渤海海域区域地质图与走滑断裂分布

Fig．１ RegionalgeologicalmapofBohaiseaareaandstrikeＧslipfaultsdistrubutionmap

２　渤海走滑断裂对古近系源－汇体系

的控制作用

伸展断裂对源－汇体系的控制作用研究较多,
而走滑断裂对源－汇体系的控制作用则罕见文献报

道．渤海走滑断裂发育,深刻影响着古近纪沉积盆地

的构造演化和沉积充填,且渤海走滑断裂带基本为

三维地震资料覆盖,钻井和岩心等基础资料丰富,为
研究走滑断裂对源－汇体系的控制作用提供了很

好的条件．
２．１　渤海走滑断裂不同组合样式的应力分布特点

在走滑断裂带,由于走滑断裂的相互作用方式

存在差异,不同的走滑断层之间或者同一条走滑断

层不同的段应力特点是不同的,有的呈现明显的挤

压或压扭作用,有的呈现明显的张性或者张扭作用

(徐长贵,２０１６)．古地貌单元受到应力类型不同,其
在源－汇体系中的作用会有所差异,物源的形成主

要与挤压性应力作用下古地貌的垂向隆升相关,而
沟谷体系、汇水体系的形成多数与伸展性应力有关．
因此,要了解走滑断裂对源－汇体系的控制作用,必
须明确走滑断裂不同组合样式的应力分布特点．

根据平面展布形态的差异,渤海走滑断裂可以

分为S型走滑断裂、帚状走滑断裂、叠覆型走滑断

裂、双重型走滑断裂和共轭走滑断裂等５种类型．在
相同的走滑运动方向下,不同的展布形态,压扭应力

和张扭应力分布模式不同;同一种展布形态在不同

的走滑运动方向下,应力分布状态截然相反(图２)．
S型走滑断裂根据弯曲方式又可分为左阶S型

走滑断裂和右阶S型走滑断裂．不同阶式弯曲走滑

３７８１
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图２　渤海海域走滑断裂带应力发育模式

Fig．２ StressmodeofstrikeＧslipfaultzonesinBohaiseaarea
a．右旋S型走滑断裂;b．左旋S型走滑断裂;c．右旋帚状走滑断裂;d．左旋帚状走滑断裂;e．右旋叠覆型走滑断裂;f．左旋叠覆型走滑断裂;g．右

旋双重型走滑断裂;h．左旋双重型走滑断裂;i．共轭型走滑断裂

断裂受力状态是不同的．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

走滑断裂处于挤压应力状态,属于压扭性走滑断裂,
而右旋右阶S型走滑断裂处于伸展应力状态,属于

张扭性走滑断裂(图２a)．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
型走滑断裂处于伸展应力状态,属于张扭性走滑断

裂,而左旋右阶 S型走滑断裂则属于压扭性走滑

断裂(图２b)．
在叠覆型走滑断裂中,右旋左阶叠覆型走滑断

裂和左旋右阶叠覆型走滑断裂都属于压扭性走滑断

裂,而右旋右阶叠覆型走滑断裂和左旋左阶叠覆型

走滑断裂都属于张扭性走滑断裂(图２c,２d)．在双重

走滑断裂中,右旋左阶式走滑双重走滑断裂属于压

扭性走滑断裂,右旋右阶式走滑双重走滑断裂属于

张扭性走滑断裂(图２g,２h)．
郯庐右旋走滑断裂和张蓬左旋走滑断裂是两组

方向不同、剪切方向相反、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,形成了典型的共轭走滑断裂,在共轭走滑

断裂中也存在压扭性共轭走滑断裂和张扭性共轭走

滑断裂(图２i)．
２．２　走滑断裂压扭作用控制局部物源体系的形成

地表系统中存在的局部物源对沉积体系的发育

具有重要的控制作用(林畅松等,２０１５)．局部物源虽

然现今残余规模较小,但能在特定的构造位置和特

殊的地史时期遭受剥蚀,并能够形成优质储层,在油

气勘探中特别是成熟区油气勘探中受到越来越

多的关注．
渤海海域古近纪局部物源广泛分布,且成因类

型多样．其中,走滑断裂压扭隆升是一种重要的成

因．从本文２．１节走滑断裂不同走滑样式的应力特

点分析可知,郯庐断裂古近纪以来为右旋走滑断裂．
在右旋走滑作用下,右旋左阶类走滑断裂处于压扭

应力状态,容易导致古地貌的隆升或古高地形成局

部物源．渤海郯庐断裂古近纪是右旋走滑,在右旋走

滑断裂中,呈现左阶排列的断裂带往往形成古高地,
控制水系的高势区,是物源剥蚀区或者水系的源头

区．郯庐走滑断裂形成的局部物源主要有３种类型,
即右旋左阶的S型走滑形成的物源、右旋左阶双重

走滑形成的物源和右旋左阶叠覆走滑形成的局部

物源等(图２)．
辽东湾锦州２０Ｇ３地区就是右旋左阶的S型走滑

形成的物源．该地区在中生代白垩纪－古近纪沙二段

早期发生较强的走滑活动,主要发育两条右旋左阶的

S型走滑断层,分别为锦州２０Ｇ３走滑断层和锦州２０Ｇ３
南走滑断层．两条走滑断层在增弯的部位应力特点主

要为压扭作用,造成基底或下覆地层的抬升,形成锦

州２０Ｇ３和锦州２０Ｇ３南两个水上小隆起．尽管其物源

规模较小,但能为邻近的湖盆提供了一定的物源,形
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图３　锦州２０Ｇ３地区右旋左阶S型走滑断裂控制的局部物源与近源辫状三角洲沉积

Fig．３ ThelocalprovenanceandproximalbraidedriverdeltacontrolledbydextralleftstepstrikeslipfaultinJZ２０Ｇ３area

图４　渤中３４Ｇ９油田右旋右阶叠覆型走滑断裂控制的沟谷低地与辫状河三角洲沉积

Fig．４ ValleyandproximalbraidedriverdeltacontrolledbydextralrightstepstrikeslipfaultinBZ３４Ｇ９oilfield

成了小型的辫状河三角洲沉积(图３)．
但是,晚期走滑形成的局部隆起因自身提供物

源能力弱,不但起不到局部物源作用,反而对侧向水

系起到阻挡作用,使得背向的局部隆起边界大断层
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图５　金县１Ｇ１地区走滑断裂水平位移与辫状河三角洲“鱼跃式”迁移

Fig．５ HorizontaldisplacementsofstrikeslipfaultandbraidedriverdeltafishjumpingmigrateinJX１Ｇ１area

下部缺乏良好的储层砂体．
２．３　走滑断裂的张扭作用控制沟谷低地的形成

走滑断裂间的张扭释压作用有利于沟谷低地的

形成．在走滑断裂的释压段,断裂处于伸展构造应力

场中,呈开启状态．随着走滑位移量的增大,调节断裂

的伸展幅度逐渐变大,断裂逐渐开启,并出现裂陷的

现象．走滑运动量较小时,释压区呈现出低势区特征;
走滑量逐渐增大时,可以形成低势沟谷或者小型洼

陷,最大时可以形成大型的拉分盆地．渤海海域发育５
种典型的走滑断层释压伸展区:S型走滑释压区、叠
覆型走滑释压区、共轭走滑墙角状释压区、帚状走滑

释压区(图２)．这些释压区常常对应沟谷低地,可容纳

空间极大,成为优势的汇水通道或汇水区,是富砂沉

积体优势发育的地带,往往储盖组合优越．
黄河口南斜坡渤中３４Ｇ９油田就是典型的右旋

右阶叠覆式走滑张扭释压区形成的沟谷低地,这一

低地在沙河街组－东营组沉积时期是优势输砂通

道,来自垦东凸起的物源经由该通道向黄河口凹陷

搬运碎屑物质,形成了规模较大的辫状河三角洲体

系,储层发育(图４)．
２．４　 走滑断裂的水平运动控制源 － 汇体系的

横向迁移

在渐新世,渤海右旋走滑断裂活动表现为“伸
展－走滑”共同作用(漆家福等,２０１０)．这时期砂体

的富集除受物源－伸展型断裂坡折控制外,还受右

旋走滑形成的断裂的水平活动影响,使进入盆地内

的碎屑物质随着走滑活动产生的水平位移而横向迁

移．金县１Ｇ１地区渐新世走滑早期形成的沉积体,随
着时间推移伴随右旋走滑作用逐渐向北东向偏移,
远离原始沉积时期的物源－坡折耦合区;同时,随着

物源持续供给、沉积体不断形成以及走滑作用的持

续,来自同一物源水系的不同期次沉积体不是形成

简单的垂向叠加,而是同时出现垂向叠加和水平叠

覆的现象,在平面上形成多个不同期次辫状三角洲

朵体,辫状三角洲砂体沿着走滑断裂呈“鱼跃式”有
规律分布(图５)．走滑运动使碎屑物质主要发生横向

迁移叠覆,因而走滑断裂坡折带凹陷一侧的辫状三

角洲的进积作用不明显．
上述分析表明,走滑断裂对源－汇体系的控制

作用是复杂的．总体来看,走滑断裂对源－汇体系具

有“走滑压扭成山控源,走滑张扭成谷控汇,走滑平

移砂体叠覆”的控制作用．

３　渤海走滑断裂带源－汇体系发育模式

走滑断裂带源－汇体系复杂多变,常见的源－
汇体系发育模式有S型走滑断裂带源－汇体系模

式、叠覆型走滑断裂带源－汇体系模式、帚状走滑断

裂带源 － 汇体系模式、共轭走滑断裂带源 － 汇

体系模式．
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３．１　S型走滑断裂带源－汇体系发育模式

S型走滑断裂是典型走滑构造样式之一．S型走

滑断裂带源－汇体系一般发育于单条主走滑断层,
整体呈长条状延伸．在S型走滑断裂带走滑压扭弯

曲弯的部位,即右旋左阶S型走滑断裂弯曲部位,压
应力最为集中,挤压作用最强．走滑断裂两侧地层因

压扭作用而隆升,在一定条件下会遭受剥蚀,具备提

供碎屑物质的能力,可以作为有效物源区．在走滑张

扭部位,即右旋右阶S型走滑断裂的弯曲部位,应力

为拉张作用,容易形成张扭性断槽等负向构造,可以

作为有利的输砂通道及砂体汇聚区,对沉积水系及

富砂沉积体起到明显的控制作用．同时,受同沉积走

滑或后期走滑作用的影响,沉积体往往沿走滑方向

有不同程度的横向迁移．

图６　辽东凸起中北段S型走滑带源－汇体系发育模式

Fig．６ Stypestrikeslipfaultsourcesinksystem modeinthemiddleＧnorthsectionofLiaodonguplift

　　辽东低凸起就是在渐新世早期由走滑与伸展共

同作用下形成的．由于走滑带应力场性质的转换,将
整个辽东低凸起分成了多个间互发育的张扭区和压

扭区．压扭区往往对应凸起,常表现为“链状岛”的特

征,对应发育多个山头,遭受风化剥蚀形成物源．而
释压区常形成各类断裂坡折带,对应富砂沉积体的

发育区(图６)．
３．２　叠覆型走滑断裂带源－汇体系发育模式

叠覆型走滑断裂带源－汇体系常发育于两支有

部分叠覆的走滑断层．在叠覆型走滑断裂带,断裂的

不同排列方式由于应力性质的不同,产生的古地貌

特征也不同．在郯庐断裂走滑带,常见右旋右阶的排

列方式,在右旋右阶的排列方式下,走滑断裂之间往

往形成沟谷低地,特别是在断槽两侧断裂活动差异

影响下,可形成沿一侧断槽分布的狭长型沟谷,为砂

体的长距离搬运提供了有利条件．而在各主走滑部

位,由于走滑压扭作用,促进了物源区的抬升和剥蚀

范围的扩大．因此,叠覆型走滑断裂带具有良好的

源－汇体系发育条件,盆内凸起或低凸起经风化剥

蚀后形成的碎屑物质,沿狭长型断裂沟谷可以长距

离输导,形成富砂沉积体．
辽西凸起锦州２５Ｇ１南区发育典型的叠覆型走

滑断裂带源－汇体系．该地区处于辽西一号走滑断

裂和辽西二号走滑断裂叠覆处,这两条断裂属于右

旋右阶排列的走滑断裂．两条断裂之间因拉张作用

形成沟谷低地,辽西低凸起的长期遭受剥蚀的碎屑

物质沿着这一沟谷低地进行搬运并沉积下来,导致

在沙河街沉积时期,该地区发育良好的辫状河三角

洲沉积(图７)．
３．３　帚状走滑断裂带源－汇体系发育模式

帚状走滑断裂带多见于凸起倾没端,是由一条

主走滑断裂和若干条弧形断层组合而成,一端撒开,
另一端收敛于主走滑断裂之上,平面组合呈帚状的

形态．在右旋右阶的帚状断层中,受主干断层控制,
具有张扭性质．在多条帚状断层发散的部位形成沟

谷低地,形成一系列断沟,成为良好的输运通道和砂

体赋存场所,最终形成多期砂体相互叠置的厚层富

砂沉积体(图８)．而主走滑断裂由于压扭作用,也有

利于凸起的抬升和物源剥蚀作用的加强．
３．４　共轭走滑断裂带源－汇体系发育模式

共轭走滑断裂带源－汇体系一般受两组大型走

滑断层控制,常沿大型凸起边界分布．渤海海域西部

处于渤海湾盆地北东向构造与北西向构造的交汇部

位,不但受北东向郯庐走滑断裂带的影响,而且受北

西向张家口－蓬莱断裂带构造作用的影响．北东向

和北西向断裂带组成共轭剪切带,共轭走滑的二、四
象限区表现为拉张作用,一、三象限区表现为压扭作

用 ．当拉张作用区与凸起区叠加的时候,凸起区容易
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图７　锦州２５Ｇ１地区叠覆型走滑断裂带源－汇体系发育模式

Fig．７ Enechelontypestrikeslipfaultsourcesinksystem modeinJZ２５Ｇ１area
T４代表沙二段顶面;T５代表沙二段底面

图８　辽西低凸起北段锦州２０Ｇ２北地区帚状走滑带源－汇体系发育模式

Fig．８ Brushstrikeslipfaultsourcesinksystem modeinJZ２０Ｇ２NareaofthenorthsectionofLiaoxilowuplift

形成沟谷低地,成为碎屑物质搬运的通道,与此对应

的湖盆区发育大型扇三角洲,砂体延伸远,平面分布

范围大．当压扭作用区与凸起区叠加的时候,凸起遭

受抬升,对应湖盆区发育小型扇三角洲,砂体延伸不

远,相带窄．
渤海西部曹妃甸６Ｇ４地区就是典型的共轭走滑

断裂带源－汇体系(图９)．曹妃甸６Ｇ４构造整体依附

于北西向和北东向边界断裂,受共轭走滑作用形成

的次级调节断裂影响,形成了多个复杂断块圈闭．该
构造处于共轭走滑的交接处,表现为“反向墙角”的
特征．传统上认为墙角断裂处是砂体有利的汇聚区,
而“反向墙角”则不利于砂体的汇聚,表现为贫砂的

特征．受该“贫砂”认识的制约,该构造长期以来一直

搁置．近年来,在新的共轭走滑断裂带源－汇体系发

育模式的指导下,认为共轭走滑的增压段表现为相

对高势区,成为物源供应的主要来源;共轭走滑的释

压段表现为相对低势区,往往成为砂体汇聚的有利

地带．因此,该区共轭走滑带交接处源－汇条件优

越,储层应该比较发育．该模式得到了近期探井的证

实,该构造探井钻遇厚层扇三角洲砂体,从而打破了

“反向墙角”储层预测禁区,并推动了曹妃甸６Ｇ４油

田的发现．
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图９　曹妃甸６Ｇ４油田共轭走滑带源－汇体系发育模式

Fig．９ Conjugatestrikeslipfaultsourcesinksystem modeinCFD６Ｇ４oilfield

图１０　走滑断裂带源－汇控砂模式在旅大１６Ｇ３油田应用

Fig．１０ ApplicationofthestrikeslipfaultzonesourcesinksystemanditssandcontrolpatternintheLD１６Ｇ３oilfield

４　渤海走滑断裂带源－汇体系勘探实例

在“走滑压扭成山控源,走滑张扭成谷控汇,走
滑平移砂体叠覆”复杂走滑断裂带控砂模式指导下,
渤海走滑断裂带富砂储层预测成效显著,指导了一

批大中型油气田的勘探发现．这里仅以渤海辽中南

洼旅大１６Ｇ３油田走滑断裂带为例进行简单介绍．
旅大１６Ｇ３油田位于辽中南洼西部斜坡带,紧邻

辽西凸起,传统上认为辽西凸起在东三段沉积时期

为水下低凸起,大部分淹没于水下,供源能力有限,
凸起周边难以形成富砂区,并且围区大量钻井在东

三段均揭示湖相泥岩,使得辽西凸起周缘一度成为

找砂禁区．
２０１４年以来,在“走滑压扭成山控源,走滑张扭

成谷控汇,走滑平移砂体叠覆”控砂模式指导下,对
油田区源－汇系统重新解剖,提出３点地质新认识:
(１)辽西一号走滑断裂在凸起南段呈S型,增压段－
释压段交替出现,辽西凸起南段表现为两山夹一谷
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的地貌特征,旅大１６Ｇ３油田位于山谷前方,物源条

件得天独厚;(２)旅大１６Ｇ３油田位于旅大１６Ｇ２１、旅
大１６Ｇ３两条走滑断层形成的叠覆型走滑断裂带,
源－汇条件优越;(３)受右旋走滑作用影响,旅大

１６Ｇ３油田东三段砂体由南往北迁移．在上述新认识

的指导下,创新运用层序－相控储层预测技术,对油

田区东三段各期砂体的时空分布进行精细预测,预
测成果得到后续探井证实．

从钻探结果看,旅大１６Ｇ３油田东三段砂体平均

厚度９８．６m,最大１１４．５m．该油田东三段油层平均

厚度３９．４m,最大８７．９m,测试获得了辽东湾南部

地区的最高产能,实现了辽东湾探区东三段油气勘

探的重大突破．岩屑组分等分析表明,东三段物源来

自辽西凸起中生界地层,说明辽西凸起南段在走滑

作用下能形成有效的局部物源．同时,油田区砂体十

分富集,证实了走滑断裂带富砂的判断．最后,东三

段砂体平移叠覆特征明显．在低位域和湖扩域时期,
走滑活动较弱,砂体以垂向叠置为主,砂体主要发育

于旅大１６Ｇ３南构造．而高位域时期,走滑活动逐渐

加强,砂体富集部位迁移至旅大１６Ｇ３构造．旅大１６Ｇ
３油田的成功勘探,既充分证明同沉积走滑断裂“控
源”、“控汇”和“控砂”作用,也体现了创新地质思维

在油气勘探中的价值(图１０)．

５　结论

走滑断裂在渤海海域广泛分布,深刻影响着沉

积盆地的形成与演化,同时也深刻影响了源－汇体

系的形成和演化,走滑断裂带源－汇体系特征远比

简单的伸展断裂带源－汇体系复杂．走滑断裂对

源－汇体系的控制作用主要表现在:走滑断裂压扭

作用控制了局部物源体系的形成;走滑断裂的张扭

作用控制了沟谷低地的形成;走滑断裂的水平运动

控制源－汇体系的横向迁移,即“走滑压扭成山控

源,走滑张扭成谷控汇,走滑平移砂体叠覆”．走滑断

裂带源－汇体系复杂多变,常见的源－汇体系发育

模式有S型走滑断裂带源－汇体系模式、叠覆型走

滑断裂带源－汇体系模式、帚状走滑断裂带源－汇

体系模式以及共轭走滑断裂带源－汇体系模式．对
于S型走滑断裂带源－汇体系,其物源体系常表现

为多山头的＂链状岛＂特征,砂体主要沿紧邻各山头

的右旋右阶走滑的弯曲部位富集,并沿走滑方向往

往有一定的横向迁移;对于叠覆型走滑断裂带源－
汇体系,各支走滑断层的主走滑部位常对应物源体

系,而末梢的叠覆位置对应发育沿断槽分布的狭长

沟谷,两者的耦合控制了砂体的长距离搬运和富集;
对于帚状走滑断裂带源－汇体系,主走滑断裂的挤

压控制了凸起的抬升和物源剥蚀作用的加强,多条

弧形断层控制了沟谷低地或断沟,两者的耦合决定

了砂体的汇集方向和优质储层的分布;对于共轭走

滑断裂带源－汇体系,处于拉张作用的凸起区常发

育沟谷低地,对应湖盆区发育大型扇三角洲,砂体延

伸远,平面分布范围大,处于压扭作用的凸起区遭受

抬升,对应湖盆区发育小型扇三角洲,砂体延伸距离

不远,相带窄．复杂走滑断裂带源－汇体系模式很好

地指导了渤海古近系走滑带的储层预测,并推动了

一批大中型油气田的勘探发现．上述成果对类似盆

地的源－汇研究和储层预测具有很好的借鉴意义．
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