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作者简介院 李虹霖 渊员怨愿怨鄄冤袁 男袁 硕士研究生袁 油气地质与勘探研究方向遥 耘鄄皂葬蚤造院 怨怨员怨圆员圆愿缘岳 择择郾 糟燥皂

摘摇 要院 基于三维地震尧 测井和录井等资料袁 采用断层生长指数法袁 结合油气成藏

史研究袁 分析了东营凹陷民丰断裂带的断层活动特征袁 并探讨了断层活动与油气成

藏的关系遥 研究结果表明袁 研究区断层活动具有持续性和继承性袁 呈现出 圆 个活动

高峰期袁 即沙三上亚段和东营组沉积时期遥 不同断层以及同一断层不同部位活动性

存在明显差异遥 员园 号断层规模较大袁 活动性最强袁 为该区最重要的油源断层袁 断

层活动强度自西向东呈现强要弱要强的变化规律袁 断层活动与烃源岩主生排烃期匹

配关系较好袁 为油气成藏提供了良好的垂向运移条件曰 而其余 员要怨 号断层为发育

在 员园 号断层下降盘的次级调节断层袁 活动性弱袁 与成藏期匹配较差袁 不利于油气

成藏遥
关键词院 断层活动曰 油气成藏曰 民丰断裂带曰 东营凹陷

中图分类号院 栽耘员圆员郾 圆 文献标识码院 粤

断层作为油气输导体系的重要组成部分袁 其活动性的定量评价及其对油气成藏的控制作

用成为当前研究的热点和难点问题咱员 耀 猿暂 遥 民丰断裂带位于东营凹陷中央隆起带的北部袁 构造

带主体是以南掉的顺向断层为主的断裂体系袁 走向近东西袁 是目前东营凹陷勘探程度较低的

断裂构造带遥 近年来袁 不少学者对该区的构造尧 沉积及烃源岩等方面开展了一定的研究工

作咱源 耀 远暂 袁 但对于断层活动性及其与油气成藏的关系研究较少遥 本文在对民丰断裂带断层活动

特征分析的基础上袁 利用断层活动时间与烃源岩生排烃时间的匹配袁 明确了断层活动与油气

成藏的关系袁 提出了研究区下一步的有利勘探区带袁 不仅对研究区油气勘探具有重要实践意

义袁 同时对类似斜坡断裂带油气成藏研究也具有较高的借鉴价值遥

员摇 区域地质概况

民丰断裂带位于东营凹陷中央隆起带北部袁 向北以陈南断层为界与陈家庄凸起相邻袁 南

邻民丰洼陷袁 西与胜北断层相交袁 东与永安镇断裂带相接 渊见图 员冤袁 面积约 远园 噪皂圆袁 构造

北高南低袁 典型特征是被一系列北西西走向的正断层切割成大小不等的断块咱源暂 遥
民丰断裂带自下而上发育了太古界袁 古生界 渊包括寒武系尧 中下奥陶统尧 上石炭统尧

下二叠统冤袁 中生界 渊包括侏罗系尧 白垩系冤 以及新生界 渊包括古近系尧 新近系以及第四
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图 员摇 民丰断裂带构造位置及断层展布
云蚤早郾 员摇 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早泽 葬灶凿 枣葬怎造贼泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 酝蚤灶枣藻灶早 枣葬怎造贼 扎燥灶藻

摇

系冤袁 其中厚度较大尧 全区稳定分布的主要是新生界的古近系和新近系袁 同时也是研究区断

层发育层系和主要含油层系遥
研究区油气成藏条件优越袁 古近系沙四上亚段和沙三中下亚段为研究区 圆 套主力烃源岩

层袁 沙三上亚段和沙二段的河流鄄三角洲砂体为主要的储集层袁 沙一段和新近系明化镇组为

区域性良好盖层遥 构造位置上袁 该区处于民丰洼陷北部斜坡袁 距油源较近袁 易捕获油气曰 且

该区下伏烃源岩层系已进入生烃门限咱苑暂 袁 为油气富集和油气藏形成提供了充足的油气来源遥
断层作为研究区地下油气运移的主要通道袁 是控制油气运聚尧 成藏的关键因素遥

圆摇 断层发育特征

圆郾 员摇 断层平面特征

经三维地震解释袁 在研究区共识别出大小不等断层 员园 条 渊见图 员冤袁 为方便区分袁 自北

向南分别编号 员要员园遥 平面上袁 断层均为北西西要南东东走向袁 近似平行遥 统计断层静态地

质特征 渊见表 员冤 发现袁 不同断层的断面倾向尧 延伸距离尧 断距存在明显差异遥 其中袁 员园
号断层为研究区唯一的芋级断层袁 位于断裂带最南端袁 断面北倾袁 规模最大袁 平面延伸距离

达 怨郾 缘 噪皂袁 断距最大 员圆园 皂曰 其余 员要怨 号断层规模较小袁 断层南倾袁 延伸距离大多较短袁
断距较小袁 一般不超过 苑园 皂袁 为郁级小断层遥
圆郾 圆摇 断层剖面特征

地震剖面 渊见图 圆冤 显示袁 研究区断层均为正断层遥 其中袁 员园 号断层断面北倾袁 上部

断至新近系明化镇组袁 下部断穿古近系沙三段曰 其余断层均为发育在 员园 号断层下降盘的次

级调节断层袁 倾向与 员园 号断层相反袁 切割层位浅袁 上部切入新近系馆陶组袁 断层底部终止

于 员园 号断层下降盘袁 与 员园 号断层构成花状组合样式袁 呈现出研究区伸展以及伸展走滑为主

的构造特征遥

源苑源
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表 员摇 民丰断裂带断层要素

栽葬遭造藻 员摇 耘造藻皂藻灶贼泽 燥枣 枣葬怎造贼 蚤灶 酝蚤灶枣藻灶早 枣葬怎造贼 扎燥灶藻
断层名称 走向 倾向 最大延伸距离 辕 噪皂 活动时期 断距 辕 皂 断裂级别

断层 员 北西西 南倾 苑郾 猿 耘泽下猿 要晕早 圆园 耀 缘缘 郁
断层 圆 北西西 南倾 缘郾 猿 耘泽下猿 要晕早 圆缘 耀 缘缘 郁
断层 猿 北西西 南倾 缘郾 远 耘泽下猿 要晕早 圆园 耀 怨缘 郁
断层 源 北西西 南倾 圆郾 缘 耘泽下猿 要耘凿 猿园 耀 苑缘 郁
断层 缘 北西西 南倾 远郾 圆 耘泽下猿 要晕早 源缘 耀 远园 郁
断层 远 北西西 南倾 源郾 远 耘泽中猿 要耘凿 苑园 耀 苑缘 郁
断层 苑 北西西 南倾 远郾 源 耘泽中猿 要耘凿 猿园 耀 猿缘 郁
断层 愿 北西西 南倾 源郾 愿 耘泽中猿 要晕早 圆缘 耀 源园 郁
断层 怨 北西西 南倾 圆郾 圆 耘泽上猿 要耘凿 圆园 耀 圆缘 郁
断层 员园 北西西 北倾 怨郾 缘 耘泽上源 要晕皂 愿园 耀 员圆园 芋

图 圆摇 民丰断裂带地震剖面图 渊据剖面盂冤
云蚤早郾 圆摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 责则燥枣蚤造藻 燥枣 酝蚤灶枣藻灶早 枣葬怎造贼 扎燥灶藻

摇

猿摇 断层活动性定量评价

猿郾 员摇 研究方法

通常袁 评价断层活动性的方法有断层生长指数尧 断层古落差等遥 断层生长指数指断层的

上盘厚度与下盘厚度之比咱愿暂 曰 断层落差是指在垂直于断层走向的剖面上两盘同一层之间的

铅直距离袁 可以用两盘地层的厚度差来代替咱怨暂 遥 由于研究区不同时期地层沉积厚度差异较

大袁 使得断层古落差不能正确反映断层的活动强度袁 因此本次对断层活动性的评价以断层生

长指数法为主遥
猿郾 圆摇 断层活动特征

本文根据研究区 远 条地震剖面 渊剖面位置见图 员冤 的解释结果袁 计算各断层的生长指数

渊见图 猿袁 对于未断穿的地层袁 计算断层生长指数存在很大困难袁 所以各断层的起始和终止

时期活动强度在图中未能反映出来冤 和古落差袁 定量评价了研究区断层的活动强度和活动

期次袁 总结出研究区断层的活动特征遥

缘苑源
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图 猿摇 不同断层各时期断层生长指数
云蚤早郾 猿摇 云葬怎造贼 早则燥憎贼澡 蚤灶凿藻曾 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣葬怎造贼泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 责藻则蚤燥凿

摇

猿郾 圆郾 员摇 不同时期断层活动性差异明显

研究区断层于沙四段沉积晚期要沙三段沉积早期开始形成袁 沙三上要沙二段沉积时期活

动强烈袁 在东营组沉积期之后活动强度明显减弱袁 至明化镇组沉积期基本停止活动袁 其活动

高峰主要有 圆 期袁 即沙三上亚段沉积时期和东营组沉积时期袁 分别对应济阳运动和东营运动

两次构造运动遥
猿郾 圆郾 圆摇 不同断层活动时间和活动强度存在明显差异

研究区内 员园 号断层活动时间最长袁 从沙四段沉积末期开始形成袁 持续活动到明化镇组

沉积初期袁 活动强度最大袁 沙三上沉积时期断层生长指数达 员郾 缘愿曰 其余 员要怨 号断层活动时

间相对较短袁 一般从沙三早中期开始形成袁 东营要馆陶组沉积时期即停止活动袁 活动强度较

弱袁 断层生长指数一般不超过 员郾 猿遥
猿郾 圆郾 猿摇 同一断层不同部位断层活动性存在差异

选取研究区断层活动强度最大的 员园 号断层袁 利用自西向东 远 条地震剖面 渊见图 员冤袁 计

算其东营组和馆陶组沉积时期断层生长指数 渊见图 源冤袁 发现断层活动性自西向东具有强要
弱要强的变化规律袁 在西侧靠近胜北断层和东侧靠近永安镇断裂带的断层活动强度较大袁 东

营组沉积时期生长指数达到 员郾 猿愿 耀 员郾 源缘袁 而中部地区断层生长指数明显减小袁 东营组沉积

时期只有 员郾 圆愿 耀 员郾 圆怨袁 馆陶组呈现出与东营组相似的变化规律遥

图 源摇 员园 号断层不同位置断层生长指数图 渊剖面位置见图 员冤
云蚤早郾 源摇 云葬怎造贼 早则燥憎贼澡 蚤灶凿藻曾 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣 晕燥郾 员园 枣葬怎造贼

摇
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源摇 油气成藏

目前大多数学者普遍认为袁 活动期的断层对于油气运移具有重要的输导作用袁 而静止期

的断层主要起封闭油气的作用咱员园 耀 员圆暂 袁 因此袁 断层活动在时间上与油气成藏期的良好匹配袁
成为油气垂向运移并聚集成藏的关键遥
源郾 员摇 油气成藏史

基于研究区埋藏史和生烃史分析袁 结合东营凹陷油气成藏期研究咱员猿 耀 员源暂 袁 认为民丰断裂

带经历了 圆 次成藏袁 不同烃源岩层系生排烃期次和时间存在一定差异遥
第一次成藏发生在东营组沉积时期袁 此时袁 沙四上亚段烃源岩已进入生油门限并开始排

烃袁 由于烃源岩热演化程度较低袁 生烃数量有限袁 油气主要集中在洼陷中心区域曰 第二次成

藏发生在馆陶组沉积晚期要明化镇组沉积期袁 此时沙三中下亚段和沙四上亚段烃源岩均进入

生尧 排烃高峰期袁 大量油气进入圈闭成藏遥 因此袁 馆陶组沉积晚期要明化镇组沉积期为研究

区油气主成藏期遥
源郾 圆摇 断层活动与油气成藏的关系

断层活动结合油气成藏史分析 渊见图 缘冤 表明袁 东营组沉积期之前断层的活动对油气成

藏没有意义袁 断层的晚期 渊馆陶组要明化镇组沉积时期冤 活动对于研究区油气的运聚尧 成

藏具有重要影响遥 晚期活动断层纵向上能够沟通源储袁 使来自深层的油气沿断层纵向运移袁
在浅层适当的圈闭中聚集成藏遥 断层的活动强度越大袁 释放的能量越大袁 油气越容易纵向

运移遥

图 缘摇 民丰断裂带断层活动与成藏期匹配关系
云蚤早郾 缘摇 栽澡藻 皂葬贼糟澡蚤灶早 则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 枣葬怎造贼 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶 泽贼葬早藻泽 蚤灶 酝蚤灶枣藻灶早 枣葬怎造贼 扎燥灶藻

摇

研究区断层活动时间与烃源岩主生排烃期匹配关系差异明显遥 员园 号断层停止活动时间

最晚袁 持续活动到馆陶组沉积期末要明化镇组沉积初期袁 与烃源岩生排烃期匹配关系较好袁
成为沟通深部烃源岩和浅部储层的有效桥梁袁 深层油气可沿 员园 号断层纵向运移袁 在浅层遇

合适圈闭聚集成藏曰 其余 员要怨 号断层活动时间较短袁 停止活动时间较早袁 大部分断层在馆

陶组沉积末期已停止活动或活动性十分微弱袁 对深层油气难以起到垂向输导作用袁 不利于油

苑苑源
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气运聚成藏遥
源郾 猿摇 勘探有利区带评价

浅层油气成藏主要受油源断裂控制咱员缘 耀 员远暂 袁 因此油源断裂发育地带是油气成藏的有利地

区遥 研究区断层活动性与油气成藏史的综合研究表明袁 员要怨 号断层活动时间与油气成藏期

匹配较差袁 油气垂向输导条件差袁 而且断层南倾袁 与地层倾向相同袁 不利于圈闭发育袁 因此

断层附近很难形成大规模油气富集曰 而 员园 号断层活动时间长袁 与油气成藏期匹配关系较好袁
有利于深层油气垂向运移袁 同时断面北倾袁 与地层倾向相反袁 地层受断层反向遮挡袁 易在断

层下盘形成断块尧 断鼻等构造圈闭袁 利于油气聚集成藏袁 尤其是 员园 号断层东尧 西两段袁 断

层活动强度大袁 油气更加容易发生纵向运移遥 目前袁 东侧永 员圆 断块已发现大规模油气富集袁
而西侧靠近胜北断层区块仍属于勘探空白区袁 因此笔者认为袁 员园 号断层西段附近的有利圈

闭发育区是下一步油气勘探的有利方向遥

缘摇 结论

民丰断裂带断层发育袁 断层具有持续性和继承性活动的特征袁 断层活性呈现 圆 个活动高

峰袁 分别为沙三上亚段沉积时期和东营组沉积时期遥 不同断层以及同一断层不同部位活动强

度有明显差异袁 其中袁 员园 号断层活动时间最长袁 活动强度最大袁 为研究区最重要的油源断

层袁 断层活动强度自西向东呈现强要弱要强的变化规律遥
研究区存在东营组和馆陶组沉积晚期要明化镇组沉积期两期成藏袁 以晚期成藏为主遥 断

层晚期活动性对油气成藏有明显控制作用院 员园 号断层停止活动较晚袁 断层晚期活动性与烃

源岩主排烃期匹配关系较好袁 为油气成藏提供了良好的垂向输导条件遥
员园 号断层断面北倾袁 地层受断层反向遮挡袁 易形成断块尧 断鼻等构造圈闭袁 结合断层

活动特征与成藏史研究认为袁 员园 号断层西段附近的有利圈闭发育区是下一步油气勘探的有

利方向遥
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