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摘　要:渤海湾盆地中南部垦东地区是一个新的油气勘探领域。为了深入研究垦东凸起

及邻区的构造特征与油气聚集规律,寻找有利圈闭, 讨论了该地区的断块体运动类型, 并

对水平伸展运动和翘倾运动进行了分析。通过地质 、地球物理综合研究, 得出以下结论:

①垦东凸起及邻区断块体运动的方式主要表现为水平方向的伸展运动 、掀斜或旋转运动;

②通过计算垦东凸起及邻区伸展系数 、断层生长指数 、断层落差以及绘制平衡剖面, 反映

出垦东凸起及周围凹陷构造演化活动具有断陷早期活动剧烈 、断陷晚期逐步减弱并基本

中止的特点;③垦东凸起及邻区翘倾运动的形成与发育受控于郯庐断裂带的走滑及伸展

运动,经历了中古生界 —孔店组单断 、沙四段多个单断 、沙三段 —沙一段双断 、新近系弱伸

展坳陷或坳断的过程。
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　　渤海湾盆地垦东地区位于渤海湾西南部浅海

海域,勘探面积近 1 000 km
2
。垦东地区主体部位

为垦东凸起,北邻黄河口凹陷, 西接沾化凹陷和长

堤—孤东凸起,南邻青东凹陷和青坨子凸起, 东接

莱北低凸起和莱州湾凹陷[ 1] (图 1) 。1975年钻探

了第 1口探井,至今发现了明化镇组 、馆上段和馆

下段 3套含油层系。垦东地区勘探开发还处于初

级阶段,需要继续深化研究垦东地区的构造地质特

征,分析构造样式和断层性质, 探寻垦东地区有利

的构造圈闭 。这对于深入认识垦东地区形成 、演化

过程以及油气聚集规律具有重要的理论意义。

分析渤海湾盆地中南部地区区域构造格局及

演化过程, 可以看出:垦东凸起及附近的众多凹

陷 、凸起均属于古近纪的伸展断陷和伸展断凸
[ 2]
。
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在剖面上,上述凸起和凹陷形成一系列受基底正

断层控制的半地堑(或地堑)和半地垒(或地垒)构

造,在半地堑(地堑)中充填了呈楔形或梯形的沉

积层序,在半地垒(地垒)中缺失古近纪这套层序

或很薄地覆盖于其上。在平面上, 基底正断层系

统及其控制的半地堑(或地堑)凹陷和半地垒(或

地垒)凸起被一系列调节带分开,呈“南北分带 、东

西分段”的断块构造格局分布[ 3] 。

1　断块体运动类型

垦东凸起及邻区位于渤海湾盆地中南部, 这

一区域主要受拉张作用力影响 。拉张作用使盆地

区域的岩石圈或地壳破裂,产生不同尺度的正断

层,形成大小不同 、形态各异的断块体, 并使这些

断块在拉张伸展活动中发生有规律的运动。这种

运动的方式主要表现为两类, 即水平方向的伸展

运动和翘倾(或掀斜 、旋转)运动。
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图 1　渤海湾盆地中南部区域构造

Fig.1　The regional tectonic map of the Cent ral and southern Bohai Bay Basin

2　垦东凸起水平伸展运动

2.1　伸展系数

2.1.1　概念及计算方法

地壳或岩石圈的伸长程度可以用各种参数表

示。如图 2 所示
[ 4]

, 设剖面地壳的原始长度为

L0,经伸展构造变形后其长度变为 L1, 则地壳的

伸长程度可用下列参数表示:

I =L1-L0

e=( L1-L0)/ L0

β=L1/ L0=1+ e

式中:I 为剖面上地壳伸长的总量,称为伸长量或

伸展量,常以 km 为单位;

e为单位长度的地壳伸长量, 称为伸长度或

伸长率,其量纲为 km/km,常以百分数表示;

β为伸展构造变形前后地壳的长度比, 称为

伸长比或伸展系数, 其量纲也为 km/km 。

当 β值大于 1时表明地壳伸展, 小于 1时表

明地壳缩短, e 、β能反映伸展构造造成地壳伸展

的相对程度;I 则是反映伸展构造造成地壳伸展

的总体规模。

图 2　伸展构造变形引起的地壳伸展量

Fig.2　Crust ex tension caused by ex tensional

tectonic deformation

2.1.2　垦东凸起伸展系数

根据伸展系数计算原理,针对垦东凸起的 3条

南北向剖面( Inline) 、4条东西向剖面( CDP)计算了

伸展系数(图 3) ,并由此分析垦东凸起伸展情况。
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图 3　垦东凸起测线号分布

Fig.3　Distribution map of seismic lines of Kendong Uplift

经过计算, 7 条剖面中最小的伸展系数为

1.008,最大的为 1.352,平均为 1.113(图 4) 。在

统计的各个时期中, 沙河街组沙三段伸展系数平

均值最大,为 1.198;其次是沙二段 、沙一段 、馆下

段 、馆上段, 而明化镇组伸展系数平均值最小,为

1.027。在统 计的 7 条剖 面中, 垦 东 连片

CDP1599测线各个时期伸展系数平均值最大,为

1.197, Inline920测线各个时期伸展系数平均值

最小,为 1.044。

图 4　垦东凸起伸展系数柱状图

Fig.4　Ex tensional index of Kendong Uplif t

2.1.3　垦东凸起及邻区伸展情况分析

在晚白垩世初期, 太平洋板块运动到中国东

部大陆边缘,并由早白垩世的斜向俯冲转为正向

中速俯冲,这一正向俯冲一直持续到古近纪, 西太

平洋板块的俯冲速度和角度的重大改变,使得中

国东部大陆下出现了软流圈上涌 、岩石圈减薄,从

而造成中国东部的伸展活动和大规模断陷的发

生
[ 5]
。在研究区内的垦东凸起, NE 向的成山断

层活动加剧,主要表现出伸展正断层的性质,沙四

段地层在断层下降盘沉积速度加快, 沉积范围扩

大, 并逐渐上超到古隆起的翼部,形成披覆构造。

在南部的青东凹陷, 孔店组 、沙四段中广泛发育正

断层,且这一时期形成的断层断距都比较大,说明

伸展的幅度较大。由于垦东凸起主体部位未沉积

孔店组 、沙河街组沙四段地层,定量分析伸展情况

比较困难 。

渐新世晚期, 西太平洋板块开始了大规模的

弧后扩张, 中国东部处于近 EW 向应力场的控

制,使得区域活动由伸展阶段进入挤压阶段[ 6, 7] 。

在这种挤压应力的作用下,垦东伸展凸起带抬升,

但是由于这一时期沉积充填速度大于升降速度,

使得沙二段不仅发育在潜山带周边的洼陷地区,

而且还超覆于中 、低潜山构造带的翼部,沙一段和

东营组沉积逐渐上超到高位潜山的翼部[ 8] , 披覆

于中 、低潜山之上。据计算的 7条剖面伸展系数,

沙三段在 1.096 ～ 1.352之间, 沙二段在 1.079 ～

1.312之间, 反映出断裂活动时期伸展作用强烈,

是垦东凸起及邻区凹陷的断陷剧烈拉张期;沙一

段伸展系数在 1.066 ～ 1.284 之间, 东营组在

1.032 ～ 1.236之间,反映出断裂活动继承沙二段

演化特征,但水平伸展作用强度减弱,是垦东凸起

及邻区凹陷的断陷稳定扩展期 。到渐新世末期,

受区域性东营运动的影响,潜山带整体抬升,东营

组地层遭受区域性剥蚀,形成不整合面,至此,潜

山构造带基本成型。

中新世中晚期以后, 欧亚板块的陆陆碰撞和

西太平洋的弧后扩张活动逐渐减弱, 加之应力远

程传播过程中的不断消耗,中国东部虽整体仍处

于挤压应力的作用下, 但是, 应力已经大大减弱,

整体基本处于稳定的沉降环境下 。在垦东潜山

带,潜山边界断层继续同沉积活动,但活动强度减

弱,凸起与洼陷的高差变小[ 9, 10] , 馆陶组 、明化镇

组和第四系覆盖全区, 形成新近系和第四系的披

覆构造,从而形成现今的披覆层 。根据计算的 7

条剖面伸展系数, 馆陶组下段伸展系数在 1.008

～ 1.084 之间, 馆陶组上段伸展系数在 1.002 ～

1.068之间, 反映断陷活动晚期, 垦东凸起及周围

9
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凹陷伸展作用减弱;明化镇组伸展系数在 1.012

～ 1.052之间,反映断陷活动接近终止 。

根据不同测线的伸展指数计算,可以看出,不

同测线由于处于垦东凸起不同的部位, 伸展程度

也不相同 。在南北向测线中, Inline402 总体来看

伸展系数较高, 各个层系伸展系数都较其他测线

高,垦东凸起伸展程度自东向西增强,西部临近垦

东 4—垦东 34断裂带的区域伸展程度最强,推测

是由于断层密集 、伸展作用强烈所致 。在 EW 向

测线中, CDP1599测线总体来看伸展系数较高,

各个层系伸展系数都较其他测线高, 中部凸起上

的 CDP1177测线伸展系数较低。垦东凸起伸展

程度呈现自北部斜坡向中部凸起减弱 、从中部凸

起向南部再次增强的趋势,推测是由于北部断层

较多 、伸展作用强烈所致, 中部凸起地区断层较

少,是古地台发育区,伸展作用较弱 。

通过计算垦东凸起及邻区不同测线伸展系数

可以看出,垦东凸起及邻区伸展系数总体呈现“深

大浅小”的特点,反映出垦东凸起及周围凹陷构造

演化活动具有断陷早期活动剧烈 、断陷晚期逐步

减弱并基本中止的特点。

2.2　断层生长指数

自从 Thorsen C E 于 1963年提出断层生长

指数( g row th index, 缩写为GI)以来,生长指数在

国内外,尤其是在我国含油气盆地同生断层的研

究中得到了较为广泛的应用, 普遍认为是研究同

生断层的有效手段。他将断层生长指数定义为断

层两侧同一地层单元的下降盘厚度与上升盘厚度

之比 。在生长指数图上比较不同时代断层生长指

数的大小,可以了解断层在不同时代的活动强度

(图 5) 。断层生长指数图一般可以说明, 断层开

始活动的时间即下降盘地层出现厚度增长的最老

时代(图 5A) ;断层活动最强烈的时期即下降盘地

层增长最大的时代(图 5B) ;断层活动的末期即下

降盘地层增长的最新时代(图 5C) 。

2.2.1　前提或假设条件

应用生长指数反映断层活动强度有以下前提

和假定条件:①假定在断裂活动期间, 沉积及时 、

补偿完全,凹陷内不同部位的沉积速率一致, 否则

沉积厚度不能代表断裂的沉降幅度;②断层上下

盘没有较大的沉积间断;③准确对比上下盘的地

层单位来计算生长指数的地层单位,因为,生长指

数应用正确与否 、精确程度取决于地层对比的可

靠程度和上 、下盘地层的保存条件;④生长指数没

有将沉积压实因素考虑进去。只有当凹陷内不同

部位的沉积速率一致时,才能用生长指数对比断

层之间活动的相对强弱;只有各时代的沉积速率

保持不变时,才能用生长指数确定断层在时间演

化上的强度变化。

图 5　断层生长指数(引自文献[ 11] )

Fig.5　Fau lt grow th index diagram ( from referen ce[ 11] )

2.2.2　生长指数的定义

断裂上盘某地层的厚度与其下盘同层位地层

厚度的比值可用来表示该地层沉积期断裂活动的

速率,即生长指数或增长指数。一条生长断层在

时期 i的生长指数为:

Gi=Hi/hi

式中:Gi为第 i 时期生长断层的生长指数;

Hi为第 i 时期下降盘厚度, m;

hi为第 i 时期上升盘厚度, m 。

生长指数是一个能判定伸展和挤压时间及速

率的参数。生长指数大小反映了断层的生长速

度,即断裂的活动强度, 生长指数比值越大,反映

断层的活动强度越大。基本内容如下:①断层生

长指数等于 1时,即上 、下盘相应地层厚度差消失

的层位, 说明断层两盘厚度相等,断裂活动停止;

②当断层生长指数大于 1时, 说明上盘厚度大于

下盘厚度, 发生同沉积正断作用, 其值越大,正断

速率越大;断裂活动最强烈时期,即下降盘地层增

长最大的年代,生长指数表现为最大值, 可达 5 ～

10,我国渤海湾油区断裂的主要发育期的生长指

数大多为 1.3 ～ 2.5;③当断层生长指数小于 1

时,表示上盘厚度小于下盘厚度, 断层活动,而且

是逆断层或反转断层, 发生同沉积逆断(挤压)作

10
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用,其值越小,逆断速率越大。正断层生长指数越

大或逆断层(反转断层)生长指数越小, 表示断层

活动越强烈
[ 11-13]

。

2.2.3　垦东断层生长指数计算情况

垦东凸起断层众多,断裂活动频繁。为了研

究垦东凸起及邻区构造运动特征, 分析构造演化

历史,选取 4条测线,对断层参数 、生长指数分别

进行了计算,结果如表 1所示:

表 1　垦东凸起断层生长指数

Table 1　Fault g row th index of Kendong Uplift

反射面 数据采集个数 最小值/m 最大值/m 平均值/m

T0 29 1.004 2 1.248 7 1.088 6

T1' 30 0.894 0 1.245 3 1.031 8

T1 23 0.825 0 1.520 7 1.017 5

T2 11 0.880 5 1.401 3 1.047 0

T r 10 1.012 3 2.556 4 1.463 2

Tg 4 1.000 0 1.339 8 1.198 7

2.3　断层落差分析

2.3.1　前提或假设条件

在研究断层演化史及活动性时,生长指数法

运用比较多且理论发展较为完善, 而断层落差法

则涉及的较少。应用断层落差法反映断层活动强

度的前提条件与生长指数法有相通性, 但也有其

区别之处:①准确可靠的上下盘地层单位的对比;

②假定剥蚀区断层上下盘剥蚀厚度一致;③断层

落差没有考虑沉积压实因素。当然, 计算断层古

落差应考虑塑性流动和古水深等因素的影响 。

2.3.2　断层落差的定义与求取

断层落差是指某地质历史时期垂直于断层走

向的剖面上两盘相当层之间的铅直距离,也称铅

直断层滑距(如图 6) , 单位为 m 。

Di=Hi-hi

式中:Di为第 i 时期断层的落差, m;

Hi为第 i 时期下降盘厚度, m;

hi为第 i 时期上升盘厚度, m 。

2.3.3　断层落差的应用

生长断层是在沉积过程中长期发育的断层,

也称同沉积断层, 其上部的年轻地层沉积时发生

的断裂活动产生的落差必定累积叠加到下部较老

地层上,因此, 生长断层的落差随深度的增大而增

大。通过对生长断层落差进行分析, 可以定量分

析生长断层的相对活动强度。

图 6　断层落差(引自文献[ 11] )

Fig.6　Fault throw diagram

( f rom reference[ 11] )

2.3.4　垦东凸起断层落差及分析

根据前述断层数据的统计得出的结果见表 2:

表 2　垦东凸起断层垂直断距落差

Table 2　Fault throw of Kendong Uplift

反射面 数据采集个数 最小值/m 最大值/m 平均值/m

T0 29 5 230 71

T1' 30 17 266 78

T1 23 29 302 98

T2 11 22 449 129

T r 10 29 1 205 343

Tg 4 235 379 309

由图 7可以看出,中生界断距较大;沙河街组

沙二段—沙四段由于断陷强烈扩张,断距达到最

大;之后断距数据缓慢下降,沙河街组沙一段和东

营组断距小于沙河街组沙二段 —沙四段, 馆陶组

又小于东营组, 明化镇组小于馆陶组 。进一步反

映出垦东凸起及周围凹陷构造演化活动具有断陷

早期活动剧烈 、断陷晚期逐步减弱并基本中止的

特点 。

2.4　平衡剖面技术

平衡剖面技术[ 14] 是为了建立合理的地质横

剖面而提出的一种几何学方法, 所谓平衡剖面是

指可以把剖面上的变形构造通过几何学原则全部
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复原成合理的未变形状态的剖面。平衡剖面技术

起源于 20 世纪早期。Chamberlin( 1919)最早用

平衡剖面技术计算了下伏同期褶皱的滑脱深

度[ 15] 。Bucher( 1933)首先提出了建立平衡剖面

的两条基本原则:层长不变和构造特性原则[ 16] 。

到了 20 世纪 60 年代以后, 随着计算机技术的飞

速发展和石油地质勘探工作的深入, 平衡剖面技

术在石油勘探和开发上的应用越来越广泛。

Dahlst rom( 1969)给出了平衡剖面的明确定义:从

变形状态恢复过来的沉积时的剖面
[ 17]
。Ramsay

( 1987)在解释平衡剖面的概念时用天平图示形象

地说明变形前后的物质是不变的, 在地质解释中

就是保持两者相等
[ 18]
。到了 20 世纪后期, 平衡

剖面技术趋于完善和成熟 。

图 7　垦东凸起不同反射面断层垂直断距 、位移柱状图

Fig.7　Fault throw and displacement o f the

reflector s in Kendong Uplift

由于平衡剖面将剖面变形前后的状态有机联

系起来, 因此, 通过变形前后的应变分析, 可以定

量得出地层的变形过程和变形量的大小,并可以

推测变形过程中应力场的变化情况, 这些结论对

于了解和掌握研究区的构造演化是非常有益的,

再结合其他地球物理资料和地质资料, 就可以清

楚地得出研究区的构造模型和演化历史 。

建立平衡剖面的过程,主要有两种方法:正演

法和反演法
[ 19]
。正演方法是由原始未变形的剖

面演化至构造变形后的剖面, 通过不断改变正演

计算使用的主要变量如断面的几何形态 、地层厚

度 、断层数目及位移量等,直到最后得到的剖面与

现今变形后的剖面基本一致[ 20] 。反演法正好相

反,是从变形后的剖面出发,最终得出剖面变形前

的状态
[ 21]
。本次研究过程中, 建立平衡剖面主要

采用反演法, 从解释的剖面出发, 通过逐层回剥,

最终建立平衡剖面。

在垦东凸起及邻区选取 7条测线,抽取地震

剖面,进行平衡剖面分析 。从图 8中可以看出,在

垦东凸起东部斜坡带, 同样出现自北向南由黄河

口凹陷向垦东凸起抬升过渡的趋势, 并呈现多个

断鼻构造 。北部在垦东古 2附近有明显的一个鼻

状构造,古近系沙河街组地层基本超覆至此;中部

垦东 102附近和垦东 12附近各有一个断鼻构造,

东营组地层同样呈现向南超覆的趋势。古近纪

Es3 、Es2时期剖面伸展率最大,新近纪 Nm 时期伸

展程度最小。

图 8　垦东凸起 Inline920 测线构造演化

Fig.8　Section o f Inline 920, show ing the tectonic

revo lution o f Kendong Uplift

3　垦东凸起及邻区翘倾运动

盆地中的基底断块在裂陷作用过程中发生旋

转运动,使其产状发生变化。断块体的旋转运动

从运动学上可以分解为绕某个水平参照轴和某个

垂向参照轴分别在水平面和纵剖面上发生似枢转

运动[ 2 2] 。绕水平参照轴的似枢转运动造成断块

体不均匀的抬升或下降,使断块体中的水平参照

面发生倾斜, 成为断块掀斜运动
[ 23]
;绕垂向参照

轴的似枢转运动造成断块体定向方位改变,可称
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为断块水平旋转运动 。在重力及重力均衡作用参

与下的拉张作用过程中,断块体旋转运动中的掀

斜运动分量是主要的, 水平旋转运动分量相对较

小。

促使断块体发生翘倾旋转的因素很多, 其中

断层面倾斜的变化和深部拆离面及均衡面的存在

是两个重要因素[ 24] ,如图 9a所示,铲式正断层两

盘的水平伸展运动引起断层上盘不同位置垂直下

降幅度不同,迫使上盘发生掀斜旋转;如图 9b表

示,由于拆离层的均衡作用限制了断层上盘的重

力下降幅度,使断层面两盘断块通过掀斜旋转而

不是以简单的差异升降来拟合水平伸展运动造成

的断块间空隙 。此外, 半地堑中沉积负荷的不均

匀亦是断块体发生翘倾旋转的因素之一 。

图 9　断块体翘倾运动成因

F ig.9　Origin of block tilting movement

以垦东凸起南部青东凹陷为例,翘倾运动的

形成与发育主要受控于郯庐断裂带的走滑及伸展

运动,自东向西随着走滑应力场的减弱,构造格局

特别是断裂系统也随之发生相应的变化。同时,

在第三纪,自南向北发生过多次的区域翘倾, 进一

步改造青东凹陷的发育过程和构造面貌 。总体来

说,青东凹陷经历了中古生界 —孔店组单断 ———

沙四段多个单断 ———沙三段—沙一段双断———新

近系弱伸展坳陷或坳断的过程(图 10) 。具体表

现为:

图 10　青东凹陷南北向剖面

Fig.10　A pro file f rom south to no rth of the Qingdong Sag

孔店组—沙四下沉积时期,郯庐断裂带表现

为强烈伸展及弱走滑运动,活动性南强北弱,造成

宏观上古地形具有“南低北高”的特征, 区域沉降

中心位于南部的昌潍凹陷;受郯庐断裂带活动的

控制,青东地区发育一系列 NW 走向 、WS倾向的

张性断层,形成多个“北断南超”的小型山间断陷

盆地,由南向北各断陷内的地层沉积厚度依次减

薄;之后,该区整体抬升,早期沉积地层遭受一定

程度的剥蚀。

沙四上—沙三段沉积时期,郯庐断裂带表现

为右旋走滑运动。伴随郯庐断裂带由南向北活动

强度由弱向强的迁移, 郯庐断裂带西盘逐渐自

SW抬升并最终向 NE 倾没, 沉降中心迁移至北

部的黄河口凹陷,南部断裂活动强度减弱,沉积厚

度减小;受郯庐断裂带活动控制,沙四上沉积期,

青东地区整体沉降,发育一系列近 EW 向的南掉

断层,北部边界断层强裂活动,形成一个“西断东

超 、北断南超”的断陷湖盆, 青东凹陷开始形成。

近 EW走向的南倾断层持续活动, 控制地层的沉

积,沙四上亚段地层具有向西向南超覆减薄的特

征;至沙三段沉积期,南掉断层活动相对减弱,发

育一系列近 EW 走向的北掉断层, 形成了正 、反

向断层成对出现的构造面貌, 将区内的构造格局

复杂化。

沙三沉积末期至今, 伴随郯庐断裂带的持续

右旋走滑运动,区域上, 南升北降发生强烈翘倾,

区域沉降中心逐渐迁移至渤中凹陷;宏观上,古地

形具有“南高北低”的特征,青东地区整体抬升遭

受剥蚀,仅凹陷中心残留了部分沙二段地层,其余

地区均为新近系馆陶组直接覆盖于沙三段地层之

上。

4　结论及建议

在垦东凸起及邻区勘探实践的基础上, 对垦

东凸起及邻区构造运动学特征进行了深入的研

究,对垦东凸起及邻区水平伸展运动和翘倾运动

进行了分析。选取了不同方向的 7条剖面,详细

计算了伸展系数, 分析了垦东凸起及邻区的水平

伸展量和伸展运动特点;计算了断层生长指数和

断层落差,分析了断层特征;利用平衡剖面技术绘

制了各侧线的构造演化图,进一步佐证了伸展运
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动的特征;通过阐释垦东凸起及邻区断块体翘倾

(或掀斜)运动演化过程,解析了该地区翘倾运动

特征 。通过研究得出了以下结论:

( 1)垦东凸起及邻区受引张作用力影响, 断块

体运动的方式主要表现为水平方向的伸展运动 、

掀斜或旋转运动 。

( 2)通过计算垦东凸起及邻区不同测线伸展

系数,可以看出垦东凸起及邻区伸展系数总体呈

现“深大浅小”的特点, 反映出垦东凸起及周围凹

陷构造演化活动具有断陷早期活动剧烈 、断陷晚

期逐步减弱并基本中止的特点 。

( 3)由垦东凸起及邻区断层生长指数 、断层落

差数据分析:中生界断距较大;沙河街组沙二段—

沙四段断陷强烈扩张,断距达到最大;之后断距缓

慢下降,沙河街组沙一段和东营组断距小于沙河

街组沙二段—沙四段,馆陶组又小于东营组, 明化

镇组小于馆陶组, 反映出垦东凸起及邻区构造演

化活动具有断陷早期活动剧烈 、断陷晚期逐步减

弱并基本中止的特点 。

( 4)平衡剖面技术显示:在垦东凸起东部斜坡

带,自北向南由黄河口凹陷向垦东凸起抬升过渡,

并呈现多个断鼻构造。古近纪 Es3 、Es2时期剖面

伸展率最大,新近纪 Nm 时期伸展程度最小。

( 5)垦东凸起及邻区翘倾运动的形成与发育

主要受控于郯庐断裂带的走滑及伸展运动,自东

向西随着走滑应力场的减弱, 构造格局特别是断

裂系统也随之发生相应的变化 。同时, 在第三纪,

自南向北发生过多次的区域翘倾, 进一步改造该

地区的发育过程和构造面貌。总体来说,垦东凸

起及邻区经历了中古生界 —孔店组单断 ———沙四

段多个单断———沙三段—沙一段双断———新近系

弱伸展坳陷或坳断的过程 。

通过对垦东凸起及邻区构造运动学的分析,

明确了该地区的构造演化过程, 丰富了对该地区

构造特征的认识 。利用以上结论, 对垦东凸起及

邻区开展了区带评价和圈闭预测, 发现了有利的

断鼻 、断块 、滚动背斜 、砂砾岩体等类型的油气圈

闭 12个, 预测石油地质储量 4 000万 t,取得了良

好的成效 。

在垦东凸起及邻区构造运动学分析的过程

中,发现该地区受东部郯庐大断裂(渤海段)走滑

运动和构造演化的影响较大, 需继续开展相关内

容的深入研究 。

致谢:在项目研究和论文撰写过程中,得到了

石油勘探开发研究院战略规划研究所领导和专家
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Abstract:The Kendong Reg ion is a new hydrocarbon explo ration target in the central and southern Bo-

hai Bay Basin.In o rder to study the tectonic characteristics and their bearing on hydrocarbon accumu-

lation in the reg ion for favorable t raps, the types of block movement , especially the horizontal ex ten-

sional movement and the t ilting movement are carefully studied.Based on integrated geo logical and

geophy sical studies, the author s reached fol lowing conclusions.( 1) The block movement in the Ken-

dong Uplif t and adjacent reg ion is dominated by ho rizontal and extensional movement and til ting o r ro-

tat ing movement;( 2) T hrough the study of ex tensional coef ficient, fault grow th index, faul t throw

and balanced cro ss section, it is revealed that the tectonic rev olution in the Kendong Uplif t and adja-

cent region is characterized by a strong movement in early stage and a w eak movement in later stag e;

( 3) The ti lting movement in the region w as contro lled by the st rike-slip and ex tensional movement of

the Tanlu Fault, and had experienced four stages:single faulting in Mz-Ek, multiple single faulting in

Es4, bi lateral faulting in Es3-Es1, and weak extensional movement o r dislo cated down-warping in Ne-

ogene.
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