
文章编号：!""#$##!#（%""&）"!$""’#$"#

收稿日期：%""%$"&$!!
作者简介：操成杰，（!(#)$），男，中国地质科学院博士生，高级工程师，!((!年毕业于成都地质学院石油系，主要

从事石油地质综合研究工作。

苏北盆地天长箕状断陷断裂体系

及油气成藏规律

操成杰!，%，周新桂!，%，何 彬&，周巨标&，王启斌&

（!* 中国地质大学，北京 !"""+&；%* 中国地质科学院地质力学研究所，北京 !"""+!；
&* 中石化江苏油田分公司，安徽天长 %&(&#&）

摘 要：苏北盆地的油气圈闭以“贫、小、碎、散”著称，是我国东部极复杂小断

块中的代表。而天长箕状断陷斜坡环境的断块更加破碎，其特殊的构造运动背景造

就了该地区极复杂的断裂体系，油气的运移和油藏的形成与之密不可分。研究认识

断裂是深化勘探和实现滚动勘探开发的前提。断裂研究着眼点既要掌握局部，更要

从成因联系上来研究一个整体———断裂体系。本文着重于方法认识，旨在对其他类

似地区的油气勘探有一定的借鉴作用。
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" 前言

一个地区油气勘探的成功与否最根本的还是取决于对油气成藏规律的认识。油气成藏规

律认识不清，会给勘探带来很大的风险。油气勘探的过程，就是一个对该地区油气成藏规律

认识不断深化的过程。勘探地质工作者前仆后继不断研究油气成藏规律，而油气成藏规律更

多地表现为特殊性，不能普遍适用，这是因为各个地区地质条件都不一样。控制油气成藏的

关键因素是断裂和沉积。近年来，我国油气勘探引入了“含油气系统”概念［!］，笔者认为它

强调的是沉积成藏，这在构造运动平缓、沉积稳定的地区是一种重要的分析方法；而复杂的

断裂体系“介入”，会使“含油气系统”变得难以认识。在复杂小断块地区，研究油气藏规

律的有效方法是引入“断裂体系”概念，使其成为“含油气系统”的有益补充。

“断裂体系”是指在特定区域内，以!、"级断裂为主干，一系列与之有成因联系的断
层系组合。对断裂体系的研究［%］，一定要着眼于成因联系，抓住主干断裂，“顺藤摸瓜”，一

级一级“解剖”，直至次生断层和裂隙；要研究断裂活动的历史，以认识断裂纵向上的变化；

要与油气运移结合起来，由点到面，由面到体来认识油气运移规律。断裂控制的“封闭”构

造或油气通达的“封闭”区域便是油气聚集的良好场所，是油气勘探的目标所在。
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! 天长断裂体系基本特征

天长箕状断陷位于苏北———南黄海盆地东台拗陷金湖凹陷西南段。北为建湖隆起，西为

张八岭隆起，南为苏南隆起，东与龙岗次凹、三河次凹相接（图 !）。天长箕状断陷在古新
世拉张与扭动、沉积与抬升交替!，在其内部形成了极其复杂的天长断裂体系（图 !）。
从图 !中可以看出，控制天长断裂体系的边界断层为杨村断层（"级断层，控制凹陷边

界）和铜城断层（#级断层，分割次凹）。杨村断层走向 "#（图 !），为沉积盆地的边界断
层，控制着天长箕状断陷沉积边界（图 $）。铜城断层走向 ""#（图 !），为一走滑逆断层，
为天长箕状断陷东部边界断层，南与杨村断层斜交，北与石港断层首尾相接。断裂体系在平

面上表现为两条主断裂及一系列呈帚状撒开的断裂系统。

图 ! 天长断裂构造体系图
%&’(! )&*+,-*+’ .*/01 2321452

!( 天长断裂体系；$( 西 $断层；6( 西 6断层；7( 平安断层；8( 成庄断层；

9( 闵南断层；:( 铜 !断层；;!( 王龙庄油田；;$( 安乐油田

根据断裂的分布特征（图 !）可以看出：顺边界断层展布方向断裂体系可划分为 6个分
区，顺斜坡方向断裂体系可划分为 6个坡带。
断裂体系在平面上自北向南形成 6个分区：平安断层以北为马坝断裂区，断裂表现为

<=向帚状断层系（向西帚状分支，下同）；西 $断层以北至平安断层以南为汊北断裂区，为
<==向近平行弧形帚状断层系；西 $断层以南为汊南断裂区，为近 #=向帚状断层系。
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图 ! 杨村断层地震剖面
"#$%! &’#()#* (’*+#,- ,. /0-$*1- .012+

在较强的 345&6向拉张应力场作用下，天长断裂体系内边界断层在发生正断同时，在
一定程度上发生平移扭动，在其西侧产生的!、"级断层组合，平面上可视为“低坡带”。
在该带张剪应力作用较强，地层被“撕开”，近边界断层侧断距最大，向西逐渐减小。该带

深入凹陷，断层活动强度大，持续时间较长，断层是油气侧向运移的主要通道，也是非构造

油藏发育的有利场所。

在斜坡中部，边界断层活动造成的张剪应力作用逐步减弱，345&6向区域张应力作用
逐步占据主导地位，!、"级断层由 336逐步向 36向转变，相互交错，形同网状，断层轨
迹产生较小曲率向北弯曲，平面组合为“中坡带”。在该带应力作用以张应力为主，次生断

层开始发育，在断层弯曲外侧地层产生裂隙，成为油气差异运聚的通道之一。此带由于断层

发生弯曲，次生断层较为发育，是断块油气藏形成的有利场所。

在斜坡高处，边界断层活动造成的应力逐渐释放，张应力逐渐减弱，!、"级断层不断
分叉，如同帚状撒开，地层更加破碎，形成 365&4向较为密集的断层系，平面视作“高坡
带”。由于此带断层更加发育，断距较小，同时沉积时周期性遭受剥蚀，断层对油气运移能

力减弱，构造面积小，不利油气成藏。

区内断层均为正断层，!断层剖面形态大多顺斜坡方向呈上、下陡中间缓的“躺椅状”，

"级断层近平行排列或斜交，断层发育在一定程度上受沉积滑脱面影响。王龙庄油田和安乐
油田（见图 7）处于两个古斜坡的低凸起部位。自王龙庄断鼻向潘庄断阶方向为古 34向低
凸起，断裂破碎带发生不规则变化，形成较为复杂的断块群，断裂系产生一些呈放射状的次

生断层和裂隙，是油气近源运移和差异聚集的主要通道，形成了王龙庄油田阶梯状断块油

藏。

安乐油田自铜庄断块向朱庄断鼻方向，由于石港断层活动的影响，发育一个顺向正断层

断裂系———成庄、闵南、铜 7断裂系。断层走向发育较小挠曲，如铜 7断层存在不规则破碎
带，闵庄油藏便处破碎带中。此处在阜宁组中期沉积时为浅滩相沉积环境，生物灰岩发育，
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由于放射状次生断层和裂隙的存在，大大改善了灰岩的储集空间，形成了安乐油田良好的灰

岩油藏。

! 油气成藏一般规律

!"# 断裂控制构造形成和油气运移聚集
研究和分析表明：复杂小断块地区，断裂不仅控制着构造的形成，同时也是油气运移的

主要通道；次生裂隙不仅在油气的运移和聚集中起到重要作用，同时也在一定程度上改善了

储集空间。

区内断层控制的构造形态基本可分为 "种：
（#）躺椅状断层（产状上、下较陡中间较缓，剖面形成如躺椅状）与张扭断层双向控制
的断鼻构造，此为有利储油构造（图 "中!、"和图 $）。该类断块油气充满度高，含油带
宽，溶解气不易散失，油质较好。欧北断块因其良好的封堵性，形成了气顶油藏。应强调的

是对于两断层在剖面上的划分，不应该将其割裂开来视为两个断层，其实二者为同一个断层

面，向上分支形成另一支断层。

图 " 天长断裂体系中油气横向聚集模式图
%&’(" )*+,-.*/0 0&’,1+&-2 0-3*. -2 4,-55 3&,*4+&-2 &2 6&124712’ %1/.+ 895+*0

!型油藏为断层转换部位断鼻油藏；#型油藏为躺椅状断层单控断鼻油藏；

"型油藏为两断层夹角控制的油藏；$型油藏为断层破碎带中断阶油藏

（!）躺椅状断层单向控制的断鼻构造，此为较有利构造（图 "中#和图 $）。该类断块
油气充满度主要受构造形态控制，区内因强边水动力，构造平缓，有效含油带往往较窄，顺

主控断层成条带状分布；放射状次生裂隙发育，开发阶段水突进较快，宜多井控制开采。

（"）躺椅状断层与放射状次生断层多向控制的复杂断块构造（图 "中$和图 $）。潘庄 :
断块由于 ;<向（横向）次生断层切割，块内断裂发育，油水关系变得十分复杂。因躺椅状
断层平直段不甚发育，封堵性较差，不利油藏溶解气保存，油质变差，不利开采。
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图 ! 天长断裂体系中油气纵向聚集模式图
"#$%! &’()*+’,- -#$).(#*/ -*0’+ */ 1’)(#2.+ 0#)’2(#*/ #/ 3#./24./$ ".,+( 567(’-

8% 油气运移方向；9% 断层；:% 储集层；!% 泥质层

!"! 断层是油气运移的主要通道
区内构造主要形成吴堡运动前（即阜宁组沉积时期），至垛一期定型，其后的真武运动、

周庄运动和三垛运动对构造改造不明显，!级断层活动减弱，断距相对变小。次凹深处是区
内主要油源。根据生油研究成果，深凹中阜二段—阜三段下部生油岩成熟度较阜三段上部—

阜四段生油岩成熟度要高，构造本身的阜二段生油岩刚刚成熟，可以判断油气主要是从深凹

侧向运移来的。油气生成期是在三垛组沉积的早、中期，在油气大规模运移前，主要构造业

已形成，当深凹中阜宁组生油岩超过了生油门限深度（8;9<-），在压差和毛细管压力作用
下，油气先从生油层运移到邻近的储层，然后通过断裂运移到封闭良好的断块构造内聚集。

!"# 断层性质多变，压性段对油气封堵有利
断层倾角较大时，既使断裂活动停止，由于断层具有较宽的破碎带，成为油气逸散的通

道，因此区内断层对封堵不利。躺椅式断层其平直段倾角一般小于 9<=，由于岩层重力作用
和沉积滑脱作用（产生泥岩涂抹现象），断层在该段以压性为主，具备良好的封堵性。如处

低坡带油藏，油质较好，溶解气含量高。而中坡带及高坡带目的层段断层倾角较大，封堵不

好，溶解气体大量散失，原油密度较大，流动性差。由于局部应力变化，在交接处往往形成

倾角平缓、断距较小的以扭性为主的弱张性断层，尤以断层转折处为佳，具有良好的封堵

性。

!"$ 低坡带及中坡带是油气聚集的良好场所
断裂较为发育，纵横向成网，放射状次生断层和裂隙较为发育，运移条件好；近凹沉

积，油源条件好，是良好的油气聚集场所。

!"% 良好的断裂输导体系和有利的沉积组合是油气成藏必要条件
通过研究发现，天长地区油气输导体系可分为 :套：
（8）北为石港断裂输导体系。油源主要来自三河次凹。以石港断层为主干，向西帚状撒
开的!、"级断层为支体组成输导体系。此为优良体系，应力自然释放，断裂体系舒展，油
气运移通道顺畅。该体系中发现了安乐油田。油田地处古斜坡上低凸起部位，阜宁组中期沉
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积了一套生物灰岩储层，裂隙发育，生物灰岩成为有利的储集层。该体系灰岩发育区是滚动

勘探开发的有利场所。

（!）中为天长断裂输导体系。油源来自汊涧次凹和龙岗次凹。以铜城断层为主干，西
"、成庄等!、"级断层及其分支断层为支体组成输导体系。此为良好体系，主干断裂深入
次凹，油源丰富，断裂规模较大，活动时间较长，是油气运移的良好通道。该体系近源沉

积，河流三角洲相砂体发育，具备良好的储集空间。体系中近凹带可能发育水下扇和水下浊

积体沉积，是寻找复合油气藏的有利场所，可望获得重大突破。

（"）南为汊西分散输导体系。由伸入次凹内的断层形成各自输导体系。是寻找油气较有
利地区。该区砂岩沉积体系发育，具备良好的储集空间。不利因素是应力集中，断裂多而复

杂，造成地层破碎，圈闭面积小。输导体系能力较弱，供油面积小。该区钻井见到了较好的

油气显示，不失为寻找小型油气藏地区。

!"# 应力释放区域是油气成藏的良好场所
安乐油田处石港断层应力释放区，在生物灰岩储层内形成断块油藏；王龙庄油田处于斜

坡上低凸起应力释放区，在三角洲相砂岩储层内形成断块油藏。目前，仍有两大应力释放区

域没有突破：一是石港断层和铜城断层交接处，输导体系较为发育，次生断层和裂隙发育，

有利的沉积相带和有利圈闭可形成油气藏；一是铜城断层与杨村断裂交接处，即凹陷深部斜

坡处，有利的沉积相带（如水下浊积体或水下扇）也可形成油气藏，是今后找油的良好地

带。
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