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隶属新华夏系第二沉降带的华北地区近年来深入进行过不少石油地质研究工作［! D !"］。华

北盆地位于郯庐断裂西侧，因郯庐断裂中新生代应力方式及应力场的影响，伴生或派生了

巨、大、中、小、微型等不同级序旋扭方式及应力场，形成不同级序的旋扭构造体系［!> D !A］。

豫冀鲁旋扭构造体系由鲁西旋扭砥柱和不同级序的旋扭层组成，控制了区内不同级序复杂构

造带、岩相带及其油气聚集区带的形成、分布和富集。本文简要论述不同级序旋扭构造体系

及其控油规律。
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豫冀鲁巨型帚状构造体系位于新华夏系第二沉降带华北沉降区，北以宝坻—禾亭断裂与

阴山纬向带毗邻，东以郯庐断裂与新华夏系第二隆起带相邻，西以太行山东麓断裂与新华夏

系第三隆起带为界，南以济源—枣庄断裂与秦岭纬向带北支相接，横跨河南、河北、山东三

省，面积约 $$ E !%#FG$，是与我国西部陇西系相媲美的巨型帚状构造体系。

豫冀鲁巨型帚状构造体系由鲁西隆起砥柱和济阳—临清坳陷、埕宁隆起、黄骅坳陷、沧

县隆起、冀中坳陷等 "个旋回层组成。鲁西砥柱北部的山脉走向、地层产状、构造线展布、
岩浆岩带和矿产分布等均呈向北凸的半环状。各旋回层中的隆起和坳陷带、构造（断裂）

带、岩相带、油气田乃至油气藏等均围绕鲁西砥柱呈向北东撒开、南西收敛的帚状展布，收

敛端位于东濮凹陷黄河南地区（图 !）。
据新华夏系第二沉降带华北沉降区的沉积和构造、中新生代岩浆岩建造、地层接触关

系、古生代地层变形和断裂发育、古潜山形式分布和古—新近系油气藏形成分布等 B
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的综合研究，均表明该巨型帚状构造体系经历了燕山和喜马拉雅运动复杂的动力活动和作

用［!;，!<］，表现出明显的“构造反转”特征。晚侏罗世，太平洋板块活动取代了扬子板块、西

伯利亚板块活动对华北地区构造演化的控制地位，华北地区东西成带、南北分块的滨太平洋

构造域已基本形成［!= > ?@］。由于太平洋板块对中国大陆的消减俯冲，华北东部整体处于压扭

性背景，出现了郯庐断裂的左行走滑运动，致使郯庐断裂带以西的地区处于左行剪切应力

场［?! > ?A］，进而发育了一系列的 BC、BCC 向张性断裂系统及雁行排列的小型断陷盆
地［?D > ?E］，形成了压扭性豫冀鲁巨型帚状构造体系的雏形。晚白垩世初期（距今 =@F0），太
平洋板块的高角度正向俯冲，形成了以伸展为主的张性到扭张性应力场［?< > G@］，至新生代，

由于印度板块与欧亚板块碰撞和太平洋板块由 BBC向转为 CBC向俯冲，华北地区夹持于
喜马拉雅与环太平洋构造域之间，处于右旋走滑—引张应力场［G!］。压扭性至张扭性应力场
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!鲁西砥柱；"济阳坳陷轴线；#埕宁隆起轴线；

$黄骅坳陷轴线；%沧县隆起轴线；&冀中坳陷轴线

的演化（图 !），改造了豫冀鲁巨型帚
状构造体系的中生代早期构造格局，

导致该帚状构造体系展布区内发育了

众多不同级序的张扭性同生断裂控制

的隆起和坳陷带、构造带、岩相带，

控制了古—新近系油气富集带的形成

和分布。

豫冀鲁巨型帚状构造体系的应力

方式、应力场，控制巨型复杂的复式

油气区带的形成分布［;< = ;>］。其油气富

集规律有如下特点：

（;）从巨型旋扭构造体系的撒开
端和收敛端来看，油气主要富集在旋

扭构造体系的撒开端，特别是在距撒

开端三分之一的部位，不仅形成和分

布的油气田数量多，而且油气富集程

度高、储量大，产能也大（见图 ;）。
虽然油气的运移和聚集必须要有一定

的应力驱动，但在地应力相对集中的

地区又常不利于油气的聚集和富集。

因旋扭构造收敛端应力较集中，故常

不是油气富集的有利地区。

（!）从巨型旋扭构造体系的内外
旋回层比较来看，内旋回层比外旋回

层油气富集程度高，产能也高。如内

旋回层的济阳坳陷，开始形成于晚侏罗世，古近纪之后，郯庐断裂派生的张扭应力场使坳陷

在大幅度张开的同时剧烈下沉，沉积了近万米厚的陆相含油层系，发育多个生储盖组

合［!? = !@、?;］。目前发现了近 AB个油气田约 !BBB多个油气藏，累计探明储量接近 @B亿吨。而
外旋回层的冀中坳陷，古近系沙三段主要生油岩系最厚可达 @BBB,以上［?!］，已发现油气田仅
为 @>个，累计探明储量为 C亿吨左右。
（?）从组成豫冀鲁巨型旋扭构造体系的断裂分布来看，同生断裂下降盘弧形断裂内侧、
两组扭裂面相对倾斜的前方和主断裂一侧分支构造常有利于形成良好的储油构造，有利于油

气聚集和富集。从各断裂发育时期来看，在构造运动活跃期和成藏期成生的断裂及其伴生的

低级序构造，有利于油气的聚集和富集。
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大型旋扭构造体系主要分布在豫冀鲁巨型帚状构造体系的济阳坳陷、黄骅坳陷、冀中坳

陷等 ?个大型坳陷旋回层和 !个隆起旋回层中，因隆起旋回层油气极少，仅研究坳陷旋回层
和油气的关系。?个坳陷旋回层均由低级序的凹陷和凸起组成。如济阳坳陷为两凸三凹次级
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旋回层，自南向北为临南—东营凹陷带；林樊家披覆背斜—滨县凸起—陈家庄凸起带；滋镇

—阳信—沾化凹陷带；无棣—义和庄凸起带；车镇凹陷等 !个旋回层组成。黄骅坳陷为一凸
两凹次级旋回层，自东南向西北为盐山—常庄—歧口—埕北凹陷带；徐杨桥—孔店—北大港

—灯南构造带；南皮—沧东—板桥—北塘—乐亭凹陷带等 "个旋回层组成。冀中坳陷亦为一
凸两凹次级旋回层，自东向西为武清—霸县—饶阳—南宫凹陷带；大兴—牛驼镇—高阳—博

野（构造带）—南宫凸起带；北京—保定—石家庄凹陷带等 "个旋回层组成。这些低级序旋
回层的凸起、凹陷、构造带、断裂体系、岩性岩相带和油气富集带展布仍为南西收敛、北东

撒开的帚状面貌（图 "）。
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在临近鲁西砥柱的济阳坳陷旋回层内，因旋扭应力场发育，各类构造线常为弧形展布，

同时曲率最大，黄骅坳陷次之，远离鲁西砥柱的冀中坳陷旋回层，因直扭应力场发育，各类

构造线曲率常较小，多为雁列，表明鲁西砥柱旋扭应力场对大型旋回层的控制作用。

以济阳坳陷为例，大型旋扭构造撒开端的东营和沾化凹陷，构造活动强烈，凹陷持续时

间长，沉积了巨厚的暗色生油岩系，发育多套生储盖组合，油气较为富集，东营凹陷油气地

质储量达 !"#$ % !&’ (，发现 )个亿吨级储量的大油田，沾化凹陷油气地质储量为 !$#* % !&’ (，
发现 +个亿吨级储量的大油田。收敛端的惠民凹陷构造和火山活动强烈，其北部和东部地区
的生油层遭受剥蚀；外旋层车镇凹陷发育缓慢，有机质丰度和成熟度偏低。两凹陷的油气相

对贫乏，油气地质储量均小于 + % !&’ (。
豫冀鲁区大型旋扭构造体系是巨型帚状构造体系应力方式、应力场在晚侏罗至新近纪明

化镇组沉积期发生复杂的演化，在各凹陷旋回层中伴生或派生出复杂的大型低级序应力方

式、应力场的产物。控制研究区内大型复杂构造带、构造岩相带、火山岩带和大型复式油气

聚集带的形成、分布与演化，其控油规律与豫冀鲁巨型帚状构造体相似。
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因研究区低级序旋扭应力场极活跃，导致各旋回层中低级序的中型旋扭构造也很发育。

中型旋扭构造体系是发育分布在各大型凹陷带中的低级序的复杂二级构造，常为三级复杂同

生断裂构造带、断裂带、洼陷和突起带、火山岩带、岩性岩相带等组成。如东营凹陷中的陡

坡带、洼陷带、中央隆起带和缓坡带，惠民凹陷北部的陵县—阳信陡坡带、洼陷带，临盘—

商河中央隆起带、临南洼陷带和缓坡带等。

因各二级构造中发育了不同时期、不同规模、不同强度、不同应力方式、应力场的同生

断裂，导致研究区三级（中型）旋扭构造体系的成生发展。它们不仅控制研究区各凹陷二级

构造带的复杂构造格架和演化，还控制豫冀鲁区中型复杂油气富集带、油气田。如冀中坳陷

的任丘潜山带，黄骅坳陷的徐杨桥—灯南构造带均为左行斜列的多字形构造［++］。济阳坳陷

次级突起、洼陷带也常为左行斜列式排列。在其收敛端常发育中型的旋扭构造体系［+) , +-］。

如惠民凹陷临—商构造具向南西收敛、向北东撒开的帚状特征。它由临南洼陷旋涡和 +个北
凸断块群旋回层组成，在临南洼陷伴生的背斜顶部地层由老至新自东南向西北方向位移，表

明是内旋反扭、外旋顺扭的右行压扭性构造体系。该帚状构造控制临盘、商河油田断块油气

藏、岩性油气藏、火山岩油气藏及其它复合油气藏的形成分布，油气主要富集在内旋回层和

撒开端。油田开发动态数据表明，它们还控制特高含水期剩余油分布及油田开发地质环境污

染和地质灾害的形成（图 )）。又如东营凹陷北部陡坡带，是一个向北凸出的弧形构造带，
在弧形内侧发育滨南断阶带、利津入字形构造、胜坨逆牵引背斜和永安镇断阶带等，为济阳

运动期左行张扭性应力场转变为东营运动期右旋压扭性应力场的产物，受豫冀鲁区巨型旋扭

构造应力场的控制［+*］。在压扭应力作用下，早先形成的同生断裂具备良好的断层封闭性，

从而形成了滨南、利津、胜坨和永安镇等油气富集区（图 -）。
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豫冀鲁区的小型旋扭构造体系主要发育分布在该巨型帚状构造体系各凹陷带中的第四级

"’+第 )期 李红南等：豫冀鲁不同级序旋扭构造体系和油气富集规律



U ! QRwTABQT+S()7uRU
"#$%! &’()*+#( ,-,)’. */ .’0#1. 2*)3)#*+34 ,5’32 ,)21()12’, 3+0 #), 2’43)#*+ )* )5’ 0#,)2#61)#*+

*/ 5-02*(326*+ #+ 7#+,53+$ 32’3

U 8 STU%P@[-QTtT)7uRU
"#$%8 &5’ 32( ,)21()12’ 9*+’ 3+0 #), 2’43)#*+ )* )5’ 0#,)2#61)#*+ */ 5-02*(326*+ #+ +*2)5 :*+$-#+$ ;3$

复杂构造带或复杂构造区。常为四级复杂同生断裂构造带或构造区块、洼陷突起带端部、火

山岩带、岩性岩相带等组成。

如东营凹陷中央隆起带西南端现河庄帚状断裂构造体系为豫冀鲁区巨型帚状构造体系派

生的第四级低级序小型旋扭构造断块群，其应力活动方式与豫冀鲁帚状一致，并受其构造应

力场控制，在新生代时期为右行压扭性扭动［<= > <?］。该构造北以河 !大断层为界、南为河 @?
大断层，面积约 ABCD.B，北部的民丰次洼为旋扭核心，南部的 !个微弧形南凸断块呈向北东
收敛、南西撒开的帚状展布（图 @），剖面为向北西节节下掉的断阶带。故油气田（藏）在
平面上呈帚状分布，北东部收敛端油气分布范围窄，地质储量相对小，如河 @?区块约为 8!B
E AC! )、河 8C区块约为 88! E AC! )。西南部撒开端含油气范围宽散，含油面积大，地质储量
也大，如梁 AA区块和河 @C区块均大于 F8C E AC! )，河 !区块也达 ?@= E AC! )。纵向上沿规模
大、切割深的大断层附近油气丰度高，含油层系多，小断层附近油气分布少。

此外，因小型构造体系中发育不同规模、不同强度、不同应力方式、应力场的断裂，导

致研究区更低级的旋扭构造体系较为发育，使得油气富集和形成期也极为复杂。常见的有帚

状、雁列式、锯齿状弧形、棋盘格式、微弧形、放射状、环状、入字形等构造（图 =），亦
是晚侏罗纪至新近纪明化镇组沉积期间高级序应力场的形成演化，伴生或派生的低级序旋扭
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!河 89放射状断裂体系；"河 !:墙角状断裂体系；#河 ;<平行弧形断裂体系；

$河 <=8末端入字形断裂体系；%河 <9断阶状断裂体系

应力方式和应力场的产物。如现河庄帚状断裂构造体系的收敛端发育河 89放射状断裂体系，
中段发育河 ;<平行弧形断裂体系，在撒开端发育河 <=8末端入字形断裂体系等（图 !）。油
藏常常置于断层和地层构成反向屋脊部位，断层弧形段弧湾内侧，两条或两条以上断层交汇

部位，少数出现于断层侧现部位，断层尖灭再现部位及断层尾端和断层转换处。

因小型或更低级旋扭构造体系内各类断块的特征和形成机制不同，导致各自成藏条件、

成藏环境和成藏期各不相同，不仅油气聚集规律、富集程度和控制因素不相同，而且注水开

发油藏的剩余油形成与富集规律，乃至开发地质环境污染和地质灾害形成分布和破坏性也存

在差异。
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总体上，豫冀鲁不同级序的旋扭构造展布区内同生断裂极为发育，主要为 ??@、?@@、
近 @A、?AB?AA向等断裂，常为锯齿状弧形展布，缘于旋扭构造成生、发展过程中，沿新
华夏系早期的 ?@、?@@压扭性和 ?A张、张扭性两组扭裂面追踪演化而成。在两组扭裂面
相背倾斜的部位常为山脊，为物源区。在两组断裂面相向倾斜的部位常为沟谷，是河流发育

的地区，沉积发育了不同成因类型的储集体，也是各油气藏聚集和富集的场所。
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（"）华北沉降区广泛发育了豫冀鲁不同级序旋扭构造体系，为旋扭核心和隆起、坳陷等
旋回层组成，高级序旋扭构造体系常为帚状或雁列，低级序的旋扭构造体系类型复杂多样。

（#）豫冀鲁不同级序的旋扭构造体系是新华夏系构造成分受郯庐断裂中生代左行扭动和
新生代右行扭动伴生和派生的不同级序旋扭应力场影响的产物。

（$）豫冀鲁区不同级序的控油同生断裂，是新华夏系早期的两组扭裂面联合复合的产
物，常为弧形展布。在不同级序同生断裂下降盘，两组扭裂面相向倾斜的前方常发育了不同

成因类型砂体，是断块油藏、岩性油藏及复合油藏发育的部位。

（%）油气常富集在内旋回层撒开端，同生断裂下降盘，两组扭裂的相对倾斜的前方及弧
形断裂内侧构造运动活跃期或成藏期成生的低级序旋扭构造体系。
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