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摘 要：冀东油田柳赞地区断裂构造发育，在面积约为 ’"12% 范围内；发育着 &"
多条断层，而这些断裂是什么时期产生的，它们在油气聚集成藏中起着什么作用，

是先有油气聚集、后有断裂，还是先有断裂后才发生油气聚集。这些问题不仅是油

气成藏过程研究的焦点，而且还直接影响到对该地区的评价和有利油气聚集带的确

定。本文通过研究发现，本区断裂的形成和分布主要受柏各庄、溯河、高柳三条边

界断裂活动的控制，并且断裂的产生是有次序的，不同时期形成的断层对油气藏的

形成具有不同的作用。
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! 引言

柳赞地区位于冀东油田南堡凹陷东部边缘柏各庄断裂带下降盘。该区断层发育，构造破

碎，是南堡凹陷内的复杂断块之一。由柏各庄断裂、高柳断裂和溯河断裂所围限，面积约

’"12%（图 !）。钻探证实古近系沙河街组为主力含油层系，其中，以沙三段含油最好，又以

第二、第三亚段（,!&（% . &））和第五亚段（,!&（+））为主要产层（图 %）。砂层呈条带状或透镜

状分布，厚度小，分布范围窄。储层物性变化急剧，孔隙度一般在 !&5 / %&5之间，渗透

率平均约 %+ 6 !"7 &
"2

%，但变化范围很大，从 + 6 !"7 &
"2

% 到 !""" 6 !"7 &
"2

%。目前，已发现

了许多断层和断鼻构造油气藏。由于含油砂体薄而分散，连通性差，致使各油藏无统一的油

水界面，即使在同一个含油断块内也是每个油层各有其油水界面，除此之外，该区断层数量

多、方向复杂也是影响该区内油气聚集的重要因素。已发现的含油气区大多以断层为界，断

块的性质（垒、堑）决定着断块内油气藏的含油层位和丰度!。因此，为了揭示本区油气藏

形成和分布规律，寻找有利钻探区，就必须在划分有利储集带的同时，重点要研究断裂的发

育过程及其对油气聚集的影响。为此，本文通过断裂发育史分析和油气运聚过程的研究，已
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初步查明了本区油气的生成、运聚和断裂活动的时期及其相互的配置关系，从而揭示了断层

在柳赞地区油气运移、聚集成藏过程中的作用，这对柳赞油田滚动勘探开发具有极其重要指

导意义。

图 ! 南堡凹陷断裂分布图（据冀东油田勘探开发公司，!""!）

#$%&! ’$()*$+,)$-. -/ /0,1)( $. 20.3, 453*5(($-.
!& 地名；6& 井位；7& 断层

6 柳赞地区的断裂构造

!"# 边界断裂活动控制着内部断裂的产生

本区的 78 多条断裂，除了柏各庄、溯河、高柳三条断裂为边界断裂外，其余皆分布在

柳赞构造区内!（图 7）。这些内部断层与边界断裂不同，它们都不是同沉积断裂，垂直断距

小，绝大部分是断在沙一段（9!!）以下的地层中，其走向或者与边界断裂平行、或者与之

相交，推断区内断裂形成与边界断裂的活动关系密切［!］。因此，为了确定区内断裂的产生序

次和了解它们同油气运移、聚集的关系，首先需要查明按三条边界断裂的性质和它们的活动

时期。
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图 ! 南堡凹陷古近—新近系生、

储、盖组合示意图

"#$%! &’()*#+ ’,)’,-,./(/#0. 01 -02’+,
’0+3，’,-,’40#’，+()’0+3 (--,567($, #.
8,’/#(’9 :9-/,5 #. ;(.)2 <,)’,--#0.

!"#"# 柏各庄断裂

为南堡凹陷的东北边界断裂，是一条 ;= 向张扭

性西倾的控凹基底大断裂，其垂直落差达 >???5，断

面产状较陡，约 @?A B C?A。断层发育早，活动时间

长，强度大。断裂西南侧下降盘沉积了一套巨厚的

中、新生代地层，而东北侧的马头营凸起上只有新近

系馆陶组，缺失全部古近系和中生界。

!"#"! 溯河断层

为柳赞地区西侧边界断裂，近 :; 走向，西倾，

正断层，向北与柏各庄断裂相交，断面较陡，倾角在

D?A B >?A之间，断距下大上小，在 @?5 B @??5 之间，

为一 条 同 沉 积 断 裂，在 沙 三 段 第 五 亚 段 至 东 营 组

（E!F（@）—E"）沉积时期，上、下盘的沉积厚度差达

C>G5。从断裂生长指数（图 G），即断裂两侧同一地

层下降盘厚度与上升盘厚度的比值可以看出，该断裂

活动较早，从沙三段时期开始活动，沙三段第一亚段

至沙一段（E!F（H）—E!H）沉积时期活动增强，东营期

活动最强烈，造成上升盘东营组沉积仅残留很少部

分。平面上，各地层断层垂直落差由北向南增大，这

反映出断裂活动强度从北向南逐渐增强［!］。

!"#"$ 高柳断裂

近 E= 走向，横贯南堡凹陷，平面上向南突出呈

弧形，其东段为柳赞地区南部边界，断面上陡下缓呈

犁状，断距西边小东边大，为一向南倾的同沉积断

层。该断层断穿沙三段（E!F ）至明化镇组（;#），

但在沙三段第二、三亚段（E!F（! I F））沉积时期两盘

并无厚度差，只是从沙一段（E!H）沉积时期明显活

动，沙一段（E!H）沉积早期两盘厚度差为 HDC5，而

古近纪末的东营期（E"）活动剧烈，上升盘柳赞构

造区 大 都 缺 失 东 营 组，而 下 降 盘 保 存 着 HC??5 B
H>@?5 的东营组地层，到馆陶组、明化镇组沉积时期

断裂活动强度相对减弱了（图 G）。值得注意的是，

伴随着高柳断裂的活动，柳赞构造区内还发育了与高

柳断裂东段大致平行的南掉的 ! 号、F 号和北掉的 @
号正断层（图 F）。这 F 条断层均不具有同沉积性质。

由以上对柳赞地区的 F 条边界断裂分析可以看

出，柏各庄断裂活动最早，活动时间长，强度大，是

一条控凹基底大断裂，而溯河断裂和高柳断裂是凹陷内次级同沉积断裂，控制着次级凹陷和

二级构造带的形成，其中高柳断裂活动略晚于溯河断裂，但其活动强度较大，但二者均是在

东营期活动最强烈，柳赞构造区内部众多小断层的产生同这三条边界断裂的活动密切相关，
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图 ! 柳赞地区沙河街组第三段第二亚段（"!!（#））底界断裂分布图

$%&’! (%)*+)%,-+%./ .0 01-2+* .0 +34 ,.++.5 *-)0164 0.) +34 *46./7 *-, 545,4) .0
+34 83%)7 945,4) .0 :3134;%4 $.)51+%./ %/ <%-=1/ )4&%./
>’ 断层编号；#’ 断层编号；!’ 油藏剖面位置；?’ 井号；@’ 正断层

断层产生的主要时期是在沙三段（"!!）、沙一段（"!>）、东营组（""）沉积时期。

!"! 柳赞地区内断层形成的次序

柳赞地区的边界断裂活动时期先后差别必然引起其内部断层的产生有先有后，本文根据

地震剖面上断裂断开层位、不同走向断层之间的交切关系及构造发育史等方面的综合分析，

确定出了柳赞地区断层形成次序（图 @），图中对本区断裂产生顺序共划分了 ? 个时期。总

体特征是受柏各庄断裂和溯河断裂控制形成的 :A 向次级断层形成早，而受高柳断裂控制形

成的 "B 向次级断层形成晚于 :A 向的。在平面上明显表现出晚形成的 "B 向断层切割早形

成的 :A 向断层或与 :A 向断裂相交（图 !）。

总之，柳赞地区虽然断层数量多，分布密集，但其边界断裂特征明显，活动时期易于确

定，并可以进一步分析区内断层的形成顺序和时期，从而为研究构造圈闭的形成、油气运聚

过程提供了比较可靠的地质依据。

! 断裂活动对油气成藏的控制作用

#"$ 断裂活动控制着生油凹陷的分布

南堡凹陷在多期次断块活动中，形成了由一、二级断裂控制的多个断裂构造带和不同沉

积时期的生油次凹。以高柳断层为界，北面的拾场次凹为沙河街组生油凹陷；南面有林雀、
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图 ! 溯河、高柳断裂生长指数曲线

"#$%! &’( $)*+,’ #-.(/ 01)2( *3 41’( 5-. 65*7#1 3517,

图 8 柳赞地区断裂形成次序图

"#$%8 &’( 3*)95,#*- :(;1(-0( *3 3517,: #- <#1=5- )($#*-
! % 沙河街组第三段至第一段时期；" % 沙河街组第一段至东营组第三段时期；

# % 东营组第三段至第一段时期；$ % 东营组第一段至明化镇组时期
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曹妃殿、柳南次凹，它们则是沙一段和东营组的生油凹陷，如图 ! 所示。

钻探结果表明，南堡凹陷古近系发育 " 套生油岩层，即：沙三段（#!"（$）—#!"（%））、沙一

段（#!!）和东营组第三段（#""），其中沙三段第四亚段（#!"（&））亚段的深灰色泥岩、油页

岩是本区内的主力生油层。

!"# 断裂活动控制着储集相带展布

由于受柏各庄、高柳和溯河同沉积断裂活动的影响，位于高柳断层上升盘柳赞构造的主

体部位，沙三段发育了一系列近源水下扇体的扇中亚相，沙一段为沿岸扇三角洲沉积的前缘

亚相，岩性均以砂砾岩粗碎屑沉积物为主，到高柳断层以南和溯河断层以西，其岩性变细，

泥质含量增高，相变为扇端和前扇三角洲的泥质岩相。

!"! 断裂是油气运移的主要通道

!"!"$ 边界断裂是柳赞地区供油的油源断裂

根据柳赞构造主体部位探井岩心观察发现，本区沙河街组泥岩颜色以褐色、褐灰色为

主，几乎没有深灰色和黑灰色暗色泥岩段。褐色泥岩段多以隔层或夹层出现，其厚度较薄，

在 %’() * &’()，因此，推测柳赞地区沙河街组可能不具有生油能力。其中深层沙三段第五

亚段（#!"（$））、沙三段第二、三亚段（#!"（% + "））、沙三段第一亚段（#!"（!））、沙一段（#!! ）

和浅层馆陶组（,#）、明化镇组（,$）的油气主要来自其临近的生油次凹，油源对比的结

果亦证实了柳赞油田的原油绝大部分是来自邻区拾场次凹内主要烃源岩沙河街第三段第四亚

段（#!"（&））生油层。其中断裂是油气运移的主要通道。主要依据是：

!沉积相研究结果：沙河街组砂体厚度薄而分散，且连通性差，故本区缺少稳定分布和

连通性较好的砂体，不利于油气侧向长距离运移。

"据生烃史研究，与本区临近的拾场生油次凹中主要烃源岩沙三段第四亚段（#!"（&）），

在沙三段第一亚段（#!"（!））时期开始进入成熟范围，在沙一段（#!! ）时期达到高成熟阶

段，因此，油气向柳赞地区的主要运移期为沙河街组沉积晚期，此时正是断入生烃区沙三段

主力生油岩中的溯河断裂和高柳断裂主要活动时期，断裂处于开启状态，对油气运移起通道

作用［"］。如图 - 所示，溯河断裂下降盘柳 & 井沙三段第二亚段第一油组（#!"（%）.#）为上倾

岩性尖灭油藏，上部油层向东至断裂上升盘柳 %/ 井相变为泥岩，而柳 & 井油层之下#油组

中另外三个砂岩水层至柳 %/ 井处仍然存在，也为水层。这表明溯河断层是开启的［&］。因此，

溯河断层可以作为拾场生油次凹沙三段第四亚段（#!"（&））生油层向柳赞构造供油的油源断

层，对油气运移起通道作用。

!"!"# 柳赞地区内的小断层亦是油气运移的次级通道

在古近系内发育的小断层和从沙三段第四亚段（#!"（&））一直断到馆陶组（,#）、明化

镇组（,$）组内的小断层，在断层活动期间也可以作为油气垂向和侧向运移的通道。尤其

是在砂层发育的层段中，落差较小的四、五级断层，其封闭性很差，在油田开采过程中，已

有实例证实了此类断层往往是开启的。

从以上分析可以看出，柳赞地区油气运移主要存在着沿主断面垂向运移和穿阶梯状断层

侧向运移两种方式。前者主要是沿边界断裂进行的，后者则是沿区内次级断裂进行的。二者

交替进行便构成了柳赞地区油气运移的路径。柳赞地区由于受其边界同沉积断裂活动的控制

自沙河街组沉积起，一直处于南堡凹陷的较高部位，直到第四系，区内阶梯状分布的东西向

和南北向断层并未改变这一高部位低势区的状态。因此，柳赞地区一直是油气运移的指向和

油气聚集的有利地区。
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图 ! 柳赞地区柳 "#柳 $% 油藏剖面图（据冀东油田勘探开发公司，&’’&）
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!"# 东营期产生的东西向正断层使已聚集的油气重新分配

东营期的构造运动在本区表现得很剧烈，高柳断层东段发生了区域抬升使大部分东营组

被剥蚀，同时产生了一系列东西向的正断层。这些断层同原有的南北向断层交错，在区内构

成断块，并使原有的地垒块更加抬升，地堑式继续下降掀斜变成向某一方向倾斜的断块，使

原有的油气聚集发生了重新分配。

东营期的断裂活动对已聚集的油气的影响，可从柳 && 号断块（9&&）和柳 &> 号断块

（9&>）的含油状况看出，柳 &> 号断块（9&>）的含油层位低，为沙三段第三亚段（?!>（>））

的!、"油组，而柳 && 号断块（9&&）的含油层位高，自沙三段第二亚段（?!>（$））的 @、#
油组开始，向下沙三段第三亚段（?!>（>））也含油。在相带位置方面，两个断块都处于扇中

部位。造成这种差别的原因显然是东营期的断裂使柳 &> 号断块（9&>）下降，成为地堑型的

断块，与之相反的是柳 && 号断块（9&&）在这次断裂活动中继续保持着地垒型的位置，且有

所上升，在柳 && 井中并形成气顶，可以断定，柳 &> 号断块（9&>）原先储集的油气在东营

期断裂活动中有所散失，仅保存下沙三段第三亚段（?!>（>））中的部分，而柳 && 号断块

（9&&）中的油气则更富集。

" 结论

（&）柳赞地区断裂是分期次产生的，AB 走向断层的形成时期早于 ?C 走向的断层，前

者对油气运移聚集起着积极作用，后者使油气聚集复杂化。

（$）该地区的油气主要来自溯河断裂以西和高柳断裂以北的拾场生油次凹，断裂是油气

运移的通道。油气于沙河街组沉积晚期聚集成藏，在东营期发生重新分配后定型至今。
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