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摘 要：本文阐述了济阳帚状构造体系的特点及其内部油气分布特征，并从济阳帚

状构造体系的形成与演化的角度分析了该构造体系与油气形成与分布的关系，认为

济阳帚状构造体系是多期旋扭复合作用的结果，它控制了油气的形成、运移和聚

集，研究表明油气在帚状构造体系的撒开端富集，而在收剑端相对贫乏。
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构造运动形成的各种构造在空间中的分布是有规律的、是按一定序列排列组合在一起

的，从而形成构造体系。构造体系与地下油气资源的分布有着相当密切而又重要的关系。郯

庐断裂相对鲁西隆起旋扭而形成的济阳帚状构造体系就是典型的一例，该体系是冀鲁帚状构

造体系的内旋层部分［!］，又独立自成体系。本文试图从济阳帚状构造体系的形成与演化的角

度探讨与其油气形成与分布的关系。

! 济阳帚状构造体系特点

济阳帚状构造体系位于埕宁隆起与鲁西隆起之间，该体系平面构造型式呈帚状，向西南

端收敛、向北东端发散（图 !）。该体系由多个因多期构造运动所形成的次级构造单元（古

凸起和古凹陷这里是针对下第三系而言，古凸起下第三系薄甚至缺失，古凹陷下第三系厚达

上千米。）组成，主要凸起有滨县、青城、广饶、陈家庄、义和庄、垦东—青坨子等，在多

期扭应力作用下呈目前的雁行排列（图 !），主要凹陷有惠民、东营、沾化、车镇、青东等。

现今构造特征是在多期压扭和张扭应力的交替作用下形成的，本文后面将详细叙述其形成及

与油气的关系。整个构造体系由滨县、陈家庄、垦东—青坨子凸起分成南北两带。凸起为向

北或北西倾斜的掀斜断块，与北侧凹陷呈超覆接触，与南侧凹陷多以断层相隔（图 %），凹

陷多为北断南超的单断凹陷。

济阳帚状构造体系内发育了大量的大小断层，且以正断层为主、只在北部局部见有逆断

层。断层主要有 / 组延伸方向：0,、01、近 ,1 向。0, 向断层在数量上和规模上都占绝对

优势且活动强度大、延续时间长，这组断层控制了生油洼陷的分布，对油气聚集起主导控制
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图 ! 济阳帚状构造体系略图
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!% 河流；9% 海岸线；:% 断层；;% 下第三系尖灭线；<% 下第三系超覆线

图 9 河 :; = 大 ;: 井剖面示意图
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作用；CD 向断层次之且活动时间较短；ED 向断层不仅在数量上最少，而且发生时期较早、

多受后期改造。平面上各凹陷南斜坡的断层最少，各凹陷中央隆起带的断层最多。垂向上地

层从老到新断层逐渐增多（东营组的断层最多），且断层的延伸方向也在改变，与构造应力

系统的变化密切相关。同时断层也控制了该体系内部的油气生成、运移和聚集。

9 济阳帚状构造体系的油气分布特征

构造运动强烈影响了济阳帚状构造体系内部的油气形成与分布，使其具有多套烃源岩层

系和多套储集岩层系、多种油气藏类型。目前确认的 F 套烃源岩层自下而上有孔二段、沙四

段、沙三段、沙二段、沙一段、东营组，并以沙三段为主。储集岩层自下而上有太古宇泰山

群、古生界寒武系、奥陶系、石炭—二叠系、中生界、第三系孔二段、孔一段、沙四段、沙

三段、沙二段、沙一段、东营组、馆陶组、明化镇组等 !; 套，并以馆陶组、沙三段、沙二

段为主要储层［9］。油气藏类型多种多样：构造型、地层型、岩性型均发育，局部还发育泥岩

裂缝、火山岩等特殊类型的油气藏。
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表 ! 济阳帚状构造体系内油气分布状况表
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凹陷
面积

（567）

地质储量

（ 8 &9: )）

亿吨储量级

油田（个）

东营 ;<99 &=>7 ?

沾化 7:99 &7>@ A

车镇 7&99 &>7 9

惠民 <999 7>? &

纵向上油气大部分分布于上、下第三系之

间的不整合面附近的地层中，但紧邻不整合面

之下的东营组油气相当贫乏，东营组之上的馆

陶组和之下的沙河街组油气相当富集，是本区

的主要含油层系。目前发现的大油田都在这两

个层系中，其中馆陶组的石油地质储量占本区

储量的近 &BA，沙三段、沙二段约占 7B;［A］。

平面上油气大部分分布于撒开端的东营和

沾化凹陷（表 &），各占本区总储量的 ;?><C
和 A;>@C。而收敛端的惠民、车镇凹陷相对

贫乏，且各凹陷内油气大都分布在生油洼陷东北侧（靠近济阳帚状构造体系撒开端的一侧）

的储集层中，而在生油洼陷西南侧（济阳帚状构造体系收敛端的一侧）的储集层中相对贫乏

（图 A）。并且整个济阳帚状构造体系收敛端的油气资源主要分布于下第三系，撒开端上第三

系的油气储量显著增加，特别是沾化凹陷以上第三系为主要储层。

图 A 济阳帚状构造体系含油气区分布示意图

D.4>A E.()0.#*).+1 +, -.$F,.%$/( .1 2.3"14 G0*(’ H)0*I)*0"$ H3()%6
&> 断层；7> 下第三系尖灭线；A> 含油气区；?> 生油洼陷区；;> 下第三系超覆线

A 济阳帚状构造体系的形成与演化及其与油气的关系

济阳帚状构造体系的形成与演化按时间大体可分为 ? 个阶段，而后两个阶段与油气形成

与聚集直接相关。

"#! 早中生代以前阶段（褶皱运动阶段）

中元古代以前本区发生强烈褶皱，中元古代至古生代末期本区处于稳定发展阶段，表现

为地壳的整体升降运动，导致海进和海退，形成了华北地台的盖层。早中生代印支运动时

期，该区整体抬升，大部分遭受剥蚀。该阶段济阳帚状构造体系尚未形成，没有油气生成，
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其储集层中的油气来自后期运移的结果。

!"# 中生代阶段

中生代是济阳帚状构造体系构造运动最活跃的时期，是郯庐断裂大幅度左行平移的阶

段，也是济阳帚状构造体系形成的阶段，根据构造运动的发展及其特点又可以将该阶段分成

两个亚阶段，即：

图 ! 右旋压扭示意图
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!"#"$ 中侏罗世以前（振荡运动阶段） 本阶段早期，晚

三叠世时期郯庐断裂开始大规模左行压扭平移，郯庐断裂

东盘相对西盘的向北错动带动鲁西砥柱逆时针旋扭，从而

在其北形成了济阳古向斜，并在其济阳拗陷内部形成次级

左行斜列的义和庄、陈家庄、滨县等古背斜，该阶段济阳

帚状构造体系西南部受压扭应力作用逐渐收敛，初步形成

济阳帚状构造体系的雏形。这一时期本区大部分处于隆升

状态，地层普遍缺失，未见沉积［8］。

该阶段后期，相当于早、中侏罗世，本区下沉，接受

河流及沼泽相沉积，可以作为油气储集层。中侏罗世末期，

本区构造运动强烈，断裂活动多有发生，产生一系列与基

底岩层倾向相反的反向断层，形成多排反向块断体。

该阶段济阳帚状构造体系处于右旋压扭应力系统的控制下，北部向东压扭、南部向西压

扭（图 !）。

!"#"# 中、晚侏罗世（断陷阶段） 该阶段相当于燕山运动晚期，济阳帚状构造体系大幅

度下降，形成断陷式充填型沉积，沉积物为红色碎屑岩和火山熔岩。该时期本区处于全面拉

张状态，块断运动强烈，早先形成的压扭性断层此时也转变为张性断层，并在其附近形成新

的犁式断层（图 9）。这些断层交织切错，破坏了先前形成的褶皱形态，控制了济阳帚状构

造体系内的凹凸相间的构造格局。该阶段本区处于左旋张扭应力系统的控制下，即构造体系

北部向西张扭使东北部进一步发散、南部向东张扭使西南部进一步收敛，从而使帚状构造体

系进一步发育。

中生代时由于古地理环境和构造运动的影响，没有烃源岩层发育，储集层也仅在局部发

育。中生代末期本区应力系统再次发生翻转，变为右旋压扭，使本区全面处于上升状态，从

而缺失晚白垩世沉积。

!"! 早第三纪阶段

该阶段具有多个构造旋回及沉积旋回，形成巨厚的湖泊相沉积。是本区烃源岩最发育的

阶段。主要烃源岩层系均在此阶段出现。同时也是本区主要储集层发育的阶段。

在该阶段早期（古新世—早始新世）济阳帚状构造体系整体处于右旋压扭应力系统控制

下，由于挤压产生了大量的新断层，形成了广泛发育的断裂伴生构造，该时期本区地形高差

悬殊，分割性强，各凹陷自成体系，地层差异较大。在该时期后期发生褶皱运动，出现沉积

间断。此后应力系统又转为左旋张扭，进入断拗发育阶段，为下第三系多套烃源岩层、多套

储集层的沉积特别是烃源岩层的发育创造了良好的古地理环境。

该阶段中期（始新世）在张应力作用下基底断裂继续活动，使原有块体进一步破碎，形

成了凸起和凹陷错列的构造格局，并在惠民凹陷形成了临邑中央断裂构造带，在东营凹陷形

成了中央塑性拱张构造带，构造运动起落幅度差较大。该时期由于全区处于张扭应力作用
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图 ! 桩古 "" # 桩古 "$ 井剖面示意图
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下，平面上使构造体系东北部向西张扭而越发发散、西南部向东张扭而越发收敛，帚状构造

体系逐步成型，垂向上发育形成了浅湖相—深湖相—浅湖相，并发展到河流相的完整的沉积

旋回，并在此期间发生过不同幅度的颤动式的升降运动，从而形成了良好的生储配置体系。

沙四段沉积自下而上可以归纳为间歇性盐湖、稳定盐湖、咸水湖沉积，其上部是本区重要的

烃源岩层系之一，沙四段末期发生沉积间断。在张应力作用下沙三段沉积期本区明显下降，

是湖盆发育最兴旺的时期，沉积了巨厚的深湖相泥岩，是本区最重要的烃源岩层系，沙三段

末期湖水变浅，湖盆周围山体上升，三角洲沉积占优势，三角洲前缘砂体发育，成为本区最

重要的储油层系之一。沙三段沉积后，整个帚状构造体系抬升使北部沙三段遭受较大程度剥

蚀。沙二段主要沉积滨浅湖及三角洲平原相砂体。

该阶段后期（渐新世）本区整体抬升，水体变浅，由沙一段早期的半深湖相—浅湖相，

发展到东营期的浅湖—河流相的完整旋回。沙一段是沙二段末期沉积间断后本区再度沉降的

大面积超覆沉积的产物，以灰色泥岩为主。东营组则沉积了湖相—河流相地层。本阶段由于

东营运动产生了大量的新断层，并且形成了广泛发育的断裂伴生构造———逆牵引构造。这些

断层为油气运移提供了较好的通道。东营组末期地壳抬升，湖水退出，发生区域性沉积间

断，形成区域不整合面。本区大量油气存在于此不整合面的附近。

该阶段本区帚状构造体系基本定型，并形成了下第三系潜山披覆构造和主要的古潜山山

头。该阶段由于主力烃源岩层沙三段没有达到生油门限深度，因此虽有油气生成但生成量不

大。

!"# 晚第三纪—第四纪阶段

东营运动晚期帚状构造体系的活动逐渐趋于停止，本区又重新处于右旋压扭应力的控制

下。中新世馆陶组是地壳再次下降而沉积的，沉积初期继承了早第三纪沉积的特点，晚期则

为拗陷型沉积，因此馆陶组上段的岩性、厚度分布稳定。该阶段早先沉积的沙四段—沙二段

特别是沙三段烃源岩层已经达到了生油门限深度，油气大量生成。且此时全区处于压扭应力

控制下，烃源岩层中生成的油气在挤压应力的作用下向储集层中运移，使本区储集层中油气

相当富集从而形成大量油气田。由于油气会由挤压应力高的部位向低的部位运移，而在帚状
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构造的收敛端挤压应力高，向撒开端挤压应力逐渐降低，因此烃源岩层中生成的油气在挤压

应力的驱动下由收敛端向撒开端运移。所以在各生油洼陷靠近撒开端的一侧油气相对富集

（表 !，图 "），而在收敛端一侧油气相对贫乏。同时也导致油气比较集中地分布在上、下第

三系之间的不整合面之下的沙河街组和之上的馆陶组地层中。而在其他地层中油气相对贫

乏。

# 结论与认识

济阳帚状构造体系是由于郯庐断裂左行平移带动鲁西隆起旋扭而形成的，现今的济阳帚

状构造体系是多期旋扭复合作用的结果，帚状构造体系的形成和发育控制了本区内部油气资

源的分布，油气在帚状构造的撒开端富集，而在收敛端相对贫乏，最近在渤中发现了亿吨级

油田进一步证明这点。
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