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摘要摘要 辽河坳陷西部断陷西斜坡齐欢地区同生断裂十分发育，为弄清断层与构造、储层和油藏的关系，研究了该区同生断层发育

特征及其控制作用。沙三段至东营组时期，该区发育了一系列的顺凹陷方向倾斜及滑动的同生正断层，断层产状呈铲式，走向为

北东向，其控制了区域构造格局。分析了同生断层的生长指数与圈闭类型的关系，认为断裂活动越强，越利于形成局部构造。同

生断层下降盘往往是滚动背斜、断鼻等局部构造和砂体发育区域，也是油气聚集的有利地区。同生断层附近往往井网控制程度

低，剩余油富集，是老区挖潜剩余油的有利目标区域。
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西斜坡齐欢地区位于辽河断陷盆地西部凹陷西侧的二

级构造单元的中段（图 1），是辽河油田西部凹陷中的一个重

要产油区。经过 30多年的勘探开发，通过岩石地层学、生物

地层学、地震地层学等多种研究手段和方法，从区域对比的

角度，已经建立起各时代地层的层序。研究区地层有太古

界、元古界、中生界、新生界和第四系，其中新生界下第三系

沙河街组是本次研究的目的层系，自下而上划分为沙四段、

沙三段、沙二段及沙一段（图 2）。沙四段主要为盆地裂陷拉

张初期的沉积物，以扇三角洲沉积为主，发现了杜家台油层；

沙三段形成于盆地沉降幅度最大时期，在深水湖盆环境下，

沉积了分布范围广、厚度巨大的砂砾岩及暗色泥岩，纵向上

分为莲花、大凌河和热河台油层；沙二段为盆地沉积演化第

二旋回下降初期的粗碎屑沉积，以中厚砂岩、含砂砾岩夹薄

层泥岩沉积为主，砂体发育，发育有兴隆台油层；沙一段下部

发育钙质页岩，中部见油页岩和砂泥岩互层，上部为泥岩段

夹砂岩，发育有于楼油层[1,2]。

受郯庐断裂的影响，该区域内断裂活动强烈[3]。断层对

该区油藏的控制作用也非常明显，如已发现大量受断层控制

的断鼻构造、滚动背斜、断层遮挡等构造油藏[4,5]。在这一系

列断层中，有一种断层活动与沉积作用同时进行的断层，称

之为同生断层。该断层的下降盘沉积层的厚度往往比上升

盘对应层的厚度大。同生断层样式、形成机制以及对油藏的

控制作用，国内外学者已经有大量研究[6~15]。但是关于断层生

长强度与局部构造类型关系、断层对砂体沉积控制以及断层

对剩余油分布控制等方面的研究文献少之又少[16]。此外，虽

说同生断层在齐欢地区普遍发育，但由于该地区构造复杂，

人们的目标大多是寻找新的断块油藏。关于同生断层对该

区局部构造的形成、储层的分布、油气的聚集以及剩余油的

分布未曾做过详细研究。因此，系统分析该区同生断层特征

及其对构造、砂体、油藏分布的控制作用，在最大限度地挖潜

老油田剩余油中显得尤为重要。

1 断层发育特征
齐欢地区下第三系地层，在地震剖面上，自下而上能识

别出下第三系底界（S4）、沙四段顶界（S3）、沙三段莲花油层
图1 研究区位置示意

Fig. 1 Location of research area

116



科技导报 2016，34（2） www.kjdb.org

顶界（S34top）、大凌河下油层顶界面（S33top）、大凌河上油层

顶界面（S32top）、沙三段顶界（S12）、沙二段顶界（S2top）、沙

一段顶界（Ed）和东营组顶界（Ng）9个地震层序界面。地震剖

面解释断裂的发育呈明显两期，在沙四段顶界面之下，正向

和反向的断层剖面组合形式，形成下部沙四段垒堑相间断裂

构造体系，构造活动在沙四段以块断运动为主；沙三段及以

上各段，发育了一系列的顺凹陷方向倾斜及滑动的同生断

层，形成上部滚动背斜、断鼻发育的构造体系，沙三段沉积以

来以盆倾运动为主（图3（a））。
上部构造层同生断裂，呈顺盆倾斜的东掉正断层，断层

产状呈铲式，随着深度的增加，断层面倾角变缓，沉积层内滑

脱，断层向深部消失塑性泥岩中。平面上呈北东走向同

生断裂束，与东西走向南掉为主的正断层，形成梳形断裂

（图3（b））。

2 同生断层活动强弱制约着局部构造的形成
齐欢地区同生断层的形成是盆倾运动时，在重力作用

下，下倾方向某部位地层不堪沉积物负荷产生滑脱形成断

裂，伴随断裂的持续活动，下降盘的同期沉积地层厚度要大

于上升盘的同期厚度。断层生长指数是衡量同生断层不同

时期活动强度的重要指标，本次研究是依据地震剖面解释的

断层上、下盘地层厚度之比，计算断层生长指数。当比值大

图2 研究区地层综合柱状图

Fig. 2 Synthesis columnar section in research area

图3 齐欢地区下第三系地震地质解释剖面及断裂展布

Fig. 3 Low trtiary seismic interpretation profile and the
fault distribution in Qihuan Area

（a）主测线659地震地质解释剖面

（b）齐欢地区大凌河油层断裂展布特征
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于1时，说明断层在该时期是活动的，且比值越大，活动越强

烈。以Ⅰ2断层为例，同生断层的生长指数在 1.0~1.7（图 4
（a））。该断层从沙三段至东营组时期一直处于活动状态，大

凌河沉积时期活动最强烈，之后活动逐渐减弱，在东营组沉

积末期结束。此外，与同生断层伴生的沉积物向断层方向加

厚，因地层发生弯曲而形成局部构造。分析该断层生长指数

与局部构造的相关性，生长指数在1.4~1.6形成断鼻，大于1.6
即可形成滚动背斜。从各时期生长指数分析，大凌河上段沉

积时期，在579地震测线位置上是生长指数最大，在此处形成

了欢古 5断鼻。沙二段沉积时期，在 809测线处生长指数达

到1.67，形成了杜4滚动背斜（图4（b））。锦16滚动断鼻沙一

期生长指数为1.45左右。北部的齐37井处生长指数在1.5左
右，形成了齐37断鼻。可见，同生断层活动越强烈，形成局部

构造的可能性越大。

3 同生断层控制储层的分布
在西斜坡箕状湖盆的沉积过程中，湖盆西侧高部位沉积

物过剩，凹陷中心深陷部位沉积物不足，在这种不平衡的填

充过程中，通过同生断层的滑脱向凹陷中心补充沉积物，也

就是边沉积边断，以求达到平衡。在齐欢地区同生断裂束控

制下，形成的地貌急剧变化地带，对沉积物，特别是对砂体具

有分散作用。这种控制作用是由于断裂坡折带具有引导沉

积物（特别是砂岩）搬运或是再分配的作用（图5）。以沙三段

大凌河下段为例，从大凌河下油层组主干同生断裂与砂岩厚

度关系图分析，砂体具有南北两个大规模的砂体，砂岩厚度

在不同的断裂下盘都具有明显加厚的趋势，砂体的展布明显

受到同生断裂的控制（图6）。

4 同生断层附近往往是剩余油富集区域
在齐欢地区坡折带下倾部位，堆积的砂层往往为滚动背

斜或鼻状构造的形成创造了条件，堆积的砂层越厚，形成的

滚动背斜就越大，使构造与砂体有效地匹配在一起，形成油

气聚集的有利构造岩相带。已发现的沙二、三段中具千万吨

级储量的欢 26、欢 24、齐 27-欢 629等滚动背斜，及齐古 6、杜
2、齐 4、锦 17等鼻状构造均属于同生断层下降盘滚动构造。

（a）I2同生断层各时期生长指数

（b）主测线809地震解释剖面

图4 I2同生断层生长指数及典型地震剖面

Fig. 4 No.I2 contemporaneous fault growth index and
seismic profile

图5 齐欢地区断裂与沉积体系关系示意

Fig. 5 Relation between faults and sedimentary
system in Qihuan Area

图6 大凌河油层同生断裂与砂岩厚度关系

Fig. 6 Relation between contemporaneous faults and the
sand thickness of Dalinghe Formation
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而在这一系列同生断层下降盘附近，往往也是剩余油富集区

域。断层附近逆牵引形成的微幅度断鼻和背斜，多数为局部

构造的高部位，是油气运移聚集的指向区。此外，同生断层

附近往往井网控制程度低，油水井注采关系矛盾突出。可

见，发现和落实同生断层是挖潜此类剩余油的关键，区内三

维地震为该项工作提供了可靠的依据。图7是借助地震剖面

发现和落实同生断层的一个典型例子。齐2-23-3109、齐2-
23-09、齐2-23-308这3口井在大凌河油层均钻遇油层段，而

上倾方向齐2-23-7井没有钻遇油层。在没有地震的情况下，

单纯依据井对比，很容易解释成图7（b）中砂岩上倾尖灭的油

藏类型。依据图7（a）连井地震剖面构造解释，实际上在齐2-
23-308与齐 2-23-7两口井之间有一条同生断层。齐 2-23-
308、齐2-23-09及齐2-23-3109这3口油井位于同生断层下

降盘的滚动背斜（断鼻）上，可以解释成图 7（c）中滚动背斜

（断鼻）油藏类型。而这条新发现的同生断层下降盘附近区

域往往剩余油富集，也是下步挖潜剩余油的潜力目标区域。

（a）联井地震解释剖面

图7 齐2-23-7、齐2-23-308等井大凌河油层地震、油藏解释剖面

Fig. 7 Cross-well seismic and reservoir interpretation profiles of Dalinghe Formation

（c）解释同生断层为滚动背斜油藏（b）未解释断层为砂岩上倾尖灭油藏

5 结论
1）辽河断陷盆地西部凹陷齐欢地区，在沙三段至东营组

时期，发育一系列顺凹倾斜和滑动的同生断裂。在系统分析

断层生长指数与圈闭类型的相关性后，认为该区同生断裂活

动越强，越有利于形成滚动背斜、断鼻、断块等局部构造。

2）通过大凌河下油层组同生断层与砂体展布关系分析

可以看出，齐欢地区砂体的发育明显受同生断层控制。同生

断层下盘的地层厚度增加往往是砂体较为发育的结果，同生

断层的生长活动对砂体的分散、搬运或沉积具有引导作用。

3）同生断层附近多数情况下为逆牵引构造的高部位，是

油气聚集的指向区。此外，同生断层附近往往井网控制程度

低，剩余油富集程度高。所以，充分结合三维地震资料解释

发现齐欢地区同生断层发育情况，并分析其对构造、砂体和

油藏控制作用，有利于寻找该区剩余油分布和挖潜剩余油。
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Reservoir control of contemporaneous faults in Qihuan Area of Western
Slope in the western depression of Liaohe River Rifted Basin

AbstractAbstract The contemporaneous faults are well- developed in the Qihuan Area of the Western Slope in the western depression of the
Liaohe River Rifted Basin. Therefore, one should study the development characteristics and the control of these faults in order to make
clear how these faults can influence the structures and reservoirs. These contemporaneous normal faults, characterized by the north-east
strike listric faults tilting and sliding in the direction of sag, control the regional structure patterns. Furthermore, from the 3D seismic data,
the contemporaneous fault growth index is computed. The relations between the fault growth index and the trap types are analyzed. Finally
the general conclusion for this area is that the more intense the fault tectonic activity is, the more advantageous for the formation of local
structures. The rollover anticline and the fault nose always develop in a down-dropped block of contemporaneous faults, and these areas are
in favour of the hydrocarbon accumulation because of the fine sand distribution in these structures. The conventional well pattern of the oil
development is not effective near the contemporaneous faults as their down- dropped block may be overlooked. The research of the
contemporaneous faults shows that the areas near these fault down-dropped block have also the potential prospects of the existence of
residual oil.
KeywordsKeywords Qihuan Area; contemporaneous faults; rollover anticline; sand distribution; residual oil
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