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项目内容摘要: 

本项目是国家自然科学基金委员会的面上基金资助项目，项目研究的主要目的是探索
复杂断块区“亚分辨”断层的预测、解析方法，项目设立对于发展油区构造解析方法
有重要意义。该项目对渤海湾盆地区的临清凹陷东濮凹陷、济阳坳陷埕岛—垦东构造
带、黄骅坳陷板桥构造带和辽河坳陷西部坳陷北部等4个复杂断块构造进行了构造解
析。研究表明，复杂断块构造一般是由多组断层切割，而这些断层可能是不同期次、



不同性质和不同尺度的断层。主干基底断层的几何学、运动学对复杂断块构造的分布
和变形样式有重要影响。主干基底断层走向变化、剖面形态变化是形成复杂断块的重
要因素。在伸展变形基础上叠加走滑变形可能导致断块构造样式复杂化。相对坚硬的
基底岩层组成的断块与相对软弱的盆地盖层构成的断块之间的断层的再活动，往往使
相对软弱的盖层发生进一步破裂，形成复杂断块构造。应用三维地震数据体相干切片
解释断层组合可以提高复杂断块构造确认的可靠性，使常规地震剖面上的亚分辨断层
的解释成为可能。该项目共发表论文9篇， 

研究取得以下主要进展： 
（1）伸展盆地或凹陷的主边界伸展断层的几何学、运动学特征对复杂断块的分布

位置、构造样式有重要影响。例如，东濮凹陷的古近系和断块构造样式主要受兰聊断
层的断层面形态、拆离深度和位移量控制。根据平面剖面原理图解和计算的兰聊断层
的北段为浅层相对缓倾的铲式正断层，拆离面深度约9-12km；中段为浅层相对陡倾的
铲式正断层，拆离深度约为14-16km；南段为坡坪式正断层，浅层的拆离深度约8km，
深层拆离深度约11-13km。不同区段的兰聊断层在古近纪不同时期的运动学特征也具有
明显的差异，中段的伸展量相对较大，且占整个东濮凹陷的伸展量的比值也相对较
高。相应地，各区段的凹陷结构和断块构造样式也有显著变化。成果见：漆家福、王
德仁、陈书平等，兰聊断层的几何学、运动学特征对东濮凹陷构造样式的影响。石油
与天然气地质，2006，27（4）：451-459。 

（2）基底断层产状变化是形成潜山断块的重要因素。例如，济阳坳陷车镇凹陷、
沾化凹陷的潜山断块在平面上主要分布在基底断层走向变化部位，在剖面上主要分布
在断层坡坪过渡带。沙箱模拟实验结果表明在平面上弧形正断层的内凹部分、剖面上
坡坪式断层面的“坪—坡”转折部位有利于形成深层潜山构造，而在平面上弧形正断
层的内凸部分、剖面上缓倾的铲式断层面上盘有利于形成浅层潜山（断鼻）构造，而
在盆地演化过程中遭受剥蚀、或主伸展断层的迁移可能导致浅层潜山发育成残丘潜
山。成果见：①马宝军、漆家福、杨桥等，沾化凹陷新生代盆地基地构造演化的模拟
实验，西安石油大学学报，2005, 20（3）：15-18；②马宝军、漆家福、王永诗等，车
镇凹陷车古201潜山形成过程的构造物理模拟，煤田地质与勘探，2005,33（3）：1-5。
③马宝军、漆家福、刘阳等，渤南地区新生代构造演化与油气聚集。石油勘探与开
发，2006,33（5）： 

（3）复杂断块基本上都是多期次构造变形叠加的结果，往往位于主干基底断裂附
近，主干基底断裂多期、多性质的位移诱导的断块破裂和叠加变形是导致断块复杂化
的主要原因。例如，济阳坳陷埕岛—垦东构造带和潍北凹陷。由于研究区受地幔隆升
引起的南北向伸展和郯庐断裂带右旋走滑剪切两种动力作用，郯庐深断裂两侧（研究
区主要是西侧）中生代形成的基底断裂在新生代有发生伸展位移和走滑位移，多期次
构造变形的叠加诱导断块多次破裂形成复杂断块构造带。桩西—埕岛地区甚至在古近
系沉积之前就是一个有逆断层切割的复杂断块区，其形成过程与郯庐断裂带中生代构
造活动有密切关系。潍北盆地是一个东西两侧受郯庐断裂带主破裂面限制，是一个北
断南翘的新生代半地堑断陷盆地。断陷斜坡上发育的复杂断块构造与断陷北部边界断
层的伸展位移和东西两侧郯庐断裂主破裂带的右旋走滑活动有直接关系。成果见：①
张克鑫、漆家福、林会喜，济阳地区埕岛—垦东构造带中生代的逆冲断层及其与郯庐
断裂带的关系。地质科学，2006,41（2）：270-277。②张克鑫、漆家福，潍北盆地新
生代构造演化及其与郯庐断裂带的关系，石油与天然气学报，2005，27（6）：817-
820。 

（4）断块刚性的差异对复杂断块形成有重要影响。例如，辽河坳陷西部坳陷北
部。由于中央凸起刚性断块的限制使古近系充填的半地堑在边界断层伸展位移和收缩
位移过程中多次破裂，形成复杂断块。沙箱模拟实验验证了这一区域反转构造的形成
条件和演化过程：伸展变形后主干正断层上盘充填的断块发生收缩位移，导致主干正
断层上盘发育低角度反冲断层，并使主干正断层和其上盘的部分早期反向正断层反
转，由于正断层上下两盘断块刚性差异明显，反转过程中的破裂主要集中在主干断层
附近，并且主干正断层及附近的早期正断层形成反转断层，主干断层上盘（刚性较差
的断盘）有利于复杂断块的形成。成果见：①马宝军、漆家福、于福生等，辽河盆地
西部凹陷北段反转构造的物力模拟，石油与天然气学报，2005，27（1）：142-145。
②马宝军、漆家福、于福生等，施力方式对半地堑反转构造变形特征的影响。大地构
造与成矿，2006,30（2）：174-179。 

（5）三维地震数据体的切片图像、特别是相干切片图像可以提高复杂断块区的断
层解释的可靠性。本项目对黄骅坳陷北大港构造带板桥油田的三维构造进行了精细解
释，用相干地层切片的断层解释为构造模型提高了板桥油田构造解释的可靠性和精
度。落差在20米左右的小位移断层一般都会相干切片图像中有线性不相干显示。较大
规模的断层在相干切片上则表现为多条平行、网状交织或斜列的线性不相干条带。本
项目在研究该复杂断块区伸展断层的分布特征基础上，还试图通过面积平衡原理计算
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拆离断层面深度（H），发现以不同岩层面作为区域基准面测量计算得到的拆离断层深
度差异很大，初步分析认为导致实际模型与理论模型不一致的主要原因是渤海湾地区
古近纪断陷过程中上升盘有较大的剥蚀厚度，而且伸展断陷盆地演化过程中的应力场
方向也有明显的变化。因此，现今的构造剖面本身不代表构造变形中的主应变平面，
不符合平衡剖面原理的基本前提，不能用理想的平面剖面模型来预测“亚分辨正断
层”的密度和分布。成果正在整理中，已接受论文见：漆家福、陈玉昆、陈洪涛、李
建英，地震数据体相干切片图像分析在复杂断块构造解释中的应用。中国海上油气，
2007（待刊）。 


