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摘要：为了研究东濮凹陷新生代断裂系统的发育特征，通过对凹陷内不同区段地震剖面的解释，根据断层活动速率

分析了东濮凹陷新生代断裂的活动特征及其强度，并对凹陷内不同部位的断层特征进行了对比分析。 结果显示，
东濮凹陷不同区段的断层发育特征既有一定的相似性，又有一定的差异性。 断裂发育受到欧亚构造域和滨太平洋

构造域的共同影响，同时在各区段受到的影响又有所差异。
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　 　 东濮凹陷位于渤海湾盆地西南部，其四周以断

裂为界与不同的构造单元相连，整体格局呈 ＮＮＥ 向

展布，北窄南宽［１ ２］。 东濮凹陷是在华北基底上发

育的一个新生代盆地，凹陷内部断层比较发育，不同

部位断层的活动情况有所差异。 通过对凹陷内部断

裂的活动特征进行分析，从而了解断层在不同时期

不同部位的活动情况，对盆地格局及演化规律的研

究有着重要意义［３ ８］（图 １）。

１　 断层分区特征

基底主干断层通常对裂陷盆地的整体格架起控

制作用，盆地在演化过程中形成的盖层断层对盆地

结构也会产生影响，但前者起主导因素［９ １０］。 根据

东濮凹陷主干基底断层在不同地段的差异性，可将

其分为北、中、南 ３ 个区段（图 ２）。 东濮凹陷北区大

致在毛岗—柳屯一线以北的地区；中区大致为毛

岗—柳屯和白庙—桥口—高平集所夹区域；南区大

致为白庙—桥口—高平集一线以南的地区［１１］，在不

同的区段由于盖层断层等构造要素的不同，在剖面

上存在一定的差异性。

图 １　 研究区的区域构造位置示意图

１．１　 北区断层特征分析

兰聊断层贯穿于整个东濮凹陷中，该文对其进

行分区讨论。 兰聊断层在北区为中等倾斜的铲式正

断层，濮城断层、观城断层等与兰聊断层为同向的基

底正断层，一并构成多米诺式断层系统。 在剖面上

表现为由主干基底正断层控制的复式半地堑，基底

正断层上盘还发育有反向的盖层断层，如卫东断层、
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图 ２　 东濮凹陷主要断裂系统图

（据樊生利等，１９９４）

宋庙断层、六塔断层和马寨断层，从而使盆地结构由

半地堑向不对称地堑转化（图 ３）。 观城断层向南逐

渐尖灭，宋庙断层向南延伸，被同为反向的六塔断层

和马寨断层取代。

图 ３　 东濮凹陷北区地震剖面图

１．２　 中区断层特征分析

兰聊断层在中区明显变化为上陡下缓的铲式正

断层，其上盘的同向基底正断层的数量明显小于北

区，对凹陷结构有影响的是文西断层。 文西断层由

４ 条斜列式断层组成，走向为 ＮＮＥ，在平面上呈雁行

式展布，剖面上向上分叉，被文东断层所切割。 反向

调节断层到中区更为发育，文东断层取代了北段的

卫东断层（图 ４）。

图 ４　 东濮凹陷中区地震剖面图

１．３　 南区断层特征分析

兰聊断层在南区仍铲式正断层，其上盘断层较

发育，同向和反向断层相互交切。 其中对盆地格局

产生影响的同向基底断层包括爪营断层、三春集断

层、马厂断层、黄河断层，反向基底断层主要为长垣

断层（图 ５）。 其中黄河断层和长垣断层在南区比较

发育，和兰聊断层共同控制着该区的构造格局。

图 ５　 东濮凹陷南区地震剖面图

东濮凹陷在纵向上具有南北分区，横向上呈现

东西分带［１２］。 东濮凹陷在 ＥＷ 向上由一系列 ＮＥ
ＮＮＥ 向的断层控制。 从东到西所构成的断层带依

次为：兰聊断层带、观城 卫西 文西 黄河断层带、宋
庙 石家集 长垣断层带。

２　 断层特征对比分析

东濮凹陷中不同区段的断层在不同时期的活动

性有差异，有时同一断层在同一时期的不同区段内

的活动性也有差异，如兰聊断层。 根据这种情况，对
东濮凹陷中不同区段的断裂在不同时期的活动性进

行研究。
断层生长指数（ＧＩ）＝ 下降盘厚度（Ｈｄ） ／上升盘

厚度（Ｈｕ），下降盘厚度受盆地沉降因素控制的沉积

速率（Ｖｓ）和断层活动速率（Ｖｆ）双重因素控制的厚

度，而上升盘的厚度相对来讲仅受沉积速率的控制，
·８·
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公式如下：
ＧＩ ＝ Ｈｄ ／ Ｈｕ ＝ （Ｖｓ ＋ Ｖｆ） × Ｔ ／ Ｖｓ × Ｔ ＝ １ ＋ Ｖｆ ／ Ｖｓ

式中：Ｔ 为时间。 当各沉积单元沉积速率不同时，其
生长指数的大小不能反映断层在各时代活动的强

弱。 另外，对于像兰聊断层的下盘几乎没有下古近

系沉积，用生长指数无法研究它的活动特征。 因此，
可推得断层活动速率的计算公式：

Ｖｆ ＝ （Ｈｄ － Ｈｕ） ／ Ｔ

　 　 断层活动速率是单位时间内某地层单元的厚度

差，也就是断层上下盘沉积速率差，它可以定量地反

映断层的活动强度［１３］。
东濮凹陷内的断层绝大多数为同生断层。 根据

区域地质与盆地构造演化资料，把东濮凹陷古近纪

构造活动分 ４ 期，即沙四期（ＥＳ４）、沙三期（ＥＳ３）、沙
二和沙一期（ＥＳ２ ＥＳ１）、东营期（Ｅｄ）。

通过对东濮凹陷地震剖面解释分析，计算出了

东濮凹陷主要的断层活动速率，将东濮凹陷主要断

层分为南区、中区、北区 ３ 个断层组，并对各断层组

在不同的地质时期的活动特征进行了对比（图 ６）。

图 ６　 东濮凹陷新生代主要断层活动速率对比图

２．１　 断层发育及活动特征

兰聊断层在南、中、北区都有分布，现就每一区

段分别进行讨论。 东濮凹陷南区的主要断层大部分

在 ＥＳ４ 和 ＥＳ３ 沉积时期开始活动。 马厂、爪营和三

春集断层是兰聊断层在南部的分支断层，其中爪营

和三春集断层的形成稍晚于马厂断层。 黄河断层在

南区的规模仅次于兰聊断层，从断层两盘的地层厚

度对比可以推断黄河断层在盆地发育之初就开始活

动，可能和兰聊断层是同期形成的，对古近系各层序

的沉积都有影响。 长垣断层的南端发育相对早，可
能同样形成于盆地发育之初，逐渐向北扩展延伸。
各断层的发育高峰期主要在 ＥＳ３，ＥＳ２ ＋ＥＳ１ 沉积时

期，在 ＥＳ３ 沉积时期，兰聊断层、马厂断层、长垣断层

在南区断层活动中比较强烈，其中长垣断层的活动

性要低于兰聊和马厂断层。 在 ＥＳ２ ＋ＥＳ１ 沉积时期

长垣断层的活动速率高于其他断层，此时黄河断层

的活动达到了高峰时期，与兰聊断层的活动程度相

当。 在 Ｅｄ 沉积时期各断层的活动开始减弱。
东濮凹陷中区主要断层的活动性与南区断层既

有一定的相似性又有一定的差异性，ＥＳ４ 沉积时期

中区断层的活动情况明显比南区弱，兰聊断层在中

区的活动情况比南区要弱很多，杜寨断层是兰聊断

层在中区的一个分支断层。 此时西边的石家集断层

的活动性也比较微弱，比长垣断层的活动速率要低，
在沙四期活动的断层在沙三期达到了活动高峰期。
ＥＳ３ 沉积时期中区主要断层都已经开始活动，兰聊

和杜寨断层的活动性在中区断层当中是活动最强

的。 文西断层在沙三期开始活动并达到高峰期，在
发育时间上，由北向南依次变晚，活动强度也逐渐减

弱。 文东、徐楼、梁庄断层在沙三期开始活动到 ＥＳ２

＋ＥＳ１ 沉积时期达到活动高峰。 东营期大部分断层

开始停止活动，盆地整体活动性变弱。
东濮凹陷北区在 ＥＳ４ 沉积时期兰聊、濮城和马

寨断层开始活动到沙三期得到进一步加强，在 ＥＳ２＋
ＥＳ１ 沉积时期断层活动达到高峰。 沙四时期北区断

层的整体活动性比南区和中区的活动情况要弱，其
断层发育的条数也比南区和中区要少。 濮城断层是

兰聊断层在北区的主要同向分支断层，它的活动情

况受到兰聊断层的影响，同时对凹陷的沉积起到了

一定的控制作用。 其他断层在 ＥＳ３ 沉积时期开始活

动，此时卫西断层的活动速率在北区最大，超过了兰

聊断层。 卫东、观城、文明寨断层在 ＥＳ２ ＋ＥＳ１ 沉积

时期的活动达到了高峰，但总体活动还是比兰聊和

濮城断层要低。 Ｅｄ 沉积时期各断层的活动性明显

减弱，部分断层开始停止活动。
东濮凹陷东部断层，特别是兰聊断层在不同区
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段断层的活动情况不同，西部的长垣断层在沙四期

活动的基础上继续活动并向北发展延伸，沉积中心

也相应的向北迁移。

２．２　 断层活动强度

东濮凹陷不同区段断层发育高峰时期的活动速

率有所差别（表 １），南区主干基底断层的活动强度

均表现为自西向东由弱到强，如兰聊断层和马厂断

层在活动高峰时断层活动速率大于西部的黄河断层

和长垣断层。 马厂断层是兰聊断层上盘在南区的同

向分支断层，它的活动受到兰聊断层的影响。 东西

两端的断层活动性比中间断层的活动要强，如三春

集断层各时期的断层活动性明显小于同时期两侧断

层的活动性。 该区断层的活动强度达到高峰的时期

主要在沙三期，此时期断层所控制的沉积作用也同

样达到高峰期。
东濮凹陷中区基底断层的活动强度与南区类似，

东部强于西部，与南部不同的是，东部主干基底断层

的主活动期在 ＥＳ３ 和 ＥＳ２＋ＥＳ１ 沉积时期，而南区主要

在 ＥＳ４ 和 ＥＳ３ 沉积时期。 同样与南区类似的是，东西

两端的断层活动性比中间的要强。 兰聊断层在中区

最大的活动强度与南区相当，但是在沙四期时中区要

比南区活动强度弱，到了 ＥＳ２＋ＥＳ１ 沉积时期以后，中
区兰聊断层的活动性要比南区强。 在西部石家集断

层的整体活动强度要比长垣断层弱，但对西部沉积中

心的形成也起到了一定的作用。 杜寨断层对盆地的

沙四段、沙三段的沉积有明显的控制作用，但到沙三

段沉积以后，该断层逐渐停止活动。

表 １　 东濮凹陷不同区段断层活动速率

北区
断层活动速率

（ｍ ／ Ｍａ）（高峰期） 中区
断层活动速率

（ｍ ／ Ｍａ）（高峰期） 南区
断层活动速率

（ｍ ／ Ｍａ）（高峰期）
兰聊断层 ３０６ 兰聊断层 ６２２ 兰聊断层 ６２５
濮城断层 １９２ 杜寨断层 ５２５ 爪营断层 ９０
卫东断层 １５５ 徐楼断层 １９６ 三春集断层 １３７
卫西断层 ２９０ 文东断层 ９０ 马厂断层 ５６５
马寨断层 １８４ 文西断层 ２３５ 黄河断层 ２６２
观城断层 １６０ 梁庄断层 ３３

长垣断层 ４１５
文明寨断层 ８９ 石家集断层 ２８６

　 　 东濮凹陷北区基底断层在发育高峰期时的活动

强度明显比南区和中区要低，而且兰聊断层的活动

强度在北区也远远低于中区和南区。 同南区和中区

类似，主干基底断层的整体活动强度东部强于西部。
从南、中、北区总体来看，控洼断层受边界控凹

断层的控制，各时期的活动强度明显小于控凹断层，
如 ＥＳ３ 沉积时期控凹断层的活动速率最高达到 ５６５
ｍ ／ Ｍａ，而同时期控凹断层的活动速率最高为 ９０
ｍ ／ Ｍａ，其中断层强烈活动时期对应凹陷的主沉降

期。
２．３　 断裂展布及其对构造单元的控制

东濮凹陷中部分断层通过后期作用贯通凹陷南

北区段，如宋庙 石家集 长垣断层、观城 文西 黄河

断层和卫东 文东断层，它们呈 ＮＥ ＮＮＥ 向展布。
各断层的排列方式具有显著的相似性，即左行雁列

方式展布。 这表明它们形成于统一的左旋拉张 剪

切应力场，断裂展布及由此产生的构造线具有优选

方向，即 ＮＮＥ ＮＥ 向。 但是凹陷南北断裂走向存

在较明显的差别，北部地区主要 ＮＮＥ 向，而南部地

区则主要为 ＮＥ 向。 不同期次、不同级别的断裂控

制着不同的构造单元。 兰聊断裂带控制着东部洼陷

带和整个东濮凹陷的东界［１４］；西部宋庙 石家集 长

垣断裂构成西部断阶斜坡带，控制着西部洼陷带的

西界；观城 文西 黄河断裂控制着中央隆起带的发

育，并将西部洼陷带与中央隆起带分开；卫东 卫西

断裂是北部中央隆起带与濮城 前梨园洼陷的大致

界线。 其他二级断裂和三级断裂控制着亚二级和三

级构造的发育。 更次级和更晚期的断裂将以上断裂

控制的二级、三级构造带进一步复杂化，形成形态各

异的众多大小断块。

３　 东濮凹陷断裂发育的控制因素

东濮凹陷南、中、北部构造单元都处于华北板块

构造应力场的作用之下，因而凹陷内部的断裂特征

具有一定的相似性，如盆地中的断裂大多呈 ＮＮＥ，
ＮＥ 向展布。 但由于南、中、北部构造单元处于不同

的区段之内，其断层发育特征也有所差异。
东濮凹陷盆地演化及其断裂发育特征主要受到
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２ 种动力学背景的控制，一为欧亚构造域，华北板块

与西伯利亚板块及扬子板块的相互作用，二为滨太

平洋构造域。 两大构造体系域在新生代地质时期对

东濮地区构造单元的演化起到了非常重要的作

用［１５ １６］。
东濮凹陷在早白垩世末—古新世时期总体表现

为隆起剥蚀状态，缺失了白垩系和古新统。 始新世

东濮凹陷以裂陷为主，渐新世时在裂陷的基础上，叠
加了右旋走滑活动，使得东濮凹陷具有走滑盆地的

特点。 在右旋剪切应力场的控制下，早期 ＮＷ
ＮＷＷ 向断层的活动性减弱甚至停止活动，产生了

大量 ＮＥ，ＮＮＥ 向的断层。 到新近纪盆地进入坳陷

发育阶段。

４　 结语

通过对东濮凹陷新生代断裂进行分区，并对南、
中、北区断层的发育及活动特征进行分析，以及断裂

发育所受的控制因素。 在欧亚构造域和滨太平洋构

造域的影响下，东濮地区 ＮＷ—ＮＷＷ 向断层及兰聊

断层在侏罗 白垩纪时期产生及发育，新生代时期

ＮＷ ＮＷＷ 向断层的消亡，兰聊断层由左旋变为

右旋剪切，同时产生 ＮＥ—ＮＮＥ 向断层。 同时在凹

陷内由于南北分区，东西分带的影响，从而使得东濮

凹陷的断裂系统出现不同的发育特征，断层活动强

度以及对盆地的控制等方面都有所差异。 因此通过

对凹陷内部断裂特征进行分析研究可以更好地掌握

盆地格局及其演化规律。
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