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渤海海域营潍断裂带展布特征及新生代控盆模式
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内容提要$营潍断裂带是指郯庐断裂带的渤海段'限于资料原因'一直是郯庐断裂带研究的薄弱地带'本研究

利用渤海油田现有的大量勘探资料就断裂带的空间展布#新生代控盆模式等尚存争议的问题做一较系统的研究'

以期促进对郯庐断裂带的整体认识%总体认为营潍断裂带在渤海可分为东西两支'平面上可分为
&

段'两分支断

层分别在各段均具有不同的构造表现形式'对新生代盆地构造格局#沉积盆地发育等具有完全不同的控制作用&整

体特征反映出营潍断裂带在渤海新生代盆地的演化中'右旋走滑活动起到极为重要的作用%

关键词$营潍断裂带&郯庐断裂带&新生代&渤海海域&控盆模式

!!

营潍断裂带是指郯庐断裂带的渤海段'穿越渤

海湾盆地东部的渤海海域'全长约
<:%[=

%已有研

究显示营潍断裂带在渤海湾盆地的主形成期强烈活

动"

F@>A

B

Xb6I>34
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$%%&

&朱光等'

$%%9

&

F@E*6I

>34

'

$%%8

'

$%#%

&龚再升等'

$%%"

&黄雷等'

$%#$>

$'

因而对该盆地的构造#沉积#岩浆活动#地震活动#油

气聚集分布均影响巨大%断裂带内已发现油气田或

含油构造
<%

余个'更说明营潍断裂内具有极好的油

气勘探前景%但该断裂带在渤海的具体展布#对渤

海湾盆地的形成演化起到多大程度的控制作用等问

题尚存较大争议"龚再升等'

$%%"

&黄雷等'

$%#$>

&

'336A6I>34

'

#88"

&万桂梅等'

$%%8

$%在以往的研究

中'限于资料的原因'有关郯庐断裂带的研究多限于

陆上部分"
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&朱光等'
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&万桂梅等'
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&乔秀夫

等'

$%%#

'

$%%$

&王小凤等'

$%%%

&吴齐等'

$%#&

$'对

海域营潍断裂带的系统认识较少'近几年随着油气

勘探资料的丰富'为我们深入认识营潍断裂带的特

征及演化史提供了方便%本研究中主要利用覆盖断

裂带的三维地震资料针对营潍断裂带在渤海的展

布'及对新生代盆地格局#演化的控制特征进行研

究'以便能有效指导渤海的油气勘探'促进郯庐断裂

带的整体研究认识%

#

!

营潍断裂带空间展布

郯庐断裂带的陆地部分'在其展布特征上认识

比较深入%处于渤海段的营潍断裂的分布则一直是

局部#片段式的'未形成一个整体的认识'并且多年

来营潍断裂带的具体位置尚存争议"徐杰等'

#888

&

龚再升等'

$%%"

&

b?TR6I>34

'

$%%!

$%

$%

世纪
"%

年代中期中国石油部海洋石油勘探

局先后完成
#Q$%

万的海磁测量与
#Q$%

万的海底

重力测量'为我们获得郯庐断裂带在渤海的分布特

征提供了最基础的依据%海磁反映郯庐断裂带由陆

地北延入海'并且在莱州湾的磁场特征与山东沂沭

断裂带相对应'呈
00+

走向的区域线型升高磁力

异常'为中新生代岩浆岩的反映%东侧有一条
00+

走向的线性升高磁异常带并构成区域磁场分界线

"图
#

$%重力资料反映营潍断裂带为呈
00+

走向

的负异常带'其东侧为重力场高带呈
00+

线性延

伸"图
$

$%

在近几年的油气勘探中'营潍断裂带已为三维

地震所覆盖'这些三维地震资料为我们提供了营潍

断裂带在海域分布的细节'结合上述重磁场反映的

信息'我们将营潍断裂带的展布范围重新进行了厘

定"图
&

'

<

$%笔者认为营潍断裂带实为断裂系'可分

东西两个断裂带"在本文中仍称为东西两支$'两个

断裂带分别又可由多条断裂组成'如莱州湾地区东
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渤海海域磁力异常等值线图
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图
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渤海海域重力异常等值线图
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支在方差切片上显示由明显的
&

条组成"图
<

$&两

个断裂带之间的宽度南北不等'南宽
<%

"

<:[=

'北

窄
:

"

#%[=

'总体走向
0+$%d

"

&%d

'中部略呈向西

凸出的弧形'呈线性延伸%值得注意的是'从目前勘

探资料来看'在辽东湾断陷区'营潍断裂带广义上讲

可包括整个断陷带'狭义上仅指组成辽东凸起带的

图
&

!

渤海营潍断裂带分布图

R?

B

4&
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部分'长度大于
#%%[=

'宽度
:

"

#%[=

%本文的讨

论中以狭义上的辽东凸起带为论述对象%

营潍断裂带西支没有一条统一连续的断层'而

是呈分段式的雁行排列'从南到北依次为!青东凹陷

东侧断层-莱州湾凹陷西侧断层-黄河口凹陷东洼

和西洼之间的构造带-渤南凸起西段和东段之间的

走滑断层-渤东低凸起西侧呈雁列的主断层-辽东

凸起西侧雁行断裂'在营口的西侧登陆%从断裂带

内钻井资料解释的地层发育情况来看'断裂带经历

了白垩世末期的隆起与古近纪的裂谷发育'使早期

残留的基岩"前新生界$块体呈狭窄的菱形地垒状断

块'以
00+

-

0+

向链状分布%

营潍断裂带东支较西支连续性强'基本以一条

新近纪贯通活动的平移走滑断层为主干断层'其伴

生断裂成束成带展布%东支断层南从昌潍坳陷"潍

北凹陷与潍北凸起$东侧#莱州湾凹陷与莱北凸起东

界'过庙西凸起西侧'经长兴岛西侧断层接辽东凸起

东侧边界断层'呈线型延伸%在重#磁异常图上是两

不同重#磁力场的分界'梯度带明显'两侧的派生构

造发育%

$

!

营潍断裂带的分段性及控盆模式

营潍断裂带在渤海不同部位对盆地格局的控制

作用不尽相同'现有的勘探资料揭示'这一不同的控

$#!#
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图
<

!

渤海东部三维地震方差切片显示营潍断裂带在各段的展布特征

R?

B
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制作用在平面上具有明显的分段性%本文根据控制

模式的不同可明显划分为南#中#北
&

段!南段从潍

北凹陷到渤南凸起'位于
&!d<%l

以南&中段为渤南凸

起到辽东凸起"凹陷$南端'介于
&8d&%l

"

&!d<%l

&

&8d&%l

以北地区为北段%而前人研究一般根据营潍

断裂带在渤海海域走向变化'据此可分为南"走向约

0+

向
$%d

$#中#北"走向
0+

向
<%d

$

&

段'并指出各

段之间在构造特征上存在一定差异性"龚再升等'

$%%"

$%实际上'尽管本研究中的分段划分依据与前

人不同'但分段结果相同'这说明营潍断裂带在渤海

的分段性是有着更深层次地质意义的%

"4!

!

南段

营潍断裂带南段东西宽度
<%

"

<:[=

'长

#:%[=

%以东西走向的凸起#凹陷相间排列为特点'

基本属于堑垒结构%重磁异常以块状为主'基岩埋

深起伏大'岩浆活动强烈'钻井揭示发育中生代的玄

武岩#安山岩和新生代的灰绿岩#玄武岩'但在渤南

凸起一带"

&!d%%l

"

&!d<%l

$出现近南北走向的重力

异常和呈块状分布的高磁异常"最大异常值为
""%

A)

$%这可能指示渤南凸起为
00+

断层切割'分成

若干断块'同时受
00+

和
0U

向两组断层的走滑

平移错列影响'致使构造线的不协调&同时表明基性

岩浆的侵入或喷发作用%

该段对盆地构造格局的控制作用表现为!断裂

带的东西两支断层间各构造单元近
+U

走向'呈垒

堑相间的菱形构造体'显示受营潍断裂带右行走滑

作用的影响'内部凹陷的形成具走滑拉分作用控制

成分"图
:

$%

从这些凹陷的新生代构造演化来看'走滑断裂

带在古近纪以两条
00+

向主干断层的形式控制形

成了独立凹陷结构并控制了同期地层沉积'特别是

古近纪早期"孔店期与沙河街早中期$'断层以伸展

活动为主'形成了这些凹陷的快速沉降期"黄雷等'

$%#$>

$&新近纪以来'以主干断层为依附'发育诸多

密集的近
+U

向次级伴生断层'指示其较强的右旋

走滑作用'有些部位发育明显的直立走滑断层'尽管

断裂带在该期发生强烈的走滑活动'但新近纪沉积

在该期整体呈现出由南向北#由东向西渐厚的广覆

坳陷沉积的特征'断层的控沉积作用极不明显%

"4"

!

中段

营潍断裂带中段以
00+

-近
/0

向线性延伸#

渐新统及新近系较为发育为主要特征'西支由
&

个

呈雁列式的地垒型构造带"

Z-";#

#

W5$

#

-5$$;#

$组

成渤东低凸起带%东支以呈线型断裂为特征'走向

&#!#
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渤海营潍断裂带南段构造模式图及典型地震剖面
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+

$

;

-孔店组&

+

$

$

<

-沙河街四段&

+

$

$

&

-沙河街三段&

+

$

$

#e$

-沙河街一段和二段&

+

#

,

-东营组&

0

#9

-馆陶组&

0

$

C

-明化镇组&

b

-第四系

+

$

;

-

c2A

B
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+

$

$
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C
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&

+

$

$
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$

$
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-
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C
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&

+

#

,

-
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&

0
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-
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&
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图
9

!

渤海营潍断裂带中段构造模式图及典型地震剖面
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B

49

!
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B
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B

K6?R>E3IF2A62SSM@2L6I@6W2@>?/6>

滑动作用明显'称为渤东走滑构造带%整个中段宽

$%[=

"

&%[=

%由东西两支所分别主导的东西两侧

构造迹线有所不同"图
9

$!东侧以
0+

-

0++

走向

的凸起#凹陷相间排列'这些构造单元与主断裂线形

成入字型构造'钻井揭示这些凸起为新生代地层直

接覆盖古生界-前寒武系的古隆起 "黄雷 等'

$%#$P

$'表明其形成时期较早'其展布规律指示具

早期左旋走滑形成的特点&西侧以走向近南北的主

<#!#
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干断层和
0+

向分支断层锐角相交组成入字型构

造'在断层夹角处为基底古隆起'这些基底古隆起形

成时间较晚'可能在新生代早期才形成"黄雷等'

$%#$P

$'断层组合及凸起展布规律指示为右旋走滑

下形成&从地震资料揭示的浅层构造特征来看'东西

两支主断层与伴生断层组合模式均显示右行走滑形

成的迹象%

该段磁力图开阔#异常强度弱'局部磁力正异常

带状分布'目前的探井揭示这些异常可能主要反映

中生界火山岩'如东支中间的地垒
W5#

井钻遇

$<<=

的英安岩#霏细斑岩#安山岩'南部地垒
Z-";#

构造钻井钻遇几十米厚安山岩#砂泥岩及凝灰岩%

重力图为开阔的正异常背景为主'亦有局部负异常

出现'前者反映较大的凸起'后者反映为局部基岩隆

起%

图
"

!

渤海营潍断裂带北段构造模式图及典型地震剖面
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B
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B
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B
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该段对沉积盆地的发育控制过程明显不同于南

段'两分支断层对沉积盆地的控制始终无明显走滑

h

拉分影响的迹象%其中古近纪沉积期间'东西两

主干断层均表现为伸展性质'以铲式断层形式存在!

#

东支断层的若干分支断层形成庙西凹陷等多个箕

状断陷'从箕状断陷充填地层特征来看'古近纪地

层缺失沙三段及以前的沉积而主要发育东营组地

层'表明断层伸展活动应晚于南段的主干断层&

$

西

支以伸展断层的形式形成了渤东低凸起带与渤中凹

陷和渤东凹陷的垒堑结构'已有研究显示这些构造

可能是在沙三段沉积与沙二段沉积之间由郯庐断裂

走滑相关活动控制的一个快速垂直隆升的断块"黄

雷等'

$%#$P

$'这也表明西支断层可能在古近纪早

期活动较弱'在古近纪晚期发生较强烈的伸展
h

走

滑活动%新近纪期间'该段内依附两主断层发育形

成密集的
00+

向羽状断层'指示主干断层的右旋

走滑性质'且越往浅层断层密度越大'该段新近系内

断层在整个渤海内也是最为发育的%

"4#

!

北段

北段呈
00+

向延伸'按照本文狭义上的定义'

可认为整个断裂带北段主体由
TF$!;#

#

TF&&;#

和

-5#$;$&

个正向构造带组成'

&

个构造带均呈菱形'

彼此呈右行右阶型雁行排布'显示局部压扭应力场

作用的特征"图
"

$%

磁异常为
0+

走向'有局部正异常'钻井揭示亦

为中生界火山岩的反映%重力正异常则主要反映基

岩隆起%

该段内狭义上讲的营潍断裂带主要控制了辽东

凹陷#辽中凹陷及两凹陷之间的辽东凸起带'而上述

TF$!;#

#

TF&&;#

和
-5#$;$&

个正向构造则是辽东凸

起带的主体部分%笔者对辽东凸起带的形成时限研

究认为其形成可能在沙三末期之后'其形成最终导

致早期较大凹陷被分割成辽中#辽东两个凹陷

"

VE>A

B

-6I>34

'

$%#$

$'渐新世期间'区内则发育强

烈的走滑活动"龚再升等'

$%%"

$'这表明该段内营潍

:#!#
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年

断裂带在古近纪始新世末期以来才发生较强烈的活

动'并以走滑活动为主&新近纪期间除主干断层持续

发育以外'发育甚少的派生断层'同期新近纪沉积也

较薄'整体断层控制沉积作用极不明显%

&

!

讨论

显然'无论是前人以断裂带走向的变化为依据'

还是本文中以走滑断裂带控盆模式的变化为依据'

营潍断裂带在渤海均可明显地分为截然不同的上述

&

段%产生如此分段性的原因则是更值得探讨的一

个地质问题&同时这可能也是解释控制新生代盆地

沉积差异性的根本所在%

对于郯庐断裂带在渤海走向发生变化而导致分

段性的原因'一般认为是受大连
;

秦皇岛#张家口
;

蓬

莱两条
0U

向老断层分割影响所致"龚再升等'

$%%"

$'但笔者认为这并不能很好地解释各段在控盆

模式上存在的较大差异性'因而有可能存在更为深

层次地质过程的影响'所谓
0U

向断层分割可能也

是这一深层次地质过程的表现%

郯庐断裂带是深切岩石圈的深大断裂"王小凤

等'

$%%%

$'其演化自然会受地球深部结构及演化的

影响%从深部地质结构来说'众所周知的是渤海海

域的渤中地区岩石圈厚度在华北地区是最薄的"藤

吉文等'

#88"

&朱日祥等'

$%##

$'这是中生代华北克

拉通破坏的结果"朱日祥等'

$%#$

$'而华北克拉通的

破坏造成的岩石圈不均一性'势必对这一深大断裂

的展布及演化在空间上存在一定的差异性'这一差

异性对应于浅部地质表现很可能就是郯庐断裂带在

新生代控盆上的差异性以及平面走向的变化%

一般认为郯庐断裂带启动于晚三叠期的华南板

块与华北板块的碰撞期"

F@E*6I>34

'

$%%8

$'受

.O>A>

B

?

板块向东亚大陆高速斜向俯冲的影响在

早-晚侏罗期间发生明显的左旋走滑平移'白垩纪

期间断裂带以伸展为主"

ÈTU6I>34

'

#8!"

&

F@E*

6I>34

'

$%%:

'

$%#%

&

U>A

B

X

'

$%%9

$'直至新生代显示

明显的右旋走滑性质"龚再升等'

$%%"

&

b?TR6I

>34

'

$%%!

$&从断裂带对渤海构造格局的控制来看'

具有明显左旋影响该区的迹象'如许多前中生代凸

起"渤南凸起$被明显左旋错段'所以笔者认为郯庐

断裂带在渤海的形成可能正是早-晚侏罗期间'同

时也暗示该断裂带的演化受西太平洋板块俯冲的影

响是直接且显著的'而太平洋板块的俯冲方向在中

新生代期间经历了由
0UU

方向到
00U

向#

/0

向的多次突变"

/>

B

6L

'

$%%9

&

W6>=>A6I>34

'

$%%"

&

F@E*6I>34

'

$%#$

$'这一俯冲方向的变化可能也会

使得断裂带的走向发生突变%

总之'郯庐断裂带在渤海空间展布上表现出的

明显分段性'可能由多方面原因共同导致'但深部地

质过程的影响应是首要的'这也是断裂带在平面构

造形态的差异中伴有不同的控盆演化模式的根本原

因%

<

!

结论

营潍断裂带在渤海可明显分为东西两支'平面

上可分为南段#中段#北段%其中东西两支分别在各

段均具有不同的构造表现形式'对盆地构造格局具

有完全不同的控制作用%在对盆地内沉积充填的控

制作用上主要体现在对古近系的控制上!其中南段

以伸展作用形式明显控制了古近纪盆地沉积'控制

时间始于孔店沉积期间&中段则以伸展兼走滑的形

式自古近纪始新世晚期开始明显控制盆地演化&北

段"狭义上$则主要以走滑活动为主控制盆地的演

化'在活动时间上可能同于或略晚于中段%各段对

新近纪盆地的沉积演化控制作用不大%

整体来看营潍断裂带渤海段对渤海海域古近纪

盆地发育的控制影响具从南向北依次变晚的趋势'

其控制形式也由南段的伸展为主变为中段的伸展兼

走滑及北段"狭义上$的走滑为主&至新近纪期间右

旋走滑活动明显'其中中段活动性最强'北段最弱%

同时'我们尚可看到营潍断裂带在渤海新生代盆地

中的构造表现多以右行特征为主"如南段#中段的构

造格架特征所反映$'说明营潍断裂带在渤海新生代

盆地的整体演化中'其新生代右旋走滑活动起到极

为重要的作用%

营潍断裂带分段性及控盆发育差异性的原因'

很可能是深层地质过程的浅部地质表现&本文基于

各段对盆地构造格局不同控制模式的分析可为营潍

断裂带在渤海的分段性及相关研究提供更深层次的

地质依据%
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