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摘要!黄骅坳陷中北区是位于渤海湾盆地中部的一个重要新生代构造单元’构造层序界面分析*同生断裂活动和盆地沉降史
回剥分析表明该区经历了幕式沉降过程)沉降中心显示出规律性的迁移演化特征’馆陶组底界面为区域性裂后不整合界面)
将研究区的演化划分为裂陷期和裂后期’在裂陷期的充填序列中)沙一段底界面为整个研究区都可以识别的显著的角度不整
合界面)以此界面为界)盆地的裂陷期进一步划分为裂陷"幕和裂陷#幕’裂陷O幕发育了,!!K,!)地层)断裂几何学和断裂
的性质表明该幕构造活动为北西南东向伸展作用所致)而裂陷OO幕发育了,!+K,"地层)为近南北向拉伸作用的结果’裂后
期)从早到晚则表现为由稳定热沉降到加速沉降的过程’分析认为上述盆地的幕式沉降过程与区域应力场的转变密切相关)
受控于周缘板块的动力学事件)尤其是晚始新世之后)太平洋板块对欧亚大陆向西的加速俯冲)促使了郯庐断裂右旋活动向
南延伸和穿过黄骅坳陷的兰聊断裂北段的活化)形成了位于渤海海域的南北向伸展叠加区)从根本上改变了黄骅坳陷中北区
应力场的分布)由此导致了盆地同裂陷阶段的幕式演化’
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!!盆地的形成和发展演化过程显示出特有的节律
性或阶段性"常常表现出快速沉降和缓慢沉降的交
替过程’这种演化过程对裂陷盆地的同沉积断裂活
动%构造格局变迁%沉积充填和油气成藏等都会产生
重要影响&林畅松等")**I’’长期以来"众多学者从
不同角度对黄骅坳陷中部的歧口凹陷和北部的北塘

凹陷的形成演化分别进行了讨论"对演化阶段的划
分和动力学背景众说纷纭&许浚远等"+AA#$樊敬亮
等")**I’’笔者在对高精度三维地震的精细解释的
基础上"通过对重要不整合界面的刻画"利用沉降史
定量分析方法划分了黄骅坳陷中北区的演化幕次"
并结合研究区不同时期的沉积分布特征"对其不同
裂陷幕的沉积充填过程%古构造格架和古应力场方
向进行了详细的分析’最后"结合渤海湾盆地周缘板
块"尤其是太平洋板块对欧亚大陆俯冲的变化过程"
探讨了黄骅坳陷中北区新生代幕式沉降过程的区域

动力学背景"以期为渤海湾盆地的形成机制研究提
供新的思路’

+!区域地质概况

黄骅坳陷位于渤海湾盆地的中部"是重要的新
生代沉降单元之一’整体上"黄骅坳陷被塘沽K新港
潜山和扣村K羊三木潜山自北向南分割成北%中%南

!个勘探区域"中北区对应的是歧口凹陷和北塘凹
陷"其东部为沙垒田凸起"南接埕宁隆起"西南与孔
店潜山构造带相邻"西北背靠沧县隆起"北部为燕山
褶皱带&图+’’沧东断裂是盆地内最重要的边界断
层"呈北东向延伸"是发育于上地壳的上陡下缓的铲
式断层"并在深部发生滑脱’歧口凹陷被北大港和南
大港潜山分隔成的+个主凹及!个次凹"即歧口主
凹%板桥次凹%歧北次凹和歧南次凹$而北塘凹陷作
为次级凹陷存在"被北东向的大神堂潜山和涧南潜
山分隔成梳状’在东西方向上"渤海西海岸线将黄骅
坳陷中北区分成西部的陆上部分和东部的海域部

分’两者在结构上差异巨大"陆上表现为由沧东断

层%港西断层和南大港断层分别控制的板桥次凹%歧
北次凹和歧南次凹共同构成的多米诺式箕状半地堑

式"海域则表现为由海河断层和以羊二庄断层为代
表的埕北断阶带共同控制的完整大型复杂地堑’地
球物理资料揭示"对应着海岸线位置的黄骅K德州

K东明深部基底走滑构造带从北塘凹陷东斜坡以

1_H11_向经过歧口凹陷"延伸至孔南地区的吴桥
凹陷"在区域上和与兰聊走滑断裂位置相当&漆家
福")**I’"推测是兰聊断裂向北延伸的分支’研究区
内的断层走向多为(,或((,向和近,_向’
地震%钻井和生物地层等多项地质资料揭示"黄

骅坳陷中北区地层由前第三系基底和新生代盖层构

成"基底地层自下而上分别为前寒武系%寒武系%奥
陶系%石炭系%二叠系和中生代地层’新生代盖层地
层由第三系沙河街组%东营组%馆陶组%明化镇组和
第四系地层构成"与邻区相比"缺失孔店组和沙四段
地层&图)’’馆陶组底界是一个区域上可对比的不
整合界面"将盆地演化划分为古近纪的裂陷期和新
近纪K第四纪的裂后期’馆陶组底界之下的古近系
构造层序表现出强烈的差异性"无论是分布范围还
是地层厚度"都变化巨大"而且岩性也往往具有突变
特征"断层活动强烈"而该界面之上的新近系及第四
系地层总体厚度变化不大"岩性过渡具有区域性坳
陷的特点"覆盖了下伏的所有岩系"断层的活动则十
分微弱’

)!重要构造界面的特征

前人对研究区的层序界面做过一些研究&许淑
梅等")**+’"沙三段底界面和馆陶组底界面等都是
盆地内部的重要构造层序界面"前者代表了盆地新
生代裂陷作用的开始"而后者为盆地内部反映裂陷
期和裂后期分界的裂后不整合界面"这些界面在地
震剖面上都是十分清晰的"在此不再赘述’值得关注
的是本次研究中重新识别出来的一个构造层序界面

K沙一段底界面’在高精度!W地震剖面上"沙河街
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图+!黄骅坳陷中北区构造位置和构造单元分布
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组一段底界面",!+#是一个全区可以追踪的强反射
界面$该界面对其下伏地层表现为削截关系$而在该
界面之上地层上超"图!#’这种下削上超的地层反
射结构表现得非常清晰’另外一个重要的特征是$一
些控制早期小型断陷盆地的断层向上延伸多终止在

该界面"图!#$平面上这些断层为(,向延伸$为

,!!K,!) 时期活动的断层$而该界面发育之后的
,!+K,"时期$早期(,向断层的活动大幅减弱$而
同沉积断层的优势延伸方向转变为近东西向"见后
文详述#’在沉积充填方面$该界面控制了沉积旋回$
表现为下部的相对快速的,!!时期的水进序列$上
部为,!)时期逐渐的水退过程’上述这些特征表明
,!+界面是盆地裂陷期内发育的一个重要构造变革
或转换面$不仅控制了盆地裂陷期的主要构造变化$

同时也控制了沉积物展布优势方向的变化和沉积沉

降中心的迁移’

!!沉降史分析及构造幕划分

应用沉降回剥分析技术$经过去压实%沉积物重
力均衡及古水深校正后"李思田等$)**I#$对黄骅坳
陷中北区的沉降史进行了恢复$结果表明研究区在
裂陷期发育过程中$,!!K,!)沉积时期和,!+K,"
沉积时期都表现出沉降速率由快到慢$沉降量由大
到小的变化特征’如图I所示$沙河街组三段构造沉
降速率最快$可达II*L&‘-$黄骅坳陷中北区表现
出强烈的断陷特征$沙二段时期沉降速率显著减小
为E*L&‘-$之后在沙一段时期盆地的沉降速率再

!I*+
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图)!黄骅坳陷中北区新生代充填序列"沉降历史及构造特征

3̂N’) 945%[%3283&&35N<4B74524#<7Z<3?452403</%.=-5?</.72/7.420-.-2/4.<%8/04L3??&4-5?5%./0M-./%8T7-5N07-?4M.4<<3%5

图!!黄骅坳陷中北区不整合界面反射特征$位置见图+%

3̂N’! R48&42/3%520-.-2/4.3</32<%8/04752%58%.L3/=35/04L3??&4-5?5%./0M-./%8T7-5N07-?4M.4<<3%5

次增大#达到)!*L&‘-#东营组构造沉降速率最
慢#仅为E*L&‘-#沉降曲线的斜率也十分小#标志

着断坳转换的过渡期’根据上述沉降速率的变化特
征#结合前文的构造层序界面的分析#本文以沙一段
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图I!黄骅坳陷新生代构造沉降幕划分

3̂N’I 945%[%32/42/%5324M3<%?4<%8T7-5N07-?4M.4<<3%5

底界面为界将研究区的裂陷期划分为,!!K,!)组
成的裂陷O幕和,!+K,"组成的裂陷#幕’
从图I还可以看出"研究区的裂后期沉降速率

整体上大幅减弱"馆陶组沉积时期构造沉降速率只
有)*$!*L#‘-"但在后期呈现出逐渐变大的过
程"甚至在(>!KQ沉积时期发生了成倍增长"沉
降量曲线的斜率也相应增大"这一点与 ‘2C45[34
$+A@E%提出来的幂指数衰减的裂后期热沉降特征截
然相反"反映了裂后期的异常加速沉降过程’据此"
我们将裂后期划分为稳定热沉降幕$(DK(>I%和
加速沉降幕$(>!KQ%’

I!古构造格架的建立和分析

笔者在对研究区精细地震解释的基础上"编制
了裂陷O幕和裂陷OO幕的地层厚度图"并结合断层
的活动性"重点对黄骅坳陷中北区裂陷期的充填过
程&古构造格架&古应力场方向进行了描述和分析’
@’A!古近纪裂陷期沉降过程
地震剖面显示"研究区沙河街组与下伏中古生

界直接接触"缺失了古近纪早期的孔店组地层"说明
黄骅坳陷中北区在,!!沉积时期之前一直处于隆起

剥蚀状态’盆地新生代的充填始于,!!沉积时期"由
此黄骅坳陷中北区开始大规模的裂陷活动"形成了
典型的断陷型盆地’
@BABA!裂陷C幕!(!DE(!F 沉积时期"!通过对
,!!时期的断层走向的统计分析"表明黄骅坳陷中
北区在裂陷O幕早期形成了以北东向断层为主体的
断裂系"同时伴生有北北东向和少许近东西向的断
裂$图"%"并且这些断裂在剖面上均表现为正断层"
表明这个时期(_H1,向的拉伸作用控制了研究区
盆地的变形和沉降’在北东走向的盆地边界沧东断
层大规模活动的影响下"位于其上盘的二级断裂港
西断层&南大港断层&羊二庄断层"以及一些反向调
节断层"如大张坨断层等也开始强烈活动$图"-"
#-%’虽然塘沽K新港潜山作为北西西向构造转换带
分隔了歧口凹陷和北塘次凹"但是北塘次凹内的主
要北东向断裂在这一时期也具有相同的活动特征"
如茶淀断层&大神堂断层和涧南断层的平均古落差
都在!"*L以上’近东西向断层主要分布在歧口凹
陷的海域地区"这一时期活动性较弱$图#-%’
在这一时期强烈活动的北东向沧东断层&港西

断层&港东断层&南大港断层&茶淀断层和大神堂断
层等控制了板桥次凹&歧北次凹&歧南次凹&歧口主
凹和北塘次凹等多个次级沉积K沉降中心"这些次
级凹陷的厚度等值线都表现出北东向延伸$图"-"
#-%’值得注意的是歧口主凹的沉降中心的西部边界
表现为近南北向延伸"这主要是受到基底沿岸走滑
断裂带活动的影响所致$王光奇等")**!%’板桥次凹
受沧东断层和大张坨断层的共同控制"主要接受来
自沧东隆起和北大港潜山的物源"在靠近沧东断层
一侧"形成陡坡沉积体系"低位扇三角洲具大型丘状
杂乱K双向前积反射&楔状杂乱前积反射$严德天
等")**@%’歧北次凹紧邻北大港潜山和孔店潜山"也
是其主要的沉积物来源’歧南次凹受南大港断层&羊
三木K扣村断层和张北断层的控制"形态上大致为
一小型菱形盆地"南大港断层和张北断层较陡"控制
了两侧潜山物源形成低位扇三角洲的沉积"羊三木
K扣村断层断距小"控制了湖扩体系域和高位扇体
的发育’歧口主凹是盆地深度最大的地区"发育大面
积的暗色泥岩’
,!)沉积时期"黄骅坳陷中北区相对隆升"发生
大规模水退"湖盆仅仅发育在歧口海域地区"北塘次
凹&沧东断层以北&赵家堡断层以南均没有沙二段的
沉积$图"Z"#Z%’湖盆水体较浅"沉积物厚度不超过
@**L’该时期断裂活动很弱"研究区的沉降基本不
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图"!黄骅坳陷中北区古近纪幕式沉积充填过程及应力场的转变

3̂N’" 945%[%324M3<%?3283&&35NM.%24<<4<-5?20-5N4%8/04</.4<<834&?35/04L3??&4-5?5%./0M-./%8T7-5N07-?4M.4<<3%5

受盆内断裂的控制"而是以整体上的平静沉降为主"
沉积K沉降中心汇聚为歧口主凹的单一沉降中心’
因此"在北西K南东向区域伸展应力场由强到弱的
变化过程中"黄骅坳陷中北区在裂陷O幕经历了由
多个北东向的沉降中心向单一无定向的沉降中心的

转变过程’
@BABF!裂陷CC幕!(!AE("沉积时期"!在经历了
,!)沉积时期短暂的区域性隆升之后"黄骅坳陷中
北区又一次全面进入裂陷阶段’从图"2可以看出"
该区在,!+沉积时期也存在多个独立的沉积K沉降
中心"但和,!!沉积时期相比发生了显著的变化"海
域地区表现出多个东西展布的深沉降中心’陆上的
歧北次凹和歧南次凹的沉降作用减弱"板桥次凹受
盆地边界沧东断层的控制仍然表现为北东向展布的

特点"但是与早期相比"沉积沉降中心已经沿沧东断
层向(,方向明显迁移’
港西和港东断层活动性减弱"歧北次凹的,!+

地层厚度的优势展布方向发生了顺时针旋转"转为
近东西向#歧南次凹沉积厚度趋势的定向性已经非
常不明显’在海域地区"近东西向断层显著活动"如
歧东断层$歧中断层和海河断层等%图#2&’在海河
K新港断层的下降盘形成了东西向延伸的狭长沉降
带"在剖面上也能看到地层向断层一侧的快速加厚’
在海河断层和歧中断层的控制下"沉积物由于重力
作用均向断层面方向滑塌"在这两个断层中间"地层
发生相对上拱造成顶部引张"形成东西向的滨海一
号大型花状构造%图#2&’在北塘次凹内"海域地区
尤其是靠近海河断层的地区"地层厚度等值线有东
西向延展的趋势"但是远离这一区域"厚度等值线呈
北东向展布"表明茶淀断层$大神堂断层依然有一定
的活动性’这些正断层以及其所控制的沉积中心的
特征表明"该时期黄骅坳陷中北区处于近南北向的
应力场控制下"且更集中在盆地的海域地区’
,"沉积时期"不管是北东向断层还是东西向断
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图#!黄骅坳陷中北区古近纪沉积时期构造格架

3̂N’# P-&4%N454/42/%5328.-L4\%.C35?3884.45/</-N4<%8/04L3??&4-5?5%./0M-./%8T7-5N07-?4M.4<<3%5
-’,!!沉积时期"Z’,!)沉积时期"2’,!+沉积时期"?’,"沉积时期"断层名称见图+

层#活动性都发生了大幅度减弱#二级断裂的古落差
均在!**L以下#有的甚至不到"*L#对各个次凹
内的沉积控制作用也不明显$图"?##?%’该时期研
究区内只在海域地区的歧口主凹发生了较大规模的

沉降#并且和周缘的板桥次凹&歧北次凹和歧南次凹

相连通#表明整个黄骅坳陷中北区已经开始成为统
一的沉降单元’东营组沉积厚度相对于沙河街组一
段而言#变化不大#稍许减薄#但是沉积K沉降中心
已经不受海河K新港断裂带控制了#沉降中心发生
了向南的迁移$图"?##?%’
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在裂陷#幕"黄骅坳陷中北区依然接受周缘隆
起区的物源沉积"如东部沙垒田凸起和南部埕宁隆
起"但是最主要的还是来自北部的燕山褶皱带和西
北部的沧县隆起’北部的燕山物源体系由冲积扇#辫
状河三角洲和水下扇构成"西北部的沧县物源主要
由扇三角洲#水下扇和滑塌浊积扇构成$蒲秀刚等"
)**A%王华等")**A&’盆内的古潜山也是重要的物源
供给"如北大港潜山和孔店潜山’
根据这个时期活动断裂的统计结果和断裂的性

质分析"在裂陷OO幕时期"黄骅坳陷中北区的应力
场方向已经由裂陷O幕的北西K南东向拉伸转变为
近南北向拉伸’受此影响"研究区陆上北东向正断层
虽然继承性发育"但活动性明显减弱"且已经表现出
一定的走滑分量’相比较而言"渤海海域近东西向的
正断层活动性整体增强’与此相对应"黄骅坳陷中北
区的沉降中心发生了向东的迁移"优势展布方向由
北东向转为近东西向’在裂陷OO幕晚期"南北向伸
展应力场减弱"黄骅坳陷中北区再次形成单一的沉
降中心’
@’F!新近纪裂后期沉降过程
黄骅坳陷中北区在新近纪全面进入裂后沉降

期"构造活动十分微弱"对盆地的沉积基本不起控制
作用’从沉降史恢复来看"自馆陶组到第四系"沉降
速率是逐渐增大的"尤其是明化镇组上段K第四系"
相对于馆陶组的沉降速率而言"几乎增长了两倍以
上’因此"研究区裂后期演化可以划分为稳定热沉降
幕$馆陶组K明化镇组下段&和加速沉降幕$明化镇
组上段K第四系&’
馆陶组沉积时期"黄骅坳陷中北区扩张十分微

弱’该期区域构造应力场进入调整阶段"断陷期强烈
的水平拉张应力不再占据主导地位"取而代之的是
区域热沉降控制的裂后期坳陷作用"盆地构造变形
表现为海域强#陆地部分弱的特点"而海域地区则又
呈现北强南弱的特色’馆陶组和明化镇组下段地层
覆盖全区发育"地层厚度变化范围比较大"均在
"**L以上"在歧口主凹最大厚度可以达到约
++**L"沉降速率可以达到+#*L’‘-’明上段K第
四系地层的厚度在全区内普遍较大"大部分地区在
#**$A**L 之间"歧口凹陷地层厚度超过了
+I**L’明上段K第四系沉积时期的加速沉降幕"
断裂活动性又开始活跃"甚至形成迄今仍然在海底
活动的断裂系统"沉降中心有进一步向东迁移的趋
势"显示黄骅坳陷中北区在裂后期继承了古近纪晚
期位于海域的沉降中心’

黄骅坳陷中北区在新近纪主要发育辫状河沉积

为主的沉积体系"物源主要来自四个方向"分别为北
部的燕山物源#西部的沧县物源#南部的埕宁物源"
以及来自西南方向的可能与古黄河沉积相关的物源

$孙小霞等")**#&’

"!讨论与结论

黄骅坳陷中北区是渤海湾地区的一个典型的新

生代断陷盆地"其形成和演化过程与渤海湾盆地密
切相关’作为中国东部第二大含油气盆地"渤海湾盆
地的沉积#构造形成和演化机制一直是学术界关注
的热点’众多国内外学者围绕着这一话题进行了激
烈的讨论"归结起来大致有两类不同的观点(一类以
U-MM%5534.1)%(’$+AE#&为代表"认为渤海湾盆地
以及亚洲东部其他伸展盆地都是由于印度板块和欧

亚大陆碰撞挤出效应的构造响应%另一类学者则持
相反的观点"认为印欧板块的碰撞对这些伸展盆地
的形成基本不起作用或者影响很弱"而真正起控制
作用的是太平洋板块与欧亚大陆之间的相互作用以

及深部物质活动$(%./0.7M1)%(’"+AA"%Y&&451)
%(’"+AA@"+AAE%a35")***%R451)%(’")**)&’
因为现有的沉积学和年代学等资料证实印欧大

陆碰撞的峰值时间为中始新世$侯增谦等")**I"
)**#%夏斌等")**A&"即便是开始碰撞也是在古新世
$王成善等")**!%侯增谦等")**#&"而渤海湾盆地及
邻区的伸展活动和火山爆发在晚白垩世就开始了

$S371)%(’")**+%R451)%(’")**)&’印欧大陆碰
撞在时间上与中国东部及邻区伸展事件的不匹配"
大大降低了其说服力%另一方面"印欧大陆碰撞的远
程效应到底有多强"能不能影响到远东地区"一直饱
受争议"而中国大陆东部对太平洋板块俯冲的近距
离构造响应是显而易见的’与此同时"1204&&-./-5?
S3</4.$)**"&通过物理模拟证实主动大陆边缘的俯
冲后撤完全可以形成规模巨大#涉及范围很广的伸
展构造’
郯庐断裂作为渤海湾盆地的东部边界"是欧亚

大陆与太平洋板块之间的相互作用向渤海湾盆地传

递的重要桥梁’两个巨型板块之间的任何活动都会
在渤海湾盆地内部留下痕迹"最直接的表现就是反
映在盆地内部次级构造单元的幕式演化"黄骅坳陷
中北区的新生代沉降过程也不例外’在新生代早期"
即古新世K早始新世时期$,JH,!I沉积时期&"由于
太平洋板块东南方向的俯冲后撤作用使得欧亚大陆
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图@!渤海湾盆地新生代构造演化动力学背景

3̂N’@ W=5-L32<4//35NL-M<%8945%[%32/42/%53235/04L3??&4-5?5%./0M-./%8T7-5N07-?4M.4<<3%5
-’中国东部新生代伸展盆地的形成机制"_-/<%51)%(’#+AE@$任建业和李思田#)***%$Z’新生代太平洋板块对欧亚板块俯冲的变迁过程#据

(%./0.7M1)%(’"+AA"%&Y&&451)%(’"+AAE%和F0-5N1)%(’#)**!修改$2’渤海湾盆地孔店组地层残余厚度图"Y&&&451)%(’#+AA@%$?’渤海湾沙
河街组三段地层残余厚度图"田克勤等#)***%

东部处于北西南东向拉伸的应力场之下#并诱使深
部热物质发生了上涌"图@-%’因此#渤海湾盆地在
晚白垩世末期短暂的抬升之后再次进入裂陷期#孔
店组地层充填在西部冀中坳陷&临清坳陷#中部黄骅
坳陷孔南地区以及东部辽河坳陷等北东向地堑和半

地堑中"图@Z%#而渤中坳陷&济阳坳陷的北部和黄

骅坳陷的东部仍然处于隆起剥蚀阶段’显然#郯庐断
裂在这一时期对渤海湾盆地的控制仅仅局限于北部

的辽河坳陷’到中始新世",!!沉积时期%#太平洋板
块对欧亚大陆的俯冲速度降到,J沉积时期的一半
"(%./0.7M1)%(’#+AA"%#在渤海湾盆地维持更松弛
的应力环境#断陷作用进一步加强’此时#一个更重
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要的因素在于太平洋板块对欧亚大陆的俯冲由北西

向转为正西向"而欧亚大陆边缘为北东向延伸"必然
造成郯庐断裂强烈右旋走滑活动#图@2"@?$’在这
一背景下"郯庐断裂快速向南延伸"与渤海湾盆地西
部边界断裂"特别是与兰聊断裂之间形成的重叠区
段共同形成的转换伸展作用在渤海海域派生出近南

北向伸展叠加区"之前在,JH,!I沉积时期处于隆起
的地区开始发生了裂陷作用"整个渤海海域类似于
一个拉分盆地#Y&&451)%(’"+AAE$"沉积物基本上
覆盖了整个渤海湾盆地#图@?$’但是黄骅坳陷中北
区却位于这个大型伸展叠加区的边缘"受到近南北
向伸展应力场的影响较弱"仍然继承早期北西K南
东向的伸展"在陆上区域形成了多个北东走向的北
断南超的半地堑#图"-"#-$"这是黄骅坳陷中北区
裂陷O幕的典型构造特征’研究区在,!)沉积时期
发生短暂抬升之后"在渐新世早期#,!+ 沉积时期$
发生了再一次强烈裂陷"进入了裂陷OO幕"但是伸
展的方向由裂陷O幕的北西K南东向转为近南北
向"而且构造活动的重心迁移到了东部的海域地区’
这应该是因为太平洋板块对欧亚大陆的向西俯冲突

然加速#图@2$"使郯庐断裂右旋走滑变得更为强
烈"穿过黄骅坳陷的兰聊断裂北段发生活化"这样就
使得南北向伸展叠加区扩展到了黄骅坳陷"使应力
场发生了根本性的改变#图"$’与此同时"环渤海地
区的盆地也发生了深刻地变化"郯庐断裂的强烈走
滑使辽东湾的裂陷作用在该时期达到了最大#T<3-%
1)%(’")**I$"增强的南北向伸展作用不仅使济阳
坳陷大部分东西向断层迅速形成"沉降中心发生了
向北的迁移#韩会军和郑德顺")**@$"而且使渤中坳
陷的裂陷作用再一次活化"并在,"时期湖扩范围
达到顶峰#吴磊等")**#$’
新近纪之后"太平洋板块对欧亚大陆的俯冲重

新回到了北西方向#图#2$"使整个中国东部处于微
弱挤压环境中"结束了古近纪大规模的裂陷过程"进
入了裂后热沉降期’同时"太平洋板块北西向俯冲的
再次提速"造成了渤海湾盆地的整体抬升"在馆陶组
底部形成了区域性的不整合界面"构造活动以压扭
为主"正形负花状构造广泛发育’沉降史回剥分析反
映出新近纪盆地的构造沉降并没有遵循经典的均匀

伸展模型#‘2C45[34"+A@E$"不仅没有发生衰减"反
而在(>!KQ沉积时期出现了快速增加’这种不同
于均匀热沉降的现象在中国东部其他盆地也有发

现"控制因素十分复杂"将其形成机制仅仅归因于板
块的重组事件是不够的"深部的动力学过程也具有

显著意义"有待于进一步的工作’

G"7"5"#’"*
Y&&45"‘’J’"‘-2?%5-&?"W’O’‘’"F0-%"G’"4/-&’"+AA@’,-.&=

945%[%32/\%HM0-<44D/45<3%5-5?S-/4945%[%32/04.L-&
<7Z<3?4524-5?35;4.<3%5%8/04J%0-3Z-<35"5%./04.5
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