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摘要!花状构造以其独特的构造样式而成为在剖面上识别走滑构造的重要标志’经典的花状构造包括正花状构造和负花状构

造’渤海湾盆地南堡凹陷发育一种新型的花状构造!!!背形负花状构造’在三维地震剖面上(背形负花状构造是由一束向上)
向外撒开的大多数为正离距的离散的走滑断层或转换伸展断层所限定的(下部呈$向形%(上部呈$背形%的组合样式’平面上(
褶皱和相关正断层呈雁行排列’背形负花状构造发育于南堡凹陷转换伸展的构造背景’浅层的$背形%是由转换伸展断层牵引

塑性的盖层而形成的一种强制褶皱’该构造经历了牵引背斜形成和背斜脊部断裂E塌落两个发育阶段’背形负花状构造普遍

发育于渤海湾盆地的新近系’
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!98#’)3#"U&%V4.</.72/7.4<-.4<W423832H%?4<%88%.H-/3%5(-5?/043.?3</352/3;420-.-2/4.3</32<H-C4/04H3HW%./-5/2.3/4.3-
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8&%V4.</.72/7.4<V4.4.4<W42/3;4&=54I-/3;4-5?W%<3/3;48&%V4.</.72/7.4<’Y04.43<-54VC35?%88&%V4.</.72/7.4/4.H4?-5/3G
8%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.4<35(-5W7<-I(Z%0-3Z-=[-<35’S-5/38%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.435!O<43<H32W.%83&4<
8.%H/04(-5W7<-I2%5<3</<%8-<0-&&%V-5/38%.H-5?-?44W<=58%.H[%75?4?[=7WV-.?-5?%7/V-.?<W.4-?35I</.-5?<%8-
</.3C4G<&3W8-7&//0-/0-;4H%</&=5%.H-&<4W-.-/3%5<’M5H-WG;34V(/048%&?<-5?-<<%23-/4?5%.H-&8-7&/<W.4<45/-5454204&%5
-..-5I4H45/’S5/38%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.48%.H4?35/04/.-5</45<3%5-&<4//35I%8(-5W7<-I’Y04<0-&&%V-5/38%.H3<
8%.24?8%&?<2-7<4?[=/04/.-5</45<3%5-&8-7&/<?.-II35I2%;4.35/%8%&?<’S5/38%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.475?4.I%54/V%
W0-<4<%8?48%.H-/3%5352&7?35I"&+’8%.H35I%8?.-I8%&?-5?&)’87-&/35I-5?2%&&-W<35I%8/048%&?2.4</’Y04-5/38%.H-&54IG
-/3;48&%V4.</.72/7.4<-.4-V3?4<W.4-?</.72/7.-&</=&4<35/04(4%I454%8/04Z%0-3Z-=[-<35’
:,70&’;8"-5/38%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.4*</.72/7.-&I4%&%I=*<4?3H45/-/3%5*(-5W7<-I’

!!花状构造是走滑构造剖面上的典型特征’经典

的花状构造仅包括正花状和负花状两种类型’负花

状构造是由向上扩展的一束多数为正离距的走滑断

层所限定的浅层向形*正花状构造是由向上扩展的

一束多数为逆离距的走滑断层所限定的浅层背形

&T-.?35I-5?LV4&&(+A@A*T-.?35I(+AK"’’本文基

于对渤海湾盆地新近系发育的$花状构造%的观察而

提出一种新的花状构造样式!!!背形负花状构造

&图+’’
渤海湾盆地新近系明化镇组以及馆陶组普遍发
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图+!花状构造的类型

U3I’+ Y=W4<%88&%V4.</.72/7.4<352.%<<G<42/3%5<
Y’面向观察者"S’背离观察者

图)!渤海湾盆地南堡凹陷构造格局

U3I’) Y04/42/%5328.-H4V%.C%8/04(-5W7<-I

育一种由密集而陡的正断层切割的背斜构造组合#
渤海石油公司称该断层组合为$耙式断层%’严俊君

和马前贵&+AA)’注意到这些断层大多数为正断层#
但地层却不呈地堑式#而呈$背形%状"认为$背形%的
出现说明可能曾遭受过短暂的挤压或挤压分量的影

响’王国纯&+AAK’提出上新世末期反转形成了大量

的渤海海域特有的浅层类花状构造#可能与郯庐断

裂或大型扭动构造有关’邓运华&)**+’认为$耙式断

层%组合的蓬莱+FE!构造的古近系呈负向构造#新
近系呈正向构造#显示构造$反转%的特征’姚超等

&)**F’指出这些断裂(背斜类构造是走滑挤压正反

转和滞后负反转的叠置’显而易见#他们都强调本文

所谓的背形负花状是一种特殊的构造样式"对于该

类构造成因机制的认识强调了压扭作用和反转作

用’本文的目的是以发育于渤海湾盆地南堡凹陷内

的背形负花状构造为实例#以三维地震解释为手段#
在描述其几何学特征的基础上#提出一种新的成因

模式!!!转换伸展断层牵引褶皱模式’

+!区域地质概况

南堡凹陷为渤海湾盆地黄骅坳陷北部的一个中

E新生代盆地&图)’’南堡凹陷以北部的西南庄断

裂和东北部的柏各庄断裂为边界#为北断南超(东断

西超的半地堑式盆地’西南庄断裂与柏各庄断裂为

同一条断裂#又称为西南庄E柏各庄断裂&董月霞

等#)**K’#对凹陷的形成演化有明显的控制作用’
凹陷内部主要的断裂带包括)近,GR向的高柳

断裂带#将凹陷分为南北)个沉积区#北部为沙三段

E二段的沉积中心#南部广大地区是沙一段E东营

组的沉积中心""条(,向构造带#自(R到1,为

南堡"号构造带(南堡#号构造带(南堡+号构造

带(南堡)号构造带和南堡!号构造带’(R向构造

*!*+
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图!!南堡凹陷三维地震剖面(J**+构造解释

U3I’! 1/.72/7.-&35/4.W.4/-/3%5%8!O<43<H32W.%83&4(J**+8.%H(-5W7<-I
Y+’明化镇组底"Y)’馆陶组底"Y!’东营组底"YF’沙一段底"Y#’沙三段底

带为南堡F号构造带#近平行于柏各庄断裂’凹陷内

主要的正向构造包括!老爷庙构造$北堡构造$高尚

堡构造$柳赞构造$蛤坨构造等"主要的负向构造单

元包括林雀次凹$曹妃店次凹%分曹妃店南次凹和曹

妃店北次凹&$柳南次凹$拾场次凹等’南堡凹陷的"
条(,向构造是主要的背形负花状构造带’

南 堡 凹 陷 内 新 生 界 地 层 厚 度 约 F***"
#***H#包括古近系沙河街组$东营组#新近系馆陶

组$明化镇组及第四系平原组’渤海湾盆地古近系底

部的孔店组及沙河街组四段在南堡凹陷普遍缺失’
正形负花状构造的’背形(主要发育在明化镇组#其
次是馆陶组’

)!正形负花状构造几何学特征

<’=!剖面特征

<>=>=!三维地震剖面+?@@=构造描述!三维地震

剖面(J**+呈(RG1,向依次近垂直穿过南堡"
号$#号$+号和)号构造带%图!&’

南堡"号E#号构造带发育一束以U+断层为

主断层$向上撒开的正离距断层#而馆陶组及以下地

层形成了地堑式的向形#具有正花状构造组合的特

征’明化镇组明显上凸与馆陶组以下地层的下凹形

成了镜像特征’越靠近断层密集处#背形幅度越大’
T-.?35I%+AK"&在描述安达曼海的负花状构造时也

提到了类似的强制褶皱#并认为由于缺乏横向的缩

短作用#倾向滑动分量就成为这种褶皱的主要机制’
本文不排除倾向滑动牵引形成的褶皱#但更强调转

换伸展断层横向牵引作用对褶皱的贡献’
南堡#号构造带是以U)断层为主走滑断层构

成的向上扩展的断层束’明化镇组在)条边界断层

之间明显上拱呈背斜#与下凹的馆陶组以下地层呈

现了上凸下凹的镜像特征#镜像面大致位于Y+%明
化镇组底界&’该构造代表了宽缓的正形负花状构

造’背斜被一系列次级正离距的小断层错断’这些次

级正断层明显是自上而下扩展的#说明其与自下而

上扩展的断层束有一定的成因差异%见下文讨论&’
同时#剖面也显示南堡"$#号构造带在深部合

并成了一条走滑构造带#由U+$U)为主要走滑断

层#它们具有明显的正离距#馆陶组及以下地层呈现

了地堑式的向形#构成了一个较大尺度的正花状构

造’明化镇组内部因存在)个背斜而表现为地层

上拱’
南堡+号构造和南堡)号构造带在深部会合并

+!*+
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图F!南堡凹陷三维地震剖面(J**)构造解释

U3I’F 1/.72/7.-&35/4.W.4/-/3%5%8!O<43<H32W.%83&4(J**)8.%H(-5W7<-I
-’T+GT@为任意标志轴"Y+为明化镇组底界#[’U!为断层归位

成一个较大尺度的走滑构造带"以U!$UF和U"为

主要走滑断层"具有明显的正离距’界于U!$U"之

间的馆陶组及以下地层构成了下凹的地堑#浅部明

化镇组整体上拱形成背形’特别的是")断层之间明

化镇组厚度明显加大"形成了以明化镇组底界%Y+&
附近为镜像面的上凸下凹的形态镜像关系以及地层

厚度的对称’
<>=><!三维地震剖面+?@@<构造描述!三维地震

剖面(J**)呈(RG1,向穿过南堡"$#号构造带"
显示两个发育程度较低的正形负花状构造’为了解

这些 构 造 的 细 节"本 文 特 意 对 比 了 一 些 标 志 层

%图F&’
南堡#号构造的比较简单"但背斜幅度高%图

F[&’这种构造在形态上完全相似于负花状构造"但
通过标志层以及断层归位对比显示该背斜在断层的

上下盘地层厚度相等"可以恢复出一连续的背斜"这
与一般的负或正花状构造的向形和背形有差异"后
者是不连续的%T-.?35I"+AK"&’同时断层归位显

示"在标志层T"之前"U!断层上下盘地层厚度相

当"而T"GT#$T#GT@之间的地层厚度在U!断层

下降盘增厚"说明该断层同沉积作用发生在T"GT#
沉积期"大致相当于明化镇组上段沉积期’这也说明

了背形处地层加厚的原因’
南堡"号构造带是由U+和U)限定的正形负

花状构造"发育程度较高"上凸下凹的镜像特征比较

清晰%图F&’大致从明化镇组沉积开始"U+断层就

具有了同沉积特征’
<’<!平面特征

+***H<水平地层切片的解释结果显示"南堡

+号构造带由一系列雁行式左阶斜列的褶皱和断层

构成"主走滑断层方向为((,’褶皱呈狭长的椭圆

形"褶皱轴近(,,向"与主断层斜交"反映其具有

走滑牵引褶皱的特征"褶皱轴与主断裂的锐角夹角

指示对盘的运动方向呈左旋的特征’主要与南堡F
号构造带的左旋转换伸展作用有关%图"&’雁行正

断层走向(,,"大多数是背斜脊部断层"大致与褶

皱轴平行或呈小角度斜交"而与((,向主断层斜

交"相当于J剪切断裂’

!!背形负花状构造成因分析

由于背形负花状构造呈现出镜像的特征"人们

很容易用反转机制解释它们的成因"并认为它们是

受到了挤压或压扭作用而导致的正反转’这些背形

负花状构造中的背斜和高角度正离距走滑断层均呈

雁列式排列并与主走滑断层斜交’同时"它们发育在

南堡凹陷转换伸展作用的背景下%周海民等")***"
)**+#徐安娜等")**##董月霞等")**K&’这两方面因

素提示我们利用走滑断裂相关褶皱作用来解释背形

正花状构造的成因’通常与走滑断层有关的褶皱有

两种’披盖褶皱和牵引褶皱’前者褶皱轴平行主走滑

方向呈线性"而后者与主走滑方向斜交呈雁列式’无

)!*+
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图"!南堡凹陷南堡+号构造带水平切片"+***H<#解释

U3I’" M5/4.W.4/4?/3H4<&324+***H<<0%V35I/04454204&%58-7&/<-5?8%&?<35/04(-5W7+</.72/7.-&X%54

图#!背形负花状构造成因模式

U3I’# 1204H-/3235/4.W.4/-/3%5%8/048%.H-/3%5%8/04-5/3G
8%.H-&54I-/3;48&%V4.</.72/7.4

论是披盖褶皱还是牵引褶皱都属于强制褶皱"9%<G
I.%;4-5?SH445$)***#’强制褶皱发育的条件需

要可以滑动的盖层岩石’南堡凹陷$乃至整个渤海湾

盆地的%背形&发育的主要层位为明化镇组$因此明

化镇组即为强制褶皱的盖层’概括而言$这些背形负

花状构造主要经历)个发育阶段"图##!
"+#走滑牵引背斜形成阶段’馆陶组沉积期$早

期$走滑断层活动形成了比较典型的正花状构造"图
#-#’明化镇组沉积期$前期的断层包括隐伏的和透

入进明化镇组的走滑断层持续发生水平或斜向滑动

时$牵引非强硬的明化镇组盖层形成一系列雁行褶

皱"即牵引褶皱或强制褶皱#$与主走滑断层方向斜

交"图#[#’这与Z42C4."+AA"#论述的由被动旋转作

用形成的圆锥强制褶皱的机制相似’这些背斜大多

数是狭长的$少数走滑牵引弱的地区会发育宽缓的

褶皱$其背斜轴依然与走滑运动方向斜交’这些斜交

的褶皱轴与主走滑方向所夹的锐角指示对盘的运动

方向’另外$这里虽然强调了馆陶组沉积后已经发育

了正花状构造$并不意味着背形负花状构造一定要

继承先存的正花状构造才能发育’只要存在走滑断

层牵引非强硬的盖层产生褶皱和滑脱$就可以形成

背形负花状构造’
")#背斜脊部断裂E塌落阶段’盖层滑脱产生背

斜的同时会产生核部的空位$空位不会维持太久$上
部地层就会塌落$形成一系列与褶皱轴小角度相交

的正离距断裂$构成背斜脊部的地堑"图#2#’这些

正离距断层相当于次级同向断层或J剪切$初始发

育阶段以正断层为主$晚期具有走滑特征’同沉积阶

段$这些断层下降盘不断加厚$出现背斜中部地层

厚’两翼相对薄的特征$而与基底构成地层厚度的镜

像’随着主走滑断层的持续运动$水平或斜向位移不

断增大$牵引褶皱的幅度也就越大$次级同向走滑断

层的走滑特征也越明显’当主走滑断层位移达到一

定程度时$部分次级同向走滑断层会产生逆离距$但
由于本区处在转换伸展的构造背景下$因此几乎没

有发现逆断层’
\%&5-3"+AA+#指出隆起或褶皱并不一定意味着

挤压(反之$破裂或沉降也并不意味着伸展$它们可

能都是由于剪切作用产生的$而并不是因为任何与

!!*+
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"轴#垂直方向的收缩作用’正形负花状构造是在转

换伸展作用下形成的$无论其褶皱如何强烈$都不需

要直交褶皱轴方向的收缩作用’背形负花状构造对

于我们重新认识渤海湾盆地新近纪的构造作用具有

重要的意义’

F!结论

南堡凹陷发育一种新型的花状构造!!!背形负

花状构造$由一束向上%向外撒开的正离距走滑断层

所限定的%深部"向形#%浅部"背形#的构造样式’平面

上褶皱和相关正断层分别与主走滑断层斜交并呈雁

行排列’背形负花状构造主要发育在走滑和转换伸展

的构造背景下$是走滑断层或转换伸展断层牵引盖层

褶皱而形成的$主要经历了走滑或转换伸展断层牵引

背斜形成阶段和背斜脊部断裂E塌落阶段’

A,%,’,"3,8
Z42C4.$S’$+AA"’9%532-&?.-I8%&?<-<C354H-/3235?32-/%.<

8%.</.3C4G<&3W8-7&/H%/3%5’@(4).&3(+D*)4-*4)&3=#(3E
(A$$+@&++’(+FA@E+"*#’

9%<I.%;4$6’R’$SH445$]’1’$)***’U%.24?8%&?<-5?8.-2G
/7.4<’=#(3(A/-&3D(-/#*$DC#-/&324’3/-&*/(.$+#A(+E
))"’

O45I$Q’T’$)**+’9%5/.%&%8/0454%/42/%53<H -&%5I
Y-52045IGL7̂3-5I8.-2/7.4X%54%50=?.%2-.[%5-227G
H7&-/3%535/044-</4.5Z%0-314-’9:/.&B++0:()#B/3
&.1=&0&=#(3(A$’$+"&"’(!*+E!*"&3590354<4V3/0
,5I&3<0-[</.-2/’’

O%5I$Q’N’$R-5I$\’9’$\045I$T’6’$4/-&’$)**K’9%5/.%&
%8</.3C4G<&3W8-7&/35I%5.4<4.;%3.8%.H-/3%5%8%3&-5?
I-<35(-5W7<-I’2#*)(3#458FC3()&*/(.&.1G#<#3(CE
5#.*$!"&F’(F)FEF!*&3590354<4V3/0,5I&3<0-[G
</.-2/’’

T-.?35I$Y’J’$+AK"’143<H3220-.-2/4.3</32<-5?3?45/3832-G
/3%5%854I-/3;48&%V4.</.72/7.4<$W%<3/3;48&%V4.</.72G
/7.4<$-5?W%<3/3;4</.72/7.-&35;4.<3%5’HH2=I433#E
*/.$#A("K)E#**’

T-.?35I$Y’J’$LV4&&$6’O’$+A@A’1/.72/7.-&</=&4<$/043.
W&-/4/42/%532W.%;3524’HH2=I433#*/.$#!(+*+#E
+*"K’

R-5I$>’9’$+AAK’_4&-/3%5<03W%8Y-5&78-7&//%/0435;4.G
<3%5-5?8&%V4.</.72/7.4<35Z%0-3Z-=’9:/.&B++E
0:()#B/3&.1=&0&=#(3(A$’$+)&"’()KAE)A"&35903G
54<4V3/0,5I&3<0-[</.-2/’’

N7$S’(’$\045I$T’6’$O%5I$Q’N’$4/-&’$)**#’14B74524
</.-/3I.-W0328.-H4V%.C-5?<4?3H45/-.=8-234<W.4?32G
/3%535O%5I=35IU%.H-/3%5%8(-5W7<-I’2#*)(3#45
8FC3()&*/(.&.1G#<#3(C5#.*$!!&F’(F!@EFF!&35
90354<4V3/0,5I&3<0-[</.-2/’’

Q-5$6’6’$]-$‘’>’$+AA)’Y04Y-52045IGL7̂3-5IV.4520
8-7&/<=</4H35Z%0-3Z-=-.4-’8&)*:D-/#.-#!@(4).&3
(+9:/.&;./<#)0/*$(+=#(0-/#.-#0$+@&+’(!+E!K&35
90354<4V3/0,5I&3<0-[</.-2/’’

Q-%$9’$63-%$>’T’$R-5I$Y’T’$4/-&’$)**F’J4/.%&384.%7<
</.72/7.-&</=&4<359035-’J4/.%&47HM5?7</.=J.4<<$

Z43̂35I$+E"+@&3590354<4’’
\0%7$T’]’$O%5I$Q’N’$L37$Q’T’$4/-&’$)**+’Y04%.=

-5?W.-2/324%80=?.%2-.[%54DW&%.-/3%535<H-&&.38/4?
[-<35(-2-<4</7?=%8/04(-5W7<-I%8/04Z%0-3Z-=
[-<35’:53;4.<3/=%8J4/.%&47HJ.4<<$Z43̂35I$+E)"*
&3590354<4’’

\0%7$T’]’$R43$\’R’$9-%$\’T’$4/-&’$)***’_4&-/3%5G
<03W[4/V4458%.H-/3%5$4;%&7/3%5-5?0=?.%2-.[%535
/04(-5W7<-I’B/3J=&0=#(3(A$$)+&F’(!F"E!FA
&3590354<4V3/0,5I&3<0-[</.-2/’’

\%&5-3$>’$+AA+’9%5/3545/-&V.4520!/42/%532<-5?0=?.%G
2-.[%50-[3/-/’SSJ> 9%5/35735I,?72-/3%59%7.<4
(%/4<!*&142%5?4?3/3%5$_4;3<4?’$+E!K’
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