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渤海湾盆地隐性断裂带识别及其地质意义
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摘要：隐性断裂带是区域或局部应力场、基底断裂体系活动、潜山块体扭动影响下在沉积盆地盖层中产生的断裂趋势带，它是

断裂带的一种类型，与显性断裂伴生于沉积盆地，但由于其不具有显性断裂的固有特征，隐蔽性强而常常被忽略．可以通过以

下７个方面有效识别隐性断裂带：①小型显性构造（小断层、小褶皱、断块）呈雁列式、断续状、错位对称式反映的大型隐性断裂

带；②基底断裂体系活动在沉积盆地盖层中产生的隐性断裂带；③潜山、凹陷分布形成的线状、调节型或者侧列式隐性断裂

带；④砂体分布反映的隐性断裂带；⑤油藏排列、分布、走向反映的隐性断裂带；⑥相干体切片显示的隐性断裂带；⑦断层叠覆

端、末端、深大断裂分段活动等局部应力场变化形成的隐性断裂带．应用上述方法开展渤海湾盆地隐性断裂带识别研究，综合

国内外的调研结果，建立了隐性断裂带的类型划分方案体系并阐述了不同级别构造单元中隐性断裂带的类型特征．研究表

明，隐性断裂带具有多方面的地质意义，可以作为调节构造带调节盆地不均匀伸展活动，分隔凹陷、隆起等构造单元；控制盆

地沉积相带发育分布，影响断陷湖盆砂体的展布范围；控制圈闭组合排列、改造输导体系，形成串珠状、带状油气富集区；深断

裂活动触发地震的过程中会在地表形成隐性断裂带，因此，隐性断裂带的识别和分析具有现实意义．

关键词：隐性断裂带；基底断裂；雁列式；潜山；调节构造；油气富集；石油地质．
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０　引言

近些年来，苏北盆地东阳、花庄等地区不断发现

隐蔽性圈闭带，专家和学者通过重磁、遥感、高精度

的三维地震勘探、地质和钻井等资料详细论证之下，

在金湖凹陷多个构造带发现了“隐性”断裂带，它们

具有多种断裂组合特征和构造变形方式，同时这些

隐性断裂带表现为北东向、北西向、近南北向的油藏

带．“隐性”断裂带的发现引起了大量学者的重视：鄂

尔多斯盆地北东向基底断裂中生代以来的“隐性”活

动控制了陇东－志靖和安塞地区的北东向带状区域

内，已发现的大油气田和每年新增探明储量也在该

区带获得（赵文智等，２００３）；准噶尔盆地侏罗－白垩

系油气主要聚集到二叠纪“古梁”上成藏（胡素云等，

２００６），已发现的石南、石西、莫北和彩南油气田均沿

ＮＥ、ＮＮＥ向构造带呈规律性排列，与ＮＮＥ向基底

断裂的分布基本对应，而“古梁”成为河道的本质是

基底断裂“隐性”活动形成的断裂破碎带控制了物源

水系的分布；四川盆地川中地区须家河组主要气田

呈现出“三横两竖”网状分布特征，经查明北西向的

气藏带受到一些断断续续分布的小断层和低幅度构

造的控制（汪泽成等，２００５），并且这些隐蔽性构造与

基底断裂分布相对应．

国外的一些构造地质学家对隐性断裂带的研究

也做出了一些探索．Ｃｒｏｏｋ犲狋犪犾．（２００６）和 Ｈａｒｄｙ

（２０１１）应用离散元素模型开展数值模拟实验去观察

陡立的（倾角为７０°）基底正断层在断距不断增加的

过程中引起的盖层构造变形，分析盖层变形过程中

剪应变的增量以及对应的几何学特征，持续增加滑

动位移，基底断裂沿着顶点开始向盖层中下降盘的

方向扩展，当位移递进增加（逐次增加１２５ｍ）过程

中，盖层中出现了一条剪应变断断续续变化的趋势

带，Ｈａｒｄｙ称之为离散逆断裂带，其实逆断裂只存在

于剖面上的局部段落，整体上则表现为一条向上盘

扩展的断裂趋势带；持续增加位移量，出现了向下盘

盖层扩展的断裂趋势带，最终，在不断增加位移量的

情况下形成了２条继承性发育的显性断裂．Ｈａｒｄｙ

认为上述的多个演化阶段形成的构造变形，包括早

期的非常不显著的背斜构造、中期形成的离散断裂

带（隐性断裂带）、以及晚期形成的上下贯通的深大

断裂，都在影响着圈闭形成和流体运移．Ｍｉｔｒａａｎｄ

Ｍｉｌｌｅｒ（２０１３）在研究基底卷入构造引起的三角剪切

构造变形时发现，直立基底断层，低角度逆断层，高

角度正断层活动的过程中都会在基底断裂活动的盖

层部位形成上述的断裂趋势带；ＪａｃｋｓｏｎａｎｄＲｏｔｅ

ｖａｔｎ（２０１３）在研究盐构造相关的断裂带构造演化问

题时，建立了盐构造相关的断层生长模型，他建立的

平面、剖面模型显示，当基底控制的盐构造活动较弱

的时期，对应于上述的数值模拟实验形成的断裂趋

势带的形成期，平面上会形成一些零星分布的小断

层似有似无的分布在雁列式断裂带之间．

本文综合国内外的调研结果，以及渤海湾盆地

的相关研究成果，将隐性断裂带概念暂且定义为：区

域或局部应力场、基底断裂体系活动、潜山块体扭动

影响下在沉积盆地盖层中产生的断裂趋势带，它是

断裂带的一种类型，与显性断裂伴生于沉积盆地，但

由于不具有显性断裂的固有特征、隐蔽性强、常常被

忽略．在此基础上提出识别分析方法，建立隐性断裂

带的类型划分方案体系并阐述其类型特征，并且初

步的探讨了隐性断裂带存在的地质意义，以期为隐

性断裂形成演化研究、构造物理模拟、数值模拟实验

等后续的研究工作提供基础．

１　成因地质背景分析

渤海湾地区新生代是一个裂陷盆地（漆家福，

２００４），新生代成盆以前，主要形成了ＮＥＮＮＥ向、

ＮＷ向和近ＥＷ向３组基底断裂．古近纪以后，新构

造格局形成，始新世发生的区域性裂陷作用以及新

近纪沉积以后太平洋板块再次俯冲、挤压，郯庐断

裂发生右行走滑作用导致基底断裂活化（李三忠等，

２０１１），北东向断裂与郯庐断裂和黄骅－德州－东明

断裂一起右旋走滑，沉积盖层中不仅形成了大量的

控盆控凹的显性断裂，而且形成了多条北东向－北

北东向的隐性断裂带，北西向基底断层古近纪以后

活动较弱对盖层变形影响较小，仅在一些小型断陷

盆地群形成了局部的控盆显性断裂，在盖层中多以

北西向“隐性断裂带”显现．凹陷中部的黄骅－

德州－东明显性断裂带将盆地分割成西部伸展区

（冀中、东濮、临清）和东部反转区（济阳、渤中），西部

伸展区受基底北西向断裂“隐性”活动的影响呈现南

北分段特征，形成了凹陷与凸起相间排列的构造格

局．郯庐右旋走滑形成了南北向拉张应力分量，在此

应力场作用下凹陷内部还发育了大量近东西走向的

三、四级正断层，它们大致平行成带分布，规模较大

者控制了小型断陷盆地的发育（东营凹陷等），规模

中等者形成雁列式、平行式、入字等一系列构造带或

者帚状断裂体系，规模较小者则形成了断断续续、时

８２５１
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有时无的隐性断裂带．研究表明，这些隐性断裂带大

至盆地级别，小至洼陷级、甚至圈闭级，普遍存在于

沉积盆地中，具有多种识别方法和手段．

２　隐性断裂带的识别

２．１　小型显性构造（小断层、小褶皱、断块有规律组

合）反映的大型隐性断裂带

隐性断裂带上的显性断层和隐蔽性小断层并不

是杂乱无章的，而是有规律的形成一定的组合关系，

通常表现为以下４种情况：第１种情况是显性断层

呈雁列式展布，隐蔽性小断层难以识别，沿其走向形

成隐性断裂带；第２种为显性断裂为雁列式展布，隐

蔽性小断层断续分布期间，或者通过扩展、相互连接

形成较易识别的显性断层，切割雁列式断层，隐蔽性

小断层的走向指示隐性断裂带；第３种断续断层型，

即不存在雁列式断裂带，仅根据隐蔽性小断层识别；

第４种则表现为隐性断裂带两侧断层极性反转、走

向改变，而隐性断裂带本身断层不发育、不易识别，

而其深部对应位置通常存在一条规模较大的隐伏基

底走滑断裂．

２．２　基底断裂体系及其活动性产生的隐性断裂带

基底断裂体系作为深部块体间的薄弱带，它的

活动性是盖层中形成隐性断裂带的重要原因之一．

从基底断裂性质、活动强度、走向、展布范围、数量５

个方面来看，基底断裂性质可以为张扭或者压扭，既

简单剪切产生的递进变形过程控制了隐性断裂带的

形成演化，其活动强度可以表现为早盛晚衰、渐盛转

衰、稳定活动，即晚期的活动性都比较弱，此外纯剪

切作用也可以形成隐性断裂带，如形成于渤海湾盆

地伸展构造系统的调节型隐性断裂带和斜向伸展形

成的断续断层型隐性断裂带．隐性断裂带走向通常

与先存基底断裂平行或者小角度相交，这取决于区

域构造应力场中主应力（σ１）方向与基底断裂走向二

者之间的关系．规模较大的基底断裂分段活动，基底

断裂垂向上活动强弱的迁移性决定了盖层中断裂不

同演化期的“显性”或者“隐性”，走向上活动强弱的

迁移性（通常表现为两端活动强度较小，构造活动强

度向中段迁移）就可以导致断裂带表现为“时现时

隐”这种构造变形组合特征．活动较强的段落可能局

部出露地表形成规模较大的控盆控凹断裂，可以控

制凹陷（潜山）侧列式展布，活动较弱的段落潜藏在

地下形成隐伏断裂，具有重要的控震意义，如密执安

盆地ＳｃｉｐｉｏＡｌｂｉｏｎ构造带和圣安德列斯断裂带．从

数量上来看，二者并不是一一对应，国外已经有实验

证明（ＢｅｌｌａｈｓｅｎａｎｄＤａｎｉｅｌ，２００５；Ｈａｒｄｙ，２０１３）一

条基底断裂在伸展作用不仅会在下降盘形成隐性断

裂趋势带，在基底断裂控制的上升盘一侧同样会形

成隐性断裂带．从基底断裂演化过程来看，很难存在

一条基底断裂从中古生代演化至新生代都具有统一

的断面，在叠加扭应力场以后剖面结构会变得更加

复杂（Ｍｏｒｌｅｙ，１９９９）（如断裂在垂向上分叉、斜列、

交织过渡），这些分支断层在区域构造应力场作用下

有些切穿盖层成为显性断裂，有些则呈现一定的构

造变形组合特征（断块群、强制褶皱、诱导裂缝带等）

形成隐性断裂带，因此，通过基底断裂判识隐性隐性

断裂带务必结合盖层断裂组合特征、沉积相、相干体

等方法．

２．３　潜山、凹陷（坳陷）分布反映的隐性断裂带

潜山、凹陷（坳陷）分布可以形成３种类型的隐

性断裂带．

第１种为潜山的成山断层活动形成的隐性断裂

带，成山断层活动强度如果表现为“晚衰”或者“渐

衰”，同沉积下的潜山构造在浅层不会形成大规模的

断裂构造，仅能形成一些小褶皱、小断块呈线状排

列．这些不同走向（在渤海湾盆地主要为ＮＥ、ＮＷ

向）的线性构造有些清晰可见，有些似有似无、难以

识别，形成了隐性断裂带，因此潜山构造的存在也可

以作为推断盖层中隐性断裂带的证据之一．

第２种为潜山、凹陷（坳陷）不同构造单元伸展活

动强度差异性形成调节型隐性断裂带，这种类型的隐

性断裂带在裂谷盆地和走滑拉分盆地中都极为常见．

第３种则是潜山或者凹陷呈侧列式展布识别的

隐性断裂带，如密执安盆地ＳｃｉｐｉｏＡｌｂｉｏｎ构造线形

成的凹陷侧列型隐性断裂带（图１），黄骅坳陷南部

孔店潜山构造带和乌马营潜山构造带呈侧列

式展布．

２．４　沉积相、砂体分布可以反映隐性断裂带存在

隐性断裂带在盖层中表现为断裂破碎带（小断

层、小褶皱、裂缝带），隐性断裂带发育区则形成了特

征性的古地貌，这对于砂体成因类型和分布具有重

要的影响．

影响断陷湖盆沉积砂体类型的要素主要为物源

供给速率，其权衡指标可以涵括砂地比、粒度中值、

岩性粗细以及稳定重矿物含量等．物源供给速率较

高时，以发育三角洲为主，较低时多为滩坝，隐性断

裂带对二者的影响存在一定的差异性．在湖盆边缘

物源供给相对充足三角洲、扇三角洲砂体伸展进入

９２５１
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图１　密执安盆地ＳｃｉｐｉｏＡｌｂｉｏｎ构造线凹陷侧列型隐性断裂带

Ｆｉｇ．１ ＭｉｃｈｉｇａｎｂａｓｉｎＳｃｉｐｉｏＡｌｂｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｉｎｅｓａｇｓｉｄｅａｒｒａｎｇｅｄｔｙｐｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅ

ａ．从奥陶系Ｔｒｅｎｔｏｎ组顶部等高线圈定的油田中北部构造图，该组直接覆在产油层之上；ｂ．由构造等高线确定的凹陷轴线式样

湖盆广泛分布，隐性断裂带表现在对其河道走向的

控制作用，如果在盆地内部没有查明相关的构造背

景下所形成的隐性断裂带，水系走向和沉积体系分

布就会很让人费解．准噶尔盆地腹部二叠纪“梁”（凸

起）成了侏罗纪的古河道，黄骅坳陷南高北低的沉积

格局，为何近东西向的物源水系进入湖盆后向南偏

转，这些现象并非是不符合沉积学原理，是隐性断裂

带的发育和分布局部的改造了古地貌．在湖盆内部

的浅湖区和深湖区物源供给速率较低并且显性断裂

相对不发育，滩坝砂体的发育主要受控于波浪作用

和古地貌，波能集中于古地貌较低幅度变化的地区，

起伏较大的地区（小褶皱和断块发育区）波高可能几

倍于其他部位，波浪能量增强，粒度粗、分选好、厚度

大的砂体就沉积下来形成优质储层沿着隐性断裂带

呈线状展布，这在沉积相角度也较为合理的解释了

东营凹陷的北东向、北西向的油藏带．隐性断裂带控

制了古地貌，影响了砂体分布，那么砂体的分布必然

也反映了隐性断裂带的存在，如岐口凹陷北东向、北

西向伸展入湖的三角洲，东营凹陷沙四段的滩坝砂

体都反映了隐性断裂带的存在．

２．５　已发现油藏分布反映的隐性断裂带

隐性断裂带上的油藏带通常表现为串状或者带

状聚集．串状油藏带通常是由一系列的雁列式断块

或者弧形断块或者复合断块（二者结合）排列构成

（如渤海湾盆地东营凹陷、苏北盆地金湖凹陷，图

２），剖面上多表现为屋脊式或者多米诺式的断阶；另

外一种串状油藏带上断裂不发育，油气呈线状聚集

是由于基底断裂活动形成的隐性断裂带改善了砂体

物性（如威利斯顿、鄂尔多斯盆地东部、四川盆地东

部），多形成一系列的低幅度，油水分异度较差的非

构造类或者复合类油气藏，因此可以根据油藏排列、

分布和走向来识别隐性断裂带．

２．６　地震水平切片识别隐性断裂带

通常由深到浅的地震相干体切片检测显示了基

底断裂不同发育期的演化过程．盖层深部的相干体

切片应该反映一条延伸较远、断距较大、清晰的主断

裂带；向浅部过渡，基底主断裂带逐渐模糊，开始分

段；更浅的切片一般表现为雁列式小断层平行呈带

沿着基底断裂走向分布．相干体切片对于断层解释

还不尽完美，应用相干体切片识别隐性断裂带应该

建立在对研究区隐性断裂带类型特征、成因机制的

研究基础之上．

２．７　局部应力场变化形成的调节型隐性断裂带

调节型隐性断裂带产生于局部应力场的变化，

其形成可以是调节两条或者多条显性断层叠覆端的

应力变化也可以是凹陷和隆起之间不同部位的伸展
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图２　油藏分布反映的隐性断裂带

Ｆｉｇ．２ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

活动强度或者是通过大断层分段活动来显现，前者

虽然不具有重要的地质意义，但是对于形成于转换

斜坡的圈闭具有重要的影响，比如圈闭的类型、闭合

度等，后者对盆地的构造格局的形成演化具有重要

的意义．

３　隐性断裂带的类型及特征

通过对国内外的大量沉积盆地研究表明，隐性

断裂带具有共同的一些特征：①雁列式断裂带与其

间断续相连的小断层构成一条不存在主破裂面的断

裂趋势带；②断续分布的小断层沿着一定走向分布，

它们往往沿着一个或几个方向断断续续、时隐时现、

似有似无成带分布；③盆地内部形成首尾相连、窄长

的凹陷或者潜山，并且呈侧列式展布，油藏沿其走向

呈线状排列；④断陷湖盆边缘广泛分布入湖三角洲、

三角洲水系长轴具有优势伸展方向，分支河道携带

碎屑沉积物多沿着该方向呈带状展布，滩坝砂体多

沿着上述断裂趋势带展布．按照隐性断裂带规模、力

学性质、成因地质背景、组成成分、走向、趋势带宽

度、演化程度、平面特征、地质意义等可以划分为多

种类型（表１）．

本文以渤海湾盆地为例，按照规模大小分别举

例阐述隐性断裂带的类型特征．

３．１　盆地级别隐性断裂带

盆地级隐性断裂带既可以为雁列式断层切割形

成的破碎带也可以是小褶皱、小断块定向排列组合

形成的地质体变形区，其构造发育特征与断裂组合

特征与先存基底断裂和与其软连接或者硬连接的主

构造关系密切．

渤海湾盆地西部黄骅－德州－东明断裂与太行

山断裂之间形成多条隐性断裂带，通过大断层的分

段活动、凹陷隆起的分布以及盖层断裂组合特征，至

少可以识别出４条北西向的隐性断裂带（图３）．徐

水－安新隐性断裂带穿过霸县凹陷与饶阳凹陷，

由黑龙口断层、牛南断层、苏２３井南断层等雁行排

１３５１
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表１　隐性断裂带分类

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｓ

规模大小 盆地级 坳陷级 凹陷级 洼陷级 圈闭级

力学性质 拉张型 挤压型 走滑型 张扭型 压扭型

成因地质背景 裂谷盆地 前陆盆地 走滑拉分盆地 克拉通盆地 叠合型盆地

组成成分 雁列构造型 凹陷侧列型 断续断层型 油藏串珠型 复杂构造型

按走向 北东向 北西向 南北向 东西向 弧形

趋势带宽度 超宽趋势带（＞１００ｋｍ） 宽趋势带（５０～１００ｋｍ） 中带（１０～５０ｋｍ） 窄带（１～１０ｋｍ） 线状带（＜１ｋｍ）

按演化程度 早期弱雁列式 早中期强雁列式 中期断续状 中后期串状 后期显性断裂

平面特征 隐伏型 转换型 不连续型 准成熟型 复合型

地质意义 调节型 控凹型 控相型 控藏型 控震型

图３　渤海湾盆地调节型隐性断裂带

Ｆｉｇ．３ ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｙｐｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｉｎＢｏ

ｈａｉＢａｙｂａｓｉｎ

①徐水－安新隐性断裂带；②衡水隐性断裂带；③夏津－腰站隐性

断裂带；④回隆镇－马陵隐性断裂带

列的断层组成，同时表现为大小不等、形态各异的构

造断块、洼槽及凸起等呈线状展布，ＮＷ向的调节型

隐性断裂带与ＮＥ向潜山侧列型隐性断裂带穿插复

合，控制了水系通道的形成和沉积体系的展布．回隆

镇－马陵隐性断裂带沿大名、马陵和范县一线展布，

该隐性断裂带位于构造高部位，同时表现为南北两

侧正断层的断距在此处减小和终止的结合部．夏

津－腰站隐性断裂带表现为左行扭动的宽缓断裂破

碎带，其两侧也发育一些雁列式、侧列式展布的小断

层，剖面上呈花状构造．衡水隐性断裂带西段位于太

行山山脉延展方向发生转变和太行山东缘断裂错位

的部分（劳海港等，２０１２），其两侧的岩性和古构造明

显不同（杨明慧，２００９），西段的无极低凸起通过自身

强烈变形实现其对太行山东缘断裂南部及中部不同

时期应变进行调节（杨旭升等，２００４），中东段为旧城

北断裂、衡水断裂等局部显性构造断续相连，其中衡

水断层分段活动明显，尤其是沙三段后期，由于虎北

断裂上升盘抬升致使东段以后不再活动，而西段继

续活动，基岩断距向东逐渐较小，逐渐表现为一些次

级断层形成的西翘东倾的小块体组合形成的隐性

断裂带．

３．２　坳陷级隐性断裂带

根据深部基底断裂、两侧构造变换特征、走向的

断层组合特征，我们可以识别出多条北西向隐性断

裂带（图４ａ）．它们表现为平行大致呈等间距分布将

黄骅坳陷西北部分割成凹、凸相间的构造格局．其中

１号隐性断裂带位于海河地区，沧东断层走向改变，

北侧是羽状发散区，南侧则是翘倾断块区；２号隐性

断裂带表现为觉道庄、齐家务、羊三木、扣村－黄骅

等正向构造呈北西向侧列式展布，北侧的北大港、南

大港等断层以及南侧的孔西、孔东等断层延伸至该

带附近都发生急剧转向而消失；３号隐性断裂带发

育于小站横向鼻状构造带上，在北次凹与南次凹之

间发育断断续续小断层；４号隐性断裂带起自沧东

断裂锯齿追踪的近东西向段落，表现为隐伏的横向

构造将港西凸起和港东低凸起错开；５号隐性断裂

带是由一些雁列式小断层组成，东西两侧断层倾向

相反；６号隐性断裂带北侧是掀斜断块区，主体构造

走向北东向，南侧是斜坡区，主体构造走向近东西

向，除此之外，其两侧的地层产状、断层走向和构造

展布特点也不尽相同．

根据坳陷内部正向构造单元的分布以及整体构

造格局可以识别出一条北东向隐性断裂带（图４ｂ）．

该隐性断裂带表现为孔店潜山构造带、小集断裂构

造带、乌马营潜山构造带以及东光鼻状构造带呈侧

列式展布．三维地震解释成果显示，潜山构造的形态

为由北向南倾伏，且潜山的宽度由北向南逐渐变窄

收敛，新生代发育的断裂在潜山北部不发育，活动性

较弱，对潜山的结构和分布影响较小，在南部数量增

多，走向ＮＮＥ为主且延伸较远，呈侧列式展布，表
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图４　黄骅坳陷隐性断裂带

Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｉｎＨｕａｎｇｈｕａｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

ａ．调节型隐性断裂带；ｂ．潜山侧列型隐性断裂带

图５　歧口凹陷转换型隐性断裂带（据王家豪等，２０１０略改）

Ｆｉｇ．５ ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｙｐｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｓｉｎＱｉｋｏｕｓａｇ

ａ．岐口凹陷构造；ｂ．３３２０ｍｓ相干体切片；ｃ．１３２０ｍｓ相干体切片

现出一定的构造迁移性．整体表现为直扭，每个构成

段落表现为西南端收敛、北东向发散的帚状构造，是

一个“复合型扭动构造体系”．

３．３　凹陷级隐性断裂带（岐口凹陷）

３．３．１　歧口凹陷调节转换型隐性断裂带　通过断

裂组合特征和地震相干体分析在歧口凹陷西侧识别

出一条凹陷级别的隐性断裂带（图５ａ），隐性断裂带

上并没有形成断续分布的小断层或者雁列式断裂

带，但隐性断裂带两侧具有以下特点：两侧断层倾向

相反，走向突变（西侧北北东，东侧近东西向）；两侧

断层叠覆量较小，沿着隐性断裂带走向发育一系列

的中低幅度凸起（４～８ｋｍ）；两侧的潜山、凹陷存在

着不协调的对接关系，并且呈雁列式错位分布于隐

性断裂带两侧（如歧口主凹对应北大港潜山的位置，

歧南次凹对应埕北断阶带），西部表现为板桥次凹－

北大港潜山－岐北次凹－南大港潜山－歧南次凹构

成的隆－凹相间格局，东侧的歧口凹陷表现为地堑

式的结构；断层数量上西少东多，相干体切片显示深

部存在一条呈北北东向展布的“Ｓ”形走滑断层（图

５ｂ），表现为相关系数很低的暗色条带，浅部相干体

切片反映暗色条带呈线状断断续续分布（图５ｃ），依

稀可以识别，但对两侧断裂带发育和盆地结构的调

节转换作用一直存在．

前人研究表明（李明刚等，２００９），中国东部３条

北北东向大型走滑断裂带之一的黄骅－聊城－兰考

断裂带（或称为黄骅－德州－东明走滑构造带）的北
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图６　垦东凸起复杂构造型隐性断裂带

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｙｐｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｉｎ

ＫｅｎｄｏｎｇＵｐｌｉｆｔ

ａ．复杂构造型隐性断裂带平面特征（渤海湾盆地东部Ｔ１＇构造）；

ｂ．复杂构造型隐性断裂带剖面特征（剖面位置如ａ黑色虚线所示）

延段穿越研究区，其主干走滑断层隐伏于基底，与本

文识别的隐性断裂带的位置一致．

图７　青南洼陷雁列构造型隐性断裂带

Ｆｉｇ．７ ＥｎｅｃｈｅｌｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｙｐｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｉｎＱｉｎｇｎａｎＳｕｂｓａｇ

ａ．青南洼陷沙三段构造；ｂ．雁列构造型隐性断裂带模式

３．３．２　垦东凸起复杂构造型隐性断裂带　该断裂

带是指沿着走向以不同的构造变形类型而显现隐性

断裂带存在．渤海湾盆地济阳坳陷垦东凸起存在一

条浅层断续分布的小断层带（图６ａ）．这条隐性断裂

带位于垦东南断层的转折端，将垦东凸起分成东西

两个部分，隐性断裂西侧断层走向近北东，东侧断层

走向近东西向．隐性断裂带整体为北北东走向，分为

南、中、北３段，南段走向北北东，由一系列近北东向

北倾或南倾的张性小断层形成雁列式断层带；中段

走向北北东，表现为一系列北东向小断层彼此平行，

呈雁列式分布，并有北北东向断层断续相连；北段走

向近北北东向，表现为较大规模的北东向断层雁列

式展布．隐性断裂带中段剖面上自下而上主要表现

为单根插入基底的深大断裂、沿主断裂撒开的花状

构造、沿花状构造外延扩散的断裂破碎带３个部分

（图６ｂ），深部具有清晰的同相轴错段，浅部地震振

幅弱、频率高、连续性差．隐性断裂带上形成了古２、

孤南２５、孤南２９、孤南４５１、孤南３２等断块油藏构

成的北北东向的油藏带．

３．４　洼陷级隐性断裂带

王家岗构造带主要由一系列近东西向和北东向

展布的正断层构成（图７ａ，７ｂ），近东西向断层分布

在主构造带上，主要为北倾，北东向断层主要分布在

构造带侧翼，主要为南东倾．根据生烃洼陷位置及断

层倾向配置关系，北倾和北西倾断层为顺向断层．近

东西向断层呈弧形弯曲的特征，其间断续分布北东

向小断层与弧形断层指向北东的段落构成隐性断裂

带，整体呈雁列式展布，断鼻圈闭成串珠状分布在隐

性断裂带上．
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八面河地区具有明显的张性走滑构造特征，北

东向基底断裂与左行斜列式盖层正断层及北西向挤

压构造等其他伴生构造形成了隐性断裂带，隐性断

裂带上形成了北东向、近东西向的断裂体系，近东西

向断裂雁列式展布，北东向小断层断续分布其间，构

成连接或者切割等组合关系将八面河鼻状构造切割

成大小不同的断块．隐性断裂带上形成了众多的反

向屋脊断鼻，形成串状油气聚集带．
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图８　歧口凹陷隐性断裂带对沉积体系展布的控制（据吴永平等，２０１０略改）

Ｆｉｇ．８ ＴｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｚｏｎｅｉｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｉｎＱｉｋｏｕＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

３．５　圈闭级隐性断裂带

圈闭级隐性断裂带多形成于同向倾斜型调节带

的转换斜坡或者相向而倾调节带背斜顶部，仅仅影

响圈闭闭合度和形成演化，地质意义有限，在此不

再赘述．

４　隐性断裂带的地质意义

４．１　调节构造变形幅度、控制盆地格局

渤海湾盆地沿北西向不均匀伸展作用形成了多

条北西向大致等间距分布的调节带．这些横向调节

带是由２条断层叠覆或大断层分段活动显现的，这

些断层断续分布，若隐若现，即所谓的隐性断裂带．

这些隐性断裂带平行展布，大致将渤海湾盆地南部

分隔为５个部分，成为东濮凹陷、临清坳陷、黄骅坳

陷等构造单元的分界控凹断裂．隐性断裂带两侧的

伸展强度，断裂活动方式、构造形态等方面都具有较

大差异．这种调节型隐性断裂带若形成于凹陷，通常

作为次级构造单元的分界．如苏北盆地的金湖凹陷

的东部深凹带，北西向的隐性断裂带平行等间距展

布将范水次凹、卞闵杨次凸、龙岗次凹等次级构造单

元分隔开来．

４．２　控制沉积相形成展布

隐性断裂带控制了大量的雁列式、断续状小断

层带的形成和分布，二者形成切割、连接等组合关

系，剖面上表现为断阶、地堑等小构造形成断裂破碎

带，河道冲刷下切就极易取其走向，富集了大量的河

道砂体．因此，沿其走向物源水系十分发育，控相作

用显著．

歧口凹陷沙三段扇三角洲伸展进入湖盆（图

８），物源主要来自东北部的燕山隆起和西部的沧县

隆起，在沧县隆起短轴方向伸展入湖的三角洲，在湖

５３５１



地球科学———中国地质大学学报 第３９卷

盆深处形成了远岸水下扇沉积体系，深湖相显性断

裂不发育，但扇体的河道走向多由早期的近东西向

偏转至北西向，但实际情况是按其南高北低的沉积

古地形应该向北东偏，这似乎与沉积学原理不符，正

是北西向的调节型隐性断裂带局部的影响了古地

形，形成断裂破碎带，改变了物源水系的走向，物源

水系携带大量的砂体沿着局部改变的古地貌沉积下

来．而燕山隆起和埕宁隆起物源区伸展入湖的扇体，

也主要沿着北北东向生长，这与歧口凹陷隐性断裂

带分布相吻合．因此，隐性断裂带形成区也是优质储

层发育区．

４．３　控制隐蔽性圈闭分布

隐性断裂带上主要形成了４类隐蔽性圈闭．第

１类是基底断裂活动在盖层中形成的断续分布的

ＮＮＥ向小断层，它们被限制在近ＮＥ向显性断层之

间组合构成的交叉型隐性断块圈闭，如歧５５、８５断

块．第２类是ＮＥ向与ＮＮＥ向隐性断层联合形成弧

型隐性断块圈闭，如歧南９ｘ１断块．需要指出的是，

尽管上述２种圈闭具有隐性断裂带控制的构造背

景，但圈闭成因应该受岩性和构造双重控制．例如歧

南９ｘ１井钻探揭示该井沙三段油藏高度达１２０ｍ，

其上倾方向的断层断距仅为３０～４０ｍ，很难封堵如

此高的油气藏，故推测还受岩性的控制．第３类则是

砂岩差异压实或者构造活动强度较低的情况下形成

的微构造圈闭，该类圈闭幅度低，含油高度一般较

小，如隐性断裂带上的港深３３断块．第４类两种走

向的断层都不发育，仅形成一些低幅度坡折带控制

的岩性上倾尖灭圈闭，如歧２６井，这是隐性断裂带

对古地貌改造而形成的一种隐蔽性圈闭．

４．４　改善储集层物性，控制输导体系形成

隐性断裂带从２个方面控制输导性．首先，隐性

断裂带小幅度活动可以产生裂缝也可以抵抗深埋压

实作用对储层物性的破坏，可以大大改善储层的物

性；其次，基底断裂活动，沿着隐性断裂带形成雁列

式排列的潜山构造高带，切入深部汲烃的基底断裂

与浅部受隐性断裂带控制的次级小断层以及隐性断

裂带活动所改造的裂缝发育带与古地貌匹配构成立

体的输导脊，隐性断裂带上多个时期油气聚集于此，

形成复试油气聚集带．歧口凹陷隐性断裂带上自古

近系至新近系的明化镇组都形成了多种类型的

油气藏．

４．５　控制油藏形成与分布

东营凹陷是济阳坳陷南部的古近和新近系富油

气凹陷，是渤海湾裂谷系内典型的开阔型箕状凹陷．

图９　邢台地震区地壳结构构造剖面（据刘保金等，２０１１）

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃｒｕｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ａｒｅａｏｆＸｉｎｇｔａｉ

１．保定－石家庄断裂的拆离面；２．壳内低速层；３．高角度深断裂；４．

主要震源破裂带；５．震源破裂扩展方向；６．右旋平移；７．Ｐ波速度

（ｋｍ／ｓ）

通过叠合多个时期的勘探成果，凹陷明显存在着北

东、北西、南北向３组油藏带（图９）．北东向的油藏带

一共有５条，它们分别是滨南－平方王油藏带、胜

坨－大芦湖油藏带、永安镇－东辛－梁家楼油藏带、

广利－王家岗－乐安油藏带以及八面河油藏带．北西

向的油藏带一共有３条：胜坨－东辛－广利油藏带、

滨南－王家岗油藏带、林樊家－平方王－纯化－乐安

油藏带，以及南北向的平方王－正理庄－金家油藏

带．东营凹陷满凹含油，但几乎全部油藏都分布在隐

性断裂带上，多个时期形成的多套含油气系统叠合连

片分布在隐性断裂带交叉的部位，而隐性断裂带外围

和之间几乎没有油藏分布，整个济阳坳陷也存在这种

北东向、北西向的油藏带．因此，隐性断裂带上油藏稀

少和未发现油藏分布的段落是勘探需要重点查明的

地区．除此之外，东营凹陷古近系不同时期的油气分

布还具有自东南向西北的迁移性，构造活动强度的迁

移性也与之匹配，据此推测东营凹陷的油气分布受断

裂的“显性”和“隐性”活动的联合控制，具体控制作用

以及油气的迁移过程还有待于深入研究．

４．６　隐性断裂带对地震的指示意义

震源构造和多种深部构造探测研究结果显示，
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部分基底断裂可能终止于上地壳的拆离面，中下地

壳可能还存在着高角度深断裂（刘保金等，２０１１），高

角度深断裂可以与上地壳基底断裂会而未交，存在

一个闭锁的空间（震源破裂带）（图９），震源破裂带

触动上地壳的基底断裂，高角度的深断裂成为发震

构造，１９６６年邢台发生的７．２级地震就是个很好的

例子．当然也可以上下贯通，在浅部盖层发育完整的

花状构造或者Ｙ字形构造，同样发震构造也是高角

度深断裂，这种发震机制近期已经有学者通过１９７６

年唐山７．８级地震这个例子给出了很好的解释（刘

保金等，２０１１），那么形成于盖层中的隐性断裂带与

它们具有怎样的联系呢？

深部流体活动或者板块运动会导致基底断裂活

化产生断裂或者发生地震，能量在深部积累向浅部

传递的过程中必然会衰减．一种情况是板块运动和

深部地幔流体作用足够剧烈，向上切穿盖层形成岩

石圈级别的活动断裂带，如郯庐断裂和张家口－蓬

莱断裂，都是地震易发区和频发区（徐杰等，２０１２）；

另一种情况则是基底断裂活动强度不足以切穿上部

盖层，盖层中对应的位置扭动、撕裂作用形成隐性断

裂带，高角度深断裂的震源垂直投影在盖层中的位

置多位于隐性断裂带上或者附近，尤其是交汇处．详

细对比渤海湾盆地震中分布图可以发现，除了两大

活动断裂带密集分布以外，在张家口以南的盆地级

隐性断裂带上，也偶有震中分布，因此隐性断裂带对

于地震预测的意义应该引起重视．

５　结论

（１）隐性断裂带是区域或局部应力场、基底断裂

体系活动、潜山块体扭动影响下在沉积盆地盖层中

产生的断裂趋势带，它是断裂带的一种类型，与显性

断裂伴生于沉积盆地，它们形成规模大至盆地，小至

圈闭，普遍的存在于沉积盆地中，具有控相、控藏、控

震等多方面的地质意义．

（２）小型显性构造（小断层、小褶皱、断块）呈雁

列式、断续状、错位对称式分布，潜山、凹陷分布、砂

体分布、油藏排列、分布、走向等是隐性断裂带赋存

于沉积盖层中较为重要和直观的识别依据；通过分

析基底断裂体系及其活动性，以及断层叠覆端、末

端、深大断裂分段活动所引起局部应力场变化，可以

有效识别隐性断裂带，但需要结合前述多种构造变

形组合特征以及相干体切片技术去综合判识，这样

识别出的隐性断裂带具有较高的可信度，并且具有

现实意义．

（３）根据规模大小可以将所识别的隐性断裂带

划分为盆地级、坳陷级、凹陷级、洼陷级和圈闭级隐

性断裂带．规模较大者调节构造变形幅度，控制了盆

地格局以及沉积相带的分布，规模较小者控制隐蔽

圈闭呈带分布，改造了储集层物性，并且控制了输导

体系的形成，隐性断裂带上及其交汇处是油气藏

富集区．

（４）隐性断裂带是深部基底断裂的活动的响应，

基底断裂活化可能触发地震，隐性断裂带的研究对

地震危险性预测也具有重要的参考价值．
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