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摘!要! 采用断层落差法和生长指数法计算冀中坳陷廊固凹陷活动断层的古落差和
生长指数! 绘制了凹陷各地质历史时期的古落差和生长指数平面分布图! 并详细分
析了各时期断层活动特征% 分析研究可知! 一级控凹断层大兴断层的活动存在分段
性! 整体上表现为自南西到北东逐渐减弱’ 孔店*沙四期! 三级活动性断层主要集
中在凹陷的东南部! 但活动都比较弱’ 沙三*沙二期! 活动性断层的分布整体向凹
陷北东方向扩展! 三级以上断层活动比较强% 研究结果表明! 古近纪廊固凹陷断层
活动主要受控于构造演化背景! 大兴断层对次级断层活动具有重要的影响%
关键词! 廊固凹陷’ 古近纪’ 断层活动性’ 断层落差’ 生长指数’ 成因分析
中图分类号! 0%’$5& 文献标识码! R

"!研究区概况

廊固凹陷是渤海湾盆地冀中坳陷北部的一个次级构造单元" 西邻大兴凸起" 东南部以牛
驼镇凸起与霸县凹陷相接" 东以河西务东主断层与武清凹陷相邻" 是一个古近纪箕状断陷湖
盆 (" i$) #见图 "$& 鲜强等 (&) ’ 曹敬华等 (’)结合层序地层学理论与油气成藏理论对廊固凹陷
构造演化’ 油气藏成藏模式进行了研究% 宋荣彩等 ($)依据区域构造背景和盆地沉积演化的
差异将廊固凹陷西部边界断层大兴断层划分为北段’ 中北段’ 中南段和南段等 ’ 段% 曾庆
鲁 (%)研究认为凹陷东部边界断层河西务断层活动强度大" 持续时间长" 南部形成时间比北
部早& 边界大兴断层与河西务断层对于廊固凹陷的沉积和演化具有重要的控制作用" 前人对
这两条边界断层的活动性研究较多" 而对于廊固凹陷内三级’ 四级断层的定量研究尚有欠
缺& 由于三级’ 四级断层也在一定程度上影响着油气的运移’ 聚集’ 保存等" 因此分析这些
断层的活动性对油气勘探具有重要的指导意义&

本文利用断层落差法和生长指数法" 对廊固凹陷各级活动断层在古近纪的活动性进行了
定量研究" 但其中一级河西务断层由于活动时期较晚" 后期地层遭受严重剥蚀" 无法求得断
层落差和生长指数" 本文中不做详细研究&
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图 "!廊固凹陷构造位置图 ($)
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$!断裂基本特征

廊固凹陷断裂系统复杂" 断层数量多且活动性强" 综合断层延伸距离’ 活动强度’ 活动
时间等因素" 可将凹陷中的活动性断层分为 ’ 个级别 #见图 $" 表 "$& 一级断层包括大兴断
层和河西务断层" 走向均为北东方向" 倾向南东% 断层延伸距离长" 活动强烈" 其中大兴断
层为该凹陷的控凹断层" 持续活动时期长" 而河西务断层活动时期较晚& 二级断层包括桐柏
镇断层’ 王居断层’ 杨税务断层和琥珀营断层" 其中桐柏镇断层走向为北西西向" 活动时期
长" 活动比较强烈% 而其他 & 条断层的走向均为北东向" 延伸距离较长" 但活动时期较晚&
三级断层共有 ) 条 #见图 $$" 走向均为北东向" 其中刘其营断层’ 半截河断层与别古庄西
断层仅在孔店*沙四期活动" 中岔口断层和中岔口北断层仅在沙三期活动" 安 $+ 断层 #永
清断层$ 与安 &# 断层于沙四期开始活动" 在沙三期停止活动& 四级断层都是一些未命名的
小断层" 多为大断层派生出的次级断层" 数量较多" 但规模较小" 仅在较短时期内活动" 走
向多为近北东方向&

从上述分析可知" 廊固凹陷 "& 条三级以上活动性断层中" 除桐柏镇断层走向为北西西
向外" 其余断层走向均为北东向% 断层倾向以南东和北西方向为主" 早期开始活动的断层倾
向以南东方向为主" 如大兴断层’ 刘其营断层和半截河断层" 而沙三时期开始活动的断层倾
向多为北西方向&

#$
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图 $!廊固凹陷各级断层平面分布图
X9G5$!0:8F8E;9KBE9ODB9AF ALB3H8:::H>H:KALL8D:BK9F S8FGGD I8G
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表 "!廊固凹陷三级以上断层基本情况
a8O:H"!Y8K9@9FLAE78B9AF ALB3H789F L8D:BK9F S8FGGD I8G

断层级别 断层名称 走向 倾向 活动时期

一级
大兴断层 -6 I6 6Q*[

河西务断层 -6 I6 6D晚& *[

二级

桐柏镇断层 -__ II_ 6Q*[

王居断层 -6 -_ 6D中& *[

杨税务断层 -6 -_ 6D早& *[

琥珀营断层 -6 -_ 6D$*[

三级

刘其营断层 -6 I6 6Q*6D早’
半截河断层 -6 I6 6Q*6D晚’
别古庄西断层 -6 -_ 6D早’ *6D晚’
安 $+ 断层 #永清断层$ -6 -_ 6D中’ *6D中&
安 &# 井断层 -6 I6 6D晚’ *6D早&
中岔口断层 -6 -_ 6D中& *6D晚&
中岔口北断层 -6 -_ 6D中&

&!边界断层分段性研究***以大兴断层为例

主要采用断层落差法 (# i()和生长指数法对廊固凹陷内断层活动性进行研究& 生长指数是
指断裂上盘某地层的厚度与其下盘同层位地层厚度的比值 (#) " 生长断层的古落差可用同一

)$



地!质!力!学!学!报 $*"’

地质历史时期两盘沉积地层的厚度差表示 ()) & 由于断层生长指数法存在一些缺陷 (+) " 因此
本文在分析断层活动性时以断层古落差为主" 生长指数为辅& 文中以下所提到的断层落差都
是指断层古落差&

某一地质历史时期内" 同一条断层在不同地震剖面上求取的落差和生长指数存在较大差
异" 说明在不同位置的活动性存在差异 ("*) " 即断层存在分段性" 边界大兴断层是这类断层
最典型的代表& 大兴断层是本区的控凹断层" 它在平面上延伸距离远" 活动时期长" 沿着断
层走向" 断层活动具有分段性& 图 & 为大兴断层在几个典型时期内的断层落差折线图" 从地
震剖面S9FH"$"# 到 S9FH&$#’" 剖面自南西到北东方向排列" 地震剖面S9FH")$(’ S9FH$"’* 及
S9FH$((* 为大兴断层分段的分界线 #见图 $$" 在不同的时期断层分段性存在一定的差异&

图 &!大兴断层古近纪断层落差折线图
X9G5&!YEAeHF :9FHGE8?3 AL08:HAGHFHL8D:BB3EAP9F Q8<9FGX8D:B

!

沙四早期" 以地震剖面 S9FH")$(’ S9FH$"’*’ S9FH$((* 为分界" 大兴断层根据活动性差
异可以分为 ’ 段" 由南西到北东向" 各段的断层落差平均值从 "((+ 7下降到 &%* 7" 表明
断层活动逐渐减弱& 沙四中期" 以地震剖面 S9FH")$(’ S9FH$((* 为界可将大兴断层分为 &

段" 即南段’ 中段和北段" 中段延伸距离最长% 落差平均值分别为 "%#% 7’ +)* 7’ &#( 7"

断层活动逐渐减弱& 沙四晚期" 以地震剖面 S9FH$"’*’ S9FH$((* 为界" 大兴断层可分为 &

段" 由南西方向到北东方向" 断层平均落差分别为 $%** 7’ "$** 7’ &)* 7" 断层活动逐渐
减弱" 但与沙四早’ 中期相比" 该时期断层的南段’ 中段活动明显增强& 沙三中期" 大兴断
层的分段与沙四中期一致" 而且由南西到北东方向" 断层落差减小" 断层活动减弱&

’!不同时期断层活动性

廊固凹陷内存在多条活动断层" 这些断层的活动时期和活动强度都存在明显差异& 尤其

从沙四期进入沙三期" 一些断层 #如半截河断层$ 停止活动而另一些断层 #如中岔口断层$

($
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开始活动& 根据活动断层的落差和生长指数绘制了各地质时期内断层落差平面图和断层生长
指数平面图" 进而分析廊固凹陷各时期断层活动特征& 由于廊固凹陷在沙一期和东营期地层
抬升遭受剥蚀作用" 缺失严重" 无法求得落差与生长指数" 因此本文对这 $ 个时期的断层活
动特征不作讨论&
$8#%孔店"沙四期
’5"5"!孔店期

孔店期廊固凹陷大兴断层落差值最大" 活动最强烈% 三级断层多集中在凹陷东南部" 断层
落差小于 "** 7" 断层活动弱% 四级断层中邻近大兴断层的活动较强烈" 远离大兴断层的活动
较弱& 整体上在孔店期凹陷西北部断层活动强" 东南部断层活动比较弱 #见图 ’8" 图 %8$&

图 ’!廊固凹陷孔店*沙四期断层落差图
X9G5’!X8D:BB3EAPL9GDEHK;DE9FGB3HKH;97HFB8EJ?HE9A; AL6QBA6D’ 9F S8FGGD I8G

!

+$
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图 %!廊固凹陷孔店*沙四期断层生长指数图
X9G5%!X8D:BGEAPB3 9F;H<L9GDEHK;DE9FGB3HKH;97HFB8EJ?HE9A; AL6QBA6D’ 9F S8FGGD I8G
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’5"5$!沙四早期
沙四早期大兴断层具有分段性" 与孔店期相比" 活动增强% 凹陷东南部刘其营断层’ 半

截河断层等落差仍小于 "** 7" 活动依然较弱% 而别古庄西断层及其西北部的几条断层落差
多位于 "&* i$%* 7之间" 活动比较强烈 #见图 ’O" 图 %O$& 在整体上由凹陷的西北部到东
南部" 断层活动逐渐减弱&
’5"5&!沙四中期

沙四中期大兴断层自南西向北东活动逐渐减弱% 二级桐柏镇断层落差在 $%* i#%* 7之
间" 断层活动较强% 凹陷东南部的几条三级断层" 除别古庄西断层南段落差大于 "** 7" 活
动比较强烈外" 其余几条三级断层落差多小于 "** 7" 生长指数小于 "5$%" 活动比较弱% 靠
近大兴断层的四级断层规模很小" 但活动比多数三级断层稍强 #见图 ’@" 图 %@$&

*&
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’5"5’!沙四晚期
沙四晚期" 大兴断层中南部的活动明显增强% 三级活动性断层仍然多集中在凹陷的东南

部" 但其分布范围向东北方向扩展" 断层平均落差都小于 "** 7" 生长指数多小于 "5$*" 活
动较弱" 且别古庄西断层’ 半截河断层等的延伸长度变短 #见图 ’;" 图 %;$& 从整体看依
然是凹陷西北部活动强" 东南部活动弱&

孔店*沙四期" 廊固凹陷活动性的三级断层多集中在凹陷的东南部" 而四级小断层多集
中在大兴断层附近" 其活动主要受大兴断层控制& 总体来说" 凹陷东南部三级活动性断层数
量较多" 但落差值和生长指数较小" 说明这些断层活动时期比较早" 活动比较弱% 大兴断层
活动强烈且分段性明显" 邻近四级小断层数量多" 多数延伸距离短’ 活动时期短&
$8!%沙三"沙二期
’5$5"!沙三早期

沙三早期" 廊固凹陷中三级以上活动性断层数量比较少" 断层整体活动比较强& 大兴断
层活动最强烈" 由南西到北东断层活动逐渐减弱% 桐柏镇断层与凹陷东南部几条断层落差多
在 ’** i#** 7之间" 活动比较强烈% 靠近大兴断层的四级小断层数量较多" 但活动比较弱
#见图 #8" 图 )8$&

图 #!廊固凹陷沙三 h沙二期断层落差图
X9G5#!X8D:BB3EAPL9GDEHK;DE9FGB3HKH;97HFB8EJ?HE9A; AL6D& BA6D$ 9F S8FGGD I8G

!
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图 )!廊固凹陷沙三*沙二期断层生长指数图
X9G5)!X8D:BGEAPB3 9F;H<L9GDEHK;DE9FGB3HKH;97HFB8EJ?HE9A; AL6D& BA6D$ 9F S8FGGD I8G

!

’5$5$!沙三中期
沙三中期" 廊固凹陷中三级以上活动性断层数量明显增多" 其分布范围不仅局限于凹陷

的东南部" 开始向东北部方向扩展" 断层倾向多为北西方向& 大兴断层落差大" 为该时期活
动最强烈的断层% 桐柏镇断层’ 王居断层’ 杨税务断层’ 中岔口北断层等落差在 "** i
%** 7之间" 生长指数多在 "5&* 左右" 活动比较强% 其他少数断层 #如中岔口断层$ 落差
值小" 活动比较弱 #见图 #O" 图 )O$&
’5$5&!沙三晚期

沙三晚期" 廊固凹陷活动性断层数量明显减少" 断层倾向多为北西方向 #见图 #@" 图
)@$& 大兴断层分段性不明显" 落差多在 %** i"*** 7之间" 活动明显减弱" 其附近的四级
小断层活动也较弱% 王居断层活动由中部向两侧逐渐减弱% 杨税务断层和中岔口断层落差大
于 "** 7" 生长指数大于 "5&*" 活动较强&
’5$5’!沙二期

沙二期" 廊固凹陷中活动性断层数量较少" 且集中在凹陷的北部 #见图 #;" 图 );$"
大兴断层与王居断层活动较强&

沙三*沙二期" 廊固凹陷内活动性断层分布范围向北东方向扩展" 断层倾向以北西方向
为主& 整体上" 凹陷内三级以上断层多分布在凹陷的东部" 而四级小断层多分布在凹陷的西

$&
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部& 大兴断层在各时期活动均比较强烈" 但在后期断层分段性不明显" 活动也明显减弱% 凹
陷内三级以上断层活动多数比较强烈" 少数四级断层活动也较强&

%!断层活动性成因分析

断层活动既受控于构造演化背景" 同时也反映不同时期构造演化特征" 次级断层活动多
与主断层密切相关 (%) & 廊固凹陷古近纪经历了 & 个构造演化阶段" 分别为断陷初始期 #孔
店期*沙四期$’ 强烈断陷期 #沙三期$ 和断陷回返期 #沙二期$ (&""") &

孔店*沙四期为断陷初始期" 在区域应力作用下" 随大兴凸起 #见图 "$ 的隆起" 大兴
断层开始发育 (%) " 活动逐渐增强% 大兴断层附近的四级断层活动则受控于大兴断层& 凹陷
东部的河西务构造带南部受牛驼镇凸起 #见图 "$ 隆起影响 (%) " 活动比较早" 受此构造活动
控制" 在该时期凹陷内的活动性断层主要集中在凹陷的东南部&

沙三期为强烈断陷期" 河西务构造带抬升" 地层遭受剥蚀严重" 尤其在南部缺失沙三上
段到东营组" 因此沙三晚期可进行定量研究的活动性断层数量明显减少" 而且与沙三早’ 中
期相比" 活动性断层分布范围向北移动% 大兴断层剧烈拉张" 活动依然比较强烈 (&) & 总的
来说" 从沙三早期到沙三晚期" 活动的断层主要受河西务构造带抬升和大兴断层活动的控制
作用" 整体活动增强" 分布范围向北部扩展&

沙二期为断陷回返上升期" 该时期地层遭受剥蚀严重" 仅在局部地区分布" 导致可进行
定量研究的活动性断层数量较少&

#!结论

廊固凹陷活动性断层较多" 但活动时期和活动强度存在很大差别% 其中大兴断层活动存
在分段性" 整体上由南西到北东方向断层活动逐渐减弱&

孔店*沙四期" 凹陷东南部断层活动弱" 西北部断层活动强% 该时期的断层倾向开始多
为南东方向" 之后北西倾向断层数量逐渐增多% 至沙三*沙二期" 活动性断层分布范围向北
东方向扩展" 凹陷中三级以上断层活动比较强% 而随着几条南东倾向的活动性断层停止活
动" 该时期的断层倾向以北西方向为主&

廊固凹陷古近纪断层活动主要受控于构造演化背景" 断陷初始期" 大兴断层受到大兴凸
起隆起影响" 凹陷东南部活动性断层则受控于牛驼镇凸起的构造活动% 强烈断陷期" 活动的
断层主要受河西务构造带抬升和大兴断层活动的控制" 整体活动增强" 分布范围向北部扩
展% 断陷回返上升期" 地层遭受剥蚀严重" 可进行定量研究的活动性断层数量较少&
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