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黄骅坳陷涧南潜山构造演化对层序样式的控制 
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摘  要：研究涧南潜山构造演化对层序样式的控制作用，运用平衡剖面解剖涧南潜山演化过程。研究结果表明：
涧南潜山演化过程可划分为早期的抬升发展、中期发展定型和后期衰退 3个演化阶段，与黄骅坳陷的构造演化基
本同步；在黄骅坳陷的裂陷Ⅰ幕，涧南潜山西南缘主体发育断裂陡坡带层序样式，断层附近主要沉积扇三角洲体

系，在裂陷后期演化为挠曲缓坡层序样式；而在潜山东南缘，在裂陷早期发育平缓坡折带层序样式，在裂陷后期

发育断阶坡折带层序样式。层序样式的发育特征表明潜山西南缘向湖一侧为沙三段有利勘探区带，浅层发育的挠

曲坡折带附近为浅层有利勘探区带，而潜山东南缘为断层−岩性圈闭的有利勘探区带。 
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Abstract: The sequence pattern controlled by the structure evolution of Jiannan buried hill was analyzed. The balanced 
cross section was used to analyze the structural evolution of Jiannan buried-hill. The results show that the evolution can 
be divided into three stages: early uplift stage, medium-term development and stereotypes, and the decline stage. The 
process is the basic synchronization with the structural evolution of Huanghua depression. In the rift I period of 
Huanghua depression, there is the fault abrupt slope belt sequence pattern in the southwest boundary of Jiannan 
buried-hill. Fan-delta is mainly deposited near border fault. The fault abrupt slope belt sequence pattern gradually evolves 
to the flexure slop-break sequence pattern in the late rifting evolution. There is the gentle slope sequence pattern in the 
early rifting in the southeastern boundary of Jiannan buried hill. During the late rifting period, the step-fault slope 
sequence pattern is developed. The characteristics of sequence patterns predict that the southwest boundary of buried hill 
to the lake should be the beneficial exploration zone for the third member of Shahejie Formation, and the flexure 
slop-break should be used as a favorable exploration area of shallow. The southeastern boundary of Jiannan buried hill 
should be used as the favorable exploration area of the fault-lithologic trap. 
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在沉积盆地特别是含油气断陷盆地分析中，“构造

地层学”为近年来的又一个研究热点，它主要是把盆

地的沉积充填过程与盆地的构造作用结合起来[1−4]。众

所周知，含油气盆地的地层充填样式和演化受控于盆

地的构造演化、海(湖)平面的变化、古气候和物源体
系的展布等因素[4−7]，而在陆相断陷盆地中，发育的同

沉积构造由于长期的持续活动，对沉积相带和层序样

式的发育起到重要影响，研究构造的演化特征，可以

准确分析在不同构造背景下发育的层序样式，从而更

加精确预测有利勘探区带和油气藏[8−11]。 
2007年 5月在南堡凹陷勘探到油储量达 10亿 t。

位于南堡凹陷北边缘的涧南潜山是黄骅坳陷内重要的

含油气古隆起之一，也是大港油田少有的几块未开发

的勘探区块之一，因此，对涧南潜山油气地质条件进

行进一步研究具有重要的意义。近十几年来，前人对

涧南潜山的形成演化、油气地质进行了大量工作，取

得了一些认识。为了进一步弄清古潜山的勘探潜力，

本文作者根据构造地层学研究思路，对涧南潜山构造

特征和形成演化进行分析，研究构造对沉积类型、层

序样式以及垂向演化的控制作用，并据此探索古隆起

外围的油气勘探方向。 
 

1  地质背景 
 
涧南构造带位于黄骅坳陷东北部，其北侧为燕山

褶皱带前缘西河－老王庄潜山，南侧为塘沽－新港构

造带，东西两侧分别被南堡和北塘两大凹陷所夹持，

是 1个发育在凹陷内部的低隆起型潜山构造带，有利
勘探面积约 300 km2，涧南潜山区域地质图和构造格

架图如图 1所示。作为划分北塘和南堡两大生油凹陷
的构造，它影响了两侧凹陷的形成与演化，控制了附 

 

 

图中 A，B和 C线分别表示图 3，图 5(a)和图 5(b)中地震剖面位置 
图 1  涧南潜山区域地质图(a, b)和构造格架图(c)(据大港资料修改，2004) 

Fig.1  Regional geological map (a, b) and structure framework (c) of Jiannan buried-hill 
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近生、储、盖层的分布和油气的运聚，对该带进行深

入研究对于油气勘探具有重要意义。 

涧南潜山呈北东走向，并被早期东西向构造体系

中的北东、北西向的 2组扭性断层切割，使其北东端

向北东向倾伏，而西南端被北西向涧西断层所切断，

南面受涧南断层所控制(图 1)。在潜山上沉积的古近系

地层组成一短轴背斜，北东向的涧南断层和北西向的

涧西断层在古近纪持续活动，控制了该构造带古近系

地层的层序样式和沉积相类型。 

 

2  涧南潜山构造演化及其沉积类型
发育史 

 

涧南潜山所处的黄骅坳陷是在中国东部环太平洋

构造域岩石圈拉伸变薄的背景下形成的第三纪裂谷盆

地，坳陷演化过程具有多幕性特征，可以分为裂陷期 

(43.0~24.6 Ma)、裂后期(24.6~12.0 Ma)和裂后加速沉
降期(＜12 Ma)[3, 12]。 
裂陷期可进一步细分为裂陷Ⅰ，Ⅱ和Ⅲ幕(图 2)。

每裂陷幕对应一个二级层序。裂陷Ⅰ幕是坳陷的初始

裂陷期，构造沉降速率约为 240 m/Ma，主要沉积沙三
段和沙二段。裂陷Ⅱ幕是坳陷稳定发育期，主要沉积

沙一段，构造沉降速率约为 35 m/Ma。裂陷Ⅲ期为断
坳转换期，主要沉积东营组，构造沉降速率约为 40 
m/Ma，总体为浅湖沉积环境。 

裂后期(24.6~12.0 Ma)为盆地的坳陷期，主要沉积
馆陶组，而裂后加速沉降期(＜12 Ma)，主要沉积明化
镇组和第四系(图 2)。 
涧南潜山与黄骅坳陷内众多潜山一样是在中生代

白垩纪末开始发育，古近纪是潜山主要形成期，其演

化过程与黄骅坳陷演化过程同步。潜山经历了早期的

抬升发展、中期稳定发展定型和后期衰退 3个阶段，
同时该区沉积演化也经历了 3个发展过程(图 3)。 

 

 

图 2  黄骅坳陷第三系沉降速率图 

Fig.2  Evolution of sedimentation rate of tertiary in Huanghua depression 
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(a) 今构造；(b) 明化镇组沉积前；(c) 馆陶镇组沉积前；(d) 东营组沉积前；(e) 沙一段沉积前；(f) 沙三段沉积前 

图 3  涧南潜山南北向平衡剖面(据大港油田资料修改，2004；剖面位置见图 1中 C线) 

Fig.3  North-south balanced cross section of Tertiary in Jiannan buried-hill 
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早期(中生代白垩纪末−早古近纪)是潜山主要的
抬升发展期，受区域拉张力的控制，汉沽和涧南断裂

加速活动，断块大幅度翘倾，汉沽断裂和涧南断裂下

降盘沉陷很深，相应的上升盘抬升很高，涧南潜山形

成，同时潜山顶部遭受强烈剥蚀，该期是潜山主要的

发育形成期，也是潜山顶部的主要剥蚀期。由于该阶

段构造活动强烈，断层活动性大，潜山边缘发育断裂

陡坡带，沉积近岸水下扇，碎屑物经短距离的搬运后

在陡坡带附近迅速卸载堆积，堆积大量厚层砂岩，向

湖盆中心，砂岩含量减少，泥岩增厚，发育深水重力

流，砂岩直接沉积在厚层泥岩之中。 
中期(中、晚古近纪)是潜山稳定发展和定型期，

翘倾活动已不明显，潜山呈继承性发育特点。此时，

潜山围斜部位开始接受超覆沉积，潜山顶部仍遭受剥

蚀，潜山附近沉积体系类型与早期具有继承性，主要

发育近岸水下扇或是扇三角洲，至东营组沉积后期潜

山整体沉入水下，潜山边缘发育缓坡带，地层超覆其

上，至此，潜山发育结束。 
晚期(新近纪)是潜山构造活动衰退期，断裂活动

基本停止，新近系披覆其上，主要发育辫状河流沉积。 
 

3  涧南潜山边缘层序样式演化特征 
 
在潜山演化过程中，边界断层在不同演化阶段，

其构造活动性不同，即使在同一演化阶段，不同边界

断层之间的活动性也不一样，因而在潜山两侧控制发

育不同的坡折类型，如在构造活动早期，发育断裂陡

坡带，而在构造活动晚期，主要发育缓坡带。在此，

作者主要对涧南断层控制的东南边缘和涧西断层控制

的西南边缘进行研究。 
由于在潜山演化早期，顶部被剥蚀，没有沉积地

层，因此，采用断层落差法对 2条断层的活动性进行
研究。涧西断层与涧南断层古近系古落差与断层活动

速率如表 1所示。 
涧西断层为平面式正断层，在沙三段沉积期，断

层古落差约为 1 km，断层活动速率为 200 m/Ma，发
育断裂陡坡带，潜山顶部被剥蚀，大量碎屑物直接堆

积在断层下降盘，发育大型扇三角洲，地层厚度迅速

加大，体现了在沉积过程中，断层控制了可容纳空间

的变化；沙一段沉积期断层落差最大为 420 m，断层
活动速率为 60 m/Ma，较沙三段沉积期有明显减弱，
东营组沉积期断层活动性进一步减弱，活动速率仅为

42 m/Ma，边界断层控制发育挠曲坡折带，地层逐渐
上超至潜山之上(图 4、图 5(a))。 

表 1  涧西断层与涧南断层古近系古落差与断层活动速率 

Table 1  Paleogene ancient fault gap and fault activity rate of 

Jianxi fault and Jiannan fault 

涧西断层  涧南断层 

时期 
古落差/m

断层活动速

率/(m·Ma−1) 
 古落差/m 

断层活动速

率/(m·Ma−1)

沙三段 1 000 200  800 160.00 

沙二段 0 0  50  33.33 

沙一段 420 60  350  50.00 

东营组 210 42  220  44.00 

 

 
1—涧西断层；2—涧南断层 

图 4  涧西断层与涧南断层不同时期断层活动速率 

Fig.4  Fault activity rate of Jianxi fault and Jiannan fault 

during different periods 

 
潜山东南翼的涧南断层为坡坪式正断层，与涧西

断层相比，在同一时期其活动性较弱，下降盘形成宽

阔的平坦区域。沙三段沉积期，断层最大落差约 800 
m，断层活动速率为 160 m/Ma，断层附近主要发育扇
三角洲；沙二段沉积期，仅断层下降盘沉积少量地层；

沙一段、东营组沉积期，断层活动性逐渐减弱，沙一

段沉积期，断层活动速率为 50 m/Ma，而东营组沉积
期断层活动速率为 44 m/Ma，，地层逐渐上超到潜山之
上，涧南断层与同向调节断层共同控制形成断阶，发

育断阶坡折带(图 4、图 5(b))。 
据以上分析可知：由于潜山两翼边界断层在不同

时期，或是在同一时期其活动性和断层组合样式不一

样，因此，潜山两翼的边界断层控制发育不同的层序

样式，并且层序样式也随着构造的演化而演化。 
在裂陷Ⅰ幕，潜山西南边缘为断裂陡坡带，控制

发育陡坡带层序样式，以涧西断层为界，分割为沉积

区和剥蚀区；因此，不管是在低位域，还是在高位域， 
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(a) 横切涧西断层；(b) 横切涧南断层 

图 5  横切涧南潜山边缘的地震剖面(剖面位置见图 1(a) A和 B线) 
Fig.5  Transverse seismic profiles of boundary of Jiannan buried-hill (profile location see Fig.1(a)) 

 
沉积物都是直接堆积在断层下降盘，发育大型扇三角

洲，其远端发育浊流沉积，砂体前端尖灭于泥岩之中，

形成盆底扇；而在湖扩域，湖体加深、物源减少，沉

积厚层泥岩，直接沉积在低位域砂体之上。随着断层

活动性逐渐减弱，到了裂陷后期，东营组上超到潜山

之上，断裂陡坡带演化为挠曲坡折带，发育缓坡层序

样式(图 6(a))，低位域发育范围受坡折带的控制，主要
发育在坡折带以下，随着湖平面上升，湖扩域退积到

坡折带以上，在潜山顶部沉积薄层的湖扩域和高位域

地层。 
在潜山东南边缘，坡坪式的涧南断层在裂陷Ⅰ幕

其下降盘形成宽阔的平坦区域，地层坡度很缓，湖岸

线只是在断坪区域来回摆动，发育平缓斜坡层序样式，

断坪区域主要沉积湖扩域和高位域碎屑物，而只是在

断坪远端沉积薄层低位体系域，湖泊中心的远端坡折

带控制发育深湖浊积沉积，形成盆地扇。在裂陷后期，

由于上覆地层的重力作用，地层沿断面发生滑脱，发

育同向调节断层，与涧南断层共同控制发育断阶坡折

带，断阶坡折带不仅控制了低位域发育范围，而且沉

积厚度发生突变的区域，坡折带向湖一侧沉积旋回增

多，砂体层数和厚度明显加大，断阶坡折带以上地层

厚度明显减小，主体发育薄层的湖扩体系域和高位体

系域地层，以及低位体系域的下切谷充填(图 6(b))。 
 

4  讨论与圈闭预测 
 
有研究表明：在断陷盆地中，长期活动的同沉积

断裂或断裂坡折带是有利的油气聚集带，控制着盆地

中各种圈闭的发育[10−11, 13−16]。 
经过以上分析可知：在裂陷Ⅰ幕，断裂陡坡带潜

山边缘发育大型扇三角洲，扇体中沉积的砂岩分布广

泛，侧向连通性强，湖扩域发育的厚层泥岩直接堆积

在低位域砂体之上，可以作为良好的盖层，而活动性

强烈的边界断层侧向封堵效果好，具备有利储集条件，

容易形成断层−岩性圈闭；在凹陷中心，浊流沉积中
的砂体直接堆积在厚层泥岩之中，容易形成岩性圈闭；

在裂陷中后期，地层逐渐上超至潜山之上，砂体在斜 
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(a) 涧南潜山西南边缘层序样式及其垂向演化；(b) 涧南潜山东南边缘层序样式及其演化 

图 6  涧南潜山边缘层序样式类型及垂向演化 
Fig.6  Sequence patterns and vertical evolution of boundary in Jiannan buried-hill 

 
坡上上倾尖灭，易形成上倾尖灭的岩性圈闭。在

潜山东南边缘的裂陷早期，在宽阔的断坪区域里，发

育大量的薄层低位域砂体和厚层的高位域砂体，砂体

前缘下倾尖灭在泥岩之中，而向潜山一侧，低位域砂

体上倾尖灭在断坪之上，易形成岩性圈闭，而高位域

砂体根部受断层控制，砂体是侧向加积，上倾尖灭，

易形成断层−岩性圈闭。在裂陷后期，调节断层的发
育，容易形成断层−岩性圈闭，而涧南断层的持续活
动，能有效沟通湖盆中心的烃源岩，起油气运移通道

的作用。因此，潜山东南边缘发育的各种圈闭都有可

能形成有利储集带。可见：在涧南潜山周缘，涧西断

层早期控制发育的断裂陡坡带向湖一侧，可以作为该

区深层有利勘探区带，寻找断层－岩性圈闭，而后期

发育的挠曲坡折带可作为浅层有利勘探区带，主要寻

找上倾尖灭岩性圈闭；在潜山的东南边缘，可以作为

整个层序勘探区带，由于后期活动的断层对前期圈闭

进行改造，因此，在深层和浅层以寻找断层−岩性圈
闭为主。 
 

5  结论 
 

(1) 涧南潜山的演化过程可分为早期的抬升发
展、中期稳定发展定型和后期衰退 3个阶段，与整个
黄骅坳陷的构造演化基本同步。 

(2) 在涧南潜山西南边缘，在裂陷早期主要发育
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断裂陡坡带层序样式；在裂陷后期，发育挠曲缓坡带

层序样式，而潜山的东南边缘在裂陷早期发育平缓斜

坡层序样式，在裂陷后期发育断阶坡折带层序样式。 
(3) 涧南潜山西南边缘向湖一侧可作为深层沙三

段有利勘探区带，在此主要寻找断层−岩性圈闭；浅
层的挠曲坡折带为浅层有利勘探区带，在此主要寻找

上倾尖灭岩性圈闭；而在潜山东南边缘，为整个层序

勘探区带，在此以寻找断层−岩性圈闭为主。 
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