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印支运动以来南黄海盆地的构造变形与演化
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摘要:基于南黄海盆地历年来的地震资料解释成果和下扬子海陆对比,分析了南黄海盆地印支期以来的主要构造变形特征.

认为其构造变形主要有３期:晚印支Ｇ早燕山期的前陆变形、燕山中期黄桥事件的转换变形和喜马拉雅晚期三垛事件的断坳变

形.并控制前陆、断陷和坳陷３期盆地的形成.盆地演化经历了挤压褶断、碰撞造山,压、张脉动和走滑,拉张块断和反转,挤

压收敛等发展过程.盆地构造变形机制主要受扬子和华北板块漂移碰撞、古太平洋板块活动特征和大型走滑断裂应力环境

等影响.南黄海盆地构造变形具有规律性:平面上,以 NE、NEE、近 EW、NW 向为主.从西往东,构造的走向为 NEE向→近

EW 向→NW 向;从北往南,构造变形具有强→弱→强特征和分带性,构造的走向为 NEE向→近 EW 向.纵向上,海Ｇ陆相盆

地活动展示了早期褶皱逆冲和晚期伸展断陷的“跷跷板”变形格局,并具有早期“北强南弱的不均衡对冲”和晚期“北深南浅断

陷”的构造格局.海相盆地上构造层比海相下构造层冲断变形强.崂山隆起南部的高石稳定带为南北不均衡对冲的弱变形

区和应力释放区,中Ｇ古生界受后期改造作用较弱,是油气勘探的有利地区.
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Abstract:TectonicdeformationoftheSouthYellowSeabasinsincetheIndosiniantectonicmovementisstudiedinthispaper
basedontheseismicdataoverthepastyearsandthecorrelationbetweentheseaandlandareasoftheLowerYangtzeplatＧ

form．TherearethreestagesoftectonicdeformationintheSouthYellowSeasincetheIndosinian．Thefirststagefromlate
IndosiniantoearlyYanshanianisdominatedbyforelanddeformationincludingboththeupliftingandsubsidenceunderaninＧ

tensivecompressionenvironment．ThesecondstagewhichiscalledtheHuangqiaoEventinthemiddleYanshanian,isdomiＧ
natedbytransformdeformation,suggestingachangeofstressfieldfromextrusiontoextension．Inthethirdstageorthe

SanduoEventinthelateHimalayan,however,thedeformationwaschangedfromthelateCretaceousＧPaleogenestretching
riftingtotheNeogeneＧQuaternarydepression．Duringtheprocess,itcontrolled３stagesbasinformationfromaforelandto

faultanddepressionbasin．Inconclusion,sincetheIndosinian,theSouthYellowSeabasinhasexperienceddeformationsof
compressionalfoldingandfaulting,collisionalmountainＧbuilding,compressionalandtensionalpulsation,strikeＧslipping,

blockextensionandinversion,compressionandconvergence．StructuresinNE,NEE,nearlyEWandNWdirectionscoexist．
Fromwesttoeast,theychangedirectionsfromNEEtonearEWtoNW,whilefromnorthtosouththeychangefromNEE
tonearEWinazonalpatternfromstrongtoweaktostrong．Vertically,themarineandterrestrialbasinsalternateina“seeＧ

saw”patternwithfoldthrustsinearlystage,whichisstrongerinnorthandweakerinsouthandextensionriftsinlaterstage,

whichisstrongerinnorthandweakerinsouth．Inmarinebasins,strongerthrustingdeformationismorepopuparinupper
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structurallayerthanthatinthelowerlayer．ThetectonicdeformationmechanismintheSouthYellowSeabasinismainlyafＧ
fectedbythedriftcollisionbetweentheYangtzeandNorthChinablocks,andthestressenvironmentoflargeＧscalestrikeＧ
slipfaultsowingtoactivitiesofthePaleoＧPacificplate．ThesouthernpartoftheLaoshanupliftisaweakdeformationzone
aswellasastressreleasezone,andtheMesoＧPaleozoicreformisweakinlaterstage．Itisbelieved,therefore,afavorable
areaforoilandgasexploration．
Keywords:structuraldeformation;Indosinianmovement;tectonicevolution;SouthYellowSeabasin

　　发生在晚二叠世—晚三叠世的印支运动是中国

地质发展史上的一个重大转折,也是中国大陆发生

大规模碰撞拼合的时期[１],秦岭Ｇ大别Ｇ苏鲁造山带

的形成标志着扬子Ｇ华北板块俯冲碰撞的结束.印

支运动也是下扬子地区古生代以来最强烈的构造运

动,它从根本上改变了古生代盆地的发展趋向,使早

期的盆地原型受到不同程度的改造[２Ｇ４].南黄海盆

地在印支运动之前为中Ｇ古生代海相沉积盆地,印支

运动之后,海相盆地的沉积体制被瓦解,发生褶皱变

形和逆冲错断,并以此作为中Ｇ新生代陆相盆地的基

底,断裂的复活控制了新的裂陷盆地范围和次级构

造单元的分布.因此,对印支运动以来南黄海盆地

的变形与演化研究尤为必要.
近十年来,继南黄海古近系油气前景研究和南

黄海油气资源调查等区域地质调查项目的开展,在
南黄海基底结构[５Ｇ７]、盆地构造演化[８Ｇ１１]、构造变

形[１２Ｇ１４]和地层发育[１５Ｇ１７]等方面取得了许多重要的

认识.因印支运动以来南黄海盆地成盆动力背景复

杂,构造的叠加改造、地层的褶皱变形和不同性质及

规模的断裂极为发育,导致对盆地的构造变形和构

造演化方面的研究仍不够深入.本文在前人认识的

基础上,结合下扬子陆区变形期次和特征,根据近年

来新的地球物理和地质资料,对南黄海盆地印支运

动以来的构造变形期次与强度、变形样式、应力方向

与性质、变形格局、变形机制和盆地演化进行了分析

和探讨.这将对加深南黄海盆地的地质认识和寻找

有利油气勘探区具有一定的指导意义.

１　基础地质概况

苏北Ｇ南黄海盆地位于下扬子地台东北部,北部

为苏鲁Ｇ千里岩隆起区,南部为苏南Ｇ勿南沙隆起区,
西以郯庐断裂为界,东邻朝鲜半岛.陆域称之为苏

北盆地,海域称之为南黄海盆地.南黄海盆地不仅

是扬子地台在海域的延伸,而且是下扬子地块的主

体[１８],也是一个多旋回叠合盆地[７,１９,２０].根据地层

沉积展布特征、构造变形样式、地层保存状况,南黄

海中Ｇ新生代陆相沉积盆地具有“两坳夹一隆”的构

造格局,自北向南分别为烟台坳陷(北部坳陷)、崂山

隆起(中部隆起)和青岛坳陷(南部坳陷)[１７](图１).
盆地以北为千里岩隆起区,盆地以南为勿南沙隆起

区.中Ｇ古生代海相盆地为残留改造盆地,由北往南

可划分为烟台冲断带、崂山断隆带、青岛断褶带和勿

南沙隆褶带.
南黄海盆地经历了中元古代末的四堡运动和新

元古代晋宁运动的固结回返,形成了前南华纪褶皱

变质岩结晶基底结构[１２].自南华纪以来,南黄海盆

地作为扬子地台的一部分,经历了加里东、海西、印
支、燕山、喜马拉雅等多期构造旋回.主要经历了４
个沉积盆地演化阶段:古生代Ｇ早中生代稳定克拉通

和地台、中中生代前陆盆地、晚中生代Ｇ古近系断陷

盆地和新近系以来的坳陷盆地[８,１０,１１,２１];６个重要

的构造发育阶段:加里东期整体隆升阶段(广西运

动)、海西期短暂弱抬升阶段(东吴运动)、印支期Ｇ燕

山早期强烈回返阶段、燕山中期黄桥运动压张转换

阶段和喜马拉雅晚期三垛运动的断拗转换阶段.自

下而上,盆地发育较完整的海相震旦系Ｇ中下三叠

统、陆相中上三叠统Ｇ第四系沉积,地层总厚度超过

万米.

２　南黄海盆地构造变形

根据对区域构造运动背景的认识,南华纪以来

的加里东旋回和海西旋回对南黄海中Ｇ古生界海相

盆地的影响相对较弱.印支运动则是对本区中Ｇ古

生界影响最为强烈的一次运动,造成全区海相地层

的大面积断褶变形和剥蚀,处于板块碰撞带前缘的

烟台冲断带剥蚀尤其强烈.南黄海盆地以印支面为

界,总体经历了从海相到陆相环境的转换,可以划分

为两大构造层.下部海相中Ｇ古生界以挤压变形为

主,逆断裂体系发育;上部陆相中Ｇ新生界沉积期处

于拉张应力环境,发育正断裂.在区域应力场背景

下,亦有着局部构造异常现象,根据地震剖面分析和

下扬子海陆对比,南黄海盆地在燕山中期(黄桥转换

事件)和喜马拉雅晚期(三垛运动)存在褶皱回返过

程,使局部区域发生明显的隆凹转换.另外,在崂山

６４
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图１　苏北—南黄海盆地及其周边主要构造单元简图 (据文献[２２,２３])

F１:郯庐断裂带;F２:五莲Ｇ青岛Ｇ蓉城断裂;F３:连云港Ｇ千里岩断裂;F４:嘉山Ｇ响水断裂;F５:苏州Ｇ昆山断裂;F６:朝鲜西部断裂;

F７:Honam断裂;F８:济州岛南缘断裂;F９:江(山)绍(兴)断裂

Fig．１　TectonicmapofSubeiＧSouthYellowSeabasinanditssurroundingareas

隆起稳定区,由于受到中Ｇ新生代拉张作用的影响,
上古生界浅层正断裂发育,与早期逆断裂体系共存.

２．１　主要变形的期次与强度

南黄海盆地海相中古生界经过印支运动的重大

转折和变形之后,中Ｇ新生代以来主要经历了燕山旋

回的燕山运动Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ幕,黄桥运动(燕山运动

Ⅳ)、仪征运动(燕山运动Ⅴ);喜马拉雅旋回的吴堡

运动、真武运动、三垛运动、盐城运动和东台运动(表

１).其中,改变了盆地的性质的３期最为重要的变

形事件是:使海相地层开始回返的金子事件、前陆挤

压结束的黄桥转换事件和断陷隆升结束的三垛事

件.这３期事件依次将稳定的海相盆地开始瓦解形

成前陆盆地、压张格局转换形成断陷盆地、断拗转换

形成坳陷盆地.
印支早期金子运动:南黄海盆地由稳定地台进

入前陆挤压变形阶段.金子运动是印支运动的初

幕,表现为一次重要的抬升运动,象山运动是印支运

动进一步加强的褶皱运动.印支运动主要表现为一

场挤压隆升运动,造成了下扬子地区大型的近 EW
向隆起和坳陷.紧随印支运动之后的早燕山运动,

是一场规模宏伟的陆内造山运动.该运动延续至中

侏罗世,在南黄海地区形成一系列褶皱和断裂,最显

著的特征是沿 NW—SE方向的大型逆冲推覆和冲

断构造,盆地近 NE、EW 向逆断层也与本时期华北Ｇ
华南板块硬碰撞后的挤压有关,且构成盆内中Ｇ古生

界的主要断裂体系[２４].
在南黄海盆地,目前对印支运动和早燕山运动

二者尚难剥离开[２５],南黄海盆地海相中Ｇ古生界褶

皱造山作用主要发生在这一时期.印支Ｇ燕山早期

以挤压应力为主形成一系列褶皱和断裂,并以由北

往南的逆冲推覆作用为主导.主要断裂以北倾为

主,主要分布在烟台坳陷区和崂山隆起北部,由北向

南的逆冲推覆,形成一系列叠瓦状逆冲推覆带.南

倾断裂主要分布在青岛坳陷区,由于华南造山带由

南向北逆冲挤压,形成由南向北的逆冲推覆.崂山

隆起处于下扬子地台构造对冲平衡区和沉积相对稳

定区,理论上从震旦系—三叠系各套地层发育齐全,
但该期构造活动强烈,使下扬子地区沉积盖层形成

广泛的褶皱体系,也使得崂山隆起及其以北地区的

下三叠统青龙组—上二叠统龙潭组甚至上古生界遭

受不同程度的剥蚀[２６].
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表１　南黄海盆地印支以来构造事件和演化阶段划分

Table１　TectoniceventsandevolutionstagesoftheSouthYellowSeabasinsincetheIndosinianmovement

　　燕山中期黄桥运动:南黄海盆地由陆内挤压前

陆造山进入陆内伸展阶段,使全区构造格局发生了

前、后性质相反的变格.早期挤压逆冲断层因伸展

作用而发生一定程度的反转和回滑,加上新生的正

断层,共同控制了盆地断陷沉积结构[２４].南黄海盆

地北部和南部挤压构造带先后进入拉张断陷或重力

回滑发育阶段,而崂山隆起继续隆升剥蚀并在其南、
北缘发育控坳断裂,白垩系与下伏地层呈大范围角

度不整合接触.晚燕山末期仪征运动之后,南黄海

盆地“两坳夹一隆”格局基本形成.
喜马拉雅晚期三垛运动:喜马拉雅晚期,下扬子

地区发生于渐新世和中新世之间的三垛运动,是一

场影响较大的区域性的褶皱造山运动.该运动使渐

新统及以下地层发生显著的抬升剥蚀,新近系与下

伏地层呈角度不整合接触.经过三垛运动之后,南
黄海盆地性质又发生了变化,结束了断陷盆地发育

的历史,并进入坳陷盆地发育阶段[２５,２６].

２．２　变形的样式

南黄海盆地发育过程中,主要经历了由挤压应

力场到拉张应力场的转换,期间还存在短暂时期的

褶皱回返,不同应力场的叠加,使南黄海盆地发育了

类型丰富的构造样式和构造组合[２７].南黄海盆地

存在挤压与拉张应力场下的基本构造样式,它们从

形成机理上可以归结为４大类构造样式:挤压收缩

构造样式[２８];拉张伸展构造样式[２９];反转构造样

式[１２,３０,３１];走滑(张扭或压扭)构造样式[２９,３２].前

人对这些构造样式做了不同程度的总结,本文主要

对研究程度较低的挤压收缩构造样式作进一步补充

说明.
南黄海盆地挤压收缩构造样式主要由宽缓褶皱

和断层相关褶皱(如断弯褶皱、叠瓦构造、断裂对冲

或背冲)组成的构造样式(图２).在南黄海盆地 AＧ
A’测线地震地质解释剖面上(图３),陆相中古生界

之下主要表现为挤压收缩构造样式.其中,向斜构

造易形成于高角度断裂以及背冲断裂之间,背斜构

造易形成于低角度以及对冲断层之间.局部褶皱变

形明显受控于断裂作用,这种构造样式很可能是受

断块式变形作用影响.苏北Ｇ南黄海地区前白垩纪

构造变形是盖层拆离构造还是基底卷入的断褶构

造,既与挤压构造强度有关,又与滑脱层厚薄及所处

构造部位有关.在强烈挤压变形区、滑脱层较薄和

向斜的核部,难以形成大规模滑脱推覆体.
构造样式与构造形态复杂多样,具有明显的分
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图２　南黄海盆地典型的挤压构造样式

Fig．２　TypicalcompressionalstructurestylesintheSouthYellowSeabasin

图３　南黄海盆地 AＧA’地质剖面(剖面位置如图４)

Fig．３　TheAＧA’geologicalsectionoftheSouthYellowSeabasin

带性.南黄海盆地在印支运动晚期,受华南造山带

向北移、挤压影响,产生由南往北的挤压作用力;下
扬子北部前缘与华北板块发生硬碰撞,产生由北往

南的强烈反作用力.南黄海盆地的南部和北部,在
这种不均衡的相向挤压作用力下,形成复杂而又具

有区带个性的构造样式和构造形态.其中,烟台冲

断带内主要表现为基底卷入式逆冲特征,地层呈现

高角度掀斜,构造形态以平行逆冲断块为主;崂山断

隆带北部主要表现为盖层滑脱型褶皱Ｇ逆冲特征,叠
瓦状结构形态,南部则为弱变形构造特征,发育较完

整的宽缓背斜或断鼻构造;青岛断褶带内多发育一

些由南往北的逆冲断层,形成一些复式褶曲或推覆

构造.

２．３　变形的方向和性质

下扬子地块构造十分复杂,主要发育近 EW、

NE、NNE和 NW 走向构造组成的断裂Ｇ褶皱构造系

统.西北部,主要发育 NNE和 NE走向的断裂Ｇ褶

皱,以及 NW 向走滑或调节断层,由西向东构造线

逐渐转为 NEE、近EW 和 NW 走向.
南黄海盆地断裂系统走向与盆地二级构造单元

的展布方向基本一致(图４).盆内 NE、NEE走向

构造,往往切割或受限于前侏罗纪近EW 走向构造

之上,说明近 EW 走向构造形成较早,可能主要形

成于印支期或更早,而 NE和 NEE走向则形成于印

支期以后.早期 NW、NWW 走向的断裂系统主要

分布在盆地的东部[６],可能与朝鲜西缘断裂[２７]的走

滑有关;而喜马拉雅晚期少量 NNW 走向的逆断裂

主要分布在烟台坳陷,与新近纪以来的局部压扭有

关.

图４　南黄海盆地古生代主要断裂分布图

Fig．４　DistributionofmajorPaleozoicfaults
intheSouthYellowSeabasin
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平面上主要存在两大扭向:一是从北往南,断裂

系统主体方向由NEE或NE逐步转向近EW 走向;
二是从西往东,断裂系统由 NE或 NEE向扭转为近

EW 向或 NW 向,呈现较明显的右旋扭动现象.南

黄海盆地这种断裂方向的变化,分别受下扬子板块

碰撞边界、邻近板块应力场传递、郯庐走滑断裂和朝

鲜西部走滑断裂等影响.
控制中Ｇ新生界沉积深凹的边界断裂大多数由

早期逆断裂反转形成.一方面说明拉张应力的释放

具有选择性,早期逆断裂形成的地层破碎面往往成

为再次活动的重要方向;另一方面,根据力的平衡原

理,早期逆冲比较强烈的地区,重力回滑作用可能越

强,导致局部反转形成深凹.
因此,盆地断裂Ｇ褶皱构造系统,平面上以 NE、

NEE、近EW、NW 向为主,断裂Ｇ褶皱方向的变化受

碰撞边界、邻近板块和大型走滑断裂影响.从西往

东,断裂的走向变化特征为:NEE向→近 EW 向→
NW 向;从北往南,断裂的走向变化特征为:NEE向

→近 EW 向,断裂的活动强度南北变化特征为:强

→弱→强,南北构造变形具有分带特征.剖面上,下
部挤压褶皱、上部拉张断陷,断裂下逆上正.

２．４　总体变形格局

中三叠世末期,由于扬子地块和华北地块之间

的拼接和碰撞,一方面造成了苏鲁造山带的形成,另
一方面使得下扬子地块(包括南黄海地区)形成宽缓

隆起和坳陷.燕山早期,随着扬子地块与华北地块

碰撞挤压作用的增强,秦岭Ｇ苏鲁造山带和华南造山

带从南、北两侧向下扬子地块持续推进,下扬子地块

形成不同强度的冲断构造、推覆构造和对冲构造格

局.
在这些逆冲挤压构造中,北部的逆冲作用由北

向南,规模较大,活动性较强;南部的逆冲作用由南

向北,规模和强度次之.而中部的崂山隆起推覆构

造不甚发育,而且处于对冲构造部位,亦显示了南黄

海中部地区处于构造的稳定部位.
由于印支Ｇ早燕山期,扬子板块向北与华北板块

碰撞,使得扬子板块北部前缘受到强烈的挤压应力,
形成大量的向北倾冲断断层,这些断层构成了北部

的烟台冲断构造带.在南部,挤压应力相对较弱,在
由南向北的挤压应力作用下,地层褶皱变形,并发生

相对小断距错断,主要形成一些向南倾的断层,构成

南部的青岛断褶带.而在南北对冲的崂山隆起区,
却是挤压应力的释放区,使得总体挤压应力较弱.
同时,由于挤压应力的不均衡作用,使得崂山隆起北

部挤压应力较崂山隆起南部强,形成了崂山隆起北

部滑脱构造区域和崂山隆起南部稳定构造区域,即
青峰变形带和高石稳定带(图３).从而,南黄海盆

地海相中Ｇ古生界,构成“南北不均衡对冲”的总体构

造解释模式(图５).
从印支期到喜马拉雅期,区域应力场总体由挤

压转变为拉张,盆地南北结构从挤压隆升转换为拉

张断陷,海Ｇ陆相盆地活动构成“跷跷板”升降结构.
在烟台坳陷区:印支期碰撞挤压冲断,地层剥蚀强

烈,断层卷入基底,北倾、倾角大、数量多,喜马拉雅

期大幅拉张沉降.在崂山隆起区:印支期碰撞挤压

图５　“南北不均衡对冲”构造模式

Fig．５　Thestructuresof“NorthＧSouthimbalanceramping”
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推隆,剥蚀中等,盖层断裂滑脱推覆,喜马拉雅期拉

张沉降幅度弱.在青岛坳陷区:印支期挤压断褶和

剥蚀较弱,断层基底卷入、南倾、数量不多,喜马拉雅

期拉张沉降幅度不大.断陷度北部烟台坳陷深、南
部青岛坳陷浅(图３).

因此,南黄海海相中古生界具有“南北不均衡对

冲”模式,海Ｇ陆相盆地活动构成“跷跷板”升降结构,
陆相中Ｇ新生界具有“北深南浅断陷”的变形格局.

２．５　变形机制

印支晚期Ｇ燕山早期:下扬子地块与华北地块在

同时向北漂移过程中,扬子地块北移速率更大,与华

北地块古纬度逐步靠近,最终导致两地体碰撞和古

秦岭洋由东往西关闭[３３].下扬子地体同华北地块

之间逐步靠拢、拼贴、挤压、褶皱的过程,导致从印支

运动的金子事件和南象事件到早燕山运动的燕山I
幕,南黄海盆地地层抬升、褶皱变形和错断,构造强

度依次增大,也造就了多时代盆地迁移和叠合.
从板块活动和盆地演化进程分析,华南板块在

印支运动晚期与华北板块发生碰撞,南黄海盆地北

部处于碰撞带前缘,受到强烈的挤压作用,并由此产

生由北往南的反作用挤压力,往南逐渐减弱,由高角

度逆冲转变为逆掩推覆变形特征,下志留统高家边

组泥岩层在局部地区成为主要的滑脱层.
燕山中期:由于太平洋板块俯冲活动减弱并转

向大陆拉分期,扬子板块和华北板块同步南移,以及

印度、欧亚大陆的碰撞和挤压的远程作用[３３],区域

应力由挤压汇聚转换为 NW—SE向拉张,下扬子地

块从区域性挤压断褶转变为区域性拉张断陷,这个

时期所发生的事件就是黄桥转换事件.
黄桥事件具有“根本性转换”或“前后运动方向

相反”的特征[３４].黄桥事件前的构造特征以挤压构

造为主;黄桥转换事件后,发育上白垩Ｇ古近系断陷

盆地.拉张断陷构造的发生,主要迁就于已有断面,
早期推覆体(上盘)沿已有的断面回滑后退.在后退

回滑中伴随着掀斜运动,将原推覆断面改造为犁式

的重力断层.
喜马拉雅晚期:该期三垛运动是在苏北Ｇ南黄海

盆地内,发生于古近纪和新近纪之间的一次较大的

地壳运动,有人称茅山运动.该期运动使我国东部

地区的古近系和新近系之间形成了较普遍的区域不

整合.三垛运动是太平洋板块在晚渐新世至早中新

世早期,向东亚大陆板块缓慢俯冲,应力逐渐积聚并

释放的结果[３５].它继承并加强了吴堡运动,形成新

的褶皱构造和叠合,使吴堡运动时的构造进一步复

杂化,并使处于郯庐断裂带东侧的苏北Ｇ南黄海中新

生代断陷盆地较大面积地整体上升,上渐新统普遍

剥蚀殆尽.三垛运动结束了古近系断块性质的坳

隆,转化为更广泛且较统一的坳陷沉积,并促使了古

近系晚期油气运移、聚集和重新分配与组合.

３　印支运动以来的演化

以晋宁事件和印支Ｇ燕山事件为界,可将下扬子

区的构造演化划分为前扬子板块阶段、稳定地台阶

段、大陆板块活化阶段.下扬子区海相盆地的沉积

演化史至中三叠世末期已基本结束,取而代之的是

遭受后期构造运动的改造.印支运动以来,南黄海

盆地主要经历了印支期和中生代前陆盆地时期

(T２—J２)、转换盆地时期(J３—K２),以及新生代断陷

盆地时期(E)和拗陷时期(N)的改造[８Ｇ１１].构造活

动先后经历了挤压褶断、碰撞造山,压、张脉动和走

滑,拉张块断和反转,挤压收敛等发展过程,形成了

中Ｇ古生代海相残留盆地与中Ｇ新生代陆相断陷盆地

叠合改造型盆地[３６].南黄海盆地印支以来的构造

演化史,从其构造变形特点分析,大体上可以分为如

下几个阶段:

３．１　海相中Ｇ古生界各时期原型盆地的形成

从震旦纪Ｇ早志留纪,南黄海盆地具有稳定的大

陆板块边缘盆地的特征.构造运动只具有振荡运动

的性质,加里东运动使下扬子区长期隆起,缺失上志

留统和中Ｇ下泥盆统,沉积间断长达４７Ma;加里东运

动后其他构造事件都是持续时间短暂,上升幅度较

小;中三叠世末的印支运动使华南地区全面隆升,基
本结束了本地区的海相地层发育历史,中三叠世末

至早白垩纪,南黄海地区大部分都处于隆升剥蚀状

态,在局部地区发育有前陆盆地沉积.

３．２　前陆盆地的形成及其对前期盆地的改造

中、晚三叠世至早、中侏罗世,由于下扬子板块

与华北板块的陆Ｇ陆碰撞及华南造山带的作用,南黄

海盆地处于SEＧNW 向强烈的挤压应力环境,区内

发生了大规模的逆冲推覆构造,并具有对冲推覆构

造特点,其对冲构造的枢扭带位于崂山隆起,呈近

EW 向展布,对冲作用北强南弱,北部发育了南黄海

前陆盆地.从南黄海盆地变形来看,海相中Ｇ古生界

发生强烈变形,形成一系列以近EW、NE和 NW 走

向为主的挤压褶皱带和逆冲推覆带以及广泛的多层

次滑脱,其中下志留统厚层泥岩段底部是区内对冲
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前锋的主要滑脱面,把上、下古生界分成两个不协调

的形变层.在此情况下,上古生界的构造要比下古

生界复杂.

３．３　转换盆地的形成及其对前期盆地的改造

从晚侏罗世至早白垩世,大量的火山喷发形成

一系列的火山喷发沉积盆地.位于南黄海盆地东北

部的韩国IngaＧ１井钻遇较厚的玄武岩,对应磁力场

上的磁力高异常[３７].在南黄海地区,由于勘探程度

低和这一时期地层改造剥蚀程度高,该期地层和构

造主要依据下扬子陆域变形特征进行分析.晚侏罗

世,下扬子陆域火山岩盆地、火山构造、岩体的空间

分布特征[３８],表明它们明显受早期断裂构造控制,
意味着岩石圈从剪切破裂向张扭性裂陷的初步转

变.这些火山岩盆地主要沿 NNE和 NE向走滑断

裂分布[３８],具有拉张走滑构造的特点,表明火山岩

浆是沿切割较深的走滑断裂的张裂处喷发的,郯庐

断裂的左行平移和古太平洋板块的俯冲是此次活动

的主要动因.而南黄海盆地远离郯庐断裂带,盆内

重磁正异常相对较弱[６],推断认为南黄海该时期火

山岩盆地发育较下扬子陆域弱.
晚侏罗世至白垩纪的盆地改造特点,表现为下

白垩统葛村组为零星分布的小型山间盆地沉积,亦
呈 NE条带状与 NE 向走滑断裂相伴生.与此同

时,在局部地区出现了走滑挤隆构造,老地层覆于晚

侏罗统和早白垩统(J３—K１)之上.反映了区内强烈

挤压后的调整恢复过程,具有“压”、“张”脉动性质,
表现为“热喷发”至“冷收缩”的构造演化特点,但总

体上,属于构造活动相对稳定的时期,形成了厚度较

大的上覆盖层,对下覆油气藏的保存有重要作用.

３．４　断陷盆地的形成

晚白垩世未,岩石圈转向了伸展运动的全新时

期,随着地壳表层开裂的程度逐步加大,终于发展成

为以苏北Ｇ南黄海盆地为主体的伸展盆地群.南黄

海盆地主要由一系列走向NE和近EW 向箕状断陷

雁行排列而成,箕状断陷一般受海相中Ｇ古生界内部

先存断裂的控制,因此,在对冲带崂山隆起两侧,各
箕状断陷出现了北部为“南断北超”、南部为“北断南

超”的构造格局.

３．５　坳陷盆地的形成

古近系后期至今,区内又处于压张脉动时期,主
要表现为古近系与新近系之间的不整合(三垛事

件),使本区进入了近EW 向挤压为特征的收敛期,

从而结束了断陷期进入了新的坳陷期,在近 NNW
向的坳陷中沉积了新近系和第四系.在此期间坳陷

盆地的发育对古近系的油气成藏及保存起重要的作

用.

４　结论

(１)南黄海盆地印支期以来的构造变形主要有

３期,并控制前陆、断陷和坳陷３期盆地的形成.晚

印支Ｇ早燕山期的前陆变形,主要表现为在强烈挤压

作用下的隆升和下陷;燕山中期黄桥事件的转换变

形,表现为从挤压向拉张的转换过渡;喜马拉雅晚期

三垛事件的断拗变形,表现为拉张断陷向拗陷转变.
(２)印支期以来,南黄海盆地演化经历了挤压

褶断、碰撞造山,压、张脉动和走滑,拉张块断和反

转,挤压收敛等发展过程.盆地构造变形机制主要

受扬子和华北板块漂移碰撞、古太平洋板块活动特

征和大型走滑断裂应力环境等影响.
(３)南黄海盆地构造变形具有规律性:平面上,

以 NE、NEE、近EW、NW 向为主.从西往东,构造

的走向变化特征为 NEE向→近 EW 向→NW 向;
从北往南,构造变形具有强→弱→强特征和分带性,
构造的走向变化特征为 NEE向→近 EW 向.纵向

上,海Ｇ陆相盆地活动展示了早期褶皱逆冲和晚期伸

展断陷的“跷跷板”变形格局,并具有早期“北强南弱

的不均衡对冲”和晚期“北深南浅断陷”的构造格局.
海相盆地上构造层比海相下构造层冲断变形强.断

裂Ｇ褶皱性质的变化受盆地性质、软弱层滑脱和应力

环境影响,主要有４种构造样式.
(４)崂山隆起南部地区为南北不均衡对冲的弱

变形区和应力释放区,中Ｇ古生界受后期改造作用较

弱,是油气勘探的有利地区.
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