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摘　要：长江凹陷位于东海陆架盆地北部，其构造发育特征记录了晚白垩世以来盆地形成演

化和板块汇聚过程的关键信息，但是目前对其构造变形和动力学机制的研究较为薄弱。本文

通过多道地震剖面的精细解释，分析了长江凹陷构造变形特征及时空差异，据此探讨了其构

造演化及变形过程的动力学机制。结果表明，长江凹陷具有“三凹两凸”的地质结构特征，发

育中生界与新生界两大构造层，以新生界为主，缺失渐新统；凹陷整体受到 NE 向、近 EW 向

和 NW 向 3 组断裂体系的控制，局部沿断裂发育岩浆岩侵入体。长江凹陷为典型双断结构，

地层受边界控凹断层控制呈现东厚西薄特征。新生代以来，受太平洋板块、印度板块和菲律

宾海板块多期俯冲汇聚及弧后拉张等过程影响，长江凹陷构造体制发生多次转变，同时发育

伸展构造和反转构造，空间叠置关系复杂，并且后者具有自西向东迁移的特征。中新世以来，

由于盆地内中央凸起带的缓冲作用，凹陷内地层变形程度减弱。基于构造变形特征，可将长

江凹陷构造演化可分为 5 个阶段：晚白垩—早古新世伸展断陷、晚古新—早始新世挤压反转、

始新世坳陷发育、渐新世构造抬升和中新世以来的整体拗陷稳定沉降。本研究能够为盆地构

造变形及区域构造演化研究提供参考。
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0    引言

东海陆架盆地位于欧亚板块东南缘，受中生

代以来古太平洋板块、太平洋板块、印度板块、菲

律宾海板块等的俯冲碰撞影响，构造演化过程复

杂  [1-6]。长江凹陷作为东海陆架盆地内的重要构

造单元之一，记录了盆地晚白垩世以来的构造变

形、动力学过程等关键信息，其构造相关问题的研

究有利于更全面地认识东海陆架盆地的构造演化

过程。

早在 1974 年，东海陆架盆地内的区域地质调

查工作逐步展开。1988 年，随着长江凹陷内普查井

的钻探实施，初步开展了区内有利含油气区带的预

测[7-8]。之后，尤其 2010 年以来，长江凹陷内开展了

大量的二维地震调查工作，地质地球物理数据的不

断积累，极大促进了凹陷内相关地质问题的研究和

深入探讨。

前人主要对长江凹陷油气资源潜力进行了研

究，取得了一定的认识[9-12]
，而凹陷内的构造变形

研究相对较少，制约了凹陷构造演化与油气成藏
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运移间耦合关系的分析。在东海陆架盆地的构造

演化和反转构造研究中，对西次凹的典型反转构

造进行了探讨[13-18]
；也有学者对长江凹陷内的反

转构造进行研究[19]
，但缺乏凹陷反转构造的迁移

规律研究，限制了对凹陷动力学机制的认识。长

江凹陷的构造变形特征、动力学机制是凹陷当前

研究中的薄弱环节，因此需要对这些方面进行研

究探讨。

针对上述问题，本文在长江凹陷区域二维多道

地震资料解释基础上，结合前人的研究成果，对凹

陷内的构造变形特征、反转构造迁移规律进行研究。

通过对构造变形的精细分析，梳理了晚白垩世以来

的构造演化过程，并探讨了其动力学机制。 

1    地质背景

晚三叠世期间，古太平洋板块向欧亚板块俯冲，

印支构造运动强烈，华北板块与华南板块拼合，使

得古秦岭洋闭合，东部大陆雏形基本形成[20]。东海

陆架盆地构造演化始于晚三叠世，经历了挤压拗陷、

伸展断陷、弧后伸展断陷、弧后伸展岛弧分裂等 4
个构造演化阶段[21-23]。长江凹陷的形成演化大致

始于晚白垩世，主要受控于新生代以来的各期构造

运动。

东海陆架盆地整体位于浙江省、福建省、上海

市以东，呈 NNE 向发育[24]
，西部为浙闽隆起，东部

为钓鱼岛隆褶带和冲绳海槽。东海陆架盆地自西

向东依次发育西部凹陷带、中部凸起带和东部凹陷

带，整体呈现“两凹一凸”的构造格局。长江凹陷位

于西部凹陷带的北部（图 1）。

东海陆架盆地地层整体表现出“东厚西薄”特

征，中生代时期南部地层向东逐渐加厚且沉降中

心向东转移，北部地层遭到严重剥蚀并缺失 [25]
；新

生代时期，盆地内的沉降中心位于基隆凹陷，地层

在全区发育，由于构造运动活跃，部分地层缺失。

盆地内发育 NE—NNE、NW 和 EW 向 3 组断裂体

系，自西向东，断裂活动变强。断裂体系发育对盆

地构造演化具有控制作用，其中，NE—NNE 向断裂

分布最多，整体表现出自南向北分布由密变疏，呈

帚状[26]
；EW 向断裂发育较晚，分布较少。随着板

块间相互作用逐渐增强，岩浆活动逐渐增强，主要

集中在盆地的构造活动活跃区内，进而盆地内岩浆

岩多沿断裂发育[27]
，为盆地内构造变形的重要影响

因素。 

2    构造变形与岩浆岩发育
 

2.1    地层发育

晚白垩世以来，长江凹陷发育于前中生界基底

之上，早期主要为伸展断陷，以范围较小的陆相沉

积为主[28]。经历了新生代的挤压反转后，凹陷内形

成了垂向上双重断陷叠置的特征，地层整体具有

“东厚西薄”特征。凹陷内发育中生界和新生界两

大构造层，整体呈 NEE 向展布，沉降中心位于东次

凹，凹陷内最大沉积厚度为 7 000 多米，往西厚度逐

渐减薄，埋深变浅。凹陷内主要发育新生界，厚度

大，而中生界厚度相对较小（表 1、图 2）。中生界顶

界一般埋深在 1 700 m 以上，遭到过严重的抬升剥

蚀，仅残留上白垩统石门潭组。新生界广泛发育，

仅渐新统发生缺失，而渐新统主要发育在东部西湖

凹陷和基隆凹陷内。新近纪以来，全区地层稳定

沉降。 

2.2    构造变形特征
 

2.2.1    凹陷结构

长江凹陷具有“三凹两凸”的地质结构特征

（图 2）。3 个次凹内均发育不同程度的地层剥蚀和

超覆构造，凸起部位发育较稳定。西次凹受断裂活

动影响强烈，地震剖面上见有“Y 字型”断裂发育。
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Fig.1    Tectonic frame of the East China Sea Shelf Basin
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中次凹整体呈现出明显的拗陷特征，中部地层由于

挤压向上凸起。东次凹内正断层发育，靠近凸起处

断距较大（图 2、3）。 

2.2.2    断裂展布

长江凹陷主要发育有 NE、近 EW 和 NW 向 3
组断裂，与盆地内断裂走向一致。其中，NE 向断裂

是长江凹陷内的主控断裂，规模较大。受 NE 向断

裂影响，西次凹沿 NW 向拉张断陷，在后期出现反

转构造；中次凹内同样明显，东侧断裂上下盘出现

较大错动，而中间的断裂近乎切穿古近纪地层；东

次凹中断裂切至新近纪地层，正断层发育（图 2、3）。

断裂发育与凹陷演化相耦合，先拉张后挤压，与凹

陷内的构造变形特征相符。

近 EW 向断裂在挤压作用下产生，对凹陷的影

响较小，是中次凹的主控断裂，呈剪切性质，未见次

级断裂在中次凹发育（图 2、3）。NW 向断裂主要控

制了东次凹的发育，在新生代时期较为活跃，沿 SE
向断陷明显[16]

，且发育少量次级断裂。

 

表 1    长江凹陷地层划分及构造演化过程简表

Table 1    Stratigraphic division and tectonic evolution of the Changjiang Sag
 

系 统 组 反射层 构造运动 凹陷演化 构造层

第四系
全新统

东海组

稳定沉积

新生界

构造层

更新统
T0

2 龙井运动

新近系

上新统 三潭组
T1

2

中新统

柳浪组

玉泉组

龙井组

古近系

渐新统
T0

3

玉泉运动
抬升

始新统
平湖组

T1
3

拗陷

瓯江组
瓯江运动 挤压反转

古新统

明月峰组
T0

4

灵峰组

雁荡运动 伸展断陷月桂峰组

白垩系 上白垩统 石门潭组

T0
5 中生界

构造层

前中生界
Tg

注：此表源自文献[29]。
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Fig.2    Seismic profile interpretation of Line 1 in the Changjiang Sag
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基于地震剖面解释可见，断裂主要在古新世时

期活动，控制了凹陷内地层的沉积，多为晚中生代

时期活动断裂活动的继承。整体来看，断裂发育具

有从西向东，由老变新的特征 [20]。 

2.2.3    构造样式

中—新生代以来，长江凹陷经历了伸展与挤压

构造环境，以及二者之间的转换，在不同地质时期

与构造应力场下，主要发育有伸展与反转 2 种构造

样式，共发现 3 种构造组合，相对较为简单（图 4）。

晚中生代以来，西部凹陷带内拉张作用强烈，

长江凹陷即为典型代表且独具特色。古新世末—

始新世早期，受瓯江运动影响，长江凹陷内前期形

成的伸展构造受挤压进而反转变形，形成古新统正

反转背斜。反转背斜的走向与主断裂走向平行，背

斜顶部遭受剥蚀（图 4a），其中西次凹的美人峰构造

为区内典型反转构造。此外，反转背斜左侧发育相

伴生的向斜，该向斜同样受断裂发育的控制（图 4a）。

受燕山晚期和喜山期构造运动影响，3 个次凹

内均发育地层尖灭和超覆构造（图 4）。地堑与地垒

构造在中次凹中较发育，主要是在断裂受到挤压与

伸展作用的基础上产生的（图 4b）。同时，中次凹地

层轻微反转，而背斜基本上没有发育。受瓯江运动

影响，东次凹内地层褶皱变形并轻微反转，多米诺

式正断层发育，岩浆岩向上侵入（图 4c、4d）。 

2.3    岩浆岩发育

长江凹陷内的岩浆岩具有多期次发育的特点，

主要为燕山期、喜山期 2 个期次的侵入，在燕山晚
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期与喜山早—中期岩浆活动最为强烈[1,17,30-34]。岩

浆岩在长江凹陷东次凹见有发育，沿着断裂向上，

侵入至始新统中，而在测线 1 中未见有岩浆岩发育。

岩浆岩的展布与断裂的展布具有较好的一致性

（图 3、4d）。

新生代时期，太平洋板块向欧亚板块俯冲碰撞，

使得东海陆架盆地岩浆活动活跃，而底部的地幔层

脱水可能是造成岩浆侵入的原因[27]。岩浆侵入是

造成地层变形、断裂发育和褶皱形成的重要动力学

原因。 

3    讨论
 

3.1    构造演化特征

晚中生代以来，东亚陆缘板块间作用十分强烈，

东海陆架盆地内构造活动随之更加频繁。长江凹

陷经历了雁荡运动、瓯江运动、玉泉运动、龙井运

动等多期构造活动，塑造了凹陷内的基本构造格局。

受上述构造运动影响，凹陷演化经历了伸展-挤压构

造环境及其转换，地层见有超覆、抬升剥蚀等现象。

综合凹陷构造变形与前人研究成果，长江凹陷的构

造演化可划分为 5 个阶段。

（1）晚白垩—早古新世伸展断陷阶段

随着太平洋板块不断以近 NNW 向高角度向欧

亚板块俯冲[14-15,19]
，在早古新世，凹陷发生雁荡运动，

断陷活动增强。长江凹陷内形成了主要以湖相、河

流相等沉积相[35]。凹陷基底在构造应力场下发生

张扭性断裂，继续向东伸展。同时凹陷内受到自东

向西海侵的影响，沉积范围扩大，长江凹陷为古新

世时期的断陷中心之一[30]。

（2）晚古新—早始新世挤压反转阶段

瓯江运动作用下，凹陷内形成了古新统与始新

统间的角度不整合。同时，凹陷发生了由伸展向挤

压的构造环境转变，但转变前后的沉积方式没有较

大变化，仍以河流相沉积为主[35]。可见，晚古新世

时期，长江凹陷整体处于构造反转阶段。

（3）始新世拗陷发育阶段

随着太平洋板块的俯冲后撤，西部凹陷带出现

大规模的岩浆活动，之后长江凹陷发生广泛的热沉

积，凹陷在中—晚期由挤压向拗陷转变。受玉泉运

动影响，造成始新统与上覆地层的不整合接触。同

时，凹陷内的裂陷中心向东迁移，随之整个盆地的

沉降中心也由西部凹陷带逐渐迁移至东部凹陷带。

（4）渐新世构造抬升剥蚀阶段

盆地西部凹陷带继续抬升并伴随着向东发生

海平面下降[32-33]
，此时玉泉运动持续占主导作用，

凹陷内的地层遭受广泛剥蚀导致缺失，结束了拗陷

发展阶段。

（5）中新世—现今的稳定沉降阶段

中新世，西部凹陷带形态基本为一向东微倾的

斜坡[32]
，长江凹陷内整体稳定沉降。中新世以来，

凹陷内构造变形活动趋于稳定，沉积环境由海退转

变为海侵，地层整体进入稳定沉降。 

3.2    构造反转分布与迁移规律

长江凹陷西次凹发育典型的反转背斜构造，在

早始新世瓯江运动时期最为发育，至中新世时期，

逐渐减弱。然而，中次凹和东次凹内的反转构造分

别位于边界处和岩浆岩的东南侧。此外，渐新世以

来，西湖凹陷发育广泛的反转构造。西湖凹陷西部

构造反转活动整体相对较弱，轻微反转，抬升较小，

可见微弱的角度不整合（图 5a）。西湖凹陷内的反

转构造主要发育在中央反转构造带、东部断阶带内，

是在中新世龙井运动强烈活动的情况下形成的

（图 5）[36-39]。
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（a）西部斜坡带；（b）中央反转构造带；（c）东部断阶带

其中图 b、c 据文献 [37] 修改

图 5    西湖凹陷典型反转构造形态

Fig.5    Morphology of typical inversion structures in the Xihu Sag
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整体来看，自长江凹陷至西湖凹陷，反转构造

呈现出自西向东逐渐迁移的规律，其分布、迁移与

区域应力场的变化具有较好的相关性（图 6）。但是，

长江凹陷与西湖凹陷构造反转的期次显然不同，推

测为在渐新世盆地东部板块间作用强烈，西湖凹陷

受到挤压作用的影响大，地层开始反转，至中新世

地层强烈反转，而长江凹陷整体抬升剥蚀，中新世

凹陷构造活动趋于稳定。

盆地受板块俯冲改变的影响，东部与西部构造

演化各具特点，表现出自西向东构造跃迁的特点，

而反转构造最具表征力。总体上来看，凹陷构造反

转迁移特征与盆地构造迁移演化规律具有较好的
 

长江凹陷

太
平
洋
板
块

钓鱼岛隆褶带

太平
洋板
块

长江凹陷 钓鱼岛隆褶带

太平
洋板
块

长江凹陷 西湖凹陷

始新世

钓鱼岛隆褶带

太平
洋板
块

长江凹陷 西湖凹陷

剥蚀

钓鱼岛隆褶带

长江凹陷 西湖凹陷
菲律
宾海
板块钓鱼岛隆褶带

冲绳海槽

琉球岛弧中新世—至今

渐新世

晚古新世—早始新世

晚白垩世—古新世

修改自文献 [17]

图 6    长江凹陷演化模式

Fig.6    Evolution model of the Changjiang Sag
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一致性[15,18,40-41]。故可以借此更进一步的探讨陆架

盆地北部构造变形的深部动力学机制。 

3.3    构造变形动力学机制探讨

晚侏罗—早白垩世，古太平洋板块向欧亚大陆

以低角度俯冲，东海陆架盆地内挤压作用强烈，盆

地西侧向上抬升[19-20,42-43]
，该过程为西部凹陷带的伸

展断陷奠定了基础。此时期西部凹陷带内岩浆活

动和断裂活动较弱。晚白垩世，太平洋板块以 NNW
向快速向欧亚板块俯冲后撤，造成岩石圈减薄，此

时长江凹陷受到强烈的拉张作用，凹陷内出现控次

凹断裂，并且东次凹中有岩浆侵入，岩浆活动持续

至渐新世。至早始新世，太平洋板块的俯冲速度加

剧，长江凹陷始终处于挤压应力场下，地层发生抬

升、剥蚀、褶皱和构造反转（图 6）。

始新世，太平洋板块的俯冲方向由 NNW 向转

为 NWW 向，长江凹陷在弧后岩浆冷静期进行超覆

沉积。末期，印度板块与欧亚板块产生相撞并逐渐

剧烈，使得欧亚板块下部岩石圈中的刚性块体向东

移动和地幔中的物质向东蠕散[21,44-45]
；渐新世，菲律

宾海板块与欧亚板块东部碰撞，增强了欧亚板块东

部的挤压，长江凹陷内发生明显的抬升剥蚀，致使

渐新统的缺失，此时期对应的构造运动为玉泉运动。

中新世以后，长江凹陷远离构造活跃区，且中部低

凸起带降低了构造活动的向西传递。受太平洋板

块、菲律宾海板块和欧亚板块间的影响减小，凹陷

整体稳定沉积[13]
，龙井运动主要集中在冲绳海槽和

东海陆架盆地东部凹陷带内活动（图 6）。

总的来说，长江凹陷主要受太平洋板块的影响，

凹陷内的各次凹均受到不同程度的影响，构造变形

叠加在一起，在渐新世受板块间作用最为强烈，而

后期构造活动受到中部凸起带的缓冲作用，凹陷趋

于稳定沉积。 

4    结论

（1）长江凹陷发育中、新生界两大构造层，以新

生界为主，但渐新统整体缺失，垂向上为典型双断

结构，地层整体呈现出“东厚西薄”特征。长江凹陷

的各次凹中主要发育 NE、近 EW 和 NW 向 3 组断

裂，断裂发育对凹陷的演化有重要的控制作用。长

江凹陷具有“三凹两凸”的构造格局，主要发育有伸

展构造和反转构造 2 类构造样式，反转构造具有自

西向东迁移的特征。

（2）基于凹陷内部构造变形特征，结合区域构

造运动和板块间的相互作用背景，将凹陷的构造演

化分为 5 个阶段：晚白垩—早古新世伸展断陷、晚

古新—早始新世挤压反转、始新世坳陷发育、渐新

世构造抬升以及中新世以来的整体稳定沉降。

（3）新生代时期，古太平洋板块对长江凹陷的

影响减弱，太平洋板块、印度板块和菲律宾海板块

间的作用影响增强。由于伸展与挤压构造环境的

转变，凹陷内发育反转构造。盆地的构造活动中心

逐渐迁移至东部凹陷带，反转构造也逐渐向东迁移，

由于板块间作用受到中部凸起带的阻碍，长江凹陷

地层趋于平稳发育。
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Structural deformation and its dynamic mechanism of the Changjiang Sag
in the East China Sea Shelf Basin

SONG Junlan1,2,3, PANG Yumao1,2, YANG Chuansheng2,3*, SHANG Luning2,3, YANG Yanqiu2,3, SUN Jing2,3

（1 College of Earth Science and Engineering, Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266590, China；

2 Laboratory for Marine Mineral Resources, Qingdao Marine Science and Technology Center, Qingdao 266237, China；

3 Qingdao Institute of Marine Geology, China Geological Survey, Qingdao 266237, China）

Abstract:  The Changjiang Sag is located in the northern part of the East China Sea Shelf Basin. Its tectonic de-
velopment characteristics recorded and reflected key information on the formation and evolution of the basin and
the process of  plate convergence since the Late Cretaceous.  However,  the study on its  tectonic deformation and
dynamical mechanism is relatively weak. In this regard, the structural deformation characteristics and spatiotem-
poral differences of the Changjiang Sag were analyzed through detailed interpretation of multiple seismic profiles,
and the dynamic mechanisms of its structural evolution and deformation process were discussed. Results indicate
that  the  Changjiang  Sag  features  a  "three-concave  and  two-convex"  structural  framework  with  two  major
lithostratigraphic suits: Mesozoic and Cenozoic, primarily the Cenozoic, with the absence of the Oligocene. The
overall depression is controlled by three sets of fault systems: NE, near EW, and NW, with local magmatic intru-
sion  along  the  fault.  The  Changjiang  Sag  has  a  typical  double-fault  structure,  and  the  strata  were  controlled  by
boundary faulting, being thicker in the eastern part and thinner in the western. Since the Cenozoic, Changjiang Sag
has  been influenced by multi-phased subduction  and convergence  of  the  Pacific  Plate,  the  Indian  Plate,  and the
Philippine Sea Plate, as well as the back-arc extensional processes. The tectonic system of the Changjiang Sag has
undergone multiple transformations. Both extensional and inversional tectonics has developed, with complex spa-
tial stacking relationships, and the latter features tectonic migration from west to east. Since the Miocene, strati-
graphic deformation has been weak due to the buffering effect of the central uplift zone. Based on the characterist-
ics of structural deformation, the tectonic evolution of the Changjiang Sag could be divided into five stages: exten-
sional faulting in the Late Cretaceous-Early Paleocene, compressional and inversional activities in the Late Paleo-
cene-Early Eocene, subsidence development in the Eocene, tectonic uplifting in the Oligocene, and overall depres-
sion, stabilization and deposition after the Middle Miocene. This study provided a reference for understanding the
basin structural deformation and regional tectonic evolution in this area.
Key words:  deformation; tectonic evolution; dynamic mechanism; Changjiang Sag; East China Sea Shelf Basin
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