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摘　要　东海西湖第三纪凹陷经历了早期裂陷和晚期挤压的构造作用，形成了现今规模宏大的

反转构造。反转构造是先存的张性断裂后期受到挤压逆冲反转而形成的一种挤压构造与拉伸

构造在垂向上叠加的复合构造。按反转强度的差异，本区的反转构造可划分为简单断展型和穿

透断展型２种基本类型；按反转构造的几何样式，又可分为简单后冲反转、复合“犢”字型反转、

“火”字型反转和花状反转等。凹陷内发育有东缘、中部、西斜坡边缘等３个反转构造带。沿中

央凹陷带的反转作用最强，东缘次之，西斜坡边缘最弱。

关键词　反转构造　构造样式　油气聚集　西湖凹陷

反转构造是指同一地质体在不同的地质历史时期，由于应力场的变化，造成挤压构造与

拉伸构造在垂向上叠加的一种复合构造形式［１］。反转构造的发育往往是盆地从拉张形成

到挤压消亡的产物；在含油气盆地中，反转构造常常构成大型油气田的重要油气藏。因此，

反转构造的研究一直是沉积盆地分析和油气预测勘探中的热点课题［２、３］。

东海西湖凹陷是我国重要的第三系含油气盆地，形成于东亚陆缘古大洋板块俯冲聚敛

的弧后环境［４］。在晚第三纪经历了多次的挤压作用，形成了一系列反转构造，包括多期的

反转断裂和伴生的反转背斜或断褶等构造形迹，其规模大、类型多、期次多，是中国东部新生

代盆地中少见的。此次研究依据密集的地震剖面和钻井资料，阐明了区内第三系反转构造

的组合样式和空间分布，并探讨了反转构造对盆内油气聚集的影响。

１　地质背景

东海陆架盆地位于亚洲板块的东南缘，西与闽浙隆起区相连，东与冲绳海槽相望，向东

的琉球岛弧东侧为现今板块俯冲的海沟带。盆地的形成演化与太平洋板块俯冲过程所产生

的深部作用有密切联系［５］。西湖凹陷是东海陆架盆地中浙东坳陷的一部分，东邻钓鱼岛隆

褶带，西邻海礁隆起，向北和向南分别与福江凹陷和钓北凹陷相接，介于东经１２４°２７’～

１２７°００’、北纬２７°３０’～３０°５９’之间，总体沿犖犈走向呈长条带状分布，面积约４．２万犽犿２，

是东海陆架盆地中规模较大的第三系含油气盆地。

西湖凹陷充填了厚达万余米的第三系沉积地层。盆地演化先后发生了基隆、雁荡、瓯
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图１　西湖凹陷沉积构造演化序列
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江、玉泉、花港、龙井、冲绳等多期的构造

运动? 。雁荡运动和瓯江运动是在盆地

裂陷期发生的隆升作用，分别形成了分

隔古新统、下始新统瓯江组和上始新统

平湖组的构造不整合界面。坳陷期的玉

泉运动、花港运动和龙井运动分别代表

了几期不同程度的挤压反转和隆升作

用，形成了犜０３（花港组底）、犜
０
２（龙井组底）

和犜０１（三潭组底）等不整合界面。盆地裂

陷期主要为海湾碎屑沉积，而坳陷期主

要为滨岸河流湖泊碎屑岩沉积。中新统

末期的龙井运动之后，盆地进入总体回

沉阶段，发育了上新统的三潭组和更新

统东海群（图１）。

西湖凹陷从西向东可划分为３个构

造带，即西部的斜坡断裂带、中央长垣构

造带和东部边缘断裂带。它们是由断陷

期的张性断裂带经后期挤压反转而形成

的，许多断裂深部具有正断层的特点，上

部具有逆冲的特点，并伴随有反转背斜等构造形迹。

２　西湖凹陷的反转构造类型

犕犻狋狉犪根据反转构造的几何学和动力学特征曾划分出简单断展、穿透断展、简单断弯、

缩截断弯和简单褶皱等５种反转构造类型［６］。其中的简单断展型和穿透断展型是２种基本

的类型，代表了反转强度上２个端元。西湖凹陷经历了多期的构造反转，形成多样化的反转

构造样式。从反转强度上，区内的反转构造均可划归上述２种基本类型。简单断展型是由

于构造反转造成断层末端以上的地层上隆，形成扩展背斜构造，反转强度较小；穿透断展型

则受到强的反转挤压作用，逆冲断层端部继续扩展，简单断展褶皱最终被断层切割，形成穿

透断展型反转构造，反转强度大，反转断裂切透了顶部背斜。从几何形态上，西湖凹陷的反

转构造又可划分为以下几种类型，它们不仅在几何形态上存在明显差异，同时与先存断裂样

式、反转过程及反转强度有关（图２）：

（１）简单后冲反转构造　反转强度小，分支断裂少。上盘早期形成的滚动背斜受到强

化，顶部发育简单断展型背斜。上隆幅度小，反转背斜受到的剥蚀较小，属简单断展型反转

构造。在凹陷的西斜坡带这种反转构造较为多见（平湖五井的油气圈闭构造属此种类型）。

（２）复合“犢”字型反转构造　是沿裂陷期“犢”字型同沉积断裂反转而成的（图３犪）。一

些反向分支断裂也可能是反转时形成的前冲断裂。沿主断裂上盘的滚动背斜一般被变形改
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图２　西湖凹陷发育的主要反转构造类型
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造。简单断展型的“犢”字反转构造

的上部常发育反转背斜。反转强

度大时，反转背斜被刺穿，形成穿

透性的断褶皱。在盆地中南部的

中央构造带和斜坡带上简单断展

型的“犢”字型反转构造十分发育，

如黄岩７１１井发现的油气圈闭构

造。“犢”字型反转构造的一种变化

是羽状的反转构造，沿主断裂的上

盘发育羽状的前冲断裂系。

（３）“火”字型反转构造　主断

裂上部被反向断裂所截切，有的呈

“人”字型，也是盆地中较为多见的

一种构造类型。上部的截切断裂

多是后期发育的逆冲断裂，断裂分

枝少，但逆冲强度较大，属于穿透

图３　地震剖面上显示的复合“犢”字型反转构造（犪）和火字型构造（犫）
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性的断褶皱，多发育在盆地中部（图３犫）。

（４）花状反转构造　反转背斜形成于花状反转断裂系的顶部，派生的逆冲断裂系倾角

高，围绕主断裂呈花状向外扩展。其形成可能与先存负花状同沉积断裂有关，并反映了早期

的张扭到后期的压扭作用。简单断展型或穿透断展型的花状反转构造都可出现，主要取决

于压扭作用的强弱程度。西湖凹陷的花状反转构造主要分布于盆地的中北部。
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图４　西斜坡带的构造反转与犜０３不整合面
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３　反转构造的组合样式和分布

密集的地震剖面和平面反转构造分布的研究表明，西湖凹陷从西向东存在３个反转构

造带，即西部斜坡反转构造带、中央反转构造带和东部边缘反转断阶带。它们的分布和组合

样式不尽相同，反映了先存同沉积断裂组合和构造反转强弱等的控制和影响。

（１）中央反转构造带　中央反转构造带南部的反转强度相对较小，由多条以后冲为主的

同向反转断裂及其伴生构造所组成。反转构造一般为简单断展型，与裂陷期存在的多条规

模较大的同向犁形同沉积断裂有关，是复式半地堑断陷挤压反转形成的一种构造样式。其

反转强度从陡坡带向缓坡带减弱。盆地中部的中央构造带，发育花状的反转构造组合，围绕

一些主断裂发育花状构造、“火”字型构造等（图３犫）。反映了该期构造运动的压扭性质。反

转强度较强，一般为穿透性断褶皱。

中央构造带北部发育强烈的前冲构造，构成前、后双向强烈逆冲的构造样式。上盘的反

转背斜被沿先存羽状伴生断裂反转的上冲滑移断阶切割，并被岩浆侵入混熔复杂化。在前

冲和后冲形成的断背斜之间常为一浅的向斜构造。前冲构造的前沿可发育局部挠曲凹陷和

角度较低的逆冲或逆掩断层。此类构造大多为穿透型的断褶皱，与较强的挤压逆冲作用有

关。

中央反转构造带大规模的背斜隆起是中新世末期龙井运动（犜０１）的结果，犜
０
１界面的剥蚀

量达３０００多米，反映了该期的反转逆冲造成强烈的隆升和剥蚀作用［７］。

（２）东缘断裂带　东缘断阶反转带的北部由多条简单后冲反转断裂组成的反转构造带，

伴生构造不十分发育，挤压缩短由一系列断层通过简单逆冲调节，每条断层的反转强度较

小。向南断裂呈简单滑移逆冲反转，呈同向的羽状断裂或反向复合“犢”字型断裂组合。反

转过程是沿着先存的西倾犁形大断裂反转逆冲的，逆冲上盘均形成大型的挤压拖曳背斜，挤

压拖曳背斜被伴生的次级断阶复杂化，恢复的挤压反转背斜宽约３０犽犿（图３犪）。

　　这一反转构造带主要是渐新世末期花港运动（犜０２）的结果，南部犜
０
２界面剥蚀量大，达

２０００～２８００犿，反映了强烈的挤压隆升。

（３）西斜坡构造带　主要沿西斜坡与凹陷过渡的断裂枢纽带进行。沿东倾的斜坡边缘

断裂带发育简单后冲反转构造组合，反

转强度小，伴生构造主要是继承或强化

早期滚动背斜所形成的简单断展型背

斜。在断阶发育的部位形成简单滑移反

转断阶组合。该带的次级小地堑和地堑

两侧的断裂出现不同程度的反转逆冲

（图４）。这些构造主要形成于始新世末

期玉泉运动，所形成的不整合面（犜０３）分

隔了裂陷期与坳陷期沉积，属破裂不整

合面，与裂后热隆升作用造成的隆起和

局部的挤压反转有关，反转强度较小。

从反转构造类型和其分布的位置可以看
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出，中央凹陷带的反转构造作用最强、东缘次之，西斜坡边缘最弱。盆地东北段挤压最强，剥

蚀量最大；由北向南反转挤压强度具有变弱的趋势（图５）。

图５　西湖凹陷反转构造带的分布
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４　反转构造对油气聚集的影响

反转构造是含油气盆地中一种重要的构造类型，构造反转强度和反转期与油气生成和

运聚的时间匹配关系等对油气聚集成藏具有重要的影响［１］。西湖凹陷的烃源岩主要分布

于中上始新统平湖组和渐新统花港组中［８］。渐新世花港组沉积之后，平湖组大部分地层已

进入了生烃期；中新世沉积之后，平湖组和花港组的大部分烃源岩进入主要的排烃期。因

此，渐新世末期的构造反转（犜０２）造成东部大规模的强烈隆升和剥蚀，显然不利于油气的保

存。特别是中新世末期的强烈构造反转（犜０１）使盆地中央构造带发生大规模的隆起和剥蚀，

尤其是北部发育许多穿透断展型的反转构造，反转强度大，反转背斜顶部破坏较严重，破坏

了盖层的封闭性，可能造成油气的大规模泄漏。

盆地中南部和北部斜坡带构造反转强度较弱，发育了大量的简单断展型反转背斜，同时

反转作用还强化了部分早期的滚动背斜，形成了理想的圈闭构造。在斜坡带，早期的斜坡断

裂带构成了油气运移的通道，是油气运移的重要方向。因此，盆地中南部反转强度较弱的断

展背斜带和沿盆地西斜坡的反转背斜带成为盆地重要的油气聚集带。初步勘探也表明，这

些地带具有良好的油气勘探前景。

５　结　论

（１）西湖凹陷发育了多样化的反转构造。从反转强度上，区内的反转构造均可划分为简
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单断展型和穿透断褶型２种基本类型；从几何形态上又可划分出简单后冲反转、复合“犢”字
型反转、“火”字型反转和花状反转构造等反转构造类型。
（２）西湖凹陷从西向东分为３个反转构造带。西斜坡反转构造带反转强度小，以简单后

冲式反转构造样式为主；中央反转构造带规模大，反转相对强，中北部以发育大型穿透断展
型反转背斜为主，南部以简单断展型为主；东缘反转构造带具有简单滑移断阶型和大型的挤
压拖曳反转背斜构造，反转强度较大。
（３）中央反转构造带北部和东缘反转构造带的反转强度大，剥蚀严重，不利于油气的聚

集和保存；盆地中南部和西斜坡构造带反转较弱，为油气的运移和聚集提供了有利条件。
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