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琼东南盆地深水区东区凹陷带
结构构造及其演化特征
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摘　要：琼东南盆地深水区东区凹陷带，即松南—宝岛—长昌凹陷，位于琼东南盆地中央
坳陷东端。在大量地震资料解释的基础上，对３８条主要断层进行了详细分析。获得以下
认识：（１）琼东南盆地深水区东区凹陷带平面上表现为近ＥＷ 向展布的平行四边形，剖面
结构表现为自西向东由半地堑—不对称的地堑—半地堑有规律变化。（２）琼东南盆地深
水区东区凹陷带断裂系统可划分控制凹陷边界断层、控制洼陷沉积中心断层和调节性断
层３类。（３）琼东南盆地深水区东区凹陷带古近纪时期受到太平洋板块俯冲和南海海盆
扩张的双重影响，构造应力场发生ＮＷ—ＳＥ→ＳＮ转变。构造演化可划分为３个阶段：～
３２Ｍａ，应力场以区域性ＮＷ—ＳＥ向伸展为主，断裂系统以ＮＥ—ＳＷ 向为主，控制凹陷边
界；３２～２６Ｍａ，以南海海盆近ＳＮ向拉张应力场为主，断裂系统以ＮＷＷ—ＳＥＥ向为主，
断层活动控制凹陷沉积中心；２６～ Ｍａ，区域性伸展与南海海盆扩张应力均逐渐减弱，

ＮＥ—ＳＷ 向和ＮＷＷ—ＳＥＥ向断裂继承性发育。（４）琼东南盆地深水区东区凹陷带内部
主要断层在渐新统崖城组和陵水组沉积时期活动速率快，地形高差大、沉积水体深、沉积
厚度大，控制了崖城组和陵水组的大规模沉积，有利于烃源岩的发育。圈闭以受断层控制
的断鼻和断块为主，长昌主洼凹中隆起带发育２个最为理想的构造圈闭。
关键词：琼东南盆地凹陷带；松南－宝岛－长昌凹陷；断裂活动；构造演化
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　　２１世纪以来，世界范围内的深水地区油气勘

探和实践不断取得重大突破，墨西哥湾、巴西坎破

斯湾盆地、西非、俄罗斯、挪威和东南亚的深水地

区不断发现大型油气田，深水盆地已成为当今全

球油气 勘 探 的 热 点 区［１，２］。２００６年６月，珠 江 口

盆地白云凹 陷ＬＷ３－１－１深 水 天 然 气 重 大 发 现 标

志着我国深水勘探进入新的历史阶段；２０１０年底

琼东南盆地 的 首 次 深 水 钻 探 也 获 得 了 陵 水２２－１
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构造的深水天然气发现，深水勘探首次在珠江口

盆地—琼东南盆地取得了全面突破，揭示 了 南 海

北部大陆边缘良好的 油 气 勘 探 前 景［１－３］。琼 东 南

盆地以其独特的地质背景、优越的天然气成藏条

件成为我国潜在的海上油气富集区，引起国内外

学者的广泛关注［４］。

但近３０年来，琼东南盆地油气勘探没有取得

重大突破，也暗示了南海北部深水盆地油气的生

成、运移和最终成藏具有其复杂性［１，２，４］。研究表

明，南海深水盆地与世界上典型的被动陆缘深水

盆地在区 域 构 造 背 景 和 构 造 属 性 上 存 在 明 显 差

异，受控于南海扩张、红河断裂带走滑和菲律宾海

板块聚敛的共同作用，发育珠江口、琼东南等多个
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沉积 盆 地，其 构 造 属 性 和 成 盆 机 制 具 有 特 殊

性［１，２，５－７］。深水油气勘探的巨大风险和高经济门

槛决定了 勘 探 早 期 的 石 油 地 质 基 础 研 究 尤 为 关

键，特别是与深水区盆地结构构造相关的构造特

征已 成 为 亟 待 解 决 的 重 要 基 础 地 质 科 学 问

题［３，５，８－１１］。纵观琼东南盆地研究历程，２００８年以

前，琼东南盆地东部边界仅到宝岛凹陷，研究未涉

及长昌 凹 陷［１２－１４］；２００８年 以 来，琼 东 南 盆 地 整 体

研究向东扩展，但由于资料的缺乏，长昌凹陷的详

细研究尚未 全 面 展 开［１，３，１５－２０］；２０１１年 以 来，长 昌

凹 陷 作 为 主 要 研 究 对 象，开 展 了 中 新 统 微 观 构

造［２１］，渐新统崖城组沉积充填及烃源岩特征［２２］和

火 成 岩 侵 入 体 对 温 度 场 及 烃 源 岩 成 熟 度 的 影

响［２３］等 研 究 工 作。本 文 在 二 维 地 震 资 料（约

１１　５００ｋｍ）解释的基础上，对３８条主要断层进行

了详细分析，并对其进行分类。结合前人区域地

质背景研究的综合分析，对琼东南盆地深水区东

区凹陷带的断陷期构造演化进行精细划分，从而

进一步探讨其构造演化的动力学背景。

１　区域地质背景及研究概况

琼东南盆地位于南海北部的海南岛与西沙群

岛之 间 的 海 域，即１５°３７′～１９°００′Ｎ，１０９°１００′～
１１３°３８′Ｅ。盆 地 长 轴 方 向 总 体 呈 ＮＥ走 向，西 以

①号断层与莺歌海盆地为界，东北以神狐隆起与

珠二、珠三坳陷相邻。大地构造位置处于欧亚板

块、太平洋板块和印度—澳大利亚板块３大 板 块

衔接部位，受３个板块相互作用的影响。
琼东南盆地深水 区 东 区 凹 陷 带，即 松 南—宝

岛—长昌凹陷（图１），带内油气预测资源丰富，具

有广阔的勘探前景；琼东南盆地深水区东区凹陷

带属珠 江 口 盆 地 与 琼 东 南 盆 地 的 衔 接 部 位（图

１），北接神狐隆起，西南由松涛凸起、松南低凸起

和北礁凸起所围限，向东与西沙海槽沟通，整体呈

近ＥＷ向展布。上具有“下断上坳”特征，以古近

系和新近系之间的不整合面为界，可划分为古近

系的裂陷和新近系的坳陷２个沉积构造层。下构

造层充填始新统（？）、渐新统崖城组（Ｅ３ｙ）和陵水

组（Ｅ３ｌ）；上构造层充填中新统三亚组（Ｎ１ｓ）、梅山

组（Ｎ１ｍ）、黄流组（Ｎ１ｈ），上新统莺歌海组和第四

系乐东组。

图１　琼东南盆地深水区东区凹陷带构造
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２　琼东南盆地深水区东区凹陷带结

构特征

　　琼东南盆地深水区东区凹陷带自西向东依次

发育松 涛３５洼、宝 岛２５洼、长 昌 主 洼 和 长 昌 东

洼，４个洼陷平 面 组 合 表 现 为 近ＥＷ 走 向 的 平 行

四边形，剖面上表现为半地堑→地堑→地堑→半

地堑的对称结构；断裂系统具有以ＮＥ—ＳＷ 走向

和近ＮＷＷ—ＳＥＥ走向为主，断距和 延 伸 长 度 差

异较大的特点。

２．１　凹陷结构特征

琼东南盆地深水区东区凹陷带为一个统一而

稳定的继承性凹陷，不同于中央坳陷内陵水—乐东

凹陷的近ＮＥ—ＳＷ 向展布，松南－宝岛－长昌凹

陷平面表现为近ＥＷ向展布的平行四边形（图２），
剖面结构表现为自西向东有规律变化，西 端 松 涛

３５洼为北断南超的半地堑结构（图３ＡＡ’），中西部

宝岛２５洼为不对称的地堑结构（图３ＢＢ’），中东部

长昌主洼为不对称的地堑结构（图３ＣＣ’），东端长

昌东洼为南断北超的半地堑结构（图３ＤＤ’）。
松涛３５洼是由②号断层控制的北断南超的

半地堑（图３ＡＡ’），洼 陷 整 体 呈 北 东 向 延 伸。洼

陷沉降中心偏向北部②号断层下降盘处，南部发

育若干小型断层，总体呈缓坡状抬高，过渡到松南

低凸起。②号断层以下陵水组沉积较厚，而相应

的崖城组则较薄，说明②号断层陵水组沉积时活

动强度大于崖城组时期。

７２
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图２　琼东南盆地深水区东区凹陷带断裂分布
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　　宝岛２５洼整体为不对称的双断地堑结构（图

３ＢＢ’），北部边界受控于②号断层，南部边界受控

于Ⅰ－１２断层，沉 积 和 沉 降 中 心 不 完 全 受 控 于 边

界断层，主要受控于洼陷 中 部 的 ＮＷＷ—ＳＥＥ的

Ⅱ类断层。洼陷内陵水组沉积厚度最大，崖城组

厚度小于陵水组沉积厚度。
长昌主 洼 受 ＮＷＷ—ＳＥＥ走 向 和 ＮＥ—ＳＷ

走向的２组断裂控制，洼陷西部主要呈不对称地

堑 结 构，洼 陷 中 部 随 着 凹 陷 走 向 转 换 结 构 呈 地

堑—半地堑复合结构特征（图３ＣＣ’）。洼陷沉 降

中心位于ＮＷＷ—ＳＥＥ走向断裂的 下 降 盘，洼 陷

内陵水组厚度最大，崖城组厚度小于陵水组沉积

厚度，说明ＮＷＷ—ＳＥＥ走向断层陵 水 组 沉 积 期

活动强度明显增大。
长昌 东 洼 为 南 断 北 超 的 半 地 堑 结 构 （图

３ＤＤ’），呈近 ＮＥ—ＳＷ 向 展 布。受 控 于 近 ＮＥ—

ＳＷ 走向Ⅰ－４断层控制，洼陷北部发育一系 列 倾

向ＮＷ的反向 断 层，总 体 呈 缓 坡 状 抬 高，过 渡 到

神狐隆起。沉 积 和 沉 降 中 心 位 于Ⅰ－４断 层 下 降

盘，陵水组厚度最大，崖城组厚度小于陵水组。

２．２　断裂发育特征

琼东南盆地深水区东区凹陷带主要断裂系统

（图２）以 ＮＥ—ＳＷ 走 向 和 近 ＮＷＷ—ＳＥＥ走 向

为主，剖面结构表现为自西向东有规律变化，凹陷

边界部位断层以 ＮＥ—ＳＷ 走向为主，宝岛２５洼

和长 昌 主 洼 部 位 断 层 以 近 ＮＷＷ—ＳＥＥ走 向 为

主。

琼东南盆地深水区东区凹陷带独特的结构构

造受控于复杂的断裂体系（图２）。松南－宝岛－
长 昌 凹 陷 断 裂 系 统 具 有 以 ＮＥ—ＳＷ 走 向 和 近

ＮＷＷ—ＳＥＥ走向为 主，断 距 和 延 伸 长 度 差 异 较

大的特点。本文选取３８条断层，对断层进行详细

分析，将琼东南盆地深水区东区凹陷带（松南－宝

岛－长昌凹陷）断裂系统可划分为３类（图３）。

Ⅰ类断层　即控制凹陷边界断层，主要分布

于凹陷南北 边 界 部 位（图２），受 控 于 太 平 洋 板 块

俯冲区域性ＮＷ—ＳＥ向伸展应力场（～３２Ｍａ）。
平面上 走 向 以 ＮＥ—ＮＥＥ向 为 主（图４），平 面 延

伸较长，剖面上切穿Ｔ１００—Ｔ４０层位，发育时间长，

垂直断距较大。区域上与控制中央坳陷演化的②
号断裂带关系密切。与②号断裂带的共同点可归

纳为以 下３点：①相 同 的 构 造 位 置，Ⅰ－１和Ⅰ－２
断层展布于②号断裂带东端、长昌凹陷北部边界，
即中央坳陷的北部边界部位；②相同的断层走向

和倾向，Ⅰ－１和Ⅰ－２断层呈ＮＥ—ＳＷ 向展布，断

层倾向ＳＥ；③相同的切穿层位和发育时限，Ⅰ－１和

Ⅰ－２断层切穿Ｔ１００—Ｔ４０层位（图３ＣＣ’），为断陷期

到凹陷期持续发育的继承性断层。同时，Ⅰ－１和

Ⅰ－２断层也具有不同于②号断裂带的特点，即Ⅰ－
１和Ⅰ－２断层仅控制凹陷边界而不控制长昌凹陷

的沉积中心和沉降中心。笔者将这个特殊现象解

释为Ⅰ－１和Ⅰ－２断 层 为②号 断 裂 带 东 部 末 端 的

雁列型分支断层，由于断层末端能量的减弱，对于

沉积作用的控制作用也相应的逐渐减弱，仅控制

了长昌凹陷的北部边界。

８２
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图３　琼东南盆地深水区东区凹陷带地震剖面
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　　Ⅱ类断层　主要分布于洼陷中部（图２），多

数控制 洼 陷 沉 积 中 心。平 面 上 走 向 以 ＮＷＷ—

ＳＥＥ为主（图４），平面延伸为２０～５７ｋｍ，剖面上

切穿Ｔ１００—Ｔ６０层位，垂直断距为２１２～１　３０４ｍｓ。

Ⅱ－１、Ⅱ－２和Ⅱ－３断 层（图２），走 向 以 ＮＷＷ—

ＳＥＥ为主，受控于南海海 盆 扩 张 的 近ＳＮ向 拉 张

应力场（３２～２６Ｍａ）。Ⅱ－１断层倾向ＳＷ，发育于

长 昌 主 洼 北 侧（图３ＣＣ’）；Ⅱ－２和Ⅱ－３断 层 倾 向

９２
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图４　断裂活动速率柱状图和断裂走向玫瑰花图

Ｆｉｇ．４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｏｓｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ｓｔｒｉｋｅ

ＮＥ，发育于长昌主洼南侧。长昌主洼古近纪地层

在Ⅱ－１、Ⅱ－２和Ⅱ－３断层所夹持的部位明显加厚，
即Ⅱ－１、Ⅱ－２和Ⅱ－３断层主控长昌 凹 陷 沉 降 中 心

和沉积中心。

Ⅲ类断层　即调节性断层，主要包括继承性

发育的ＮＥ—ＳＷ走向断层和ＮＷ—ＳＥ走向张扭

性断层（图２、４）。平 面 延 伸 为１６～２９ｋｍ，剖 面

上切穿Ｔ１００—Ｔ６０层位，垂直断距为２０３～６９１ｍｓ。

Ⅲ－１和Ⅲ－２断 层 发 育 于 长 昌 主 洼（ＮＷＷ—ＳＥＥ

走向）向 长 昌 东 洼（ＮＥ—ＳＷ 走 向）转 换 的 部 位

（图２）；Ⅲ－１断 层 倾 向ＳＷ，Ⅲ－２断 层 倾 向 ＮＥ，

Ⅲ－１和Ⅲ－２断层走向均为 ＮＷ—ＳＥ向。Ⅲ－１断

层平面上表现为相互平行的直线型断层，北端与

控制沉积的ＮＷＷ—ＳＥＥ走向Ⅱ－１断层相接；Ⅲ－
２断层南端靠近长昌凹陷东南部边界（图５ａ、ｂ）；

Ⅲ－１和Ⅲ－２断层剖面上表现为负花状构造，各分

枝间具有正断距，切穿Ｔ１００—Ｔ６０层位（图５ｃ、ｄ）。

Ⅲ－１和Ⅲ－２断 层 将 长 昌 凹 陷 控 制 凹 陷 边 界 的

ａ转换带构造模式（据文献［２６］修改）；ｂ张扭性断层沿层切片；ｃ张扭性断层剖面特征；ｄ张扭性断层模式（据文献［２７］修改）

图５　长昌凹陷中部“转换带型”张扭性断层

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｉｏｎａｌ　ｆａｕｌｔ　ｉｎ　Ｃｈａｎｇｃｈａｎｇ　Ｓａｇ
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ＮＥ—ＳＷ 向 断 层 和 内 部 控 制 沉 积 中 心 的

ＮＷＷ—ＳＥＥ向断层 有 机 的 结 合 起 来，是 太 平 洋

板块俯冲区域 性 ＮＷ—ＳＥ向 伸 展 应 力 场 和 南 海

海盆扩张的近ＳＮ向拉张应力场共同作用调谐发

育的产物。
综上所述，琼东南盆地深水区东区凹 陷 带 具

有不同于中央坳陷多数凹陷的特点，将其归纳为

以下３点：①凹 陷 走 向 呈 近ＥＷ 向 展 布；②凹 陷

内部结构东部和西部具有差异性；③凹陷沉积和

沉降中心不完全受边界断层控制。

Ｖｆ ＝ΔＨ／ｔ＝ （ｈｈ－ｈｆ）／ｔ［２４，２５］

３　琼东南盆地深水区东区凹陷带构

造演化特征

　　琼东南盆地深水区东区凹陷带独特的结构构

造受控于复杂的断裂体系，主要断裂活动发育于

古近纪断陷阶段，裂后坳陷阶段构造活动明显减

弱。琼东南盆地深水区东区凹陷带复杂的结构构

造特征不能以同一构造背景控制的简单构造应力

场下发育的断层系统解释，应将其划分为不同期

次进行解释。

３．１　岩石力学属性

琼东南盆地基底缺失中生代地层，盆 地 东 部

宝岛凸起、宝岛凹陷东部、长昌凹陷以古生代沉积

岩和变质岩地层为主，盆地南部隆起带东部以元

古代片麻岩为主，长昌凹陷基底以早古生代变质

岩为主，凹陷东部分布大量玄武岩刚性基底和玄

武 岩 海 底 火 山，这 些 新 生 代 玄 武 岩 刚 性 基 底 呈

ＮＥ方向条带 状 展 布，位 于 大 陆 型 地 壳 和 大 洋 型

地壳之间的过渡型地壳构造域［２８］。
宝岛２５洼和长昌主洼具有不对称地堑结构，

基底结构具有“碟状”坳陷的特征。不同于断陷结

构 中 基 底 普 遍 呈 现 刚 性 的 特 征，表 明 松 南—宝

岛—长昌凹陷基底较为“柔软”。长昌凹陷基底为

早古生代变质岩和沉积岩，主要岩性为变质砂砾

岩和碎屑沉积岩［２８］；南海海盆扩张是在红河断裂

左行走滑平移下自北西至南东向裂离，软流圈向

东南方向蠕散驱动的陆缘扩张［２９］；南海北部地壳

在南海形成过程中由陆向洋拉伸程度逐渐增大，
地壳厚度逐渐变薄，地壳的减薄与莫霍面起伏呈

镜像关系［３０］；琼东南盆地下地壳减薄明显大于上

地壳［１５，３１］；白云凹陷与长昌凹陷具有相似的复式

裂陷特点，孙珍等［３２］将其与下地壳的韧性伸展联

系，提出白云凹陷裂陷初期可能具有较热的岩石

圈，变形过程包含了较多的韧性伸展贡献。因此，
琼东南盆地深水区东区凹 陷 带（松 南—宝 岛—长

昌凹陷）“碟状”基底结构的形成机制应为纯剪切

模型，其与“松软”的弱变质岩、沉积岩基底，软流

圈物质上涌和新生代玄武质岩浆的烘烤作用以及

南海海盆扩张引起的地壳减薄和韧性伸展作用密

切相关。

３．２　构造应力场

琼东南盆地构造演化既受到太平洋构造域的

现代太平 洋 板 块 和 菲 律 宾 海 板 块 的 俯 冲 作 用 影

响，也受到新特提斯构造域的印—澳板块 俯 冲 和

碰撞作用的改造。琼东南盆地经历多幕裂谷期、
区域热沉降期和新构造活动期３个演化阶段［３３］，
对应了区域上晚渐新世／早中新世及中／晚中新世

期间的３次 海 退 不 整 合 事 件［１３，３４］，分 别 为：①始

新世—早渐新世印支半岛旋转挤出影响琼东南盆

地的裂谷阶段；②南海海底扩张控制琼东南盆地

断—坳转换的热沉降阶段；③晚中新世以 来 印 藏

碰撞、菲律宾板块碰撞以及区域性玄武岩降活动

相关的地幔底辟控制的构造沉降阶段。琼东南盆

地深水区东区凹陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）构
造演化明显受控于晚渐新世以前被动大陆边缘背

景下的陆壳裂陷作用和晚渐新世—中中新世期间

的南海海盆扩张作用。
在古新世—早渐新世，印 度 板 块 与 欧 亚 板 块

在古新世开始初始碰撞，在亚洲东部产生向东的

地幔流动［２９］；同 时，太 平 洋 板 块 向 欧 亚 板 块 的 汇

聚速 率 从８０ｍｍ／ａ迅 速 减 小 到３８ｍｍ／ａ［３０］，这

种汇聚速率的显著降低引起了水平压力在太平洋

和欧亚板块之间的传递减小，产 生 区 域 性 ＮＷ—

ＳＥ向拉张应力场，形成以 ＮＥ—ＳＷ 向 为 主 导 方

向的半地堑裂陷群，在琼东南盆地深水区东区凹

陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）表现为大规模控制

凹陷边界断层（Ⅰ类断层等）的发育。
南海海盆扩张的构造演化可划分为３个主要

阶段［３５］：①～３２Ｍａ，古南海向婆罗洲的俯冲控制

了南 海 地 区 的 陆 缘 伸 展 裂 陷，伸 展 应 力 场 从

１３
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ＳＥ１３５°变为ＳＥ１７０°，陆 架 向 陆 坡 方 向，地 质 结 构

由单地堑、半地堑和不对称地堑组成的复式地堑

模式逐步变为由对称地堑、小地堑组成的复式地

堑模式；②３２～２５．５Ｍａ，西北次海盆沿中西沙北

侧深裂陷槽开始扩张，东部次海盆发生破裂，扩张

方向为近ＳＮ向，琼东南盆地深水区东区凹陷 带

（松南－宝岛－长昌凹陷）表现为控制沉积中心断

层（Ⅱ类断层）的发育，凹陷中部不对称地堑结构

的形成；③２３～１６Ｍａ，扩 张 脊 跃 迁，在 南 部 形 成

新扩张脊，向西延伸至西南次海盆，琼东南盆地深

水区东区凹陷带（松南－宝岛－长昌凹陷）停止伸

展裂陷，进入裂后热沉降期。
对比南海北部珠江口盆地，分隔断陷 沉 积 层

序与坳陷沉积层序的破裂不整合面具有自东向西

逐渐变晚的特征，珠江口盆地东部为３３～３２Ｍａ、
西部为２８～２７Ｍａ，琼东南盆地为２３～２２Ｍａ，盆
地的断坳 转 换 时 间 与Ｂｒｉａｉｓ等［３６］提 出 的 南 海 海

底或张活动开始于３２Ｍａ相一致。因此，琼东南

盆地深水区东区凹陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）
构造不对称地堑结构形成的纯剪切变形模式的时

限应定为３２Ｍａ。

３．３　演化模型

琼东南盆地深水区东区凹陷带构造演化明显

受控于晚渐新世以前被动大陆边缘背景下的陆壳

裂陷作用和晚渐新世—中中新世期间的南海海盆

扩张作用。在古新世—早渐新世，印 度 板 块 与 欧

亚板 块 在 古 新 世 开 始 初 始 碰 撞，产 生 区 域 性

ＮＷ—ＳＥ向拉 张 应 力 场，形 成 以 ＮＥ—ＳＷ 向 为

主导方向的半地堑裂陷群，在琼东南盆地深水区

东区凹陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）表现为大规

模控制凹陷边界断层（Ⅰ类断层等）的发育。渐新

世，南海西北次海盆沿中西沙北侧深裂陷槽开始

扩张，扩张方向为近ＳＮ向，琼东南盆地深水区东

区凹陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）表现为控制沉

积中心断层（Ⅱ类断层）的发育，凹陷中部不对称

地堑结构的形成；在早中新世，南海海盆扩张脊跃

迁，在 南 部 形 成 新 扩 张 脊，向 西 延 伸 至 西 南 次 海

盆，琼东南盆地深水区东区凹陷带（松南—宝岛—
长昌凹陷）停止伸展裂陷，进入裂后热沉降期。

综上所述，结合孙珍等［３５］对于琼东南盆地构

造背景的研究成果，将琼东南盆地深水区东区凹

陷带（松南－宝岛－长昌凹陷）新生代时空演化模

式可划分为３个阶段（图６）：

①～３２Ｍａ，应力场以区域性 ＮＷ—ＳＥ向伸

展为主，断裂系统以 ＮＥ—ＳＷ 向为主，Ⅰ类断层

活动并控制凹陷边界；

②３２～２６Ｍａ，以南海海盆近ＳＮ向拉张应力

场为主，断 裂 系 统 以 ＮＷＷ—ＳＥＥ向 为 主，Ⅱ类

断层活动控制凹陷沉积中心；

③２６～ Ｍａ，区 域 性 伸 展 与 南 海 海 盆 扩 张 应

力均逐渐减弱，ＮＥ—ＳＷ 向和ＮＷＷ—ＳＥＥ向断

裂继承性发育。

图６　琼东南盆地深水区东区凹陷带构造演化模式

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　Ｅａｓｔｅｒｎ　Ｓａｇ　ｂｅｌｔ，

ｉｎ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ

４　构造断裂活动与有利构造圈闭

前人认为琼东南盆地发育３套烃源 岩，即 始

新统烃源岩、崖城组海陆过渡相煤系及浅海相泥

岩烃 源 岩、陵 水 组 煤 系 及 浅 海 相 泥 岩 烃 源

岩［２２，３７－３９］。长昌 凹 陷 渐 新 统 烃 源 岩 为 凹 陷 边 缘

的扇三角洲、滨海沼泽、海岸平原煤系及凹陷中央

的浅海相泥岩或泥炭层，即地堑式烃源岩发育模

式［２２］。尽管传统意义上的控凹断层不甚发育，但

松南—宝岛—长 昌 凹 陷 内 部 控 制 凹 陷 边 界 断 层

（Ⅰ类断层）和控制沉积断层（Ⅱ类断层）的长期活

动，特别是崖城组和陵水组沉积时期这些断层的

活动速率快，控制了崖城组和陵水组的沉积厚度，
其中长昌主洼作为主要的沉降中心，陵水组厚度

最大，达到２　３００ｍ，崖城组厚度也达到１　７００ｍ。
因此，琼 东 南 盆 地 深 水 区 东 区 凹 陷 带（松 南—宝

岛—长昌凹陷）断裂构造的长期活动有利于烃源

２３
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岩的发育。
琼东南盆地圈闭成藏模式以凸起构造型和水

道构造岩性复合型为主，琼东南盆地深水区东区

凹陷带（松南—宝岛—长昌凹陷）内部构造圈闭以

受断层控制的断鼻和断块为主，长昌主洼凹中隆

起带发育２个最为理想的构造圈闭（图７）。长昌

Ａ构造位于凹中隆起带中部，圈闭类型为断鼻，构
造规模大，构造部位处于Ⅰ－３断层下盘的基底隆

起上，受Ⅰ－３断 层 控 制。Ⅰ－３断 层 在 剖 面 上，上

升盘为基岩隆起，下降盘为长昌主洼，组成长昌主

洼由边界断层向沉积中心演变的二台阶；其平面

走向 具 有 自 西 向 东 规 律 性 变 化 的 特 点，由

ＮＷＷ—ＳＥＥ 转 为 ＮＥ—ＳＷ 再 转 为 ＮＷＷ—

ＳＥＥ，断层 总 体 倾 向ＳＳＥ—ＳＥ；断 层 发 育 于 凹 中

隆起带北部边 缘，Ⅰ－２控 制 凹 陷 边 界 断 层 与Ⅱ－１
控制洼陷沉积中心断层之间，本文认为其发育演

化受太平洋板 块 俯 冲 区 域 性 ＮＷ—ＳＥ向 伸 展 应

力场和南海海盆扩张的近ＳＮ向拉张应力场相叠

加的“转 换 带 型”凹 中 隆 作 用 的 控 制。长 昌Ｂ构

造位于长昌凹陷中部、凹中隆构造带南侧，是一个

复杂化的断背斜型圈闭，构造部位处于长昌凹陷

主洼由ＮＷＷ—ＳＥＥ走 向 转 为 ＮＥ—ＳＷ 走 向 的

转换部位，受３条“转 换 带 型”张 扭 性 断 层（Ⅲ－３、

Ⅲ－４和Ⅲ－５）控制，古 近 纪 断 陷 期 凹 陷 强 烈 拉 张，

Ⅲ－３、Ⅲ－４和Ⅲ－５张扭性断层在太 平 洋 板 块 俯 冲

区域性ＮＷ—ＳＥ向 伸 展 应 力 场 和 南 海 海 盆 扩 张

的近ＳＮ向拉张应力场控制的双向构造应力场作

用下调谐继承性发育，控制形成了长昌Ｂ构造堑

垒相间隆起构造的雏形。

图７　过长昌Ａ构造和长昌Ｂ构造地震剖面

Ｆｉｇ．７　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｃｒｏｓｓｉｎｇ　Ｃｈａｎｇｃｈａｎｇ　Ａ

ａｎｄ　Ｃｈａｎｇｃｈａｎｇ　Ｂ　ｔｒａｐｓ

５　结论

（１）琼东南盆地深水区东区凹陷带平面表现

为近ＥＷ 向展布的平行四边形，剖面结构表现为

自西向东半地堑—不对称的地堑—半地堑有规律

变化。
（２）琼东南盆地深水区东区凹陷带断裂系统

可划分控制凹陷边界断层、控制洼陷沉积中心断

层和调节性断层３类。
（３）琼东南盆地深水区东区凹陷带古近纪时

期受到太平洋板块俯冲和南海海盆扩张的双重影

响，构造应 力 场 发 生 ＮＷ—ＳＥ→ＳＮ转 变。构 造

演化可划分为３个阶段：①～３２Ｍａ，应力场以区

域性 ＮＷ—ＳＥ向 伸 展 为 主，断 裂 系 统 以 ＮＥ—

ＳＷ向为主，控制凹陷边界；②３２～２６Ｍａ，以南海

海盆 近 ＳＮ 向 拉 张 应 力 场 为 主，断 裂 系 统 以

ＮＷＷ—ＳＥＥ向为主，断 层 活 动 控 制 凹 陷 沉 积 中

心；③２６～ Ｍａ，区域性伸展与南海海盆扩张应力

均逐渐减弱，ＮＥ—ＳＷ 向和ＮＷＷ—ＳＥＥ向断裂

继承性发育。
（４）琼东南盆地深水区东区凹陷带内部主要

断层在崖城组和陵水组沉积时期活动速率快，控

制了崖城组和陵水组的大规模沉积，有利于烃源

岩的发 育。圈 闭 以 受 断 层 控 制 的 断 鼻 和 断 块 为

主，长昌主洼凹中隆起带发育２个最为理想的构

造圈闭。
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