
文章编号椇棻棸棸棻棴椂棻棻棽棬棽棸棸椂棭棸 棴棸棿棸椆棴棸

渤海湾盆地边缘凹陷的构造意义
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摘要椇渤海湾盆地边缘凹陷反映出盆地形成演化具有继承性暍多向伸展暍旋转走滑的被动裂谷性质暎结合盆地主体凹陷的构造特

点棳总结出盆地新生代的裂陷作用是在区域构造应力作用和块体差异运动背景下发生的棳在块体间不均衡向北推移引起向北伸

展的同时棳由于华北亚板块东西两端向北运动速率和距离的差异棳引起板内的北西向拉张暎在块体差异运动过程中棳郯庐断裂起

了走滑调节作用暎渤海湾盆地的成盆模式可总结为椇地壳拉张暘表壳破裂伸展和下岩石圈粘弹性流变减薄暘地幔上隆暘幔源物

质侵入和部分熔融暘棬表壳上升剥蚀棭暘热沉降暎
关键词椇边缘凹陷椈断陷盆地椈盆地演化椈渤海湾盆地

中图分类号椇斣斉棻棽棻棶棽暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码椇斄

暋暋在断陷盆地分析中棳边缘凹陷具有埋藏浅暍构
造遗迹便于辨认以及很多边缘凹陷处于构造枢纽

带的优势棳能对研究盆地形成演化提供大量有用信

息暎本文在总结边缘凹陷提供的盆地演化信息的

基础上棳结合渤海湾盆地的总体构造特点以及深部

和区域地质信息棳探讨渤海湾盆地的形成演化

机制暎
棻暋渤海湾盆地的内部结构与构造

渤海湾盆地上第三系和第四系拗陷构造层的

构造比较简单棳除渤海湾和附近地区断裂及相关构

造较发育外棳地层总体为简单的向盆地中心下凹或

近水平的状态暎下第三系断陷构造层为一套含生

油岩的湖相沉积棳分割性强棳每个凹陷为一个沉积

和沉降中心棳每个坳陷都是一个独立或半独立的湖

盆体系暎断陷主要沿北北东暍北东和近东西向断层

分布棳形成长条形单断半地堑和双断地堑暎根据凹

陷棬凸起棭的走向和构造特征可以把渤海湾盆地分

为棾个构造区棬图棻棭椇中部为近南北向伸展构造

区棳构造走向以近东西向或北东东向为主棳为凸凹

相间的构造格局棳凹陷以北断南超或双断为特点椈
西部为北西暘南东向伸展构造区棳构造走向为北

东暍北北东棳凹陷以北西断南东超为主椈东部为北北

东向走滑构造区棳沿郯庐断裂带分布棳在北部形成

北北东向狭长深凹的单断凹陷棳在南部形成拉分盆

地样式的菱形凹陷暎在棾个构造区之间棳西部北

西暘南东向伸展构造区与中部近南北向伸展构造

区呈弧形过渡或由横向断层调节椈中部近南北向伸

展构造区与东部北北东向走滑构造区多以断层分

界棳过渡带的凹陷往往受伸展断层和走滑断层共同

控制暎按照裂陷动力机制可将凹陷分为走滑暍伸展

和转换棾种类型暎
棻棶棻暋走滑型凹陷

以盆地东侧北北东向凹陷为代表暎除南部早

期发育拉分型菱形凹陷棬如潍北凹陷棭外棳下辽河坳

陷内的凹陷结构与伸展凹陷相似棳以单断箕状凹陷

图棻暋渤海湾盆地构造单元划分
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为主棳但边界断层陡直棳具有明显的走滑特征椲棻椵暎凹

陷狭长棳且一般断陷较深棳长宽比一般大于棻棸暶棻棳
凹陷宽度与沉积盖层厚度比一般在棽暶棻左右棳甚
至达到棻暶棻棳表壳伸展率一般小于棻棸棩暎在较小

的区域内棳沉积幅度大棳反转构造幅度也大棳反映了

受走滑活动的影响暎因此棳这类凹陷一般都以郯庐

断裂为边界断层棳其形成和演化与郯庐断裂张扭运

动有关暎
棻棶棽暋伸展型凹陷

渤海湾盆地西部与中部构造区同为伸展构造

区棳都为凹凸相间的构造格局棳大部分凹陷以单断

为主棳即凹陷一侧受边界主断层控制棳另一侧向凸

起超覆暎控凹边界断层倾角较缓棳呈犁式暍座椅式

或平面式棳具有明显拉张正断的特点暎由于断层走

向的变化棳局部有一定走滑分量棳凹陷长宽比一般

小于椂暶棻棳凹陷宽度与沉积盖层厚度之比一般大

于棾暶棻棳表壳伸展率在棻棸棩暙棾 棩左右暎
棻棶棾暋转换型凹陷

分布在中部近南北向伸展构造区东部棳凹陷主

体以北断南超的伸展断陷为主棳但受郯庐断裂影

响棳东侧边界为走滑断层切割棬图棽棭暎

棽暋边缘凹陷反映的渤海湾盆地形成

演化特点

棽棶棻暋伸展破裂面具有继承性

大部分边缘凹陷揭示出在断陷初期具有多沉

降中心棳不同方向的断层都可能产生断陷暎随着断

陷作用的增强棳断层活动才向一定方向的断层集

图棽暋渤海湾盆地富林洼陷构造纲要
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中棳其他方向的沉降中心逐步被边缘化暎众多废弃

型边缘凹陷说明这些破裂面不是在断陷期统一应

力场作用下新生的棳而是利用先期存在的破裂面正

断活动暎有些边缘凹陷还能清楚看到其边界断层

就是利用早期的逆断层棳如临清坳陷东部的梁村洼

陷棳洼陷发育在古生代断背斜和中生代凸起之上棳
控洼断层为先期逆断层反转活动棬图棾棭暎

无论是边缘凹陷还是主体凹陷棳大部分控凹断

层都有多段联合的特点棳而且在断陷早期各段的活

动性差异比较大棳随着断陷作用不断加强才逐步统

一棳反映出利用前期多条断层暍在断陷作用下逐步

归一的特点暎
先期破裂面的存在使得盆地形成演化的边界

条件复杂化棳因此就不能简单地根据盆地形态用破

裂理论解释盆地的形成暎
棽棶棽暋渤海湾盆地的被动裂谷性质

首先棳伸展具有明显的方向性暎渤海湾盆地中

部近南北向伸展椲棽棳棾椵棳以北断南超为主棳西部为北

西暘南东向伸展棳以西断东超为主棳两者之间呈弧

形过渡暎临清坳陷北部和黄骅坳陷南部都处于这

棽个构造区的过渡带棳是调节型边缘凹陷主要发育

区棳无论近东西向还是北东向的调节型边缘凹陷都

表现为断陷棳具有 暟盆暘岭暠结构棳在断陷期没有明

显大规模走滑或拉分的现象暎
第二棳多期构造反转显示了构造应力作用的影

响椲棿椵暎尽管反转构造的区域分布和方向还不清楚棳
但多期反转作用是明显的棳至少存在沙四段暍沙二

段和东营组沉积末棾期棳也就是说每个断陷旋回结

束都发生过构造反转暎

图棾暋渤海湾盆地梁村洼陷剖面
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暋暋第三棳岩浆活动频繁棳火成岩具有多期次喷发暍
分布范围较广暍总体体积不大的特点暎过渡型和调

节型边缘凹陷的火成岩研究表明棳新生代岩浆活动

始于始新世初棳主要活动期在早第三纪和晚第三

纪棳第四纪仍有火山活动棳在平面上多沿基底断裂

附近喷发暎火山岩岩石化学特征分析表明棳区内火

山岩属拉张环境下大陆裂谷盆地的产物棳岩石化学

性质有从中基性向基性转化的趋势暎幔源玄武岩

微量元素换算的软流圈深度数据显示地幔上隆与

表壳裂陷协调发展棳裂陷前的 棬棻棽 旊旐棭与邻区一

致棳没有所谓地幔上隆表壳抬升剥蚀阶段暎沙三段

和东营组沉积时期分别为椆 和椂 旊旐棳馆陶组沉

积时期的软流圈深度与现今接近棳为 棸旊旐暎
棽棶棾暋走滑与伸展的关系

在渤海湾盆地断陷过程中棳郯庐断裂在下辽

河暘辽东湾和渤中坳陷的走滑早被前人所证实椲棻椵棳
转换型凹陷的走滑与南北伸展是同期的暎但潍北

凹陷被废弃表明棳渤海湾盆地范围内郯庐断裂的整

体走滑只发生在断陷早期棳随着济阳暍黄骅和渤中

坳陷大规模的南北向伸展棳郯庐断裂在济阳坳陷以

南段的走滑作用不明显棳走滑现象主要发生在济阳

坳陷东侧和下辽河暘辽东湾暍渤中坳陷棳济阳坳陷

仅在东端发育转换型凹陷棳真正走滑所造成的沉降

和挤压主要表现在下辽河暘辽东湾和渤中坳陷暎
表明郯庐断裂的走滑与渤海湾盆地中部的南北向

伸展是有关联的暎
渤海湾盆地西部伸展区的断层没有明显的走

滑迹象棳而中部伸展区的北部发育有明显的东西向

走滑断层棳如南堡凹陷的北高断层棳在北堡段为典

型的花状构造棳沿边界伸展断层的基底段垂向向上

生长棬图棿棭棳表明基底断块发生了一定的平移椲棳椂椵暎
南堡北部洼陷被废弃后棳北高断层高尚堡段同时还

图棿暋渤海湾盆地南堡凹陷伸展
边界断层与走滑断层棬北堡段棭
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起伸展作用棳北部洼陷被废弃可能也与走滑形成东

西向断层有关暎

棾暋渤海湾盆地形成演化的动力学及

运动学特点

棾棶棻暋伸展与走滑作用

中国大陆地处印度板块暍欧亚板块和太平洋板块

的交会部位棳在中国大陆西南侧棳印度板块以 棸旐旐棷斸
的速度向欧亚板块推进棳在中国西部产生向北的强

烈推挤力椈在中国东部棳太平洋板块向欧亚板块的

俯冲和日本海的弧后扩张棳相当于施加了一个北西

西向的推挤力暎因此棳印度板块和太平洋板块作用

的综合效应棳在中国大陆区形成了主压应力轴由西

部的近南北向有规律地向东部偏转成北东东向的

总体应力场格局棬图 棭暎在这样的区域应力场作

用下棳中国西部地壳除在逆冲断裂带附近缩短外棳
其间的塔里木和甘青块体等以棻棿暙棻 旐旐棷斸的速

率向北运动暎向东由于主压应力轴逐渐向东偏转棳
其向北的作用力分量将会有规律地依次递减棳包括

青藏高原东缘的川滇菱形块体暍甘青块体东部和华

北亚板块西部等地区随印度板块的大规模向北推

进而被动地向北运动棳运动幅度和速度向东逐渐减

小棳使得包括华北及其邻区在内的中国东部广大地

区自早第三纪以来普遍被动地发生了大规模的顺

时针转动椲椃椵暎据早第三纪玄武岩和砂岩的古地磁磁

偏角计算棳华北及其邻区顺时针转动大约棻棸棶椂曘棳其
中华北亚板块的顺时针转动量较西部的新疆和田

地区要大棻棶椂曘暙棾棶曘棬图椂棭椲椄椵暎
渤海湾盆地新生代的裂陷作用就是在上述区

域应力作用和块体差异运动背景下发生的棳在块体

间不均衡向北推移引起向北伸展的同时棳由于华北

亚板块东西两端向北运动速率和距离的差异棳引起

板内的北西向拉张暎具体表现为燕山褶皱带和太

图 暋渤海湾盆地形成演化与板块相互作用
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图椂暋华北及其相邻块体运动示意椲椄椵

棻棶亚板块边界椈棽棶板块边界椈棾棶亚板块与块体相对运动方向和速率棷棬旐旐暏斸棴棻棭椈
棿棶伸展方向椈棶区域压缩方向椈椂棶亚板块转动方向

斊旈旂棶椂暋斖旓旜斿旐斿旑旚旙旓旀旚旇斿斘旓旘旚旇斆旇旈旑斸斸旑斾旈旚旙斸斾旉斸斻斿旑旚旔旍斸旚斿旙

行山隆起向北和北西运动棳昌黎和太行山山前断裂

发生正断作用棳在这棽条边界断层正断作用的控制

下棳其南和南东的断块发生掀斜伸展棳形成渤海湾

盆地早第三纪北东暘近东西走向多凸多凹的构造

格局暎在块体差异运动和上述掀斜伸展运动过程

中棳郯庐断裂起了走滑调节作用棳使剪切应力得到

有效释放暎同时棳在郯庐断裂带形成一系列走滑型

凹陷暎
棾棶棽暋深部地质作用过程

华北地区岩石圈结构具有纵向分层及横向分

区的变化特点椲椆椵暎这种岩石圈结构纵横向上的不

均一性棳为中生代以来渤海湾地区岩石圈分层拆离

提供了物质基础暎深部地球物理研究表明棳渤海湾

地区莫霍面埋深与地表升降变化呈明显的暟镜像对

应暠关系棳总体表现为坳陷区地壳强烈减薄棳上地幔

隆升棳而隆起区地壳较厚的特点暎说明盆地地壳伸

展减薄棳浅部构造与深部构造相呼应棳有内在的成

生关系暎
天然地震的震源深度表明棳渤海湾盆地的表壳

脆性破裂伸展作用主要发生在棻棸暙棻棽旊旐 范围

内棳其他的伸展和沉降作用与深部的粘弹性流变有

关棳表壳断块掀斜伸展与深部流变伸展之间的过渡

带往往是滑脱剪切带棳深部地球物理资料得出的

棻棸暙棻棽旊旐 低速层证实了这一滑脱剪切带的存

在椲棻棸椵暎但长期以来棳对渤海湾盆地地壳厚度和岩

石圈厚度与表壳沉积厚度呈镜像关系的形成演化

存在着是表壳破裂伸展引起深部流变暍还是深部流

变引起表壳破裂伸展的争论暎幔源玄武岩微量元

素换算的软流圈深度数据表明棳地幔上隆是由表壳

破裂伸展引起的棳即渤海湾盆地属被动裂谷性质暎
因此棳渤海湾盆地的成盆模式可总结为椇地壳拉

张暘表壳破裂伸展和下岩石圈粘弹性流变减薄暘
地幔上隆暘幔源物质侵入和部分熔融暘棬表壳上升

剥蚀棭暘热沉降暎这个过程可能是多次重复棳至少

有孔店组暘沙四段暍沙三段暘沙二段暍沙一段暘东

营组和上第三系暘第四系沉积时期棿幕暎
棿暋结论与讨论

由上述可见棳渤海湾盆地属大陆裂谷盆地棳不
是由于软流圈上拱暍导致岩石圈热膨胀隆起暘冷却

收缩形成的裂谷盆地棳其软流圈平衡的破坏与区域

应力场的作用密切相关暎如古生代末期暘三叠纪

的扬子板块与华北板块的聚敛缝合椲棻棻椵棳中生代库

拉板块暍新生代太平洋板块相对欧亚大陆东部边缘

的俯冲棳中生代的特提斯板块暍新生代印度洋板块

向北推移与欧亚大陆的碰撞棳以及渤海湾盆地东部

边界断裂暘暘暘郯庐断裂中暍新生代的走滑位移活动

等均对渤海湾盆地的形成和演化起着重要的控制

作用暎因此棳可将研究区中新生代裂陷作用动力学

过程总结如下椇
古生代末期暘三叠纪棳扬子板块与华北板块的

聚敛运动以及库拉板块向华北板块的俯冲使包括研

究区在内的华北地区大范围隆起棳此时研究区处于

大型复式隆起的向斜部位棳接受了三叠系沉积暎

暏棽棻棿暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椄卷暋暋



侏罗纪暘早白垩世棳东部的库拉板块继续向北

推挤棳迫使处于板块边缘的中国东部地区继续挤压

上隆棳侵蚀作用和岩石圈断裂使岩石圈变薄并激发

地幔垫形成棳从而出现拱张断陷并伴有大量的岩浆

活动棳渤海湾盆地表现为右旋应力场暎
晚白垩世棳位于库拉板块南部的太平洋板块范

围扩大棳向北北西方向挤压棳迫使库拉板块运移至

日本海附近棬日本海产生棭棳板块的俯冲作用和盆地

区早期的裂陷作用使华北地区出现了大范围的地

幔异常棳造成岩石圈热膨胀隆起棳地表遭受了强烈

的剥蚀夷平暎
古新世暘渐新世时期开始棳在印度板块和太平

洋板块的共同作用下棳渤海湾地区发生多期裂陷和

反转暎裂陷主要与印度板块向北推移有关棳反转作

用可能与太平洋板块的关系更密切暎
晚第三纪以后棳断陷作用基本结束棳以热沉降

为主暎
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