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摘要:基于新采集的地震资料,从物源供给模式入手 ,分析琼东南盆地南部陆坡区新生代地层的沉积层序 、物源特征及其油气勘
探前景。研究区具典型断陷-坳陷双层地质结构 ,表现南北向双物源特点。断陷期物源供给主要来自南部的西沙隆起和西南方向
的中南半岛 ,同时还接受北部华南地块物源;拗陷期为以中南半岛物源供给为主。断陷期 ,南部沉积物在陵水组形成大规模前积
体,并与北部物源形成的水下扇在凹陷中央交汇;拗陷期,三亚组发育大规模浊积水道, 梅山组沉积期研究区东南方向发育较大
规模的生物礁 ,黄流组沉积末期发育大规模下切谷。第四纪晚期, 北部物源与南部物源在琼东南盆地深水区交汇。地震资料和
盆地模拟显示,位于生烃凹陷上方的多期次水下扇和富砂浊积水道储集层 ,是良好的深水油气勘探目标。图 7参 19
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Abstract:Based on the newly collected seismic data and the provenance supply mode , the depositional sequence , provenance

features and oil-gas explo ration pr ospects we re ana lyzed.The study a rea has the typical double-laye r g eologic structure o f

rift-depression , and has double provenance supply in the no rth and south.The provenance supply in rif ting pe riod w as

mainly from the southern Xisha Uplift and the southweste rn Indo-China Peninsula , and w as also from the nor the rn South

China Blo ck;w hile the pro venance supply in depression period w as mainly f rom Indo-China Peninsula.In the rifting pe riod ,

the southern sediment fo rmed a larg e-scale pr og radation body in Ling shui Forma tion , and encounte red the subsea apr on

fo rmed by the nor the rn pr ovenance in the central depression;in the depression period , the la rge-scale turbidite channel

developed in Sanya Fo rmation , the larg e-scale r eef developed in the southeast of the study area in Meishan Fo rmation in the

depo sitional stag e , and the lar ge-scale incised valley s developed in H uang liu Fo rmation in the late depositional stage.I n the

Late Quaternary Pe riod , the no rthern pr ovenance and southern pr ovenance joined in the deepw ater area of Qiongdongnan

Basin.The seismic da ta and basin modeling indicate that , the rese rvoir s of subsea apr on and sand-rich turbidite channel

above the hydroca rbon-gene rating sag can be the good explo ration targ ets in the deepw ater ar ea.
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1研究区概况

随着海洋油气勘探的进一步发展 ,陆坡深水区逐

渐成为海洋油气勘探的主力区 ,并已经取得了巨大的

油气发现[ 1-5] 。深水区相对于浅水区具有独特的沉积

环境 ,受构造影响较小 ,主要受重力搬运沉积和牵引流

沉积主导 ,陆坡区地层-岩性圈闭成为油气勘探中重要

的勘探目标。

琼东南盆地位于南海西北部 ,为北东向伸展的新

生代盆地。东侧与珠江口盆地相连 ,西侧为莺歌海盆

地 ,南部以西沙隆起为界(见图 1)。研究区位于琼东南

盆地南部深水区 ,现今水深 500 ～ 1 300 m ,目前以地震

勘探为主 ,属于勘探初期阶段 。关于琼东南盆地北部

浅水区以及陆坡深水区的沉积构造及石油地质条件 ,

许多学者都有过比较深入的探讨
[ 6-17]

,并对油气勘探成

果进行了许多分析;而关于琼东南盆地南部陆坡深水

区的石油地质特征则由于资料缺乏较少有人研究 。本

文基于新采集的地震资料 ,从物源供给模式入手 ,分析
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图 1　研究区位置图

琼东南盆地南部陆坡区新生代地层的沉积层序 、物源

特征及其油气勘探前景。

2沉积层序及构造演化特征

2.1 沉积层序

根据地震剖面对比分析 ,琼东南盆地南部地层层

序与北部浅水区地层层序相一致 ,具有典型的双层结

构[ 11-14] ,可划分为拗陷期和断陷期上 、下 2个巨层序。

下部构造层即断陷期沉积包括始新统(距今 53.3 ～ 32

M a)、崖城组(距今 32 ～ 29 .3 M a)和陵水组(距今 29.3

～ 23.3 M a),上部构造层即拗陷期沉积包括三亚组(距

今 23 .3 ～ 15.5 M a)、梅山组(距今 15.5 ～ 10 .5 M a)、黄

流组(距今 10.5 ～ 5 .5 Ma)和莺歌海组(距今 5.5 ～ 1.9

M a)(见图 2)。不同的是其位于琼东南盆地的最南缘 ,

晚期构造运动较少 ,拗陷期断裂不发育 ,整体沉积受西

沙隆起和越南隆起影响较大 。

2.2构造演化

根据平衡剖面分析 ,研究区的构造演化明显受控

于南海海底扩张 ,其断陷期和拗陷期沉积样式有明显

差异(见图 3)。断陷期表现为北断南超型构造样式 ,始

新统为分割型断陷湖盆 ,地层分布十分有限 ,只在与中

央坳陷带相连的位置沉积较厚;崖城组基本覆盖了研

究区 ,南部相对隆起区地层较薄 ,说明当时水体覆盖面

积较广 ,这与距今 32 M a 时南海海盆开始扩张造成的

大规模海侵有关 ,该时期崖城组应为半封闭滨浅海相;

持续的海侵使得陵水组覆盖整个研究区域 ,断陷晚期陵

水组具有明显的箕状 ,沉积受断裂控制明显 ,该时期发育

滨浅海相沉积。三亚组沉积期为拗陷早期 ,构造活动的

明显减弱和稳定的水体分布使得研究区广泛接受相对均

衡的沉积 ,地层厚度相对较为均匀 ,断裂较少 ,沉积受断

裂控制不明显 ,该时期受海平面和可容空间变化控制 ,表

现出典型的拗陷期特征 ,主要发育浅海和半深海相沉积;

之后梅山组 、黄流组和莺歌海组的沉积样式受海平面升

降控制明显 ,梅山组沉积时期由于整体气候温暖 、湿润 ,

物源供给相对不足 ,使得生物礁比较发育;黄流组沉积晚

期则由于全球大规模海退发育了大规模下切谷沉积
[ 15]

。

图 2　研究区层序地层格架(测线位置见图 1 ,测线 2;括号内数据为距今时间)
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图 3　研究区地层发育史(测线位置见图 1 ,测线 3)

　　琼东南盆地陆架陆坡体系在中新世晚期开始形

成
[ 12]

。姜涛在其博士论文中认为不同构造部位的陆架

陆坡出现时间是有所差异的 ,琼东南盆地最早从中中

新世(距今 17.5 Ma)开始出现陆架陆坡 ,但仅局限于局

部地区 ,然后整个盆地的陆坡系统逐渐形成[ 16] ;陶维祥

等认为琼东南盆地陆架坡折带从三亚组沉积时期就开始

形成[ 17] ;XIE Xi-nong 等认为中新世之后琼东南盆地和

珠江口盆地广泛发育的前积体证明其陆架陆坡体系开始

形成
[ 18]

。本文认为琼东南盆地北部陆架陆坡体系应该

形成于中中新世 ,在对研究区沉积相的分析中 ,认为从三

亚组沉积时期研究区就部分位于深水环境中。

3双物源沉积作用与沉积模式

3.1 断陷期双物源沉积体系

北部钻井和区域沉积相研究表明 ,始新世时期研

究区只有部分地区位于水下 ,属于不连通的湖泊相环

境 ,除了北部与琼东南盆地中央坳陷带水体相连以外 ,

其他 3个方位应该都是暴露的陆地 ,其物源应该是多

方向的 ,周围可提供物源的陆地主要有中南半岛和西

沙隆起地区;研究区属于琼东南盆地始新统深湖盆地

的南部 ,一定程度上受到了来自北部华南地块物源的

影响 。崖城组沉积时期物源供给模式基本与始新统相

当 ,由于开始持续的海侵 ,其物源供给量可能小于始新

统 。陵水组沉积时期整体处于滨浅海环境 ,该时期具

有非常典型的双物源供给模式(见图 4),西南方向的物

源规模较大 ,形成明显的前积特征 ,与来自北部的物源

呈斜交关系 ,推测该时期华南地块和中南半岛物源供

给都比较充足 ,三角洲发育 。根据研究区距离中南半

岛和华南地块的距离推断 ,该时期形成的前积体应该

为搬运距离较长 、分选性相对较好的前积体和水下扇 ,

可作为良好的储集层。

3.2拗陷期单一主物源沉积体系

进入拗陷期(中新世)之后 ,研究区开始部分进入

深水环境 ,整个西沙隆起基本都位于水下 ,不再提供物

源 ,琼东南盆地中央坳陷带也基本位于深水环境。从

琼东南北部陆架坡折带位置以加积为主推测华南地块

在中新世物源供给相对不足[ 18] 。该时期三亚组发育了

典型的浊积水道(见图 5),该水道地震反射特征表现为

强振幅 、中频率 、小范围内连续性较好 ,但是在横向上

延续距离较短 ,并且强弱振幅相互叠置 ,为典型的水道

特征。由于该地区只有南北向和东西向二维地震资

料 ,基于该资料认为该水道为近南北走向 ,为来自中南

半岛的浊流多期侵蚀而成 ,说明三亚组沉积时期中南

半岛为研究区的主物源 。
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　　梅山组沉积时期 ,研究区内东南方向相对隆起的

位置发育了较大规模的生物礁 ,西南方向邻近中南半

岛物源区的相对隆起位置并没有生物礁发育 ,然而从

沉积环境 、地形条件 、气候条件等分析 ,这 2 个相对隆

起的位置都适合生物礁的发育。因此 ,本文认为中南

半岛在梅山组沉积时期从西南方向对研究区有碎屑物

源供应 ,破坏了研究区西南隆起带生物礁生长的条件 ,

但该物源没有影响到研究区东南方向生物礁的大规模

发育(见图 6)。

黄流组沉积末期南北走向的地震剖面上下切谷发

育很明显 ,从剖面上推测该下切谷应为近东西走向 ,其

形成只可能为来自中南半岛的物源产生的浊流侵蚀造

成(见图 7)。

从地震剖面上来看 ,拗陷期北部物源的影响很小 。

从图 2可以看出 ,研究区在第四纪具有明显的双物源

交汇 ,这反映了第四纪时期北部物源活跃。对于整个

拗陷期来讲 ,北部物源供给对该地区影响非常小 ,主要

以来自中南半岛的物源供给为主 。
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4勘探前景

4.1 油气成藏条件分析

研究区断陷期华南地块物源搬运距离较长 ,推测

沉积物分选性较好;而研究区距南部物源较近 ,沉积物

搬运距离较短 ,推测其分选性一般。拗陷期以中南半

岛物源供给为主 ,研究区较早地进入了陆坡环境 ,在三

亚组沉积时期发育了规模巨大的浊积复合水道 ,梅山

组发育了生物礁 ,黄流组发育了大规模下切谷充填 ,这

些特殊地质体可作为潜在的储集层 ,特别是三亚组浊

积水道和梅山组生物礁还具有比较好的运移和封盖

系统 。

从烃源条件分析 ,研究区始新统属于琼东南盆地

中央湖盆的一部分 ,具有良好的有机质生成和保存系

统 ,可与中央坳陷带北部边缘对比 ,推测以中 —深湖相

泥岩为主 。盆地模拟结果显示新近系海相烃源岩进入

了早期成熟生烃窗 ,古近系烃源岩已经进入成熟生烃

窗 ,且部分进入过成熟生烃阶段 ,具有充足的烃源供

给。研究区还具有较好的泥岩封盖条件 ,这得益于其

陆坡深水环境。

4.2 储集层发育特点与勘探前景

琼东南盆地南部陆坡区由于地质地理位置特殊 ,

使得其具有和琼东南盆地其他地区不同的沉积环境 ,

且较早地进入陆坡环境 ,重力搬运沉积等深水沉积过

程主导着该地区的沉积演化 ,控制着该地区储集层发

育模式。

双物源供给模式对于该地区岩性圈闭的控制作用

明显 ,主要发育了陵水组三角洲储集层 、三亚组浊积水

道储集层 、梅山组生物礁和黄流组下切谷 ,这些特殊的

地质体都可以作为潜在的储集体 。从现今世界陆坡深

水勘探的成功率来看 ,浊积水道和下切谷在油气发现

中占有非常大的比例
[ 1-3]

。

图5所示的浊积水道长轴方向长 20.5 km ,短轴长

8.4 km ,最大面积 111 km 2 ,最大厚度 128.4 m ,振幅强

弱相间 、相互叠置 ,与巴西 Campos 盆地发现的浊积水

道特点几乎完全一致 ,类比认为它是富砂的浊积水道 ,

物源来自其西南方向的中南半岛 ,且与下伏烃源岩有断

裂连通 ,在烃源岩落实的情况下具有巨大的勘探前景。

研究区生物礁在地震剖面上表现为顶界面强振幅

反射 ,丘状反射向北侧角度大 ,上超明显 ,而向南侧倾

角小;底界面反射出现上提现象 ,厚度明显变厚 ,礁体

内见变振幅反射 ,反射比较凌乱(见图 6)。这些特征与

南海地区典型生物礁特征类似[ 19] 。

黄流组大规模的下切谷充填(见图 7)发育于黄流

组沉积末期的一次大规模海退 ,该时期水体变浅 ,河流

回春和侵蚀作用在研究区内西南浅水区产生了大规模

的侵蚀充填作用 ,其侵蚀物源应该来自西南方向的中

南半岛 ,大规模的海平面下降是诱使浊流发育的主要

原因。

5 结论

琼东南盆地南部陆坡区长期具有相对独特的双物

源供给特点 ,形成独特的沉积模式。断陷期南北方向

都有物源供给 ,推测南部为近物源分选较差的陆源碎

屑物质供应为主 ,北部以长距离搬运分选相对较好的

细粒物质为主 ,且陵水组沉积时期南北物源在中央凹

陷带交汇 ,双物源供给特点显著。拗陷期以西南部中

南半岛物源供给为主 ,三亚组沉积时期浊积水道发育 、

梅山组沉积时期研究区西南部隆起位置生物礁不发育

以及黄流组沉积末期大规模发育的下切谷都不同程度

上反映了来自西南部的物源供给。琼东南盆地南部陆

坡区特殊的沉积背景决定其具有不同于北部的成藏条

件 ,发育良好的岩性圈闭 。综合分析其烃源岩为南部

近物源的富有机质碎屑物 ,具有较好的生烃潜能;另外

拗陷后期陆坡深水环境沉积了富泥的良好盖层 ,认为

该地区具有良好的勘探前景 ,但是运移通道需要重点

落实。

本文在撰写过程中得到中国石油杭州地质研究院

海洋所吕福亮所长的帮助 ,图件编辑和成文过程中得

到付彦辉同志的帮助 ,在此一并表示感谢 。
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