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琼东南盆地新生代东西分块差异构造演化及控藏意义
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摘要：运用构造解析方法，通过精细地震资料解释和断层活动性分析，对琼东南盆地东西分块差异构造演化特征及其构造控藏

差异进行了深入研究。根据区域构造差异，首次厘定了松南凹陷与宝岛凹陷边界，并分析认为该边界为琼东南盆地东西区分

块差异构造演化边界。以此为界，盆地西区以北东构造走向为主，以发育大型简单铲式断层控制的大型地堑、半地堑凹陷为

特征；盆地东区以近东西构造走向为主，以发育 Y 字型断层、铲状及板状阶梯断层控制的大型地堑、复式地堑为特征。综合分

析认为，琼东南盆地东西分块差异构造演化的主控因素主要有三点：限制性边界条件、地壳结构与热流差异、差异构造地质因

素。限制性边界条件差异与区域构造应力场转换是控制盆地东西分块断裂时空差异的主控因素，而地壳结构与热流差异和差

异构造地质因素最终加剧了盆地东西区差异演化。在此基础上，开展了琼东南盆地深水区构造差异控藏综合研究，主要包括

烃源岩、沉积体系及成藏区带差异研究，认为深水西区凹陷半地堑结构窄深，以发育海陆过渡相及陆源海相烃源岩类型为主，

烃源岩埋深大，热演化程度高，生排烃时间晚，成藏层系以新近系重力流沉积为主，受半地堑凹陷结构控制主要发育 3 个成藏

区带：陡坡带沟源断层垂向运移成藏区带、中央带高压底辟裂隙垂向运移成藏区带和缓坡带侧向运移成藏区带，以前两种成

藏区带最优。深水东区（复式）地堑结构宽浅，以发育陆源海相烃源岩类型为主，烃源岩埋深浅，热演化程度中等，生排烃时

间早，成藏层系以前古近系潜山及古近系三角洲海陆过渡相沉积为主，受地堑结构控制对称发育 4 个成藏区带：南北部凸起区

断-砂-脊复合疏导格架侧向运移成藏区带和两侧近凹断阶带断层垂向运移成藏区带，这 4 四个区带成藏条件有利，均有油气

发现，应为下步勘探重点领域。

关键词：构造样式；差异构造演化；限制性边界；构造控藏；琼东南盆地
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WANG Zhenzhen1, ZHU Jitian1, LI Anqi1, HU Qianwei1, MAO Xuelian1, YIN Hongwei2

1. Zhanjiang Branch of CNOOC Ltd., Zhanjiang 524057, China

2. School of Earth Sciences and Engineering, Nanjing University, Nanjing 210023, China

Abstract: Using the method of structural analysis, the differential structural evolution characteristics and their control on difference in reservoirs
between the east and west blocks in the deep-water areas of the Qiongdongnan Basin are studied in depth through fine interpretation of seismic
data and analysis of fault  activities.  The boundary between Songnan sag and Baodao sag is delineated by detailed structural analysis,  and the
structural  transitional  zone  is  considered  as  the  boundary  of  differential  tectonic  evolution  between  the  east  and  west  blocks  of  the
Qiongdongnan Basin. Taking this as the boundary, the western basin is NE trended and characterized by the development of large grabens and
half graben depressions controlled by large simple listric faults; the eastern basin, however, is EW in trend and characterized by the development
of large grabens and composite grabens jointly controlled by Y-shaped faults, stepped spade and plate-shaped faults. Analysis shows that there
are  three  controlling  factors  for  the  differential  tectonic  evolution  of  the  east  and  west  blocks  of  the  Qiongdongnan  Basin,  i.e  the  restrictive
boundary  conditions,  differences  in  crustal  structure  and heat  flow,  and differential  structural  geological  influence  factors.  The  differences  in
restrictive  boundary  conditions  and  the  change  in  regional  tectonic  stress  field  are  the  main  factors  controlling  the  temporal  and  spatial
differences of faults in the basin, while the last two factors eventually aggravate the differential evolution of the eastern and western regions of
the basin. On this basis,  a comprehensive study on the differences in petroleum systems in the deep-water area of the Qiongdongnan basin is
carried out, which includes the differences in source rocks, sedimentary systems and petroleum accumulation systems. It is considered that the
western  deep-water  area  is  dominated  by  the  source  rocks  of  transitional  facies  and  terrigenous  marine  facies  under  large  burial  depth,  high
thermal evolution degree, and late hydrocarbon generation and expulsion time, controlled by the structure of half graben depression structure.
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Three  accumulation  systems  are  well  developed:  vertical  migration-accumulation  system  through  depression  controlling  fault  in  steep  slope
zone,  vertical  migration-accumulation  system  through  high  pressure  diapirs-fractures  in  the  central  zone  and  lateral  migration-accumulation
system in the gentle slope zone. Borehole drillings have confirmed that the former two systems are the best. In contrast, the eastern deep-water
area  is  dominated  by  marine  source  rocks  under  shallow  burial  depth,  moderate  thermal  evolution,  early  generation  and  expulsion  of
hydrocarbon.  Controlled  by  the  graben  structure,  four  zones  of  hydrocarbon  accumulation  systems  are  developed  symmetrically:  the  lateral
migration-accumulation systems through faults and sand ridge migrating framework in uplift zones and vertical migration-accumulation systems
on  both  sides  of  the  stepped  faults  in  near  depression  zones.  The  accumulation  conditions  of  the  two  areas  are  favorable  for  hydrocarbon
accumulation and should be the next target for exploration.

Key words: structural style; differential structural evolution; restrictive boundary; structural differential control on reservoirs; Qiongdongnan Basin

 

琼东南盆地是南海北部重要的深水含油气盆

地，近年来盆地深水区陵水 25-1、陵水 17-2、陵水

18-1大中型天然气田相继发现，显示了盆地巨大的

资源勘探潜力 [1-4]。但是，目前琼东南盆地深水区天

然气发现主要集中于西部的乐东-陵水凹陷，东部宝

岛-长昌凹陷勘探尚无商业性发现。随着深水西区

勘探逐步成熟，后备领域与目标逐渐减少，亟需在

深水东区拓展领域，开辟深水勘探新战场。

前人关于琼东南盆地深水区东西分块差异构

造演化早有研究，雷超等认为以陵水凹陷与松南凹

陷边界为界，琼东南盆地深水区分为东西两块，东

西区构造机制与演化特征差异明显 [5-7]。以此为基

础的构造差异控藏研究也有不少，但均以局部成藏

条件差异研究为主，如构造控烃源差异、构造转换

带控砂、疏导格架差异等 [5,8]，目前尚无对琼东南盆

地东西区差异控藏系统性研究文献发表。随着三

维地震资料全覆盖及钻井资料逐渐丰富，关于琼东

南盆地深水区东西构造差异及其成藏差异有了更

深入的认识。本文在充分利用琼东南盆地三维 /二
维地震资料、已钻井资料基础上，应用精细构造解

析、物理模拟和综合研究方法，对琼东南盆地深水

区东西分块边界开展充分论证，进一步理清深水东

西区构造差异，最后对东西区构造差异控制下的成

藏区带差异进行了系统研究，并对深水东区下一步

构造控藏研究与勘探方向提出建议。 

1    区域地质背景

琼东南盆地为南海北部陆缘伸展盆地，受大型

控凹断裂控制，内部发育多个半地堑、地堑等断陷

型凹陷，垂向充填始新统岭头组（T80）、下渐新统崖

城组（T70）、上渐新统陵水组（T60）、下中新统三亚

组（T50）、中中新统梅山组（T40）、上中新统黄流组

（T30）、上新统莺歌海组（T20）和第四系（T00） [5]。

其中，下渐新统崖城组已证实为主要烃源岩地层。

琼东南盆地成藏层系多样，下渐新统至上新统均发

育储盖组合，均有油气发现，但目前盆地除局部勘

探程度较高外，整体勘探程度相对较低，存在油

气成藏规律不清楚、下步有利勘探方向仍不明确等

问题。

根据凹隆发育格局，琼东南盆地可划分为北部

坳陷带、中央凸起区、中央坳陷带、南部隆起带，具

有南北分带、东西分块构造演化特征（图 1） [5]。根

据前人研究成果，其南北分带特征主要以大型控凹

断裂为界，如 2号断裂带，其东西分块边界主流观

点认为是陵水凹陷与松南凹陷边界，但仍存在一定

争议。近年来，随着三维地震、钻井资料逐渐丰富，

勘探认识逐渐深入，以陵水-松南凹陷边界为界的东

西分块差异演化特征受到质疑。亟需进一步论证

盆地东西区构造差异性，厘定东西区边界并论证其

主控机制，并开展以此为基础的构造控藏研究，为

深水区下步勘探方向提供理论指导。 

2    琼东南盆地深水东西区构造转换边
界厘定与构造差异特征
 

2.1    琼东南盆地深水凹陷精细构造解释

利用三维地震资料精细解释，对盆地中央坳陷

带控凹断层组合、断层样式和凹陷结构进行了精细

研究。首先对盆地西区主要控凹断层 2号断层进

行了精细解释，显示 2号断层分段性特征较强，由

多条断层横向连接而成，不同分段区的断层产状及

组合显示出明显差异，控制形成不同的凹陷结构

（图 1）。对盆地东区主要控凹断层：10号、12号、

17号、18号及 20号断层，也进行了重新解释和分

析，从而对中央坳陷带主要凹陷结构与控凹断层组

合样式进行了总结对比（表 1）。
乐东凹陷主体为受北部 2号断层与南部 13号

断层控制的不对称地堑结构，凹陷西部为典型地

堑，中部被 2号断层间断呈南断北超半地堑，东部

为受一系列南倾断层复杂化的半地堑结构。陵水
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凹陷主体为受 2号断层控制的半地堑结构，凹陷西

部为受一系列北倾断层复杂化的地堑结构；凹陷中

部为半地堑结构，其北部陡坡带发育两级控凹断

层，控制两级坡折，其南部缓坡带发育一系列南倾

断层形成反向断阶带，向北礁凹陷过渡；陵水凹陷

东部为半地堑结构，发育 NW走向断层与松南低凸

起为界。乐东凹陷与陵水凹陷之间 2号断层中断，

两侧次级断裂倾向相反，为构造转换带特征。2号

断层在乐东、陵水凹陷除局部受周边构造复杂化

外，基本呈简单铲式特征，断面向下产状变缓，局部

断至莫霍面。

松南凹陷主体为受 2号断层控制的北断南超型

半地堑，凹陷西部接松南低凸起，受断裂影响而复

杂化，呈双断地堑结构；凹陷中部为典型半地堑，断

层较少，控凹 2号断层呈简单铲式特征；凹陷东部

接宝岛凹陷，呈平缓过渡关系，缓坡带发育一系列

同向断阶（与地层倾向相同）。宝岛凹陷主体为略

向南倾斜的地堑结构，凹陷西部与松南凹陷过渡，

呈半地堑结构，缓坡带发育一系列反向断阶，与松

南凹陷有区别；凹陷中部受北部 2号断层、12号断

层及南部 10号、10-1号断层控制，为地堑结构，控

凹断层剖面组合呈 Y字型或阶梯状，断面产状较

陡；凹陷东部为非典型复式地堑结构，向东接长昌

凹陷，呈构造过渡关系，南北控凹断层不对称造成

凹陷结构具斜向地堑特征。

长昌凹陷主体为复式地堑，由北部北断南超半

地堑、中央地堑及南部南断北超半地堑复合而成，

是长昌凹陷发育多个次洼的主要控制因素。凹陷

西部结构与宝岛凹陷东部结构相似，为过渡结构；

凹陷中部为不对称复式地堑结构，南北部均发育次

洼；凹陷东部发育一系列北倾断裂为主，形成复式

半地堑结构，向东接入西沙海槽。长昌凹陷断层组

合以 Y字型、阶梯形为主，与宝岛凹陷相似。 

2.2    深水东西分块构造转换边界厘定

基于以上构造解析研究，笔者重点关注了松

南、宝岛凹陷的差异特征。由于松南凹陷与宝岛凹

陷从沉积体系上难以区分，在过去的研究中，一直

 

 
图 1    琼东南盆地构造单元与深水油气田分布图

Ⅰ. 陡坡带沟源断层垂向运移成藏区带，Ⅱ. 中央带高压底辟裂隙垂向运移成藏区带，Ⅲ. 缓坡带复合侧向疏导成藏区带，Ⅳ. 断-砂-脊复合疏导

格架侧向运移成藏区带，Ⅴ-近凹断阶带断层垂向运移成藏区带。

Fig.1    Tectonic map showing deepwater oil and gas distribution in the Qiongdongnan Basin

Ⅰ-vertical migration-accumulation system through depression controlling fault in steep slope zone, Ⅱ-vertical migration-accumulation system through high

pressure diapirs-fractures in central zone, Ⅲ-lateral migration-accumulation system in the gentle slope zone, Ⅳ-lateral migration-accumulation system through

faults and sand ridge composite migrating framework in uplift area, Ⅴ-vertical migration-accumulation system through faults in near depression fault terrace zone.
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将两个凹陷作为一个整体来分析，合称松南-宝岛凹

陷。近年来，随着三维地震资料采集范围增大，资

料处理品质提高，松南、宝岛凹陷构造解释更加精

细，已钻井揭示成藏系统更加准确，两个凹陷的差

异逐渐显现，再将两个凹陷作为整体来研究，已经

大大制约了下步勘探研究与部署。

借助于新的三维地震资料精细解释结构，笔者

重新厘定了松南凹陷与宝岛凹陷边界。该边界大

致位于松东凹陷东缘到北礁凹陷东缘一线，近南北

向分布，自北向南以松东凹陷东缘走滑断裂带 [9]、

2号断层中断、古近系地层减薄带及松南低凸起北

坡同向断阶与反向断阶转换带为特征（图 2，表 1），
下面分别描述。第一，由图 2可见，松东凹陷东缘

发育近南北走向走滑断裂带，走滑断层西部受 6号

断层控制，发育一系列北倾断层，东部受 2号和

12号断层控制，发育一系列南倾断层，两侧断层倾

向相反，是形成该被动走滑断裂带的主要原因。分

析认为，该走滑断裂带具有构造转换作用，因此，以

该走滑断层为标志性构造边界线。第二，该走滑断

层南部延伸点处，2号断层发生间断，该区地层呈挠

曲特征，并不发育断面，2号断层西部松南段以简单

铲式断层为特征，2号断层东部宝岛段以 Y字型复

合断层为特征，具有明显差异。第三，由古近系地

层厚度等值线看出，松南、宝岛凹陷之间存在明显

的地层减薄区。第四，松南低凸起北部斜坡区发育

断阶带，边界以西发育同向断阶带，边界以东发育

反向断阶带，两者之间断层较少，笔者据此划分为

松南、宝岛凹陷南部边界。通过以上精细构造解

析，将此边界厘定为松南、宝岛凹陷边界，打破了以

往多年的固有认识，为下步构造研究与成藏分析奠

定了基础。

通过对琼东南盆地中央坳陷带主要凹陷的结
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构与断层样式进行精细解析，认为将陵水凹陷与松

南凹陷边界，即松南低凸起作为盆地东西分块边界

存在较多不妥之处。首先，松南凹陷总体构造走向

为北东向，与宝岛、长昌凹陷近东西走向特征差异

较大。其次，从断层特征与凹陷结构上，松南凹陷

为半地堑结构，与陵水凹陷具有较强相似性，与宝

岛、长昌凹陷地堑结构相比差异较大。第三，松南

凹陷控凹断裂 2号断层为简单铲式断层，与宝岛-长

昌凹陷发育 Y字型、阶梯状控凹断层具有明显差

异。第四，已有钻井揭示，松南凹陷与乐东、陵水凹

陷相似，发育高压地层，中中新统地层压力系数达

到 1.7，与宝岛、长昌凹陷常温、常压地层存在明显

差异。另外，从地壳厚度与热流特征来看，乐东、陵

水、松南凹陷中央地壳厚度相近，约 17～18 km，而

宝岛 -长昌凹陷中央地壳厚度更薄，约 15～16 km
（图 3）；陵水、松南凹陷热流值较低，约 60～70 mW/m2，

乐东凹陷略高，约 65～77 mW/m2，而宝岛凹陷热流

值约 75～85 mW/m2，长昌凹陷热流值最高，约 85～
95 mW/m2（图 4）。综合以上分析，认为将盆地东西

分块大型构造转换边界定在松南低凸起对下步构

造研究和油气成藏研究有诸多掣肘之处，松南凹陷

下步勘探宜与深水西区对比研究。

综合分析盆地已钻井油气发现特征、凹陷地壳

厚度、热流特征及断裂组合、凹陷结构特征，认为

松南凹陷与宝岛凹陷边界为琼东南盆地东西区分

块差异构造演化边界更为合理。以此为界，盆地深

水西区以发育大型简单铲式断层控制的大型半地

堑（如陵水凹陷、松南凹陷）、非典型地堑（如乐东

凹陷）为主，构造变形以简单剪切变形为特征；盆地

深水东区以发育 Y字型断层、铲式阶梯状断层及板

式阶梯状断层控制的大型地堑、复式地堑为主，包

括宝岛、长昌凹陷，构造演化以纯剪变形为特征。 

3    琼东南盆地东西分块差异构造演化
主控因素

应用物理模拟实验技术和构造解析方法，综合

国内外文献，分析认为琼东南盆地东西分块差异构

 

 
图 2    松南凹陷与宝岛凹陷转换带基底断裂分布图

Fig.2    Basement faults distribution map between Songnan Sag

and Baodao Sag
 

 

 
图 3    琼东南盆地莫霍面埋深构造图

Fig.3    Depth structure of Moho in Qiongdongnan Basin
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造演化的主控因素主要为限制性边界条件、地壳结

构与热流差异、差异构造地质影响因素。 

3.1    限制性边界条件差异

与珠江口盆地明显不同，受北部海南-神狐隆起

及南部西沙隆起限制，琼东南盆地为典型的限制性

裂谷盆地。盆地西区具北东走向限制性边界，东区

具近东西向限制性边界，是造成盆地东西分块差异

构造演化的第一大主控因素。

应用物理模拟实验来研究限制性边界条件对

构造变形的控制作用 [10]。采取沙箱实验方法进行

物理模拟，沙箱装置由沙箱和两个施力电缸组成，

沙箱中使用干燥石英砂模拟上地壳脆性地层。为

了模拟不同基底性质，在沙箱底部铺设无伸缩帆布

以模拟刚性基底，铺设弹力布以模拟构造薄弱带。

为了验证琼东南盆地东西分块构造差异与不同方

向限制性边界之间的关系，沙箱实验同样设置两个

变形区，一个变形区平行于施力电缸，在拉伸实验

中表示正交伸展变形区，另一个变形区斜交于施力

电缸，在拉伸实验中表示斜交伸展变形区，两个变

形区夹角约 135°。
使用施力电缸对沙箱中的“地层”均匀施力，拉

伸实验会形成一个垂直拉伸力方向的正向拉伸区

及斜交拉伸力方向的斜向拉伸区。从实验结果来

看，早期拉伸过程中，无论是正向拉伸区还是斜向

拉伸区，形成断裂主要在垂直拉伸力的方向上产生

（图 5），不同的是，正向拉伸区断层与边界平行、线

状分布，断层延伸较长，斜向拉伸区断层与边界斜

交，断层短小，平面呈雁列分布，显示了不同边界条

件对断层的控制作用。

盆地实际断裂分布是否与实验结果吻合呢？

笔者对琼东南盆地断裂系统进行了时空差异分

析。琼东南盆地主要发育 NE、近 EW和 NW走向

三组断层，以古近纪断层活动较为强烈，新近纪之

后局部断层继承性活动。不同走向断层又有同沉

积断层与非同沉积断层之分，笔者对盆地内渐新世

同沉积断层进行了甄选，分两组断层分析：NE走向

和近 EW走向，分别计算断层活动速率并分析其平

面展布特征。断层活动速率分析结果显示（图 6），
NE走向断层在渐新世具有持续活动性，除 2号断

层松南段（F2-SN）、宝岛段（F2-BD）和 11号断层

（F11）晚渐新世活动速率高于早渐新世外，多数断

层的渐新统崖城组沉积时期活动速率较大。而近

EW走向断层主要以上渐新统陵水组沉积时期活动

速率最大，少数断层为晚渐新世初始形成。断层平

面展布特征显示（图 1），NE走向断层在盆地西区表

现为大型控沉积断层，线状分布，空间连续距离长，

与盆地边界平行，如 5号、2号、11号断层，而在盆

地东区，NE走向断层平面延伸距离较短，呈雁列状

展布，与盆地边界斜交，如 12号、 18号、 10号、

20号断层。近 EW走向断层在盆地西区表现为雁

列状分布，断层规模较小，而在盆地东区，近 EW走

向断层规模较大，平面延伸距离长，尤其以宝岛-长
昌凹陷南北两侧断阶带断层规模最大。

结合盆地区域构造演化过程分析认为，由于渐

新世时期南海北部区域构造应力场发生了由北西-
南东方向到近南北方向的顺时针转换 [11-12]，造成盆

地东西区在差异限制性边界条件下的时空演化特

征不同。早渐新世，盆地西区为正向拉张区，盆地

东区为斜向拉张区；晚渐新世，盆地东区为正向拉

张区，盆地西区为斜向拉张区。这种变换造成的结

果是：早渐新世，盆地西区形成大量北东走向、线状

分布、平行边界的大型控沉积断层带，如 5号断裂

带、2号断裂带及 11号断裂带（图 1），盆地东区形

 

 
图 4    琼东南盆地地表热流分布图

Fig.4    Surface heat flow in Qiongdongnan Basin
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成大量北东走向、雁列展布、斜交边界的控沉积断

层，如宝岛北坡 2-1号断层、10号、20号、12号、

18号断层等。晚渐新世，在盆地西区形成大量近东

西走向、不连续分布的同沉积断层，在东区形成近

东西走向、连续的、线状分布的大型断阶带。因

此，限制性边界与区域应力场转变是控制琼东南盆

地断裂时空展布差异的主控因素。 

3.2    地壳厚度与热流差异

影响琼东南盆地东西分块差异演化的第二个

因素是地壳结构与热流差异。莫霍面埋深与热流

测量资料分析显示（图 3、4），琼东南盆地西区地壳

厚、热流低，东区地壳薄、热流高 [13-17]。数值模拟与

区域地质研究认为，岩石圈的流变性主要受岩石圈

结构和热状态影响，且其中流变性强度与热流呈明

显反相关关系 [18-19]。因此分析认为琼东南盆地西区

岩石圈流变性较高，发育断至莫霍面的大型铲式断

层，如 2号断层，造成盆地西区以简单剪切变形为

主，而相反的，盆地东区岩石圈流变性低，多级断裂

发育，表现为以纯剪切变形为特征。 

3.3    构造地质影响因素差异

影响琼东南盆地东西分块差异演化的第三个

因素是差异构造地质影响因素。南海北部陆缘盆

 

 
图 5    限制性边界条件断裂展布物理模拟实验

a. 左右拉伸 3 cm实验拍照，b. 左右拉伸 3 cm断层解释。

Fig.5    Physical simulation experiment of fracture distribution under restricted boundary conditions

a. Photo of the experiment stretching 3 cm from left to right，b. Fault interpretation of the photo.
 

 

 
图 6    琼东南盆地不同走向断裂渐新世活动速率直方图

a. 近 EW走向断层活动速率直方图，b. NE走向断层活动速率直方图。

Fig.6    Fault activity rate histograms of the Oligocene in Qiongdongnan Basin

a. East-west strike fault activity rate histogram, b. North-east strike fault activity rate histogram.
 

第 41 卷 第 4 期 王真真，等：琼东南盆地新生代东西分块差异构造演化及控藏意义 163



地构造演化是多构造事件耦合作用的结果，大的方

面包括太平洋板块俯冲后撤和印度-欧亚板块碰撞，

小的方面包含古南海俯冲、新南海扩张、青藏高原

隆升、红河断裂走滑活动、菲律宾板块俯冲及转向

等 [12,18,20]。琼东南盆地为南海北部陆缘中部伸展盆

地，前人研究认为，其西部构造演化主要受红河断

裂走滑活动影响，东部主要受南海扩张活动影响[12,20]。

物理模拟与数值模拟实验显示，红河断裂左旋走滑

活动，造成盆地西部加速裂陷，尤其是北部坳陷带

的裂陷与红河断裂左行走滑活动具有直接关系。

而晚中新世后红河断裂右旋走滑，对盆地西区伸展

具有约束作用 [21-22]。盆地东区主要受南海扩张影

响，表现为地幔上涌造成的强烈伸展、地壳减薄和

热流升高，进一步加剧东西区构造演化差异性。 

4    琼东南盆地东西区构造控藏差异研
究与下步勘探建议

琼东南盆地东西分块差异构造演化对盆地的

结构样式、烃源岩发育特征、沉积充填体系特征及

油气成藏系统产生了根本性的影响。通过已钻井

及勘探实践研究，认为琼东南盆地东西分块差异演

化主要造成三方面的影响：烃源岩差异、沉积体系

差异与成藏区带差异。 

4.1    构造差异控制烃源岩

已钻井地化分析显示（图 7），琼东南盆地中央

坳陷带以发育早渐新统海陆过渡相和陆源海相烃

源岩为主，为深水区主要烃源岩类型 [8,23-24]。但是深

水东西区构造差异造成盆地东西区烃源岩也具有

一定差异。盆地西区以大型半地堑凹陷为特征，凹

陷结构窄深，发育陡坡带、中央带和缓坡带，其中以

陡坡带巨厚海陆过渡相与陆源海相烃源岩为烃源

岩主体，受后期快速沉降-沉积演化控制，烃源岩埋

深大，成熟度高，以天然气勘探为主；同时受低热流

影响，烃源岩生排烃晚，成藏层系以新近系为主。

盆地东区以大型地堑、复式（半）地堑型凹陷为特

征，凹陷中央宽阔，受后期快速热沉降及欠补偿沉

积演化特征控制，烃源岩上覆地层薄，埋深浅，凹陷

两侧海陆过渡相烃源岩均未成熟，以宽阔中央带陆

源海相烃源岩为生烃主体；受深水东区热流高影

响，烃源岩生排烃早，成藏层系以古近系和前古近

系潜山为主[1,25-26]。 

4.2    构造差异控制沉积体系

受限制性边界控制，琼东南盆地以发育大型轴

向沉积体系为特征，其中深水西区钻井已证实中新

世后受西部崑嵩隆起物源影响，乐东-陵水凹陷发育

北东走向轴向沉积体系，包括梅山组海底扇及莺歌

海-黄流组峡谷水道，为深水西区主要储集层系[27-30]。

对比西区，分析认为盆地东区同样发育近东西走向

轴向沉积体系，且受东部拗陷阶段较早影响，早在

陵水组时期便已开始形成西高东低限制性裂谷地

貌，有利于轴向沉积体系发育。虽然受宝岛-长昌凹

陷中央大火山影响成像品质，三维地震资料显示宝

岛凹陷陵水组海底扇低频强反射特征与长昌凹陷

万宁 1海底扇反射特征在层位和厚度上仍具有一

定对比性（图 8）。应用重矿物聚类分析判断物源方

向的方法，对盆地东区已钻井陵水组地层重矿物分

析化验数据，选取 14种代表性较强、含量相对较高

的重矿物（锆石、电气石、金红石、白钛矿、石榴

石、磁铁矿、锐钛矿、独居石、赤褐铁矿等）进行

 

 
图 7    琼东南盆地已钻井罐顶气甲苯-苯组分含量交汇图版

Fig.7    Intersection chart of toluene and benzene components in top gas of drilled tanks in Qiongdongnan Basin
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Q型聚类分析，聚类方法和度量标准分别选取 Ward
法和平方 Euclidean距离。结果显示长昌凹陷万宁

1海底扇陵水组砂岩重矿物特征与宝岛北坡、松东

凹陷及松南低凸起已钻井具有同源特征，推测万宁

1海底扇物源主要来自西部海南隆起，并有松南低

凸起物源汇入（图 9）。另外，万宁 1海底扇已钻井

W1井距离中央火山 30 km，其三亚组及陵水组壁心

矿物分析化验显示，岩屑成分中火山喷发碎屑含量

占 4%～26%，近 2000 m沉积地层内均发现火山碎

屑物质，而且气层组分中 CO2 含量 45%～52%，显示

了水流方向上存在持续喷发性火山。琼东南盆地

区域火山研究显示，宝岛-长昌凹陷发育多期火山喷

发事件，多数火山为一次性喷发火山，只有中央大

火山具有持续喷发特征，因此推测 W1井火山碎屑

来自中央大火山，印证了万宁 1海底扇物源方向来

自西部。

据此认为，宝岛凹陷海底扇与长昌凹陷海底扇

为同一海底扇沉积，地震资料显示该轴向海底扇体

面积超过 3 000 km2。W1井在长昌凹陷钻遇该海底

扇前缘扇端位置，距离海底扇头部近百千米，陵水

组储层仍具一定孔、渗物性 [31]。W1井陵水组钻遇

砂岩总厚 249.5 m，其中细砂岩 137.5 m，粉砂岩 82.3 m，

泥质粉砂岩 29.7 m，最大单层厚度 34 m，孔隙度以

中 -低孔为主（5.4%～24%），平均 14.8%，渗透率以

低-特低渗为主（0.05～16.5 mD），平均 2.41 mD。虽

然 W1井揭示海底扇储层物性较差，但推测该轴向

海底扇近物源方向粒度更粗，厚度更大，储层可能

更优，显示了宝岛-长昌凹陷轴向海底扇优质储层潜

力。宝岛凹陷南部断阶带断层十分发育，在轴向海

底扇侧翼可形成多个断鼻或构造+岩性圈闭，振幅

反射较强，亮点信息较好，可作为深水东区下步重

点勘探领域。 

4.3    构造差异控制成藏区带

琼东南盆地东西分块构造差异演化控制了盆

地深水西区和深水东区不同的成藏模式，包括运

移、圈闭、层系、储层和成藏有利区带差异等。盆

地西区已钻井丰富，油气发现成果多，已证实三大

成藏区带：陡坡带沟源断层垂向运移成藏区带、中

央带高压底辟裂隙垂向运移成藏区带及缓坡带复

合侧向疏导成藏区带（图 1），代表了高温高压半地

堑生烃凹陷成藏规律（图 10）。其中以中央底辟带

运聚成藏条件最优，目前已发现陵水 25、陵水 17-
2、陵水 18大中型气田 [2-4,30,32-34]，运聚成藏方式以高

压底辟裂隙垂向运移至区域盖层之下，然后沿联通

砂体侧向运移成藏为主，圈闭以新近系岩性圈闭为

主，储层包括梅山组海底扇、黄流组中央峡谷水道

及莺歌海组海底扇砂岩。陡坡带油气发现集中在

2号断裂带：2号断层持续活动，油气运移活跃，目

前陵水凹陷北坡已发现陵水 13油气藏、崖城 24含
 

 
图 8    宝岛-长昌凹陷中央轴向海底扇典型地震剖面

剖面位置见图 9。

Fig.8    Seismic profile of central axial submarine fan in Baodao and Changchang sag

The location of profile is from Fig.9
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气构造，松南凹陷北坡发现松涛 34气藏 [25,28]，但尚

未发现商业性油气田（图 1），与该区岩性圈闭保存

条件较差、储层物性较差有关。深水西区缓坡带油

气发现较少，多口已钻井失利，失利原因主要为油

气运移不畅。分析认为，高温高压半地堑凹陷地层

底辟和裂隙发育，油气垂向运移距离短，运移势能

梯度大，因此垂向运移成藏条件好；反观缓坡带，地

层常压，油气侧向运移距离长，运移势能梯度小，运

移动力弱，且侧向疏导砂体不发育，运移条件较为

不利。

盆地深水东区已钻井较少，尚无商业性油气发

现，但多口领域性钻井获得油气发现，显示了深水

东区仍具较大勘探潜力。目前，松南低凸起 Y8井

证实了凸起区基岩潜山和古近系构造圈闭“断-砂-
脊”复合疏导格架长距离侧向运移成藏模式 [1]，长昌

凹陷 W1井证实了近凹断阶带轴向海底扇领域构

造+岩性圈闭断层垂向运移成藏模式（图 11）。综合

构造特征分析认为，深水东区发育地堑为主，凹陷

结构具有对称性，且发育北东向和近东西向两组沟

源断裂，结合领域性钻井成果，认为深水东区发育

四个有利成藏区带：①南、北部凸起区侧向运移成

藏区带，以前古近系潜山、古近系扇三角洲构造圈

闭为主；②南、北部近凹断阶带垂向运移成藏区带，

以陵水组、三亚组轴向海底扇岩性+构造圈闭为

主。这四个成藏区带近似南北对称、东西带状分

布,均可进一步拓展，为下一油气勘探重点领域（图 1，
图 11）。 

5    结论

（1）通过构造几何学分析，提出松南凹陷与宝

岛凹陷之间的边界为琼东南盆地东西分块边界，以

走滑断裂带、2号断层中断区、古近系地层减薄带

及松南低凸起北坡断阶、北礁凹陷东缘转换带为特

征，盆地西区以发育大型铲式断层控制的大型半地

堑为主，盆地东区以发育 Y字型、板式或铲式断阶

控制的大型地堑或复式地堑为主。

（2）运用物理模拟技术、断层活动性时空差异

分析技术等，分析认为琼东南盆地东西区差异构造

演化影响因素主要为限制性边界条件、地壳结构与

热流差异、差异性地质影响因素。其中，东西区限

制边界条件走向差异是盆地东西区断裂样式差异

主控因素，而盆地西区地壳厚、热流低，受红河断裂

走滑活动影响大，盆地东区地堑薄、热流高，受

南海扩张影响大，最终加剧了东西区构造演化差异。

（3）结合已钻井与勘探实践，分析了盆地西区

与盆地东区成藏区带差异。盆地西区半地堑生烃

凹陷主要形成三大成藏区带：陡坡带沟源断层垂向

运移成藏区带、中央带高压底辟裂隙垂向运移成藏

区带及缓坡带复合侧向疏导成藏区带，圈闭以新近

 

 
图 9    琼东南盆地宝岛-长昌凹陷陵水组沉积相平面图

Fig.9    Sedimentary facies map of Lingshui Formation in Baodao and Changchang sag, Qiongdongnan Basin
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系岩性圈闭为主。对比西区，认为深水东区地堑型

生烃凹陷主要形成两大成藏区带：凸起区断-砂-脊
复合疏导格架侧向运移成藏区带，以基岩潜山及古

近系构造圈闭为主要成藏层系，和近凹断阶带断层

垂向运移成藏区带，以陵水组-三亚组轴向海底扇构

造+岩性圈闭为主要成藏类型，两大成藏区带呈南北

对称、东西带状分布，为下步深水区勘探重点领域。
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