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摘　要　珠江口盆地为典型新生代陆缘裂谷盆地，其油气资源主要来源于始新统文昌组湖相烃源岩。以中

央隆起为界，该盆地南北 ２大区域分别发育断陷型凹陷与拆离型凹陷。这 ２类凹陷中的油气分布存在显著差异，

但差异原因尚不明确。采用构造演化解析、沉积体系重建及源－断－砂配置分析等方法，揭示了盆地 “先断后拆、

北断南拆”的构造演化规律与 “早陆晚海、北洲南扇”的沉积分布特征。２类凹陷的构造－沉积演化过程不同形

成了不同的源－断－砂配置，致使它们具有迥异的油气成藏模式与富集规律。断陷型凹陷常具有 “湖相优质烃源

—高陡断层—近物源砂体”配置，以富油成藏模式为主；而拆离型凹陷多形成 “湖相优质烃源—断块掀斜调整

断层—远物源砂体”配置，以富气成藏模式为主，也可局部富油。断陷型凹陷油气多富集于陡坡带—凹中隆—

缓坡内带，而拆离型凹陷更易富集于缓坡带，这为后续勘探部署提供了方向。

关键词　 断陷型凹陷　拆离型凹陷　构造－沉积演化　源－断－砂配置　成藏模式　新生代　珠江口盆地

第一作者简介　 杨俊，男，１９８２年 生，硕 士，高 级 工 程 师，从 事 油 气 地 质 综 合 评 价 研 究。Ｅｍａｉｌ：

ｙａｎｇｊｕｎ２０１０ｓｙｋｙ＠ｓｉｎｏｐｅｃｃｏｍ。

通讯作者简介　 李胜利，男，１９７１年生，教授，博士生导师，从事油气储层地质研究。Ｅｍａｉｌ：ｓｌｌｉ＠
ｃｕｇｂｅｄｕｃｎ。

中图分类号：Ｐ５４２　　 文献标志码： Ａ

中国石化科技部项目 “南海北部重点盆地油气成藏条件与勘探方向”（编号：Ｐ２４１８０）与国家科技重大专项（编号：２０２５ＺＤ１４００８００）

联合资助。［ＣｏｆｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅＳｉｎｏｐｅｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔＰｒｏｊｅｃｔ“ＯｉｌａｎｄＧａｓＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＤｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎ

ＫｅｙＢａｓｉｎｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ”（Ｎｏ．Ｐ２４１８０）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ２０２５ＺＤ１４００８００）］

收稿日期：２０２６－０１－１４　　改回日期：２０２６－０２－２７

Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｅｃｔｏｎｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｐａｔｔｅｒｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆ

ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ

ＹＡＮＧＪｕｎ１　ＫＯＮＧＬｉｎｇｗｅｎ１　ＬＩＳｈｅｎｇｌｉ２　ＺＨＵＭａｏｌｉｎ１　ＹＡＯＷｅｉ１

ＺＨＵＺｅｎｇｍｉｎ２　ＢＡＯＪｉｎｇ２　ＬＩＡＮＧＳｈｉｙｏｕ１

１ＷｕｘｉＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，ＳＩＮＯＰＥＣ，ＪｉａｎｇｓｕＷｕｘｉ２１４１２６，Ｃｈｉｎａ

２ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ，ａｔｙｐｉｃａｌＣｅｎｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｒｉｆｔｂａｓｉｎ，ｄｅｒｉｖｅｓ



ＣＭＹＫ

第 ２８卷　第 ４期 杨俊等：珠江口盆地两类凹陷构造－沉积演化差异对油气富集条件与规律的影响

ｉｔｓｍａｊｏｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＷｅｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＥｏｃｅｎｅ．
Ｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｕｐｌｉｆｔ，ｆａｕｌｔｅｄａｎｄｄｅｔａｃｈｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ
ａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ
ｃａｕｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｒｅｍａｉｎｕｎｃｌｅａｒ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｆａｕｌｔｓａｎｄｂｏｄｙ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ
ｅｍｐｌｏｙｅｄ．Ｉｔｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｂａｓｉｎｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｏｆ“ｆａｕｌｔｉｎｇｆｉｒｓｔｔｈｅｎｄｅｔａｃｈｉｎｇ，ｆａｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅ
ｎｏｒｔｈａｎｄｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ”ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ“ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅａｎｄｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｌａｔｅｓｔａｇｅ，ｄｅｌｔａｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｆａｎｄｅｐｏｓｉｔｅｓ
（ｆａｎｄｅｌｔａ，ｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｆａｎｏｒｓｕｂｍａｒｉｎｅｆａｎｓ）ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ”．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｍｅｄｓｏｕｒｃｅｆａｕｌｔｓａｎｄｂｏｄｙａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌａｗｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｏｕｒｃｅｆａｕｌｔｓａｎｄｂｏｄｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ，ｓｔｅｅｐｆａｕｌｔｓａｎｄｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｎｅａｒｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ，ｆａｕｌｔｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｗｅｒｅ
ａｐｔｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｏｉｌｒｉｃｈａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ．Ｂｕｔｆｏｒｄｅｔａｃｈｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｅａｔｕｒｅｄｂｙｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ，ｆａｕｌｔｂｌｏｃｋｔｉｌｔｉｎｇａｄｊｕｓｔｅｄｆａｕｌｔｓａｎｄｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｆａｒａｗａｙｆｒｏｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ，ｇａｓｒｉｃｈａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗｉｔｈｌｏｃａｌｌｙｏｉｌｒｉｃｈｗａｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｔｉｎｇ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｏｉｎｔｓｏｕｔ
ｔｈａｔｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｆａｕｌｔｅｄｓａｇｓａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄｉｎｔｈｅｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｚｏｎｅ，ｕｐｌｉｆｔｓｉｎｔｈｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃｅｎｔｅｒａｎｄ
ｉｎｎｅｒｇｅｎｔｌｅｓｌｏｐｅｚｏｎｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｏｓｅｉｎｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄｉｎｔｈｅｇｅｎｔｌｅｓｌｏｐｅｚｏｎｅ．Ｔｈｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｆａｕｌｔｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｄｅｔａｃｈｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｔｅｃｔｏｎｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｏｕｒｃｅｆａｕｌｔ
ｓａｎｄｂｏｄｙａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，ｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ，Ｃｅｎｏｚｏｉｃ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ

Ａｂｏｕｔｔｈｅｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ　ＹＡＮＧＪｕｎ，ｂｏｒｎｉｎ１９８２，ｉｓａｍａｓｔｅｒａｎｄｓｅｎｉｏｒｅｎｇｉｎｅｅｒ．Ｈｅｉｓｅｎｇａｇｅｄ
ｉｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｊｕｎ２０１０ｓｙｋｙ＠ｓｉｎｏｐｅｃｃｏｍ．

Ａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ　ＬＩＳｈｅｎｇｌｉ，ｂｏｒｎｉｎ１９７１，ｉｓａｐｒｏｆｅｓｓｏｒａｎｄｄｉｒｅｃｔｏｒｏｆＰｈＤ．．
Ｈｅｉｓｅｎｇａｇｅｄｉｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｇｅｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｓｌｌｉ＠ｃｕｇｂｅｄｕｃｎ．

０　引言
从全球构造域与盆地类型分布角度来看，南海

北部陆缘 ４个盆地 （珠江口盆地、琼东南盆地、

北部湾盆地及莺歌海盆地）处于欧亚、印度—澳

大利亚及太平洋 ３大板块的交汇地带 （朱伟林等，

２０１５），总体为新生代弧后盆地 （窦立荣和温志

新，２０２１），它们是华南板块向南海扩张过渡的构
造响应产物，总体上具有东早西晚渐进式裂陷特征

（张功成等，２０２５）。珠江口盆地位于南海北部陆
缘的东北部，为典型陆缘裂谷盆地 （庞雄等，

２０２１），是南海北部地区唯一的既富油又富气盆
地。珠江口盆地内部各凹陷油气富集特征差异较

大，目前已证实了一些富油气凹陷，如惠州、陆

丰、恩平、文昌 Ａ、文昌 Ｂ、白云等凹陷，但仍然
有许多潜在富烃凹陷亟待进行油气评价。而在勘探

阶段的选凹评价中，凹陷结构特征、构造－沉积演

化及油气成藏差异是重要的考量因素。

以盆地的中央隆起为界，受陡倾正断层与拆离

（正）断层控制 （谢玉洪，２０２４），珠江口盆地的
南北不同构造带发育 ２种不同类型的凹陷，其中持
续断陷型 （简称断陷型）凹陷在北部区域占主导，

而南部区域以早断晚拆型 （简称拆离型）凹陷为

主（图 １）。其中主控拆离断裂是一种大型低角度正

断层，常表现为水平方向具有较大位移，并常伴随

变质核杂岩的形成与演化 （高阳东等，２０２３ａ），
其局部形状可表现为铲式，但铲式断层不是拆离断

层的同义词。大型拆离断层主要发育在南海北部陆

缘盆地的深水区，拆离作用的横向强度不均衡和纵

向幕式不均匀控制了深水区断凹／坳群的形成 （谢

玉洪，２０２４）。
虽然拆离型凹陷在珠江口盆地总体表现出

“内 （北部）油外 （南部）气”的油气分布格局
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图 １　珠江口盆地构造单元与 ２类凹陷分布图
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（邓运华，２００９），但随着勘探进程的深入，油气
分布格局也出现了一些新变化，尤其是在珠江口盆

地中带、外带的开平凹陷 （高阳东等，２０２３ａ）、
顺德凹陷 （吴克强等，２０２４）陆续发现一些规模
油藏。同时，随着近年来对构造拆离作用认识的逐

渐深化 （窦立荣和温志新，２０２１；吴克强等，
２０２３；徐长贵等，２０２４），人们对南海北部盆地不
同凹陷结构导致的沉积充填与油气富集差异也越来

越关注，这对南海北部陆缘盆地，尤其是珠江口盆

地潜在富烃凹陷评价与勘探选区具有重要意义。通

过对比珠江口盆地南北 ２大区域中 ２大类典型凹陷
的构造－沉积演化差异，探讨了该盆地不同结构凹
陷的湖相烃源岩、断裂体系及优势储集层沉积相的

分布差异，建立了相应的油气成藏模式，并分析了

油气富集规律差异，为后续珠江口盆地油气勘探选

区提供方向。

１　区域构造－沉积背景

珠江口盆地新生代主要经历了 ６幕构造运动，
从早到晚分别为神狐运动、珠琼运动一幕、珠琼运

动二幕、南海运动、白云运动及东沙运动，沉积环

境经历了从河湖相、海陆过渡相到海相的转变

（图 ２）。受神狐运动影响，盆地从古新世开始裂

陷，形成了少量孤立性地堑或半地堑，但神狐组

（地震反射界面 Ｔ１００与 Ｔ９０之间）的沉积范围比
较局限，以河流—湖泊沉积为主 （徐万兴等，

２０２３；吴克强等，２０２４）。
珠琼运动一幕时期，珠江口盆地进入主断陷期

（图 ２），形成了大量半地堑与地堑，以中央隆起带

为界，盆地北部坳陷，即珠一坳陷、珠三坳陷内部

均为陡倾正断层控制的凹陷；而南部坳陷，即珠二

坳陷、珠四坳陷内部主要为拆离断层控制的凹陷
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图 ２　珠江口盆地的地层单元与构造－沉积演化阶段综合图

（据朱明等，２０１９；高阳东等，２０２３ｂ；吴克强等，２０２４；有修改）
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（图 １），具有典型的北断南拆的凹陷结构特征
（谢玉洪，２０２４）。尤其是在珠琼运动一幕晚期，
盆地南部受拆离作用的影响，开始形成白云、荔湾

等大型拆离型凹陷 （庞雄等，２０１８；李洪博等，
２０２０；彭光荣等，２０２４）。湖泊沉积范围不断扩大，
在控凹断裂一侧，文昌组 （地震反射界面 Ｔ９０与

Ｔ８０之间）明显增厚（图 ３；图 ４）。该时期是断陷

湖泊盆地形成的主要时期，也是文昌组湖相主力烃

源岩形成的关键时期。

珠琼运动二幕时期，盆地从主断陷期向断—拗

转换期发展，开始逐渐进入海陆过渡环境（图 ２）。
伸展作用加强、地壳薄化，控凹断裂深切到韧性流

变层，形成伸展拆离面（图 ３），早期窄陡的半地堑
演变为由拆离断层控制的宽缓凹陷 （陶文芳等，

２０２３），拆离作用使得陡坡变缓，渐新世 （地震反

射界面 Ｔ８０与 Ｔ７０之间）浅湖湖沼与海陆过渡环
境含煤系地层成为南海北部陆缘盆地的第 ２套重要
烃源层 （朱明等，２０１９；侯读杰等，２０２４）。

南海运动时，珠江口盆地开始向热快速沉降阶

段发展 （图 ２），裂陷与拆离作用已逐渐 减弱
（图 ３），海侵已开始逐渐扩大，北部以海相三角洲
与滨浅海为主，而南部珠四坳陷区已进入半深海—

深海环境 （朱明等，２０１９）。而从白云运动开始
后，盆地全面进入热沉降拗陷阶段，海侵作用加

强，陆架—坡折位置向盆地北部迁移，盆地全面进

入海相环境，到东沙运动时，全盆进入浅海—半深

海环境（图 ２）。

２　２类凹陷构造－沉积演化差异
南海北部陆缘区浅水与深水区成盆机理不同，

尤其是拆离断层的强度不均衡 （谢玉洪，２０２４），
是造成珠江口盆地南、北 ２大区域凹陷结构与构造
演化存在差异的关键；而构造演化的差异、由南向

北逐渐海侵的海陆变迁过程 （郑金云等，２０２２）
及沉积物源的差异是造成珠江口盆地南北 ２大区域
不同结构凹陷沉积充填与演化差异的主要原因。

２１　典型断陷型凹陷的构造－沉积演化规律
珠江口盆地北部区域凹陷受高陡断裂控制，发

育以地堑和半地堑为代表的断陷型凹陷群（图 １）。
以珠一坳陷中的惠州凹陷（图 ５）与珠三坳陷中的
文昌 Ａ凹陷（图 ６）为例，在断陷期 （文昌组沉积

期）－断拗期 （恩平组沉积期），惠州凹陷东南侧

靠近东沙隆部位陡坡带（图 ５－ａ）与文昌 Ａ凹陷东
南侧靠近神狐隆起部位（图 ６－ａ），高陡产状的同
生断裂极为发育，且垂向断距大，文昌组（图 ５－ａ；
图 ６－ａ）－恩平组（图 ５－ｂ；图 ６－ｂ）沉积期洼陷
中心与半深湖—深湖均位于高陡断层一侧，并持续

发育受高陡断裂控制的近物源扇三角洲；而西北侧
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图 ３　珠江口盆地构造演化剖面
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图 ５　惠州凹陷构造－沉积演化模式
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缓坡带高陡产状的同生断裂相对于陡坡带欠发育，

垂向断距相比陡坡明显要小，持续发育辫状河三角

洲；洼陷带同生大断距正断层也较发育，湖泊面积

持续发育显著增大，深湖相沉积逐渐消退，表现出

从 “小湖深盆”向 “大湖浅盆”的沉积演化特征，

但湖盆中心总体变化不大（图 ５－ａ，５－ｂ；图 ６－ａ，
６－ｂ）。

珠海组沉积期（图 ２），断裂构造活动明显减
弱，断层断距也明显较小（图 ５－ｃ；图 ６－ｃ），以拗
陷沉降作用为主，湖盆消退，开始大规模海侵

（图 ５－ｃ；图 ６－ｃ），受差异海侵与古珠江三角洲物
源供给的影响，惠州凹陷广泛发育滨岸沉积

（图 ５－ｃ），而文昌 Ａ凹陷辫状河三角洲沉积十分
发育（图 ６－ｃ）。珠江组沉积期及以后（图 ２），区
域热沉降占主导，珠江组沉积期断层有较弱的活动

性，然后迅速减弱甚至不太发育，受古珠江三角洲

的影响，三角洲较为发育（图 ５－ｄ；图 ６－ｄ）；而
珠江组沉积以后，由于广泛且持续的海侵，滨浅海

图 ６　文昌 Ａ凹陷构造－沉积演化模式
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相沉积逐渐成为主导（图 ５－ｄ；图 ６－ｄ）。
值得注意的是，虽然珠一坳陷与珠三坳陷内部

凹陷均以断陷型为主，但 ２个坳陷区中的内部凹陷
规模明显不同，珠一坳陷中的 ５个凹陷南北向的拉

张比珠三坳陷中的凹陷更明显（图 １），珠一坳陷中

的凹陷表现为更明显的 “宽而深”特点（图 １；图
５）；而珠三坳陷中的凹陷表现为更明显的 “窄而

深”特征。以珠一坳陷中的惠州凹陷（图 ５）与珠

三坳陷中的文昌 Ａ凹陷（图 ６）为例，２个凹陷规
模存在明显差异，导致这种差异的原因是与它们进

入渐新世后的构造变动差异有关，其中珠三坳陷进

入渐新世后，具有走滑运动的特征 （张功成等，

２０１６），使断层持续高陡且发生东西向走滑，使内
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部凹陷呈现东西走向特征，而南北向的扩张不如珠

一坳陷明显，这是导致珠一坳陷内部凹陷的湖相更

发育的一个重要原因（图 １；图 ５；图 ６）。

２２　典型拆离型凹陷的构造－沉积演化规律
拆离型凹陷受大型低缓拆离断裂控制，在珠江

口盆地南部区域十分发育（图 １），在断陷成湖的早

期 （神狐组与文昌组沉积早期）受裂陷作用控制，

而后期 （文昌组沉积晚期与恩平组沉积期）受核

杂岩拆离作用约束，具有明显的 “先断后拆”的

裂陷构造演化过程（图 ３）。

半深湖—深湖沉积受核杂岩上涌与拆离作用控

制，从凹陷中心区向斜坡区域迁移，呈现 “早洼

晚坡”分布的特点。以珠二坳陷开平凹陷为例，

从其沉积充填演化过程可以看出（图 ７），文昌组下

段 （文下段）沉积期，凹陷中心主要受高陡断裂

控制形成单个小而深的洼陷，主要发育半深湖—深

湖相沉积，陡坡带发育近源的扇三角洲，而缓坡带

发育远源辫状河三角洲（图 ７－ａ）。
而在文昌组上段 （文上段）沉积期（图 ７－ｂ），

湖盆范围因拆离作用随之扩大，湖水变浅，主要发

育滨—浅湖相沉积。与文下段相比，文上段沉积

期，开平凹陷形态和沉积体系发生了巨大变化。陡

坡带受拆离作用和岩浆上拱的共同影响，裂陷期高

陡控凹断裂转变为超宽铲式低缓断层，沉积体系从

扇三角洲向 （辫状河）三角洲转变，并向洼槽带

长距离推进。在文上段沉积期，深凹带文下段的半

深湖—深湖相沉积由于受拆离作用的影响，逐渐变

形迁移至缓坡带，同时文上段滨—浅湖相沉积在深

凹带十分发育，同时两侧斜坡部位也有一定分布；

而缓坡带持续为 （辫状河）三角洲沉积，但发育

规模、展布范围明显大于文下段。

进入恩平组沉积期（图 ７－ｃ），受岩浆上拱作

用持续影响，形成多个次洼。拆离作用进一步将早

期的深湖相沉积拆移至缓坡的更远位置，在这一时

期凹陷受物源供给作用增强，形成广泛分布的三角

洲沉积。珠海组沉积期（图 ７－ｄ），海侵作用增强，

凹陷逐渐由三角洲平原—前缘过渡相沉积向海相沉

积转变。在珠江组沉积期及以后，全部转为浅海—

深海沉积环境（图 ７－ｅ）。

图 ７　开平凹陷构造－沉积演化模式
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２３　２类凹陷构造－沉积演化差异
２３１　断陷期构造－沉积差异

从珠 江 口 盆 地 总 体 构 造 －沉 积 演 化 过 程
（图 ３－ａ）可以发现，珠江口盆地古新世 （神狐组沉

积期）开始张裂，南部坳陷与北部坳陷均开裂，但

断陷深度 （几百米左右）较浅，而内部凹陷的横向

规模 （２～８ｋｍ）均较小，且南部坳陷横向规模明显
大于北部坳陷。由于断陷规模较小，沉积环境以相

对较浅水的河湖相为主 （吴克强等，２０２４）。
而从区域断陷期 （文昌组沉积期）开始，构

造演化表现出明显的 “先断后拆、北断南拆”的

特征（图 ３－ｂ，３－ｃ）。从始新世开始进入强烈拉
张，南部坳陷和北部坳陷中的凹陷均深及 ２ｋｍ以
下，强烈断陷作用也使内部凹陷横向扩张明显，但
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南部坳陷中的凹陷横向扩张明显比北部坳陷中的凹

陷规模要大。这是由于该时期，南部坳陷伴随了深

及基底的拆离作用，大型拆离断层的拆离作用十分

明显，导致南部坳陷中的凹陷 （如白云凹陷、荔

湾凹陷）横向迅速扩张而使其规模变大；而北部坳

陷中的凹陷拆离作用并不明显，使它们垂向断陷很

深，但横向扩张不如南部坳陷（图 ３－ｂ）。这一时
期伴随强烈断陷，湖泊迅速扩张，中半深湖—深湖

迅速扩大，但南部坳陷的内部凹陷中的半深湖—深

湖范围与埋深比北部坳陷中的凹陷明显要大

（图 ４）。
２３２　断拗转换期构造－沉积差异

进入断拗转换期 （渐新世早期恩平组沉积

期），南、北 ２大区域的断陷作用均开始减弱，但
南部坳陷区的拆离作用仍较活跃，这造成了 ２大区
域凹陷连片的规模差异进一步加大（图 １），典型如
南部的白云凹陷、荔湾凹陷的连片规模明显比北部

的西江凹陷要大（图 ３－ｃ）。
在断陷转换期，湖泊范围也随之进一步扩大，

但湖泊水体逐渐开始变浅，全区总体滨浅湖占主

导，半深湖与深湖相对不够发育。与此同时，南部

区域由于海侵已开始逐渐进入海陆过渡环境

（图 ４）。这一时期的区域性海侵，是早渐新世
（珠江口盆地恩平组与琼东南盆地崖城组沉积期）

南海北部陆缘区海陆过渡环境大型浅水辫状三角洲

与煤系地层发育的关键时期，仅以白云凹陷北坡为

例，单 期 三 角 洲 面 积 近 ５０００ｋｍ２ （谢 玉 洪，
２０２４）。
２３３　拗陷／热沉降期构造－沉积差异

渐新世晚期 （珠海组），珠江口盆地开始进入

快速热沉降期（图 ２），此时期断裂活动迅速减弱，
尤其是南部坳陷中的拆离作用已经很不明显或不太

活跃了（图 ３－ｄ）。珠江口盆地北部 （地震反射界

面 Ｔ７０与 Ｔ６０之间）滨浅海背景下的古珠江大型
海相三角洲沉积体系成为主导（图 ４）；而盆地南部
由于海侵的影响，出现陆架—坡折控制下的半深海

—深海相沉积体系，辫状河三角洲转变为海底扇沉

积（图 ４）。
白云运动早期的早中新世 （珠江组沉积期）

由于海侵的影响，盆地已开始全面进入海相沉积环

境（图 ２）。在这一时期北部地区滨浅海沉积占主
导，古珠江三角洲依旧广泛发育；南部地区整体进

入半深海—深海环境，地层开始表现出 “北厚南

薄”的特征（图 ３－ｅ），并在古隆起区周缘发育碳
酸盐岩礁与滩沉积 （黄诚等，２０１１）。而白云运动
晚期 （韩江组沉积期），受海侵与古珠江三角洲明

显退 积 的 影 响，南 部 区 域 地 层 减 薄 更 明 显

（图 ３－ｆ），海相浊积沉积体系也逐渐成为主要储集
层（图 ４）。东沙运动后，南海北部陆缘盆地全面进
入新构造缓慢沉降阶段（图 ２），由于持续海侵与沉
积物源的萎缩，珠江口盆地大部分区域进入半深海

—深海环境，“北厚南薄”的地层分布特征更为明

显（图 ３－ｇ，３－ｈ），古珠江三角洲消退（图 ４），礁
滩基本消亡 （于兴河等，２０１６）。

总的来看，在这种断—拆—拗的构造转换背景

下，断陷期与断拗转换期的沉积地层总体表现为

“北薄南厚”的特征（图 ３－ａ至 ３－ｄ）；而在中新世
进入拗陷期之后，表现为典型 “北厚南薄”的特

征，沉积体系总体表现出 “早陆晚海、北洲 （三

角洲）南扇 （海底扇）”的沉积演化规律（图 ４）。

３　油气富集条件与规律差异
珠江口盆地 “早陆晚海”的沉积背景控制了

断陷期湖相烃源岩、断—拗转换期海陆过渡相烃源

岩和拗陷期海相烃源岩分布 （谢玉洪，２０２４）。其
中断陷期的湖相烃源岩是该盆地最重要的油气来源

（高阳东等，２０２３ｂ；吴克强等，２０２４），而 ２类结
构凹陷不同的构造－沉积演化过程恰恰是造成油气
成藏条件和成藏规律差异的关键因素，集中表现在

烃源岩规模、优势储集层、断裂体系、油气成藏与

富集规律方面的差异性。

３１　湖相烃源岩分布特征的差异
文昌组湖相烃源岩是珠江口盆地最主要的烃源

岩，对盆地油气成藏起着至关重要的作用。珠江口

盆地这套湖相烃源岩在南、北 ２大区域的 ２大类凹
陷中的形成与分布特征存在差异。断陷型凹陷的陡

坡带快速沉降形成深洼槽，缓坡带相对稳定，以惠

州凹陷（图 ５）与文昌 Ａ凹陷（图 ６）为例，沉降
中心长期偏向控凹／洼边界断层一侧，在裂陷期长
期维持封闭—半封闭环境，这种构造背景使深凹／
洼区长期处于欠补偿缺氧状态，而扇三角洲等粗碎

屑与沉积陆源有机物质能够快速沉积，这为浮游低

等生物 （藻类）和细菌等有机质富集与保存提供
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了理想场所，从而易形成优质湖相烃源岩；同时，

也易形成烃源岩与储集层垂向紧密相邻、叠置的有

利源储配置。

图 ８　珠江口盆地上渐新统 （珠海组）沉积相 （据朱明等，２０１９；有修改）

Ｆｉｇ８　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＯｌｉｇｏｃｅｎｅ（ＺｈｕｈａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ）ｉｎＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈｕｅｔａｌ．，２０１９）

在断陷型凹陷的缓坡带通常沉积物源较远，常

发育三角洲、湖泊滩沙坝或滨浅海砂岩及碳酸盐岩

台地等储集体，碎屑物质缓慢输入有机物质，常形

成较差或一般质量湖相烃源岩。因此，断陷型凹陷

的半深湖—深湖相优质烃源岩主要分布在靠近高陡

断层的深洼带。需要注意的是，虽然珠一坳陷、珠

三坳陷中均以发育断陷型凹陷为主，但各凹陷结构

也明显存在差异性，珠一坳陷断裂的南北向拉张作

用更强烈，因此珠一坳陷中的各凹陷总体表现出

“宽而深”的特征，以惠州凹陷为例，在断陷期湖

相沉积为 “宽而厚”的分布特征（图 ５）；而珠三
坳陷中的各凹陷总体表现出 “窄而深”的特点，

以文昌 Ａ凹陷为例，在断陷期湖相沉积为 “窄而

厚”的分布规律（图 ６）。
拆离型凹陷受拆离作用影响，深部低角度拆离

断层 （通常倾角 １０°～３０°之间）进一步驱动上盘

烃源岩层向缓坡与凸起带大规模水平位移，形成宽

深断—拆结构，也为大型三角洲—湖相沉积体系提

供了巨大可容纳空间，促使深洼区长期维持封闭—

半封闭缺氧环境，利于藻类有机质富集与保存。另

一方面深部滑脱作用驱动上盘岩层大规模水平位

移，并产生垂向差异沉降，形成宽缓的不对称碟状

凹陷结构，在上盘发育多米诺式旋转断块或滚动背

斜，导致沉降中心向拆离带根部 （上盘后端）迁

移，形成深凹／洼槽，并可把烃源岩推移至缓坡带

与凸起带。因此，拆离型凹陷的半深湖—深湖相优

质烃源岩主要分布在洼槽—缓坡带，表现出 “厚

而宽”的特点（图 ７；图 ８）。同时，拆离型凹陷受

核杂岩上涌、地壳拆离薄化作用的影响，形成高热

流环境 （张迎朝等，２０１４；范彩伟等，２０２２），使

生烃门限变浅，可促使烃源岩快速、高强度生烃，

从而增大有效烃源岩面积和资源潜力。
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３２　储集层优势沉积相的差异
珠江口盆地断陷期，在断陷型凹陷的陡坡带，

近源扇三角洲十分发育，而缓坡带易发育 （辫状

河）三角洲（图 ５；图 ６）。拆离型凹陷陡坡带表现
为 “早扇 （扇三角洲）晚辫 （辫状河三角洲）”

的特点，而缓坡带 （辫状河）三角洲相对更发育

（图 ７）。拗陷期主力储集层为珠江组—珠海组的砂
岩，沉积物源主要来自盆地北部大型河流—三角

洲。由于拗陷期海侵方向自南向北且规模逐渐增

大，沉积物向南逐渐变细，因此北部浅水区的断陷

型凹陷大型三角洲砂体更为发育，储集层条件优

越；而南部拆离凹陷的储集层相对不够发育（图 ４；
图 ７），但在海侵初始时期的珠海组沉积期（图 ８），
在开平凹陷、白云凹陷北部缓坡带发育大规模三角

洲前缘砂体，而盆地的南部洼槽带—南部陡坡带发

育海底扇 （侯读杰等，２０２４）。

３３　断裂对成藏区带影响的差异
断陷型凹陷由于高陡断裂极为发育且持续活

动，既为半深湖—深湖相烃源岩提供了形成场所，

也使高陡断裂就近沟通优质烃源岩，油气在此类凹

陷的陡坡带及相邻深洼槽区或洼中隆起区的垂向运

移效率高，同时持续活动的高陡断裂在陡坡一侧易

形成多级同生断块，利于陡坡带油气成藏 （如图 ９
中的惠州 ２６洼与图 １０中的文昌 Ａ凹陷）。而拆离
型凹陷控凹断层呈 “勺状—铲式”，由早期高角度

正断层经拆离作用和岩浆上拱形成，拆离面以上依

然发育大量次级高陡断裂，与优质烃源岩分布耦

合，洼槽—缓坡带具备更良好的源—输配置条件

（如图 ９中的白云凹陷与图 １０中的开平凹陷）；同
时，拆离型凹陷缓坡带易形成掀斜断块构造，源储

匹配与断裂沟通利于缓坡带油气成藏。

另外，断陷期与断拗转换期，珠一坳陷断裂的

南北向拉张作用更明显；而珠三坳陷在渐新世断拗

转期与拗陷期，断裂还具有较明显的走滑特征

（张功成等，２０１６），这一方面导致珠一坳陷、珠
三坳陷中的凹陷规模差异较大，另一方面也使断裂

在不同凹陷中的油气运聚作用方面存在差异。

３４　油气成藏与富集规律差异
中国近海盆地总体油气成藏表现出典型的

“内油外气”（邓运华，２００９）、“下气上油”分布

规律，这种油气分布特征在珠江口盆地内带珠一坳

陷与外带珠二坳陷十分明显 （朱伟林等，２０１５），
这显然与烃源岩类型、成熟度情况有关。而典型断

陷型凹陷与拆离型凹陷在源－断－砂配置方面存在
差异，既证实了这一总体油气成藏与分布的规律，

又揭示出了油气成藏的复杂性，尤其是盆地中—东

部与西部油气分布规律存在差异性。珠江口盆地中

—东部的惠州凹陷 （断陷型）－白云凹陷 （拆离

型）油气成藏表现出明显的 “内油外气”特征

（图 ９）；而在盆地西部的文昌 Ａ凹陷—开平凹陷，
这一规律并不明显，而表现出 “内外皆富油”的

特征（图 １０）。
但断陷型凹陷在高陡断裂陡坡带油气优势富集

与此类凹陷的 “湖相优质烃源—高陡断层—近物

源砂体”的配置相关性明显，在陡坡带—凹中隆

—缓坡内带油气优势富集且更易富集油；而拆离型

凹陷在缓坡带油气优势富集则与此类凹陷 “拆离

重组式”的 “湖相优质烃源—断块掀斜调整断层

—远物源砂体”的配置相关性明显（图 ９；图 １０），
在缓坡带油气优势富集且更利于气的富集，在盆地

埋深较浅的断陷层也存在富油区域。

需注意的是，盆地南部典型拆离型凹陷，如开

平凹陷 （高阳东等，２０２３ｂ）、顺德凹陷 （吴克强

等，２０２４）陆续发现油藏，南部盆地外带也展现
出局部富油的特征，证实拆离型凹陷独具特色的源

－断－砂配置特点导致其油气成藏模式另具特色。
以开平凹陷为例（图 １０），拆离断层使优质湖相烃
源岩并没有迅速深埋而生油并通过缓坡断块掀斜调

整断层运聚成藏 （杨海长等，２０２３），但这一规律
在白云凹陷并不适用（图 ９），究其原因是白云凹陷
拆离作用更早、更深、更明显，烃源岩以生气为主

（米立军等，２０２２）。
综上，由于珠江口盆地南北区域凹陷类型差

异，导致它们的构造－沉积演化过程存在不同，因
而其油气成藏与富集规律存在差异。因此，油气勘

探部署需考虑这些差异，在盆地北部的断陷型凹

陷，主要在陡坡带—凹中隆—缓坡内带进行油气勘

探。在勘探层位上，在浅层 （珠江组及韩江组）

找油为主，以浅水大型三角洲为主要勘探目标；在

深层 （珠海组、恩平组及文昌组）找气为主，主

要勘探目标侧重近物源的扇三角洲与辫状河三角

洲。而南部的拆离凹陷总体应聚焦缓坡带，并以找
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气为主，但盆地西部的拆离凹陷埋深较浅的断陷层

—断拗层也要重视油藏的勘探，主要勘探层位应为

文昌组、恩平组、珠海组，勘探目标以三角洲及深

水重力流砂体为主。

４　结论
１）珠江口盆地为新生代陆缘裂谷盆地，构造演

化表现出明显的 “先断后拆、北断南拆”的规律，北

部区域多为断陷型凹陷，南部区域主要为拆离型凹

陷，在断—拆—拗转换背景下，沉积体系表现出 “早

陆晚海、北洲南扇”的总体沉积演化规律。

２）断陷型凹陷的凹陷中心与半深湖—深湖沉
积均位于高陡断层一侧；拆离型凹陷常表现出高陡

断裂转变为超宽铲式拆离型断层的特征，其构造－

沉积早期受裂陷作用控制，晚期受拆离作用约束，

具有明显的 “先断后拆”、半深湖—深湖沉积逐渐

向缓坡迁移的特点。

３）断陷型凹陷具有 “湖相优质烃源—高陡断
层—近物源砂体”的配置，陡坡带及周缘更易富

集油气，且更利于富集油；而拆离型凹陷在缓坡带

油气优势富集则与此类凹陷 “湖相优质烃源—断

块掀斜调整断层—远物源砂体”的配置相关性明

显且更利于富集气。油气勘探选区选层时，应充分

考虑 ２种凹陷构造－沉积演化导致的油气成藏富集
区带差异。
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