
Advances in Marine Sciences 海洋科学前沿, 2019, 6(3), 106-115 
Published Online September 2019 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ams 
https://doi.org/10.12677/ams.2019.63012   

文章引用: 符启基, 杨俊. 南海北部陆缘古近系沉积相演化及深水陆坡油气前景分析[J]. 海洋科学前沿, 2019, 6(3): 
106-115. DOI: 10.12677/ams.2019.63012 

 
 

Study on the Evolution of Sedimentary 
Phases at Paleocene and Exploration  
Prospect at Deepwater of Slope in the 
Northern South China Sea 

Qiji Fu, Jun Yang 
Hainan Resources and Environment Survey Institute, Haikou Hainan 

 
 
Received: Aug. 27th, 2019; accepted: Sep. 5th, 2019; published: Sep. 12th, 2019 
 

 
 

Abstract 
The results of oil and gas exploration indicate that the Paleocene of the continental margin in 
northern South China Sea, deposited during the rifting stage, is important source rocks. However, 
due to the restriction of deep water and exploration technology, the level of exploration and geo-
logical comprehensive study is very low, especially lacks understanding on the evolution and dis-
tribution of the Paleocene among the deepwater slope of northern South China Sea. Based on the 
seismic data interpretation and the predecessors’ research data of deposition in the shelf area of 
shallow water, and the study of the tectonic movement and evolution of sedimentary since Ceno-
zoic, the author proposes that the process of deposition evolution indicates the rift-stretching 
evolution from the phase of alluvial to phase of river delta to phase of lake-phase of foreshore the 
shallow water of sea-phase of half of the deepwater sea, that is the process from the phase of land 
to the phase of sea. As same as the tectonic background of the sedimentary evolution of the shal-
low water shelf area, thick source rocks of the Paleocene are largely distributed and there’s good 
exploration prospect of oil-gas in deepwater slope of northern South China Sea. 
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摘  要 

浅水陆架区的油气勘探成果表明，古近系是南海北部陆缘裂陷期的沉积产物，是重要的烃源岩层系。但

由于水深及勘探技术等多种因素的制约，南海北部陆缘深水陆坡区的勘探程度及地质综合研究程度非常

低，对古近系地层的沉积相演化及分布情况缺乏认识。本文通过最新深水陆坡区的地震剖面解释资料以

及前人浅水陆架区的沉积相研究资料，结合南海新生代以来的构造运动及演化特征分析，对南海北部陆

缘古近系的沉积相演化及分布特征进行研究，认为南海北部陆缘古近系的沉积相演化过程反映了一个从

冲积相–河流三角洲相–湖相–滨浅海相–半深海相由陆向海的陆缘断陷伸展演化过程，深水陆坡区和

浅水陆架区沉积相演化背景相同，亦分布着巨厚的古近系地层，存在良好的烃源岩层系，未来深水陆坡

区存在广阔的油气勘探前景。 
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1. 引言 

随着陆上油气勘探与开采的难度越来越大，未来我国的海上油气勘探与开发将会承担国家石油安全

的主要责任[1]。中国四大海域中，南海的面积占了近四分之三，但其油气的勘探和开采程度十分不均衡，

北部勘探和开采程度相对较高，但也主要停留在浅水陆架上(水深小于 500 米) [2]。南海北部陆缘包括浅

水陆架和深水陆坡。随着国家对油气需求的日益增大以及勘探开发的深入，深水陆坡的油气勘探程度将

会越来越高[3]-[9]。迄今为止，在南海陆架浅水盆地已发现油气田主要分布于珠江口盆地、琼东南盆地、

莺歌海盆地以及北部湾盆地中，大部分已投入开发，体现了南海丰富的油气资源潜力[10]。2007 年中石

油与哈斯基公司在 1500 m 水深珠江口盆地的荔湾凹陷打了 LW3-1-1 井，获得了储量超过 1000 × 108 m3

重大气藏，增添了油气工作者对深水陆坡具有丰富油气资源潜力的信心[11]，2014 年在琼东南盆地陵水

凹陷又发现了千亿方级的陵水 17-2 气田，已经表明南海北部深水油气已进入成熟的勘探开采期。但由于

受水深及勘探技术等多种因素的制约和影响，深水陆坡盆地的勘探程度及地质综合研究程度非常低，包

括对深水陆坡的展布特征、地层充填特征以及沉积构造演化特征等缺乏研究，制约了南海北部陆缘油气

勘探及开发的进程[12]。南海已有的油气勘探成果表明，油气的烃源岩主要来自古近系，所以了解深水陆

坡盆地古近系地层的沉积充填及其演化特征就成为下一步南海深水油气勘探的首要任务。本文通过最新

在深水区的地震解释剖面以及前人在南海浅水陆架的研究成果，对古近纪南海北部陆缘沉积相演化及分

布特征进行初步研究，为未来深水区的油气勘探提供理论依据。 
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2. 区域地质背景 

南海属西太平洋最大的边缘海之一，亦是我国四大海域中唯一具有大洋型地壳的海盆[13]，在构造位

置上处于太平洋板块、欧亚板块和印度–澳大利亚板块三者交汇点上，同时又受特提斯构造域与太平洋

构造域的影响，构造非常复杂[14] [15]。 
南海北部陆缘的构造带位于华南断褶带的南部，总体上呈 NE 向(除莺歌海地堑以及北部湾地堑带外)。

区域应力场特征分析表明，燕山活动期(晚白垩世以前)，太平洋板块向欧亚大陆东缘的俯冲，南海北部陆

坡构造特征表现为压剪体系(压扭体系)；晚白垩世，板块运动格局发生重大变化，印度板块与欧亚板块发

生“硬”碰撞，对欧亚板块产生了强烈的挤压，导致华南大陆岩石圈向东南方向蠕散[16] [17]；同时由于

西太平洋板块发生俯冲带后撤，使欧亚大陆东南边缘发生裂陷扩张。新生代南海北部陆缘共发生了四次

大的构造运动：神狐运动、珠琼运动(包括一幕和二幕)、南海运动及东沙运动，其中神狐运动和珠琼运动

是导致南海北部陆坡张裂的运动，这期间沉积了巨厚的古近系地层，后两次是坳陷期的构造运动。在这

四次构造运动的影响上，从而形成了现今东南西分块，南北分带以及隆凹相间的盆地构造格局(图 1)。 
 

 
Figure 1. The main basin structure of continental slope in the north of the South China Sea 
图 1. 南海北部陆坡主要盆地结构图 

3. 南海北部陆缘地层发育特征 

南海北部陆缘包括浅水陆架和深水陆坡两个单元，其盆地主要可分为两类[18] [19] [20]，一类是裂陷

型盆地，如北部湾盆地、琼东南盆地和珠江口盆地，另一类是走滑拉分型盆地，如莺歌海盆地和中建南

盆地。陆坡是陆架的延伸，两个单元中的两类盆地都是在中生代基底上发育起来的新生代沉积盆地，在

盆地的结构以及构造特征上有相似性，但各盆地地层发育各有特点[21]。通过对陆缘各盆地的地层对比分

析可知，虽然各盆地在裂陷的时间上有先后，沉积厚度不均一，但整体上在地层的沉积序列上具有一致

性，以白垩纪花岗岩、变质岩以及火山碎屑岩等杂岩体为基底，其上从河流三角洲相的砂砾岩夹粉砂岩、
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泥岩沉积过渡到浅湖、深湖相的泥页岩夹粉砂岩沉积，在古近纪晚期各大盆地逐渐过渡至滨浅海相的泥

页岩、粉砂岩沉积。整个沉积序列反映了南海陆缘新生代张裂，由陆向海过渡的过程(图 2)。 
 

 
Figure 2. Comprehensive correlation map of paleogene strata in the northern continental mar-
gin basin of the South China Sea (revised according to Yan Yi et al. [22]) 
图 2. 南海北部陆缘盆地古近系地层综合对比图(据闫义等[22]，有修改) 

4. 南海北部陆缘沉积相演化及分布特征 

中生代末到新生代初，燕山造山运动结束，南海北部构造应力场改变，由挤压转向拉伸。晚白垩世

神狐运动发生，南海北部的大陆岩石圈向东南方向蠕散[16]，北部陆缘裂陷扩张开始。对于南海北部陆缘

的沉积相演化特征，前人也作过相应的研究，但由于缺乏深水陆坡的资料，只能停留于浅水陆架上，并

且大多以盆地作为单元进行研究，缺乏整体性。本文根据深水陆坡最新采集的地震资料(图 3)，结合前人

浅水陆架的层序地层研究成果以及南海北部区域地质背景等相关资料，对整个南海北部陆缘古近系的沉

积相演化及其分布进行探讨。 

4.1. 古新世沉积相演化及分布特征 

古新世是南海北部陆缘裂陷的最初阶段，神狐运动产生了一系列 NE 向的断裂带，这些断裂带控制

着南海北部陆缘的地层充填特征。这时期珠江口盆地与琼东南盆地相连在一起，主要为河流相充填，中

间发育一系列北东向相互独立的浅湖相沉积[23]。随着珠江口盆地与琼东南盆地东南向的拉伸，南海北部

西缘的莺歌海盆地也开始剪切拉伸，同时北部湾盆地和中建南盆地也开始裂陷充填[24]。珠江口盆地和北

部湾盆地分别充填了神狐组及长流组，而莺–琼盆地及中建南盆地未钻遇，推测为砂岩夹火山碎屑岩沉

积。南海北部陆缘主要围绕裂陷位置发育河流相、冲积相以及浅湖相沉积，浅湖相位于裂陷的中心部位，

主要为富含有机质的泥岩夹细砂岩组成，河流相发育于浅湖相的周围，面积大，主要为砂岩及粉砂岩组

成，冲积相位于裂陷的边缘，主要为粗砂岩及火山碎屑岩杂层。这时期南海北部陆缘的沉积总体上呈四

周向裂陷中心环绕式、串珠状充填，现今的陆架和陆坡连在一起，没有严格的分别，物源主要来源于裂

陷带的周围剥蚀区(图 4)。 
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Figure 3. The seismic profile characteristics of the northern South China Sea (Note: the paleogene 
strata below the yellow line to the basement and the section positions are shown in Figure 1) 
图 3. 南海北部地震剖面特征(注：黄色线以下至基底部分为古近系地层，剖面位置见图 1) 

 

 
Figure 4. The cenozoic paleocene sedimentary facies map of the northern continental margin of the 
South China Sea 
图 4. 南海北部陆缘新生代古新世沉积相图 
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4.2. 始新世沉积相演化及分布特征 

早始新世，受珠琼运动一幕影响，北部陆缘东边的珠江口盆地抬升并遭受剥蚀，盆地从而形成彼此

分离的南、北两个断陷带，断陷的深度和面积增大，此期主要为湖相和沼泽相的灰黑色泥岩夹砂岩，局

部发育三角洲相砂岩，现今陆坡区的白云凹陷成为了沉积中心，表现为裂陷强，沉积物厚度大的特点；

中部的琼东南盆地早始新世由于当时分割性强，多个小而孤立的断陷接受河流、湖泊相沉积，物源则以

近、短、多向供给于凹陷内，沉积物主要由一套灰白色砂砾岩、泥岩及深灰色页岩、油页岩组成，现今

琼东南盆地南边陆坡的华光凹陷成为沉积中心；北部湾盆地早始新世由于边缘及盆内断裂的活动导致了

海中、涠西南纪家乐民、乌石、迈陈和海头北等 6 个凹陷区的形成，这一时期的沉积物类型主要为冲积

扇 辫状河及滨浅湖沉积；莺歌海盆地始新世走滑拉分作用进一步加强，湖相沉积面积加大，沉积中心向

南东方向迁移，西北部主要发育冲积相；中建南盆地依然以河流–三角洲相沉积为主，中间发育有浅湖

相，但面积不大，局部有深湖相和沼泽相，形成南北两个沉积中心，岩性以河流–三角洲相的砂砾岩、

湖相的泥岩来粉砂岩为主。物源主要为西边的印支地块以及东边高地的剥蚀区。 
中晚始新世以后，珠琼运动二幕开始，南海北部陆缘主要为早始世的继承性裂陷沉积，表现为湖相

面积进一步扩大，河流三角洲相缩小，南部隆起区高度下降。 
始新世南海北部陆缘沉积相总的特征为裂陷进一步扩大，各主要盆地的雏形在这时期基本形成，河

流–三角洲相沉积面积逐渐缩小，浅湖相面积加大，水深也加大，物源更加集中，主要为北部的隆起剥

蚀区以及河流碎屑物的注入。这时期陆架与陆坡两个单元已经很明显，沉积物有机质丰富，特别是湖相

沉积的泥页岩，成为南海北部陆缘重要的烃源岩层系。南部虽然仍为隆起区，现在双峰盆地所处的位置

依然为剥蚀区，但随着地壳的减薄拉伸以及地幔对岩石圈的底侵作用，隆起区开始下降，逐渐没入水中

(图 5)。 
始新世是南海北部陆坡快速裂陷充填时期，沉积的物源主要仍为周边的高地剥蚀区，但物源开始趋

向集中，古珠江水系、红河水系携带的富含有机质碎屑岩成为重要的烃源岩。 
 

 
Figure 5. The cenozoic eocene sedimentary facies map of the northern continental mar-
gin of the South China Sea 
图 5. 南海北部陆缘新生代始新世沉积相图 
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4.3. 渐新世沉积相演化及分布特征 

早渐新世，南海北部陆缘东边的珠江口盆地延续着始新统恩平组的沉积，南部开始与海连通，珠 I
坳陷湖盆扩大，水体变浅，沉积相主要为浅湖－沼泽相，岩性为灰黑色泥岩与砂岩互层夹煤层，从这时

开始，物源主要从北边的古珠江口源源不断的注入，南边从开始接受海岸平原相沉积；中间的琼东南盆

地处于崖城组沉积期，盆地进一步拉张断陷，海水侵入，沉积范围扩大，以出现较多海岸平原含煤的海

陆过渡相沉积为特点，盆地内多个半地堑由沉积物楔所冲填，在盆地基底缓倾斜末端表现出特征的超覆，

并在另一端向断层中断，基准面上升半旋回发育期，盆地主要受边界断层的控制，在生长断层的内侧形

成冲积扇、近岸扇、及扇三角洲沉积，在缓坡发育有下切河道、辫状河三角洲、斜坡扇等沉积体系。扇

三角洲沉积，岩性为粉砂岩及泥页岩，冲积扇、洪积扇岩性主要为含砾砂岩夹泥岩；西北边的北部湾盆

地沉降速率和沉积物的堆积速率都有所增加，岩性上表现出租–细–粗的韵律，主要为扇三角洲、滨浅

湖及河流沉积，这时期沉积的地层依然为流沙巷组；陆缘西边的莺歌海盆地进一步拉裂，海水侵入，原

来沉积的湖相变为浅海相，东边与琼东南盆地相连通，浅海相呈狭长的 NW 向展布，并且沉积中心逐渐

向南东方向迁移，边缘发育滨海相及河流三角洲相，物源主要来自红河从北边高地带来的碎屑物，有机

质丰富，为重要的烃源岩层系，红河入海处发育冲积相；陆缘西南边的中建南盆地这时期河流三角洲相

范围缩小，裂陷带进一步扩大，裂陷中心湖水进一步加深，沉积了一套富含有机质的湖相泥页岩。 
晚渐新世，南海运动发生，珠江口盆地裂陷沉积阶段结束，盆地从此开始从陆相向海相沉积过渡，

率先从裂陷阶段进入坳陷阶段。这时期海水大规模从南向北侵入，沉积相主要为三角洲相、滨浅海相，

岩性底部为碎屑岩，中上部为泥岩夹粉砂岩，并且在隆起的边缘和台地上形成了生物礁和碳酸盐岩，物

源仍主要来自北部，以河流相和三角洲相注入珠江口盆地，南边海相沉积面积扩大，接受滨浅海相沉积

[25]；陆缘中部的琼东南盆地的裂陷活动主要沿 NE 向和 EW 向断陷发生，而 NW 向断陷的裂陷则逐渐

减弱，垂向差异运动也开始减弱，并逐渐被区域沉降所代替，因海侵和断块掀斜作用，盆地的沉积范围

扩大，地形高差增大，沉积物供应量增多，导致各凹陷中心的沉积速率加大，沉积厚度增大，但凹陷边

缘则沉积减少，沉积相类型包括海岸平原、扇三角洲、滨海、浅海相，物源有所减弱，主要来自北边的

隆起区，这时期对应的沉积地层为陵水组[26]；陆缘西北边的北部湾盆地凸起范围缩小，沉积以河流平原

相为主，对应的沉积地层为涠洲组。在沉积物中除见有腹足类、瓣腮类和一些孢粉外，还发现有海绿石

和有孔虫等海相矿物及化石，说明在渐新世中晚期本区已遭受海侵(康西栋等，1994)，物源主要来自北边

的华南陆块；西南边的中建南盆地这时期海水侵入，发育了一套海陆过渡相沉积地层，岩性为泥页岩夹

砂岩，此时沉积中心位于盆地北部，南部主要为河流三角洲相，此期物源供给有所减弱，主要通过周缘

的河流汇入[27]。 
总之，渐新世是南海北部海陆过渡相沉积阶段，沉积相特征表现为早渐新世湖相面积加大，湖水加

深，凸起面积缩小，至晚渐新世，南部由于拉伸作用及岩石圈拆沉作用逐渐没入水中，与广海相连，双

峰盆地在洋壳的基底上开始接受海相沉积(图 6)。中晚渐新世，南海运动造成南海北部区域性抬升、剥蚀，

伴有断裂和岩浆活动，南海运动之后，南海地壳由于冷却而发生区域沉降使陆架盆地由断陷、断拗向拗

陷转化进入裂后沉降阶段，南海北部陆坡开始接受广海沉积。现今的深水陆坡区这时期总体上已经过渡

为浅海相的沉积。 

5. 深水陆坡油气前景分析 

从以上沉积相演化特征可知，古近纪南海北部陆缘浅水陆架与深陆坡沉积是在相同的构造背景下发

育起来的，其沉积演化过程具有相似的特征。 
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Figure 6. The cenozoic oligocene sedimentary facies map of the northern continental 
margin of the South China Sea 
图 6. 南海北部陆缘渐新世沉积相图 

 
南海北部已有的油气勘探结果表明，烃源岩主要来自于古近系的湖沼相泥页岩，所以深水陆坡的油

气勘探前景很大程度上取决于古近系地层的分布范围及沉积厚度。从南海北部陆缘古近系沉积等厚图(图
7)可以看出，深水陆坡区(500 m等深线以南)分布着比浅水陆架区范围更广、沉积厚度更大的古近系地层，

所以，南海北部深水陆坡区应该具有广阔的油气勘探前景，珠江口盆地和琼东南盆地的南部、中建南盆

地北部以及西沙海槽盆地等都是未来油气勘探的主要目标。 
 

 
Figure 7. The isopachous sedimentary map of the paleogene in the continental margin of 
the northern South China Sea 
图 7. 南海北部陆缘古近系沉积等厚图 
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6. 结论与认识 

1) 南海北部深水陆坡区与浅水陆架区的地层发育特征相似，古近纪沉积相演化总体上经历古新统河

流–三角洲相、始新统浅湖–半深湖相以及渐新统海陆过渡相，反映了一个从冲积相–河流三角洲相–

湖相–滨浅海相–半深海相由陆向海的陆缘断陷伸展演化过程。 
2) 裂陷初期的物源主要来自裂陷带的周围，以河流为主要运移通道，在湖泊处沉积，以富含有机质

的碎屑岩沉积为主，而裂陷后期，物源主要来自北部的隆起剥蚀区，古珠江水系和红河水系在碎屑物的

长距离搬运上起着重要的作用。这种物源特征为古近系成为重要的烃源岩层系奠定了基础。 
3) 南海北部深水陆坡区是浅水陆架区的延伸，存在分布范围广阔、沉积巨厚的古近系沉积地层，在

裂陷期广泛发育的湖沼相泥页岩是重要的烃源岩层系，未来珠江口盆地和琼东南盆地的南部、中建南盆

地北部以及西沙海槽盆地等区域是油气勘探的重要耙区，有广阔的油气勘探前景。 
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