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　 　摘 　要 　已有的油气勘探成果表明 ，南海北部陆缘东部与西部的油气运聚特征具有很大的差异 。通过总结前

人对东 、西部油气运聚规律的成果和认识 ，以东部的珠江口盆地与西部的莺 —琼盆地为例 ，分析对比了东 、西部油

气运聚模式的差异性 。东部表现为 ：油气垂向运移与侧向运移相互配合 ，动力为水动力及浮力 ，后期断层的活动性

对油气运聚成藏起关键作用 ；西部表现为 ：底辟带作为油气垂向运移的主要通道 ，不整合面以及砂岩疏导层作为油

气侧向运移通道 ，主要驱动力为高压活动流体 ；流体底辟和后期断层的活动性分别对天然气的聚集和保存起关键作

用 。通过油气运聚差异性的对比分析 ，结合南海北部陆缘的沉积特征以及构造运动背景分析 ，结论认为 ：这种差异性

实质就是运聚过程中环境的差异 ，即东部为常压环境 ，西部为超压环境 ，形成原因是北部陆缘东部珠江口盆地受东沙

运动影响 ，发育的一系列张扭性 NW向断裂对超压层系起卸压作用 ，西部受东沙运动影响弱而容易形成超压环境 。
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　 　 南海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 ，构造异常复

杂［１］
，其海域占我国总海域面积近 ３／４ ，北部陆缘分

布着北部湾 、莺歌海 、琼东南 、珠江口 、西沙海槽 、中

建南以及双峰等含油气盆地（图 １） ，但总体上油气勘

探程度较低 ，目前发现的油气田主要位于浅水陆架

区 ，就整个北部陆缘而言 ，勘探潜力非常大 。受区域

大构造背景的影响 ，南海北部陆缘东部和西部的构

造特征存在很大的差异 ，东部以伸展构造为主 ，属张

裂性质 ，西部以走滑拉分构造为主 ，属张剪性质 。这

种构造上的差异决定了东西部盆地发育特征差别 ：

东部盆地发育相对较简单 ，呈 NE向展布 ，形成隆凹

相间样式 ；西部则较复杂 ，莺歌海盆地呈 NW 向展
布 ，中建南盆地呈近 SN 向 ，琼东南盆地则东西部的

特征兼而有之 ，东边表现为拉张 ，西边表现为剪

切［２‐４］
。由于东西部构造特征的差异性 ，珠江口盆地

和莺琼盆地的油气运聚模式亦存在较大差别 。笔者

试图总结前人在南海北部陆缘东部和西部油气运聚

规律方面的成果 ，通过对比分析两者油气运聚模式

的差异性 ，探讨其形成原因 ，总结规律 ，为未来陆坡

深水区的油气勘探部署提供参考依据 。

图 1 　南海北部陆缘主要盆地分布示意图［5］

1 　南海北部陆缘油气运聚特征
　 　 一般来说 ，大油气田形成需要具备一个较完善

·１·

第 ２９卷第 １１期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探



的含油气系统 ，包括发育优质的烃源岩 ，良好的生储

盖组合 ，有利于油气运移聚集的区域不整合及大型

断层等 。这些条件中 ，油气的运聚条件无疑在油气

田的形成过程中具有重要作用 ，是连结油气生成与

成藏的纽带 ，南海北部陆缘东西部构造特征的差异

导致了东西部油气运聚特征的差异性［６］
。下面以东

部的珠江口盆地与西部的莺 —琼盆地为例 ，通过总

结前人的研究成果和认识 ，分析对比两者油气运聚

的特征及其差异性 。

1 ．1 　东部油气运聚特征

　 　 珠江口盆地是在张裂构造背景下形成的 ，具有

下断上拗的双层结构特征［７］
。下构造层自下而上为

古新统神狐组凝灰岩 、始新统文昌组湖相泥岩夹砂

岩和恩平组湖泊 —沼泽相泥岩与砂岩互层 ，为典型

的裂陷沉积特征 ；上构造层由统一的海相沉积组成 ，

底部为大规模的三角洲相和滨岸相沉积 ，上覆为海

相砂页岩 ，局部基底高地上发育了生物礁滩 ，为典型

的坳陷沉积特征［５］
。

　 　珠江口盆地这种结构特征形成了油气下生上储

的成藏模式 。综合已有的油气勘探成果 ，其油气的

运聚特征主要表现在以下几个方面［８‐１０］
：

１ ．１ ．１ 　油气垂向运移与侧向运移相互配合

　 　珠江口盆地新生代裂陷期和坳陷期经历了几次

大的构造运动 ，形成了一系列 NE 、EW 、NW 向的断
裂 ，这些断裂以伸展构造样式为主 ，间歇性的活动为

油气向上的垂向运移提供了良好的通道 ，这种运移

方式主要位于下构造层 。上构造层下部断裂的活动

性减弱 ，油气垂向运移能力下降 ，此时油气运移主要

通过疏导层及构造脊进行侧向运移 。如上下构造层

过渡带的恩平组及珠海组砂岩发育 ，为良好的疏导

层 ，油气容易通过它作侧向运移 ，构造运动形成的不

整合面（古构造脊）也是重要的通道（图 ２） 。

图 2 　南海北部陆缘东部珠江口盆地油气运聚模式图

１ ．１ ．２ 　油气运移的动力为水动力及浮力

　 　龚再升等［１０］认为油气运移的动力有很多种 ，在

不同的环境下可以有流体动力 、水动力以及气体动

力等 ，珠江口盆地东部新近系覆盖全区 ，砂岩分布连

续且稳定 ，形成全区统一的水动力系统 ，在钻遇新近

系的探井中 ，均未见到异常压力 ，故推测浮力在油气

运移中起主要作用 。

１ ．１ ．３ 　后期断层的活动性对油气运聚成藏起关键

作用

　 　 早期形成的断层对油气的运移起重要作用 ，但

后期如果断层仍活动则对油气的成藏很不利 。珠江

口盆地的 NE向断层 ，形成时间较早 ，因其具压扭性

质 ，对油气有一定封闭作用 ；另一组为 NW 向断层 ，

系张扭性断层 ，其既可作油气运移通道 ，也可使油气

散失 ，尤其是盖层形成之后的断层对油气藏的破坏

作用更明显［８‐１１］
，珠江口盆地东部的钻探成功率低可

能与此有关 。

1 ．2 　西部油气运聚特征
　 　南海北部陆缘西部的莺歌海盆地剪切拉分型盆

地 ，而琼东南盆地则位于拉张和剪切作用的过渡带

上 ，东边拉张作用明显 ，西边受剪切作用控制 ，两大

盆地同属新生代发育起来断陷型盆地 ，与珠江口盆

地一样具有断 —坳二元结构［１２］
。莺 —琼盆地发育高

温超压体 ，伴随发育规模巨大的活动热流体底辟构

造带 ，油气运移与流体底辟密切相关 ，具有特殊的运

聚模式 ，表现在以下方面［８‐１０］
：

　 　 １）底辟带作为油气垂向运移的主要通道 ，不整

合面以及砂岩疏导层作为油气侧向运移通道 。底辟

构造是南海北部陆缘西部独特的构造样式（近来在

珠江口盆地深水区也发现有底辟构造） ，虽然裂陷期
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断层也是油气垂向运移通道 ，但坳陷期后断层的活

动性减弱影响了油气的运移 ，而发育的底辟带成为

油气垂向运移的主要通道 。底辟分为流体底辟和泥

底辟 ２ 种 ，是在高压环境下流体或泥质体沿裂隙或

断裂带灌入形成 ，天然气可以随着活动流体进行垂

向运移 。在油气的侧向运移中 ，古近系陵水组上部

海陆过渡相沉积的砂岩 ，孔隙度较大 ，新近系梅山组

上部 、黄流组下部盆地边缘的三角洲相砂岩发育 ，这

都为油气运移侧向运移提供了条件 ，另外晚渐新世

南海运动形成的区域不整合面也是重要的侧向运移

通道 ，为油气沿斜坡带向上运移提供了有利条件

（图 ３） 。

图 3 　南海北部陆缘西部莺歌海盆地油气运聚模式图
注 ：据龚再升等 ［１０］

　 　 ２）油气运移的主要驱动力为高压活动流体 。西

部的莺琼盆地底辟带作为油气垂向运移的主要通

道 ，底辟构造形成中的活动流体则成为油气垂向运

移的主要动力和载体 。但流体底辟带发现的主要气

藏多在超压面之上的常压带中 ，如东方 １‐１ 、崖 １３‐１

等气藏 ，为典型的随压力的释放运聚 ，压力箱外成藏

的特征 ，渗透性砂层的发育为短距离的侧向运移提

供了条件 ，从而可以完成从高压运移到常压成藏的

过渡 。

　 　 ３）流体底辟和后期断层的活动性分别对天然气

的聚集和保存起关键作用 。南海北部陆缘西部深层

普遍存在高压体系 ，当高压体系储集的能量达到一

定程度时 ，高压流体向外突破形成流体底辟（也有学

者认为是泥底辟） ，流体底辟的形成过程是泄压的过

程 ，也是天然气向有利的常压位置聚集成藏的过程 。

流体底辟的形成还伴随着顶部小断层的发育 ，这是

天然气从流体底辟过渡到常压区成藏的重要通道 ，

但天然气的聚集成藏之后的断层活动性会对油气的

保存产生影响 。以莺歌海盆地为例 ，莺中含油气系

统的流体有 ３期底辟活动 ，配合上部泥岩盖层遮挡 ，

形成了聚天然气的组合空间 。在气藏的聚集后的保

存过程中 ，断层的活动性控制着油气的聚集和散失

两种作用 ，当天然气的补充量大于散失量时 ，则天然

气在圈闭中富集 ，反之圈闭内的天然气开始减少 ，直

至枯竭 ，莺 —琼盆地早期断层活动性较强 ，晚期较弱

并容易形成封堵 ，由于气藏形成较晚 ，气源较充足 ，供

气量大于散失量 ，仍保存了大量天然气 ，如东方 １‐１大

气田等 ，推测原因是莺 —琼盆地古近纪 —新近纪晚期

断层活动性较弱 ，对油气的保存起了关键作用 ［１３］
。

2 　东 、西部油气运聚差异原因探讨

　 　从以上南海北部陆缘东部与西部的油气运聚特

征分析可以看出 ，东部与西部存在着很大的差异 ：

①东部以断层作为油气垂向运移通道 ，西部则以底

辟带作为油气垂向运移的主要通道 ；② 东部油气运

移的动力为水动力及浮力 ，西部则为活动流体作为

主要的动力 ；③东部断层成为油气聚集 、散失的主要

因素 ，西部则是流体底辟活动决定天然气的聚集 ，断

层活动性影响油气的保存与散失 。东 、西部油气运

聚的这种差异 ，归根结底是油气运聚过程中环境的

差异 ，即东部在油气的运聚过程中为常压环境 ，西部

则为高压 、超高压环境 。

　 　 超压的形成与很多因素有关 ，如盆地的沉积速

率 、盖层的封闭性及后期断层的活动性等［１２ ，１４‐１５］
。

前人的研究表明［９］
，莺 —琼盆地有 ３ 个自快而慢的

沉降旋回 ：第一个沉降旋回自始新世至晚渐新世早

期 ，第二个沉降旋回包括了渐新世晚期和早 —中中

新世 ，是裂陷阶段晚期至裂后阶段早期 ，第三个沉降

旋回发育于晚中新世至今 。对比超压形成的地层及

埋藏深度可知 ，第三沉降旋回的莺歌海组正是超压

的顶面 ，也就是说超压层位于第二沉降旋回中 ，这是

莺 —琼盆地的沉降高峰期 ，其形成原因可能是蒙脱
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石转化为伊利石过程中脱水膨胀致使地层产生附加

孔隙压力 ，加之上覆地层迅速增厚 ，静载增加 ，流体

驱替受阻 ，导致了超压层的形成 。所以 ，莺 —琼盆地

超压体系的形成是沉积 、沉降 、地温 ３要素在时空上

的紧密配合 。另外 ，上构造层中的海相泥页岩形成

了很好的封闭性 ，为高压 、超高压体系的形成提供了

有利的条件 ，北部陆缘西部后期的构造活动较弱也

是一个很重要的原因 。

　 　 那么 ，为什么在南海北缘东部的珠江口盆地没

有形成超压环境呢 ？对比莺 —琼盆地超压层系以及

对应时期的构造运动可知 ，中中新世莺 —琼盆地第

三沉降旋回开始时 （超压顶面形成时） ，南海北部陆

缘东部由于菲律宾海板块发生逆时针旋转与欧亚大

陆碰撞而引发了一次局部的构造运动 ———东沙运

动［５ ，８‐１０ ，１６］
。这次构造运动产生了一系列张扭性的

NW向断裂带 ，这些断裂带起到了很好的卸压作用 。

而南海北部陆缘的西部由于受东沙运动影响较小 ，

没有形成对莺 —琼盆地超压环境的破坏作用 。 所

以 ，东沙运动是南海北部陆缘东部和西部压力环境

差异的根本原因 ，也间接影响到了油气运聚特征的

东西部差异 。

3 　结论与认识

　 　 １）南海北部陆缘东部油气的运聚特征主要表现

为 ：断层作为油气垂向运移通道 ，砂岩疏导层及构造

脊作为油气侧向运移通道 ；油气运移的动力为水动

力及浮力 ；油气在运聚过程中断层对油气聚集 、再分

配 、散失起重要作用 。

　 　 ２）南海北部陆缘西部油气的运聚特征主要表现

为 ：底辟带作为油气垂向运移的主要通道 ，不整合面

以及砂岩疏导层作为油气侧向运移通道 ；油气运移

过程为高压环境 ，成藏则为常压环境 ；天然气的聚集

取决于流体底辟活动 ，而断层的活动性则决定着气

藏的保存与散失 。

　 　 ３）分析对比南海北部陆缘东 、西部油气运聚的

差异认为 ，根本原因是油气运聚过程中环境的差异 ，

即东部为常压环境 ，西部则为高压 、超高压环境 ，而

形成这种差异的原因是东沙运动产生的一系列张扭

性 NW向断裂带对珠江口盆地的卸压作用 ，西部则

由于受东沙运动影响较小而形成超压环境 。
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