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　 　摘 　要 　南海区域构造运动复杂 ，对其北部深水区的构造样式及分类标准尚缺乏全面 、系统的研究 。为此 ，以该区

琼东南 —珠江口盆地为重点研究对象 ，基于区域地震反射资料 ，结合盆地的结构特征 ，分析 、总结了深水区构造样式和分

布特征 。结果表明 ：①根据构造样式形成的动力学机制 ，可以将琼东南 —珠江口盆地深水区划分为伸展构造样式 、走滑

构造样式与重力构造样式 ３类 ；②伸展构造样式可继续划分为地堑式 、平面式半地堑 、铲式半地堑及坡坪式半地堑 ；走滑

构造样式主要表现为剖面上的花状构造 、平面上的雁列断层及马尾状断层等 ；重力构造样式表现形式多样 ，既有以侧向

滑动为主要特征的滚动背斜 、重力滑动断层 ，也有以垂向运动为主的垮塌构造 、底辟构造 ；③上述 ３类构造样式分布于盆

地的 ３个构造层中 ，与盆地演化过程中所表现出的动力学机制密切相关 。伸展构造主要分布于盆地的下构造层（裂陷期

盆地） ；走滑构造分布于中下构造层（裂陷期盆地 —裂陷后坳陷期盆地） ；重力构造样式分布广泛 ，在盆地深层 —浅层均有

分布 ，但表现形式不同 。这些成果与认识对该区后续勘探开发具有十分重要的意义 。
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　 　 南海位于 ３ 大板块的交界处 ，区域构造运动复

杂［１］
。新生代 ，南海及其北部盆地经历了多期构造运

动 ，表现为多旋回震荡式的运动特点［２］
。前人针对南

海北部盆地构造样式进行了研究 ，识别出伸展构造 、转

换带构造 、古潜山披覆构造 、底辟构造 、重力背形构造 、

反转构造 、花状构造 、沉积压实构造等多种构造样

式［３‐６］
。但是总体上对于南海北部盆地 ，尤其是深水区

的构造样式及分类标准尚缺乏全面 、系统的研究 。为

此 ，笔者以南海北部琼东南 —珠江口盆地为例 ，基于深

水区地震反射资料 ，结合盆地的结构特征对构造样式

的划分及分布特征进行探讨 。

1 　区域地质概况
　 　南海北部大陆边缘发育了北部湾 、莺歌海 、琼东

南 、珠江口 、中建南 、双峰 、笔架 、台西南及台西等 ９个

盆地［７］
。其中北部湾盆地与莺歌海盆地全部位于浅水

区 ，中建南盆地 、台西南盆地及笔架盆地等全部位于深

水区 ，琼东南盆地及珠江口盆地部分位于深水区［８］
。

笔者研究的范围为琼东南盆地和珠江口盆地深水区的

开平 —顺德凹陷 、白云 —荔湾凹陷 。

　 　据钻井及地震资料揭示 ，南海北部陆缘盆地新生

代沉积地层自下而上可划分为 ：前古近系基底 ，古近系

古新统 、始新统及渐新统 ，新近系中新统 、上新统 ，第四

系 。盆地构造演化阶段经历了古近纪裂陷阶段（具体

可划分为 ３个裂陷幕） ，新近纪 —早 、中中新世裂陷后

坳陷阶段及晚中新世 —第四纪裂陷后洋盆沉降期 ３个

阶段（表 １） 。

　 　与陆内裂谷盆地演化不同 ，南海北部盆地在裂陷

后洋盆沉降期大陆坡发育成熟 ，盆地内地层明显向洋

盆倾斜 ，其沉积地层 、构造样式等均发生较大变化 。

2 　深水区构造样式
　 　笔者根据南海北部盆地构造演化过程中表现出的
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表 1 　珠江口盆地与琼东南盆地地层划分表（据本文参考文献［９‐１０］ ，有修改）

　

不同动力学背景 ，将构造样式划分为伸展构造样式 、走

滑构造样式及重力构造样式 ３种类型 。

2 ．1 　伸展构造样式
　 　断裂是南海北部盆地内古近系基本的构造变形特

征 ，在区域伸展作用的控制下 ，盆地内部表现出复杂的

断块特征 。根据断层及地层的组合关系 ，伸展构造样

式可以分为地堑式（图 １‐A）及半地堑式两种类型（图

１‐B１ 、B２ 、B３） 。

　 　地堑式构造样式主要由两条相向倾斜断层及其之

间所夹持地层组成 。 多个地堑在空间上可以组成地

垒 —地堑式构造样式（图 １‐a１） ，一个地堑也可继续破

碎形成复式地堑构造样式（图 １‐a２） 。还有一类特殊的
垒堑式构造组合为共轭“X”型构造样式（图 １‐a３） ，这

种构造样式可以看做上部地堑与下部地垒在垂向上的

组合 ，大多表现为局部构造 ，往往出现于盆地的内部 。

　 　根据边界主干断层的形态 ，可以将半地堑构造样

图 1 　珠江口盆地与琼东南盆地伸展构造样式模式图
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式划分为平面式 、铲式及坡坪式 ３种类型 。不同形态

半地堑反映出半地堑间的演化程度存在差别［１１］
。根

据半地堑内部沉积地层的层序特征可以判断半地堑演

化过程是以垂直沉降为主（图 １‐b１） ，还是以旋转抬升

为主（图 １‐b２） 。在断层上盘发育的一系列次级断层
可以破坏半地堑的原有形态 ，形成同向断层系（图 １‐

b３）或反向断层系控制的半地堑（图 １‐b４） 。
　 　琼东南盆地 、珠江口盆地古近系内分布着广泛的

伸展构造 ，琼东南盆地内的崖北凹陷 、崖南凹陷 、松东

凹陷 、松西凹陷及北礁凹陷 ，珠江口盆地内的开平 —顺

德凹陷均为半地堑凹陷 ，在边界断层控制下盆地发生

翘倾减薄 ，在地震剖面上可见明显的削蚀界面 。而琼

东南盆地的中央坳陷带内的乐东 —陵水凹陷及宝岛 —

长昌凹陷则表现为明显的地堑结构 ，盆地内表现为地

垒 —地堑式及复式地堑构造样式 。白云 —荔湾凹陷内

部伸展构造样式主要表现为由一系列断层控制的铲式

及坡坪式的复式半地堑 ，局部发育“X”型构造样式 。

2 ．2 　走滑构造样式
　 　受区域应力场及深大断裂的影响 ，琼东南盆地与

珠江口盆地深水区均发育走滑构造样式 。剖面上主要

为花状构造 、压扭背斜等特征 ，平面上则表现为雁列断

层 、褶皱及马尾状断层等（图 ２） 。根据走滑断层切割

地层特征及走滑作用的时间 ，深水区盆地走滑断层可

以分为两类 ３种类型 。

图 2 　珠江口盆地与琼东南盆地走滑构造样式模式图
　 　 a ．早期走滑作用 ；b ．新生走滑作用（后期走滑作用） ；c ．继承性走滑
作用

　 　第一类（ Ⅰ ）型走滑断层为早期走滑断层（图 ２‐a） ，

在盆地形成初期即发生走滑作用 ，花状构造中浅层的

分支断层切割至基底 ，走滑断层两侧地层厚度差别较

小 ，后期沉积地层中花状构造表现为继续向上生长的

特性 。第二类（ Ⅱ型）走滑断层为后期走滑断层 ，主要

发生于盆地成盆之后 ，盆地内早期沉积地层具有明显

的受伸展断层控制的生长地层特性 ，而花状构造中的

分支断层多集中于盆地的浅层 ，大多数没有切割至基

底 。后期走滑断层发育两种类型 ：①新生型走滑断层 ，

该类断层发生于主断层的上盘块体内 ，断层的形成并

没有利用早期形成的正断层 ，盆地内早期沉积地层仍

表现为半地堑的构造样式（图 ２‐b） ；② 继承性走滑断

层 ，即走滑断层沿用了早期伸展正断层 ，在主断层的浅

层发育一系列分支断层［１２］
（图 ２‐c） 。

　 　琼东南盆地内 NE走向的主干断层多具有走滑分
量 ，从地震剖面上可以观察到明显的花状构造样式（图

３） ，根据花状构造发育的部位 、分支断层切割层位可以

判断琼东南盆地内走滑构造样式主要以 Ⅱ 型走滑为

主 ，即盆地内走滑作用发生在盆地成盆期之后 。盆地

表现为始新世 —渐新世早期以伸展作用为主 ，渐新世

中期 —中新世盆地在伸展作用的基础上叠加了走滑作

用 。珠江口盆地白云 —荔湾凹陷走滑构造样式主要集

中在凹陷西部云开低凸起及北部番禺低隆起之上（图

３） ，且大多为 Ⅰ型走滑 ，说明在凹陷的成盆初期即具有

明显的走滑作用 ，走滑作用开始于始新世 。

2 ．3 　重力构造样式
　 　伸展与走滑构造样式代表着盆地受到水平作用力

时所表现出的构造特征 。从盆地尺度来看 ，这两种构

造样式是盆地内主导构造样式 ，反应了区域构造运动

特征 。除了受区域构造运动影响外 ，深水区盆地受重

力作用影响也很明显 ，发育一系列相关的构造样式 。

根据重力作用方式可以将其划分为垂直型重力样式与

滑动型重力样式两类（图 ４） 。

２ ．３ ．１ 　垂直型重力构造样式

　 　该构造样式主要受垂向重力作用影响 ，构造变形

主要集中在与沉积地层垂直的方向 ，即包括垂直向下

作用力引起的构造变形如垮塌构造 、压实披覆构造 ，还

包括由于沉积地层密度差异或垂直向上作用力引起的

底辟构造 ，深水盆地内底辟构造主要表现为“泥岩”底

辟及火山底辟两种（受资料限制 ，尚不能确定底辟体的

性质 ，根据莺歌海盆地普遍发育泥岩底辟体 ，推测琼东

南盆地深水区可能存在泥岩底辟构造） ，其中火山底辟

构造样式分布广泛［１３］
。而垮塌构造主要受盆地内岩

性影响 ，与沉积作用密切相关［１４］
，与地堑式构造相
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图 3 　珠江口盆地与琼东南盆地走滑构造样式示意图

比 ，垮塌构造多发生于断层上盘地堑内 ，主要表现为一

系列由重力所引起的次级断裂 ，规模明显小于边界断

层 。压实披覆构造的影响因素有两种 ，一是存在先存

的古隆起 ，在古隆起上沉积地层形成顶薄翼厚的披覆

构造 ；另一类主要是不同地层间差异负载引起下伏地

层发生变形而形成的一类构造 。第一类披覆构造主要

受盆地先存构造的控制 ，而第二类披覆构造则主要与

沉积地层的岩性 、流体及岩石物理性质等相关 。

２ ．３ ．２ 　滑动型重力构造样式

　 　该构造样式形成的前提条件是要具有重力不稳定

性［１５］
，地质体可沿斜坡下滑而形成重力构造［１６］

。中中

新世 —第四纪南海洋盆强烈沉降 ，南海北部盆地发生

向洋倾斜 ，形成了大陆架 —大陆坡 —深海平原构造体

系 ，受其影响大陆坡附近地层具有明显的重力不稳定

性 ，为重力滑动构造的形成提供了有利条件［１７］
，沿大

陆坡广泛发育滑坡陡壁 、滑塌沟谷 、滑移面 、滑坡台

阶等典型滑坡地貌［１７］
。

　 　另一种滑动型构造样式系指当盆地内伸展作用强

烈时 ，在盆地主干断层上盘形成潜在空间 ，在重力作用

下可形成沿断层面滑动的滚动背斜构造 ，这类构造在

琼东南盆地 ５号断裂带上盘表现明显（图 ５） ，主要发

育于盆地的裂陷构造层内 。

　 　但上述两种构造样式并非孤立存在 ，垂直型重力

构造样式也可以表现出侧向运动特征 ，例如底辟作用

所产生的顺层侵入构造 ；同时滑动型构造样式也具有

垂向上的分量 ，在实际工作中应仔细甄别加以划分 。
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图 4 　珠江口盆地与琼东南盆地重力构造样式模式图

3 　构造样式分布特征
　 　 ３类构造样式反应了不同类型盆地间的动力学特

征 。伸展构造主要分布于盆地的下构造层裂陷期盆地

内 ，该时期在强烈伸展作用下形成琼东南盆地北部坳

陷带 、南部坳陷带等一系列半地堑盆地 ，琼东南盆地中

央坳陷带则发育成明显的地堑构造（图 ５） 。而珠江口

盆地内的开平 —顺德凹陷 ，白云 —荔湾凹陷则主要发

育半地堑盆地 ，局部可见地堑型盆地（图 ５） ，盆地内发

育大量伸展断层 。

　 　走滑构造样式由于形成时间 、类型上的差异 ，在两

个盆地中分布区域不同 。琼东南盆地边界断层走滑作

用多发生在渐新世晚期 ，早期伸展断层发生沿走向滑

动 ，在断层的两盘形成一系列走滑作用的相关构造 ，因

此垂向上走滑构造样式多分布于裂陷期盆地上部及裂

陷后坳陷期盆地内 ，平面上则分布在盆地内 NE 走向
的 ５号断裂 、２号断裂两侧及 NW走向断层附近 。

图 5 　南海北部深水区构造样式分布图
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　 　白云 —荔湾凹陷走滑作用受基底断裂走滑作用控

制明显 ，主要分布与云开低凸起及番禺低隆起之上 。

由于走滑断层形成时间较早 ，因此在垂向上走滑构造

主要分布于裂陷期构造层内 ，而后期在区域应力场影

响下 ，部分断层可活动至裂陷后坳陷期构造层内 。

　 　重力滑动构造样式多分布于具有明显地势差的大

陆斜坡部位 ，主要分布于盆地中浅层 。而与沉积作用

相关的压实构造 、多边断层及层内断层等构造样

式［１８‐１９］
，大多位于裂陷后坳陷期盆地及裂陷后洋盆沉

降期盆地内 。底辟构造主要分布于盆地南部 ，火山底

辟体活动强烈 ，自下之上可切穿至海底 ，而泥岩底辟体

相对影响范围较少 ，仅影响了古近纪地层的变形 。

　 　南海北部深水区盆地垂向上发育多套储盖组

合［８ ，２０］
，在不同构造层内均有油气发现 。目前已有成

果表明 ，局部构造样式分布特征仍是控制油气聚集的

主要因素 。因此笔者所提出的构造样式的划分方案对

于油气勘探工作具有一定指导作用 ，建议在下一步工

作中根据不同构造样式的类型及分布特征开展有针对

性的研究 ，寻找潜在圈闭 ，不断推进深水区盆地的油气

勘探进程 。

4 　结论
　 　 １）南海北部深水区盆地自下而上可划分为裂陷期

盆地 、裂陷后坳陷期盆地及裂陷后洋盆沉降期盆地三

层结构 。不同期次盆地构造活动特征不同 ，裂陷期以

强烈伸展作用为主要特征 ，裂陷后坳陷期表现为盆地

垂直沉降作用 ，而裂陷后洋盆沉降期以南海中央海盆

单侧沉降特征为主 。

　 　 ２）受盆地动力学机制影响 ，盆地构造样式可以划

分为伸展构造样式 、走滑构造样式及重力构造样式 。

每一种构造样式均反映了不同的动力学背景 。其中伸

展构造样式在盆地内占主要地位 ，走滑构造样式及重

力构造样式主要分布于盆地局部 。

　 　 ３）伸展构造样式主要分布于下构造层裂陷盆地构

造层内 ；走滑构造样式主要分布于裂陷盆地构造层及

裂陷后坳陷盆地构造层内 ；重力构造样式分布广泛 ，自

盆地深层至盆地浅层均有分布 ，但表现形式不同 。
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