
书书书

第４１卷 第３期 地球科学　　ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．３

２０１６年３月 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅ．ｎｅｔ Ｍａｒ．　２０１６

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１６．０３９

基金项目：十二五油气重大专项子课题（Ｎｏ．２０１１ＺＸ０５０２５００３００５）；国家自然科学基金项目（Ｎｏｓ．Ｕ１３０１２３３，４１１０６０５５，４１２０６０３８）；海洋地质
国家重点实验室（Ｎｏ．ＭＧＫ１２１３）；中国科学院边缘海地质重点实验室（Ｎｏ．ＭＳＧＬＭＳＧＬ１３０５）．

作者简介：刘思青（１９９０－），女，硕士，主要从事海洋地质专业研究．Ｅｍａｉｌ：ｌｓｑ１３１４０３０７＠１２６．ｃｏｍ

通讯作者：张翠梅，ｃｍｚｈａｎｇ＠ｓｃｓｉｏ．ａｃ．ｃｎ

引用格式：刘思青，张翠梅，孙珍，等，２０１６．珠江口盆地荔湾凹陷珠江组关键地质界面ＳＢ２１的识别及地质意义．地球科学，４１（３）：４７５－４８６．

珠江口盆地荔湾凹陷珠江组关键地质

界面犛犅２１的识别及地质意义
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摘要：荔湾凹陷是珠江口盆地最南部的一个超深水凹陷，其结构特点、沉积过程研究是认识被动陆缘演化的重要内容．运用地

震地层学方法，基于高分辨率２Ｄ／３Ｄ地震资料的沉积追踪与对比，一个特征明显且全区可追踪的地质界面———ＳＢ２１界面被

识别出．该界面上下揭示出多种沉积现象：北部剥蚀区、中北部的沉积物过路区、中南部冲沟和沉积物波叠置区、南部的沉积

物堆积区．推测这种沉积样式的多样性与发生在２３．８Ｍａ前后的白云运动有密切关系，该构造运动造成荔湾凹陷的差异性沉

降，主要表现为荔湾凹陷中南部的快速沉降，导致凹陷北部及中东部的相对抬升．该期构造运动使原有的沉积平衡发生改变，

造成沉积物的再分配，沉积物从北部剥蚀区经过路区向中南部堆积区运移．自东向西发育的冲沟，推测与该时期差异沉降导

致中东部近南北走向的相对隆起与西侧沉降区的差异沉降，以及有来自凹陷东北角的物源叠加作用有关．ＳＢ２１界面的沉积反

射特征研究，揭示了洋陆边界复杂多变的沉积过程及其驱动机制，对我们认识更大区域的构造沉积过程具有一定的帮助．

关键词：珠江组；冲沟；沉积物波；海底扇；荔湾凹陷；珠江口盆地；海洋地质．
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　　不整合界面的存在往往对应着沉积盆地构造和

图１　珠江口盆地荔湾凹陷区域位置及结构

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＬｉｗａｎｓａｇ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈｂａｓｉｎ

其中：断裂与凹陷地形结构为２３．８Ｍａ的构造，水深等值线使用的是现今水深，用以体现凹陷现今的沉积环境；左下角插入图为珠江口盆地的

区域位置（黄色虚线代表盆地的范围，红色矩形为研究区的位置）

环境的变化，因此对不整合界面的识别、追踪和描

述，有助于揭示盆地构造演化过程、沉积充填状态及

动力学机制（林畅松，２００９）．位于南海北部大陆边缘

珠江口盆地的荔湾凹陷（图１）经历了非常复杂的构

造演化，在其内部已经识别出多个记录着重大地质

事件的不整合界面（田巍等，２０１５）．例如：Ｔ７０界面

（约３２Ｍａ）是珠江口盆地的破裂不整合界面，分隔

盆地的裂陷阶段和裂后阶段，界面上下的构造样式、

断层活动性、地层厚度、沉积样式等都发生了明显的

变化（李平鲁，１９９３；Ｓｕｎ犲狋犪犾．，２０１４）；Ｔ６０界面（约

２３．８Ｍａ）是白云运动在珠江口盆地中的记录（庞雄

等，２００７），该运动导致珠江口盆地陆坡发生向北跃

迁，并使得荔湾凹陷水深进一步增加（施和生等，

２０１０）；Ｔ２０界面（约１０．５Ｍａ）是东沙运动在珠江口

盆地的记录，主要表现为沉积物剥蚀、角度不整合等

特征（赵淑娟等，２０１２）．上述不整合界面多记录的是

区域性构造事件，因此在整个珠江口盆地内都表现

为相似的特征，具有明显的空间可对比性．荔湾凹陷

位于洋陆过渡带处，受洋壳扩张、陆缘演化、深水沉

积等因素的影响，其内部还发育一些反映局部构

造－沉积变化的界面．由于勘探程度较低和资料缺

乏，以往的研究未能对一些局部性的地质界面加以

足够的关注．

近年来，在珠江口盆地荔湾凹陷采集了大量的

高分辨率２Ｄ／３Ｄ地震资料，这些资料的获取为研究

６７４



　第３期 　　刘思青等：珠江口盆地荔湾凹陷珠江组关键地质界面ＳＢ２１的识别及地质意义

荔湾凹陷的构造格架及演化、沉积类型及内部结构、

界面特征及差异等奠定了基础．利用这些资料，本次

研究选取白云运动（ＳＢ２３．８）后最明显的一个沉积

变动面———ＳＢ２１界面，来对该期构造运动后期荔湾

凹陷的构造沉积响应进行分析．

图２　珠江口盆地新生界沉积充填序列及构造演化阶段划分（庞雄等，２００８）
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　　此界面位于下中新统珠江组地层２３．８～

１８．５Ｍａ（Ｔ６０Ｔ５０界面）之间．通过对该界面特征

的精细描述，该界面上发生的沉积作用在不同的构

造位置发生了不同性质和特点的响应，形成了一个

在荔湾凹陷全区特征清晰且空间上可追踪对比的强

反射面．可将其自北向南划分为４个区带：削截区、

差异反射带、波状反射区和双向超覆区．ＳＢ２１界面

可能记录了荔湾凹陷在这一地质历史时期的局部性

构造事件、环境变化及沉积物的搬运和堆积过程．同

时，荔湾凹陷ＳＢ２１界面之上平行冲沟、沉积物波和

海底扇的识别对于认识洋陆边界超深水盆地沉积演

变特点及其控制因素具有重要的意义．

１　区域地质背景

珠江口盆地是位于南海北部呈ＮＥ向展布的新

生代盆地（图１），是在复杂基底上发育起来的被动

大陆边缘盆地．受到陆缘张裂、海盆扩张、扩张后热

沉降３个构造演化阶段的影响，盆地表现为南北分

带特征，北部断阶带、北部坳陷带、中央隆起带、南部

凹陷带及南部隆起带组成了ＮＥ走向两拗三隆的构

造格局（庞雄等，２００７），ＮＥ向构造带又被ＮＷ向断

裂切割，形成东西分块的构造格局．新生代以来，珠

江口盆地经历了几期大的构造运动：神狐运动、珠琼

运动、南海运动和东沙运动（李平鲁等，１９８９），对珠

江口盆地物源方向、沉积作用、海平面变化等均有重

要影响．荔湾凹陷位于珠江口盆地南部（图１），其北

部和东北部分别为白云凹陷和潮汕坳陷，凹陷及周

缘区面积达５０００ｋｍ２．荔湾凹陷位于洋陆过渡带的

特殊构造位置，水深范围为２２００～３０００ｍ，呈现出

南深北浅的特征（图１）．与珠江口盆地其他ＮＥＳＷ

７７４
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走向的构造单元不同，荔湾凹陷呈现出近ＳＮ走向

的特征（图１）．

古近纪以来荔湾凹陷的沉积厚度最大可达

７０００ｍ（何家雄等，２００８），自下而上发育８个三级

层序，依次为始新统的文昌组、恩平组和渐新统的珠

海组，中新统的珠江组、韩江组和粤海组，上新统的

万山组和第四系地层（图２）．从珠江口盆地的破裂

不整合Ｔ７０界面开始，位于洋陆过渡带的荔湾凹陷

将会受到海底扩张和陆缘演化的双重影响．从早中

新世开始（Ｔ６０界面，约２３．８Ｍａ）（图２），珠江口盆

地的陆架坡折从荔湾凹陷北部开始发生向北的跃

迁，至番禺低隆起南部，因此从２３．８Ｍａ开始荔湾

凹陷从深水逐渐过渡为超深水环境（庞雄等，２００８；

吴景富等，２０１２）．ＳＢ２１界面位于早中新世的充填序

列之中，介于Ｔ６０Ｔ５０界面之间（图２），可能代表了

荔湾凹陷从深水转变为超深水过程中的一个阶段

性界面．

２　ＳＢ２１界面的地震反射特征及区带

划分

２．１　数据和方法

本文所使用的地震资料来源于中海油深圳分公

司．２Ｄ地震测线的主要采集和处理参数是：采用

５７６道长排列电缆，道间距为１２．５ｍ，炮间距为

３７．５ｍ，偏移距为２００～７４００ｍ，采样率为２ｍｓ，记

录长度为１４ｓ，能量源是气枪震源．３Ｄ地震资料覆

盖整个荔湾凹陷，对深部反射特征的揭示较二维资

料更加清晰，在本文中主要用来辅助区带范围

的划分．

地层的划分有不同的方法，如岩性地层、层序地

层、地震地层等，每种地层的划分都有自己特殊的标

准．文中以Ｔ字开头的界面是地震地层界面，主要

通过地震剖面的反射特征进行识别，包括反射振幅、

频率、连续性以及一些终止关系（上超、下超、削截

等）等特征，分辨率一般为数百米，可以反映大范围

的区域构造变动，有时也可反映沉积特征（肖义越，

１９９１），更强调地震同相轴的可追踪对比．ＳＢ（Ｓｅ

ｑｕｅｎｃｅＢｏｕｎｄａｒｙ）是层序地层界面，是根据不整合

面和与之对应的整合面确定的一套成因相关的地

层，强调层序界面及其等时性．同时，层序地层在地

震资料的基础上又结合了一些露头、岩心、测井和钻

井资料，所以精度更高，分辨率可达到厘米级别，层

序地层更注重研究沉积特征、岩性等小尺度的变化

（李思田等，１９９２）．

中新世珠江组－韩江组沉积以来的白云深水区

层序地层格架的认识，前人已作相当系统的工作．层

序地层的年龄主要来源于古生物事件的测年资料，

三级层序边界和最大海泛面是以有孔虫定量分析参

数、其中以个体大于０．２５ｍｍ的浮游有孔虫丰度作

为主要依据（秦国权，１９９６），并结合地震、钻井等多

种资料对层序界面表征识别和相互综合印证，在距

今２１．０～１０．５Ｍａ的地层中，共识别出７个层序边

界，即ＳＢ２１、ＳＢ１７．５、ＳＢ１５．５、ＳＢ１３．８、ＳＢ１２．５和

ＳＢ１０．５，建立了包含６个三级层序的白云深水陆坡

区层序地层格架，划分出各层序内的低位体系域和

高位－海进体系域（彭大钧等，２００５；柳保军等，

２００７）．荔湾凹陷是白云深水区最南端的一个凹陷，

凹陷内部暂无钻井，本文研究的ＳＢ２１界面主要是

根据北部白云凹陷的三级层序追踪过来，且该界面

表现为强连续反射、界面上下反射特征差异大的特

点，与白云凹陷具有一定的可比性．

本文主要运用地震地层学的方法，根据荔湾凹

陷高精度的地震资料，通过对ＳＢ２１界面上下的反

射特征和终止关系的识别，对ＳＢ２１界面的特征进

行精细的描述和刻画，分析确定区域构造变动及其

对沉积作用的控制．

２．２　典型地震反射特征的区带划分

基于荔湾凹陷全区覆盖的２Ｄ／３Ｄ地震资料，自

北向南，ＳＢ２１界面均表现为强振幅反射、连续性好

的特征（图３ａ），但地震反射同相轴的接触关系和界

面上下的反射特征存在明显的差异，据此可划分出

４个区带（图１）：北部的削截区、中北部的差异反射

带、中南部的波状反射区、南部的双向超覆区．４个

区带内ＳＢ２１界面的典型地震反射特征如图３所示．

（１）北部削截区．ＳＢ２１界面在凹陷北部为强振

幅、连续性好的地震反射同相轴，与下伏地层呈现明

显的角度不整合，且表现为强烈的削截特征（图

３ｂ）．同时界面上下的反射特征存在明显的差异，界

面之下为亚平行、中等反射强度的一套地震反射同

相轴；界面之上则表现为弱－中等强度的杂乱反射

（图３ｂ），这种杂乱的反射特征一直延续至

ＳＢ１８．５界面．

（２）中北部差异反射带．在凹陷中北部，ＳＢ２１界

面仍然具有强振幅、连续性好的特征．虽然地震反射

同相轴的接触关系具有“整合”的接触特征，但界面

上下的反射差异是非常明显的：界面之下为连续性

８７４
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图３　珠江口盆地荔湾凹陷区域地震反射特征（ａ）和ＳＢ２１界面典型地震反射特征（ｂ～ｅ）

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬｉｗａｎｓａｇ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈｂａｓｉｎ（ａ）ａｎｄｔｙｐｉｃａｌｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳＢ２１ｂｏｕｎｄａｒｙ（ｂｅ）

ｂ．北部削截反射特征；ｃ．中北部差异反射特征；ｄ．中南部波状反射特征；ｅ．南部双向超覆反射特征；ⅠⅡ代表两期海底扇；各剖面具体位置参见图１

好、弱－中等强度的反射特征，界面之上为断续、中

等强度的反射同相轴，局部表现为杂乱的特

征（图３ｃ）．

（３）中南部波状反射区．在凹陷中南部，与下伏

的连续性好、中等强度的反射特征相比，ＳＢ２１界面

表现为强振幅的波状反射特征，且具有对下伏地层

较为明显的冲蚀，界面之上通常可见强振幅地震反

射同相轴的充填（图３ｄ）．从近ＮＳ向的剖面中可以

观察到一系列强振幅反射体，位于ＳＢ２１界面之上，

宽度为１８００～２０００ｍ，厚度为０．０５～０．１０ｍｓ（双

程旅行时间），呈现为“间距向南衰减”的特征（图

４ａ）．充填波谷的强振幅反射体在沿波谷底部走向的

近Ｅ向剖面上（图４ｂ），表现出强连续的地震反射特

征，与下伏地层大部分区域整合接触，在东端削截下

伏地层，上覆地层向东、西两侧双向下超．

（４）南部双向超覆区．至凹陷的南部，依然可以

观察到ＳＢ２１界面连续性好、中等强度的反射特征，

此外连续性好、强振幅的同相轴以垂向叠置的方式

超覆于界面之上（图３ｅ）．根据ＳＢ２１界面之上的内

部接触关系，这些充填的强振幅反射同相轴可以划

分为２个大的期次（图３ｅ），这种期次性可能暗示了

凹陷南部ＳＢ２１界面的存在并非一次沉积事件的结

果，而是一个沉积包络面，接受２期甚至更多期的沉

积充填．

３　沉积体类型与成因分析

３．１　波状反射体

在深水背景下，生物礁、冲沟、沉积物波等都可

以形成似波状的海底底形．通过对波状反射特征的

精细刻画，发现这套反射的波谷和波峰均呈近ＥＷ

向长条形展布（图４ｃ）．生物礁与该波状反射体特征

９７４
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图４　波状反射区的空间特征（平面和剖面具体位置参见图１，平面图的底图是２３．８Ｍａ构造图）

Ｆｉｇ．４ ＷａｖｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＳａｎｄＥｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

图５　冲沟、沉积物波和珊瑚礁的地质特征对比

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｇｕｌｌｙ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｗａｖｅａｎｄｃｏｒａｌｒｅｅｆｓ

上具有很大相似性，但生物礁的发育对生长环境要

求严格，主要发育在温暖、透光的浅水环境（魏喜等，

２００５），这与荔湾凹陷２３．８Ｍａ之后处于深水沉积

环境的认识不一致．在近ＳＮ向的一系列地震剖面

上显示，单个波谷的规模由西向东先增大后减小，在

中央古隆起地形处波谷的宽度和深度均达到最大，

向周缘地区波谷规模减小，数量增多（图４ａ）．在顺

延波状反射谷底的剖面上可发现下部地层被削割，

并且逐渐尖灭（图４ｂ）．结合该波状反射体的发育规

模来看，该波状反射与冲沟具有很大相似性（图５），

并且根据冲沟东侧向下削截的强反射特征，推测东

侧为冲沟上游，西侧为下游．在该波状反射之上发育

０８４
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图６　荔湾凹陷古沉积物波的叠瓦状构造（剖面具体位置参见图１）

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｉｍｂｒｉｃａｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｎｃｉｅｎｔｓｅｄｉｍｅｎｔｗａｖｅｉｎｔｈｅ

ＬｉｗａｎＳａｇ

图７　ＳＢ２１界面之上海底扇自北向南的反射特征变化（平面和剖面具体位置参见图１；纵轴为双程反射时，单位：ｓ）

Ｆｉｇ．７ ＴｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｕｂｍａｒｉｎｅｆａｎｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏｓｏｕｔｈａｂｏｖｅＳＢ２１

一套类似沉积物波的地质体，一般来说，沉积物波具

有３种成因：浊流、等深流和沉积物变形（Ｗｙｎｎ犲狋

犪犾．，２００２）．ＳＢ２１之上这类波状反射沉积层呈叠瓦

状构造（图６），其发育在北部削截区以南和东部古

隆起以西，所以推测其有来自于北部和东部的双向

物源，推测为浊流沉积物波，且表现为幅度和波长的

向南衰减（图５）．综上，本次研究将ＳＢ２１界面之上

的波状反射解释为由早期局部构造变动形成的冲沟

和后期冲沟之上发育的浊流沉积物波的共同成因．

３．２　双向超覆反射体

双向超覆反射体在剖面上表现为强振幅、连续

性好的反射特征（图３ｅ），通过对这套反射同相轴的

追踪，勾绘出了其平面分布范围（图７ａ）．从６条跨

该沉积体的ＮＥ向地震剖面中可以发现，自北向南，

双向超覆体宽度逐渐变小，厚度逐渐增加（图７ｂ～

７ｇ）．双向超覆区处于荔湾凹陷的最南部，沉积地势

上处于最低部位，推测该区为荔湾凹陷沉积物的汇

１８４
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图８　ＳＢ２１界面之上海底扇自东向西的反射特征变化（平面和剖面具体位置参见图１；纵轴为双程反射时，单位：ｓ）

Ｆｉｇ．８ ＴｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｍａｒｉｎｅｆａｎｆｒｏｍｅａｓｔｔｏｗｅｓｔａｂｏｖｅＳＢ２１

聚区，双向超覆体为海底扇，是北部沉积物剥蚀、搬

运并最终汇聚堆积的结果．作为深水沉积的重要组

成部分，海底扇其平面上通常表现为扇型的特征．从

现今珠江口外海底峡谷的地形图中可以发现，荔湾

凹陷的南部正对应着珠江口海底峡谷的“嘴部”

（ｍｏｕｔｈ），受海底火山、底辟等构造的影响，地形明

显“变窄”，形成两侧高、中间低的地貌（Ｄｉｎｇ犲狋犪犾．，

２０１３）．据此笔者推测荔湾凹陷南部ＳＢ２１界面之上

海底扇形态自北向南的变化，可能也是主要受到地

形限制的影响．同时，海底扇的内部结构自北向南也

发生了变化，越往南，杂乱的反射结构占据海底扇的

比例越大，强振幅同相轴的比例降低，这可能暗示了

远离沉积物来源浊流侵蚀能量的降低（图７）．从５

条ＳＥ向地震剖面中可以进一步描述海底扇形态的

空间变化：东西两侧的扇体宽度小、厚度薄，中间的

３条剖面应该揭示了海底扇的主体（图８）．同时，ＮＥ

和ＳＥ走向的地震剖面均表现出明显的双向下超特

征，图７ｃ、７ｄ显示海底扇的上部沉积物ＮＥＥ向厚，

朝ＳＷＷ向减薄超覆，根据双向下超和ＮＥＥ向厚，

ＳＷＷ向薄这两种特征，推测沉积物主要来自北部

和东部隆起区．

４　构造沉积演化特征分析

４．１　犛犅２１界面沉积特征的构造驱动因素分析

ＳＢ２１界面在荔湾凹陷内具有２个区域性的特

征：（１）连续性好的强振幅反射同相轴（图３）；（２）界

面上下的反射特征存在明显的差异．如在凹陷的北

部和中部，界面之下为亚平行、中等强度的一套地震

反射同相轴，界面之上则为明显的“破碎－杂乱”的

反射（图３ａ～３ｃ），而在凹陷的南部，界面之下亚平

行、中等强度的地震反射特征仍然可以观察到，界面

之上则为连续性好的强振幅反射同相轴（图３ｄ）．整

个荔湾凹陷内ＳＢ２１界面明显的上下差异，可能暗

示了这一时期构造沉积环境发生了显著变化．

受白云运动的影响，珠江口盆地在２３．８Ｍａ时

期陆架坡折发生了向北的跃迁，从２３．８Ｍａ时期位

于荔湾凹陷的北部，到２１．０Ｍａ时期位于番禺低隆

起南部，陆架坡折的迁移导致荔湾凹陷进入到超深

水的环境，沉积速率急剧降低（庞雄等，２０１２），如

２８４
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图９　（ａ）Ｔ７０Ｔ６０时期构造沉降量；（ｂ）ＳＢ２３．８ＳＢ２１时期构造沉降量（谢辉，２０１４）

Ｆｉｇ．９ （ａ）ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｔＴ７０ＳＢ２３．８；（ｂ）ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｔＳＢ２３．８ＳＢ２１

ＯＤＰ１１４８孔沉积速率的研究结果显示，沉积速率约

为１４ｍ／Ｍａ（Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，２０００）．因此，我们推测

ＳＢ２１界面在荔湾凹陷内表现出的“界面上下明显的

反射差异”，可能与珠江口盆地２３．８～２１．０Ｍａ时

期陆架坡折的跃迁和沉积环境由深水向超深水的变

化相对应．根据构造沉降计算结果（谢辉，２０１４），在

Ｔ７０Ｔ６０时期，荔湾凹陷整体发生沉降（图９ａ）．在

Ｔ６０ＳＢ２１期间，荔湾凹陷沉降加速，并出现了差异

３８４
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图１０　ＳＢ２１沉积界面特征地质模型（平面图的底图是２３．８Ｍａ构造）

Ｆｉｇ．１０ ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌａｂｏｖｅＳＢ２１

沉降，中南部较凹陷北部发生了更加快速的沉降（图

９ｂ），此外差异沉降还导致中东部一近南北向小型

低凸带起成为相对隆起区，地形梯度发生改变．推测

该期构造运动的发生使得原有的沉积平衡发生改

变，从而造成沉积物的再分配．凹陷北部的相对抬升

区变成了水下沉积物剥蚀区，南部快速沉降区形成

沉积物堆积区．

４．２　犛犅２１界面构造－沉积模式

从荔湾凹陷（图１０ａ）自北向南界面组合特征和

坡度变化特征来看（图１０ｂ），北部削截区地层发生

了向上陡倾及向北增强的对ＳＢ２３．８ＳＢ２１之前地

层的削截，成为沉积物剥蚀区，同时也可能是南部下

游沉积物堆积区的物源区．驱动力主要来自南部相

对北部沉降更加快速的增加，ＳＢ２３．８ＳＢ２１之间反

射同相轴协调一致的规律性的南倾，可支持这种认

识；如果是北部云荔凸起的局部快速上隆，未必会导

致荔湾凹陷内延伸较远区域的地层的协同倾斜．

差异反射带处于古坡度较大的区域，推测是作

为北部剥蚀产生沉积物向南部海底扇反射区运移的

过路区（图１０ｂ）．

中南部波状反射区具有相对平缓的地形，理论

上可作为沉积堆积区．然而，来自东北角的物源、凹

陷中央与中东部小型隆起区增大的沉降差异，导致

该区域成为东西向冲沟发育的理想场所．因此在原

有的自北向南的剥蚀－搬运－沉积体系之上又叠加

了一套东西向的冲沟体系，根据沉积充填特征推测，

冲沟发育时间较短，并快速被来自于北部和东部的

沉积物充填，成为近东西向延伸的冲沟＋沉积物波

区（图１０ａ、１０ｂ）．

南部双向超覆区的海底扇沉积特征表明这里是

最终的沉积物堆积区，根据超覆特征，推测其同样为

北部和东部的双向物源特征，根据其构造位置推测

来自东部的物源应扮演主要角色．

因此，ＳＢ２１的沉积反射特征揭示，受白云运动

带来的差异沉降的影响，荔湾凹陷在２１Ｍａ前后发

生了较明显的沉积调整，且表现为自北向南的垂向

沉积体系和自东向西近平行沉积体系的叠加影响．

超深水体系复杂多变的沉积过程及其驱动机制的分

析，对大家认识更大区域的构造沉积过程具有重要

的促进作用．

５　结论

荔湾凹陷是珠江口盆地最南部的一个超深水凹

陷，其结构特点、沉积过程研究是认识被动陆缘演化

的重要内容．利用荔湾凹陷内的２Ｄ和３Ｄ地震资

料，在荔湾凹陷珠江组地层中识别出一个特征明显

且全区可追踪的地质界面———ＳＢ２１界面，在该界面

上下识别出４种地震反射特征，这些特征从北至南

遍布荔湾凹陷，并提出以下认识：

（１）ＳＢ２１界面在整个凹陷内都表现为强振幅、

连续性好的反射特征，且界面上下都存在着明显的

反射异常．自北向南按照界面反射差异划分了４个

区带：北部削截区、中北部差异反射带、中南部波状

反射区和南部双向超覆区．

（２）通过对沉积体类型分析和判断，认为中南部

区域的波状反射体为早期局部构造变动形成的冲沟

和后期发育的浊流沉积物波的共同成因，而南部区

域的双向超覆体为来自于北部和东部物源共同控制

的海底扇沉积．

（３）ＳＢ２１界面上下反射特征的差异、界面特征
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的多样性以及沉积类型的空间分布差异指示了该时

期荔湾凹陷发生了显著的沉积变革．白云运动的发

生使得地层发生了差异性沉降，原有沉积区和剥蚀

区的地貌发生改变，从而造成沉积物的再分配，这对

于认识洋陆边界沉积盆地演变特点及其控制因素具

有重要的意义．
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感谢．此外，还要感谢两位匿名审稿人，他们的仔细

评阅和建设性的修改意见都对本文的提高起到了重

要的推动作用．
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