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摘要!重力搬运沉积作用形成的岩性地层圈闭对深水油气勘探具有非常重要的作用&为弄清琼东南盆地华光凹陷重力搬运沉

积特征#基于近年新采集的地震资料和经典层序地层模式#开展了该区的深水沉积特征研究&南海西北部深水区重力搬运沉

积特征发育#主要包括中新统三亚组发育的复合水道’上新统变形滑坡体及第四系深水浊积水道&三亚组复合水道具有典型

的强弱振幅相互叠置特征#上新统变形滑坡体具有典型的下部变形’上部滑坡的双层结构#第四系深水浊积水道具有典型的

侧向迁移’分支水道等特征&这些沉积特征的形成与越南隆起的物源供给有关&复合水道充填可作为潜在的深水储层#滑塌体

的形成可能与天然气水合物的形成或解体有关&
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!!近年来"随着深水油气勘探的快速发展"与深水

区油气勘探有关的深水沉积过程日益成为当今海洋

科学研究的热点&无论是中生代湖相沉积还是新生

代海相沉积地层"重力搬运沉积所形成的水道砂体

或浊积扇体都是重要的油气储集体类型"在当今深

水勘探中扮演重要角色"受到各大油气公司和科研

机构的重视#Y4N/72̂#*&0&"())!$&随着全球海域

油气勘探的不断深入和突破"关于深水沉积作用的

研究将越来越多地引起科学和工业界的关注#E7
#*&0&"H***%10-5K7L-K"()))"())(%E7#*
&0&"())+%庞雄等"())F%D7-5#*&0&"())*$&重力

搬运沉积是深水环境下常见的沉积现象"许多被动

陆缘陆坡的沉积过程都与重力搬运有关#?2\7L0
#*&0&"())($&陆坡具有相对较大的坡度"来自陆架

源源不断的沉积物供给在陆坡位置常由于重力作用

而失稳"形成一系列沿陆坡向下的搬运过程"主要包

括蠕动&滑动&滑坡&碎屑流和浊流等"由于它们主要

受重力作用控制"因此通称为重力搬运沉积&

图H!研究区构造位置及水深分布

]3L&H 1/.72/7.-%%$2-/3$5-5XT-/0L.-KK-N$8</7X=-.4-

研究区位于琼东南盆地南部深水区"现属于被动

大陆边缘陆坡区"主体水深H())K#图H$&该区地层

层序以WI)#早中新世"(!&!?-$反射界面为界"分为

断陷和坳陷两个巨层序"WI)为该区的断坳转换面"
与琼东南盆地北部层序相同#龚再升等"())H%王华

等"())"%姚根顺等"())P%D7-5#*&0&"())*$&研究

区中新世以来主体处于半深海环境中"是重力搬运沉

积作用集中发育的时期&本文根据新近获得的高分辨

率地震资料"结合周边地质勘探成果"开展琼东南盆

地华光凹陷的深水重力搬运沉积研究&

H!琼东南盆地深水重力搬运沉积体系

琼东南盆地典型的陆架J陆坡体系开始形成于

中中 新 世 时 期#B34#*&0&"())I%D7-5#*&0&"
())*$"越南隆起边缘陆架J陆坡体系也开始形成于

中中新世时期或者更早#]=05#*&0&"())F$&研究

区特殊的地理位置使其从中新世就开始进入深水沉

积环境"并且具有越南隆起和海南岛双物源供给特

征#姚根顺等"())P$&基于近些年新采集的(Y和

!Y地震数据"发现华光凹陷中新世以来广泛发育重

力搬运沉积&
@&@!中新统深水复合水道

单个深水水道的形成要经历以下几个时期’侵
蚀期&充 填 期&溢 出 期 和 泥 岩 充 填 期#’-;-..4#*
&0&"())($&水道初始侵蚀的位置一般是陆坡不稳

定或沉积物固结较差的位置"当然还受到诸如海底

地形&构造特征等方面的影响&就单个水道来说"侵
蚀期的结束意味着充填期的开始&现在的研究认为

充填期一般分为粗粒物充填期&沉积物溢出期以及

水体相对较深的细粒泥岩充填期#图($&复合水道

是经过反复的侵蚀J充填过程而形成的&
华光凹陷三亚组地层#(!&!"H+&+?-$中发现

了特征典型的复合水道#图!$&它具有典型复合水

道的黑色波峰强反射与白色波谷弱反射相互叠置和

(F"
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图(!水道形成期次图示"据’-;-..4#*&0&#())(修改$

]3L&( O-.-X3LK$820-554%

图!!过复合水道的’C1走向剖面及其解释图"位置见图H$

]3L&! ’C1/.45X<43<K32N.$83%4-5X35/4.N.4/-/3$5K-N
-2.$<</0420-554%2$KN%4[$81-5=-]$.K-/3$5

不连续特征"120Z-T#*&0&#())F$&据现有地震资

料判断该水道的主轴方向是1C’或11EC’’,走

向#水道下切现象明显#水道底部清楚%水道两侧地

层反射特征基本相同#水道内沉积反射层清晰或模

糊%差异压实作用较明显%水道顶部形状为丘状或平

缓弱反射%复合水道最大厚度约"))K#宽约Î K#
长轴方向长约H(̂ K#整体规模巨大&
@&A!上新世以来大型变形滑坡体

在研究区W!)"+&+?-$反射界面之上发现了一

套变形体#该变形体主体位置位于研究区的中部#其
上部到海底为一套小断裂发育的沉积层序#该层序

被断裂错断#而在海底形成了类似沟壑状的陡坎和

峡谷"图"$&笔者认为W!)界面到海底之间的这两

套地层关系密切#两者组成一个滑坡体#滑坡体下部

变形使 得 上 部 地 层 滑 坡 变 形#沉 积 断 裂 发 育"图

"-$&图"-是一条,CE走向的剖面#可以明显地看

出其滑坡体的边界断层&图"T是一条1C’走向的

剖面#可以看出其滑坡体南部边界断裂明显#而北部

却被来自北部的地层上超在这套变形体上"图"T$&
@&B!第四系深水水道

在研究区内#基于!Y地震数据在第四系地层

中发现了典型的深水水道"图+$&该期水道包括

9H&9(和侵蚀洼地&9H具有典型的水道侧向迁移&
分支水道和水道前端擦痕特征"图+$&9(相对9H
来说规模相对比较小#发育有堤坝特征&从地震剖面

图"!过滑坡体的,CE走向"-$和1C’走向"T$剖面及其解

释图"位置见图H$

]3L&" ,CE/.45X"-$-5X1C’"T$<43<K32N.$83%4-5X35/4.C
N.4/-/3$5K-N-2.$<</04<%3X4

图+!相干时间切片显示深水水道的平面特征"位置见图H$

]3L&+ 9$04.4524/3K4C<%324<0$Z</04N%-5420-.-2/4.3<C
/32<$8X44NZ-/4.20-554%<

上来看#该期深水水道的下切侵蚀特点明显#其内部

充填地震反射特征与周围地层不同#以中弱振幅反

射为主"图I$&这与世界上典型地区的复合水道的

强振幅特征不同#以世界范围内发现的深水水道钻

探来看#强振幅代表富砂#那么该地区发现的深水水

道充填物应该富泥"O$N4<27#*&0&#())H%Y4N/72̂
#*&0&#())!#())F%@$%%-#*&0&#())F$&

!F"
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图I!过第四系水道的两条地震剖面"位置见图+#

]3L&I 143<K32N.$83%4<-2.$<</04U7-/4.5-.=X44NZ-/4.
20-554%<

(!讨论

A&@!水道成因及物源分析

大陆边缘的深水沉积体系主要受控于沉积物供

给$区域构造运动和全球海平面变化"E7#*&0&%
H***&Y4N/72̂#*&0&%())!#&华光凹陷作为琼东南

盆地最南端的凹陷%其东南方向被西沙隆起包围%其
地理位置和琼东南其他凹陷有比较明显的差异%其
沉积体系及物源供给都有异于琼东南盆地北部的凹

陷&华光凹陷的物源受海南岛影响非常有限%由于距

离较远%推测主要以细粒沉积物供给为主%从陆坡盆

地的沉积层序来看主要是远端重力流沉积物&
笔者也曾对于华光凹陷的物源模式进行过探

讨%认为其主要为双物源供给模式%即西南方向的越

南隆起 物 源 和 北 部 的 华 南 大 陆 物 源"姚 根 顺 等%
())P#&本次讨论的三亚组和第四系水道都应该属于

西南物源供给的结果&三亚组复合水道指示当时的

物源供给量较大%但是当时越南隆起边缘的陆架J
陆坡体系还没有成形%应该属于重力搬运的典型例

子%可能包括多个重力搬运沉积过程&而第四系地层

中发现的水道则属于典型的陆坡深水浊积水道%其
形成与浊流关系密切%侵蚀$侧向迁移和堤坝特征都

特别典型%应该对应于第四纪晚期的浊流事件&
A&A!大型变形滑坡体成因

陆坡海底滑坡是大陆边缘沉积物向深海盆地搬

运的重要过程"\-8%3X-<$5#*&0&%())"#%其形成与

重力因素关系密切%加上陆坡具有相对较大的坡度%
增加了滑坡体的发生几率%往往在其他地质作用的

诱发下形成%比如构造活动$地震和水合物分解等因

素"17%/-5#*&0&%())F#&大陆坡海底滑坡因其巨大

的地质灾害和与天然气水合物的密切关系而受到关

注"G.$Z5#*&0&%())I#&华光凹陷现今的水深在

+))"H+))K%变 形 滑 坡 体 所 在 的 位 置 水 深 在

H())K左右%位于整个凹陷靠北部且水体较深的位

置%根据琼东南盆地相对海平面变化曲线得出滑坡

体形成时期水深也应该超过H)))K"魏魁生等%
())H#&对于该套变形体%王海荣"())F#认为是底流

沉积作用造成的&本文据其垂直陆坡的分布形态和

区域古南海学特征认为该套沉积变形体是重力搬用

作用下形成%其形成可能与晚期的构造活动有关&
A&B!深水重力搬运沉积体系对深水油气勘探的意义

深水水道常成为陆架J陆坡体系中陆源碎屑物

从大陆边缘输送到深海或大洋中的通道%其也可以

作为粗粒沉积物的沉积场所%因此对深水油气勘探

具有重要的经济意义"Y4N/72̂#*&0&%())!&@$%%-
#*&0&%())F#&许多专家认为深水重力搬运沉积体

系概念模式在深水油气勘探的预测是非常成功的

"O$N4<27#*&0&%())H&Y4N/72̂ #*&0&%())!%
())F&@$%%-#*&0&%())F#&重力搬运沉积形成的复

合水道充填$浊积岩可以作为良好的储层%分布于烃

源岩附近的水道砂体具有较好地孔隙度和渗透率%
往往具有高产特征%这点在世界上许多深水勘探热

点地区都得到了证实%特别是在巴西的9-KN$<盆

地%其深水发现的储层接近*)_都是浊积岩"O4/C
/35L3%%-5X E43K4.%())(#&近 些 年 10-5K7L-K
"()))%())(#等进行的水槽试验认为重力搬运形成

的碎屑流可以形成更加良好的干净的砂岩储层%认
为碎屑流可以在较缓的陆坡上"小于H‘#长距离的

搬运并且需要较低的泥质含量%他们认为现在所说

的浊积岩储层存在问题&但是无论是浊积岩或者是

碎屑流都是属于重力搬运沉积过程%因此对于重力

搬运沉积对于深水储层的贡献都持肯定态度&而大

型陆坡滑坡体与天然气水合物能源关系密切"吴时

国等%())P#&
本区发育良好的中新统复合水道充填可以作为

良好的深水油气储层%这一点在世界许多勘探热点

区已经得到证实&图!上可以看出华光凹陷的水道

沉积下面是巨厚的断陷期烃源岩%上面是梅山组区

域泥岩盖层%并且有断层穿过水道与烃源岩连通&虽
然水道内部的砂体连通性可能存在问题%但是水道

"F"
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规模巨大"长轴方向约H(̂ K"最大厚度达"))K"可
作为华光凹陷深水区一个潜在的岩性储层&另外"碎
屑流等形成的砂体也可以作为潜在的深水储层&因
此"南海北部地区发育的深水重力搬运沉积体系中

形成的各类砂体将成为南海海域重要的勘探目标"
具有良好的勘探前景&

!!结论

对华光凹陷的重力搬运沉积体系进行研究发

现"其许多潜在的深水地层圈闭都与重力搬运过程

关系密切&中新统三亚组大型复合水道#上新统大型

变形滑坡体和第四系深水浊积水道的形成都与重力

搬运有关&中新世以来研究区主要受到越南隆起的

物源供给"滑塌体的形成还可能与局部构造活动有

关&重力搬运沉积体系形成的峡谷水道可以作为良

好的储层"具有较好的孔隙度和渗透率"往往具有高

产特征"其发现为本区油气勘探提供了重要的勘探

目标&只要有适当的生储盖时空组合关系"结合构造

圈闭就可以形成规模巨大的深水油气藏"具有广阔

的勘探前景&而大型变形滑坡体的研究除了可以研

究其地质灾害以外"其与天然气水合物的关系也是

潜在的研究热点&
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