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0 前 言

近年来南海北部琼东南盆地深水区油气勘探

获得一系列突破，发现了陵水 17-2等多个以中央峡

谷水道砂体为储层的气田，其储层主要发育在中新

统黄流组和上新统莺歌海组。众多学者利用野外

露头、三维地震和钻井资料，对琼东南盆地深水区

峡谷水道沉积充填特征、成因演化、储层发育模式

和油气成藏模式等进行了分析和总结［1-4］。关于琼

东南盆地南部深水区水道的报道比较少，袁圣强

等［5］、李丽等［6］对深水区更新统水道进行了地震刻

画和地质分析；田洁等［7］对西沙海域碳酸盐台地周

缘水道体系进行了分析和总结。从文献报道看，琼

东南盆地水道沉积主要集中发育在中新世、上新世

和更新世以来的地层内，其中中新世水道发育数量

较多，晚中新世—上新世水道规模较大。

笔者在前人研究的基础上，基于琼东南盆地南

部深水区新采集的三维地震数据，采用地层切片、

地震属性提取、三维雕刻等地震技术开展精细解

释，描述中新统水道的地震沉积特征，探讨水道的

发育及物源体系，以期对该地区深水沉积储层的预

测提供借鉴和指导。

1 区域地质背景

研究区位于南海北部陆坡深水区，水深大于

1 000 m，构造上处于琼东南盆地南部，东接西沙隆

起，南部为广乐隆起（图 1a）。受欧亚板块、太平洋

板块和印-澳板块的联合作用，南海海域的构造演

化经历了始新世—渐新世中晚期的断陷期、渐新世

晚期—早中新世的断拗转换期及中中新世之后的

拗陷期［8］。琼东南盆地的断陷期以地堑、半地堑充

填为特征，发育始新统湖相、渐新统崖城组和陵水

组海陆过渡相沉积；断拗转换期发育下中新统三亚

组滨浅海相沉积；拗陷期发育中中新统梅山组、上

中新统黄流组、上新统莺歌海组和更新统乐东组

（图 1b），主要为滨浅海—半深海相，其中黄流组—

莺歌海组为近年来发现的中央峡谷气田群的主要

储集层系。

摘 要 近年来随着琼东南盆地深水区中央峡谷气田群的发现，水道砂体作为南海北部油气勘探的一种重要储层类

型得到了更多的重视。基于琼东南盆地南部深水区三维地震数据以及地层切片、属性提取等地震技术，发现中新世

水道频繁发育。根据水道延展方向、平面分布及下切形态等特点，中新统水道演化大致可分为 3个阶段：早中新世

早—中期，NE—SW向限制性水道集中发育，地震剖面上表现为中—强振幅，多呈“V”形下切；早中新世晚期—中中新

世，SE—NW向顺直水道广泛发育，呈短轴状及“V”、“U”形下切；晚中新世局部发育较大规模的 SE—NW向水道，呈

“U”形下切。中新统水道的发育，受到古地貌和相对海平面变化的控制：早中新世，水道在海底负地形单元内集中发

育；中中新世相对海平面大规模下降，水道广泛发育于台地前缘斜坡；晚中新世相对海平面快速上升，仅发育少量但

规模较大的水道。
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中新世西沙隆起、广乐隆起区发育碳酸盐台

地［9-10］；晚中新世以来西沙隆起周缘深水区基本处

于半深海—深海沉积环境［11］。

2 中新统水道发育特征

研究区目前尚无钻井，笔者通过引入区域二维

资料的井-震标定成果开展三维地震地质解释。在

常规地震剖面上，水道横剖面形态多具有典型的

“V”形或“U”形特点，一般具有中—强振幅特征［6-7］。

在下中新统、中中新统、上中新统顶底界面解释的

基础上，沿水道相对集中发育的位置追踪等时界

面，提取不同时期典型地层切片的均方根振幅属

性，精细刻画水道沉积的空间特征。这套水道沉积

大致相当于西沙碳酸盐台地前缘斜坡发育的沟槽

相关沉积体［12-13］。
区内水道沉积自早中新世早期开始发育，大致

分为 3个演化阶段，各阶段水道复合体的下切谷形

态以及展布方向、分布范围有所不同（表1）。

发育阶段发育阶段

①

②

③

早中新世早期

早中新世中期

早中新世晚期

中中新世

晚中新世

主控因素主控因素

地形、海平面变化

海平面变化

海平面变化

海平面变化

构造沉降、海平面变化

剖面形态剖面形态

下切谷下切谷

“V”形
“V”形

“一”字形和“V”形
以“V”形为主，部分

“U”形
“U”形

深度深度/m

15~30
15~50

10~30

20~40
130

宽度宽度/km

0.3~1.6
0.2~0.5

0.2~1.3，南部
连片区3~10
0.2~0.8
3

平面分布平面分布

展布方向展布方向

北东—南西

北东—南西
南东—北西

南东—北西

南东—北西

南东—北西

长度长度/km

12~18
2~12
10~23

南部＞28
10~22
＞14

分布范围分布范围

局部集中

分布较广

分布广

分布广

局部集中

图1 研究区区域位置及新近系地层综合柱状图
Fig. 1 Tectonic location and the Neogene stratigraphic column of the study area

表1 琼东南盆地南部深水区中新统水道特征及演化
Table 1 Sedimentary features of Miocene channels in the south of Qiongdongnan Basin

2.1 下中新统水道

在下中新统内部（T50—T60）提取了 15张地层

切片，包括顶底共计 17张地层切片，并对这些切片

提取均方根振幅属性，观察地震异常体的发育特

点。根据剖面、平面上水道地震反射特征的典型

性，自下而上选择 Slice14、Slice8、Slice3代表早中新

世水道演化不同阶段对应的地质界面，相应地划分
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出 a、b、c、d等4个层段。

在工区南部的NW—SE向地震剖面上（图 2），a
层段内从下到上发育 3条水道，除中间一条水道为

中振幅反射外，另外两条水道底部均为强振幅反

射，“V”形下切特征明显，水道总体具有由北向南迁

移的特征；b层段内自南向北发育 5条水道，主要以

中振幅反射为主，个别为强振幅反射，“V”形下切特

征明显，水道总体具有由南向北迁移的特征；c层段

内水道逐渐由明显的下切转变为弱下切；d层段内

水道表现为短轴状、强振幅反射。在工区南部的

SW—NE向地震剖面上（图 3），与下伏 3个层段所见

的相对独立的个别水道不同，d层段内水道集中发

育，在西南部横向叠置成片，多数水道无明显下切，

仅中部的个别水道下切明显，下切深度达50 m。

图2 研究区下中新统水道地震解释剖面（位置见图4）

Fig. 2 Seismic profile showing the Lower Miocene channels(the location is shown in Fig. 4)

图3 研究区下中新统和中中新统水道地震解释剖面（位置见图4c、图5）

Fig. 3 Seismic profile showing the Lower Miocene and Middle Miocene channels(the location is shown in Fig. 4c and Fig. 5)

在均方根振幅地层切片上（图 4），工区东部连

片分布的强振幅区代表西沙碳酸盐台地，西部呈条

带状展布的中—强振幅反射区代表台地前缘斜坡

水道复合体。自下而上，水道复合体的优势延展方

向有明显的变迁：在 Slice14均方根振幅切片上（图

4a），水道复合体表现为NE—SW向的线性强振幅条

带，延伸长度约为 12~18 km，宽 300~1 600 m；在

Slice8切片上（图 4b），除了继承性发育 NE—SW向

水道外，还发育 SE—NW向水道，单条水道宽 200~
500 m，长度 2~12 km，多数在 10 km之内；在 Slice3切
片上（图 4c），则仅集中发育 SE—NW向水道，顺直

水道宽度一般为 200~1 300 m，西南部密集发育而联

结成片，宽为 3~10 km，长约 28 km，东北部水道最宽

可达3 000m，水道长度为10~23 km。
从水道复合体的空间变迁来看，早中新世早期

水道在台地前缘斜坡的相对负向单元内集中发育
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2.2 中中新统水道

在中中新统内部（T40—T50）见有水道 16条之

多，多呈明显的“V”形下切（图 3），下切深度为 20~
40 m，底部边界清晰，多为强反射，内部以弱反射为

主。沿水道相对集中发育的位置追踪等时界面，提

取沿层均方根振幅属性。从振幅属性平面图（图 5）
可见：区内 SE—NW向条带状延伸的中强振幅所代

表的水道非常发育，顺直水道近平行；工区南部的

水道复合体往东南侧上游方向见有很多的小分支；

除东北部的水道较宽（连片分布）外，其他单条水道

宽度主要为200~800m，长度为10~22 km。

图5 研究区中中新统沿层均方根振幅属性平面图
Fig. 5 The root-mean-square amplitude map along the horizon

of the Middle Miocene

2.3 上中新统水道

上中新统水道表现为宽缓的“U”形（图 6a，e层

段内），为强振幅、连续—较连续反射，水道宽度约

为3 km，下切幅度达100ms，约合130m；水道集中发

育于工区的东北部（图 6b），区内部分长度为 14 km。
该期水道是中中新世东北部水道的继承发育，由东

南流向西北，位置略有迁移。

图6 研究区上中新统水道地震剖面（a）
及e层段均方根振幅属性平面图（b）

Fig. 6 Seismic profile showing the Upper Miocene channel(a)
and the root-mean-square amplitude map of e-layer(b)

（图 2），见多期水道叠置，下切及上超充填特征明

显，平面上呈 NE—SW向延展（图 4a），大致从东北

流向西南；经过早期水道复合体的填平补齐，早中

新世中晚期在宽阔的斜坡背景上集中发育 SE—NW
向顺直水道（图 4c），从东南流向西北，工区南部水

道的下切转弱（图3），横向叠置连片。

图4 研究区下中新统地层均方根振幅切片
Fig. 4 The root-mean-square (RMS) amplitude map of the strata slices in the Lower Miocene
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图7 研究区中新统水道发育模式图
Fig. 7 Development model of Miocene channels in the study area

3 水道演化及控制因素

西沙隆起西缘中新统水道的发育和演化具有明

显的阶段性，结合区域构造-沉积演化背景分析，水

道的演化主要受到中新世古地貌及相对海平面升降

的影响。渐新世末期南海运动之后，琼东南盆地进

入断拗转换期，断裂活动减弱，海平面整体处于缓慢

上升过程。这一时期西沙碳酸盐台地西缘的海底地

形起伏仍较大，存在狭长的负地形，随着海平面的短

期下降，来自西沙碳酸盐台地的物质经搬运沉积在

负地形范围内，形成NE—SW向限制性水道（图 7a，
图 2），并且随着微地貌、水动力强度的变化发生迁

移。这一时期区内由东北流向西南的水道集中发

育，一般下切深度达数十米，宽度大者可达1.6 km。

李丽等：琼东南盆地南部深水区中新统水道沉积特征及演化

到早中新世晚期，原本起伏较大的海底地形

经填平补齐成为东南高、西北低的斜坡，作为短期

海平面较明显下降的响应，源于西沙台地的重力

流在台地前缘斜坡形成由东南流向西北的顺直水

道以及横向叠置连片的水道复合体（图 3）。这一

时期研究区内水道发育较多、分布较广，一般宽度

达数百米，个别水道下切幅度略大，有数十米。

中中新世海平面大规模下降，气候条件适宜，

西沙碳酸盐台地发育［13-14］，在台地前缘斜坡，SE—
NW向水道（复合体）广泛发育（图 7b），顺直水道

的下切谷横剖面呈“V”形，宽度一般为数百米，下

切深度为数十米，源于台地的碎屑物质通过冲沟

向盆底搬运。

晚中新世，盆地进入拗陷期，相对海平面快速

上升，西沙台地范围缩小（图 7c），其西缘以半深

海—深海沉积为主。这一时期，以较大规模的“U”
形水道相对集中发育为特点［15］，在研究区东北部发

育一条由东南流向西北的顺直水道（图 7c，图 6），宽

度达3 km，下切深度达100余米。

4 结 论

在琼东南盆地南部深水区，中新世水道（复合

体）广泛发育于西沙碳酸盐台地西侧。基于精细的

地震地质解释，根据水道延展方向、平面分布及下

切谷形态等特点，中新统水道演化大致可分为 3个
阶段：早中新世早—中期，NE—SW向限制性水道集

中发育，多呈“V”形下切；早中新世晚期—中中新

世，SE—NW向顺直水道广泛发育，见“V”、“U”形下

切；晚中新世，局部发育较大规模的 SE—NW向水

道，呈“U”形下切。

中新统水道的发育，受到古地貌和相对海平面

变化的控制：早中新世，水道在海底负地形单元内

集中发育；中中新世相对海平面大规模下降，台地

前缘斜坡水道广泛发育；晚中新世相对海平面快速

上升，仅集中发育少量规模较大的水道。

参 考 文 献

［1］ 张道军，王亚辉，赵鹏，等 .南海北部莺-琼盆地轴向水道沉

积特征及成因演化［J］.中国海上油气，2015，27(3)：46-53.

367



2020年 第25卷 第4期海相油气地质海相油气地质

Sedimentary features and evolution of Miocene channels
in the deep-water area of southern Qiongdongnan Basin
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