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0 前 言

琼东南盆地位于南海西北部陆缘，呈北东向延

伸，东西长 290 km，南北宽 181 km，大体围绕海南岛

南部呈弧形展布［1-4］，属新生代含油气盆地。盆地的

形成和构造演化显示了南海扩展及太平洋板块运动

的大量信息，同时还控制着新生代的沉积、烃源岩的

发育及油气的运移和聚集。因此，研究琼东南盆地

构造演化特征对揭示该区石油地质条件及太平洋板

块运动过程有重要的意义。前人对琼东南盆地的形

成和演化已有相关的分析和结论［2-4］，但利用区域多

剖面来分析全盆地伸展过程及其差异性的并不多

见。本文自西向东选取了能控制琼东南盆地区域构

造格局的 7条骨干剖面，应用 2DMove软件分别对其

进行平衡剖面恢复，并计算各剖面不同时期的伸展

率、伸展速率和伸展量，以此为基础对琼东南盆地的

构造演化过程及其区域差异进行了定量研究。

1 区域地质概况

南海西部琼东南盆地深水区（水深300~3 000 m）

的面积约五万多平方千米，是我国南海近年来深水

油气勘探的重要战略区和油气发现区之一，目前全

部为自营勘探区［5-7］。区域剖面几何学特征分析显

示：琼东南盆地是一个新生代陆缘拉张盆地，为位

于南海西北陆缘呈北东走向的伸展裂陷带，具有

“南北分带、东西分块”的构造特点，主要包括北部

坳陷带、中央坳陷带和南部隆起等 3个一级构造单

元［8-13］（图1）。

琼东南盆地的形成演化受印支板块与欧亚板块

碰撞、华南陆缘裂谷、南海扩张等多种区域构造作用

所影响：始新世，发育初始裂陷，盆地以北北东—北

东向展布为主；渐新世早期，印支板块与欧亚板块强

烈碰撞，青藏高原隆升，红河断裂走滑活动，形成挤

出拉张效应，琼东南盆地沉降加剧，断裂以北东东—

近东西向为主；渐新世晚期，断裂活动逐渐减弱，以

北西向为主，东区受南海扩张效应影响，地幔隆升显

著，岩浆侵入活动加强；新近纪，进入裂后拗陷期，早

期盆地整体沉降，从晚中新世（10 Ma）开始，早期断

陷北部控凹边界断裂2号断裂等又加速活动，促成深

水陆坡的发育，形成典型的陆架—陆坡沉积体系，中
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央坳陷带与南部隆起区成为深水区［14］。
新近系下中新统（三亚组）、中中新统（梅山组）

主要为浅海沉积，上中新统（黄流组）沉积时盆地北

部已形成典型的陆架陆坡体系，发育深水陆坡沉

积，坳陷中部近似平行坡折带的中央峡谷处于发育

鼎盛期，浊积水道砂和块体流分布广。上新统莺歌

海组—第四系为半深海沉积，莺歌海组局部发育大

型海底扇［7,15-16］（表1）。

图1 琼东南盆地构造单元划分图

Fig. 1 Division map of tectonic units in Qiongdongnan Basin
表1 琼东南盆地新生代构造演化与活动特征（据文献[7]）

Table 1 Tectonic evolution and activity characteristics of Cenozoic in Qiongdongnan Basin( cited from reference [7] )

2 平衡剖面恢复

2.1 骨干剖面的选取

平衡剖面是研究构造地质学的重要手段之一，

其遵循的基本原则是体积守恒原理，即岩石变形只

是形态发生改变。通常为了方便，在实际应用过程

中采用面积守恒、层长守恒、位移守恒等一系列几

何法则，以此来制约剖面解释的随意性。

琼东南盆地的地表和近地表的区域构造线方

向为北东—南西向，新生代以来以北西—南东向张

裂为主，而且盆地内部没有物质的塑性流动，符合

平衡剖面应用的基本条件。进行平衡剖面恢复时

最好选取垂直于盆地区域构造线的剖面。依据该

原则，本次研究选取横跨琼东南盆地的、能够控制

盆地基本构造格局的 7条北西—南东向区域性地

震-地质大剖面 ,这 7条剖面自西向东依次命名为

L1—L7，剖面的地震-地质综合解释见图 2，平面位

置见图1，各剖面的基本情况如表2所示。
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图2 琼东南盆地区域地震-地质综合解释剖面图

Fig. 2 Regional seismic-geological interpretation profiles
of Qiongdongnan Basin

表2 琼东南盆地7条大剖面的基本情况

Table 2 Basic information of 7 key profiles in Qiongdongnan Basin
剖面剖面
名称名称

L1
L2
L3

L4

L5
L6
L7

剖面剖面
长度长度/m

112 120.5
151 805.8
140 304.9

91 096.1

124 957.6
162 626.7
114 769.6

剖面所经过的构造单元剖面所经过的构造单元

崖城凸起、崖南凹陷、崖南低凸起、乐东凹陷、
陵南低凸起

崖北凹陷、陵水低凸起、陵水凹陷、陵南低凸起

松西凹陷、松涛凸起、陵水低凸起、陵水凹陷、
陵南低凸起、甘泉凹陷

松东凹陷、松涛凸起、松南凹陷、松南低凸起、
北礁凹陷、北礁凸起

松东凹陷、松涛凸起、宝岛凹陷、松南低凸起、
北礁凸起

松东凹陷、宝岛凹陷、北礁凸起

长昌凹陷、南部隆起区

2.2 平衡剖面恢复与计算结果

依据平衡剖面恢复的原理，应用软件 2DMove
对 7条剖面进行平衡和恢复［17］，通过平衡剖面恢复，

得到剖面变形前的长度，从而计算每个时期地层的

伸展量和伸展率。7条骨干剖面各时期的伸展量所

占总伸展量的百分比情况如图 3所示。7条剖面各

时期的伸展量（ΔL）、伸展量占总伸展量的比重（R）、

伸展率（r）和伸展速率（v）的计算结果见表 3。表 3
中，ΔL为伸展后剖面长度减去伸展前剖面长度

（m）；r为伸展量与伸展前剖面长度的比值（%）；v为
伸展量与伸展持续时间的比值（mm/a）。这4个参数

的值越大，表明构造活动越强烈，断层活动性越强。

图4为测线L4的平衡剖面恢复结果图。

图3 琼东南盆地7条大剖面不同时期的伸展量

占总伸展量的百分比棒图

Fig. 3 The proportion bar graph of extension amount in different peri⁃
ods to total extension amount of 7 key profiles in Qiongdongnan Basin
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3 讨 论
这 7条骨干剖面尽管其原始长度不同，但在伸

展率、伸展速率及区域构造位置等方面显示出一定

的规律性。

3.1 阶段性伸展差异

45~36 Ma期间，L1—L7各剖面伸展量占总伸展

量的比重、伸展率都较大，但伸展速率均不大，这说

明这一时期盆地总体处于缓慢伸展状态。

36~28.4 Ma期间，各剖面伸展量占总伸展量的

比重总体来说大于 45~36 Ma期间，位于东区的

L4—L6剖面伸展率均大于西区，伸展速率也较 45~
36 Ma时期有所增大。这说明 36~28.4 Ma期间构造

活动较上一时期强烈。

28.4~23 Ma期间，大多数剖面伸展量占总伸展

量的比重较上一时期来说相对减小，伸展率也多不

同程度地减小，但位于东西区之间的L4剖面的R和

r均达到最大值。总的来说，该时期地壳仍然较快

速地伸展减薄，构造活动较为强烈。

23~16 Ma期间，除了 L2剖面外，其他剖面地层

伸展量占总伸展量的比重、伸展率和伸展速率较上

一时期明显减小，这说明盆地在该时期内伸展变形

开始明显减弱，地层沉积不完全受断层控制。

16~11.6 Ma期间，各剖面伸展量占总伸展量的

比重、伸展率和伸展速率进一步减小，说明该时期

构造活动非常微弱，伸展变形程度更低，地层沉积

几乎不受断层控制。

通过对比各剖面各阶段伸展特征，并结合前人

研究成果［7］，认为琼东南盆地新生代以来的构造活

动在不同阶段具有不同的特征［18-21］：断陷阶段（45~
36 Ma，古新世—始新世），断裂控制了盆地的沉降和

沉积充填，南部隆起区凹陷的规模较小；拗-断阶段

（36~23 Ma，渐新世），构造沉降、地层沉积中心不沿

主干断裂分布 ,盆地处于一个持续伸展的过程，在

36~28.4 Ma期间出现一个伸展高峰期，伸展速率达

到最大值，该时期断层活动最强烈，为盆地的主要伸

展阶段；断-拗阶段（23~16 Ma，早中新世），在拗陷基

础上发生断裂作用，拗陷作用占主导，这一时期盆地

伸展活动明显减弱，盆地断层活动性减弱，盆地大多

数断层不再活动；拗陷阶段（16~0 Ma，中中新世—更

图4 琼东南盆地L4剖面的平衡剖面恢复结果

Fig. 4 Restoration results of the balanced profile L4 in Qiongdongnan Basin
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新世），上新世（5.5 Ma）以来整个盆地的演化进入了

一个新的阶段，与裂后缓慢的热沉降不同，该时期

盆地的沉降速率突然加快，特别是在跨过了陆架坡

折进入深水区之后，盆地的沉降速度明显加快，形

成的可容纳空间增大，但由于物源因素的影响，盆

地南部沉积地层较薄。

基底性质和先存断裂是影响伸展作用差异性的

重要原因，基底性质的差异造成了盆地东、西部凹陷

在古近纪阶段的断裂构造形态差异明显，而先存断裂

的位置及断裂走向影响了裂陷盆地内凹陷发育位置

及平面展布方向，进而导致伸展作用的不同［22］。

3.2 区域性伸展差异

从伸展速率图（图 5）和伸展率直方图（图 6）可

知：45~23 Ma期间是研究区的主要伸展变形时期，

盆地不同区块伸展变形存在明显差异，即盆地东区

的伸展率和伸展速率明显大于西区；在 23~1.8 Ma
期间，断层活动较弱，伸展变形强度较小，L1至 L7
各剖面的伸展率和伸展速率均较小，不同区域之间

的差异不大。

图5 琼东南盆地7条大剖面伸展速率图

Fig. 5 Extensional velocity graph of 7 key profiles
in Qiongdongnan Basin

图6 琼东南盆地7条大剖面伸展率直方图

Fig. 6 Histogram of extension rate of 7 key profiles
in Qiongdongnan Basin

4 结 论

琼东南盆地新生代以来一直处于一个持续伸

展的过程，并于 36~23 Ma期间出现一个伸展高峰

期，之后整体呈现伸展率和伸展速率都逐渐减小的

趋势。上新世（5.5 Ma）以来，整个盆地的演化进入

了一个新的阶段，与裂后缓慢的热沉降不同，该时

期盆地的沉降速率突然加快，特别是在跨过陆架坡

折进入深水区，盆地的沉降明显加快，形成的可容

纳空间增大，但由于物源因素的影响，盆地南部沉

积地层较薄。

从琼东南盆地 7条骨干剖面不同时期的伸展速

率和伸展率对比可知：在 45~23 Ma期间研究区的主

要伸展变形时期，盆地不同区块伸展变形存在明显

差异，即盆地东区的伸展率和伸展速率明显大于西

区；23 Ma至现今，断层活动较弱，伸展变形强度较

小，伸展率和伸展速率都较小，不同区域之间的差

异性不大。
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Quantitative study on Cenozoic extension process and regional differences
in Qiongdongnan Basin

ZHANG Yan，XIONG Xiaofeng，TANG Lishan，YANG Xibing，ZHU Jitian

Abstract：Taking Qiongdongnan Basin as the research object, 7 key sections that can control the basin’s tectonic pattern
are selected from west to east to restore the balanced profile by using 2D Module of Move software. The extension
distances, extension rates and extension velocities of these 7 sections in different periods are calculated. On this basis, the
tectonic evolution process and its regional differences in the Qiongdongnan Basin are quantitatively studied.The results
show that:(1) the Qiongdongnan Basin has been in a continuous extension process since Cenozoic, and an extension peak
appeared during 36 to 28.4 Ma (deposition period of Yacheng Formation), and the extension rate reached the highest value
during 36 to 23 Ma (Oligocene), which indicates that the fault activity is the most intense in Oligocene, and Oligocene is
the main extension period of the basin; (2)from 23 Ma to the present, the extension rate and extension velocity have shown
a gradual decreasing trend, and the extension of the basin has gradually weakened.
Key words：tectonic evolution; extension rate; extension velocity; Cenozoic; Qiongdongnan Basin
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