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0 前 言

琼东南盆地西部环崖南凹陷是盆地内最早开

展油气勘探的区域之一。20世纪 70年代在崖南凹

陷西北部勘探发现的崖城 13-1大型气田，为中国海

域投产较早的大型海上气田。此后，在崖南凹陷周

边开展了大量勘探工作，但收效甚微。随着崖城

13-1气田进入生产末期，亟需在周边区域寻找新的

气藏来实现油气生产接替。前人对环崖南凹陷地

质与成藏条件进行了深入研究，对崖南凹陷构造演

化、沉积演化、烃源条件、储盖组合及油气运聚条件

等开展了大量工作，取得了一系列重要成果［1-9］，但
这些成果认识未能助推油气勘探走出困境。

笔者综合分析区域构造-沉积响应特征及成藏

要素，认为环崖南凹陷的油气勘探尚有 3个方面的

地质问题有待解决：①构造方面，琼东南盆地是以

NE、NEE走向断层为主要控凹断层的沉积盆地，受

红河断裂影响，环崖南凹陷发育大量 NW走向断

层［10］，这使得构造更为复杂，但在以往的研究中，

NW走向断层在区域构造格局和油气成藏中的作用

被忽视了。②沉积方面，中中新世环崖南凹陷发育

碳酸盐台地，台地范围向北延伸至崖北凹陷西部以

及莺歌海盆地东北部，发育范围较大，这是盆地北

部最大的碳酸盐沉积区，该时期的沉积演化机制尚

没有开展研究。③成藏方面，环崖南凹陷依靠NE、
NEE走向断层作为油气输导层的目标全部钻探失

利，而依靠NW走向断层作为油气输导层的目标都

有较好的油气发现，目前尚未对这种规律提出合理

的理论解释。笔者认为开展红河断裂带的活动及

其影响的研究可能是解决上述问题的关键。

在前人研究的基础上，本文进一步分析了红河

断裂走滑活动对琼东南盆地不同演化阶段的断裂

活动性特征、地层与沉积演化特征、油气成藏规律

等 3个方面的影响，论证了红河断裂走滑活动对环

摘 要 琼东南盆地西部环崖南凹陷的油气勘探亟需寻找接替领域。针对勘探研究中存在的 3个地质问题，利用丰

富的钻井和地震资料对红河断裂活动特征及其对环崖南凹陷构造-沉积-成藏的影响开展深入分析。认为红河断裂

的走滑活动通过F1断层向琼东南盆地西部传递剪切应力，其演化与环崖南凹陷的构造-沉积作用具有良好的时空耦

合关系，并控制了环崖南凹陷的油气运移。晚渐新世，红河断裂左行走滑活动，通过F1断层在琼东南盆地西部诱导产

生EW向挤压应力和 SN向拉张应力，加剧了盆地西部的南北向快速拉张裂陷，形成了崖北凹陷和崖南凹陷两个沉积

中心。中中新世—晚中新世，红河断裂处于平静期，受区域右旋张扭应力控制及海南岛物源减少的影响，环崖南凹陷

呈现局部隆升，碳酸盐台地发育，梅山组一段及黄流组二段大范围缺失。上新世至今，红河断裂右行走滑活动，通过

F1断层在琼东南盆地西部诱导产生SN向挤压应力和EW向拉张应力，对盆地西部的拉张具有约束作用，并造成NEE、
NE走向断层受挤压作用而处于封闭状态，NW走向断层受张扭应力作用而处于开启状态。上新世为盆地生排烃高峰

期，NW走向断层可有效输导油气，而NEE、NE走向断层的油气输导能力较差，这合理解释了已钻构造的油气发现情

况。环崖南凹陷下一步油气勘探应重点围绕NW走向断裂带展开。
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崖南凹陷构造-沉积作用的影响以及对成藏条件的

意义，较合理地解释了目前勘探研究中存在的 3个
问题，为下一步勘探指明了方向。

1 区域地质概况

南海位于欧亚板块、印度板块、太平洋板块的

交会地带，三大板块的耦合作用控制了南海的构造

演化及南海北部陆缘盆地的构造格局、沉积响应及

油气地质特征。琼东南盆地作为南海北部重要的

陆缘深水盆地（图 1a），其新生代构造演化经历了断

陷期、拗-断期、断-拗期和拗陷期等四个阶段［11］（表

1），与青藏高原隆升、南海扩张、红河断裂走滑活动

等构造事件具有重要耦合作用［12-19］，其中红河断裂

走滑活动在盆地西部构造演化中的作用最为重

要［20］。红河断裂带又称哀牢山—红河剪切带，是在

印度板块与欧亚板块碰撞演化过程中形成的大型

走滑断裂带，为华南陆块与印支地块的边界

断裂［21-23］。

图1 红河断裂带区域位置（a）及琼东南盆地西部构造单元与主要断裂分布（b）
Fig. 1 Regional location of Red River fault zone (a) and tectonic units and fault distribution (b) in the west of Qiongdongnan Basin

表1 琼东南盆地构造-沉积演化表（据文献[11-19,24-27]，有修改）

Table 1 Tectonic and sedimentary evolution of Qiongdongnan Basin (cited from reference [11-19,24-27])
地层地层

第四系

新
近
系

古
近
系

上新统

中新统

渐新统

始新统

莺歌海组

黄流组

梅山组

三亚组

陵水组

崖城组

岭头组

地质年地质年
龄龄/Ma/Ma

1.81

5.50

11.6

16.0

23.0

28.4

33.9

65.0

地震反地震反
射层射层

T20

T30

T40

T50

T60

T70

T80

T100

构造运动构造运动

新构造运动二幕

新构造运动一幕

东沙运动/
西沙运动

南沙运动

南海运动

珠琼运动二幕

珠琼运动一幕

神狐运动

构造事件构造事件

区域右旋走滑，第四纪冰期

华南陆块挤出，红河断裂右旋走滑

菲律宾海板块运动转向，区域右旋
应力

婆罗西地块与南巴拉望地块碰撞，
南海扩张停止,开始向菲律宾板块
俯冲

南海西北次海盆洋脊向西南次海盆
跃迁，红河断裂左旋走滑逐渐停止

青藏高原隆升，红河断裂快速左旋
走滑

印支地块右旋挤出，红河断裂左行
走滑逐渐加强，古南海俯冲，新南海
开始扩张

太平洋板块俯冲后撤，印度板块与
欧亚板块碰撞

盆地构造盆地构造--沉积响应沉积响应

区域海退，滑塌沉积，陆坡峡谷

加速热沉降，陆架—陆坡体系

红河及越南物源大量注入，中央
峡谷轴向水道沉积

区域强制海退，大型海底扇沉积

稳定沉降，三角洲—海底扇沉积

EW向断裂活动，逐渐由断陷向
拗陷转变

区域断陷活动强烈，海侵，进入
海相沉积

陆缘破裂，NE向断裂控制断陷
湖盆发育

演化阶段演化阶段

拗陷期

断-拗期

拗-断期

断陷期
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F1 断层为红河走滑断裂在海域的延伸部

分［28-31］，构成琼东南盆地的西部边界（图 1b），具有

向琼东南盆地传递剪切应力的作用，这使得琼东

南盆地西部的构造-沉积特征与红河断裂走滑活

动的时空耦合作用尤其明显。谢文彦等［10］、徐子

英等［20］通过物理模拟方法开展琼东南盆地新生代

发育机制的研究，证实红河断裂活动在新生代盆

地演化中扮演了重要角色，主要表现为 3个方面：

一是在盆地西部诱导产生NW、NNW向张剪断裂；

二是对盆地北部坳陷带的裂陷产生直接影响——

受控于红河断裂左行走滑活动传递的剪切应力，

北部坳陷带的发育晚于中央坳陷带和南部坳陷

带；三是晚渐新世红河断裂左行走滑速率较快，其

诱导产生的走滑挤压直接导致盆地西部局部发育

褶皱反转。

本次研究主要围绕琼东南盆地崖南凹陷周边

的构造展开，研究区简称为环崖南凹陷（图 1b）。崖

南凹陷为由西部的 F1断层、北部的 F3断层及南部的

F2断层所夹持的三角形沉积凹陷，其周边断裂近似

平行于这3条主断裂分布。

2 琼东南盆地西部构造应力演化

对环崖南凹陷的断裂进行分级、分组，将断裂

分为三级：一级断裂为控凹、控沉积断层，有 F1、F2、
F3等 3条断层（图 1b）；二级断裂为凹陷内控沉积断

层，有F1-1、F2-1、F3-1等断层；三级断裂为调节断层，基

本不控制沉积，本文不作研究。区内断裂按走向可

分为 NE、NEE、NW等 3组（图 1b），分别与 F2、F3、F1
断层近似平行。

对于 F1断层传导的剪切应力在琼东南盆地西

部产生的应变，将其简化为递进简单剪切变形。F1
断层的南段构造走向约为北偏西 41°，假设地质历

史时期 F1断层走向几乎未发生明显旋转，则 F1诱导

应力所产生的应力场的表达如图 2所示：F1断层传

递左旋剪切应力时，将产生近EW向（东偏南 9°）挤

压应力和近 SN向（北偏东 9°）拉张应力（图 2a）；反

之，F1断层传递右旋剪切应力时，将产生近EW向拉

张应力和近SN向挤压应力（图2b）。

图2 F1断层传导的剪切应力所产生的
递进简单剪切变形椭圆分析图

Fig. 2 Ellipse analysis of progressive simple shear deformation
caused by strike slip stress of fault F1

应用应变圆方法分析 F1断层传递的剪切应力

对环崖南凹陷应力场的影响。图 3示意了研究区不

同演化阶段应力场特征及主要断层的应力状态。

图3 琼东南盆地西部构造应力场及主要断裂应力演化图
Fig. 3 Tectonic stress field and stress evolution of main faults in the west of Qiongdongnan Basin

始新世—早渐新世 红河断裂缓慢左行平移，

走滑位移量较小，推测该时期红河断裂向琼东南盆

地传递的剪切应力极为有限，因此可假设琼东南盆

地西部未受到红河断裂走滑活动影响，而主要受
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NW向区域拉张应力控制［12］。另外，受印支地块顺

时针旋转挤出及莺歌海盆地拉张裂陷的影响，推测

琼东南盆地西部同时受到 NE向斜向拉张应力作

用［10,15］（图 3a）。在NW向最大主应力作用下，琼东

南盆地西部主要发育 NE走向正断层（如 F2）、NEE
走向正断层（如 F3）；受NE向拉张应力影响，同时产

生两组NW走向正断层（如 F2-1、F3-1）。始新世—早

渐新世基本形成了琼东南盆地西部的断裂格局。

晚渐新世 红河断裂快速左行走滑，F1断层传递

的左旋剪切应力诱导产生近 SN向拉张应力和近

EW向挤压应力（图 3b），叠加到盆地西部近 SN向的

区域构造应力场。晚渐新世琼东南盆地西部最大

主应力方向为SN向。

中新世 红河断裂左行走滑活动逐渐停止，但

受邻区构造事件包括南海停止扩张并开始向东俯

冲及菲律宾海板块仰冲与转向等影响，南海北部在

南北向拉张应力下普遍受右旋剪切应力场影响［27］，
故推测虽然红河断裂仍有缓慢左行走滑，但海域的

断层包括 F1断层、南部的越东断层等已经开始发生

右行走滑，并诱导产生南北向挤压应力（图 3c）。关

于红河断裂与其海域延伸断层活动方向的不一致

性，孙珍等［15］作过相关讨论，认为两者并不矛盾。

早中新世构造稳定，处于平衡沉降阶段；中中新世

之后 F1断层向琼东南盆地西部传递的右旋剪切应

力加强，造成局部应力场表现为南北向挤压。

上新世至今 红河断裂右行走滑活动加强，但

受盆地加速热沉降控制，盆地西部整体仍处于拉张

应力场（图 3d），其中不同走向的断层受到不同的应

力作用可发生开启或者闭合。

3 红河断裂走滑活动对环崖南凹陷
构造-沉积-成藏的影响

3.1 断裂活动特点

3.1.1 断层活动速率分析

在三维地震资料解释的基础上，选择环崖南凹

陷三组不同走向（NEE、NE和NW）的重点断裂进行

断层活动速率分析。

NEE走向断裂以 F3断层为代表，为崖南凹陷控

凹断裂（图1b）。断层活动速率分析显示（图4）：F3断
层活动期主要集中在渐新世，以晚渐新世陵水组沉积

期活动速率最大，其中陵水组一+二段沉积时期平均

活动速率约为 330 m/Ma，并呈现东西部活动速率差

异较大的特征，中部、东部活动速率明显大于西部。

图4 F3断层活动速率直方图（测线范围见图1）

Fig. 4 Histogram of fault activity rate of Fault F3 ( line location is shown in Fig. 1)

NE走向断裂以F2断层为代表，为乐东凹陷控凹

断裂（图 1b）。受局部隆起分割，F2断层分东西两

段，本文主要研究 F2断层西段。断层活动速率分析

显示（图 5）：F2断层主要活动期为崖城组沉积时期，

平均活动速率约为 350 m/Ma，陵水组沉积后活动速

率较低。

NW走向断裂以 F1断层为代表，为琼东南盆地

西部边界断层（图 1b）。F1断层北段为莺歌海凹陷

与莺东斜坡的分界断层，主要控制莺歌海凹陷沉

积；F1断层南段为莺歌海盆地与琼东南盆地的分界

图5 F2断层西段活动速率直方图（测线范围见图1）

Fig. 5 Histogram of fault activity rate of the west section of Fault F2( line location is shown in Fig. 1)
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断层，基本不控制沉积，推测以走滑活动为主，各时

期走滑位移量难以确定，从断裂两侧错动特征分

析，F1断层现今呈现右行走滑特征。

NW走向断裂在F1断层附近发育较多。对其中

的F3-1、F2-1断层活动速率的分析显示，其主要活动期

为崖城组沉积时期，平均活动速率分别为190 m/Ma、
400 m/Ma。F2-1断层由 3条分支断层左行雁列展布

组成（图 1b）。F2-1断层活动速率在崖城组三段沉积

时期最大（图 6b），陵水组沉积时期突然减小，约为

30 m/Ma。

图6 F2-1断层活动速率直方图（测线范围见图1）

Fig. 6 Histogram of fault activity rate of Fault F2-1( line location is shown in Fig. 1)
环崖南凹陷断层活动速率具有明显的阶段性

特征：早渐新世，以NE走向断层（F2）与NW走向断

层（F2-1、F3-1）活动速率较高，以正断作用为主，控制

崖城组沉积；晚渐新世，以近 EW走向断层（F3、F5
等）活动速率最高，并派生一系列近EW向断层，控

制陵水组沉积，而NE、NW走向断层活动速率均陡

降，基本不控制沉积，推测以走滑活动为主，但走滑

位移量较小而难以测量；中新世之后，盆地断陷作

用减弱，所有断层活动均逐渐停止。

3.1.2 褶皱特征

进一步分析研究区褶皱构造特征发现，琼东南

盆地西部发育两组褶皱，分别位于 F3断层下降盘西

段（图 7a）及 F2-1断层两侧（图 7b），褶皱主轴方向均

为近SN向（略偏西），东西方向多个背斜和向斜相间

分布，显示挤压应力为近EW向。

图7 过崖城组—陵水组褶皱的典型地震剖面（位置见图1）

Fig. 7 Seismic profiles showing folded strata of Yacheng Formation-Lingshui Formation ( location is shown in Fig. 1)
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褶皱地层主要为崖城组—陵水组二段，向斜内

的陵水组厚度略大于背斜，分析认为这与褶皱形成

时的同沉积作用有关；背斜两翼夹角向上逐渐增大

直至背斜特征消失，推测背斜形成时间为晚渐新

世，早期褶皱较强，晚期逐渐减弱。需要说明的是，

这类褶皱特征在盆地内其他地区尚未发现，应为受

东西向挤压应力而产生的局部构造。

3.1.3 综合分析

早渐新世环崖南凹陷以NW向拉张应力为主应

力（图 3a），同时受印支地块挤出和莺歌海盆地走滑

拉分的影响，存在NE向拉张应力，推测这一时期红

河断裂走滑活动的影响主要表现为在琼东南盆地

西部诱导产生北西向断层［10］。该时期主要断裂以

正断层为主，NE、NW走向断层均呈现较大的活动

速率（图 5，图 6），而NEE走向断层呈现中等活动速

率（图 4）。该时期 F2断层剧烈活动，北部物源供给

充足，形成了盆地西部的乐东凹陷沉降-沉积中心。

晚渐新世红河断裂左行走滑活动（图 3b）对研

究区影响最大，不仅诱导产生EW向挤压应力，造成

局部地层褶皱，而且诱导产生 SN向拉张应力，加快

了 NEE走向断层的活动速率（图 4）。在研究区以

F3、F5两条NEE走向断层剧烈活动为特征，控制了陵

水组沉积，形成了崖北凹陷和崖南凹陷两个沉降-
沉积中心，造成盆地西部的加速裂陷，并在崖北凹

陷南部、崖南凹陷南部派生了大量近 EW走向的次

级断层。该时期NW走向断层（如 F3-1、F2-1）表现为

同向走滑活动，NE走向断层（如F2）表现为反向走滑

活动（图3b），正断层活动速率均突然减小。

中新世之后，盆地以拗陷作用为主，断层活动

速率均较低或停止活动，但从断层活动速率来看，

NW走向断层持续活动时间较长，局部活动至黄流

组沉积时期（图6）。

3.2 环崖南凹陷构造-沉积响应

通过单井相分析、连井地层对比及地震相分

析，建立了琼东南盆地西部区域构造-沉积格架剖

面（图 8）。结合前述构造应力演化，对环崖南凹陷

的构造-沉积演化特征与红河断裂走滑活动的关系

进行综合研究。

渐新世，琼东南盆地西部沉积主要受控于断层

活动，钻井证实沉积相以扇三角洲相及滨浅海相为

主。早渐新世，受F2断层强烈活动控制，崖城组沉积

中心位于乐东凹陷（图8），崖北凹陷西部和崖南凹陷

沉积较薄，厚度横向变化不大。晚渐新世，受F5、F3断
层活动控制，形成崖北凹陷、崖南凹陷两个陵水组沉

积中心，由于同期沉积物向乐东凹陷搬运受限及 F2
断层活动较弱，乐东凹陷陵水组较薄。晚渐新世，红

河断裂快速左行走滑（图 3b），NEE走向断裂活动加

剧，对环崖南凹陷的地层沉积产生了明显影响。

图8 琼东南盆地西部构造-沉积格架剖面（位置见图1）

Fig. 8 Stratigraphic-sedimentary framework section in the west of Qiongdongnan Basin ( location is shown in Fig. 1)
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早中新世，盆地以拗陷作用为主，局部断陷。

同期红河断裂活动较弱，推测对琼东南盆地西部的

影响较小。崖南凹陷往北靠近物源区，三亚组广泛

发育三角洲沉积（图 8），地层厚度横向变化较小，显

示区域稳定沉降。

中—晚中新世，盆地西部局部短暂隆升，沉积作

用受限。钻井及地震资料显示，环崖南凹陷大范围缺

失梅山组一段和黄流组二段（图8）。这套地层缺失主

要为沉积间断，局部高点存在剥蚀。研究区梅山组二

段和黄流组一段局部发育，岩性以泥岩、粉砂岩、灰质

泥岩、灰质砂岩夹石灰岩、生物碎屑灰岩为主，属于碳

酸盐台地相混合沉积。中中新统梅山组碳酸盐台地

主要沉积范围为崖城凸起及以北地区，包括崖北凹陷

西部以及莺歌海盆地东北部，钻井揭示的石灰岩和灰

质岩类发育区面积达4 600 km2。对于盆地西部中新

统的这套地层缺失以及梅山组碳酸盐台地的发育，存

在不同角度的解释：①中—晚中新世红河断裂活动

处于平静期，矿物同位素测年研究显示，该时期随

着印度板块的北移和红河断裂的旋转，内切旋转

圆与红河断裂的切点逐渐北移，红河断裂带原处

于压扭状态的部分开始发生自南向北的冷却抬

升［32-33］，这种变化可能对琼东南盆地西部产生影

响，造成局部短暂隆升。②该时期南海扩张停止，

并开始向马尼拉海沟俯冲，同期菲律宾海板块发生

向西北方向的仰冲，造成南海北部处于右旋张扭应

力状态，这也可能造成海域断层（如 F1等大型断层）

的右行走滑，并在琼东南盆地西部诱导产生挤压应

力，这需要进一步研究证实。③受青藏高原快速隆

升影响，亚洲东部物源发生了较大改变，以青藏高

原为发源地的西物源体系开始形成，重矿物、古水

流研究均已证实，中中新世琼东南盆地西部沉积体

系开始混入越南崑嵩隆起的物源，晚中新世红河已

搬运沉积物至琼东南盆地中央峡谷沉积［34］，因此海

南岛物源的减少，可能是盆地西北部中新统部分地

层缺失、发育碳酸盐沉积的重要原因。

上新世—现今，琼东南盆地加速热沉降，区域

拉张应力显著增强，红河断裂右行走滑诱导产生的

SN向挤压应力的影响较小。新近系盆地东区构造

沉降速率明显大于盆地西区［35］，推测红河断裂活动

可能对盆地西区拉张沉降具有一定约束作用。上

新世之后地层快速沉积，莺歌海组—第四系发育典

型陆架-陆坡体系［36-39］（图8）。

3.3 NW走向断裂控制油气运移

环崖南凹陷纵向发育古近系和新近系两套储

盖组合。目前在古近系发现崖城 13-1气田，在新近

系发现崖城 13-4气田和崖城 27气藏，勘探成效较

好。但近年来钻探连连失利，勘探形势严峻，因此

很有必要从基础研究和关键成藏要素上解决勘探

面临的问题。

研究区勘探程度较高，目前已有探井超过 30
口，钻探构造近 20个。笔者对几个重点构造的钻井

油气发现情况作了统计分析（表 2）。研究区大型构

造圈闭发育，储层物性较好，储盖组合条件优越，多

数目标钻探失利的原因主要是缺乏油气运移条件，

因此，油气运移成为油气成藏的关键要素。考虑到

已钻目标主要依靠断层垂向沟通烃源，因此油气通

过断层的运移能力对圈闭能否成藏起主要控制作

用。如表 2所示，依靠NEE、NE走向断层作为油气

输导层的目标均钻探失利，而依靠NW走向断层作

表2 琼东南盆地环崖南凹陷已钻构造油气地质条件与钻探成效
Table 2 Petroleum geological conditions and drilling results of drilled structures around Ya’nan Sag in Qiongdongnan Basin

注：亚生物气，指浅部地层生物成因气；高熟气藏，指烃源岩成熟度达到高成熟生成的热成因气，与深部油气运移成藏有关。

井名井名

Y13-5井
Y14井
Y15井
Y26井
Y27W井

Y13-4井
Y13-6井
Y27井

主要目的层主要目的层

陵水组

陵水组

陵水组

三亚组

黄流组

三亚组

三亚组

黄流组

储层类型储层类型

扇三角洲砂岩

扇三角洲砂岩

扇三角洲砂岩

浊积扇砂岩

浊积水道砂岩

三角洲砂岩

三角洲砂岩

浊积水道砂岩

圈闭类型圈闭类型

断鼻

断鼻

断鼻

岩性

岩性

背斜

断鼻

岩性

油气运移条件油气运移条件

垂向输导层垂向输导层

F3断层

F3断层

F3断层

F2断层

F2断层

F3-1断层

F3-1断层

F2-1断层

侧向输导层侧向输导层

砂体

砂体

通源断层走向通源断层走向

NEE
NEE
NEE
NE
NE
NW
NW
NW

油气显示油气显示

无

无

薄层气测异常

无

气测异常，亚生物气

高熟气藏

高熟气藏

高熟气藏

结结 论论

断层油气
输导能力较差

断层为油气
有效运移通道
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为油气输导层的目标均有较好油气发现。

包裹体及盆地模拟研究显示［4,9］，琼东南盆地西

区生排烃高峰期为晚中新世—上新世。上新世红河

断裂右行走滑，诱导产生SN向的挤压应力，可能造成

NEE走向断层主要受挤压应力、NE走向断层主要受

压扭应力而处于封闭状态，NW走向断层则受张扭应

力而处于开启状态。这能够较好地解释表 2的统计

结果：晚中新世—上新世NEE、NE走向断层的油气输

导能力较差，而NW走向断层为有效运移通道。

总而言之，琼东南盆地西部发育渐新统和中新统

两套储盖组合，烃源岩规模发育，为重要的油气勘探

区，下一步深入挖潜应密切关注油气运移这个关键成

藏要素，勘探活动应重点围绕NW走向断裂带开展。

如果在NE、NEE走向构造带进行勘探研究，应注意分

析其应力状态，判断断层是否具备油气输导能力。

4 结 论
红河断裂走滑活动对琼东南盆地西部环崖南

凹陷的构造-沉积-成藏具有重要的影响：

（1）晚渐新世，红河断裂快速左行走滑活动，通

过 F1断层向琼东南盆地西部传递剪切应力，诱导产

生EW向挤压应力和 SN向拉张应力，造成环崖南凹

陷NEE走向断层剧烈活动并诱发产生大量NEE走

向的二级断裂，加速了盆地西部的拉张裂陷，形成

崖南凹陷和崖北凹陷两个沉积中心。

（2）中新世，红河断裂左行走滑活动逐渐停止，

受区域右旋张扭应力控制及海南岛物源减少的影

响，环崖南凹陷梅山组一段和黄流组二段大范围缺

失，梅山组二段广泛发育碳酸盐台地。

（3）上新世至今，红河断裂右行走滑活动，通过

F1断层在琼东南盆地西部诱导产生近EW向拉张应

力与近SN向挤压应力，一方面对盆地西部的沉降有

约束作用，另一方面对环崖南凹陷的断裂封闭性产

生影响，造成NEE、NE走向断层受挤压应力而封闭，

NW走向断层受张扭应力而开启。

（4）上新世为盆地生排烃高峰期，NW走向断层

可作为油气有效运移通道。下一步油气勘探研究

中应关注油气运移这个关键成藏条件，勘探活动应

重点围绕NW走向断裂带开展。
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Strike slip activity of Red River fault and its tectonic-sedimentary re⁃
sponse and influence on hydrocarbon accumulation around Ya’nan Sag

in the west of Qiongdongnan Basin
WANG Zhenzhen, WANG Shichao, LI Anqi, LI Ming, LI Xialu, CHEN Kui

Abstract：It is urgent to find replacement fields for oil and gas exploration around Ya’nan Sag in the west of Qiong
dongnan Basin. In view of the three geological problems existing in the exploration and research, the characteristics of
Red River fault activity and its influence on the structure-sedimentation and hydrocarbon accumulation around Ya’nan
Sag are analyzed by using abundant drilling and seismic data. It is considered that the strike slip activity of Red River fault
transfers shear stress to the west of Qiongdongnan Basin through Fault F1, and its evolution has a good space-time
coupling relationship with the structure-sedimentation around Ya’nan Sag, and controls the oil and gas migration around
Ya’nan Sag. In Late Oligocene, the sinistral strike slip activity of Red River fault induced EW trending compressive stress
and SN trending tensile stress in the west of Qiongdongnan Basin through Fault F1, resulting in the intense activity of NEE
trending strike slip faults and the formation of two sedimentary centers, Yabei Sag and Ya’nan Sag. During the Middle
and Late Miocene, the Red River fault was inactive, and under the control of regional dextral tension and torsion stress
and the decrease of sedimentary source in Hainan Island, carbonate platform developed at the local uplift around Ya’nan
Sag, and the Meishan Formation and Huangliu Formation were absent in wide. Since Pliocene, the dextral strike slip
activity of Red River fault has induced SN trending compressive stress and EW trending tensile stress in the west of
Qiongdongnan Basin through Fault F1, which has constrained the tension in the west of Qiongdongnan Basin and caused
NEE and NE trending faults to be closed by compressive stress and NW trending faults to be open by tensile and torsional
stress. The Pliocene is the peak period of hydrocarbon generation and expulsion in the basin. NW trending faults can
effectively transport oil and gas, while NEE and NE trending faults have poor oil and gas transportation ability, which
reasonably explains the oil and gas discovery in drilled structures. The next step of oil and gas exploration around Ya’nan
Sag should focus on NW trending fault zones.
Key words：Red River fault; fault activity; oil and gas migration; Ya’nan Sag; Qiongdongnan Basin; South China Sea
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