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0 前 言

自沉降史理论于 1911年提出至今已有一百多

年的历史，期间随着各种地质理论的提出及地质资

料的不断丰富，沉降史理论逐渐得到发展和完

善［1-7］。沉降史分析是含油气盆地分析中一项重要

的基础工作，在盆地构造研究中得到了广泛应用。

通过沉降史研究，可以查明盆地类型、构造演化过

程和动力学机制，判断主要构造事件发生的时间，

了解烃源岩的发育、演化和成熟度等［8-10］。
珠江口盆地位于南海北部陆缘，伴随着南海在

32 Ma开始扩张及南海南、北大陆的逐渐分离，盆地

具有被动大陆边缘盆地的基本属性［10］，盆地范围内

由北向南涵盖了陆壳和洋陆过渡带［10-11］。前人对珠

江口盆地的构造沉降特征进行了大量的研究，主要

侧重于整个盆地及惠州凹陷、白云凹陷等构造单

元［10, 12-19］。珠江口盆地自晚白垩世以来经历了多期

构造运动，对应多期构造沉降作用［20-21］。从盆地北

部陆架区到南部陆坡区，地壳伸展因子逐渐增大，

即陆架区沉降量小于陆坡区［22］。从陆架区到陆坡

区，由于地质结构和构造演化的差异，珠江口盆地

不同构造单元的沉降差异较为明显。

开平凹陷位于珠江口盆地珠Ⅱ坳陷的西部，经

历了长达 40余年的勘探一直未获得重大油气发现。

由于处在洋陆过渡带［11, 23］，开平凹陷的构造演化有

其自身的特殊性。随着近几年钻井和三维地震资

料的不断丰富，对开平凹陷的研究取得了一定的进

展［23］。聂国权等［24］精细解剖了开平凹陷的不整合

面特征，并结合平衡剖面定性描述了凹陷的差异性

构造演化过程，但针对凹陷构造沉降史的半定量分

析尚未系统开展，对影响差异性构造演化的主控因

素也未深入讨论。为深入分析开平凹陷的构造沉降

特征及主控因素，在前期研究的基础上，选择开平凹

陷 2条典型地震剖面，选取多个虚拟井（尽量使凹陷

每个次级构造单元都有虚拟井控制）进行构造沉降

史综合分析，通过盆地模拟方法半定量表征凹陷内

不同次级构造单元的差异性沉降特征。该项研究为

开平凹陷的沉积、生烃和成藏研究奠定了基础。

1 区域地质概况

珠江口盆地近北东走向，具有“南北分带、东西

分块”的特征，整体可划分为“三隆两坳”：北部断阶
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带、北部坳陷带、中央隆起带、南部坳陷带和南部隆

起带（图 1a）。开平凹陷位于珠Ⅱ坳陷西部，东邻云

开低凸起，西部与顺德凹陷相邻，南北分别与南部

隆起带、神狐暗沙隆起相接（图 1a）。研究区水深为

200~1 000 m［24］，大部分处于陆坡深水区，勘探重点

为东部约2 500 km2的范围。

图1 珠江口盆地开平凹陷构造位置及开平凹陷
始新统时间厚度图

Fig. 1 Structural location and Eocene time thickness of Kaiping Sag
in Pearl River Mouth Basin

开平凹陷自下而上发育始新统文昌组、恩平

组，渐新统珠海组，中新统珠江组、韩江组和粤海

组，上新统万山组和第四系琼海组（图 2），总厚度约

为 7 500 m。利用高精度三维地震资料，并结合前人

的研究成果，在文昌组内部由下至上识别了 T85、

T84、T83、T82、T81界面，在恩平组内部识别了 T71
界面，由此将文昌组细分为 6个亚段，恩平组分为 2
段（图2）。

开平凹陷的形成演化主要受控于凹陷北缘大

型伸展拆离断层［23, 24］，新生代沉积主要经历了裂

陷期（始新世）和裂后热沉降期（渐新世以来）两个

阶段（图 2），凹陷整体具有“先陆后海，下断上拗”

的结构特征。裂陷期地层具有“厚文昌，薄恩平”

的特征［25-28］。根据裂陷期地层厚度可将开平凹陷

划分为主洼、北洼、西洼、西南洼和东洼等 5个次级

构造单元，其中主洼构造单元为开平凹陷的沉积

中心（图 1b）。

图2 开平凹陷地层综合柱状图
（据文献［16,23-24,28］编绘）

Fig. 2 Comprehensive stratigraphic column of Kaiping Sag
(cited from reference［16, 23-24, 28］, modified)

2



聂国权等：珠江口盆地开平凹陷构造沉降史及其主控因素

2 构造沉降史恢复方法

2.1 方法概述

盆地的沉降可分为构造作用造成的构造沉降

和非构造作用（如沉积物和水体负载作用、古水深

和全球海平面变化等）造成的负载沉降，其中构造

沉降对于研究沉积盆地的构造演化和形成机制有

重要作用。引起盆地沉降的机制主要有局部均衡、

挠曲均衡和热沉降。局部均衡也叫艾里（Airy）均

衡，该模式认为岩石圈的有效弹性厚度为零，没有

弹性挠曲作用，也叫点补偿模式。挠曲均衡模式考

虑了岩石圈的有效弹性厚度，认为均衡补偿不是发

生在一个负荷点，而是分布在比较宽的范围以内，

也叫面板补偿。热沉降模式认为盆地的伸展作用

是瞬时的，而且不考虑岩石圈的有效弹性厚度，包

括软流圈物质上涌导致的岩石圈伸展减薄（裂陷期

沉降）和岩石圈冷却收缩（裂后热沉降）两部分［13］。
一般而言，伸展盆地岩石圈破坏程度较大，

相对不连续，因此可不考虑岩石圈的弹性挠曲作

用［29］。珠Ⅱ坳陷岩石圈的有效弹性厚度仅为 1~
5 km［30］，开平凹陷的热流值为 60~80 mW/m2，其中南

部高达 70~80 mW/m2［31］。由此可见，开平凹陷的岩

石圈强度较低，热流值较高，比较符合艾里均衡模

式。本次研究主要参考艾里均衡模式并利用回剥

法计算构造沉降量。回剥法是一种盆地反演模拟

方法，其基本思路是：假设地层骨架厚度在压实过

程中保持不变，地层体积随埋深增大而不断减小主

要是由于岩石的孔隙度减小所致，在此基础上根据

地质年代由新到老将地层逐层剥去，直到全部剥完

为止。这种方法需要进行 4种校正，即去压实校正、

沉积负载校正、古水深和海平面变化校正。

2.1.1去压实校正

去压实校正是由新到老逐层剥去地层以获取

不同时代的地层在压实之前的真实厚度，主要是基

于岩石骨架厚度不变的原则，这样地层体积的变小

完全归因于孔隙度的减小。地层的压实程度和埋

深有很大关系。

根据地层压实原理，去压实方程表示如下：

y2′ - y1′ = y2 - y1 - ϕ0c [ ]exp( -cy1 ) - exp( -cy2 )
+ ϕ0
c [ ]exp( -cy1′ ) - exp( -cy2′ ) （1）

式中：y2′和 y1′为原始地层顶底埋深，m；y1和 y2分别

为现今地层顶底埋深，m；ϕ0为初始孔隙度，%；c为
压实系数，1/km；不同沉积岩具有不同的压实系数。

根据去压实方程，可以求出不同地层在不同时代的

埋深，从而求得各地层单元在不同时期的古厚度，

即地层压实之前的真实厚度。

2.1.2沉积负载校正

盆地发生沉降后，为沉积物充填提供了有效的空

间，而沉积物充填造成的负载会进一步导致盆地发生

沉降，这种影响可以根据文献［13］的方法计算。

采用艾里均衡模式，某一套地层的负载效果可

表示为：

y = S ( ρm - ρs
ρm - ρw ) （2）

式中：y为沉积物负载校正后的基底深度，m；S为去

压实校正后的地层厚度，m；ρm、ρs、ρw分别为地幔密

度、地层的平均密度及水的密度，kg/m3。

2.1.3古水深和海平面变化校正

海平面变化对构造沉降的影响较大，现今海平

面是衡量沉降量大小的参考面，因此，需要对古水

深进行校正。另外，由于不同构造时期古水深存在

差异，而水体深度又会影响盆地的沉降，增加基底

的负载沉降，因此在分析构造沉降量时应考虑这些

因素。这部分负载沉降（SL）可表示为：

SL = ΔSL × ρw
ρm - ρw （3）

式中：ΔSL为相对海平面变化，即古海平面相对于现

今海平面的高度，m。
沉积盆地在不同演化阶段的沉积环境不同，水

体深度也不同，因此古水深在计算沉降量时必须予

以考虑。目前，主要利用古生物资料和沉积相等相

关资料获取古水深。古生物资料可用于判断水体

环境，沉积相可大体反映水体深度的范围。

结合Allen等［9］的研究，经过一系列校正之后的

构造沉降量公式可表示为：

y = θ é
ë
êê

ù

û
úúS ( ρm - ρs

ρm - ρw ) - ΔSL (
ρw

ρm - ρw ) +(Wd-ΔSL) （4）
式中：θ为补偿度，表示岩石圈达到艾里均衡的程

度。开平凹陷及邻区岩石圈强度较低，热流值较

高，可以认为完全符合艾里均衡模式，θ取作 1。那

么，某时间点的构造沉降量可以表示为：
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y =S ( ρm - ρs
ρm - ρw ) -ΔSL (

ρm
ρm - ρw )+Wd （5）

式中：y为某时间点的构造沉降量，m；S表示该

时间点去压实校正后的地层厚度，m；ρm为地幔密

度，取 3 330 kg/m3；ρs为地层的平均密度，kg/m3；ρw为
水的密度，取 1 030 kg/m3；Wd表示古水深，m；ΔSL表
示相对海平面变化，m。
2.2 参数选取

构造沉降史分析涉及到的参数较多，而不同参

数的选取须以实际地质特征和地层组合为基础，否

则会出现较大误差。

2.2.1 地层年代

Tg、T70是开平凹陷及邻区最具代表性的区域

性不整合面。两者研究程度高，有丰富的古生物资

料为地层定年提供依据，地层年代相对准确。伸展

盆地的基底年代常常代表着伸展运动开始的时间。

珠江口盆地深水区白云凹陷并不发育古新统神狐

组，但发育始新统文昌组和恩平组，在约 49 Ma开始

发生裂谷作用，形成地震界面 Tg。T70是南海扩张

形成的不整合面，形成时间为 30 Ma［16-17, 32-33］。本次

研究在参考白云凹陷研究成果的基础上，精细厘定

了开平凹陷各个地层的年代，对于文昌组和恩平组

内部层位，结合地震剖面采用插值的方法获取，准

确度相对较高，这为构造沉降史的恢复提供了重要

的基础参数。

2.2.2 岩性和孔隙度-深度关系

地层的岩性组成也会影响构造沉降量的大小。

本次研究主要利用开平凹陷及邻区仅有的 6口钻井

的岩性数据，参考了白云凹陷地层岩性的研究成

果，并结合了区域地层特征。开平凹陷及邻区总体

上表现为古近系砂岩占优势、新近系以泥岩为主的

特征，碳酸盐岩和煤层发育范围极为有限，厚度也

不大，对构造沉降量的影响微乎其微。钻井揭示开

平凹陷及邻区岩性主要由砂岩、粉砂岩和泥岩组

成，但不同地层的岩性组成差异较大。

孔隙度随深度变化的关系式参考文献［13］。不

同岩性的孔隙度、压实系数和密度主要参考北海地区

的实测结果［3,17］。砂岩刚性较强，孔隙度随深度变化

较小；泥岩塑性较强，孔隙度随深度变化较大。珠江

口盆地ODP1148井泥岩的孔隙度变化规律和北海地

区的实测结果较为吻合［13］。具体参数见表1。

表1 开平凹陷主要岩性参数
Table 1 Main lithologic parameters of Kaiping sag

2.2.3 古水深和相对海平面变化

古水深一直以来是影响构造沉降量计算结果

的最大因素［34］。由于开平凹陷公开发表的资料较

少，本文主要依据沉积相推算古水深：一般来说，冲

积相—河流相等陆相沉积的最大水深不超过 15 m，
水体较浅；滨浅海水深在 20~200 m之间；陆坡水深

介于 200~2 000 m。开平凹陷及邻区 30Ma之前为陆

相沉积环境，水体较浅；30 Ma以后由于大规模海侵

作用，水体深度急剧增加。

相对海平面变化也是影响构造沉降量的一个

因素，它是指古海平面相对于现今海平面的升降

值，高于现今海平面取正值，低于现今海平面为负

值。自 23 Ma以来，全球海平面呈现下降的总趋势，

而珠江口盆地则表现水体不断加深，二级旋回曲线

出现相反的趋势［35-36］。本文主要参考珠江口盆地的

二级海平面变化曲线［37］（图3）。

图3 珠江口盆地相对海平面变化与全球海平面变化曲线
（据文献［14,37］）

Fig. 3 Curves of relative sea-level change in Pearl River Mouth Basin
and global sea-level change (cited from reference［14, 37］)

岩性岩性

砂岩

粉砂岩

泥岩

初始孔隙度初始孔隙度

0.45
0.55
0.60

压实系数压实系数/(1·km-1））

0.27
0.41
0.51

基质密度基质密度/(g·cm-3））

2.64
2.64
2.60
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3 构造沉降史恢复

3.1 剖面基本特征

本次研究以 A—A′和 B—B′两条典型地震剖面

为例（图 1b），它们经过开平凹陷及邻区的典型钻

井，横跨主要构造单元。开平东洼由于地震资料品

质较差及钻井约束不足，此次研究未涉及。A—A′
为南北向三维地震剖面，主要穿过开平北洼和开平

主洼，经过C井，全长约 48.5 km（图 1b，图 4a）。A—
A′剖面显示：北洼和主洼为地堑结构，受控于南北

两侧边界断层的活动；北洼裂陷期地层厚度明显小

于主洼，两个洼陷均具有“厚文昌、薄恩平”的结构。

裂陷期（文昌组—恩平组沉积期）断裂活动较为发

育，地层变形程度较强，横向上厚度变化较大；裂后

期（珠海组—第四系沉积期）断裂活动较弱，横向上

厚度相对稳定。B—B′为北西—南东向二维地震剖

面，主要穿过神狐暗沙隆起、开平西洼、开平西南洼

和南部隆起带，经过 A井，全长约 76 km（图 1b，图
4b）。B—B′剖面显示：西洼和西南洼为北断南超的

半地堑结构，西南洼裂陷期地层厚度大于西洼；南部

隆起带属于构造高部位，裂陷期地层厚度较薄。裂后

期整体构造活动较弱，地层横向上厚度相对稳定。

图4 开平凹陷地震地质解释剖面（剖面位置见图1b）
Fig. 4 Seismic and geological interpretation profiles of Kaiping Sag（profile location is shown in Fig. 1b）

聂国权等：珠江口盆地开平凹陷构造沉降史及其主控因素 5
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对A—A′剖面每隔 2.5 km抽取一道的层位信息

生成虚拟井数据，形成 19个虚拟井，由北到南对虚

拟井编号为A-1—A-19（图 4a），其中A-1井—A-9
井位于开平北洼，A-10井—A-19井位于开平主洼。

对 B—B′剖面每隔约 3 km抽取一道的层位信息生

成虚拟井数据，形成 24个虚拟井，由西北到东南对

虚拟井编号为B-1—B-24（图4b），其中B-1井—B-3
井位于神狐暗沙隆起，B-4井—B-8井位于开平西

洼，B-9井—B-15井位于开平西南洼，B-16井—B-24
井位于南部隆起带。层位信息共包括 T32、T35、
T40、T50、T60、T70、T71、T80、T81、T82、T83、T84、

T85和Tg等14个界面的数据（图2，图4）。

需要说明的是，由于两条剖面均是时间剖面，

而计算构造沉降量需要地层现今的真实埋深，因此

结合研究区 4口钻井的VSP数据及中海石油（中国）

有限公司深圳分公司提供的深度资料，对虚拟井的

时间深度数据进行时深转换得到各个虚拟井系列

层位的真实深度数据。依据前文所述研究思路及

各参数取值，利用Basinmod软件计算了这两条剖面

各个虚拟井的构造沉降量，并绘制了构造沉降曲线

（图 5—图 7）。表 2以开平主洼A-14井为例，列举

了沉降量计算的主要参数。

表2 开平主洼A-14井构造沉降量计算主要参数表（据文献［14,34-37］，有修改）
Table 2 Main parameters for the calculation of tectonic subsidence of Well A-14 in Kaiping main sub-sag (cited from reference［1,34-37］, modified )

3.2 构造沉降史分析

从A—A′剖面构造沉降史曲线（图 5）可以看出：

开平凹陷不同次级构造单元的构造沉降量差异较

大；同一个洼陷不同构造位置的构造沉降量也具有

较大差异，其中，斜坡和隆起区构造沉降量相对较

小，洼陷中心构造沉降量相对较大；49~30 Ma期间

构造沉降量较高，30 Ma至今整体构造沉降量较小。

具体来看，主洼最大构造沉降量约为 3.5 km，最小仅

为 2.1 km；北洼最大构造沉降量约为 2.4 km，最小为

1.8 km（图 5）。不同虚拟井的地层存在差异，故沉降

曲线起始的时间也有差别：主洼发育文昌组下段的

下亚段（Tg—T85），最早约 49 Ma开始沉降；北洼沉降

时间略晚于主洼。由于断陷期存在构造反转现象，

故主洼有小范围的剥蚀作用，而北洼在恩平组沉积

期剥蚀作用相对较强［25］。
从 B—B′剖面构造沉降史曲线（图 6）可以看

出：开平凹陷西南洼构造沉降量普遍大于西洼，最

大构造沉降量可达 3 km，西洼最大构造沉降量约

为 2.4 km；神狐暗沙隆起开始沉降最晚，构造沉降量

整体最低，最大构造沉降量不到1.5 km。同一个洼陷

存在洼陷中央部位和斜坡部位构造沉降差异巨大的

现象，如开平西南洼最大差异值超过1.3 km（图6）。
由于裂后期（30 Ma至今）地层相对稳定，因此

裂后期的构造沉降量差异性较小（图 7）。不同构造

单元构造沉降量的巨大差异主要体现在裂陷期，不

同洼陷的沉积中心被构造高部位强烈分割造成了

强烈的分块性和差异性。值得注意的是，两条剖面

地层地层

组组

粤海组—琼海组

韩江组

珠江组

珠海组

恩平组

文昌组

段段

上段

下段

上段

下段

上段

下段

上段

下段

亚段亚段

上

中

下

上

中

下

底界年龄底界年龄/
Ma

10.4
13.8
16.3
17.5
23.8
30.0
33.6
39.0
40.4
42.4
43.9
45.8
47.3
49.0

地震地震
界面界面

T32
T35
T40
T50
T60
T70
T71
T80
T81
T82
T83
T84
T85
Tg

现今厚度现今厚度/
m

950
272
174
300
206
230
240
442
536
640
768
816
1056
1052

初始初始
孔隙度孔隙度

0.578
0.552
0.552
0.537
0.534
0.521
0.518
0.519
0.514
0.523
0.526
0.524
0.540
0.552

压实系数压实系数/
(1·km-1））

0.471
0.432
0.431
0.408
0.403
0.382
0.376
0.379
0.372
0.385
0.389
0.385
0.412
0.431

沉积地层密度沉积地层密度/
(g·cm-3））

2.610
2.614
2.616
2.618
2.619
2.623
2.624
2.622
2.624
2.623
2.623
2.624
2.618
2.616

相对海平面相对海平面
变化变化/m

-65
-95
-60
-70
-180

古水深古水深/
m

200
195
185
170
150
50
12
7
5
8
5
5
5
8
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几乎所有的构造沉降曲线均在 17.5 Ma出现一个拐

点（图 5，图 6），反映沉降速率稍有增大。有学者认

为 17.5 Ma对应于南海扩张逐渐停止，标志着新构

造运动开始发生［16］。

图5 开平凹陷A—A′剖面虚拟井构造沉降曲线
Fig. 5 Tectonic subsidence curves of virtual wells

of profile A—A′ in Kaiping Sag
构造沉降速率可以反映盆地在不同时期构造

活动性的强弱。在构造沉降曲线的基础上进一步

计算了开平凹陷主洼、北洼、西洼和西南洼在不同

构造变革期的构造沉降速率，以此为基础深化对开

平凹陷构造演化过程的认识。

对 A—A′剖面和B—B′剖面所穿过主要洼陷的

部分虚拟井进行了不同时期构造沉降速率的计算，

并统计了构造沉降速率分布（图 8）。结果显示：①
文昌组沉积期（49~39 Ma）是开平凹陷的主要沉降

期，构造沉降速率较高，普遍超过 150 m/Ma。北洼

最大沉降速率超过 150 m/Ma；主洼由于强烈的伸展

变形和沉降作用，最大沉降速率接近 250 m/Ma；西
洼最大沉降速率超过 150 m/Ma，和北洼相当；西南洼

最大沉降速率超过200 m/Ma。②恩平组沉积期（39~
30 Ma），断裂活动有所减弱，构造沉降速率明显减小，

图6 开平凹陷B—B′剖面虚拟井构造沉降曲线
Fig. 6 Tectonic subsidence curves of virtual wells

of profile B—B′ in Kaiping Sag

图7 开平凹陷不同构造单元典型井构造沉降曲线
Fig. 7 Tectonic subsidence curves of typical wells

at different tectonic units in Kaiping Sag

聂国权等：珠江口盆地开平凹陷构造沉降史及其主控因素 7
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沉降速率普遍小于50 m/Ma。③30~17.5 Ma是南海扩

张期，构造活动虽然逐渐减弱，但这一时期盆地仍进一

步沉降。④17.5 Ma至今是珠江口盆地深水区新构

造运动阶段，构造活动速率有所增大。如图 8所示，

17.5 Ma至今构造沉降速率虽普遍小于50 m/Ma，但普

遍大于30~17.5 Ma期间的沉降速率。

图8 开平凹陷新生代构造沉降速率直方图
Fig. 8 Histogram of Cenozoic tectonic subsidence rate in Kaiping Sag

4 构造沉降史主控因素

4.1 区域构造运动

开平凹陷在新生代经历了多期构造运动（图2），
不同期次的构造运动所造成的构造沉降量存在较

大差异（图8）。

始新世珠琼运动掀开了开平凹陷构造演化的

序幕。始新世早期受珠琼运动一幕北西—南东向

伸展作用的影响，开平凹陷发育一系列北东—南西

向断层，形成了较大的沉降空间，充填了文昌组湖

泊相沉积［38］。珠琼运动一幕活动剧烈，造成文昌组

沉积期构造沉降量大、沉降速率高，对总的构造沉

降贡献最大。始新世晚期珠琼运动二幕持续裂陷，

在相对分隔的文昌组断陷基础上接受了恩平组沉

积。恩平组沉积期控洼断层虽然继续活动，但活动强

度不及文昌组沉积期，构造沉降作用减弱，形成了“厚

文昌、薄恩平”的基本格局。恩平组沉积末期，受南海

运动影响，开平凹陷的裂陷活动进一步减弱；在南海

持续扩张作用的影响下，开平凹陷在渐新世—早中新

世以区域性热沉降为主，沉降作用较弱。

早中新世末（17.5 Ma），伴随着南海扩张逐渐停

止，开平凹陷的构造体制发生改变，构造沉降作用

稍有增强。地震剖面显示T50界面上下地层为整合

接触，且界面上下地层地震反射特征相近（图 4），可

见 17.5 Ma开平凹陷未发生大规模的抬升剥蚀作

用，仍以区域性沉降作用为主。

晚中新世受东沙运动（10.4 Ma）影响，珠江口盆

地发生构造升降、沉积物剥蚀和NWW向张性断裂

活动以及角度不整合等作用和现象［42］，主要对盆地

东部区域如东沙隆起的隆升影响较大，而对西部深

水区影响相对较小［19］。开平凹陷的地震剖面显示

T32界面为强波阻抗界面（图 4），在全区易于识别追

踪。构造沉降恢复结果表明，10.4 Ma以来构造沉降

作用未出现明显增强的特征（图 5—图 7），反映东沙

运动对开平凹陷的构造沉降作用影响较小。

需要说明的是，对于 17.5 Ma以来开平凹陷的

构造体制，作者采用了文献［16］的提法：基于白云

凹陷构造沉降史研究发现，17.5 Ma凹陷沉降速率明

显增大，故把南海扩张停止之后，17.5 Ma以来的构

造运动定义为新构造运动。关于新构造运动的理

解目前还未形成统一认识，前人往往把东沙运动

等同于新构造运动［38-41］，也有学者将 13.8 Ma［42］、
5.33 Ma［43, 44］、5.33 Ma和 0.46 Ma两期作为新构造运

动开始的时间［45］，本文不作深入讨论。

4.2 拆离断层活动

开平凹陷的形成与演化主要受控于北缘大型

伸展拆离断层［15, 24, 37］。拆离断层的分段活动和构造
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活动迁移性是不同洼陷在断陷期差异性活动的主

要原因［15, 24］。平面上拆离断层可分为西南段、中段

和东北段等 3段［15］，在裂陷期分别控制不同洼陷的

构造沉降作用。开平凹陷不同次级构造单元的构

造沉降特征差异较大，主要体现在裂陷期，特别是

文昌组沉积期。裂后期由于拆离断层停止活动，凹

陷以区域性热沉降为主，不同洼陷之间的差异性相

对较小。此外，拆离断层的上覆断块不断向东南大

规模运动，洼陷内地层发生逆时针旋转［46］，造成了

同一洼陷内不同构造位置构造沉降量的较大差异，

其中，洼陷中心构造沉降量最大，向缓坡或陡坡区域

构造沉降量减小，差异可达1 km以上（图5—图7）。

5 结 论

（1）珠江口盆地开平凹陷新生代构造演化经历

了裂陷期、裂后热沉降期两个阶段。

（2）对开平凹陷两条典型地震剖面上43个虚拟井

的构造沉降史恢复表明：开平凹陷裂陷期（49~30 Ma）
构造沉降量较大，不同洼陷构造沉降差异性较大；

裂后期（30 Ma至今）构造沉降量相对较小，各洼陷

构造沉降差异性较小。开平凹陷文昌组沉积期（裂

陷一幕，49~39 Ma）为最大构造沉降期，恩平组沉积

期（裂陷二幕，39~30 Ma）构造沉降速率显著减小，

漂移期（30~17.5 Ma）和新构造运动期（17.5 Ma之
后）构造沉降量均出现了不同程度的增大。

（3）差异性沉降是开平凹陷及邻区的一个基本

特征。多期次的区域构造运动和拆离断层分段性、

差异性活动是造成差异性沉降的主要因素。
致谢：在资料收集和研究工作过程中得到了中海石油深

圳分公司研究院的大力协助，在此表示感谢！
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Tectonic subsidence and its main controlling factors of Kaiping Sag in
Pearl River Mouth Basin

NIE Guoquan, HE Dengfa, LI Xiaopan, ZHANG Zhiye, HE Min
Abstract： In order to study the characteristics of tectonic subsidence and its main controlling factors of Kaiping Sag in
Pearl River Mouth Basin, based on the latest interpretation results of two seismic sections, 43 virtual wells were selected
on the two seismic sections to calculate the tectonic subsidence and conduct a comprehensive analysis. The results show
that: (1) The tectonic subsidence of Kaiping Sag is large at the rifting stage (49~30 Ma), and the tectonic subsidence of
each sag is quite different. The tectonic subsidence is relatively small at the post-rifting stage (30 Ma to present), and the
differences of tectonic subsidence in each sub-sag are small. (2) The first episode of the rift stage (deposition period of
Wenchang Formation, 49~39 Ma) was the period of maximum tectonic subsidence. The tectonic subsidence rate decreases
significantly in the second episode of the rift stage(deposition period of Enping formation, 39~30 Ma). The tectonic
subsidence increases in varying degrees in the drift period (30~17.5 Ma) and Neotectonic Movement period (after 17.5 Ma).
(3) Differential subsidence is a basic feature of Kaiping sag, and the multi-stage tectonic movement and segmented and
differential activities of detachment fault are the major factors of differential subsidence in Kaiping Sag.
Key words： tectonic subsidence; difference; main controlling factors; Kaiping Sag; Pearl River Mouth Basin
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