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深水重要油气储层———琼东南盆地中央峡谷体系
①
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( 中海石油有限公司湛江分公司 广东湛江 524057)

摘 要 南海北部海域琼东南盆地发育一个大型中央峡谷体系，平面上呈“S”型 NE 向展布，西起莺歌海盆地中央拗

陷带东缘，横穿琼东南盆地中央拗陷带，向东延伸进入西沙海槽。通过 2D 及 3D 地震资料的精细解释和钻井资料综

合分析，研究揭示该峡谷体系可以划分为 4 个区段，不同区段不仅具有明显不同的剖面形态，而且具有不同沉积物构

成、沉积微相以及不同沉积物源。不同区域峡谷形态及充填分析表明，自西向东，中央峡谷下切深度越来越大，下切层

位越来越老。其下切剖面形态发育有“V”、“U”、“W”和复合型。其中“V”型峡谷下切深度最大，冲刷、削截特征最明

显。峡谷西段以浊积水道沉积为主，峡谷东段为浊积水道与块体流沉积互层沉积，但在不同区带不同沉积物所占比

例有一定差异。浊积水道沉积的物源主要来自于盆地西侧，块体流沉积的物源主要来自于盆地北部陆坡体系，从而，

来自于西部浊积水道沉积与来自于北部块体流沉积在中央峡谷内形成了多源多期发育的复杂的峡谷系统。
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海相深水沉积体系是世界油气勘探、开发的热点

和前沿领域，其中深海峡谷和海底扇是深水油气勘探

的主要目的层，也构成了深水体系研究的焦点。近年

来，深水体系重力流沉积研究相继取得了丰硕的研究

成果
［1 ～ 3］。在过去二、三十年中，各种规模浊积层油

田的发现和开发呈现快速增长的趋势，其中又以 500
～ 2 000 m 水深范围增长速率最快，成为油气勘探的

一个重要的发展亮点。特别是近 10 年来，在南美巴

西、西非大西洋沿岸、墨西哥湾、北海以及东南亚、澳
大利亚西北大陆架等海域相继发现了许多大型油气

田，其勘探领域已扩展到 3 000 m 水深的深海区。随

着日益加剧的能源需求，我国加快了南海北部大陆边

缘盆地油气勘探，取得了丰硕成果，但大多集中在浅

水海域，深水油气勘探起步较晚，水深超过 500 m 的

深水区勘探和研究程度很低，2006 年我国在南海珠

江口盆地白云凹陷首钻的 LW3-1-1 深水探井( 1 480
m) ，在海底扇油气勘探取得了突破，展示了深水领域

的巨大前景。然而，作为深水重要油气储层的深海峡

谷体系研究及油气勘探甚少。利用近年来南海北部

海域琼东南盆地深水区大量二维、三维资料及其钻井

资料的综合分析，试图揭示中央峡谷形态、充填及其

展布特征，探讨其油气地质意义。

1 中央峡谷发育的地质背景

琼东南盆地是一个在前古近系基底上发育起来

的新生代陆缘张裂型含油气盆地，总体呈近东西向延

伸，盆地面积约为 8 × 104 km2。盆地形成演化经历了

3 个构造演化阶段，即古近纪裂陷阶段、新近纪早期

的裂后早期热沉降阶段和新近纪中晚期的裂后晚期

加速沉 降 阶 段
［4］。其 中 裂 后 期 以 T40 界 面 ( 10． 5

Ma) 为界，盆地沉积和沉降速率发生了明显变化，同

时沉积环境也发生了根本性变化，即从浅海环境逐渐

演变为深海环境，晚中新世以来陆坡体系及深海沉积

在盆地东部广泛发育并逐渐向西迁移
［5，6］。尽管裂

后期沉降加速，但由于盆内不同区域沉降量的差异，

盆地总体显示为自北向南从陆架陆坡—中央拗陷

带—南部水下隆起带的分带现象。中央拗陷带内，黄

流组沉积期，总体呈现为南北高中间低的古地貌特

征; 至莺歌海组古地貌呈向东敞开的喇叭口状，但南

部隆起区水体明显加深，也逐渐演变为深水沉积区。
现今水深显示琼东南盆地主要深水区位于盆地中央

拗陷带及南部，从西向东呈现呈向东敞开的喇叭口

状。
中央峡谷体系位于琼东南盆地深水区中央拗陷
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图 1 琼东南盆地中央峡谷平面分布特征

Fig． 1 The planar distribution of the Central Canyon

带，整体呈“S”型 NE 向展布( 图 1) ，西起莺歌海盆地

中央凹陷带东缘，经乐东凹陷、陵水凹陷、松涛凹陷、
宝岛凹陷、长昌凹陷，向东延伸进入西沙海槽

［7，8］。
总长 425 km，一般宽度为 9 ～ 26 km，最宽处达 48． 5
km。现今海底显示盆地东部长昌凹陷东部仍可见尚

未充满的峡谷，宽度 10 km 左右，深度 100 ～ 800 m 的

峡谷地貌，总体呈现从西向东变深的特征，该峡谷向

东与现今西沙海槽相连。

2 中央峡谷形态特征

2． 1 中央峡谷平面分带

琼东南盆地中央峡谷为一大型轴向深海峡谷系

统。平面上整体呈 NE 向“S”型展布，自东向西，该峡

谷存在 2 个明显转折。第一转折发育于宝岛凹陷区

附近，即在长昌凹陷发育 NE 向峡谷与陵水凹陷发育

NE 向峡谷之间发育近 EW 向峡谷段，该转折带和研

究区区域性 NE 向与 EW 向构造转换带完全吻合。
该段在构造上也是构造转换带，即以西地区控凹断裂

为 NE 向，而以东地区控凹断裂渐变为 NEE 或 EW
向。第二个转折位于莺歌海盆地与琼东南盆地交汇

部位，该区是莺歌海盆地 NW 向控凹断裂与琼东南盆

地西部 NE 向控凹断裂的转换地带，同样中央峡谷在

该区也从 NW 向转为 NE 向。这些特征显示构造带

转换控制盆地地形地貌的变化，同时也影响到中央峡

谷的平面展布。
该中央峡谷体系平面分段性明显，平面上大致可

以分 4 个段，自东向西分别为: NE 向长昌段、EW 向

宝岛段、NE 向陵水—松南段和近 EW 向乐东—NW
向莺东段。其中乐东—莺东段位于莺歌海与琼东南

盆地交汇区，发育于莺歌海盆地东南部 NW 向浊积水

道有些与中央峡谷相连，有些则与中央峡谷不连通。
不同区段峡谷在宽度、深度、剖面形态、下切能力以及

内部充填均有明显的差异。
2． 2 中央峡谷剖面形态特征

通过对大量地震剖面的精细解释，中央峡谷不同

区段显示出明显差异，在时空分布上具有一定的规律

性( 表 1，图 2 ) 。总体而言中央峡谷自西向东，下切

深度越来越大，下切层位越来越老。其下切剖面形态

发育有“V”、“U”、“W”和复合型。“V”型峡谷下切

深度较大，冲刷、削截特征明显。“U”型峡谷下切能

力中等，主要表现为重力流水道充填特征，充填沉积

物呈强振幅反射，削截、上超特征清晰。“W”型峡谷

为复合“U”型峡谷的充填，即 2 个或多个“U”型相

连，也为重力流水道充填特征。充填沉积物振幅较

强，连续性较好，顶部连续同相轴反映这两个“谷”应

为同一时期的产物。垂向复合型可划分出 2 种亚类:

“下 V 上 U”和“下 U 上 W”。“下 V 上 U”型说明峡

谷内部可进一步细分为 2 个期次，早期冲刷强烈，下

切明显，晚期冲刷明显减弱;“下 U 上 W”型是由于峡

谷内部重力流充填的不同期次所形成，上部“W”型

峡谷存在“多水道”，“多水道”之间无论是从峡谷的

形态、下切程度和充填特征上都显示出差异性，说明
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表 1 中央峡谷系统不同区段剖面基本特征对比

Table 1 Comparison of basic morphology in different sections of the Central Canyon

区段

剖面特征

琼东南盆地

乐东 － 莺东段 陵水 － 松南段 宝岛段
长昌段

长昌西段 长昌东段

峡谷宽度 ＜ 5 km 10 ～ 48 km 16 ～ 35 km 12 ～ 15 km 9 ～ 11 km

峡谷下切层位
下切弱，一般限于莺

歌海组或黄流组

下切至黄流组或

限于莺歌海组
下切至梅山组二段 下切至三亚组二段 下切至三亚组二段

峡谷剖面形态 U 型 U 型、W 型下 U 上 W V 型或 U 型 V 型，峡谷南壁较陡 V 型

峡谷充填特征 浊积水道充填 浊积水道和块体流充填
浊积水道和

块体流充填

浊积水道和

块体流充填
峡谷至今仍未充满

图 2 琼东南盆地中央峡谷长昌段峡谷形态及充填特征

Fig． 2 Morphology and filling features in Changchang segment of the Central Canyon，Qiongdongnan Basin

该时期表现出多分支水道充填特征。每个层序中峡

谷的充填都表现出“多期次性”，反映了琼东南盆地

中央峡谷形态特征和充填特征的复杂性。
长昌段中央峡谷宽度 10 km 左右，剖面呈 V 型，

下切深度较大，冲刷、削截特征明显，往东下切的深度

进一步增大，多数剖面下切至三亚组二段( 图 2) 。峡

谷两侧往往和底部隆起、断层等构造作用具有一定的

关系，发育滑塌沉积物。迄今为止，长昌东段峡谷仍

未被填满，峡谷较两侧海底水深为 100 ～ 800 m，且从

西向东逐渐变深。其中长昌西段峡谷南壁较北壁要
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陡一些，这样导致长昌西段宽度较长昌东段稍大一

点。
宝岛段峡谷宽度明显增大，宽度范围 16 ～ 35

km，且从东向西宽度增大，发育“V”型和“U”型峡谷。
垂向显示多期充填的特征，其下部峡谷为“V”型，而

上部峡谷为“U”型。
松南—陵水段峡谷宽度变化较大，变化范围在

10 ～ 48 km 之间。底部削截特征明显，但下切深度较

小，整体上表现出“U”型特征，内部充填以重力流充

填为主。根据地震反射特征分析，如振幅强弱、连续

性程度等，可划分为多个期次。这些期次性可能与多

幕重力流事件或多期次重力流水道发育有关，该区域

峡谷呈现“W”型多个分支峡谷( 图 3) 、“UV 并行”和

“下 U 上 W”型峡谷。越往西，峡谷形成充填厚度小

的小型峡谷或分支峡谷。
莺东—乐东段峡谷宽度和充填厚度均较小，均显

示为单个“U”型峡谷充填，主要发育于莺歌海组，在

黄流组亦可见到。其中 LD30-1-1 和 YC35-1-2 井均

揭露该峡谷充填为砂质粗粒沉积物( 图 4) ，其底部为

冲刷界面，峡谷内部充填沉积物振幅较强，连续性较

好，顶部则覆盖正常深海泥岩沉积。

3 中央峡谷沉积充填特征

3． 1 中央峡谷沉积构成

沉积相研究认为，中央峡谷充填沉积微相主要包

括 5 种微相，即浊积水道、浊积席状砂、天然堤及漫溢

沉积、块体流、深海泥质沉积( 图 2，3) 。不同峡谷段

表现出不同的沉积构成。峡谷西段以浊积水道沉积

为主，特别是乐东凹陷及莺歌海盆地东侧的峡谷均以

浊积水道沉积为主，钻井揭示浊积水道以中—细粒砂

岩为主( 图 4) 。中央峡谷在陵水凹陷以东区段沉积

构成包括浊积水道、浊积席状砂、天然堤及漫溢沉积、
块体流、深海泥质沉积，但在不同区带不同沉积物所

占比例有一定差异。此外，在峡谷长昌段由于峡谷壁

较陡，局部还出现峡谷壁滑塌沉积。从地震剖面可以

看出，S28层序界面之上，除长昌凹陷东部外盆地大

图 3 琼东南盆地中央峡谷陵水段峡谷形态及充填特征

Fig． 3 Morphology and filling features in Lingshui segment of the Central Canyon，Qiongdongnan Basin
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图 4 琼东南盆地中央峡谷乐东段峡谷形态及充填特征

Fig． 4 Morphology and filling features in Ledong segment of the Central Canyon，Qiongdongnan Basin

部分地区并未显示出峡谷形态，说明 S28 层序之上峡

谷不发育。而长昌凹陷东部仍显示未被充填的峡谷

形态，但峡谷内充填沉积物厚度与相邻非峡谷区沉积

物厚度和地震反射特征相似，仅在峡谷陡峭侧发育规

模不等的滑塌沉积，这说明此时中央峡谷并未出现大

规模重力流沉积物充填，主要是由于该区受深部断裂

系统的影响导致“饥饿型峡谷”形成。
综上所述，中央峡谷体系东西不同段不仅在平面

和剖面形态分布上存在差异性，在形成的控制因素上

也有不同，即峡谷东段发育主要受控于下伏的断裂系

统或构造因素，而西段主要发育于坳陷中央深水带。
3． 2 中央峡谷充填期次划分

从覆盖中央峡谷两个三维工区的典型地震剖面

层序地层格架分析中可以看出，琼东南盆地深水区中

央峡谷体系主要发育时期为 S30 ( 5． 5 Ma ) 至 S28
( 3． 8 Ma) ，由浊积水道和块体流组成。S28 界面之上

( 3． 8 Ma 以来) 并没有出现浊流沉积特征，为一套杂

乱反射的块体流—深海泥质沉积，且覆盖琼东南盆地

深水区，并不局限于中央峡谷地带，说明中央峡谷体

系主要发育在 S30 ～ S28 层序。
在 S30 ～ S28 之间，根据沉积物充填特征，可划分

出 4 个旋回，S30 ～ S29 之间可划分 2 个旋回，下部旋

回①以浊积水道沉积为主，旋回②以块体流沉积为

主; S29 ～ S28 之间也可划分为 2 个旋回，旋回③为块

体流—浊流沉积，旋回④以块体流沉积为主( 图 5 ) 。
旋回①浊积水道沉积表现出一套中等—好连续性，强

振幅的同相轴反射特征，其中可见一系列小型下切记

录，对应了一系列的小型浊积水道，反映了浊积水道

图 5 琼东南盆地三维区中央峡谷体系旋回划分

Fig． 5 Classification of depositional cycles of the Central Canyon in 3D seismic survey area，Qiongdongnan Basin
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的摆动; 旋回②的块体流沉积表现出一套杂乱反射特

征，局部区域可划分为 2 个期次; 旋回③的块体流—
浊流沉积表现出一种复合特征，下部往往是一套差—
中等连续性，中等反射强度的同相轴，上部则表现出

一套强相位特征，局部能见小型下切特征，特别是在

峡谷松南段能见到一套薄层强振幅的浊积席状砂充

填; 旋回④的块体流沉积表现出杂乱反射特征。S28
界面之上仍发育一系列块体流沉积，但 S28 界面之下

块体流沉积从北向南流动，当遇到峡谷南壁的隔挡而

改向东流动，并堆积于中央峡谷，而 S28 界面之下块

体流沉积也不受峡谷的影响，堆积于中央拗陷的深水

区( 图 5) 。

4 中央峡谷沉积模式及储层预测

4． 1 中央峡谷沉积模式

深海峡谷是大陆向深海输入物质的重要通道，将

滑塌、碎屑流和浊流等沉积物从浅海搬运至深海环境

中
［9，10］; 另一方面，峡谷沉积物可以保留研究区气候

变化、海平面升降以及物源区构造活动等信息，从而

为这些研究提供科学依据
［11 ～ 13］。世界上大多数深海

峡谷都与大河口相连。琼东南盆地中央峡谷既没有

与大型河流三角洲( 如红河) 相连，也没有直接与陆

坡峡谷体系相连，而是与琼东南盆地北部陆坡体系平

行的峡谷系统，因而，研究区中央峡谷沉积充填具有

其特殊性。
正如前所述，中央峡谷在平面上具有明显的分带

性，而且不同峡谷段充填不仅沉积构成及微相类型有

明显差异，其沉积物源也具有明显的差异( 图 6) 。峡

谷西段以浊积水道沉积为主，特别是乐东凹陷及莺歌

海盆地东侧的峡谷均以浊积水道沉积为主。在陵水

凹陷以东中央峡谷段沉积构成包括浊积水道、浊积席

状砂、天然堤及漫溢沉积、块体流、深海泥质沉积，但

在不同区带不同沉积物所占比例有一定差异。此外，

在峡谷长昌段由于峡谷壁较陡，局部还出现峡谷壁滑

塌沉积。从地震剖面可以看出，S28 层序界面之上，

除长昌凹陷东部外盆地大部分地区并未显示出峡谷

形态，说明 S28 层序之上峡谷不发育。二维及三维地

震资料的精细解剖均显示中央峡谷主要发育 2 个方

向物源( 图 6) ，其一是来自西侧物源，主要以浊积水

道、浊 积 席 状 砂、天 然 堤 沉 积 为 主，已 有 钻 井 ( 如

LD30-1-1、YC35-1-2 以及新探井) 揭示相对较粗的砂

质沉积物充填; 其二是来自于中央峡谷北侧块体流，

已有资料显示这些块体流均与北部陆坡密切相关，陆

坡坡度较陡的地方，如滑塌型和水道化型陆坡大型块

体流发育，相应地被带到中央峡谷的块体流沉积物也

明显增多
［14］。研究表明，这些来自于北部陆坡的大

型块体流向南运动，当深入峡谷后受峡谷南壁的遮挡

而改向向东运动( 图 7 ) 。峡谷东部长昌段由于北部

陆坡较缓，大型块体流不发育，仅仅由于峡谷壁较陡

形成一些滑塌沉积，特别是峡谷南壁的滑塌沉积稍微

发育一些。因此，中央峡谷形成多源多期发育的复杂

的峡谷系统。
4． 2 中央峡谷储层预测

近 10 年的油气勘探表明储层预测成为制约琼东

南盆地油气勘探的主要瓶颈。由于琼东南盆地缺乏

大型河流注入，从而增大了寻找粗碎屑沉积储层的难

度。从以上分析得知，琼东南盆地中央峡谷不同区段

沉积构成及其沉积相差别较大，中央峡谷内块体流充

填占有较大比例，特别是松南—宝岛段，已有资料显

示这些块体流均为盆地北部陆坡滑塌沉积所演变而

成，因而，沉积物构成以泥质沉积为主，很难形成有效

储层
15，16。而来源于盆地西侧物源的浊积水道则由相

对较为粗粒碎屑沉积物所构成。
目前，已有揭露浊积水道沉积的钻井显示浊积水

道沉积由中细砂岩所组成，局部还可出现含砾砂岩。
显然，深水区峡谷内以浊积水道和天然堤为主的沉积

物可以作为本区良好的储层。因此，在深水峡谷体系

准确识别或预测以浊积水道为主的峡谷充填是该区

有效储层预测的关键，浊积水道形成与演化研究对深

水区油气勘探具有重要意义。

5 结论

( 1) 琼东南盆地中央峡谷平面上呈“S”型 NE 向

展布，自西向东，中央峡谷下切深度越来越大，下切层

位越来越老。其下切剖 面 形 态 发 育 有“V”、“U”、
“W”和复合型。其中“V”型峡谷下切深度最大，冲

刷、削截特征最明显。
( 2) 中央峡谷充填沉积微相主要包括 5 种微相，

即浊积水道、浊积席状砂、天然堤及漫溢沉积、块体

流、深海泥质沉积。峡谷西段以浊积水道沉积为主，

特别是乐东凹陷及莺歌海盆地东侧的峡谷均以浊积

水道沉积为主。松南以东峡谷段为浊积水道与块体

流沉积互层沉积，但在不同区带不同沉积物所占比例

有一定差异。浊积水道和浊积席状砂是深水区油气

勘探的主要储层类型。
( 3) 琼东南盆地中央峡谷东段的主控因素为构
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图 6 中央峡谷体系不同区段沉积物构成特征

Fig． 6 Distinct depositional composition in different segments of the Central canyon

图 7 琼东南盆地中央峡谷体系沉积模式

Fig． 7 Depositional model of the Central canyon
in the Qiongdongnan Basin

造作用，西段乐东—陵水段的主控因素为重力流沉积

作用。中央峡谷主要发育 2 个方向物源，其一是来自

西侧物源，主要以浊积水道、浊积席状砂、天然堤沉积

为主; 其二是来自于中央峡谷北侧块体流，这些块体

流均与北部陆坡密切相关，陆坡坡度较陡的地方，如

滑塌型和水道化型陆坡大型块体流发育地区，相应地

被带到中央峡谷的块体流沉积物也明显增多。因此，

来自于西部重力流沉积与来自于北部重力流沉积在

中央峡谷内形成了多源多期发育的复杂的峡谷系统。
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Important Deepwater Hydrocarbon Reservoirs: the Central
Canyon System in the Qiongdongnan Basin

WANG Zhen-feng
( Zhangjiang Branch of CNOOC，Zhangjiang，Guandong 524057)

Abstract: The Central Canyon in the Qiongdongnan basin shows a S-shaped NE-trending depositional system，which
originates from the east margin of the Yinggehai basin，crosses the Central depression and extends into the Xisha
trough． Based on the detailed interpretation of 2D and 3D seismic data and drillhole data，the Central Canyon can be
divided into 4 segments． Each segment has not only different morphology in section，but also has distinct depositional
architectures，genetic facies and sediment-supplies． Analysis of morphology and infilling features indicates that the
canyon shows the deeper downcutting and scours to the older strata eastwards． There are 4 types of V，U，W and
composed shapes in vertical． Of them，V-typed canyon shows the strongest downcutting，and the more significant
scouring． Turbidite channel deposits are dominated in the western segment． Interbeds of turbidite channel and mass
transport deposits occur in the eastern segment，but there are different ratios in different places． Turbidite channel de-
posits originate from the west side，however，mass transport deposits originate from the slope system in the northern
side of the basin． Those deposits from different sediment-supplies are composed of a multiple-episodic and multiple
sediment-supplied complex canyon system．
Key words: deepwater canyon; turbidite channel; mass transport deposits; Qiongdongnan Basin; Miocene
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