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摘 要 南海珠江口盆地白云凹陷深水区在渐新世 ) 中新世经历了后退断阶式的陆架坡折带演化, 该过程控制了本

地区沉积体系的发育和分布,从而也在一定程度上影响了油气藏的形成与分布。基于近期最新钻井资料、精细沉积

学分析和长电缆高质量三维地震资料解释,结合陆架边缘三角洲沉积模式理论,开展了该区断阶陆架坡折控制的沉

积过程响应特征研究。发现渐新世陆架坡折带主要的沉积过程响应是珠海组陆架边缘三角洲前积楔 - 浅海陆架沉

积体系, 中新世后退断阶陆架坡折主要沉积响应为生长断层复杂化的陆架边缘三角洲与斜坡扇体系, 该发现将有助

于指导深水油气勘探。
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  在深水沉积研究中陆架和陆坡的结合部位 ) 陆

架坡折带是石油地质学家关注的重点,也是当前国际

学术研究的热点
[ 1~ 5]
。陆架坡折带是位于陆架和陆

坡之间的过渡地带,它具有独特的水动力条件和沉积

作用过程,它往往是陆源碎屑物质从陆架向陆坡和大

洋搬运的地区。因此, 陆架坡折沉积作用过程的研

究, 对陆架沉积动力学或深海沉积学的研究都有重

要意义。随着对陆架坡折带的深入研究, 在低位期发

育于陆架和陆坡间的陆架边缘三角洲 ( shel-fmarg in

de lta)便成为了学者们仔细研究的对象
[ 6~ 13 ]

。陆架

边缘三角洲指发育于大陆架边缘、越过大陆坡折向陆

坡延伸发育的三角洲, 随着物源不断向陆坡运移, 陆

架坡折带逐渐向远陆方向前进。陆架坡度一般小于

1b,而陆坡一般为 3b~ 6b[ 2]
, 因此, 物源在被搬运至

陆架边缘附近时,由于重力作用的影响, 相当大一部

分会越过陆架坡折沉积,形成发育于陆架边缘上的巨

厚沉积层
[ 2]
。近年来, 陆架边缘三角洲已成为世界

深水油气勘探的重点目标,加强对陆架边缘三角洲的

研究, 对于寻找深海陆坡油气藏具有重要意义。如

今,近海油气勘探由浅海向深海进军已成为国际趋

势。我国珠江口盆地南部的白云凹陷是盆地内面积

最大、沉积地层最厚、烃源潜力最大的凹陷
[ 14]

, 具有

开展深水油气勘探的巨大潜力,这是本文研究的重要

背景。因此, 对白云凹陷陆架坡折带这一关键区域构

造演化过程沉积响应的精细研究将有助于明确勘探

目标,降低勘探风险, 同时也为该区域的基础地质认

识提供丰富的素材。

1 地质背景

  白云凹陷位于中国南海北部珠江口盆地南部
(图 1) ,是南海最具代表性的第三系深水陆坡沉积

区。由于其处于欧亚板块、太平洋板块和印―澳板块

作用的交汇地带, 盆地发育、演化复杂,这与国外深水

勘探成功地区如西非的 Gabon, 巴西的 Campos等典

型被动大陆边缘断陷盆地有所不同。白云主凹南北

由断裂带所限, 宽约 80 km, 沉积基底埋深大于 11

km,在剖面 (南北向 )上呈大致对称的深碟形;南凹宽

约 70 km,沉积基底深约 9 km, 剖面 (近东西向 )上呈

/W 0型。白云凹陷经历了断陷、断拗、拗陷的盆地发

育演化过程
[ 15]

, 这显然是在特殊地质条件下发生的。

白云凹陷位于中生代俯冲带的构造软弱带,处于减薄

的洋陆过渡地壳和盆地构造转换带位置,此处是构造

形变集中区, 在区域拉张背景下,幔源物质上升,岩浆

活动较强烈, 地壳减薄, 导致岩石圈强度急剧降低并

发生韧性变形,在经历了较短暂的脆性变形发育一系

列半地堑之后即进入 /又断又拗 0的韧性伸展阶段,
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图 1 珠江口盆地地理位置及构造格局 (据中海石油研究中心, 1998)。

F ig. 1 Geographica l location and tectonic pa ttern o f the Pearl R iverM ou th B asin( F rom CNOOC Research Center, 1998)

产生了垂向沉降变形, 形成大型的断 ) 拗凹陷 [ 15]
。

白云凹陷古近系包括神狐组、文昌组、恩平组、珠海

组,其中渐新统以珠海组为主且研究程度较高; 新近

系包括珠江组、韩江组、粤海组、万山组, 其中完全固

结成岩的主要为中新统珠江组,珠海组和珠江组为本

文研究的主要对象。

2 渐新世 ) 中新世后退式陆架坡折的
证据

  研究表明中新世 ( 23. 8 M a)以来南海北部陆架

坡折维持在白云凹陷的北侧,与今天的陆架坡折带位

置基本一致,白云凹陷为陆坡深水环境。但 23. 8M a

以前的渐新世,白云凹陷表现为大套的自北向南前积

反射地震相 (图 2), 具有典型三角洲斜交 S型前积组

合反射结构,前积体的顶超面与下超面的水平落差可

达 100~ 400 m, 这表明晚渐新世的珠海组主要是一

套增长速度快、沉积厚、砂泥互层频繁、分布面积广的

陆架边缘三角洲沉积组合 (图 2),结合凹陷北侧探井

也证实了的古珠江三角洲分布特点, 推测当时的三角

洲向南延伸推进到达白云主凹的南侧,陆架坡折带在

白云主凹的南侧,渐新世 ) 中新世过渡期间存在陆架

坡折带从白云主凹南侧向北侧迁移的重大地质事件。

而这一时间正好对应白云运动的强烈活动期, 随着南

海扩张脊向南跃迁, 区域深部地幔物质异常活跃;同

时,深部结构研究表明, 白云凹陷位于减薄的过渡地

壳之上, 在这个薄弱带深部地幔物质上隆, 对上部地

壳物质进行可塑性改造和部分熔离,当幔源物质回返

后地壳就会产生强烈的热沉降, 导致白云凹陷发生快

速下陷, 同时成为盆地沉降和沉积中心, 最终演变为

上陆坡深水环境。此时,陆架坡折由白云凹陷的南部

迁移到白云凹陷的北部,同时在白云凹陷北侧和西侧

产生了大量的张性断裂系统,这使后期白云凹陷在继

续沉降的过程中, 陆架坡折表现为断阶性质的深、浅

海过渡地带 (图 3)。

  此外, ODP1 l48孔 (图 3) 23. 8M a界面处的沉积

速率也表现出明显突变 (图 4)。 23. 8M a以前沉积

速率较高,属离物源较近的上陆坡环境; 23. 8 M a之

后,沉积速率急剧降低, 低于 23. 8M a以前一个数量

级,代表了离物源较远的下陆坡环境
[ 15, 16]

。沉积速

率的剧烈减小同样反映陆架坡折带迁移至白云凹陷

北侧以后, 北部陆架区沉积物都被白云凹陷拦截,而

无法到达陆坡下方 ODP1148井位置
[ 15]
。其次,

ODP1l48孔岩芯中的底栖有孔虫和介形虫组合特征

反映本区渐新世 ) 中新世海水逐渐加深, 从水深约

1 000m的上陆坡环境逐渐向水深 2 000~ 3 000m的

中下陆坡环境转变至中新世水深大于 3 000 m,与现
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图 2 白云凹陷南北向高分辨率地震剖面,可见 23. 8 M a界面以下 (珠海组 ),强烈的前积充填自北向南跨越白云凹陷

F ig. 2 On no rth-south, high- reso lution se ism ic profiles o f Ba iyun Depression, classic de lta

prog radational re flection is very clear under 23. 8M a reflecting in terface¹

图 3 珠江口盆地近南北向地震解释剖面及陆架坡折迁移示意图 (据庞雄, 2008)

F ig. 3 Se ism ic interpreta tion profile acro ssW e ll PY4, W ell PY33, Ba iyun Depress ion and site ODP1148

( m odified from Pang, X. , 2008)

与现代水深接近,属于深海环境。而单纯的海平面变

化 (图 5)是无法造成如此巨大的水深变化, 所以区域

性的沉降应该是造成水深加大的主导因素,这也是导

致陆架坡折向北迁移主要因素。孢粉分析表明渐新

世地层含有丰富的孢粉化石 (源于陆生植物 ) , 反映

近物源海洋沉积环境;中新世地层孢粉化石稀少反映

远物源海洋沉积环境 (图 4), 这也支持渐新世 ) 中新
世海水逐渐加深,陆架坡折向白云凹陷北侧迁移, 白

云凹陷快速沉降的特征。

  利用数十口探井微体古生物资料分析建立的珠

江口盆地相对海平面变化曲线 (图 5),也从另一方面

表现出这种陆架坡折带的后退变化。 21 M a以来的

三级周期海平面下降最大可达到白云凹陷北侧的陆

架坡折带;而 23. 8M a以前的珠海组上部海平面下降

程度则可以达到 BY7-1以南, 而通过最新钻井 LW3-1

珠海组上部的浅水陆棚沉积组合也可以推测相对海

平面下降到了白云凹陷的中部甚至南侧附近。这也

说明当时陆架坡折应该位于白云凹陷的中部甚至南

侧附近, 否则在不考虑沉积厚度增长的情况下海平面

从白云凹陷北侧下降至此需要至少 2 000 m以上的

海平面垂向下降量或者同尺度构造抬升,这显然是不

符合实际地质演化历史。

  层序地层研究也证实 23. 8~ 10. 5M a六个三级

层序都在陆架坡折带以南的白云凹陷发育深水陆坡

沉积,明显不同于 23. 8M a以前的浅海陆架及陆架边

缘三角洲沉积
[ 17]
。

908  沉  积  学  报                    第 28卷  



图 4 ODP1148孔岩心分析在 23. 8M a界面表现为沉积

速率突和所有分析数据突变 ¹

F ig. 4 Corre la tion analysis o f co re ODP1148 docum ents that

sed im en tation rate and a ll othe r analysis data mutated at 23. 8M a¹

  其次,钙质超微化石地层分析表明, 白云凹陷北

坡以北的广阔地区大约在 22M a以后才有化石可记

录的海相地层,反映这些地区之前以陆相 ) 滨岸沉积

为主, 其南部的白云凹陷应属于陆架环境。

3 断阶陆架坡折控制的沉积过程响应

  白云凹陷渐新世 ) 中新世陆架坡折带显著的后

退式迁移使得白云凹陷的沉积体系发生了巨大的变

化。但由于缺乏钻井资料,以前对于白云凹陷的沉积

体系研究只能通过白云凹陷周边的钻井资料和地震

资料进行推测。而本次研究结合了白云凹陷东南边

缘的深水陆坡区最新的钻井和岩芯资料, 这就大大提

高了研究成果的可信度,同时也取得了一些全新的认

识。

3. 1 渐新世陆架边缘三角洲前积楔沉积体系

  白云凹陷渐新世沉积以珠海组为主, 从地震资料

分析发现该套地层主要为自北向南前积反射地震相

组合 (图 2) , 具有典型三角洲前积组合反射结构特

征,但是这些前积反射的顶超面与下超面水平落差可

达 100~ 400m,水平延伸可达数千米 (图 6), 如此大

落差和长距离的前积楔也只有在陆架边缘才能形成。

这是因为当三角洲沉积越过陆架坡折带沉积时,由于

图 5 基于微体古生物分析建立的新生代晚期珠江口盆

地相对海平面变化曲线 (据秦国权, 1996, 有改动 ) [ 18]

F ig. 5 Late Ceno zo ic sea level changes o f Zhujiang R iver

M outh Basin, wh ich is bu ilt on nanno fossil ana lysis.

( mod ified from Q ing G Q, 2008) [ 18]

陆坡的坡度较陡沉积物依陆坡地形向前搬运较远,因

此可以形成较大型的前积体 (图 7A)。其次, 由于重

力作用使得向陆坡供给的沉积物逐渐增多,陆坡的稳

定性也逐渐增加, 这使得陆架边缘附近成为了最大的

沉积、沉降中心。因此陆架边缘三角洲往往由向陆和

向海方向各自出现的两个斜坡楔形体构成,这一特征

也不同于陆架三角洲的单向前积楔,而该特征在图 6

中的地震剖面上也有体现;图 6地震剖面中的陆架边

缘三角洲形态与典型的陆架边缘三角洲不完全相同

是因为沿 T7界面拉平后的地震剖面不仅去除了后期

构造变形的影响, 同时也将陆架坡折的地形起伏拉平

了,从而使陆架边缘三角洲的特征有所削弱。此外,

地震相反应该层段前积趋势明显, 垂向加积发育少,

说明珠海组是一套向海增长速度快、沉积厚、砂泥互

层频繁、分布面积巨大的浅海陆架边缘三角洲沉积,

而且在这样的快速前积作用下陆架坡折带会向南逐

¹ 庞雄,陈长民,朱明,等.珠江深水扇系统及油气资源研究成果报告.

中海石油 (中国 )有限公司深圳分公司, 2006.
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图 6 白云凹陷近南北向地震剖面 (以 T7(红色粗实线 )拉平 ), T6(紫色实线 )和 T7之间

的珠海组可见大型双向前积楔形体 (黑色虚线 )

F ig. 6 On north-south, high-resulotion seism ic pro files( fla tted by T7) of B aiyun Depression,

there is a large c lassic de lta prograda tiona l reflec tion w ith w edges in bo th s ides( b lack dotted lines)

渐推移。

  白云深水区最新的六口钻井均钻遇了珠海组, 各

井取芯显示白云凹陷珠海组主要为深灰色、灰色,

中 ) 细粒、中 ) 粗粒和粗粒岩屑长石砂岩和长石岩屑

砂岩及粉砂岩与灰色泥岩、粉砂质泥岩不等厚互层组

合,局部可见钙质砂岩、灰质粉砂岩和生屑灰岩的混

积岩。发育块状层理、板状斜层理、槽状斜层理、楔状

交错层理、冲洗层理、平行层理、正粒序层理、逆粒序

层理, 常见植物碎片, 可见生物遗迹 (生物扰动、钻孔

图 7 陆架边缘三角洲的沉积特征

F ig. 7 Features of deposition from shelf m arg in de lta

等 ) , 冲刷面构造 (图版 Ñ a- e) ,局部含铁质结核、黄

铁矿、海绿石。

  LW3-X-X井第二、三、四次取心均为珠海组地

层,自下而上第四次取芯岩芯特征为底部泥岩段几乎

包括了全套的 Zoophycos和部分 N ereites、Cruziana遗

迹相组合,唯独没有滨海及陆上的 Skolithos遗迹相组

合 (图 8),指示外陆架至陆坡较深水的环境, 间歇受

到重力流边缘相的影响。生物的多样性反映了受浊

流的影响较小,说明陆架边缘三角洲及其伴生的重力

流海底扇主体尚未推进至此; 中部砂岩虽多 Cruz iana

遗迹相组合, 但种属单调,且泥岩夹层中仍为 Zoophy-

cos遗迹相,说明浅海的造迹生物是随重力流搬运至

深水的 (图 9); 上部泥岩虽然是大套厚层泥岩, 但水

平层理不多, 仅隐约见斜层或交错层理, 反映沉积时

的坡度较大, 见少量 N ereites遗迹相组合,表明为深

水环境。此外, 同属于珠海组下部的 LWX-1-1 ( 3

193. 56 m )、LWY-1-1( 2 945. 52 m )井取芯段发现了

抱球虫灰岩 (图 10), 这也表明珠海组早期沉积的环

境为上陆坡深水环境。 LW3-X-X井第二、三次取芯

岩芯总体呈下细上粗的反旋回特征,主要发育三角洲

前缘的各种微相, 由陆棚y三角洲前缘 y前三角洲组

成的连续强烈进积序列,形成了典型的三角洲前积楔

沉积体系。该体系主要出现在海平面下降的低位体
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图 8 LW 3-X-X第四次取心底部泥岩遗迹化石组合 (据吕明,内部资料 )

F ig. 8 T race foss ils in bo ttom m udstone of the fourth co res in LW3-X-X ( from LuM ing, unpublished data)

图 9 LW 3-X-X第四次取心中部砂岩遗迹化石组合 (据吕明,内部资料 )

F ig. 9 T race fossils in m idd le sandstone o f the fourth co res in LW 3-X-X ( from LuM ing, unpublished data)

系域, 有利储层发育的河口坝砂体大部分出现在沉积

演化序列的中部,中、上部以发育水下分流河道砂体

为主, 顶部往往为大型底冲刷面或暴露面, 发育板状

斜层理、槽状斜层理等沉积构造 (图版 Ñ b - e)。还

可见 C ruziana浅海遗迹化石组合, 以上特征表明

LW3-X-X第二和第三回次取心段为浅海陆架 ) 陆架

边缘三角洲沉积体系。珠海组的以上沉积特征正好

与陆架边缘三角洲的发育过程特征相吻合。当陆架

边缘三角洲尚未推进至白云凹陷南侧时,即珠海组早

期沉积环境为上陆坡深海环境这与 LW3-X-X第四次

取芯底部的沉积特征相吻合 (图 11 A ), 随着三角洲

的向南推进, 由图 2可知在陆架坡折带快速堆积的前

积体在高坡度的陆坡上部稳定性很差,常常会形成重

力滑塌, 使陆架边缘三角洲前缘沉积物发生二次搬运

滑向深水陆坡。因此, 最先到达深水陆坡的应该是这

些深水重力流沉积物,这与第四次取芯的中、上部沉
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积特征吻合 (图 11 B ) ;其后,三角洲进一步推进前期

的重力流沉积物又会被后期进积三角洲前积楔和稳

定阶段的浅海陆架沉积所覆盖 (图 11 C) ,这与第二、

三次取芯的沉积特征吻合。

图 10 LWX-1-1珠海组抱球虫灰岩, 3193. 56m

(据郑莱才,内部资料 )

F ig. 10 G lob iger in id m ar l in Zhuha i Form ation of LWX-1-1

( from Zheng Rongca i unpub lished data)

图 11 珠海组陆架边缘三角洲进积示意图

F ig 11 Fea tures o f depo sition from she lfm arg in de lta

  综上所述,珠海组在垂向上形成了下部为深水重

力流沉积,中、上部为陆架边缘三角洲前积楔沉积, 顶

部为主要发育于进积晚期海平面缓慢上升或相对稳

定阶段的浅海陆架沉积,并且由于陆架边缘三角的推

进作用使浅水陆架的范围向南扩张,至 23. 8M a达到

了最大范围。这也与该时期陆架坡折带位于白云凹

陷南侧的推测相吻合。

3. 2 中新世生长断层复杂化的陆架边缘三角洲与斜

坡扇体系

  23. 8M a以后陆架坡折带稳定在白云凹陷北坡,

白云凹陷强烈沉降形成持续的陆坡内盆地,来自北侧

陆架的沉积物基本上被限制在了白云凹陷,这是白云

凹陷沉积速度比周边高出许多的重要原因
[ 19]
。

  白云凹陷中新世地层包括: 珠江组、韩江组和粤

海组,其中珠江组已经完全固结成岩, 包括有利的储

盖层组合,并具有区域研究的可对比性, 因此选择珠

江组作为主要研究对象。白云深水区最新的六口钻

井均钻穿了珠江组, 钻井揭示岩性主要为深灰色、灰

色泥岩、粉砂质泥岩、粉砂岩与灰色中 ) 细粒、中 ) 粗

粒和粗粒岩屑长石砂岩互层组合, 具块状层理、小型

沙纹层理、波状层理、水平层理, 部分泥岩中生物扰动

和变形纹层构造发育, 有孔虫等化石发育, 偶见结核。

部分砂岩发育变形、撕裂、冲刷面构造 (图版 Ñ f- h) ,

含有菱铁矿结核, 生物碎片、小泥砾、浅水贝壳碎片

等。

  从岩性、沉积构造等因素分析, 白云凹陷珠江组

发育以陆架边缘三角洲斜坡扇为主的沉积体系。在

取芯井段可见陆架边缘三角洲前缘水下分流水道沉

积,岩性以粗粒和中 ) 粗粒长石岩屑砂岩为主, 往往

由略显正韵律结构的块状层理的单砂体相互截切和

连续叠置, 单砂体底部可发育底冲刷构造 (图版 Ñ

g ),还可见砂岩中的生物碎屑成定向排列 (图 12A ) ;

而且该段砂岩的岩石薄片显示, 矿物分选好, 泥质含

量低,结构成熟度与成分成熟度均较高; 粒度分析数

据 (图 12 B )也表明该砂岩属于牵引流沉积或成分成

熟度较高的砂体二次搬运形成的浊流水道沉积。岩

心泥岩段也可见陆架边缘三角洲深水斜坡沉积,岩性

为深灰色、暗色泥岩, 含生物扰动和变形纹层构造发

育,有孔虫等化石发育 (图版Ñ h)。三角洲在河流的

推进和相对海平面下降作用下, 逐渐向陆架边缘推

进,形成典型的陆架边缘三角洲,三角洲前缘带在陆

架坡折内发育,垂向厚度上不断增大, 加之陆架坡折

带的活动,造成三角洲前缘带的碎屑物质不断经过陆

架外的水道、下切谷和峡谷向上陆坡内白云凹陷搬

运,形成深水扇体。在取芯井段多处可见该类型沉

积,岩性深灰色、暗色泥岩和粉砂质泥岩为主,具水平
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图 12 A LWX-1-1井第一回次取心中段砂岩中见生物碎屑成定向排列; B该段砂岩粒度统计概率

累积曲线反应牵引流沉积特征与典型浊流沉积概率累积曲线 (图 C)差异较大

F ig. 12 A There are b io clastics in m idd le sandstone o f the fourth cores in LW 3-X-X. , w hich is o riente; B Probability

am o finteg ration curve of partic le size ana ly sis of the sandstone re flects tractive current character, not turbidity current( F ig. C )

层理、压实变形和撕裂构造, 偶尔夹有等深流沉积或

风暴沉积的沙纹层理粉砂岩和滑塌碎屑流沉积的泥

质同生砾岩 (图版 Ñ i- j)。

  此外, LW 3-X-X井第一回次取芯段见 Zoophycus

-N ereites遗迹相组合, 据 H usky鉴定的遗迹化石属

种 有: Zoophy cus; H elm inthop sis; Cosmorhaphe;

M egagrap ton; N ereites,此遗迹化石相组合主要出现在

半深海到深海环境静止但有氧的水体中, 这也符合珠

江组上陆坡的沉积环境。

  在地震剖面上也可发现珠江组陆架边缘三角洲

的大型前积反射和大量具有下切特征峡谷水道反射

(图 13)以及水道下方丘型地震反射波组的深水扇沉

积体组合。经过系统的层序地层学研究
[ 14, 17, 20]

发现

具有强烈下切特征的峡谷水道主要发育在凹陷的北

缘和西部断裂发育区。可见,断层的发育有利于峡谷

水道的发育, 尤其是长期活动的生长性断层, 这种断

层具有规模大、活动期长、控制早期断陷沉积的特点,

断层形成的裂谷区往往是峡谷水道优先发育的地方,

而峡谷水道又是陆架边缘沉积物通往陆坡形成深水

扇的主要通道。因此, 活动性生长断层对陆架边缘三

角洲的改造使得更多的沉积物进入深水陆坡形成深

水扇。同时, 白云凹陷的强烈下陷为沉积物创造了充

分的容纳空间,这就造成了多期深水扇体层层叠置产

出,为形成巨厚的有利储层创造了条件。

  白云凹陷北坡生长断层平面延伸可达几十至近

百公里,走向多为近东西向,部分为北西西向, 大部分

平面上表现为东西向弧形断裂,剖面上多表现为铲形

(图 2) ,并且这些生长断层垂向上切穿古近系和新近

系多套沉积单元, 北坡发育的水道具有强烈的削截深

切 (可达 100~ 200 m s)、侧向迁移和垂向叠加,以及
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图 13 白云凹陷北坡层序界面下切水道的地震剖面特征 (据庞雄等, 2007) [ 19]

F ig. 13 Se ism ic section characters of dow n- cutting channe ls in the no rth s ide o f Ba iyun Depression

( Pang X, et al. 2007) [ 19]

从 / V0谷向 / U 0谷变化的特征。更重要的是这些生
长断层可以成为油气垂向输导运移的主要通道。研

究表明研究区油气主要来源于古近系文昌组和恩平

组烃源岩
[ 21, 22]

, 但新近系所有储集层均见到油气显

示,且新近系各层间发育较厚的泥岩隔层, 古近系油

气要进入到新近系储层, 必须穿越多个分隔层, 这只

有靠以断层为主的垂向输导体系才可能实现。多层

叠置的深水扇体也只有在断层疏导体系的连通下才

能成为大型的油气藏
[ 23 ]
。因此, 生长断层的活动对

于白云凹陷深水扇油气储层的发育有建设性作用。

4 讨论和结论

  发生在渐新世与中新世界线处 ( 23. 8M a)的重

大地质事件,使研究区地化、古生物、海平面、古地貌

均发生了巨大的变化,在区域沉积记录中也留下了明

显的印迹。白云凹陷渐新世珠海组表现为大套的自

北向南前积的陆架边缘三角洲沉积体系, 在珠海组末

期陆架边缘已经推移至边缘凹陷南缘,这时白云凹陷

整体处于浅水陆架 -陆架边缘环境, 因此珠海组顶部

沉积了浅海陆架沉积。 23. 8 M a以后白云凹陷快速

沉降, 并且迎来了一次大的海侵作用,导致陆架边缘

跃迁至白云凹陷北侧, 同时在白云凹陷西、北缘形成

了一系列生长断层, 白云凹陷转变为深水环境, 形成

了巨大可容纳空间,在这样的环境下珠江组形成了陆

架边缘三角洲与斜坡扇沉积为主的沉积体系, 三角洲

前缘带在陆架坡折带内发育,垂向厚度上不断增大,

加之陆架坡折带的生长断层活动频繁,造成三角洲前

缘带的碎屑物质在重力作用不断经过陆架外的水道、

下切谷和峡谷向上陆坡内白云凹陷搬运,形成深水扇

体。而峡谷水道体系主要发育在凹陷的北缘和西部

断裂发育区, 说明断层的发育,尤其是生长型断层,有

利于峡谷水道的发育, 从而为陆架边缘三角洲 ) 峡谷

水道 ) 白云深水扇的 /源 ) 渠 ) 汇 0耦合系统的发育

提供了便利。同时,这些生长断层垂向上切穿古近系

和新近系多套沉积单元,成为油气垂向输导运移的主

要通道, 为多层叠置的深水扇体成为大型的油气藏储

集体创造了条件。
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Sedimentary Responses of Retreating Shelf Break from Oligocene to

M iocene, in DeepW ater Area of Baiyun Depression, South China Sea
XU Q iang
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WANG Y ing-m in

2
WANG D an
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L I Dong
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( 1. R esearch C enter of CNOOC, Beijing 100027; 2. China Un iversity of Petro leum, Beijing 102249 )

Abstract R etreating ShelfB reak occurred from O ligocene toM iocene in deep w ater area o fB aiyun depression, South

China Sea, w hich con tro lled the development and distribution of sedimentation in the study area. And, to some ex-

tent, effect ive reserves are fo rmed. B ased on the latest drilling data, deta iled sedimentary ana lysis andmeticu lous in-

terpretation of long cable, h igh quality, three d imensional se ism ic data, research o f sedim entary responses of retrea-

t ing shelf break is carried ou,t meanwh ile integrating the theo ries of shel-f marg in delta, w hich indicates that the re-

sponses o f shelf break is shel-fmarg in delta progradational system of Zhuha iFormat ion in O ligocene and grow th fau lts

comp licating shel-fmarg in de lta and deep-w ater fan system o fZhujiang Forma tion. Th is discovery w ill be favorab le for

o il and gas exp lorat ion of B aiyun Depression.

Key words Ba iyun Depression; deep-w ater area; shelf break; she l-f marg in de lta; deep-wa ter fan
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图版Ñ说明: a~ e: LW 3-1-1井珠海组岩心沉积构造。 a.浅灰色细粒岩屑长石砂岩, 块状层理, 具水平生物钻孔 (黄色箭头所示 ) ,

孔径 0. 5~ 1. 0 cm, 3 132 m; b.上部具板状斜层理浅灰色中-细粒岩屑长石砂岩, 下部含泥纹粉-细粒砂岩组成逆粒序结构, 含少量钙质胶

结斑块和生物扰动构造, 3 133. 64~ 3 133. 89m; c.距顶 11 cm处为底冲刷面, 其上为灰色中-粗粒长石岩屑砂岩, 具槽状斜层理: 其下为

中-细粒岩屑长石砂岩, 具板状斜层理, 3 138. 64~ 3 138. 89m; d.灰色中-粗粒岩屑长石砂岩, 发育双向倾斜的楔状交错层理, 3 139. 14~ 3

139. 39 m; e.距顶 10 cm 处都为冲刷面, 其上依次为具平行层理, 浅灰色中 ) 粗粒岩屑长石砂岩和具正粒序的灰色块状极粗粒岩屑砂岩,

3 132. 04~ 3 132. 29m。 -f .j LW3-1-1井珠江组岩心沉积构造。 .f浅灰色块状中-粗粒砂岩, 具明显下细上粗逆粒序层理, 3 069m; g. 距底 5

cm为底冲刷面,其上为极疏松灰色粗粒砂岩;其下为具纹层理变形的暗色泥岩, 3 066 m; h. 泥岩中生物扰动构造和变形纹层构造发育,

可见有孔虫等化石发育, 可能为前陆架边缘三角洲斜坡泥岩, 3 059 m; .i下部为灰色泥岩, 具生物扰动和变形纹层构造, 中部为浅灰色

粉-细砂岩, 具小型沙纹层理, 向上为波状, 可能为丘状层理的部分, 上部深灰色粉砂岩见变形构造过渡到水平层理。可能为一次风暴沉

积, 或者陆架环流沉积, 3 058 m; .j深灰色、暗色泥岩夹灰白色砂岩条带, 下部砂岩层主要为生物遗迹、变形和撕裂状, 底部为侵蚀面, 其

中有比较多的泥质-菱铁质砾片, 顶部泥岩中有生物遗迹、包卷、变形砂。泥岩中生物扰动和变形纹层构造发育, 有孔虫等化石发育, 3 062

m。

916  沉  积  学  报                    第 28卷  


