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珠江口盆地番禺低隆起文昌组断裂活动性特征
及其对沉积的影响
宗　奕，梁建设，郭　刚
（中海油研究总院，北京　１０００２７）

摘　要：珠江口盆地番禺低隆起具有文昌组地层沉积，而断裂活动对文昌组沉积和沉积相展布有重
要影响。基于断层活动速率方法，对文昌组控洼断裂活动性特征进行定量研究；结合沉降速率分
析，对控洼断裂活动性强度及断面样式与沉积相展布进行相关性分析。结果表明：当活动速率大于

１００ｍ·Ｍａ－１时，断裂控制中深湖相沉积；当活动速率小于１００ｍ·Ｍａ－１时，断裂控制中深湖相沉
积边缘或三角洲相及滨浅湖相；中央隆起带文昌组控洼断裂活动性和珠Ⅰ坳陷文昌组具有很强的
正相关性；控洼断裂的活动性差异控制着沉降中心的发育；不同断裂构造样式对沉积体系的发育也
有一定控制作用，板式断裂控制的沉降中心靠近断裂边缘，而铲式断裂控制的沉降中心则更靠近盆地
中心；深入分析断层活动速率大于１００ｍ·Ｍａ－１且控制文昌组中深湖相的区域，可能会发现油田。
关键词：断层；活动速率；沉积相；中央隆起带；文昌组；番禺低隆起；珠江口盆地
中图分类号：Ｐ５４２＋．３；ＴＥ１２２　　　文献标志码：Ａ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　Ｆａｕｌｔ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｎｙｕ　Ｌｏｗ　Ｕｐｌｉｆｔ，
Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ＺＯＮＧ　Ｙｉ，ＬＩＡＮＧ　Ｊｉａｎ－ｓｈｅ，ＧＵＯ　Ｇａｎｇ
（ＣＮＯＯＣ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００２７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｐａｎｙｕ　Ｌｏｗ　Ｕｐｌｉｆｔ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ，ａｎｄ
ｆａｕｌｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｈａｓ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｆａｃｉｅｓ　ｏｆ
Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｆａｕｌｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｌｙ；ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｗａｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｒａｃｔｕｒｅ　ｔｙｐｅ
ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｆａｃｉｅｓ　ｗａｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｆａｕｌｔ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｔｈｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｉｄｄｌｅ　ｄｅｅｐ　ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ　ｆａｃｉｅｓ　ｗｈｅｎ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　１００ｍ·Ｍａ－１；ｆａｕｌｔ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｉｄｄｌｅ　ｄｅｅｐ　ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ　ｆａｃｉｅｓ　ｏｒ　ｄｅｌｔａ　ｆａｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｃｏａｓｔａｌ
ｓｈａｌｌｏｗ－ｌａｋｅ　ｆａｃｉｅｓ　ｗｈｅｎ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｗａｓ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　１００ｍ·Ｍａ－１；ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ
ｆａｕｌｔｓ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｕｐｌｉｆｔ　ｂｅｌｔ　ａｎｄ　Ｚｈｕ　Ｉ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｗａｓ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ；ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｆａｕｌｔｓ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ
ｃｅｎｔｅｒ；ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｓｙｓｔｅｍ　ｗａｓ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｎ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｅｘｔｅｎｔ，ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ　ｃｅｎｔｅｒ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｓｌａｂ　ｒｕｐｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ，ａｎｄ
ｔｈａｔ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｓｈｏｖｅｌ　ｒｕｐｔｕｒｅ　ｗａｓ　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　ｂａｓｉｎ；ｔｈｅ　ａｒｅａ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ
ｆａｕｌｔ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　１００ｍ·Ｍａ－１　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｄｅｅｐ　ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ　ｆａｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ



ｗａｓ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ，ｗａｓ　ｆａｖｏｒａｂｌｅ　ｔｏ　ｅｘｐｌｏｒｅ　ｔｈｅ　ｏｉｌ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆａｕｌｔ；ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒａｔｅ；ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｆａｃｉｅｓ；ｃｅｎｔｒａｌ　ｕｐｌｉｆｔ　ｂｅｌｔ；Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；

Ｐａｎｙｕ　Ｌｏｗ　Ｕｐｌｉｆｔ；Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ

０　引　言

珠江口盆地中央隆起带是中国南海重要的油气

聚集带［１－５］。截至２００９年底，中央隆起带累计已钻
探井１１０口，其中油气流及油气层井共６８口，具有
较好的勘探前景。２０１０年，在中央隆起带的番禺低
隆起内部发现文昌组、恩平组沉积期的残余洼陷，并
且具备良好的烃源岩条件［６－１１］，为隆起带勘探新亮
点，突破了隆起带无烃源岩的旧模式。但对番禺低
隆起上的文昌组残余洼陷控洼断裂活动性特征及其

对沉积的影响认识不清，对残洼的成藏规律未系统
研究，已成为制约本区油气勘探进程的重要因素。
笔者基于断层活动速率方法，对珠江口盆地番禺低
隆起文昌组控洼断裂进行定量活动性特征研究；结
合沉降速率分析，对控洼断裂活动性强弱及断面样
式与沉积相展布进行相关性分析；并通过与相邻的
珠Ⅰ坳陷进行对比研究，初步归纳出残洼成藏规律。

图１　珠江口盆地构造
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１　研究区概况

珠江口盆地位于南海北部大陆架东部近海，为
新生代含油气盆地［１２］。盆地划分为“三隆夹两坳”５
个次级构造单元：北部隆起带、北部坳陷带、中央隆
起带、南部坳陷带、南部隆起带。番禺低隆起位于中
央隆起带盆地中部，东为东沙隆起，西接神狐隆起，

向南倾没于白云洼陷，面积为８　３５０ｋｍ２（图１）。３
个隆起均呈北东向展布，其洼陷方向也与隆起走向
一致。中央隆起带断裂的方向主要为控制文昌组沉

积的近东西向。珠江口盆地经历了多期构造运动演
化，沉积了古新统神狐组、始新统文昌组和下渐新统
恩平组，发育了文昌组和恩平组２套烃源岩；晚渐新
世至早中新世沉积了珠海组和珠江组，是主要的油
气产层；中中新世以来形成了广海盆地，沉积了韩江
组、粤海组和万山组［１３－１５］。

２　断裂活动性特征及其对沉积的影响

２．１　研究方法
断裂控制着断陷盆地的构造格局，也控制着坳

陷层序和沉积的发育，因此准确厘定断裂活动的时
间和强度对于油气勘探具有重要意义。研究断裂活
动性的常用方法包括断层生长指数法、断层落差法
和断层活动速率法［１６－２０］。
断层生长指数是指被断层所割的地层单元下降

盘与上升盘厚度的比值。断层生长指数要求凹陷内
各时代不同部位的沉积速率要一致，且断层上、下盘
无大的沉积间断，而在凹陷沉积及沉积物来源等因
素的影响下，沉积速率差异性较大，因此在空间上该
指数不适合用于对比断层活动强弱的相对变化。断
层落差指某地质时期垂直于断层走向的剖面上两盘

相同层之间的铅直距离。断层落差法要求剥蚀区
上、下盘剥蚀厚度一致，未考虑沉积压实效应，并且
未考虑时间的概念。
断层活动速率参数可描述断裂的活动特征。断

层活动速率法避免了断层生长指数法不能用于对比

断层活动相对强弱变化的弊端，弥补了断层落差法
由于缺少时间概念所带来的不足，能够更好地反映
断裂的活动特点。断层活动速率是指某一地层单元
在一定时期内，因断裂活动形成的落差与相应沉积
时间的比值［２１］，即

Ｖｆ＝Ｈｕ－Ｈｄ

Ｔ
式中：Ｖｆ为断层活动速率；Ｔ为沉积时间；Ｈｄ 为断

层下降盘地层厚度；Ｈｕ为断层上升盘地层厚度。
上述３种方法在利用现今地层厚度进行计算时

都具有局限性。现今厚度是地史过程中经过压实、
剥蚀和构造沉降等作用的产物［２２］，只有利用原始地
层厚度进行计算才能较为精确地描述当时的断裂活

动性。恢复原始地层厚度则需要对沉积史进行重
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建，进行压实校正、古水深校正、剥蚀校正和构造变
形校正。本研究利用 Ｔｒｉｎｉｔｙ和 Ｇｅｎｅｓｉｓ盆地模拟
技术，得到文昌组地层的原始厚度、构造沉降史及沉
降速率，并结合断层活动速率法来分析断裂活动性
特征。

２．２　断裂活动性特征
断陷控制湖盆沉积，同沉积构造的活动所产生的

古地貌对沉积体系域的发育分布起着极其重要的控制

作用。番禺低隆起文昌组残洼作为一系列断陷湖盆，
其沉积体系特征和展布受到控洼断裂的深刻影响。
本研究分别在番禺低隆起ＰＹ１５洼、ＰＹ２４洼和

ＰＹ２７洼各选取５～７条测线进行活动速率分析，测线
位置见图２。从图３可以得出，这３个文昌组残洼主
干断裂的活动速率差异较大。其中，ＰＹ１５洼控洼断
裂活动速率主要集中在１００ｍ·Ｍａ－１以下，变化幅度
较小；而ＰＹ２４洼和ＰＹ２７洼控洼断裂活动速率主要
集中在１００ｍ·Ｍａ－１以上，且变化幅度较大。

图２　番禺低隆起文昌组沉积相
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图３　番禺低隆起文昌组断层活动速率
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结合文昌组残洼沉积相的研究成果，ＰＹ１５洼
沉积相主要为滨浅湖相、三角洲相和扇三角洲相组
合，而ＰＹ２７洼和ＰＹ２４洼沉积相主要为中深湖相、

滨浅湖相、三角洲相和扇三角洲相组合，即ＰＹ１５洼

没有中深湖相沉积。ＰＹ１５洼控洼断裂活动速率相对
较低；而ＰＹ２７洼和ＰＹ２４洼在具有中深湖相沉积处
的控洼断裂活动速率基本都大于１００ｍ·Ｍａ－１。

ＰＹ２４洼东部不具有中深湖相沉积，断层活动速率在

９０ｍ·Ｍａ－１以下；在ＰＹ２７洼中深湖相沉积边缘（如
测线５）控洼断裂活动速率为６８ｍ·Ｍａ－１。
综上所述，番禺低隆起文昌组残洼的控洼断裂

活动性特征为：当活动速率大于１００ｍ·Ｍａ－１时，
形成较大的可容空间，往往控制中深湖相沉积；活动
速率小于１００ｍ·Ｍａ－１时，形成较小的可容空间，
控制滨浅湖相和三角洲相沉积。

２．３　断裂活动性对沉积的影响
断裂控制沉积作用在平面上主要表现为对沉积

中心的影响以及沉积相带发育的差异（图４）。番禺
低隆起文昌组残洼沉积体系发育主要受控洼断裂影

响，其差异性控制主要分为控洼断裂控制沉降中心
发育和控洼断裂不同的构造样式控制沉降中心与盆

地边缘距离。

２．３．１　沉降中心差异性分布
控洼断裂的活动性差异控制着沉降中心的发育。

文昌组残洼具有２个沉积中心，即ＰＹ２４洼西部，其
最大沉降速率为１２７ｍ· Ｍａ－１（图４）；ＰＹ２７洼南部，
其最大沉降速率为１３３ｍ·Ｍａ－１。２个沉降中心主
要形成了半深湖—深湖相沉积。结合断裂活动性来
看，沉降中心对应的活动速率在１５０ｍ·Ｍａ－１以上，
最高可达３２９．５ｍ·Ｍａ－１。相对于沉降中心较高的
沉降速率和断层活动速率，在断层活动较弱的地区，
仅发育滨浅湖相和三角洲相，比如ＰＹ１５洼沉降速率
基本在７０ｍ·Ｍａ－１以下，而断层活动速率也较低。

２．３．２　构造样式对沉积的控制
断层构造样式的差异控制断裂活动性。不同断

层构造样式对沉降中心与盆地边缘的距离具有控制

作用。番禺低隆起断裂具有３种构造样式：板式断
裂、铲式断裂和阶式断裂（图４）。ＰＹ１５洼的板式断
裂（如测线Ｃ）控制的沉降中心靠近断裂边缘；ＰＹ２４
洼的铲式断裂（如测线Ｂ）控制的沉降中心更靠近盆
地中心；ＰＹ２７洼的阶式断裂（如测线 Ａ）组合控制
的沉降中心则向盆地中心逐渐加深。同时，不同断
层构造样式也控制着不同沉积体系的发育情况。板
式断裂产状陡，落差较大，物源能够快速堆积，所控
沉积厚度大；铲式断裂主要控制扇三角洲的发育，与
板式断裂相比，砂体沉积厚度相对较薄，但分布更广
泛；阶式断裂组合是板式断裂和铲式断裂的过渡类
型，控制着一定面积的扇三角洲。
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图４　番禺低隆起文昌组沉积相与沉积速率、断裂活动性关系
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２．４　番禺低隆起与珠Ⅰ坳陷文昌组控洼断裂对比
番禺低隆起与珠Ⅰ坳陷内恩平凹陷相邻，在地

质背景上具有很强的相似性。笔者拟进行对比研
究，试图从断裂控制沉积角度，抓住其内部联系，进
而为残洼的进一步勘探提供依据。

２．４．１　断裂活动性对比
本研究在珠Ⅰ坳陷分别选取ＥＰ１７洼、ＰＹ４洼、

ＸＪ３６洼、ＨＺ２６洼和ＬＦ１３Ｎ洼各选取５条测线进行
活动速率分析（图５）。这５个文昌组残洼主干断裂
的活动速率差异较大：ＥＰ１７洼控洼断裂活动速率
主要集中在１５０ｍ·Ｍａ－１以上；ＰＹ４洼、ＬＦ１３Ｎ
洼和 ＨＺ２６ 洼控洼断裂活动速率一般均高于

１００ｍ·Ｍａ－１；ＸＪ３６洼控洼断裂活动速率则全部明
显低于１００ｍ·Ｍａ－１（图６）。

图５　珠Ⅰ坳陷文昌组沉积相

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｆａｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆ　ＺｈｕⅠＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

结合文昌组残洼沉积相的研究，ＥＰ１７洼控洼
断裂活动速率最高，主要控制中深湖相沉积。ＰＹ４
洼在测线１位置的断层活动速率为９０ｍ·Ｍａ－１，

图６　珠Ⅰ坳陷文昌组断层活动速率

Ｆｉｇ．６　Ｆａｕｌｔ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ　Ｒａｔｅ　ｉｎ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆ　ＺｈｕⅠＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

控制中深湖相沉积边缘；而其他位置点的断层活
动速率均大于１００ｍ·Ｍａ－１，控制中深湖沉积相。

ＸＪ３６洼控洼断裂活动速率较低，没有形成中深湖

沉积相。ＨＺ２６洼在测线５位置的断层活动速率
为９１ｍ·Ｍａ－１，仅控制中深湖相沉积边缘，而其

他位置点的断层活动速率均大于１５０ｍ·Ｍａ－１，

形成中深湖相沉积。ＬＦ１３Ｎ洼控洼断裂活动速率
变化较为平缓，均大于１００ｍ·Ｍａ－１，控制中深湖
沉积相沉积。

通过与番禺低隆起断裂活动性对比，笔者认为
中央隆起带文昌组控洼断裂活动性和珠Ⅰ坳陷文昌
组具有很强的相关性。在文昌组控洼断裂活动速率
大于１００ｍ·Ｍａ－１时，形成中深湖相沉积；在控洼

断裂活动速率小于１００ｍ·Ｍａ－１时，控制中深湖相
沉积边缘或三角洲相及滨浅湖相；当活动速率波动
较大时，一般控制中深湖相沉积；当活动速率波动比
较平稳时，基本不控制中深湖相沉积。
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２．４．２　成藏对比
与珠Ⅰ坳陷进行成藏对比，笔者认为文昌组具

有中深湖相沉积，且断裂活动性较强的洼陷附近有
一系列的油田分布（图５），如 ＥＰ１７洼、ＰＹ４洼、

ＨＺ２６洼、ＬＦ１３Ｎ洼；而ＸＪ３６洼附近则没有油田分
布。相对于珠Ⅰ坳陷的成功勘探，番禺低隆起文昌
组残洼周缘尚未发现油田。因此，深入分析断层活
动速率大于１００ｍ·Ｍａ－１且控制文昌组中深湖相
的区域，有可能发现油田。

３　结　语
（１）番禺低隆起文昌组控洼断裂活动速率大于

１００ｍ·Ｍａ－１时，形成较大的可容空间，往往控制中
深湖相沉积；当活动速率小于１００ｍ·Ｍａ－１时，形
成较小的可容空间，控制滨浅湖相和三角洲相沉积。

（２）控洼断裂活动性的差异控制着沉降中心的
发育。不同断裂构造样式对沉积体系的发育也有一
定控制作用，板式断裂控制的沉降中心靠近断裂边
缘，而铲式断裂控制的沉降中心则更靠近盆地中心。

（３）番禺低隆起文昌组控洼断裂活动性和珠Ⅰ
坳陷文昌组控洼断裂活动性具有很强的相关性。当
活动速率波动较大时，一般控制中深湖相沉积；当活
动速率波动比较平稳时，基本不控制中深湖相沉积。
深入分析断层活动速率大于１００ｍ·Ｍａ－１且控制
文昌组中深湖相的区域，可能会发现油田。从断裂
活动性控制沉积角度揭示的珠Ⅰ凹陷成藏规律，可
为番禺低隆起下一步勘探提供理论基础。
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