
　
ISSN０２５６Ｇ１４９２
CN３７Ｇ１１１７/P

海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质

MARINEGEOLOGY & QUATERNARYGEOLOGY

第３８卷 第２期

Vol．３８,No．２

DOI:１０．１６５６２/j．cnki．０２５６Ｇ１４９２．２０１８．０２．００９

珠江口盆地惠州凹陷西南部地区古近纪构造特征及其
演化模式

陈翔１,张成１,２,秦成岗３,刘坊１,朱雪颖１,李赫男１

１．中国地质大学(武汉)海洋学院,武汉４３００７４

２．中国地质大学(武汉)构造与油气资源教育部重点实验室,武汉４３００７４

３．中海石油(中国)有限公司深圳分公司研究院,广州５１０２４０

摘要:研究区位于珠江口盆地惠州凹陷西南部,毗邻西江凹陷,属于 NEE走向和 NE走向两组构造体系的转换部位.该地区

古近系主要发育近 EW 走向、NW 走向和 NE走向的３组断裂,剖面上总体呈平直和铲状两种形态.３组断裂共同控制了研

究区古近系不同时期的断陷结构特征.断层活动性和构造沉降分析表明,文昌组沉积期研究区东部北倾断层和西部南倾断

层活动强烈,沉降量和沉降速率均较大;恩平组沉积期,受南海扩张影响,总体呈现南倾断层,即向海倾断层活动明显增强,沉

降量和沉降速率显著增大的特点;至珠海组沉积期断层活动总体较弱.构造格局及其演化明显控制沉积物充填.快速生长

断层因两盘差异沉降显著,其下降盘往往地层厚度大,以发育扇三角洲沉积体系为特征;慢速生长断层下降盘的地层厚度相

对较薄,以发育沿断层转换带延伸的辫状河三角洲沉积体系为主.研究区古近纪的构造演化并非简单继承,而是重大转换

(T８０面是重要的构造变革面),且这种转换是被动大陆边缘近端带对南海扩张作用远程响应的结果.
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Abstract:ThestudyareaislocatedinthesouthwestoftheHuizhouDepressionofthePearlRiverMouthBasinnexttotheXiＧ

jiangDepressionatthetransitionalpartoftwotectonicsystemstrendinginNEEandNErespectively．ThreesetsoffaultsysＧ

tems,trendinginEWandNWaswellasNEdirections,havebeenidentifiedwithintheDepression．ThefaultsmaybeclassiＧ

fiedintoflatＧtypeandshovelＧtypeaccordingtotheirprofilepatterns．AndthethreesetsoffaultsjointlycontrolthestructurＧ

alfeaturesofthePaleogenefaultdepressionindifferentstages．TheactivityofNＧdippingfaultsisstrongerthantheSＧdipping
faultsintheeastofthestudyareawhereastheSＧdippingfaultsaremoreactiveinthewestofthestudyareaduringthestage

whentheWenChangFormationwasdeposited．Withahighsettlementrate,theactivityofSＧdippingfaults,i．e．,theseaＧ

facedＧdippingfaults,wereobviouslyintensifiedduringtheEnpingstagebecauseofthespreadingoftheSouthChinaSea．The

settlementandsedimentationrateincreasedsignificantlyintheZhuhaistage,althoughtheactivitiesofallfaultswereweakＧ

ened．Thesedimentinfillingisobviouslycontrolledbythetectonicframeworkanditsevolution．Forrapidgrowingfaults,

duetothelargedifferencebetweenthehangingwallandfootwall,thickdeltaicdepositionalsystemwillbedevelopedonthe

subsidingplate．However,forthefaultswhichgrowslowly,thinbraidedriveranditsdeltaicdepositionalsystemwilldevelop
onthedecliningplatealongthefaulttransferzone．ThestructuralpatternofthestudyareainthePaleogeneisnotasimple

copyoftheformer,butasignificantstructuralconversiontakingT８０asanimportanttectonicinterface,asalongdistance

responsetotheSouthChinaSeaspreading．
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１　区域地质背景

珠江口盆地位于中国南海北部,是中国最大的

新生代准被动大陆边缘盆地.受印度洋板块、太平

洋板块和欧亚板块交汇作用的影响,动力学背景复

杂[１,２].惠州凹陷位于珠江口盆地珠一坳陷中部,
整体呈菱形,呈 NE走向,其北依北部断阶带,南部

与中央隆起带的东沙隆起相邻,东边与惠西低凸起

相接,西靠西江凹陷[３].研究区位于惠州凹陷西南

部,面积约１４００km２,主要包括 A、B和 C等３个洼

陷以及其间的凸起和斜坡等构造单元(图１).近些

年来,前人针对珠一坳陷,乃至惠州凹陷古近纪构造

演化曾开展过不同程度的研究.施和生等认为惠州

凹陷古近纪构造演化属于典型的构造格局未发生变

化的裂谷盆地幕式裂陷过程[４];于水明等提出惠州

凹陷古近纪断陷具有过渡动力学背景下的张扭性特

征[５];王维等认为惠州凹陷古近纪发生了三幕裂陷

作用,早、晚文昌期的构造转换对沉积充填具有重要

影响[６];田巍等提出惠州凹陷古近纪构造演化受边

界断裂联接模式制约,软、硬联接形成的构造样式具

有显著差别等[７].这些成果均不同程度地揭示了珠

江口盆地古近纪构造特征及其演化历史,但尚不能

合理地解释惠州凹陷古近纪断裂活动的区段差异及

其区域动力学机制.本文基于重新处理的三维地震

资料,在构建古近系构造Ｇ地层格架的基础上,重点

分析了裂陷期构造Ｇ沉积特征,并结合区域背景和最

新成果探讨了其区域动力学机制,为该地区基础地

质研究和油气勘探提供了新参考.

２　构造几何学特征

２．１　断层几何学特征

断裂在盆地演化过程中起着重要的作用,它既

可以控制盆地的空间形态,又可以控制盆地沉积充

填过程及构造.研究区古近系以发育张性或张扭性

正断层为主.平面特征上,研究区南部C洼陷以发

育近EW 走向断层为主,东北部以发育 NW 走向断

层为主,西北部以发育 NE 走向断层为主(图１).
剖面形态上,绝大多数断层产状较陡,倾角多在５０°
以上,且断面平直,呈板式,部分呈铲式;少数断层产

状很缓,倾角甚至小于３０°,且断面形态多变,或呈

低缓铲式,或呈坡坪式(图２).F１至 F５断层属控

洼断层,它们或以单一式,或以雁列式组合控制了

A、B和 C等３个洼陷的发育和结构.其中,F２断

层为由一系列 NWW—NW 向延伸的高角度平直断

层组成的总体 NW 走向的雁列式断层系;F３断层

自SW 向 NE逐渐由 NE走向低角度铲式断层过渡

为 NEE走向低角度坡坪式断层;F５断层自 W 向E
逐渐由近EW 走向高角度板式断层过渡为NE走向

高角度铲式断层(图１,２).

图１　研究区位置、工区范围、断裂系统分布及文昌期构造单元划分图

Fig．１　TectonicmapofthestudyareainWenchangstage
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图２　控洼断层形态及洼陷结构剖面图

Fig．２　Profilesshowingtheshapeofthemainfaultsandinternalstructureofsags

２．２　洼陷结构特征

构造样式一般与地层的力学性质、变形机制、岩
层变形与地层形成的年代关系、先存构造的影响等

因素有关[８],而区域的地质应力状态对断层的发育

样式具有决定性影响.惠州凹陷古近纪为断陷结

构,新近纪断陷特征基本消亡,为坳陷结构[９].

A洼陷北部受一系列南倾的雁列式正断层控

制,南部总体受多条北倾的规模稍小的断层控制,总
体呈地堑式结构(图２a);平面上呈 NWW 走向的带

状,受伸入洼陷内部的凸起构造带分隔,分为南、北
两个次洼(图１).A 南次洼呈近 EW 向延伸椭圆

形,剖面上呈基底双侧断阶控边的地堑形态;A北次

洼呈 NW 向延伸沙漏形,剖面上呈双侧陡倾断层控

边的地堑形态(图２a);两者在洼陷内并联式组合.

B洼陷剖面上总体呈半地堑形态,地层北厚南

薄,向东南方向超覆(图２c),平面上总体呈 NEE向

延伸的椭圆形(图１).F３断层产状和活动性的区

段式差异导致该洼陷以洼中隆为界分为东、西两个

次洼.B东次洼呈 NE向延伸胖椭圆形,剖面上呈

坡坪式断层控边的半地堑;B西次洼呈 NEE向延伸

瘦椭圆形,剖面上呈缓倾铲式断层控边的半地堑(图

２c);两个次洼在洼陷内串联式组合.

C洼陷剖面上总体呈南断北超的半地堑形态,
地层厚度在洼陷东侧南厚北薄明显,向西地层厚度

南北差异明显减弱(图２d,２e),平面上呈 EW 向延

伸的长椭圆形.F５断层产状和活动性的区段式差

异以及F４断层作用导致该洼陷以洼中脊为界分为

东、西两个次洼.C东次洼呈 NE向延伸的椭圆形,
剖面上呈陡倾铲式断层控边的半地堑形态(图２e);

C西次洼呈近EW 向延伸的长椭圆形,剖面上呈基

底单侧断阶控边的地堑形态(图２d);两个次洼在洼

陷内串联式组合.

３　构造活动特征

３．１　断层活动性特征

断层活动性分析是沉积盆地分析的重要内容之

一,本文采用断层活动速率来分析断层活动性特征.
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[１０Ｇ１２].研

究区内５条主控断层的活动速率如图３所示.
文昌组沉积时期(４９􀆰０~３９􀆰０Ma),研究区北部

的 F１ 和 F２ 断 层 活 动 速 率 较 小,总 体 小 于 ５０
m/Ma;F４断层在A洼陷南侧活动速率最大,达１３７
m/Ma;F５断层的活动性也较强,其活动速率最大

值达到１２９m/Ma;F３断层活动剧烈,最大活动速率

达２０２m/Ma.
恩平组沉积时期(３９􀆰０~３３􀆰９Ma),研究区北部

的F１和F２断层活动性开始明显增强,F１断层活动

速 率最大值达到１０５m/Ma.处于南部的F４和F５

０９
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图３　控洼断层活动速率对比图

Fig．３　Comparisonofmovingratesofmainfaults

断层活动性明显减弱.F３断层的活动性具有良好

的继承性,在此时期活动也较强.
断层活动性特征表明,文昌组沉积期,研究区东

部北倾断层活动强度总体高于南倾断层,西部 F３
断层活动强度较大;至恩平组沉积期,研究区东部北

倾断层活动强度显著减弱,南倾断层活动性显著增

强,而西部F３断层持续保持较大的活动强度.

３．２　沉降特征

本次研究利用回剥法,借助Backang软件模拟

了研究区古近纪沉降史.沉降量和沉降速率计算结

果表明,文昌组沉积期,研究区东部北倾断层的沉降

量与沉降速率明显大于南倾断层的对应值(图４a,

４b);而在恩平组沉积期,研究区东部南倾断层活动

性增强,其沉降量与沉降速率明显大于北倾断层;沉
降中心从文昌期至恩平期发生了自南向北的跷跷板

式转换.研究区西部 B洼陷的沉降量和沉降速率

在文昌组沉积期和恩平组沉积期具有相似分布特

征,总体表现为北侧大于南侧的特点,但恩平组沉降

中心较文昌组沉降中心向北迁移(图４c).
断层活动特征以及区域沉降特征均表明,研究

区文昌组与恩平组之间存在显著的构造转换,即

T８０界面为显著的构造转换面,其上、下具有完全不

同的构造体制,属于两个不同的构造层.

４　沉积响应特征

４．１　地层厚度分布特征

文昌组和恩平组地层厚度的分布特征也显示了

两个时期构造演化的区域性差异(图５a,b).总体

来说,研究区文昌组至恩平组地层厚度变化呈现出

“东西不同、南北各异”的特点.大致以B洼陷和 A
洼陷过渡带为界划分为东、西两个区域;以 A 洼陷

南侧断层带为界分为南、北两个带.剖面图和平面

图均显示,研究区东部 A和C两个洼陷文昌组的地

层厚度总体呈南厚北薄特征(图４,图５a),尤其是C
洼陷东部地层厚度向北减薄的楔形特征非常明显,
指示了北倾断层的强烈活动特征;而恩平组地层厚

度则总体显示为北厚南薄的特点,厚度中心位于F２
断层附近(图４,图５b),说明该时期南倾断层活动

性显著增强,控制了洼陷充填.研究区西部B洼陷

文昌组地层厚度呈北厚南薄的特点,但厚度中心距

离断层相对较远(图４,图５a),指示了F３断层倾角

较小、坡度较缓、活动性较强的特点;恩平组地层总

体亦呈现北厚南薄的特点(图４,图５b),南侧局部

有一个小的厚度中心,反映了该时期 F３断层持续

活动,控制了沉积.

４．２　沉积体系展布特征

沉积体系类型及展布特征在一定程度上可以反

映源汇系统和古地貌特征,进而可以反映形成古地

貌的构造活动特征.当断层活动性强,物源通道与

断层走向近乎垂直时,沿断层陡崖往往容易发育冲

积扇和扇三角洲体系;相反,如断层活动性弱或不活

动,即便物源通道与断层走向近乎垂直时,沿断面斜

坡仍以发育辫状河三角洲体系为特征.研究区东部

北倾 F５断层附近在文昌组以发育扇三角洲为主,
恩平组以辫状河三角洲为特征,说明该断层文昌组

沉积期活动性强,上下盘落差大,易发育短源快速堆

积,而恩平组沉积期活动性显著减弱,上下盘落差

小,地形坡度变缓,有利于碎屑物质分选,形成成熟

度相对较高的辫状河三角洲体系(图５c,d).研究

区西部南倾F３断层在文昌组沉积期活动强度明显

１９
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图４　构造Ｇ地层格架、沉降量与沉降速率剖面图

Fig．４　ProfilesshowingthetectonoＧstratigraphicframework,subsidingquantitiesandrates

大于恩平组沉积期活动强度,因而文昌期以发育扇

三角洲为主,而恩平期则以发育辫状河三角洲为特

征(图５c,d),反映该断层继承性控制洼陷沉积、但
强度有所减弱的演化特点.

２９
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图５　研究区古近纪不同时期地层厚度与沉积体系平面展布图

a:文昌组时间域厚度图;b:恩平组时间域厚度图;c:文昌组沉积体系平面图;d:恩平组沉积体系平面图

Fig．５　Paleogenemapsofisopachanddepositionalsystemsinvariousperiodsinthestudyarea

５　构造演化模式

珠江口盆地新生代时期属于被动大陆边缘,由
于其毗邻南海中央海盆,故南海扩张对陆缘盆地的

影响十分明显,该盆地中渐新世末即恩平组沉积之

后即进入裂后期.这一变化特征是由于南海扩张脊

向南跃迁所致.近期研究表明,被动大陆边缘岩石

圈的伸展破裂并非简单的瞬时过程[１３],而是随时间

经历了不同的变形机制及相应的变形过程,如大西

洋Iberia边缘经历了均一纯剪切变形到不对称的简

单剪切变形,构成了从伸展(纯剪切)Ｇ薄化(简单剪

切)Ｇ剥露(简单剪切)Ｇ裂解(纯剪切)的岩石圈裂解

阶段[１４].因而,珠江口盆地裂陷拉张过程并不是简

单的拉张过程,而可能是复杂的、多幕的非均质伸展

过程.
文昌组沉积时期,在弥散式裂陷背景下发育了

不同活动强度的南倾和北倾断层,总体上研究区东

部北倾断层活动性强于南倾断层,研究区西部南倾

断层活动强烈.由于断层的强烈分割,在研究区发

育了 A、B和C等３个洼陷,且总体上东部的两个洼

陷以南断北超的半地堑为特征(图６a,c),西部的B
洼陷以北断南超为特征,但断层倾角相对较小,沉积

中心距离断层根部相对较远(图６a,d).
恩平组沉积时期,在拉张应力集中向南迁移至

南海的背景下,南倾断层活动性强,北倾断层活动性

减弱,进入非对称伸展时期[１５,１６],断陷结构格局发

生了很大变化,研究区所处位置为整个南海北部陆

缘的近端带[１７,１８].文昌期的 C洼陷至恩平期沉降

幅度明显减小,逐渐演变成了缓坡带;B洼陷在恩平

期持续沉降,但F３断层产状变陡,控制B洼陷范围

内的恩平组沉积,但沉积中心略向南迁移(图６b,

d);A洼陷在恩平期持续沉降,但沉降中心明显向

北迁移(图６b).因此,文昌组的各个洼陷至恩平组

沉积期后,由于断层活动和沉降作用的差异,通过同

向叠置和反向叠置的继承性发育,逐渐连通成为一

个比较统一的结构实体,称为恩平期的D洼陷(图６
c).恩平组沉积由北部边界断裂体系和南部边界断

裂体系共同控制,北部断层活动相对更剧烈,下沉幅

度更大,起主控作用,沉积中心相对统一于北部,地
层北厚南薄,向南逐渐超覆,整个洼陷呈现半地堑结

构特征(图６b).
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图６　惠西南地区古近纪构造演化模式

a:文昌期洼陷结构样式;b:恩平期洼陷结构样式;c:＂跷跷板＂型垂向叠置样式;d:低角度铲式Ｇ坡坪式断层继承性叠置样式

Fig．６　PaleogenetectonicevolutionmodelofsouthwestHuizhouDepression

　　珠琼运动二幕形成的 T８０界面,分隔了文昌组

和恩平组两个构造幕的充填地层(图６c).区域上,
该界面之下地层剥蚀明显,之上地层超覆于其上.
界面上、下构造活动特征,地层发育特征差异明显,
说明文昌组和恩平组两套地层发育期的构造体制具

有显著差别,即 T８０界面为研究区乃至整个珠江口

盆地古近系非常重要的构造转换面.
诚然,也有学者认为,珠江口盆地文昌组和恩平

组时期的构造转换,特别是研究区范围内文昌期和

恩平期断层活动性的差异是由于区域构造应力场从

文昌期的近 SN 向伸展转换为恩平期的 NNE—

SSW 向伸展的结果.

６　结论

(１)区域构造位置决定了断层系统的空间分布

和展布特征.惠西南地区位于珠江口盆地珠一坳陷

中 NEE向延伸的惠州凹陷向 NE向延伸的西江凹

陷构造转换部位,发育了 NW、NE和近EW 等３组

不同走向的断裂系统,共同影响和控制了研究区的

洼陷结构特征.NE走向断裂系统主要发育在研究

区西部;近EW 走向断裂系统主要分布在研究区东

南部;NW 走向断裂系统主要发育在研究区东北部.
(２)构造体制决定了断层系统在不同时期的发

育强度明显不同.文昌期以弥散式裂陷为主,西部

南倾的NE走向断层和东部北倾的近EW 走向断层

活动明显,洼陷结构分别为北断南超和南断北超的

半地堑,且西部B洼陷以低角度缓倾断层控洼为特

征;恩平期在拉张应力集中向南迁移的背景下,南倾

断层活动性强,北倾断层活动性减弱,西部的 NE走

向断层持续活动但产状变陡,洼陷结构具有一定的

继承性,与早期洼陷呈同向叠置,东部的 NW 走向

断层活动增强,形成了北断南超的半地堑,与早期洼

陷呈反向叠置,且呈超覆特点.
(３)T８０界面是研究区重要的构造转换面.该

界面上、下构造特征、地层展布均存在显著差别,是
珠琼运动二幕形成的重要不整合界面.该界面的准

确识别和厘定对于揭示研究区,乃至整个珠江口盆

地古近纪的构造演化具有重要意义.
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