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珠江口盆地番禺27洼裂陷期构造演化及其对源-汇
系统的控制
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摘要：番禺 27洼位于珠江口盆地中央隆起带中部的番禺低隆起区，为发育在中生代陆缘岩浆弧基底之上“南断北超”的新生代凹陷，

钻井取得的油样与砂岩储层抽提烃证实该洼陷存在文昌组中-深湖相烃源岩供烃，但已钻井均没有实际钻至文昌组，烃源岩发育的

有利部位与有利时期仍存在不确定性。对控洼断裂系统及洼陷结构样式的研究表明，番禺 27洼的发育和演化具有“先存构造约束、

右旋伸展主控、岩浆底侵改造”三元耦合成因，控制了三幕裂陷阶段“左阶不对称地堑-左行雁列式半地堑-萎缩期宽缓半地堑”的结

构样式。裂陷期三幕控洼断裂差异活化影响沉积中心变迁，洼陷结构差异演化影响洼陷沉积充填格局。随着裂陷期断裂活动的减

弱，沉积中心逐渐由东向西、由两端向中部迁移。源-汇沉积体系在裂陷早期以NW轴向和中部转换带沉积体系为主，裂陷中期至裂

陷晚期逐渐向北部缓坡大型沉积体系和西北部长轴优势沉积体系转换。西次洼长期作为沉积中心，是优质烃源岩发育的有利部位。

裂陷中期发育大型半地堑式湖盆，并伴有较强的岩浆活动，是优质烃源岩发育的最有利时期。裂陷中期至裂陷晚期西北部大型源-
汇沉积体系的长期发育为古近系大型储集体的形成提供了有利条件。
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Structural evolution and its control on source-to-sink system of Panyu 27 Sag in 
Pearl River Mouth Basin during rifting
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Abstract：Sag Panyu 27 is located in the Panyu low uplift area in the middle of the central uplift zone of the Pearl River 
Mouth Basin.  It is a Cenozoic sag developed on the basement of the Mesozoic continental margin magmatic arc， which is 

‘faulted in the south and overlapped in the north’.  Oil samples and extracted hydrocarbon from wells drilled in the sag 
can be traced back to the intermediate to deep lacustrine source rocks in the Wenchang Formation.  However， none of 
the wells actually reached the formation， making the specific location and period for the development of source rocks still 
uncertain.  Through the study of the controlling fault and the structural style of the sag， it is shown that the development 
and evolution of the sag has a ternary coupling genesis of ‘pre-existing structural constraints， dextral extension control， 
and magmatic underplating transformation’， which controls the structural pattern of ‘left stepping asymmetric graben-

left lateral en echelon semi-graben-wide and gentle semi-graben’ in the three-stage rifting period.  The differential 
activation of sag-controlling faults in the three stages of rifting period affects the migration of the sedimentary center， and 
the differential evolution of the sag architecture affects the sedimentary filling pattern of the sag.  With the rifting， the 
sedimentary center gradually migrated from east to west， and from both ends to the middle.  In the early stage of 
Wenchang Formation deposition， the source-to-sink sedimentary systems are mainly distributed in the central transition 
zone along the NW-trending axis， while in the late stage， they mainly occurred on the northern gentle slope， and a large 
source-to-sink sedimentary system with long provenance appeared in the northwest during deposition of the Enping 
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Formation.  As a sedimentary center for a long time， the western sub-sag is the right place for the development of high-

quality source rocks.  The middle stage of rifting when a large semi-graben lake basin was formed and accompanied by 
strong magmatic activity was the time for the development of high-quality source rocks.  The long-term development of 
large source-to-sink sedimentary system in the northwest during the middle-late rifting stages provided favorable 
conditions for the formation of large Paleogene reservoirs.
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随着勘探进程的不断加快，珠江口盆地（东部）逐

渐加大了对新洼陷的探索，其中就包括位于中央隆起

带番禺低隆起之上的番禺 27洼。自 1984年以来番禺

27洼共钻探井7口，钻井取得的油样与砂岩储层抽提烃

证实该洼陷存在文昌组中-深湖相烃源岩供烃，但已钻

井均没有实际钻至文昌组，烃源岩发育的有利部位与

有利时期仍存在不确定性，且目前相关研究较为薄弱。

由于裂陷结构可以作为控制沉积充填的框架和约

束性地质条件，不同结构下的可容空间及烃源岩发育

模式差别较大［1］。而裂陷结构形态与控洼断层的特征

紧密相关，不同方向或期次的控洼断层对盆地的沉积

作用控制程度不同，使得盆地表现出多个沉积中心和

强分割性。因此盆地控洼断裂与裂陷结构形态可以影

响沉积和沉降中心的发育，从而控制了沉积演化及烃

源岩的发育，制约着油气藏的形成与分布［2-6］。有必要

系统研究番禺 27洼结构特征，在此基础上剖析洼陷内

烃源岩的形成背景、发育的有利部位及有利时期。

本文基于覆盖番禺 27 洼全区的三维地震资料和

已钻探井资料，对番禺 27洼南部控洼断裂的活动性进

行分析，阐释了裂陷期洼陷结构形态演化过程，从区域

应力场转变、基底先存断裂及岩浆活动角度探讨了洼

陷的成因演化机制，进而推演出洼陷内部沉积充填演

化过程及构造-沉积的响应机制，以期为番禺 27洼理

论研究与勘探实践提供支撑，同时对珠江口盆地其他

洼陷的研究具有良好借鉴意义。

1　区域地质背景

珠江口盆地位于南海北部，构造位置处于华南大

陆南缘，其构造演化受控于地球深部地幔对流驱动下

形成的欧亚板块、印度-澳大利亚板块、古太平洋板块

之间的挤压碰撞与俯冲运动［7-10］。现今形成了北部隆

起带、北部坳陷带、中央隆起带、南部坳陷带和南部隆

起带 5 个构造单元，呈“三隆夹两坳”的新生代构造

格局［6，11-15］。
珠江口盆地构造演化始于中生代，受古太平洋板

块向下俯冲影响，欧亚板块内部发生挤压，珠江口盆地

处于主动陆缘，形成了NE走向的陆缘岩浆弧-弧前盆

地和前陆盆地，成为盆地新生代沉积的基底［10，16-17］。
盆地的裂陷伸展始于中生代晚期，古太平洋板块俯冲

后撤，至新生代古近纪始新世，印支板块与欧亚板块硬

碰撞使得华南陆缘旋转挤出，古太平洋板块俯冲方向

由NNW逐渐转变为NWW，区域伸展方向逐渐由NW-SE
向转变为近 NS 向，盆地先后经历珠琼运动一幕（约

56 Ma）、惠州运动（约43 Ma）和珠琼运动二幕（约38 Ma）
共 3 期盆地拉张裂陷构造运动。自珠琼运动一幕起，

盆地开始进入陆内裂谷盆地演化阶段，形成了新生代

伸展裂陷盆地，先后沉积了文昌组下段、文昌组上段和

恩平组［1，6，10-11，15-18］。
本文研究主要围绕盆地三幕裂陷期展开，研究范围

为位于盆地内部中央隆起带番禺低隆起之上的番禺27
洼。该洼陷整体为一个南断北超的近WE走向新生代

凹陷，现今洼陷面积约 508 km2。洼陷内部的构造单元

又可进一步划分出3个次洼、3个斜坡和1个低凸起，次

洼包括西、中与东次洼，其他包括番禺 19斜坡、番禺 21
斜坡、番禺22斜坡及番禺27低凸起，南翼的红色断裂即

本文研究的主要控洼断裂（图1）。

2　裂陷期洼陷构造特征

2. 1　控洼断裂差异活化

伸展裂陷盆地中由于主干控洼断层承担主要伸展

量，下降盘往往沉降量较大，且控洼断裂的活动性越

强，其下降盘地层沉积的厚度越大，该时期断裂对沉积

的控制能力越强，越容易形成沉积和沉降中心，进而为
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优质烃源岩形成提供良好条件［2-4，6］。目前断层活动性

的定量表征方法主要包括断层落差法、断层生长指数

法和断层活动速率法。断层生长指数法需要计算下降

盘与上升盘地层厚度比值，而裂陷盆地边界控洼断层

上升盘地层往往受剥蚀而普遍缺失，在此不适合用此

种方法。断层古落差法对比相同地层下降盘的厚度即

该时期的落差，断层活动速率法在测算断层古落差的

同时考虑了各层段沉积的起始时间，这类方法相对更

加可靠且直观［15，20-21］。因此本文通过对三幕裂陷期番

禺 27洼南翼控洼断裂等间距提取采样点，测量断裂下

降盘厚度及其与沉积时间的比值，代表各时期断距横

向变化规律与断裂的活动速率。

文昌组下段沉积时期，也即裂陷早期，西次洼的控

洼断裂下降盘厚度最大，最大断距处下降盘厚度近

3 000 m，其次是东次洼，下降盘最大沉积厚度在1 000 m
左右，这一时期西次洼控洼断裂的断层活动速率也最

大，最高近 500 m/Ma，其次是东次洼部分，活动速率最

高约为 200 m/Ma，这一时期中次洼控洼断裂活动性整

体较弱，裂陷中心主要位于西、东次洼。

文昌组上段沉积时期，也即裂陷中期，西次洼控洼

断裂下降盘地层厚度依旧最大，且控洼断裂的活动速

率亦最大，最高将近 500 m/Ma，整体活动性最强，其次

是中次洼控洼断裂的活动性。自裂陷早期到裂陷中

期，番禺 27洼的控洼断裂活动性表现出由两侧较强逐

渐转变为中部较强的特征，沉积中心由西、东次洼向中

心迁移，中次洼裂陷增强。
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图1 珠江口盆地番禺27洼区域地质（据文献［19］修改）

Fig. 1 Regional geological map of Panyu 27 Sag， Pearl River Mouth Basin （Modified after ［19］）
a.  区域大地构造背景；b.  珠江口盆地局部放大；c. 地层综合柱状图；d. 番禺27洼基底面等T0图
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恩平组沉积时期，也即裂陷晚期，控洼断裂整体活

动性减弱，各次洼控洼断裂古落差与断层活动速率普

遍变低，但仍有西、中次洼控洼断裂活动性相对较强的

趋势，断层活动速率最高在 300 m/Ma左右。整体裂陷

晚期东次洼断控作用减弱，中、西次洼连成一体。

番禺 27洼西次洼的控洼断裂在裂陷早、中期的活

动性强于裂陷晚期；中次洼控洼断裂在裂陷中期活动

性相对较强，其次是晚期；东次洼的控洼断裂在裂陷中

期活动性相对较强，整体西次洼的控洼断裂在各时期

活动性都相对其他两个次洼更强（图2）。

断裂的差异活化直接导致洼陷沉积-沉降中心的

迁移［14］。因此早文昌期裂陷中心主要位于东、西次

洼；晚文昌期西次洼沉积中心向东迁移，中次洼裂陷增

强；恩平期东次洼断控减弱，中、西次洼连成一体。

2. 2　洼陷结构差异演化

在上述番禺 27 洼裂陷期控洼断裂活动性分析的

基础上，结合残留地层厚度展布，从剖面上对番禺 27
洼各次洼进行洼陷横向对比，从平面上对番禺 27洼裂

陷早期、中期和晚期三幕构造演化阶段的盆地结构特

征进行时期纵向对比。

依据过番禺 27洼各次洼的地震剖面，其受区域整

体拉张应力背景的影响，在裂陷期发育了大量的正断

层，整体为南断北超的箕状半地堑样式，发育文昌组下

段、文昌组上段、恩平组，具有“厚文昌，薄恩平”的特

征。西次洼控洼断层呈北倾高角度铲式正断层，裂陷

期倾角接近80°，与邻近多条断层向下合并至低角度先

存断裂面上形成扇形结构，先存断裂断穿基底面且向

基底深部方向延伸，断层倾角逐渐减小。另由于西次

洼控洼断裂上升盘地层凸起，及低角度先存断裂中段

抬升弯曲形成座椅状形态，推测上升盘一侧发育岩浆

底侵。中次洼控洼断层依旧为铲式正断层，但断层倾

角相对较缓，裂陷期倾角在 60°左右，作为主干断层与

衍生反向倾斜次级断层组成复杂 Y型组合，使得洼陷

内部沉积充填进一步复杂，未见典型先存断裂发育。

东次洼控洼断层倾角很小，表明裂陷作用导致先存低

角度逆冲断层的活化反转为控沉积的正断层，或者成

为高角度断层向下延伸的滑动面，导致倾角快速变小，

其间被其他断裂分隔成不同的次洼，向下合并于低角

度断面。剖面上双程反射时间的对比则体现西次洼纵

向跨越幅度相对最大，可能具有更优的烃源岩发育及

成熟条件（图3）。

平面上，结合地层厚度变化与断裂组合样式绘制

出番禺 27洼三幕裂陷期的构造纲要图，通过标注对比

控洼断裂的断层活动速率指数，能够直观展示控洼断

裂对沉积中心的控制作用。受裂陷期印支地块旋转挤
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图2 番禺27洼裂陷期控洼断裂活动性分析

Fig. 2 Activity analysis of sag-controlling faults during rifting period in Panyu 27 Sag
a.  古落差横向对比；b.  活动速率对比
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出和古南海俯冲影响，区域伸展应力场由NW-SE向顺

时针右旋伸展转变为近 NS 向［22］，番禺 27 洼在裂陷三

幕构造演化阶段的洼陷结构也随之表现出明显的阶

段性。

裂陷早期，即文昌组下段沉积时期，部分先存中生

代 NE走向逆冲断裂系活化反转，叠加区域 NW-SE走

向较强的右旋伸展分量，形成NE和NW两组共轭控洼

断裂及部分反向调节断层，在洼陷东、西两侧形成左阶

展布的菱形不对称地堑或半地堑，整体构成不对称地

堑式断陷结构。依据地层厚度与控洼断层活动速率对

比，认为断裂活动使得湖盆沉积中心位于西次洼与东

次洼，且西次洼沉积厚度规模更大。裂陷中期为裂陷

高峰期，即文昌组上段沉积时期，区域伸展应力场顺时

针旋转，且伸展分量变弱，导致伸展方向与控洼断裂形

成一定的夹角，南部陡坡带岩浆强烈底侵，控洼断层向

北迁移，早期控洼断裂系统被改造，形成近EW向的雁

列式展布的控洼断裂，进而控制了南断北超的近 WE
走向半地堑式大型湖盆也即箕状半地堑的发育，形成

东、中、西 3个斜列式分布的裂陷中心，此时各次洼控

洼断裂的活动速率普遍加强，尤其是西次洼与中次洼，

因而湖盆沉积中心也主要位于中、西次洼。裂陷晚期，

即恩平组沉积时期，区域右旋伸展分量基本消失，断裂

继承性发育，但活动性显著减弱，断控作用也随之减

弱，整体发育浅湖广盆，呈萎缩宽缓半地堑，湖盆沉积

中心主要位于西次洼（图4）。

番禺 27 洼在新生代三幕裂陷阶段持续顺时针右

旋伸展应力构造背景下，断裂活动由西、东次洼强逐渐

转变为西、中次洼强，断裂活动具有由分散向集中，由

东部向中心迁移的特征，因此湖盆的沉积中心也由西、

东次洼逐渐转变到中次洼及西次洼，洼陷结构样式则

由左阶不对称地堑，逐步转变为左行雁列式半地堑，在

裂陷晚期变为萎缩期宽缓半地堑。

通过对番禺 27洼西次洼的平衡剖面恢复，认为该

洼陷整体经历了4个演化阶段，洼陷结构从中生代基底

构造层逐渐演变为不对称地堑、箕状半地堑和宽缓半

地堑。裂陷前期为中生代基底构造层，由岩浆弧与先

存逆冲断裂系统组成，基底发育多组低角度逆冲推覆

断层与叠瓦状构造，为强烈挤压变形导致，部分被基底

不整合面削截。裂陷早期，部分先存中生代逆冲断裂
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图3 番禺27洼各次洼典型地震剖面（剖面位置见图1b）
Fig. 3 Typical seismic profiles of each sub-sag in Panyu 27 Sag 

（See Fig. 1b for the position of seismic line）
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系选择性反转为正断层，并发育部分反向调节断层，与

邻近多条断层向下合并至低角度先存断裂面上形成扇

形结构，先存断裂断穿基底面且向基底深部方向延伸，

叠加区域NW-SE走向较强的右旋伸展分量影响，发育

左行左阶菱形不对称地堑或半地堑，西次洼整体以双

断地堑结构为主。裂陷中期，区域右旋伸展分量减弱，

裂陷作用和沉积中心向逆冲推覆体前端迁移，西次洼

整体发育南断北超、近EW走向断陷，陡坡受岩浆侵入

隆升改造。裂陷晚期，区域右旋伸展分量基本消失，断

控作用减弱，发育浅湖广盆，形成宽缓半地堑（图5）。
2. 3　洼陷发育成因

研究表明，珠江口盆地中生代为古太平洋板块向

欧亚板块俯冲的主动陆缘，形成 NE 走向的陆缘岩浆

弧-弧前盆地，并在裂陷前经过剥蚀后，成为新生代断

陷盆地的基底构造层。通过前人地震剖面和重磁解

释，在基底构造层识别出NE和NWW走向两组逆冲断

裂和NW走向走滑断裂带，且裂后期中-基性岩浆多沿

该走滑断裂带分布［6，11，23-30］。由于先存断裂属于力学

上的构造薄弱面（带），在构造变形中可以作为相对软

弱带［6，31-33］，易于在后期的伸展应力场中活化成为伸展

断层［34］，并长期继承发育，具有较大发育规模，容易成

为控制裂陷发育的主干断裂，进而影响断陷结构的发

育和演化［6，35-38］。
在番禺 27洼及其周缘的基底之下，可识别出一组

NE 走向、N 倾向的低角度断裂，剖面上通常由多条断

层向下合并至同一断面而形成扇形结构。平面上，低

角度断裂带整体呈 NE 走向，但分成左行排列的 3段。

同时，在番禺27洼的多口钻井中发现CO2气层，其同位

素值 δ13C大于-8 ‰，为幔源无机成因。结合低角度断

层走向的变化，推测之间发育 NW 走向的走滑断层。

一般情况下，脆性伸展形成的断层倾角多处于 45° ~ 
60°，结合区域构造背景，认为这组NE走向的低角度断

层为中生代逆冲断层的残留，与 NW 走向的走滑断层

共同形成该区左行压扭的基底先存构造格局（图6）。

由于先存构造与区域应力对伸展盆地的控制是相

互联系不可分割的，先存构造与区域伸展应力方向的

组合控制了盆地内断裂系统的发育差异，进而影响了

裂陷盆地结构形成和演化［6，32，38-40］。前人研究表明，珠

江口盆地裂陷期区域伸展应力场由早期的 NW-SE 向

逐渐转变为近 NS 向，具有顺时针旋转的特征［6，39，41］。
因此，通常认为裂陷早期洼陷主要呈NE走向，而裂陷

晚期为近WE走向。但在惠州凹陷和陆丰凹陷则不符

合这一规律，裂陷早期洼陷走向既有 NE 走向，也有

NW 走向，尤其是陆丰 13 洼，呈 NW 向右行斜列式展

布［42］。因此，盆地裂陷过程中，除区域伸展应力场外，

还有其他因素影响裂陷的走向和迁移。

对番禺 27 洼三幕裂陷结构和展布规律的分析表

明，在区域伸展应力场下，裂陷的发育和演化显著受到

基底先存构造的制约，并在陡坡区域伴随岩浆侵入隆

升的改造。裂陷早期，发育 NE 和 NW 向两组控洼断

层，东、西两个裂陷中心呈 NW 向斜列式展布，北部缓

坡多发育反向调节断层，构成不对称地堑式断陷结构。

表明该时期NW-SE向的伸展具有较强的右旋，形成两

组共轭控洼断裂。同时，东次洼控洼断层倾角很小，陡

坡隆起区南侧发育一组断陷，这些断陷的控洼断层向

下均合并于一条低角度断面，表明该时期裂陷作用导

致先存低角度逆冲断层的活化，或者成为高角度断层

向下延伸的滑动面，并导致倾角快速变小。裂陷中期，

随着区域应力场的顺时针偏转，伸展方向与先存断裂

带形成一定的夹角，先存构造格局的影响降低，洼陷整

体呈南断北超的半地堑，南部控洼断层整体呈近 EW
向雁列式展布，形成东、中、西 3个斜列式分布的裂陷

中心；同时，南部陡坡带早期裂陷抬升削蚀，控洼断层

向北迁移，基底以下可识别隆起的锥状反射结构，推测

为岩浆侵入，而幔源CO2主要集中在陡坡位置，岩浆侵
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图5 番禺27洼裂陷期演化模式剖面（剖面位置见图4）
Fig. 5 The evolution model profile of Panyu 27 Sag during rifting 

period （See Fig. 4 for the position of seismic line）
a. 裂陷前基底构造层；b. 文昌早期不对称地堑、半地堑；c. 文昌晚期

箕状半地堑；d. 恩平期宽缓半地堑
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入也可能与先存 NW 向走滑断层有关，为幔源岩浆的

侵入提供通道。裂陷晚期，继承了中期的裂陷格局，但

是断陷作用逐渐减弱，呈现为宽缓的半地堑，裂陷中心

向西次洼集中，推测与其西侧走滑断层沟通较多的岩

浆有关，导致该区域地壳韧性增强，更易于发生深陷作

用（图4，图5）。

由此可见，番禺 27洼裂陷期的形成和演化受到区

域伸展应力场、基底先存构造和岩浆侵入的共同控制，

其中，区域伸展应力场占主导地位，基底 NE 和 NW 向

先存断裂系统成为重要的约束条件，共同控制着裂陷

走向与裂陷强弱。而岩浆侵入则改造早期裂陷，导致

裂陷的迁移。因此，番禺 27洼具有“先存构造约束、右

旋伸展主控、岩浆底侵改造”三元耦合成因，控制了三

幕裂陷阶段“左阶不对称地堑-左行雁列式半地堑-萎
缩期宽缓半地堑”的结构样式。

3　裂陷期构造演化对源-汇系统的控制

作用

番禺 27 洼裂陷期三幕控洼断裂差异活化影响沉

积中心变迁。控洼断裂在裂陷早-中期整体断裂活动

性最强，控制着西次洼长期作为湖盆的沉积中心，其次

是中次洼，随着裂陷期断裂活动的减弱，沉积中心逐渐

由东向西迁移，依次为西/东次洼—西/中次洼—西次洼。

番禺 27 洼裂陷期三幕洼陷结构差异演化影响洼

陷沉积充填格局。裂陷早期，即文昌组下段沉积时期，

番禺 27 洼形成左阶不对称地堑，呈多物源供给体系，

为“小湖盆、大物源”，以NW轴向缓坡和北部转换斜坡

源-汇沉积体系为主，周缘的隆起及凹陷内凸起都可

作为物源，过地堑两侧断层快速沉积卸载。北部近

WE 走向控洼断裂具有卸载作用，有利于南部沉积中

心中-深湖相烃源岩的发育，湖盆沉积中心主要位于

西次洼与东次洼。裂陷中期为裂陷高峰期，即文昌组

上段沉积时期，番禺 27 洼为左行雁列式半地堑，湖盆

显著扩张，发育西北部缓坡大型源-汇沉积体系，物源

区向北退缩，尤其中部次洼，形成“大湖盆、小物源”沉

积格局，物源主要来自周缘隆起区，裂陷中心更易形成

欠补偿环境发育中-深湖相，具有发育大型三角洲储

集体和中-深湖相烃源岩的条件，湖盆沉积中心主要

位于西次洼与中次洼。裂陷晚期，即恩平组沉积时期，

番禺 27 洼为萎缩期宽缓半地堑，以西北部缓坡大型

源-汇沉积体系为主，西北部华南陆缘大型物源供给

充足，发育大型辫状河三角洲储集体，不利于较深水湖

相烃源岩发育，湖盆沉积中心主要位于西次洼。受裂

陷期构造演化的影响，裂陷早期洼陷源-汇沉积体系

以 NW 轴向和中部转换带沉积体系为主，裂陷中期至

裂陷晚期逐渐向北部缓坡大型沉积体系和西北部长轴

优势沉积体系转换（图7）。

裂陷早期湖盆范围相对较小，但周缘的隆起或洼

陷内的凸起都可为湖盆提供砂体供给，受控洼断裂及

沉积中心的影响，在西次洼与东次洼沉积了中-深湖

相地层。裂陷中期湖盆面积显著扩大，湖盆西次洼与

中次洼沉积了部分中-深湖相地层。裂陷晚期湖盆面

积最大，但物源方向基本只保留西北部长轴优势物源
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陆

弧

缘

边

界

0 120 km

番禺27洼

饶平-台西南
断裂带

南澳-台湾
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图6 中生代番禺27洼构造格局（据文献［10］修改）

Fig. 6 Tectonic framework of Panyu 27 Sag in the Mesozoic （Modified after reference ［10］）
a. 珠江口盆地中生代构造格局；b. 和番禺27洼周缘断裂体系
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体系，形成了大面积的辫状河三角洲沉积，覆盖了各个

次洼。由此可知西次洼沉积中心相对较稳定，在裂陷

早期及裂陷中期稳定发育了中-深湖相优势烃源岩相

沉积，而东次洼和中次洼则分别在裂陷早期及裂陷中

期发育中-深湖相沉积。

截取过番禺 27洼西次洼的典型地震剖面，说明裂

陷各时期地震相展布。其中陡坡扇呈空白和杂乱反

射，同相轴连续性差，反射振幅较强，中-深湖相地层

呈低频、连续、中-强振幅地震相特征，滨浅湖相地层

同相轴连续性明显较中-深湖相地层减弱，辫状河三

角洲相地层前积作用明显，地震剖面上呈中-弱振幅、

低-中等连续反射同相轴，产状为发散或亚平行。

强裂陷阶段具有欠补偿沉积的中-深湖相烃源岩

为最优，其次为滨浅湖-沼泽相。随着裂陷作用的逐

渐减弱，湖盆变浅，烃源岩发育条件逐渐变差［10］。西

次洼在文昌组下段沉积时期由南部控洼断裂向北依次

发育陡坡扇沉积、中-深湖沉积、滨浅湖沉积及辫状河

三角洲沉积，文昌组上段沉积时期同样发育这 4 类沉

积，但普遍沉积范围较文昌组下段沉积时期大，尤其是

中-深湖、滨浅湖沉积基本相当于文昌组下段沉积时

期的两倍左右，同时受水体变化的影响具有波动旋回

沉积的特征，恩平组时期则主要为辫状河三角洲沉积。

由此可知西次洼在文昌组上段沉积时期，也即裂陷中

期，具有较好的烃源岩发育条件（图8）。

整体来看，洼陷西北部轴向缓坡是湖盆主物源输

入区，其次是北部缓坡区。西次洼长期作为沉积中心，

是优质烃源岩发育的有利部位。裂陷中期发育大型半

地堑式湖盆，并伴有较强的岩浆活动，是优质烃源岩发

育的最有利时期。裂陷中期至裂陷晚期西北部大型

源-汇沉积体系的长期发育为古近系大型储集体的形

成提供了有利条件。

4　结论

1） 裂陷期三幕控洼断裂的发育具有显著的分段

差异性。受基底先存中生代残留 NE 走向逆冲断裂、
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Fig. 7 Distribution of sedimentary systems in Panyu 27 Sag 
during rifting period

a. 文昌早期沉积体系；b. 文昌晚期沉积体系；c. 恩平期沉积体系
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NW 走向转换断裂的约束，新生代右旋伸展区域应力

场下，裂陷早期发育NE和NW两组控洼断裂。裂陷中

期，南部岩浆强烈底侵，早期控洼断裂系统被改造，形

成近 WE 向展布的雁列式断层。裂陷晚期，断裂继承

性发育，但活动性显著减弱。

2） 对控洼断裂系统及洼陷结构样式的研究表明，

番禺 27 洼的发育和演化具有“先存构造约束、右旋伸

展主控、岩浆底侵改造”三元耦合成因，控制了三幕裂

陷阶段“左阶不对称地堑-左行雁列式半地堑-萎缩期

宽缓半地堑”的结构样式。

3） 裂陷期三幕控洼断裂差异活化影响沉积中心

变迁，洼陷结构差异演化影响洼陷沉积充填格局。随

着裂陷期的减弱，沉积中心逐渐由东向西迁移，依次为

西/东次洼—西/中次洼—西次洼。源-汇沉积体系在

裂陷早期以 NW 轴向和中部转换带沉积体系为主，裂

陷中期至裂陷晚期逐渐向北部缓坡大型沉积体系和西

北部长轴优势沉积体系转换。

4） 裂陷中期发育大型半地堑式湖盆，并伴有较强

的岩浆活动，是优质烃源岩发育的最有利时期。裂陷

中期至裂陷晚期西北部大型源-汇沉积体系的长期发

育为古近系大型储集体的形成提供了有利条件。
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