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摘要：琼东南盆地北部构造变换带构造特征复杂，与油气的关系不明确。在地震解释及地质研究分析构造变换带

类型及发育特征的基础上，结合储集岩、烃源岩、圈闭及运移条件，总结了构造变换带的油气地质意义。研究结果

表明，琼东南盆地北部发育相向倾斜接力式构造变换带，主要是通过主干断裂分支次级断裂、扭转断层走向和改变

断裂活动速率来实现位移和应变平衡。在断陷早期形成了构造变换带与物源剥蚀区、沉积中心相间分布的古地理

格局，这一古地理格局控制着构造变换带优质储集岩、烃源岩、构造或构造-岩性圈闭发育和油气运移过程，使得构

造变换带具有良好的油气成藏条件。位于构造变换带内的构造圈闭或构造-岩性圈闭是油气富集的有利部位。

关键词：构造变换带 构造特征 沉积模式 油气成藏 琼东南盆地

中图分类号：TE111.2 文献标识码：A 文章编号：1009-9603（2014）02-0062-04

构造变换带是指发生在挤压盆地构造运动作

用过程中，地层为保持应变和位移量的守恒所产生

的调节构造［1］。中国诸多学者在准噶尔盆地褶皱冲

断带的构造研究中强调构造变换带的位移量是守

恒或逐渐变化的，根据其变化特征可以分为纵向和

横向 2种类型［2-3］。随着中国对断陷盆地构造研究

的深入，该概念逐渐被应用到断陷盆地的构造分析

中，研究区域主要集中在松辽盆地和渤海湾盆

地［3-8］，普遍认为构造变换带是由于断陷盆地中2种
位移传递方式之间相互作用所伴生的调节性变形

区域，其可以控制构造圈闭、优质储集岩和烃源岩

的形成与发育，是油气运移的优势区，为有利的油

气富集区，在油气勘探中具有重要地质意义。

琼东南盆地北部断裂非常发育，构造复杂，截

至2012年，北部坳陷带共钻探井10口，除个别井发

现少量油气外，未获得理想的商业性油气突破，原

因是沉积、构造和油气的关系还不明确。笔者以琼

东南盆地北部构造变换带为例，利用地震解释及地

质研究等方法，深入分析构造变换带的类型及特

征，重点探讨其对储集岩和油气成藏的控制作用，

以期为该区油气勘探提供地质依据。

1 区域地质概况

琼东南盆地位于海南岛东南、南海北部海域，

是在前古近系基底上发育的新生代陆缘断陷含油

气盆地，盆地东依神狐隆起，西界莺歌海盆地，南临

永乐隆起，北靠海南隆起，总面积约为 4×104 km2。

盆地边界断层总体呈北东南西走向，划分为北部隆

起区、中央坳陷区和南部隆起区 3个一级构造单

元［9］。构造变换带位于北部隆起区的松西凹陷、松

东凹陷、海南隆起、松涛凸起之间，位于 5号和 6号

断裂末端交汇处（图1）。

图1 琼东南盆地北部构造变换带构造位置

琼东南盆地演化按古构造运动划分为裂陷沉

降期、热沉降期和加速沉降期 3个阶段［10］。基底由

花岗岩、闪长岩、变质岩和白云岩等组成，上覆地层

为新生代沉积的一套三角洲、海相碎屑岩建造，从

下往上依次沉积崖城组、陵水组、三亚组、梅山组、

黄流组、莺歌海组和乐东组，其中崖城组、陵水组是
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盆地主要的烃源岩和储集岩发育层位，勘探证实为

多套有效的生储盖组合［10］。

2 构造变换带类型及特征

2.1 构造变换带类型

构造变换带的形成和发育起因于裂谷盆地的

伸展拉张，现今的盆地是由许多被边界断裂控制的

小凹陷逐渐伸展沉降最后连通一体形成的，凹陷之

间为了保持总体应变守恒而形成构造变换带，依据

其特定的结构特征可以划分为不同类型［4，11］。漆家

福在Morley等［12-13］构造变换带分类的基础上，将盆

地主干断裂的位移变换方式分为缓冲式、接力式、

消长式、传递式和消减式 5种，提出多达 15种类型

的裂谷盆地构造变换带分类方案［7］。

琼东南盆地北部构造变换带南北以5号和6号
断裂为界，2条断裂相向倾斜，在末端存在一定的叠

置（图2）。其中5号断裂是海南隆起东侧边界断裂，

控制松西凹陷沉积形成南东超覆的半地堑结构

（AA′剖面）；6号断裂发育在盆地内部，是松涛凸起

西侧边界断裂，控制松东凹陷沉积形成北西超覆的

半地堑结构（CC′剖面）。因此，松东、松西凹陷在断

陷早期为保持相向倾斜的位移和应变平衡，凹陷交

汇处会形成一个凸起的过渡地带（BB′剖面）——构

造变换带，依据5号和6号主干断裂相向倾斜、部分

叠置的构造变换带特征，将其定义为相向倾斜接力

式构造变换带（图2，图3）。

图2 琼东南盆地北部基底断裂组合关系

2.2 构造变换带特征

从研究区基底断裂组合关系（图2）可以看出，5
号断裂控制松西凹陷沉积，由单支主干断层逐渐分

叉出2条相对较大的近东西走向的分支断裂——51
号和52号断裂，在分支断裂上继续发育多条小型分

支断层，随着断裂活动的逐渐减弱消失在构造变换

图3 琼东南盆地北部构造变换带地质剖面

带上；6号断裂控制松东凹陷沉积，规模相对较小，

在断裂末端分叉成几支较小断层，并且活动强度很

快减小，同样是消失在构造变换带上。由此可见，5
号和 6号主干断裂不是直接通过变换断层相连，而

是通过分支断层和扭转断层走向来实现变换断层

的调节作用，继而达到位移和应变平衡形成相向倾

斜接力式构造变换带。

分析 BB′剖面 5号和 6号主干断裂活动速率认

为，断裂之间差异的活动速率也是控制位移和应变

平衡的因素之一。在古近系崖城组、陵水组裂陷沉

降期，5号和 6号断裂平均活动速率均大于 100 m/
Ma，分别为167.1和127.6 m/Ma，51号和61号断裂平

均活动速率均小于100 m/Ma，分别为89.6和77.8 m/
Ma，52号断裂活动速率明显变小，平均仅为 16.9 m/
Ma（表1）。在裂陷沉降期凹陷之间发生构造变形必

然会使断块之间出现拉张量的差异，这些差异主要

表现在断层之间活动速率的差异，从而形成了位移

表1 琼东南盆地北部主干断裂活动速率 m/Ma
边界

断裂

5号
51号
52号
6号
61号

崖 城 组

二段

158
43.2
41.2

138.6
42.6

一段

179.6
55.6
20.8

149.5
65.8

陵 水 组

三段

124
50.8
6.8

106.3
52.6

二段

194.4
145.6
10.4

114.2
125.7

一段

179.6
152.8

5.6
129.8
102.5

平均

速率

167.1
89.6
16.9

127.6
77.8
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和应变平衡的构造变换带。

3 油气地质意义

构造变换带是构造演化过程中形成的变形区

带，通常是油气聚集成藏的有利部位［14］。世界上大

多数断陷盆地的油气富集区主要分布在构造变换

带中，在中国松辽盆地、渤海湾盆地也发现了大量

与构造变换带有关的大型油气田和含油气圈

闭［15-17］。

3.1 控制储集体和烃源岩的分布

构造变换带对古水系位置、沉积相类型和分布

具有控制作用，主要是因为边界断裂上升盘为隆起

区，与下降盘地形高差较大，而在变换带处，断层垂

直落差相对小、地势相对平缓，水系多利用此处较

低的地形作为物源通道进入盆地，沿着变换带向凹

陷中心运移，发育三角洲、近岸水下扇和浊积扇等

有利沉积相。值得注意的是，由于海南隆起和松涛

凸起之间地势、面积及气候等存在差异，沉积相分

布及规模主要是受海南隆起物源的控制①。来自海

南隆起的万泉河水系携带碎屑物质沿着5号主干断

裂末端进入盆地，在构造变换带发育规模较大、延

伸较远的三角洲扇体，受波浪作用在前三角洲发育

浊积扇，在 5号断裂下降盘发育以砂砾岩为主的近

岸水下扇沉积，可以形成三角洲、近岸水下扇、浊积

扇和浅海相泥岩组合的有效储盖组合（图4）。来自

松涛凸起的松涛水系在 6号断裂末端进入盆地，其

发育的三角洲规模远小于万泉河水系。另外，构造

变换带局部会出现断层交汇叠置，断层活动产生次

生裂缝，从而改善了储集体的物性。

图4 琼东南盆地北部构造变换带沉积模式

在烃源岩方面，构造变换带在断陷期断层活动

性强，构造沉降速率大，有利于在半地堑低势区沉

积泥岩，发育良好的浅海相烃源岩。在松东凹陷北

部 ST24-1-1井古近系浅海相地层井壁取心样品中

发现了有机质丰度较高的烃源岩，有机碳含量为

0.5%～1.5%，平均值为 1.0%，在岩屑观察中也发现

了煤屑或炭质泥岩，按照中国烃源岩评价标准［18］属

于中等—好烃源岩；同时在松西凹陷周缘钻探的Y9
和BD15-3-1井等见到油气显示，也证实了浅海相

烃源岩具有较强的生烃能力。

3.2 控制圈闭和运移条件

琼东南盆地北部构造变换带是断裂系统错综

复杂的区带，断裂多分支并且断层走向多变，配合

构造变换带对优质储集岩的富集作用，使之有利于

发育构造或构造-岩性圈闭，为油气聚集提供良好

的圈闭和保存条件［19］。例如51号和52号断裂之间

的构造高部位靠断层反向遮挡形成构造圈闭；另

外，61号断裂下盘砂岩与上盘泥岩匹配，对油气侧

向运移有较强的遮挡作用，从而形成上倾断层封

堵、下倾尖灭的构造-岩性圈闭（图5）。在油气运移

条件方面，构造变换带处于区域构造相对高部位，

是油气运聚成藏的有利场所［20］。断裂系统、地层不

整合面及渗透性砂体构成了油气运移的输导体系，

其中长期活动的主干断裂是纵向沟通凹陷深部烃

源岩的油源断裂，深部油气可经油源断裂直接向上

垂向运移，而陵水组顶面不整合面和相互连通的三

角洲砂岩则构成油气侧向运移的主要通道，油气在

断裂附近被相对高部位的相关圈闭捕获并聚集成

藏（图5）。

图5 琼东南盆地北部构造变换带油气成藏模式

4 结论

琼东南盆地松东、松西凹陷断裂发育，构造复

①杨希冰,孙文钊,朱其,等.松涛宝岛区井位研究.中海石油（中国）

有限公司湛江分公司，2010.
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杂，两者之间发育相向倾斜接力式构造变换带，具

有 5号、6号主干断裂相向倾斜、末端部分叠置的构

造特征；该构造变换带的位移和应变平衡主要是通

过主干断裂分支断裂、扭转断层走向和改变断裂活

动速率来实现的。在盆地断陷早期形成了构造变

换带与海南隆起物源剥蚀区、松东—松西凹陷沉积

中心相间分布的古地理格局，这一古地理格局控制

着构造变换带发育三角洲、近岸水下扇等储集岩和

浅海相烃源岩，同时也控制着构造或构造-岩性圈

闭的形成和油气运移成藏过程。因此，位于构造变

换带内的构造或构造-岩性圈闭是油气富集的有利

部位。
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