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礼乐盆地地层发育特征及其与油气的关系

张 莉
，

李文成
，

曾祥辉

�国土资源部 广州海洋地质调查局
，

广东 广州 �������

摘要 �文中论述了礼乐盆地中
、

新生代地层的发育特征
，

认为盆地内广泛发育有厚度较大的三叠纪 一 白坚纪地层
，

具有中等一好的生

气潜力
�

是盆地内一套具有 良好油气远景的主力烃源岩
。

盆地内新生代地层发育齐全
，

最大沉积厚度可达 �����
，

古新统一中始新

统为盆地烃源岩发育最有利的层位
。

关性词 �中生代 �新生代 �地层 �生气潜力 �礼乐盆地

中圈分类号 ������
�

� 文献标识码 ��

礼乐盆地位于南沙群岛东北边缘的礼乐滩附

近
，

范围在 ���
�

��‘一 ���
�

��’�
、

�
“

��‘一 ��
�

��‘� 之

间
。

盆地北邻中央海盆
，

西北与大渊滩和南华北盆

地相邻
，

西南连接美济礁隆起
，

东南以海马滩隆起区

为界
，

盆地总体呈 ��一�� 向延伸
，

面积约 �
�

�万

����图 ��
，

主体位于大陆坡上
，

水深变化较大
，

约在

������� 之间
，

海底地形起伏变化大
，

盆地内分布

有众多的珊瑚礁
、

滩及海山
、

海丘
、

槽谷
、

断陷台地
，

主要包括礼乐滩东南部及其南边的忠孝滩
、

棕滩等

� 个礁滩
。

图 � 礼乐盆地位置图

���
�

� �������� ��� ������ �����

� 大地构造背景

现今的南海南部及其邻区由翼他地块
、

印支地

块
、

曾母地块
、

南沙地块和礼乐一巴拉望地块等 �个

大地构造单元组成
，

这些构造单元各具不同的基底

性质和不同的发育历史
，

相互之间多以走滑断裂为

界
。

新生代南海的演化史是新南海扩张和古南海消

亡
，

曾母地块
、

南沙地块
、

礼乐一巴拉望地块的裂离

漂移和重新定位
，

南海 由海湾逐渐被封闭成为边缘

海的历史
。

礼乐地块位于南海东南掷
，

其西北界是从南海

西南海盆中部的残 留扩张脊及其 向西南延伸的断

裂
，

南部为西北婆罗洲地向斜
，

东界以中南一礼乐断

裂与礼乐一东北巴拉望地块相接
，

新生代之前
，

它与

西沙一中沙地块相连
。

继侏罗纪一早白翌世库拉板

块向亚洲大陆俯冲之后
，

晚白至世一古新世的运动

速率降低
，

东南亚大陆边缘出现应力松弛
，

形成了东

南亚陆缘张裂带
。

受其影响
，

礼乐
、

北 巴拉望
、

西沙

及南沙地块相继裂离华南陆缘
。

随晚渐新世一早中

新世南海中央海盆扩张的影响
，

这些地块相应 向南

漂移
，

至 中中新世
，

南沙
、

礼乐地块相继与加里曼

丹一苏禄地块发生碰撞
，

南海扩张停止
，

礼乐地块定

位于现今位置
，

南海一系列新生代盆地开始发育���
。

大地构造位置上礼乐盆地位于礼乐地块上
，

为

一陆缘张裂盆地
。

盆地主要由南部坳陷
、

东部坳陷
、

西北坳陷和中部隆起 �大构造单元组成
。

其地壳处
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于过渡壳上
，

莫霍面深度为 ��一����
，

由礼乐滩地

区的 �����往南
、

北深度逐渐递减
。

北部为深度小

于 ���� 的中央海盆区
，

南部为深度 �� �� 左右的

平缓变化 区
。

盆地地壳大致可 划分 为上
、

中
、

下 �

层
。

结晶基底面以上为上地壳层
，

以沉积层为主
，

厚

约 �一��� �中地壳层由前中生代变质岩
、

火成岩组

成
，

厚度不均匀
，

最大厚度可超过 ���� �下地壳层

厚几公里至十余公里
，

磁性较强
，

属基性岩类
。

� 中生界发育特征及其与油气的关系

在南海北部陆缘 区
，

下构造层 �中生界 �普遍发

育
，

闽粤沿海陆区有上三叠统一下侏罗统海陆过渡

相煤系地层多处出露 �在台湾西南海区
，

钻井发现该

区存在白坐系滨一浅海相含煤碎屑岩系口 �在礼乐

盆地区
，

早在 ���� 年
，

������
等就根据地震资料分

析
，

认 为礼乐滩南部侏 罗系厚度可 超过 � ����
。

“
�����

，’

号于 ����一 ����年在礼乐盆地西南方的

美济礁附近采到的中三叠统半深海相灰黑色纹层状

硅质页岩
，

中一上三叠统浅海相暗灰色泥岩
，

上三叠

统一下侏罗统三角洲相浅棕灰色薄层粉砂岩
，

可能

是 目前在礼乐滩一带见到的最老地层
。

夏欲原等川

也认为在礼乐滩东南海区存在有晚三叠世一早白噩

世浅海相沉积
，

残留厚度约 ����一 � ����
。

中生代时
，

礼乐盆地与华南大陆相连
，

主声为一
套滨一浅海相碎屑地层

。

现有钻井和海底拖网取样

资料表明
，

礼乐盆地的下构造层中可能包括上侏罗

统一下白至统的滨一浅海相含煤碎屑岩或半深海相

页岩
、

上三叠统一下侏罗统三角洲一浅海相砂泥岩

和中三叠统深海硅质页岩等 �套地层圈
，

其下 白至

统主要为边缘海煤系和火 山碎屑岩
，

含早 白要世珊

瑚化石
。

桑帕吉塔
一

�井在大约 ����� 处所钻遇的

早白至世含煤碎屑岩系
，

其上部由带一些褐煤层的

砂质页岩和粉砂岩组成
，

下部由集块岩
、

砾岩和偶尔

含有粉砂岩互层的分选差的砂岩组成
，

地层希性变
化大�钻遇厚度约 ����

，

未穿�
，

其岩性可 以和 巴拉

望西北陆架区钻遇的早白要世地层和台西南盆地的

早白翌世地层对比
，

而后者发现有晚侏罗世地层
，

故

推测礼乐滩及邻近 岛礁 区 也存在 有 晚侏 罗世地

层川
。

地史时期相邻的台西南盆地
，

其中生界地层

主要为一套陆缘海沉积体系
，

沉积地层主要为海陆

交互相砂岩
、

页岩以及陆缘滨海一浅海煤系
，

往下部

变细
，

厚度在 ���� 以上 �该套地层广泛分布于盆地

中
、

西南部
，

在 ��� 构造钻井中揭示于渐新统底部

不整合面以下为一套陆相一海陆交互相砂岩
、

泥页

岩
、

玻屑凝灰岩夹少量灰岩
，

其钻遇厚度最大为

�����未见底��往西在 �
一
��井中变为陆相砂岩

、

泥

岩夹薄煤层
。

而在盆地东北的北港隆起一带
，

多 口

钻井内均发现有早白翌世阿普第期的菊石科及钙质

超微化石
，

岩性为长石砂岩
、

岩屑砂岩与页岩互层
，

并夹鲡状灰岩
、

火山碎屑岩
、

煤层及砾岩
，

钻遇厚度

����� �佳里 �井中厚达 ���� 以上的重结晶灰岩

可能是白至纪的 �在 ��
一

�井井深 ����� 中新统

以下钻遇 目前所见最厚�� �����的中生代地层川
。

���� 年度最新地震资料充分证实
，

礼乐盆地内

广泛发育有厚度较大的中生代地层
，

与上覆新生代

地层呈明显的角度不整合接触 �图 ��
，

除局部隆起

区缺失外
，

其余地区均有分布
，

推测其厚度最大可超

过 �����
。

台西南盆地的勘探表明
，

该套地层主要为海陆

图 � 中生代地层地震反射特征

�一�
�

� � �������� ������� ������� �� ���� �����
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礼乐盆地地层发育特征及其与油气的关系 ���

交互相砂岩
、

页岩以及陆缘滨海一浅海煤系
，

往下部

变细
，

厚 度 在 ���� 以 上
，

有 机 质 含 量 最 高 可 达

�
�

���
，

目前已进人成熟一过成熟阶段
，

在白要系砂

岩中已见到天然气 �致 昌
一

�井发现 天然气 ��
�

�只

�少 ���
，

是非常有利的烃源岩 �在盆地北缘北港隆

起万兴 �井中灰黑色泥岩的有机质含量为 。
�

����

��
�

����
，

镜质体反射率为 �
�

���一 �
�

���
，

厚度

大于 ����� �在 ���
一

�井中已证实下白至统中有一

含气层
。

礼乐盆地中生界与地史时期相邻的台西南

盆地具有可 比性
，

而盆地内的钻井也揭示
��

一

�井下

白坐统一块岩心为暗灰一黑色坚硬粉砂质页岩
，

具

好的生烃潜力 ��
一

�井下 白坐统上部页岩段有机碳

含量可达 �
�

��一 �
�

。�之间
，

具有 中等的生气潜

力 �桑帕吉塔
一
�井下白要统上部页岩段

，

有机碳丰度

在 。
�

��一 �
�

��之间
，

具中一好的生气能力川
。

综

合分析认为礼乐盆地 中生代地层 以 ���型干酪根为

主
，

具有中等一好的生气潜力
，

是盆地内一套具有 良

好油气远景的主力烃源岩
，

而地层 中同时发育的浅

海相砂岩也可 以构成盆地 良好的储集体
。

表 � 地震层序划分
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叠置于前第三纪海相地层之上的礼乐盆地在其

发展
、

演化过程 中经历 了早期陆缘张裂一中期陆块

飘移一晚期区域沉降 �大演化过程
，

发育了一套以

滨
、

浅海相一半深海相碎屑岩和碳酸盐岩沉积序列

为特征的新生代地层
，

最大沉积厚度超过 � ����
。

以 �� 、

��

和 �� �个不整合界面为界
，

自下而上可划

分出下��
、

一�
�‘�

、

中��
�

�

一 ��“�
、

上��
�

一� �三大

构造层
，

对应地由下而上依次为地震超层序 ���
、

��和

工�表 ��
。

在盆地发育过程 中
，

其沉积中心与沉降

中心在不断演变
，

加上后期构造改造与风化剥蚀作

用
，

各个构造层的厚度变化规律存在明显差异
。

晚渐新世之前
，

礼乐盆地位于华南大陆南缘
，

主

要处于盆地裂陷张裂期
。

海水 自东南侵入
，

沉积环

境以滨海一半深海相为主
，

主要物源 区位于盆地西

北部
，

物源较为丰富
，

沉积序列 以砂
、

泥岩为主
，

沉积

厚度一般在 ����� 左右
，

最厚可达 � ����
，

沉积
、

沉降中心较为稳定
，

均位于盆地南部坳陷
，

为烃源岩

以及砂岩储层发育的有利时期
。

晚渐新世开始
，

礼乐盆地飘离华南大陆
，

定位于

现今的南沙群岛东北部
，

沉积物源主要在盆地东南

部的巴拉望地区
，

物源较为缺少
，

以浅海相碳酸盐岩

和碎屑岩沉积序列为主
，

沉积
、

沉降中心仍位于盆地

的南部坳陷
，

为碳酸盐岩储集层发育的有利时期
。

�
�

� 古新统一中始新统��
‘

一�
，

�

白坚纪晚期
，

礼乐块体出露水面
，

遭受剥蚀 �古

新世时
，

开始发生海侵
，

礼乐盆地位于华南大陆陆缘

沉降带内
，

广泛沉积了薄层陆架碳酸盐岩
、

三角洲以

及滨海一浅海偏砂相
、

砂泥岩柑地层
，

早期发育的薄
层白奎质灰岩以不整合覆于下凸奎统之上

。

钻井也

揭示
，

古新统主要为一套外浅海环境沉积地层
，

下部

为陆架致密白奎质灰岩
，

厚约 ���
，

上部为三角洲相

碎屑岩
，

由含砾砂岩
、

粉砂岩和泥岩组成
，

碎屑成分

为石英岩
、

凝灰岩
、

放 射虫 泥岩 和隧 石
，

钻遇厚度

����
。

在古新统砂岩中钻遇天然气
，

虽然钻遇地层

厚度不大
，

但向邻近 凹 陷则厚度加大
，

岩性变细
，

含

大量生物化石
。

在古新统砂岩中钻遇天然气
，

虽然

钻遇地层厚度不大
，

但向邻近凹陷则厚度加大
，

岩性

变细
，

含大量生物化石
。

该套地层 中的有机碳含量

相对较低
，

一般小于�
�

��
，

最大可达 �
�

。�
，

以 ���型

干酪根为主
，

是盆地内的一套主要烃源岩
，

而隆起区

同时发育的砂岩具有较好的物性条件
，

可 以成为盆

地的一套良好储集岩类
。

早一中始新世时
，

礼乐盆地仍位于华南陆块的

东南缘
。

在这一时期
，

南海北部各北东一南西向断

裂中填充式沉积了大套有机质富集的湖相泥岩
，

东

南部广泛海侵
，

而此时
，

礼乐滩
、

沙巴等地区
，

构造活

动相对平静
，

盆地稳定沉降
，

海侵进人高峰期
，

盆地
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处于浅海一半深海环境
，

沉积物岩性细
，

以松软的页

岩和粉砂岩为主
，

底部含砂量逐渐增加
，

厚度大
，

有

机质丰富
，

形成盆地 内最重要的一套烃源岩
。

钻井

资料也揭示该套地层主要为半深海环境下的灰绿一

褐色含钙页岩
，

含微量海绿石和黄铁矿
，

偶见粉砂

岩
、

砂岩
，

钻遇厚度约 ����
。

根据钻井资料
，

中一下

始新统层段中有机碳丰度高达 �
�

��一�
�

。�
，

具还

原环境
，

干酪根类型以 �一 ���型为主
，

具有中等一好

的生油气潜力
，

是盆地内最有远景的一套主力烃源

岩
。

古新统一中始新统厚度变化基本上反映了盆地

的新生界基底特征及盆地张裂发育阶段的沉积环境

特征
。

地层改造变形强烈
，

在北部为一套平缓褶皱

的倾斜地层
，

由于受到断层的控制
，

沉积中心位于主

断层下降盘一侧
，

厚度从沉积中心往隆起方 向减薄

或缺失 �南部则为较开阔的坳陷型沉积
。

古新统一

中始新统厚度一般为 。������
，

具有南厚北薄
、

西

厚东薄的特点
。

该套地层主要为滨海一浅海一半深

海相沉积
，

沉积中心位于南部坳陷和西北坳陷
，

为烃

源岩发育最有利的时期
。

�
�

� 上始新统一下渐新统��
，

一��

�

这一时期
，

盆地仍位于华南陆块的东南缘
，

主要

为滨海一浅海相砂页岩沉积
，

沉积厚度在 。一����

� 之间
，

隆起 区一般小于 ����
，

坳陷区则为 ��� 一

�����
，

等厚线方向性不明显
。

沉积 中心位于礼乐

盆地南部坳陷南部
，

最厚可达 �����
，

沉积作用明

显具有继承性
，

沉积了一套滨海一浅海相沉积
，

这是

盆地储集层发育的主要阶段
。

该套地层 由于受到多

期构造运动的影响
，

地层发生不同程度的褶皱变形
，

尤其是盆地南部坳陷中
、

东部地区
，

褶皱变形明显强

烈
，

在隆起区局部甚至遭受剥蚀而缺失
。

�
�

� 上渐新统一中中新统�几一几 �

随着早渐新世末南海 中央海盆的扩张
，

礼乐地

块从华南陆缘裂离 向南漂移
，

并定位于现今 的南海

东南部
，

盆地广泛接受了一套浅海相碎屑岩和碳酸

盐岩沉积
，

厚度在 。一����� 之间
，

总体呈南厚北薄

趋势
，

沉积中心仍位于南部坳陷南部
。

在凹陷中以

大套碎屑岩沉积为特征
，

厚度一般为 ���一 �����
，

隆起区则广泛发育碳酸盐岩和生物礁体
，

厚度一般

小于 ����
。

该套地层以浅海相沉积为主
，

局部为半

深海相
、

台地碳酸盐岩相和生物礁相沉积
，

由于受到

后期构造运动
、

尤其是南沙运动的改造
，

地层抬升褶

皱变形明显
，

在不同构造部位遭受不同程度的剥蚀
、

甚至缺失
。

�
�

� 上中新统一第四系��
�
一�

。

�

盆地进入区域沉降阶段
。

盆地继承中中新世沉

积格局
，

沉积
、

沉降中心没有发生明显迁移
，

接受 了

一套浅海一半深海砂
、

泥相和台地碳酸盐岩
、

生物礁
相沉积

，

地层厚度一般为 �。。一 � �。。二
，

总摊呈南
、

北厚
，

中
、

东部薄的趋势
，

地层变形微弱
。

隆起区仍
以碳酸盐岩和生物礁沉积为主

，

凹陷区则以碎屑岩

沉积为主
，

中部隆起厚度一般为 ���一����
，

南部坳

陷 ���一�����
，

东部坳陷 ���一�����
。

地层厚度

分布特征显示
，

晚中新世以来
，

盆地沉积与沉降中心

一致
，

均位于南部坳陷
，

但盆地沉降与沉积速率相对

缓慢
。

� 结论

礼乐盆地早期位于华南陆缘
，

渐新世以来向南

漂移定位于现今的礼乐地块之上
。

盆地主要发育南

部
、

东部和西北 �大沉积坳陷
，

新生代地层发育齐

全
，

为一套海相碎屑岩和碳酸盐岩沉积
，

沉积厚度一

般在 ���������� 之间
，

最大可超过 �����
。

除

此之外
，

盆地内还广泛发育有一系列的中生界海相

地层
，

可能包括上侏罗统一下 白里统的滨一浅海相

含煤碎屑岩或半深海相页岩
、

上三叠统一下侏罗统

三角洲一浅海相砂泥岩和中三叠统深海硅质页岩等
�套地层

，

其沉积厚度最大可超过 �����
，

这是今后

勘探的目标层系
。

礼乐盆地主要发育了中生界
、

古新统
、

下一中始

新统 �套成熟烃源岩
，

干酪根类型 以 ��一班型为主
。

古新统及上始新统三角洲砂岩
、

中生界砂岩
、

上渐新

统及 以上碳酸盐岩和礁灰岩是盆地的主要储集层

段
。

晚渐新世以来在盆地隆起区以大套碳酸盐岩和

生物礁体占据主导地位
，

凹陷区则 以砂泥交互相和

偏泥相碎屑岩沉积为主
，

这是盆地储层发育的主要

阶段
，

储集岩类型丰富
，

但却因此而缺少广泛发育
、

封闭性能良好的区域性盖层
，

区域封闭条件较差
，

对

油气的保存产生不利影响
。
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