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［摘要］　南海处于欧亚板块、太平洋板块和印—澳板块三大板块的交汇处，经历了复杂的地质作用和演化过
程，在其北部、西部和中南部形成了数目众多、类型各异的沉积盆地，石油地质条件优越，油气资源潜力巨大。
其中南海北部陆架区已经成为中国近海的主要油气产区之一，陆坡深水区的勘探也获得了重大突破。 目前，
我国传统疆域内的油气资源正在不断受到南海周边国家的蚕食，因此，应该加快南海地区的油气资源勘探，
切实维护国家主权和领土完整。
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1　南海概况
南海是西太平洋最大的边缘海之一，位于 ０°Ｎ

～２２°Ｎ，１０６°Ｅ ～１２１°Ｅ，北部为华南大陆，南临加里
曼丹岛和苏门达腊岛，西以马来半岛和中南半岛为
界，整个海域几乎被大陆、半岛和岛屿所包围，总面
积约 ３５０ ×１０４ ｋｍ２ ［ １］ 。

南海地区位于研究特提斯和太平洋两大构造域

的交互作用以及东亚季风重建、全球气候变化等一
系列重大科学问题的关键部位，同时还蕴藏有丰富
的油气资源，因而倍受地球科学界的瞩目。
1．1　南海地区区域地质背景

南海地区位于特提斯构造域和太平洋构造域两

大构造域交互部位，受欧亚板块、太平洋板块和印—
澳板块三大板块的联合作用，经历了复杂的地质作
用和演化过程。

南海的地质特征与西太平洋其他一系列边缘海

存在一定差异，它既不等同于菲律宾海、日本海那样
典型的弧后盆地，也不像白令海那样的被岛弧圈捕
的边缘海，其形成和演化与周边三大板块的活动密
切相关，并经历了一系列微板块拼合、增生、裂解、滑
移等过程，形成了构造属性迥异的边界。 其北缘为

张裂背景、南缘为挤压环境、西缘发育剪切构造、东
缘为消减带

［２ ～６］ 。
1．2　南海地区盆地分布与类型

多期、复杂的构造运动及板块之间的相互作用
使南海形成了类型不同、数量众多的沉积盆地，从北
向南依次有台西南盆地、珠江口盆地、琼东南盆地、
北部湾盆地、莺歌海盆地、西沙海槽盆地、中建南盆
地、万安盆地、曾母盆地、北康盆地、南薇西盆地、南
沙海槽盆地、礼乐盆地、南、北巴拉望盆地及文莱—
沙巴盆地等一系列沉积盆地（见图 １）。

由于其受到不同成盆动力学机制的控制，南海
周边的沉积盆地类型各异。 例如，万安盆地是在古
近纪伸展拉张盆地的基础上，后期受到走滑断层影
响发生扭张而形成的张性特征非常明显的复合型剪

切拉张盆地；曾母盆地是早期为周缘前陆盆地、后期
受到走滑拉张影响而形成的一个剪切—周缘前陆叠
置型盆地；文莱—沙巴盆地是在早期两个不同原型
盆地同时发育的基础上形成的一个弧前盆地；南沙
海槽盆地则是在早期残留洋盆基础上，经过周缘前
陆盆地和局限残留洋盆演化阶段的复合叠置型盆

地；北巴拉望盆地、安渡北盆地和礼乐等盆地属于典
型的克拉通内部断陷盆地。
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图 1　南海沉积盆地分布图
Fig．1　Sketch map showing the distribution of sedimentary basins in the South China Sea

　　
1．3　南海海域勘探概况

在南海南部的我国传统疆域内，已发现的大中
型油气田众多，年产量达到 ５ ０００ ×１０４ ｍ３

油当量，
据不完全统计，目前已发现油气田 ３５０ 个，其中处在
我国传统疆域内 １２０ 个；南海南部共发现深水油气
田 １９ 个，其中我国传统疆域内１３ 个。

目前中国海洋石油总公司对南海的油气勘探活

动主要集中在南海北部，经过 ３０ 余年的艰苦探索
（见图 ２），在珠江口、北部湾、琼东南和莺歌海 ４ 个
盆地共发现油气田 ５１ 个，年产量约为 ２ ０００ ×
１０４ ｍ３

油当量，其中石油主要集中在一系列大中型
油田中，这些油田成群成带分布，油质轻、采收率高，
天然气主要分布在崖城 １３ －１，东方 １ －１ 和荔湾 ３
－１ 等大型气田中。
2　南海海域油气地质特征

南海北部大陆边缘经历了从燕山期主动陆缘向

新生代边缘海被动陆缘的转变，除莺歌海盆地外，其

图 2　南海北部油气勘探工作量图
Fig．2　The exploration workload in the
northern margin of the South China Sea

余盆地大都发育在中生代末至新生代早期。 神狐运
动使一系列北东向张性断裂开始发育，产生一系列
北东向地堑、半地堑，并在之后发育了湖相沉
积

［ ７，８］ 。 直至始新世末，热沉降作用使陆缘逐渐沉
于水下，广泛接受海陆交互相和海相沉积，沉积盆地
成型。 始新世时，由于湖泊的面积逐步增大，深度加
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深，湖底接受了富含有机质的烃源岩，形成了分布广
泛的古近系中深湖相烃源岩。 而在南海南部，除万
安盆地为走滑拉张盆地外，曾母盆地为前陆盆地，文
莱 －沙巴盆地和南、北巴拉望盆地为前弧盆地，这些
盆地从形成之时就开始广泛接受封闭环境的海相沉

积，始新统和渐新统以及下中新统皆发育烃源岩，这
些烃源岩不仅面积、厚度较大，而且有机质丰度高、
类型好，如曾母盆地的康西坳陷面积达 ５ ×１０４ ｍ２ 。
因此南海南部的沉积盆地亦具备优良的油气源条件

（见表 １）。
　　 表 1　南海沉积盆地烃源岩特征［1，2，6 ～12］

Table 1　The characteristics of source rocks in the basins of the South China Sea［1，2，6 ～12］

盆地 地 层 时 代 沉积相带 岩 性
干酪根

类型

有机碳

含量／％
珠江口 文昌—恩平组 Ｅ３ －Ｅ２ 湖泊相—过渡相 泥岩 Ⅰ －Ⅱ 平均 １．７２
莺—琼 崖城组 －梅山组 Ｅ３ －Ｎ１ 沼泽相、过渡相、海相 泥岩、煤层 Ⅱ －Ⅲ ０．４４ ～２．９７
北部湾 流沙港 －涠州组 Ｅ３ －Ｅ２ 湖相 －湖沼相 泥岩 Ⅰ －Ⅱ 平均 １．５３
曾母 Ｓｅｔａｐ Ｅ３ －Ｎ１２ 海陆过渡相、海相 泥岩、碳质

泥岩、煤层 Ⅱ －Ⅲ 西部 ０．６３ ～０．９３，
东部 １ ～２１

万安 万安—李准组 Ｎ１ －２１ 海陆过渡相、海相 泥岩 Ⅱ －Ⅲ ０．６９ ～０．９３

西卫群 Ｅ２３ 海陆过渡相、湖相 泥岩、碳质
泥岩、煤层 Ⅰ －Ⅲ ０．５ ～２．２６

文莱—沙巴 Ｓｅｔａｐ Ｅ３ －Ｎ２１ 海陆过渡相、海相 泥岩、碳质
泥岩、煤层 Ⅱ －Ⅲ

礼乐滩 Ｅ３ －Ｅ２ 海相 页岩 Ⅱ －Ⅲ ０．１２ ～１．９
Ｅ１ 泥岩 Ⅱ －Ⅲ ０．５ ～１．０
Ｋ１ 海相 页岩 ０．３ ～１．０

北巴拉望 Ｐａｇａｓａ Ｎ１ －２１ 海相 页岩、灰岩 Ⅱ －Ⅲ ０．５０ ～２．４８
Ｅ２ 泥岩

Ｋ 海陆过渡相 页岩

湄公 Ｅ２３ 湖相 泥岩 Ⅱ ０．６ ～３．０
中建南 Ｅ３ － Ｅ２ 湖相 泥岩 Ⅱ

Ｎ１ －２１ 海陆过渡相、海相 泥页岩、煤层及
碳质泥岩

Ⅱ －Ⅲ

　 　 据 前 人 研 究， 南 海 北 部 陆 缘 热 流 值 约
６０ ｍＷ／ｍ２，与稳定大陆的热流相近，而南海南部海
区热流值普遍较高，如曾母盆地平均热流值达
９７ ｍＷ／ｍ２，在南部边缘的西部，沿北东走向分布着
若干高热流值区，亦是油气的高产区［９ ～１１］ 。 与南海
北部相比，在同等深度上南海南部的温度比北部高，
沉积物中的有机质更易于转化为烃类。

南海地区的储层在时代上分布于前第三纪、渐
新世和中新世，其岩性可分为浅海相碳酸盐岩、滨海
相、三角洲相砂岩和裂缝性基岩，并以前两者为主。
从地域上看，南部的曾母盆地、北康盆地以碳酸盐岩
储层为主，北部的北部湾盆地、珠江口盆地北部则以
砂岩储层为主。 以碳酸盐岩为例，其发育的时代主
要为渐新世—中新世，分布于各盆地的低隆起带，岩
性以灰岩为主，主要由陆架灰岩、台地灰岩、台地边
缘塌积相碎屑灰岩和礁灰岩组成，南海是生物礁发
育较为广泛的地区，已发现多个高产的生物礁油藏，
如曾母盆地的南康台地上发育 ２００ 多个礁隆构造，

已发现 １５ 个大型气田。 此外，不同地区的储层在物
性、储集空间等方面也存在较大差异，据钻井揭示，
砂岩储层孔隙度为 ５ ％ ～３３ ％，渗透率为 ０．０１ ～
７．００ μｍ２ ，储集空间为孔隙，而台地灰岩和生物礁
灰岩储层孔隙度为 ９．３ ％ ～５５．２ ％，渗透率为 ０．０１
～５４．６０ μｍ２ ，储集空间为裂缝和溶孔，风化基岩储
层的储集空间为裂缝和溶孔、溶洞［ １０ ～１２］ 。

在圈闭类型上，南海发育挤压背斜、同沉积背
斜、滚动背斜、泥底辟、断鼻构造、生物礁、古潜山等
类型多样的局部构造。 但在分布上，南部与北部并
不均一。 南海北部在新生代主要受张性应力场作
用，导致挤压构造并不发育，而同沉积背斜、滚动构
造、断鼻构造较为发育。 与此同时，南海南部在晚新
生代为挤压边缘，挤压构造比比皆是，并且由于沉降
速率较快，礁岩构造在规模上和数量上都占有重要
地位，例如，曾母盆地西部的纳土纳气田，为碳酸盐
岩构造，储量达上万亿立方米。

在储盖组合及时间配置上，南海北部大陆边缘经
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历了陆相—海陆过渡相—海相的环境变化，反映了从
陆到海以及海水逐渐变深的特征。 由于物源、海平面
和构造沉降在不同构造单元的差异，南海北部不同盆
地的储盖组合各具特色

［１，２］ 。 根据形成储盖组合的沉
积环境，可以划分为陆生陆储陆盖型、陆生海储海盖型
和海生海储海盖型。 南海南部诸盆地烃源岩多数分布
在始新统、渐新统和下中新统，生烃时间从晚始新世开
始一直持续到第四纪，构造形成时间从中中新世到晚
中新世，油气运移时间从中中新世开始，关键时刻为 ６
Ｍａ，而局部盖层形成时间从晚渐新世开始，区域盖层从
晚中新世开始形成。 因此，构造形成时间晚于生烃高
峰时期，易于形成油气聚集［５ ～８］ 。

南海北部大陆边缘经历了三大构造演化阶段，
由于东区盆地结构主要受裂谷期构造格局控制，西
区盆地结构主要受裂后期反转构造控制，因此裂谷、
裂后期的伸展构造、热沉降期重力构造、新构造期扭
动构造的叠加在不同盆地形成了各具特色、成群成
带分布的二级构造带和圈闭。 受此构造格局的影
响，南海北部发育 ３ 种成藏模式，分别是以珠江口盆
地为代表的“构造脊长距离运移成藏模式”、以莺歌
海盆地为代表的“垂向长距离运移成藏模式”和以
琼东南盆地为代表的“短距离汇聚成藏模式”。 南
海南部普遍具有晚期成藏特征，保存条件好。 成藏
模式以底辟带幕式动平衡成藏、生物礁成藏模式等
为主，油气在平面分布上具有环带状分布特征，陆架
区主要是油，陆坡区主要是天然气。
3　南海油气资源潜力

经过 ３０ 多年的勘探，中国海洋石油总公司在南
海北部大陆边缘发现了惠州凹陷、涠西南凹陷、西江
凹陷、文昌 Ｂ 凹、陆丰 １３ 洼、番禺 ４ 洼等富油凹
（洼）陷以及莺中、崖南和白云凹陷等富气凹陷。 这
些凹陷虽然经过多年的勘探，但总体勘探程度仍较
低，如发现石油储量最多的惠州凹陷，２０ 世纪 ９０ 年
代预测资源量为 １０ ×１０８ ｔ左右，最近按 ７ 个层系重
新评价，其资源量达到 ５０ ×１０８ ｔ。 这无疑为该凹陷
的进一步勘探提供了物质基础，其他富烃凹陷也存
在评价程度低的情况。 此外，目前已发现的油气资
源多集中在浅层，如珠江口盆地西江凹陷、文昌 Ｂ
凹、陆丰 １３ 洼、惠州 ２６ 洼、番禺 ４ 洼等凹（洼）陷油
气层主要分布于珠海组—珠江组底部，而文昌—恩
平组深层和浅层韩江组则发现较少，前第三系没有
发现。 北部湾盆地涠西南凹陷油气主要分布于涠州

组，始新统长流组和流沙港组发现较少。 崖南凹陷
除在渐新统陵水组发现 ＹＣ１３ －１ 大气田之外，其他
层系至今未有大发现。 然而，南海北部油气藏与断
裂关系密切，复式成藏模式屡被证实，非构造圈闭勘
探亦方兴未艾，因此以“复式油气聚集带理论”、“富
成藏体系理论”为指导，从立体勘探的角度进行综
合分析，这些领域的勘探潜力仍十分广阔。

南海北部陆坡深水区沉积了巨厚的第三系湖

相、海陆过渡相及海相地层，发育多套、多类型的烃
源岩，多以古近系湖相、浅海相泥岩为主，有机质丰
度中等，干酪根以Ⅱ，Ⅲ型为主，具有丰富的油气资
源潜力。 同时，从钻探结果和地震资料分析可知，深
水区发育三角洲、滨浅海相砂岩及低位扇砂体与海
相泥岩、台地灰岩与海相泥岩等多套储盖组合，圈闭
条件优越，存在多种类型的构造和地层岩性圈闭。
例如琼东南盆地除了背斜、断背斜、断鼻、断块及潜
山构造外，还存在大量的地层岩性圈闭，且成群成带
发育，构造与储层匹配，运移通道发育，可以形成以
中新统滨浅海砂岩或碳酸盐岩为储层的大型低幅背

斜油气藏、以早期块断构造晚期大型披覆背斜为主
的厚层状砂岩或复合储层油气藏、以中新统发育的
低位储集体和南部隆起区发育的生物礁为主体的深

水区大型岩性或地层圈闭油气藏等，通过烃类检测
振幅异常体的搜索及运聚单元等综合研究，预测该
区具有较大的资源潜力和良好的勘探前景。 而位于
南海北部东区的白云凹陷，其始新统和渐新统是丰
度较高、成熟度适宜的裂陷期优质湖相烃源岩和高
产气率的煤系烃源岩，面积超过 １０ ０００ ｋｍ２ ，最大厚
度达 ６ ５００ ｍ，烃源岩体积是目前南海北部发现石油
储量最多的惠州凹陷的 １０ 倍以上，荔湾 ３ －１ 的天
然气发现也直接证实了深水区的巨大资源潜力和良

好的勘探前景。
南海南部沉积盆地众多，其中厚度大于 ２ ０００ ｍ

的就有 １２ 个盆地，总面积达 １７８ ×１０４ ｋｍ２ ，且沉积
地层厚度大，半封闭的沉积环境有利于有机质的保
存，而较强的热作用有利于有机质向烃类转化，储盖
组合匹配合理，油气运聚和圈闭形成时间相宜，油气
地质条件优越。
4　南海油气勘探面临的挑战
4．1　技术挑战

南海地区的油气勘探还面临着特殊地质条件下

的地球物理资料采集等问题。 例如，崎岖海底环境
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下地球物理资料采集难度大，并且处理中难题也很
多，如水柱中主波回响产生的长周期多次波压制和
消除、火成岩岩下地层的成像等问题［１２］ ，亟待攻关
解决。 随着勘探程度的深入，成熟领域的油气勘探
逐渐向非主力油层过渡，这些油层多属低孔低渗储
层，如 Ｗｚ１１ －７ －１ 井低孔低渗段平均渗透率只有
１ ｍｄ，因此，寻找孔渗相对发育的储集相带及研制
适用的储层改造技术迫在眉睫。 另外，针对超压储
层的勘探亟待解决烃类检测、压力预测、高温高压平
衡钻井、固井及测试等技术，而超压储层的成藏问题
迄今还尚无定论。
4．2　领土争议

中国对南沙群岛及其附近海域拥有无可争辩的

主权。 然而，２０ 世纪 ７０ 年代以来，周边国家在南沙
群岛附近海域开始进行大规模的资源开发活动，并
不断蚕食和攫取我国传统疆域内的油气资源。 因
此，我们应在遵循“搁置争议、共同开发”的政策下，
在前期研究和评价的基础上，加大南沙附近海域的
勘探力度，切实维护国家主权和领土完整。
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