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摘要!坡折带是层序样式划分的重要依据’大量地震剖面的精细解剖表明’莺歌海盆地坡折带可划分为构造坡折带和沉积

坡折带’进而将层序构成样式划分为四类’即挠曲坡折型)断裂坡折型$生长断裂型%)沉积坡折型$陆架陆坡型’相当于"类

层序%和缓坡型’不同类型层序样式控制不同低位体的空间分布’挠曲坡折)断裂坡折和沉积坡折控制了各三级层序中斜坡

扇和盆底扇的分布’而缓坡控制强制性海退型低位三角洲的分布’详细的构造研究表明’莺歌海盆地裂后期边缘断裂’如#
号断裂和莺东断裂在不同时期不同部位仍表现出程度不同的活动性’正是由于这些断层的活动性及其在空间上的差异性’
控制了盆地内坡折带的发育’
关键词!坡折带类型&沉积模式&莺歌海盆地’
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!!随着近年来油气勘探和研究工作的深入’刻划

层序内部特征的层序样式也越来越多’从被动大陆

边缘盆地到陆相盆地的层序地层研究中’坡折带

$;&%>3FS-3,T%是层序样式划分中非常重要的一个依

据$李思田等’C"""%’坡折带是一个地貌学概念’指
地形坡度发生突变的地带’O,I%%43-/’#&’$C"??%

根据陆架陆坡的存在与否提出了经典的被动大陆边

缘盆地的"类)$类层序样式’在低位体系域形成时

期’当海平面下降到坡折带$或陆坡%以下时’坡折带

之上成为剥蚀或暴露区’形成不整合和下切谷’坡折

带以下则可能形成盆底扇或斜坡扇’而无坡折地区

则低位体不发育’因此’坡折带的存在与否是发育低
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位体的关键"林畅松等#!)))$’
近年来#基于地震地层学%层序地层学的进一步

发展%高精度地震资料的采集和处理水平的提高而

迅速发展的高精度层序地层学已成为油气勘探领域

中 最 重 要 的 一 个 发 展 方 向 "=,&&%H,<#C"??&
X2.1/6G ,4U O,I%43-#C""C&K%;,G334.23-#
C""!&8-%;;#C""*&胡宗全和朱筱敏#!))!&李思田

等#!))!$’国内外隐蔽油气藏勘探已在低位扇领域

取得了重大突破’由于其在油气勘探中的应用效果

显著而引起国际石油地震与勘探领域专家和学者们

的重视#成为当前沉积盆地分析%油气地质勘探与开

发等领域广泛关注的课题#也是近期国际上跨国石

油公司%国际会议和文献讨论的热点问题之一’

C!坡折带类型及特征

根据坡折带的成因机制可划分为构造坡折带和

沉积坡折带’构造坡折带是指由于同沉积构造长期

活动引起的地形坡度发生明显突变的地带’能够形

成坡折带的同沉积构造活动主要有断裂和挠曲作

用’因此#相应地可划分为断裂坡折带和挠曲坡折

带’断裂坡折带是由于同生断裂活动而形成地形突

变地带#挠曲坡折带则是由于盆地中央和边缘差异

沉降而导致坡折带#挠曲坡折带常常受深部隐伏断

裂的控制’
?’?!构造坡折带特征

莺歌海盆地在盆地裂后期主要以热沉降作用为

主#但是在这个时期#盆缘#号断裂和莺东断裂仍表

现为较强的活动性#控制了不同层段的初始沉积坡

度变化’莺歌海盆地东部边缘即莺东斜坡带大致可

分为!个构造坡折带区#即沿#号断裂和莺东断裂

带的断裂坡折带区和沿*#!*!*#*)线附近的挠曲

坡折带区"图C$’在盆地演化过程中#这!类坡折带

的平面位置及其对层序形成演化的控制作用也不完

全相同#比如在有些三级层序中断裂活动极其微弱#
低位体系域的展布主要受控于挠曲坡折带#而有些

三级层序的低位体系域的形成则主要受控于断裂坡

折带’
?’@!沉积坡折带特征

沉积坡折带是由于不同地区沉积速率差异从

而造 成 地 形 坡 度 突 变 而 形 成 的’O,I%%43-/’#&’
"C"")$提出的"类层序#即所谓陆架陆坡型层序#主
要受控于全球平面升降变化#在莺东斜坡带莺歌海

图C!莺歌海盆地东侧不同类型坡折带分布

Y2I’C W2;.-2S6.2%4%7U2773-34.;&%>3FS-3,T;24./3
3,;.3-4>,-.%7N24II3/,2S,;24

组沉积时期为典型的陆架陆坡形成时期#沉积物的

过度供给导致陆坡向盆地中央和东南侧推进’

!!莺歌海盆地坡折带类型及层序样式

大量地震剖面的精细解剖表明#莺歌海盆地自

陵水组末期进入热沉降作用阶段后#层序构成样式

主要与不同类型的坡折带有关’莺歌海盆地层序样

式可划分为四类#即挠曲坡折型%断裂坡折型"生长

断裂型$%沉积坡折型"陆架陆坡型#相当于"类层

序$和缓坡型’不同时期形成不同成因的坡折带类

型#同时也控制着不同的层序样式%低位体构成以及

各体系域沉积体系的平面分布’
@’?!挠曲坡折型层序

莺歌海盆地自陵水末期进入热沉降作用阶段#
盆地内以挠曲沉降作用为主#盆地中央和盆地边缘

沉降速率的差异导致了挠曲坡折带的形成’挠曲坡

折带主要位于#号断裂下盘的*#!*!*#*)测线附

近’在低位体系域沉积时期#海平面位于坡折带之

下#因而在坡折带之上为暴露和下切谷发育区#而在

坡折带之下#发育斜坡扇和盆底扇’如0*)!0@)之间

的三级层序’

)D#
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@’@!断裂坡折型层序

莺歌海盆地随着热沉降作用的继续"热沉降作

用的范围进一步扩大"相应地低位体系域沉积范围

也进一步向陆地推进"此时"#号断裂和莺东断裂带

构成了低位体系域沉积时的构造坡折带"下切谷仅

发育#号断裂上升盘"毗邻于断裂附近则形成低位

楔状体或斜坡扇"如莺东斜坡带中段0A)#0AC层序’
@’A!沉积坡折型层序

莺歌海盆地自上新世早期进入典型陆架陆坡发

育阶段"总体上看"该层序具有以下特点!$C%层序界

面剥蚀不明显"多表现为较连续的&振幅较强的平

行&亚平行和前积反射结构’$!%高位体系域大多可

区分出A%*期陆坡进积体"即四级层序单元$图!%’
在莺东断裂附近还可见滑脱断层"是在快速沉积过

程中由于重力作用所致’$A%这类层序盆底扇较发

育"但规模较小’在盆地中部0!?和0!"层序界面上由

于流体压裂而出现弱振幅的波状反射或杂乱反射"
因而盆底扇识别较困难’

图!!莺歌海盆地发育陆架E陆坡体系的层序样式

Y2I’! 03V63413>,..3-4%7;/3&7F;&%>3;<;.3G24N24II3F
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@’B!缓坡型层序

这类层序不发育明显的坡折带’随着盆地进一

步充填"莺歌海盆地逐渐形成以大陆架为主体的海

域’即自0!D层序之后形成这类层序"在这种宽阔的

大陆架上由于海平面变化导致较大范围的暴露"一
般不发育盆底扇和斜坡扇"而形成一些强制性海退

型低位三角洲’

A!古构造对坡折带的控制

坡折带对沉积相和砂体的控制是通过对沉积基

准面和古构造斜坡的控制而实现的’对裂陷期构造

坡折带的研究可以通过详细的构造研究进行’

对于裂后期演化阶段"盆地的沉降主要是受沉

积负荷&热动力和海平面变化所控制的’莺歌海盆地

是一发育在古红河断裂带基础之上的转换E伸展型

盆地$龚再升等"C""D’X%-&3<"!))C%"经历了构造

活动强烈&断裂作用控制的同裂陷阶段和裂后期演

图A!莺歌海盆地裂后期古沉积地貌发育的构造背景

Y2I’A 0.-61.6-,&;3..24I%77%-G,.2%4%7>,&3%FU3>%;2F
.2%4,&.%>%I-,>/<U6-24I>%;.F-27.24I;.,I324
N24II3/,2S,;24

化阶段’即使在裂后阶段"盆地仍然有很高的沉降速

率和较强的构造活动性"主要表现为盆地的沉降中

心在裂后期演化过程中仍然有大幅度的迁移’盆地

中央发育了强烈的底辟构造带"并伴有构造热流体

活动’盆地内一些主要断裂系统仍然表现出一定的

活动性’正是由于盆地裂后期活动性及主要断裂的

活动控制了坡折带的发育和古地貌的变化’
莺歌海盆地的东部边缘裂后期充填的三亚组&

梅山组和黄流组总体表现为向东减薄&向西加厚的

楔状形态’沉降史回剥分析表明不同时期盆地中央

的沉降速率远大于盆地边缘的沉降速率’由于盆地

沉降速率的差异"导致了前述莺东斜坡带以缓坡型

或挠曲型的坡折带为特征的古沉积地貌类型$图A,%’
由于其所处的特殊的大地构造背景"莺歌海盆

地在裂后期沉降阶段仍然有比较强烈的断裂活动"
并造成了不同类型的坡折带’其活动的特点有!种

情况!第C种情况是基底断裂活动"差异沉降"从而

导致上覆沉积发生局部被动弯曲"形成台阶式陡倾

单斜褶曲带和缓倾褶曲带交替排列的坡折带$图

AS%"#号断层的北段和南段"特别是南段是这种类

型坡折带的主要发育区段’第!种情况是#号断层

和莺东断层发生斜向拉伸"导致贯通式正断作用"
叠加在上述热沉降造成的缓斜坡背景上"致使盆地

边缘的古沉积地貌复杂化"形成前述的断坡式构造

CD#
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坡折带"图A1#’实际发育过程常常是热$构造动力$
沉积动力等作用的综合效应%因而形成复合型的坡

折带"图AU#’
综上所述%裂后期演化阶段古沉积地貌的发育%

既不同于同裂陷阶段断坡式构造坡折带%也不同于

传统的大规模陆架推进形成的陆架E陆坡型坡折

带%其形成$发育和演化有其特定的区域构造背景’

*!坡折带演化及其对沉积体系的控制

莺歌海盆地裂后热沉降阶段沉积演化主要受全

球海平面变化和构造运动及沉积物供给量的控制’
其中坡折带的发育演化对本区的层序构成样式和沉

积体系分布的控制最为关键’
"C#莺歌海盆地东缘!个坡折带%即断裂坡折带

和挠曲坡折带明显控制沉积体系分布’在断裂坡折

带发育区%断裂坡折带控制了低位楔的形成%也就是

在断裂上升盘为下切谷发育区%在断裂下降盘沉积

了扇三角洲或三角洲沉积物%由于沉积坡度的存在%
在重力流作用下%扇三角洲或三角洲沉积物受改造

并被搬运到盆地中央沉积%形成盆底扇沉积体’在挠

曲坡折带发育区%挠曲坡折带控制了斜坡扇的形成%
在挠曲坡折带上方形成下切谷%在挠曲坡折带处形

成由三角洲或扇三角洲沉积物所构成的斜坡扇%同
样%由于重力流作用%在挠曲坡折带下方形成浊积成

因的盆底扇体’
"!#坡折带的发育控制了本区的层序构成样式

"表C#’0@)!0*)层序受挠曲坡折带和断裂坡折带组

合形成的台阶状坡折带控制"图A#’挠曲坡折带控

制了本区的低位体系域分布范围%形成了挠曲坡折

带之下的盆底扇和在挠曲坡折带部位的斜坡扇沉积

"图*#’高位体系域受#号断层和莺东断层控制%在
断裂坡折带部位发育了高位扇三角洲’0*)!0!D层序

发育受#号断层和莺东断层形成的断坡带控制’由
于海平面的迅速抬升%构造沉降的减弱%低位体系域

主要受莺东断裂带和#号断层控制%形成了沿局部

断裂分布的低位楔沉积’在更远的盆地中央发育了

由低位楔进一步迁移形成的盆底扇和斜坡扇%局部

可见到低位楔进一步迁移所形成的浊积水道’这一

点在莺东断裂带附近表现得最为明显’本时期高位

体系域在断裂坡折带向陆一侧’盆地在0!D!0!)时

期为经典的陆架陆坡型层序沉积’
"A#盆地内构造活动的差异性导致坡折带复杂

化和沉积体系分布差异’盆地东缘的基本构造格架

为一继承性发育的单斜构造%但是研究区内局部区

段变形组合样式仍然显示明显的变化%有台阶式$单
断式和滑脱断层等多种变形样式组合’这些变形组

合导致该斜坡带的结构复杂化%进而控制了不同时

期沉积的古地貌形态%控制了对油气勘探有重要意

义的特殊沉积体和构造圈闭的形成$发育和展布’比
如#号断层和莺东断层具有明显的区段性和幕式演

化的特征%这些变化对莺东斜坡带的古地貌形态有

重要的影响%进而控制了层序样式和沉积体系分布

"图##’

表?!B种层序样式的沉积体系及其配置样式

R,S&3C W3>%;2.2%4,&>,..3-4,4UU2;.-2S6.2%4247%6-T24U;%7;3V63413;24N24II3/,2S,;24

类型 体系域 #号断裂上盘
断裂坡折带和

#号断裂下盘
挠曲坡折带 盆地中央 发育层位

挠曲

坡折

型

断裂

坡折

型

Z0R 暴露或剥蚀区 三角洲或扇三角洲 三角洲或浅海 浅海或三角洲沉积

R0R 暴露或剥蚀区 滨海$浅海 滨海$浅海 浅海或半深海

[0R 暴露或剥蚀区 局部发育下切谷 斜坡扇 盆底扇

Z0R 三角洲或扇三角洲 三角洲或扇三角洲 三角洲或扇三角洲 浅海或三角洲

R0R 滨海 滨海$浅海 滨海$浅海 浅海或半深海

[0R
暴露或剥蚀区

局部发育下切谷

局部发育低位

楔或斜坡扇

有时发育

斜坡扇
盆底扇

0AC!0@)
层序

莺东斜坡带

中段0A)!
0AC层序

陆架

陆坡

型

无坡

折型

Z0R 滨海或三角洲 陆架陆坡

R0R 滨海$内陆架 外陆架

[0R 无沉积区 斜坡及滑塌体

Z0R 滨海或三角洲 浅海

R0R 滨海$内陆架 浅海

[0R 无沉积区 不发育

挠曲

坡折带

不存在

挠曲

坡折带

不存在

深海

深海

盆底扇

外陆架

外陆架

不发育

0!D!0A)
层序

0!)!0!D
层序

!D#



!第#期 !谢玉洪等!莺歌海盆地坡折带特征及其对沉积体系的控制

图*!莺歌海盆地梅山组二段低位体平面分布及其与古地貌关系

Y2I’* W2;.-2S6.2%4%7&%H;.,4U;S%U23;,4U2.;-3&,.2%4;/2>H2./>,&3%F.%>%I-,>/<24N24II3/,2S,;24

#!结论

"C#针对莺歌海盆地构造演化特点$提出坡折带

是层序样式划分中非常重要的依据’根据坡折带的

成因机制将其划分为构造坡折带和沉积坡折带%进
而将层序样式划分为四类$即挠曲坡折型&断裂坡折

型"生长断裂型#&沉积坡折型"陆架陆坡型$相当于

"类层序#和缓坡型’"!#不同成因坡折带控制了盆

地的沉积古地貌单元’盆地内构造活动的差异性导

致坡折带复杂化’特别是盆地东缘台阶式和单断式

等多种变形组合样式导致该斜坡带的坡折带结构复

杂化$进而控制了不同时期沉积的古地貌形态$特别

是很好地控制了低位扇体的分布’"A#莺歌海盆地坡

折带演化控制了本区裂后期的沉积样式和层序构

成’0@)’0A)层序总体受构造坡折带的控制$其中低

位体系域主要受控于挠曲坡折带$局部受断裂坡折

带的控制$在莺东断层附近断裂坡折带最为清楚’
0A)’0!)总体受沉积坡折带的控制$形成典型的陆架

AD#
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图#!莺歌海盆地不同坡折类型及其沉积模式

Y2I’# K,..3-4;,4UU3>%;2.2%4,&G%U3&;%7;&%>3FS-3,T;
24N24II3/,2S,;24

陆坡型层序"反映了盆地裂后期经历从以构造坡折

带为主的层序样式到典型陆架E陆坡型层序样式的

演化过程’

C$)$%$&;$’
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