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摘要!以南堡凹陷高分辨率三维地震&测井和丰富的地质资料为基础$运用高精度层序地层分析方法$结合盆地构造和沉积

充填特征的研究$在南堡凹陷古近系识别出了A个超层序组&*个超层序&AA个三级层序$在柳北扇三角洲体系可划分出B
个四级层序’根据古构造坡折带控制层序类型和层序构成模式的思路$通过南堡凹陷古近系同沉积构造发育特征的分析$
认为南堡凹陷古近系存在同沉积断裂坡折带和同沉积背斜挠曲坡折带!种类型$由此决定了南堡凹陷古近系主要发育了

同生断裂坡折型层序和同沉积背斜挠曲坡折型层序$建立了这!种类型层序体系域构成模式’其中同生断裂坡折型层序和

同沉积背斜挠曲坡折型层序的低位域砂体及高位域砂体成藏条件优越&地震剖面易于识别$是隐蔽油气藏勘探的主要目标’
关键词!同沉积断裂’同沉积背斜挠曲’坡折型层序’低位域砂体’高位域砂体’隐蔽油气藏’古近系’南堡凹陷’
中图分类号!HBA@’A?!!!!文章编号!A)))C!?@?"!))*#)#C)B)?C)B!!!!收稿日期!!))*C)#CA!

!"#$"%&"’()"*+%,!$-./"’0+)12)/30+.43%4%53%.4%"%.+/647.8+*4%%
95+*"!.$,(37:3;"0’"0.4+0(37.<"=+%)$>")0"**43%

I+(=J%6D&2,4FA$KLM9L,2DE24$NO02D.2,4?$NO9J64D/6,!$PM(=J63DQ2,!$
8RMK/%4FD/%4F!

A!"#$%&’#()*+,’&%-$.&/-/01#2#’&,)#/$3#4#-%567/4$.$($#$"#$%&86./-$9#.:./; A)))@?$86./-
!!<.0&/;"#$%&’#()*+,’&%-$.&/-/01#2#’&,)#/$3#4#-%567/4$.$($#$"#$%&86./-$=-/;46-/ )B?))*$86./-
?!>-5(’$?&@*-%$63#4&(%5#4$86./-A/.2#%4.$?&@B#&45.#/5#4$C(6-/ *?))G*$86./-

9-*.0+&.%S,;3T%424.3F-,.3T,4,&<;2;%7/2F/D-3;%&6.2%4?P;32;E21;31.2%4;$&%F16-:3;,4T,U64T,4.F3%&%F21,&T,.,$U,;24
72&&24F;3V6341324./3N%W3-X3-.2,-<(,4>6T3>-3;;2%41%4;2;.;%7%43;6>3-;3V63413;3.$7%6-;6>3-;3V63413;$,4T3&3:34
./2-TD%-T3-;3V63413;’X/3(%-./N26Y/,47,4T3&.,;<;.3E1,4U3T2:2T3T76-./3-24.%;2Q7%6-./D%-T3-;3V63413;’XW%
Z24T;%7;&%>3DU-3,Z;,-3T3:3&%>3T24./2;U,;24$%432;./3;<4T3>%;2.2%4,&7,6&.;&%>3DU-3,Z$./3%./3-2;./3;<4T3>%;2.2%4D
,&U34T;&%>3DU-3,Z$W/21/1%4.-%&1&3,-&<;3V63413.<>3;,4T;.-,.2F-,>/21E%T3&;’8%--3;>%4T24F.W%Z24T;%7;3V63413
>,..3-4;,-3%U;3-:3T24N%W3-X3-.2,-<(,4>6T3>-3;;2%4$./,.,-3./3;<4T3>%;2.2%4,&7,6&.;&%>3DU-3,Z,4T;<4T3>%;2.2%4,&
U34T;&%>3DU-3,Z;3V63413;’X/3&%W;.,4T;,4TU%T23;,4T/2F/;.,4T;,4TU%T23;24./3U%./;3V63413;,-37,:%-,U&37%-/<D
T-%1,-U%4,116E6&,.2%4$,4T1,4U32T34.2723T%4;32;E21;31.2%43,;2&<$/3413$./3<,-3.,Z34,;E,24.,-F3.;7%-;6U.&3.-,>
3Q>&%-,.2%4’
?"(;30,*%;<4T3>%;2.2%4,&7,6&.’;<4T3>%;2.2%4,&U34T’;&%>3DU-3,Z;3V63413’&%W;.,4T;,4TU%T<’/2F/;.,4T;,4TU%T<’

;6U.&3.-,>-3;3-:%2-3Q>&%-,.2%4’N%W3-X3-.2,-<;<;.3E’(,4>6T3>-3;;2%4’

!!近年来$层序地层学的概念和研究方法在我国 东部陆相断陷含油气盆地研究和隐蔽油气藏勘探中



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

得到了广泛的应用’我国学者对陆相断陷盆地层序

形成的动力学机制"层序的级次划分"层序界面的识

别标志"层序的体系域构成及隐蔽油气藏的勘探方

法都做了深入的探讨#为层序地层在我国含油气盆

地的广泛应用和有效地指导隐蔽油气藏的勘探做了

有益的尝试#并取得了良好的勘探成果$魏魁生和徐

怀大#A""G%纪友亮和张世琦#A""B%林畅松等#!)))%
冯有良等#!)))%冯有良和李思田#!))A%李思田#
!))!&#在不同的盆地中总结出了不同的层序体系域

构成模式#以用于指导隐蔽油气藏的勘探’
南堡凹陷作为渤海湾盆地黄骅坳陷内小型的箕

状凹陷盆地#其特殊的构造发育特征和沉积条件决

定了南堡凹陷在不同的构造背景条件下发育不同的

层序类型及其空间组合#这些在不同构造背景条件

下发育的不同类型的层序及其体系域构成模式在陆

相断陷盆地有一定的普遍性’本文将以南堡凹陷为

例#研究其层序的基本类型"体系域构成模式"盆地

充填序列及隐蔽油气藏发育特征’
南堡凹陷位于渤海湾盆地黄骅坳陷东北隅#古

近系是一个具有北断南超特征的典型的箕状凹陷#
面积A"))ZE!$图A&’该凹陷西北部以西南庄断层

为界与老王庄C西南庄凸起接壤%东北部以柏各庄

断层为界与码头营C柏各庄凸起接壤%南部与沙垒

图A!南堡凹陷构造纲要图

I2F’A X31.%421%6.&243%7(,4>6T3>-3;;2%4

凸起呈断超关系’该凹陷内部被高柳断层分割为南

北两区#北区是沙河街组$+4&的沉积中心#发育柳

赞"高尚堡披覆背斜构造带"拾场次凹?个二级构造

单元#是沙河街组主要的生油含油区带’南区是东营

组$+0&的沉积中心#在西南庄断层的下降盘发育了

老爷庙"北堡逆牵引背斜构造带#在南缓坡发育了南

堡"老堡断鼻构造带和蛤坨逆牵引背斜构造带#在中

央地带从西向东依次发育了林雀次凹和柳南次凹!
个东营组生油中心$图A&’

A!层序地层格架

南堡凹陷古近系为一个超层序组$00[0&#其顶

底界面分别为新近系馆陶组与古近系东营组之间的

区域性不整合面$!*’B\,&"中生界与古近系之间

的不整合面$B#\,&’该超层序对应于南堡凹陷古

近纪盆地裂陷期的沉积建造$图!#?&’
古近系超层序组据其内发育的二级层序界面#

可划分出*个超层序$00[&’超层序A$00[A&相当

于沙 三#亚 段$+4?#&#对 应 裂 陷 一 幕%超 层 序!
$00[!&相当于沙三*亚段到沙二段$+4?*C+4!&#对
应于裂 陷 二 幕%超 层 序?$00[?&相 当 于 沙 一 段

$+4A&#对应于裂陷三幕%超层序*$00[*&相当于东

营组$+0&#对应于裂陷四幕’其界面分别是裂陷幕

之间的不整合面’在每一个超层序内#据其发育的三

级层 序 界 面 可 划 分 出 三 级 层 序’其 中 超 层 序A
$00[A&由0VA组成%超层序!$00[!&由0V!#0V?#

0V*组成%超层序?$00[?&由0V##0VB#0VG#0V@组

成%超层序*$00[*&由0V"#0VA)#0VAA组成#以上

共划分出AA个三级层序#其中在柳北地区0V!层序

的高位域扇三角洲中可划分出B个四级层序$图!#

*&’
通过对不同级别的层序界面按测井曲线与地震

剖面的界面标定及闭合追踪就可以建立研究区层序

格架剖面’从图上可以看出#古近系层序格架具有如

下特征’超层序A内发育的层序$0VA&受同沉积断裂

坡折 的 控 制%超 层 序!内 发 育 的 层 序$0V!#0V?#

0V*&受由同沉积背斜造成的地层挠曲坡折带控制%
而超层序?内发育的层序$0V##0VB#0VG#0V@&发育

背景较为平缓%主要发育在高柳断层以南地区的超

层序*$0V"#0VA)#0VAA&#在凹陷南坡受断裂坡折控

制#在北部的北堡"老爷庙和蛤坨地区则受由同沉积

背斜造成的地层挠曲坡折带控制$图?#*&’

!!同沉积构造坡折带的概念及其层序

体系域构成特征

影响南堡凹陷层序发育的因素很多#但是#作为

陆相断陷盆地#复杂而又强烈的构造运动是控制层

*)B
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图!!南堡凹陷古近系层序划分序列

I2F’! N%W3-X3-.2,-<;3V63413;6113;;2%4%7(,4>6T3>-3;;2%4

序及其体系域发育的主导因素#古地貌背景样式成

为控制层序类型和体系域发育特征的关键’因此#根
据古地貌背景类型及其在层序发育过程中的控制作

用建立层序模式#不但能使建立的陆相断陷盆地层

序模式具有普遍性#而且还能更好地预测有利储集

体及烃源岩’

#)B
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图?!南堡凹陷高柳三维1-%;;A*))测线层序剖面

I2F’? 8-%;;A*));3V63413;31.2%4%7=,%&26?P,-3,24(,4>6T3>-3;;2%4

图*!南堡凹陷高柳三维NA#@?测线层序剖面""C#为四级层序编号#

I2F’* N243A#@?;3V63413;31.2%4%7=,%&26?P032;E21>-%72&3,-3,24(,4>6T3>-3;;2%4

据笔者对南堡凹陷构造发育特征与层序发育形

式的研究表明$南堡凹陷同沉积构造带的作用相当

于$型层序的陆架坡折带%可称为构造坡折带’概括

起来可归纳为!个基本类型$"A#同沉积断裂坡折

带&"!#同沉积背斜挠曲坡折带’
@’A!同沉积断裂构造坡折带及其体系域构成特征

同沉积断裂坡折带的概念首先被$,2&#$-’’
"A""A#用于发育同生断裂的被动大陆边缘盆地’随
后L%W3&&,4TI&24."A""B#认为伸展盆地中的同沉

积断裂和断层转换带其作用等同于被动大陆边缘的

陆架坡折’林畅松等"!)))#在对济阳坳陷沾化凹陷

同沉积构造与层序形成关系研究的基础上明确提出

了构造坡折带的概念’
对南堡凹陷研究表明$断陷盆地裂陷O幕断陷

和伸展作用强烈%盆地内发育了大量的同沉积断裂

带和断层转换带%其作用类似于被动大陆边缘的陆

架坡折";/3&7D;&%>3U-3,Z#%它能控制层序的形成和

体系域的发育’这些地带是层序低水位期湖泊的滨

线位置’
因此%本文把南堡凹陷内对层序及其体系域发

育起明显控制作用的同生断裂或断裂带’阶状断裂

面及其 断 层 转 换 带 称 为 同 沉 积 断 裂 构 造 坡 折 带

";<4T3>%;2.2%4,&7,6&.;.-61.6-,&;&%>3DU-3,ZY%43#’

图#!同沉积断裂坡折型层序体系域构成

I2F’# 0<4T3>%;2.2%4,&7,6&.;&%>3DU-3,Z;3V6341373,D
.6-3;%7;<;.3E;.-,1.;%7(,4>6T3>-3;;2%4

断裂构造坡折带具有多种组合样式’南堡凹陷

的构造坡折带按断面’断阶面’转换带的三维空间组

合方式可分为以下!种样式$R’断阶状构造坡折

带&S’交叉状构造坡折带’不同坡折带样式控制着

不同低位域砂体的形态及分布样式"冯有良和邱以

刚%!))?#’
在南堡凹陷%同沉积坡折型层序在地震剖面上

容易识别%其层序界面附近可见到明显的削截和不

整合现象’层序的发育受同生断裂坡折带的控制%其
特点表现在$"A#断裂坡折带之上地层较薄%而断裂

B)B
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图B!同沉积背斜挠曲坡折带及低位砂体分布

I2F’B 0<4T3>%;2.2%4,&,4.21&243U34T;&%>3DU-3,Z;,4T&%W;.,4T;,4TU%T23;T2;.-2U6.2%424(,4>6T3>-3;;2%4
,’同沉积块断C掀斜挠曲坡折带#U’同沉积逆牵引背斜挠曲坡折带#1’同沉积披覆背斜挠曲坡折带

坡折带之下地层较厚#$!%断裂坡折带之上层序的低

位域发育下切水道&辫状河’而断裂坡折带之下则发

育小型扇三角洲&水下扇或浊积扇构成低位域$图

#%#$?%层序湖扩展体系域在坡折带之下为一套稳定

的深湖相泥岩&油页岩’在坡折带之上发育近源水下

扇和滨浅湖沉积$图#%#$*%高位域在盆地的陡坡发

育大型扇三角洲’如柳赞C柳北扇三角洲’而在盆地

的缓坡则发育大型的河流三角洲沉积体系及湖泊体

系$图#%’
@’@!同沉积挠曲坡折带及其层序体系域构成特征

断陷盆地的同沉积构造除了同生断裂构造带外

还有极为重要的同沉积构造带’这就是块断掀斜构

造和同沉积背斜构造带’这些构造带能造成湖泊古

地貌坡度变陡’形成同沉积挠曲坡折带’它能控制层

序的形成和沉积体系的发育’同沉积挠曲坡折带的

脊线部位相当于低水位期湖泊的沉积滨线位置’在
该带之下可发育低位域砂体’因此’本文把断陷盆地

中因块断掀斜构造或同沉积背斜的发育而造成的古

地貌挠曲带称为同沉积挠曲坡折带’
在断陷盆地中按同沉积挠曲坡折带的成因可划

分为!个亚类!第一亚类为同沉积块断掀斜挠曲坡

折带#第二亚类为同沉积背斜挠曲坡折带’它进一步

可划分为!个样式!$A%同沉积逆牵引背斜挠曲坡折

带#$!%同沉积披覆背斜挠曲坡折带$图B%’这些坡

折带类型和样式与断陷盆地的块断掀斜构造运动&
逆牵引背斜和披覆背斜的发育有密切关系’同沉积

挠曲坡折带往往是这些同沉积构造的组成部分’
就南堡凹陷来说’同沉积挠曲坡折型层序的发

育受控于同沉积挠曲坡折造成的古地貌弯曲’同沉

积挠曲坡折的成因类型多样$图B%’但其对层序形

成和体系域发育的控制作用是相同的’同沉积挠曲

坡折带的脊线$即同沉积挠曲坡折带的最高位置%是
古湖泊的沉积滨线位置’同沉积挠曲坡折带的底线

位置是同沉积挠曲坡折带的最低位置’而且同沉积

挠曲坡折带的脊线和底线由早到晚向盆地沉降中心

图G!南堡凹陷同沉积背斜挠曲坡折型层序体系域构成

I2F’G 0<4T3>%;2.2%4,&U34.;&%>3DU-3,Z;3V6341373,D
.6-3;%7;<;.3E;.-,1.;

迁移’二者之间是同沉积挠曲坡折带的位置’层序的

的低位域$N0X%主要发育在同沉积挠曲坡折带及其

以下地区’可以是水下扇&浊积扇构成的低位扇’也
可以是小型扇三角洲组成的低位楔’同沉积背斜挠

曲坡折带之上低位域不保留或只发育下切水道充

填’层序的湖扩展体系域$+0X%主要发育深湖C半

深湖及滨浅湖沉积’高位域$L0X%则主要发育扇三

角洲&河流三角洲沉积体系$图G%’

?!隐蔽油气藏预测与勘探

上述分析表明’南堡凹陷有利于隐蔽油气藏发

育的层序主要是同沉积断裂坡折型层序和同沉积背

斜挠曲坡折型层序’在同生断裂坡折型层序中’发育

在断裂坡折带之下的低位域砂体如低位楔$扇三角

洲%&低位扇$水下扇&浊积扇%和断裂坡折带之上的

下切水道充填砂体在地震剖面上有明显反射特征’
易于识别和预测’上覆在低位域砂体之上的湖扩展

域泥岩&油页岩是良好的烃源岩和盖层’因此’这类

砂体成藏条件优越’是隐蔽油气藏勘探的主要目标

$图?’*’#%’高位扇三角洲砂体在南堡凹陷分布局

限’且因差异压实而发育小幅构造隆起’是隐蔽油气

藏最为有利勘探目标’如柳北0V!高位扇三角洲经

油田钻探N!)A]A&NA)?]A井发现了累计厚度

#)%@)E的厚油层’

G)B
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在同沉积背斜挠曲坡折型层序中"发育在挠曲

坡折带之下的低位域砂体与同生断裂型层序低位域

砂体具有相同的地震反射特征和同样良好的成藏条

件"是南堡凹陷另一类隐蔽油气藏勘探的主要目标

#图B$’

*!结论

#A$南堡凹陷古近系可识别出A个超层序组%*
个超层序%AA个三级层序"在柳北扇三角洲体系可

划分出B个四级层序’#!$据南堡凹陷古近系同沉积

构造发育特征"认为南堡凹陷古近系存在同沉积断

裂坡折带和同沉积背斜挠曲坡折带!种类型"由此

决定了南堡凹陷古近系主要发育了同生断裂坡折型

层序和同沉积背斜挠曲坡折型层序!种层序类型’
#?$同生断裂坡折型层序和同沉积背斜挠曲坡折型

层序的低位域砂体及高位域砂体成藏条件优越"在
地震剖面上易于识别"是隐蔽油气藏勘探的主要目

标’
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