
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

!))*年"月 +,-./0123413!5%6-4,&%78/24,942:3-;2.<%7=3%;123413; 03>’!!))*

基金项目!湖北省杰出青年基金项目"(%’!))?@AB?)B!#’
作者简介!王华"B"C*D#$男$教授$博士生导师$主要从事煤%油气地质与勘探方面的教学与科研工作’+EF,2&&G,4H/6,B!16H’3I6’14

琼东南盆地中东部三亚组层序构成及有利区带预测

王!华B!陆永潮B!廖远涛B!王振峰!!李绪深!
B’中国地质大学资源学院!湖北武汉 *?))J*

!’中国海洋石油南海西部公司!广东湛江 #!*)#J

摘要!三亚组为琼东南盆地中东部"号断裂带地区重要的勘探目的层段之一’运用地震资料并结合钻井等其他资料$将三
亚组划分为!个三级层序&0C)!0#!%0#!!0#)$并指出这!个层序发育的背景为挠曲双陆架坡折型’其中0C)!0#!层序表现
出断拗转换阶段的特征$0#!!0#)层序则为隐伏断裂控制的挠曲坡折的特征’层序内体系域的发育受上述层序地层格架的
控制$下切谷%斜坡扇等低位体在0C)!0#!层序内较发育$前积楔%斜坡扇等低位体在0#!!0#)层序内较发育’!个层序内海
侵和高位体系域均受双坡折带控制$并可划分出滨浅海陆架%陆坡和深海D半深海等沉积体系’指出了"号断裂带三亚组
内的有利勘探区带’
关键词!琼东南盆地’"号断裂带’三亚组’层序样式’有利区带’
中图分类号!K#?"’B!!!!文章编号!B)))D!?L?"!))*#)#D)C)"D)C!!!!收稿日期!!))*D)JD)C
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B!区域地质概况

琼东南盆地位于海南岛东南%西沙群岛以北的
海域中$面积约*’#_B)*]F!’盆地东以神狐隆起
与珠三凹陷相邻$西以#号断层与莺歌海盆地为界$

南与永乐隆起相接$北临海南岛$总体上呈北东向延
伸$是一个坐落在前第三系基底上发育起来的新生
代陆缘拉张型含油气盆地"龚再升等$B""J,#"图B#’
琼东南盆地已发现P8B?DB大气田及多个含

油气构造$显示了较好的油气勘探前景"龚再升等$
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图B!琼东南盆地",#及其"号断裂带"Y#构造格架

V2H’B 0.-61.6-,&7-,F3G%-]%7Z2%4HI%4H4,4Y,;24",#

241&6I24H"7,6&.Y3&."Y#
B’一级构造单元界$!’二级构造单元界$?’剥蚀线$*’地名$#’断层

及编号$C’推测的断层线$J’凹陷$L’凸"隆#起$"’文中所指构造

B""J,$陆永潮等%B"""$张国华%B"""$魏魁生等%
!))B$肖军等%!))?’#’此次研究区主要是琼东南盆
地"号断裂带及其周缘地区"图B#%主要包括
O0*!&0U?CB&Â B"!&Â B#?四个构造’其中%"号
断裂带主要由"号断层及其相关的"DB号&"D!

图!!琼东南盆地中东部"号断裂带地区层序界面特征

V2H’! 03[63413Y%64I,-<1/,-,1.3-2;.21;24./3,-3,%7"7,6&.Y3&.%134.-,&,4I3,;.3-4%7Z2%4HI%4H4,4Y,;24
,’"号断裂带松涛区0C)&0#!层序界面特征$Y’"号断裂带0C)!0#!层序斜坡扇地震反射特征$1’"号断裂带地区0#!!0#)层序前积楔&

斜坡扇地震反射特征$I’"号断裂带松涛区0#)层序界面特征

号&"D?号&V*&V?&V!&VB&$号等一系列断层构
成%根据断裂带由西向东延伸控制的凹陷不同可以
具体细分为乐东段&陵水段&松南段和宝岛段$研究

层段以新近系三亚组为重点%该组地层属于琼东南
盆地纵向上构造层最底部的沉积%上下二分’三亚组
二段由灰D深灰色泥岩&砂质泥岩与灰白色粉砂岩&
细砂岩互层组成$三亚组一段主要以细砂岩&粉砂岩
和泥岩互层状产出为特征’

!!"号断裂带三亚组层序格架特征

@’A!三亚组层序划分及层序界面特征
根据地震层序界面的划分标志%结合钻井&测

井&古生物等资料进行分析"王华和陆永潮%!))?’琼
东南盆地"号断裂带沉积相分析及储层预测科研究
报告#%琼东南盆地三亚组可识别出!个三级层序’

0C)!0#!&0#!!0#)%分别对应于三亚组二段和一段’
"B#0C)界面为三亚组的底界面%为破裂不整合

面%代表了盆地由裂陷向坳陷过渡的界面’在地震剖
面上的反射连续性和振幅强度变化较大%在高部位
可见界面下的明显剥蚀%有些地方低部位也可见削
蚀’该界面在全区削蚀程度不一%最深可削至下部地
层%并发育下切河谷%是重要的物源通道"图!,#’界
面之上的斜坡扇主要发育于低位坡折下外陆架或半

深海的陆坡中%其中主要发育于"号&"DB号隐伏
断裂的下降盘的陆坡区中"图!Y#’
该界面上&下地层具有明显的角度关系和地震

相差异%代表了充填方式和物源方向截然不同’界面

)BC
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下多为近源"多源裂陷充填特征#断层对沉积的控制
作用明显#沉降中心偏于断层一侧$界面之上为坳陷
期远源的较细质的沉积物’
在松涛区#该层序界面上表现为$号断层和"

号断层所夹的陵水低凸起范围变窄#北部的松东凹
陷地层整体为西南高东北低$南部的松南凹陷中%"
号断层的下降盘&#地层展布表现为隆凹相间性变
差#基本连片’在 Â B"!和 Â B#?构造区#除了盆
地边缘断层VB对地层影响较大外#其他区域性断层
对地层的影响已经很小#而此时期发育的早晚两期
坡折对区域性的古地貌和沉积作用产生影响#其中

"号断裂和V!断层控制着早期坡折#盆地的晚期坡
折主要由隐伏的V*断层控制’在!个坡折带内#地
势均向南倾斜#反映出地层西高东低"北高南低的特
征’总体上#0C)界面在平面上表现特征为断层对层
序发育的影响已逐渐减弱#地层均一化程度逐渐增
强#整体地层的空间展布表现出西高东低"北高南低
的特点’

%!&0#!界面为三亚组二段与一段的分界面#因
区域不同而在地震剖面上表现特征不同’研究区西
部"北部为光滑"连续的强反射#有时出现’双轨(现
象#向东部反射变弱#连续性变差’在研究区的中部#
该界面特征一般不明显#反射不强#多呈假整合%图

图?!琼东南盆地中东部"号断裂带地区三亚组层序格架特征

V2H’? 03[634137-,F3G%-]1/,-,1.3-2;.21;%70,4<,V%-F,.2%424./3,-3,%7"7,6&.Y3&.#134.-,&,4I3,;.3-4%7Z2%4HE
I%4H4,4Y,;24

!,&’0#!常超覆在0C)上#该界面对下覆地层的削蚀
范围较小#仅在现今构造的高部位可以见到’
在松涛区#层序界面展布明显反映出受早晚两

期坡折带的控制和影响’对应于坡折带%"DB号断
层&和晚期坡折带%"号断层&发育的位置#地层起伏
比较大#有隆有凹’而早晚两期坡折带之间的地区#
地层起伏不大’低位扇裙自西向东由#个低位楔或

斜坡扇组成斜坡扇裙%图!1&’
在Â B"!和 Â B#?构造区#层序界面展布同

样受早晚两期坡折带的控制#它们分别受"号断裂"

V!断层"V*断层的控制#其中V!断层和V?断层控
制着Â B"!构造的早期坡折#而晚期坡折主要由隐
伏的V*断层控制’

%?&0#)界面是一个反射连续性较好的界面’该
界面在"号断层的西北部多见对下覆地层的顶部削
蚀现象$在盆地边缘#该界面的反射一般强而连续#
至盆地中部则振幅变弱"连续性变差%图!I&’0#!与

0#)界面之间为反射波组较强"连续性较好的反射#
其内部结构为平行或亚平行’
在松涛区#层序界面整体为西高东低"北高南

低’在Â B"!和Â B#?构造区#层序界面展布同样
受早晚两期坡折带的控制#它们分别受"号断裂"隐
伏的V*断层的控制’
@’@!三亚组层序格架的宏观特征
三亚组发育期#琼东南盆地进入了坳陷沉积阶

段#断裂活动逐渐趋于减弱’三亚组发育早期%三亚
组二段&#盆地在一定程度上处在裂陷到坳陷的过渡
状态#地层的发育仍受断层的控制#但与下覆的陵水
组相比#断层的控制作用已减弱’三亚组发育中后期
%三亚组一段&#在大规模的海侵背景下#在盆地中
部#地形由北向南倾覆#开始形成陆架"陆坡的雏形#
并发育相应的陆架"陆坡沉积体系’在此阶段#组成

"号断裂带的"号""DB号及其他次级断裂以隐
伏活动样式为主#致使其上的地层发生构造挠曲作
用#产生挠曲坡折’通常沿"号""DB号断裂或与
之相关联的断裂下降盘的沉降速率的差异导致沿"
号""DB号断裂早晚双坡折的发育#并形成上"下

BBC
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陆坡’因此"在上述大的背景下"三亚组发育了独具
特色的层序样式!!!挠曲双陆架坡折型层序#图
?$’该类型层序格架的宏观特征如下%

#B$层序界面具明显剥蚀或削截能力"尤其是
0C)界面表现为强剥蚀或削截作用"其幅度达#)%
!#)F"沿界面表现为断续的&振幅较强的平行&亚平
行和前积反射结构’

#!$隐伏"号&"DB号断层或与之相关联的断
层下盘的沉降速率的差异导致沿"号&"DB号隐
伏断裂早晚双坡折的发育’早期坡折在松涛区沿"
号隐伏断裂走向分布"向东到宝岛区沿V!或V?断
层分布"其控制的下斜坡较窄"坡降较陡’晚期坡折
在松涛区大致沿"DB号断层分布"向东到宝岛区
过渡为沿V*断层分布"其控制的斜坡较宽"坡降较
缓’

#?$沉积分区为陆架D双陆坡D深凹型"晚期坡
折以北为广阔的陆架区"局部发育下切水道"以南为
双陆坡和盆地区"发育双低位斜坡扇和低位体"其中
上斜坡为低位斜坡扇主要堆积区’

#*$研究区内以广阔宽缓的双陆坡沉积为主’在
低位体系域发育期"坡折以北为宽缓的露裸陆架区"
物源主要为暴露陆架过路剥蚀"在低位滨岸带"再沉
积产物"无明显大规模的远岸物源供给’在海侵体系
域和高位体系域发育期"研究区被广海覆盖"为远滨
D滨外的陆架&陆坡沉积’

##$层序内部构成样式包括早期低位体系域
#+O0U$&晚期低位体系域#OO0U$&海侵体系域
#U0U$&高位体系域#N0U$’以"号断裂带控制的
两期坡折可将层序发育时的古构造地理划分为陆

架&陆坡和深海平原三大沉积区"其中陆坡可分为上
陆坡和下陆坡’

?!"号断裂带三亚组层序构成特征

层序格架的构成指在等时层序地层格架#一般
指三级$内"客观地重建和预测地层格架内体系域和
沉积相的分布"尤其是通过地震反射终止和界面的
精细识别&追踪和对比"开展沉积体系及沉积体在三
维空间上的配置关系及其内部构成的精细研究#陈
英甫等"!))!$’
BCA!!DE!!F@层序
该层序是在0C)破裂不整合面之上在逐渐海侵

过程中所发育的’该层序低位体系域整体发育特点

如下%
#B$早晚两期陆架坡折分别沿"号V*&"DB号

V?或V!及其相关的隐伏断裂呈北东向"向东呈东
南向展布"一般以"号V*隐伏断裂为晚期坡折线"

"DB号V?或V!隐伏断裂为早期坡折线’以早晚!
期坡折线为界"在平面上自北向南可划分出北侧宽
缓陆架&双陆坡#上下复合陆坡$&盆地三大沉积区’
在低位体系域发育期"陆架区普遍暴露’陆坡区在西
段较宽缓"在中段和东段变窄’

#!$由于0C)界面是大的不整合面和海侵面"因
而在该界面之上的低位体系域普遍发育’根据各种
低位体在地震反射上的响应特征"可识别出"号断
裂带西段&中段两大扇体裙共*个复合低位体"其中
西段#松南段$?个复合低位体"中段宝岛段发育B
个复合低位体"东段无低位扇裙发育’在"号断裂带
松南段"低位扇体裙表现为向宝岛凹陷进积的?个
复合低位体"这些低位体明显分布于"号和"DB
号断层之间"厚度最大的朵体分布在松南凹陷东部"
各低位体的延伸方向基本与断层垂直"推测物源可
能主要来自陵水低凸起’中段宝岛段低位扇体裙主
要是沿双坡折带呈带状分布"并被控制在早晚坡折
和盆地的边缘断层VB之间"此外VB断层的下降盘
也有小型的低位砂体发育#图*$’总的来说"宝岛区
共有?个低位砂体群发育%第B个低位域砂体群遍

图*!琼东南盆地中东部"号断裂带地区0C)!0#!层序
低位体系域空间配置

V2H’* 0>,.2,&F,>%7&%G;.,4I;<;.3F.-,1.%70C)D0#!
;3[6341324./3,-3,%7"7,6&.Y3&."134.-,&,4I
3,;.3-4%7Z2%4HI%4H4,4Y,;24

B’下切谷或前积楔’!’斜坡扇或盆底扇’?’陆架区或#陆架$暴

露区’*’深凹浅海或深海平原区’#’陆坡区#上(下$’C’晚期坡

折线’J’早期坡折线’L’陆坡(盆地界线’"’物源方向

布Â B"!构造区的早期坡折和晚期坡折带"并延伸
至盆地边缘VB断层以下"是该段内面积最大&厚度
最大的低位域砂体"其值分别为?C)]F!和??)F’第

!个低位域砂体群发育于ÂB"!和ÂB#?构造区块

!BC
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结合处"规模较小#第?个低位域砂体群"尽管规模
较大"但是厚度最大值只有!))F"较之第B个低位
域砂体厚度要小’

"号断裂带主要发育下切谷$前积楔$斜坡扇等
低位体’其中下切谷充填样式可划分为!类"即垂向
充填型和侧向加积型’垂向充填型具上平下凸的透
镜状外形"内部为变振幅平行或略下凹上超反射结
构%图!,&’侧向加积充填型一般具上平下凸的透镜
状外形"内部一般呈变振幅下超或丘状充填反射结
构’前积楔是低位时期毗邻同生断裂下盘堆积的沉
积楔状体"地震剖面显示明显的斜交式前积结构’在
松南段低位楔主要发育于低位坡折带的外陆架D半
深海部位"常常和斜坡扇伴生’这些前积楔形成显然
与不同区段断裂活动有关’前积楔内部显示弱振幅"
一般呈一端下超$一端上超的变振幅反射结构’斜坡
扇是低位体系域时期发育于坡折带下的沉积楔状

体’斜坡扇发育指示较陡的古沉积坡度’研究区斜坡
扇主要发育于低位坡折下外陆架或半深海的陆坡

中"其中主要发育于"号$"DB号隐伏断裂的下降
盘的陆坡区中"并发育早期和晚期!个低位扇%图
!Y&’
BC@!!F@!!FE层序
该层序在"号断裂带仍可分成陆架$陆坡和盆

地三大沉积区’双低位坡折带在松南段分别大致追
踪"号$"DB号隐伏断裂呈北东向分布"向东至宝
岛段追踪V*$V?或V!断裂发育’层序内可明显划分
出上下陆坡"陆坡在东段较缓较宽"中西段较窄较
陡""号断裂以北为宽缓的陆架区’
该层序内低位体在"号断裂带自西向东沿上下

陆坡分西$中和东段"呈裙状展布’
%B&西段%松涛区&低位扇裙自西向东由#个低

位楔或斜坡扇组成斜坡扇裙’单个扇体自西北向东
南呈朵状或叉状分布"累计面积达B)))]F!"其中
最大朵体单个面积达!L)]F!’由于松南凹陷沉降
速率大$地势低"且该区北侧陆架相对较窄"沉积可
容纳小"在低水位期容易快速将过路剥蚀的大量碎
屑物搬运至陆坡下进行堆积"因此"发育的低位扇具
有较强的进积性特征"其平面形态沿物源进积方向
呈指状和伸长状"侧向相连成带状或裙状’

%!&中段Â B"!区低位扇裙主要以前积楔或陆
坡上的斜坡扇为主"同时也发育深入到宝岛凹陷的
大型盆底扇#东段 Â B#?区低位扇"自北向南深入
坡折内"规模较小’在中段$东段%宝岛段&"由于陆架

宽缓"沉降沉积速率较低"发育的扇体沿轴向伸展有
限"形态呈朵状"侧向也不相连’
该层序内低位体发育的规模较大"尤其在盆地

的西段松涛区和 Â B#?区"低位扇规模大’低位体
在地震剖面上反射特征明显"前积楔和斜坡扇叠置
发育%图!1&"向盆内延伸较远’下切谷尽管发育在
上斜坡上"仅局部切入到低位坡折的陆架上#但其宽
度较大"一般达!%?]F%图#&’
0#!’0#)层序海侵和高位体系域基本继承了前
期沉积地貌特征"以复合低位坡折带为界"向坡折以
北$以东均为广布的滨岸平原和浅海陆架区"坡折以
南主要为陆坡内浅海D半深海沉积区%图#&"该层
序沉积分布范围明显大于下部0#!’0C)层序’

图#!琼东南盆地"号断裂带0#!D0#)层序低位体系域空
间配置

V2H’# 0>,.2,&F,>%7&%G;.,4I;<;.3F.-,1.%7;3[63413;
0#!D0#)24"7,6&.Y3&.%7Z2%4HI%4H4,4Y,;24

B’下切谷或前积楔#!’斜坡扇或盆底扇#?’盆底扇#*’陆架区或

%陆架&暴露区##’深凹浅海或深海平原区#C’陆坡区%上(下&#J’
晚期坡折线#L’早期坡折线#"’陆坡(盆地界线#B)’物源方向

*!主要认识与有利区带预测

从盆地中东部三亚组层序构成样式分析入手"
结合"号断裂带演化特征及各层序不同体系域的沉
积体系空间配置分析可见!%B&低位体的发育受控于
古地理面貌$物源供给的方式’"号隐伏断裂以北为
宽广平缓的陆架区"以南为陆坡和盆地深凹区"低位
期其物源主要为露裸陆架"无长期发育的长源河流
回春作用留下的下切水道注入松南和宝岛深凹"因
此露裸陆架坡面堆积物的粗细直接决定了该时期陆

坡和深凹中发育的低位楔$斜坡扇和盆底扇物性的
好坏"而坡面暴露的时间长短决定其低位扇的发育
程度#0C)$0#!$0#)界面都是较大的海退面"剥蚀强
烈"故该时期低位扇体岩性应相对较粗’据此沿0C)$
0#!$0#)界面上发育的低位扇要引起高度的重视#%!&
通过对琼东南盆地"号断裂带三亚组宏观层序格架

?BC
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图C!琼东南盆地中东部"号断裂带地区低位体有利分
布区示意图

V2H’C V,:%-,Y&3I2;.-2Y6.2%4,-3,%7&%G;.,4IY%I<24
./3,-3,%7" 7,6&.Y3&."134.-,&,4I3,;.3-4
Z2%4HI%4H4,4Y,;24

B’上陆坡#!’下陆坡#?’陆架区$陆架%暴露区#*’深凹浅海或深

海平原区##’晚期坡折线#C’早期坡折线#J’陆坡&盆地界线

的分析及其内部构成特点的研究"可以确定"该区有
利的储集相带主要发育在"号断裂带沿线的上’下
陆坡区域内"具体为低位体发育与堆积区$图C"?%#
$?%研究区斜坡扇和低位楔主要发育在挠曲坡折双
陆架层序的上陆坡中"也即"号隐伏断裂与"DB
号隐伏断裂或VB断裂间部位"大部分低位楔均未越
过"DB号或VB断层间"但在上下陆坡中均发育斜
坡扇"尤以上陆坡为主"在0C)’0#!’0#)界面上均有很
好的发育"并且各低位体发育部位基本具有继承性’
盆底扇主要分布于宝岛凹陷的 Â B"!和 Â B#?构
造区"以0#!!0#)层序相对集中发育#$*%低位体是
否有利并具备成藏条件还需要综合考虑以下因素(
,’低位体发育的古构造沉积背景和与烃源岩的沟通
状况#Y’物源条件和低位体的岩性#1’低位储集体成
岩和物性条件’综合这几个因素考虑认为("号断裂
带Â B"!’Â B#?区有利勘探带为"号断层’V?断
层与VB断层间尤其是两断裂交叉的断角区的三亚
组的低位体发育区"以岩性D构造圈闭为主#松涛区
的有利勘探区带为"号与"DB号隐伏断裂间三亚
组上陆坡低位体发育区"以岩性圈闭为主$图C%’
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