
! 引言
坡折带是指地形坡度发生突变的地带! 在以被动大陆边

缘为背景的沉积盆地中"根据坡折带的特点"将具有 ! 型层序
边界的层序分为具有陆架坡折#生长断层坡折的层序和无坡

折的缓坡层序! 在陆相湖盆中"存在与海相盆地陆架坡折相
似的坡折带! 伸展盆地中发育的同沉积断裂和断层转换带的
作用等同于被动大陆边缘的陆架坡折! 中国学者最早研究的
是发育于陆相断陷盆地控盆断裂一侧的的断裂坡折带 "#$%&! 坡
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!!坡折带是层序划分样式的重要依据! 大量地震剖面的精细解剖表明"琼东南盆地新近系的坡折带可以分为构造坡折带和沉
积坡折带"构造坡折带进一步分为断裂坡折带和挠曲坡折带!不同的坡折带类型控制的储层沉积特征是不同的#构造坡折带的下倾

方向一般发育一系列高成熟度$较高孔隙度的斜坡扇和盆底扇"是研究区较好的储集体%缓坡的沉积坡折带控制了斜坡扇裙和盆底

扇的发育"陡坡的沉积坡折带控制了滑塌体的发育"沿陆坡向海方向形成了滑块$滑塌$泥石流$碎屑流$浊流的重力流演化序列!坡
折带不但控制了储层的发育"而且控制形成有利的输导系统发育"坡折带及其控制的低位域砂体发育带是有利的勘探区带!
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折带是构造活动的敏感地带! 也是沉积物的主要卸载区"对
沉积体系的发育和砂体分布起重要控制作用 !"#$%&#本文在前人
研究的基础上"重点研究了琼东南盆地新近系不同类型坡折
带的演化规律及对储层沉积的控制作用"目的是指导确定有
利的勘探区带$

! 地质概况
琼东南盆地位于海南岛与西沙群岛之间的海域"西与莺

歌海盆地为邻" 东北以神狐隆起与珠江口盆地珠三凹陷相
接"北为海南隆起"南接永乐隆起"总体呈北东向延伸"海域
面积约 ’(%!$%)*+,"盆地面积约 )(-!$%)*+,"是一个在前第三
系基底上发育起来的新生代陆缘张性含油气盆地%图 $&!$$&$
盆地内部主要发育有北北东%../&!北东 %./&!近东西

%/0&!北西’北西西%.0’.00&向 ) 组断裂$ 断裂系统的
空间展布具有一定规律性"自西向东表现为由以近 /0向为
主转变为以 ./向为主$ 琼东南盆地基底由前古近系的火成
岩!变质岩及沉积岩组成"底界的绝对年龄约 ’-12(盆地充填
序列主要为新生代地层"最大沉积厚度达 $,*+!$,34-&$结合区域
地质背景及地震资料" 以三亚组底界面 5’6! 黄流组底界面
5)6 为界将盆地新近系充填划分为上!中!下 7套构造层$ 下
构造层是早期裂陷作用形成的半地堑充填的产物"中构造层
是盆地演化热沉降期充填的产物"上构造层是盆地演化加速
沉降期充填产物"其中"中!上构造层的沉积充填为新近系的
地层$ 本次研究的对象主要为新近系的三亚组!梅山组!黄流
组和莺歌海组$

" 坡折带类型及其特征
根据成因机制"坡折带可分为构造坡折带和沉积坡折带$

"#! 构造坡折带
构造坡折带是指由于断裂和挠曲作用等同沉积构造长

期活动引起的地形坡度发生明显突变的地带$ 根据构造作用
的不同"构造坡折带可分为断裂坡折带和挠曲坡折带$ 断裂
坡折带是同生断裂活动形成的地形突变地带"挠曲坡折带则
是盆地中央和边缘差异沉降而引起地形坡度突变的地带$ 在
新近系"琼东南盆地进入裂后沉降期"以 5)6 为界分为热沉降
期和加速沉降期(在热沉降阶段"盆地内的部分断裂表现出
一定的活动性"主要为近 /0 向和 ./ 向的正断层"控制了不
同层段的初始沉积坡度变化%图 ,%2&&$ 在盆地演化过程中"
三亚组和梅山组的低位体系域的形成主要受控于构造坡折

带$ 根据断层的展布"断裂坡折带可以分为单断式和阶梯式
%图 ,%8&&$

图 ! 琼东南盆地区域位置及构造区划图
$%&# ! ’(&%)*+, ,)-+.%)* +*/ .(-.)*%- /%0%1%)* )2 .3(
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图 " 琼东南盆地三亚组活动的主要断层及断裂坡折带类型
$%&# " :+%* +-.%0( 2+;,.1 +*/ .3( .<=(1 )2 2>+-.;>( 1,)=( 9>(+? @)*(1 %* .3( A+*<+ 2)>B+.%)* %* .3( 467 9+1%*

!+" 三亚组沉积期活动的主要断层
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!9" 盆地内断裂坡折带的类型
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!"! 沉积坡折带
沉积坡折带是不同地区沉积速率差异造成地形坡度突

变而形成的! !"#$%&’ 等 ()*+提出的 ,类层序"即所谓陆架陆坡
型层序中发育的陆架坡折就属于沉积坡折"陆架坡折的形成
主要受控于全球海平面升降变化! 琼东南盆地"从黄流组开
始发育典型的陆架坡折"并且由于海平面上升和充足的物源
供给"陆架坡折不断向海推进!

# 坡折带对沉积体系的控制
碎屑物质在搬运过程中被卸载的原因主要是动能减小"

可容纳空间增大! 盆地中坡折带是可容纳空间突然增加的部
位#经过坡折带"地形坡度明显变小"因此坡折带是碎屑物质
富集的主要场所!

#"$ 构造坡折带对沉积的控制
构造坡折带制约着盆地充填的可容纳空间"控制着低位

体系域的发育部位$如盆底扇和斜坡扇等%& 琼东南盆地低水
位期沉积物发育主要发育在具有构造坡折带的部位’ 低位
期# 坡折带之上为暴露剥蚀( 下切水道和冲积-滨岸平原沉
积#坡折之下为低位三角洲和低位扇沉积$图 .%"同沉积的断
层活动和基底隆起形成了断裂坡折和挠曲坡折"断层之下可
容纳空间突然增大"沉积物在此卸载"形成了低位三角洲"之
后三角洲沉积被再次搬运"经过 ! 点"由于地形坡度由陡变
缓"沉积物动能减小"在坡脚处卸载形成了盆底扇&

阶梯式断裂坡折带对沉积的控制作用也很明显 $图 /%"
近于平行排列的两条正断层控制了二阶坡折带的形成#一阶
坡折带角度较大"物源供应充足"为沉积物体积分配提供良
好的卸载和保存场所"形成了斜坡扇"在地震反射上呈丘状"
具有典型的双向下超结构#二阶坡折带角度变缓"物源供应
不足"在坡折带之下形成了薄层的盆底扇"在地震反射上振
幅也较斜坡扇弱&

图 % 琼东南盆地梅山组二段阶梯式坡折带对沉积体系的控制
&’(" % )*+’,-.’/0 1.230 4,0+/ +56 *70 106’805*+,9 191*08 :560, ’*1 ;25*,2. ’5 *70 10;256 10;*’25 2< *70

=0’17+5 <2,8+*’25 ’5 *70 >?@ 4+1’5

图 # 琼东南盆地三亚组二段断裂坡折带和挠曲坡折带对沉积体系的控制
&’(A # &,+;*:,0 +56 <.0B:,0 1.230 4,0+/ C2501 +56 *70 106’805*+,9 191*08 :560, *70’, ;25*,2. ’5 *70 10;256

10;*’25 2< *70 )+59+ <2,8+*’25 ’5 *70 >?@ 4+1’5

#"! 沉积坡折带对沉积的控制
在构造活动强烈的盆地中"构造坡折带往往控制了沉积

坡折带的发育"使二者重合& 只有在构造坡折带不发育的情

况下"沉积坡折带才会显著地表现出来&
琼东南盆地梅山组沉积后发生了区域性大海退"之前沉

积的梅山组一段地层遭受强烈剥蚀"形成了 0/1 区域性不整
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合界面!同时也为黄流组二段沉积提供了物源" 随后!盆地自
黄流组开始进入裂后快速沉降阶段 !除崖城区以外!盆地大
部分地区出现了明显的陆架坡折" 陆架坡折控制了低位期沉
积体的展布"
黄流组二段低位期沉积主要沿陆架坡折分布!斜坡扇和

盆底扇较发育" 陵水和宝岛凹陷发育的斜坡扇规模最大!呈
朵状!在松南凹陷发育一个长条形的斜坡扇!斜坡扇主要受
上陆坡坡折点的控制" 图 ! 中 !!!剖面在坡折之下发育斜坡
扇!地震上可见双向下超的反射结构!振幅强!反射较连续 !

可明显分为 "个期次#在沉积开始初期!向前推进较远!形成了
第一期斜坡扇$后在其上覆盖了第二期次$之后由于海平面上

升!沉积物向岸退积!第三期斜坡扇沉积" 在与 !!!剖面垂直的
""!剖面上!可见下切水道的发育!并具有明显的期次和垂向及
侧向迁移" #$!剖面的斜坡扇厚度小!地震反射的振幅较弱!主
要原因是物源供给不充足" 由此可见!黄流组发育的低位期沉
积物源主要来自海南隆起区!远离物源区!形成的扇体规模较
小且厚度薄" 图 !%#&是沉积坡折带%陆架坡折&控砂模式图!在
上坡折点%% 点&由于坡度突然变大!可容纳空间增大!沉积物
在此卸载!在斜坡上形成斜坡扇$在下坡折点%$ 点&坡度由陡
变缓!沉积水动力减弱!在坡脚处形成盆底扇!形成盆底扇有
$ 种情况!一是在斜坡上没有卸载的沉积物在此沉积!二是形
成的斜坡扇被再次搬运到坡脚形成盆底扇"

图 ! 琼东南盆地黄流组二段低位砂体分布图及特征剖面解剖
"#$% ! &#’()#*+(#,- ,. /,0’(1-2 ’1-2’(,-3 1-2 (43 53(#6+/,+’ 237#6(#,- ,. 641)16(3)#’(#6 ’36(#,- #- (43

’36,-2 ’36(#,- ,. (43 8+1-$/#+ .,)51(#,- #- (43 9&: *1’#-

;1<

;6< ;2<

=%= 坡折带控制的储层沉积特征
%& 构造坡折带控制的储层沉积特征"琼东南盆地的构造

坡折带主要发育在滨浅海环境下的三亚组和梅山组!重力流
沉积只可能发育在构造坡折发育区!通常发育于构造坡折带
的下倾方向" 在低位体系域时期!由于挠曲坡折的存在!导致
盆地中央形成一系列斜坡扇和盆底扇!地震反射结构一般呈
变振幅下超’楔形 ’丘型或透镜状 !下超在层序的底界面上
%图 "&" 通过地震剖面识别出来的斜坡扇和盆底扇沉积主要

是三角洲前缘远端’风暴浪’远滨砂坝和浊流沉积!其中浊流
沉积呈朵状或席状分布于盆底扇中! 岩性一般为块状细砂
岩&粉砂岩! 也有的是泥质粉砂岩或泥岩" 由于二次搬运沉
积!且搬运距离较长!单个的细粒浊积体分选好!结构成熟度
和成分成熟度高!孔隙度也较高!是较好的储集体"

$& 沉积坡折带控制的储层沉积特征"研究区的沉积坡折
带主要发育于黄流组和莺歌海组!该时期形成的陆架坡折即
为典型的沉积坡折" 盆地在该时期进入裂后快速沉降阶段!
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图 ! 琼东南盆地坡折带演化模式
"#$% ! &’()*+#(, -(./) (0 1)(2/ 34/56

7(,/1 #, +8/ 9:; 351#,

水深快速增大! 先存断裂活动形成初始陆坡体系! 东部自

!"#$%& 开始发育陆坡体系!并不断向西迁移!到莺歌海组延
至莺歌海盆地形成统一陆坡体系" 缓坡的沉积坡折带沉积物
以进积形式不断向海推进!重力流沉积没有相对固定的浊积
水道!而是在下陆坡形成以朵状或薄层浊流组合为主的斜坡
扇裙或盆底扇# 陡坡的沉积坡折带主要发育重力流沉积!在
上陆坡区域形成的沉积体以滑块或滑塌体为主!在下陆坡区
域形成的斜坡扇以杂乱反射的滑塌沉积和近平行反射的碎

屑颗粒流互层为主!而在下陆坡底部和深海平原形成的盆底
扇则以浊流沉积为主!沿陆坡向海方向形成了滑块$滑塌’泥
石流$碎屑流’浊流的重力流演化序列"

< 坡折带的演化及其油气地质意义
琼东南盆地具有典型的%下断上凹&的双层结构!在早中

新世盆地进入了典型的裂后坳陷期!盆地沉降较缓慢 !该时
期’()"*(+"(断层活动性减弱但仍控制着原始沉积地形 !形
成断裂或挠曲坡折带" 之后’(+"*(,"(断层活动停止!但地形
上仍然存在坡度变化带!由于区域海平面上升和物源供给充
足!形成了典型的陆架陆坡体系"
琼东南盆地的坡折带演化是盆地构造演化的响应)前期

由于断裂活动或者基底的隆起形成构造坡折带!其下发育低
位域沉积#后期断层停止活动!在其上发育沉积坡折带!并且
由于沉积坡折坡度的不同!控制了不同的沉积类型 -!./’图 )("
缓坡的沉积坡折带沉积物以进积的形式不断向海推进!陡坡
坡折处发育滑脱面或者滑塌断层!形成滑塌体"

坡折带的发育和演化具有重要的油气地质意义" 构造坡
折带是极其重要的油气圈闭形成的有利部位" 构造坡折带之
下不但发育了较厚的低位域砂体!而且也是海侵域和高位域
早期优质烃源岩发育的主要部位!一旦确定控制砂体的构造
坡折带!沿坡折带走向的碎屑体系供给部位可能会找到加厚
的砂岩体# 构造坡折带内的同沉积断裂是重要的油气通道!
使得位于坡折断裂两侧的砂体与油源层沟通#断裂的生长系
数大!容易造成侧向岩性封堵!形成有利的断层封闭" 后期断
层停止活动!在构造坡折带上发育沉积坡折带!受沉积坡折
带控制形成的一系列的低位扇体和滑塌体可以作为良好的

油气储层"

= 结论
!( 琼东南盆地坡折带演化是盆地构造演化的响应" 前期

由于断裂活动形成构造坡折带!其下发育低位域沉积#后期断
层停止活动!在其上发育沉积坡折带" 构造坡折带可分为断裂
和挠曲坡折带!发育的主要层段是三亚组和梅山组#黄流组之
后盆地开始发育典型的陆架陆坡体系!即沉积坡折带"

,( 不同的坡折带类型控制的储层沉积特征不同"构造坡
折带的下倾方向一般发育一系列斜坡扇和盆底扇!这些扇体
结构成熟度和成分成熟度高$孔隙度较高!应是研究区较好
的储集体" 缓坡的沉积坡折带控制了盆底扇和斜坡扇的发
育!并且由于物源供给充足!不断向海推进#陡坡的沉积坡折
带控制了滑塌体的发育!沿陆坡向海方向形成了滑块$滑塌’
泥石流$碎屑流’浊流的重力流演化序列"

0( 坡折带是极其重要的油气圈闭形成的有利部位" 构造
坡折带往往是砂岩厚度和砂岩层数的加厚带!坡折带内的同沉
积断裂是重要的油气通道!由于这些断裂的生长系数大!容易
造成侧向岩性封堵!形成有利的断层封闭#而在陆架坡折背景
下发育的低位扇体及滑塌体也可以作为良好的储集体"
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