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泌阳凹陷核桃园组三段上亚段滑塌浊积扇沉积特征
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摘要：通过对泌阳凹陷核桃园组三段上亚段岩性组合、粒度和地震反射特征的研究，认为深湖区滑塌浊积扇物源来自东北

部侯庄辫状河三角洲，其岩性为灰色中砂岩、细砂岩，多夹于深灰色湖相泥岩中，与泥岩呈突变接触，地震剖面显示透镜状

反射与前积反射共生，粒度概率曲线具有“低斜一段”式特征。湖平面下降有利于无外界触发机制作用下三角洲前缘滑塌

浊积扇的形成。东北部三角洲前缘水体浅，当湖平面下降时，三角洲前缘出露部分因浮力消失而不稳定，可产生局部滑

塌。波浪作用可以强烈剥蚀和改造浪基面附近的三角洲前缘沉积，并在波浪的回流作用下进一步形成浊积砂体。滑塌浊

积扇均发育在辫状河三角洲和近岸水下扇之间的湖相泥岩中，当三角洲向前推进快、朵叶向前延伸较远时，易形成数量

多、面积相对较大的滑塌浊积扇，且距离三角洲朵叶越近，滑塌浊积扇数量越多、面积越大。
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　　泌阳凹陷已进入高成熟勘探期，容易发现的
油气藏日益减少，剩余待发现的油气藏隐蔽性增

大。前人研究认为，核桃园组三段上亚段沉积时

期，边界断裂活动强度大，沉积物分布较广，山高

水深，沉积物补给处于欠饱和－饱和状态。凹陷
持续强烈下沉，气候由干旱转为相对潮湿，出现

了较深湖沉积，沿湖盆四周发育三角洲、扇三角

洲、近岸水下扇砂体。近期，在深凹区钻探泌３５４
井获高产油气流，研究认为该井钻遇三角洲前缘

的滑塌浊积砂体，说明深凹区具有良好的勘探前

景。那么，深凹区核三上亚段是否还存在类似的

滑塌浊积砂体，如何发现和成功勘探这些岩性油

气藏是目前亟待解决的问题。本文通过对泌阳

凹陷核三上亚段滑塌浊积扇的沉积特征进行研

究，建立沉积模式，为该区勘探部署与评价提供

基础依据。

１　地质概况

泌阳凹陷深凹区位于凹陷中部，东接梨树凹

鼻状构造，南邻安棚鼻状构造，东北与下二门背斜

毗邻，是泌阳凹陷的一个次级构造单元，是凹陷的

沉积、沉降与生油中心（图 １）。古近系玉皇顶
组—新近系平原组均有发育，是盆地地层发育最

全的地区。通过地震、钻井、录井、测井资料的旋

　　

回性等特征，将桃园组核三段划分为５个三级层
序、８个四级层序，５个三级层序命名为 ＳＱⅠ—
ＳＱⅤ，８个四级层序分别大致对应于核三段的八
个砂组，命名为 ＳＱ１—ＳＱ８（图２）。已发现的滑塌
浊积体主要分布在核三上亚段，也是泌阳凹陷的

主要含油气层段，整体为北西高南东低的构造格

局，局部发育微幅度鼻状构造，与浊积砂体配置可

形成构造－岩性油藏［１－２］。

２　深凹区滑塌浊积扇特征

深湖区滑塌浊积砂体是来源于北部的侯庄

辫状河三角洲，还是来源于南部的近岸水下扇是

一个颇有争议的问题［３－５］。本次研究认为，深湖

区的滑塌浊积扇来源于东北部的侯庄辫状河三

角洲，该成果对于提高岩性圈闭的发现率及完善

相应的预测技术，指导下一步油气勘探具有重要

意义。

２１　岩性及沉积构造特征

核三上亚段滑塌浊积扇岩性一般由细砂岩、

粉砂岩、泥质粉砂岩组成，多呈正韵律，顶底与泥

岩岩性突变接触；多发育块状层理、变形层理、波

状层理及泥岩撕裂片、枕状构造、负荷模、液化构

造等（图３）；由于辫状河三角洲前缘的滑塌再搬
　　

图１　研究区位置
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ
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图２　泌３５４井层序地层与沉积相综合柱状图
Ｆｉｇ２　ＣｏｌｕｍｎｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＢｉ３５４ｗｅｌｌ

运，砂体为分选很好的块状砂岩，部分保留原生沉

积构造［６－９］。滑塌浊积扇沉积多夹于深灰色湖相

泥岩中，与泥岩呈突变接触。

２２　滑塌浊积扇与三角洲粒度概率曲线特征

泌１５５井为典型的三角洲前缘沉积，发育过
渡带的两段式，主要特点是跳跃总体含量高，分选

中等，悬浮总体组分低，含量小于１５％，过渡带组
分为１０％～１５％。这种粒度曲线反映了河流与湖
盆水体相互作用、水体动荡性增强的水动力特

征［１０－１２］。所以位于辫状河三角洲前缘的泌１５５井
为牵引流特征（图４ａ）。

程１井核三段具有典型的滑塌浊积扇沉积特
征，粒度概率曲线具有“低斜一段”式特征（图

４ｂ）。粒度（Φ值）区间大，为０～４，跳跃和滚动总
体不发育，悬浮总体占绝对优势，具有典型重力流

的特征。反映了侯庄三角洲前缘向前滑塌时，沉

积水流性质发生了变化，由牵引流向重力流转化，

在搬运过程中，参杂了较多的悬浮物质，造成了侯

庄三角洲前缘沉积物与滑塌浊积扇沉积物粒度概
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图３　泌阳凹陷滑塌浊积扇岩心特征
Ｆｉｇ３　ＣｏｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｌｕｍｐｔｕｒｂｉｄｉｔｅｆａｎｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

ａ泌３６５井，含砾粗砂岩，变形层理，底部具冲刷面，２７１８１３ｍ；ｂ程１井，泥岩和粉砂岩，变形层理，２７６０５２ｍ；ｃ泌３６５井，灰黑色

　　 泥岩与灰色泥质粉砂岩薄互层，波状层理及滑塌变形层理，２７４０５５ｍ；ｄ程１井，灰绿色泥岩，滑塌变形层理，２７５７１８ｍ

图４　泌１５５井与程１井粒度概率曲线
Ｆｉｇ４　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆＢｉ１５５ｗｅｌｌａｎｄＣｈｅｎ１ｗｅｌｌ
ａ．泌１５５井，水下分流河道，２０２５７０ｍ；ｂ．程１井，浊流沉积，２７６５９７ｍ

率曲线的差异［１３－１４］。

２３　滑塌浊积扇与三角洲砂岩成熟度相近

砂岩成分和结构成熟度研究表明，东北侯庄

辫状河三角洲砂岩与滑塌浊积扇砂岩具有良好的

亲缘关系（表１）。沉积学研究表明，泌 ２５６和泌

２９６井核三上亚段为辫状河三角洲沉积，泌２７０井
核三上亚段为滑塌浊积扇沉积。二者石英和长石

的含量极为相似，泌２５６井石英含量平均为４３％，
泌２７０井为４５６％，分选多为中等－好，磨圆为次
棱－次圆。而南部近岸水下扇石英含量平均值为
２７２％，长石和岩屑含量平均为４２６％和３９３％，
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粒径较大，磨圆差，为近源快速堆积。表明北东向

的候庄辫状河三角洲和滑塌浊积扇之间具有亲缘

关系。

２４　透镜状地震反射与前积地震反射共生

三角洲明显的前积作用易造成其前缘沉积物

发生滑塌，在其前方形成规模较小的浊积扇，分别

响应于前积和透镜状地震反射。在地震剖面Ｌ４１９
上，发育向南西倾斜的 Ｓ型前积反射（延伸约
３ｋｍ），在其前方湖盆中央方向发育３个透镜状地
震反射，透镜体宽为０５～１０ｋｍ，厚约几米。前
积反射为候庄辫状河三角洲前缘沉积，透镜状地

震反射响应于滑塌浊积扇沉积。由于受沉积坡折

带的控制，地形坡度发生变化，三角洲向前滑塌，

形成具有透镜状地震反射的滑塌浊积扇（图５）。

２５　湖平面下降利于三角洲前缘滑塌浊积扇形成

泌阳凹陷是一个南深北浅的箕状盆地，湖平

面下降对北部斜坡三角洲前缘沉积物的影响较

大，据鄢继华等水槽模拟试验证实［１５－１８］，湖平面的

突然下降使得三角洲前缘出露部分因浮力消失而

不稳定，可产生局部滑塌（图６）。南部水体较深，
湖平面下降对水体深度影响不大，近岸水下扇沉

积物仍处于湖平面以下，受到湖水浮力顶托作用，

不易产生滑塌。另外，北部斜坡水体浅，湖平面下

降时波浪对三角洲前缘沉积物作用力进一步增

强，可以强烈剥蚀和改造浪基面附近的三角洲前

缘沉积，并在波浪的回流作用下进一步形成浊积

砂体。因此，湖平面的下降有利于无外界触发机

制作用下三角洲前缘滑塌浊积扇的形成。

表１　泌阳凹陷ＳＱ３层序辫状河三角洲前缘与滑塌浊积扇岩性特征

Ｔａｂｌｅ１　ＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｒａｉｄｅｄｄｅｌｔａｆｒｏｎｔａｎｄｓｌｕｍｐｔｕｒｂｉｄｉｔｅｆａｎｏｆＳＱ３ｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

井名 层序 石英含量，％ 长石含量，％ 岩屑含量，％ 粒径／ｍｍ 分选性 磨圆度 沉积类型

泌２５６ ＳＱ３
１５～８１／
４３（３７）

０～５３／
３６（３７）

０～４０／
１８（３７）

００３～３０３／
０３５（３７）

中－好 次棱－次圆

泌２９６ ＳＱ３
２０～４５／
３２５（２）

２８～３０／
２９（２）

２５～５２／
３８５（２）

０１２５～２８／
１２５（２）

中－差 次棱

辫状河三角洲前缘

泌２７０ ＳＱ３
４０～４８／
４５６（５）

４５～５３／
４８２（５）

３～５／
３６（５）

００６２５～０７／
０１２５（５）

中－好 次棱 滑塌浊积扇

泌２７３ ＳＱ３
２６～３３／
２７２（３）

２７～５５／
４２６（３）

２８～５３／
３９３（３）

１２～１３／
２４５（３）

中－差 次棱－棱角 近岸水下扇

　注：表中数据为最小值～最大值／平均值（样品数）。

图５　泌阳凹陷核三上亚段滑塌浊积扇反射特征（测浅４１９）
Ｆｉｇ５　ＳｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｌｕｍｐｔｕｒｂｉｄｉｔｅｆａｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆＨｅｔａｏｙｕａｎ

ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ（Ｌｉｎｅ４１９）
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图６　水平面突然下降时三角洲前缘浊积体
形成过程示意图

Ｆｉｇ６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｕｒｂｉｄｉｔｅ
ｉｎｄｅｌｔａｆｒｏｎｔｗｈｅｎｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｕｄｄｅｎｌｙｄｒｏｐｓ

２６　滑塌浊积扇分布受控于三角洲前缘的分布演化

核三段ＳＱ１发育期为湖进时期，湖相面积最
大，东北部侯庄辫状河三角洲沉积范围明显缩小，

东北部物源供给不充足，侯庄三角洲向前推进慢、

朵叶向前延伸不远，易形成数量少的滑塌浊积扇。

工区中南部湖相沉积发育的大量滑塌浊积扇，展

布方向以ＮＥ－ＳＷ向为主，ＮＷ－ＳＥ向为辅，展布
　　

形态基本为椭圆形、肾形（图７）。当东北方向物
源供给充足时，侯庄三角洲向前推进快、朵叶向前

延伸较远的时期，易形成数量多、面积相对较大的

滑塌浊积扇。

３　沉积模式

核三段ＳＱ４—ＳＱ３沉积时期，侯庄辫状河三角
洲的展布方向由北东－南西向变为近南北向，相对
下部层序分布面积明显增大，尤其是东部的朵叶

较为发育，向南一直延伸至云９井，约９２ｋｍ。至
ＳＱ２沉积时期，三角洲的展布方向又变为北东－南
西向，分布面积最大，约６０６３ｋｍ２，而且东、西两
个朵叶都非常发育，东部朵叶延伸至泌１８８井区，
西部朵叶延伸至泌３０５井区。ＳＱ１沉积时期，北
东向的物源供给不充分，三角洲萎缩，外前缘边界

退至泌１５５—泌２９１井区（图８）。滑塌浊积扇均
　　

图７　泌阳凹陷核三上亚段ＳＱ１层序沉积相
Ｆｉｇ７　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＱ１ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆ

ＨｅｔａｏｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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图８　泌阳凹陷泌１４９井—泌２６７井连井沉积相剖面
Ｆｉｇ８　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｐｒｏｆｉｌｅｔｉｅｄｔｏＢｉ１４９ａｎｄＢｉ２６７ｗｅｌｌｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

图９　泌阳凹陷ＳＱ１—ＳＱ４层序沉积演化立体模式（红框内为研究区）
Ｆｉｇ９　３ＤｍｏｄｅｌｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳＱ１ＳＱ４ｉｎＢｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ（ＴｈｅＲｅｄｂｏｘｉｓｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｇａｒｅａ）
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发育在辫状河三角洲和近岸水下扇之间的湖相泥

岩中，当三角洲向前推进快、朵叶向前延伸较远

时，易形成数量多、面积相对较大的滑塌浊积扇，

且距三角洲朵叶越近，滑塌浊积扇数量越多、面积

越大（图９）。

４　结论

１）泌阳凹陷深凹区的滑塌浊积扇来源东北
部侯庄辫状河三角洲，粒度概率曲线具有“低斜

一段”式特征，地震剖面显示透镜状地震反射与

前积地震反射共生，多夹于深灰色湖相泥岩中，

与泥岩呈突变接触。

２）东北部辫状河三角洲前缘水体浅，湖平面
的下降使三角洲前缘砂体受到重力作用和波浪改

造作用增强，有利于无外界触发机制作用下三角

洲前缘滑塌浊积的形成。

３）辫状河三角洲向前推进快、朵叶向前延伸
较远的时期，易形成数量多、面积大的滑塌浊积

扇，距三角洲朵叶越近，数量越多、面积越大。
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［１８］　ＬｏｗｅＤＲ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔｇｒａｖｉｔｙｆｌｏｗｓ：（Ⅱ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ

ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｔｕｒ

ｂｉｄｉｔｙｃｕｒｒｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｔｒｏｙｅａｍ，１９８２，

５２：２７９－２９７．
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