
第  51 卷  第 7 期

2 0 2 6  年  7 月
Vol. 51 No. 7
Jul. 2 0 2 6

地球科学   Earth Science
http://www.earth⁃science.net

https://doi.org/10.3799/dqkx.2026.139

歧口凹陷南斜坡源‒汇系统构成与岩性圈闭成因模式

加东辉 1，徐长贵 2，彭文绪 3，杜晓峰 4，茆 利 1

1. 中海石油（中国）有限公司天津分公司，天津    300459
2. 中国海洋石油集团有限公司，北京    100010
3. 中国海洋石油国际有限公司，北京    100010
4. 中海油研究总院有限责任公司，北京    100028

摘 要： 陆相盆地源‒汇系统在沉积过程恢复、宏观控砂作用及砂体富集预测上均取得积极进展，但对多物源‒多构造坡

折带条件下，边缘相带砂体尖灭与岩性圈闭的形成机制尚不明确 . 以歧口凹陷南斜坡为例，通过大量的钻井、分析化验资

料和全覆盖的三维地震资料，综合开展了物源体系的划分和对比，剖析了构造坡折体系的内在构成及共生关系，探讨了

共生构造坡折带在源‒汇系统中的有机配置作用，明确了砂体的富集区和尖灭带，在斜坡带新发现或落实了 15 个岩性圈

闭，总面积 21.5 km2. 斜坡带岩性圈闭主要受构造坡折带和沉积相类型控制，远岸斜坡下段半遮挡区和孤台区是最有利的

赋存位置，侧向遮挡砂岩尖灭岩性圈闭、前端遮挡砂岩尖灭岩性圈闭和孤立尖灭岩性圈闭广泛分布 . 源‒汇系统下的控砂

控圈作用研究，能有效解决斜坡带岩性圈闭预测难题，在复杂斜坡带岩性油气藏勘探中具有广阔的应用前景 .
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Abstract: Significant progress has been made in applying the source-to-sink system to depositional process restoration, sand 
distribution control, and sandbody enrichment prediction in continental basins. However, in settings with multiple source areas and 
multiple structural slope breaks, research of the marginal depositional facies belts, sandbody pinch-outs, and the development of 
lithologic traps remains scarce. Taking the southern slope belt of Qikou Sag as an example, based on drilling data, laboratory data, 
and full-coverage 3D seismic data, we comprehensively analyze source-to-sink system architecture and genetic model of lithologic 
traps. Firstly, division and correlation of provenance systems are carried out. Then, the internal architecture and syndepositional 
relationships of tectonic slope-break zones are analyzed. Finally, the configuration of symbiotic structural slope-break zones is 
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discussed from source to sink, and sandbody enrichment zone and pinch-out zone are identified. A total of 15 lithologic traps 
have been newly discovered or confirmed in the slope zone, covering a total area of 21.5 km². The research indicates that 
lithologic traps within the slope belt are controlled by structural slope-break zones and depositional facies types, the most 
favorable locations occur in the semi-sheltered zone and isolated platform areas, where three main trap types develop: laterally-

sealed sandstone pinch-outs, frontally-sealed sandstone pinch-outs, and isolated pinch-out traps. Research on sand control and 
trap development under the source-to-sink system framework can effectively predict lithologic traps within slope belts. This 
methodology shows significant potential for lithologic reservoirs exploration in complex slope belts.
Key words: provenance system; depositional system; Shahejie Formation; transfer zone; lithologic reservoirs; predictive 
workflow; petroleum geology.

0 引言  

斜坡带是陆相断陷盆地源‒汇系统最活跃的地

带，也是岩性油气藏发育的重要场所（户昶昊等，

2023）. 长期以来，岩性油气藏勘探主要在层序地层

学和坡折带控砂理论等指导下，采用高精度三维地

震资料及其配套的技术方法开展研究（李思田等，

2002）. 上世纪末以来，“源‒汇”理论在业界逐步萌

芽、发展并在海相被动大陆边缘盆地得到较好应用

（Anthony and Julian，1999；Allen，2008；Walsh et 
al.，2016；Sklar et al.，2017；Pechlivanidou et al.，
2018；Blum et al.，2019；Bouton et al.，2020；Cullen 
et al.，2020；Chen et al.，2021）. 进入 21 世纪初，“源

‒汇”理论在国内陆相断陷盆地陆续得到推广应用，

在陆相碎屑岩沉积机理和中深部储层预测方法上

均取得重大进展（徐长贵，2006，2013；加东辉等，

2007；朱 红 涛 等 ，2017；Zhu et al.，2017；蔡 华 等 ，

2019；姚光庆等，2021；Lin et al.，2025；Peng et al.，
2025）.“源‒汇”理论能抓住陆相断陷盆地独特的地

质特点，在凸显物源体系研究的同时，进一步强化

汇聚体系和砂分散体系（尤其是构造坡折带）研究，

能更全面准确地预测砂体的富集与分布 . 然而，陆

相断陷盆地源‒汇系统具有物源多、输砂通道隐蔽、

相带分异快和时空叠加改造等特点，源‒汇沉积过

程重塑和供给通量定量恢复仍面临巨大挑战（王海

芹等，2025）. 目前的研究多集中于源‒汇系统控砂

富砂作用，即以宏观的、局部的和统一的构造坡折

带分析为载体，开展源‒汇系统富砂位置和优势相

带预测 . 而在复杂斜坡带多物源‒多构造坡折带条

件下，国内外对砂体尖灭和控圈作用研究很少，对

边缘相带砂体尖灭与岩性圈闭的形成机理尚不明

确（林 畅 松 等 ，2009；杨 希 冰 等 ，2020；许 强 等 ，

2025），即对不同构造坡折带之间的成因关联、共生

组合及对源‒汇系统的有机配置作用缺乏重视，对

边缘相带、砂体尖灭位置及与岩性圈闭的关系缺

乏系统性研究 ，亟须建立起一套有效的研究方

法来指导岩性圈闭预测，拓展源 ‒汇理论的应用

范畴和研究价值 . 因此，在高精度层序框架下，由

图 1　“物源体系‒输砂体系‒沉积体系‒砂体边缘区‒岩性尖灭带”主线渐进式岩性圈闭预测流程

Fig. 1　Stepwise predictive workflow for lithologic traps from provenance system, sediment transport system, depositional       
system, sandbody lateral termination to lithologic pinchout
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简单模式的单一构造坡折带宏观控砂控圈模式研

究，发展到源‒汇系统内多种类型共生构造坡折带

的联合精细控砂控圈作用研究，是拓展构造坡折带

控砂控圈研究和深化“源 ‒汇”理论的重要方向 .
本文以渤海海域歧口凹陷南斜坡为例，通过

二十余口钻井、测井、化验资料和全覆盖的三维地

震资料分析，采用“物源体系‒输砂体系‒沉积体系

‒砂体边缘区 ‒岩性尖灭带”主线渐进式岩性圈闭

预测流程（图 1），以源 ‒汇系统为出发点，在物源

体系、输砂体系和沉积体系分析的基础上，通过精

细的共生构造坡折带研究，首先剖析了斜坡带构

造坡折体系的内在构成及共生关系，分析了不同

构造坡折带的产状、连接方式及与物源指向的关

系，厘清了斜坡带地势场内的贯通区、半遮挡区和

孤台区；接着探讨了共生构造坡折带在源‒汇系统

中的有机配置作用，主要包括对物源的供给与遮

挡作用、沉积相带的构成与分异关系、砂体的富集

与尖灭等，明确了斜坡带大型砂体的富集区和边

缘相带的发育位置；最后，结合源 ‒汇系统、构造

产状及与砂体展布的关系 ，落实了不同条件下

的岩性尖灭带 ，预测了斜坡带岩性圈闭的成因

类型和空间分布 . 共生构造坡折带及源 ‒汇系统

下的控砂控圈作用研究，能进一步提高断陷盆地

中深部储层预测的准确性和研究精度，对复杂斜

坡带岩性油气藏的勘探也具有较好的借鉴意义 .

1 区域地质背景  

歧口凹陷是渤海湾盆地最大最深的凹陷之一，

位于黄骅坳陷的东部，西临沧县隆起，南接埕宁隆

起，东靠沙垒田凸起，是在华北地台基础上发育起

来的中新生代断陷盆地（图 2a）. 歧口凹陷古近纪构

造演化经历了 4 个阶段，即孔店组沉积期的裂陷Ⅰ
幕（65~50.5 Ma）、沙 四 段 沉 积 期 的 裂 陷 Ⅱ 幕

（50.5~42 Ma）、沙三段沉积期的裂陷 Ⅲ 幕（42~    
38 Ma）、沙二段 ‒东营组沉积期裂陷 Ⅵ 幕（32.8~
24.6 Ma）（赖维成等，2012）. 其中，沙三段发育区域

厚层烃源岩，沙一、二段是主要的储层发育段和含

油气层系 . 歧口凹陷南斜坡属于埕宁隆起和沙垒田

凸起向歧口主洼的过渡，是重要的油气田产区 . 自
20 世纪 70 年代以来，该区已发现 W17⁃A、W17⁃B、

W18⁃A、W18⁃B、ZD 和 Z13⁃A 等多个构造油田及含

油构造（图 2c），是油气运移和富集的有利区带 . 目
前，该斜坡带构造勘探程度高，岩性勘探尚未取得突

破 . 与传统箕状断陷的单物源、单倾向斜坡不同，

该斜坡带紧邻埕宁隆起和沙垒田凸起两大物源

区，多个方向均处于优势输砂通道上，物源供给和

砂体发育模式更加丰富 . 同时，受多组不同性质的

断裂活动影响，该斜坡带古地貌变化快，砂分散体

图 2　歧口凹陷区域构造格架与研究区油气地质概况

Fig.2　Regional structural framework of Qikou Sag and petroleum geology overview in the study area
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系十分复杂（图 2b）. 上述地质条件决定了该斜坡

带源‒汇系统构成复杂，沉积体系类型多样，储层发

育程度变化快，具备形成岩性圈闭的有利条件 .

2 物源体系的划分与特征  

物源体系是砂体形成和富集的先决条件 . 物
源分析能确定物源区的地理位置、母岩性质及其

组合特征、沉积物搬运路径与距离等，为盆 ‒山耦

合作用研究提供了有效的切入点，是沉积体系分

析与砂体预测的基础和关键（阙晓铭等，2024）. 常
见的物源分析方法主要有区域构造方法、沉积学方

法、岩石学方法、重矿物方法、地质年代学方法和地

球物理学方法等（袁晓蔷等，2017）. 本文以区域构

造方法为框架，以岩石学方法、重矿物方法、沉积学

方法和地球物理学方法为重点，对歧口凹陷南斜坡

沙河街组物源体系进行了综合划分和识别对比 .
根据钻井、地震和伊利石测年等资料分析，埕

宁隆起自第三纪以来长期大面积暴露，自南向北出

露基岩依次为：太古界花岗岩、花岗片麻岩和蚀变

角闪斜长片麻岩，古生界石炭系+二叠系泥岩、砂

岩与煤层互层，奥陶系+寒武系灰岩、白云岩、泥灰

岩及页岩，中生界泥岩、火山碎屑岩与凝灰岩，或玄

武岩和安山岩互层 . 沙垒田凸起基岩与埕宁隆起基

本一致，只是缺失石炭系+二叠系（图 3）. 在岩石学

特征和重矿物组分上，斜坡带钻井指示的母岩性质

与上述物源区基岩十分吻合 . 从石英消光类型看，

波状消失和无波状消失或弱波状消失都普遍存在，

前者指示片麻岩型或片岩型母岩，后者为单晶，具

裂纹，主要来自火山喷出岩 . 在长石标型特征上，正

长石具不同程度的高岭土化，少量绢云母化，指示

主要来自花岗岩；微斜长石大部分新鲜，具网格化

双晶，可能来自老花岗岩或高级变质岩；斜长石以

中酸性为主，属火山岩型 . 此外，在 W18⁃A⁃2D 井阴

极发光特征中，石英发棕色光，长石发蓝色、天蓝色

光，也指示母岩中存在变质岩 . 在岩屑成分上，主要

图 3　歧口凹陷南斜坡周缘物源体系分布及主要特征

Fig.3　Distribution and key characteristics of provenance systems in the southern slope zone of Qikou Sag
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是酸性喷出岩、变质岩和砂泥岩，以及少量中基性

喷出岩、白云岩和灰岩岩屑 . 在重矿物组成上，全区

含量最高、分布最广的重矿物类型是石榴子石，十

余口井中占比为 45%~67%，平均达 55%，表明变

质岩和沉积岩是重要的母岩类型 . 此外，还见少量

的赤铁矿、褐铁矿、锐钛矿、角闪石和金红石等，说

明母岩也有中基性岩浆岩和花岗岩的贡献 . 从重矿

物颜色看，研究区大部分井中的锆石均以无色为

主，见少量粉红色，指示物源以较新的花岗岩和

沉积岩为主 ，少量有太古界片麻岩或花岗岩的

贡献 . 在晶形上，以短柱状、椭圆柱状为主，部分

为双锥或单锥柱状，磨蚀程度中 ‒深，反映母岩

中存在花岗质岩石及沉积岩 . 因此，本区沙河街

组沉积期母岩类型主要是片麻岩、酸性喷出岩

和中基性喷出岩、花岗质侵入岩、砂岩和泥岩 .
在沟谷分布上，埕宁隆起和沙垒田凸起共发育

5 条规模较大的侵蚀沟谷，最大宽度分别为 179~     
1 143 m，最大深度为 219~481 m，长度为 2 215~    
5 000 m，指示了埕宁隆起物源和沙垒田凸起物源分

别对斜坡带西南部和东北部的物质供给作用（图 3）.
此外，根据岩石学、重矿物和沉积学特征等的变化

规律，研究区西南部物源主要来自埕宁隆起的贡

献，东北部主要受沙垒田凸起的影响，中间部位受

上述双物源的共同作用 . 主要依据如下：（1）岩石学

特征：十余口钻井岩石薄片统计表明，砂岩以岩屑

质长石砂岩和长石砂岩为主，长石含量高，平均

33.3%，最大 54%，指示近源短距离搬运的特点 . 砂
岩成分成熟度指数（石英/长石+岩屑）：沿 W17⁃A⁃

W17⁃B⁃W17⁃C 方向，数值由 0.21、0.78 增加到 1.01；
沿 Z8⁃A⁃W18⁃A⁃W18⁃B 方向，由 0.27、0.62 增加到

1.08；中部 Z13 ⁃A 构造最高，达 1.92.（2）重矿物组

合：含量最高的石榴子石全区差别不大，含量次之

的锆石、磁铁矿和白钛矿具有规律性的变化 . 西南

部主要为锆石（20%~30%）和磁铁矿（7%~16%）

组合，东北部为锆石（13%~18%）和白钛矿（9%~
16%）组 合 ，中 部 为 磁 铁 矿（16%~30%）、锆 石

（9%~18%）和白钛矿（4%~9%）组合 .（3）沉积学

和地球物理学：自埕宁隆起向歧口主洼方向，钻井

揭示储层粒度由粗变细，由砂砾岩、含砾中细砂岩

逐渐变为细砂岩、粉砂岩，储层与地层厚度比值也

逐 步 下 降 ，由 超 过 50%、30%~40% 逐 渐 减 少 到

20%~30%（图 4）；泥岩颜色也由绿灰色、浅灰色向

灰色变化；储层测井相由齿化高幅箱形、低幅箱形‒
漏斗形组合变为舌形‒指形组合；在地震反射结构

上，由弱振幅平行反射、发散 ‒前积结构的楔状反

射，变为强弱振幅相间的平行反射 .上述变化代表了

优势相带由多期水下分流河道叠加、分流河道‒河口

坝组合，逐渐变为远沙坝‒席状砂‒前三角洲泥岩组

合，亚相由沿断裂边缘发育的扇三角洲平原、扇三

角洲前缘近端过渡到前缘远端的沉积 . 自沙垒田凸

起向 W18⁃A 和 Z13⁃A 方向，也有相似的变化特征，

均指示了物源供给由强到弱、由近及远的变化过程 .

3 构造坡折体系的发育与构成  

由于成盆背景和成盆作用的差异，按构造线主

体走向，渤海湾盆地可划分为三大构造区（图 2a）：

图 4　南斜坡沙二段地层厚度及过井地震剖面

Fig.4　Thickness of Member 2, Shahejie Formation and seismic profiles across wells in the southern slope zone
①西侧同向断阶带；②中间主转换坡折带；③东侧反向断坡带
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以北北东向为主的西部走滑构造区（太行山山前断

裂与沧东断裂之间），以北东、北西向和近东西向为

主的中部断陷构造区（包括黄骅坳陷和济阳坳陷）

和以北北东、北东向为主的东部走滑构造区（郯庐

断裂带的营口潍坊段）（侯贵廷等，1998）. 在区域位

置上，歧口凹陷处于西部走滑构造区与中部断陷构

造区的交接部位，叠加了北北东向的张剪性应力和

北东、北西与近东西向的拉张应力 . 受其影响，歧口

凹陷西部边界断裂为北北东走向的沧东断裂带，南部

边界断裂为北东走向的二号断裂带，北部边界断裂为

近东西走向的汉沽一海河断裂带 .在强烈的多幕次、

多旋回和多成因断陷作用下，歧口凹陷围区古近纪

发育多序次的箕状半地堑与基底掀斜断块，构成复

杂的“盆‒岭”结构 .歧口凹陷西侧构造线主体走向主

要为北东向或北北东向，包括西南侧自南向北依次

发育的歧南次洼‒南大港潜山‒歧北次洼‒北大港潜

山‒板桥次洼，西北侧的大神堂潜山和涧南潜山 . 而
在歧口凹陷东侧围区则发生显著变化，构造线主体

走向主要为近东西或北西向，如柏各庄凸起、南堡凹

陷、沙垒田凸起、沙南凹陷和埕北低凸起等（图 2b）.
歧口凹陷南斜坡位于上述两类构造线的交接

处（图 2a），东、西两翼分别继承叠加了上述两组不

同的区域应力作用 . 受区域不同伸展应变和调节变

形作用的共同影响，斜坡带西南部表现出由主断裂

区和转换断裂区组成的复杂构造转换体系，内部构

成具有横向（走向）分带、纵向（倾向）分段的特征 .
在横向（走向）上，以二号断层为中轴，自西向东可

依次划分为西侧同向断阶带、中间主转换坡折带和

东侧反向断坡带 . 西侧同向断阶带主要以三条长期

活动的深大断裂（二号断层南段、四号断层和一号

断层）为界，自南向北细分为一台阶和二台阶 . 二台

阶又被多条次级断层复杂化，构成次一级同向断阶

带（图 4c）. 中间主转换坡折带主要受二号断层控

制，由南支、中支和北支构成 . 南支仅发育一条近南

北走向的平直断层，主要调节掉向相反的四号断层

和十三号断层之间的构造形变，表现为背斜型反向

调节带（徐长贵，2006）.中支由主断层和两侧多条派

生断层组成，表现为羽状断裂坡折带（图 4a）；北支

由主断层与末梢多条分支断层组成，表现为帚状断

裂坡折带 . 东侧反向断坡带包括北倾的南坡和北

坡、以及受十三号断层控制的南掉反向断槽，断槽

内派生断层组成梳状断裂坡折带（图 4b）. 在纵向

（倾向）上，按照距离物源的远近和水体深浅的变

化，可划分为近岸斜坡上段、远岸斜坡下段和孤

台区 . 近岸斜坡上段为西侧同向断阶带一台阶、

中间主转换坡折带南支和东侧反向断坡带南坡

相互连接，表现为产状基本一致的宽缓斜坡 . 远岸

斜坡下段分布于西侧同向断阶带二台阶、中间主

转换坡折带中支、北支和东侧反向断坡带北坡，该

区域斜坡走向和倾向变化大，地形分割性强 . 孤台

区主要沿十三号断层和二号断层中北段上升盘分

布 . 斜坡带东北部构造结构比较简单，以一号断层

为界，以同向缓坡断阶带与沙垒田凸起相连 . 沙南

一号断层与沙南二号断层之间发育近岸斜坡上

段，沙南二号断层以南为远岸斜坡下段（图 4a）.
斜坡带不同构造坡折带的产状变化和形态组

合是地势场高低转换的主要枢纽，控制着物源的

输送方向和沉积体系的展布 . 根据物源指向和相

互连接的关系，斜坡带可划分为贯通区、半遮挡区

和孤台区 . 贯通区为沿物源方向地势由高指向低

的连续区域，多由同向断裂坡折带或者同向缓坡

带构成，主要发育在埕宁隆起北侧同向断阶带和

沙垒田凸起西南侧同向断阶带 . 半遮挡区包括侧

向遮挡区和前端遮挡区 . 侧向遮挡区为翼部遭受

断层或者高地貌遮挡的低地势区域，由顺向断裂

坡折带、走向相似或斜交的多组构造坡折带的软

连接处、或者同一组断裂系结构发生变化的位置

等组成，主要分布在中间主转换坡折带、西侧同向

断阶带二台阶与中间主转换坡折带中支之间过渡

的部位、四号断层及二号断层北部末梢帚状断裂

系 . 前端遮挡区为低势区前方发育倾向相反的沉

积斜坡或断裂斜坡，主要分布在东侧反向断坡带

北坡以及中间主转换坡折带南支 . 孤台区为发育

于远岸斜坡下段的局限水下高地，受反向断裂或

顺向断裂控制 ，主要发育在中间主转换坡折带

中支上升盘和东侧反向断坡带北坡高部位 .

4 源‒汇系统的配置作用  

一个完整的源‒汇系统包括从剥蚀、搬运到堆

积的整个沉积动力学过程，是物源体系、输砂通道

体系和砂分散体系相互配置作用的结果（Allen，
2005；徐长贵等，2017）.歧口凹陷南斜坡围区沙河街

组时期源‒汇系统以近源沉积为主，具有多物源供

给、多方向分配、多类沉积体系共生和相带变化快

等显著特征 . 在源‒汇系统的配置作用中，斜坡带砂

分散体系（主要是构造坡折带）对源‒汇系统起着最
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重要的控制作用，主要表现在物源供给的方向与范

围、沉积相带的构成与分异、砂体的富集与尖灭等 .
“源 ‒坡”的宏观组合决定了源 ‒汇系统的划

分及主要构成特征 . 物源体系是源 ‒汇系统的根

源和出发点 ，斜坡带是最重要的沉积路径和卸

载区，两者的宏观组合决定了源 ‒汇系统的划分

及主要构成特征 . 歧口凹陷南斜坡围区主要发

育埕宁隆起和沙垒田凸起两大物源体系 ，以它

们为中心 ，依托多支侵蚀沟谷以及与之配置良

好的斜坡带古地貌低势区 ，分别形成西南侧埕

宁隆起 ‒扇三角洲和东北侧沙垒田凸起 ‒辫状三

角洲两大源 ‒汇系统 . 此外，在波浪和浅水蒸发

作用下 ，孤台区也发育砂质滩坝和碳酸盐岩滩

坝沉积 . 由于物源供给能力的不同和斜坡带内

部结构的差异，上述源 ‒汇系统的构成特征存在

较大的不同 . 埕宁隆起地势高，剥蚀面积大，基

岩类型好，物源供给充足，紧邻的斜坡低势区西

侧贯通，扇三角洲长距离推进至歧南主洼，前缘

相带分布广泛；东侧发育前端遮挡区，扇三角洲

延伸不远，为过充填沉积，以平原和前缘亚相多

期叠加为主 . 沙垒田凸起物源供给也十分充足，

紧邻的斜坡区受侧向遮挡分割 ，对应的辫状三

角 洲 沿 顺 向 延 伸 ，前 缘 相 带 十 分 发 育 . 而 孤 台

区滩坝储层薄，分布局限，横向变化快（图 5）.

共生构造坡折带的倾向组合支配着沉积相带

的纵向分异及延伸范围 . 共生构造坡折带的倾向组

合表现为同向、反向、顺向和斜向等不同样式的连

接，将斜坡带分配成地势高低转换的不同空间，影

响着水体深度显著变化、可容纳空间赋存位置和物

源供给分配指向，控制着沉积相带的纵向分异及延

伸范围 . 按照与物源供给方向的关系，歧口凹陷南

斜坡倾向组合主要受北东东、北西和近东西向断裂

控制，发育同向断阶带‒深洼、斜向转换带‒反向缓

坡带、顺向转换带‒反向缓坡带、同向缓坡带‒反向

断裂带、同向断阶带‒顺向断裂带、同向断阶带‒反
向缓坡带、同向断阶带‒斜向转换带等组合样式 . 近
岸斜坡上段倾向结构简单，为同向断阶带一台阶、

顺向转换带和同向缓坡带高部位，均发育扇/辫状

三角洲平原亚相沉积，岩性组合以厚层的砂砾岩或

含砾中粗砂岩夹薄层泥岩为主（图 5），是源‒汇系统

中砂体最富集、最稳定的区域 . 远岸斜坡下段倾向

组合比较复杂，表现为同向斜坡带与反向断裂带、

顺向断槽和斜向转换带等不同倾向结构的组合 . 同
向斜坡带和顺向断槽发育大面积的扇/辫状三角洲

前缘和前扇/辫状三角洲亚相沉积，岩性组合为含

砾中粗砂岩、细砂岩与泥岩不等厚互层，砂体整体

较富集 . 反向断裂带遮挡着物源推进，在下降盘发

育厚层的扇三角洲前缘沉积 . 反向缓坡带则表现

图 6　歧口凹陷南斜坡不同共生构造坡折带砂体发育模式

Fig.6　Sandbody development patterns of different co-occurring tectonic slope-break zones in the southern slope zone of Qikou Sag
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为辫状三角洲前缘远端的不断上超 . 反向断裂带

和顺向断裂带的上升盘限制了陆源供给，以湖相

沉积为主，局部发育滩坝沉积，岩性组合为厚层泥

岩夹薄层细砂岩或生物灰岩与白云岩（图 5）.
共生构造坡折带的走向结构控制着主要汇水

方向、分水岭及沉积体尖灭带 . 共生构造坡折带走

向上表现为断裂区、缓坡区和转换区等不同单元的

组合，呈现出“槽‒坡‒脊”间互的地貌特征，决定着

斜坡带横向有效可容纳空间的连接与变化，构建的

贯通区、半遮挡区和孤台区分别控制着主要的汇水

方向、分水岭及沉积尖灭带 . 贯通区控制着歧口凹

陷南斜坡最主要的汇水方向和富砂相带，如 W17⁃
A、W17⁃B 和 W17⁃C 构造处于埕宁隆起西支贯通

区，均发育扇三角洲沉积主体，砂层厚且含砂率高

（图 6a）；Z8⁃A⁃1 井及其西南部亦如此 . 侧向半遮挡

区控制着扇体侧翼边界或者不同扇体之间的分界，

如二号断层中支下降盘 W18⁃A 和 W18⁃B 油田发育

辫状三角洲前缘沉积，顺向断槽控制着输砂方向和

侧向边界，W17⁃C 和 W18⁃B 断层系之间的转换脊

限定着砂体推进（图 6d）；Z8⁃A⁃1 井前方辫状三角

洲的侧向边界受东侧反向断坡带北坡控制；中间

转换带上段屋脊状转换带分割两支不同扇体（图

6c）；四号断层主体下降盘 H4 井与末梢帚状断裂

系 W18⁃C⁃2 井为不同扇体，砂体对比与油水关系

存在明显的差异（图 6a）. 前端遮挡区控制着沉积

体前部边缘相带和沉积尖灭带，如辫状三角洲多

期上超于东侧反向断坡带北坡，超覆点就是沉积

尖灭线（图 6b）；W18⁃A⁃4DS 井附近反向帚状断裂

坡折带控制着沉积体前部边缘相带（图 6e）；H5 井

前方扇三角洲前缘受反向斜坡控制等 . 此外，孤台

区对水系的分配起到较强的屏障作用，发育的局

部滩坝沉积有利于形成岩性尖灭带（图 6b、6d）.

图 7　歧口凹陷南斜坡岩性圈闭分布及发育模式

Fig.7　Distribution and development model of lithologic traps in the southern slope zone of Qikou Sag
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5 岩性圈闭的成因模式与分布规律  

陆相断陷盆地岩性圈闭的发育受层序界面、沉

积相类型和古地貌（构造坡折带）等因素共同控制

（冯有良等，2004）.歧口凹陷南斜坡沙河街组沉积期

沿主断裂发育断背斜、断鼻和断块等多种类型构造

圈闭，岩性圈闭也广泛分布，发育在源‒汇系统半遮

挡区的边缘相带和孤台区的岩性尖灭带，主要受构

造坡折带和沉积相类型控制，多与构造转换带和反

向断裂带息息相关，整体具有“成串沿带，多类满

坡”的分布规律 . 按照源‒汇系统内砂体走向及与构

造产状的关系，并结合沉积相类型，歧口凹陷南

斜坡主要发育三种岩性圈闭成因模式：侧向遮挡

砂岩尖灭岩性圈闭、前端遮挡砂岩尖灭岩性圈闭

和孤立尖灭岩性圈闭 . 结合有无断层影响，可以细

分为侧向遮挡砂岩尖灭构造‒岩性圈闭、侧向遮挡

砂岩尖灭岩性圈闭、前端遮挡砂岩尖灭构造‒岩性

圈闭、前端遮挡砂岩尖灭岩性圈闭、孤立尖灭岩  
性 ‒构造圈闭和孤立尖灭岩性圈闭（图 7，图 8）.
5.1　侧向遮挡砂岩尖灭岩性圈闭　

侧向遮挡砂岩尖灭岩性圈闭为三角洲体系翼

部砂体因受挠曲变形遮挡尖灭而形成的圈闭，沿侧

向遮挡区分布，主要发育在一号断层、四号断层和

二号断层中北段之间走向相似或斜交的构造转换

带之间的软连接处，共发育三种成因模式 . 第一种

是由于应力作用变换，同向断阶带断层尾部走向和

结构均发生变化，地貌突然变高遮挡砂体而侧向尖

灭，如 W17⁃C（图 7a）和 W18⁃C 构造‒岩性圈闭；第二

种是梳状断裂坡折带走向与物源方向一致，顺向推

进的三角洲砂体在坡折带侧翼尖灭而形成侧向遮

挡砂岩尖灭岩性圈闭，如 W18⁃D（图 7b）和 W18⁃E
岩性圈闭；第三种发育于反向斜坡带的翼部，砂体

侧向受斜坡遮挡尖灭形成岩性圈闭，如 Z13⁃B 构造‒
岩性圈闭 . 上述三种侧向遮挡砂岩尖灭岩性圈闭总

面积为 8.2 km2.W17⁃C 和 W18⁃C 构造‒岩性圈闭部

署钻探 W17⁃C⁃2 井和 W18⁃C⁃2 井，其中 W17⁃C⁃1 井

获得油层 15.4 m ，W18⁃C⁃2 井获得油层 23.6 m.
5.2　前端遮挡砂岩尖灭岩性圈闭　

前端遮挡砂岩尖灭岩性圈闭为三角洲体系前

端砂体因反向斜坡遮挡尖灭而形成的圈闭，沿前端

遮挡区分布，主要发育在东侧反向断坡带北坡和二

号断层南段，共发育两种成因模式 . 第一种发育于

背斜型反向转换带，由顺向推进的三角洲砂体前端

在转换带倾向突变区上倾尖灭，如 W18⁃F（图 7c）
和 W19⁃A 构造‒岩性圈闭（图 8d）；第二种发育于反

向断裂坡折带的坡脚位置附近，三角洲砂体前端受

反向斜坡遮挡而上倾尖灭，如 W13⁃D 岩性圈闭（图

7d）和 W19⁃F 构造‒岩性圈闭（图 8b）.上述两种前端

遮挡砂岩尖灭岩性圈闭总面积为 7.6 km2.其中 W18⁃
F 构造‒岩性圈闭部署钻探 PA 井，获得油层 8.6 m.
5.3　孤立尖灭岩性圈闭　

孤立尖灭岩性圈闭主要受沉积相类型控制，为

图 8　典型岩性体尖灭的地震剖面和连井油藏剖面

Fig.8　The seismic and drilling profiles of typical lithologic pinch-outs
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储集体局限性分布尖灭而形成的圈闭 . 在研究

区与滩坝相密切相关，主要发育在孤台区，即中

间主转换坡折带中支上升盘和十三号断层上升

盘，共发育两种成因模式 . 第一种成因是砂质滩

坝尖灭，W18⁃BE⁃1 井证实这种成因模式（图 7f、
8f），钻探发现 10.8 m 油层 .W19⁃B、W19⁃C 和 W19⁃
E 岩性圈闭与之类似；第二种是混积滩坝，早期

为砂质滩坝，晚期为碳酸盐岩滩坝 .Z13⁃A⁃1 井和

Z13 ⁃ A ⁃ 3 井 钻 探 证 实 ，Z13 ⁃ A ⁃ 1 井 获 得 油 层       
10.2 m，Z13⁃C 岩性圈闭（图 7e、8c）也属于这种类

型 . 上述两种孤立尖灭岩性圈闭总面积为 5.7 km2.
研 究 区 沙 二 段 岩 性 圈 闭 属 于 源 内 成 藏 ，上

覆东三段和沙一段厚层泥岩形成区域盖层 ，整

体成藏条件优越 . 针对上述三种岩性圈闭实施

钻 探 ，W18⁃F⁃PA 井 、W18⁃BE⁃1 井 和 Z13⁃A⁃1 井

等都获得了良好的油气发现 ，展示了该区可观

的 岩 性 油 气 藏 勘 探 潜 力 ，也 证 实 了 源 ‒ 汇 理 论

指导下的岩性圈闭预测方法是可靠可行的 .

6 结论与认识  

（1）歧口凹陷南斜坡发育沙垒田凸起与埕宁隆

起两大物源体系，母岩类型比较接近，为片麻岩、酸

性喷出岩、中基性喷出岩和花岗质侵入岩等 . 西南

部物源主要来自埕宁隆起的贡献，东北部主要受沙

垒田凸起的影响，中间部位受上述双物源的共同作

用 . 斜坡带西南部表现出由主断裂区和转换断裂区

组成的复杂构造转换体系，内部构成具有横向分

带、纵向分段的特征；东北部发育受顺向断层切割

的同向缓坡断阶带 . 根据与物源指向和相互连接的

关系，斜坡带可划分为贯通区、半遮挡区和孤台区 .
（2）该区源‒汇系统以近源沉积为主，具有多物

源供给、多方向分配、多类沉积体系共生和相带变

化快等显著特征 . 构造坡折带对源‒汇系统起着最

重要的控制作用，主要表现在物源供给的方向与范

围、沉积相带的构成与分异、砂体的富集与尖灭等 .
（3）斜坡带岩性圈闭主要受构造坡折带和沉积

相类型控制，分布在远岸斜坡下段和孤台区，成因

类型有侧向遮挡砂岩尖灭岩性圈闭、前端遮挡砂岩

尖灭岩性圈闭和孤立尖灭岩性圈闭，整体具有“成

串沿带，多类满坡”的分布规律 . 针对上述三种岩性

圈闭实施钻探获得了良好的油气发现，证实了源‒
汇理论指导下的岩性圈闭预测方法是可靠可行的 .

（4）采用“物源体系‒输砂体系‒沉积体系‒砂体边

缘区‒岩性尖灭带”主线渐进式岩性圈闭预测流程，综

合开展源‒汇系统下的控砂控圈作用研究，为斜坡带

岩性圈闭全面预测提供了一种新的思路和方法，在复

杂斜坡带岩性油气藏勘探中具有广阔的应用前景 .
致谢：感谢审稿专家及编委给予的指导、建议！
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