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摘 要：毕店地区处于泌阳凹陷中部，属于深水沉积区，含砂率多数在!$:。该区核桃园组三段!"#砂组可识别
出湖泊相和湖底扇相，具有较为典型的重力流沉积特征。在取心井段中可寻找到液化流、滑塌、拉裂与掉落岩块的

滑动证据；此外，发育砂纹层理、泄水沟构造及渫状构造，后二者见于鲍玛序列’段，它们和砂纹层理伴生，这些岩块
的上下层均为鲍玛;*段组合的浊积岩所构成的平整岩层。层拉平的地震剖面也表明核三段$砂组中的平行、亚平
行地震相之间夹有透镜状或波状、眼球状反射结构，平行、亚平行反射解释为深水背景泥沉积，而波状与眼球状反射

为典型的湖底扇。
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泌阳凹陷是我国东部一个中新生代富含油气且

有“小而肥”称号的南断北超断的箕状陷湖盆，经过

!"多年的勘探，研究对象已由构造油气藏转为隐蔽
油气藏，因此沉积体系研究将为隐蔽圈闭勘探提供

重要的依据。在这方面，地质学家近年来做了许多

有益的工作（鲜本忠等，#""$；林社卿等，#""#；胡受
权等，#""#；孙尚如，#""%；杨道庆等，#""&；李斌等，

#""&；陈春强等，#""&；蒋恕等，#""&；明海会等，

#""&；樊中海等，#""&；陈萍，#""’；钟俊义等，

#""’；陈亮等，#""’；温志新等，#""’）。针对该区核
桃园组三段（简称核三段）的砂体成因，不同学者的

观点存在分歧，多年来生产单位也一直沿用多数地

质学家“北部三角洲前缘或南部扇三角洲前缘”的

认识（鲜本忠等，#""$；林社卿等，#""#；胡受权等，

#""#；杨道庆等，#""&；李斌等，#""&；陈春强等，

#""&；蒋恕等，#""&；明海会等，#""&；陈萍，#""’；
钟俊义等，#""’）进行勘探开发部署，仅有的少数学
者的“浊积扇”主张因缺乏过硬的证据而未被生产

单位采纳（孙尚如，#""%；樊中海等，#""&；陈亮等，

#""’；温志新等，#""’）。但是，大家对半深湖 深湖
相背景泥沉积的认识却是一致的（林社卿等，#""#）。
为此，这里的砂体成因环境值得再认识。

本文经过详细的工作，在核桃园组三段识别出

湖泊相、湖底扇砂体，拓展了该区油气勘探的思路。

$ 沉积背景

泌阳凹陷的新生界最厚约(""")，自下而上划
分为下第三系的玉皇顶组、大仓房组、核桃园组、廖

庄组，上第三系的上寺组以及第四系的平原组，其中

核桃园组是主要含油气目的层。毕店地区处于泌阳

凹陷中部，属于深水沉积区（图$），位于南部平氏扇
三角洲和北部古城、张厂三角洲交互叠加部位（林社

卿等，#""#）。研究区砂体主要由北部的古城、张厂
及南部的平氏水道或水系带来。与盆地边缘粗颗粒

的富砂相比，毕店地区相对贫砂，除西北区域含砂大

于%"*之外，大部分区域小于%"*，多数在#"*左
右，这表明研究区具有泥包砂与少量的砂泥互层特

征。

# 沉积相分析

研究表明毕店地区的核三段!"#砂组的砂体
属于深水背景下的重力流成因砂，其中可识别出湖

泊相和湖底扇相，进一步又可分出半深湖 深湖、中

扇与外扇!类亚相以及半深湖泥夹浊积岩、中扇水
道、中扇前缘、中扇水道间、外扇泥夹浊积砂等&类
微相。这与以往认识有所不同。以前多半将该区的北

图$ 毕店地区核三段沉积体系［据林社卿等（#""#）修改］

+,-.$ /0123,4,256738340)329!:;<0)=0:29>04628?65+2:)64,25,5@,;,656:06（)2;,9,0;6940:A,5BC0D,5-
!"#$.，#""#）
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部斜坡带砂体称作侯庄与杨楼辫状河三角洲（林社

卿等，!""!；胡受权等，!""!；杨道庆等，!""#）、张厂
与古城曲流河三角洲（蒋恕等，!""#；钟俊义等，

!""$）或远源三角洲（李斌等，!""#）成因，而南部陡
坡带为扇三角洲成因（%&’()*，+,--；.&/012，+,-3；
鲜本忠等，!""+；林社卿等，!""!；胡受权等，!""!；
杨道庆等，!""#；李斌等，!""#；陈春强等，!""#；蒋
恕等，!""#；明海会等，!""#；樊中海等，!""#；陈
萍，!""$），有少数学者提出了南部赵凹、安棚、下二
门等地区的浊积砂（或扇）或滑塌浊积扇的观点（鲜

本忠等，!""+；孙尚如，!""4；樊中海等，!""#；陈萍，

!""$；陈亮等，!""$；温志新等，!""$），甚至识别出
了下二门南部等地的下切谷中的湖底扇（鲜本忠等，

!""+；杨道庆等，!""#）。针对“北部三角洲前缘或南

部湖底扇三角洲前缘”这一认识，下面阐述毕店地区

重力流砂特征。

岩心观察表明，研究区中北部的5!+#井核三段
具有较为典型的重力流沉积特征。在第+次取心井
段+#!"6"$!+#!$6+!7中见到液化流沉积（图!），
岩心照片上，各种形状的塑性砂团陷于泥质背景中，

这是液化作用的产物。在第!次取心井段+#!$6+!
!+#8-6$7中，发育着季纹层理的黑色油页岩，它
们为深水背景沉积。同样，在第!次取心井段还出
现了滑塌、拉裂与掉落岩块的滑动现象，这些岩块的

上下层均为平整岩层，后者为鲍玛59段组合的浊积
岩。在第8次取心井段发现了砂纹层理、泄水沟构
造及渫状构造，后二者见于鲍玛序列:段，它们和砂
纹层理伴生。在第4次取心井段+#836!!+#8,6#!

图! 5!+#井重力流岩心照片

;<=>! .1//?)21@A)()B)C=2&D<(’C/)EB<*.1//5!+#
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!中，发育具鲍玛序列"#$段的浊积岩。
上述沉积特征说明，研究区出现了滑塌、液化和

丰富的浊流等重力流组合，并与深水背景泥沉积共

生在一起，结合图%中的平面扇形砂体的展布特征，
这无疑表明研究区存在湖底扇沉积。

对典型井（如发现井，研究区南部的"%&’井）的
精细沉积相分析也反映了湖底扇沉积特征（图&
左），它相当于经典浊积扇（()*+,-，%’./）的中扇亚
相叠复扇叶的平滑部分!水道部分及下扇亚相的向
上变粗变厚序列（图&右）。在图&左的"%&’井中，

中扇水道微相主要由浊流形成的厚层细砂岩夹薄层

粉砂岩与泥岩或厚层细砂岩与泥岩的互层组成，测

井曲线组合呈钟形或箱状。中扇水道间微相为泥夹

中 薄层浊积砂，测井曲线组合呈平直锯齿形态，与

大套的半深湖 深湖泥夹少量薄层浊积砂相区别。

中扇前缘微相为中 厚砂与泥互层，测井曲线组合呈

漏斗状或箱状形态。外扇为中 薄层泥与浊积砂互

层或泥夹浊积砂，测井曲线组合呈微弱漏斗（图&）。
在该井相邻的南部，赵凹 安棚地区也为浊积砂（孙尚

如，0112；陈萍，0113），它们与深水白云岩沉积共生。

图& "%&’井精细沉积相（左）及海底扇相模式［右，据()*+,-（%’./）］

4567& 458,9,:5!,8;)-<=)>5,9?=(,**"%&’（*,=;）)8:=)>5,9!?:,*?=9@A!)-58,=)89（-56B;，=-?!()*+,-，%’./）

研究区地震资料也证实了湖底扇沉积的存在。

以C&0砂组顶进行的层拉平地震剖面（图2）表明，
在"002—"2’—"D1—"2.—"DD—"%&’一带的核三
段!砂组沉积前，核三段"砂组中的平行与亚平行
地震相之间夹有透镜状或波状、眼球状反射，眼球状

反射在"002—"2’井区发育最好。亚平行与平行反
射为深水背景泥沉积，透镜状或波状、眼球状反射是

典型的湖底扇标志。这些扇与现今加洲海底扇（图D
上）或北海海底扇（图D下）的地震反射非常相似，均
具有透镜状与眼球状反射的特点（E)<;?8，%’..）。
这些地震反射特征与蒋恕等（011D）的研究结果一
致，认为"%&’核三段对应“特殊低位地质体”向盆中
心的前缘，具双向下超的地震反射结构（即透镜状或

波状反射）。

& 沉积模式分析

综上所述，笔者建立了研究区核三段的南部陡

坡带沉积模式（图3），并认为该时期研究区属于深水
沉积，即远离高山区（或物源区，或现今凸起带），分

布于深水湖盆中心。在深水背景黑色泥或油页岩之

中堆积了湖底扇与滑塌浊积扇等特色沉积，所展示

的沉积物源来自南部。由于滑塌浊积扇发育不好，

也不是本文重点，详细的描述超出了本文的范围。

滑塌浊积扇与湖底扇的关键区别在于：前者是重力

作用下沉积物的滑动而形成的，是无根的或无水道

补给的，后者是密度流或重力流产生的、有水道补给

的或有根的浊积扇沉积。
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图! "##!—"$%&连井层拉平地震剖面

’()*! +,-./012,33.4(4)5/61(2.1/678.22"##!368.22"$%&

图9 海底扇的典型地震反射特征（据:,-364，$&;;）

’()*9 <-5(=,2=>,/,=3./(?3(=?61?.(?7(=/.12.=3(64?1/67?@A7,/(4.1,4?（1/67:,-364，$&;;）

平面上，由陆向湖盆中心，依次分布着冲积扇、

扇三角洲或水下扇、湖底扇及滑塌浊积扇。研究区

仅发育较好的湖底扇及少量的滑塌浊积扇，#类扇体

沿主构造线呈串珠状排列，侧向变化快，并呈孤立状

被包于大片的深湖相中，呈现深湖有扇的沉积格局。

剖面上，湖底扇砂体与扇三角洲或水下扇侧向

B% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#;卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 深水背景中湖底扇沉积模式（陡坡带一侧）

"#$%! &’()*#+#),-./)0’.1)2.-3’1-,*#,0’’(45-+’2*’++#,$*（),+6’*#0’)1*+’’(*.)(’7),’）

相接，滑塌浊积扇往往位于湖底扇的前方，并且湖底

扇与滑塌浊积扇砂砾岩均堆积于深湖相泥岩中，夹

持在深水背景的黑色泥岩之中。两类扇砂砾岩纵向

上反复叠置，当扇体为半深湖 深湖泥覆盖时或出现

大套“泥包砂”现象时，表示扇体已停止发育并被废

弃，这反映了较大规模的湖平面上升过程。

8 结论

（9）核三段!"#砂组可识别出湖泊相和湖底
扇相，具有较为典型的重力流沉积特征，出现液化

流、滑塌、拉裂与掉落岩块的滑动现象以及泄水沟构

造、渫状构造和具鲍玛:;段组合的浊积岩，它们夹
于深水背景的泥岩中。

（<）层拉平的地震剖面表明核三段$砂组中的
平行与亚平行地震相之间夹有透镜状或波状、眼球

状反射平行与亚平行地震相，它们被解释为深水背

景泥沉积，透镜状或波状、眼球状反射被解释为典型

的湖底扇堆积。

!"#"$"%&"’

=6’,=6>,?#-,$，@6-,$A-76),$，B>C#D-,，!"#$%<EEF%=6-2-G+’2#*H

+#G*)11-,0’.+-/#G2)1-G#’*-,0#+*6D02)G-2I),0#*+2#I>+#),#,J,H

(’,$"#’.0［K］%L#,M#-,$N’+2).’>/O’).)$D，<!（F）：F<P"FQ<（#,

=6#,’*’）%

=6’,C#-,$，B-,$R>-，R-,K#,D-,$，!"#$%<EE!%S’?>’,G’*+2-+#$2-H

(6D-,0*+2-+>/.#+6).)$D+2-((2’0#G+#),)1+6’;6Q>((’2/’/I’2

)1R’+-)D>-,")2/-+#),#,*)>+6L#-’’2/’,T#.1#’.0，:#D-,$S-$
［K］%N’+2).’>/;U(.)2-+#),-,0&’V’.)(/’,+，QQ（9）：<!<"<!W
（#,=6#,’*’）%

=6’,N#,$%<EE!%S-,02’*’2V)#2(2’0#G+#),)1*+’’(*.)(’7),’#,:#D-,$

S-$［K］%N’+2).’>/;U(.)2-+#),-,0&’V’.)(/’,+，QQ（<）：9PX"

<EE（#,=6#,’*’）%

"-,@6),$6-#，A-,$@6’,1’,$，@6-,$=6’,$，!"#$%<EEF%J((.#G-+#),
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