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中国南海A盆地深水区

古近系B组层序地层格架特征

陈欢庆1,朱筱敏2,张亚雄3,张暋晶1

(1.中国石油勘探开发研究院 北京100083;2.中国石油大学(北京)资源与信息学院 北京102249;

3.中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 北京100083)

摘要:运用 Vail经典的层序地层学理论,针对中国南海 A盆地深水区古近系B组地层地震资料品质差,无井资料、断层复杂、高

温高压造成地层破碎导致层序界面不明显等困难,综合浅水区井资料和深水区地震资料,采用井震结合相互验证的方法,识别出

SB0,SB1,SB2,SB3,SB4等5个层序界面,将B组自下而上划分为S栺,S栻,S栿,S桇4个三级层序,建立了研究区目的层三维等

时层序地层格架。结果表明,各层序界面和层序厚度在盆地和凹陷不同部位特征各异,形成这种特征的地质要素主要是差异沉

降作用、局部隆升剥蚀作用以及盆地断陷作用等。发育在层序界面附近的低位体系域的斜坡扇、盆底扇和高位体系域的扇三角

洲等是隐蔽油气藏的发育区和油气勘探的有利区。
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Abstract:GuidedbyclassicalsequencestratigraphytheoryofVail,andaimedatthedifficultiesofpoorseismic
dataquality,nowelldata,complexityoffaults,stratumfragmentationandstratigraphicsequenceinter灢
facesunsignedthatformedbyhightemperatureandhighpressureofBFormation,finelycarvedupthe
stratumofBFormationofPaleogeneindeepwaterarea.Inthisprocess,thewelldataofshallowwater
areaandtheseismicdateofdeepwaterareawereused,andfivesequenceinterfacesofSB0,SB1,SB2,
SB3andSB4wereidentified.ThenthestratumofBFormationofPaleogeneweredividedintofour
third灢classsequencesofS栺,S栻,S栿andS桇,andthethree-dimensionalisochronousstratigraphicse灢
quencetrellisofBFormationinthestudyareawerefounded.Thestudyresultsshowthatreasonsofthe
space-timedistributingcharacteristicofeachsequenceweredifferentlydepositing,partlyascendingand
denudationeffectandriftfaulting.SlopefanandbasinfloorfandevelopedinLSTandfandeltasdeve灢
lopedinHSTwerestratigraphictrapsdevelopedareasandfavorableareasofprospecting.
Keywords:stratigraphicsequencetrellis;sequencestratigraphy;seismicsequence;Paleogene;deepwa灢
terarea;SouthChinaSea

暋暋随着世界各国对能源需求的增加及陆上和海

上浅水区油气发现难度的增大,深水区油气勘探不

断受到高度重视。目前,深水油气勘探的热点地区

主要集中在西非、巴西、墨西哥湾、挪威、北海、地中

海、东南亚等地[1~4]。近年来,随着陆上油气勘探

的日益困难和能源形势的日益严峻,我国也大力加

强了深水油气勘探。2006年哈斯基公司在中国南

海的荔湾3-1-1深水探井有良好的天然气发现,
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预计1000暳108 m3 以上的天然气储量,这一发现

揭示了我国南海深水油气勘探的巨大潜力[5]。国

际上不同的地区不同的学者对深水区界限的理解

不同,本文所指的“深水区暠为300m 以下水深的

地区。在深水区进行油气勘探,等时层序地层格架

的建立是一切工作的基础,因此,层序地层学研究

就显得尤为重要。

1暋A盆地深水区地质概况

A盆地位于南海北部大陆架上,呈北东向延

伸,属于陆内裂谷盆地。盆地自上世纪末发现某大

气田以来,一直是我国天然气勘探的重要目标区域

之一[6,7]。盆地深水区的形成和发育分为断陷区、
拗陷期等多个构造演化阶段。盆地内断裂构造非

常发育,目前共发现十多条主干断层,深水区位于

盆地南侧F2断层以南地区,面积约3暳104km2,
水深从300~1500m 不等。区内主要分布有 C,

D,E,F,G等多个凹陷,各凹陷走向为北东—南西

向(图1)。同时研究区内发育Z和 Y 凸起。由于

断层活动作用,深水区 B组构造样式有半地堑和

地堑2种类型,且以后者为主。A盆地在断陷期分

别沉积了 H,I和B组3套地层。其中B组沉积为

盆地主要的储集层之一[6~8],也是本次研究的目的

层,其顶底界分别为SB4和SB0,沉积厚度最大可

达3400m。前人对 A盆地做过大量的研究,但主

要集中在浅水区,对深水区研究甚少。作为 A 盆

地主要储集层的 B组,其在深水区的层序地层格

架还没有进行过详细的研究和细分,本文旨在三维

层序地层等时格架建立的基础上对 A 盆地深水区

的各层序在时空展布规律作以总结,为以后该地区

图1暋A盆地构造区划示意

据文献[8]改。

Fig.1暋Sketchofstructurecompartmentalize
indeepwaterareaintheABasin

深水区油气勘探提供坚实的地质基础支持。

2暋深水区古近系B组层序地层精细划分

2.1暋深水区层序地层精细划分的思路

本次研究的区域为 A 盆地南侧深水区,无井

资料,地震资料均为二维资料,且品质较差。同时,
地质条件复杂,断层发育、高温高压的存在导致地

层破碎,这些都使得在断层两盘层序界面的准确追

踪对比变得更加困难。针对这一现状,研究中首先

选用浅水区地层分布较齐全的过品质较好地震剖

面的钻井资料,井震结合进行层序地层的精细划

分,然后将划分结果通过资料品质较好的联井基干

测线网[9],引向深水无井区,全区闭合对比,从而实

现深水无井区的层序地层精细划分和三维等时层

序地层格架的建立[8]。

2.2暋井震结合层序精细划分

在层序划分过程中,如果单纯依据钻井岩性进

行分层,将会导致串层的严重错误(除非有精确的

古生物资料),而单纯依靠地震资料,也很难实现层

位的准确标定。在本次研究中首先对研究区的地

质背景进行了解,主要包括盆地构造发育史、沉积

演化史等。然后结合浅水区过地震剖面的取心井

岩性、电性特征,进行岩电关系分析及沉积旋回划

分,将其与地震剖面对比验证,确定单井层序地层

界面,再将单井层序划分结果进行井震标定(图

2),相互验证,最后推广至全区。在井资料的选择

时,应注意尽可能多地选择可以控制大范围区域的

井,且这些井的地层不应该有较严重的缺失现象,
以保证井上层序划分结果的准确性。在将层序细

分结果引向深水区之前,应首先将井上层序细分的

结果通过连井剖面统一。在井上,层序界面主要表

现为岩心上的冲刷面、岩性突变等特殊沉积构造和

岩性特征及测井曲线上的电性突变等特征。
利用浅水区井资料时,应该充分认识到浅水区

和深水区地层沉积的各自特点。浅水区地层多为

高部位,剥蚀现象比较普遍,地层缺失现象常见,地
层厚度较薄,其中S栺和S桇缺失严重。而深水区

只是在突起和凹陷边部高部位地层缺失,而且地层

总体上厚度较大,只是在局部凹陷部位缺失S桇或

S桇的低位体系域。同时考虑到断层上下两盘地层

厚度的变化,所以在层序对比的过程中厚度因素只

能作为参考。而分布面积较大的上超、下超、顶超、
削蚀等特殊的地震反射结构则成为对比的主要标

志。SB4界面和 SB0界面是全区分布稳定的层

序界面,可以准确对比,在对比中主要依靠SB4和
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图2暋A盆地B组L1井层序地层井震标定

剖面位置见图1测线2。

Fig.2暋SequencestratigraphicdemarcateofwelldataandseismicdataofWellL1ofBFormationintheABasin

SB0界面准确标定 L组的顶底界面,然后在 B组

内部依据SB4、SB3和SB2等界面的特殊地震反射

结构进行细分,完成深水区三维等时层序地层格架

的建立。
在研究中主要以浅水区岩心详细观察描述的

且过品质较好的地震剖面、地震界面清楚、地层较

齐全的L1井、W1井和 W2井为主,W3井、W4井

和 W5井等为辅,将这些过地震剖面的井的岩性、
电性特征与地震剖面上反射同相轴特征反复对比,
确定SB4,SB3,SB2,SB1,SB0等层序界面,然后通

过资料品质较好的联井基干测线网引到深水区,从
而实现全区的层序界面等时闭合对比,建立全区的

层序地层格架。在井震结合层序划分过程中使得

单井岩电资料与地震资料相互印证,做到了地震层

序所属的年代地层单元与测井资料划分的岩性单

元的有机统一,最终将 A 盆地深水区 B组地层自

下而上划分为 S栺,S栻,S栿和 S桇4个三级层序

(图2)。

2.3暋各层序界面特征

层序是一套相对整一的、成因上存在联系的、
顶底以不整合面或与之相对应的整合面为界的地

层单元[10]。在层序划分的过程中,层序界面的识

别是关键[11~17]。在地震剖面上追踪层序界面时主

要根据超覆、尖灭、削蚀等不整合接触关系进行识

别(图3)。4个层序5个层序界面的详细特征见文

献[8]。总体上看,各层序界面在盆地或凹陷的中

部主要表现为平行不整合关系,而在靠近盆地或凹

陷的边部,主要表现为角度不整合关系。在盆地或

凹陷边部及凸起等高部位,受断层活动及地层隆升

等因素影响,地层削蚀现象比较明显。深水区 B
组沉积属于盆地断陷期,断层十分发育,形成了许

多次一级的洼中隆和隆中洼,在这些洼中隆和隆中

洼的边部层序界面也多表现为角度不整合和削蚀

现象。

2.4暋层序精细划分的结果

暋暋本 次层序划分的结果(图4),层序S栺顶底界
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图3暋A盆地B组层序界面地震反射特征

剖面位置见图1测线3。

Fig.3暋Characteristicofsequenceboundary
ofseismicreflectionofBFormationintheABasin

图4暋A盆地某凹陷B组某主测线层序地层格架

据文献[8]改;剖面位置见图1测线4。

Fig.4暋Stratigraphicsequencetrellisofsomeinlinesurvey
ofBFormationinonedepressionintheABasin

面分别为SB1和SB0,大体对应B组三段;层序S栻顶

底界面分别为SB2和SB1,大体对应B组二段;层
序S栿顶底界面分别为SB3和SB2,大体对应B组

一段下部;层序S桇顶底界面分别为SB4和SB3,

大体对应 B组一段上部。值得一提的是,将研究

区B组划分为4个三级层序,在理论上也是可行

的,具体的证据见文献[8]。

3暋深水区B组层序格架时空展布特征

从各层序地层等厚图上可以看到(图5),总体

上S栺和S桇厚度较小,而S栻和S栿厚度较大,4个

层序的厚度差别较大。S栺,S栻,S栿,S桇层序的最

大厚度分别为1300,1500,1000,1600m,除S栿
最厚处位于西南部 D 凹陷外,其余3个层序最大

厚度处均位于东北部 E凹陷。由于断层发育且倾

角较大,导致地层厚度在局部突变。
从图5可以看出,B组S栺沉积中心在研究区东

北部;S栻以研究区北部凹陷带为主要沉积中心;S栿
沉积中心主要位于研究区西北;S桇沉积中心以西北

部凹陷为主;陵水组的沉积中心主要体现为早期从

东北向西南迁移,后期由西南向东北迁移的特征。
由此可以推断,在B组沉积早期,北东方向的物源供

给要强于南西方向的物源供给,而随后北东方向物

源供给减弱,南西方向物源供给增强,整体上 B组

表现为水体不断上升的趋势;该阶段对应盆地断陷

期,除了沉降作用,断陷作用也在盆地的整体演化

过程中达到顶峰。
由于B组对应盆地断陷期,断层发育,总体看

来,各层序的厚度在盆地或凹陷的中央部位与盆地

或凹陷的边部差异较大,在盆地或凹陷中心,地层

齐全,厚度较大,在盆地或凹陷边部,地层逐渐尖

灭,这主要是差异沉降作用、局部隆升剥蚀作用以

及盆地发育过程中或后期断陷等作用影响所致。
在凸起或其它构造高部位,由于剥蚀或无沉积作

用,地层可能缺失,导致厚度减薄。同时,局部多个

凹中隆和隆中洼的存在,更加剧了层序界面及层序

厚度在三维空间上的变化。

4暋结论

1)在深水区地震剖面和浅水区井资料上可以

同时识别出SB4,SB3,SB2,SB1,SB0等层序界面,
可将B组自下而上划分为S栺,S栻,S栿,S桇4个三

级层序。其中S栿和S栻地层厚度最大,S桇和S栺
厚度较小,4个层序的厚度差异较大。这个特征在

靠近F2断层的凹陷带表现的最为明显,表明B组

沉积期有两支分别来自西南和东北部的区域性物

源对深水区沉积产生较大的影响。

2)在无井、地震资料品质较差、断层复杂的深

水区,结合构造发育史、沉积发育史,单井沉积旋回
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图5暋A盆地B组各层序地层等厚图

位置见图1。

Fig.5暋ThicknessmapsofsequencesstratigraphyoftheBFormationintheABasin

特征和大套地层的反射波动力学特征,运用井震标

定、相互印证的方法划分层序可以很好解决断层两

盘层序界面难以准确对比的问题,建立研究区目的

层等时层序地层格架。

3)深水区盆地断陷期层序界面在盆地或凹陷

中心多表现为平行不整合或整合关系,在盆地或凹

陷的边部多表现为角度不整合接触关系。由于差

异压实作用、断陷作用等影响,层序厚度在盆地或

凹陷的不同部位变化较大。在各层序低位体系域

发育的盆地扇和滑塌浊积扇及高位体系域发育的

扇三角洲和斜坡扇等是有利的隐蔽油气藏的发育

区域,而海侵体系域的广泛分布的海相泥岩则是有

利的烃源岩。有利的砂体与海相泥岩在时空上的

有效配置,预示着本区具有巨大的油气勘探潜力。
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