
0 前 言

琼东南盆地是我国重要的天然气勘探领域［1-4］，
在浅层中新统梅山组海底扇、黄流组中央峡谷水

道［5-10］已发现陵水 17-2、陵水 18-1、陵水 25-1等多

个大气田，在超浅层乐东组发现陵水 36-1大气

田［11-12］。但随着勘探的深入，以海底扇和深水峡谷

水道沉积为主的浅层优质大中型目标日益减少，剩

余潜力较小，规模勘探突破难度增大，勘探亟须向

断陷早期发育大型三角洲沉积体系的中深层古近

系迈进［13-14］。但琼东南盆地西部埋深大、压力高，深

层目前勘探难度较大，因此盆地东部宝岛凹陷埋深

适中的古近系陵水组就成为勘探突破的重点。宝

岛凹陷整体勘探程度较低，前人对断裂活动、构造

演化特征、原型盆地、输导体系与成藏规律以及储

层演化等方面进行了一些基础研究。如童亨茂

等［15］在对宝岛变换带的研究中认为宝岛凹陷控凹

的同沉积断裂具有强烈的幕式活动特点，并形成多

个具有不同特点的转换带；赵海涛等［16］和廖计华

等［17］对宝岛凹陷南北坡的转换带进行研究，认为其

对烃源灶的展布、沉积充填及输导体系的配置具有

很强的控制作用；钟佳等［18］对深水区陵水组储层进

行分析，明确盆地不同区带储层的演化差异。邓勇

等［19］和尤丽等［20］分析了琼东南深水区成藏特征。

摘 要 琼东南盆地深层渐新统陵水组是南海海域下一步勘探的重点。基于岩心、测录井和三维地震资料，系统解剖

了琼东南盆地宝岛凹陷北部陵水组沉积特征，明确陵水组可细分为2个三级层序，其中陵三段沉积为一个完整的三级

层序，发育低位、海侵和高位体系域。控凹的F12断层差异活动形成的断层同向转换带以及转换斜坡控制着神狐隆起

和海南隆起物源的注入，并控制了陵三段规模各异的西、东多支大型辨状河三角洲群的发育。断阶带在低位晚期和高

位期主要发育辫状河三角洲前缘水下分流河道沉积，砂体厚度大，粒度较粗，分选较好，物性较好，为优质储层发育层

段。由此建立宝岛凹陷北部断阶带陵三段深水盆地多级断裂控物源，转换断阶控砂体展布的发育模式。陵三段大型

三角洲前缘水下分流河道优质储集体直接覆盖于崖城组烃源岩之上，与沟通烃源岩的断裂形成有利输导体系，又被后

期拗陷期沉积的厚层海侵浅海泥岩覆盖，形成的优质储盖组合和输导体系是形成宝岛凹陷大型气田的关键。
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这些研究主要针对宝岛凹陷基础地质条件，没有专

门对陵水组进行深入精细探讨。裴健翔等［13］和唐

武等［14］分别针对宝岛凹陷南部和松南低凸起中段

的陵水组三角洲进行分析研究，明确了宝岛凹陷南

坡小物源幕式隆升对陵水组辫状河三角洲的控制，

并通过搬运通道刻画和地球物理方法对三角洲富

砂性进行预测，但没有对宝岛凹陷北部陵水组沉积

体系开展研究，尤其是对陵三段沉积体系和沉积特

征认识不清，制约了深水深层的勘探。本文在前人

研究的基础上，结合新采集的三维地震资料以及钻

井资料，对宝岛凹陷北坡古近系陵水组的层序划

分、沉积充填的类型、特征及演化进行分析探讨，以

期为宝岛凹陷的勘探提供依据和参考。

1 区域地质概况

琼东南盆地位于南海北部，为一呈NE向展布的

大型新生代被动陆缘型深水断陷盆地［21-25］。多期构

造运动造就了盆地坳隆相间的格局。宝岛凹陷位于

中央坳陷带北侧，是一个二级构造单元，西部和北部

紧邻松涛凸起和神狐隆起，南接松南低凸起，面积约

6 200 km2，主要位于深水区（图1）。宝岛凹陷受控于

早期断裂活动和后期拗陷作用，具有下断上拗的双

层结构（图 2）。始新世受神狐运动影响，在北西-南
东向拉张应力作用下，形成多个北东向展布的断陷

湖盆，湖盆范围较小，控制着始新统湖相沉积，形成

重要的生油层；之后渐新世受珠琼运动影响，新南海

图1 研究区位置及地层综合柱状图
Fig. 1 The location and comprehensive stratigraphic column of the study area in Qiongdongnan Basin

图2 宝岛凹陷地震剖面显示下断上拗双层结构（剖面位置见图1a）
Fig. 2 Typical seismic profile showing lower fault structure and upper depression structure of Baodao Sag（location is shown in Fig.1a）
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扩张，应力旋转为近南北向，盆地开始大规模南北拉

开，海水沿西北次海槽进入宝岛凹陷，控制了古近系

崖城组和陵水组海相沉积，形成宝岛凹陷主要的气

源岩层和储层；南海运动之后断裂活动减弱，进入拗

陷期，神狐隆起逐渐没于水下，控制了新近系和第四

系浅海-半深海-深海沉积，陆源碎屑减少，以发育厚

层泥岩和海底扇沉积体系为主［19-22］。
陵水组沉积于渐新世晚期，此时宝岛凹陷处于

裂陷阶段，受到南北拉张应力作用，控凹断层活动

剧烈，在北侧控凹的 F12等断层的拆离作用以及南

侧 F10等断层的共同作用下，形成南断北拆离的双

断地堑结构，在宝岛凹陷南北两侧形成多级断阶，

来自隆起区的碎屑物质搬运到断阶带形成整体富

砂的层系。陵水组自上而下依此划分为陵一段、陵

二段和陵三段等 3段。陵水组为一完整的二级层

序，陵一段和陵二段为区域海侵之后沉积地层，整

体含砂率较低，且陵二段受到陵一段沉积晚期普遍

发育的泥质水道侵蚀改造，地层分布较为局限；陵

三段发育于陵水组沉积早期，此时隆起区范围较

大，且与凹陷区具有较大的落差，在多级断裂控制

下，北部神狐隆起和海南隆起以及南部隆起大量陆

源碎屑输入盆地，在盆地形成大型（扇）三角洲-海
底扇-浅海沉积体系［22-23］。

2 陵三段层序地层划分

等时层序地层格架的建立是沉积研究的基础，

其划分依据一般应用钻井的岩性组合和变化、测井

曲线的旋回变化以及地震波组和接触关系等特

征［26］。本文以研究区钻穿古近系的B1井来进行层

序地层划分。结合区域背景，研究区古近系可划分

为两个二级构造层序，对应于崖城组和陵水组，对

应的层序界面为 S100、S70和 S60，其中 S100为基底面，S70
和 S60为区域不整合面，界面上下岩性组合具有明显

的变化，在地震上，界面下可见削截特征，界面上可

见上超和下超反射特征（图 3a,3b）。在二级层序内，

根据旋回特征及地震波组特征划分三级层序，崖城

组可划分为 3个三级层序：SQ1、SQ2和 SQ3，陵水

组可划分成 2个三级层序：SQ4和 SQ5。
由于陵水组晚期遭受强烈的侵蚀，因此研究区

在陵水组识别出一个完整的三级层序（SQ4）和一个

图3 宝岛北坡层序划分与地层充填结构（剖面位置见图1a）
Fig. 3 Sequence division and stratigraphic filling structure in the north slope of Baodao Sag（location is shown in Fig.1a）
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不完整的三级层序（SQ5），分别对应于陵水组三段

和被侵蚀后残留的陵水组一段和陵水组二段。SQ4
底界面为 S70，也是二级层序界面，界面上下岩性组

合发生突变，之下为崖城组厚层泥岩，之上为厚层

中细砂岩，在地震上，凹陷边部见下削上超的特征；

顶界面为 S62，上下岩性组合发生变化，其下为厚层

中细砂岩，其上为厚层泥岩夹薄层的粉砂岩，反映

晚渐新世中期开始裂陷后期的海侵（图3）。

陵三段为研究区主要的储层发育段，将其进行

体系域划分。以B-1井为例（图 3c），陵三段下部以

厚层的中、细砂岩为主，夹薄层泥岩，伽马曲线整体

上为齿化的钟形和箱形，之上岩性发生突变，为厚

层的泥岩夹薄层粉砂岩，伽马曲线为高幅平直状，

与下部具有明显的突变界面，将突变界面以下划分

为低位体系域（LST）；陵三段上部同样沉积了厚层

的中细砂岩，但与厚层泥岩之间存在粉砂岩渐变过

渡，伽马曲线整体呈漏斗形，因此，确定在厚层砂岩

开始出现处为最大海泛面，其上为高位体系域

（HST），反映高位三角洲进积的过程，中部的厚层泥

岩为海侵体系域（TST）。在地震剖面上（图 3a），陵

三段下部振幅整体相对较弱，连续性中等，T70之上

见下超反射特征，地层呈明显楔状；之上为高连续

性强振幅反射特征，为海侵沉积泥岩与上下厚层三

角洲砂岩阻抗差异较大所形成，岩性差异较大；上

部地震振幅整体较强，连续性好，向隆起一侧呈层

层上超于T70界面之上的特征。

3 陵三段辫状河三角洲识别标志

根据岩心、测录井以及地震等资料的综合分

析，结合区域背景地质和钻井岩电特征对研究区陵

三段沉积亚相和微相进行划分。陵三段主要发育

辫状河三角洲前缘和前辫状河三角洲等亚相，辫状

河三角洲前缘发育水下分流河道、河口坝、席状砂、

水下分流河道间等沉积微相。

3.1 岩心相标志

辫状河三角洲具有搬运距离较长、河流作用较

强的特点，因此砂岩粒度较粗，分选较好。冲刷面

及其之上的含泥砾砂岩是辫状河三角洲的重要标

志（图 4a，4b），泥砾多具有一定的分选和磨圆，主要

是较强的水动力周期性地冲刷下部水下分流河道

间湾的泥岩所形成。另外，研究区受控凹边界断层

的影响，在地形具有一定落差的影响下，塑性相对

较强的泥质粉砂岩在重力作用下滑动变形，形成部

分变形构造（图 4c），这也是研究区辫状河三角洲的

另一重要识别标志。

研究区辫状河三角洲前缘水下分流河道以中细

砂岩为主，也发育较多的粗砂岩和含砾砂岩（图 5a，
5b），主要为块状层理（图 4d），也发育大型交错层理

(图 4e)，局部可见河道冲刷面和滞留沉积的砾岩（图

4a），整体为向上变细的正韵律；辫状河三角洲前缘

河口坝主要为细砂岩（图 5c），砂岩较纯，分选较好，

发育块状层理、交错层理和波状爬升层理（图 4f），整

体为下细上粗的反韵律；辫状河三角洲席状砂为前

缘靠近前端沉积，粒度较细，主要为粉砂岩（图 5d），

泥质含量较高，多为互层沉积，发育平行层理、小型

沙纹层理和变形层理（图 4g）；辫状河三角洲水下分

流河道间主要以细粒沉积为主，反映河道间水动力

条件相对较弱的环境，多为泥岩沉积，也发育部分

泥质粉砂岩，以发育平行层理为主，也见部分波状

层理（图 4h）。前辫状河三角洲为三角洲最前端沉

积，处于浅海过渡区，以暗色泥岩为主（图 4i），偶尔

也发育薄层泥质粉砂岩和前缘滑塌沉积。

3.2 测井相标志

通过对宝岛凹陷北坡多口钻遇陵三段辫状河

三角洲的井资料进行分析，建立辫状河三角洲各沉

积微相的测井相识别图版（图 6）。水下分流河道微

相砂体十分发育，测井上表现为低自然伽马、低电

阻率特征，曲线形态多呈箱形或钟形，底部曲线一

般以突变为主，整体厚度较大，多在 50 m左右。水

下分流河道间多为水动力较弱的溢岸细粒沉积，以

泥岩为主，伽马曲线表现为微齿化的中高幅，电阻

率为高幅平直状，厚度一般较薄，多小于 20 m。前

缘河口坝具有明显的反韵律特征，下部为粉砂岩，

向上逐渐过渡为细砂岩，测井曲线整体呈漏斗状，

底部为渐变特征，顶部多呈突变特征。席状砂多发

育在三角洲前缘靠近前端部分，水动力逐渐减弱，

以细粒沉积为主，测井曲线为多个中高幅的指状，

与上下多为渐变接触。前辫状河三角洲以泥岩等

细粒沉积为主，伽马曲线为中高幅的微齿状，与下

部多呈突变接触，顶部多以渐变过渡到前缘沉积。

浅海环境主要为泥岩等极细粒沉积，偶见粉砂质泥

岩，伽马曲线表现为高幅平直状，底部一般为突变接

触，反映海侵下的沉积环境突变，顶部为渐变，反映

海退环境下的三角洲进积作用。
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图4 宝岛凹陷北坡古近系陵三段岩心相特征
Fig. 4 Core facies characteristics of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

图5 宝岛凹陷北坡古近系陵三段岩石学特征
Fig. 5 Petrographic characteristics of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

3.3 地震相特征

从地震反射特征来看（图 6），在靠近 F12断层

附近，陵三段下部地震相为弱振幅、杂乱的反射特

征，主要为低位早期形成的近源扇三角洲沉积，反

映厚层砂岩杂乱堆积。断阶带主体区的地震相主

要为低频、强振幅、高连续性反射特征，反映辫状

河三角洲前缘。其中低位早期振幅偏弱，连续性

偏差，主要为前缘的河口坝和席状砂沉积；低位晚

期和高位期整体振幅强，连续性好，低频特征明显，

且局部地区发育水道下切的充填特征，为前缘水下

分流河道和河口坝沉积；在海侵期主要表现为频率

较高的弱振幅、中连续的反射特征，反映海平面上

升环境下形成的前三角洲或者浅海泥岩。
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图6 宝岛凹陷北坡古近系陵三段测井相和地震相特征
Fig. 6 Logging and seismic facies characteristics of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

4 沉积物源与相分布

4.1 古地貌及物源特征

在本次研究的古地貌恢复时，应用已钻井地层

对剩余地层的厚度进行刻画和校正，然后在此基础

上对剥蚀地层进行恢复。研究区地层的剥蚀主要

是三亚组泥质水道的侵蚀作用，首先根据地震相的

变化以及地层趋势确定三亚组泥质水道的侵蚀范

围以及厚度，恢复出原始沉积地层厚度，然后结合

已钻井的岩性组合以及埋深进行压实校正，最后结

合区域沉积背景和古生物资料对古水深进行校正。

由此得到宝岛凹陷北部陵三段低位体系域（图 7a）、

海侵和高位体系域的古地貌（图7b）。

在古地貌图中，可以看到控制盆地的 F12断层

自西向东逐渐消减于神狐隆起之上。并且从F12断
层的活动性来看，在晚渐新世陵三段沉积时期，自

西向东整体具有“强—弱—强—弱”的活动性特征。

在西侧强烈活动，其活动速率最大达 400 m/Ma，平
均为 300 m/Ma；向东侧，在断层走向发生变化处，

活动性较弱，平均约为 50 m/Ma；再向东侧，断层活

动性明显增强，最大活动速率达 450 m/Ma，平均为

350 m/Ma；之后断层向东活动性逐渐减弱直至结束

于神狐隆起。在断阶带西侧的断裂中段和东段活

动性较弱的区域形成海南隆起向盆地延伸的同向

转换断坡，以及在东侧由于断层消减，对地形的控

制减弱而形成神狐隆起的转换斜坡。因此断阶控

制的同向转换断坡处以及转换斜坡处为地貌较低

的汇水区，控制着陵三段大型物源的注入（图 7）。

并且从重矿组合特征分析，宝岛凹陷北部断阶带陵

三段物源主要分东、西 2支：东侧低位域为白钛矿+
锆石+电气石的重矿物组合，还含有较多的金红石

和磁铁矿，高位域为白钛矿+锆石+电气石+石榴石

的重矿物组合，整体变质岩母岩含量比西侧高，受

东北侧 BN-2井揭示的变质砂岩影响，为神狐隆起

物源控制；西侧低位域、海侵和高位域均为锆石+白
钛矿+电气石的重矿物组合，另外还含有少量的锐

钛矿和金红石，与西北侧钻遇的BN-1井相似，受海

南隆起物源的影响。

4.2 沉积相展布特征

以钻遇陵三段地层较全的B-2井为例分析陵三

段沉积相特征，低位体系域主要发育辫状河三角洲
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图7 宝岛凹陷北坡古近系陵三段古地貌图
Fig. 7 Paleogeomorphological maps of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

前缘沉积，从下向上主要由河口坝和席状砂微相向

水下分流河道微相转变，体现水退下的三角洲进积

过程。其后发生海侵，沉积了厚层海侵泥岩沉积，局

部地区夹薄层泥质粉砂岩，为前辫状河三角洲沉积。

高位体系域同样以辫状河三角洲前缘沉积为主，下

部为席状砂和河口坝沉积，向上过渡为水下分流河

道和河道间微相，整体反映了加积到进积的特征。

从沉积相平面分布来看，宝岛凹陷北部断阶带

陵三段低位体系域主要发育北西向和北东向两大

物源的辫状河三角洲前缘沉积（图 8a）。西北物源

辫状河三角洲整体呈北西—南东向展布，覆盖断阶

带主体区，B-1井、B-2井、B-6井钻遇三角洲前缘主

体区沉积，其粒度较粗，多为中—细砂岩，分选中

等—较好，且离物源方向较远的B-1井分选较好，整

体物性较好，为气田的主体区。东北物源辫状河三

角洲整体为北东—南西向到近南北向展布，由多个

扇体复合形成，B-5井钻遇三角洲前缘主体区，粒度

相对较粗，以细砂岩和含砾细砂岩为主，分选较好，

整体物性较好，为水下分流河道和河口坝沉积。西

北物源三角洲与东北物源三角洲在前端B-4井附近

交汇，整体砂岩含量较低，以薄层泥质粉砂岩和泥

岩互层为主，为前三角洲沉积。另外，由于北侧受

控于F12断层，而且断层在西侧活动性强、上升盘抬

升幅度大，因此在低位早期形成局部古地形高，崖

城组含灰地层暴露剥蚀，局部近源堆积形成扇三角

洲；B-3井钻遇含灰砂砾岩，分选差，物性较差。

海侵体系域从已钻井的岩心揭示主要为一套稳

定的泥岩夹薄层粉砂岩沉积，为快速海侵时期形成

的浅海泥岩沉积。高位体系域与低位体系域相似，

但由于低位期沉积填平补齐作用及F12断层对沉积

图8 宝岛凹陷北坡古近系陵三段沉积相图
Fig. 8 Sedimentary facies maps of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

2025年 第30卷 第1期海相油气地质海相油气地质36



的控制作用减弱，高位期地形较为平缓，不发育近源

扇三角洲，西北物源三角洲分布范围变大，整体呈北

西—南东向展布（图 8b）；气田区西侧的多口井均钻

遇厚层中细砂岩，分选、物性较好，并且靠近前端的

B-4井同样钻遇厚层细砂岩，整体为辫状河三角洲

前缘主体沉积。东侧东北物源三角洲分为多个扇

体，并且由于神狐隆起比海南隆起的物源规模小，因

此东侧三角洲规模小，物性整体比西侧差。

4.3 沉积演化特征

宝岛凹陷北部断阶带陵三段沉积充填特征受

控于 F12断层以及区域海平面变化特征。渐新世

早期，北侧控凹断层剧烈活动，断层断距大，形成了

宝岛凹陷北部断阶带，且 F12断层的活动性具有明

显的分带性，造成了陵水组早期沉积时断阶带地形

高低相差较大（图9）。

陵三段低位早期，在紧靠活动性较大的断层下

降盘发育一系列短源的扇三角洲沉积，其粒度粗，

多含砾，分选较差，厚度大，局部可达数百米，延伸

范围较近，整体物性较差；远离断层向盆地方向砂

体厚度减薄，粒度变细，多以粉砂岩和泥质粉砂岩

为主，分选变好，物性有所改善。

到低位晚期，F12断层活动性减弱，加上早期

扇体的沉积充填，断阶带的地形有所变缓，物源来

自西北侧海南隆起和东北侧神狐隆起的大型辫状

河三角洲在断阶带广泛分布，主要为前缘的河口坝

和席状砂沉积，岩性为细砂岩，分选较好，整体物性

较好，为主要储层发育段，并且差异的地形变化控

制着扇体的频繁摆动，多个砂体形成复合体，但东

侧扇体规模相对较小。

其后发生大规模海侵，海水漫过北侧F12断层，

上升盘开始接受沉积，岩性为厚层泥岩和薄层粉砂

岩互层。此过程进一步将地层填平补齐，地形变缓，

高位体系域分布更广，覆盖整个断阶带，主要为辫状

河三角洲前缘沉积，并且由于进积作用，断阶带逐渐

由河口坝沉积演变为以水下分流河道沉积为主，岩

性主要为中细砂岩，分选、物性好，厚度大。西侧地

形较缓，辫状河三角洲推进远，砂体连通性好，是研

究区优质储层发育段；东侧则为多个注入口形成的

多个扇体，但物源欠发育，其扇体规模比西侧小。

陵三段沉积晚期，物源供给减弱，三角洲沉积物

粒度变细，范围变小，只在西侧局部发育。之后再次

发生大规模的海侵，沉积了陵二段厚层的浅海泥岩。

图9 宝岛凹陷北坡古近系陵三段沉积充填剖面
（剖面位置见图1a）

Fig. 9 Section showing sedimentary filling charateristics of the 3rd
member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

（location is shown in Fig.1a）

5 断阶控砂沉积模式及油气意义

宝岛凹陷北坡断阶带陵三段具有多级断裂控物

源，转换断阶控砂体展布的发育模式（图10）。断阶带

的地形及断层活动性的差异控制着陵三段辫状河三

角洲的物源注入及展布规律。在低位晚期和高位期，

北西向海南隆起物源规模大，搬运距离长，在断阶带

广泛形成粒度较粗、分选较好、厚度较大的辫状河三

角洲前缘水下分流河道和河口坝沉积微相，沉积砂体

物性较好，为宝岛凹陷北部断阶带优质规模储层发育

层段，其上覆盖陵二段海侵后的厚层浅海泥岩，封盖

性好，为区域稳定盖层，组成“黄金”储盖组合。

控制断阶的断裂规模大，横向上具有分段性，

形成断面脊，切入凹陷中的崖城组高熟烃源岩，而

且与陵三段辫状河三角洲前缘主体区砂体组合形

成高效输导体系，控制着油气的优势运移方向；断

阶带还控制着陵三段辫状河三角洲前缘砂体的分

布，砂体具有较好的物性，是油气优势聚集区。高

效的输导体系和“黄金”储盖组合是形成宝岛凹陷

首个大气田的基础。

陵三段转换断阶控砂的发育模式构建可为盆

地内及其他具相似构造背景区域的大型优质储集

体的研究提供借鉴。琼东南盆地宝岛—长昌凹陷

发育多条控凹断裂，在其南北侧控制形成了多个断

阶带，如宝岛 29、宝岛 30以及长昌 19断阶带，具有

相似的构造、沉积背景，基于转换断阶控砂的沉积

模式，认为这些断阶带同样发育规模储集体，并且

具备高效的输导体系和“黄金”储盖组合，初步落实

了多个有利目标。这个领域资源潜力大，勘探前景

广阔，是深水深层下一步勘探的有利方向。
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图10 宝岛凹陷北坡古近系陵三段沉积模式
Fig. 10 Sedimentary model of the 3rd member of Paleogene Lingshui Formation in the north slope of Baodao Sag

6 结 论

（1）宝岛凹陷北坡古近系发育两个二级层序，

对应于崖城组和陵水组。在陵水组可识别出一个

完整的三级层序（SQ4）和一个不完整的三级层序

（SQ5），分别对应于陵水组三段和被侵蚀后残留的

陵水组一段和陵水组二段。陵三段（SQ4）发育低

位、海侵和高位体系域。

（2）宝岛凹陷北部控凹的 F12断层差异活动形

成的断层同向转换带以及转换斜坡控制着神狐隆

起和海南隆起物源的注入，并在断阶带沉积形成

西、东多支大型辨状河三角洲群，其中，西北物源三

角洲成储条件整体优于东北物源三角洲。断阶带

在低位晚期和高位期发育辫状河三角洲前缘主体

沉积，砂体厚度大，粒度较粗，分选、物性较好，是

优质的规模储集体。

（3）建立宝岛凹陷北部断阶带陵三段深水盆地

多级断裂控物源，转换断阶控砂体展布的发育模

式。该模式控制的陵三段大型辫状河三角洲优质

储集体，上覆厚层浅海泥岩，形成优质储盖组合，且

与沟通烃源岩的断裂形成有利输导体系，共同控制

着油气的运聚，这是形成宝岛凹陷大型气田的关

键。琼东南盆地发育多个断阶带，具相似背景，勘

探前景广阔。
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Development characteristics of braided river delta under geomorphic
control of fault step zone in Qiongdongnan Basin: taking the 3rd

member of Oligocene Lingshui Formation in the northern
slope of Baodao Sag as an example

DENG Xiaoliang1, WANG Ziling1, YOU Li1, ZHAN Yeping2 , ZHOU Chen1

1. Hainan Branch of CNOOC China Limited；2. Zhanjiang Branch of CNOOC China Limited
Abstract： Qiongdongnan Basin, a passive continental deep-water basin in the north of the South China Sea, is an
important natural gas base in China. The deep Oligocene Lingshui Formation in Qiongdongnan Basin represent a primary
target for forthcoming exploration in the South China Sea, however, due to limited exploration efforts, the sedimentary
system of the Lingshui Formation remains inadequately characterized. Based on core, logging and 3D seismic data, the
sedimentary characteristics of Lingshui Formation in northern slope of Baodao Sag, Qiongdongnan Basin are
systematically dissected. It is clear that Lingshui Formation can be subdivided into two third-order sequences. The
sedimentation of the 3rd member of Lingshui Formation is a complete three-order sequence with low, transgressive and
high system domains. Under the control of the fault co directional transition zone and transition slope formed by the
differential activity of F12 fault, several large differentiated river delta groups of different scales in the west and east are
developed in the 3rd member of Lingshui Formation. The fault step zone mainly developed the underwater distributary
channel of braided river delta front in the late low and high system tracts, and it is a high-quality reservoir development
interval with the thickness of sand body being large, the particle size being coarser, the separation being better, and the
physical property being better. Therefore, the development model of multistage fault-controlled material source and
transition fault-controlled sand body distribution of the 3rd member of Lingshui Formation in the northern fault step zone
of Baodao Sag is established. The high quality reservoir of large-scale delta distributary channel of the 3rd member of
Lingshui Formation directly covers the source rock of Yacheng Formation and forms a favorable transport system with
source rock-linked fault. And it is covered by thick transgressive shallow-sea mudstone deposited in late depression
period. High-quality reservoer-cap combination and transport system are the key to forming large gas fields in Baodao
Sag, and are worth of more attention in the future exploration.
Key words: braided river delta; fault step zone; the 3rd member of Lingshui Formation; Paleogene; Baodao Sag; Qiong⁃
dongnan Basin
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