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摘  要 鄂尔多斯盆地晚三叠世湖盆西南缘及东北缘发育典型坳陷型湖盆坡折带。研究表明, 在北东缘具有多级缓

坡坡折带特征 ,坡度 1b ~ 3b,宽度 15~ 25 km; 西南缘具有单一陡坡坡折带特征, 坡度 3b~ 5b,宽度 10~ 20 km。由于受

湖盆收缩原因影响, 坡折带平面展布局部会发生变化。与此同时, 坡折带在对地层的超覆叠置、岩性纵向组合以及沉

积体的纵横向展布上均具有重要的控制作用。以坡折带特征研究为基础, 建立坡折带控制非构造圈闭展布模式, 对

于指导鄂尔多斯盆地晚三叠世地层的油气勘探具有重要意义。
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0 引言

  坡折带泛指从坡折和坡脚及其附近的明显受斜

坡地形控制的侵蚀和沉积作用活跃地带
[ 1]
。广义的

坡折帯是个地貌学概念,不论在沉积盆地中还是在剥

蚀区都可能发育,其中坡折带的几何特征主要由陡坡

带的坡度、宽度、高差、长度以及坡折水深等特征来刻

画。这些参数对沉积基准面变化有重要影响, 是控制

沉积作用及沉积体系的关键因素
[ 2]
。

  对于坡折带的研究,前人已经取得大量行之有效

的成绩。林畅松提出长期活动的同沉积构造形成的

/构造坡折带 0控制着湖盆沉积层序和沉积体系域的

发展演化
[ 3]
。王英民等对准噶尔盆地、松辽盆地、济

阳拗陷的研究后提出多级坡折带模式和坡折带控层、

控相、控藏模式
[ 4, 5]
。樊太亮等在渤海湾盆地胜海地

区东营组中曾识别出多级断裂坡折带,并在深切谷砂

体中成功地找到岩性油气藏
[ 6]
。张善文和李阳等提

出应用坡折带理论指导陆相湖盆斜坡带非构造油气

藏勘探
[ 7]
。刘晖等利用水槽模拟对沉积坡折带控制

沉积作用进行定量模拟试验研究,总结出两个坡折沉

积富集区概念
[ 8]
。但是前人的研究多集中在断陷湖

盆中断裂坡折的研究,对于坳陷湖盆坡折带的研究为

数不多
[ 9~ 11]

。鄂尔多斯盆地作为大型坳陷湖盆, 是

否具有坳陷湖盆坡折带,应当是整个湖盆坡折带理论

的重要组成部分。随着勘探程度的深入,寻找非构造

圈闭已成为勘探主要目标。因此,进行鄂尔多斯盆地

晚三叠世坳陷湖盆坡折带特征研究对于指导油气勘

探具有重要的理论和实际意义。

1 坡折带类型及识别

  按照坡折带的成因可将坡折带分为构造坡折带、

侵蚀坡折带和沉积坡折带三种主要类型。坡折带的

共性特点是上缓、中陡、下缓。坡折带坡顶及坡脚的

可容空间形态复杂多变,往往使沉积相带和沉积厚度

发生突变,对层序的发育具有重要控制意义。

  沉积坡折带 ( depositiona l slope-break )是构造稳

定的背景下, 由于大规模的物源供给形成的地貌突

变。由于沉积物快速充填,湖盆的深水域逐渐退缩,

深水与浅水带之间形成明显坡折的沉积古地形,后期

在此基础上发育起来的沉积层序。这种类型的层序

在发育过程中,受构造控制较小,主要受沉积物供给、

气候等因素影响。在三角洲平原与三角洲前缘的结

合部一般形成沉积坡折带, 在地震剖面上一般与前积

反射的顶部相对应。一般情况下如果构造活动较强

烈,那么盆地中构造坡折带往往控制了沉积坡折带的

发育,使二者重合。只有在构造坡折带不发育的情况
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下沉积坡折带才会显著地表现出来。其特征是具有

明显的 S型前积结构,并于坡折带底部发育有低位域

沉积, 超覆在层序界面之上。

  鄂尔多斯晚三叠世湖盆坡折带识别主要根据以
下三种方法。一是在地震剖面上坡折带表现为 T0时

间急剧变化的部位 (如图 1); 二是在地质剖面上表现

为地层厚度的急剧变化部位 (如图 2);三是在地层等

厚平面图上由于地层厚度由坡折到坡脚急剧增厚, 表

现为在坡折带处等值线密集。鄂尔多斯盆地晚三叠

世属于坳陷型湖盆,断层不发育,通过地震剖面、地层

厚度变化图确定坡折带的类型、宽度、角度以及长度。

确定鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆主要发育沉积坡

折带或挠曲坡折带。

2 鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆坡折

带特征

  根据对鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆发育特点

研究得出, 盆地坡折带在剖面上具有正向阶梯状组

合、逆向阶梯状组合、沟谷组合等组合样式;在平面上

具有梳状组合、斜交组合和平行组合等组合样式。

  鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆坡折带表现为多

级坡折带, 它们在剖面上和平面上有不同的组合样

式,这与深部构造背景和构造应力状态有关, 在盆地

不同的构造部位往往形成不同的组合样式 (图 3)。

在湖盆中,由于单个坡折带的规模较小, 从而在纵向

上,规模相近的坡折带往往容易多次出现, 形成所谓

多级坡折带。对于多级坡折带, 显然有些坡折带可能

会位于水上, 有些则位于水下。即使其几何特征完全

一样,但对沉积的控制作用有很大不同。研究表明,

长 6期湖盆中的不同坡折的几何特征往往相近, 区别

主要体现在坡折处水深上。而对其沉积响应的控制

作用的差别也主要由此决定。

  由于鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆西南部坡度

比北东部大, 属于陡坡型坡折带,所以在盆地西南部

的坡折带在剖面模式上,主要以正向阶梯组合为主;

在平面上以斜交组合为主。北东部由于地层倾斜度

图 1 鄂尔多斯盆地 98HX16地震测线上超显示坡折带

F ig. 1 Slope break( onlap) on the 98HX16 se ism ic line of O rdo s Bas in

图 2 鄂尔多斯盆地长 6期西南 ) 北东向地层厚度变化趋势图

F ig. 2 Fo rm ation th ickness o f Chang 6 va riation from sou thwest to northeast in O rdos Basin
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图 3 鄂尔多斯盆地多级坡折剖面模式

F ig. 3 M ultip le slope break section m ode l of O rdos Basin

较平稳,属于缓坡型沉积坡折带,多级坡折发育,在剖

面上不仅发育正向阶梯状组合,而且还可能发育逆向

阶梯状组合,整体坡度平缓, 属于典型坳陷湖盆坡折

组合模;在平面上北东部主要以平行组合和斜交组合

为主, 局部发育梳状组合。

  坡折带对砂体沉积具有明显控制作用,表现为平

行于砂带,并且近似垂直于物源方向。坡折带在平面

上展布基本保持与相带分界线平行。鄂尔多斯盆地

长 6期湖盆坡折带比较连续, 研究得出总共发育 4

条。根据测算, 北部坡折带坡顶到坡底的角度为

0. 12b,南部坡折带坡顶到坡底的角度为 0. 49b; 如果

考虑压实及下伏地层的坡度,实际北部坡折带的角度

为 1b~ 3b, 南部坡折带的角度为 3b~ 5b。上述坡折
带的发育结果造成东北物源控制的华池以东地区坡

度较缓,浊积岩不发育; 而坡度较陡的西南辫状河三

角洲和西缘扇三角洲前端广泛发育厚层块状浊积岩。

3 晚三叠世长 6期湖盆坡折带展布演

化

  鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆坡折带共发育四

条,分别是垂直于西南物源方向发育一条, 垂直于北

西物源方向的发育三条。平面上的结构为斜交结构

和平行结构为主。整体上西南坡折带处于稳定状态,

北东坡折带由于是多级坡折带, 地形相对平缓, 变化

的概率相对较大。结合长 6期湖岸线及水深变化、物

源与古水流资料, 对长 6各期坡折平面发育展布特征

作详细分析 (图 4)。

  长 63期湖盆垂直北东向物源方向确定出三条坡

折线,分别是东西向长茂滩 ) 宁条梁 ) 靖边 ) 乔沟

湾 ) 王家湾坡折带, 中间宽向两头逐渐尖灭, 坡折带

坡度相对较缓,坡度平均,坡折带宽度为 15~ 20 km,

在宁条梁和王家湾处坡度较大, 也是本期北东物源坡

折坡度最大处。杨井 ) 大路沟 ) 杏河坡折带,这条坡

折带属于向西较快速尖灭、向东南缓慢尖灭的坡折

带,宽度在 16~ 22 km左右。上述这两条坡折带属于

平行组合结构。坡折带坡度由中间向两侧缓慢减小,

坡折长度也是中间最宽,向两侧依次减小。马家山 )
吴旗 ) 张岔坡折带,宽度在 15~ 25 km间, 属于典型

水下坡折带, 几乎平行于深湖界限, 坡折坡度相对较

缓,向两侧都保持相对平稳状态, 坡折带坡度也相对

图 4 鄂尔多斯晚三叠世长 6湖盆坡折带展布特征

(A.长 63期, B.长 62期, C.长 61期 )

F ig. 4 S lope break d istribu tion ofLate T riassic Chang 6 stage in O rdos B as in

(A. Chang 61, B. Chang 62, C. Chang 63 )
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均匀, 但是坡度小于前两条坡折带坡度。垂直于西南

物源方向确定出一条坡折带。为环县 ) 贺旗 ) 孟

坝 ) 庆阳 ) 宁县以及延伸预测的正宁 ) 宜君坡折带,

属于单一坡折陡坡类型,坡度比较陡;中间最宽为 20

km,向两边变窄, 向北收缩到木钵处基本上消失, 不

存在坡折,继续向北存在一段坡度与长度不大的坡折

带;向东坡折带逐渐尖灭, 坡折带收缩至 10 km以内。

  进入长 62期,由于湖盆水体的进一步萎缩, 无论

是处于基准面下降还是基准面上升初始阶段, 均表明

湖平面下降或开始上升的低迷状态, 进积型大型三角

洲发育。马家山 ) 吴旗 ) 张岔坡折带由马家山向湖
盆中心方向推移至姬源, 其余三条坡折带展布与长

63期的基本一致。

  长 61期,由于湖盆进积型三角洲大量发育, 在坡

折带控制的砂体富集区继续产生沉积坡折影响。四

条坡折带在平面上均有所改变,长茂滩 ) 宁条梁 ) 靖

边 ) 乔沟湾 ) 王家湾坡折带整体向湖盆中心方向推

移;杨井 ) 大路沟 ) 杏河坡折带在杨井附近消失, 坡

折东部推移至安塞;姬源 ) 吴旗 ) 张岔坡折带基本保

持稳定;环县 ) 贺旗 ) 孟坝 ) 庆阳 ) 宁县坡折带向湖

盆中心方向推移, 相对长 62期,本期坡折坡度相对较

陡。

4 坡折带对沉积体系的控制作用

  鄂尔多斯晚三叠世长 6期湖盆发育的沉积坡折

带控制了新增沉积物在三角洲各相带的分配, 在坡折

带的顶部和坡脚形成两个砂体沉积物富裕地区
[ 9]
。

同时, 坡折带也是控制影响三角洲前缘滑塌浊积扇形

成与展布的重要因素之一;坡折带控制了低位时期的

下切谷 ) 低位扇沉积体系的发育;三角洲前缘延伸向

深湖的方向可以作为油气勘探有利目标区域。

  鄂尔多斯盆地晚三叠世长 6期湖盆在北东斜坡

区发育多条坡折带,其中最靠近湖盆中心的姬源 ) 吴
旗 ) 张岔坡折带和西南环县 ) 贺旗 ) 孟坝 ) 庆阳 )

宁县坡折带属于低位坡折带。其余高位坡折带发育

于盆地边缘部位,与沟槽的共同作用控制了沉积体系

的展布。因为坡折带将导致坡折带上下可容空间的

变化, 伴随基准面升降旋回可产生明显的地层超覆、

剥蚀以及低位域岩性高频层序叠置等的出现, 因此沿

着多级坡折带将发育不同性质、不同大小的非构造圈

闭。其中地层超覆、不整合遮挡以及岩性圈闭是该部

位非构造圈闭发育的主要类型。同一坡折带在横向

上存在较大的变化, 可以形成不同类型的非构造圈

闭。非构造圈闭紧邻多级坡折带发育,沿着坡折带呈

串珠状展布。坡折带控制下的非构造圈闭的含油性

条件十分有利,坡折带以下是低位域储集层和地层超

覆发育的有利地区,其上又往往被首次湖泛面的泥岩

所覆盖, 因此与构造线走向近于平行且同倾向的坡折

带是地层超覆圈闭发育的有利部位。坡折带为快速

进积的三角洲前缘砂体提供了形成浊流的条件。在

低位坡折带下方, 有利于形成三角洲前缘滑塌浊积

扇
[ 10 ]

,如长 7) 长 6期的姬源、白豹、太白、宜君、上里

塬等地区处于靠近深湖区的低位域坡折带有利区域,

大量发育浊积砂体,是岩性圈闭发育的有利地区。

5 结论与地质意义

  研究表明,鄂尔多斯盆地晚三叠世长 6期湖盆发

育沉积坡折带。湖盆北东缘垂直物源方向坡折带具

有多级特征, 发育三条缓坡坡折带; 西南缘发育单一

陡坡坡折带。湖盆坡折带在对地层超覆叠置、岩性纵

向组合以及沉积体的纵横向展布上具有重要的控制

作用。通过湖盆坡折带类型、位置等的确定, 可以进

一步认识晚三叠世长 6期湖盆沉积体系展布与砂体

的分布, 对下一步油气有利勘探目标预测具有重要的

指导意义。
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Characteristics of Slope Breaks and Its Implication on Petroleum Geology

in Yanchang Formation Chang 6 ( Late-Triassic) of Ordos Basin

FU Q iang
1

LI Y i
2

( 1. StateK ey Labora tory ofM arine Geo logy, Tong ji Univ ers ity, Shangha i 200092; 2. Landocean Energy Service Inc, Beijing 100084 )

Abstract D epressed- type slope breaks w as deve loped in the southw est and northeast m arg in of the Late-Triassic Or-

dos B asin. In the no rtheastm arg in, the slope breaks w ere character ized by m ultistage and gentle, w ith grade of 1-3

and w idth o f 15~ 25 km; In the southw estm arg in, the slope breaksw ere characterized by mono lith ic and steep, w ith

grade of 3-5 and w idth of 10~ 20 km. V ariations of slope breaks distribution w ere partly affected by the shrinkage of

lake basin. H ow ever, slope controls fo rm ation overlapping, litho log ic assoc iation and d istribut ion of sedim entary sys-

tem. To bu ild distribution m odeling of slope-nonstructural trap based on the research of slope break characteristics

plays an im portan t role in exp loration activ ity o f the Late-Triassic O rdos B asin.

Key words O rdos; Late-Triassic; depressed- type lacustrine basin; slope breaks; nonstructural trap
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