
东海西湖凹陷孔雀亭地区平湖组沉积相演变及其主控因素分析

吴  峰，任培罡，谈明轩，张福榕，马皓然

Facies evolution and its controlling factors of the Pinghu Formation in the Kongqueting area of Xihu Depression, the East
China Sea
WU Feng, REN Peigang, TAN Mingxuan, ZHANG Furong, and MA Haoran

在线阅读 View online: https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2021052401

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

北康盆地基底卷入断层特征及其对南海南部构造演化的启示

Features of the basement-involved faults in the Beikang Basin and their implications for the tectonic evolution of the southern South
China Sea

海洋地质与第四纪地质. 2021, 41(4): 116

关注微信公众号，获得更多资讯信息



  

吴峰，任培罡，谈明轩，等. 东海西湖凹陷孔雀亭地区平湖组沉积相演变及其主控因素分析 [J]. 海洋地质与第四纪地质，2022，42(2)： 119-130.

WU Feng，REN Peigang，TAN Mingxuan，et al. Facies evolution and its controlling factors of the Pinghu Formation in the Kongqueting area of Xihu Depression,

the East China Sea[J]. Marine Geology & Quaternary Geology，2022，42(2)：119-130.

东海西湖凹陷孔雀亭地区平湖组沉积相演变及其主控
因素分析

吴峰1，任培罡2，谈明轩1，张福榕2，马皓然1

1. 河海大学海洋学院，南京 210098

2. 中石化华东石油工程有限公司科技发展分公司，南京 210098

摘要：东海陆架盆地西湖凹陷含有巨量的石油天然气资源，具有极佳的勘探潜力，其中平湖组沉积作为重要的含油气层，已成

为近期油气勘探的聚焦点。孔雀亭地区为西湖凹陷研究程度较低的区块，对于该区域沉积相及其控制因素方面的研究仍然较

少。基于钻井资料与三维地震资料对孔雀亭平湖组沉积微相进行精细刻画，并系统分析了全球海平面、区域构造、古气候、古

地貌对研究区沉积微相演变的控制作用。研究表明，平湖组下段（包括平下下段、平下上段）以潮坪沉积为主，辫状河三角

洲沉积只发育在源区附近，而平中段与平上段以辫状河三角洲沉积为主，潮坪沉积分布面积迅速降低。由平下段至平中段，

随着相对海平面（全球海平面与区域构造综合效应）下降，辫状河三角洲向海方向发生进积。同时，平中段与平上段时期极

高的 CO2 浓度使得大陆源区剥蚀量快速增加，大量沉积物随着河流输入至西湖凹陷，从而进一步加剧了辫状河三角洲的向

海推进。平下段与平中段早期的古地貌断陷发育较多，对辫状河三角洲的扩张存在限制作用，而经历了平中段大量沉积物充

填之后，早期的洼陷逐渐被填平，从而平上段的辫状河三角洲可以大范围地向海方向发生推进，形成规模庞大的三角洲砂体

沉积。
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Abstract: The  East  China  Sea  Shelf  Basin  contains  a  huge  amount  of  petroleum  resources  and  the  Pinghu  Formation  is  one  of  the  major

exploration targets. However, the Kongqueting area has rarely been researched, and few studies have been made to sedimentary facies evolution

and its controlling factors. Based on drilling and 3D seismic data, microfacies of the Pinghu Formation are carefully described in this paper and

the controls of global sea level fluctuation, regional tectonics, paleoclimate, and paleogeography over the facies distribution patterns discussed.

The Lower Pinghu Formation is dominated by tidal flat facies, and the braided river delta facies only appeared in some places near uplifts. By

contrast, the Middle and Upper Pinghu Formations are dominated by deltaic deposits of braided rivers. Relative sea level falling, as a joint result

of  global  sea  level  change  and  regional  tectonics,  resulted  in  the  progradation  of  braided  river  delta  towards  offshore.  Meanwhile,  the  high

concentration of CO2  in the atmosphere during the Middle and Later Pinghu periods caused a sharp increase of erosion. Enormous sediments

provided by the source areas were transported into the Xihu Depression, which accelerated the progradation of braided river delta into the sea. In

addition, the paleogeographic framework during the Middle to Lower Pinghu Periods were characterized by many fault-controlled sags, which

limited  the  expansion  of  braided  river  delta.  These  sags  were  filled  by  sediments  in  Middle  Pinghu  Period,  and  turned  to  tidal  flat  in  Later

Pinghu Period, which also helped the expansion of deltaic deposits of the Upper Pinghu Formation.
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西湖凹陷是东海陆架盆地中最大的富烃凹陷，

凹陷内部充填新生代地层，最大厚度可达 17 km左

右，已成为中国近海重要的富含油气单元 [1-3]。自勘

探以来，西湖凹陷已有 8个油气田与 4个含油气构

造发现，主要分布于西部斜坡带与中央反转构造

带。孔雀亭地区位于西湖凹陷西部斜坡带中部，该

区域 7口探井中，有 6口可见工业性油流，其中天然

气 探 明 储 量 约 为 82亿 m3， 凝 析 油 探 明 储 量 约

247万 m3，多种迹象表明，孔雀亭地区为西湖凹陷

内部具有巨大油气勘探潜力的区块。

经过近 50年的勘探，前人已通过地震资料、测

井资料、岩屑录井资料、取芯资料等对西湖凹陷的

沉积环境进行了诸多解释，认为始新统宝石组、平

湖组为三角洲—半封闭海湾环境，渐新统花港组与

中新统龙井组为河流—湖泊环境。目前关于西湖

凹陷的沉积相刻画多集中于凹陷西南部与南部 [4-7]，

然而针对孔雀亭地区的沉积相解释与控制因素的

相关研究仍然很少。与此同时，对西湖凹陷已开展

的古地貌研究主要是基于地层印模法，尚未进行去

压实、古水深校正，因此西湖凹陷古地貌研究也不

够深入。基于上述背景，本文以西湖凹陷孔雀亭地

区平湖组沉积为研究对象，精细解剖平湖组沉积微

相，并系统分析全球海平面、区域构造活动、古气

候、古地貌对沉积微相的控制作用，其中古地貌重

建过程考虑了去压实与古水深校正。 

1    区域地质概况

东海陆架盆地为中国近海重要的弧后扩张型

盆地，主要受始新世—渐新世时期菲律宾板块向欧

亚板块俯冲过程影响（图 1）。古新世时期，弧后裂

陷作用使得东海陆架盆地内产生了隆洼相间的地

形格局，而西湖凹陷则是最大的负地形单元，所占

面积约为 45 000 km2[7]。自始新世以来，西湖凹陷经

历了裂陷期、断拗转换期、构造反转期、区域热沉

降期 [8]。平面上，西湖凹陷以西为海礁隆起与渔山

东低隆起，以东为陆架外缘。西湖凹陷内部具有

“东西分带、南北分块”的构造格局，沿着东西方向

可以将西湖凹陷划分出西侧斜坡带、中部反转构造

带、东部断阶带 [9-12]。平湖斜坡带位于西湖凹陷西

侧，是极富油气的构造单元之一[13-14]。

西湖凹陷内部充填了巨厚古近系、新近系、第

四系沉积，包括古新统、始新统（宝石组、平湖组）、

渐新统（花港组）、中新统（龙井组、玉泉组、柳浪

组）、上新统（三潭组）、更新统（东海组），沉积环境

由早期的滨浅海，经历半封闭海湾、三角洲-潮坪、

河流、海陆过渡，最终演变为现今的浅海环境 [11]。

针对平湖组地层，多数学者认为西湖凹陷为受东侧

钓鱼岛隆起带所影响的半封闭海湾 [4,15-16]。然而，对

西湖凹陷不同位置平湖组地层开展的研究结果表

明，半封闭海湾内的潮坪与三角洲沉积在不同区域

 

 
图 1    西湖凹陷孔雀亭地区平面位置

C图中黄线为图 3地震剖面位置。

Fig.1    Location of Kongqueting area in the Xihu Depression

The yellow line in Fig.1C represents the position of seismic profile in Fig.3.
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发育的规模与期次存在显著差异性 [2, 7, 15, 17-19]，这也

反映了西湖凹陷内复杂的构造演变史与古地貌特

征对局部的沉积相发育及其展布特征具有明显的

影响。 

2    平湖组沉积相类型

综合岩芯观察、测井相分析，对孔雀亭地区平

湖组沉积相进行了精细刻画与解释，识别出辫状河

三角洲相与潮坪相，其中辫状河三角洲相主要包含

辫状河三角洲前缘亚相（水下分流河道、分流间

湾、河口坝、水下天然堤、席状砂），潮坪相主要包

含潮间坪亚相（沙坪、泥坪、混合坪），详细信息见

表 1。 

2.1    辫状河三角洲相

孔雀亭地区平湖组发育的辫状河三角洲相主

要包括辫状河三角洲前缘亚相，其可进一步细分为

水下分流河道、分流间湾、天然堤、河口坝、席状砂

等微相。

（1）水下分流河道微相。岩芯上常见底部冲刷

面，其上发育含砾滞留沉积，向上发育含砂砾岩、细

砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩以及泥质粉砂岩，整体

呈现出向上变细的正韵律特征。楔状交错层理、板

状交错层理常见。测井曲线上，伽马曲线与电阻率

曲线呈现出钟形特征或者箱型特征。钟形特征体

现了河道内沉积物粒度逐渐变小的规律，而箱型特

征则体现了河道内以相对较粗的沉积物为主，其为

晚期河道切割早期水道从而产生多期水道叠置的

结果。该微相主要发育于平中段与平上段，单个水道

厚度范围为 10～30 m，多期水道厚度累计可达 85 m。

（2）分流间湾微相。是发育于分流河道之间以

及三角洲朵体之间的沉积微相。岩芯上表现为灰

色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩，水平层理常见。此外，

可见生物钻孔构造。测井曲线上，自然电位曲线整

体很低，而自然伽马整体很高。该微相主要发育于

平中段与平上段。

（3）水下天然堤微相。是发育于水下分流河道

两侧的微相类型。岩芯上可见典型的爬升层理，主

要由粉砂岩组成。自然伽马值整体较高，电阻率曲

线较为平直。该微相主要与水下分流河道伴生，岩

芯内常常位于河道沉积之上，代表河道侧向迁移后

晚期天然堤覆盖早期河道砂体。岩芯上该微相厚

度常为 3～5 m。
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（4）河口坝微相。岩芯上主要以灰色细砂岩、

粉砂岩为主，分选较好，重要的特征为下细上粗的

反韵律特征。交错层理与平行层理常见。自然伽

马曲线与电阻率曲线均表现为漏斗形特征，同样反

映了向上变粗的沉积递变序列。该微相发育于平

中段与平上段，砂体厚度常在 10 m左右。

（5）席状砂微相。该微相是由河口坝经过海水

波浪作用改造后再次发生的沉积。研究区岩芯中

席状砂主要由粉砂岩与泥质粉砂岩组成，其厚度较

薄，为 3～5 m。沉积构造可见浪成交错层理。自然

伽马曲线与电阻率曲线表现为尖峰凸起形态。该

微相发育于平中段与平上段研究区靠近东部区域。 

2.2    潮坪相

孔雀亭地区发育的潮坪相主要包括潮间坪亚

相，其可进一步细分为沙坪、泥坪、混合坪等微相。

（1）沙坪。岩性主要以粉砂岩与细砂岩为主。

沉积构造常见交错层理、脉状层理。粒度分析显

示，跳跃部分包括两个次总体，反映了沉积物经历

了冲刷回流过程。自然伽马曲线整体呈现中间低、

两端高的特征，自然电位曲线则呈现中间高、两端

低的特征。该微相主要发育于平下下段与平下上

段研究区向海一侧。

（2）泥坪。岩性主要为泥岩或者粉砂质泥岩。

可见透镜状层理。自然伽马呈现高值，电阻率呈现

低值。该微相发育相较于沙坪微相更少，分布面积

更小。

（3）混合坪。岩性上主要为薄层粉砂岩与薄层

泥岩频繁互层。沉积构造可见波状层理、双黏土层

构造。自然伽马与电阻率曲线上呈现出剧烈变化

的锯齿状特征。混合坪是潮坪中发育最广泛的一

种类型，是平下下段与平下上段常见的沉积微相。 

3    平湖组沉积相空间展布特征

根据研究区内各单井沉积微相精细划分结果

建立连井剖面，从而观察沉积微相在井间的变化样

式。顺着物源方向的连井剖面（即北西-南东方向，

图 2a）显示，辫状河三角洲在隆起周缘最为发育，在

C井附近的整个平湖组均为辫状河三角洲沉积。向

海方向（即 B井与 E井附近），平下下段与平下上段

的辫状河三角洲沉积快速减薄，呈现出潮坪沉积特

征，以混合坪沉积为主。平中段与平上段在 B井与

E井均显示为厚层三角洲沉积，显示出该阶段的辫

状河三角洲顺着物源向前快速进积。此外，B井与

E井位置的辫状河三角洲沉积比 C井位置的辫状

河三角洲沉积更厚，反映了洼陷区比隆起区具有更

大的可容纳空间，能够堆积更多的三角洲沉积物。

垂直于物源方向的连井剖面（即南西 -北东向，

图 2b）显示，平下下段与平下上段发育厚层潮坪沉

积，主要为混合坪微相（岩性上表现为薄层粉砂岩

与泥岩互层），沙坪微相次之，泥坪微相最少。平中

段与平上段发育厚层辫状河三角洲沉积。三角洲

前缘的水下分流河道频繁出现，局部可见多期水道

垂向叠置。席状砂沉积在不同钻井之上均发育较

多。相比之下，河口坝沉积相对较少，可能反映了

平中段与平上段时期波浪作用对河口坝沉积体具

有明显的改造作用，对其砂体进行进一步淘洗，发

生再沉积作用，形成了席状砂。此外，平上段水下

分流河道所占比例比平中段比例更大，反映了三角

洲向前进积、发育规模逐渐增大的趋势。综上，顺

物源方向的剖面与垂直于物源方向的剖面均显示，

平湖组由早期的“以潮坪为主”的沉积相向上演变

为“以辫状河三角洲为主”的沉积相。

根据地震资料的分析，可以更加全面地识别出

沉积相在剖面以及平面上的展布特征（图 3）。经过

井震资料对比以及地震轴连续追踪，识别出研究区

平湖组重要的层段界面，包括 T34、T33、T32、T31、
T30， 其 中 T34与 T33之 间 为 平 下 下 段 ， T33与

T32之间为平下上段，T32与 T31之间为平湖组中

段，T31与 T30之间为平湖组上段。通过分析地震

同相轴的终止关系，识别出平湖组发育朝着东南方

向的低角度“S”型前积结构与高角度斜交型前积结

构，其中以低角度“S”型前积结构为主，地震同相轴

下超于地层界面之上，其反映的是在水体相对较

浅、沉积物供给充足的情况下发育的三角洲进积作

用。结合钻井岩芯与测井资料分析，认为在研究区

西北侧发育大规模的辫状河三角洲沉积（图 3）。向

海方向，地震反射同相轴开始表现为平行结构、亚

平行结构，与此同时，地震同相轴的连续性有所增

强。结合钻井岩芯与测井资料分析，认为研究区东

南侧发育的是潮坪沉积（图 3）。在平下下段时期，

前积结构主要出现在隆起单元附近，向海方向推进

距离有限，反映了该阶段辫状河三角洲沉积主要在

距离源区不远的范围内有所发育，而潮坪沉积才是

该时期主要的沉积相类型。进入平下上段时期后，

前积结构向研究区东南方向有一定程度扩张，反映

了辫状河三角洲沉积面积向海方向发生一定程度

的增大。在平中段与平上段，前积结构向海方向快

速推进，反映了该阶段辫状河三角洲沉积向海推进
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较远，占据研究区大部分范围，而潮坪沉积则是向

海方向大范围退缩。因此，地震剖面也显示出研究

区内由平下下段、平下上段至平中段与平上段辫状

河三角洲沉积规模逐渐增大，而潮坪沉积规模逐渐

减小（图 3b）。
为了查明沉积微相在研究区平面上的展布特

征，本文采用层间均方根振幅进行属性提取（图 4）。
平下下段在靠近隆起单元西部与中部的区域呈现

出高振幅区，结合位于相同区域的钻井资料（A井、

D3井、D2井），认为该区主要发育辫状河三角洲沉

积。远离隆起单元往东南方向，振幅呈现出中 -低
值，结合位于同一区域的钻井资料（如 D4井、

 

 
图 2    研究区顺物源方向（a）与垂直物源方向（b）沉积相连井剖面

Fig.2    Well-to-well profiles of sedimentary facies distribution along （a） and vertical to （b） the directions of sediment transportation
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G井），认为靠近海洋一侧主要发育潮坪沉积，其中

振幅相对较高值区（亮点区域）为沙坪沉积，振幅相

对较低值区为泥坪沉积，介于两者之间则为混合坪

沉积。在研究区东侧与南侧，振幅属性呈现出最低

值，其反映了泥坪沉积。与平下下段相比，平下上

段中高振幅区具有更大的分布范围，反映了辫状河

三角洲沉积具有更大的展布面积。与此同时，研究

区南部出现条带状中等振幅，从而反映了平下上段

研究区南部出现了较多的沙坪沉积。该段弱振幅

比平下下段区域更小，反映了泥坪沉积的减少。平

中段时期，均方根振幅高值区进一步南移，代表富

砂的辫状河三角洲沉积进一步扩大，潮坪相有所退

却。研究区正南部存在中等—强振幅，代表沙坪沉

积，而在东部存在弱振幅，代表泥坪沉积。进入平

上段之后，研究区的均方根振幅值有所降低。该层

段的钻井资料显示发育厚层砂质沉积，是由于砂质

沉积之间的非均质性降低导致了均方根振幅有所

下降。结合地震属性与钻井资料，平上段三角洲比

平中段三角洲沉积厚度更大，面积更广，特别是研

究区西侧辫状河三角洲具有比平中段更大的朵体

面积。

综合分析钻井岩心、测井曲线、地震剖面、地

震属性，获得不同层段沉积相类型分布图（图 5）。
平下下段辫状河三角洲沉积局限于研究区西北部，

面积较小，水下分流河道向前推进程度有限。该阶

段研究区中部及东部发育大片潮坪沉积，以混合坪

沉积为主，沙坪沉积分布在研究区南部与中部，而

泥坪沉积在研究区东部、北部、南部均有发育。平

下上段辫状河三角洲沉积范围有所增大，水下分流

河道向前推进程度增加。混合坪沉积仍然是主要

的潮坪沉积类型，沙坪沉积相对集中分布于研究区

南部，而泥坪沉积分布范围有所减小。平中段时期

辫状河水下分流河道进一步向东南方向延展，三角

洲分布面积进一步扩大。混合坪、沙坪、泥坪沉积

均有所较少。平上段时期，辫状河三角洲分布面积

达到最大，而潮坪沉积只在研究区东南侧有所发

 

 
图 3    顺物源方向具有前积结构的地震剖面

剖面位置见图 1c。

Fig.3    Seismic profile showing the progradation feature

Profile location is marked on Fig. 1c
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育。沙坪沉积分布于南部与东部，而泥坪沉积主要

分布于东部。 

4    沉积相控制因素

西湖凹陷孔雀亭地区平湖组沉积相在平下下

段时期以潮坪为主、辫状河三角洲为辅，随着时间

的推移，潮坪沉积分布面积逐渐降低，而辫状河三

角洲沉积分布面积逐渐增高。沉积相的迁移往往

和全球海平面与区域构造、古气候、古地貌有关[20-29]。 

4.1    全球海平面与区域构造

全球海平面上升和区域构造沉降均会使得相

对海平面上升，从而造成滨线向陆方向迁移，影响

沉积相带的分布与发育 [30-32]。根据前人已有的年代

框架，认为平湖组发育在始新世，其中平湖组下段

的底界面为 41 Ma，平湖组中段的底界面为 39 Ma，
平湖组上段的底界面为 37.2  Ma,平湖组的顶为

33.9 Ma[19, 33]。根据 Miller重建的全球海平面变化曲

线，全球海平面在 41～ 40  Ma间逐渐升高， 40～
37 Ma全球海平面逐渐降低，37～33.9 Ma全球海平

面重新出现上升趋势 [34]（图 6）。区域构造方面，由

于平湖组时期西湖凹陷处于断陷沉降阶段，因而可

以通过计算、统计研究区的沉降速率，来评价区域

内构造下沉快慢程度。通过计算研究区内 391条断

层活动速率，获得了平下段、平中段、平上段各时

期内沉降速率值。平下段时期，区域沉降速率最大

值为 100.5 m/Ma，平均值为 19 m/Ma；平中段时期，

 

 
图 4    平湖组不同亚段振幅属性分布特征

Fig.4    RMS attribute features of four subsections in the Pinghu Formation
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区 域 沉 降 速 率 最 大 值 为 66.7  m/Ma， 平 均 值 为

7.5  m/Ma；平上段时期，区域沉降速率最大值为

42.7 m/Ma，平均值为 3.7 m/Ma（图 6）。因此，由平下

段-平中段至平上段，构造沉降速率快速降低，这也

符合西湖凹陷在平湖组时期处于断陷期至断陷晚

期的背景 [11]。由于目前尚未对平下下段与平下上

段界面进行定年工作，因而无法对平下段内部构造

沉降历史进行进一步细分，但根据区域背景演化趋

势，有理由认为平下下段时期的沉降速率大于平下

上段的沉降速率。结合全球海平面与区域构造信

息，研究区内的相对海平面在平下段时期最高，在

平中段时期有所下降，至平上段时期再次出现上

升。研究区内，平下段辫状河三角洲只出现在隆起

单元附近，潮坪沉积呈现主体地位，反映了相对海

平面对沉积相发育过程的控制。高的相对海平面

使得辫状河三角洲只在入水口附近有所发育，向海

方向推进程度有限，而在该环境背景下，潮坪环境

可大量发育。平下段内部，由平下下段至平下上

段，辫状河三角洲出现轻度扩张，而潮坪沉积存在

轻微向海方向退却，反映了从平下下段过渡至平下

上段时期，构造沉降速率逐渐减小，导致相对海平

面缓慢下降。在平中段时期，由于相对海平面快速

下降，为辫状河三角洲的向海推进提供了极佳条

件，因此平中段时期的辫状河三角洲比平下段时期

的辫状河三角洲存在明显的扩张。由平中段至平

上段，相对海平面再次上升，在该背景下，理应出现

辫状河三角洲向陆方向退积，而事实上，平上段的

辫状河三角洲比平中段的辫状河三角洲有所扩张，

而潮坪沉积向海方向退却，因此，这反映了除全球

海平面与区域构造之外，还存在其他因素对平湖组

 

 
图 5    平湖组不同亚段沉积相分布特征

Fig.5    Distribution patterns of sedimentary facies in four subsections of Pinghu Formation
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的沉积相存在控制作用。 

4.2    古气候

古代气候条件可以通过温度、降雨以及其带来

的风化作用来对大陆沉积进行改造，进而通过河流

搬运输入海洋 [35-36]。新生代 CO2 浓度指标重建结果

显示，37 Ma左右是新生代 CO2 浓度最高的时间 [34]

（图 6）。前人已有的研究显示，高的 CO2 浓度会使

得气候温度升高，降雨增多，从而加速大陆隆起区

的物理风化，产生大量的硅质陆源碎屑，并在河流

输送量充足的条件下，将大量陆源碎屑沉积物搬运

至海洋沉积下来。因此，平中段与平上段时期，正

是处于 CO2 浓度最高值范围，从而当时高的温度、

降雨过程使得物源区范围增大，剥蚀强度增大，大

量的沉积物经河流搬运作用输入至西湖凹陷，使得

平中段与平上段时期的辫状河三角洲得到大范围

扩张，向海推进，而潮坪沉积则向海方向发生退却。 

4.3    古地貌

古地貌（即古代沉积环境中的隆起与洼陷格

局）对沉积相的发育与分布具有重要的控制作用[37-39]。

本文利用 BacKang软件，基于逐层回剥的思想，通

过输入层位深度、地层物性组成、原始孔隙度、水

体密度、沉积物密度、压实系数等参数，进行去压

实处理与古水深校正，进而获取研究区高精度的微

地貌特征（图 7）。由于研究区钻井较少，不足以完

成古地貌重建，因此本文首先将三维地震数据体从

时间域转化为深度域，进而将三维数据设为多口虚

拟井，对每口虚拟井进行一系列的数据处理。文章

中共使用约 170万口虚拟井进行了计算，时间-深度

转换公式采用的是平北地区构建的三维速度模型。

古地貌重建结果表明，平下下段古地貌以断陷

与低凸起间互出现为特征。研究区西北部呈现带

状隆起单元。中部主要为小型断陷带，呈东西方向

分布，断陷中间出现局部低凸起，将两侧断陷分隔

开。东南部主要为水下低凸起，正南部与正东部为

深洼带。平下下段的隆起带周缘为辫状河三角洲

分布区，反映了在水体较浅的环境中，河流输入的

砂体由于卸载作用而逐渐沉积。在三角洲朵体之

间，可见块状分布出现的分流间湾沉积。值得注意

的是，该阶段的辫状河三角洲分布面积较小，反映

了隆凹相间的古地貌特征限制了辫状河三角洲向

海迁移。在平下下段时期的研究区中部以及东南

部，由于水深较大以及距离西北部源区较远，潮坪

沉积广泛发育，以混合坪沉积为主，沙坪与泥坪沉

积相对较少。

平下上段古地貌与平下下段古地貌相比，隆起

单元附近的浅水区更加平缓，反映了在经历平下下

段辫状河三角洲充填之后，该区域坡度缓、延伸远，

为平下上段辫状河三角洲沉积的扩张提供了优势

条件。深洼带位于研究区正中央与正南方。沙坪

沉积主要出现于 DA井南部，从洼陷带至低凸起斜

坡之上均有发育。

平中段时期，地貌低势区主要位于研究区东

部，而西部区域除了部分断陷出现，大部分以较平

缓的斜坡带为特征。平中段时期平缓的地势非常

 

 
图 6    平湖组时期全球海平面、区域构造、相对海平面与二氧化碳含量变化

Fig.6    Changes in global sea level, tectonic movement, relative sea level, and CO2 concentration during

the deposition of Pinghu Formation
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有利于辫状河三角洲的发育，结合该时期有所增强

的大陆风化后输入的大量沉积物，辫状河三角洲分

布面积快速增加。与此同时，局部洼陷带对砂体具

有阻挡作用。DA井西南侧的断层阻碍了辫状河三

角洲进一步向南扩张。G井东部的断裂使得其周

缘出现深洼带，该深洼带的出现有效捕获了大量沉

积砂体，也使得三角洲沉积不再往东南方向推进。

远离西北部隆起单元的低凸起区之上主要分布潮

坪沉积，以混合坪与沙坪沉积为主。

平上段时期，研究区地势进一步变得平缓，主

要是由于平中段时期大量辫状河沉积物的输入，填

充了平中段时期的洼陷带。平上段时期平缓的地

势与充足的沉积物供给使得辫状河三角洲进一步

向前推进，分布面积比平中段时期的辫状河三角洲

更大，潮坪沉积只在研究区东南侧小范围发育。 

5    结论

（1）西湖凹陷孔雀亭地区平湖组主要发育辫状

河三角洲沉积与潮坪沉积，其中辫状河沉积主要发

育辫状河前缘亚相，包括水下分流河道、水下天然

堤、河口坝、席状砂、分流间湾等微相，潮坪沉积主

要发育潮间坪亚相，主要包括混合坪、沙坪、泥坪

等微相。

（2）由平下下段、平下上段至平中段、平上段，

辫状河三角洲沉积规模逐渐增大，往东南方向有所

扩张，而潮坪沉积规模逐渐减小，往海洋方向退却

收缩。

（3）平湖组沉积受相对海平面（全球海平面与

区域构造）、古气候、古地貌的联合控制。由平下

段至平中段相对海平面下降，使得辫状河三角洲沉

积向前进积，潮坪沉积向海后退。在平中段、平上

段时期，由于 CO2 浓度极高，使得大陆风化快速增

强，大量的沉积物由河流输送至海洋发生堆积。平

下段时期古地貌断陷发育较多，对辫状河三角洲的

发育存在限制作用，而在经历了平中段大量沉积物

填平补齐后，研究区在平上段时期已经较为平缓，

从而有利于三角洲往海方向推进。

 

 
图 7    平湖组时期研究区古地貌特征

Fig.7    Paleogeography of the Kongqueting area during the Pinghu Period
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