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摘要:古隆起是含油气盆地重要的构造单元,研究古隆起的分布及演化,并阐明其对沉积的控制作用,对于油气勘探具有重要

的研究意义.通过岩心、测井资料、地震资料和野外露头的综合研究,建立了塔北西部层序地层格架,卡普沙良群内部划分为4
个三级层序,在此基础上再造了卡普沙良群各层序发育时期古隆起的分布及其演化,SQ1沉积时期古隆起呈近东西向展布,
横跨整个工区,由中部向东、西两侧加宽,隆起剥蚀面积为1946km2,SQ2时期隆起范围缩小,中部隆起被淹没,东部残余2个

小的剥蚀区,西部剥蚀区范围较大,总面积约为1365km2,SQ3时期隆起范围进一步缩小,东部整体被淹没,西北部残余古隆

起面积为899km2,至SQ4时期古隆起消失.立足于岩心观察,结合岩矿组合、测井等资料,识别出辫状河三角洲、氧化型浅水

三角洲、滨浅湖滩坝和滨浅湖4种主要的沉积体系类型.最终充分运用地震、测井、岩心及分析化验等资料,采用盆地分析的思

想,综合研究了构造、古隆起、沉积古地理等要素,揭示了古隆起及源-汇体系的配置关系,研究区发育自古隆起向南北两侧

供源及南部远源供源两套物源体系,北部临近隆起剥蚀区的两侧发育短物源形成的辫状河三角洲沉积,随着隆起面积的减

小,辫状河三角洲分布范围逐渐减小,而南部长轴物源形成氧化型浅水三角洲沉积体系,呈现由SE向 NW 向逐步进积的趋

势,范围逐步扩大.古隆起的发育除为区域提供物源外,还有利于岩性圈闭和地层圈闭的发育,南部的滨浅湖滩坝砂体也具有

作为岩性圈闭的良好潜力.
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Abstract:Palaeo-upliftisanimportanttectonicunitinthepetroleumbasin.TheResearchofpalaeo-upliftdistribution,itsevo-
lutionandstatementitsinfluenceonthedevelopmentofsedimenthaveimportantstudysignificanceforoilandgasexploration.
Basedonthecomprehensiveresearchofcore,loggingdata,seismicdataandoutcrop,thesequencestratigraphyframeworkof
KapushaliangGroupwasestablished,whichwasdividedintofourthird-ordersequencesinternally.Thenthepalaeo-upliftdis-
tributionanditsevolutionineachsequencedevelopmentalstagesofKapushaliangGroupwerereconstructed.InSQ1period,

palaeo-upliftwasEWtrending,acrosstheentireworkarea,wideningfromthemiddletoeastandwest,withanerosionareaof
1946km2.InSQ2period,thepalaeo-upliftareawasdecreasedandsubmergedinthecentraluplift,2smallerodedareasre-
mainedintheeastandbiggererodedareainthewest,withatotalareaofapproximately1365km2.InSQ3period,thepalaeo-
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upliftareawasfurtherdecreased,theeastwassubmergedoverallandthenorthwestresidualpalaeo-upliftwas899km2,and
thepalaeo-upliftdisappearedtoSQ4.Accordingtothecoreobservation,combinedwithrockcombinationandloggingdata,

fourkindsofsedimentarysystemtypesareidentified:thebraindedriverdelta,oxidizedshallowdelta,beach-and-barfaciesand
shore-shallowlake.Finallytheconfigurationrelationshipbetweenpalaeo-upliftandsource-to-sinksystemisrevealed,basedon
seismicdata,logging,coreandotheranalysisdata,usingtheideaofbasinanalysis,andstudyingthefactorsofstructure,

palaeo-uplift,faciescomprehensively.Itisfoundthattherearetwosourcesystemsdevelopedintheresearcharea:thesource
fromthepalaeo-uplifttothenorthandsouthsidesandsourcefromdistantsouthernsource.Thenorthernsideneartheerosion
upliftareadevelopedshortprovenance,whichformedbraidedriverdeltadeposition.Withthedecreaseoferosionarea,thebrai-
dedriverdeltadistributiondecreases,whilethelongaxisprovenanceinthesouthformedtheoxidizeddeltasedimentarysys-
tem,withatrendgraduallyfromnortheasttonorthwestdirection,andthescopeexpanded.Inadditiontosupplysediment,the
developmentofpalaeo-upliftalsoconducivetothedevelopmentoflithologicalandstratigraphictraps,andthesandbeach-and-
barofshore-shallowlakeinthesouthalsohadgoodpotentialasalithologicaltrap.
Keywords:palaeo-uplift;sedimentarysystem;source-to-sinksystem;sequencestratigraphy;KapushaliangGroup;Tarimba-
sin;sedimentology.

0 引言

古隆起是指盆地形成演化过程中某一地质历史

阶段的隆起构造,是沉积盆地重要构造单元,也是油

气勘探的重要领域(翟光明和何文渊,2004).沉积盆

地内部的古隆起及其对沉积相的控制作用研究,是
当前国内外沉积地质和含油气盆地分析的一个十分

活跃的热点领域.利用高分辨率的地震资料、层序地

层学和沉积学,即“地震地貌学”的理论和方法,在古

地貌恢复的基础上,研究其对沉积体系的控制作用,
已成为近期相关国际学术会议讨论的热点问题和新

的分支学科生长点(Zengetal.,2001;Carter,2003;

PosamentierandKolla,2003;Sawyeretal.,2007).
塔北隆起是塔里木盆地油气最富集的一级构造

单元之一,在油气勘探开发中有着无可替代的地位

(张光亚等,1994;周凤英等,2001;孙龙德等,2002;
孙龙德和李曰俊,2004;安海亭等,2009).前人对塔

北隆起的形成、演化、成因机制、对油气成藏的控制

取得了大量的成果认识(汤良杰,1997;何登发等,

2008;程海艳等,2009;邬光辉等,2009).塔北隆起前

期勘探主要以前中生界碳酸盐岩为主要目标,随着

羊塔克、英买力、牙哈、提尔根、雅克拉等一系列白垩

系-古近系油气田(藏)的发现,预示着白垩系具有

良好的勘探前景.前人针对白垩系在库车坳陷进行

了较为深入的研究,主要涉及沉积(靳卫广和梅冥

相,2005)、构造(苗继军等,2005;沈军等,2006)、储
层(贾进华等,2001;张丽娟 等,2006;季 丽 丹 等,

2009)、成藏(贾承造等,2002;施立志等,2006)等方

面,而针对塔北隆起白垩系的研究较少,仅对局部油

区亚格列木组沉积、储层(赵敖山等,1999;王英民

等,2011;苏娟等;2014)做过少量的研究.目前针对

白垩时期塔北隆起演化及与沉积体系的空间展布和

配置关系的精细研究尚没有报道,亟待展开深入的

工作.
本文利用高分辨率地震剖面、钻井及露头资料,

建立塔北西部卡普沙良群的层序地层格架,在此基

础上,运用古地质图和拉平古隆起上覆沉积层的古

沉积水平面的方法,恢复了卡普沙良群沉积前的古

地貌,进行了地貌单元的划分,并运用层序对比的方

法,对不同层序发育时期的古隆起的形态、分布进行

了厘定,揭示古隆起的演化;最终结合岩心、地震属

性、重矿物等资料,探讨了古隆起演化及其对沉积相

发育和分布的控制作用,并指出了岩性地层圈闭发

育的有利区带,对研究区下一步的油气勘探工作具

有一定的指导性意义.

1 区域地质背景

塔北隆起是塔里木盆地的一级构造单元,从盆

地隆-坳格局的角度讲,它是一个“残余古隆起”或
“改造古隆起”(何登发等,2008),又称之为“深埋古

隆起”(李曰俊等,2012).塔北隆起呈东西向展布,受
轮台、轮北、亚肯3条NNE向和EW 向逆冲断层的

影响,轴脊沿新和-轮台一线展布,而东西向走滑调

节断层使南部呈现凹、凸相间的格局.隆起西部以喀

拉玉尔滚断裂、柯吐尔断裂与阿瓦提凹陷相隔,东与

库鲁克塔格断隆相连,北靠库车坳陷,南邻满加尔坳

陷(图1),是一个古生代-中生代的大型叠合古隆

起.自加里东期开始隆起初具雏形,海西期由于塔里

木板块南北两侧昆仑山、天山挤压隆升,形成了一系
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图1 塔北隆起构造单元划分及工区位置

Fig.1 LocationofstudyareaanddivisionofstructuralunitsinTabeiuplift

列逆冲断层,塔北隆起发展到鼎盛时期,轮台断隆强

烈发育,成为塔北隆起带隆升最高、剥蚀最强的构造

带,古生代地层发生不同程度的剥蚀,东部剥蚀严

重,在海西晚期,塔北隆起基本定型.受印支运动影

响,三叠纪末期,再次发生较强的上隆和剥蚀;燕
山-喜山早期,隆起趋于稳定,并渐北倾(李国会等,

2007;何登发等,2008;安海亭等,2009),侏罗系-白

垩系沉积超覆在隆起之上,起着“填平补齐”的作用,
塔北隆起逐渐衰亡,白垩系就是在这样的构造背景

下沉积而成.
研究区内白垩系总体呈平行不整合、角度不整

合覆盖于下伏前白垩系之上,主要发育下白垩统,上
白垩统被剥蚀.下白垩统自下而上可分为亚格列木

组、舒善河组、巴西盖组和巴什基奇克组,其中亚格

列木组、舒善河组和巴西盖组统称为卡普沙良群.亚
格列木组岩石类型以灰绿色、棕红色砂砾岩以及中

细砂岩为主,暗色矿物含量高.舒善河组主要以大套

棕红色泥岩为主夹粉砂岩,砂岩成分成熟度较低,石
英含量约为41%,长石、岩屑平均含量分别为13%
和46%,岩石类型主要为岩屑砂岩.巴西盖组以棕红

色、棕褐色厚层细砂岩和厚层泥岩互层为特征.整体

讲,卡普沙良群以氧化色调为主,不含暗色泥岩,表
明塔北地区当时处于干旱-半干旱的古气候环境.

2 层序划分与分布

2.1 层序划分及界面特征

对白垩系的层序划分前人已提出过很多方案.
笔者通过野外露头、地震资料、测井及岩心资料的分

析,认为卡普沙良群的充填序列反映了一个区域性

从水进到水退的二级层序旋回(图2).白垩系底界面

为区域性的不整合面,研究区南部呈平行不整合上

覆于下侏罗统阳霞组之上,向北至隆起的高部位与

下伏的古生界、前震旦系呈高角度不整合接触,自西

向东地层逐渐变老,隆起北侧平行不整合于下伏三

叠系之上(图3和图5).在库车河露头剖面中白垩系

亚格列木组砂砾岩上覆在侏罗系喀拉扎组泥岩、粉
砂岩之上,岩性发生突变,界面凹凸不平.卡普沙良

群顶界面为区域性的平行不整合面,在地震剖面上

主要表现为地震轴反射能量的变化,界面之上反射

能量弱,界面之下反射能量强;在野外露头和岩心资

料上,巴什基奇克组底界面是一个明显的冲刷不整

合面,界面之上为大套厚层细砂岩、含砾细砂岩,界
面之下为厚层砂岩与厚层泥岩互层,沉积环境发生

突变,测井曲线上界面上下电性特征也发生突变.
三级层序是以不整合及与之对应的整合面为界

所限定的一套地层单元.卡普沙良群内部识别出了4
个三级层序,自下而上依次为SQ1、SQ2、SQ3和

SQ4(图2).区内三级层序界面存在2种基本形式:

①在亚格列木组、巴西盖组中的三级层序界面均为

局部不整合或下切冲刷面及其对应的整合面,在界

面上一般发育下切谷或明显冲刷的、底部滞留的河

道砂砾岩充填,层序具有向上变细或向上变细又变

粗的旋回特征(图6),在地震剖面上巴西盖组底部

即SQ4底界面之上可见明显的上超;②在舒善河组

中三级层序界面主要以从滨湖或小型三角洲沉积向

浅湖过渡的沉积转换面为界(图6),地震剖面上界

线不明显.
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图2 塔北隆起卡普沙良群充填序列和层序单元

Fig.2 ThesequenceunitandfillingsectionoftheKapushaliangGroupinTabeiuplift

2.2 层序分布

笔者在井-震结合建立层序格架的基础上,对
每个三级层序界面进行了平面的追踪,确定了每个

三级层序的分布范围.从图3a上看,工区南部发育4
个三级层序,自南向北,层序逐步上超于隆起之上,
受走滑断层的影响,斜坡较陡,层序迅速尖灭消失,

隆起高部位仅发育2个三级层序;隆起北部低部位

发育4个层序,自北向南各层序逐步上超尖灭.笔者

在确定各层序平面分布的基础上,选择合适的时深

关系,并结合钻井的地层厚度,编制了各层序的厚度

分布图(图4).
SQ1沉积期,隆起处于剥蚀状态,南、北两侧地
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图3 塔北隆起卡普沙良群古地质图和地质剖面解释

Fig.3 TheancientgeologicalsketchandtheinterpretationofgeologicalprofileforKapushaliangGroupinTabeiuplift

图4 塔北隆起卡普沙良群层序厚度等值线

Fig.4 IsopachsketchofsequencethicknessofKapushaliangGroupinTabeiuplift
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图5 塔北隆起卡普沙良群连井层序对比和卡普沙良群沉积前古地貌图

Fig.5 SequencestratigraphycomparisonandgeomorphologicalsketchduringtheKaqushaliangGroup

层分别上超于隆起之上,平面上有3个沉积、沉降中

心,分别位于隆起的南北两侧和ym1井一带,隆起

南部地层较北部地层厚,在100m以上,南部ym2
井区受近南北向深埋古隆起的影响,地层厚度最薄,
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图6 卡普沙良群典型沉积构造类型

Fig.6 TypicalsedimentarystructuretypesofKapushaliangGroup
a.杂色砾岩,块状构造,辫状河道,yt10井,5774.0m;b.含砾细砂岩,递变层理,辫状河三角洲前缘水下分流河道,yt10井,5773.0m;c.砂砾岩,

高角度交错层理,辫状河三角洲前缘水下分流河道,yt11井,5955.6m;d.细砂岩,定向排列椭圆形泥砾,分流河道,ym31井,4226.0m;e.粉砂

岩夹泥岩,脉状层理,水下天然堤,ym101井,4362m;f.粉砂岩,顶部生物扰动构造,水下分流河道,ym101井,4356.8m;g.粉砂岩,板状交错

构造,水下分流河道,ym101井,4355.5m;h.细砂岩,槽状层理,水下分流河道,ym463井,5098.0m;i.粉砂岩,小型交错层理,砂质坝,ym1井,

4367.0m;j.平行层理、低角度斜层理,砂质坝,ym1井,4359.0m;图a~f比例尺同图g中硬币参照物

不足50m,地层厚度等值线的延伸趋势与隆起的走

向一致,近东西向展布.SQ2沉积期,南、北两侧地层

在局部连通,沉积、沉降中心迁移至研究区南部,地
层最大厚度在100m以上,有ym5和ym1两个沉

积中心;靠近隆起的周围,地层厚度略有增大,但沉

积厚度远小于南部.总体来讲,隆起周围等值线延伸

方向仍与隆起走向一致,说明隆起对整个地层的展

布有明显的控制作用.SQ3沉积期,隆起剥蚀区范围

进一步缩小,基本继承了SQ2时期的沉积格局,沉
积中心仍位于研究区的南部,地层厚度由SE方向

往NW方向逐渐减薄.SQ4沉积期,整体被水淹没

接受沉积,沉积中心仍位于ym1井区,最大厚度在

110m以上,此外有ym3和yt11两个次沉积中心,

yt1井附近地层最薄,仅40m左右.

3 古隆起的分布与演化

3.1 古隆起的恢复方法

古地貌的研究起步于20世纪50年代,自20世

纪70年代我国学者开始重视古地貌研究(邓宏文

等,2001).认识古地貌有助于认识古地理,并揭示物

源与沉积体系的配置关系,是石油地质研究中非常

重要的一项研究内容.近年来,关于古地貌恢复的研

究在国际上受到越来越多的关注.然而,如何进行古

地貌的恢复目前仍然是有待探索的课题.目前古地

貌恢复的研究大多停留在定性阶段,由构造恢复和

地层恢复两部分组成,前者难度很大,后者包括剥蚀

量恢复和去压实校正.目前恢复古地貌的方法主要

有沉积学分析法、残余厚度法、印模法、层序地层法、
地球物理法等(苗钱友等,2014).本次研究综合运用

地震、测井、录井等资料,采用古地质图分析法、拉平

近似古水平面的方法对卡普沙良群沉积前古隆起进

行了恢复和地貌单元的划分,并在此基础上运用层

序对比的方法,揭示了各层序发育时期古隆起的分

布及演化.
3.2 古隆起地貌单元的划分

盆内重要构造不整合面的接触关系在不同的构

造单元或构造带上常发生显著的变化,可以从高角

度不整合接触过渡为微角度不整合、平行不整合或

整合接触关系,反映了从盆地的构造隆升区向斜坡
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和坳陷区过渡的变化.从图3看,在研究区的中部下

白垩统与志留系、奥陶系、寒武系等古生代、早古生

代地层呈高角度不整合接触,在南、北两侧分别与侏

罗系和三叠系呈平行不整合接触关系,反映了由中

部隆起区向南、北坳陷区的过渡.
笔者在初步了解构造格局的基础上,采用了拉平

古水平面的方法,进行了地貌单元的划分.具体步骤

是:①3D地震资料解释是进行三维空间古隆起形态

恢复的重要基础,建立了全区16×16解释框架,使其

能够控制整个研究区地层的分布;②选择距离高隆部

位被水体淹没之后较近的巴西盖组与巴什基奇克组

的分界面作为古水平面,界面之下为浅湖相泥岩沉

积,界面之上为具下切谷的辫状河道沉积,环境相对

稳定,因此在对古水平面精细解释的基础上,直接拉

平这个沉积层,即可恢复下伏古隆起的地貌形态;③
结合VSP(全称veticalseismicprofile)和井-震资料,
选择合理的时深关系,对地震时间数据进行深度转

换,重塑卡普沙良群沉积前的古地貌.从所恢复的古

构造地貌图(图5)上看,卡普沙良群沉积期前古隆起

主体为近EW走向,表现为东窄西宽的特点,且西部

隆起幅度比东部大,中间连接部位略凹,具有复杂的

古地貌特征.依据整体的地貌特点,研究区内可识别

出2个坡折带,第1坡折带呈弧形展布,位于研究区

北部,第2坡折带呈NE走向,位于中部,横跨了整个

研究区.依据坡折带可划分出高隆区、斜坡区和洼陷

区3个地貌单元,其中高隆区有3部分组成,西部高

隆起的范围大、幅度大,呈NW走向,轴部位于却勒-
玉东-羊塔一线,在研究区西部与温宿凸起相连;东
部高隆区位于ym34~ym341井区,受资料范围的影

响,未刻画完整,隆起四周斜坡较陡;中部高隆区局限

于ym35井附近,范围较小.从北西-南东向横跨隆起

区-斜坡区-坳陷区的连井层序对比来看,第2坡折

带之下的坳陷区3口井的地层厚度最大,发育有4个

三级层序;第1坡折和第2坡折之间的斜坡区,ym16
井地层厚度减薄,发育3个三级层序;而高隆区的

ym462井和ym30井地层厚度最薄,仅存在1个三级

层序(图5).
3.3 古隆起的演化

在井-震结合建立全区层序地层格架的基础

上,在三维空间上对每个三级层序内部的上超点进

行了追踪,对各时期的隆起展布进行了精细的刻画

(图4),进而揭示了古隆起的演化.
SQ1沉积时期古隆起剥蚀区呈近EW 走向,横

跨整个研究工区,中部ym46井附近宽度最小,南北

方向宽为9km,向东稍有加宽,向西呈弧形逐渐变

宽,至西部玉东井区南北向宽度最大为42km,隆起

剥蚀区面积为1936km2.SQ2沉积期,随着湖平面

的上升,沉积物的逐层上超,隆起范围减小,中部

ym16井一线南、北两侧贯通,此时西部隆起范围略

有减小为1365km2,东部在yt10井和ym38井处残

余2 个 小 的 剥 蚀 区,面 积 分 别 为 273km2 和

7.69km2.SQ3时期隆起范围进一步缩小,东部已被

淹没,仅在研究区的西北角处残余一处隆起区,呈现

西宽东窄的地貌特点,并向东收敛倾没,隆起面积较

SQ2时期进一步缩小,面积约为899km2.SQ4时期

隆起完全被淹没消失.反映了古隆起自SQ1时期到

SQ4时期逐渐缩小、淹没的演化过程.

4 古隆起对源-汇体系的控制

4.1 沉积体系分析

从岩心观察入手,综合岩性、岩矿组合、沉积构

造、测井相及区域地质构造背景等,笔者分析认为研

究区卡普沙良群发育辫状河三角洲、氧化型浅水三角

洲、滨浅湖滩坝和滨浅湖4种主要的沉积体系类型.
辫状河三角洲岩性主要由杂色砾岩、砂砾岩及

灰色、灰白色中-粗砂岩、细砂岩等粗粒岩性构成,
岩石的成分成熟度低,其中变质岩和岩浆岩岩屑平

均含量分别为23%和27%,暗色矿物含量高.以

yt11井为例,GR 测井曲线表现为微齿化,曲线上下

幅度变化不大,证明物源充足,与上下泥岩呈突变接

触.从图7中可识别出辫状河道和河口坝微相,辫状

河道发育大型的槽状交错层理、递变层理,有大量砾

石充填,包括成分复杂的岩屑砾石和泥砾(图6a~
6c),岩性呈逐渐向上变细的正旋回,且砾石含量向

上逐渐变少,河流的“二元”结构明显,但细粒部分欠

发育;河口坝呈向上变粗的反旋回,主要发育板状交

错层理.辫状河道和河口坝微相主要位于临近隆起

部位钻井的SQ1和SQ2中(图8).
氧化型浅水三角洲是卡普沙良群最主要的沉积

相类型,岩性以棕红色、红褐色、灰绿色细砂岩以及

粉砂岩为主,是一种在干旱炎热气候条件、水体频繁

动荡、极浅古水深、物源充足的条件下形成的特殊类

型的三角洲.因为地形平缓、水体浅,在地震剖面上

顶积、前积和底积的三层结构不明显.具有典型的从

前三角洲、三角洲前缘到三角洲平原的向上变粗的

三角洲沉积序列,可识别出分流河道、水下分流河

道、河口坝、水下天然堤、分流间湾等沉积微相类型

626



 第4期  徐桂芬等:塔北西部早白垩世卡普沙良群沉积期古隆起演化及其对沉积的控制作用

图7 卡普沙良群单井垂向序列

Fig.7 VerticalsuccessionsofKaqushaliangGroup

图8 卡普沙良群层序沉积相连井对比剖面

Fig.8 SequencestratigraphyanddepositioncomparisonprofileofKapushaliangGroup
剖面位置见图3b的B-B';图中岩性刻度从左到右依次代表颗粒最细的泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、粉砂岩、颗粒最粗的砂岩,向右依次变粗

(图7).三角洲平原分流河道以细砂岩为主,底部冲

刷面明显(图6d);水下分流河道砂体最为发育,单
层厚度为10m左右,岩心内部有多期的河道冲刷

面,见大量泥砾,发育槽状交错层理、板状交错层理、
小型交错层理、平行层理、生物扰动等多种沉积构造

(图6f~6h).岩性以细砂岩、粉砂岩为主,成分成熟

度中等,其中石英含量平均为58%,分选中等,颗粒

呈次棱-次圆状,粒度概率曲线为两段式,滚动组分

不发育,跳跃组分含量为70%~80%.测井曲线呈钟

形或箱型.河口坝为向上变粗的反旋回,内部夹薄层

红褐色泥岩,发育低角度交错层理、小型交错层理及

波状交错层理.
滨浅湖滩坝砂体是舒善河组中下部最为发育的

沉积体系类型,以砂、泥岩薄互层为特征,具有“下反
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图9 卡普沙良群SQ1时期岩屑组成及重矿物分析

Fig.9 TheclasticcompositionandtheheavymineralanalysisofKaqushaliangGroup

图10 卡普沙良群RMS属性

Fig.10 RMSamplitudeofKapushaliangGroup

上正”的复合旋回,砂质坝厚度一般小于10m,顶、
底为滨浅湖的厚层泥岩,以大量平行层理和波状交

错层理的出现为典型特征(图6i~6j);砂质滩的砂

体厚度一般小于3m,发育大量波状交错层理,在

SQ2、SQ3层序广泛发育(图7).
滨浅湖相以泥岩、粉砂质泥岩和粉砂岩频繁互

层为特点,由于水体较浅,颜色多样,红褐色、棕色、
杂色和灰绿色频繁变化,薄层粉砂岩发育小型的交

错层理,厚度很薄,一般小于1m,测井曲线整体表

现为高GR,齿化严重,局部出现 “尖刀”现象(图7).
4.2 源-汇体系分布及演化

4.2.1 SQ1沉积期 (1)碎屑物质组成及重矿物分

析.从岩石的碎屑组成及构造背景图上看(图9),

yt11和yt10井平均岩屑含量为61%,长石和石英

含量分别为17%和22%,ym206、ym31、ym5井平

均岩屑、长石、石英含量分别是33%、24%和48%,
均为岩屑长石砂岩,相比而言,靠近隆起的岩石的成

分成熟度更低.所不同的是靠近隆起yt10和yt11井
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图11 卡普沙良群沉积体系平面演化

Fig.11 TheevolutionofthesedimentarysystemofKaqushaliangGroup

的岩石成分落在了 Qm-F-Lt三角图的切割弧区与

未切割弧区中间的过渡区,且从薄片的观察中发现

岩浆岩和变质岩含量均在20%以上,说明这一区域

的沉积物碎屑与岩浆活动有关;南部ym206、ym31
和ym5井岩石成分大部分落在混合区,少部分落在

再循环造山带的过渡区,说明研究区南部物源比较

复杂,可能存在着双向供源.重矿物分析图显示,靠
近隆起yt11井主要的重矿物包括重晶石、石榴石、
白钛石和磁铁矿,南部3口井主要的重矿物虽然有

不同之处,但总体而言均以赤褐铁矿和磁铁矿为主,
且两者含量均超过了50%,可见应存在隆起和南部

两套不同物源体系.
(2)地震属性特征.笔者通过全区三维地震工区

均方根振幅,并结合钻井的砂地比值可以看出(图

10),属性对砂体异常区和泥岩分布区分异明显,靠
近隆起两侧砂体发育,两侧存在不对称性,且南部砂

体分布范围更广;远离隆起的南部为低振幅区,以泥

岩为主,仅在ym1井区存在振幅异常区,但能量比

隆起周围低,说明该时期古隆起向南北两侧凹陷区

提供物源,东部存在一个小的物源.

(3)沉积相分布.SQ1沉积期,由于隆起剥蚀范

围较大,物源供给充足,在隆起南北两侧发育辫状河

三角洲沉积体系,具体高砂体比的特点,其中yt11
井砂地比为0.7.南部发育4个短源供给的辫状河三

角洲,呈近NS向、SW 向和SE向延伸,ym22井的

朵体面积最大,可分出2个主干分支,另外3个规模

较小,延伸距离短.研究区东南部ym1井区有来自

远源的三角洲体系注入,主要为三角洲前缘亚相,规
模较小,其次在局部低隆起部位发育滨浅湖滩坝.
4.2.1 SQ2-SQ4沉积期 SQ2时期,随着湖平面上

升,地层逐步超覆,隆起范围缩小,物源供给能力减

弱,此时围绕东西2个隆起分别形成一系列的小型

的辫状河三角洲,ym35井的小的隆起失去提供物

源的作用.来自东部、南部的三角洲面积扩大,连为

一体,研究区内仍为三角洲前缘沉积类型.SQ3时期

隆起范围缩小至研究区的西北角,辫状河三角洲数

量和范围进一步缩小,发育有5个小的朵叶体;来自

东部和南部的物源汇聚在一起,三角洲进一步向研

究区推进,且在ym31、s21井一带发育三角洲平原

亚相,在隆起剥蚀区物源和东南部物源之间分布滨
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浅湖沉积;SQ4沉积期古隆起被淹没,来自东南部

的物源对研究区起到绝对的控制作用,自SE向

NW向,依次发育了三角洲平原、三角洲前缘、三角

洲前缘席状砂和滨浅湖.

5 有利储集砂体和岩性地层圈闭的分布

研究表明,本区卡普沙良群储层由辫状河三角洲

砂体、三角洲砂体和滩坝砂体3种主要的储集砂体类

型.辫状河三角洲分布有前缘亚相-平原亚相,以河

道砂体和河口坝砂体为主要储集砂体,岩性主要为含

砾中和细砂岩,分选中等,从钻遇辫状河三角洲的2
口井的薄片、铸体薄片及物性分析看,孔隙类型主要

为原生粒间孔、粒内溶孔(主要为长石溶孔)和粒间溶

孔,孔 隙 度 为5.63%~20.56%,多 数 为12.48%~
18.79%,平 均 孔 隙 度 为15.8%,渗 透 率 为3.4×
10-13~1.7×10-10m2,平均值为4.36×10-11m2,属
于中孔低渗储集体类型.三角洲分布有前缘亚相-平

原亚相,以水下分流河道为主要储集类型,从5口井

的薄片和物性分析看,孔隙度为12.37%~21.37%,平
均值 为18.5%,渗 透 率 为4.36×10-12~198×
10-12m2,多数为15×10-12~42×10-12 m2,平均值

为33×10-12m2,为中孔中渗储层.滩坝砂体也具有较

好的孔渗条件,为中孔中渗储层,平均孔隙度为15%
左右,平均渗透率为27×10-12m2.

目前研究区内已发现油气集中在巴西盖地层

中,以低幅背斜构造下的复合油气藏类型为主.本次

在上述研究的基础上,结合研究区北倾的构造格局

(南高北低),提出了有利岩性地层圈闭的发育区带.
隆起南部辫状河三角洲向南上倾尖灭,可形成砂岩

上倾尖灭岩性圈闭;SQ1时期隆起北部的辫状河三

角洲砂体超覆在三叠系稳定泥岩之上,可形成向上

超覆的岩性-地层圈闭;来自研究区东南部的三角

洲砂体,由于南高北低的构造特征,不易单独形成岩

性地层圈闭,需依靠背斜或断层遮挡形成复合型圈

闭;此外滩坝砂体四周被泥岩包围可形成良好的砂

岩透镜体圈闭类型.

6 结论

塔北隆起卡普沙良群为一个由水进到水退的二

级层序,内部可划分出4个三级层序,确定了每个三

级层序平面展布,受古隆起的影响,沉积中心在平面

上发生迁移,SQ1时期有3个沉积中心,分别位于

隆起南北两侧和ym1井一带,SQ2-SQ4时期,主要

的沉积中心均位于东南部和南部.
依据地貌特征,将卡普沙良群沉积前的古地貌

划分出了高隆区、斜坡区和凹陷区3个地貌单元.对
每个层序发育时期的古隆起进行了精细的刻画,

SQ1时期古隆起横跨整个研究工区,面积最大;SQ2
时期古隆起中部被淹没,分割出3个残余古隆起;

SQ3时期,古隆起进一步缩小,仅残留西部古隆起;

SQ4时期古隆起消失.
本文明确了沉积体系的平面分布,揭示了古隆

起对沉积体系分布和演化的控制作用,SQ1时期古

隆起面积最大,隆起两侧为辫状河三角洲沉积体系,
隆起南、北两侧存在不对称性,南部辫状河三角洲个

数多,分布范围广;SQ2时期古隆起面积减小,隆起

两侧地层略有增厚,发育小的辫状河三角洲;SQ3
时期古隆起面积进一步缩小,此时辫状河三角洲分

布非常局限;SQ4时期古隆起淹没消失,三角洲自

SE向向NW向推进,依次发育三角洲平原、三角洲

前缘、三角洲前缘席状砂和滨浅湖.
指出隆起两侧的辫状河三角洲的河道、河口坝

砂体及滩坝砂体发育的区带是形成岩性地层圈闭的

优势区带;来自东部和南部的三角洲砂体则需要构

造条件的匹配,形成复合圈闭.
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