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塔东南坳陷侏罗系层序地层分析与油气前景
①

周　琦　　王建国　　杜鸿烈
(大庆石油学院石油地质研究所　河北秦皇岛　066004)

摘　要　塔东南盆地发育侏罗系陆相煤系地层和白垩系红层 ,勘探程度低。为研究中生代地层的分布和对比 , 沉积

特征及勘探方向 ,重点对侏罗系进行了露头层序地层学分析。建立了五个三级层序。层序 1 以正旋回的冲积扇或辫

状河相为主 ,储集条件良好 , 层序 2 发育正旋回及反旋回的三角洲相 , 具有良好储集条件 ,上部有较好的生油岩 , 层序

3 为反旋回的三角洲相及湖相韵律层 ,是良好生油层和盖层 , 层序 4 为正旋回的河流相 , 层序 5 为正旋回的干旱气候

下冲积扇相 ,可形成次生溶孔发育的良好储层。塔东南侏罗系分布广泛 ,有良好的油气前景 , 是重要的含油气层系。
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　　塔里木盆地是长期发展的大型叠合复合盆地 ,经

历了复杂的地质演化历史 。塔里木盆地内部是稳定的

克拉通盆地 ,周缘是大陆边缘的前陆型盆地 ,在不同的

板块构造环境下形成多种原型盆地和各具特色的沉积

类型〔1 ～ 3〕 , 其中塔东南地区最复杂 , 研究程度最低。

塔东南盆地夹持在昆仑山和阿尔金山与塔里木沙漠之

间 ,以断裂为界 ,整体呈北东东向延伸的狭长矩形 ,面

积达 11.6 km 2。其划分为塔东南隆起和塔东南坳陷

两个二级构造单元(图 1),是塔里木盆地基底抬升最

高的地区 。

图 1　塔东南构造分区和剖面位置

Fig.1　The tectonic division of the southeast

Tarim and section position

塔东南坳陷平面上呈条带状展布 ,走向与造山带

一致 ,剖面上具不对称形态 ,靠近造山带一侧沉积物

厚 ,粒度粗 ,盆地一侧沉积物薄 ,地震剖面显示侏罗系

地层向北面罗布庄凸起超覆沉积 , 残余厚度小于

300 m ,南部与阿尔金山断裂相接 ,沉积物厚度于 900

m ,最大厚度 1 500 m 。沉积物源主要是南面的阿尔金

山元古界变质岩类 ,沉积体系分布表现为冲积扇—河

流 —湖泊组合 ,交错层理倾向经统计校正为 270°～

310°,倾角 20°～ 30°②。

1　地层划分

塔东南盆地中生代地层为陆相碎屑岩沉积 ,中下

侏罗统为杂色河湖相 ,上侏罗统至白垩系为红色湖相 ,

三叠系在本区是否存在还有争议
〔3 ,4〕③

。盆地南缘山

前褶皱带不同程度出露侏罗系煤系地层 ,但由于喜山

运动的强烈造山作用 ,昆仑山和阿尔金山向盆地发生

大规模的逆掩与仰冲 ,造成盆地南缘中新生界普遍褶

皱变形 ,因此地层产状 ,与上下岩层接触关系变化较

大 。塔东南侏罗系分布广 ,研究程度相对较高 ,岩性特

征明显 ,上统为粗碎屑红层或杂色层的冲积相沉积 ,中

下侏罗统通称叶尔羌群 ,暗色泥岩发育 ,根据岩性和生

物群特征与塔西南对比划分为四个组:

K1克孜勒苏群

绿灰色 、紫红色砂岩 、砾岩与紫红色泥岩互层 ,夹

薄层石膏 ,与下伏侏罗系假整合接触 ,为河流冲积相与

蒸发浅湖相沉积。

J3 k 库孜贡苏组

以紫红色砂砾岩为主夹泥岩 ,未获化石 ,在区域范

围内都比较稳定 ,与下伏 J2 整合或假整合接触 ,属河
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流及湖泊沉积。

J2 t 塔尔尕组

灰绿色 、紫红色砾岩 、砂岩 、粉砂质泥岩互层的一

套杂色碎屑岩系 ,未见化石 ,故仅为岩性对比 ,是冲积

扇和辫状河沉积 。

J2y 杨叶组

灰黑色泥岩 、粉砂质泥岩 、炭质页岩夹灰色 、灰白

色 、黄绿色砂岩 、砾岩 ,介壳生物相对丰富 ,于田普鲁剖

面发现了双壳类 、腹足类 、介形类 、叶肢介及轮藻等化

石。双壳类化石可建立 Pseudocarodinia carinata-P.

ovalia 组合 ,相当杨叶组下部的组合带 ,叶肢介以 Eu-

estheria 和 Sinokotk i 为代表 , 轮藻化石为 Aclis-

tochara ,该组合在西北各盆地的中侏罗统地层中广为

发现 ,孢粉化石为 Classopol lis-Disocciatrilet i组合。暗

色泥岩及炭质页岩发育 ,厚度达80 m 以上 ,属湖泊相 ,

为中生代层序的密集段 ,地化指标表明具较好的生油

能力①,是重要生油层段。砂岩中含油砂 ,是三角洲相

沉积 。

J1k 康苏组

黄褐色 、灰白色 、深灰色砾岩 、砂岩 、粉砂岩夹砂质

泥岩 、炭质泥岩及煤层 ,为本区侏罗系的主力煤层 ,并

发 育 Disocciatri leti 孢 粉 组 合 , 植 物 化 石 有

Cladophlebis sp , Czekanowskia sp ,沉积层序为正旋

回 ,砂砾岩含量 70%～ 75%,发育大型交错层理 ,主要

为辫状河流 ,三角洲与沼泽沉积。

J1s 沙里塔什组

黄褐色 、浅灰色 、浅红色砾岩 、砂岩夹少量炭质泥

岩 ,含植物化石 Cladophlebis suluktensis , C cf.dent ic-

ulata , Podozam ites sp., Sphenobaiera longi folia ,

Neocalam ites sp ,沉积层序为正旋回 ,砂砾岩含量大于

85%,砾石大小一般 4 ～ 10 cm ,砾石成分为浅变质岩

类 ,是冲积扇相洪水片流沉积与沼泽沉积。

区域对比研究看出:平面相由东至西 ,有粒度逐渐

变细 ,颜色逐渐变深的趋势 ,离开物源供给区昆仑山越

远 ,其岩石粒度有变细和含煤段相变为炭质泥 、页岩段

的趋势。

2　层序地层学分析

2.1　层序界面分析

塔东南侏罗系粒度粗 、相变快 ,地层的详细划分和

对比较为困难 ,塔东南坳陷进一步划分为民丰凹陷和

且末凹陷 ,构成两个沉积中心 ,民丰凹陷根据地震资料

解释有古生界的泥盆系 、石炭系 、二叠系和中新生界地

层 ,地表露头主要是中 、新生界 ,侏罗系及以前的地层

和构造演化可与塔西南地区对比 ,且末凹陷基底为元

古界的变质岩 ,缺失了古生界 ,主要发育中 、新生界 ,地

表露头有零星的石炭系 、二叠系 ,侏罗系可与塔西南对

比 ,而白垩系以上与塔东地区近似 ,反映塔里木板块内

部的调整和构造演化的阶段性。

侏罗纪随着冈瓦纳大陆的一系列陆块向欧亚板块

碰撞和拼合 ,昆仑造山带形成和发展 ,塔东南山前陆壳

在挤压力作用下挠曲变形产生前陆盆地并充填陆相磨

拉石建造。侏罗系与下伏花岗岩 、元古界 、古生界不整

合接触 ,底部的侵蚀不整合为二级层序界面 ,中下侏罗

统为连续沉积的水进层序 ,上侏罗统与中下侏罗统为

整合或假整合接触 ,受燕山早期运动的影响昆仑山抬

升 ,气候变得炎热干旱 ,沉积范围缩小 ,但山前沉积厚

度巨大 ,下白垩统与上侏罗统为假整合接触 ,经过抬升

剥蚀后再度缓慢沉降形成蒸发湖相的红色碎屑沉积 ,

上白垩统与下白垩统为假整合接触。

按照以不整合面为主要标志的层序划分原则 ,侏

罗系构成一个二级层序 ,代表一个构造沉降抬升过

程〔5～ 8〕 。侏罗系内部按照湖侵上超及盆缘暴露削蚀

等划分三级层序 ,代表一个相对水进水退过程 ,侏罗系

分为五个三级层序 ,每个层序由水进体系域※水退体

系域组成 。层序 1底界为区域侵蚀不整合 ,野外露头

由于出现在山前逆冲带都是断层接触 ,底部发育不完

整 ,相当于 J1 s ,层序 2底界为湖侵上超面 ,陆上冲积扇

相被三角洲相代替 ,相当于 J1 k ,层序 3底界也为湖侵

上超面 ,相当于 J2y 和 J2 t 下部 ,层序 4底界为盆缘削

蚀面 ,由冲积扇相代替浅湖或河流相 ,相当于 J2 t 上

部 ,层序 5底界也为盆缘削蚀面 ,顶界为区域不整合 ,

相当于 J3 k 。

2.2　民丰凹陷层序地层与环境分析

民丰凹陷古生界地层保存完整 ,晚二叠世受南侧

羌塘板块碰撞抬升缺失三叠系 ,至侏罗纪开始沉降形

成陆相湖盆 ,侏罗系残余厚度最大达 1 000 m 以上 。

层序 1由三角洲相和河流相构成(图 2)。主要岩

相组合 Gm※Sp※F1※C ,交错层理发育 ,粒度粗 ,相变

快 ,砂砾岩横向上不稳定 ,是冲积扇相及三角洲平原沉

积 。野外露头底部因断层接触而发育不全 ,但见 C ※

F1※Sr※Sp的反旋回岩相组合 ,交错层理发育 ,是水

进体系域的三角洲前缘沉积 。

层序 2由三角洲相构成 ,岩相组合为反旋回 C ※

F1※Sr※Sp ,交错层理和水平层理发育 ,颜色暗 ,是湖

侵不断扩大 ,滨岸沼泽被湖水淹覆 ,水体加深 ,滨湖的
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波浪作用形成破坏型三角洲席状砂 。

层序 3为湖泊相沉积 ,岩相组合以 F1※C 为主 ,

局部韵律层 Mb※M1※F1 ,富含动物化石 ,半深湖—

深湖相黑色泥岩发育 ,是形成生油岩的主要沉积层序。

层序 4为河流相沉积 ,岩相组合正旋回 Gm ※Sp

※St※S1※Fm ,紫红色块状泥岩发育 ,是泛滥平原沉

积。

层序 5为冲积扇相 ,岩相组合正旋回 Gm ※St ※

F1※Fm ,具紫红色调 ,为干旱气候条件下的冲积扇及

河流沉积特征。

图 2　民丰凹陷侏罗系层序划分

Fig.2　Division o f the Jurassic sequence in Minfeng asg

2.3　且末凹陷层序地层与环境分析

且末凹陷侏罗纪开始沉降 ,侏罗系最大残余厚度

达 1 500 m 。

层序 1 为冲积扇相 , 岩相组合 Gms※St ※F1※

Fm ,粒度粗 ,相变快 ,冲刷构造明显 ,见植物化石和薄

煤层 ,砂砾岩局部有递变层理和交错层理 ,是冲积扇相

洪水片流沉积与沼泽沉积 。

层序 2为河流 —三角洲平原相 ,岩相组合Gm※St

※Sp※C ,薄煤层发育 。正旋回组合为辫状河相的典

型特征 ,经层序 1快速充填沉积后 ,地势高差迅速降

低 ,辫状河 —三角洲平原沼泽沉积占据优势 ,形成砂砾

岩段—炭质泥岩或含煤泥岩的多旋回沉积 ,植物发育

迟缓 ,具有典型高位沼泽特征 。

层序 3为三角洲相 ,岩相组合 Gm ※Sp※F1※C ,

煤层厚度大 ,表明湖进最大 ,水域最开阔时期 ,顶部高

水位体系域为河流相。此时植物茂盛 ,长时间连续发

育可形成厚煤层(如且末煤矿及于田煤矿主采煤层均

大于 1.5 m),代表覆水较深 、湖水补给的低位沼泽沉

积环境 ,腐泥煤是沼泽环境的最好生烃母岩。

层序 4与民丰凹陷对比 ,由于盆地边缘顶面的暴

露侵蚀作用 ,缺失该层序。

层序 5为冲积扇相 ,岩相组合 Gm※S※Fm ,绿灰

色和紫红色互层 ,在冲积扇上短期河道可形成溶孔砂

岩 ,使孔渗性变好 ,成为良好储层 ,层序上部的泥岩及

上覆下白垩统石膏层构成盖层。

图 3　且末凹陷侏罗系层序划分

Fig.3　Division of the Jurassic sequence in Q iemo sag

3　沉积演化规律与生储盖

中生代是塔里木盆地进入内陆盆地的新时期 ,四

周被当时低矮的天山 、昆仑山或丘陵地带环绕 ,侏罗纪

是全球海面上升较高时期 ,气候温暖潮湿 ,植被茂盛 ,

陆上湖泊沼泽盆地十分发育 ,是地质历史上最重要的

成煤期之一 。塔东南侏罗纪盆地沿山前坳陷呈狭长的

带状分布 ,表现为岩石粒度东粗西细 ,湖盆水体东浅西

深 ,地势东高西低的地理特征 ,沉积中心在且末 —民丰

一带。狭长的湖盆以短轴供源为主 ,具有多物源 ,多种

沉积体系的特点 ,沉积组合主要为冲积扇—辫状河 —

三角洲 —湖泊体系 ,在河滩 、滨湖 、三角洲平原及扇缘

地带沼泽发育 ,富含煤层和炭质泥岩 。沼泽遍布的河

流—滨浅湖沉积体系至中侏罗世达到高潮 ,晚侏罗世

开始逐渐衰退。侏罗纪古气候明显变化 ,可划分为早 、

晚两期:从晚三叠世晚期—中侏罗世早期 ,岩性以灰

绿 、灰黑色泥岩 、煤 、菱铁矿 、泥灰岩等常见 ,发育丰富

的动 、植物化石 ,泥岩中粘土矿物以高岭石为主 ,蒙脱

石较少 ,反映气候较潮湿 ,孢粉化石中 Classopollis 含

量丰富 ,可达 50%～ 90%,与中亚区相比可归为亚热

带半湿润型 ,所以早期为湿热性气候;从中侏罗世晚期
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—白垩纪 ,岩性以红层沉积为主 ,常见石膏及泥裂 ,缺

少化石和煤层 ,泥岩粘土矿物以蒙脱石为主 ,反映炎热

干旱气候 ,所以晚期为干旱性气候 。

3.1　侏罗纪沉积演化特征

3.1.1　早侏罗世

早期层序 1发育 ,湖泊尚未形成 ,印支运动形成的

局部高地正遭受剥蚀 ,是一个冲积扇 —河流 —沼泽沉

积体系发育阶段 。在山前地带发育冲积扇—辫状河沉

积 ,其岩性主要为砾岩和砾状砂岩。在盆地内部主要

为河流相沉积 ,发育一套砾状砂岩 、砂岩夹煤层及炭质

页岩 。盆地中心为沼泽相沉积 ,煤层较发育。

晚期层序 2发育 ,为河流 —三角洲 —湖泊沉积体

系发育阶段 ,大山前地带发育辫状河。湖泊相沉积以

滨 、浅湖为主。

3.1.2　中侏罗世

早期层序 3发育 ,为湖侵最大期 ,形成辫状河 —曲

流河 —三角洲—湖泊沉积体系 ,发育深湖相沉积 ,是密

集段生油层 。地化分析泥岩有机质丰度高 ,有机碳含

量一般 0.96%～ 13.78%,采用生烃潜量评价基本达

到了好生油岩标准。有机质类型沼泽相泥岩基本为Ⅲ

型 ,湖相泥岩为 Ⅰ ～ Ⅱ型 。有机质热演化程度低。 R o

介于 0.49%～ 0.71%, Tmax介于 430 ～ 490 ℃,生油岩

在低成熟阶段为主。

晚期层序 4发育 ,为湖退时期 ,湖泊逐渐消失 ,气

候变得干旱炎热 。发育冲积扇—河流沉积体系 ,主要

沉积了一套杂色砂 、泥岩和砂质泥岩。

3.1.3　晚侏罗世

层序 5发育 ,沉积范围可能局限在盆地边缘的山

前地带 ,发育冲积扇 —辫状河沉积体系 ,岩性为一套红

色砂 、砾岩 ,不产化石 。

3.2　生储盖组合特征

塔东南坳陷生油岩有古生界海相碳酸盐岩和侏罗

系暗色泥岩 ,有机地化分析显示为较好生油岩〔9～ 11〕 ,

野外观察和岩石薄片中发现大量沥青 ,说明有烃类生

成和聚集过程 ,具较好的生油条件。盆地边缘相的三

角洲和冲积扇砂砾岩是侏罗系最有利的储层 ,山前低

台阶带是油气圈闭的主要构造位置;储层结构类型偏

粗 ,成分成熟度低 ,分选磨圆较差 ,以次生孔缝为有效

储集空间。侏罗系储层评价康苏组及沙里塔什组为中

等储集层段 ,其它段为差的储集层段 。

塔东南坳陷侏罗纪陆相盆地可划分为五个三级层

序 ,层序 3半深湖 —深湖沉积的中侏罗统杨叶组为最

有利的生油层 ,同时又是区域性的盖层。在它们之下

的砂岩中观察见有沥青 、油斑和油浸 ,发黄绿色 、棕黄

色萤光 ,因此层序 1和层序 2侏罗系下统康苏组和沙

里塔什组砂砾岩是最有希望储存油气的 ,应为最有利

的勘探层位 ,其次为层序 5上侏罗统库孜贡苏组和下

白垩统克孜勒恰普群 ,盖层为克孜勒恰普群的湖相泥

岩及膏盐层 。
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Study of Sequence Stratigraphy in Mesozoic

Southeast Tarim Foreland Basin

ZHOU Qi　　WANG Jian-guo　　DU Hong-lie　
(Qinhuangdao Branch of Petroleum Geology Insti tute , Qinhuangdao Hebei　066004)

Abstract

Tarim basin is a large , complex and multicycle basin , and has a complex geologic evolution history .Neverthe-

less , lit tle is known about the geology of the Southeast Tarim basin.With the development of oil , people pay more

at tention to Mesozoic stratum exposed on basin margin.There develop Jurassic terrestrial coal measure st rata and

Cretaceous red beds.The present paper aims at analy sing Jurassic sy stem by use of sequence stratigraphy to study

M esozoic st ratum distribution , contrast , sedimentary character , and to build up pattern of sequence st ratig raphy .Us-

ing unconformity as main mark of dif ferent sequences , it show s Jurassic makes up a second order sequence ,which

represents a structural subsidence-uplift process.Inside Jurassic , lacust rine invasion onlap and basinmargin exposure

truncation can differentiate the third o rder sequence , which represents a relative w ater invasion-water reg ression

process.

Sequence I subface is a regional erosion unconformity.I t because of appearance on piedmont thrust belt on field

outcrop is fault contact and bo ttom development incomplete.The sequence consists of alluvial fan facies o r braided

river facies w ith positive cycle.I ts sto rage condition is good.Sequence 2 subface is lacustrine invasion onlap surface

land alluvial fan facies is replaced by delta facies.Delta plain consist of braided river sequence with positive cycle.

Delta f ront and lacust rine facies consist of prog rading sequence w ith counter cycle.The sequence have good sto rage

condition.Its upper part is a coal measure strata and it has fairly good oil source rock.Sequence 3 subface is lacus-

trine invasion onlap surface.The sequence consists of delta facies w ith counter cycle and rhy thmic unit of lacust rine

facies.At this moment lacustrine invasion is the largest .I t takes shape of condensed sect ion of deep lake facies.

That is good oil source bed and overlying format ion.Sequence 4 subface is basin margin truncation surface.That

consists of river facies wi th posit ive cycle.At this moment , the lake is wi th small scope , climate change arid and

hot.Sequence 5 subface is basin margin truncation surface.Its top surface is regional unconfo rmity ,which consists

of alluvial fan facies wi th positive cycle in arid climate.It can become good reservoi r that develops secondary dis-

solved porosity .

Jurassic in southeast Tarim basin dist ributes ex tensively w ith a g reat thickness.It has good hydrocarbon , po-

tential , and is also major hydrocarbon-bearing sequence.In Sequence 3 , condensed section of deep lake and semi-

deep lake is the most favorable oil source rock.Moreover , it is a regional overlying formation.Sequence 1 and 2 one

of the most profitable exploration horizons since sequcence 5 and lower Cretaccous Kezileqiapu Formation is reser-

voir , and lacust rine shale and gypsum layer in Kezileqiapu Formation is it s caprock .

Key words　southeast Tarim basin　Jurassic　sequence st ratig raphy 　exploration　hydrocarbon potential
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