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摘 要 柴达木盆地西部阿尔金断裂系是分割柴达木与塔里木盆地的一条重要的大型逆冲 —走滑断裂系 ,其南缘斜

坡西段第三系广泛发育扇三角洲沉积。通过对盆地形成的构造动力学背景及沉积物供给速率、可容空间增长速率、

盆地边界条件、源区与湖盆距离等条件分析入手 ,在大量野外露头精细描述和沉积特征论述的基础上 ,认为阿尔金斜

坡西段第三系发育两种层序序列类型的扇三角洲 :退积型和进积型。在此基础上建立了两种扇三角洲沉积模式。阿

尔金斜坡西段生储盖组合发育较好。下干柴沟组上部湖相暗色泥岩为主要的烃源岩 ,进积型扇三角洲前缘水下分流

河道、河口坝 ,以及退积型水下辫状河道砂体具有较好的储集性能和成藏条件 ,是本区油气勘探的重点。阿尔金斜坡

西段第三系扇三角洲的研究为深入讨论阿尔金造山带的形成演化提供了沉积学方面的依据。
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　　1965 年 Holmes 在研究英格兰西海岸现代扇三角

洲沉积时提出了扇三角洲 ( Fan delta) 的概念 :从邻近

高地推进到一静止水体 (海或湖)中的冲积扇[1 ] 。近年

来 ,由于国内外含油气盆地扇三角洲中相继发现高产

油气田 ,扇三角洲的研究也逐渐引起地学界的高度重

视。随着研究的深入 ,“扇三角洲”的含义也不断被修

订和充实。Nemec. W , Stecl . R. J 认为“扇三角洲是由

冲积扇提供物质并沉积在活动扇与静止水体分界面处

的、全部或大部分位于水下的沉积体”[9 ] 。内麦克和斯

蒂尔 (Nemec 和 Stee1 ,1988) 在对扇三角洲综合研究的

基础上 ,认为“扇三角洲是由冲积扇 (包括旱地扇和湿

地扇)提供物源 ,在活动的扇体与稳定水体交界地带沉

积的沿岸沉积体系。这个沉积体系可以部分或全部沉

没于水下”。吴崇筠等在总结我国中新生代含油气盆

地各类砂体的基础上 ,将扇三角洲分为两种类型 :靠山

型与靠扇型[12 ] 。

阿尔金断裂系的研究历来都是地学研究的一个难

点和热点。在挤压背景下 ,以阿尔金逆冲 —走滑断裂

系为边界的柴达木盆地边缘斜坡带沉积体与毗邻的逆

冲推覆造山带构造演化之间存在有密切的联系。阿尔

金山南缘斜坡地区由于基础地质条件恶劣 ,野外露头

观测欠细、系统资料缺乏等原因 ,致使对该区主要储集

砂体 —扇三角洲的沉积特征、砂体展布、物性及含油性

研究不够深入 ,影响了青海油田公司增产上储和有利

靶区的确定。本次研究在大量细致的野外露头实地踏

勘和岩性精细描述的基础上 ,对阿尔金斜坡西段扇三

角洲的沉积特征及含油气性进行深入系统的研究 ,对

青海油田公司滚动勘探提供了理论参考 ,也对深入探

讨阿尔金造山带形成的几何学、动力学及运动学机制

提供了沉积学方面的依据。

1 区域地质概况
柴达木盆地系我国西部重要的含油气盆地 ,它位

于青藏高原东北隅 ,地处古亚洲构造域南缘 ,其南紧邻

特提斯 —喜马拉雅构造域 ,周边围以阿尔金山、祁连

山、昆仑山 ,盆地面积 1. 2 ×105km2 ,盆地轮廓大致呈一

北西西向不规则的菱形。柴达木盆地西部阿尔金斜坡

西段位于柴达木盆地西北缘 ,阿尔金山南麓 ,是茫崖凹

陷的一个二级构造带。它向西北直抵阿尔金逆冲走滑

断裂系 ,东段宽缓 ,西段陡斜 ,是柴达木盆地西部湖盆

边缘的一个重要组成部分。阿尔金斜坡西段主要包括

包含七个泉、犬牙沟、干柴沟、咸水泉和红沟子等地面

构造 (图 1) ,面积达 2 000 多 km2。

2 相类型及沉积特征

由阿尔金逆冲走滑断裂系所控制的盆地边缘斜坡
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1. 元古界 ; 2. 古生界 ; 3. 下二叠系 ; 4. 下中侏罗系 ; 5. 上侏罗系 ; 6. 白垩系 ; 7. 下干柴沟组 ; 8. 上干柴沟组 ;

9. 下油砂山组 ; 10. 上油砂山组 ; 11. 狮子沟组 ; 12. 下第四系 ; 13. 上第四系 ; 14. 地质界线 ; 15. 背斜轴 ; 16. 逆断层 ;

17. 盆地边界 ; 18. 城镇 ; 19. 砾石斜坡岩体 ; 20. 工区位置

图 1 柴达木盆地西部阿尔金斜坡西段地质略图 (据青海油田)

Fig. 1 The schematic geological map of the west section of the Altun slope in the western Qaidam Basin

区扇三角洲与我国东部由正断层所控制的裂谷湖盆盆

地边界所发育的扇三角洲的沉积特征有一定的差异。

本区扇三角洲沉积主要围绕老山边缘呈裙边状展布 ,

不同成因类型的砂体垂向上交错叠置 ,横向上相互过

渡。砂体展布呈东南向的朵叶状。通过野外实地踏勘

和室内岩心观察以及沉积特征论述的基础上 ,在垂向

上把扇三角洲划分为退积型和进积型两种沉积类型 ,

其沉积特征见表 1。

2. 1 　退积型扇三角洲

2. 1. 1 　扇根

主要由若干条河道和河道间冲积物组成。岩性为

菱角2次菱角状砾岩、砾状砂岩、含砾砂岩为主夹鲜红

色泥岩及棕红色砂岩、泥质粉砂岩。河道主要由杂基

支撑和碎屑支撑的砾岩、砂砾岩和砂岩组成。碎屑物

质粒度极粗 ,分选极差 ,直径 1 m 以上的砾石可以与任

何粒度的砾石、甚至大量的泥杂基混杂在一起。砾石

的成分非常复杂 ,既可以有沉积岩又可以有火山岩、甚

至变质岩 ,说明了物源区的复杂以及形成扇三角洲时

的水量较大 (否则难以搬运直径 1 m 以上的砾石) (图

版 I21) 。总体呈一向上变细的正旋回 ,可见小型反旋

回序列 ,见块状层理和递变层理 ,大型的交错层理不明

显 ,常见底冲刷。自然电位曲线多为齿化箱形 —钟形

或齿化箱形叠加 ,高振幅。

2. 1. 2 　扇中

位于扇根前方 ,是退积型扇三角洲的主体 ,也是阿

尔金斜坡西段扇三角洲砂体最发育的部位。砂岩含量

相对较高 ,为水下河道发育地区。根据砂体在水下展

布情况 ,可以进一步划分为水下辫状水道和水道间冲

积平原两种微相。由于水体直抵老山 ,物源近等原因 ,

碎屑物质入水后迅速卸载 ,所以扇中席状砂体并不发

育。其中水下辫状河道砂体是较有利的储集体。

(1) 水下辫状河道微相 :该微相是扇根河道在滨

浅湖区的进一步延伸 ,从老山边缘向盆地 ,其成分成熟

度和结构成熟度由低变高。岩性较粗 ,以砾岩和砂砾
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岩为主 ;砂岩和砾岩的分选较差 ,成分复杂 ,不稳定的

矿物碎屑和基质含量高。由于山前泥石流发育 ,砂砾

岩直接沿河道进入水体 ,因而泥岩常呈捕虏体状被砾

岩包裹 (图版 I22) 。单层厚几十 cm～1. 8m ,发育向上

变细的层序 ,砂层间常夹部分砾岩、砾状砂岩、含砾砂

岩 ,浅灰色、浅绿灰色泥质粉砂岩和棕褐色泥岩。在剖

面上砂体相互叠置形成大套叠置砂岩层。自然电位曲

线为齿化箱形或钟形 —箱形组合为主 ,中 —高振幅。

(2) 河道间冲积平原 :该微相主要由棕褐色泥岩

夹砂砾岩组成 ,砂砾岩分选磨圆较差 ,砂砾岩直接与上

覆和下伏的泥岩接触 (图版 I23) ,见块状层理、平行层

理。由于山前辫状河道改道频繁和强烈的冲刷作用 ,

这些沉积下来的细粒物质被冲刷截减变薄 ,甚至完全

被冲刷掉。

2. 1. 3 　扇端

位于扇中的前方 ,大部分进入了浅湖 —半深湖区。

岩性以深灰色泥岩夹薄层砂岩为主。砂岩可发育平行

层理和水流砂纹层理 ,亦可见递变层理和块状层理。

自然电位曲线呈指状或齿状 ,低振幅 ,顶底渐变。

2. 2 　进积型扇三角洲

2. 2. 1 　扇三角洲平原

扇三角洲平原相是位于湖泊低水位线以上的扇三

角洲体系的近端部分。主要由泥石流沉积、扇面河道

沉积夹漫洪沉积构成 ,其中泥石流及漫洪沉积中穿插

填积了扇面河道砂体 ,显示不规则的填积型结构。岩

性主要为混杂砾岩、砂砾岩夹棕红色、棕褐色和杂色泥

岩。

(1)扇面辫状河道微相 :岩性主要为混杂砾岩、块

状或递变层理砾岩、砂砾岩组成。砾石呈棱角状 —次

棱角状 ,排列无定向 ,泥基支撑 ,底部多见冲刷面。扇

面河道沉积在横剖面上多呈不规则透镜状。以正递变

韵律所显示的牵引流特征是判别该类扇三角洲平原扇

面辫状河道沉积的主要标志。自然电位曲线以箱形、

钟形为主 ,底突变 ,顶渐变 ,高幅。

(2)河道间冲积平原微相 :岩性主要为棕褐色、棕

红色杂色泥岩 ,泥石流沉积、漫洪沉积构成 ,表现为不

稳定充填型构造。见平行层理和块状层理。自然电位

曲线为齿化、柱状 ,中 —低振幅。

2. 2. 2 　扇三角洲前缘亚相

主要由扇三角洲位于低水位线以上的扇面河道延

伸到水下所形成的水下分流河道沉积、河口坝、席状砂

和一些湖泊沉积组成 ,是进积型扇三角洲砂体发育最

好的部分。由于山前扇三角洲的进积作用 ,后期的陆

源粗碎屑沉积常常覆盖在前期的细粒沉积之上 ,构成

向上变粗的垂向层序。岩性主要为灰色、灰白色厚层

状含砾砂岩、砾状砂岩和砂砾岩夹棕褐色、灰绿色泥

岩、钙质泥岩、泥灰岩和薄层粉砂岩。前者主要为重力

流沉积 ,后者主要是扇三角洲平原进入到扇三角洲前

缘的片状牵引流沉积以及水下分流河道间的沉积。

(1) 水下分流河道微相 :该微相是陆上河流在水

下的延伸部分 ,由盆地边缘斜坡带沿东南方向向湖盆

中心分支增多 ,并由重力流沉积逐渐过渡到牵引流沉

积。岩性以含砾砂岩、粗砂岩、中砂岩、细砂岩为主。

发育交错层理、块状层理、平行层理、递变层理、透镜状

层理。主河道岩性以大型板状、槽状交错层理含砾砂

岩 ,粉砂质粗砂岩为主 ,砂层单层厚度一般 1. 5～2. 5

m。最大厚度 5. 5 m ,砂体宽 5～8 m ,在山前向湖盆延

伸 4～8 km。分支河道砂体厚度 0. 2～1 m ,岩性稍细 ,

多以正韵律为主。自然电位曲线多呈箱形、钟形及多

种复合型叠置。

(2) 水下分流河道间微相 :该微相主要位于水下

分流河道间 ,是洪水期水道漫溢或决口时形成的沉积 ,

呈席状展布。沉积物主要由灰绿色至灰白色钙质泥岩

组成 ,偶夹粉砂、细砂岩及含砾砂岩。沉积物受到湖浪

的改造 ,浪成波纹交错层理发育 ,可见水平层理、斜层

理和透镜状层理。由于水下分流河道冲刷强 ,改道频

繁 ,河道一旦改道 ,沉积物常常被冲刷减薄 ,甚至完全

被冲刷掉 ,因此该微相常常以夹层的形式产出。自然

电位曲线呈对称齿状、指状或小型齿化钟形 ,低幅 ,电

阻率低 ,齿状。

(3) 河口砂坝 :该微相为分流河道带来的砂泥物

质在河口处因流速降低形成。岩性主要为粉砂岩、细

砂岩、粗砂岩 ,部分可见由于河道推进而形成的砾状砂

岩 ,砂体分选较好。由于山前间歇性洪水供给 ,使得河

口坝边缘形成泥质披覆而构成复合反粒序。自然电位

曲线呈漏斗形、箱形。平面上常为椭圆形 ,剖面上为底

平顶凸透镜状。砂体物性好 ,红沟子构造下油砂山组

的河口砂坝沉积以孔隙型为主。孔隙度 20 % ,渗透率

50 ×10 2 3μm2 ,具有很好的油气储集性能。

(4) 席状砂微相 :该微相主要发育在水下分流河

道末端 ,地形较平坦的地方。主河道及分支水流速度

减缓 ,携带的碎屑物质快速沉积下来 ,形成若干个分流

河道舌状砂体 ,由于湖浪的改造作用 ,在扇三角洲前缘

形成扇形砂岩体 ,从而构成席状砂主体。自然电位曲

线低幅 ,齿化 ,反向或对称齿形。在咸水泉以及狮子沟

北高点的华岩山油田的下油砂山顶部 —上油砂山的席

状砂为粉砂岩为主 ,砂层物性较好 ,孔隙度一般 25 % ,

渗透率 20 ×10 2 3μm2 ,也具有良好的油气储集性能。

扇三角洲前缘亚相是比较好的油气储集体 ,各亚

相砂体微相的相互重叠可构成很厚的油气储层。
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2. 2. 3 　前扇三角洲

前扇三角洲主要由深灰色、灰黑色泥岩、钙质泥

岩、泥灰岩夹薄层状粉砂岩及细砂岩组成 ,砂泥互层 ,

水平层理发育 ,见波状层理。由于斜坡坡度较大 ,重力

流沉积常经过扇三角洲前缘直接进入到前三角洲 ,所

以薄层粉砂岩及细砂岩发育。薄层粉砂岩具有不完整

的鲍马序列 ,常见 CDE 段 ,缺少 AB 段。见粒序层理、

砂纹层理及水平层理 ,底部偶见槽模 (图版 I24) 。

3 　相组合及沉积模式

3. 1 相组合

阿尔金斜坡西段第三系扇三角洲整体发育向上变

粗和向上变细两种层序序列 ,且两种相序沉积特征各

异。从古始新统的路乐河组到上新统的狮子沟组发育

完整的水进到水退过程 ,其形成的扇三角洲在垂向上

也构成一个完整的从退积到进积的沉积序列。从始新

统末期 (路乐河组上段)开始 ,由于造山带的低隆作用 ,

盆地北部造山带向盆地内逆冲推覆 ,沉积盆地山前带

受负荷而快速挠曲 ,造山带斜坡前的区域 ,湖水水域不

断扩大 ,岸线不断向造山带方向迁移 ,使源区与湖盆的

距离缩短 ,形成退积型的正旋回沉积层序 (图 2) 。该

层序三层结构明显 ,下部为扇根沉积 ,发育间歇性突发

洪水形成的河道及河道间冲积物 ,岩性以棱角 —次棱

角状杂基支撑 ,无内部组构的块状砾岩与鲜红色泥岩、

棕红色砂质泥岩共生为主 ,砾岩单层厚度大多都在 1.

2 m 以上 ,沉积物分选磨圆极差 ,大型交错层理不明

显 ,底冲刷常见 ;中部为扇中沉积 ,发育水下辫状河道

和河道间冲积平原沉积 ,岩性为黄褐色次棱角状2次圆

状砾岩、砂岩及砂泥岩互层。辫状河道中沉积构造多

样 ,常见透镜状、大型板状、槽状交错层理、砂纹交错层

理及平行层理等类型 ;上部为扇端沉积 ,发育滨浅湖沉

积以及水下重力流沉积 ,岩性以块状或水平层理较为

发育的灰色泥岩、钙质泥岩为主 ,夹薄层砂砾岩和粉砂

岩 ,见递变层理 ,单层厚度较小 ,一般 0. 1～0. 3 cm。

从上新统中期 (下油砂山组上段) 开始 ,由于阿尔

金造山带不断隆升、剥蚀的加快以及构造挠曲沉降量

逐渐减小 ,沉积物不断向盆地内推进 ,盆地沉积沉降中

心不断向东迁移 ,在山前形成进积型的反旋回沉积层

序 (图 3) 。该进积型扇三角洲三层结构也较明显。下

部为前扇三角洲沉积 ,发育滨浅湖相沉积 ,岩性以深灰

色、灰黑色泥岩、钙质泥岩夹薄层粉砂岩及细砂岩为

主 ,水平层理发育 ,粉砂岩及细砂岩中可见砂纹层理 ,

单层厚度一般 0. 1～0. 4 m ,底部偶见槽模 ;中部为扇

三角洲前缘沉积 ,发育水下分流河道、分流河道间、河

图 2 　退积型扇三角洲沉积序列 (西岔沟 E3
1)

Fig. 2 　The retrograding sequence of the fan delta (Xichagou E3
1)

口坝以及席状砂沉积。岩性较多样 ,主要以颗粒支撑

大型板状、槽状交错层理砾岩 ,杂基支撑透镜状砂砾

岩 ,浪成波纹交错层理粉细砂岩、平行层理粉砂岩以及

块状层理粉砂质泥岩为主 ,水下分流河道沉积多以砾

岩、砂砾岩为主 ,单层厚度从 0. 2 m 到 2 m 以上不等 ,

砂砾岩多呈透镜状与分流河道间的灰绿色至灰白色钙

质泥岩互层 ;上部为扇三角洲平原沉积 ,发育扇面辫状

河道和河道间冲积平原沉积 ,岩性主要以菱角状混杂

砾岩、砂砾岩与综褐色、棕红色砂质泥岩、泥岩为主 ,发

育递变层理 ,块状层理。棕红色砂质泥岩是河道间冲

积平原的产物 ,当中砂砾岩体多呈不规则透镜状且底

冲刷发育。

3. 2 沉积模式

在大型逆冲—走滑断裂系为边界的盆地边缘斜坡

带扇三角洲的沉积特征与盆地的构造动力学背景及沉

积物供给速率、可容空间增长速率及盆地边界条件、源

区与湖盆距离等因素密切相关。由于喜山运动等新生

代构造运动具有幕式旋回的特点 ,受其控制 ,阿尔金断

裂带的运动也具有幕式旋回的特点 ,且每一幕的运动

学、动力学机制也不近相同。在阿尔金断裂南缘斜坡
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图 3 　进积型扇三角洲沉积序列 (柴深沟 N2
2)

Fig.3　The prograding sequence of the fan delta (Chaishengou N2
2)

区的沉积建造在不同幕次的响应下表现出不同的沉积

特征。每一幕发育的扇三角洲的规模、形态 ,沉积物的

粒度、分选、磨圆 ,沉积相带分布规律都具有一定的差

异。

喜山运动 Ⅰ幕 ( E1 + 2末) ,在阿尔金造山带逆冲性

质的右行走滑作用下 ,阿尔金造山带缓慢隆起 ,强烈的

挤压变形使柴达木盆地古地形逐渐由中生代的南高北

低转化为北高南低 ,且在强大的压应力作用下柴达木

地块发生挠曲坳陷。因为在应力作用下变形的不均匀

性 ,向造山带一方的沉降和可容空间变化的速率上表

现出一种渐进的增长 ,在沉积作用的滞后效应下 ,早期

的沉积沉降大于沉积物的聚集 ,所以在靠近阿尔金逆

冲走滑断裂的部分发育一个沉降速率超过湖平面下降

速率的区域 ,因此在该区域内湖水水域不断扩大 ,湖岸

线不断向老山方向迁移的同时 ,山地河流出山口后直

接进入湖盆滨浅湖区 ,形成退积型扇三角洲沉积 ,其沉

积模式见图 4。

喜山运动 Ⅱ幕中期 (N2
1 末) ,阿尔金造山带再次

隆升 ,山前的断层沿着先期的断面回返逆冲。随着阿

尔金逆冲冲断带的规模增大 ,阿尔金造山带侵蚀作用

不断增强 ,自逆冲带所剥蚀的碎屑物质向盆地的输入

图 4 　退积型扇三角洲沉积模式

Fig. 4 　The sedimentation model of the retrograded fan delta

量不断增加 ,沉积物聚集速率大于沉降速率 ,山前挠曲

坳陷区可容空间不断减小。当阿尔金造山带达到侵蚀

作用和隆升之间的平衡稳定状态时 ,构造负荷量将保

持恒定并不断向东迁移。与此同时 ,盆地西部靠近阿

尔金断裂的地方不断被充填且不断变浅 ,沉积和沉降

中心不断东移。在斜坡带形成的扇三角洲砂体不断向

湖中心推进 ,出露水上的扇三角洲平原部分愈来愈大 ,

并向河流相转化 ,形成向上变粗的反旋回层序叠置的

进积型扇三角洲沉积。该类扇三角洲相带一般发育较

全 ,可划分为扇三角洲平原、扇三角洲前缘和前扇三角

洲三个亚相 ,其沉积模式见图 5。

图 5 　进积型扇三角洲沉积模式

Fig. 5 　The sedimentation model of the prograded fan delta

4 扇三角洲生储盖组合及其油气地质

意义
扇三角洲与湖相生油层指状接触或上倾尖灭 ,可

作为有利的潜在油气藏。尽管许多扇三角洲层序中产

油与构造作用有关 ,但与扇三角洲有关的岩性多变性
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使地层圈闭更具重要意义[19 ] 。阿尔金斜坡西段扇三

角洲前缘和前扇三角洲分别处于较深湖亚相和浅湖亚

相环境中 ,黑色泥岩、白云质泥岩、泥灰岩、页岩及其生

物礁灰岩可作为良好的生油层 (图板 I25、I26) 。如狮

20 井及以南地区 ,下干柴沟组上段生油岩面积达

150 km2 ,厚度在 500～700 m 之间 ;特别是柴深 1 井

在上干柴沟组几百米厚的地层中连续见到多层油迹 ,

初步认为是油气运移后残留下来的重质组分。

该区扇三角洲与柴达木盆地西部的辫状河三角洲

相比 ,扇三角洲的储层质量较差。这是因为扇三角洲

储集砂体分选差 ,高含量的泥基质限制了单层的连通

范围 ,并常为盐湖湖水介质影响导致碳酸盐胶结高度

固结化。然而 ,在前陆盆地和大陆板块内裂谷沉降盆

地中 ,人们发现扇三角洲油气勘探的重要性并不亚于

辫状河三角洲 , 它们常常形成混合构造 —地层圈

闭[19 ] 。在我国东部由正断层所控制的裂谷湖盆边缘

所发育的扇三角洲沉积为常见的油气聚集类型。而阿

尔金斜坡西段的扇三角洲砂体尽管孔隙度、渗透率较

低 ,但由于它与生油岩呈指状交叉接触 ,有利于柴达木

盆地西部半深湖区生油岩的烃类向上运移 ,上部生油

岩的烃类侧向或向下运移 ,因此仍不失为柴达木盆地

西部地区较为有利的储集体。喜山运动 I 幕 ( E1 + 2

末) ,由于逆冲推覆体负荷与区域均衡调整 ,柴达木盆

地西部靠近阿尔金造山带的岩石圈发生挠曲沉降 ,紧

靠盆地边缘逆冲断裂的地方成为湖盆的沉积和沉降中

心 ,而此时斜坡带形成的退积型扇三角洲 ,其前缘滨浅

湖暗色泥岩丰富 ,气候湿润 ,有利于有机质的生成 ,其

烃源岩有机碳含量 0. 49 %～0. 63 % ,有机质类型为腐

泥质 —腐殖质型 ,是主要的生烃岩系。喜山运动 II 幕

中期 (N2
1 末)开始 ,由于地壳刚度的变化 ,盆地西部岩

石圈所形成的构造挠曲沉降量逐渐减小 ,沉积中心不

断东移 ,气候变得干燥 ,湖盆处于弱氧化 —氧化环境。

靠近阿尔金斜坡的湖盆从早期的深水沉积向后期的浅

水沉积演化 ,增生扇三角洲碎屑楔形体不断向盆地内

部迁移。期间形成的进积型扇三角洲 ,其前缘滨浅湖

泥岩厚度小 ,有机碳含量为 0. 08 %～0. 18 % ,且处于低

成熟 —未成熟阶段 ,生烃能力较弱。此外 ,在第三系阿

尔金断裂大规模走滑及湖盆萎缩期 ,进积型扇三角洲

前缘砂体平均孔隙度为 11 % ,平均渗透率为 20. 12 ×

102 3μm2 ; 退积型扇三角洲前缘砂体平均孔隙度为

12 % ,平均渗透率为 31. 75 ×10 2 3μm2 ,其中水下分流河

道砂体孔隙度为 11. 2 % ,渗透率平均 45. 23 ×102 3μm2 ,

物性较好 ,具备了良好的储集条件。而且从下干柴沟

组上段上部到上干柴沟组 ,湖盆达到最大湖泛期 ,柴达

木盆地西部茫崖坳陷沉积了厚度巨大的湖相泥岩和白

云岩 ,且分布范围广 ,既是主力生油层 ,同时也可作为

范围较广的盖层 ,加上扇三角洲入湖砂砾岩体与湖相

暗色泥岩指状交互接触 ,扇体的展布与水进水退密切

相关 ,水进水退与扇三角洲体系的进积和退积互为消

长 ,形成多套生储盖组合 ,使退积型扇三角洲扇中的水

下辫状河道砂体和进积型扇三角洲前缘水下分流河

道、河口坝砂体成为本区有利的储集体。另外在阿尔

金断裂逆冲推覆挤压构造运动作用下 ,阿尔金斜坡带

形成以断背斜、断块和断鼻等各类构造圈闭及地层、岩

性圈闭的复合圈闭带 ,从而构成了以逆冲断裂褶皱构

造岩相带为特色的复式油气聚集带。在本次研究的基

础上青海油田公司 2002 年在阿尔金斜坡部署的红沟

子构造 5 井和干柴沟构造柴 6 井分别获得工业油流 ,

为柴达木盆地西部阿尔金斜坡石油勘探打开了一个全

新的局面。

5 结论

(1) 大型逆冲2走滑断裂系为边界的柴达木盆地

西部阿尔金斜坡带西段第三系广泛发育粗碎屑组成的

扇三角洲沉积体 ,沉积厚度近千米 ,是富集油气的重要

沉积类型。

(2) 盆地新生代第三纪构造演化及阿尔金逆冲 —

走滑断裂系发育的阶段性、幕次性及其所决定的古地

形、物源、沉积负荷、可容空间的变化一起控制了扇三

角洲在时间和空间上展布的差异性。喜山运动 Ⅰ幕

(E1 + 2末)开始 ,阿尔金斜坡西段发育退积型扇三角洲

沉积 ;喜山运动 Ⅱ幕中期 (N2
1 末) 开始 ,发育进积型扇

三角洲沉积 ,且每一幕发育的扇三角洲的沉积特征、分

布规律都不尽相同。

(3) 退积型扇三角洲扇中的水下辫状河道砂体储

集性能好 ,成藏条件优越 ,是本区勘探重点 ;进积型扇

三角洲前缘水下分流河道、河口砂坝分布范围广 ,砂体

厚度大 ,物性好 ,是主要油气储集体。
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The Fan Delta in the Altun Slope Bounded by the Altun Rift System
in the Qaidam Basin

GAO Jian2bo1 ZHONGJian2hua1 ,2 XU Xiao2lin1 WEN Zhi2feng1

HUANGLi2gong2 ,3 LIU Yun2tian2 ,3 J IANG Bo3

1( Research Institute of Basic Geology of Oil and Gas , Earth Resource and Information College ,

Petroleum University of China ,Dongying Shandong 257061)

2( Guangzhou Geochemical Research Institute of CAS , Guangzhou 510640)

3( Qinghai Oil Field Company , CNPC,Dunhuang Gansu 736202 )

Abstract The Altun rift system , located in the western Qaidam Basin , is a key large2scale thrusting2sliding rift system , by

which , the two great basins —Qaidam and Tarim are separated. The fan2delta , which is the main subject in this paper , is

well developed in the Tertiary stratum of the western Altun slope , next to the referred rift system above , that is in

the north boundary of the western Qaidam Basin. With the help of the analyses of the tectonic dynamical evolution in

Cenozoic era , the supplying speed of the sediments , the augment of the accommodation , the qualities of the basin bound2
ary , the distance between the source area and the basin , as well as the delicate description of the outcrops and the discus2
sion of their sedimentary characters , it is believed that , two kinds of sequence series are developed in the study area ,i . e.

the retrograded fan deltas and the prograded one. According to the studies above , two sedimentary models of the fan deltas

have been illustrated considering the differences of the tectonic dynamics settings. From our study , it is clear that , the 2
combination of the generating rocks , the reservoirs and the caprocks in the western parts of the Altun slope is fairly ideal .

The gyttja dark mudstones , distributed in the upside of the low2Gan Chaigou Group , are the primary hydrocarbon source

rocks ; and the sand bodies of the subaquatic distributary channels , the bars in the prograded fan delta and the braided

channels in retrograded one can offer a good space for the preserving and pooling of oil , and therefore , it is the most im2
portant object for the oil exploration in this area. The study of the Tertiar fan deltas in the western Altun slope can offer a

solid scientific base for the further study of the generation of the Altun Orogen.

Key words fan delta ,Tertiary era ,Altun slope ,Qaidam basin ,the retrograded fan deltas and the prograded one ,reservoirs

and caprocks
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图板 I说明 　1. 砾岩。砾石成分复杂 ,主要为花岗岩和变质岩 ,砾石的最大直径可达 1m ,具逆粒序性。底面具有侵蚀面 ,直接与泥岩接触 ,顶部

也直接与泥岩接触。扇三角洲扇根亚相。下干柴沟组上段。摄于西岔沟西 ;2. 砾岩、钙质泥岩。砾岩分选极差 ,泥岩呈捕虏体状被砾岩包裹。扇

三角洲相。上干柴沟组。摄于西岔沟 ;3. 泥岩、砂砾岩。砾岩分选磨圆极差 ,直接与上覆和下伏的泥岩接触 ,泥岩微含油。中间浅色地层为砾岩

层 ,为扇三角洲相产物。下干柴沟组上段中上部。摄于西岔沟。4. 前扇三角洲亚相。极薄 (1～3cm) 的粉砂岩 (铁锈色部分) 与极薄的泥岩交互。

粉砂岩具正粒序性 ,CDE层发育 ,缺少 AB 层。上油砂山组。摄于柴深沟。5. 深湖—半深湖相的暗色泥岩夹铁白云石。狮 23 井。6. 生物礁灰岩。

由一系列叠层石形成的丘状生物礁 (靠上部) ,其下为尖头礁 ,直径 30～50cm ,长 1m 多。下干柴沟组上段。摄于干柴沟。
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