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摘  要  塔里木盆地北部库车坳陷 ) 塔北地区白垩系 ) 古近系发育有冲 (洪 )积扇、终端扇、三角洲 (扇三角洲、辫状

河三角洲、正常三角洲 )、湖泊、滨岸海滩、潮坪 ) 潟湖等多种沉积相类型。研究区南、北带及东、中、西段在不同沉积

演化时期发育的岩性组合、沉积相类型及沉积相平面展布规模方面也有明显差异,北带主体为粗碎屑沉积, 发育扇三

角洲沉积; 南带沉积物粒级相对较细,主体发育辫状河三角洲,这种差异主要受当时古构造位置、古地形坡度、沉积物

源远近及古气候控制。
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1 引言

塔里木盆地库车坳陷和塔北隆起是目前塔里木

盆地勘探程度较高、油气探明储量较大的地区, 是中

国西部开发 /西气东输0工程的主要资源基地, 白垩

系与古近系是盆地内重要的含油气层段。库车坳陷

油气资源异常丰富,目前发现的油气田在南北方向上

主要集中在克 ) 依构造带、秋里塔格构造带以及前缘

隆起带 (塔北 );同时在东西方向上出现构造分段, 由

此引起油气富集具有明显的分异性, 且油气相态上也

有一定差异
[ 1]
。这种含油气的差异性是否与发育的

沉积相类型及沉积体系配置上的差异有关是值得进

一步深入研究的问题。本文在野外露头剖面观察、岩

心描述的基础上,结合地震、测井及岩矿分析资料, 阐

明了研究区沉积体系和沉积相的平面展布规律,重点

探讨了研究区不同段、带沉积差异及其控制因素, 对

区内油气勘探具有重要意义。

针对库车坳陷与塔北隆起区白垩系、古近系沉积

体系与沉积相的研究, 前人已做过大量研究工作, 对

于研究区的沉积构造背景 (古构造、古气候等 )及沉

积特征已有较为明确的认识
[ 2~ 14]

。但对于一些地层

单元沉积相的厘定目前还有分歧,如对于巴什基奇克

组沉积相的确定及相带展布规律的认识等方面则存

在较为明显的分歧:①大部分研究人员认为巴什基奇

克组为扇三角州或辫状河三角洲沉积体系
[ 6~ 9, 15 ]

。

② John G. M cPherosn,等
①
认为在克拉苏地区和羊塔

克、英买力、玉东地区白垩系沉积环境是一种砂质的

并可能是短暂的辫状河流环境, 具有最可能是浅河道

充填的砂岩。③朱如凯等
[ 4]
认为白垩系主要发育终

端扇体系沉积,没有稳定的水体分布, 大部分为陆上

地表暴露环境的产物。④梅冥相等
[ 12, 13]

认为库车坳

陷下白垩统为一套干旱红层,主要沉积相类型包括洪

积扇砾岩、间歇性河流相砂砾岩、风成砂岩、沙漠湖相

紫红色泥岩等,构成一个较典型的沙漠沉积体系。

2 区域沉积构造背景

库车坳陷位于塔里木盆地北部, 毗邻天山褶皱

系,北缘是南天山造山带,南面是塔北前缘隆起带,坳

陷走向呈北东东向展布。库车坳陷经历了多期构造

运动的影响, 但构造主要受燕山期、喜山期两幕构造

运动的控制, 尤其第三纪喜山末期的这一幕构造运动

最强烈, 形成了天山山前大型逆冲褶皱系及一系列逆

冲断层, 构成了库车坳陷现今四带三凹的构造格局;

总体上表现为南北分带、东西分段和上下分层的特点
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(图 1)
[ 16]
。南北方向上自南天山构造带向塔北隆起

方向, 构造带成排成带分布, 二级构造单元包括北部

单斜带、克拉苏构造带、吐格尔明 ) 依奇克里克构造

带、拜城凹陷、秋里塔格构造带、阳霞凹陷和南缘斜坡

带,这些构造带以断裂为界或与断裂伴生。东西方向

上具有分段性,大致以库车河及喀拉玉尔滚断裂带为

界,可分为东、中、西三段,东段吐格尔明 ) 依奇克里

克构造带走向为东西向,中段克拉苏构造带走向主要

为北东向,中、西段变形强度大于东段。

库车坳陷 ) 塔北地区白垩系仅发育下白垩统,自

下而上为亚格列木组、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、巴西盖组统称为

卡普沙良群。古近系自下而上为库姆格列木群和苏

维依组。总体上为一套陆相沉积,只是在古近系库姆

格列木群沉积时, 在西部至中东部的广大地区发生广

泛的海侵,形成了一套海相碳酸盐岩沉积。

图 1 研究区构造分区位置图

F ig. 1 The structura l d iv ision map of the study area

  通过大量岩心描述和野外露头研究, 结合室内地

层厚度、砂岩厚度、砂岩百分比编图和实验分析资料

(重矿物、岩石薄片、微量元素、粒度分析等 ), 认为研

究区白垩系 ) 古近系沉积时,研究区存在有三大沉积

物源体系,分别为北部天山物源供应体系、西部来自

温宿凸起的物源供应体系和东、东南缘隆起区的物源

供应体系。

研究区南、北方向及东、中、西段在古构造位置、

古地形坡度、沉积物源供应体系等方面具明显差异。

通过对研究区内数十口钻井及野外露头的地层岩性

厚度的统计,结合地震资料, 可见白垩系具有北西 )

南东向较厚,并逐步向两侧的北东、南西向减薄的趋

势,且白垩系在区内不同位置具有明显的顶剥底超现

象;其中受北部物源供应的山前快速堆积的沉积充填

物的厚度大于东部物源与西部温宿凸起物源供应的

沉积体,如卡普沙良河剖面最厚, 可达 1500 m, 向东

南减薄至 800多米。西部温宿凸起持续长时间为古

陆地未接受沉积,库车坳陷东北部在白垩纪末遭受广

泛的剥蚀, 上述两地区地层相对较薄, 只有数百米。

古近系在北部天山山前最厚, 阿瓦特剖面厚达

1449. 74 m,克拉 201井厚可达 1262 m, 逐渐向东南

和南部减薄至数十米。砂体展布具有北部山前带最

厚,同时东部砂体也较厚的特征,卡普沙良河剖面碎

屑岩厚可达 620 m, 中西部地区普遍砂体较薄,如羊

塔克井区砂岩厚仅十多米。

由此变化趋势可看出, 库车坳陷白垩系 ) 下第三
系沉积时期, 北部山前带地形坡度明显较南部地区

陡;东部物源和北部天山物源供应体系为主要的优势

物源,而位于坳陷西南部的温宿凸起为次要物源。

3 沉积体系与沉积相类型

库车坳陷古近系 ) 白垩系发育有多种沉积相类

型,包括冲 (洪 )积扇、终端扇、河流、三角洲 (扇三角

洲、辫状河三角洲、正常三角洲 )、湖泊、滨岸海滩、潮

坪 ) 潟湖等相类型 (表 1)。对于冲积扇、扇三角洲、

辫状河三角洲、曲流河三角洲、滨浅湖沉积特征已有

大量论述
[ 6, 8~ 11]

,本文重点讨论终端扇及滨岸浅滩沉

积特征。

终端扇指正常条件下水系由于内在因素全部消

失而没有水流通过地表流入湖泊或海洋的河成分流

体系,河流由于蒸发作用和载荷损失在大小和规模上

减少,常发育于水分缺失的干旱和半干旱地区, 典型
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特征是分流河道发育, 可分为单源和多源体系; 终端

扇一般分为补给带 ( feeder), 分流带 ( distributary)和

盆地带;古代终端扇体系厚度大 (数百米 ) 数千米 ) ,

并堆积在近山前的小型盆地中
[ 4, 17, 18]

。

表 1 塔里木盆地北部沉积体系与沉积相划分简表

Tab le1 The sed im en tary facies and depositional

system s in north Tarim Basin

沉积体系 亚相 微相

扇根 泥石流、水道充填、漫流沉积

冲积扇体系 扇中 辫状水道、漫流沉积

扇端 漫流

三角洲平原 水上分流河道、河道间

三角洲体系 三角洲前缘水下分流河道、分流间湾、河口砂坝、席状砂

前三角洲 前三角洲泥

补给带 河道、河道间

终端扇体系 分流带 河道、片洪

盆地带 洪泛盆地、干盐湖泥坪、风成砂

湖泊沉积体系
滨湖亚相 滨湖泥、滨湖浅滩、席状砂等

浅湖亚相 浅湖泥、浅湖砂坝、席状砂、盐岩、膏岩

局限潟湖 膏质潟湖、云质潟湖、灰质潟湖等
海滩 ) 潮坪 )

潟湖沉积体系
潮坪

前滨

根据对研究区内白垩系巴什基奇克组露头及钻

井岩心的观察,代表陆上暴露标志的沉积构造非常明

显,包括有: ①岩性以砾岩、砂岩、粉砂岩为主, 均呈不

同色调红色;②在泥岩中存在硬石膏结核、碳酸盐土

壤结核 (钙结层 )和方氟石, 呈孤立的团块状或连接

成层状, 部分剖面中见陆屑白云岩薄层, 均为暴露地

表遭受成壤作用的标志; ③在泥岩中常见干裂;④越

岸沉积相的有机质含量很低;⑤丰富的泥岩薄片内碎

屑说明常见的干旱作用和泥岩包卷作用;⑥在显微镜

下见露头样品砂级颗粒表面有褐色粘土膜,反映地表

暴露环境;⑦生物化石贫乏, 反映气候干热; ⑧细砂

岩、粉砂岩中生物扰动强烈,潜穴产状多样,冲刷面下

伏砂体顶部发育斜交层面的潜穴,反映陆上暴露环境

(图 2) ;⑨砂体原型模型表明, 砂体多呈板状或席状,

宽厚比大,砂体底面起伏不大,河道不固定,具有相对

较高的纵向和横向流体连续性, 个别的河道充填砂岩

可能具有较大的宽度 /深度比 (估计约 100︰ 1) ,这

些砂岩多次横向叠置产生具有总体横向连续性达到

100~ 1000 m的复合砂体。研究区单井统计的砂岩 /

地层厚度比值非常高, 平均达 75% ~ 86%, 不发育稳

定水体的湖相泥岩沉积,泥岩中见大量代表干旱环境

的干裂纹构造,应为典型的广泛分布的终端扇沉积体

系。

  在库车坳陷古近纪沉积时受到来自特提斯洋西

南方向间隙性海侵, 有大面积的浅海和海湾沉积,至

库姆格列木群白云岩段海侵达到最大
[ 19 ]
。滨岸海滩

沉积主要分布于研究区西南部的英买力、东河塘和牙

哈地区, 其典型岩性为浅灰色、灰白色石英砂岩、岩屑

砂岩,石英含量高,可能受到过风成作用的影响,自然

伽玛曲线为典型的漏斗型或平直箱状, 较为疏松,物

性好,如英买 1井、英买 28井古近系和英买 9井、英

买 9-2井岩心均可见到 (图 3)。

图 2 研究区巴什基奇克组典型陆上暴露沉积标志

F ig. 2 The typ ica l aerial sed im entary indication of Bashijiq ike Form ation
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图 3 研究区库姆格列木群典型海滩沉积相特征

F ig. 3 The typ ica l beach sed im enta ry charac teristics o f Kumugeliemu Group

4 北带白垩系 ) 古近系沉积演化与
东、中、西段沉积特征差异

  本文讨论的南、北带主要从白垩系 ) 古近系沉积

特征的差异性方面进行划分,北带主要指现今划分的

库车坳陷大部分地区,南带主要包括前陆盆地前缘隆

起带的塔北地区。

北带主体处于前陆盆地的前陆冲断带和前渊带,

由于发育高差大的山地物源条件,因而主体发育扇三

角洲沉积体系,但对应不同的构造活动与停滞期, 所

发育的沉积体系也有明显差异。下白垩统亚格列木

组沉积时期主体发育扇三角洲体系, 沉积部位临近造

山带, 下部发育大套灰色块状细 ) 粗砾岩,局部夹砂

岩透镜体,砾岩中砾石呈棱角 ) 次棱角状,为成分、结

构混杂的扇三角洲平原泥石流沉积; 上部为灰色、浅

灰黄色厚层细 ) 中砂岩夹少量含砾中 ) 粗砂岩和

细 ) 中砾岩, 发育平行层理和大型槽状交错层理, 反

映扇三角洲平原相辫状分流河道和前缘相河口坝沉

积。舒善河组中下部主要发育湖泊体系, 主要为滨浅

湖相沉积,反映了物源区地形平缓、沉积物供给弱、盆

地水体作用持续的特点。舒善河组上部和巴西盖组

沉积时期发育曲流河三角洲体系,主要包括前缘相河

口坝、水下分流河道和平原相分流河道 3种类型的沉

积微相,三角洲体系为远程河流入湖成因, 反映了物

源区地形平缓、坡度略高于滨岸沙坝发育的盆缘坡

度
[ 15 ]
。巴什基奇克组底部也发育大套砾岩,为一套

灰色、灰褐色块状中 ) 粗砾岩, 偶夹块状巨砾岩和

中 ) 粗砂岩透镜体,砾石呈次棱角 ) 次圆状,分选差,

局部略见正粒序旋回和叠瓦状构造,总体为终端扇补

给带沉积。在巴什基奇克组与巴西盖组之间,沉积物

的粒度、成分和结构成熟度、沉积构造等都发生了跳

跃性改变,沉积体系由远程河流入湖形成的三角洲体

系沉积转变为近源快速堆积的终端扇体系沉积,反映

了构造活动性增强和盆缘坡度急剧升高的特征。

古近系沉积时期, 古特提斯海水进入该地区,以

在库车坳陷出现碳酸盐岩 (库姆格列木群碳酸盐岩

段 )为特征,同时出现大套的盐岩和膏岩以及碎屑岩

沉积。在早期,北带主体发育扇三角洲沉积, 在库尔

干地区、阿瓦特河、克拉苏河、库车河、依南、吐孜井区

均发育扇三角洲沉积。到中晚期海水退出该区,同时

由于早期的充填, 湖水有所变浅,而且开始向南、向东

扩展,地层不断超覆,转变为滨浅湖沉积,但东西方向

上由于物源供应差异导致了明显的沉积相差异。

研究区北带在不同沉积演化时期发育的沉积相

类型及表现的沉积特征是有明显差异的,同时, 由于

各地区所处构造部位及与造山带距离的远近不同,导

致北带东、中、西段岩性组合、沉积发育特征及沉积相

平面展布规模方面也有明显差异 (表 2)。
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表 2 研究区北带东、中、西段沉积特征发育对比表

Tab le 2 Depositiona l correlation of the east, m idd le and west segmen tations in nor th zone of the study area

层位 西段 中段 东段

苏维依组 滨浅湖
扇三角洲前缘、扇体规模小,独立, 滨浅

湖
扇三角洲平原、前缘、滨浅湖

库姆格列木群 扇三角洲规模小 扇三角洲,扇三角洲体相互独立 扇三角洲,扇体连片,规模大

巴什基奇克组 终端扇补给带、分流带近端 终端扇补给带、分流带近端、中端
终端扇分流带近端 (补给带可能受剥

蚀 )

巴西盖组
滨浅湖,仅在西部库尔干地区发育小型

扇体

三角洲平原、三角洲前缘,三角洲叠置

体规模大
三角洲前缘 (平原带可能受剥蚀 )

舒善河组
滨浅湖,仅在西部库尔干地区发育小型

扇体
前扇三角洲、前缘席状砂、滨浅湖 前扇三角洲、前缘席状砂、滨浅湖

亚格列木组 扇三角洲,扇体规模小 扇三角洲,扇体规模大,多个扇体叠置
扇三角洲, 扇体规模中等, 扇三角洲前

缘带窄

5 南带白垩系 ) 古近系沉积演化与
东、中、西段沉积特征差异

  南带主体处于前陆盆地前缘隆起带, 其沉积特征

显然不同于北带,总体以发育辫状河三角洲沉积体系

为主, 但不同沉积演化时期及不同区带所发育的沉积

相特征也有一定差异。亚格列木组沉积时期, 南带各

地由于古地貌特征的差异,在西南带的部分地区, 如

却勒、南喀、玉东等地区未沉积,沉积区岩性为钙质细

砾岩、含砾砂岩、砂岩,发育辫状河三角洲沉积。舒善

河组沉积时期,以氧化宽浅型湖泊相的滨浅湖发育为

特征, 为早白垩世湖盆扩展时期的细粒沉积物。巴西

盖组沉积时期,总体上以正常三角洲平原、前缘和滨

浅湖沉积为特征。巴什基奇克组沉积时期,主体沉积

相为终端扇近端、中、远端沉积,为早白垩世晚期北部

天山山前、西部温宿凸起和东部终端扇向盆地推进时

的前缘碎屑沉积物。

古近系库姆格列木群沉积早期,在南带的东部大

部分地区缺失沉积, 在坳陷的西部却勒、羊塔井区等

地区发育辫状河三角洲、河流三角洲、滨岸砂坝等沉

积,中晚期沉积了厚度较大的海湾 ) 潟湖相泥岩、薄

层泥灰岩、钙质泥岩、膏泥岩、泥岩、薄盐层、厚层盐岩

等。苏维依组沉积时期,沉积范围已覆盖南带的广大

地区,在南带的西部地区发育以含膏泥岩、泥岩、砂质

泥岩等为主的滨浅湖沉积, 在东部以辫状河三角洲平

原、前缘相发育为特征, 正粒序发育, 也见反粒序层,

冲刷面、平行层理、斜层理、槽状交错层理等普遍发

育。

研究区南带在不同沉积演化时期发育的沉积相

类型及表现的沉积特征也是有明显差异的,同时,由

于各地区距物源区远近的差异、沉积地形坡度等的不

同,导致南带东、中、西段岩性组合、沉积发育特征及

沉积相平面展布规模方面有明显差异 (表 3)。

表 3 研究区南带东、中、西段沉积特征发育对比表

Tab le 3 Depositional correlation of the east, m idd le and west segm en tation s in south zone of the study area

层位 西段 中段 东段

苏维依组 滨浅湖 滨浅湖 辫状河三角洲平原、前缘,规模大

库姆格列木群 辫状河三角洲,相带窄, 滨岸海滩 辫状河三角洲,相带窄

巴什基奇克组 终端扇补给带、分流带近端 终端扇分流带中端、远端 终端扇分流带近端

巴西盖组 辫状河三角洲,相带窄, 三角洲前缘、砂坝、滨浅湖 三角洲平原、前缘

舒善河组 辫状河三角洲,相带窄, 滨浅湖、砂坝 滨浅湖、辫状河三角洲前缘

亚格列木组
辫状河三角洲,相带窄,与中、东部三角

洲体交互

辫状河三角洲,三角洲体规模大,相互

叠置

辫状河三角洲,三角洲体规模大, 相互

叠置

329 第 3期           朱如凯等:塔里木盆地北部白垩系 ) 古近系不同段、带沉积体系比较研究



6 结论

( 1) 库车坳陷 ) 塔北地区白垩系以典型陆相沉

积为主,发育扇三角洲、辫状河三角洲、曲流河三角

洲、湖泊沉积相, 巴什基奇克组发育典型的终端扇沉

积;

( 2) 古近系下部受海侵影响,发育典型的滨岸海

滩 ) 潮坪 ) 潟湖沉积体系,上部以典型内陆湖相沉积

为特征;

( 3) 研究区北带由于古地形坡度较陡,以扇三角

洲粗碎屑沉积为特征,研究区南带发育典型的短程型

辫状河三角洲沉积;

( 4) 各带东、中、西各段由于局部构造、物源供

应、地形坡度、断裂发育的差异,其沉积体发育类型及

规模也有差异。
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Comparative of Different Segmentations and ZonesDuring

Cretaceous and Paleogene in North Tarim Basin
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Abstract There aremany sedimentary facies, wh ich are a lluv ia l fans, term inal fans, fan-delta, braided-delta, me-

andering-de lta, lacustrine facies, lagoon and beach fac ies, in Cretaceous and Paleogene, Kuche Depression-T abe i are-

a, no rthern Tarim Basin. The litho logy assemblages and sedimentary fac ies are different in north and south zone, a lso

in the eas,t m idd le and w est segmen tation. The north zones aremade up o f coarse c lastics, w hich arema in ly fan-de-l

ta. The sou th zones are composed o f m idd le and fine c last ics, wh ich are ma in ly bra ided-de lta. The d ifferences are

contro lled by palaeo-structure, palaeo- topographical g radien,t palaeoclim ate and the distance to provenance.

Key words Kuche D epression, C retaceous and Pa leogene , deposit iona l system term ina l fans, beach
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