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摘　要　清水河组一段是石南 31井区岩性油藏 、石南 44井区微幅构造油藏及整个腹部地区的重要产层 , 探究其层序

地层特征对于指导研究区及整个腹部地区清水河组一段的隐蔽油气藏勘探有重要意义。通过对岩心 、测井 、地震等

资料综合分析 , 指出清水河组一段相当于下白垩统第一个三级层序的低位及湖侵体系域。其层序地层特征显著 , 表

现为:低位体系域以沟谷残余可容纳空间充填沉积为特点 , 分布较为局限 , 沟谷主要沉积辫状河道砂砾岩;湖侵体系

域以退积型三角洲和三角洲前缘滑塌浊积扇沉积为主。建立了石南 31井区的成藏模式 , 并指出三南凹陷中西部是岩

性—地层油气藏勘探的有利区带 。沟谷砂砾岩及三角洲前缘滑塌浊积扇可形成岩性圈闭 , 退积型三角洲可形成地层

超覆圈闭;湖侵体系域顶部的泥岩可做为区域盖层;斜坡古地貌 、深大断裂—中浅层断裂系统与不整合匹配为有效的

输导体系。
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1　区域地质概况

准噶尔盆地是我国西部大型含油气盆地之一 ,石

南地区位于准噶尔盆地腹部 ,陆梁隆起西段 ,涉及 5

个三级构造单元:夏盐凸起 、基东鼻凸 、三南凹陷 、石

西凸起和基南凹陷的一部分 。东邻石西凸起 、南邻盆

1井西凹陷 、西为基南凹陷和夏盐凸起 、北为三个泉

凸起(图 1)。

图 1　研究区构造位置示意图

F ig. l　Ske tch m ap show ing the tecton ic location of the study area

　　下白垩统清水河组一段以底部发育杂色砂砾岩

和顶部高 GR泥岩为特征 ,砂 、砾岩与泥岩 、泥质粉砂

岩互层 ,是研究区内石南 31井区岩性油气藏和石南

44井区微幅构造油气藏及整个腹部地区的一套重要

产层。开展层序地层学研究是寻找地层岩性等隐蔽

油气藏的有效方法
[ 1, 2]

。准噶尔盆地层序地层学方

面的研究多集中在侏罗系
[ 3 ～ 6]

, 涉及白垩系的很

少
[ 7 ～ 9]

,尤其针对石南地区白垩系层序地层学方面的
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研究几乎是空白 。对本区探究其层序地层特征对于

指导研究区乃至整个腹部地区清水河组一段的油气

藏勘探具有重要的实际意义。

通过对研究区岩心 、测井 、三维地震的综合分析 ,

下白垩统清水河组可以识别出两个三级层序 KSQ1

和 KSQ2 ,旋回明显 , KSQ1是下白垩统的第一个三级

层序 ,层序的形成和消亡与燕山中期的构造运动紧密

相关。清水河组一段相当于 KSQ1的上升半旋回 ,包

括低位和湖侵体系域 (图 2)。

图 2　清水河组地层层序划分

F ig. 2　Sequence stra tigraphy div ision of Q ingshuihe Fo rm ation

2　清水河组一段层序界面特征

底界面 KSB1是一个杂色 /褐色泥岩与灰色砂砾

岩的岩性突变面 ,岩心观察可见红褐色根土层 ,风化

壳以及河道滞留砂砾岩;测井响应上是一个电性突变

面 , GR、SP由低幅线性突变为中 、高幅箱型或钟形

(图 3A),地层叠加方式由退积到加积或到退积的转

换面;地震剖面上可以看到界面之上上超现象 ,沟谷

充填现象 ,界面之下削截现象(图 3B)。

最大洪泛面 Km fs1与密集段相联系 ,为分布相对

稳定的一套高 GR泥岩 ,在测井曲线上为退积—进积

的转换面;地震上 ,该界面之上反射断续 、波状 ,局部

存在弱下超反射;界面之下存在视削截现象 。

　　KSB1的形成与主要的构造运动相联系。准噶尔

盆地在二叠纪末总体上进入了广泛的坳陷盆地发育

时期 ,在坳陷发育过程中 ,经历了四次较大的构造运

动 ,即印支运动 ,燕山早 、中 、晚期构造运动。侏罗纪

末期燕山 Ⅱ幕构造运动在研究区表现为挤压褶皱 、抬

升剥蚀 ,形成了在全区广泛分布的区域不整合面 ,即

KSB1,致使早白垩纪地层与下伏侏罗纪头屯河组或

西三窑组呈不整合接触 (石西凸起头屯河部分或全

部剥蚀)。界面之下全区普遍存在削截现象 ,尤其是

三南凹陷东侧向石西凸起过渡带呈高角度削截;界面

之上基东鼻凸见南 、西 、东向鼻凸高部位上超 、三南凹

陷向石西 、三个泉和基东鼻凸上超。

3　清水河组一段体系域特征

LST发育于基准面上升半旋回早期。侏罗纪末

的燕山Ⅱ幕运动 ,强烈的挤压和长期的侵蚀风化造成

地貌分异 ,在研究区形成特有的沟谷地貌
[ 10]

。白垩

纪开始后 ,燕山Ⅱ幕构造回返 ,基准面上升 ,最早出现

的沉积物便沉积在沟谷残余可容纳空间。因此 , LST

是以沟谷残余可容纳空间充填沉积为特色 。其分布

较为局限 ,仅分布在地势低凹部位的三南凹陷和基南

凹陷 ,地势高部位的基东鼻凸和石西凸起低位体系域

不发育(图 4)。同时 ,强烈的燕山 Ⅱ幕挤压抬升 ,导

致盆地周缘剥蚀强烈 ,物源供给量极其充沛 ,沉积物

偏粗 ,低位沟谷充填以辫状河道砂砾岩沉积为主 ,沟

谷间以褐色 、灰褐色细粒沉积为主。

图 3　清水河组一段层序的测井 、岩心(A)和地震响应(B)

F ig. 3　Sequence re sponse on log s, co res and seism ic o f the firstm em be r o fQ ing shuihe Fo rm a tion
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图 4　LST沟谷残余可容纳空间

F ig. 4　Va lley rem a ined accommodation in the low stand sy stem s trac ts

　　TST对应于基准面快速上升时期 。湖侵体系域

早期 , A /S >1,地震可见明显的向北 、向西的上超 ,反

映湖面向北及西面扩张。该时期 ,研究区发育退积型

辫状三角洲沉积 ,三角洲前缘部位可发生重力滑塌 ,

形成前缘滑塌浊积扇 。区内石南 31井区岩心上可以

看到明显的泄水构造 、粒序构造 、包卷层理 、印模构

造 、火焰构造
[ 11]

(石 301)和同生流动构造 (石 302)

等;振幅属性和分频处理等地震信息揭示该区域呈典

型的扇形展布(图 5、6),具有滑塌浊积扇特征。湖侵

体系域后期 ,基准面缓慢上升 ,研究区沉积了一套区

域性分布较稳定的高 GR泥岩 ,厚度约 10m左右 ,是

图 5　清水河组一段振幅属性

F ig. 5　Amp litude a ttribu tion o f the firstm em be r

of Q ingshu ihe Form ation

图 6　清水河组一段分频处理(34HZ)

F ig. 6　Section of the scatte red frequency div ision body

for the firstm em be r o f Q ing shuihe Fo rm ation

一套良好的区域性盖层 。

　　研究区 KSQ1上升半旋回层序地层特点显著 ,表

现为:低位体系域构造地貌分异现象明显 ,地势相对

低凹的沟谷存在残余可容纳空间 ,沟谷中主要充填砂

砾岩 ,沟谷间主要充填褐色 、灰褐色细粒沉积物;湖侵

体系域时期 ,发育退积型三角洲 ,局部地区坡度较陡

可形成三角洲前缘滑塌扇体 。
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4　清水河组一段有利岩性地层圈闭勘
探区带

　　清水河组一段具备有利的成藏条件 ,已为生产所

证实。石南 31井区就是其中一个典型实例。石南

31井区位于三南凹陷西部 ,是一个岩性油气藏 ,其储

层特征是水进体系域三角洲前缘滑塌浊积扇 ,盖层是

水进体系域晚期的最大洪泛面 ,已在前述及。早白垩

世后 ,研究区发生差异抬升 ,形成石西—石南—陆梁

自南向北依次抬高的格局 ,清水河组地层表现为北高

南低 ,三南凹陷高于石西凸起 ,油气具备由石西凸起

向北运移的可能性。盆 1井西凹陷二叠系下乌尔禾

组形成的高成熟油气从沿深 、浅层断裂系统进入浅层

的白垩系地层 ,其中一支油气沿 KSB1不整合面向北

运移 ,在石西凸起边缘形成石南 44井低幅度构造油

藏 ,并继续向北进入三南凹陷。石南 31井区储层位

于湖侵体系域 ,低位体系域以褐色泥岩为主 ,且断裂不

发育 ,油气不能直接通过不整合面和井区内的低位体

系域进入井区储层 。但石南 31井区辫状三角洲前缘

发育的滑塌水道砂体与三南凹陷沟谷中低位体系域砂

砾岩直接接触 ,油气沿 KSB1不整合面经由沟谷低位

体系域砂体再进入湖侵体系域的重力滑塌水道 ,并沿

首次洪泛面向上对石南 31井区进行充注成藏(图 7)。

　　分析认为 ,研究区三南凹陷中西部清水河组一段

为岩性地层圈闭有利区域 。本区域具备以下有利的

岩性地层油气藏成藏条件(图 8):

4. 1　有利的岩性地层圈闭发育条件

低位体系域时期 ,研究区受燕山Ⅱ幕构造运移改

造表现为沟谷地貌 。三南凹陷内沟谷发育 ,低位体系

域沟谷中发育辫状三角洲分流河道砂砾岩沉积及沟

谷间的细粒沉积。湖侵体系域物源供给充足 ,石南地

区总体发育辫状三角洲沉积及浅湖沉积 ,有利区带处

于北西向物源和东部物源的交汇处 ,发育三角洲前缘

图 7　石南油气田石南 31井区油藏成藏模式图

F ig. 7　A m ode l fo r the hyd rocarbon rese rvo ir form ing in Shinan we ll 31 area in Shinan oil-gas fie ld

图 8石南地区清水河组一段有利岩性地层圈闭发育区带沉积相(A)、含砂率等值线(B)

F ig. 8　Sedim entary fac ie s(A) and sed im en t charge contour(B) of the firstm ember of Q ingshuihe Fo rm ation
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图 9　石南地区清水河组一段等 T0图

F ig. 9　Equal time section of the first member of Q ingshu ihe Form ation

重力流滑塌扇体 ,有利于岩性圈闭的发育;该区域西

部和南部分别为基东鼻凸和石西凸起 , KSB1之上水

进期形成的退积型三角洲有利于形成地层超覆圈闭 。

　　前人研究认为 ,含砂率 30% ～ 60%之间是岩性

地层油气圈闭发育的最有利范围 。该区域含砂率范

围在 16% ～ 60%之间 ,以 32% ～ 48%为主 (图 8),具

备形成岩性地层圈闭的有利条件。

4. 2　有利的储盖组合

该区域下部低位体系域发育沟谷砂砾岩沉积和

湖侵体系域发育辫状分流河道和重力流滑塌水道砂

砾岩 ,上部湖侵体系域晚期发育区域性较稳定的泥

岩 ,形成一套良好的储盖组合。

4. 3　有效的输导体系域

早白垩世之后 , KSB1不整合面
[ 12]
沿三个泉凸

起 —三南凹陷—石西凸起—盆 1井西凹陷自北向南

呈现为北高南低的特征 ,三南凹陷地势高于石西凸起

(图 9)。在腹部地区第三期油气成藏期 (晚白垩世 —

第三纪 )
[ 13]

, 深层断裂系统—中 、浅层断裂系统与

KSB1不整合面匹配 ,构成油气沿盆 1井西凹陷—石

西凸起 —三南凹陷的运移通道 。

5　结论

(1)燕山Ⅱ幕运动和构造回返形成了清水河组

一段特有的沟谷地貌 ,低位体系域是以沟谷残余可容

纳空间充填沉积为特色 ,其分布局限 ,仅分布在地势

低凹部位的三南凹陷和基南凹陷 ,地势高部位的基东

鼻凸和石西凸起低位体系域不发育。

(2)清水河组一段低位体系域以沟谷充填为特

点 ,湖侵体系域发育退积型三角洲和三角洲前缘滑塌

浊积扇。

(3)清水河组一段具备有利的成藏条件 ,已为生

产所证实 ,石南 31井是一个典型的岩性油藏的实例。

(4)研究区三南凹陷中西部清水河组一段具备

有利的岩性地层圈闭发育条件 、盖层条件 、疏导条件 ,

是有利的岩性地层圈闭勘探区带 。
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Sequence Stratigraph ic Characteristics of the F irstM ember of Q ingshuihe

Formation in Shinan Area, Junggar Basin

ZHAO X ia
1　YU X ing-he1　HUANG X ing-wen

2　SH IX in-pu3　MA Li
1

(1. School o f Energy R esources, Ch ina Un iversity of Geosciences, Beijing 100083;

2. China N ationalO ffshore O ilR esea rch Center, Beijing 100027;

3. Research Institute of Exploration and Dev elopm ent, X injiang O ilfield Company, P etroChina, 　Karamay X injiang　834000)

Abstract　The firstmember o fQ ing shuihe Forma tion is a ma jo r pay forma tion o f the litho logic o il rese rvoir inW e ll

Shinan 31 area, o f the low-amp litude structural oil reservo ir inWe ll 44 Shinan area, and of the whole hinterland re-
gion in JunggarB asin. Resea rch ing its sequence stratig raphic characteristics is significant for the prospecting on sub tle

reservo ir in Shinan area, even in the whole hinterland reg ion. Based on the comprehensive ana ly sis of co res, log s and

seism ic da ta, this paper po ints ou t that the firstmembe r o fQ ing shuihe Forma tion correspondsw ith the sediments of the

low stand and transgressive sy stems tracts o f the first th ird class sequence in Low erC retaceous. The sequence stratigra-

phy is characte rized by as fo llow s:the low stand system s tracts, distributing lim ited, is consisted of the rema ined ac-
commoda tion sediments in trench and valley, wh ich depositedm ainly pebb ly sandstone of b ra ided channe l;the trans-
gressive sy stems tracts develops retrograd ing de lta and delta fron t slump ing turb idity fan. The pape r se ts up a model

for the hyd rocarbon rese rvoir fo rm ing inW ell Shinan 31 area and conc ludes that them iddle-western pa rt o fSannan de-
pression is the favo rable prospecting reg ion fo r the type o f stratigraph ic-litho log ic reservoir. Regiona lly, the stra ti-
graphic traps make up of the channe lpebb ly sandstone and the slumping turb idite fan occurred in de ltafron t, and, the

litho log ic traps make up of the re trog rading de lta;the mudstone on the top of the transg ressive sy stems tracts can be

regarded as the sea l;The e ffec tive passage system is matched up w ith the slope pa laeotopog raphy, the discordogen ic

fault, m idd le-shallow fault system , and the unconform ity.

K ey words　va lley remained accommodation, slumping turbidity fan, the firstmember of Q ingshu ihe Form ation, Shi-
nan A rea, JunggarB asin
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