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摘　要　以塔里木盆地库车前陆坳陷第三系的重点油气储层段—下第三系库姆格列木群和苏维依组 , 以及上第三系

吉迪克组为主要研究对象 ,识别出区内主要发育了扇三角洲 、三角洲 、湖泊和潮坪—泻湖相等沉积相类型。 结合对前

陆构造运动和沉积古地理的综合分析 ,指出了库车坳陷第三系的沉积演化特点:北部山前带以发育扇三角洲相为典型

特征 , 南部出现正常三角洲相 ,中部以湖泊相占优势 ,且沉积和沉降中心从库姆格列木群沉积时期至吉迪克组沉积时

期有由西向东迁移的特点。
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　　库车坳陷是塔里木盆地的重点油气勘探区之一 ,

著名的克拉 2气田就位于区内(图 1)
[ 1 ～ 3]

。最近几年

来 ,除白垩系外 ,下第三系以及上第三系吉迪克组和康

村组砂岩储层中又有高产工业油气流发现 ,从而掀起

了对库车坳陷第三系基础石油地质特征研究的热

潮
[ 2, 4 ～ 9, ]

。其中 ,沉积相研究是油气储层分布预测研

究的基础 ,它不仅决定储层的岩性特征和原生孔隙的

发育程度 , 还影响着储层的成岩作用与孔隙演

化
[ 10 ～ 12]

。因此 ,对沉积相及其演化特点的研究不仅可

为油气勘探开发提供有价值的参考信息 ,而且是进一

步剖析前陆盆地形成机制和构造演化的基础或前提。

林畅松等
[ 6]
和刘景彦等

[ 7, 8]
从构造层序格架角

度讨论了本区的沉积发育特点 ,普遍认为主要发育了

冲积扇 /扇三角洲 、辫状河 、辫状河三角洲和滨浅湖相

等沉积类型 ,这为我们开展沉积相研究积累了良好的

工作基础。然而 ,库车坳陷是发育于第三纪南天山强

烈逆冲挤压背景下的前陆盆地
[ 1, 6]

,前陆构造所造成

的差异沉降 、物源供给及气候变化等多种因素的综合

作用 ,使得区内沉积体系和沉积相的发育分布十分复

杂 ,沉积相研究还有一些问题值得深入探讨。本文以

图 1　库车前陆盆地地理位置及构造分区示意图

F ig. 1　Ske tch m ap show ing geog raphica l position of Kuche fo re land ba sin and its tec tonic sub-units
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区内重点油气储层段 (下第三系库姆格列木组和苏

维依组 ,以及上第三系吉迪克组 )为主要研究对象 ,

旨在分析前陆盆地构造背景下的沉积演化特征 。

1　沉积相分析

通过对区内二十多口钻孔岩心的精细描述 、薄片

鉴定和电测曲线分析 ,根据岩石类型组合 、古生物化

石 、沉积结构和构造 、以及沉积序列等沉积相标志的

详细分析 ,并结合邻区资料 ,在库车前陆盆地第三系

中可以识别出扇三角洲 、正常三角洲 、湖泊和泻湖等

主要的沉积相类型 ,进一步可以识别出 11种亚相以

及十多种微相类型(表 1)。

表 1　库车前陆盆地第三系沉积相类型

Tab le 1　Types of the Tert iary sed im en tary facies,

Kuche fore land basin

沉积相 亚相 微相

扇三角洲平原 泥石流 ,辫状河道 ,河道间

扇三角洲 扇三角洲前缘 水下分流河道 ,河口坝 ,席状砂 ,分流

间湾前扇三角洲

三角洲平原 分流河道 ,分流间

三角洲 三角洲前缘 水下分流河道 ,河口坝 ,席状砂 ,分流间湾

前三角洲

滨湖 泥质湖滩 ,砂质湖滩 ,泥砂质湖滩

湖泊 浅湖 泥质浅湖 ,砂质滩坝 ,席状砂

咸化湖 泥膏湖 ,膏湖 ,盐湖 ,盐膏湖

潮坪—泻湖
潮坪

局限泻湖
潮上 ,潮间

　　第三系地层厚约 3 ～ 5 km ,不整合发育于白垩系

或前白垩系地层之上 ,在主要发育陆相红色碎屑岩沉

积的背景下 ,下第三系下部见海相碳酸盐岩及海陆交

互相沉积(图 2)。其中 ,陆相沉积以冲积扇 、扇三角

洲和正常三角洲及湖泊相占优势 ,海相碳酸盐沉积则

以发育海湾背景下的潮坪和泻湖相为主。

扇三角洲相 扇三角洲是直接建造到蓄水体中的

冲积扇
[ 13 ～ 15]

,这是库车前陆冲断山前地带发育的主

要沉积相类型。陆上的扇三角洲平原亚相部分显示

冲积扇的沉积特点 ,主要由泥石流 、辫状河道等粗粒

碎屑沉积物组成 。水下的扇三角洲前缘亚相由分流

河道 、河口砂坝 、席状砂 、分流间湾沉积物组成;由于

分流河道的稳定性差 ,河口砂坝发育较差 ,甚至缺乏;

沉积物以暗紫红色粗粒碎屑占优势为特征 ,沉积结构

与沉积构造复杂 、丰富 ,既有反映沉积物重力流成因

的粒度分布特征和粒序层理 ,又有表征牵引流成因和

波浪成因的各种沉积构造 。在垂向沉积结构剖面上 ,

扇三角洲以发育向上变细的沉积序列为主 ,其次为进

积式向上变粗的沉积序列 ,这两种沉积序列在时空上

往往同时并存(图 3a)。

三角洲相 本区正常三角洲主要发育于库车前陆

盆地南部的前缘隆起带和缓坡带 ,具有类似于远源河

流三角洲所具有的沉积特点
[ 13 ～ 15]

:岩性较细 ,主要由

灰褐色粉砂岩 、膏质细砂岩 、细砂岩 、少量含砾砂岩和

褐红色泥岩 、膏质泥岩组成旋回层系;除分流河道外 ,

很少见到含砾砂岩 ,由细砂岩和粉砂岩构成三角洲骨

架相 ,碎屑成分主要为石英 ,平均 65. 8%,次为长石 ,

平均 21. 1%,岩屑平均为 13. 1%;分选中等;磨圆较

好 ,呈次棱—次圆状。结构成熟度和成分成熟度较

高;发育交错层理 、波状层理 、沙纹层理 ,生物扰动构

造强烈 。由于三角洲的不断进积 、退积及侧向迁移的

结果 ,其垂向剖面上表现出向上变细的正旋回序列 、

向上变粗的反旋回序列以及完整旋回沉积序列 (图

3c)。

湖泊相 湖泊相是库车前陆盆地内非常发育的沉

积相类型之一 ,主要包括滨湖 、浅湖和咸化湖三种亚

相 。总体来看 ,本区湖泊宽而浅 ,湖平面升降变化频

繁 ,滨 、浅湖相带宽 ,相互交错叠置 ,二者一般难以准

确划分 。沉积物较细 ,以红褐色泥岩 、膏质泥岩 、泥质

粉砂岩及粉砂岩为主 ,夹有灰白色薄—中层状膏岩。

垂向剖面结构常显示出滩坝微相典型的向上变粗沉

积序列 ,偶见与湖成风浪改造有关的向上变细的沉积

序列 ,底部具冲刷面和泥砾。对应的 GR曲线呈漏斗

形和钟形(图 3b)。

本区第三纪气候干热 ,宽而浅的湖泊常因强烈蒸

发和浓缩作用而变成咸化湖 ,其沉积物以发育蒸发岩

为特征 (主要为膏岩和盐岩 ),或呈厚层状产出 ,或夹

于细粒陆源碎屑沉积物之中 (图 2)。但在湖盆边缘

区 ,由于受地表径流的影响往往淡化 ,少见蒸发岩 ,表

现为膏质泥岩 、膏质砂岩。湖水总体显示出周期性咸

化特征 ,自湖边向湖心 ,湖水盐度逐渐增大 。依据吴

崇筠
[ 16]
的分类 ,本区湖泊应属于一种水域广阔 、湖水

极浅的咸化湖。

潮坪—泻湖相 晚白垩世—早第三纪初 ,受亚洲

大陆南缘冈底斯地体拼帖作用的影响
[ 1]

,塔里木盆

地整体抬升 ,遭受剥蚀 ,结束中生代前陆盆地的沉积

历史。早第三纪早期 ,由于晚白垩世 —早第三纪初的

剥蚀夷平 ,以及来自西南新特提斯洋间歇性海侵的影

响 ,在库车坳陷阿瓦特 —羊塔克 —依南—克拉苏地区
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沉积了厚度为 0 ～ 60多米的海相碳酸盐岩 ,表现为潮

坪 —泻湖相沉积 。潮坪相的潮上萨布哈环境较为发

育 ,岩性组合为褐红色泥岩 、砂质泥岩 、白云岩 、膏泥

岩和薄层膏岩。泻湖相由褐灰色泥粉晶白云岩 、砂屑

白云岩 、生屑白云岩以及厚层膏岩 、紫红色泥岩夹薄

层粉砂岩组成。

图 2　库车前陆盆地第三系地层沉积相柱状剖面示意图

F ig. 2　Ske tch co lum na r section and sedim entary facies of the Tertiary stra ta, Kuche foreland basin
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图 3　库车前陆盆地第三系典型沉积相序图

(a)扇三角洲相 ,迪那 201井　(b)湖泊相 ,东秋 8井

钻孔位置参见图 4　(c)三角洲相 ,牙哈 3井

F ig. 3　The typica l facies sequences o f Tertia ry age,

Kuche fore land basin

(a) fan delta facies, W ellD ina 201　(b) lacus trine facies,

W ellDongq iu 8. See F ig. 4 for location of w ells

(c) delta facies, W ell Yaha 3

2　沉积相平面配置特征

据贾承造
[ 1]
研究 ,库车盆地在第三纪进入再生

周缘前陆盆地发展阶段 。由于盆地北侧的南天山造

山带向南强烈逆冲推挤 ,导致地壳挠曲沉降 ,形成前

陆盆地构造背景 ,总体上呈现出北山南盆 、东高西低

和北深南浅的古地理格局 ,古气候为半干旱—干旱 ,

沉积水体推测为半咸水环境。我们在地层划分对比

的基础上 ,通过全盆地的追踪对比 ,使得各岩性段的

划分具有相对等时性 。再在单井相分析的基础上 ,通

过详细的沉积相横剖面对比 ,结合第三纪库车前陆盆

地的构造演化特点 ,分析各个时期沉积相平面配置特

征 。结果发现 ,在区域宏观构造沉积背景的控制下 ,

盆地内的沉积相带呈现出有规律的配置关系。

2. 1　下第三系库姆格列木群(E1 - 2k)沉积时期

如图 4所示 ,库姆格列木群主要发育扇三角洲 —

湖泊—正常三角洲沉积体系 ,沉积相在南北向和东西

向上分异明显。北部山前的阿瓦特河 、卡普沙良河和

依南 、迪那地区为扇三角洲相发育区 ,粗碎屑岩累积

厚度大于 20 m ,东秋 8—羊塔 2—却勒 1一带为泥质

滨浅湖夹前缘席状砂和滩坝;中部前渊带以咸化湖亚

相之膏盐沉积为特征;西部温宿凸起周围发育扇三角

洲相。

2. 2　下第三系苏维依组(E2 - 3 s)沉积时期

该时期为逆冲松弛期 ,南部前缘隆起带的范围逐

步缩小并发生沉降接受沉积 ,扇三角洲和三角洲向前

渊带进积明显。如图 5所示 ,下第三系苏维依组沉积

相分异明显 ,卡普沙良河—克拉苏河 、依南 —吐孜地

区发育扇三角洲平原 —前缘河道沉积;红旗 1井—东

河 24井 —轮西 1井—草湖 2井一带发育正常三角洲

平原—前缘河道沉积;巴赫 1井—克拉 2井 —东秋 8

井 —英买 1井一线发育扇三角洲 —三角洲前缘席状

砂沉积;温宿凸起周缘发育扇三角洲前缘席状砂沉

积;其余地区为泥质滨浅湖沉积 。

2. 3　上第三系吉迪克组(N1 j)沉积时期

从图 6可以看出 ,吉迪克组沉积相南北分异明

显 ,北部山前的克拉苏地区发育扇三角洲平原亚相 ,

其外围的乌参 1井 —阿瓦特河—大北 1井 —克拉 3

井一带发育扇三角洲前缘亚相 ,以前缘席状砂沉积为

主;东北部的依南 2井 —草湖 2井一带发育扇三角洲

和三角洲前缘亚相 ,也以前缘席状砂沉积为主;南部

隆起带的羊塔克—东河塘—轮西一带发育泥质滨浅

湖夹前缘席状砂沉积;却勒 1井区及以南地区发育泥
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图 4　库车前陆盆地下第三系库姆格列木群(E1- 2 k)沉积相平面展布图

F ig. 4　Facies distribu tion o f the Paleogene Kumugeliemu G roup (E1- 2 k), Kuche foreland basin

图 5　库车前陆盆地下第三系苏维依组(E
2 - 3

s)沉积相平面展布图

F ig. 5　Fac ie s distribution of the Pa leogene Suwe iy i Fo rm a tion(E2 - 3 s), Kuche fo re land basin

图 6　库车前陆盆地上第三系吉迪克组(N 1 j)沉积相平面展布图

F ig. 6　Facies distribu tion o f the Neogene Suwe iy i Fo rm a tion(N 1 j), Kuche fo re land ba sin
794
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质滨浅湖沉积;东秋 5井区以湖成砂坝发育为特征;

前渊带为膏盐湖沉积 。

　　综上所述 ,在前陆盆地构造背景下 ,靠南天山冲断

造山带的库车盆地北部地区 ,以发育粗粒陆源碎屑组

成的扇三角洲相带为典型特征。在远离造山带的盆地

南部地区 ,发育细粒陆源碎屑组成的正常三角洲相。

处于前渊带的盆地中部地区 ,湖泊相明显占优势 ,并且

以宽 、浅和咸化为特色 ,堆积了巨厚的膏泥岩 、泥膏岩

和膏盐岩。其沉积相配置模式如图 7所示 。

3　沉积演化特点

早第三纪早期 (库姆格列木群沉积时期 ),前陆

逆冲主要在库车中西部地区发育 ,库车坳陷西部快速

沉降 ,形成山前断陷盆地 , 沉积和沉降中心位于吐

北 —大宛齐一带 ,沉积物主要是滨浅湖的泥岩夹粉砂

岩和膏岩沉积 ,北部山前则出现粗碎屑沉积 ,显示出

边沉降边沉积的盆地充填特征 ,沉积速率和盆地沉降

速率基本均衡。下第三系地层厚度具有西厚东薄和

北厚南薄的特点:地层厚度由西部吐北 1井的

1 837 m向东减薄至迪那 11井的 400多米;从北部的

巴什 2井的 640多米向南变至红旗 1井的 200多米。

这种地层厚度的变化特点从另一方面佐证了下第三

系沉积时古地形具有东高西低和南高北低的特征 ,沉

积 、沉降中心位于北部山前的逆冲推覆带前 ,也说明

了前陆盆地前渊带构造沉降和地层厚度小 ,而楔顶带

构造沉降幅度和地层厚度大 (图 8)。下第三系沉积

初期 ,总体上表现为自西向东连续的海侵过程 ,到白

云岩段沉积时 ,海侵达到最大 。此后 ,库车前陆盆地

逐渐与广海隔绝 ,形成内陆沉积盆地 ,其沉积演化受

阶段性陆内逆冲推覆活动的强烈影响 ,形成了第三系

湖侵和湖退沉积在纵向剖面上交互出现的特征。而

湖盆边缘是对构造阶段性活动造成的湖侵 、湖退响应

最敏感的地区 ,从而形成了迪那地区下第三系粗粒沉

积和细粒沉积在垂向剖面上间互出现的特征。

图 7　库车前陆盆地第三系沉积相配置模式示意图

F ig. 7　Ske tch mode l show ing a rrangem ent of Te rtiary sedimentary fac ie s in Kuche foreland basin

图 8　库车前陆盆地第三系沉积剖面演化示意图

F ig. 8　Ske tch model show ing the evolution of sed im en ta ry facies o f the Te rtia ry sequences 795
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　　早第三纪晚期 (苏维依组沉积时期 ),主逆冲区

域开始转换 ,沉积和沉降中心向东迁移至东秋里塔格

地区 ,同时也具有向南移动的趋势(图 8)。快速逆冲

期后 ,剥蚀充填作用使北部山区剥蚀夷平 ,盆地内充

填作用使湖盆变平坦 ,湖盆范围向北 、向东 、向南扩

大 ,地层总体上向东 、向南超覆 。

　　上第三系吉迪克组沉积时期 ,逆冲区继续向东转

换至东秋里塔格构造带 ,沉积和沉降中心也相应移

动 ,其应力特征和充填过程类似于第一次逆冲过程。

但是每一构造旋回的构造活动并不是呈线性增强或

减弱 ,而往往呈阶段式波动减弱或增强 ,即次一级的

构造活跃期和构造休眠期 ,形成了次一级的湖侵 -湖

退旋回 。由于下第三系沉积的填平补齐 ,湖盆水体总

体上很浅 ,而湖盆的分布范围极大 ,整个库车坳陷及

南部前缘带皆接受了沉积 ,其地层厚度变化在南北向

上基本上继承了下第三系的特点 ,而在东西向上 ,沉

积 、沉降中心明显向东移动 ,其沉积 、沉降中心分布于

东秋 8—东秋 5井一带 ,地层厚度的这种变化特点说

明了早第三纪逆冲推覆西部比东部强烈 ,而在晚第三

纪 ,构造活动带具有向东迁移的特点 (图 8)。

4　结论

(1)库车前陆盆地第三系发育的沉积相类型主

要包括扇三角洲 、三角洲 、湖泊和潮坪 —泻湖相 。

(2)在前陆构造运动和沉积古地理的联合控制

下 ,库车前陆盆地内第三系沉积相呈现出规律的变

化:北部山前带以发育扇三角洲相为典型特征 ,南部

出现正常三角洲相 ,中部以湖泊相占优势 。

(3)库姆格列木群沉积时期 ,前陆逆冲作用主要

发生在库车中西部地区 ,库车坳陷西部快速沉降 ,形

成山前断陷盆地 ,前渊带迅速沉降 ,接受沉积。苏维

依组沉积时期 ,随主逆冲区向东迁移 ,沉积和沉降中

心向东迁移至东秋里塔格地区 ,盆地继续沉降接受沉

积 ,但速率减小 。吉迪克组沉积时期 ,逆冲推覆区域

向东转换至东秋里塔格构造带 ,沉积和沉降中心也相

应移动 ,由于受陆源碎屑物质干扰较少 ,以发育巨厚

的湖相膏岩沉积为特征。
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Abstract　The Pa leogene Kumuge liemu G roup and Suwe iyi Fo rmation, and the Neogene Jidike Fo rmation a re key

reservo irs in theKuche fore land basin. In th is paper, based on soph isticated analyses on sedimentary fea tures of these

reservo irs, we proposed fourmain fac ie s types, .i e. , fan delta, de lta, lake, tida l flat and lagoon. Combined w ith

charac te ristics of foreland structu ra lmovements and pa leo-geog raphy, the evo lution o f sedimenta ry facies w as recon-

structed. In the northern fo re land be lt in front o f the South Tianshan, fan de lta typified the deve loped sedimen tary fa-

cies. In contrast, the sou the rn part is characterized by na tura l delta depo sit, and the centra l area m ainly belong s to

lake facies. In addition, the cen tre of depression and sedimen tation tended to m ig rate from the w est to east, from Ku-

mugeliemu to Jidike age.

Key words　sedimentary facies, sedimentary evo lu tion, Tertia ry, Kuche sag, Tarim Basin
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