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准噶尔盆地阜东斜坡区侏罗系层序
地层及沉积体系展布

操应长１，２，户瑞宁１，２，王　健１，２，徐琦松１，２，陈　洪３，宿云国４

（１．中国石油大学（华东）地球科学与技术学院，山东 青岛　２６６５８０；　２．海洋国家实验室 海洋矿产资源评价与探测技

术功能实验室，山东 青岛　２６６０７１；　３．中国石油新疆油田分公司 勘探开发研究院，新疆 克拉玛依　８３４０００；　４．中国

石油新疆油田分公司 新港作业公司，新疆 克拉玛依　８３４０００）

　　摘　要：为认识准噶尔盆地阜东斜坡区侏罗系层序地 层 及 沉 积 体 系 展 布，根 据 层 序 地 层 学 理 论，综 合 地 震、测 井、录

井及岩心资料，并结合各层序井—震联合标定，对准噶尔盆地阜东斜坡区侏罗系进行层序地层划分，建立层序地层格架。

结果表明：在该地区共识别３个二级层序界面和５个三级层序界面，划分７个三级层序；二级层序界面对应侏罗系顶、底

界面及西山窑组沉积末期；三级层序自下而上对应八道湾组下段、八道湾组上段、三工河组、西山窑组、头屯河组、齐古组

及喀拉扎组地层；根据层序地层结构特征，将７个三级层序分为二分层序、三分层序和四分层序３种类型。该地区沉积相

类型主要包括扇三角洲、辫状河三角洲、曲流河三角洲、辫状河—曲流河和湖泊相，其中辫状河三角洲相是主要沉积相类

型。ＳＱ１—ＳＱ６层序格架内，沉积相演化依次表现为扇三角洲（八 道 湾 组，即ＳＱ１—ＳＱ２）—辫 状 河 三 角 洲（三 工 河 组，即

ＳＱ３）—曲流河三角洲（西山窑组，即ＳＱ４）—辫状河—曲流河（头屯河组，即ＳＱ５）—曲流河（齐古组，即ＳＱ６）的演化序列，

整体上侏罗系形成一套正旋回，粒度自下而上由粗逐渐变细。综合分析各层序地层特征及沉积体系展布规律，为寻找优

质储集砂体、确定有利勘探方向提供重要证据。
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０　引言
准噶尔盆地是我国西部重要的含油气盆地，属于中央地块型复合叠加盆地［１］。盆地周缘被海西褶皱

造山带环绕，现今盆地平面形态大致呈南宽北窄的三角形［２］，阜东斜坡区位于准噶尔盆地东部，区域分布

宽度为２０～４０ｋｍ，面积约为６００ｋｍ２。侏罗系是该盆地主力含油气层系之一，年产量过千万吨［３］。
目前，对该地区层序地层及沉积体系展布研究相对较少，限于掌握的地质资料不同，仅建立局部地区、

部分层位的层序地层格架，缺乏对层序格架的深入研究［４－５］。张满郎、鲍志东、张冬玲［１，６－７］等对二级层序

的认识比较一致，认为阜东斜坡区侏罗系划分为２个二级层序，层序界面是在西山窑组沉积末期；对于三

级层序的划分，鲍志东等研究认为侏罗系应该划分为７个三级层序，分别与八道湾组中下段及上段的下

部、八道湾组上段中上部和三工河组下段、三工河组上段和西山窑组底部、西山窑组中上部、头屯河组、齐

古组及喀拉扎组对应，并指出各层序发育程度不同，具有不均衡性及横向变化的分区性［６］；张满郎等将侏

罗系划分为６个三级层序，提出八道湾组中部及西山窑组下部的主煤层应当作为层序边界［１］；唐忠华等将

侏罗系划分为５个三级层序，并提出除Ⅰ层序发育相对较完整的３个体系域（低水位体系域、湖侵体系域

及高水位体系域）外，其他各三级层序内往往缺乏低水位体系域［８］；吕雪雁等研究认为侏罗系可识别４个

三级层序，由于受到振荡性构造运动的影响，三级层序发育并不完整，除了层序Ⅰ发育低水位体系域和湖

侵体系域外，其他３个层序由湖侵体系域和高水位体系域构成［９］。更多的研究主要集中在层序地层的划

分和层序发育的控制因素方面，而对于在层序地层格架下沉积体系的演化规律和平面精细沉积相展布方

面研究相对较少。
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结合地震、测井、录井及岩心等资料，以层序地层学理论为指导，笔者构建该地区层序地层格架，根据

“以点连线，以线带面，优势定向”的沉积相分析思路，确定沉积相类型及特征，最终将层序地层格架和沉积

体系展布规律有机结合起来［１０］，为阜东斜坡区有利砂体预测及油气勘探提供理论依据。

１　区域地质背景
阜康凹陷属于准噶尔盆地东部次级凹陷构造单元，研究区位于阜康凹陷东部［３］（见图１）。该区属于

典型的陆相斜坡，整体面貌为平缓单斜构造，缺乏构造圈闭［１１］。

图１　准噶尔盆地阜东斜坡区构造位置

Ｆｉｇ．１Ｓｔｒｕｃｔｕａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｊｕｎｇｇａｒ　ｂａｓｉｎ

　　早—中侏罗世，准噶尔盆地处于区域伸展构造背景下的缓慢沉降时期；中—晚侏罗世，由于早期燕山

运动，使得盆地转入挤压构造背景，盆地整体抬升，在一定范围内形成平行不整合，研究区出现正反转构

造［１２－１３］。准噶尔盆地侏罗系顶、底分别以区域性不整合面与白垩系、三叠系分开，下侏罗统分为八道湾组

和三工河组，八道湾组地层相对较厚，为３５０～６００ｍ，研究区内稳定分布，岩性主要为灰色砂砾岩与泥岩

互层，八道湾组上部地层夹薄层煤层，底部为砂砾岩；三工河组沉积厚度小于八道湾组的，为８０～３７０ｍ，

研究区内分布稳定，三工河组下部为一套砂砾岩与泥岩互层，上部为厚层粉砂岩夹薄层泥岩；中侏罗统分

为西山窑组和头屯河组，西山窑组沉积厚度为５０～３２０ｍ，是准噶尔盆地重要的成煤期，下部以沉积厚层

砂砾岩为主，中上部主要为灰绿色、灰色泥岩与粉砂岩的互层；头屯河组与下伏西山窑组呈不整合接触，沉
积地层较厚，下部以中粗砂岩为主，夹灰色粉砂质泥岩，上部以灰褐色粉砂质泥岩与泥岩为主，局部夹细砂
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岩；上侏罗统分为齐古组和喀拉扎组，齐古组在研究区内大部分区域发育，但在东部斜坡边缘处剥蚀相对

严重，底部以砂砾岩沉积为主，中上部主要为中细砂岩夹薄层灰褐色砂质泥岩；喀拉扎组地层遭受严重剥

蚀，研究区内钻／录井资料并未揭示识别［１４］。侏罗系时期，准噶尔盆地处于陆内坳陷阶段，整体物源供给

较弱，但研究区因受北部克拉美丽山物源和东南侧北三台凸起及古博格达山物源的影响，在斜坡带发育扇

三角洲、辫状河三角洲和湖泊等一系列沉积相［１］，是准噶尔盆地最有利储盖层发育区域。

２　层序地层特征
２．１　界面识别

在地震、测井及录井资料的综合分析基础上，对阜东斜坡区侏罗系层序界面进行识别和追踪，共识别

８个层序界面，分别为ＳＢ１—ＳＢ８（见图２—３、图５）。其中，３个二级层序界面（ＳＢ１、ＳＢ５、ＳＢ８）和５个三级

层序界面，自下而上依次为ＳＢ２—ＳＢ７。

图２　阜东斜坡区东西向侏罗系层序界面地震反射特征图版（剖面位置见图１）
Ｆｉｇ．２Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　ｅａｓｔ－ｗｅｓｔ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ（ｓｅｃｔｉｏｎ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｉｇ．１）

　　层序界面通常对应于地层中的不整合面或与之对应的整合面。通过识别特殊的地震反射特征，确定

不整合面的存在及层序级别，是识别和划分层序的关键［１０］。研究区侏罗系顶界面ＳＢ８、底界面ＳＢ１及中

侏罗统内部界面ＳＢ５是整个湖盆范围内展布的区域性不整合面，与侏罗纪末期的燕山二幕造山运动、三

叠纪末期的印支运动及西山窑组沉积末期的燕山一幕等构造活动密切相关［１５］。ＳＢ１、ＳＢ８界面处为一较

强的地震反射同相轴，界面下伏地层具有明显的削截现象，上覆地层呈上超特征，界面上下测井曲线形态

明显突变，界面附近岩性的突变或不连续性，通常在层序界面附近由砂泥岩突变为砂砾岩，地层叠加样式

由加积式转变为退积式。ＳＢ５界面处对应一套相对弱连续、弱振幅的波峰反射，界面下伏地层具削截现

象，上覆地层呈上超特征，界面处出现反向削截特征；西山窑组沉积末期之后，受早期燕山运动的构造挤压

作用影响，构造低洼处在垂向上隆起变形，周围地层接触关系发生变化，地层由构造高点处向构造低点处

发生削截、超覆，产生正反转构造。将ＳＢ１、ＳＢ５、ＳＢ８定义为二级层序界面（见图２—３）。
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图３　阜东斜坡区南北向侏罗系层序界面地震反射特征图版（剖面位置见图１）
Ｆｉｇ．３Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈ－ｓｏｕｔｈ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ（ｓｅｃｔｉｏｎ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｉｇ．１）

　　在二级层序内部，界面ＳＢ２、ＳＢ３、ＳＢ４、ＳＢ６和ＳＢ７在地震剖面上表现为强振幅连续的强反射，ＳＢ３和

ＳＢ７界面之上上超现象不明显，界面之下见到明显的削截现象，其层序界面附近的上超、削截现象普遍出

现。在岩性和测井、录井曲线上，层序界面上下常表现为明显突变特征（见图５），ＳＢ７界面在测井、录井资

料上的特征不明显；由于喀拉扎组地层被剥蚀相对严重，残留的地层很少甚至没有［３，１５］，即ＳＢ７界面仅在

全区地震剖面上识别出来，可将ＳＢ２、ＳＢ３、ＳＢ４、ＳＢ６、ＳＢ７定义为三级层序界面（见图２—３）。

２．２　体系域界面响应

陆相湖盆的湖泛面具较严格的等时意义，以首次湖泛面、最大湖泛面、初始下降面作为划分低位体系

域（“低位域”，即ＬＳＴ）、湖侵体系域（“湖侵域”，即ＴＳＴ）、高位体系域（“高位域”，即 ＨＳＴ）和下降体系域

（“下降域”，即ＦＳＳＴ）的标志层［１６］。首次湖泛面为低位域和湖侵域的分界面，在测井、录井剖面上特征明

显，利用首次湖泛面上下各准层序组的叠置样式的不同确定其位置［７］，如Ｂｅｉ２８井ＳＱ４中ＬＳＴ与ＴＳＴ分

界处准层序组叠置样式由加积式转变为退积式（见图４），反映水体由相对稳定到快速上升的变化；界面上

下沉积物的颜色、岩性、结构、构造等也发生相应变化。最大湖泛面为湖侵域和高位域的分界面，形成的密

集段是易于识别的标志层［１７］。地震反射剖面上，最大湖泛面一般表现为３～４个强振幅、中等频率、连续

性较好的反射轴，在全区范围内稳定分布，易于追踪对比，通常在最大湖泛面之上易识别显著的下超现象；

界面上下测井曲线差异明显，如Ｂｅｉ２８井ＳＱ３、ＳＱ４最大湖泛面之下湖侵域（ＴＳＴ）低ＲＴ，最大湖泛面之上

高位域（ＨＳＴ）高ＲＴ（见图４）；初始下降面为高位域和下降域的分界面，地震剖面上，初始下降面之上以斜

交前积反射为特征，界面之下以平行或亚平行为特征，常见到小规模的“Ｓ”形前积反射［１８］；穿过初始下降

面，准层序组叠置样式由加积式转变为进积式，反映水体由相对稳定到快速下降的变化。

２．３　层序地层划分

一个完整的、理想的三级层序的相对湖平面变化可划分为４个阶段，分别对应层序演化过程中的低位

域、湖侵域、高位域和下降域。在陆相湖盆沉积演化过程中，基准面变化往往受到气候、构造运动、物源供

给等因素影响，导致基准面变化并非呈标准的正弦曲线，可能缺失某一体系域，因此三级层序内体系域构

·５８·
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成存在一定的差异。

图４　阜东斜坡区侏罗系体系域界面测井响应特征（Ｂｅｉ２８井）
Ｆｉｇ．４Ｌｏｇｇｉｎｇ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｔｒａｃｔ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ（ｗｅｌｌ　Ｂｅｉ　２８）

　　根据三级层序内发育的体系域数量，可将三级层序划分为二分层序、三分层序及四分层序３种层序结

构类型。ＳＱ２层序为二分层序，ＳＱ１、ＳＱ６层序为三分层序，ＳＱ３—ＳＱ５层序为四分层序。研究区发育各

种体系域类型，彼此频繁叠置，地层沉积具有多旋回性，可形成良好的储盖组合，是岩性圈闭发育的有利

地带。
二分层序ＳＱ２相当于八道湾组上部，由湖侵域及湖退域组成（见图５），发育在二级层序上升半旋回的

中期。二分层序内基准面经历快速上升和快速下降阶段。湖侵域以发育半深湖—深湖的灰色、灰绿色泥

岩及粉砂岩为主，测井响应表现为ＧＲ曲线呈“齿化钟型”或多个“钟型”叠加，是退积式准层序组叠加样

式；湖退域以发育辫状河三角洲前缘水下分流河道的粉砂及中细砂为主，测井曲线呈“漏斗型”，是进积式

准层序组叠加样式。整体上，二分层序底部沉积泥页岩、上部沉积砂岩，砂体发育程度低。
三分层序ＳＱ１相当于八道湾组下部，ＳＱ６相当于齐古组，由低位域、湖侵域及高位域组成（见 图５），

在层序演化的晚期，明显缺乏反映相对湖平面快速下降的标志，故不发育下降域。三分层序内基准面经历

低位稳定、快速上升和高位稳定阶段。低位域沉积物以灰色砂砾岩为主，夹少量灰绿色、灰褐色泥岩和泥

质粉砂岩，测井曲线上呈“箱型”，测井响应表现为低ＧＲ、高ＳＰ；湖侵域与层序ＳＱ２的湖侵域特征基本相

同；高位域主要沉积粗砂岩夹灰绿色泥质粉砂岩，粒度较低位域的细，测井曲线呈“齿化箱型”，是加积式准

层序组叠加样式，反映正常海退过程。整体上，三分层序呈底部砂砾岩体发育、上部泥页岩发育的正粒序

特征。
四分层序ＳＱ３相当于三工河组，ＳＱ４相当于西山窑组，ＳＱ５相当于头屯河组，由低位域、湖侵域、高位

域及下降域组成（见图５），基准面经历４个完整变化阶段，其中ＳＱ３、ＳＱ４发育在第一个二级层序下降半

旋回的中晚期，ＳＱ５发育在 另 一 个 二 级 层 序 上 升 半 旋 回 的 早 期。低 位 域、湖 侵 域 及 高 位 域 与 层 序ＳＱ１、

ＳＱ６各体系域特征基本相同，下降域以发育辫状河三角洲的中粗粒砂岩、夹杂色泥质粉砂岩为特征，测井

曲线上呈进积—加积式准层序组叠加样式，反映强制海退过程。整体上，四分层序内砂体在粒度上表现为

“粗—细—粗”的复合相序特征。
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图５　阜东斜坡区侏罗系层序界面测井响应特征及层序地层结构（Ｂｅｉ２８井）
Ｆｉｇ．５Ｌｏｇｇｉｎｇ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ａｎｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ

ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ（ｗｅｌｌ　Ｂｅｉ　２８）

３　沉积相类型及特征
研究区侏罗系主要发育扇三角洲、辫状河三角洲、曲流河三角洲、辫状河—曲流河及湖泊等沉积相类

型［１９－２１］（见图６），其中辫状河三角洲相是主要发育的沉积相类型［２２］。下侏罗统（八道湾组和三工河组，即

ＳＱ１—ＳＱ３），准噶尔盆地东北侧的克拉美丽山快速隆升，研究区东部为含粗粒碎屑岩的扇三角洲和辫状

河三角洲沉积；中侏罗统下段（西山窑组，即ＳＱ４），准噶尔盆地东北侧克拉美丽山隆升速度相对较慢，研

·７８·
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究区以辫状河三角洲—曲流河三角洲沉积为主；中侏罗统上段—上侏罗统（头屯河组和齐古组，即ＳＱ５—

ＳＱ６），准噶尔盆地南侧古博格达山隆起相对较快，东北侧克拉美丽山隆升速度相对较缓，研究区以发育辫

状河—曲流河沉积相为主。

图６　单井沉积学分析结果

Ｆｉｇ．６Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｉｎ　ｗｅｌｌ
３．１　扇三角洲

（１）平原。研究区扇三角洲平原亚相以发育水上分流河道为主，局部可见分流河道间沉积微相。（１）
水上分流河道沉积微相岩性主要以灰色中粗砂岩夹砾岩为主（见图７（ａ）），一般多呈正粒序特征，常见块

状构造、大型板状与槽状交错层理，粒度概率累积曲线（见图８，为粒径）除常见的三段式、多段式外，亦可

见一段上拱式和一段直线式（见图８（ａ－ｂ）），反映强水动力条件下沉积特点；（２）分流河道间微相通常是

洪水期河道内部较细颗粒溢出河床，直接在河道之间沉积，含砂率较低，主要以紫红色泥岩夹粉砂岩为主
·８８·
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（见图７（ｂ）），少见层理构造。

图７　阜东斜坡区侏罗系岩性及沉积构造

Ｆｉｇ．７Ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ

图８　阜东斜坡区侏罗系粒度概率累积曲线

Ｆｉｇ．８Ｇｒａｉｎ　ｓｉｚｅ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ

　　（２）前缘。研究区扇三角洲前缘亚相主要发育水下分流河道、分流河道间及河口坝等沉积微相。（１）
与水上分流河道相比，水下分流河道的粒度相对细些，泥质含量亦相对减少，主要由中粗粒砂岩和含细砾

砂岩组成（见图７（ｃ）），常见平行层理、槽状交错层理和波状层理等。（２）水下分流河道间多由较细粒粉砂

及泥质构成，常位于水下分流河道之间。（３）河口坝岩性多为中细砂岩，下细上粗，呈明显的反粒序层理

（见图７（ｄ）），因经常受到波浪的冲洗改造作用，故砂岩成分成熟度较高。

３．２　辫状河三角洲

（１）平原。研究区辫状河三角洲平原亚相以辫状河道为主，局部发育冲积平原微相。（１）辫状河道沉

积物颗粒较粗，主要为含砾粗砂岩、细砂岩；砂岩分选中等，磨圆呈次棱角—圆状；粒度概率累积曲线表现

为滚动跳跃加悬浮式和一跳一悬夹过渡式（见图８（ｃ－ｄ）），反映较强的水动力环境；沉积构造多以平行层

理、槽状交错层理及块状层理为主，河道底部可见典型的冲刷面（见图７（ｅ）），具辫状河道特有的“下切侵

·９８·
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蚀，底冲刷”的特征；垂向上可见河道发育的正韵律旋回。（２）冲积平原沉积物粒度相对较细，主要以泥岩

和细粉砂岩为主，少见层理构造；泥岩颜色常以紫红色、棕色等氧化色为主。
（２）前缘。研究区辫状河三角洲前缘亚相发育水下分流河道、河口坝及分流间湾等沉积微相。（１）水

下分流河道是陆上辫状河道在水下的延伸，河道砂体分选较好，杂基含量相对较少，是辫状河三角洲前缘

的主要沉积砂体；沉积物以中—粗砂岩为主，局部可见细砾岩及细砂岩，常见槽状交错层理、平行层理及泄

水构造（见图７（ｆ））、重荷模和火焰状构造（见图７（ｇ））等沉积构造；由于水下分流河道的迁移性相对较强，
河口不稳定，进而形成的河口坝规模较小［２３］。（２）河口坝砂体以中—细砂岩、粉砂岩为主，砂质纯净，成分

成熟度和结构成熟度较高，自下而上呈反粒序；粒度概率累积曲线常见斜率较高的跳跃悬浮两段式（见图

８（ｅ））；可见平行层理、各种交错层理及生物扰动等沉积构造。（３）水下分流间湾以沉积灰绿色及杂色泥

岩、粉砂质泥岩等细粒沉积物为主，以悬浮沉积为主，很少甚至不发育特殊沉积构造，反映较弱的水动力环

境；由于水下分流河道和分流间湾交互叠置出现，在辫状河三角洲前缘出现数套砂、泥岩互层，即有利的储

盖层组合。

３．３　曲流河三角洲

（１）平原。研究区曲流河三角洲平原亚相发育规模相对较小，主要发育水上分流河道和河漫沼泽等沉

积微相。（１）水上分流河道主要以中细砂岩为主，缺乏粗粒成分，底部河道具有冲刷构造，发育平行层理、
交错层理等沉积构造，粒度概率累积曲线多呈两段式，以牵引流为主。（２）河漫沼泽微相多发育在水上分

流河道之间的低洼地区，岩性以灰绿色、杂色泥质粉砂岩为主，炭质含量相对较高（见图７（ｈ）），少见层理

构造。
（２）前缘。研究区曲流河三角洲前缘亚相发育水下分流河道、分流间湾、席状砂等沉积微相。（１）水下

分流河道是水上分流河道入湖后在水下延伸的部分，岩性以中细砂岩为主，偶含泥砾，发育平行层理、小型

槽状交错层理（见图７（ｉ））和正粒序层理等沉积构造，垂向上可见多个河道砂体彼此叠置沉积。（２）分流间

湾整体岩性偏细，以灰色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩及泥岩为主，反映较弱水动力条件下沉积产物。（３）席状

砂分布范围较为局限，岩性主要为粉砂岩与细砂岩，砂质较为纯净，常受到波浪的改造作用，呈薄层席状产

出，垂向上粒序并无明显变化。

３．４　辫状河—曲流河

研究区可见由辫状河向曲流河过渡的沉积相类型，包括河道亚相和泛滥平原亚相。（１）河道亚相是由

多期河道在垂向上加积而成，常由中细砾岩及中粗砂岩组成，砾石磨圆以次圆状—次棱角状为主，分选性

较差，常发育板状交错层理、楔状交错层理、正粒序层理等沉积构造，在河道底部发育冲刷面。（２）泛滥平

原亚相岩性以泥岩和粉砂质泥岩为主，并夹有少量薄层煤层，可见块状层理和水平层理。

３．５　曲流河

研究区曲流河相又可细分为河床、河漫及堤岸３种亚相类型。（１）河床亚相岩性以中细砂岩为主，偶

尔可见砾石，砾石呈叠瓦状排列，底部常见冲刷面构造，垂向上具有曲流河完整的“二元结构”，发育平行层

理、爬升沙纹层理（见图７（ｊ））、正粒序层理及板状交错层理等沉积构造，粒度概率累积曲线（见图８）常表

现为两段式（见图８（ｅ－ｆ）），颗粒的搬运方式以跳跃和悬浮为主，反映中等水动力条件。（２）当洪水期河流

的水位超过河床，河水中细粒物质将溢出河床而在侧岸沉积下来，形成堤岸亚相，主要以粉砂岩及细砂岩

沉积为主，粒度较细。（３）河漫亚相常位于天然堤外侧，是河水越过天然堤在广阔的平原上堆积而成的，长
期暴露于地表，以紫红色泥质粉砂岩及泥岩沉积为主，层理构造不发育。

３．６　湖泊相

研究区湖泊相主要发育滨浅湖亚相和半深湖—深湖亚相。（１）滨浅湖亚相常介于浪基面与枯水面之

间。由于湖泊水体与物源供应的碎屑物之间相互作用，滨浅湖泥岩往往同辫状河三角洲前缘水下分流河

道砂岩频繁交互出现。滨浅湖泥由灰色泥岩和粉砂质泥岩组成，发育水平层理和块状层理，测井曲线常以

低幅弱齿型为主。（２）半深湖—深湖亚相常位于浪基面以下水体较深部位，水动力相对较弱，是典型的缺

氧还原环境，以灰褐色粉砂质泥岩夹细粉砂岩为主，泥岩层厚度大，偶尔可见中细砂岩条带，发育平行层
·０９·
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理、交错层理及正粒序层理，在泥岩层中可见变形构造，是典型的低密度浊流沉积特征。

４　沉积演化
４．１　体系特征

沉积相在油田勘探开发过程中具有重要意义，而准确和精细的层序地层格架模型是开展有效沉积相

研究的基础［１７］。在单井沉积相分析基础上，结合钻井岩心和地震剖面层序地层研究，建立研究区侏罗系

层序地层格架并进行地层等时对比，分析沉积体系在层序格架内的展布特征（见图９）。

图９　阜东斜坡区侏罗系层序地层格架充填模式（剖面位置见图１ＡＡ′）
Ｆｉｇ．９Ｆｉｌｌｉｎｇ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ（ｓｅｃｔｉｏｎ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｉｇ．１ＡＡ′）

　　（１）ＳＱ１沉积时期。连井剖面东部ＳＱ５井位于盆地边缘，受印支运动的影响，克拉美丽山发生强烈隆

升［２４］，物源供给充足，发育扇三角洲平原河道及冲积平原沉积微相，扇 三 角 洲 平 原 河 道 沉 积 物 以 中 细 砾

岩、粗砂岩为主，冲积平原以沉积灰色—杂色泥岩、泥质粉砂岩为主；从连井剖面的东部向西部逐渐由盆地

边缘向斜坡过渡，离物源区越来越远，发育扇三角洲前缘水下分流河道及水下分流河道间微相，其中水下

分流河道以沉积细砾岩、中粗砂岩为主，成分成熟度及结构成熟度相对较低，是一套相对较厚的储集体，垂
向上呈正粒序特征；水下分流河道间以沉积灰色泥岩为主，泥岩厚度大，连续性好，可作为下伏砂砾岩储集

体的有利盖层。
（２）ＳＱ２沉积时期。ＳＱ２层序由湖侵域及湖退域组成，湖退域叠加在湖侵域之上。早期，湖盆基底再

次发生规模性构造抬升，导致大范围湖侵，砂体退积，沉积厚层泥岩。晚期，发生湖退，砂体进积，垂向上呈

反粒序特征，东部离物源区较近，物源供给充足，继承性发育扇三角洲平原河道及冲击平原沉积微相；西部

离物源区较远，以水下分流河道砂岩及分流河道间泥岩为主，砂体延伸远，是一套相对较薄的储集体。与

ＳＱ１时期相比，水下分流河道砂体展布范围扩大，湖盆大幅扩张，基准面快速上升。
（３）ＳＱ３—ＳＱ４沉积时期。东部北三台凸起区地层被剥蚀殆尽，西部斜坡区物源供给丰富，发育辫状

河三角洲—曲流河三角洲水下分流河道及分流间湾等沉积微相，水下分流河道以河道砂砾岩为主，分选较

差，磨圆以次棱角状为主，垂向上呈正粒序特征，向湖盆方向逐渐进积，由于砂砾体连续性及物性较差，不

利于油气储集及保存；分流间湾沉积灰色泥岩。与ＳＱ２沉积时期相比，水下分流河道砂体展布范围缩小，
·１９·
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湖盆收缩，基准面下降；同时，ＳＱ４作为第１个二级层序的结束（见图５和图９），整体上反映在二级层序中

基准面先上升（ＳＱ１—ＳＱ２）后下降（ＳＱ３—ＳＱ４）的特点，气候由湿润多雨转变为干旱少雨。
（４）ＳＱ５沉积时期。由于区域构造应力性质发生变化，由早期伸展构造作用逐渐向挤压构造作用转

变，东部地层被不断抬升，并且遭受严重剥蚀，物源区向西部斜坡区逐渐靠近，呈“东升西降”的构造格局；
斜坡区东部发育辫状河—曲流河体系的河道亚相及泛滥平原亚相，西部继承性发育辫状河三角洲前缘水

下分流河道及分流间湾微相，河道砂体是一套相对较厚的储集体，由于经过湖浪的冲刷与改造，使得分流

河道砂体物性好，连通性强，有利于油气储集。与ＳＱ４沉积时期相比，水下分流河道砂体展布范围扩大，
湖盆扩张，基准面上升，气候由干旱转变为半干旱—半湿润。

（５）ＳＱ６沉积时期。准噶尔盆地东北侧克拉美丽山隆升速度相对较缓，南侧古博格达山隆起相对较

快，整体上，构造运动较为活跃。研究区东部以发育曲流河沉积相为主，西部发育辫状河三角洲前缘水下

分流河道及分流间湾微相，河道砂砾岩体相对较厚，但展布范围有限。与ＳＱ５沉积时期相比，水下分流河

道砂体展布范围缩小，湖 盆 收 缩，气 候 由 半 干 旱 半 湿 润 转 变 为 干 旱。与 第１个 二 级 层 序（ＳＱ１—ＳＱ４）相

比，第２个二级层序（ＳＱ５—ＳＱ６）基准面缓慢上升，湖盆小幅扩张，但整体上以收缩为主。

４．２　充填特征

阜东斜坡带在准噶尔盆地中为典型鼻状缓斜坡，地势整体呈东高西低，研究区沉积相演化依次表现为

扇三角洲（八道湾组，即ＳＱ１—ＳＱ２）—辫状河三角洲（三工河组，即ＳＱ３）—曲流河三角洲（西 山 窑 组，即

ＳＱ４）—辫状河—曲流河（头屯河组，即ＳＱ５）—曲流河（齐古组，即ＳＱ６）的演化序列（见图１０）。
（１）ＳＱ１沉积时期。八道 湾 组 早 期 沉 积 盆 地 为 温 暖 潮 湿 的 热 带、亚 热 带 气 候，雨 量 充 沛，气 候 湿 润。

受印支构造运动影响，山脉隆升强烈，盆地迅速沉降，物源供给充足，古水流总体指向南［２］，物源主要是北

部克拉美丽山，沉积物整体上由北向南搬运沉积。研究区发育大型扇三角洲沉积体系，河道砂体总体物性

较好，有利于油气储集（见图１０（ａ））。
（２）ＳＱ２沉积时期。研究区自八道湾组早期盆地被充填夷平后首次发生大规模湖侵，也是侏罗纪最

大规模的一次湖侵［２５］，沉积大套暗色泥页岩，可作为下伏ＳＱ１层序低位域及高位域河道砂砾岩的有利盖

层。该时期构造运动相对较弱，物源供给量减少，河道砂砾岩体厚度减薄，油气储集空间也相应减少，并非

油气有利储集带（见图１０（ｂ））。
（３）ＳＱ３—ＳＱ４沉积时期。气候干旱炎热，蒸发量大于降雨量，基准面下降，导致湖盆进一步收缩。受

燕山一幕构造运动的影响，东部北三台凸起持续隆起，北部以克拉美丽山物源为主，研究区以发育辫状河

三角洲平原亚相为主，砂体分布较局限，并且后期遭受严重剥蚀，连续性和物性较差，并非油气有利储集

带；地层剥蚀线逐渐向湖盆中心迁移，剥蚀区面积明显扩大（见图１０（ｃ－ｄ）），沉 积 构 造 格 局 较 下 侏 罗 统

（ＳＱ１—ＳＱ２）发生较大变化，反映在第１个二级层序内，气候由湿润多雨转变为干旱少雨，构造活动逐渐

增强的趋势，整体上以北部克拉美丽山物源为主，其次为东部北三台凸起供给。
（４）ＳＱ５沉积时期。随着气候变化使湖平面处于缓慢上升阶段，湖盆小幅扩张，也是侏罗纪另一次规

模性湖侵。该时期除了北部克拉美丽山物源和东部北三台凸起２个主要物源外，南部古博格达山物源区

对研究区南部沉积的控制作用加强。研究区以广泛发育辫状河—曲流河体系、辫状河三角洲和滨浅湖沉

积体系为主要特征。由于经过湖浪的冲刷与改造，使得河道砂体规模大，物性好，连通性强；同时，滨浅湖

中的泥岩作为有效盖层，在空间上成为有效储盖组合，是最有利勘探目标（见图１０（ｅ））。
（５）ＳＱ６沉积时期。该时期受到燕山运动的影响，盆地整体处于抬升状态，基准面下降，东部剥蚀范

围有所增加，湖盆收缩，随着东部和南部物源供给能力不断增强，使得研究区北部以发育曲流河沉积相为

主，中南部发育多套辫状河三角洲叠置连片（见图１０（ｆ））。与第１个二级层序（ＳＱ１—ＳＱ４）相比，第２个

二级层序内（ＳＱ５—ＳＱ６），物源供给除了北部克拉美丽山和东部北三台凸起外，南部古博格达山物源也是

重要组成部分，研究区南部构造运动愈发剧烈。
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图１０　阜东斜坡区侏罗系沉积相平面展布

Ｆｉｇ．１０Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｆａｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｉｎ　Ｆｕｄｏｎｇ　ｓｌｏｐｅ　ａｒｅａ

５　结论
（１）侏罗系可划分为７个三级层序，其中，ＳＱ１与八道湾组下部对应，内部结构三分；ＳＱ２与八道湾组

上部对应，内部结构二分；ＳＱ３与三工河组对应，内部结构四分；ＳＱ４与西山窑组对应，内部结构四分；ＳＱ５
与头屯河组对应，内部结构四分；ＳＱ６与齐古组对应，内部结构三分；ＳＱ７与喀拉扎组对应。

（２）研究区侏罗系主要发育扇三角洲、辫状河三角洲、曲流河三角洲、辫状河—曲流河及湖泊等沉积相

类型，其中辫状河三角洲 相 是 主 要 发 育 的 沉 积 相 类 型。沉 积 相 演 化 依 次 表 现 为 扇 三 角 洲（八 道 湾 组，即

ＳＱ１—ＳＱ２）—辫状河三角洲（三工河组，即ＳＱ３）—曲流河三角洲（西山窑组，即ＳＱ４）—辫状河—曲流河

（头屯河组，即ＳＱ５）—曲流河（齐古组，即ＳＱ６）的演化序列。
（３）第１个二级层序内（即ＳＱ１—ＳＱ４），研究区以含粗粒碎屑岩的扇三角洲和辫状河三角洲沉 积 为

主，东部靠近物源区以扇三角洲、辫状河三角洲平原河道及冲积平原沉积微相为主，西部斜坡区以辫状河

三角洲前缘水下分流河道及分流间湾微相为主，水下分流河道砂体展布范围先扩大后缩小，基准面先上升

后下降，湖盆先扩张后收缩，气候由湿润多雨转变为干旱少雨。第２个二级层序内（即ＳＱ５—ＳＱ６），研究

区东部地层剥蚀严重，以发育辫状河—曲流河体系为主，西部斜坡区继承性发育辫状河三角洲前缘亚相，

水下分流河道砂体展布范围缩小，基准面缓慢上升，湖盆小幅扩张，但整体上以收缩为主，气候由半干旱半

湿润转变为干旱。
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