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摘　要　在层序地层学研究的基础上 ,对柴达木盆地红狮凹陷第三系下干柴沟组进行了详细的沉积相研究 , 分析了

下干柴沟组发育的冲积扇相 、河流相 、三角洲相 、扇三角洲相 、湖泊相 、湖底扇相等几种类型沉积相特征。并按识别出

的 4 个超层序 ,详细分析了沉积相的平面展布特征。强调了这四个超层序中上升半旋回低水位期湖底扇 、辫状河流相

砂砾岩和下降半旋回高水位期辫状河三角洲 、扇三角洲相砂砾岩是红狮凹陷下干柴沟组有利的储集岩相带。根据生

油岩及储油岩叠置组合关系 ,指出阿拉尔以东方向的辫状河流相和辫状河三角洲相 、小红山—阿哈提南东方向的扇

三角洲相 、狮子沟—干柴沟一带的湖底扇相是红狮凹陷下干柴沟组有利油气聚集区带。
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1　引言

柴达木盆地位于青海省西北部 ,是我国十大内陆

沉积盆地之一。红狮凹陷位于柴达木盆地西部(图

1)。研究区西起红柳泉 ,经狮子沟向东至干柴沟地区 ,

南至油砂山地区 ,北至西岔沟 ,面积约 500 km2 ,是青

海油田公司的主要采油区 ,下干柴沟组是其重要的目

的层段之一 。

图 1　研究区平面位置图

Fig.1　 Sketch map of the study area
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图 2　下干柴沟沉积相典型特征柱状图

Fig.2　Characteristics of typical depositional facies in the Lower Ganchaigou Formation

　　多年来 ,青海石油管理局在该区先后多次开展了

地质基础研究工作 ,包括资源评价 、地震地层学 、储层

横向预测 、构造演化 、储量计算以及各组段的沉积相分

析等①②〔1 , 2 , 3〕。但在以层序为单元的等时地层对比基

础上的沉积相研究工作尚属首次 。本文以 Cross〔4 ,5〕

的高分辨率层序地层学理论为指导 ,在建立了本区下

干柴沟组层序地层格架的基础上③ ,以超层序为单位 ,

进行了高分辨率沉积相编图 ,揭示了该区沉积体系的

时空分布规律 ,为进一步指导本区的油气勘探工作奠

定了良好的基础 。

2　下干柴沟组沉积相类型

本文在单井沉积相分析及露头剖面相分析的基础

上 ,对本区重点层系的沉积相类型进行了总结 。研究

区第三系下干柴沟组中发育有冲积扇相 、水下冲积扇

相 、河流相 、三角洲相 、扇三角洲相 、湖泊相 、湖底扇相

等几种类型。

2.1　冲积扇相

冲积扇相主要分布在阿尔金山前的边缘带。以棕

红 、紫红 、褐红 、棕褐色复成分砾岩 、砾状砂岩为主 ,岩

石一般为颗粒支撑 ,分选 、磨圆差。

2.2　水下冲积扇相

水下冲积扇是山地河流出山口后就直接进入湖盆

滨—浅湖区堆积 ,形成全部没于上的扇形砂砾岩体。

通常发育于断陷湖盆边缘 ,是基准面上升时期的产物。

该区水下冲积扇相主要分布在阿尔金山前带 。岩性以

砾岩 、砂质砾岩 、含砾砂岩组成 ,岩石分选 、磨圆差 ,结

构成熟度低 。其突出的特征是具有明显向上变细的正

粒序(图 2),并与滨浅湖亚相共生 ,反映沉积基准面快

速上升时的产物。

2.3　河流相

区内河流相包括曲流河和辫状河两种类型 。

曲流河相沉积主要见于阿拉尔一带。沉积物以砾

岩 、含砾粗砂岩 、中 —细砂岩 、泥质粉砂岩和粉砂质泥

岩构成明显的正粒序 , 具有典型的“二元结构”(图

2A)。在河道沉积亚相中可见底冲刷构造 ,见槽状交

错层理及各种中小型的交错层理(图 2B)。

　　辩状河流相〔6〕在区内广为分布 。其垂向序列显

示了自下而上由砂砾岩向中粗砂岩和粉细砂岩的由粗

变细的正旋回特征 。主要特征为:粒级较粗 、砂砾岩较

发育;泛滥平原细粒沉积物较薄;心滩沉积为粗粒的碎

屑堆积 ,岩石成分成熟度和结构成熟度都较低。

2.4　辫状河三角洲相

区内辫状河三角洲相分布在跃进—阿拉尔一带 。

岩性较粗 ,以砾岩 、含砾粗砂岩 、粗中粒砂岩为主 ,与滨

浅湖相共生 ,构成明显的下细上粗的反粒序旋回(图

2C)。辫状河道中可见交错层理和底冲刷〔6〕 。砂砾岩

成分成熟度和结构成熟度均较低 。

2.5　扇三角洲相

扇三角洲相〔6〕主要发育在阿尔金山前七个泉 —

干柴沟一带 。沉积物以中粗粒碎屑为主 ,多为砂砾岩 、

砾状砂岩 、粗砂岩夹薄层细砂岩及泥岩。总体构成下

细上粗的反粒序旋回(图 2D),分流河道沉积中有典型

二元结构沉积特征 。
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2.6　湖泊相

湖泊相可进一步分为滨浅湖亚相和半深湖—深湖

亚相 。

滨浅湖亚相以棕灰 、浅棕色 、浅灰色 、灰色泥岩 、粉

砂质泥岩为主夹粉砂岩 、泥灰岩等。常见小型交错层

理 、波状纹层 、上攀纹层等层理构造和各种中小型浪成

波痕 。可见垂直和倾斜生物潜穴。还可见浅湖滩坝亚

相亮晶生物灰岩 、藻屑灰岩 、藻叠层灰岩 。

半深湖 —深湖相主要发育在狮子沟一带 ,由暗色

泥岩 、页岩 、少量粉砂岩 、泥灰岩及灰岩组成 ,具水平层

理及季节性韵律层理 。在湖盆中央 ,由于气候干旱 ,蒸

发作用强烈 ,可形成咸化湖—盐湖亚相沉积〔7〕。

2.7　湖底扇相

湖底扇相主要分布在七个泉—狮子沟—干柴沟地

区。其形成主要受古构造和古地形所控制。其岩性主

要为细砾岩 、含砾粗砂岩〔1〕等组成 ,内部具递变层理。

湖底扇相发育在湖盆陡岸前缘的深湖相背景中 ,其最

显著的特点是粗粒湖底扇相砂砾岩夹于深湖 —半深湖

相暗色泥岩中。底部有时可见底冲刷 。在研究区内 ,

湖底扇相在西岔沟剖面和柴 3井中发育最典型。

3　下干柴沟组沉积相平面展布

3.1　作图单位

下干柴沟组为红狮凹陷第三系主要生储油层段 。

根据目前的研究程度 ,结合对生产的实际意义 ,沉积相

研究的作图以超层序为基本单位进行 。根据层序地层

研究结果 ,下干柴沟组分为 4个超层序(表 1)①(其中

下干柴沟组第一超层序包括了部分路乐河组地层)。
表 1　红狮凹陷下第三系年代地层 、

岩石地层和层序地层对比表

Table 1　Correlation of sequence stratigraphy with

chronostratigraphy and lithostratigraphy of the Lower

Tertiary in Hongliuquan-Shizigou area

年代地层 岩石地层 层序地层

系 统 组 段 三级层序 超层序

下第三系

渐新统 上干柴沟组

始新统 下干柴沟组

古新统 路乐河组

上段

下段

上段

下段

第二(Ⅶ )

第一(Ⅵ)

Ⅴ5-Ⅴ1 第四(Ⅴ)

Ⅳ5-Ⅳ1 第三(Ⅳ)

Ⅲ3-Ⅲ1 第二(Ⅲ)

Ⅱ3— Ⅱ1 第一(Ⅱ)

Ⅰ Ⅰ

图 3　下干柴沟组第一超层序沉积相平面展布及砂岩厚度等值线图

Fig.3　 Depositional facies and isopach of sandstone in the first supersequence of the Low er Ganchaigou Fo rmation
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图 4　下干柴沟组第二超层序沉积相平面展布及砂岩厚度等值线图

F ig.4　Depositional facies and isopach of sandstone in the second supersequence of the Low er Ganchaigou Fo rmation

　　本文以超层序为单位 ,对下干柴沟组进行了平面

编图 ,以较高分辨率揭示了区内沉积体系的时空分布

规律 。

3.2　沉积相平面展布特征

3.2.1　下干柴沟组第一超层序

下干柴沟组第一超层序沉积相平面展布见图 3。

从图中可见 ,在阿尔金山前 ,为一冲积扇相带 。在冲积

扇相带前缘入湖处 ,为水下冲积扇和扇三角洲相带。

在阿拉尔 —油砂山一带 ,为辫状河流相粗碎屑岩沉积 ,

在阿拉尔水系的前端 ,发育有辫状河三角洲相带。相

对深水的半深湖—深湖相分布在工区中东部 ,且在狮

子沟地区的狮 23 、狮 24 井附近发育有咸化湖 —盐湖

相 ,纵向上与半深湖相频繁交替。

3.2.2　下干柴沟组第二超层序

下干柴沟组第二超层序沉积相平面展布见图 4。

下干柴沟组第二超层序的沉积相格局总体与下干柴沟

组第一超层序类似 ,但湖盆范围有所扩展 ,北部阿尔金

山前的冲积扇相带前的水下冲积扇和扇三角洲相带较

第一超层序明显缩小 ,主要仅分布在干柴沟前缘 ,在小

红山和阿哈提附近也有少量分布。在阿拉尔一带主要

为河流相 ,三角洲相由于湖平面的扩张而不发育 。与

第一超层序相比 ,一个显著的特点是 ,在干柴沟水下冲

积扇和扇三角洲相带前缘狮子沟地区的半深湖 —深湖

背景中 ,发育有较大规模的湖底扇 。有退积型湖底扇

和进积型湖底扇两种类型。红柳泉—狮子沟一带主要

为半深湖 —深湖相带 。狮 22 、狮 23井附近经常发育

有咸化湖—盐湖相沉积 。

3.2.3　下干柴沟组第三超层序

下干柴沟组第三超层序沉积相平面展布见图 5。

下干柴沟组第三超层序的沉积相展布特点与第二超层

序十分相似。在阿尔金山前为冲积扇相带 ,阿拉尔一

带为河流相 ,阿尔金山前冲积扇前缘的水下扇和扇三

角洲相较第二超层序有所扩展 ,向西延伸到犬牙沟 —

积极沟一带。在阿哈提附近仍有小范围的水下扇发

育 。狮子沟地区的半深湖和深湖背景中 ,仍发育有厚

度较大的湖底扇相沉积 。在狮 22 、狮 23和狮 24井附

近 ,仍有咸化湖 —盐湖相与半深湖 —深湖相泥岩和湖

底扇砂 、砾岩交互沉积 。

3.2.4　下干柴沟组第四超层序

下干柴沟组第四超层序沉积相平面展布见图 6。
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图 5　下干柴沟组第三超层序沉积相平面展布及砂岩厚度等值线图

Fig.5 Depositional facies and isopach of sandstone in the third supersequence of the Low er Ganchaigou Fo rmation

图 6　下干柴沟组第四超层序沉积相平面展布及砂岩厚度等值线图

Fig.6　Depositional facies and isopach of sandstone in the fourth supersequence of the Lower Ganchaigou Formation
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下干柴沟组第四超层序的沉积相展布特点与第三超层

序相比 ,在阿尔金山前冲积扇前缘的水下冲积扇和扇

三角洲相带有所扩展 ,一直从干柴沟延伸到犬牙沟 、积

极沟和阿哈提一带。阿拉尔一带的河流相和辫状河三

角洲相较第三超层序明显发育 。狮子沟地区的半深湖

和深湖背景中 ,仍发育有湖底扇相沉积。在狮 22 、狮

23和狮 24 井附近 ,仍有咸化湖 —盐湖相与半深湖—

深湖相泥岩和湖底扇相交互沉积。

4　有利储集岩相带展布

根据红狮凹陷下干柴沟组沉积相平面展布的研究

结果 ,对本区有利储集岩相带的展布进行了初步研究。

下干柴沟的四个超层序中上升半旋回低水位期湖底

扇 、辫状河流相砂砾岩和下降半旋回高水位期辫状河

三角洲 、扇三角洲相砂砾岩为红狮凹陷下第三系下干

柴沟组有利储集岩。其中湖底扇砂体主要分布在狮子

沟—干柴沟一带 ,低水位期辫状河流相和高水位期辫

状河三角洲相主要分布在跃进 —阿拉尔一带(图 7)。

4.1　有利储集区带 1

位于狮子沟 —干柴沟一带(图 7)。该区位于半深

湖 —深湖相沉积背景中 ,生油层发育 ,油源条件好。储

层发育 ,主要为湖底扇相砂砾岩储层 。因这些湖底扇

相砂砾岩储层夹于深湖相密集段泥岩中 ,故油源条件

和盖层条件都很好 ,是寻找岩性油藏的有利地区 。

4.2　有利储集区带 2

位于小红山—阿哈提的南东方向(图 7)。该区东

部紧邻生油层发育区 ,有较好的烃源条件 。储层发育 ,

主要为下干柴沟组第一超层序和下干柴沟组第四超层

序的扇三角洲前缘砂砾岩储层。盖层为上述超层序最

大湖泛期密集段泥岩。

4.3　有利储集区带 3

位于阿拉尔以东方向(图 7)。该区紧邻主要生油

层发育区 ,且在最大湖泛期 ,湖相泥岩的分布范围可扩

展到区内 。有较好的油源条件。储层发育 ,主要为下

干柴沟组第一超层序 、下干柴沟组第四超层序的高水

位期辫状河三角洲相碎屑岩 。盖层为上述超层序最大

湖泛期密集段泥岩 。

5　结论

通过单井沉积相及露头剖面相分析 ,研究区第三

图 7　红狮凹陷第三系有利油气聚集区带分布图

Fig.7 Distribution of the favorable reservoir facies of the Lower Ganchaigou Formation in Hong liuquan-Shizigou area
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系下干柴沟组发育有冲积扇相 、河流相 、三角洲相 、扇

三角洲相 、湖泊相 、湖底扇相等几种类型 。下干柴沟组

的四个超层序中最大湖泛期密集段暗色泥岩是本区的

主力烃源岩 ,这四个超层序中上升半旋回低水位期湖

底扇 、辫状河流相砂砾岩和下降半旋回高水位期辫状

河三角洲 、扇三角洲相砂砾岩是红狮凹陷下第三系有

利储集岩。根据生油岩及储油岩叠置组合关系 ,指出

阿拉尔以东方向 、小红山 —阿哈提的南东方向 、狮子沟

—干柴沟一带(图 7)是红狮凹陷下干柴沟组有利油气

储集区带 。
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Analysis on Depositional Facies of the Lower Ganchaigou Formation

in Hongliuquan-Shizigou Area ,Western Qaidam Basin

JIANG Hong-chen　YU Bing-song　WANG Li-dong　M U Jian　 LIU Zhong-bao
(China University of Geoscience , Beijing　 100083)

Abstract　Based on sequence stratig raphic research , deposi tional facies of the Lower Ganchaigou Format ion have

been studied carefully .It comprises alluvial-fan facies , braided stream facies , braided delta facies , fan-delta facies ,
lacust rine facies , and lacust rine floor fan facies , etc.In the 4 super-sequences ident if ied , the dist ributions of depo-
sitional facies are discussed.According to the facies t racts , it can be concluded that the favo rable reservoir facies are

the lacustrine floor fan in Shizigou area , the braided st ream and braided delta in Araer area , and the fan delta f ront

in Ahati area.
Key words　depositional facies , 　 Lower Ganchaigou Formation , 　Qaidam
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