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摘要：准噶尔盆地滴南凸起是陆东地区重要的油气聚集区带，其油气源条件优越，储盖配置良好，已于石炭系—白

垩系多个层系获得工业油气流，但对其白垩系的研究尚欠深入。为此，以层序地层学理论为指导，基于地震资料和

60口探井的录井、测井资料，对滴南凸起白垩系清水河组进行详细的地层对比及划分，进而分析其层序地层特征、

沉积特征及演化。研究结果表明，研究区清水河组自下而上可划分为清一段、清二段、清三段、清四段和清五段，且

清一段—清四段发育的底砾岩层具有穿时的现象；清水河组可划分为1个三级层序，由下至上发育的低位体系域、

湖侵体系域和高位体系域构成了一套完整的湖平面变化周期；在平面上可识别出辫状河三角洲相和湖泊相，以及

物源方向由西北至东部的变化。研究区辫状河三角洲相良好的储集条件与底砾岩层的穿时分布为地层和岩性油

气藏的形成提供了有利条件，沿清一段—清四段4条超覆尖灭带分布的底砾岩层可成为下步油气勘探的有利目标。
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Sequence stratigraphic classification and sedimentary
characteristics of Cretaceous Qingshuihe Formation

in the Dinan uplift of Junggar Basin
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Abstract：Dinan uplift of Junggar Basin is an important hydrocarbon accumulation zone in Ludong area with better hydro⁃
carbon source and good reservoir-cap configuration，where industrial oil flow has been discovered in several strata from
Carboniferous to Cretaceous. But the Cretaceous was lack of systematic research. Cretaceous Qingshuihe Formation has
been correlated and divided in detail based on seismic data and logging data from 60 wells guided by sequence stratigraph⁃
ic theory，and then its sequency stratigraphic characteristics，sedimentary characteristics and evolution were analyzed. The
research results show that the Qingshuihe Formation can be divided into K1q1，K1q2，K1q3，K1q4 and K1q5 from bottom to top，
and basal conglomerate strata in the K1q1-K1q4 distributed diachronously. The Qingshuihe Formation was identified as a
third order sequence which consists of LST，TST and HST from bottom to top and forming a complete set of lake level
change cycle. Braided river delta facies and lacustrine facies were identified and provenance changed from north-west to
south in a plane. Good reservoir conditions in the braided river delta and diachronous distribution of basal conglomerate
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provide favorable conditions for hydrocarbon accumulating in stratigraphic and lithologic reservoirs. The basal conglomer⁃
ate distributed along four overlap pinching out belts in the K1q1 to K1q4 could be regarded as next exploration targets.
Key words：stratigraphic reservoir；lithological reservoir；sequence stratigraphic characteristics；sedimentary evolution；
Qingshuihe Formation；Dinan uplift

滴南凸起为准噶尔盆地陆梁隆起上东西展布

的西倾大型复式鼻隆构造，北部为滴水泉凹陷，南

临东道海子凹陷，东为克拉美丽山西延，西至滴西

构造群西段，其南、北两凹陷夹一凸起的构造格局

为油气运聚和赋存提供了良好的条件［1］，是陆东地

区重要的油气聚集区带。王金秀等对滴南凸起石

炭系火山岩的岩相、储层特征及气藏分布规律进行

了讨论［2］，石新朴等对滴南凸起二叠系和侏罗系的

层序地层特征进行了研究［3-4］；但针对滴南凸起白垩

系的研究程度相对较低，尤其是缺乏对白垩系清水

河组底砾岩层的系统研究；而方世虎等认为准噶尔

盆地白垩系底砾岩与隐蔽性圈闭的关系密切，具有

重要的构造意义和勘探指向［5-9］。为此，以层序地层

学理论为指导，综合地震资料和 60口探井的录井、

测井资料，对滴南凸起白垩系清水河组进行层序地

层对比及划分，明确其层序地层特征、沉积特征及

演化，以期为研究区下步的油气勘探提供指导和借

鉴。

1 层序地层划分及特征

1.1 地层格架

综合考虑构造、沉积等因素，选取滴南凸起7条
主干剖面进行层序地层划分及对比［10-12］。将研究区

清水河组自下而上划分为清一段、清二段、清三段、

清四段和清五段。根据Vail层序地层学理论，将清

水河组划分为 1个三级层序，并在层序内识别出高

位体系域、湖侵体系域和低位体系域。研究结果表

明，其清一段—清四段自西向东超覆尖灭，仅清五

段全区分布；缺失侏罗系齐古组和喀拉扎组，清水

河组发育的底砾岩层及钻井和测井资料证实，其侏

罗系与白垩系之间呈角度不整合接触关系（图1）。
1.2 界面识别特征

滴南凸起清水河组体系域界面的识别特征［13］

（图 1）为：①低位体系域。区域性分布的底砾岩层

为低位体系域的底界，其岩性为灰色砂砾岩或中砂

图1 滴南凸起清水河组层序地层划分及对比

Fig.1 Classification，correlation of Qingshuihe Formation in Dinan uplift
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岩，测井响应表现为低自然伽马、高自然电位的交

叉箱形特征，且顶、底部有突变，易于识别。②最大

湖泛面。其为湖侵体系域的顶界，岩性表现为泥质

含量较高，多伴有海绿石、磷灰石等自生矿物和纹

层状页岩等，测井响应表现为高自然伽马、低自然

电位的交错尖峰特征。③湖侵体系域。随着湖水

侵入，盆地内沉积物的泥质含量不断增加，测井响

应表现为自然伽马呈长钟形或多个钟形的叠加，具

有正旋回特征。④高位体系域。在地层岩性上表

现为砂、页岩交互层状，粒度整体向上变粗，测井曲

线表现为漏斗形的反旋回特征。

1.3 层序地层特征

研究区清水河组2次水进过程的沉积响应都以

砂砾—中砂级粗粒沉积物为标志，1次水退过程的

沉积响应以粉砂级细粒沉积物为标志，由下至上构

成一期完整的湖平面变化过程。其中，低位体系域

在岩性上表现为明显区别于上、下地层的中砂岩和

砂砾岩，反映出沉积物近物源、少搬运、快速沉降的

特点，地震剖面上表现为加积和进积的特征。湖侵

体系域在地震剖面上表现为多个退积准层序组的

特征，其准层序向陆地方向上超于层序界面，向盆

地方向下超于初次湖泛面，具有向盆地方向逐渐减

薄的特点。高位体系域在水退过程中，以向盆地方

向呈反“S”形加积为特点，表现出高位体系域发育

早期特征，晚期以向盆地方向倾斜的进积反射结构

为主，反映出高位体系域湖平面升降的动态变化。

陆东地区广泛分布的白垩系底砾岩层不仅是

清水河组三级层序界面的识别标志，且从油气勘探

角度来看，极有可能形成地层油气藏。研究区清一

段—清四段底砾岩层在岩性上均表现为粒度变粗、

泥质含量减少的规律，但各段底砾岩层的上覆地层

颜色存在差异，依次表现为灰色与灰绿色互层、棕

褐色、灰色与棕褐色互层以及棕褐色；同时在东西

向地震剖面上，最大湖泛面的地震相位平稳上倾，

与底砾岩层的地震相位构成楔状并逐层超覆尖灭，

且各段底砾岩层的波阻抗特征存在差异。综合层

序地层、测井和地震资料分析结果，认为清水河组

底砾岩层具有穿时的分布特征，即清水河组底砾岩

层分别属于清一段—清四段。

2 沉积特征及演化

2.1 沉积特征

2.1.1 古地理条件

准噶尔盆地白垩系清水河组向北和北东方向

超覆于侏罗系剥蚀面之上。虽然在早白垩世燕山运

动的强度已减弱，但其形成的断裂仍可能对油气成

藏造成影响。在清水河组沉积时期，滴南凸起以来

自哈拉阿拉特山和扎伊尔山的物源体系为主，来自

克拉美丽山的东部物源体系覆盖整个陆东地区。

早侏罗世—中侏罗世早期，研究区的气候温暖湿

润、植被繁盛，为重要聚煤期；中侏罗世晚期之后，气

候逐渐干热、植物群整体衰落；晚侏罗世—白垩纪，

研究区已基本处于亚热带半干旱—干旱气候区［14］。

2.1.2 岩相特征

滴南凸起清水河组的岩石类型主要包括砾岩

类、砂岩类、泥岩类以及其间的过渡类型。沉积构

造丰富，尤其是辫状河三角洲平原、辫状河三角洲

前缘和滨浅湖亚相的沉积构造十分发育，如交错层

理、透镜状层理、冲刷面、韵律层理、水平层理和平

行层理等（表1）。
表1 滴南凸起清水河组沉积特征

Table1 Sedimentary characteristics of Qingshuihe
Formation in Dinan uplift

岩石类型

砾岩类

砂岩类

泥岩类

岩 相

含砂砾岩，颗

粒点—线接触，

含砾粗砂

岩，偶夹砾石层

中—细粒砂岩

细—粗粒砂岩

粉—中粒砂岩

粉砂岩、细

砂岩和泥岩

不同程度互层

灰黑、灰绿、

棕褐色泥岩

沉积构造

中型交错

层理、块状构

造、粒序层理

槽状交

错层理、

透镜状层理

槽状交

错层理

平行层理

冲刷面、泥砾

块状层理

波纹交错

层理、攀升层

理、变形层理

水平层理、

韵律层理

块状或页

理状构造

成 因

为河道能量降

低、砂体迁移及

重力分异的产物

低流态，为辫状水道

充填物，受停滞水作用

影响大，砂质供应不足

低流态，为辫

状水道充填物

形成于急流及高能环

境，例如河道、湖岸沉积

水道冲刷充填

低流态

悬浮物供给充分、

沉积物周期性快速

堆积、水体流速减缓

水动力稳定的慢速

沉积，涨潮和落潮时

水体活动或滞留沉积

低能环境，例如泛

滥平原、滨浅湖沉积

2.1.3 沉积相标志

沉积岩的结构和构造记录了沉积物形成时的

水动力条件。物质组成和生物学特征可以反映沉

积环境的物理化学条件，不仅是沉积相的重要识别

标志，也是对地层格架划分结果的验证。以研究区

东道 3井、东道 4井、滴西 2井和陆南 9井作为标准

井，对滴南凸起的沉积相标志进行研究。
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岩石颜色 研究区东道3井取心资料自下而上

可描述为灰褐色中砂岩、灰褐色细砂岩、棕褐色泥

质粉砂岩和深灰色泥岩，东道 4井取心资料自下而

上可描述为灰色和灰绿色中砂岩、绿灰色泥质砂

岩、灰色泥质粉砂岩与灰色泥岩互层、灰色粉细砂

岩。砂层组的整体磨圆和分选为中等—好，杂基含

量低，反映为弱还原环境的沉积特点。

粒度特征 研究区选取的 10个采样点粒度概

率累积曲线多为二段式，仅 1个采样点粒度概率累

积曲线为三段式。其悬浮总体发育，含量接近

10%；悬浮总体与跳跃总体的截点在 2.5ϕ，3ϕ和 4ϕ
附近；跳跃总体发育，含量高且分选较好，斜率约为

60°，滚动组分不发育，符合牵引流沉积物特征。

沉积构造及韵律 波状层理为砂泥复合型沉

积的典型代表，表明水流停滞与活动交替出现，是

水体振荡或单向水流造成的，主要发育于辫状河三

角洲前缘亚相。水平层理是在稳定水动力条件下，

悬浮物慢速沉积的结果；其岩性为泥岩和细粉砂

岩，一般在浅湖深水区或辫状河三角洲的越岸沉积

中出现。透镜状层理为过渡性层理，为砂泥复合型

沉积的代表，是辫状河三角洲平原与前缘亚相的典

型产物，为水下河道频繁改道，由河道间沉积被侵

蚀而形成，具有物源体系交替出现的特征。楔状交

错层理多发育于粗粒碎屑岩，为异向流动的产物，

分布于湖泊浅水地带和辫状河道、水下分流河道。

整体上，受中期沉积旋回的控制和影响，滴南凸起

清一段—清四段表现为湖侵的正韵律特征，清五段

表现为水退的反韵律特征。

2.1.4 沉积相特征

综合分析滴南凸起的取心井资料、古地理条件

以及 60口探井的钻、测井资料，认为其清水河组主

要发育辫状河三角洲相和湖泊相［12-16］，包括滨浅湖、

辫状河三角洲平原和辫状河三角洲前缘亚相（图

2）。
滨浅湖亚相 滨浅湖亚相在清二段—清五段

广泛发育，纵向上主要分布于底砾岩层之上；其碎

屑颗粒的分选磨圆较好，岩性为灰色—灰绿色泥

岩、粉砂质泥岩以及泥岩和粉砂岩不同程度的互

层；主要发育滩坝、砂坝和滨浅湖泥岩微相，多发育

水平层理、板状斜纹层以及生物扰动构造。

辫状河三角洲平原亚相 辫状河三角洲平原

亚相在清一段—清四段临近超覆尖灭带附近普遍

发育，纵向上主要分布于清水河组各段底砾岩层上

部；其中，分流河道微相较发育，沼泽微相少量发

育，岩性为含砾砂岩或中砂岩，成分成熟度和结构

图2 滴南凸起东道4井白垩系清水河组沉积相分析
Fig.2 Sedimentary facies analysis on Well Dongdao4 ofQingshuihe Formation in Dinan uplift

成熟度低，发育透镜状层理、波状交错层理、楔状交

错层理和平行层理等牵引流构造，反映出受湍急洪

水控制、季节性、粗碎屑以及近源的沉积特征。

辫状河三角洲前缘亚相 辫状河三角洲前缘

亚相发育于清一段—清四段的辫状河三角洲平原

亚相与滨浅湖亚相的过渡区域，纵向上分布于清水

河组各段底砾岩层的下部；岩性为砂砾岩或含砾砂

岩，颗粒支撑且泥质含量少，底部具有明显的冲刷

界面，多见透镜状层理，缺少动植物化石；发育水下

分流河道、分流河道间及河口砂坝微相，由于漫越

能量减缓，水下分流河道与分流河道间微相相比，

其岩石粒度变细，还原程度增强，发育较多的灰色

交错层理；同时，水下分流河道微相频繁改道，其内

部具正粒序特征、外部呈交错叠置的层状砂体多具

有明显的透镜状层理。
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2.2 沉积演化

综合沉积与构造史分析，认为滴南凸起清水河

组的沉积演化表现为湖平面的多期次升降以及沉

积格局的继承性发育（图3）。研究区清一段沉积时

期的物源主要来自西北部扎伊尔山和哈特阿拉特

山，自清二段沉积时期，物源方向变为东北部，至清

三段沉积时期已明显变为东部的克拉美丽山物源

体系。滴南凸起的沉积演化可以概括为：清一段沉

积时期为湖盆扩张的准备期，主要发育辫状河三角

洲平原亚相和辫状河三角洲前缘亚相，滨浅湖亚相

不发育；清二段—清四段沉积时期，随着湖盆扩张

及物源体系的转变，主要发育滨浅湖亚相、辫状河

三角洲平原亚相和辫状河三角洲前缘亚相；至清五

段沉积时期，研究区被湖水大面积覆盖，已达到湖

侵的峰值，普遍发育湖泊相。

图3 滴南凸起清一段—清四段沉积时期沉积演化
Fig.3 Evolution of 1-4 members in the QingshuiheFormation，Dinan uplift

3 油气成藏条件

陆东地区白垩系底部发育的区域性底砾岩层

及滴南凸起清水河组发育的辫状河三角洲砂体为

岩性和地层油气藏的形成提供了优越条件［5，9，17］。

综合层序地层、沉积特征及演化分析，认为滴南凸

起的油气源来自滴水泉凹陷和东道海子凹陷的石

炭系和二叠系，且石炭系断裂发育，其油气来源和

输导体系具有优势；研究区下白垩统吐谷鲁群泥岩

层发育，与物性较好的清水河组砂岩、砂砾岩及粉

砂岩构成较好的生储盖配置；尤其在清一段—清四

段超覆尖灭带附近的底砾岩层，其具有穿时的分布

特征扩大了圈闭油气充注的时间范围；研究区清水

河组底砾岩层与非渗透层的良好匹配极有可能形

成砂岩透镜体油气藏、地层超覆油气藏、地层不整

合遮挡油气藏和岩性上倾尖灭油气藏。滴南凸起

陆南 6、滴西 9和滴西 12井已在清水河组试油获得

突破，证实清水河组具有较大的油气勘探潜力。

4 结论

滴南凸起白垩系清水河组与下伏侏罗系头屯

河组呈角度不整合接触，表明研究区在侏罗系沉积

末期发生较大型的构造运动，致使头屯河组部分地

层遭受剥蚀，缺失齐古组和喀拉扎组。根据层序地

层学原理，可将研究区清水河组划分为一个三级层

序；其中清一段为低位体系域，清二段—清四段为

湖侵体系域，清五段为高位体系域；清一段—清四

段由西向东逐层超覆尖灭，清五段全区分布；清水

河组发育的底砾岩层具有穿时的分布特征，分属于

清一段—清四段。滴南凸起清水河组的沉积演化

表现为湖盆扩张的过程，可识别出辫状河三角洲相

和湖泊相以及相应的亚相类型，其物源体系由西北

部的扎伊尔山、哈特阿拉特山逐渐变为东部的克拉

美丽山。研究区清一段—清四段发育的辫状河三角

洲砂体与非渗透层的良好匹配，有利于在清一段—

清四段底砾岩层形成岩性和地层油气藏，为下步油

气勘探的有利目标。
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