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白音查干凹陷下白垩统都红木组都一段
砂体的差异性沉积模式

张立强，严一鸣，熊 丽
（中国石油大学（华东）地球科学与技术学院，山东 青岛 266580）

摘要：运用地震解释和地层对比等方法对白音查干凹陷下白垩统都红木组都一段沉积特征进行分析，在对同一体

系域不同部位的准层序组类型和相对湖平面变化研究的基础上，提出了砂体的差异性沉积模式。研究结果表明：

在都一段沉积时期，白音查干凹陷不同部位相对湖平面的变化具有差异性，在同一体系域内形成了不同类型的准

层序组。都一段地震反射结构分带性特征明显，缓坡带西南部的锡林好来地区为中高频中振幅—变振幅中连续地

震相，呈逐层进积的特点；而缓坡带东北部的达尔其地区为低频弱振幅低连续地震相，呈逐层退积的特点。都一段

沉积时期，锡林好来地区物源供给充足，扇体发育规模较大，都一段粒度向上变粗，总体发育进积式三角洲砂体，形

成进积式准层序组；而达尔其地区及北部陡坡带，由于物源供给不足，相对湖平面上升，发育湖侵背景下的退积式

三角洲砂体，形成退积式准层序组。砂体展布在缓坡带西南部的锡林好来地区与东北部的达尔其地区呈此消彼长

的特点。
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Differential sedimentary model of sandbodies in the first member of
lower Cretaceous Duhongmu Formation in Baiyinchagan sag

Zhang Liqiang，Yan Yiming，Xiong Li
（School of Geosciences，China University of Petroleum（East China），Qingdao City，Shandong Province，266580，China）

Abstract：By seismic reflection interpretation，stratigraphic correlation and study on parasequence sets and relative lake-
level changes，the differences in sandbody distribution patterns were proposed for the1st member of lower Cretaceous
Duhongmu Formation in Baiyinchagan sag. The results show that during the sedimentary period of the 1st member of
Duhongmu Formation，the relative lakelevel changes are different in different areas of the basin，different types of parase⁃
quencesets in one systems tract are resulted in. The seismic reflection features is different obviously in different part of the
1st member of Duhongmu Formation. The seismic reflection frequency is medium high and the amplitude is moderate and
continuous in Xilinhaolai area of southwester gentle slope belt of Baiyinchagan sag，and the formations prograde towards
the north layer by layer. But the frequency is low，and amplitude is weak with poor continuity，and the formations retrograde
layer by layer in Daerqi area of north eastern gentle slope. When the 1st member of Duhongmu Formation deposited，the
provenance was sufficient in the Xilinhaolai area，and thus the fan scale was relatively large and its granularity was coarser
with coarsing upwards. Progressive delta sand body developed in the whole area and the progressive parasequence sets
were formed in Xilinhaolai area. But in northern steep slope zone of Daerqi area，the provenance supply was poor and the
relative lake level ascended，and thus the regressive delta sand body developed and parasequence sets were formed under
the progressive lake background. There is a trade-off relationship in the development of sandbodies between westsouth Xil⁃
inhaolai area and northeast Daerqi area.
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建立于被动大陆边缘构造背景下的经典层序

地层学理论［1-5］将层序划分为低水位、海侵及高水位

等体系域，包括进积式、加积式和退积式准层序组，

不同类型的准层序组对应不同的体系域［1-3］。层序

结构及相对湖平面变化的关系在研究盆地地层格

架及演化过程，描述沉积体系时空展布，预测生、

储、盖层展布及其几何形态等方面均展示出独特作

用。中外学者在断陷湖盆等陆相盆地的研究中，提

出了类似的认识［6-10］，也发现了差异性［11］。在层序

格架中，湖侵体系域对应退积式准层序组，高水位

体系域对应进积式或加积式准层序组［7-10］。湖侵、

湖退及其对应的准层序组在盆地内的变化趋势通

常是一致的［7-10］。但也有学者通过数值模拟等方

法，提出沉积物供给量影响层序发育［4］，同一凹陷的

不同部位，假设相对湖平面变化速率相同，但由于

沉积物供给速率不同，古水深和岩相变化也不

同［4］。目前，同一凹陷不同部位同一体系域内相对

湖平面差异变化的认识仍局限于理论探讨，在实际

研究中并没有引起足够重视。

白音查干凹陷规模较小，具有多物源、近物源

和粗碎屑的沉积特征［12-17］。下白垩统都红木组沉积

时期，研究区北部陡坡带发育扇三角洲及湖泊沉积

体系，南部缓坡带发育辫状河三角洲及湖泊沉积体

系［17］，其中，都一段为湖侵体系域［12］。该凹陷同一

体系域的不同部位，沉积特征差异明显，与传统的

层序地层格架及模式不同［8］。为此，笔者综合利用

地震、录井和测井等资料，对研究区都一段的砂体

展布、准层序组类型进行研究，探讨白音查干凹陷

同一体系域不同部位砂体的差异性沉积模式及对

砂体展布的影响，以期为同一层序格架内沉积体系

的预测及油气勘探起借鉴和指导作用。

1 区域地质概况

白音查干凹陷位于二连盆地西缘的川井坳陷，

属于中生代沉积盆地，整体呈北东—南西向展布，

北断南超，面积约为 3 200 km2。区域上，白音查干

凹陷包括东部次凹、毛呼低凸起和西部次凹，具有

东西分区、南北分带的特点。其中，西部次凹自北

向南包括北部陡坡带（又称塔拉断阶带）、中部洼陷

带、南部缓坡带（包括白音—翁特断裂构造带和南

部斜坡带）［12-15］（图1），东部次凹和毛呼低凸起勘探

程度低，没有进行次级构造带的划分。研究区位于

图1 白音查干凹陷构造纲要及区域位置

Fig.1 A simplified map showing location and structural outlineof the study area，Baiyinchagan sag
白音查干凹陷西部次凹的中西部。

白音查干凹陷基底为太古界—古生界变质岩

和岩浆岩组成的海西期褶皱基底，盖层主要为白垩

系。自下而上，白垩系划分为下白垩统阿尔善组、

腾格尔组、都红木组、赛汉塔拉组和上白垩统二连

达布苏组［12-17］。阿尔善组沉积时期为断陷湖盆沉积

初期，气候较干燥，地形高差大；腾格尔组沉积时

期，湖盆面积扩大，水体加深；都红木组沉积时期，

气候由干旱逐步转为湿润，湖盆范围进一步扩大，

水深增加，生物种类多；赛汉塔拉组沉积时期，湖盆

逐渐消亡，气候干燥［18］。

前人对白音查干凹陷下白垩统层序地层及其

结构进行研究［12-14］，将下白垩统划分为 2个层序、6
个体系域：阿尔善组为层序Ⅰ，腾格尔组和都红木

组为层序Ⅱ。层序Ⅱ的低水位体系域对应腾格尔

组，都红木组都一段为层序Ⅱ的湖侵体系域，都二

段—都三段为高水位体系域［12］。都一段沉积粒度

普遍较细，以泥岩夹砂岩为主［17］。

白音查干凹陷南部缓坡带物源主要来自南部

的赛呼都格凸起，物源供给充足，扇体发育规模较

大［15］；腾格尔组及都红木组沉积时期，在锡林好来

等地区发育辫状河三角洲及湖泊沉积体系［13］，在北

部陡坡带发育扇三角洲及湖泊沉积体系［16-17］。

2 砂体展布特征

2.1 剖面特征

2.1.1 地震反射特征

依据地震剖面特征，前人在白音查干凹陷下白
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垩统识别出Tg，T8，T7，T6，T5和T3等多个标准地震反

射层［13-14］。其中，T6为腾格尔组顶界，该界面表现为

下伏地层的顶超和上覆地层的上超或下超；T5为都

一段与都二段—都三段的分界，T6和T5之间为都一

段，T3为下白垩统都红木组顶界［13-14］。缓坡带西南

部的锡2井代表锡林好来地区，地震反射呈透镜状，

具有振幅多变的特点，发育以辫状河三角洲为主的

沉积体系，另外，据锡 2井的测井标定结果，认为西

南部的锡林好来地区砂岩发育，都一段底部被侵蚀

充填；而缓坡带东北部的达 43井代表达尔其地区，

地震反射连续性好，为强振幅或空白反射，均发育

以泥岩为主的湖泊沉积体系（图 2）。T51和 T52地震

反射特征表现为连续性好、强振幅，为都一段内部

的湖泛面。依据地震反射同相轴的振幅、连续性和

频率等地震参数将都一段自下而上分为A，B和C共

3个准层序组。

由缓坡带西南部的锡林好来地区—东北部的

达尔其地区南西—北东向地震剖面（图 2）可以看

出，东部与西部差异大。西南部，整体表现为中高

频中振幅—变振幅中连续地震相，准层序组A，B，C
对应的振幅、频率及连续性变化不大，但其地震相

的分布呈逐层进积的特点。相对于锡2井所在的西

图2 白音查干凹陷都一段地震反射特征

Fig.2 Seismic reflection characteristics of the 1st member ofDuhongmu Formation in Baiyinchagan sag
南部，达 43井代表剖面的东北部，地震反射的振幅

明显变弱、频率变低；由准层序组A到准层序组B和

准层序组C，对应的地震反射也有振幅变弱、频率变

低、连续性变差的特点，强振幅地震反射的分布范

围逐层缩小，呈退积的特点，下部准层序组A为低频

强振幅高连续地震相，准层序组B变为低频弱振幅

弱连续地震相，准层序组C变为低频弱振幅低连续

地震相。

2.1.2 测井响应特征

由缓坡带西南部的锡林好来地区—东北部的

达尔其地区都一段南西—北东向过井地层对比剖

面（图 3）可以看出，都一段的顶、底及内部 2个界面

图3 白音查干凹陷都一段过锡13井—锡9井—达34井—达45井南西—北东向地层对比剖面

Fig.3 Well-correlation profile of the1st member of Duhongmu Formation in Baiyinchagan sag acrossWell Xi13-Well Xi9-Well Da34-Well Da45

在自然电位曲线、自然伽马曲线和密度曲线上均有

较为明显的变化，反映都一段与上覆、下伏地层之

间以及都一段内部上、中、下3个准层序组之间具有

不同的沉积及压实背景。

纵向上，都一段底部与上覆都二段底部均对应

稳定的湖侵泥岩段；都一段内部，测井曲线的形态

和叠加方式在南北部地区表现不同。其中，缓坡带

西南部的锡 13井和锡 9井，自下而上总体表现为 3
个进积式准层序组的叠加，砂岩厚度及砂岩含量呈

逐渐增加的特点；而缓坡带东北部的达 45井，自下

而上总体表现为退积式准层序组的叠加，砂岩厚度

及砂岩含量呈逐渐减小的特点。

2.2 平面特征

在井—震结合和地层对比的基础上，分析都一

段3个准层序组的砂岩含量（图4）发现：缓坡带西南

部的锡林好来地区自下而上砂体展布范围逐渐增

大，准层序组A沉积时期砂体展布范围小，准层序组

B和准层序组C沉积时期砂体展布范围明显扩大。
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图4 白音查干凹陷都一段砂岩含量等值线

Fig.4 Contour map of sandstone percentage content of the 1stmember of Duhongmu Formation in Baiyinchagan sag
北部陡坡带自下而上砂体展布范围逐渐后退，准层

序组A沉积时期砂体前缘延伸至中部洼陷带，西北

厚、东南薄，砂岩含量最大值为 70％，平均为 40％；

准层序组B沉积时期砂岩含量北高南低，砂体前缘

退至白参1井区以西，砂岩含量降低，为30%~50%；

准层序组C沉积时期，砂体展布范围进一步后退，其

边界缩至查 29井—查 32井一线，砂岩含量为20%~
50%，平均为30％。而缓坡带东北部的达尔其地区

砂体展布趋势与北部陡坡带类似，自下而上其展布

范围逐渐减小。准层序组A沉积时期砂体展布范围

广，准层序组B和准层序组C沉积时期砂体展布范

围明显缩小。

3 砂体的差异性沉积模式

白音查干凹陷都红木组都一段砂体在不同部

位展布的差异性表明，同一凹陷的不同部位相对湖

平面变化及层序结构存在差异。都一段沉积时期，

白音查干凹陷南部的赛呼都格凸起是缓坡带重要

的物源，其物源供给充足［15］。在缓坡带西南部的锡

林好来地区，都红木组发育规模较大的进积式辫状

河三角洲及湖泊沉积体系，岩性下细上粗，底部泥

岩发育、上部为含砾砂岩与泥岩互层，反映相对湖

平面下降、水退的特点；而缓坡带东北部的达尔其

地区，发育退积式辫状河三角洲沉积，扇体的规模

小、岩性下粗上细，反映物源不充足、相对湖平面上

升和水进的特点（图5）；在北部陡坡带，都一段发育

退积式扇三角洲及湖泊沉积体系［16-17］，岩性下粗上

细，反映相对湖平面上升、水进的特点。

图5 白音查干凹陷缓坡带都一段砂体的差异性沉积模式

Fig.5 Differential sedimentary model of the1st member of
Duhongmu Formation in gentle slope of

Baiyinchagan sag
在同一凹陷同一体系域的不同部位，由于物源

的差异，沉积物供给速率不同，古水深和岩相变化

也不同［5］。都一段沉积时期，由于白音查干凹陷不

同部位物源供给速率的差异、北部控洼断层的持续

活动以及缓坡湖岸带地貌的差异造成了不同地区

相对湖平面变化的差异性，形成了 2种不同的沉积

样式（图 5）。都一段沉积时期，研究区整体处于湖

侵背景［12-18］，缓坡带西南部的锡林好来地区，物源供

给充足，基准面上升速率虽然高于湖岸后退的加积

速率，但仍低于河口地区的沉积速率，河流携带大

量的沉积物向凹陷进积，沉积物供给速率大于相对

湖平面上升速率，而形成进积式辫状河三角洲及湖

泊沉积体系，发育进积式准层序组；而缓坡带东北

部的达尔其地区，河流规模小、携带沉积物量少，沉

积物的注入速率低于因基准面上升形成的可容空

间新增速率，湖岸线向陆迁移，并随之发生湖侵，水
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深增加，沉积物供给速率小于相对湖平面上升速

率，湖相地层向陆地方向迁移，形成退积型辫状河

三角洲及湖泊沉积体系，发育退积式准层序组；陡

坡带受北部边界断层持续性活动的影响，都红木组

沉积时期，湖平面持续上升、湖水加深［17］，湖盆范围

逐渐扩大、扇体持续后退。

另外，都一段沉积时期，缓坡带西南部的锡林

好来地区与东北部的达尔其地区相对湖平面变化

的差异，也造成了同一缓坡带不同地区砂体展布呈

现出此消彼长的特点（图 4），这说明白音查干凹陷

不同部位水体可能具有相互迁移的特点。白音查

干凹陷中生代属于热带—亚热带型气候［19］，为闭流

湖盆，湖平面低于盆地最低溢出口的高程［9］。当湖

平面相对上升时，处于主要物源方向的锡林好来地

区，由于沉积物的大量注入，湖盆水域范围缩小；同

时，水体向次要物源方向对应的达尔其地区迁移，

使次要物源区的水深增加，相对湖平面上升。因

此，在同一体系域内，既可以发育进积型三角洲砂

体及其对应的进积式准层序组，又可以发育退积型

三角洲砂体及其对应的退积式准层序组。

4 结论

都一段沉积时期，白音查干凹陷不同部位相对

湖平面的变化具有差异性，在同一体系域内形成了

不同类型的准层序组。平面上，地震反射结构具有

分带性特征，缓坡带西南部的锡林好来地区为中高

频中振幅—变振幅中连续地震相，自下而上呈逐层

进积的特点；而缓坡带东北部的达尔其地区，整体

表现为低频弱振幅低连续地震相，自下而上呈逐层

退积的特点。锡林好来地区物源供给充足，扇体发

育规模较大，岩性向上变粗，总体发育进积式准层

序组，相对湖平面下降；而达尔其地区，物源供给不

充足，扇体不断后退、规模缩小，岩性向上变细，相

对湖平面上升，发育湖侵背景下的退积式准层序

组。砂体展布在缓坡带西南部的锡林好来地区与

东北部的达尔其地区呈此消彼长的特点。在同一

凹陷同一体系域的不同部位，由于沉积物供给速率

不同，古水深和岩相变化不同，发育的沉积相类型

及演化模式也不同。
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