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摘　要:基于测井和地震资料分析 , 识别了二连盆地白音查干凹陷的层序界面 , 建

立了凹陷层序地层格架 , 研究凹陷内部沉积相类型及其平面展布特征 , 并建立了单

断箕状断陷盆地沉积相模式。根据油气生 、 储 、 盖组合特征 , 预测腾格尔组 (层序

Ⅲ)和都红木组一段 (层序Ⅳ)为油气有利成藏层位 , 南部缓坡河道砂体储集层和

北部陡坡冲积扇储集层为油气有利储集相带 , 达尔其断块和桑合地区为油气有利成

藏区块。
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1　引言

层序地层学研究以不整合面或与之对应的整合面为界的年代地层格架中具有成因联系及

旋回性的地层学分支学科
[ 1]
, 曾被称为油气普查勘探的精确方法

[ 2]
。层序地层学主要通过测

井和地震资料分析 , 识别层序界面 、建立等时地层框架 , 以此为基础研究层序内部体系域和

沉积相带展布特征。在盆地内部 , 测井和地震资料是进行层序地层分析的重要工具
[ 3]
。

白音查干凹陷位于二连盆地西端 , 北东向展布 , 长约 150km , 宽 15 ～ 28km , 是盆地一个

勘探新区 (图 1)。该凹陷是在基底之上发育的下白垩统断陷盆地 , 凹陷沉积物自下而上分

为阿尔善组 、腾格尔组 、 都红木组 、赛汉塔拉组 。凹陷基本构造格架分为东西两部分 , 之间

为翁特断层所隔
[ 4]
。凹陷分为7个构造单元:北部塔拉断裂构造带 、 西部凹陷带 、白音断裂

构造带 、 毛呼潜山带 、嘎顺斜坡带 、查干超覆带 、东部凹陷带 。盆地北部断裂带由塔拉断层

和塔拉南断层组成 , 塔拉断层为控盆边界断层 , 产状陡倾 , 对沉积控制作用明显;南部断裂

不发育 , 对沉积控制作用较弱 , 地层向南部逐层超覆 。

本文基于钻井测井资料分析和地震剖面分析 , 重点介绍该凹陷层序地层格架和沉积相展

布特征 , 为油气勘探提供基础地质依据 。



图1　白音查干凹陷位置 、构造及地层
Fig.1　Location , tectonic units and strata of the Bayan Qagan subbasin

　

2　层序地层分析

2.1　层序地层格架

识别层序界面是建立层序地层格架的基础 , 层序界面的识别依据标志性的岩性 、电性特

征。确定地层层序界面的标志主要有:(1)河道冲刷面及其上覆滞留沉积 , 冲刷面成因是地

表抬升至基准面之上发生侵蚀作用 , 对应该区域的电性曲线显示为侵蚀面的自然电位 、 电阻

率 、自然伽马曲线均出现突变接触关系 (如图 2F), 假如自然电位的钟形突变接触表明水体

的侵蚀和由浅变深 , 突变处很可能代表侵蚀界面;(2)岩性粒度变化界面处 , 该界面向上及

向下粒度均变细 , 说明该处水体最浅 , 是地层分组和层序分界标志 (如图 2C);(3)垂向上

相组合类型的转换位置 (如图 2B 、 图 2D);(4)浅水沉积物如直接覆盖在深水沉积物上 ,

它们接触界面是层序界面 , 反映可容纳空间突然减小 (如图2A), 滨岸沉积向盆地迁移。

选取 5口钻孔 (图1), 截取具有代表性的测井曲线及岩性突变的界面 , 可以看出岩性 、

电性 (测井曲线特征)在层序界面处的标志性变化。它们的层序界面特征如下 (图 2):

层序 Ⅰ底界面是白 6井阿尔善组一段与下伏古生界不整合接触界面。古生界以区域变质

岩为主 , 自然电位曲线呈箱型 、高幅马鞍型 , 自然伽玛低值 , 电阻率曲线为块状高阻。阿尔

善组一段以杂色砂砾岩为主 , 自然电位曲线低幅箱状和高幅指状 , 电阻率曲线块状 、刺刀状

高阻;总体上阿一段属于砂砾岩相沉积 , 分选差 。
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图 2　各层序界面岩性和电性特征
Fig.2　Lithologic characteristics and logging curves near sequence boundaries

　

层序Ⅱ底界面是查 2井阿尔善组二段的底界面 。阿尔善组一段自然电位曲线呈箱状突

变 , 为地层划分标志;电阻率曲线亦呈箱形 。阿二段以暗灰色泥岩为主 , 灰色泥岩与砂岩 、

砾状砂岩不等厚互层 , 夹薄层紫红色泥岩;自然电位为箱形 、 马鞍型 、中低幅 。总体上 , 阿

尔善组二段下部主要为砂砾岩沉积;顶部为灰色泥岩沉积 , 具正韵律特征 。

层序 Ⅲ底界面在查 1井是阿尔善组二段与腾格尔组的分界。阿尔善组上部泥岩较多 , 砂

岩粒度较粗 , 自然电位幅值小 、锯齿状 。腾格尔组岩性变化大 , 自下而上岩性由粗变细 , 自

然电位为钟型 、 漏斗型 、 中低幅 、 局部出现高幅负异常。此界面为侵蚀面 , 以自然电位突变

62 地　质　力　学　学　报 2007　



为特征。

层序Ⅳ底界面是乌 1井腾格尔组与都红木组一段的界面 。腾格尔组顶部为岩性较细的粉

砂岩 , 自然电位曲线平直 , 电阻为梳状电阻 。都红木组一段以云质泥岩或泥质云岩发育为特

征 , 泥岩中含黄铁矿 。电性特征为界面上部自然电位值较低。

层序Ⅴ的底界面是达 17井都红木组一段与都红木组二 、三段的分界 。它是一个岩性突

变的界面 。界面下部岩性粒度较粗且岩层较厚 , 自然电位中幅钟型或低幅马鞍型 , 电阻率曲

线中幅指状;界面上部为厚层泥岩段 , 自然电位低幅锯齿型 , 与下部界限清楚 , 电阻率曲线

幅值也较下部明显小 。界面上下测井曲线具有较大差异。

层序Ⅴ顶界面是达 17井都三段与赛汉塔拉组岩性突变界面 。界面上赛汉塔拉组为较厚

层的砾状砂岩夹泥岩段 , 电阻曲线为锯齿状高阻 , 与下伏都红木组地层的锯齿状低阻分界明

显。界面上下岩性差异大 , 界面下为都红木组三段 , 主要为砂泥岩互层段 , 向上岩性粒度变

粗 , 反映湖盆水体变浅以及湖盆沉积萎缩 , 电性上低电阻率是都红木组的标志 , 自然电位曲

线平直 、 马鞍形 , 中低幅 (图 2)。

根据上述界面识别标志 , 主要利用钻孔测井资料 , 结合地震地层解释 , 建立了白音查干

凹陷层序地层格架 , 如表 1所示 。

表 1　白音查干凹陷地层 、 岩性与层序格架

Table 1　Stratigraphy , lithology and sequence framework of the Bayan Qagan subbasin

地　　层
地震反

射层
界面特征 层序 岩　　性 生 储 盖

统 组 段

下

白

垩

统

赛汉塔拉组

都红木组

腾格尔组

阿尔善组

三

段

二

段

一

段

二

段

一段

T3

T4

T5

T6

T7

T8

　

(上 下)

削截 平行
棕红 、 紫色 、 灰色泥岩粉砂质泥岩 , 含砾泥岩 , 杂

色砂砾岩不等厚互层夹薄层泥灰岩

底超 顶超 Ⅴ

深灰色厚层泥岩 , 夹薄层灰色砂岩 、 页岩粉砂质泥

岩, 白云质页岩
储 盖

灰色泥岩 、 页岩 、 油页岩为主 , 夹薄层粉细砂岩 生 盖

底超 顶超 Ⅳ
灰白色白云质泥岩夹粉砂岩 , 灰色泥岩 , 砾状砂

岩、 粉砂岩
生 储

削截 顶超 Ⅲ

灰色泥岩夹砂岩 , 砂岩向下增多 , 灰色白云质泥岩

粉砂岩 (达尔其地区), 紫红色泥岩灰白色砾状砂

岩互层

生 储 盖

底超 顶超 Ⅱ

削截 顶超 Ⅰ

深灰色泥岩 , 灰白色砂质砾岩

下部白色砾状砂岩 , 上部杂色砂砾岩 、 紫红色泥岩

夹黑 、 灰色泥岩 , 粉砂岩

生 储

2.2　层序特征

白音查干凹陷达 17井位于凹陷的中心部位 , 除了层序Ⅰ不发育外 , 其它各层序发育相

对完整 , 较好地反映了凹陷的沉积特征 。本文对该井沉积序列进行了详细的研究 (图 3)。
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　　层序Ⅱ发育于 1510 ～ 1900米 , 对应阿尔善组二段地层 , 与下伏的古生界基底呈不整合

接触 。本段下部为泥质岩夹粉 、细砂岩 , 自然电位中幅锯齿形 , 为水进体系域 , 该体系域发

育前三角洲相 、 浅湖相沉积。上部为为灰色泥岩与砾状砂岩 、 砂砾层夹薄层紫色 、 紫红色泥

岩 , 自然电位高幅箱形 、 锯齿形 , 为水体变浅的高位域 , 地层叠加样式为由退积到进积的组

合 , 反映水位变深后又逐渐变浅过程。该高位域发育辫状水道 、分流间湾及三角洲前缘相沉

积组合。

层序Ⅲ发育于1120 ～ 1510米 , 对应腾格尔组地层 , 沉积物以砂岩夹薄层泥岩为主 , 地

层叠加样式为下部低位域 、水进体系域 、上部高位域;自然电位中幅齿状 、箱状。低位域发

育分流河道和分流间湾相;水进体系域发育细粒席状砂及前三角洲沉积;高位域主要发育分

流河道及分流间湾沉积。本层序部分砂岩可作为储层;厚层泥岩可以作为盖层 。

层序Ⅳ发育于 602 ～ 1120米 , 对应都红木组一段地层 , 下部为泥岩夹薄层粉砂岩 , 向上

粒度逐渐变粗出现粉砂岩 、 细砂岩 , 反映水体很快变深又逐渐变浅的旋回 , 低位域较不发

育 , 向上逐渐变为水进体系域及高位体系域 , 其中低位域发育河道亚相及河道间湾亚相 , 水

进体系域发育深湖相沉积 , 高位域发育半深湖相及滑塌浊积扇相沉积。本段水进域的深湖泥

岩为很好的生油层 , 高位域的滑塌浊积扇可以作为好的储集层 。

层序Ⅴ发育于 245 ～ 602米 , 属都红木组二段和三段沉积 , 地层叠加样式为水进体系域

和高位域组合 , 为深湖 —半深湖相沉积 , 以泥页岩为主 。在基准面上升期 , 沉积物粒度较

细 , 下降期 , 粒度变粗 , 本段可作储 、 盖层 (图 3)。

3　沉积相特征

通过以上层序界面和内部地震相的识别并结合测井相分析 , 编制了凹陷沉积相分布图

(图 4)。

阿尔善组包括层序Ⅰ和层序Ⅱ , 是在晚侏罗世火山喷发后 , 在强烈的差异块断运动下开

始沉积的 。白音查干凹陷在湖盆发育的初期 , 沉积速度快 , 沉积地层为超覆式 , 湖盆沉降速

度小于沉积物供给速度 , 导致陆上沉积分布广 , 湖域小 , 水体浅 , 沿湖盆两岸发育有河流

相 、 扇三角洲和水下扇体 , 沿凹陷走向显示出分带的沉积特征 。

层序 Ⅰ对应阿尔善组一段 , 沉积范围较小 , 洪泛平原位于南北两侧的坡折带上 , 滨浅湖

相沉积呈环带状分布 , 向中心渐变为深湖区 。南坡的沉积主要是河道相及三角洲相 , 沉积物

粒度在靠近物源处较粗 , 向湖盆中心变细 , 北坡主要发育冲积扇 , 延伸范围不大 , 分布于塔

拉和古尔处 (图 4A)。

层序 Ⅱ对应阿尔善组二段 , 沉积范围较层序 Ⅰ大 , 沉积扇体的范围也相应扩大 , 北坡主

要发育冲积扇体;南坡由主干河道 、三角洲平原和三角洲前缘沉积组成;西部发育辫状河三

角洲沉积体。凹陷中部为湖相沉积 , 湖相沉积的范围较层序Ⅰ明显增大 (图 4B)。

层序 Ⅲ对应腾格尔组 , 该组沉积前 , 湖盆发生了强烈的抬升 , 导致阿尔善组沉积地层遭

受剥蚀。之后该区进入翘断 、深陷沉积阶段。古斜坡快速被湖水吞没 , 湖盆面积进一步扩

大 , 从而形成广水域 、深水体的沉积格局。腾格尔期发育的沉积相类型较多 、 范围大 , 与前

一阶段沉积的继承性较差 , 表现为较前期沉积有明显的迁移。本层序南部缓岸主要为辫状河

三角洲分布区 , , 范围较以前更大 , 向湖盆延伸更远 。北坡沉积在原有冲积扇上发育水道 。

西部白6井处发育一个较大的三角洲沉积 , 比前期沉积的范围大 (图 4C)。
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图 3　达 17井层序地层综合分析柱状图

Fig.3　Composit sequence stratigraphic column of well Da-17
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图4　白音查干凹陷各层序沉积相分布
Fig.4　Distribution of sedimentary systems of various stratigraphic sequences in the Bayan Qagan subbasin

　

层序Ⅳ对应都红木组一段 , 经过腾格尔期强烈深陷阶段之后 , 拉张翘断作用渐趋停止 ,

区域抬升作用减缓 , 盆地地形趋于平缓 , 开始进入了以断坳为主的广阔湖盆沉积阶段。都红

木期沉积的特点是粗碎屑物质供应充足 , 地形变缓 , 从而导致不同成因 、 方向各异的粗碎屑

岩 , 扇体发育。该层序深水沉积大为增加 , 深湖相 、 滨浅湖相沉积范围明显扩大。相应的南

坡的辫状河三角洲沉积范围缩小或消失 , 只发育两个小型扇体 , 西部亦发育辫状河三角洲沉

积 , 粒度较细。北坡扇三角洲在继承前期沉积的基础上沉积范围也相应缩小 (图 4D)。

层序Ⅴ对应都红木组二段和三段 , 基本继承了层序Ⅳ的沉积特征 , 南坡为辫状河三角洲

沉积 , 扇体范围小 , 粒度较细 。北坡为扇三角洲沉积 , 粒度较粗 , 沉积范围不大。西部沉积

亦继承了层序Ⅳ的特征 (图 4E)。
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4　凹陷沉积模式

白音查干凹陷属断陷盆地类的半地堑
[ 5]
, 又称单断箕状凹陷 , 沉积具有南断北超 、 南厚

北薄的特点 , 北部陡坡带形成冲积扇 , 延伸范围不大 , 但厚度大;南部缓坡带主要发育辫状

河三角洲 , 沉积延伸远 , 粒度细 , 沉积层薄 。根据沉积相的发育受控于沉积时的古地理的原

理
[ 6]
。在凹陷的长轴方向可发育较长的河道相沉积 , 形成三角洲砂体

[ 7]
。在凹陷发育的中 、

晚期水体加深 , 发育浅湖 —深湖相沉积
[ 8]
。以此为模式建立白音查干箕状凹陷沉积相分布特

征如图5 。

图5　单断箕状凹陷沉积相分布模式图
Fig.5　Model of sedimentary facies distribution for a half-graben

　

5　有利区块预测

油藏形成及分布受多种因素的控制 , 包括储层特征 、 油源条件 、盖层条件和圈闭类型等

方面
[ 9]
。在层序地层分析的基础上 , 综合考虑以上各因素更有利于对油气勘探有利区的准确

预测 。

从生 、储 、 盖组合来分析 , 阿尔善组地层粒度普遍较粗且分选好 , 是良好的储油层 。腾

格尔组以砂砾岩与泥岩互层为主 , 连续发育的厚层泥岩既是烃源岩 , 也是良好的局部盖层 ,

可以形成自生自储 、 下生上储的成油组合。

都红木组地层在盆地中部 , 以泥岩为主 , 向盆地边缘逐渐过渡为泥岩夹砂岩或砂泥岩互

层。都红木组一段下部发育较粗粒沉积物 , 上部逐渐变为厚层泥岩;都红木组二段发育厚层

泥岩 , 可作为区域盖层。都红木组地层可形成凹陷中间生 、边缘储 , 都一段生 、储 , 都二段

盖 , 都二段生 、 都三段储盖的组合形式
[ 8]
。

主要根据有利储层的展布特征 , 参考白音查干凹陷勘探成果
[ 10 , 11]

, 定性预测有利储集相

带为腾格尔组 (层序 Ⅲ)和都红木组一段 (层序Ⅳ)。有利储集相带为南部缓坡的河道砂体

储集层和北部陡坡的冲积扇储集体;有利成藏区块为中部达尔其断块和北部桑合地区。
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6　结论

(1)确定了白音查干凹陷的层序地层格架 , 层序Ⅰ为阿尔善组一段;层序 Ⅱ对应阿尔善

组二段;层序Ⅲ对应腾格尔组;层序Ⅳ对应都红木组一段;层序Ⅴ对应都红木组二段及三

段。

(2)以达 17井为例分析了白音查干凹陷垂向层序发育特征 , 识别了层序内部的体系域

并对沉积相的类型和分布进行了判断。凹陷发育沉积相类型有河道相 , 三角洲前缘相 , 湖

相 , 冲积扇相。

(3)根据井 、震资料对比 , 以层序为单位 , 描述了白音查干凹陷各种沉积相在平面上的

展布特征 , 绘成白音查干凹陷各层序沉积相分布图。

(4)总结了白音查干凹陷的沉积相展布特征 , 建立该凹陷沉积模式 , 具有南断北超 、南

厚北薄的特点 , 陡坡带和缓坡带发育不同类型沉积相 。
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SEQUENCE STRATIGRAPHY OF THE BAYAN QAGAN

SUBBASIN IN THE EREN BASIN AND APPLICATIONS

FOR PETROLEUM EXPLORATION
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Abstract:Based on an analysis of well-log data and seismic profiles , the authors have identified the

main sequence boundaries in the Bayan Qagan subbasin of the Eren basin , established the sequence
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stratigraphic framework of the subbasin and described the types of sedimentary facies and their plan

distribution and constructed a sedimentary facies model of this half graben.According to the features of

the source-reservoir-cap rock assemblage , the authors predict that:the Tengger Formation(sequence Ⅲ)

and the first member of the Duhongmu Formation (sequence Ⅳ)are the favorable target zones for

petroleum exploration , the fluvial sand bodies along the southern gentle slope and alluvial fan deposits

along the northern steep slope are the favorable reservoir zones for hydrocarbon accumulation and the

Daerqi fault-block and Sanghe district are favorable blocks for hydrocarbon accumulation.

Key words:Bayan Qagan subbasin;sequence stratigraphy;sedimentary facies;half graben
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Abstract:The overlapping of tectonic stress , rock mass energy concentration and mining-induced stress

is the basic cause for coal and gas outbursts.Coal and gas outbursts , which are one of the manifestations

of present tectonic activities and induced by crustal instability , belong to the research content of

geomechanics.It is a good way to explore the basic idea of prevention and reduction of hazards caused by

coal and gas outbursts by using the experience in seismogeological work initiated by Prof.J.S.Lee for

reference , beginning with the study of present active tectonic systems and using the methodology and

technology of rock mechanics and tectonic stress field , combined with the practice and experience of

crustal stability assessments.

Key words:coal gas outburst;tectonic stress;energy concentration;mining-induced stress;rock

mechanics;tectonic stress field;disaster prevention and reduction
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