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，
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本文很据水下地形地貌建立了柴达木盆地陡崖区
、

斜坡区
、

期凹中心区地展相棋式
�

前两区普遨发育三角

洲
、

冲积扇
、

水下扇
、

河道砂体
、

河口砂坝
、

砂层等
，

是油气的储集体 ，后一区则主要发育泥质生油岩
�

在此羞础

上
，

作者绘制柴达木盆地早
、

中
、

晚
、

末四个阶段的地展相平面展布模式图
，

展示了盆地沉积演化过程中不同时

期储集岩
、

生油岩的分布规律
，

为油气勘探部署提供依据
�

关艘词 柴达木盆地 陡崖区 斜坡区 湖凹中心区 地展相棋式

作者简介 王明公 男 �� 岁 工程师 地展地质

近年来我国陆续对东部陆相沉积盆地地震相模式进行了研究
，

并常为国内其它盆地所

借鉴
。

但中国西部以挤压应力为主形成的断陷湖盆与中国东部拉张为主形成的湖盆在水动

力
、

水化学
、

气候和物源方面存在种种差异
，

并由于其边界断裂对湖盆的物源
、

波浪及湖流有

较大影响
，

所以在边缘扇体的形成方式等方面是有其独特性的
�

本文根据这一特点
，

对柴达

木盆地的地震相模式进行探讨
�

�

� 沉积背景

柴达木盆地三面环山
，

老山以逆掩
、

逆冲断裂形式与盆地相接触
。

山前断裂的走向与老

山走向基本平行
。

根据大量地质资料研究成果及地震剖面的观测表明
，

柴达木盆地为一以挤

压断陷类型为主的盆地
，

尤其早期�中生代�断陷特征更为突出
，

在局部断陷中既有不对称的

单断类型
，

也有对称的双断类型 �中期�古始新世一中新世�随着沉积范围扩大
，

断裂
、

断块活

动规模逐渐变小
，

偏向拗陷性质 �晚
、

末期�上新世一第四纪�拗陷性质则较突出
，

成为在发展

历史上先断后拗的
、

在组合类型上以断为主的断
一

拗复合型盆地
。

在垂直断陷主断层的剖面

上常表现为对称的双断式挤压断陷
，

而在平行于主断层的剖面上则表现为不对称的拗陷型
。

概括起来可以归结为以下四种类型的沉积背景
。

�
�

� 陡崖区

这是我国西部盆地边缘边界断层一大典型特征
。

断层上盘隆起高
，

从老山到断陷变化突

然
，

物源充足
。

陡崖区以冲积扇
、 “

跌落
”�或称

“
堕塌��扇

、

扇三角洲为主以及这些扇体经波浪

改造形成的浊流沉积为主
，

形成一个粗碎屑沉积的裙边状扇体群
。

断层的规模大小
，

活动时

期及速度
、

陡崖下有无水体是控制沉积体类型的主要因素
。

陡崖区以形成各种杂乱
、

不规则

的三角形反射为其特点
。

� � 斜坡区



石 油 实 验 地 质 第 �� 卷

在湖盆超覆带或两断层之间的夹道中
，

往往为斜坡
，

斜坡据其陡缓不同又可分陡斜坡和

缓斜坡两种情况
�

�
�

�
�

� 陡坡区

山高坡急
，

倾斜明显
，

坡度一般在 ��
。

至 �。
。

之间或更大
，

物源较丰富
，

沉积速度快
。

搬运

方式与陡崖区虽然不同
，

但同以冲积扇及扇三角州沉积为主
，

表现为脚型杂乱反射
，

呈发散

或前积下超很快入湖
，

水体较深时也可成为浊流沉积
，

各扇体在剖面上皆为
“
三角形

’，

形态
。

�
�

�
�

� 缓坡区

地形倾斜较缓
，

一般在 ���以下
，

物源显然较前两者贫乏
�

以滨
、

浅湖相沉积为主
，

以产

生亚平行
、

发散及波状沉积为主
，

也可见较缓的前积和叠瓦状反射
，

也可见透镜状反射
。

�
�

� 湖凹中心区

位于湖盆中心
，

一般多偏向陡崖区及陡坡区
，

是湖盆地势最低部分
�

可分为深湖
、

较深

湖
、

浅湖
、

盐湖及浊流沉积环境
，

多以平行
、

亚平行
、

丘状
、

充填状反射为主
。

�皿
玉�﹃

� 各区典型地震相

�
�

� 陡崖区地震相

在柴达木盆地边缘逆冲
、

逆掩断层紧靠下盘存在一种呈不规则三角形形态的杂乱反射

相
，

向湖盆或断陷中心突变或渐变为平行或亚平行反射
。

这种
“
三角形

”
地震相是柴达木盆地

也是中国西部诸挤压断陷盆地陡侧常见的一种地震相
，

多反映成层性极差的粗碎屑杂乱快

速沉积
，

不仅部位特定
，

形态醒 目
，

内部反射独特
，

为柴达木粗碎屑沉积提供了依据
，

且据其

形态可派生出不同的
“
三角形

”
地震相亚类

，

反映了不同类型的粗碎屑砂体
。

���陡崖
“
正三角形

”
地衰相 这种类型在祁连山前的断裂下盘比较多见

，

在一些持续隆

起的高断块断层下盘也可见到 �图 ��
。

以位于北缘块断带的马海古隆起以北的马仙断裂下

盘为例 �
该断裂下盘 �� 一�。

反射层在剖面上呈
“
三角形

”
杂乱带

，

该带在平面上呈多个扇

形
，

马参一井位于扇形区近边缘
，

井下 ����心����� 为 ��

地层
，

岩性以棕色
、

棕红色砾状砂

岩为主
，

次为棕红
、

棕灰色含砾泥质粉砂岩
。

其中砾状砂岩砾石成份以石英为主
，

暗色矿物次

之
，

分选中‘差
、

次圆一次棱角状
，

砾径 �����
。

电测曲线的组合方式以箱状
、

齿状为主
，

漏

斗状
、

钟状次之
，

单层曲线幅度中等
，

个别偏高
，

形态为对称齿形
，

顶底渐变
，

曲线基本齿化
，

反映沉积能量较一致
，

物源充足
，

为周期性加积沉积
，

是氧化环境下的粗碎屑沉积
，

但有间歇

性湖水扰动
，

属以陡崖冲积扇沉积为主的沉积环境
。

这种上小下大的
“
正三角形

”

地震相所反映的陡崖冲积扇类型是一种在沉积过程中冲积

规模逐渐缩小的扇类型
，

而对湖泊来说则呈逐渐增大的趋势
。

���陡崖
“

倒三角形
”
地震相 在柴达木西部南区昆仑山前及阿尔金山前断裂之下出现

趁多�图 ��
。

经对切克里克断陷南的昆北断层上下盘地层分析
，

认为这类
“

倒三角形
”
地震相

其下部具浊积性质
，

而上部具冲积扇性质
，

是一种湖泊环境由深变浅
，

粗碎屑性质也随之改

变的沉积过程
。

上述两种陡崖扇体的沉积物源一方面是由于逆冲断层上盘抬升剥蚀
。

正如 �
�

�������

所指出的
�

压扭性盆地逆冲断裂抬升形成物源
。

另一方面则由老山经短途搬运而供给
。

其搬

运方式与东部拉张盆地所形成正断层陡斜坡上碎屑物质
“
滑塌

”
而下有所不同

。

压扭性断陷
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图 � 陡崖
“

正三角形
”
地震相

图 � 陡崖
“

倒三角形
”
地震相

盆地逆冲断裂其断棱边缘在物理风化作用下逐渐崩塌
，

在重力作用下由断层上盘
“
堕塌

”
或

“

跌落
”而下

，

在断层下盘形成锥形裙边状扇体
，

或被断层下盘水体改造
。

�
�

� 斜坡区地震相

作为组成挤压性箕状断陷盆地的各单个断陷而言
，

除在陡崖一侧形成陡崖三角形地震

相之外
，

在与陡崖垂直或斜交的另一侧斜坡上还分布着斜坡三角形地震相
。

因构造运动的不

均一性
，

斜坡有陡
、

缓之分
，

在陡斜坡区与缓斜坡区所分布的地震相亦有所差异
，

缓坡区的地

震相类型在陡坡区也可见到
，

而陡坡区的地震相在缓坡区则极少发现
。

�
�

�
�

� 陡斜坡区地震相

���陡坡
“
正三角形

”

地襄相 分布较广
，

为水进序列
，

代表沉积物来源少及湖泊扩大
。

较

典型的如盆地东部 ���
、

����测线上新统的近山斜坡带
，

因其位于昆仑山前
，

坡形较陡
�

据乌

图美仁参 �井岩性揭示为冲积扇类型�图 ��
。



·

��匕
� 石 油 实 验 地 质 第 ��卷

万之
，

下不二蕊砚万丫异犷

图 �

�鑫到
���，口洲口�，户，‘���

墓墓岁户户

陡坡
“

正三角形
”

地展相

���陡坡
“
倒三角形

”
地襄相 柴达木盆地西部南区铁木里克斜坡 ����测线两端 �霆的

反射亦为此类
。

其次如盆地西北部牛鼻子梁 �� 测线北端 �毛也为
“
倒三角形

” ，

位于阿尔金山

前的陡斜坡上
，

据牛参一井岩性反映为冲积扇
，

且为水退序列�图 ��
。

图 � 陡坡
“

倒三角形
”
地震相

�
�

�
�

� 缓斜坡区地震相

���发散地襄相 由盆地边缘的老山前向凹陷发散
，

渐至平行
，

柴达木盆地西部北区表

现比较典型
。

据较多井下岩性资料反映其以滨湖相及浅湖相沉积为主�图 ��
。

葺莞攀
图 � 缓坡发散地震相

���波状地震相 分布较广且较典型的是在盆地东部三湖地区的南斜坡上渐新统��
。�

的反射
，

同相轴弯曲起伏如波浪状
、

幅度较小�约 ����
。

据周边钻孔岩性推断是冲积平原或

三角洲平原的反映�图 ��
。

���丘状地襄相 有两种表现形式
�

一种是上下皆有反射外形界面的�图 ���
，

其岩性密

度
、

速度与围岩差异较大 �另一种表现为中振幅较连续反射中的弱反射或无反射�图 ���
。

前
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者如柴达木盆地西部南区红柳泉构造 �盖地层中的丘状反射
，

钻井证实为河道及河口砂坝的

反映
。

后者虽无钻井钻穿
，

但据其位置和邻近井推测可能为水下扇及三角洲砂的朵叶体
。

���进镜状地震相 出现较多

图 � 缓坡波状地展相

的地区是盆地西部北区中深层
，

尤其 �，

一�，十 �，盆地东部及北缘块断带 �� 以上

也可见到
。

透镜状地震相也有两种表现

形式
�
一种是上下皆有较强反射界面 �另

一种是连续反射中的弱或较弱的杂乱反

射
、

无反射
。

第一种为河道砂的反映
，

既

有下切又有压实
，

第二种为尖灭砂体或

三角洲砂�图 ��
。

图 � 丘状地展相

图 � 透镜状地展相

���前积地襄相 柴达木盆地的前积

反射多出现在中
、

浅层
，

以 �形前积
、

叠瓦

状前积为主
，
�形前积的规模较大

，

延伸亦

长
，

反映了高能沉积
，

如盆地西北区牛鼻子

梁以东向一里坪凹陷的大型前积
。

而叠瓦

状前积一般规模较小
，

厚度薄
，

反映了浅水

低能的沉积
，

但分布却较广�图 ��
。

��� 湖凹中心区地雇相

主要以平行及亚平行的席状连续反射

为主在时间剖面上普遍可见
，

根据其地震

反射的物理及几何参数分为以下几种
�

���中
、

强振幅高连续地衰相 该反射在时间剖面上尤以中浅层的湖泊凹陷中分布甚为

广泛
，

且较醒目
。

如过西部北区小梁山凹陷的 ����测线 �孟一爪��孟�以及盆地东部穿伊北凹

陷的 ����测线 �，以上��孟一�
����均为较深湖相的反映�图 ����

。

���中
、

弱振幅连续地襄相 该相在中
、

深层出现较多
。

如西部南区孕斯断陷中 ��一��

的反射
，

主要是较深湖相及浅湖相的反映
�

岩性中暗色泥岩占绝对优势����以上�
，
�� 曲线

主要为线型�图 ���之 ��
�

多，今，
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���变振幅断续反射地震相 大部分剖面上皆可见到
，

分布区域广
，

面积大
，

多与前两种

席状相相接或与缓坡上各相过渡
，

相区内钻井揭示其岩性多与滨湖相及冲积平原相近
，

视其

位置而定
。

如其在盆地北部边缘则多为后者�图 ���之 ��
。

哪哪哪哪哪哪
爪爪爪

现现忱卿卿混混混混混
���������

减减减减减减减减减

啾啾啾
户户

豁豁豁撇撇敏敏敏 熊熊哪
、、

气气略砂味娜娜悦悦悦悦悦悦悦 坡坡坡
叭叭叭叭叭叭叭叭叭叭叭

嗽嗽嗽���
呱呱呱炭炭

图 � 前积地震相

图 �� �
湖凹中心相中

、

强振幅高连续地震相 图 ��� 湖凹中心相
�

�

中
、

弱振幅连续地展相
�

，
�

变振幅断续反射地展相

� 地震相基本格架及其模式

压
、

扭型断陷盆地因构造运动的规模与性质而造成盆地构造演化的不均一性和因水体

变迁
、

气候原因造成的沉积环境的变化
，

各地震相在不同时期分布规律有所差异
，

使陡崖
、

陡

坡
、

缓坡及湖凹中心区所形成的地震相类型突出程度不一
。

陡崖区三角形地震相平面多呈裙带状分布
，

虽同为杂乱反射但早期反射较强
，

而中
、

晚

期反射渐变弱
。

发育程度
�

正三角形地震相早
、

中期较发育
，

晚
、

末期随着湖盆迁移
，

大型断层

向盆内分布也较少
，

因而该相则不发育
。

而
“

倒三角形
”
地震相随着沉积物质的增加而仍发

育
。

陡斜坡区
“
正三角形

”地震相早期发育一般
，

中期较发育
，

晚期重要性减少
。 “

倒三角形
”

地震相早期不太发育
，

中期一般
，

晚
、

末期发育好
。

缓坡区以丘状及透镜状地震相早
、

中期发育较好
，

晚
、

末期不甚发育 �发散相
，

波状相和

前积相早
、

中期发育较差或一般
，

晚
、

末期则有较好的发育
。

湖凹中心区早
、

中期以中
、

弱振幅连续相
、

变振幅断续反射相较发育
，

丘状相亦较发育
，
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晚
、

末期较差
。

而代之以中
、

强振幅高连续相发育为其特征
。

从断陷的发育形态来看
，

早期双断及单断类型皆比较发育
，

中期单断类型有所减少
，

晚

期渐由双断向拗陷形态发展
，

末期则以拗陷及重断形式为主
。

因拗陷以陡坡及缓坡型背景为

主
，

包括在单
、

双断类型之中
，

所以
，

单
、

双断盆地或凹陷模式的建立
，

也可概括压扭性断陷盆

地的地震相模式
。

对于柴达木这种压扭性断陷盆地类型
，

可��纳其模式如下
�

�
�

� 早期断陷湖盆地震相模式

其时边界断层活动剧烈
，

山前形成一系列单断或双断的断陷湖泊
，

湖泊小且较深
，

气候

较温湿
，

物源由老山及盆内隆起区供给
，

在单断湖泊陡崖区以
“

正三角形
”

地震相的洪
、

冲积

扇沉积为主 �陡斜坡区以
“
正三角形

”

地震相的水进型冲积扇为主 �缓斜坡区则主要发育丘状

及透镜状的河道
、

三角洲或水下扇的沉积为主 �而湖凹中心区以弱
、

中反射的席状相为主
，

其

次为丘状相�图 ���
。

�⑥� �① �②

图 � 柴达木盆地早期断陷湖盆地地震相模式
�①陡崖

“
正三角形

”
相 � �②陡崖

“
倒三角形

”
相门 ①斜坡

“
正三角形

”
相

，

��缓坡区 �
，

��陡坡区 �� ，②斜坡
“
倒三角

形
”
相

，

�《缓坡区�
，

��陡坡区��，③发散相 � �①波状相
� �⑤丘状相

，

��缓坡区 �
，��陡坡区�� ，⑥透镜相

，
��缓坡区 �

�

��陡坡区�� �⑦前积�盛瓦�相 �，①中
、

强振幅高连续相 � ，②中
、

弱振幅连续相 � � 沙变振幅断续相 �箭头为物源输送方

向
。

下同
。

�
�

� 中期断陷湖盆地震相模式

边界断层的活动因地而异
，

或继续活动略有增强
，

或活动规模幅度变小相对减弱
，

湖泊

有扩大趋势
，

因之陡崖区
“

三角形
”

相发育较好
，

陡斜坡
“
三角形

”

相发育亦佳
，

缓坡区以波状

相及透镜相发育最好
，

其次为发散相
、

丘状相及前积相
。

湖凹中心区以中
、

弱振幅的平行席状

相为最好的发育阶段
，

沉积底面上的丘状相也有很好的发育
，

为较深湖中的浊流沉积 �图

���
。

�
�

� 晚期断陷湖盆地震相模式

随着印度板块向北推挤
，

青藏高原持续隆升
，

盆地周边抬高
，

边界断层仍有活动
，

但大断

层陡崖下渐无湖泊水体存在
，

陡崖
“
正三角形

”

相极不发育
，

陡崖
“
倒三角形

”
相仍有发育

，

主

要以冲积扇形式存在
。

陡斜坡上
“

倒三角形
”
相与

“

正三角形
”

相处于较好的发育阶段
，

以水退
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型冲积扇为主
，

在缓斜坡上
，

以发散相和前积相此时发育最好
，

主要为滨
、

浅湖相及三角洲

相
，

波状相有一定发育
，

而丘状相及透镜状相极不发育
。

由于气候十分干噪
，

蒸发量大
，

沉积

物 中盐类
、

钙质增加
，

甚至出现盐湖
，

所以在湖凹中心区以中强振幅高连续平行席状相
，

即

以泥岩与钙质泥岩互层的较深湖及浅湖为主�图 ���
。

�①� �⑥ � 一 �⑥� �⑤� �①

��� ���
��� ���
��� ���
��� ���
��� ���
��� ���

��� ���

藻藻多多

图 �� 柴达木盆地中期断陷湖盆地地震相模式

�① ��② ���①

图 �� 柴达木盆地晚期断陷湖盆地地震相模式

�
�

� 末期断陷湖盆地震相模式

由于喜山运动的直接影响
，

盆地挤压更烈
，

形成隆拗相间的大型条带
，

而在非主受力区

的拗陷中则构成盆地沉积末期巨大沉积空间
，

沉积较厚的第四纪地层
，

最厚可达 �����
。

此

时的边界断层虽有活动但已不明显
，

因此
，

陡崖区
“
正三角形

”

相杂乱极不发育
，

而陡崖
“
倒三

角形
”

相仍有一定发育 �陡坡区则与陡崖区相似
。

缓坡区除丘状相及透镜状相发育较差外
，

其

它相发育仍好
。

湖凹中心区以中强振幅高连续席状相的浅湖相夹较深湖相与沼泽相为主�图

���
。
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����③ ��⑦ ��⑤� ���①①

鬓鬓砚砚
巨巨奎到到

图 �� 柴达木盆地末期断陷盆地地震相模式

� 各沉积背景区油气预测

柴达木盆地经过近四十年的勘探
，

分别在沉积早期的中生界北部边缘断陷中找到侏罗

系油藏 �在沉积中期的西部南区断陷中找到下第三系油藏 �在沉积晚期的西部北区断�拗�陷

中找到上第三系油藏 �而在沉积末期的盆地东部第四系找到相当规模的气藏
。

这些油�气�藏

大部分是以构造作用为主控制的储集类型
�

通过对挤压型盆地四个沉积背景区地展相模式

的分析
，

结合勘探实践
，

使我们对今后勘探有如下几点认识
�

���陡崖区发育
“正

” 、 “
倒

”
三角形地震相

，

反映冲积扇
，

扇三角洲及浊积类砂体为其特

征
，

且砂体形成时间早
，

发育时期长
，

沉积速度快
，

砂体厚度大
，

大多临近生油凹陷
，

是油气的

良好储层
。

���陡坡区发育斜坡
“

正
” 、 “
倒

”

三角形地震相
，

反映冲积扇类型的砂体特征�可能还有扇

三角洲�
，

同样具有生油凹陷近
、

砂体堆积厚
、

发育时间长等有利聚集油气的条件
。

如盆地西

部阿尔金山前的陡坡带
，

紧邻生油条件好的英雄岭凹陷
，

很多学者都推断陡坡下及陡崖下存

在浊积砂体的可能性
。

���缓坡区发育发散相
、

透镜相
、

丘状相
、

波状相
、

前积相等地震相
，

反映滨
、

浅湖及其同

带所存在的河流
、

三角洲平原等沉积相为其特征
，

其中的浅湖带的河 口砂坝
、

河道砂体
、

尖灭

砂体
、

三角洲朵叶体等是油气的良好储层
。

���湖的中心区发育连续很好的中
、

强振幅平行席状地震相
，

反映稳定沉积的生油凹陷
，

在良好的生油区范围内
，

已发现经后期改造而产生的挤压背斜构造顶部广泛发育的泥岩裂

缝油气藏
�

�收稿 日期
�����年 ��月 �� 日�
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页页页 行行 误误 正正

������ 例 ��� 一和青佗子凸起环带构造
，

而环带构造之间…… 一和青佗子凸起环带构造
、

义和庄
一

孤岛凸起环环
带带带带带构造

、

煌子 口 凸起环带构造
，

而环带构造之 间间

������ �，��� …在断剥面上形成向不整合接触
���

…在断剥面上形成反向不整合接触
。


