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库车坳陷古近系库姆格列木组高精度层序

地层分析及其油气勘探意义
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摘 要 库车坳陷古近系库姆格列木组是盆地内重要的含油气层段。本文应用高精度层序地层学的理论和方法，在库车坳

陷古近系库姆格列木组地层中划分出’个三级层序、#&个四级层序和数十个五级层序（准层序）。四级层序中发育有冲积扇、
辫状河、曲流河、辫状河三角洲和滨浅湖等沉积体系，局部地区发育下切水道、干旱盐湖、泻湖!海湾、半深湖、浊流!重力流等沉
积。该组下部四级层序;<=#、;<=)和中上部四级层序;<=*、;<=#(等的砂质沉积形成区内的主力储层，主要分布在盆地北!西
北缘和东!东南缘，与其上覆的泥岩、膏泥岩形成有利的储盖组合。
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位于塔里木盆地北部的库车坳陷是目前塔里木

盆地勘探程度较高、油气探明储量较大的地区，是中

国西部开发中“西气东输”工程的主要资源基地。古

近系库姆格列木组是盆地内重要的含油气层段，开

展高精度层序地层研究对区内的油气勘探具有重要

的意义。

# 区域地质背景和盆地充填序列
库车坳陷位于塔里木盆地北缘（图#），东起库

尔勒，西到阿合奇，南至库喀公路，北至南天山山前，

总体呈B++向展布，面积’%%%%=,(，是伴随南天
山褶皱系发育的中!新生代复合前陆盆地（贾承造，
#$$*；戴金星等，#$$$）。以中晚元古界的变质岩和
震旦系—下二叠统的沉积岩层为基底，充填了厚达

万余米的中!新生代陆相碎屑岩，包括三叠系、侏罗
系、白垩系、第三系和第四系地层，以砂泥岩沉积序

列为主。

库车坳陷古!新近纪沉积充填包括古近系库姆
格列木组、苏维依组和新近系吉迪克组、康村组和库

车组，总厚度’%%%")%%%,，与下白垩统巴什基奇
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图! 研究区位置图
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克组呈不整合接触。

前人研究表明，库车坳陷古1新近纪发生了多次
构造逆冲作用，每一构造逆冲事件都控制着一次从

水进到水退的沉积充填（林畅松等，2332；赵文智等，
!445），并在地层中留下了可进行区域性追踪对比的
冲刷或间断不整合界面，据此，可将古1新近纪沉积
充填划分为6个构造层序（二级）。库姆格列木组和
苏维依组为构造层序7，吉迪克组和康村组底部为
构造层序77，康村组和库车组分别为构造层序777
和78。每一构造层序内依据次一级的不整合及其
对应的整合面可划分出一系列三级层序。

2 库姆格列木组高精度层序地层和沉
积体系分析

!"# 三级层序及其界面特征
库姆格列木组总体为一套冲积扇、辫状河1干盐

湖相的紫红色砂砾岩与同色泥岩、粉砂岩、石膏互

层，厚933!:33;。由野外露头可观察的具明显暴
露、冲刷、侵蚀、下切等标志的不整合或沉积间断面

可划分为9个厚!33!933;的三级层序，层序界面
可进行全坳陷的追踪和对比。

在库车河露头剖面上，<<!底界面（古近系底
界）位于一套厚!3!93;的块状灰白色夹褐红色底
砾岩的底，与下伏白垩纪地层呈角度不整合接触，地

震剖面上表现为一组高振幅、连续性好的强反射同

相轴（=5），界面上下可观察到反射波组的削截或下
切；自然伽玛和电阻率曲线在界面处发生峰值突变，

界面之上表现为块状、箱型。<<2底界面一套巨厚
的冲积扇、辫状河砂砾岩，与下覆地层呈明显的冲刷

切割关系；自然电位曲线呈箱型突变；钻井取心段界

面处见泥砾团块，代表快速充填以及到下伏地层的

冲刷切割。<<9底界面位于上部一套曲流河道砂坝

沉积的底，与下伏泛滥盆地沉积呈侵蚀不整合接触；

<<6为苏维依组与库姆格列木组分界面，库车河露
头剖面可见灰白色砂砾岩河道冲刷，河道宽约:!
!3;。

!"! 高精度层序地层和沉积体系构成
高精度层序地层单元是指在三级层序基础上进

一步划分的体系域和四、五级层序（林畅松，2332）。
四级层序是高精度层序地层格架的基本单位，是三

级层序内相对明显的次一级沉积基准面变化造成的

沉积旋回，与高频的（海）湖平面变化、物源供给和构

造沉降的叠加有关。五级层序（准层序）多保存为单

一的水进或水退的沉积旋回。因此，研究中把相对

易于追踪对比的四、五级的海（湖）平面或沉积基准

面旋回的水进界面作为相应的层序界面。

高精度层序划分和对比不仅可以详细描述薄层

砂体的空间展布和几何形态，以及区域盖层分布，而

且能够精确恢复盆地某一沉积期的古地理特征。通

过野外露头对比和测井连井剖面分析，库姆格列木

组的9个三级层序内共划分了!6个四级层序和数
十个五级层序（图2）。由于四、五级层序的级别较
小，古生物化石和现代同位素测年技术目前尚无法

进行标定，因此四级层序的划分主要依据野外露头

可观察的和测井剖面可识别的大规模的湖相（泻湖1
海湾相）泥岩作为三级层序内主要的次一级水进面，

建立区内等时地层格架。五级层序主要指单一的水

进或水退的沉积旋回。

三级层序<<!内划分了6个四级层序。>0?!
相当于三级层序的低位域，其顶界与三级层序的初

始水进面一致，为冲积扇泥石流沉积。在库车河剖

面为一套灰白色夹褐红色冲积扇泥石流砂砾岩，含

石膏团块，厚!:!23;，呈板状连续出露。>0?2和
>0?9构成了三级层序的水进体系域，>0?2为低位域
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图! 库姆格列木组高精度层序划分和沉积体系构成（库车河露头剖面）
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之上覆盖的一套灰白、粉红色相间的浅湖<盐湖相的
泥灰岩、膏泥岩，局部见片流、漫流薄层砂沉积；A*B=
为辫状河水道或滨浅湖、盐湖中局部的河流三角洲

沉积，由多个向上变细的准层序构成，垂向上以退

积、加积方式叠置。A*B>相当于三级层序最大水进
期沉积，卡普沙良剖面可见灰白色薄片状粉细砂岩

脉状出露，具底模、槽模、高流态平行层理、变形层

理，代表深水环境下快速堆积的浊流、重力流沉积。

伴随海侵，泻湖<海湾相的膏泥岩广泛发育，克拉

!C;井取心段=@=D6处灰白色砂岩中含内碎屑石
膏脉、石膏团块，可能是河流或三角洲冲入含膏浅

湖，水流冲起石膏后再沉积形成的。库车坳陷西北

部包孜东地区见灰岩层和海相腕足类化石，克拉

!C;井=@CC6左右钻遇大套灰岩，青灰色，质纯。
四级层序界面基本上表现为湖相泥岩和干旱盐湖相

的膏泥岩，局部为海湾<泻湖相的灰岩和泥灰岩。

EE!内也划分了>个四级层序，由几套大规模
的冲积扇、辫状河粗碎屑沉积组成，卡普沙良剖面厚

达!?C!=CC6。底部砾石灰褐色，呈尖角状，为近
源冲积扇快速堆积的结果；上部砾石磨圆程度较好，

呈迭瓦状定向排列，过渡为辫状水道<扇三角洲沉
积。A*B?、A*B@的顶界面表现为辫状河洪泛平原的
砂泥质沉积，顶部被河床滞留沉积的砂砾岩冲刷。

A*B?、A*B@和A*BD总体构成三级层序的低位域沉
积；A*BF代表了三级层序的水进体系域，由越岸泛
滥及局部辫状河三角洲组沉积组成。这几个四级层

序分别由>!@个向上变细的准层序以退积方式叠
置而成，层序界面以辫状河洪泛平原的薄层砂和泥

质沉积为主。

EE=内划分了@个四级层序，其中A*BG和
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!"#$$的顶界面分别与三级层序的初始水进面和最
大水进面重合。!"#%由一套辫状河&扇三角洲粗碎
屑砾岩组成，构成三级层序的低水位沉积，其顶界面

表现为辫状河洪泛平原&滨浅湖砂泥质沉积。!"#$’
和!"#$$为水进体系域，由多个向上变粗再变细的
准层序前积或加积叠置组成，在分布范围较广的滨

浅湖砂泥岩、干旱盐湖相膏泥岩中局部发育河流沉

积。层序界面在盆地中部表现为一套浅湖相泥岩或

干旱盐湖相的膏泥岩。!"#$(、!"#$)和!"#$*为高
水位期沉积，主要为滨浅湖&河流三角洲。高水位期

湖退变浅，河流三角洲发育，野外露头滨湖砂层上可

见大面积的生物遗迹化石和扰动构造；灰色粉砂岩

滨浅湖河口边缘坝具平行层理；浅湖、三角洲间湾、

三角洲前缘水下水道见小型交错层理、变形层理等。

这几个四级层序多由多个向上变粗的准层序进积叠

置而成。

) 主要四级层序的沉积古地理
库姆格列木组早期库车坳陷的最大沉降带是

+,向展布的（图)&-），坳陷整体上具有东高西低的

图) 库姆格列木组底部四级层序含砂率和沉积体系配置
./01) 2/"34/563/7879:/3;79-</="-8>/"7?-<;79"-8>"378=?=4<=83-0=79!"#$-8>!"#@/8A6B->=?4=""/78

-&!"#$期：$&冲积扉&辫状河；(&辫状河三角洲；)&下切水道及三角洲；*&冲积平原；@&三角洲前缘&滨浅湖；
C&浅湖&膏盐湖&泻湖；D&泻湖&海湾&半深湖；E&砂岩百分含量；%&井位；$’&地名

5&!"#@期：$&冲积扇；(&辫状河&三角洲；)&三角洲前缘&滨浅湖；*&滨浅湖&干旱盐湖；@&干旱盐湖&泻湖；C&砂岩百分含量；D&井位；E&地名
-&!"#$：$&F::6G/-:9-8&54-/>=>4/G=4；(&54-/>=>4/G=4>=:3-；)&/8</"=>G-::=H-8>>=:3-；*&-::G/-:?:-/8；@&>=:3-94783/=4&:-<6"34/8=；
C&:-<6"34/8=&=G-?74/3="-:3:->=&:-0778；D&:-0778&"=-06::&>==?:-#=；E&"-8><783-/8/80?=4<=83；%&I74=;7:=；$’&J7<-3/78

5&!"#@：$&F::6G/-:9-8；(&54-/>=>4/G=4&>=:3-；)&>=:3-94783/=4&:-<6"34/8=；*&:-<6"34/8=&=G-?74/3="-:3:-#=；
@&=G-?74/3="-:3:-#=&:-0778；C&"-8><783-/8/80?=4<=83；D&I74=;7:=；&J-<-3/78
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特征，且东部物源区的构造活动或明显隆升导致大

量沉积物由东向西注入盆地，形成明显的纵向碎屑

体系。西部是相对的洼陷部位，早期来自西或西南

方向的海侵形成泻湖或海湾环境，成为坳陷的沉降

和沉积中心。此时盆地北缘开始逆冲造山形成山前

斜坡，提供了坳陷充填的部分物源。从沉积体系分

布可见，这一时期的粗碎屑体系（冲积扇）主要分布

于卡普沙良河至库车河之间的区域，反映了!"向
调节断裂的控制作用。另外，塔北一带这一时期也

为相对的隆起带，早期的剥蚀形成局部物源，由南部

向盆地充填注入。

#$%&发育时期（图’()）可划分出西北边缘、东
北边缘、洼陷西部和东部、东南部等多个沉积相区。

盆地北部和西北部边缘带以发育巨厚的冲积扇(辫
状河砂砾岩沉积为主，而东部北缘以局部的河流、河

流三角洲和滨浅湖沉积为特征。盆地东南部砂体较

西北部则薄得多，主要为河流或河流三角洲、不整合

面上的下切谷充填等。沉积物源主要来自盆地北(
西北缘的造山带和盆地东(东南部的隆起区，且早期
以盆地东部物源为主。坳陷西部发育了大套的泻

湖、海湾相泥岩、石膏层及膏质泥岩、粉砂岩，而东部

局部地区发育滨浅湖相的细碎屑沉积。这一时期的

沉积物源明显来自盆地东部隆起区和盆地北部造山

带，且以东部物源为主。

* 储盖组合及其分布
库车坳陷是一个具有很大勘探潜力的富煤、油

气盆地（吕修祥等，+,,-；康竹林等，+,,.）。研究表
明，坳陷内的中、上三叠统湖相泥岩和中、下侏罗统

湖沼相煤系地层（煤、碳质泥岩和泥岩）有机质含量

高，热演化程度和有机质成熟度均达到了生油门限

（赵林等，+,,,；王飞宇等，+,,,）。该区古(新近系地
层中发育了多套区域性分布的泥岩、膏泥岩，是重要

的区域盖层（张朝军等，+,,.）。其中库姆格列木组
底部泻湖(海湾相膏泥岩和上部滨浅湖(干旱盐湖相
膏泥岩在全区广泛分布，厚度大，分布较稳定，特别

是致密的、非渗透性的石膏、膏泥岩的发育，使这两

套盖层具有良好的封堵性，成为全区封闭能力最好、

最重要的优质盖层，对库车盆地内白垩系和古近纪

库姆格列木组底部的油气藏保存起着重要作用。

如位于盆地北部的/0 向测井连井剖面（图
*），库姆格列木组共发育了,套储盖组合。#$%+、
#$%&和#$%1中的冲积扇／辫状河远端的中(细砂
岩、河流和下切水道充填砂与上覆的膏泥岩组成区

内最重要的两套储盖组合；#$%.、#$%+2和#$%+’中
的曲流砂坝、泛滥平原、三角洲分流河道和河口坝砂

岩等横向展布较远，储层物性好，与上覆滨浅湖泥

岩、膏泥岩构成有利储盖组合；#$%’、#$%*中的浊

图* 坳陷北部东西向测井连井剖面高精度层序划分和储盖组合

3456* 7458(9:$;<=>4;?$:@=:?A:$>9B>459BC8DB?E>8:A;F)4?B>4;?;G9:$:9H;49B?E
$:B<4?5):E$;?>8:A9;$$4?5C9;G4<:B<;?5>8:?;9>8:9?FB954?;GI=@BE:C9:$$4;?

+(三级层序界面；2(四级层序界面；’(涨(湖平面上升半旋回；*(海(湖平面下降半旋回；&(砾岩；-(砂岩；

1(泥岩；.(膏盐层；,(泥质粉砂岩；+J(有利储集矿体及组合

+(’9E;9E:9$:@=:?A:);=?EB9D；2(*>8;9E:9$:@=:?A:);=?EB9D；’($:B／<B%:<:H:<94$:ADA<:；*($:B／<B%:<:H:<E;K?ADA<:；

&(A;?5<;F:9B>:；-($B?E$>;?:；1(F=E$>;?:；.(5DC$;<D>:；,($4<>$>;?:；+J(GBH;94>:9:$:9H4;9$B?E
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流!重力流砂体分布虽较局限，但储层物性好，且分
布在泻湖!海湾、半深湖泥岩中，盖层封堵性良好。
综合储层砂体的平面展布和剖面上储盖组合分

析，可以发现，冲积扇／扇三角洲远端和辫状河／辫状

河三角洲等砂体主要分布在盆地北部、西北部，这些

砂体厚度大，储集物性较好，又有巨厚的、封堵性好

的膏泥岩覆盖，是该区最有利的储盖组合。河流砂

坝、下切水道充填等是区内的又一套重要储层，主要

分布在盆地东部、东南部，这套砂体分布比较集中，

厚度大，储集物性好，新近系吉迪克组发育巨厚的干

旱盐湖相膏泥岩，构成有利储盖组合。分布在盆地

外缘滨浅湖一带的曲流砂坝、泛滥平原、三角洲分流

河道和河口坝等砂体储集物性最好，是该区重要的

含油气层段，具有很大的勘探潜力。而分布在盆地

中心半深湖区的浊流、重力流砂体可能构成重要的

油气储层。

" 结论
（#）古近系库姆格列木组的$个三级层序内以
次一级的水泛面为界可划分出#%个四级层序和数
十个五级层序。

（&）四级层序内发育冲积扇／扇三角洲、辫状河、
辫状河三角洲、滨浅湖等沉积体系，局部地区发育下

切水道、干旱盐湖、半深湖浊流、重力流沉积。沉积

物源主要来自盆地北—西北缘的造山带和盆地东

部、东南部的隆起区，且早期以盆地东部物源为主。

（$）库姆格列木组中共发育了’套储盖组合。
盆地北部、西北部的冲积扇／扇三角洲远端、辫状河／

辫状河三角洲和盆地东部、东南部的河流砂坝、下切

水道充填等砂体是区内的重要储层；盆地外缘滨浅

湖一带的曲流砂坝、泛滥平原、三角洲分流河道和河

口道等砂体，以及盆地中心半深湖区的浊流、重力流

砂体也应在进一步勘探中得到重视。
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