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准噶尔盆地北三台凸起西斜坡白垩系
高频层序地层与油气成藏模式
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摘　要：基于Ｖａｉｌ经典层序地层学理论，运用岩芯、测井及地震资料，采用井 震对比综合分析方
法，建立了准噶尔盆地北三台凸起西斜坡白垩系层序地层格架，针对主要含油气体系域展开了高频
层序划分，综合研究了含油气准层序的构造特征和成藏模式，并总结成藏特点，为白垩系隐蔽油气
藏的勘探指明方向。结果表明：北三台凸起西斜坡白垩系可以划分为４个三级层序和６个体系域，
油气显示主要分布在ＳＱ２的低位体系域和水进体系域中，可将其划分为４个准层序组和１４个准
层序，并通过油气显示归位确定其中３个准层序为白垩系的含油气高频层序地层单元；白垩系底部

３个含油气地层单元均为超覆尖灭，其构造形态可划分为沙南鼻突、西泉鼻突和北３８鼻突；典型出
油点主要形成了西泉鼻突成藏模式和北３８鼻突成藏模式，前者为斜坡背景下岩性尖灭控藏，后者
为构造与地层沉积尖灭复合控藏；白垩系成藏具有受鼻突构造、局部断裂、地层超覆尖灭线以及岩
性突变带控制的特点。总之，准噶尔盆地北三台凸起西斜坡白垩系下一步勘探应以西泉鼻突与北

３８鼻突的地层超覆尖灭线附近发育的地层圈闭为主。
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０　引　言

位于准噶尔盆地东部的北三台地区是一个重要

的油气聚集带，在白垩系有２８口井见到油气显示，
并在２口井获得了低产油流［１］，但是并未发现大油
藏。该斜坡带白垩系构造平缓，构造圈闭不发育，以
岩性地层油藏为主，且在垂向上需要断裂作为油气
运移的通道才具备油气成藏条件［２－４］。北三台凸起
西斜坡白垩系成藏条件比较复杂，按照传统的构造
油藏勘探思路遇到了严峻挑战。前人曾将北三台地
区白垩系划分为２个三级层序和３个体系域，并分
析了沉积相类型及其特征［１］，但对于白垩系储层较
薄、横向相变迅速的地区，以三级层序体系域单位编
图并不能对实际勘探进行有效指导［５－１１］。因此，笔
者通过建立高频层序地层格架，以主要含油气高频
层序地层单元为重点，对北三台凸起西斜坡三维区
开展构造特征研究，划分构造单元，分析典型出油气
点的成藏模式，总结白垩系成藏特点，以期为北三台
凸起西斜坡隐蔽油气藏的勘探提供新的理论支持。

１　区域地质背景

北三台凸起西斜坡是一个自西南向东北方向抬

升的大斜坡，三维地震覆盖面积１　０９３ｋｍ２。该凸起
东邻吉木萨尔凹陷，南与阜康断裂带相接，西与阜康
凹陷以斜坡形态过渡，北至沙丘隆起，三面临凹，有
充足的油源和优越的油气运移条件［１２－１５］（图１）。

图１　北三台凸起西斜坡白垩系研究区位置
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北三台凸起的发育始于石炭纪晚海西期，形成
于白垩系沉积前，遭受多期剥蚀［１６］。在古近系及其
下地层沉积期间，西斜坡地区持续沉降，地层厚度稳
定增加，在白垩系自下而上沉积了清水河组、呼图壁
河组、胜金口组、连木沁组和东沟组。新近纪以及第
四纪以来，北三台凸起西斜坡受南部造山运动的挤
压，南部下沉，并在山前发生褶皱，北部发生翘倾，西
斜坡区向西强烈倾斜，帐北断褶带及其以东区域成
为剥蚀区。这种下超上剥作用导致白垩系底部清水
河组以超覆尖灭为主，上覆地层以剥蚀尖灭为主，以
东沟组剥蚀最为严重，仅在三维区北部发育。
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２　层序地层

基于前人对北三台地区层序地层的划分［１］，根
据Ｖａｉｌ经典层序地层学理论，利用地震和钻测井资
料，首先对准噶尔盆地白垩系开展层序地层研究，识
别三级层序界面，从区域上控制研究区三级层序划
分，将盆地三级层序划分方案引入到研究区，建立研
究区三级层序地层格架［１７－２１］；其次，为了更好地体现
层序格架对油气的控制作用，针对主要含油气体系
域开展准层序组及准层序的划分，通过油气显示的
逐级归位最终确定含油气高频层序地层单元，对其
开展构造与成藏研究。高频层序的研究是以 Ｖａｉｌ
层序的识别为基础，依据测井信息将基准面旋回的
识别及划分纳入三级层序地层格架中［２２－２３］。

２．１　三级层序地层划分
通过对准噶尔盆地区域二维地震剖面的解释，

共识别出４个三级层序界面，据此将盆地白垩系划
分为４个三级层序（ＳＱ１～ＳＱ４），其中ＳＱ１相当于
清水河组一段，ＳＱ２相当于清水河组二段和呼图壁
河组中下段，ＳＱ３与呼图壁河组上段、胜金口组和
连木沁组相对应，ＳＱ４相当于东沟组。由于北三台
凸起西斜坡位于准噶尔盆地的边缘凸起部位，缺失
盆地腹部清水河组一段，与盆地层序划分对比认为
研究区白垩系只发育ＳＱ２～ＳＱ４。
白垩系三级层序在地震剖面、测井和岩相上特

征明显。从ＳＱ１到ＳＱ４，在地震剖面上都有非常明
显的上超及削截标志。在三级层序内部，可根据初
始湖泛面和最大湖泛面将ＳＱ２划分为低位体系域、
水进体系域和高位体系域，将ＳＱ３划分为水进体系
域、凝缩段和高位体系域，其地震反射特征也各不相
同（图２）。

２．２　高频层序地层划分
北三台凸起西斜坡白垩系储层较薄，横向相变

迅速，以三级层序体系域开展成藏研究过于粗放，更
不能对实际勘探进行有效指导。在三级层序格架
内，运用经典高频层序地层学原理对主要含油体系
域开展准层序组和准层序的划分，可以更客观、更深
入地揭示层序格架对油气成藏的控制作用，为隐蔽
油气藏研究奠定坚实的基础［２４－２６］。
通过岩芯含油统计，发现白垩系油气主要富集

在ＳＱ２层序的低位体系域和水进体系域中，根据准
层序组和准层序的边界划分标准，将其细分为４个
准层序组和１４个准层序。通过岩芯观察和油气显
示归位，发现准层序 Ｋ１ｑ１－（２～４）

２ 、Ｋ１ｑ１－１
２ 和 Ｋ１ｈ２－３

１ 为

图２　北三台凸起西斜坡白垩系三级

层序地层及体系域划分

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｉｒｄ－ｏｒｄｅｒ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ

Ｓｙｓｔｅｍ　Ｔｒａｃｔ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｉｎ

Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　Ｂｅｉｓａｎｔａｉ　Ｕｐｌｉｆｔ

白垩系主要含油气高频层序地层单元（表１）。
表１　北三台凸起西斜坡白垩系高频层序地层划分

Ｔａｂ．１　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ
ｏｆ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｉｎ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　Ｂｅｉｓａｎｔａｉ　Ｕｐｌｉｆｔ

层序地层 体系域 准层序组 小层数
含油岩芯

长度／ｍ

主要含油气

准层序

ＳＱ２

水进

低位

Ｋ１ｈ１１ ３

Ｋ１ｈ２１ ３

Ｋ１ｑ１２ ４

Ｋ１ｑ２２ ４

１．７１

２．１７

１４．９８ Ｋ１ｈ２－３１

５．５４ Ｋ１ｑ１－１２

１９．４５ Ｋ１ｑ１－（２～４）２

０．００

　　Ｋ１ｑ１－（２～４）
２ 为退积式准层序组 Ｋ１ｑ１２ 下部的３个

准层序，岩性以灰色荧光粉砂岩、泥质粉砂岩夹褐色
泥岩为主，自然伽马、自然电位与声波曲线起伏明
显，整体表现为微锯齿箱状；Ｋ１ｑ１－１

２ 为准层序组

Ｋ１ｑ１２ 顶部的１个准层序，岩性以灰色荧光粉砂岩和
褐色泥岩为主，呈现上粗下细的反旋回，电测曲线基
本呈漏斗型；Ｋ１ｈ２－３

１ 为退积式准层序组Ｋ１ｈ２１ 顶部的
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１个准层序，岩性偏细，以灰色荧光泥质粉砂岩、灰
色粉砂质泥岩和灰色泥岩为主，自然电位呈中幅钟

型，自然伽马和声波曲线主要表现为微齿箱型 漏斗
型（图３）。

Ｖｓｐ－自然电位；γＧＲ－自然伽马；ρＲＴ－原状地层电阻率；ρＲＸＯ－冲洗带（侵入带）电阻率

图３　北三台凸起西斜坡西泉０１１井高频层序地层分析
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３　油气成藏模式

３．１　构造特征及构造单元划分
基于地震解释及前人研究，以准层序Ｋ１ｈ２－３１ 的深

度构造图为例（图４），可以看出其构造整体上由西向
东、由北向南抬升，地层在东南方向超覆尖灭。垂向
上，白垩系底部３个含油气高频层序地层单元以超覆
尖灭为主，上部地层以剥蚀尖灭为主。根据局部构造
形态的变化，将准层序Ｋ１ｈ２－３１ 的构造形态划分为沙南
鼻突、西泉鼻突和北３８鼻突，其中西泉鼻突是相对较
大的鼻状隆起带，与北三台凸起属于同一构造线，平
行于造山带。这些鼻突的轴或边侧，往往发育有与其
轴向大致相同的中、小型断裂，系同一挤压作用形成
的产物，是油气运移的重要通道。

３．２　典型出油点成藏模式
建立油气成藏模式需要对圈闭与油气的接触关

系进行深刻剖析，并在区带上解释和预测油气的分
布［２７］。研究区内白垩系所获油流主要来自于西泉

０１１井和北３８井，根据出油井的构造位置及油气运
聚特征，将白垩系成藏模式主要划分为西泉鼻突成
藏模式和北３８鼻突成藏模式。
西泉鼻突是研究区最大的鼻状隆起带，其成藏

主要受Ｋ１ｑ１－（２～４）２ 准层序岩性尖灭控制。当油气沿
断裂自下而上运移的同时也沿着白垩系底部的不整

合面自西向东发生横向运移，当运移至西泉地区时，
由于受河流相的控制，Ｋ１ｑ１－（２～４）２ 准层序在西泉０１１
井上倾方向存在岩性变化，形成侧向封堵，而使油气
聚集成藏，所以西泉鼻突是由不整合面和断裂构成
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图４　北三台凸起西斜坡白垩系准层序Ｋ１ｈ２－３１ 深度构造

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｐｔｈ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｐａｒａｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｋ１ｈ２－３１ ｏｆ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｉｎ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　Ｂｅｉｓａｎｔａｉ　Ｕｐｌｉｆｔ

油气运移网络、斜坡背景下地层发生岩性尖灭形成
岩性圈闭的典型成藏模式［２８］（图５）。

图５　北三台凸起西斜坡白垩系西泉鼻突油气成藏模式
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北３８鼻突成藏相对比较复杂，同时受到断层
和地层岩性变化的双重控制。北３８井位于 Ｋ１ｈ２－３１
小层的超覆尖灭线附近，缺失清水河组的沉积，其
呼图壁组下部沉积的砂砾岩也直接超覆在下伏地

层之上，并受断层侧向遮挡，因上倾方向上的岩性
岩相变化和地层超覆尖灭而形成了构造 地层 岩

性复合油气藏。在此作为不整合面的底砾岩层，

一方面是油气横向运移的通道，另一方面在底砾
岩内及其相邻层内的局部构造圈闭和岩性圈闭中

形成油气藏（图６）。

图６　北三台凸起西斜坡白垩系北３８鼻突油气成藏模式
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３．３　白垩系成藏特点
（１）白垩系底部断裂和不整合是成藏的关键因

素。白垩系本身不具备生烃能力，油气主要来自于
阜康凹陷三叠系与侏罗系烃源岩［４］，三叠系与侏罗
系以及侏罗系与白垩系之间的不整合面是油气横向

运移的主要通道，而分布于研究区东部的区域性断
层和中、小型断层沟通了深部烃源岩与浅部储集层，
使油气进入白垩系后沿构造脊部横向运移而在构造

高点聚集成藏。
（２）鼻突构造是有利成藏区。白垩系构造形态

较为简单，只有研究区东部发育的两大近东西向鼻
突隆起幅度较高，断层相对发育，是油气聚集的良好
场所，如与有利储层发育区叠合则可形成构造 地层
复合圈闭。

（３）白垩系成藏主要受岩性突变带和地层尖灭
线的控制。白垩系下部清水河组和呼图壁河组发育
的单套储层受沉积相控制，横向变化较大，砂体薄，
只有在纵、横向上受局部盖层或岩性变化的遮挡，才
能形成较为有利的储盖组合；同时白垩系地层的形
成也是一个底超顶剥的沉积过程，在超覆尖灭线附
近油气显示活跃，若储集体与尖灭线配合良好，则可
形成地层超覆油气藏［２９］。

４　结　语
（１）以Ｖａｉｌ经典层序地层学理论为指导，在噶尔

盆地准北三台凸起西斜坡白垩系中识别出４个三级
层序（ＳＱ１～ＳＱ４），ＳＱ２发育完整的低位体系域、水进
体系域和高位体系域，ＳＱ３发育低位体系域、凝缩段
和高位体系域。ＳＱ２低位体系域和水进体系域是主
要含油气体系域，将其划分为４个准层序组和１４个
准层序，并通过油气显示归位，确定白垩系底部的３
个准层序为主要含油气高频层序地层单元。
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（２）通过对含油气地层单元的构造研究，将白垩
系构造形态划分为沙南鼻突、西泉鼻突和北３８鼻
突。研究区主要形成了西泉鼻突的岩性尖灭油气藏
成藏模式和北３８鼻突的构造 地层复合油气藏成藏
模式，总结出白垩系成藏具有受鼻突构造、局部断
裂、地层超覆尖灭线以及岩性突变带控藏的特点。

（３）西泉鼻突与北３８鼻突是研究区良好的油气
显示地区和有利的油气运移指向区，建议对其展开
详细研究，落实含油面积，扩大现有勘探成果。

（４）尽管在构造和断裂配合下，研究区部分河道
带也有可能形成有利的岩性圈闭，但其侧向封堵的
风险较高，不利于油气保存，故可确定北三台西斜坡
白垩系后续勘探应以地层超覆尖灭线附近发育的地

层圈闭为主。
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《地球科学与环境学报》投稿须知

为了全面扩大《地球科学与环境学报》的学术影响力，便于审稿和对录用稿件的编辑加工，本刊向作
者提出如下要求，期望得到广大作者的配合与协助。

１．来稿必须包括以下项目：题名（尽量不超过２０字）、作者姓名、作者单位、摘要（４００字左右）与关
键词（５～８个）必须英汉对照；引言、正文、结语与参考文献应具全；请附第一作者简介、详细联系地址和
方式；请在省部级以上基金项目或攻关项目产生的论文首页页脚注明项目名称与编号。

２．摘要采取第三人称表述，重点报道论文研究的目的、方法、具有独创性的具体结果和结论。

３．引言应概述前人在该领域内所做的相关工作，指出论文研究的工作与他人的异同、重点及期望在
哪些方向上取得成果和突破，并给出相关参考文献，按引用的顺序，在引言内标注参考文献序号，按相应
的顺序把参考文献列在文后。

４．在正文中的图表按出现的先后顺序进行编号，并给出图名和表名（英汉对照）。

５．在结论中应指出本论文的独创性结果及存在的局限，并指出本文所研究问题的进一步研究方向。

６．文后参考文献的著录项目一定要齐全：著作应包括著者、书名、版本、出版地、出版者、出版年；期
刊论文应包括著者、论文名、刊名、出版年、卷号与期号；论文集中论文应包括论文著者、论文名、论文集
编者、论文集名、论文集出版地、论文集出版者与出版年；学位论文应包括著者、论文名、学位授予单位
名、论文保存单位名与答辩年；技术标准应包括标准代号与标准名称；所有参考文献必须注明被引用的
起止页码；所有非英文参考文献都要有英文对照。

７．作者投稿１个月后，可致电、致函本刊编辑部，查询稿件录用情况；３个月之内作者如收到本刊退
稿通知，可自行处理，在此期间作者如收到修改意见或录用通知，不得另投他刊。

８．本刊已与多种媒体签署出版光盘及上网协议，不愿通过媒体发行者，请来稿时注明，本刊支付给
作者的稿费已包括作者的著作权使用费用。
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