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摘要:目的 � 确立准噶尔盆地南部柴窝堡凹陷二叠系 � 白垩系层序地层格架,探讨层序发育的控制

因素,建立该地区不同时期原型盆地层序充填模式。方法 � 运用经典层序地层学及陆相层序地层
学理论,综合利用研究区地质和地球物理资料进行研究。结果 � 在研究区划分出 2个盆地充填层

序, 5个一级层序, 8个二级层序以及 19个三级层序, 建立起早中二叠世陆内裂谷盆地、晚二叠世 �

三叠纪山前拗陷、侏罗纪 � 白垩纪类克拉通拗陷盆地 3个原型盆地的层序充填模式。结论 � 构造
活动及物源供给是控制柴窝堡凹陷层序发育的主要因素。其中物源距离及源区供给的沉积物类型

是控制该区各个原型盆地发育时期层序内沉积物充填类型及空间堆积样式的决定因素。
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� � 从 20世纪 40年代层序 ( Sequence)概念提出至

今,层序地层学在被动大陆边缘海相沉积盆地地层

研究及油气资源勘探中取得的巨大成功使层序地层

学的研究步入飞速发展的时期
[ 1- 5]

, 各种学术新思

想、新流派和新方法陆续涌现
[ 6- 9]
。值得一提的是,

自从 20世纪 80年代层序地层学的基本理论引入中

国,国内地质学者就没有停止过探索将层序地层学

理论和工作方法应用到陆相沉积盆地研究中。经过

近 30年的发展,陆相盆地层序地层学研究的理论体

系日臻完善,在中国各大油田的油气勘探中得到广

泛应用,尤其在陆相沉积盆地分析及陆相隐蔽油气

藏勘探领域也取得了累累硕果
[ 10 - 18]

。

陆相沉积盆地由于构造演化、沉积充填、油气成

藏条件以及成藏规律等均与海相沉积盆地有较大的

差异, 因此, 在陆相盆地中建立等时地层格架, 并在

此基础上研究层序的发育特征、充填机制、叠置模式

等对于陆相含油气盆地的油气勘探有着重要的指导

意义。本文以新疆准噶尔盆地南部柴窝堡凹陷二叠

纪 � 白垩纪地层为例, 探讨受多期构造活动改造的

复杂叠合盆地层序发育的主控因素及体系域背景下

沉积物的空间叠置模式。

1� 地质背景

准噶尔盆地是中国西部油气资源非常丰富的大

型叠合盆地,油气分布面积大,层位广, 勘探难度高。

盆地南部自晚古生代以来发育一系列海相、海陆过

渡相、陆相沉积建造, 具有沉积地层厚度大、沉积体

系类型多、沉积相变复杂的特点, 是进行陆相层序地

层研究的理想基地。

柴窝堡凹陷属于准噶尔盆地南部乌鲁木齐山前

拗陷的次级构造单元, 面积约 3 121 km
2 [ 19]
。该凹

陷夹持于博格达构造带与伊连哈比尔尕构造带之

间, 是一个在下石炭统褶皱基底上发育起来的,经历

了复杂构造演化过程,以中新生代为主体的具叠合

地质结构的山间凹陷 (见图 1)。该凹陷在地质历史

演化过程中,以中新生代博格达山的隆升对其改造

和影响最大,其次为南缘的北天山东段伊连哈比尔

尕古隆起,形成了现今凹陷受北北东 � 南南西向逆

冲隆起带夹持下的构造格局。

根据柴窝堡凹陷不同时期的沉降特点
[ 20]

,结合博

格达造山带的演化历史及区域构造应力场特征
[ 20- 22]

,

认为柴窝堡凹陷自晚古生代以来经历了裂谷盆地、拗



陷盆地和改造型山间盆地 3个演化阶段。晚石炭世 �

中二叠世, 该区处于区域伸展状态, 发育陆内裂谷盆

地
[ 20- 22]

;晚二叠世 � 白垩纪为拗陷盆地演化期,该期

又分为两个阶段: !晚二叠世 � 三叠纪早期区域应力

场由伸展向挤压转变,并于中晚三叠世进入稳定构造

发育期,为山前拗陷发育阶段。∀ 侏罗纪 � 白垩纪为

类克拉通拗陷盆地阶段;第三纪 � 第四纪由于博格达

造山带强烈隆升进入改造型山间盆地演化阶段。

图 1� 柴窝堡凹陷地理位置简图 (据周立发 ! , 1998)

F ig. 1� The lo ca tion ske tch o f Cha iw opu Sag ( according to Zhou L ifa, 1998)

2� 层序格架建立

针对柴窝堡凹陷构造演化复杂, 受博格达和伊

连哈比尔尕两大构造带影响大的特点, 对该叠合凹

陷进行陆相层序地层学研究,首先应建立盆地充填

层序, 其次划分一级层序 (构造层序 ), 最后进行次

级层序划分及体系域识别。

2�1� 盆地充填层序
柴窝堡凹陷自晚古生代至中生代主要经历了海

西、印支、燕山、喜山等 4期构造旋回作用,从而形成

了与其相对应的多期区域不整合面。依据野外露头

资料和地震剖面显示的区域性构造旋回不整合面的

分布及其所反映的盆地构造特征, 将柴窝堡凹陷二

叠系 � 白垩系划分出 2个盆地充填层序, 自下而上

分别为: 下中二叠统盆地充填层序 ( BSI )、上二叠

统 � 白垩系盆地充填层序 ( BS II ) (见表 1)。

2�2� 一级层序 (构造层序 )、二级层序 (亚构造层

序 )与三级层序

� � 研究区一、二级层序 (构造层序、亚构造层序 )

界面通常与区域性构造事件有关, 主要表现为地层

接触面角度不整合。这些区域性不整合面在盆地范

围内等时并普遍发育, 据此划分出 5个一级层序

(构造层序 MS I- V )和 8个二级层序 (亚构造层序

SS1- 8 ) (见表 1)。以一级层序界面 SB1为例, SB1为

塔什库拉组 ( P1 t )与乌拉泊组 ( P2w )之间的角度不

整合面,该界面上、下岩石组合类型及沉积体系截然

不同,界面上为 SQ3层序乌拉泊组 ( P2w )海侵体系

域的滨浅海 � 浅海陆棚体系, 反映的是基准面上升

的向上变细的沉积序列; 界面下为 SQ 2层序塔什库

拉组 ( P1 t )低位体系域背景的陆棚斜坡沉积体系和

滨浅海沉积体系,发育进积浊积岩及重力滑塌沉积。

该界面是柴窝堡地区由陆表残余海向陆相湖盆转化

的关键界面,并且在准噶尔盆地、吐哈盆地、三塘湖

盆地等均可见到该不整合面。

研究区三级层序边界的识别与确定主要通过岩

心、测井曲线和野外露头等资料, 包括假整合或局部

不整合、河道底部冲刷面、古土壤、根土层及岩性突

变界面等构成。据此将其划分出 19个三级层序

( SQ 1- 19 ) (见表 1)。
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2�3� 体系域特征
从二叠纪到中侏罗世西山窑期,准噶尔盆地与吐

哈盆地一直都作为统一的广盆接受沉积
[ 21- 22] ! ∀ ,由湖

相沉积逐步过渡为河控沼泽及三角洲沉积,发育了以

中二叠统芦草沟组、下侏罗统八道湾组、中侏罗统西山

窑组为代表的多套含油层系。湖平面升降旋回控制了

该时期层序展布的样式及沉积物的空间叠置关系,因

此将湖平面做为划分沉积体系域的重要依据,并根据

体系域在层序内的位置,近一步划分为低水位体系域

( LST)、湖 (海 )侵体系域 (LTST或 TST海侵体系域 )和

高水位体系域 (HST) (见表 1)。

3� 层序发育的控制因素探讨

陆相盆地内层序发育的影响因素主要包括诸如

构造、沉积物供应、海 (湖 )平面变化、古气候

等
[ 10- 15]

。由于中国陆相沉积盆地多由若干不同类

型原型盆地叠加改造而成的叠合盆地,层序发育类

型和模式通常表现出受多种因素叠加影响的特点。

研究表明,柴窝堡凹陷二叠系 � 白垩系层序及体系

域背景下沉积体系构成、沉积物空间展布型式受构

造运动、沉积物供给等两类因素的影响最为显著,这

是由该凹陷独特的构造位置决定的。

3�1� 构造运动的影响
在柴窝堡凹陷的地质演化历史中, 构造运动始

终是控制层序的第一要素。

构造升降是影响陆相湖盆层序演化的主要因

素。构造沉降的幕式、脉冲性活动在柴窝堡凹陷内

形成具有多旋回性质的一、二级层序。早、中二叠世

柴窝堡凹陷构造沉降至少发生过 3次脉冲活动
[ 20]

,
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跨时约 33M a,形成了 SS1 (早二叠世 )、SS2 (中二叠

世早期 )、SS3 (中二叠世晚期 ) 3个二级层序, 和

MS I、MSI I 2个一级层序。构造沉降的幕式活动体现

在沉积物的时空配置上,呈现出海相  海陆交互 �陆
相 2个一级旋回, 沉积物呈现细 � 粗  细 � 粗  
细 � 粗 3个二级旋回。

早、中二叠世柴窝堡凹陷是博格达裂谷的一部

分,此时,基底快速沉降,沉降速率远大于沉积速率,

可容空间不断增大,沉积面积增加,沉积物为退积型

向上变细的旋回,湖平面上升速率由沉降速率控制。

基底抬升剥蚀形成的区域性沉积间断面是对构

造运动性质及构造事件的记录和反映, 低频层序单

元界面通常都是清楚的不连续面。柴窝堡凹陷盆地

充填层序界面就是由区域 (板块 )构造应力发生转

换时形成的关键界面 � � � 北疆广泛分布的不整合面

构成的。一、二级构造层序界面则是由次一级规模

的区域性不整合面确定。

3�2� 物源供给的影响
物源区性质控制着凹陷内沉积物的组分, 而该

区距沉积区的距离则控制了沉积物的空间叠置样

式。

柴窝堡凹陷面积小且夹持于博格达构造带和伊

连哈比尔尕构造带之间,这一大地构造背景,决定着

其距离物源近、物源供给物丰富之特点。

早二叠世裂谷盆地发育阶段, 早期沉积层序的

充填方式为向物源方向退积型式, 凹陷南侧坡折带

发育海侵体系域背景下的滨浅海 � 浅海、河流相沉

积,在凹陷北侧距物源较远区的洼陷带常形成深海

平原、重力流、半深湖及退积式前扇三角洲细碎屑沉

积组合,是生油岩发育的良好层位。裂谷盆地发育

晚期, 由于地壳相对隆升运动, 可容空间相对减小,

南部物源区的逆冲抬起使其供应沉积物的能力和速

率增加,海 (湖 )平面迅速下降, 常形成向凹陷中心

方向进积的三级层序, 以发育高位体系域和低位体

系域为主,对应的沉积相多为河流相或三角洲相,沉

积物供应充足,砂体发育, 多形成好储集层。

晚二叠世 � 白垩纪陆内拗陷盆地演化期间,基

底沉降缓慢,新增可容空间增幅很小,沉积物供应速

率大于可容空间增长速率, 沉积物的充填使湖盆可

容空间逐渐缩小,引起湖平面相对下降,湖泊水域面

积减小,直至消失。因此, 在每一个二级层序形成初

期,由于构造运动相对较强,凹陷周缘向内部提供丰

富的沉积物。此时期凹陷南北两侧呈现加积式粗碎

屑堆积,发育河流相和冲积扇相, 构成低位体系域;

层序发育中期,随着可容空间的逐渐减小,沉积物的

充填使凹陷两侧物源区与凹陷地形高差逐渐减小,

沉积物供给速率下降。由于气候湿润降水量增加等

因素,湖盆水平面开始缓慢上升, 凹陷内主要表现为

填平补齐的过程,低凹区开始形成浅水湖,发育退积

式湖侵体系域,以滨浅湖或三角洲相最为常见,出露

水面的地区则以广泛分布的曲流河为主体; 层序形

成晚期,由于相对强烈的构造活动,凹陷周缘山体抬

升, 源区沉积物供给速率增大,沉积物的快速充填使

可容空间急剧缩小,构成进积式高位体系域。

4� 原型盆地层序充填模式

4�1� 早、中二叠世裂谷盆地层序充填模式
早、中二叠世裂谷盆地发育期,构造运动控制了

柴窝堡地区的沉积演化和构造格局。此时期凹陷南

缘逆冲推覆带已经隆起, 博格达地区还处于裂谷盆

地裂陷阶段,吐哈地区、柴窝堡地区、博格达地区和

准噶尔盆地为统一的盆地, 柴窝堡南缘为一北倾的

斜坡带,中北部为沉积洼陷。

4. 1. 1� 凹陷南部斜坡带模式 � 早、中二叠世, 伊连

哈比尔尕构造带已逆冲隆起成为柴窝堡地区主要的

物源供给区,同时带动柴窝堡地区南侧抬起,呈现南

高北低的缓坡。受海西期断层的影响,斜坡带发育

坡折,断层面构成了坡折面, 坡折面以上靠近物源剥

蚀区, 坡折面以下为倾角较小的缓坡。资料表

明
[ 20]

, 斜坡带靠近物源区的部分在早二叠世海水就

已退出进入了陆相演化阶段。

斜坡区距离物源很近,沉积物供给充足,缓坡带

沉积物厚度大,主要为粗粒堆积物。由于碎屑物质

的搬运距离较短,沉积物虽有一定磨圆,但来不及分

选即被堆积下来。因此, 即使在湖侵体系域发育期

间, 坡折带以上也多为砾岩、砂砾岩构成的冲积扇,

坡折带以下则以退积式扇三角洲和滨浅湖为主。高

位体系域和低位体系域期间则多为冲积扇、辫状河、

扇三角洲、滨浅湖 (见图 2)。

4. 1. 2� 中北部洼陷带模式 � 洼陷带位于柴窝堡凹
陷中北部,此时博格达地区还未隆升,处于裂陷的中

心位置。研究资料表明
[ 22 ]

,博格达地区西段在早二

叠世 (二级层序 SS1 )时还处于深海平原, 发育深海

浊流和复理石沉积建造。洼陷带中二叠世晚期 (二

级层序 SS3 )时为陆源半深湖 � 深湖沉积为主, 以层

序 SQ 5 (芦草沟组 )湖侵体系域厚层暗色泥岩及油页

岩为特征,是凹陷的沉积中心。尽管由于基底的沉

降使湖平面有所变化,但对沉积作用影响不大,地层

较平缓,结构简单。在高位体系域及低位体系域发
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育期, 主要发育滨浅湖和扇三角洲 (见图 2)。

图 2� 早中二叠世裂谷盆地层序充填模式

F ig. 2� Sequence filling model o f ear ly�m idd le Perm ain of rift

basin

4�2� 晚二叠世 � 白垩纪拗陷盆地层序充填模式

晚二叠世由于区域应力由拉张向挤压的转变,

柴窝堡凹陷结束裂谷盆地阶段,进入拗陷盆地演化

阶段。晚二叠世 � 三叠纪为山前拗陷,侏罗纪 � 白

垩纪演化为类克拉通拗陷盆地。

4. 2. 1 � 山前拗陷层序充填模式 � 晚二叠世
( SQ7- 8 ) ,博格达构造带有一次小幅隆升, 成为低缓

的凸起出露水面,为柴窝堡凹陷提供物源,随后由于

应力松驰开始缓慢沉降。尽管在三叠纪 ( SQ9 -

SQ 13 ) ,博格达山已沉降至基准面之下, 但仍以低缓

隆起的形态出现。由于物源供给充足, 南侧缓坡带

的低位体系多发育进积式冲积扇、辫状河和扇三角

洲,中部洼陷带多形成辫状河、辫状河三角洲和滨浅

湖;缓坡带湖侵体系域以退积式扇三角洲、辫状河三

角洲为主,由于拗陷盆地沉降缓慢,湖水入侵时形成

的湖泊水体较浅,因此洼陷带湖侵体系域多发育辫

状河三角洲、滨浅湖 � 半深湖 (见图 3)。

4. 2. 2� 类克拉通拗陷盆地层序充填模式 � 早中侏
罗世 ( SQ14 - SQ 16 ) , 柴窝堡凹陷构造沉降缓慢而物

源补给充分,博格达构造带再次沉降于基准面之下,

接受沉积,柴窝堡地区也与准噶尔盆地、吐哈盆地连

成一片,成为一统一的广盆。由于该区基底平缓,在

地势低凹处可形成周期发育的浅水湖, 整个盆地曲

流河广布,加之气候潮湿温暖, 降雨充沛, 因此形成

大面积稳定的厚煤层, 这与鄂尔多斯盆地侏罗系湖

盆层序充填模式具有较好的对比性, 反映了稳定沉

降背景下类克拉通拗陷盆地的层序充填模式 (见图

4)。中晚侏罗世和白垩纪 ( SQ17 - SQ 19 )博格达构造

带多次隆升,影响了凹陷的沉积格局,并分隔了准噶

尔盆地和吐哈盆地,但是,由于隆升幅度相对较小,

对凹陷的构造格局并无重大转变, 仍处于拗陷盆地

演化阶段,不具备山间盆地特征。

5� 结 � 论

运用经典层序地层学和陆相层序地层学理论,

将准噶尔盆地南部柴窝堡山间叠合凹陷二叠系 � 白

垩系划分出 2个盆地充填层序、5个一级层序、8个

二级层序及 19个三级层序。

柴窝堡凹陷不同原型盆地发育期影响层序发育

和充填模式的主控因素不尽相同。裂谷盆地演化

期, 构造运动、物源供给是影响层序发育的主要因

素, 凹陷南部发育坡折带,层序充填主要为湖侵体系

域背景下的退积式扇三角洲和滨浅湖沉积, 中北部

洼陷带则以巨厚层暗色泥岩、油页岩等细碎屑组合

为主。拗陷盆地演化阶段,沉积物供给、古气候的影

响对层序的充填起到主导作用。此外,由于柴窝堡

凹陷这个小型山间叠合凹陷夹持于北天山东段伊连

哈比尔尕构造带和博格达构造带之间,因此物源距

离及源区供给的沉积物类型控制了该区各个原型盆

地发育时期层序内沉积体系及沉积物空间堆积样

式。
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Sequences stratigraphic framework and sequences filling models

of Chaiwopu Sag, south Gunggar Basin

L IHong, LIU Y i�qun
( StateKey Labo ra to ry o f Continenta l Dynam ics/Departm ent of Geo logy, No rthw est Un iversity, X i#an 710069, Ch ina)

Abstract: A im � To establish the sequences strat igraphic framew ork from Perm ian to C retaceous of Cha iw opu Sag,

south Gunggar Basin, and d iscuss the inf luenc ing factors o f sequences, and then to construct the sequences filling

mode ls of d ifferent pro totype basins from Perm ian to C retaceous of research area. Methods� A cco rd ing to the theo�
ries o f c lassic sequence strat igraphy and continental sequence strat igraphy, integ rated the reg ional geo logy and

physica l geography data. Results � Tw o basin filling sequences, five tectonic sequences, eight sub�tectonic se�
quences, and n ineteen sequences w ere estab lished in research area. On the basis of tha,t the sequences filling

mode ls of three proto type basins, inc lud ing early�m iddle Perm ian rift basin, late Perm ian to Triassic p iedmont de�
pression, and Jurassic�C retaceous paracraton ic depression basin, w ere constructed. Conclusion� The development

of sequences o fCha iwopu Sag w ere in fluenced dom inantly by tecton ic activ ities and source supp ly ing. Further, be�
cause this intermontane superimpose sag w as located betw een Bogda orogene and Y ilinhibigen orogene of eastern

part o fm iddle T ianshan, the distance and the clast types supp lied by source de fin itively determ ined the sediment

filling types and dimensiona l patterns.

Key words: Cha iwopu Sag; sequences strat igraphic framework; filling mode;l rift basin; depression basin
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