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摘要：新近纪准噶尔盆地南缘是在北天山强烈逆冲构造背景

下发育的前陆盆地．其新近系沙湾组 塔西河组可划分为１

个二级层序，２个三级层序，均由角度不整合、平行不整合或

沉积环境转换面所分隔．整个二级层序的沉积构成反映了从

前陆逆冲挠曲沉降到回弹隆升的演化过程，层序１沉积构成

明显受逆冲构造活动控制，而回弹隆起影响了构造相对宁静

期的层序２内部沉积构成．新近纪逆冲构造活动阶段的内部

演化，制约了同期的冲积扇 扇三角洲沉积体系．受逆冲构造

活动影响，层序１（沙湾组）扇三角洲砂体不断向盆地推进，侧

向连片，垂向上相互叠置形成厚度可观的储集体，其下伏前

期深湖相烃源岩，离生烃中心近，上覆层序２（塔西河组）发育

的大量细粒沉积物作为良好的盖层，易形成大型油气田．
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　　多年勘探实践证明，前陆盆地油气资源丰富，特

殊的构造背景使地层结构受逆冲构造活动控制和改

造而变得非常复杂，是中外地质学家们致力研究的

科学前沿之一．国内外不少专家对逆冲构造造山运

动及其对沉积的控制进行过研究和探讨［１－１２］，认为

逆冲构造活动控制前陆盆地的沉降和物源体系的变

化，进而影响前陆盆地发育的楔状或板状沉积地层

形态、粗粒或细粒的岩相类型和沉积体系的空间配

置样式及其迁移．但对前陆盆地层序结构对逆冲构

造活动的响应研究还很薄弱［１３－１５］，目前主要集中在

对二级层序构成对逆冲构造活动阶段和相对宁静阶

段的响应，对三级层序构成对逆冲构造活动阶段内

部演化的响应研究还比较少．笔者利用野外地质剖
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面、地震及钻测井、古生物等资料，综合分析准噶尔

南缘新近系层序结构特征，揭示其层序内部结构及

其沉积体系构成与前陆逆冲构造活动阶段演化的联

系，分析其石油地质意义，丰富了前陆盆地构造 沉

积响应理论，为准噶尔盆地南缘油气勘探提供依据．

１　区域地质背景

准噶尔盆地南缘位于北天山山前，东起木垒县，

西到精河，北至车排子———阜康一线为界，南临依林

黑比尔根山前和博格达山北麓山前．准噶尔盆地是

经历了４个阶段演化的叠合盆地，即泥盆—石炭纪

克拉通内部与边缘裂陷阶段、早二叠世周缘前陆盆

地阶段、晚二叠世—白垩纪陆内拗陷阶段和古近

纪—第四纪陆内前陆盆地阶段［１６］．准噶尔盆地南缘

新近系地层为一套河湖相碎屑岩沉积，自下而上划

分为沙湾组、塔西河组及独山子组［１７］．本研究的主

要目标层为沙湾组和塔西河组．沙湾组地层主要为

一套冲积扇扇三角洲粗碎屑沉积体系，塔西河组地

层为以湖泊相为主的细粒沉积体系，垂向上整体表

现为水进的沉积旋回．

由于受喜山期构造运动的影响，古近纪—第四

纪北天山向北强烈逆冲，使现今准噶尔南缘冲断带

南北向发育出地表可见的清水河———齐古———喀拉

扎、霍尔果斯———玛纳斯———吐谷鲁和独山子———

安集海———呼图壁三排褶皱冲断带；东西向被南北

走向的红车断裂、乌鲁木齐———米泉断裂分为西、

中、东段．准噶尔盆地南缘新近纪前陆逆冲带内的逆

冲断层，由山前向盆地、由南向北，按照一定的次序

渐次扩展，地层逆冲堆叠、地壳缩短比例逐渐变

小［１８］．见图１．

前陆盆地的构造演化具有逆冲构造活动期至宁

静期的阶段性［１９］．逆冲构造活动期以粗粒碎屑沉积

为主，构造相对宁静期则以细粒沉积为主［２０］．准噶

尔南缘新近纪逆冲构造活动期与发育粗碎屑沉积的

沙湾期相对应，构造相对宁静期与发育细粒沉积的

塔西河期相对应．

２　层序构成特征

２．１　层序划分和界面特征

依据准噶尔南缘新近系地层中的各级不整合面

或整合的岩性、岩相突变面等层序界面识别标志，可

将沙湾组 塔西河组划分为１个二级层序，２个三级

层序（表１）．

层序１（相当于沙湾组）：据野外地质剖面观察及

钻、测井资料分析，底界与古近系沉积的灰色泥岩呈

角度或平行不整合，属二级层序界面［２１］．由于层序１

主要发育粗粒碎屑沉积，根据砂砾岩比率或砂泥岩

比率变化和准层序组叠置方式的变化，将其内部划

分为低位体系域、湖侵体系域和高位体系域．低位体

系域一般砂砾岩比率较低或砂泥岩比率较高，为加

积或弱退积准层序组；向上过渡为砂砾岩比率升高

或砂泥岩比率降低的湖侵体系域，准层序组呈大幅

退积；在层序的中下部，湖泛达到最大；高位体系域

一般砂砾岩比率较低或砂泥岩比率较高，多为向盆

地方向大幅进积的准层序组（表１）．

图１　准噶尔南缘霍尔果斯———安集海犈—犖１构造演化剖面

犉犻犵．１　犈—犖１狋犲犮狋狅狀犻犮犲狏狅犾狌狋犻狅狀狆狉狅犳犻犾犲狅犳犎狌狅犲狉犵狌狅狊犻

犃狀犼犻犺犪犻犪狋狋犺犲狊狅狌狋犺犲狉狀犿犪狉犵犻狀狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

注：图中各字母代表各层位．

　　层序２（相当于塔西河组）：底界面在钻井和野外

露头上表现为界面之下以砂岩、泥质砂岩为主变为

界面之上以灰色、灰绿色泥岩为主；在地震上表现为

连续沉积，未见明显的上超和削截现象；属三级层序

界面［２１］．顶界面在野外地质剖面与上覆独山子组存

在明显的削蚀，呈角度不整合接触，地震剖面上可见

到削截现象．界面之上广泛发育独山子组辫状河三

角洲、冲积扇相底砾岩沉积，古生物化石较少．属二

级层序界面［２１］．层序２主要发育细粒沉积，依据砂泥

岩比率变化、泥岩颜色变化和准层序组叠置方式的

变化，将其内部划分为低位体系域、湖侵体系域和高

位体系域．低位体系域一般砂泥岩比率相对较高，泥

岩多为浅氧化或半还原色，准层序组呈小幅加积或

小幅退积；向上过渡为由大幅退积准层序组组成的

５１６



　　　 同 济 大 学 学 报（自 然 科 学 版） 第３９卷　

湖侵体系域，砂泥岩比率较低，泥岩颜色主要为还原

色；最大湖泛面一般位于层序的中上部，高位体系域

多为向盆地方向小幅进积的准层序组，砂泥岩比率

较高，泥岩颜色向上逐渐变化为氧化色．

表１　准噶尔盆地南缘新近系层序构成及构造演化图示意
［２１］

犜犪犫．１　犜犲犮狋狅狀犻犮犲狏狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狊犲狇狌犲狀犮犲犮狅狀狋犲狓狋狌狉犲狅犳犖犲狅犮犲狀犲犪狋狋犺犲狊狅狌狋犺犲狉狀犿犪狉犵犻狀狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

２．２　沉积构成特征

新近系沙湾 塔西河期层序序列表现为区域性的

湖进沉积旋回．构造强烈活动期间，层序１下部低位

体系域发育粗粒的冲积扇、扇三角洲平原辫状河道砂

砾岩与平原褐色泥岩交互沉积，河道砂体中可见交错

层理、平行层理等沉积构造［２２］，表明逆冲构造活动较

强、沉降速度较快，水动力强；湖侵体系域主要以扇三

角洲前缘和滨浅湖沉积为主，发育较薄，表明构造活

动剧烈，沉降速度快，沉积物供给相对不足；高位体系

域发育扇三角洲平原和前缘及滨浅湖沉积，表现为不

断向盆地方向进积的趋势；呈向上变粗的反旋回沉积

充填序列，表明逆冲构造活动减弱，构造沉降逐渐减

慢，沉积物供给充足．层序１时期沉积粒度粗，湖岸线

较先前安集海河期向盆地方向较大距离迁移［２２］，表明

层序１发育时期准噶尔盆地南缘处于逆冲活动强烈

和基底快速沉降的沉积环境．层序２下部低位体系域

以三角洲相砂岩和浅湖相灰绿色泥岩为主，含双壳类

古生物；中部湖侵体系域主要由厚层的湖相泥岩夹泥

灰岩组成，从下向上泥岩颜色逐渐加深，显示水体不

断加深，表明沉降缓慢，沉积速率较低，沉积时间长；

上部高位体系域以向盆地方向缓慢进积的三角洲相

和滨浅湖相砂泥岩沉积为主，向上湖泊逐渐变浅，表

明沉积物供给速率大于构造沉降产生的可容空间速

率，湖平面相对下降．层序２时期主要发育湖相细粒

沉积，表明准噶尔盆地南缘处于逆冲活动相对宁静

期，处于基底缓慢沉降的沉积环境．

２．３　沉积体系空间配置

通过层序地层沉积相系统编图，揭示了准噶尔

盆地南缘前陆沉积体系的时空配置和演化．层序１

时期由于快速沉降和大量物源供给，沿山前带发育

巨厚、多个旋回叠置的冲积扇 扇三角洲沉积，湖岸

线较古近纪安集海河期向盆地方向大幅迁移［２２］．相

比之下，层序２物源数量减少，山前带扇带的规模缩

小，湖盆范围大幅扩展．在垂向上，层序１到２的冲

积扇 扇三角洲体系向盆地方向经历了多次较大规

模的进积、退积过程（图２，３），表明此沉积体系的配

置样式与北天山逆冲构造活动的阶段性有关．

３　逆冲构造活动对层序发育的控制

通过对准噶尔盆地南缘新近纪构造活动演化与

新近系各层序沉积体系展布的综合分析，认为整个

二级层序的沉积构成反映了从前陆逆冲挠曲沉降到

回弹隆升的演化过程；逆冲构造活动控制新近纪构

造活动期的层序１内部沉积构成，而回弹隆起影响

了新近纪构造相对宁静期的层序２内部沉积构成．
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图２　准噶尔盆地南缘地震资料沉积相解释及

湖岸线演变［２２］

犉犻犵．２　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犻狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀犪狀犱

狊犺狅狉犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狊犲犻狊犿犻犮犱犪狋犪犪狋狋犺犲

犛狅狌狋犺犲狉狀犕犪狉犵犻狀狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

注：横轴数据来自野外地震信息采集记录．

图３　准噶尔盆地南缘南北向新近系沉积层序剖面

犉犻犵．３　犛－犖犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲狆狉狅犳犻犾犲狅犳犖犲狅犮犲狀犲

犪狋狋犺犲犛狅狌狋犺犲狉狀犕犪狉犵犻狀狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

　　据前陆盆地弹性挠曲理论，逆冲加载导致盆地

基底挠曲并快速沉降；随后逆冲变弱、停止，构造沉

降趋缓，由于剥蚀和应力松弛等造成回弹隆起［２３］．

层序１形成早期，初始逆冲活动使前渊开始挠曲沉

降，随着逆冲活动的逐渐增强，前渊沉降速率逐渐增

大，盆山地貌反差加大，沉积物供给充分，在山前形

成巨厚的扇砾岩带，对应低位体系域同逆冲构造期

的冲积扇－扇三角洲沉积；逆冲推覆的继续强烈挤

压作用和沉积物的重力加载引起前渊带快速挠曲沉

降，导致发生区域性的大规模湖进，使得此时期湖相

相对发育，在盆地边缘发育不断退积的冲积扇－扇

三角洲沉积；随之，由于逆冲作用减弱至停止，前渊

沉降变缓，沉积充填使得盆山高差逐渐减小，以扇三

角洲平原辫状河道沉积为主的碎屑沉积体向盆地推

进，形成层序上部湖退的高位体系域（图４犪）．从准噶

尔盆地南缘层序１内部构成来看，前陆盆地构造活

动期层序的形成反映了从初始逆冲、强烈逆冲到逆

冲减弱至停止的沉积充填．层序２时期，准噶尔盆地

南缘进入了构造相对宁静阶段，构造应力松弛，受重

力均衡作用，早期造山带回弹隆升速率较低，但逐渐

增大，前渊带继续沉降，造成水体缓慢向造山带推

进，使低位体系域由先加积后小幅退积的扇三角洲

沉积组成；随着回弹隆升加快，前渊带较快沉降，沉

积物供给不充分，湖侵体系域由大幅退积准层序组

组成，盆地发育大量的湖相细粒沉积物；晚期回弹隆

升速率降低，前渊带沉降减慢，高位体系域三角洲沉

积向盆地内缓慢进积，且幅度不大（图４犫）．从准噶尔

盆地南缘层序２的内部构成来看，重力均衡回弹隆

升成为其层序内部构成的主导因素．

图４　准噶尔盆地南缘新近系各层序发育模式图

犉犻犵．４　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犿狅犱犲犾狅犳犲狏犲狉狔犛犲狇狌犲狀犮犲狅犳犖犲狅犮犲狀犲犪狋狋犺犲犛狅狌狋犺犲狉狀犕犪狉犵犻狀狅犳犑狌狀犵犵犪狉犅犪狊犻狀

　　上述层序构成及演化序列，揭示了前陆盆地逆

冲构造活动阶段的内部演化明显制约了同期的冲积

扇 扇三角洲沉积体系．初始逆冲活动形成低位域先

加积后进积的冲积扇 扇三角洲沉积，强烈逆冲形成

盆地边缘不断退积的冲积扇 扇三角洲沉积，逆冲活

动减弱至停止产生不断向盆地进积的扇三角洲平原

辫状河流沉积．
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４　石油地质意义分析

准噶尔南缘新近纪逆冲构造活动使扇三角洲沉

积体不断向盆地前展推进，造成扇三角洲前缘砂体

储层侧向连片，分布面积广，且上覆于古近纪安集海

期的深湖相泥岩（烃源岩）之上，离生烃中心近，通过

断层活动产生的输导作用，油气可直接进入扇三角

洲砂体储集层；垂向上砂体相互叠置形成厚度可观

的储集体［２０］，其上覆逆冲构造活动相对宁静期沉积

的大量细粒沉积物，可成为很好的盖层，易形成大型

的油气田，如霍尔果斯．

５　结论

（１）准噶尔盆地南缘新近纪沙湾组———塔西河

组分为１个二级层序和２个三级层序，均由角度不

整合、平行不整合或沉积环境转换面所分隔．

（２）准噶尔盆地南缘２个三级层序的沉积构成，

反映了从前陆逆冲挠曲沉降到回弹隆升的演化过

程；层序１沉积构成明显受近南北向逆冲构造活动

控制；而回弹隆起影响了新近纪构造相对宁静期的

沉积层序２内部沉积构成．准噶尔盆地南缘新近纪

逆冲构造活动阶段的内部演化，制约了同期的冲积

扇 扇三角洲沉积体系．

（３）在准噶尔南缘新近纪逆冲构造活动期，层

序１扇三角洲沉积不断向盆地推进，造成扇三角洲

前缘砂体侧向连片，垂向上相互叠置形成厚度可观

的储集体，且上覆于古近纪安集海期的深湖相烃源

岩之上，离生烃中心近，其上覆构造相对宁静期层序

２发育的大量细粒沉积物作为良好的盖层，易形成大

型油气田．
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