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柴达木盆地干柴沟—咸水泉地区渐新统—

中新统沉积相分布特征
欧成华，董兆雄

西南石油大学油气藏地质及开发工程国家重点实验室，成都，６１０５００

内容提要：柴达木盆地干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统地层虽具有良好的油气勘探潜力，但至今未获突

破，沉积相分布特征及规律研究不够深入是其主要原因之一。本文在区域地质背景、野外地质剖面、岩芯分析化验

等资料的基础上，通过系统地分析该区渐新统下干柴沟组和中新统上干柴构组岩石类型和颜色、沉积构造、古生物

等相标志，识别出冲积扇、扇三角洲、湖泊和湖底扇等沉积相类型及其特征；通过编制单井、剖面和平面沉积相分布

图，揭示了沉积相的纵横向分布特征及规律并建立了沉积相模式。结果表明，沿山呈带状分布的各类滩坝和河道沉

积砂体是下一步深入勘探寻求突破的主要方向。

关键词：干柴沟—咸水泉地区；渐新统—中新统；沉积相；沉积模式；柴达木盆地

　　干柴沟—咸水泉地区位于柴达木盆地西部茫崖

凹陷的西北端，面积约８５０ｋｍ２。该区浅层的上新统

勘探程度较高，发现了华岩山油田，但中深层的渐新

统—中新统迄今未获突破，对沉积相分布特征及规

律的认识程度较低是其中的主要原因之一。前人已

对柴西地区沉积相作了许多有益的探索和研究，识

别出洪积锥、水下冲积扇、河道和泛滥平原、滨湖、浅

湖、较深湖和三角洲等七种相和亚相，并对其空间分

带和模式进行了论述（李浩等，２００２；党玉琪等，

２００４；郭峰等．２００６李浩）；也有部分学者着重分析

了干柴沟地区的沉积特征（李永军等，２０００；付国民

等，２００１）。但这些研究工作或者范围太大，只能作

为干柴沟—咸水泉地区的沉积背景，或者主要集中

在浅层的上新统，远远不能满足该区中深层的渐新

统—中新统深入勘探的需要。

为此，本文依据野外剖面、岩芯、岩屑、分析化验

和电性资料，从沉积相标志分析入手，通过多种方法

识别干柴沟—咸水泉地区的沉积相类型及特征，研

究沉积物源方向，分析沉积相纵向、剖面和平面分布

特征，建立沉积相模式，揭示沉积相的分布特征及规

律，为该区今后的深入勘探打下坚实的基础。

１　沉积演化背景及地层特征

前人（孙大鹏，１９８４；黄麒等，２００７）研究表明，整

个柴达木盆地西北部地区沉积体系受柴达木盆地整

体构造及沉积演化历程的影响，可分为形成期、发展

期、显著迁移期三个阶段（表１）。

干柴沟—咸水泉地区中深地层受限于整个柴西

北地区的沉积演化背景，自下而上发育有古始新统

的路乐河组，渐新统的下干柴沟组和中新统的上干

柴沟组地层，其中下干柴沟组上段和上干柴沟组是

主要的生油层系和潜力储层（表２），也是当前油气

勘探重点关注的区域之一（何国源等，２００８）。

２　相标志特征

研究区地处阿尔金山前斜坡上，古近系沉积以

来的构造断裂活动较为频繁，决定了沉积类型的分

区性和多样性（李浩等，２００２；党玉琪等，２００４；郭峰

等．２００６李浩）。依据野外剖面实地勘测、钻井岩芯

描述、岩屑分析和电测资料，分析了区内的各种相标

志特征。

２．１　岩石类型

研究区岩石类型丰富，包括砾岩类、含砾及砾状

砂岩类、中粗砂岩类、细砂岩类、粉砂岩类、砂质泥岩

及泥岩类、灰岩类等；不同的岩石类型是在不同的特

定沉积环境中形成的，具有较好的指相作用（表３）。

２．２　岩石颜色

研究区岩石颜色多样，包括灰白色、灰色、深灰



表１　柴达木盆地西北部地区沉积演化特征

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犲狏狅犾狌狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狀狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犙犪犻犱犪犿犅犪狊犻狀

阶段 时期 构造运动特征 沉积特征

显著迁

移期
上新世

昆仑山迅

速抬升

湖盆面积逐渐缩小，到上新世中、晚期进一步收缩，区内出现盐岩、

石膏层，局部还出现光卤石等钾盐矿物沉积

发展期
渐新世晚期

—中新世

阿尔金山持续隆

升，昆仑山开始隆起；区

内发生左行剪切作用

以逆冲断层为边界的断陷湖盆逐渐向东北扩张；深湖亚相直接超覆于

滨、浅湖亚相之上，湖岸线抵达阿尔金山边缘。盆地中心沉积了一千

余米的深灰、暗灰色泥质岩类，有机质丰富，为盆地最好的生油岩系

形成期
始新世—渐

新世早期

阿尔金山开始隆升，

盆地逐渐下沉

以洪积、河流相红色碎屑岩沉积为主，在阿尔金和昆仑山前断陷局部

的沉降—沉积中心地区出现暗色湖相岩系

表２　干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统地层特征

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犗犾犻犵狅犮犲狀犲—犕犻狅犮犲狀犲狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犌犪狀犮犺犪犻犵狅狌—犡犻犪狀狊犺狌犻狇狌犪狀犪狉犲犪，犙犪犻犱犪犿犅犪狊犻狀

地层 主要岩性特征

系 统 组 代号 干柴沟地区（以西岔沟剖面为例） 咸水泉地区（以Ｘ８井为例）

新

近

系

中

新

统

上

干

柴

沟

组

Ｎ１狊犵

下部以青灰、灰绿色中—薄层钙质粉砂岩、细砂岩为主，夹青灰色薄

层泥岩，底部冲刷、充填构造发育；中部含砾粗砂岩—细砂岩与泥岩

互层发育，见有对称波痕；上部青灰色薄层泥岩夹中层细砂岩或粉砂

岩，泥质含量较高，部分砂岩中有薄层铁帽

以灰色和深灰色钙质泥岩为主，

夹浅灰、灰色泥岩及少量钙质

粉砂岩和泥灰岩

古

近

系

渐

新

统

下

干

柴

沟

组

Ｅ３狓犵

下部发育土灰、黄灰色中砂岩、细砂岩和灰绿色泥岩，泥岩中夹顺层

分布石膏层，见冲刷痕和槽状交错层理；中部以土黄—土灰色砾岩，

含砾砂岩为主，常见透镜状砾石层分布；上部岩石分选、磨圆有所提

高，主要岩性为土灰色巨厚层状砾岩与含砾砂岩互层

以深灰色、灰色钙质泥岩为主，

泥岩次之，夹粉砂岩、泥灰岩

表３　干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统岩石类型及其指相特征

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犗犾犻犵狅犮犲狀犲—犕犻狅犮犲狀犲犾犻狋犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犌犪狀犮犺犪犻犵狅狌—

犡犻犪狀狊犺狌犻狇狌犪狀犪狉犲犪，犙犪犻犱犪犿犅犪狊犻狀

岩石

类型
岩性特征 分布范围 沉积特征 微相环境

砾岩类

细砾、中砾，少量

粗砾、砂砾岩

和角砾岩

多数在近阿尔金山一侧，

如ＣＤ１井和西岔沟剖面，

向湖一侧较少

厚度几厘米到几米不等，分选、磨圆均较差，具定向性；

砾石成分包括沉积岩、火山岩、千枚岩等；与下伏岩石

呈冲刷或渐变接触

各类河道、河口坝，以及

滨浅湖的砂质滩坝中

含砾、砾

状砂岩

类

含砾或砾状

粗砂、中砂和

细砂岩

Ｃ３井、ＣＤ１井和西岔沟剖

面一带多见，Ｘ７井附近深

层见有分布，向湖一侧少见

剖面上厚度不等；分选较差到中等，磨圆差到较好；砾石

多呈漂浮状分布于砂岩中，成分复杂，包括砂岩、火山岩、

千枚岩，结晶灰岩等；与下伏岩石多呈渐变接触

各类河道边部、

滩坝远端等

中粗

砂岩类

粗砂和

中砂岩

西岔沟剖面多见，

Ｃ４井也有零星分布

分选中等到较好，磨圆较好到好；

与下伏岩石多呈渐变接触

各类河道

和滩坝等

细砂

岩类
细砂岩

总量少而分布广泛，

由山前向湖盆减少

厚度从几厘米到几米不等；分选磨圆均

较好，与下伏岩石多呈渐变接触
各类滩坝中

粉砂

岩类

含泥、含灰

（质）粉砂岩
分布较为广泛

厚度从几毫米到十几米不等；分选较差到

中等，磨圆差到较好；与下伏岩石渐变接触

水动力较弱的

沉积微环境

泥岩类
砂质泥岩

及泥岩

分布最为

广泛

剖面上厚度变化巨大，从几毫米到几

十米不等；与下伏岩石多呈渐变接触

水动力极弱的

沉积微环境

灰岩类
泥灰岩、鲕

粒灰岩

泥灰岩分布少而广泛，

鲕粒灰岩罕见

剖面上的厚度一般较小，

从几厘米到几米不等

泥灰岩见于浅湖或半深

湖，鲕粒灰岩见于滩坝

色、黑色、褐色、棕红色和棕黄色等。当岩石中含有

机质如碳质和沥青，分散状硫化铁如黄铁矿和白铁

矿等，则呈暗色，包括灰色和黑色；通常碳质反映浅

水沼泽弱还原环境，沥青质和分散状硫化铁反映深

水或较深的停滞水环境。当岩石中含有Ｆｅ３＋矿物

如赤铁矿、褐铁矿则呈棕红色或褐黄色，反映氧化或

强氧化环境，如河流、冲积扇等。从区内统计的单井

岩石颜色数据（表４）来看，本区岩石沉积时处于氧

化环境的强度具有由山向湖、由深到浅变弱的趋势。

４５６ 地　质　论　评 ２０１０年



表４　干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统地层单井岩

石颜色统计一览表

犜犪犫犾犲４　犆狅犾狅狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犗犾犻犵狅犮犲狀犲—犕犻狅犮犲狀犲狉狅犮犽狊

犳狉狅犿狋犺犲狑犲犾犾狊犻狀狋犺犲犌犪狀犮犺犪犻犵狅狌—犡犻犪狀狊犺狌犻狇狌犪狀犪狉犲犪，

犙犪犻犱犪犿犅犪狊犻狀

井号

灰、灰白色

（％）

深灰、黑色

（％）

褐、棕红、棕黄色

（％）

Ｎ１ Ｅ２３ Ｎ１ Ｅ２３ Ｎ１ Ｅ２３

Ｃ３井 — ２３．５ — ７６．５ — ０．０

ＣＳ１井 １００．０ １００．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

Ｃ４井 １００．０ １００．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

Ｃ６井 ８８．７ ９５．９ １．５ ４．１ ９．８ ０．０

ＣＤ１井 ９７．６ ６５．８ ０．０ ０．０ ２．４ ３４．２

ＸＳ３井 １００．０ １００．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

Ｘ７井 ３０．７ ３２．０ ６３．９ ６６．６ ５．４ １．４

Ｘ８井 ７４．２ ６３．０ ２４．１ ３７．０ １．６ ０．０

　　　注：井位分布见图２所示。

表５　干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统沉积构造特征对比一览表

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犗犾犻犵狅犮犲狀犲—犕犻狅犮犲狀犲

犻狀狋犺犲犌犪狀犮犺犪犻犵狅狌—犡犻犪狀狊犺狌犻狇狌犪狀犪狉犲犪，犙犪犻犱犪犿犅犪狊犻狀

沉积构造

类型 名称
特征描述

典型

图版
环境

机

械

成

因

交错层理

砾岩、砂砾岩、中粗砂岩中均存在；见较大型的板状、槽状、楔状

交错层理，其中纹层由于粒度变化而显示正序或反序，

具牵引流和重力流双重水流机制；分布范围较广

图版Ⅰ１
河流—三角

洲、滨湖等

块状层理
在砾岩、砂砾岩和砂岩中均存在，具重力流或牵引流

机制，或为洪水期的快速堆积；多数分布在近山一侧
图版Ⅰ２

冲积扇—

扇三角洲

韵律层理
中砾岩、砂砾岩、砂岩与不同颜色的泥岩频繁间互而形成的韵律层，

反映碎屑物质的产生方式和搬运条件有规律地发生交替变化
图版Ⅰ３ 滨浅湖等

递变层及底模

主要见于浊积岩中，具典型的“ＡＡＡ”序、“ＡＢＡＢ”

序叠覆递变层理，底部有明显的冲刷面及

各种底模构造

图版Ⅰ４
湖底扇相或

扇三角洲

平行层理
从砂砾岩到粉、细砂岩中均存在，在垂向上连续重复出现

组成“ＢＢＢ”序，反映急流态条件下的一种叠覆递变沉积特征
图版Ⅰ５

（扇）三角洲、滨、

浅湖及湖底扇

包卷层理
由沉积物液化作用形成， →具有自下而上由黄色包卷层理砂岩 具沙

→ →纹层理含底砾的细砂岩 具沙纹层理粉砂岩 灰色泥岩的层序
图版Ⅰ６ 浊流、河道环境

波状层理
具有“ＡＢＣＤＥ”、“ＢＣＤＥ”、

“ＣＤＥ”等典型浊积岩层序
图版Ⅰ７

三角洲或

浊流环境

洪积层理
由结构和成分各不相同的透镜状洪积层频繁叠置而成的成

层性构造，细层间没有清晰整齐的层理面，由洪积作用形成
图版Ⅰ８ 冲积扇

层面构造
对称或略对称的浪成振荡波痕为主，一般波高１～２ｃｍ，波长３～５ｃｍ；

在上、下干柴沟组地层中常见冲刷—充填构造，反映滞留沉积作用
图版Ⅱ１

湖底扇、扇

三角洲

生

物

成

因

生物扰动构造

生物潜穴形态多样，有垂直的、倾斜的及水平的等，反映由于沉

积时古水动力条件的变化导致生物生活习性的变化，有时由于

生物扰动强烈，整个岩石呈现较均匀的层理

图版Ⅱ２ 三角洲及滨浅湖

叠层石构造
石灰岩中叠层石多为柱状单体，其集合体呈丘状，

反映较清洁的滨浅湖环境中的化学和生物化学沉积作用

图版Ⅱ３、

Ⅱ４
滨浅湖

２．３　沉积构造

研究区沉积构造既有机械成因的，也有生物成

因的（表５），反映区内古沉积环境具有的复杂多样

性。

２．４　古生物特征

（１）孢粉化石组合：干柴沟—咸水泉地区下干

柴沟组上段的下部主要出现拟白刺粉属—青海粉

属—麻黄粉属组合，上部主要出现麻黄粉—拟白刺

粉属—藜粉属组合；上干柴沟组主要是桦科—藜粉

属—凤尾蕨科属组合（青海石油管理局，石油大

学?）。

（２）生物化石：数量不等的介形类、瓣腮类和轮

藻类动、植物化石（图版Ⅱ５～６）在区内中深地层中

的发现一方面具有指相意义，另一方面也表明本区

具备一定的形成油气聚集的物质条件。

３　沉积相特征及分布规律

３．１　相类型及特征

通过对上述相标志的深入分析，进一步识别出

冲积扇、扇三角洲、湖泊和湖底扇等沉积相类型，具
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体特征如下所述。

（１）冲积扇相：在西岔沟剖面及ＣＤ１、Ｃ３等井

中的渐新统—中新统地层均见有冲积扇相中的扇

根、扇中、扇缘亚相沉积。以棕红、褐红、紫红、棕褐

色复成分砾岩、砾状砂岩为主，岩石一般为碎屑支撑

结构，块状构造，成层性差，常见较大的砾石（砾径达

图１干柴沟—咸水泉地区渐新世—中新世物源方向图

Ｆｉｇ．１ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅＯｌｉｇｏｃｅｎｅ—Ｍｉｏｃｅｎｅｉｎｔｈｅｔｈｅ

Ｇａｎｃｈａｉｇｏｕ—Ｘｉａｎｓｈｕｉｑｕａｎａｒｅａ，ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

３０～８０ｃｍ），呈漂浮状分布于中—细碎屑基质中，反

映出荷载能力较大的洪水重力流和快速卸载的碎屑

流沉积机制。见扁平砾石呈定向排列，反映定向水

流机制；垂向上显正粒序或反粒序，多为颗粒支撑结

构，反映辫状沟道充填沉积。测井相呈高幅中值钟

形、箱形—钟形组合，顶底多为突变式接触；越靠近

物源区，曲线越光滑，旋回性不明显；远离物源区，曲

线齿化程度增加，旋回性明显。

（２）扇三角洲相：扇三角洲相是研究区渐新

统—中新统地层最普遍的沉积相类型，在上下干柴

沟组广为发育。阿尔金斜坡渐新世—中新世湖盆具

有断坳湖盆的性质，湖盆近山麓一侧的地形较陡。

由于渐新世—中新世的古气候干旱，突发性洪水携

带大量碎屑进入湖泊堆积，形成了广泛发育的扇三

角洲相沉积体，并具有明显的陆上、过渡区和水下沉

积部分。扇的陆上和过渡区部分主要是扇三角洲平

原，以辫状河道和河道间沉积微相为主，多表现为近

源的砾质辫状河沉积，以牵引流和沉积物重力流的

粗粒沉积物为特征；扇的水下部分主要为扇三角洲

前缘，以水下分流河道、河口坝和河道间沉积为主，
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往下渐变为前扇三角洲沉积。

（３）湖泊相：在湖泊沉积环境中，根据湖泊水位

的变化以及浪基面的变化可分为几个亚相，即滨湖

亚相、浅湖亚相、半深湖—深湖、湖湾等亚相。滨浅

湖亚相在干柴沟各组段地层均有发育，表现为砂

岩—泥岩组成韵律性叠加。这种砂体厚度一般３～

５ｍ，对称或略对称的波痕发育，反映为滨浅湖亚相

滩坝砂体。半深湖—深湖亚相发育三种韵律：白云

岩与暗色泥岩、页岩、油页岩组成薄间互层；石膏与

暗色泥岩、白云质泥岩、油页岩组成韵律层；再者为

石膏与暗色泥岩组成的薄韵律层。

图２西岔沟剖面渐新世下干柴沟组上段和中新世上干柴沟组的典型沉积序列

Ｆｉｇ．２ＴｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＭｅｍｂｅｒ，ＸｉａｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．，Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ，

ａｎｄｔｈｅＳｈａｎｇｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．，Ｍｉｏｃｅｎｅ，ｉｎｔｈｅＸｉｃｈａｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎ

（ａ）下干柴沟组上段底部；（ｂ）上干柴沟组与下干柴沟组上段交界处；（ｃ）上干柴沟组中典型浊流沉积

（ａ）ｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅＸｉａｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．；（ｂ）ｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＸｉａｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．ａｎｄｔｈｅＳｈａｎｇｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．；

（ｃ）ｔｙｐｉｃａｌｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｈｅＳｈａｎｇｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．

（４）湖底扇相：湖底扇相包括内扇、中扇和外扇

亚相。干柴沟—咸水泉地区湖底扇相沉积较发育，

其形成主要受古构造和古地形所控制。在阿尔金山

西段，渐新统下干柴沟组地层沉积时期，由于古阿尔

金山的推覆作用，使该地区沉积坡度较大，另外，在

该沉积期湖盆水面上升，湖水面积扩大，河流后退，

该地区的半深湖环境靠近山前，使冲积扇前的扇三

角洲前缘亚相很快相变为半深湖亚相的湖底扇相沉

积。这种湖底扇相沉积在Ｘ８井中最为典型，西岔

沟剖面也见有发育。其中，西岔沟剖面湖底扇相的

岩性主要为灰绿色、灰色厚层状细砾岩、紫红色钙质

砂岩夹灰黄色钙质泥岩、泥灰岩，底部有三层区域上

分布的疙瘩状泥灰岩，向上变为灰绿色厚层至块状

细砾岩与中薄层钙质粉砂岩—黄绿色钙质泥岩组成

正韵律；砾石成分复杂，分选中等，磨圆差，叠递变复

冲刷构造常见，组成“ＡＡＡ序”和“ＡＢＡＢ”序，砂岩

具平行层理，典型浊积岩层序表现为“ＡＢＥ”、“ＡＥ”、

“ＢＣＥ”等不同序列。

３．２　有利微相砂体特征

室内薄片分析表明，区内粒间孔和残余粒间孔

（图版Ⅱ７、图版Ⅱ８）是主要的有效储集空间，而这

类储集空间主要存在于各类滩坝和湖底扇的砂体

中。

在滨浅湖和三角洲前缘，波浪作用较强，受波浪

或底流不断地冲刷淘洗，粗颗粒间的泥质等细粒沉

积物被带到低能环境，使滨浅湖滩坝与三角洲河口

坝和远砂坝等粗粒沉积物的原始孔隙度高达４０％

以上。压实和胶结作用虽然破坏了部分原生粒间孔

孔隙，仍有部分粒间残余孔存在，其面孔率可达５％

～９％（孔隙度可达１１％以上）。

湖底扇是半深湖区内的阵发性高能环境，是湖

泊重力流的产物。在湖底扇中：颗粒流沉积，具有

颗粒支撑机制，其碎屑较粗，粒间虽有杂基充填，但

因颗粒的支撑作用而发育有一定的原生粒间孔隙；

扇端浊流沉积，颗粒主要为细砂至粉砂，由于浊流是

细粒的以湍流为支撑的流体，通常情况下粒间杂基

相对较少，粒间除部分被杂基充填外，还保留了一定

量的孔隙空间。

３．３　物源方向

通过对比干柴沟地区和咸水泉地区砂砾含量和

重矿物特征（图１）不难看出，研究区物源主要来自

西北方的阿尔金山，表现出近距离、不稳定的物源区

特征。但由于局部区域古地形高低不平、且距源区

远近不一，造成重矿物组合类型和含量分布表现出

较大的差异，反映了研究区古沉积环境的复杂性。
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图３ＣＤ１井—Ｘ７井—ＸＳ３井—Ｘ８井上干柴沟组沉积相剖面图

Ｆｉｇ．３ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＭｉｏｃｅｎｅＳｈａｎｇｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．ｃｒｏｓｓｔｈｅｗｅｌｌｓＣＤ１，Ｘ７，ＸＳ３ａｎｄＸ８

３．４　沉积相纵横向分布特征

通过研究区内８口探井和三条野外剖面的沉积

相特征，揭示了区内沉积相的纵横向分布规律。下

面以西岔沟剖面和 ＣＤ１井—Ｘ７井—ＸＳ３井—Ｘ８

井剖面为例来加以论述。

图４柴达木盆地干柴沟—咸水泉地区沉积相分布平面图：（ａ）中新世上干柴沟组；（ｂ）渐新世下干柴沟组上段

Ｆｉｇ．４ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｐｌａｎａｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｉｎｔｈｅＧａｎｃｈａｉｇｏｕ—Ｘｉａｎｓｈｕｉｑｕａｎａｒｅａ，ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ：

（ａ）ＭｉｏｃｅｎｅＳｈａｎｇｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．；（ｂ）ＯｌｉｇｏｃｅｎｅＸｉａｇａｎｃｈａｉｇｏｕＦｍ．

３．４．１　西岔沟剖面

西岔沟剖面是干柴沟地区的标准剖面，地层出

露齐全，特征明显，为干柴沟—咸水泉地区沉积相研

究重点解剖的区域之一。

下干柴沟组上段：自下而上总体显示湖退—湖

进过程，即由浅湖—滨湖—冲积扇过渡为扇三角洲

前缘，又到滨浅湖的沉积过程，常见扇三角洲前缘分

→流河道 浅湖的沉积层序（图２ａ）。

上干柴沟组：上干柴沟组底部与下干柴沟组上

段的分界面之上发育一套杂色角砾岩，部分角砾呈

叠瓦状排列，属冲积扇上的河道沉积；该层角砾岩之

下伏层为浅灰色纹层状泥岩，属浅湖沉积，由此可

见，上下干柴沟组间曾有过短暂的湖退或扇进，构成
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了由浅湖到冲积扇的沉积层序（图２ｂ）。中—上部

变为由灰绿色厚层块状含砾砂岩与中薄层钙质粉砂

岩—黄绿色钙质泥岩组成的正韵律；砾石成分复杂，

分选中等，磨圆差；砂砾岩层出现“ＡＢＡＢ”层序及叠

复冲刷构造；砂岩具有平行递变层理，以及“ＡＢＥ”、

“ＡＥ”、“ＢＣＥ”等不同序列的典型浊积岩；在１９８２．

４ｍ～１９８３．４ｍ 处见灰绿色泥岩夹一层厚约７０ｃｍ

的具正粒序和平行层理的砾岩，其底部发育沟模（图

２ｃ）。该组地层下部为冲积扇、滨湖，向上过渡为滨

浅湖沉积。

图５柴达木盆地干柴沟—咸水泉地区沉积模式图

Ｆｉｇ．５ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅＧａｎｃｈａｉｇｏｕ—Ｘｉａｎｓｈｕｉｑｕａｎａｒｅａ，ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

３．４．２　ＣＤ１井—Ｘ７井—ＸＳ３井—Ｘ８剖面

ＣＤ１井下部扇三角洲前缘亚相向东南过渡为

浅湖亚相，浅湖亚相延伸过Ｘ７井，与ＸＳ３井向西北

延伸的半深湖亚相接触，ＣＤ１井中—下部的扇三角

洲平原亚相、上部的冲积扇向东南与滨湖亚相接触，

滨湖亚相向东南与由Ｘ７井向西北延伸的浅湖亚相

相连。Ｘ７中—上部的浅湖亚相向东南与ＸＳ３井半

深湖亚相接触，Ｘ７下部和上部的下段分别向东南与

ＸＳ３井半深湖亚相相连。ＸＳ３井向东南则以半深湖

亚相与Ｘ８井的湖底扇相连（图３）。

３．５　沉积相平面分布特征

根据单井纵向及剖面横向沉积相的分布特征，

结合砂砾含量分布特征以及研究区前人的研究成

果，进行平面沉积相分布研究，分别编制了渐新统下

干柴沟组和中新统上干柴构组的沉积相平面分布

图。

由阿尔金山向东南湖盆一侧，区内的砂砾含量

呈递减趋势，在ＣＤ１井到Ｘ８井一带递减的趋势较

缓慢，而在Ｘ７井以西北区域，砂砾含量的递减趋势

则较为快速（图１）。与此类似，由西北向东南方向，

研究区依次发育席状的冲积扇（洪泛平原）、窄带状

的滨湖亚相（三角洲相）和浅湖亚相、宽席状的（半）

深湖亚相，均顺山呈环状依次排列。在 Ｘ８井及其

西北附近区域，发育呈朵叶状由西北向东南延伸的

湖底扇沉积。而在 Ｘ７井及其邻近区域，则由向西

北推进的（半）深湖亚相所占据（图４）。下干柴沟组

上段和上干柴沟组时期的沉积相平面分布除在局部

区域有略微的差异外，绝大部分地区保持了一致（图
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４ａ和ｂ）。

３．６　沉积相模式

由于盆地与阿尔金山之间的接触关系为滑断接

触，阿尔金山在向东南走滑的过程中必然拉动盆地

边缘地层向上隆升，并挤压向湖一侧地层形成山前

凹陷，从而在山前谷口平缓地带堆积形成一定规模

的冲积扇体。随着可容纳空间受限，加上坡度较大，

扇体上形成的大小不等的辫状河将扇体上的沉积物

进一步向湖推进，从而在滨（浅）湖地区堆积形成呈

带状绕山分布的扇三角洲（辫状河）前缘砂体，并进

一步在浅湖深部或半深湖处沉积大量前扇三角洲

（辫状河）泥，而在山口向湖的远端、辫状河进一步推

进形成水底沟道，将扇体物质向深水搬运，直接在低

凹处形成湖底扇（图５）。

由此可见，研究区具有较宽的冲积扇体，但同样

具有窄的滨浅湖相带。由于辫状河的发育，使平面

上的扇三角洲（辫状河）前缘砂体与滨浅湖砂体相互

交叠，难以区分，这一点从西岔沟实测剖面图和前述

下干柴沟组上段和上干柴沟组的沉积相平面图可以

得到证实。

因此，研究区常见在垂向和横向上半深湖亚相

灰黑色泥岩与非典型的沟道浊积相砾岩、砂砾岩直

接接触，从而造成区内沉积相带窄，相变快，粗细相

带直接交叉接触的相类型及沉积相组合特征。上述

特征也为在扇三角洲前缘—滨（浅）湖一带寻找储层

提供了理论基础和物质保障。

４　主要认识及结论

（１）区内岩石类型复杂、岩石颜色多样、沉积构

造丰富，并含有数量不等的介形类、瓣腮类和轮藻类

动、植物化石，由此识别出冲积扇、扇三角洲、湖泊和

湖底扇等沉积相类型。

（２）物源主要来自西北方的阿尔金山，表现出近

距离、不稳定和较为复杂的特征。

（３）由西北向东南方向，依次发育冲积扇（洪泛

平原）—扇三角洲前缘（滨浅湖）—前扇三角洲（较深

浅湖）—湖底扇（半深湖）的沉积体系并呈不规则环

带状分布。

（４）受阿尔金山前斜坡带坡度较大的影响，区内

扇（辫状河）三角洲前缘砂体与滨浅湖砂体相互交

叠，相带窄、相变快，难以区分。

（５）沿山呈带状分布的各类滩坝、河道砂体，以

及湖底扇的部分砂体是值得关注的有利相带。
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图　版　Ⅰ　／　犘犾犪狋犲　Ⅰ

１．西岔沟，Ｅ２３；砂岩具板状交错层，砾岩显正序变化，中夹砂泥岩层。

２．柴北沟，Ｅ２３；浅紫褐色中—厚层中—细砂岩，发育块状层理。

３．西岔沟，Ｅ２３；绿灰色砂—砾—泥岩韵律层。

４．西岔沟，Ｎ１；具正粒序砾岩—砂岩，底面发育沟模。

５．西岔沟，Ｅ２３；底部砂砾岩；中上薄—中层泥质粉砂岩，发育平行层

理。

６．西岔沟，Ｎ１； →自下而上发育黄色包卷层理砂岩 具沙纹层理含

→ →砾细砂岩 具沙纹层理粉砂岩 灰色泥岩层序。

７．西岔沟，Ｎ１；细砂岩与粉砂岩互层，发育脉状—波状—透镜状层

理。

８．西岔沟，Ｎ１；浅紫色砾岩—含砾粗砂岩，洪积层理。
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图　版　Ⅱ　／　犘犾犪狋犲　Ⅱ

１．西岔沟，Ｎ１；薄层岩屑砂岩，层面发育浪成波痕。

２．柴北沟，Ｅ２３；紫红色泥岩见垂直虫孔。

３．西岔沟，Ｅ２３；叠层石形成藻丘—全貌。

４．西岔沟，Ｅ２３；叠层石形成藻丘—细部特征。

５～６．西岔沟，Ｎ１；生屑泥晶灰岩；５生屑多为介形虫，６见瓣腮；蓝色

铸体薄片，单偏光。

７．西岔沟，Ｅ２３；粉砂岩粒间孔、残余粒间孔和部分粒间扩溶孔；蓝色

铸体薄片，单偏光。

８．西岔沟，Ｅ２３；含鲕粒含砂泥晶藻灰岩—藻团灰岩，薄皮鲕，鲕核为

砂质，发育粒间溶孔；蓝色铸体薄片，单偏光。
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欧成华等：柴达木盆地干柴沟—咸水泉地区渐新统—中新统沉积相分布特征 图版Ⅰ
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