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摘要: 白垩系是西昆仑山前地区最重要的储层，受区域构造演化控制，其岩性与分布在纵、横向上均发生变化。下白

垩统为冲积扇辫状河相沉积的红色砾岩、砂岩夹泥岩; 上白垩统英吉沙群在研究区西部为一套海相碳酸盐岩地层。

白垩系在喀什凹陷最厚，往西、往东、往北均逐渐变薄，并发生相变与尖灭，控制储层发育。本文在研究区域首次通

过地震相研究，根据白垩系反射特征精细追踪对比其层位，确定尖灭位置，进而确定白垩系分布范围。研究认为，地

震相能在区域上宏观地反映白垩系的沉积特征与分布范围，进而指导油气勘探，具有很重要的现实意义。
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引言

白垩系是西昆仑山前地区最重要的勘探目的

层系之一，已先后发现了柯克亚深层油气藏、阿克 1
气藏等油气田。近年来，又有柯东 1 井在白垩系钻

获工业油气流。研究区白垩系储集层以大套砂岩

和砂砾岩为主，它们与上覆的古近系膏泥岩构成优

质的储盖组合［1］。但白垩系在西昆仑山前存在相

变与区域尖灭，如何准确地确定其分布范围，对于

区域油气勘探具有重要意义。
地震相是沉积环境所形成的地震特征［2］。地

震相研究是确定地层区域宏观分布情况的有效技

术手段。沉积体外形、岩层叠置形式及岩性差异在

空间组合上分别与地震相单元的外形、地震反射构

造和地震反射结构相对应［3］。能用于地震相分析

的地震参数很多，但常用的主要是能反射沉积体几

何外形、内部反射结构、振幅、频率、连续性和层速

度等的参数，这些参数也是划分和命名地震相的依

据。地震相分析是根据地震资料解释岩相和沉积

环境，即根据一系列地震反射参数确定地震相类

型，并 解 释 这 些 地 震 相 所 代 表 的 沉 积 相 和 沉 积

环境［4］。

1 区域地质背景

西昆仑山前区位于塔里木板块西南、毗邻青藏

高原西北部的帕米尔-西昆仑造山带，包括塔西南前

陆坳陷盆地和山前带。西北起自喀什凹陷，经中部

齐姆根-莎车隆起( 鞍部) ，向东南为叶城-和田凹陷，

走向为近北西-南东。盆地西南与帕米尔-西昆仑衔

接处发育大规模逆冲叠瓦推覆构造，东北通过麦盖

提斜坡与巴楚隆起相接( 图 1) 。盆地内沉积了早古

生代至新生代的地层，沉积厚度超过 10000m。寒武

系底部膏泥岩和古近系底部膏泥岩广泛分布，是区

域性滑脱层。坳陷南部广泛发育的二叠系泥岩也
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是一套滑脱层。盆地经历了多期构造运动，西昆仑

山前冲断褶皱构造系主要是新生代两次造山活动

的产物［5、6］。
研究区处于古亚洲构造域与特提斯构造域的

叠加部位。古亚洲构造域是在古亚洲洋动力体系

作用和影响下形成的一个构造区，北昆仑洋和南天

山洋是其组成部分; 特提斯洋的开合对西昆仑山前

地区中、新生代的演化施加了重要影响［7、8］。山前

带由西向东分为乌泊尔走滑构造段、齐姆根走滑冲

断构造段和柯东冲断构造段 3 个构造段( 图 1) 。

图 1 西昆仑山前构造格局图

Fig． 1 Tectonic framework of the piedmont area of the Western
Kunlun Mountains

2 区域构造格局与演化

现今的西昆仑山前坳陷是西昆仑山前地区在

前震旦纪结晶基底上，由震旦纪以来发育的弧后盆

地、周缘前陆盆地及类周缘前陆盆地等原型盆地继

承、叠加和改造的结果。现今呈凸凹相间的构造格

局。震旦纪至泥盆纪，西昆仑山前地区的原型盆地

的发育受塔里木地体北缘板块构造活动控制; 石炭

纪至古近纪，该地区原型盆地发育受塔里木地体南

缘的板块构造活动控制; 新近纪至第四纪，在印度

板块与欧亚大陆板块碰撞作用的控制下，塔里木区

域形成统一的内陆盆地，西昆仑山前地区发育原型

为类周缘前陆盆地的巨厚山前磨拉石沉积，成为现

今的西昆仑山前坳陷。在周边板块多期碰撞、挤压

作用下，西昆仑山前地区多次抬升，形成多个不整

合面［9、10、11］。
侏罗纪至白垩纪，西南地区由于地壳的伸展作

用，发育了多个北西向的呈条带状分布的断陷，导

致侏罗系、白垩系局限分布于喀什-莎车-叶城-和田

一线以西地带，沉积的厚度自西向东逐渐变薄。侏

罗系主要为一套河流-浅湖相、沼泽相的含煤砂泥岩

及河流沼泽相的含煤砂砾岩及泥岩。侏罗纪盆地

与白垩纪盆地可能形成于两个不同的旋回，因为在

一些地区侏罗系与白垩系之间出现不整合面，上侏

罗统经常缺失。下白垩统主要为一套洪积-河流相

的红色碎屑岩。晚白垩世初期到渐新世，特提斯海

水侵没了塔西南喀什、叶城及和田地区，形成了狭

窄的西塔里木海湾，晚白垩世主要沉积了一套浅海-
泻湖相的碳酸盐岩、膏盐岩及砂泥岩。

侏罗纪时期是该地区由挤压转入拉张的阶段，

一般认为侏罗纪盆地与造山期后的调整及应力松

弛有关，也可能与几大板块的相对运动有关，相应

地形成了一系列伸展构造。区域性伸展作用也是

控制侏罗纪盆地发育的一个重要原因。晚侏罗世

中晚期出现挤压背景，盆地与周缘山系抬升，这种

背景似乎与藏北地体与欧亚大陆的“碰撞”有关，也

可能与侏罗纪时期塔里木板块的顺时针旋转受到

抑制有关。早白垩世仍以上述伸展作用占主导地

位，盆地的发育继承了侏罗纪的格局，盆地沉降缓

慢进行。晚白垩世，在全球性海侵的影响下，古特

提斯海水东扩，经中亚侵入塔西南地区，形成了一

个袋状海湾，沉积了一套浅海-泻湖相的碳酸盐岩、
膏盐岩及砂泥岩。

3 白垩系沉积特征

3． 1 地层宏观分布特征

研究区白垩系分为上下两部分，包括下统克孜

勒苏群陆相地层和上统英吉莎群 ( 包括库克拜组、
乌依塔克组、依格孜牙组和吐依洛克组) 海相地层。
从区域上看，上白垩统依格孜牙组的灰白色、棕红

色厚层 － 块状白云质灰岩及灰岩，是上白垩统划分

的良好标志层; 昆仑山前西带库克拜组下段顶部的

黄灰色、灰色白云岩化的骨屑泥晶灰岩或细晶白云

岩，含沥青，延伸比较稳定，可作为标志层; 阿尔塔

什组底部的石膏层是划分上白垩统和古近系的良

好标志( 图 2) 。据露头和钻井资料，下白垩统克孜

勒苏群砂岩层物性较好，是西昆仑山前前陆冲断带

主力储集层。该套地层沉积时，继承了侏罗系的沉

积环境，主要为一套洪积-河流相的红色碎屑岩，对

侏罗系顶部起“填平补齐”的作用。晚白垩世，由于

古特提斯洋海水侵入，上白垩统沉积了一套浅海 －
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泻湖相泥岩、碳酸盐岩及膏泥岩。受构造沉积演化

控制，白垩系主要发育于西昆仑山前冲断带喀什凹

陷西北部，呈北西向狭长的条带状展布，属于断陷

盆地沉积。沉积主体位于山前冲断带，往盆地内逐

渐超覆减薄，地层厚度由南东往北西逐渐增厚，喀

什西北部厚度最大，超过 1000m。从厚度分布看，存

在克里阳桑株、苏盖特棋盘、喀什西北部等多个沉

积中心［6］。
下白垩统克孜勒苏群在喀什北部分布较广，为

一套冲积扇-辫状河相沉积的红色砾岩、砂岩夹泥

岩，以库孜贡苏断陷为沉积中心，向西、向东地层厚

度减薄。西昆仑山前克孜勒苏群的岩性岩相与喀

什北部相似，地层厚度总体由西往东减薄，至和田

南一带缺失。主要为一套冲积扇-扇三角洲沉积组

合，发育厚层的浅褐红色细砾岩、中砾岩以及粗砾

岩岩相组合。沉积建造向上变粗，为一套古地形填

平补齐的地层。
上白垩统英吉沙群在研究区西部为一套海相碳

图 2 西昆仑山前白垩系对比图

Fig． 2 Correlation of the Cretaceous strata in the piedmont area of the Western Kunlun Mountains
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酸盐岩地层，厚度较为稳定，由西向东厚度差别不

大; 而在研究区东部为一套海陆交互相沉积，沉积

厚度有所加大。整体上仍然呈 NW-SE 向展布。在

乌拉根凸起和南天山前附近，英吉沙群展布范围要

小于下白垩统克孜勒苏群，形成了更大的剥蚀“天

窗”。自西昆仑山山前向巴楚隆起一侧，其厚度仍

然逐渐减薄，直至尖灭。在苏 1 井-阿里瓦同提塔格

附近的古隆起附近，由于下白垩统克孜勒苏群已经

填平补齐了古地形的高差，因而上白垩统英吉沙群

在此厚度较为稳定。在柯克亚地区，上白垩统英吉

沙群已经变为海陆交互相沉积，由于与陆相物源更

近，受此影响，其原始沉积厚度有所加大，尽管后期

构造运动抬升剥蚀，仍然在甫 1 井-甫 2 井一带残留

了较大面积和一定厚度。

3． 2 白垩系沉积环境与控制因素

何登发( 2000 ) 认为下白垩统红色粗粒沉积物

( 冲积扇和辫状河流产物) 代表了继侏罗纪之后另

一次断陷作用的开始，并伴随有玄武岩浆的活动，

在成因上属典型的裂谷型盆地，而上白垩统是盆地

基底在坳陷过程中形成的。上、下白垩统分别代表

了当时裂谷型盆地发展的两个不同阶段，即早期裂

谷断陷阶段和晚期裂谷坳陷阶段( 图 3) 。张惠良等

( 2002) 也提出了西昆仑山前地区早白垩世为断陷

盆地的观点，并绘制了克孜勒苏群理想的断陷沉积

盆地充填模式。陈汉林等 ( 2009 ) 认为早白垩世的

沉积受控于晚二叠世 － 三叠纪变形基础上形成的

古地形，对古地形具有填平补齐的作用，认为研究

区下白垩统为坳陷盆地早期沉积的产物。

图 3 昆仑山前白垩系沉积模式图

Fig． 3 Sedimentary models for the Cretaceous strata in the piedmont area of the Kunlun Mountains

4 白垩系地震相研究

地震相分析是以地震反射波组的外部形态和

内部结构以及能量、连续性、丰度和频率等动力学

参数为依据，综合运用沉积学原理、水动力条件、地
震反射波的形成条件分析解释地震相的地质属性。
在地震相的前期研究中，主要遵循从已知井点归纳

目的层( 或目标地质体) 典型地震反射特征，再从骨

干剖面，推广到整个研究区的工作思路。为了确定

研究区白垩系的展布情况，本文首次在该区域开展

了白垩系地震相研究。
从前人研究中已知，由于沉积环境的变化，在

整个研究区域内，白垩系的分布厚度、范围、岩性在

横向上都发生了变化。这些变化都在地震反射剖

面有所响应。地震反射主要受反射层波阻抗差的

影响，而地层岩性、厚度的变化都会导致波阻抗差

的变化，从而形成反射时差、同相轴、波组关系等的

变化。在研究中，首先对区内典型钻井所钻遇的白

垩系进行精细分析，并对其地震响应特征进行对比

研究，总结不同区域的白垩系地震反射特征的特点。
在研究区中部，齐姆根断裂带北部的英吉沙构

造带附近，地震剖面上有明显的白垩系对侏罗系

“填平补齐”的现象，可以清晰看到白垩系地层反射

与下覆地层的超覆和削截等典型的不整合接触关

系特征。同时，白垩系内部在地震剖面上还出现由

南西至北东的明显前积现象，表明其沉积时物源主

要来自于南西方向的隆起带，水流方向多为南西往

北东方向，与区域古地理环境与沉积模式吻合 ( 图

4) 。在整个研究区，由于白垩系地层厚度与岩性的

变化，其地震反射特征也发生变化。通过对实钻过

井剖面的分析，在研究区白垩系较厚区域，地震反

射时差大于 200ms; 在地层厚度超过 500m 的区域，

其上部反射为较为稳定的弱振幅特征，与古近系底

界反射呈平行关系。表明白垩系上部碳酸盐岩地

层间的波阻抗较弱，沉积水动力条件较为稳定，沉

积物岩性与物性变化不大; 同时，在白垩系和古近
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系之间，也没有明显的剥蚀面。在白垩系较薄区

域，即时差小于 200ms，厚度低于 500m 的区域，主要

是沉积时期的相对高部位，由于水体较浅，沉积物

岩性与物性变化也较快，主要为砂泥岩地层; 在白

垩系顶部，还存在一定范围的剥蚀面，导致与上覆

古近系波阻抗差较大。所以白垩系为双强反射下

紧密伴随的弱反射( 图 5) 。
通过对过井剖面的精细研究，确定了西昆仑山

前不同区带的白垩系反射特征，进而对研究区内近

6000 多千米的二维地震测线开展比追踪，逐条测线

地确定白垩系分布，从而较为准确地从地震相上划

定了白垩系平面分布范围和尖灭位置( 图 6) 。可以

图 4 白垩系“填平补齐”特征图

Fig． 4 Filling up features of the Cretaceous strata in the study area

图 5 研究区白垩系地震响应特征图

Fig． 5 Seismic reflection configurations of the Cretaceous strata in the study area
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图 6 研究区白垩系分布与尖灭图

Fig． 6 Distribution and pinching out of the Cretaceous strata in the study area

看出，研究区白垩系主要沿西昆仑山呈条带状分

布，与区域分析结果一致。靠近山前近物源区厚度

较大，喀什凹陷附近为沉积中心，最大厚度超过了

1500m，反映了白垩系沉积时期为断陷盆地的沉积

特征。而往北东方向靠近塔里木地台区域，由于水

体逐渐变浅，白垩系厚度也逐渐变薄直至尖灭。对

白垩系分布范围的准确认识，对于该区域下一步的

油气勘探有重要的指导意义。

5 结论与认识

( 1) 西昆仑山前盆地经历了多期构造运动，南

天山山前冲断褶皱构造系和西昆仑山山前冲断褶

皱构造系是新生代两次造山活动的产物。在周边

板块多期碰撞、挤压作用下，西昆仑山前地区被多

次抬升，形成多个不整合面。
( 2) 西昆仑山前地区白垩系下部为拉张坳陷背

景下冲积扇、辫状河相红色砾岩、砂岩夹泥岩沉积，

以库孜贡苏断陷为沉积中心，向西向东地层厚度减

薄，至和田南一带缺失; 上白垩统英吉沙群在研究

区西部为一套海相碳酸盐岩地层，厚度较为稳定，

由西向东厚度差别不大; 而在研究区东部为一套海

陆交互相沉积，沉积厚度有所加大。
( 3) 西昆仑山前区白垩系地震相受上下地层接

触关系和自身厚度与岩性变化的影响，主要表现为

对侏罗系的“填平补齐”、内部的前积、与古近系的

平行反射和内部的弱反射等特征。
( 4) 地震相研究是确定研究区地层分布的有效

手段。通过地震相研究，根据白垩系反射特征精细

追踪对 比，确 定 尖 灭 位 置，进 而 确 定 白 垩 系 分 布

范围。
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Distribution of the Cretaceous strata in the piedmont area of the Western
Kunlun Mountains，Xinjiang

XIE Hui-wen1，ZHU Ya-dong2，ZENG Chang-ming1，XU Yong2，LI Xiao-juan2，LI Long-jiang2，

WU Xiao-hua2

( 1． Ｒesearch Instutite of Petroleum Exploration and Development，Tarim Oil Field Company，CNPC，Korla
841000，Xinjiang，China; 2． Geophysical Prospecting Company，Chuanqing Drilling Engineering Co． ，Ltd． ，

CNPC，Chengdu 610213，Sichuan，China)

Abstract: The Cretaceous strata occur as the most important hydrocarbon reservoirs in the piedmont area of the
Western Kunlun Mountains，Xinjiang． The Lower Cretaceous strata consist of alluvial fan-braided stream red
conglomerates and sandstones intercalated with mudstones． The Upper Cretaceous strata in the Yengisar Group are
composed of marine carbonate rocks． These Cretaceous strata occur in the maximum thickness in the Kashi
depression，and become progressively thiner and even pinching out westwards，eastwards and northwards． The
seismic facies analysis is presented in the present paper for the first time to trace and correlate stratigraphic
horizons，and delineate the extent of the Cretaceous strata． The seismic facies may well mirror the macroscopic
features and distribution of the Cretaceous strata，and thus have realistic implications for the hydrocarbon
exploration in the study area．
Key words: piedmont area of the Western Kunlun Mountains; Cretaceous; compressional environment; seismic

facies; pinching out
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