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0 引言

对于乌里雅斯太南洼槽的油气勘探经历了漫长

的时期，早期以构造油藏勘探为主导，但是初步评价

成效不佳. 勘探中后期转变思路，以层序地层学理论

为指导，以地震信息处理和地震剖面综合解释为主要

手段，结合储层沉积相研究，取得了较好的成果. 但关

于南洼槽东部坡折带［1- 3］木日格地区的该套砾岩体成

因一直存在着不同的看法，有人认为是辫状河三角洲

相［4- 5］，也有人认为是湖底扇相［6- 8］. 上述两种观点的共

识是该套砾岩体均来源于斜坡带东南部的苏尼特隆起

区，水道化的砾岩体具有厚度大、粒级粗和相变快的特

征. 为此，本文在仔细分析构造背景和沉积条件的基础
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Abstract：Slope fan sediment is of a kind of the gravity flows. It is also developed in continental fault basins. Some
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the exact origin of the conglomerate bodies and bewilderment about the size, spatial distribution, reservoir characteristics
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classifi cation of the slope fan in the studied area, the planar distribution of the slope fan deposits is analyzed. A
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摘 要：斜坡扇沉积属重力流事件沉积，在我国陆相断陷湖盆中也有发育，是一种重要的相类型. 针对乌里雅斯太凹陷南洼槽东

部坡折带发育一套厚度大、粒级粗和相变快的砾岩体，通过精细的岩心观察，结合测井、3D 地震，以及岩石分析资料等，认为该砾

岩体应属于低位体系域重力流成因机制的斜坡扇沉积，并论述了研究区内的斜坡扇相带的划分,分析了其平面的相分布特征，建

立了该研究区沉积相模式，为研究区岩性油气藏的进一步勘探开发提供了依据.
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上，根据岩心资料、测井分析和地震资料进行分析研

究，认为该砾岩体应属于低位体系域重力流［9- 10］成因

机制的斜坡扇沉积.

1 区域地质概况

乌里雅斯太凹陷位于内蒙古二连盆地马尼特拗陷

东北部，夹持于巴音宝力格隆起和苏尼特隆起之间，为

一个在海西期褶皱基底上发育起来的中新生代西断东

超的箕状断陷［1］（图 1）. 基岩最大埋深为 4.5 km，凹陷

长约 220 km，宽为 16～20 km，面积约 3000 km2，分为

南、中、北 3 个次级洼槽，目前油气勘探主要集中在南

洼槽. 早白垩世是盆地的主要发育期，从老到新依次沉

积了阿尔善组、腾格尔组和赛汗塔拉组. 研究区的目的

层位是阿尔善组四段和腾格尔组一段. 乌里雅斯太凹

陷南洼槽在平面上可以划分为西部陡坡带和东部缓坡

带. 西部陡坡带受控盆边界大断裂—太 11 井西断裂控

制，东部缓坡带受三级阶状坡折控制.

2 斜坡扇沉积在层序及地震的响应

斜坡扇［11- 12］位于湖盆“陆架坡折”的斜坡边缘，是

堆积于沉积滨线坡折附近的沉积物因滑塌，在重力作

用下沿斜坡下滑，整体向下搬运到与盆底扇更近源的

沉积位置上而形成；或是洪水搬运的沉积物直接入湖

而形成的扇形堆积体.
对于研究区的认识首先结合地震资料，乌里雅斯

太凹陷南洼槽中生界下白垩统腾一段和阿尔善组沉积

时经历了两次区域性的湖泛期的沉积（图 2），即阿尔

善组顶部发育的湖泛体系域和腾格尔组一段顶部发育

的湖泛体系域沉积，在地震剖面上为一套弱反射振幅

连续相. 腾一段和阿尔善组分属两个三级层序：阿尔善

组由低位体系域和湖泛体系域构成，缺少高位体系域.
地震剖面显示层序底部为上超接触，顶部为削截和顶

超接触，说明该时期曾发生过凹陷的抬升运动，随之再

次沉降接受腾一段早期沉积时的低位体系域沉积. 腾

一段晚期，凹陷再次发生湖泛形成腾一段的湖泛体系

域沉积，腾二段沉积时湖平面相对缓慢下降形成高位

体系域沉积.
在研究区中，斜坡扇主要发育在乌里雅斯太南洼

槽东部中坡折带及外坡折带，在扇体延伸方向的纵向

剖面上，一端下超于盆底扇［13］或深水泥岩之上，另一

端上超于层序边界，常呈变振幅较连续至断续 S 复合

型前积反射结构（图 3）.

3 相带划分及其展布特征

依据岩心观察、单井相和地震相分析，研究区斜坡

扇主要发育在盆地东部缓坡断裂-坡折控制形成的三

级阶状构造的中坡折带及外坡折带，如东南部的 T35、
T15、T63 井区，东北部的 T27、T43 井区和 T53 井区（图

4）. 斜坡扇在平面上呈厚的沉积裙，其内部可进一步划

分出扇根、扇中和扇端亚相［14］. 研究区以扇中和扇根

亚相最为发育.
3.1 相带划分

3.1.1 扇根亚相

扇根属于主水道大量粗碎屑沉积的地区，岩性为

图 1 乌里雅斯太凹陷南洼槽构造位置示意图

Fig. 1 Tectonic setting of the southern sag of the Uliastai depression
1—边界断层（boundary fault）；2—次级断层（secondary fault）；3—超剥线（overlap-denudation line）
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图 2 乌里雅斯太凹陷南洼槽 3Dxiline450 线层序地层学解释剖面

Fig. 2 The interpretation of sequence stratigraphic profile along 3Dxi line 450 in the southern sag of the Uliastai depression

混杂无组构的砂砾岩、块状砂岩和细粒正递变沉积，岩

性横向变化大. 沉积序列以向上变细的层序为主，一般

下部为基质支撑或颗粒支撑的砂砾岩，上部为具递变

层理的中细砂岩，底部与下伏岩层呈侵蚀冲刷接触.
（1）扇根水下主水道微相

扇根是峡谷水道和缓坡辫状水道的粗碎屑沉积部

位，其岩性以砂砾岩、含砾砂岩或中粗砂岩为主，沉积

构造以块状无层理的为主. 测井曲线呈齿化的相形和

钟形组合.

选取太 43 井 1860～1880 m 井段为典型井段进行

沉积微相分析 （图 5）. 此井段主要发育扇根水下主水

道微相和扇根水下主水道间微相. 扇根水下主水道微

相取芯段主要发育灰色含粗砾中砾岩，砾岩为砂砾质

基质支撑，呈块状构造，垂向上呈正韵律，GR 测井曲

线为齿化的钟形，在顶部的一水下主水道微相 GR 测

井曲线为齿化的箱状.
（2）扇根水下主水道间微相

扇根水下主水道间位于水下分流河道间相对凹陷

图 3 乌里雅斯太凹陷南洼槽地震 Inline525 主测线剖面

Fig. 3 Seismic profile along 525 traverse in the southern sag of the Uliastai depression
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的地区，与湖水相通. 它是洪水期水道漫溢或决口时形

成的沉积，岩性以泥岩和含砾泥岩为主，偶夹粉砂、细
砂岩及薄层砾岩. GR 测井曲线为高幅值的齿状.
3.1.2 扇中亚相

扇中主要由主水道的分流水道形成的扇朵叶体叠

置在一起，以向上变细的序列为主，底部通常为突变接

触面. 底部发育基质支撑砾岩，向上则逐步过渡为粉砂

岩或砂质泥岩、泥岩. 由于水体的变深岩石的颜色比较

图 4 乌里雅斯太凹陷南洼槽下白垩统沉积相图

Fig. 4 Sedimentary facies maps of the Lower Cretaceous deposits in the southern sag of the Uliastai depression
a—腾一段 III 油组（No. 3 oil measure in the 1st member of Tengger fm.）；b—阿四段 III 油组（No. 3 oil measure in the 4th member of Aershan fm.）

图 5 太 43 井 1860～1880 m沉积微相分析图

Fig. 5 The sedimentation microfacies analysis of Tai-43 well in the depth of 1860-1880 m
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深，一般呈灰黑色和黑色. GR 测井曲线表现为齿化的

钟形或相形组合. 扇中亚相又分为水下分流水道及水

下分流水道间微相.
扇中水下分流水道，以向上变细的序列为主，底部

通常为突变接触面，底部发育基质支撑砾岩，向上则逐

步过渡为粉砂岩或砂质泥岩、泥岩. 由于水体的变深岩

石的颜色比较深，一般呈灰黑色和黑色，砾岩多为泥质

支撑砾岩. 以重力流沉积为主，多粒序递变构造和块状

构造，牵引流形成的沉积构造不发育.
扇中水下分流水道间位于水下分流河道间相对凹

陷的地区，由于水体较深，岩性以泥岩和含砾泥岩为

主，偶夹泥质粉砂、细砂岩及薄层泥质砾岩. GR 测井

曲线为高幅值的齿状.
以太 43 井 1822.33～1827.92 m 井段作为典型井段

进行沉积微相分析 （图 6）. 此段主要发育斜坡扇扇中

亚相，其中扇中水下分流水道微相主要发育灰黑色的

泥质支撑粗砾岩段，为块状构造，牵引流作用不强，局

部见砾石的定向排列. 整体岩石的颜色较深，反映较深

的沉积水体环境. 向上变细为灰黑色含薄层砾岩的大

段泥岩层，发育水下分流水道间微相. 整体垂向为向上

变细的正韵律. GR 测井曲线扇中水下分流水道微相

为齿化的钟形，扇中分流水道间则为高幅值的齿状.
3.1.3 扇端亚相

扇端位于湖盆的深水区，由于水道向深湖方向不

断分叉，规模变小，能量减弱，水流所携带的粗碎屑大

量卸载，线状水道消失，形成围绕扇中缘呈环状或朵状

分布的朵叶体，前积于盆地扇之上. 测井曲线为低幅之

上的中幅齿形或指形组合，当齿形叠置时可表现为漏

斗形组合形态.
3.2 展布特征

沉积相的展布受沉积时古地貌（地形）的控制. 阿

尔善组沉积时处于早白垩纪凹陷发展的早期阶段，在

拉张构造运动的背景下形成了南东超和北西断的凹陷

沉积几何形态，充填地层序列为一楔状体，这种非对称

的一头沉凹陷控制了沉积环境的分布. 由于总体气候

构造、物源物质背景相似，因此，环境、岩相类型和沉积

相的分布受古地貌的控制明显，特别是凹陷边界和内

部微地形的起伏对沉积相的影响最为重要. 地震和钻

井资料解释，阿尔善组和腾一段沉积厚度的变化总趋

势是由斜坡带相向凹槽带增厚，自南向北逐渐减薄再

增厚，斜坡扇沉积相带在洼槽的东部坡折带由南向北

依次展开（图 4）.

4 沉积模式

乌里雅斯太凹陷是发育在海西期褶皱带内部的一

个典型的山间凹陷. 地震剖面揭示，中生代沉积时期，

凹陷是在北西-南东向的张应力作用下形成的呈北

东-南西向狭长状展布的、具有西北部断南东部超的

沉积凹陷. 东南斜坡在同沉积断裂作用下，具有断-坡

折的古地貌沉积特征，并控制和影响沉积环境的类型

和相带的展布. 下白垩统沉积时期，从阿尔善到腾格尔

盆地湖水的面积逐渐增大. 在该沉积时期，西部的巴音

宝力格隆起和东部的苏尼特隆起为湖盆的沉积提供了

丰富的物源，沿盆地长轴方向有来自南部凸起的物源.
湖盆西岸陡岸带发育了大量的扇三角洲沉积，呈裙带

状分布. 此外，南岸和北缘也有扇三角洲发育. 湖盆的

东部缓坡，由于受次级断裂和坡折的控制，在所形成的

三级阶状构造的不同位置，分别沉积了斜坡扇和湖底

扇，其中斜坡扇多发育在第一阶和第二阶的斜坡低部

位，湖底扇多发于第三阶的深湖和半深湖地区. 于是,
便构成了乌里雅斯太南洼槽西部、南部和北缘的扇三

角洲沉积体系以及东部的斜坡扇-湖底扇沉积体系

（图 7）.
丰富的物源和盆地边缘坡度陡的构造决定了 3 种

沉积扇体都为重力流主控的沉积相类型，是近物源和

快速搬运的产物. 沉积具有岩性粗、砂砾岩厚度大、结
构成熟度和成分成熟度较差的特点，导致物性较差.

5 结论

乌里雅斯太凹陷南洼槽在早白垩世为单断式箕状

图 6 太 43 井 1822.33～1827.92 m井段沉积微相分析

Fig. 6 The sedimentation microfacies analysis of Tai-43 well in the depth of 1822.33-1827.92 m
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洼陷，东部缓坡带受三级阶状坡折控制，该沉积岩体多

表现为颗粒支撑或基质支撑粗砾岩相，以沉积物颗粒

流或碎屑流为主要搬运方式，属具补给水道的斜坡扇

相成因. 其相带可分为扇根亚相、扇中亚相和扇端亚

相，研究区主要发育扇中和扇根亚相. 重力流沉积物颗

粒粗，厚度大，结构成熟度和成分成熟度较差. 以斜坡

扇扇根亚相、斜坡扇扇中亚相为主要的油气储集砂体.
斜坡扇的识别对于油气勘探有着重大的意义，可以用

于拓展对更深部湖底扇的勘探研究方向，从而进一步

实现隐蔽油藏勘探的重大突破.
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图 7 乌里雅斯太凹陷南洼槽沉积相模式

Fig. 7 Sedimentary facies model of the southern sag of the Uliastai depression
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