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天然气地质学

塔里木盆地满西地区寒武系台缘带演化及其分段特征

闫　磊,李洪辉,曹颖辉,杨　敏,赵一民
(中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院,北京１０００８３)

摘要:寒武系台缘带发育优质的礁滩体储层,作为塔里木盆地重要的油气勘探领域备受关注.首先

根据地震反射结构特征和叠加样式,将满西地区寒武系台缘带划分为轮南—满参段、塔中３２段和

古城段３段;研究发现镶边台缘带最早形成于早寒武世晚期,仅分布在轮南—满参—塔中３２段;中
寒武世,古地地区发育弱镶边型台缘带,满西地区才形成统一的镶边台缘.其次分析了满西地区各

段台缘带演化特征,其中轮南—满参段台缘带经历了由缓坡—弱镶边—加积型镶边—进积型镶

边—抬升暴露的演化过程;塔中３２段台缘带经历了由缓坡—弱镶边—加积型镶边台缘—弱进积型

镶边台缘的演化过程;古城段台缘带则经历了由缓坡—进积型弱镶边台缘的演化过程.最后探讨

了满西地区寒武系台缘带演化及迁移的控制因素,认为前寒武系古地貌、海平面变化主要控制了研

究区台缘带的发育及演化.轮南—满参段的缓坡型台缘带及古城段的进积型台缘带为勘探的有利

目标区.
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０　引言

碳酸盐岩台缘带由于水动力强,常能形成高能

环境的礁、滩储集体,是岩性圈闭发育有利场所,是
众多地质学者研究的重点,也是油田勘探的重要领

域[１Ｇ３].碳酸盐岩台缘带其沉积建造的地层沉积厚

度有明显差异,在地震上易于识别[４];由于台缘礁滩

体厚度一般较围岩明显增大,地震剖面上台缘礁滩

外形多表现为丘状,并且礁滩体的顶面一般具有强

反射特征,而台缘礁滩体内部由于沉积层理不明显,
在地震上往往表现为杂乱、断续或空白的反射特

征[５Ｇ７].塔里木盆地寒武系—奥陶系台缘带分布较

为广泛,随着中深１井在寒武系取得突破[８],城探１
井在寒武系台缘带见到油气显示以后,寒武系台缘

带成为了重点关注的勘探领域.前人[９Ｇ１７]对塔里木

盆地寒武系台缘带做过很多卓有成效的工作,在寒

武系台缘带的岩相古地理、沉积储层及勘探潜力方

面取得了一定的成果,但多数研究成果受资料限制,
局限于对局部地区台缘带的认识.倪新锋等[１８]分

析了全盆地寒武系台地类型,认为寒武系碳酸盐岩

台地早寒武世为缓坡型台地,中寒武世为镶边型蒸

发台地,轮古—古城台缘为断控陡坡型台缘,分段差

异明显;乔博等[１９]认为早寒武世—中寒武世早期各

层组均发育缓坡型台缘斜坡带,中寒武世晚期—晚

寒武世发育镶边型台缘斜坡带,塔中地区为缓坡—
镶边的进积—加积型,塔北地区为镶边的进积型;这
些研究分析了盆地台缘带的类型,对镶边台缘带形

成的时间有一定争议,并且对研究区寒武系台缘差

异演化及分段特征方面的控制因素并没有深入探

讨.总体而言,满西地区台缘带系统分段及差异演
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化特征方面的研究比较少.本文主要运用详细的地

震资料,针对满西地区台缘带分析其演化特征及分

段结构,探讨其主要的控制因素,进而分析不同类型

台缘带有利储盖条件,对今后该区油气的勘探提供

有益参考.

１　区域地质概况

满西台缘带北起塔北隆起,南至塔东隆起古城

地区一带;研究区台缘带两端已有三维地震覆盖,中

间二维地震测网密度达４km×８km.目前寒武系台

缘带勘探主要集中在北部的轮南地区和南部的古城

地区,现有钻井５口(古城４井、城探１井、城探２
井、塔深１井和于奇６井),虽未取得工业油气的突

破,但已钻遇良好的储层并见到了良好的油气显示,
展示台缘带巨大的勘探前景.研究层段自下而上分

为下寒武统玉尔吐斯组、肖尔布拉克组、吾松格尔

组;中寒武统沙依里克组、阿瓦塔格组;上寒武统下

丘里塔格组(图１).

图１　研究区勘探概况(a)及综合柱状图(b)

Fig．１　Location(a)andcompositebarchart(b)oftargetarea

２　台缘带演化及分段特征

研究区多口钻井揭示了中、上寒武统台缘礁滩

体,寒武系台地内部揭示中、下寒武统的钻井较少,
主要有塔北隆起的英买３６井及新和１井;因此研究

区台缘礁滩体层位解释主要依据塔深１井,台地内

部层位解释依据新和１井,笔者通过详细的井震标

定,厘定研究区各研究层段的地震层位界线(图２);
通过对地震资料品质解释,总结出研究区上寒武统、
中寒武统及下寒武统主要发育的地震相类型.研究

区寒武系台缘带的地震反射特征与其两侧的台地相

和斜坡相的地震反射特征截然不同:台地相沉积地

震反射特征呈现为亚平行较连续振幅、丘状—亚平

行较连续的地震反射特征;台缘边缘相带地震反射

呈现为外形为断续—丘状、较连续—丘状、顶部丘

状—内部杂乱及顶部丘状—内部杂乱的反射特征;
台缘斜坡主要为斜交发散、斜交前积的地震反射特

征;陆棚相则呈现为平行强连续的地震反射特征;另

外下寒武统前积结构,是由台地到斜坡相过渡的台

缘相带(图３).
依据地震反射特征和叠加样式,纵向上由早到

晚,可将寒武系台缘带分为早寒武世早期缓坡、早寒

武世晚期弱镶边、中寒武世加积镶边及晚寒武世进

积镶边４个演化阶段.平面上由北向南可将台缘带

划分为轮南段、塔中３２段和古城段３段.轮南—满

参段为轮台断裂以南至满参１井、顺１井以北的近

南北向展布段;塔中３２段为满参１井、顺１井以南

至古城以北的向西弧形凸出段;古城段为塔中３２
井、满参２井以南,车尔臣断裂带以北的近南北向展

布段,现分期分段描述如下.

２．１　早寒武世早期

早寒武世早期(玉尔吐斯组—肖尔布拉克组沉

积时期),轮南—古城台缘带为缓坡型台缘,台地边

缘坡度缓、宽度大.地震上可见到明显的叠瓦状前

积结构,向盆地方向,逐渐过渡为平行连续强振幅反

射,向台内方向,逐渐过渡为亚平行较连续中—弱振
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幅反射.在轮南—满参段叠瓦状前积反射相区主要

位于塔深１井—满参１井一线以西至哈１５井—满

西１井一线以东的区域;在塔中３２段,该相带主要

分布于满参 １ 井—塔中 ３２ 井一线以西,塔中 ３３
井—塔中２９井一线以东的区域;在古城段,该相带

主要位于塔中２９井以东至古城西部地区,如图４.

图２　满西地区台缘带及周边地震层位解释方案(剖面位置见图１)

Fig．２　SeismicExplanationoftheplatformmarginbeltinManxiarea(thelocationoftheprofileisshowninFig．１)

图３　满西地区台缘带周边地震相类型划分

Fig．３　ClassificationofseismicfaciesoftheplatformmarginbeltinManxiarea

２．２　早寒武世晚期

早寒武世晚期(吾松格尔组沉积时期),轮南—
塔中３２段台缘带开始具有镶边型台缘的雏形,地震

反射外部形态演化为丘型,内部反射结构在轮南—
满参段为S形前积,在塔中３２段为斜交前积;向台

内方向,逐渐过渡为亚平行较连续中振幅反射;向斜

坡方向,逐渐过渡为平行连续强振幅反射.丘型反

射相带在轮南—满参段主要位于塔深１井—满参１
井一线以西,轮南１５井—羊屋２井一线以东的区

域;在塔中３２段,主要分布于顺１井—塔中３２井一

线以东,满参１井—满参２井一线以西的地区;在古

城段早寒武世晚期仍为缓坡台地,不具有镶边台缘

特征(图５).

２．３　中寒武世

中寒武世(沙依里克—阿瓦塔格组沉积时期),
台缘带继承性发育,随着加积作用的不断增强,轮
南—满参段演化为典型的镶边型台缘,台缘带地震

反射外部形态为大型丘状,内部结构分为较连续相

和斜交前积相２个亚相区;向斜坡方向,逐渐过渡为

平行较连续中振幅反射;向台内方向,逐渐过渡为低

频平行连续强振幅反射.平面上台缘带主要分布在

于奇６井—满参１井一线以西,轮南１５井—顺１井
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一线以东的区域.塔中３２段,中寒武世地震反射特

征与轮南—满参段相似,整体外形为丘状,内部反射

结构分为较连续相和斜交前积相２个亚相区.只是

厚度较轮南—满参段略薄.中寒武世台缘带在塔中

３２段主要分布于顺１井—塔中３２井一线以东,满
参１井—满参２井一线以西的地区.古城段,中寒

武世台缘带也演化为镶边型台缘,台缘带地震反射

外部形态也为丘状,内部反射结构为杂乱状,多期台

缘呈进积型叠置,与轮南—满参段、塔中３２段相比,
向海进积特征更明显,而且相带宽度变窄,厚度变

薄.古城段台缘带主要分布于古隆１井以东,城探

１井、古城４井以西的区域,呈南北走向(图６).

图４　早寒武世早期满西地区寒武系台缘带分段地震反射特征与地震相分布

Fig．４　SeismicreflectioncharacteristicsandseismicfaciesdistributionofplatformmarginintheEarlyEarlyCambrian

图５　早寒武世晚期满西地区寒武系台缘带分段地震反射特征与地震相分布

Fig．５　SeismicreflectioncharacteristicsandseismicfaciesdistributionofplatformmarginintheLateEarlyCambrian

２．４　晚寒武世

晚寒武世(下丘里塔格组沉积时期),轮南—满

参段逐渐演化为进积—削蚀型台缘,该时期碳酸盐

产率明显高于相对海平面上升速率,台缘带进积作
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用加强.晚期,随海平面的下降,台缘带高部位局部

露出水面,遭受剥蚀.台缘带地震反射特征由丘状

斜交前积相演化为顶削斜交发散相;向斜坡方向,逐
渐过渡为高频平行连续强反射地震相;向台内方向,
逐渐过渡为亚平行较连续中振幅地震相.轮南—满

参段台缘带主要分布在塔深１井以东,轮东１井—
满参１井一线以西的区域.塔中３２段,晚寒武世台

地边缘地震反射特征与轮南—满参段类似,发育丘

状斜交前积和斜交发散２种类型地震相,只是顶部

削蚀特征不明显,晚期暴露程度弱.该段台缘带主

要分布于塔中３２井以东,满参２井以西的区域.古

城段,晚寒武世台缘带地震反射外形特征仍为丘状,
内部反射结构为前积状,具有进积型台缘特征,晚期

暴露特征不明显与上覆蓬莱坝组为连续沉积.该段

台缘带主要分布于城探１井—古城４井之间的区域

(图７).

图６　中寒武世满西地区寒武系台缘带分段地震反射特征与地震相分布

Fig．６　SeismicreflectioncharacteristicsandseismicfaciesdistributionofplatformmarginintheMiddleCambrian

图７　晚寒武世满西地区寒武系台缘带分段地震反射特征与地震相分布

Fig．７　SeismicreflectioncharacteristicsandseismicfaciesdistributionofplatformmarginintheLateCambrian
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　　综上可知,满西台缘带呈近南北走向的弧形分

布,中段向西微凸.南北长约这４３０km,东西宽约

为２０~１００km,满西寒武系台缘可划分为轮南—满

参段、塔中３２段和古城段３段.轮南—满参段台缘

带经历了由缓坡—弱镶边—加积型镶边—进积型镶

边—抬升暴露完整的演化过程;塔中３２段台缘带经

历了由缓坡—加积型镶边台缘—弱进积型镶边台缘

的演化过程;古城段台缘带则经历了由缓坡—进积

型弱镶边台缘的演化过程.

３　台缘带发育及演化的控制因素

碳酸盐岩台缘带的形成与演化,主要受古地貌、
古气候、古构造等因素的影响,研究区台缘带纵向上

具有分期性,平面上具有分段性.
研究区震旦系沉积时期,从研究区震旦系残余

厚度图[图８(a)]可以看出,震旦系沉积时期轮南地区

于奇６井、塔深１井以东、有明显厚度加厚区;在地震

剖面上可以看出,震旦系沉积在寒武系台缘礁往陆棚

方向存在地层加厚,远端变陡 的 特 征[图 ８(b),
图８(c)],表明该时期古地貌,具有碳酸盐岩台地沉

积特征.古城地区震旦系沉积在地震剖面上具削蚀

特征[图８(c)],表明该地区震旦系沉积后被剥蚀.
寒武纪台缘带形成正是基于震旦系沉积后的古

地貌背景下,寒武世—早奥陶世,在区域拉张应力背

景下,主体呈现东西分异的特点—中西部为台地,发
育碳酸盐岩沉积;东部为盆地,发育碎屑岩沉积.在

稳定拉张区域应力背景下,轮南—古城一线始终处

于台盆东西分异的转折部位,并且寒武系微生物盐

岩的发育[２０,２１],因此寒武纪具备发育了大型台缘礁

滩复合体的条件.

图８　研究区震旦系残余厚度图及过台缘带地震剖面

Fig．８　RemnantthicknessmapsofSinianandseismicprofilesofplatformmarginbelt

　　早寒武世早期,塔里木盆地整体为快速拉张阶

段,盆地内部整体呈西高东低的构造格局,台地内主

要发育宽缓的台缘斜坡带,台缘礁并不发育,缓坡型

台地边缘沿塔深１井—羊屋２井—满参１井—塔中

３２井—古城地区西部分布,如图９(a)所示.
早寒武世晚期,盆地整体为持续拉张的构造背

景.吾松格尔组在宽缓台地的背景下,台缘礁开始

发育,于轮南—满参—塔中３２段,形成了弱镶边型

台缘带;推测古城段由于受震旦系古地貌及海平面

变化的影响,台缘礁滩并不发育.台缘礁的形成 ,
削弱了台内水动力条件,台地内沉积环境局限且盐

度增高[２２],如图９(b)所示.
中寒武世塔里木盆地整体为持续拉张的构造背

景,但此时裂陷作用并不是很强烈,整体上趋于平静

的拉张期.轮南—满参—塔中３２段台缘礁继续发

育,古城段台缘礁形成,满西台缘带连片.台地内水
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动力条件进一步减弱,随着海平面的下降,台内发育

了宽广的含膏泥坪沉积,如图９(c)所示.
晚寒武世基本继承了中寒武世的沉积格局,轮

地—古城台缘带的礁滩体继续生长,海平面经历小

幅度上升,台地内水动力条件一定程度增强,海水环

境的改善大大提高了碳酸盐岩的产率,台内与台缘

的古地形差逐渐被补偿,该时期海侵作用较弱,礁滩

体出现暴露溶蚀[２３],如图９(d)所示.

图９　满西地区寒武系各时期岩相图

Fig．９　PetrographicmapofCambrianinManxiarea

　　综上可知,寒武纪塔东地区整体水体较深,由
早寒武世的初始海侵,到中寒武世的短暂海退,再

到晚寒武世的海侵,表现出海平面总体升高的演变

趋势.古地貌、古气候、古构造及海平面变化等因
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素影响着台缘带的发育及演化,早寒武世早期,受
震旦系古地貌及海平面的影响,台缘带北部水体较

深,南部水体较浅,早寒武世早期台缘呈现北厚南

薄的特点;随着台缘礁的发育及海平面的变化,轮
南—满参段、塔中３２段发育以加积型为主的台缘

带,古城段发育进积型台缘带.加积型台缘带由于

其礁滩体垂向叠置,储层连通性好,盖层主要依靠

礁滩体顶部岩层;而进积型台缘带其礁滩体相对独

立或侧向叠置,储层连通性相对进积型礁滩体较

差,盖层可依靠礁后局限或半局限沉积,因此,进积

型台缘带其储盖组合要优于加积型台缘带.因此

针对缓坡型台缘带的勘探,轮南—满参段、塔中３２
段优于古城段;针对镶边型台缘的勘探,古城段优

于轮南—满参段及塔中３２段.

４　结论

(１)塔里木盆地满西地区寒武系台缘带经历了

早寒武世早期缓坡型台缘、早寒武世晚期弱镶边型

台缘、中寒武世镶边型台缘及晚寒武世镶边型台缘

的演化过程.根据台缘带的发育期次和演化特征,
满西寒武系台缘带可划分为轮南—满参段、塔中３２
段和古城段３段.

(２)古地貌及海平面主要控制着台缘带的演化,
轮南—满参段台缘带经历了由缓坡—弱镶边—加积

型镶边—进积型镶边—抬升暴露的演化过程;塔中

３２段台缘带经历了由缓坡—加积型镶边台缘—弱

进积型镶边台缘的演化过程;古城段台缘带则经历

了由缓坡—进积型弱镶边台缘的演化过程.针对缓

坡型台缘带的勘探,轮南—满参段、塔中３２段优于

古城段;针对镶边型台缘的勘探,古城段优于轮南—
满参段及塔中３２段.
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RevolutionandsegmentcharacteristicsofCambriancarbonate
platformmargininManxiarea,TarimBasin

YanLei,LiHongＧhui,CaoYingＧhui,YangMin,ZhaoYiＧmin
(ResearchInstituteofPetroleumExploration& Development,PetroChina,Beijing１０００８３,China)

Abstract:Cambriancarbonateplatform margin,wherehighqualityreservoirdeveloped,hasattractedmuch
attentionasanimportantfieldofoilandgasexplorationinTarimBasin．Firstly,accordingtotheseismicreＧ
flectionstructureandstackingpattern,ManxiplatformmarginofManxiareacanbedividedintothreesecＧ
tions:LunanＧMancansection,Tazhong３２section,Guchengsection．Thestudyshowedthattheplatform
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marginfirstformedinthelateEarlyCambrian,onlydistributedintheLunnanＧMancanＧTazhong３２section．
InthelateMiddleCambrian,theweakplatform marginwasdevelopedintheGuchengarea,andtheuniＧ
formedgewasformedintheManxiarea．Secondly,theevolutionofplatform marginineachsectionof
Manxiarea wasanalyzed．Theplatform marginofLunanＧMancansectionunderwenttheevolutionary
processesfromrampplatformＧweakedgedplatform marginＧaccretiontypeplatform marginＧprogressive
typeplatformtorimupliftplatform．Theplatform marginofTazhong３２sectionunderwenttheevolutionＧ
aryprocessesfromrampplatformＧweakedgedplatform margin:Accretiontypeplatform margintoproＧ
gressivetypeplatform．TheplatformmarginofGuchengsectionunderwenttheevolutionaryprocessesfrom
rampplatformtoprogressiveplatform margin．Finally,thecontrollingfactorsofCambodianplatform marＧ
ginevolutionandmigrationintheManxiareaarediscussed,preＧCambrianpaleogeomorphicandsealevel
changesmainlycontrolthedevelopmentandevolutionoftheplatform marginofthetargetarea．Theramp
platformoftheLunnanＧMancansectionandtheprogressiveplatform marginbeltoftheGuchengsection
arefavorabletargetsforexploration．
Keywords:TarimBasin;Manxiarea;Carbonateplatform margin;Segementcharacteristics;Cambrian

简　　讯

本刊关于加强学术诚信的声明

为进一步提升期刊质量,营造优良学术出版氛围,本刊依据相关法律法规、规定和学术伦理规范等,要求

所有投稿作者充分尊重和维护知识产权,与本刊一起共同规范科研行为和净化学术环境、推动科学道德和科

研诚信建设.现将需要共同抵制的主要学术不端行为罗列如下:

１．稿件撰写和投稿中的不端行为

(１)数据资料造假.捏造、伪造、篡改数据资料或其他研究成果信息等.
(２)内容抄袭和剽窃.将他人已发表或未发表作品的全部或片段(含文字、图、表、数据等)据为己有,照

抄或变相照抄;将合作研究成果作为自己独立成果发表/出版等.
(３)重复发表.在不做任何说明的情况下,将自己(或自己作为作者之一)已经发表的论文,原封不动或

进行微小修改或调整后,再次投稿.
(４)一稿多投.将同一篇论文同时投给多个期刊;在约定的审稿期或回复期内,将论文再次投给其他期刊.

２．参考文献引用和标注中的不端行为

(１)引用文献内容而不注明文献.使用、引用他人或本人已发表的观点、论据、资料、数据、图表、公式等,
不注明出处;将他人或本人已发表的论点、论据与自己论点、论据混在一起,不进行明确区分标注;使用他人

未发表的成果或从外文资料中摘译的部分,不注明出处等.
(２)虚假引用.未引用他人文献而进行虚假引用标注.
(３)未阅读核实而转引文献.未阅读原文,而从其他文献的参考文献中转引文献.
(４)引用不完整.因学术观点分歧、语言障碍等原因,故意不引与论文相关的重要研究成果或文献,或对

他人研究进行断章取义性引用.

３．作者署名中的不端行为

(１)未按作者贡献署名.作者署名及顺序未能反映作者对文章的贡献及责任,在稿件处理过程中无故增

减作者或调整署名次序.
(２)“挂名”和“被署名”.将无贡献人员列为作者的馈赠性署名,或未经他人本人同意而被列为作者.
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