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准噶尔盆地西北缘辫状河沉积模式探讨
①

———以七区下侏罗统八道湾组辫状河沉积为例
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摘 要 准噶尔盆地西北缘下侏罗统下部地层主要发育辫状河沉积。以新疆油田七区下侏罗统八道湾组为例，以岩

芯观察为基础，综合利用薄片鉴定、分析化验以及测井解释等资料，分析认为该区辫状河的沉积鉴别标志为: 岩石类

型比较单一; 岩石成分复杂，成熟度较低，局部常见富集成层的碳屑; 沉积构造丰富，具有“二元结构”; 砂体具有“泛连

通体”结构等。在此基础上，进一步从颜色、岩性、粒度、沉积构造和测井曲线特征等方面剖析了河床滞留、心滩和泛

滥平原等微相的沉积特征，并结合沉积微相的空间分布规律，探讨了研究区的辫状河沉积模式。该研究成果对油田

的滚动勘探和开发调整都具有重要意义。
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辫状河沉积是陆相沉积中一种十分复杂而又非

常重要的沉积体。不同地区发育的辫状河，其沉积模

式与 Cant 和 Walker 的经典模式［1］总有一定的差异。
据调研，准噶尔盆地西北缘下侏罗统下部地层发育有

典型的辫状河沉积，但前人对该区域沉积相在认识上

仍有歧义，加之辫状河相在不同时期、不同区域、不同

沉积背景等条件下的沉积特征差异较大。因此，分析

和识别不同地区辫状河的发育特征，总结其沉积模

式，对预测辫状河流相有利含油气区带、深入认识储

层内部结构、细分储层流动单元、了解注采开发特征

以及其它有关油气勘探开发的应用方面，都具有重要

的借鉴意义。

1 地质概况

准噶尔盆地位于新疆北部，在平面上大体呈三角

状，南以伊林黑比尔根山和博格达山为界，东北以青

格里底山和克拉美丽山为界，西北以扎伊尔山和哈拉

阿拉特山为界，其构造单元可划分为 6 个一级和 44
个二级构造单元［2］( 图 1 中右下方) 。新疆油田七区

位于盆地西北缘扎伊尔山南麓的白碱滩地区，北部以

克乌断裂遮挡与六区和一东区相邻，西部为不活跃水

区，南部沿白碱滩断裂与八区毗邻 ( 图 1 中阴影部

分) 。盆地西北缘冲断带呈北东向展布，长 约 300

km，宽 20 ～ 30 km，是海西期晚石炭世到晚燕山期长

期发育起来的、由一系列舌状滑脱体联合组成的推覆

构造带，隐伏于上侏罗统、白垩系之下，在剖面上呈叠

瓦状叠置的、断凹面向上的犁形; 在平面上断层呈瓣

状的“S”形展布，水平滑距达 25 km。据研究侏罗纪

初期的八道湾组沉积物来源主要来自于推覆体西部

的扎伊尔山系露头区( 图 1 左上角) ，其出露区的上

古生界沉积巨厚，因火山活动剧烈，断裂和褶皱极为

发育，岩石普遍处于深成岩至浅变质岩阶段［3］。整

体上看，七区下侏罗统八道湾组( J1 b) 主要为一套砂

泥岩沉积，底部多发育砂砾岩，向上逐渐过渡到砂岩、
粉砂岩、泥岩。该地层以不整合沉积于三叠系白碱滩

组之上，顶部与下侏罗统三工河组整合接触，从下往

上可细分为 J1b
5、J1b

4、J1b
3、J1b

2和 J1b
1共 5 个砂层组。

2 区域沉积体系研究现状

准噶尔盆地是以陆相沉积为主的多层系大型盆

地。由于不同时期盆地沉积背景和构造作用的差异，

导致盆地内部不同时期不同地区的沉积相差异较大。
在准噶尔盆地西北缘、南缘、东北缘的下二叠统、下三

叠统、下侏罗统以及下白垩统诸多地层中均不同程度

地发育辫状河，基本上都分布在盆缘的山麓前缘地

区，以冲积扇( 或扇三角洲) —辫状河—( 辫状河) 三
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图 1 新疆油田七区构造位置图( 含准噶尔盆地一级构造单元划分)

Fig． 1 The structural location of No． 7 area in Xinjiang oil field( including Class-Ⅰ structure units division of Junggar Basin)

角洲—湖泊沉积体系为主( 全盆研究: 张纪易［4］; 赵

玉光等［5］; 西北缘: 张继庆等［6］; 焦养泉等［7］; 胡宗全

等［8］; 蔚远江等［9］; 南缘: 方世虎等［10］; 李茂榕等［11］;

东北缘: 唐忠华等［12］; 张满郎等［13］) ; 盆地腹部中央

坳陷主要是辫状河( 或正常) 三角洲―湖相沉积( 赵

玉光等［5］; 王居峰等［14］) 。
盆地西北缘西部隆起上的下侏罗统中发育有最

为典型的辫状河沉积［6 ～ 9］。目前对于新疆油田七区

下侏罗统沉积相的认识仍存在歧义，有人认为是冲积

扇—辫状河沉积体系［7］、还有人认为是扇三角洲( 三

角洲) 沉积［15］，南部相邻的八区发育辫状河—辫状河

三角洲―湖泊沉积体系［16］，北部六区为冲积扇―辫

状河沉积体系［4］。鉴于此，本文以七区下侏罗统八

道湾组为例，探讨盆地西北缘下侏罗统的沉积模式。

3 辫状河沉积鉴别标志
本文以七区八道湾组的下部地层( 即 J1 b

5 砂层

组) 为例，在岩芯精细描述基础上，利用薄片鉴定、测
录井资料和测试分析资料综合分析认为 J1 b

5 砂层组

为辫状河沉积，其沉积特征也即识别标志如下:

( 1) 岩石类型相对比较单一，岩性较粗

据 7 口取芯井 55 个样品的薄片鉴定和 6 个粒度

分析 资 料: 石 英 含 量 为 11． 4% ～ 35． 0%，平 均 为

22． 2% ; 长 石 含 量 为 12． 2% ～ 18． 8%，平 均 为

16． 3% ; 岩屑含量最高达 70． 3%，最低为 51． 7%，平

均为61． 3%。七区岩石碎屑颗粒粒径中值一般在0． 59
～ 1． 93 mm 间，以粗砂( 平均 38． 8%，下文括号中数

值均指平均值) 和中砂( 31． 7% ) 为主，细砂( 9． 8% )

和粉砂( 9． 1% ) 次之，砾石和杂基含量最少。因此，

研究区河道沉积岩性以粗粒—中粒的( 含细砾) 长石

质岩屑砂岩为主［2］，在河床底部以杂色砾岩为主，心

滩多为中―细粒长石岩屑砂岩，整体颗粒较粗( 图版

Ⅰ-a 和 b) 。
( 2) 碎屑颗粒成分复杂，成分成熟度偏低

研究区岩石中石英含量低，石英次生加大较常

见，粒间常发育自生粒状石英晶体，自形程度较好; 长

石以斜长石为主，多被绢云母化、泥化; 岩屑以凝灰

岩、变泥岩和硅化岩碎屑为主。据重矿物样品统计，

重矿物平均含量为 0． 35%，是以锆石( 54． 7% ) 、电气

石( 11． 3% ) 、石榴子石( 13． 4% ) 、尖晶石( 6． 2% ) 为

主的稳定型矿物组合，同时也包括绿帘石( 3． 9% ) 和

少量辉石等不稳定矿物，局部还有微量磁铁矿、褐铁

矿和白钛矿等富含铁的重矿物。总体上讲，岩石中石

英、长石平均含量较低，岩屑含量较高，矿物成熟度平

均为 0． 3; 重矿物组合具有岩浆岩类与变质岩类、稳

定性与不稳定性矿物共存的特点［17］。由此可见，砂

岩的成分成熟度低［2，17］。
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( 3) 填隙物含量较高，多为颗粒支撑结构

填隙物中杂基成分以水白云母( 4． 4% ) 和高岭

石( 3． 2% ) 两种黏土矿物为主( 图版Ⅰ-c) ，平均含量

介于 6% ～10%之间; 胶结物成分以碳酸盐胶结物为

主，局部含有少量的铁白云石、黄铁矿，大多数样品的

胶结物含量都小于 4%。胶结类型以孔隙式胶结为

主，多为颗粒支撑结构( 图版Ⅰ-d、e) 。
( 4) 结构成熟度低，颗粒以跳跃总体为主，反映

为牵引流沉积的产物

据薄片鉴定分析，碎屑颗粒粒度较粗，范围为 － 5
～ 5 之间，主要为细砾—中砂，分选较差―中等; 颗

粒磨圆度中等，多呈次棱角状―次圆状; 颗粒无明显

的定向排列，表明岩石的结构成熟度很低( 图版Ⅰ-d、
e) 。在粒度概率累计曲线图上，呈中高斜率的两段

或三段式形态，以跳跃总体为主，占 50% ～ 80% 不

等，悬浮总体亦较发育，两总体之间的交截点在 2． 5
～ 4． 5 区间内( 图 2) ，反映为牵引流沉积的产物。

图 2 7716 井下侏罗统八道湾组( J1b
5 )

粒度概率累积曲线图

Fig． 2 Cumulative granularity probability curves of grain size

of Badaowan Formation，Lower Jurassic( J1b
5 ) in Well 7716

( 5) 沉积构造丰富，交错层理和块状层理最为发育

在岩芯中观察到的原生沉积构造主要是层理构

造，最发育的几种层理分别为:

水平层理: 常见于泥岩、泥质粉砂岩中，纹层厚度

很小，一般在 0． 5 ～ 2． 0 mm 之间。纹理相互平行且

与层面平行( 图 3 中照片 A 的顶部) ，主要是由细小

植物碳屑和云母片在层面上富集而显现出来。常形

成于泛滥平原等低能环境中，由细粒的悬浮物缓慢沉

积组成，表明水动力条件较弱。
波状层理: 多出现在心滩顶部的细砂岩―泥岩等

颗粒相对细小、水体较浅的沉积地层中，发育对称或

不对称的波状纹层，各层面间相互平行( 图 3 中照片

A、C，图版Ⅰ-b) 。
交错层理: 岩芯中主要观察到了槽状交错层理和

板状交错层理两种。
槽状交错层理: 层系底界为槽形冲刷面，纹层在

顶部被切割［18］，厚度为 0． 11 ～ 0． 68 m。大型槽状交

错层理层系底界冲刷面明显( 图版Ⅰ-f) ，底部常伴生

泥砾，心滩中广泛发育大量不甚清晰的槽状交错层理

( 图 3 中照片 B 和 D) 。板状交错层理: 各单元的纹

层倾向是相同的，顺水流方向倾斜，大致反映了单向

水流的运动方向，该层理在八道湾组辫状河的心滩砂

体中较常见( 图 3 中照片 C 的顶部) 。
( 6 ) 具有河流沉积特征的“二元结构”，缺乏

河—湖过渡性的三角洲沉积

岩芯观察表明: 八道湾组沉积物自下而上由粗粒

的砾岩渐变到细粒的泥岩，具正韵律或正旋回特征，

每期旋回底部发育明显的底冲刷现象( 图 3 ) 。下部

岩性以砂砾岩、粗砂岩为主，多发育底冲刷构造，呈透

镜体不连续分布; 向上常发育不甚清晰的槽状或板状

交错层理，上部常见波状层理，岩性从下往上由细砾

岩—中粗砂岩—细砂岩—粉砂岩组成; 顶部常为粉砂

岩或泥岩类的泛滥平原沉积，发育水平或小型波状层

理，主河道区旋回顶部的细粒沉积往往不发育。这种

从下往上依次由河床滞留沉积、河道砂坝以及泛滥平

原构成下粗上细典型的“二元结构”［18］。在工区最南

端的 78000 井取芯中未观察到能反映河口坝沉积的

双向水流交错层理或反映湖浪作用的浪成沙纹交错

层理( 图 3) 也未观察到远砂坝或席状砂等微相的典

型沉积构造［19 ～ 21］，因此综合分析认为研究区在此时

期不发育三角洲沉积体系。
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图 3 78000 井下侏罗统八道湾组取芯井段( 1031． 84 ～ 1042． 79 m，1048． 3 ～ 1076． 45 m) 沉积相分析结果

Fig． 3 Depositonal facies analysis of cored interval of Badaowan Formation，Lower Jurassic in Well 78000

图 4 七区 7836 井下侏罗统 J1b
5沉积序列和砂体叠置关系

Fig． 4 Depositional sequence and sandbodies’overlying relationship of J1b
5，

Lower Jurassic in Well 7836，No． 7 area
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( 7) 河道砂体相互叠置切割，形成“泛连通体”
结构

利用岩芯观察和测录井资料，对典型单井沉积序

列及其砂体叠置关系( 图 4) 研究表明:

1) 辫状河道砂体含砂量高，砂岩密度为 62． 3%
～95% ; 厚度大，为 20． 8 ～ 35． 6 m。

2) 具有多期沉积旋回，每期旋回中河道砂体以

正粒序为主，总趋势为向上变细变薄。
3) 河道间主要以泥质粉砂岩或泥岩为主，不发

育较厚层的砂体。
4) 砂体在剖面上形态皆为顶平底凸的透镜体，

侧向连续性好( 图 5) ; 在平面上多呈长条状、带状、树
枝状( 图 6) 。

5) 同一沉积时期辫状河河道之间存在着交互、
汇聚等现象，不同沉积时期河床位置分布极不稳定、

频繁改道，后期河道冲刷改造前期的河道沉积，致使

纵向上不同期次、不同级次的河床滞留与心滩亚相之

间垂向叠加、横向接触，构成了复杂、连片、相互切割

的沉积砂体。因此，该地区的辫状河沉积具有明显的

“泛连通体”结构［22］。
( 8) 测井响应特征明显，以微齿箱形、钟形为主

八道湾组最常见微齿箱形、钟形、指形三种基本

测井曲线形态( 图 7 ) 。河道沉积的电测曲线特征为

中高幅钟型—箱型—微齿箱型曲线组合和箱型—钟

型曲线组合，反映一种快速堆积特征或者高能水动力

条件稳定后、能量逐渐衰减的正粒序河道沉积，其间

局部出现过短暂的低能静水沉积。泛滥平原泥质沉

积具低幅齿形特征，沼泽化洼地或沼泽中的炭质泥岩

或煤层，其自然伽马曲线为中高幅指形或齿形，也可

为低幅齿形或指形，但声速测井值普遍较高。指形曲

图 5 过 7726—5080—7834 等井下侏罗统八道湾组( J1b
5 ) 砂体展布剖面图

Fig． 5 The Sand bodies distrubution section of Badaowan Formation ( J1b
5 ) ，Lower Jurassic in 7726-5080-7834 Wells

图 6 七区下侏罗统八道湾组( J1b
5 ) 辫状河沉积微相平面图

Fig． 6 The planar distrubution of braided stream deposition of Badaowan Formation ( J1b
5 ) ，Lower Jurassic in No． 7 Area
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A 齿化箱形( 7716 井) B 钟型( Gu32 井) C 指形( 78000 井)

图 7 七区下侏罗统八道湾组三种常见的测井曲线形态

Fig． 7 Three basic logging curve morphotypes of Badaowan Formation Lower Jurassic in No． 7 area

线幅度值较低，表示沉积水动力能量在短时间内较高

但不稳定。
( 9) 古生物化石稀少，多为碳化的植物碎屑

岩芯中生物化石保存不完整，未见到动物化石和

完整的植物化石，发育的是许多破碎的、碳化的植物

枝、干、叶等碎屑( 图 3 各照片均有) ，局部可富集成

层，均是在缺氧的条件下保存下来的。在 J1b
5顶部的

泥岩层中常发育有煤层、煤线，厚度约 3 ～ 12 cm，多

与炭质泥岩伴生，主要形成于辫状河道间的泛滥平原

环境中，总体表征了一种由炎热干旱转向温暖潮湿的

古气候环境。

4 沉积微相特征

综上所述，七区下侏罗统八道湾组下部地层应属

于一种近源的砾质辫状河沉积。由于辫状河具有多

河道、河床坡降大、河道宽而浅、频繁摆动等特点。河

道常被许多心滩分割，水流呈多河道绕着众多心滩不

断分叉和重新汇合的形态分布，心滩和河道都很不稳

定，迁移迅速，所以天然堤、决口扇不发育［18，23，24］。根

据沉积特征，可以划分为河床滞留、心滩、泛滥平原三

种微相。
4． 1 河床滞留

河床滞留沉积是河道底部最粗的一部分碎屑沉

积物，在洪泛期搬运而沉积于河道底部后，在落洪期

和间洪期的常年水流无法再次搬运和淘洗而滞留于

河底，集中堆积成不连续的透镜体。在研究区沉积特

点如下:

( 1) 位于沉积旋回的最底部，岩性多为棕灰色或

杂色砾岩，以粗砾岩为主。部分取芯井段的岩芯多为

松散的大砾石( 图 3 照片 F 和 D) ，部分为含油迹、油
斑或油浸的粗砂岩到细砾岩。

( 2 ) 块状层理，常见底部冲刷构造 ( 图 3 照片

E) 。砾石很难形成厚层，通常小于 1． 5 m。一般呈不

连续的透镜状分布于河床最底部，砾石无定向排列

( 图版Ⅰ-a) 。
( 3) 仅见少量破碎的炭化植物枝、干等残体( 图

3 照片 D) 。
( 4 ) 测井曲线多为齿化箱形或钟形，幅度差较

大，底部有电性突变现象( 图 3 和图 4) 。
4． 2 心滩

心滩的上游方向较陡，沉积物较粗，并遭受侵蚀

作用，而下游方向较平缓，常发生沉积作用。上游的

不断侵蚀和下游的不断沉积，导致了心滩不断向下游

迁移，砂体常呈泛连通体分布。
( 1) 岩性多为灰色或灰绿色的中—粗砂岩，底部

有少量细砾岩，向上粒度逐渐变细。其砾石成分为岩

浆岩及变质岩，砾径 2 ～ 5 mm。砂岩成分以石英和岩

屑为主，成熟度较低。
( 2) 沉积构造丰富，常见大型槽状、板状交错层

理，在低水位时期，亦发生细粒物质的垂向加积作用，

发育波状层理( 图 3 ) 。砂层厚一般 3 ～ 5 m，厚者可

达数十米。泥岩夹层少，厚度薄。心滩大多呈条带状

或透镜状顺流分布。
( 3) 发育破碎的植物枝、干等残体，碳化植物碎

屑等。
( 4 ) 一般粒度较粗，分选差，粒径 0． 01 ～ 1． 5
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mm。以跳跃、悬浮总体为主，推移总体发育较少。
( 5) 在测井曲线上显示出箱形或齿化箱形特征，

泥质含量低，以中高阻为主( 图 3) 。
4． 3 泛滥平原

泛滥平原微相，有人也称之为泛滥盆地［18］，是分

布在河道两侧的低能沉积环境中。一般只在洪泛期

形成的泥质或粉砂质等细粒沉积，是辫状河沉积中最

细的顶层部分。非洪泛期一般暴露表层，易土壤化。
( 1) 岩性以灰—灰绿色的泥岩、粉砂质泥岩和泥

质粉砂岩为主( 图 3) ，厚度为 0 ～ 4 m。
( 2) 沉积构造比较简单，主要为小型波状层理和

水平层理( 图版Ⅰ-b) 。
( 3) 可见到碳化植物碎片，局部发育有薄层的炭

质泥页岩或者薄的煤层、煤线。
( 4) 位于心滩沉积之上，属辫状河流沉积顶层的

垂向加积，局部地区不发育。
( 5) 测井曲线多为低幅的平直曲线或略具微齿

化特征，偶见代表过渡岩性的指状小尖峰( 图 4) 。

5 沉积模式探讨

对于辫状河模式的研究，国外学者 Miall 曾利用

构形要素、岩相及其组合，结合辫状河发育的地质条

件、沉积背景和气候特征，总结出 6 种辫状河沉积模

式［25，26］。Galloway 和 Hobday 建立了富含砂和富含泥

的两种辫状河沉积模式［27］。Ferguson 在研究砾质辫

状河时指出，辫状河流最基本的单元包括砂坝、冲坑

单元，常与汇流和支流相联系［28］。更多的研究表明

辫状河沉积不仅河型较多，而且微地貌和微相也复

杂、难辨［29 ～ 32］。在国内，开展现代辫状河沉积研究的

典型实例有: 滦河［33］、永定河［34］以及内蒙古凉城县

境内岱海周围的现代辫状河沉积［35］，都取得了显著

的成果。每个区域总结得到的相模式均有一定的差

异，没有固定的模式。借鉴前人的有关研究成果分析

认为准噶尔盆地西北缘辫状河沉积的相模式( 图 8 )

具有以下特征:

( 1) 大部分河道旋回“二元结构”的顶层细粒沉

积不发育，仅在 J1b
5砂层组顶部的旋回中才发育。

( 2) 每期沉积旋回的河道砂体中砂岩的成熟度

很低，分选性差，具有近物源的特征。
( 3) 河床滞留沉积由块状层理的砂砾岩组成，心

滩沉积发育的槽状或板状交错层理不甚清晰，顶部粉

砂岩或泥岩类的泛滥平原沉积中发育大量植物炭屑。
在部分心滩砂体中也可见到富集的植物炭屑。

( 4) 综合前人的研究成果［4 ～ 16］认为: 距准噶尔

盆地西北缘扎伊尔山物源区更近的地区主要是以冲

积扇沉积为主，七区已逐渐过渡为近扇的辫状河沉

积，向下游演化为辫状河三角洲沉积［15，16］。整个西

北缘侏罗系的沉积模式应为冲积扇—辫状河—辫状

河三角洲—湖泊沉积。

6 结论

( 1) 准噶尔盆地西北缘新疆油田七区八道湾组

J1b
5属于辫状河沉积，主要发育河床滞留、心滩和泛

滥平原微相。辫状河沉积时期河床分布极不稳定、频
繁改道，河道砂体多呈连片状分布。

( 2) 准噶尔盆地西北缘的辫状河沉积模式底部

是由砂砾岩组成的河床滞留沉积; 向上过渡为心滩，

发育不甚清晰的槽状交错层理和板状交错层理，上部

常见波状层理，正粒序比较明显; 顶部常为薄层泛滥

平原细粒沉积。
( 3) 整个西北缘侏罗系的沉积模式应为冲积扇

―辫状河―辫状河三角洲―湖泊沉积。

图 8 准噶尔盆地西北缘辫状河沉积平面相模式和垂向沉积序列

Fig． 8 Planar depositional model and vertical facies associations of braided stream in the northwestern margin，Junggar Basin
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Dentative Discussions on Depositional Facies Model of Braided Stream
in the Northwestern Margin，Junggar Basin: Acase of braided stream

deposition of Badaowan Formation，Lower Jurassic in No． 7 Area

WANG Yan1，2 PENG Jun2 ZHAO Ran1

( 1． North-west Oilfield Branch，SINOPEC，Urumqi 830011;

2． Southwest Petroleum University，Chengdu 610500)

Abstract: Braided-stream deposits are the major depositional system of lower Jurassic in the northwestern margin，

Junggar Basin． Based on observation and description of cores，thin-section identification，assay and analysis，and
well logging of Badaowan Formation，lower Juassic in No． 7 area of Xinjiang oil field，the depositional markers＇ fea-
tures of braided stream were generalized in which rock types are simple such as; the maturity of rock is low; rock
compositions are complicate; plant residue carbides locally concentrate into stratiform; sedimentary structures are
plentiful; there is a dual structure that a top layer and a bottom layer vertically overprint and many sand-bodies form
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pan communicated sandbody． This parper further analysed the changes of color，rock，granularity，sedimentary struc-
ture and logging responses in vertical depositional associations of braided stream，which is interpreted as a sequence of
channel lag deposit，mid-channel bar and flood plain． Using the spatial distribution of microfacies，it summarized the
facies model of braided stream of Badaowan Formation，lower Juassic in No． 7 area． These results have vital signifi-
cance for progressive exploration and adjusted development of oil field．
Key words: bedding，braided stream，faceis model，Badaowan Formation，the northwestern margin，Jungar Basin
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