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红车地区侏罗系是准噶尔盆地西北缘重要的油气富集带之一!其沉积相的研究是有利区带评价的基础& 首先结合测井’地震等

资料!通过岩心描述和分析!在红车地区识别出冲积扇’辫状河’三角洲’湖泊等多种沉积相类型!其中八道湾组晚期及三工河组时期!

振荡背景下形成辨状河三角洲前缘砂岩与滨浅湖泥岩交互沉积!生’储’盖配置关系良好!为岩性圈闭的有利相带& 之后针对红车地区

侏罗系主要地震相特征加以探讨!并在中期基准面旋回分析的基础上!明确侏罗系各砂组的沉积相平面展布特征!重塑红车地区侏罗

纪沉积演化历史& 最后探讨了沉积相与岩性圈闭发育的关系!并指出八道湾组及三工河组沉积时期岩性圈闭发育的有利位置&
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& 引言
随着准噶尔盆地西北缘勘探程度提高以及难度加大!显

性构造油气藏逐渐减少!寻找以岩性圈闭为主的油气藏将对
准噶尔盆地油气储量的提高起重要作用" 多年勘探结果表
明!红车地区侏罗系是准噶尔盆地西北缘重要油气富集带之
一!"#$%" 自 $&世纪 ’& 年代在准噶尔盆地开始石油地质勘探工
作以来!油气勘探工作不断深化" 近年来专家针对准噶尔盆
地西北缘在沉积#层序等研究方面作了大量工作 !并各自提
出了精辟与独到的见解" 丘东洲等 !(%主要利用钻孔资料对西

北缘断裂带和部分斜坡区侏罗系沉积相进行了较为系统的

研究" 朱筱敏等 !)%对车排子地区侏罗系沉积特征及主要沉积

体系进行了研究" 鲍志东等 !’%对准噶尔盆地侏罗系沉积体系

纲要进行了阐述!并识别出 * 套沉积体系" 蔚远江等!+#,%重点

分析了准噶尔盆地西北缘侏罗纪逆冲断裂活动的沉积响应"
朱筱敏等!*%论述了准噶尔盆地辫状河三角洲的沉积特征以及

有利的地层岩性圈闭勘探地区" 卢远征等 !-%针对准噶尔盆地

南缘三叠纪$侏罗纪之交的古气候进行了探讨" 然而前期研
究多数为区域性研究!针对红车地区研究相对较少!研究单
元也以三级层序及体系域为主" 因此有必要针对红车地区侏
罗系探求更小级别旋回内沉积相构成与演化特征!进而了解
储层分布演化规律!为岩性圈闭的预测与评价奠定基础" 本
文综合利用 ",口井岩心资料以及大量的钻井# 测井和三维
地震资料%"&)&./$&!识别划分红车地区侏罗系长期#中期及
短期基准面旋回!以此为单元分析侏罗系!阐明沉积特征和
分布规律!指导油气精细勘探"
准噶尔盆地红车地区位于准噶尔盆地西北缘南段!为西

部隆起与中央坳陷的接合部位!主要包括红车断裂带#车排
子凸起一部分及中拐凸起等次一级构造单元%图 "&" 其中红
车断裂带由一系列走向近南北# 西倾的逆冲断层所组成!石
炭系$三叠系地层自东向西逐层超覆’车排子凸起为海西晚
期形成的长期继承性古凸起!其上大部分缺失二叠系$侏罗

系!白垩系$新近系超覆于基岩之上’中拐凸起则是海西期
形成的继承性北西向古隆起" 红车地区侏罗系自下而上主要
发育八道湾组%0"1&#三工河组%0"2&及齐古组%0(3&" 西山窑组
和头屯河组广受剥蚀!不甚发育"

$ 基准面旋回层序划分
在基准面旋回变化过程中!由于可容空间与沉积物补给

通量比值%!4"&的变化!相同沉积体系域或相域中发生沉积物
体积分配作用和相分异作用!导致沉积物的保存程度#地层
堆积样式#相序#相类型及岩石结构发生变化!而这些变化为
基准面在其旋回中所处位置与可容纳空间的函数 !"&#""%" 根据
高分辨率层序地层对比原则!基准面转换位置记录了相应层
次的基准面旋回内可容纳空间增大到最大值!或减少到最小
值的单向变化极限位置! 转换面和基准面旋回层序分界面!
均为时间地层对比的优选位置 !"$#"(%"
本文以钻#测井#地震#岩心等现场第一手资料为基础!根

据多层次基准面旋回和可容空间变化原理!依据层序界面类
型#规模及地层的堆叠样式的差异 !")#"+%!在红车地区侏罗系共
识别划分出 + 个长期基准面旋回 %自下而上命名为 567"8
567+&#", 个中期旋回 %自下而上命名为 967"8967",&!$’8
() 个短期旋回%自下而上命名为 667"8667()&’同时在中期
基准面旋回的基础上进行了砂组划分! 将侏罗系八道湾组#
三工河组#齐古组划分为 "$个砂组%图 $&"

! 主要沉积相类型
在前人研究成果的基础上 !",:"-%!充分利用研究区 ", 口取

心井的岩心观察资料#分析化验资料及沉积背景资料!并对
’" 口井 ))) 块样品进行粒度分析!根据相标志及钻井#地震
相分析!在准噶尔盆地西北缘红车地区识别出冲积扇#辫状
河# 辫状河三角洲及湖泊等沉积相类型" 本文认为八道湾组
晚期及三工河组时期!振荡背景下形成辫状河三角洲前缘砂
岩与滨浅湖泥岩交互沉积!生#储#盖配置关系良好!为岩性圈
闭的有利相带!以下重点阐述该沉积类型特征"

!’$ 冲积扇
八道湾组沉积早期!气候温暖湿润 !$&%!在植被繁茂的山前

或陡崖带向低地延伸的地带!湿地冲积扇较为发育" 其砂岩
百分比一般高于 $&;!以灰色厚层块状层理砾岩#砂砾岩为
主!夹紫色#棕色及杂色#褐色泥岩" 粒度概率曲线多为单段
式!显示跳跃次总体特征" 砂砾岩砾径一般介于 "8+</ 之间!
分选较差!磨圆次圆:次棱角状!常见较大的扁平砾石叠瓦状
排列!砂砾岩底部可见冲刷:填充构造" 电测剖面揭示!自然
电位曲线为中幅齿化:微齿化箱形#箱形:钟形复合型及极少
的中低幅漏斗形’自然伽玛为中幅微齿化箱形’视电阻率曲
线异常较明显!表现为低幅微齿化箱形"

!’! 辫状河
红车地区紧邻物源区!横向河流流程短!坡降大!搬运碎

屑粗!主要发育辫状河流沉积!该沉积相类型主要发育于八
图 $ 研究区位置

()*’ # +,-./),0 ,1 /23 4/567 .83.
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道湾组一段及齐古组沉积时期! 根据沉积类型及沉积特点的
不同"辫状河流沉积一般可细分为河床亚相#河漫亚相"堤岸
亚相不发育!

河床亚相一般包括河床滞留沉积# 心滩沉积等沉积微
相! 红车地区"河床滞留沉积微相岩性一般为灰色#绿灰色砾
岩夹含砾砂岩"砾石分选较好"有时可见扁平砾石定向排列"
砾石排列方向指示水流方向"砾径 !"#$% 为主"砾石成分有
火山岩砾石"变质岩砾石"砂岩砾石 "顶部砾岩多夹一段砂
岩"正韵律特征明显"沉积构造以大型交错层理以及块状层
理为主! 自然电位曲线多为中幅齿化&微齿化箱形#箱形&钟
形复合型及极少的中低幅漏斗形$自然伽玛为中幅微齿化箱
形! 心滩沉积%河道砂坝&岩性主要为灰色#灰绿色砾岩"砾状
砂岩含砾砂岩以及砂岩" 岩层中可见多层杂乱角砾岩透镜
体"具平行层理#板状及槽状交错层理等 "河道叠置特征明
显! 粒度概率累积曲线以三段式为主"滚动总体与跳跃总体
占主要地位! 河道沉积自然电位曲线多呈箱形"顶底界面一
般多为突变型"少数呈钟形"底部突变型和顶部渐变型!
值得注意的是 "在八道湾组’三工河组沉积时期 "河漫

亚相可以聚集少量水体形成河漫沼泽"常见潮湿条件所形成
的煤及炭质泥岩’()&**+"沉积物以细粒的粉砂#泥为主!

!’( 辫状河三角洲
红车地区侏罗系辫状河三角洲沉积主要发育于八道湾

组中’晚期和三工河组沉积时期" 处于沉积坡度较缓的#沉
积水体较浅的沉积背景’*!+"平面上分布广泛"主要发育辫状河
三角洲平原和前缘亚相%图 !&!

%)& 辫状河三角洲平原
辫状河三角洲平原是辫状河流入湖形成三角洲的水上

部分" 根据沉积特征及岩性组合规律等可细分为分支河道#
河道间洼地和沼泽等沉积微相! 分支河道岩性主要为灰色中
厚层状含砾砂岩及中粗砂岩"其间可见植物化石及顺层分布
的植物炭化茎干化石"中型交错层理发育"剖面上显示正韵
律"底部为冲刷侵蚀界面%图 ,%-&#图 ,%.&&!粒度概率曲线呈
两段式或三段式"均以跳跃和悬浮次总体为主! 电测曲线呈
中低幅齿化&微齿化箱形或箱形&钟形的复合型! 分支河道间
洼地以杂色泥岩#粉砂质泥岩为主"沉积构造以块状层理为
主"局部可见水平层理%图 ,%$&&! 分支河道间洼地局部集水
时可形成少量的沼泽化沉积的深灰色泥岩#碳质泥岩及煤线
%图 ,%/&#图 ,%0&&"此外可见钙质#铁质结核等! 自然电位曲
线为直线&似直线形接近泥岩基线!

%*& 辫状河三角洲前缘
辫状河三角洲前缘亚相属三角洲的水下延伸部分"岩性

为灰色含砾砂岩#砂岩及粉砂岩"沉积构造多发育斜层理#小
型槽状交错层理# 波状层理# 水平层理及冲刷&充填构造等
%图 ,%1&!图 ,%2&&! 辫状河三角洲前缘粒度概率累积曲线复
杂多样"但以两段式为主%图 #&"总体反映了一种牵引流较强
的水动力环境! 根据岩性特征及其组合规律的差异三角洲前
缘亚相可进一步划分为水下分流河道#水下天然堤#分流河
道间洼地#河口砂坝#席状砂以及湖湾等沉积微相"其中水下
分流河道#分流河道间洼地#席状砂及湖湾沉积微相较发育"

而河口砂坝微相不甚发育!

!’) 湖泊相
红车地区侏罗系在八道湾组中期及三工河组中后期湖

泊沉积广泛发育"而滨#浅湖亚相沉积又是研究区最主要的
湖泊沉积亚相! 由于侏罗系沉积时期"盆地具有类前陆性质"

图 ! 红车地区侏罗系层序划分方案
*+,’ ! -./0.12. 34564+,56789 :; 48. <05633+2 +1 =:1,28. 65.6> <01,,65 ?63+1
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图 ’ 辫状河三角洲沉积特征"车 !(井$
)*+, ’ -./0/1230*42*14 56 70/*838 0*930 83:2/ ;-.3!( <3::=

"/$ 交错层理
;/= -0544 7388*>+

"7$ 冲刷面
;7= ?054*5> 4@06/13

"1$ 水平层理
;1= A50*B5>2/: 7388*>+

"8$ 砂岩中的碳屑
;8= C*4. 1/075>

"3$ 煤屑
;3= D@0+E

"6$ 泥砾
;6= D5@:830 1:/E

"+$ 正韵律!交错层理
;+= F54*2*93 0.E2.GH 10544

7388*>+

".$ 冲刷面
;.= ?054*5> 4@06/13

图 I 辫状河三角洲沉积构造
)*+, I J38*G3>2/0E 420@12@034 1./0/1230*42*14 56 70/*838 0*930 083:2/
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图 ’ 辫状河三角洲沉积粒度概率曲线
()*+ ’ ,-.-/01)234567808)/)19 :-623 7; 860)<3< 6)23 <3/10

水体相对较深!岩性由灰色"灰绿色泥岩!粉砂质泥岩!泥质
粉砂岩及砂岩组成# 与三角洲河流河道间泥岩相比!滨浅湖
泥质地更纯!自然电位曲线呈微齿或光滑似直线形$

= 地震相特征
在明确沉积背景的前提下!根据单井相分析结果及沉积

组合关系%沃尔索相序定律!结合钻测井岩性序列!对红车地
区侏罗系地震相特征进行识别与分析!为该时期沉积相特征
及展布规律研究提供了重要依据 !"#$$

=+$ 内部反射结构
内部反射结构是指地震剖面上层序内部反射波之间的

延伸情况及其相互关系!是鉴别沉积环境的主要地震标志 !%&$$
&’’ 下超前积地震相!缺失底积层!前积层向下以下超的

方式终止于地层单元底界上 ! 其产生是由于沉积物供给较
粗!或水体加深!缺乏细粒物质而使底积层缺失$ 一般在冲积
扇和辨状河三角洲容易出现该反射特征&图 (&)’’$

&%’ 叠瓦状前积地震相!与斜交型相似 !但前积层较平

缓!所对应地层较薄!通常仅有 ’*% 个同相轴的间距$ 它是在
水体相对静止!水深相对较浅!坡度较缓的背景下!由沉积物
侧向加积而成$ 通常发育在河流沉积体系或缓坡河控三角洲
中&图 (&+’’$

&,’ 空白反射相!该反射结构是缺乏反射界面造成的!表
明地质体是均质的!通常解释为快速堆积的厚层砂岩或泥岩
&图 (&-’’$
=+! 外部几何形态
红车地区侏罗系常见的地震反射的外部几何形态包括

楔状%透镜状%丘状和充填状等$
席状一般出现在均匀稳定的沉积区!席状披覆反射界面

上下平行! 但整体呈弯曲状披盖在下伏不整合沉积表面!反
映静水环境的均一垂向加积!一般沉积厚度不大 (楔状常具
发散结构!在倾向上其厚度向一个方向逐渐增厚&图 (&.’’(
透镜状为中部厚两侧薄的双凸形&图 (&/’’(丘状呈平底!顶
部凸起周围反射从两侧向上超覆&图 (&0’’(充填状指低洼地
中充填沉积物形成的各种反射&图 (&1’’#

"0$ 拐 >井!!!&>+!’.!三工河组

?0@ A-0)> B3//C !!&>+!’.C D0E*7E*F3 (76.01)7E

"8$ 拐 G井!#HGG+I=.!三工河组

?8J A-0)G B3//C !!&>+!’.C D0E*7E*F3 (76.01)7E

图 G 主要地震相特征
()*+ G K0)E :F060:136)L1):L 7; L3)L.): ;0:)3L
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’ 沉积相展布和演化
红车地区侏罗系沉积体系类型和规模的变化随时间的

演化具有较强的规律性! 在中期基准面旋回分析的基础上"
共绘制侏罗系 !" 个砂组的沉积相平面图" 重现红车地区侏
罗纪沉积演化历史!
八一段沉积初期##!$%! $"湖平面处于较低位置"可容纳空

间有限"仅在断裂带下盘发育冲积扇沉积体系 "且分布范围
有限"物源主要来自北西和西两个方向#图 &#’$$%
八一段沉积中期&#!$"! $"随着基准面的抬升"可容空间向

源区方向增大"沉积体系发育及分布特征向源区后退"地层
厚度及展布范围较早期有明显增大% 基准面突然抬升使得辫
状河沉积逐渐进入工区"发育辫状河(辫状河三角洲(滨浅湖
沉积体系&图 &&$$$%
八一段沉积后期&#!$!! $"物源方向’气候条件及构造特征

继承了中期的特点"地层厚度变化不大"总体呈现西薄东厚
特征!砂岩整体呈条带状分布"砂砾岩含量在 )*+!,-+"仍发

育辫状河(辫状河三角洲(滨浅湖沉积体系&图 &&.$$!
八二段沉积时期&#!$"$"红车地区最大湖侵期"沉积时湖

面快速扩张"主要发育滨浅湖/砂坝沉积体系&图 &&0$$!
八三段沉积时期&#!$%$"由于基准面的震荡下降"湖岸线

向盆地方向后退"辫状河三角洲沉积体系在工区遍布"中拐
地区砂砾岩平面分布广泛"多沿北西(南东方向展布"表明
物源仍来自西北方向% 南部地区发育辫状河三角洲前缘沉
积"且砂体成片分布&图 &&1$$%
三一段沉积时期&#!2!$"层序内部可见地震反射同相轴的

上超现象"反映了水体的上升% 由于湖平面的升高"三角洲平
原沉积范围明显减小" 全区主要发育辫状河三角洲前缘沉
积3滨浅湖沉积体系"且成片分布% 由于辫状河道在入湖时仍
具有较强的能量"辫状河三角洲前缘水下分流河道砂体延伸
较长" 以拐 &(拐 !%(拐 "-! 一线分布的水下分流河道砂体
尤为典型&图 &&4$$%
三二段沉积初期&#!2"" $"基本继承了三一段的特征"砂岩

图 ( 沉积相平面图
)*+, ( -./*0.12345 637*.8
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含量仍较高!但分布面积较前期有所减小 "图 !""#$!而其砂
岩含量较高地区的位置也发生了变化!反应了水下分流河道
的侧向迁移% 全区发育辫状河三角洲前缘#滨浅湖沉积体系!
三角洲平原沉积仅在西北局部地区有所残留% 由于河道的频
繁迁移摆动!使砂体相互切割!连通性较好!且成片分布%
三二段沉积晚期"$%&%’ $!由于湖平面的持续上升!砂岩含

量继续降低!三角洲平原沉积逐渐消失!辫状河三角洲前缘
沉积成为该时期最重要的沉积类型"图 !"($$%
三三段沉积时期"$%&)$!该段地层厚度较薄!受上覆地层

削蚀!分布范围较为局限!主沉积体系类型仍为辫状河三角
洲前缘#滨浅湖沉积体系! 但辫状河三角洲前缘沉积规模较
小"图 !"*$$%
总体看来!三工河组沉积时期!湖盆频繁收缩与扩张!引

起退积&进积沉积交相叠置!使粗碎屑岩与半深湖&深湖相细
粒暗色沉积物互层沉积!使得生 &储&盖配置关系良好!具备
形成岩性油气藏的有利条件%
齐古组沉积早期"$)+%$!气候渐变干热!水体变浅!研究区

内整体砂岩厚度及平面分布面积明显增大! 随着湖平面下
降!可容空间减小!沉积体系整体向盆地方向迁移!工区内发
育辫状河#辫状河三角洲#滨浅湖沉积体系% 由于工区内辫状
河道遍布!岩性多为灰色&灰绿色砾岩!含砾砂岩夹薄层灰色
泥岩!粉砂岩!砂岩含量普遍大于 ,-."!"/$$%
齐古组沉积中期"$)+’$!构造&气候条件未发生明显变化!

砂砾岩含量及单层厚度自西向东具有减薄趋势!砂砾岩含量
均在 ,-.以上% 沉积体系仍为辫状河#辫状河三角洲#滨浅湖
沉积"图 !"0$$%
齐古组沉积晚期"$)+)$!气候仍保持干热!研究区内层序

整体厚度变化不大!沉积体系无明变化!只是水体略微加深!

湖岸线向源区方向后退!仍为辫状河#辫状河三角洲#滨浅湖
沉积!工区西南部受上覆地层沉积时剥蚀严重 !以滨浅湖泥
岩沉积为主"图 !"1$$%

’ 沉积相与油气关系
沉积相分析不仅是恢复原始沉积古地理的重要途径!也

是研究油气生成聚集的重要方法!由此发展起来的相控油气
理论也越来越受到油气专家的重视 2’,#’!3%
通过对红车地区侏罗系沉积特征的研究!认为该时期内

发育多种类型砂体!其中主要砂体类型为辫状河三角洲分流
河道以及水下分流河道砂体!此外还发育有辫状河道砂体以
及滨浅湖砂坝!这一系列砂体的存在为岩性圈闭及构造圈闭
的形成提供了基础2’43%
砂体能否形成岩性圈闭进而储集油气! 与砂体的形态&

大小和叠置方式等有关% 砂砾岩含量为砂体叠置程度的评价
参数!可以用来评价砂体形成岩性尖灭的总体难易程度% 一
般认为砂砾岩含量小于 )-.时!砂体是孤立的!有利于岩性
圈闭的形成’ 砂砾岩含量在 )-.56-.之间时需做具体分析!

有可能形成岩性圈闭’砂砾岩含量大于 6-.则难以形成岩性
圈闭&储集油气 2’73%

红车地区八道湾组沉积早&中期!车排子地区车 ’! 井(
车 4) 井(车 ,8 井一线以东地区! 主要发育辨状河三角洲前
缘沉积!其中水下分支河道&河口坝等砂体发育!砂砾岩含量
为 ’6.!)-.!有利于形成岩性圈闭’三工河组沉积时期!在中
拐南部拐 %4 井(拐 ’-% 井(拐 %7 井一线以南及以东地区!
砂砾岩含量普遍小于 )-.!且砂体连通性较差!砂岩多为三
角洲水下分支河道末端&河口坝及滨浅湖滩坝沉积 !同样为
岩性油气圈闭的有利发育区%

( 结论
在红车地区侏罗系共识别划分出 , 个长期基准面旋回&

%!个中期旋回!同时在中期基准面旋回的基础上进行了砂组
划分!将侏罗系八道湾组&三工河组&齐古组划分为 %’ 个砂
组% 充分利用研究区 %! 口取心井的岩心观察资料&分析化验
资料及沉积背景资料! 并对 6% 口井 888 块样品进行粒度分
析!根据相标志及钻井&地震相分析!在准噶尔盆地西北缘红车
地区识别出冲积扇&辫状河&辫状河三角洲及湖泊等沉积相类
型% 红车地区侏罗系紧邻沙湾凹陷!油源条件非常有利2)-3!同时
存在岩性圈闭形成的有利条件!可以预见在岩性油气藏方面
仍具有较大潜力% 特别是八道湾组(三工河组沉积时期!由
于湖盆频繁收缩与扩张!引起退积&进积沉积交相叠置!使粗
碎屑岩与半深湖&深湖相细粒暗色沉积物互层沉积!使得生&

储&盖配置关系良好!具备形成岩性油气藏的有利条件%
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