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摘要摘要 以克拉玛依油田一中区和三4区为例，以建立整个一三区的地层对比格架为基础，结合前人研究成果、野外露头资料和测

井解释，将一中区及三4区辫状河和曲流河分别划分为3种亚相4种微相。对各个单砂层时期沉积的单河道砂体进行识别，总结

了识别单河道砂体的5种常用方法。综合运用这5种方法，将一中区和三4区单河道砂体归为3类7种（完全切叠式、不完全切叠

式、交错式、单边对接式、多边对接式、似对接式，孤立式），对不同类型单河道砂体的宽度、厚度、宽厚比进行了统计，表明河流相

单砂体宽度和厚度成正相关关系；通过两个区块克下组不同单河道沉积时期的单河道砂体平面分布图，认为河流相辫状河单河

道常由连片状砂体和交织带状砂体组成，曲流河单河道通常由带状砂体和交织带状砂体组成。
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Single Sand Body Description of River Facies: Lower Karamay
Formation of Triassic in Area 1Z & Area 34 , Northwest Junggar
Basin as Examples

AbstractAbstract With Area 1Z and Area 34 in Karamay Oilfield as examples, the stratigraphic division and correlation framework of
Districts One and Three is built. Based on the previous results, the outcrop data and the logging interpretations, and the environment
of river sediments, the braided river and the meandering river are divided into 3 subfacies and 4 microfacies. Five identification
methods of single sand bodies and their applications are analyzed. Using these 5 methods, the single sand bodies of Area 1Z and Area
34 are divided into 3 categories (7 types in all). Also, statistical analyses are made on the width, the thickness, and their ratio for
each type. It is shown that the width and the thickness of river single sand bodies are positively related. Finally, the distributing maps
of single sand bodies of each period are obtained, with single channels of braided rivers mostly consisting of sheet- like and
interweave banded single sand bodies, and single channels of meandering rivers mostly consisting of banded and interweave banded
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河流相单砂体的叠置规律和展布对河流相储层的预测

有着重要意义。在野外露头方面，1983年，Allen第一次在河

流相沉积物中划分出了三级界面，并同Mail完整地提出了河

流相储层构型要素分析法[1～3]。而在国内，在地下储层方面，

何文祥等[4,5]对孤岛油田曲流河河道内部点坝砂体进行了详

细的解剖，在单井上对点坝内部隔层进行了划分，并确立了

点坝内部侧积体及侧积层特征；侯加根等[6]以黄骅坳陷孔店油

田新近系馆陶组辫状河为例，对心滩坝进行了刻画；文献[7]～
[10]对曲流河单河道边界进行了识别，并对点砂坝进行了刻画；

文献[11]～[15]再次对河流内部构型模式进行了分析。

虽然前人对河流相砂体的展布和叠置规律已经有了一

定认识，但是对于准噶尔盆地西北缘地区河流相单河道划分

的依据尚未确定，单河道在研究区平面展布规律的研究尚未

开展。本研究在对一三区整体地层认识的基础上，以克拉玛

依油田一中区和三4区为例，结合沉积微相划分，从地下储层

及野外露头方面，综合对准噶尔盆地西北缘河流相单河道进

行刻画研究。

1 工区概况
克拉玛依油田一中区、三 4区分别位于克拉玛依市以东

约12 km处和8 km处（图1）。研究区三叠系克下组地层厚度

48~60 m，本研究首先对一中区及三4区进行精细地层划分与

对比，并以此为基础，建立起一中区和三4区单砂层级别的地

层对比格架（图 2）。本研究认为克拉玛依油田一中区和三 4
区克下组沉积时期，自下而上为冲积扇、辫状河、湖泊、辫状

河和曲流河，其中，辫状河砂体横向连续性较好，曲流河较

差。由于本次研究对象为河流相单砂体，因此本文对曲流河

及辫状河进行了亚相微相的划分（表1）。

图1 克拉玛依油田一中区及三4区地理位置示意

Fig. 1 Geographic location of Area 1Z and Area 34, Karamay Oilfield

single sand bodies.
KeywordsKeywords single sand body; braided river; meandering river; microfacies; identification methods of sand body; sand body distribution;
Junggar basin

图2 克拉玛依油田一中区连井剖面分层示意

Fig. 2 Stratigraphic division and correlation of Area 1Z, Karamay Oilfield

18



科技导报 2014，32（6） www.kjdb.org

2 单河道砂体识别方法
本研究运用了泥质隔夹层识别法、厚度中心法、地质模型

约束法、岩电对比法、标志层等距法5种单河道砂体识别方法

（表 2）。为了更加准确地识别单河道砂体，通常需要运用野

外露头实测和测井资料，将垂向和平面识别单河道砂体的多

种方法结合起来综合对单河道砂体边界进行刻画。

相

辫状河

曲流河

发育层位

S3-1
6 ，S3-2

6 ,

S2-1
7 ，S2-2

7 ,

S2-3
7

S1-1
6 ，S1-2

6 ,

S2-1
6 ，S2-2

6

亚相

河道

河漫

溢岸

河道

河漫

堤岸

微相

水道

心滩

河漫滩

溢岸

水道

边滩

河漫滩

天然堤

砂（砾）体

粗砂，砂砾

砂砾

无

粉砂，细砂

细砂，粗砂

粗砂，含砾砂

无

粉砂，细砂

表1 一中区及三4区河流相亚相微相划分

Table 1 Subfacies and microfacies of river facies in Area 1Z and Area 34

单河道砂体识别方法

泥质隔夹层识别法

厚度中心法

地质模型约束法

岩电对比法

标志层等距法

方法说明

单河道砂体之间常存在较薄的泥岩、

泥质粉砂岩或泥质细砂岩隔夹层，从而

导致砂体之间不连通，二者不属于同一

单河道（排除了落於层的可能性）

单河道沉积应仅存在一个厚度中心，

若是在砂体厚度等值线图中大范围连

续分布的河道砂体存在两个或多个沉

积中心，皆说明是多条河道叠加的结

果，所以应尽可能一一区分

根据对野外地质露头及现代沉积的

考察发现单河道砂体的宽度应该不超

过 2 km，大多为几十米至 500 m。若单

河道砂体宽度过大，则很可能为多套单

砂体叠置形成的较厚复合砂体

同一单河道沉积应保持河道岩性、电

性等的一致性，否则视为两期河道沉

积。一般情况下，河道沉积多呈板状或

透镜状，内部的隔层规模与河道沉积体

相比极小，其厚度呈渐变变化。河道沉

积岩性整体上为中间粗两侧细和下粗

上细的沉积特征

同一河道顶界面的高程相差不大。

如果相邻两口井所发育的河道砂体顶

面高程差异较大，则可判断为两期河

道，两井之间可能存在河道边界

优点

不论从岩心还是测井曲

线上都容易清晰地识别出

厚度大于 0.5 m 的泥质隔

夹层

可以通过砂体等厚图清

晰识别出厚度中心，从而

识别出单河道

对于井下区域，由于井

距有限，河道砂体宽度明

显偏大，所以容易识别出

过宽的河道砂体，并进行

进一步划分

在井下可以根据相似的

岩性和电性特征识别出同

一单河道砂体

有利于准确快捷在标志

层附近寻找同一单河道砂

体

缺点

对于有些不同粒度的岩石

存在渐变特征，单砂体边界

以及泥质隔夹层的厚度确定

有一定困难。此外，不同井

中岩性相同的岩石并不一定

属于同一单河道

仅能从平面上观察到，不

适用于垂向单砂体识别

只能用于检验识别出的单

砂体，但不能有效刻画单砂

体界线

有些测井曲线幅值会受到

流体性质影响，如电阻率曲

线

由于后期构造运动影响可

能会导致井与井之间高差的

变化

表2 单河道砂体识别方法

Table 2 Identification methods of single sand bodies

泥质隔夹层识别法是指单河道之间通常不会有0.5 m以

上的泥质隔夹层，以一中区 10-3井及 10-4井 S27层位砂体为

例（图 3（a）），两套砂体间夹有约 3 m的泥岩，因此不属于同

一条单河道；同理以三 4区 34471井 S36层位砂体为例（图 3
（b）），曲线幅度并非渐变，而是在中间处有轻微下陷，表明此

处有一个较薄的泥质隔夹层，因此可将上下识别成两套不同

19



科技导报 2014，32（6）www.kjdb.org

（a）一中区辫状河

图3 河流相单河道砂体叠置关系

Fig. 3 Vertical combination relationships of river single sand bodies

的单河道砂体。厚度中心法是以平面砂体展布为依据，单河

道砂体有几个厚度中心，就有几条单河道。地质模型约束法

是指单河道宽度通常是有限的不会超过2 km，而从本次的两

个研究区单河道砂体的平面展布图中估算得知，发育的单河

道砂体宽度大多为几十至几百米左右。岩电对比法是指同

一单河道砂体的岩性和电性特征相似，以一中区曲流河S6层

位单河道砂体为例（图3（c）），9-4井、10-5井和9-8井的曲线

形态及厚度差异较大，因此通常不属于同一套单河道砂体。

标志层等距法是指属于同一单河道的两套砂体与同一标志

层的距离应不超过砂体本身厚度的1/3，例如三4区曲流河S3 6

层位单河道砂体（图3（d）），34502井和34492井的曲线形态相

似，但在两口井没有明显高差的前提下砂体高差相对较大，因

此很可能不属于同一层位，也不属于同一套单河道砂体。

克拉玛依一中区和三 4区克下组普遍发育冲积扇、辫状

河、曲流河。由于冲积扇砂体叠置关系比较复杂，影响因素

较多，本研究仅对河流相单砂体进行分析。

（b）三4区辫状河

（c）一中区曲流河

（d）三4区曲流河
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3 单河道砂体垂向叠置关系
根据垂向上单河道砂体之间的连通程度和河道间叠置

关系，将一中区和三 4区克下组河流相单河道砂体垂向叠

置关系划分为切叠型、对接型和孤立型 3种类型（图 4）。切

叠型是指单河道砂体不仅在侧向上拼合而且在垂向上叠

置，表现为由多个正韵律相互叠加构成的复合韵律，最大厚

度可达 10 m。根据单河道砂体之间的连通性和之间泥质

隔层的分布特征，将切叠型进一步划分为完全切叠式、不完

全切叠式和交错式 3 种形式。对接型指单河道砂体之间

仅有侧向上的拼接，缺乏垂向上的叠置，可分为单边对接

式、双边对接式和似对接式，河道间泥质隔层普遍存在，

平面上不易区分。孤立式指单河道砂体孤立出现，单河

道砂体之间距离较远（纵向上在 1 m以上），之间不存在侵

蚀接触。

一中区和三4区克下组辫状河单砂体组合型式主要为单

边对接式、交错式、似对接式、不完全切叠式、完全切叠式（表

3，图3（a）和（b）），曲流河单砂体组合型式主要为单边对接式

和孤立式、不完全切叠式（表3，图3（c）和（d））。

砂体类型

曲流河砂体

辫状河砂体

单砂体沉积时期

S1-1
6 ，S1-2

6

S2-1
6 ，S2-2

6

S3-1
6 ，S3-2

6

S2-1
7 ，S2-2

7 ，S2-3
7

一中区空间组合类型

孤立式

孤立式，似对接式

似对接式，单边对接式，不完全切叠式

不完全切叠式，完全切叠式

三4区空间组合类型

孤立式，单边对接式

孤立式，单边对接式，不完全切叠式

单边对接式，不完全切叠式

交错式，不完全切叠式，单边对接式

图4 单河道砂体垂向划分

Fig. 4 Vertical combination types of single sand bodies

表3 克拉玛依油田一中区及三4区克下组（T2k1）河流相单砂体空间组合型式

Table 3 Spatial combination types of river faceis of T2k1 in Area 1Z and Area 34, Karamay Oilfield

4 单河道砂体形态及定量参数统计
4.1 辫状河单河道砂体形态及定量参数统计

一中区辫状河以S3-26 单砂层为例进行分析，共识别出4条
单河道，单河道厚度为 1~3 m，以 1~2 m为主；单河道宽度为

100~500 m，以250~400 m为主；宽厚比范围为150~240。三4
区辫状河以S2-27 单层为例进行分析，S2-27 单层沉积时期河道砂

体较厚，共划分出 4条单河道，单河道厚度为 1.0~2.5 m，以

1.0~2.0 m为主；单河道宽度为80~400 m，以150~350 m为主；

宽厚比为90~115（表4）。
由于只用少量单砂体的平均厚度和河道宽度来拟合趋

势线显得尤为不足，所以采取统计同一单砂体多条单河道的

厚度与宽度的方法来获得多组数据，并作拟合趋势线（图

5）。总的趋势是厚度越大，宽度越大。通过对这些数据整

理，所拟合的函数为

一中区 L = 140.38×H0.6489，三4区 L = 94.54×H1.1648

其中，L为单河道砂体的横向延伸宽度，H为单河道砂体的

厚度。从其函数的相关系数：一中区 R2 = 0.9568及三 4区

R2 = 0.9558，可以看出其相关程度较高，拟合的趋势线具有较

好的代表性，反映出砂质辫状河砂体宽度与厚度的基本

关系。

区块

一中区

平均

三4区

平均

单砂层

S3-1
6

S3-2
6

S2-1
7

S2-2
7

S2-3
7

单砂体个数

6

4

3

5

6

最大厚度/m

1

3

2

3

3

3

3

平均厚度/ m

1

2

1.5

1

2

2

2

宽度/m

135

400

267.5

100

230

180

187

宽厚比

135

200

167.5

100

115

90

102

表4 一中区及三4区克下组辫状河单砂体厚度，宽度及宽厚比

Table 4 Statistical table of depth, width and ratio of width to thickness of braided single sand bodies of T2k1,
Area 1Z and Area 34
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5 单河道砂体平面展布
一中区辫状河S2-27 单河道砂体发育多，单河道宽度150～

350 m，延伸超过500 m，砂体以交织带状和连片状为主（图6
（a））；S3-26 单河道砂体发育宽度约 150 m，延伸超过 650 m，心

滩宽度多为100 m，最大250 m，砂体多呈连片状和交织带状

展布（图6（b））。因此，一中区辫状河单河道砂体主要来源于

西北和正北方向，自下而上单河道砂体主要为连片状和交织

带状，少量带状。

三4区辫状河S2-37 单河道砂体十分发育，宽度多约150 m，

最大可达400 m，延伸超过800 m，心滩宽度多为50～100 m，

最大约300 m，砂体呈连片状和交织带状（图6（c））。S2-27 单河

道砂体十分发育，但比 S2-37 略少，单河道比 S2-37 细，宽度多约

120 m，最大约230 m，延伸超过820 m，广泛发育心滩，心滩宽

度多为50～100 m，砂体以交织带状为主（图6（d））。因此，三4

区辫状河单河道砂体主要来源于东北和正北方向，自下而上

单河道逐渐变少，单河道砂体主要为连片状和交织带状展布。

一中区曲流河S2-16 单河道砂体十分发育，宽度80~100 m，

延伸超过 1000 m，边滩宽度约 50 m，砂体多呈带状（图 6
（e））；S1-26 单河道砂体发育较少，宽度 70~100 m，延伸约 800
m，砂体呈带状（图6（f））。因此，一中区曲流河砂体主要来源

于西北和西部，单河道砂体多呈带状和交织带状展布。

三4区曲流河S1-26 单河道砂体较发育，宽度50～80 m，延

伸超过 800 m，边滩少发育，宽度 40～80 m，砂体呈带状和交

织带状（图6（g））；S1-16 单河道不如S1-26 ，发育宽度约50 m，延伸

约1000 m，边滩宽度30～80 m（图6（h）），砂体多呈带状。由

此可见，三4区曲流河砂体主要来源于西北方向，自下而上单

河道由多至少，砂体主要以带状和交织带状为主，少量连片

状砂体。

图5 一中区及三4区辫状河单河道砂体厚度与宽度关系

Fig. 5 Relationship of depth and width of braided single sand bodies in Area 1Z，Area 34

（a）一中区 （b）三4区

表5 克拉玛依油田一中区及三4区曲流河单砂体厚度、宽度及宽厚比

Table 5 Statistical table of depth, width and ratio of width to thickness of meandering single sand bodies in Area 1Z and
Area 34, Karamay Oilfield

区块

一中区

平均

三4区

平均

单砂层

S1-1
6

S1-2
6

S2-1
6

S2-2
6

S1-1
6

S1-2
6

S2-1
6

S2-2
6

单砂体个数

8

5

9

2

6

5

2

4

最大厚度/m

1

1

2

1

1

1

1.5

1.5

2

1

平均厚度/m

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1.25

宽度/m

100

115

135

100

113

70

80

75

135

90

宽厚比

100

115

135

100

113

70

80

75

62.5

72

4.2 曲流河单河道砂体形态及定量参数统计

一中区S2-16 单层沉积时期河道砂体厚度较薄，共划分出5
条单河道，单河道厚度为 1~2 m，以 1 m为主；单河道宽度为

100~140 m，以120~140 m为主；宽厚比范围为100~140。三4
区 S1-26 单层沉积时期河道砂体厚度较薄，共划分出 5条单河

道，单河道厚度为 1~2 m，以 1 m为主；单河道宽度为 60~100

m，以70~80 m为主；宽厚比范围为70~100。
一中区和三4区其他单砂体S1-1 6 ，S2-1 6 ，S2-2 6 的砂体厚

度、宽度及宽厚比统计见表 5。由于克下组曲流河砂体厚度

太薄，因此无法拟合准确度较高的曲线。但通过数据，能大

体看出厚度越大，其单河道宽度也会相应增大，两者成一定

的正相关关系。
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由平面上单砂体的组合特征可以看出，单砂体平面组合

形态可以分为带状砂体、交织带状砂体、连片状砂体3种，不

同类型的砂体具有不同的单砂体组合特征（表6）。连片状砂

体通常由于同期发育多条河道，河流的侧向迁移作用较强，

并且河道侵蚀明显，导致砂体横向分布较广，呈连片状分

布。带状砂体通常由于单河道本身规模限制或者多河道的

叠加中缺乏细粒沉积，从而形成单独的河道。而交织带状砂体

的形成很可能与河流的频繁迁移和改道有关。辫状河单河道

常由连片状砂体和交织带状砂体组成，有时可夹杂少量带状砂

体，曲流河单河道通常由带状砂体和交织带状砂体组成。

（a）辫状河，一中区S2-2
7

图6 河流相单河道砂体平面展布

Fig. 6 Lateral distribution of river single sand bodies

（b）辫状河，一中区S3-2
6 （c）辫状河，三4区S2-3

7

（d）辫状河，三4区S2-2
7 （e）曲流河，一中区S2-1

6 （f）曲流河，一中区S1-1
6

（g）曲流河，三4区S1-2
6

（h）曲流河，三4区S1-1
6

单砂体组合形态

连片状砂体

交织带状砂体

带状砂体

平面组合形态 垂向组合形态 单砂体主要叠置类型

切叠型

对接型

孤立型

表6 一中区及三4区单砂体平面组合特征

Table 6 Lateral combination types of single sand bodies in Area 1Z and Area 34
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6 结论
1）根据泥质隔夹层识别法、厚度中心法、地质模型约束

法、岩电对比法、标志层等距法，对各个单砂层时期沉积的单

河道砂体进行识别，并将单砂体划分为 3类 7种：完全切叠

式、不完全切叠式、交错式、单边对接式、多边对接式、似对接

式和孤立式。并通过平面上单河道宽厚统计表明，河流相单

砂体宽度和厚度成正相关关系。

2）通过对一中区及三 4区河流相单河道垂向叠置关系

的分析得出，辫状河单河道砂体多为完全切叠式、不完全切

叠式、交错式、多边对接式、似对接式叠置，而曲流河单河道

砂体常为不完全切叠式、单边对接式和孤立式叠置。平面

上，辫状河单河道常由连片状砂体和交织带状砂体组成，而

曲流河单河道通常由带状砂体和交织带状砂体组成。

致谢致谢 中国石油大学（北京）各位同学及新疆克拉玛依勘探开发研
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