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辫状河—曲流河转换模式探讨①

———以准噶尔盆地南缘头屯河组露头为例
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摘　 要　 为探讨辫状河向曲流河转换的模式，以准噶尔盆地南缘头屯河剖面中侏罗统头屯河组为例，在层序地层学

与沉积学的理论指导下，在层序划分与河流成因岩相类型确定的基础上，通过野外露头实测、剖面精细解剖及沉积观

察描述，对头屯河组辫状河—曲流河（辫—曲）转换进行成因分析与特征总结，明确了辫—曲转换的控制因素，再现了

辫—曲转换的沉积背景。 研究表明：基准面旋回、物源供给、地形坡度及古气候 ４ 个方面控制着头屯河组辫—曲转换

的过程。 随着基准面的逐渐升高，物源供给的减弱，地形坡度的减缓，古气候环境炎热干旱，头屯河组逐渐由辫状河向

曲流河转换。 最终由头屯河组野外露头垂向序列，建立了辫—曲转换的局部沉积构型模式和区域沉积演化模式。
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　 　 在我国已探明的地质储量中，河流沉积广泛发育

于各陆相含油气盆地中，河流相储层占有重要的比

例。 由于受到油气勘探开发的重视，作为最主要储层

类型的辫状河与曲流河沉积一直是沉积学研究的热

点之一［１～９］。
研究与实践表明，辫状河与曲流河并不是独立存

在于某地质时期中，它们会同时存在于某地质时期的

同一物源体系中，也会随着地质历史的发展而发生相

互转化。 但是，当前对河流沉积体系的研究普遍是针

对某类单一河型，相对缺乏的是不同河型之间相互过

渡、演化的研究［１０～１３］。 因而，加强对河型转化研究具

有重要的理论与实践意义。
侏罗系在天山北麓出露较好，为研究奠定了直

观、具体的基础。 以准噶尔盆地南缘乌鲁木齐市头屯

河典型露头剖面为研究对象，运用层序地层学与沉积

学的相关理论，综合划分头屯河组层序旋回，精细解

剖辫状河与曲流河沉积特征，尤其是辫状河向曲流河

的演化过程，最终建立辫—曲转换模式。

１　 区域地质概况

头屯河剖面位于乌鲁木齐市西南约 ３５ ｋｍ 头屯

河东岸，紧邻硫磺沟镇（图 １Ａ），该处出露地层齐全，

侏罗系八道湾组至喀拉扎组全部出露（图 １Ｂ）。 喜马

拉雅运动将侏罗系抬升至南缘地表，并在头屯河的下

切作用下，地层北倾单斜出露，易于野外测量、观察

（图 １Ｃ）。 该处头屯河组具有典型的地质特征及广泛

的代表性，是研究准噶尔盆地南缘中侏罗统头屯河组

的标准剖面。 １９５６ 年，头屯河组由新疆油田公司创

立于该处剖面［１４，１５］。
实测从起点（４３°５０＇２２．７０＂ Ｎ、８６°３６＇４３．４０＂ Ｅ）

至终点（４３°４９ ＇４５． ００＂ Ｎ、８６°３６ ＇５９． ４６＂ Ｅ）共分 ７６
段，测绳总长度 １ ７３７．９ ｍ，累计实测地层真厚度为

９０４．４１ ｍ，其中头屯河组实测地层真厚度 ８４９．２ ｍ。

２　 层序地层划分

根据层序地层学原理，沉积速率与可容纳空间变

化的速率的比值决定层序格架的结构和层序界面的

形成。 沉积基准面的升降速率决定着可容纳空间的

变化速率。 目前认为，构造所控制的湖平面变化、气
候和沉积物的供给对陆相湖盆层序界面的形成起主

要控制作用［１６，１７］。
　 　 头屯河组的底部为一角度不整合面，即：中侏罗

统头屯河组灰白色含砾粗砂岩（产状 ４９°∠１５°）与下

覆中侏罗统西山窑组（产状６６°∠２１°）之间呈微角度
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图 １　 乌鲁木齐市头屯河剖面位置与野外出露图

Ａ． 准噶尔盆地与实测位置；Ｂ． 头屯河剖面处地层分布；Ｃ． 头屯河剖面卫星图像

Ｆｉｇ．１　 Ｆｉｅｌｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ
Ａ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ； Ｂ． Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ； Ｃ． Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ

不整合接触关系。 该角度不整合形成于距今约 １７０
Ｍａ 时，是区域构造体制转换和气候转变界面，区域构

造体制由此前早中侏罗世的以弱伸展构造为主转变

为之后中晚侏罗世的以冲断挤压型拗陷沉降为主；古
气候也由水西沟群沉积期的暖温带潮湿气候向石树

沟群沉积期的亚热带半干旱—干旱气候逐渐转

变［１４］。
头屯河组内部，首先根据粒度、颜色、沉积构造类

型与规模以及砂体厚度进行自旋回划分，随后根据自

旋回叠加形式和基准面上升与下降转换面的识别，共
划分出 ２ 个中期基准面旋回，１ 个长期基准面旋回

（图 ２）。 其中，受河道下切作用的影响，下降半旋回

保存程度不好，短期基准面旋回以上升半旋回为主。

３　 沉积特征

蜂窝状砂岩是准噶尔盆地头屯河组野外露头的

典型特征（图 ２ａ）。 正是河流沉积成因造成厚层砂体

的外观呈蜂窝状：河流成因砂体内含大量沿层理纹层

面分布的粗砾石，在地层暴露地表遭受风化侵蚀后掉

落，造成被掏空的外象。 地质工作者就把这种形似蜂

窝的厚层砂岩称为蜂窝状砂岩，作为头屯河组野外露

头识别的标志之一。 通过对露头详细地勘察与全面

地分析，头屯河组发育河流相沉积，且为下部的辫状

河向上部曲流河过渡。
３．１　 岩相类型

岩性粗细和层理类型的不同代表了沉积水动力

条件的强弱变化，所以岩相又可称之为能量单元，它
是分析沉积物形成过程的第一要素。 通过对头屯河

剖面露头岩性、粒度、沉积构造等特征进行分析总结，
头屯河组辫状河与曲流河沉积主要发育以下 １２ 种岩

相类型（图 ３）：
块状层理砾岩相（Ｇｍ）：砾岩由次圆状—圆状、

分选中等、平均粒径为 １．５ ｃｍ 以及呈块状堆积的砾

石组成，厚度通常在 １０ ～ ３０ ｃｍ 之间，为辫状河道底

部滞留砾石沉积。
槽状交错层理砾岩相（Ｇｔ）：砾岩中发育大型槽

状交错层理，且槽状交错层理的纹层面见磨圆较好、
粒径 １～２ｃｍ 的砾石定向排列，属于辫状河道冲刷、迁
移、充填沉积。

板状交错层理含砾砂岩相（Ｇｐ）：由磨圆较好、分
选中等的粗砂岩组成，发育多组下切和下截型板状交

错层理，且在板状交错层理的纹层面见砾石，属于顺
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图 ２　 准噶尔盆地头屯河组层序地层综合柱状图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

流加积形成的辫流坝沉积。
同心槽状交错层理砂岩相（Ｓｃｔ）：由磨圆、分选较

好的中粗砂岩组成，发育同心槽状交错层理，属于辫

流坝顶部小型冲沟下切并快速充填沉积。
槽状交错层理砂岩相（Ｓｔ）：由磨圆、分选较好的

中细砂岩组成，发育小型槽状交错层理，为曲流河下

切、迁移、充填沉积的产物。
板状交错层理砂岩相（Ｓｐ）：磨圆、分选中等的中

粗砂岩中发育多组板状交错层理，为曲流河点坝侧向

加积的产物。
平行层理砂岩相（Ｓｈ）：由磨圆、分选较好的中细

砂岩组成，发育具裂线理的平行层理，属于辫状河与
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曲流河高流态面状层流沉积。
　 　 流水沙纹层理中砂岩相（Ｓｒ）：发育流水沙纹层理

的中砂岩，属于辫状河道中床沙底形在单向水流作用

下逐步向前迁移沉积。
流水沙纹层理粉细砂岩相（Ｆｒ）：与 Ｓｒ 类似，区别

在于岩石粒度较细，为粉细砂岩；且流水沙纹层理幅

度较低，反映水动力强度相对较弱，属于曲流河床沙

底形在单向水流作用下逐步向前迁移沉积。
水平层理粉砂岩相（Ｆｌ）：粉砂岩中发育水平层

理，属于低能环境下辫状河与曲流河河漫滩或披盖细

粒沉积。
块状层理泥岩相（Ｍ）：块状泥岩层暴露风化后呈

浅灰色，属于辫状河与曲流河泛滥平原沉积或曲流河

废弃河道沉积。
　 　 炭质泥岩相（Ｍｃ）：泥岩中含炭质碎屑，发育水平

层理，属于头屯河组下部温暖潮湿气候下辫状河道带

之间的小型泥沼沉积。
３．２　 沉积环境

通过对头屯河组岩性、粒序、沉积构造、砂体叠置

等方面进行精细刻画、解剖，深入研究典型剖面的结

图 ３　 头屯河组典型岩相类型

Ｆｉｇ．３　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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构、构型特征，为沉积模式的建立奠定基础。
３．２．１　 辫状河

从宏观上看，整个头屯河组下部辫状河露头剖面

具有“砂包泥”的特征，从单套厚层砂体来看，表现为

多期辫状河道频繁切割、相互叠置的特征。 准噶尔盆

地南缘侏罗系物源来自南部的依林哈比尔艮山，该剖

面走向为 ＳＥＥ，属于垂直于物源方向横切面（图 ４）。
该套厚层砂体厚约 ３０ ｍ，单期水道外观形态多为顶

平底凹的楔形，底部见滞留砾石，顶部细粒沉积较薄

或不发育，整体呈箱型或弱正粒序，典型岩相垂向序

列为 Ｇｍ→Ｇｔ→Ｇｐ→Ｓｃｔ→Ｓｈ→Ｓｒ→Ｍ。 辫流坝受辫

状河道切割改造，在地质历史中保存较少。

从微观上看，物源较近造成岩石中岩屑含量高，
矿物成熟度较低，粒度变化范围较广，以含砾粗砂岩

为主。 同时，大型槽状交错层理（１～２ ｍ）和板状交错

层理是头屯河组下部辫状河代表性沉积特征，且沉积

构造的规模向上逐渐变小，反映了水动力条件较强，
且向上逐渐减弱。 在河道砂体内部存在大量植物茎

干化石和大型硅化木（图 ５），不仅体现了沉积时古气

候适宜植被生长，还说明了辫状河发源于植被繁密的

山林之中，且发育于地形坡度较陡斜坡之上。 在厚层

砂体之间是辫状河道之间或洪泛期形成的细粒沉积，
以厚层泥岩和粉砂岩为主，发育水平层理和流水沙纹

层理。

图 ４　 头屯河组辫状河厚层砂体剖面解剖

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ａｎａｔｏｍｙ ｏｆ ｔｈｉｃｋ ｓａｎｄ ｂｏｄｉｅｓ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ５　 头屯河组典型植物化石与石膏

（Ａ～Ｆ 出现位置分别对应于图 ２ 中的 Ａ～Ｆ）

Ｆｉｇ．５　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｐｌａｎｔ ｆｏｓｓｉｌｓ ａｎｄ ｇｙｐｓｕｍ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｃｔｕｒｅ Ａ～Ｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｔｈｅ Ａ～Ｆ ｉｎ Ｆｉｇ．２）
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图 ６　 头屯河组曲流河剖面解剖

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ａｎａｔｏｍｙ ｏｆ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３．２．２　 曲流河

头屯河组由下向上砂体厚度逐渐减薄，泥岩颜色

由浅灰色逐渐过渡为紫红色，逐步由辫状河向曲流河

过渡。
从宏观上看，头屯河组上部曲流河露头剖面具有

“砂泥间互”的特征，从单套砂体来看，表现为单期曲

流河道沉积（图 ６）。 该剖面河道砂体厚度为 １．５ ～
３ ｍ，外观形态为定平凹的宽缓楔形，底部也可见薄

层滞留砾石沉积，呈正粒序，典型岩相垂向序列为 Ｓｔ
→Ｓｐ→Ｓｈ→Ｆｒ→Ｍ。

从微观上看，无论是河道砂岩还是滞留砾石相对

下部辫状河地层较细，且岩石矿物成分中石英含量增

大，成分成熟度和结构成熟度均较高。 槽状交错层理

规模相对头屯河组下部较小，河道侧积成因的板状交

错层理发育。 泥岩中发育水平纹层，且灰绿色与紫红

色条带状互层。 与下部辫状河沉积不同的是，上部曲

流河中未见植物碎屑，体现了头屯河组晚期古气候趋

于炎热、干旱，植被不发育，地形坡度较缓，水动力条

件减弱。

４　 辫—曲转换模式

４．１　 控制因素

从基准面旋回、物源供给、地形坡度及古气候 ４
个方面入手，对头屯河组辫—曲转换进行成因分析与

特征总结，明确辫—曲转换的控制因素，再现辫—曲

转换的沉积背景（图 ７）。
基准面旋回：头屯河组沉积早期，基准面最低，此

时发育辫状河沉积。 随着基准面的上升，辫状河下切

能力逐渐减弱，继而转为侧向侵蚀，逐步向曲流河过

渡。 在基准面最高时期，河流侵蚀能力最低，泛滥平

原广泛发育，易于形成厚层泥岩夹薄层透镜状砂岩。
物源供给：物源持续供给越充沛，沉积规模越大，

粗碎屑沉积厚度所占比例越大；物源越近，沉积物粒

度越粗，分选越差。 头屯河组下部辫状河砂体规模与

砂地比大，且沉积物分选相对上部较差，表明物源充

沛且为近源。 随着物源的减弱、增远，头屯河组砂体

规模与砂地比逐渐减小，沉积物分选变好，进而转换

为曲流河沉积。
地形坡度：地形坡度陡缓决定着沉积时水动力的

强弱：坡度越陡，水动力越强，反之则弱。 沉积构造的

规模大小、沉积物的磨圆好坏以及可搬运沉积物的大

小均体现了水动力的强弱。 在头屯河组下部辫状河

沉积时期，沉积构造的规模大，砾石磨圆度较好，且植

物茎干化石粗壮，可见大型硅化木。 头屯河组由下向

上辫状河向曲流河的逐渐转换，其相关特征也逐渐发

生变化，反映地形坡度的逐渐变缓。 因而，地形坡度

也是控制辫—曲转换的外界因素。
古气候：古气候环境主要是通过降雨量对沉积产

生影响：潮湿气候，降雨量丰富，地面径流量大，易于

形成大型辫状河；干旱环境，降雨量少，地面径流量
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图 ７　 头屯河组辫—曲转换特征

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

小，河流规模较小。 植被的发育反映了古气候温暖潮

湿，石膏则体现了古气候炎热干旱。 植物化石出现于

头屯河组下部，到上部几乎不发育，而石膏出现在头

屯河组中上部；与此同时，泥岩颜色也从下部的浅灰

色、杂色向上过渡为紫红色与灰绿色薄互层。 这些特

征均体现了头屯河组古气候由温暖潮湿向炎热干旱

过渡。
４．２　 演化模式

将野外观察描述与室内图件描绘相结合、空间展

布与成因分析相结合、演化规律与模式建立相结合，
由头屯河组垂向序列到局部沉积构型模式，再到准噶

尔盆地南缘区域沉积模式，深入探讨头屯河组辫—曲

转换的演化规律，最终建立其演化模式（图 ８）。
头屯河组下部，辫状河沉积于基准面低、物源供

给足、坡度大、温暖潮湿气候的条件下，河流以推移质

与悬移质混合搬运为主。 辫状河的河床较宽，辫流坝

发育于河道中，以纵向坝和横向坝为主；河道频繁切

割叠置，地貌单元频繁被改造，堤岸和决口扇通常不

发育。 在区域范围内，自盆地南缘的山地发源多条辫

状河流带，水道间面积较小。
头屯河组中部，随着基准面的提升、物源供给的

减弱、地形坡度的变缓、气候条件逐渐炎热干旱，辫状

河河床宽度变窄，辫流坝以斜列坝为主，并向河道边

部迁移沉积，形成窄长的边滩；河道开始分叉，且弯曲

度逐渐增大。 斜列坝的出现是辫状河向曲流河转换

的沉积标志。
头屯河组上部，随着基准面、物源供给、地形坡度

及古气候条件的持续变化，河流下切减弱，侧向加积

增强，辫状河完全转换为曲流河沉积。 曲流河以悬移

质搬运为主，推移质搬运为辅，宽度较窄，逐步侧积形

成点坝，天然堤和决口扇发育。 多条曲流河带在区域

范围内发育，泛滥平原沉积面积较广，且由低弯度向

高弯度转换。

５　 结论

（１） 中侏罗统头屯河组与下覆中侏罗统西山窑

组之间呈微角度不整合接触关系，二者之间的界面是

区域构造体制转换和气候转变界面。 头屯河组划分

为 ２ 个中期基准面旋回，１ 个长期基准面旋回，其中，
受河道下切作用的影响，下降半旋回保存程度不好，
短期基准面旋回以上升半旋回为主。

（２） 头屯河组辫状河与曲流河沉积主要发育 １２
种岩相类型。 头屯河组下部为发源于植被繁密的山

林之中，发育于地形坡度较陡斜坡之上的辫状河沉

积。 从宏观上看，辫状河露头剖面具有“砂包泥”的

特征，从单套厚层砂体来看，表现为多期辫状河道频

繁切割、相互叠置的特征，单期水道外观形态多为顶

平底凹的楔形，底部见滞留砾石，整体呈箱型或弱正
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图 ８　 头屯河组辫—曲转换演化模式

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

粒序。
（３） 头屯河组由下向上砂体厚度逐渐减薄，砂岩

相对下部较细，且成分成熟度和结构成熟度均较高，
泥岩颜色由浅灰色逐渐过渡为紫红色，逐步由辫状河

向曲流河沉积过渡。 从宏观上看，曲流河露头剖面具

有“砂泥间互”的特征，从单套砂体来看，表现为单期

曲流河道沉积，底部见薄层滞留砾石，整体呈正粒序。
（４） 基准面旋回、物源供给、地形坡度及古气候

４ 个方面控制着头屯河组辫—曲转换的过程。 随着

基准面的逐渐升高，物源供给地减弱，地形坡度减缓，
古气候环境炎热干旱，头屯河组逐渐由辫状河向曲流

河转换。 最终由头屯河组垂向序列，建立了不同时期

局部沉积构型模式和区域沉积演化模式。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

１　 Ｍｉａｌｌ Ａ Ｄ． Ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ： Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｆａｃｉｅｓ， Ｂａｓｉｎ
Ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｍ］． Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ， １９９６： ６６⁃８５

２　 Ｂｌｕｍ Ｍ， Ｍａｒｒｉｏｔｔ Ｓ， Ｌｅｃｌａｉｒ Ｓ． Ｆｌｕｖｉａｌ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ＶＩＩ： （ Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ３５ ｏｆ ｔｈｅ ＩＡＳ） ［Ｍ］． Ｗｉｌｅｙ， ２００９： ３９９⁃４２４

３　 张昌民，张尚峰，李少华，等． 中国河流沉积学研究 ２０ 年［Ｊ］ ． 沉积

学报，２００４，２２（２）：１８３⁃１８８ ［Ｚｈａｎｇ Ｃｈａｎｇｍｉｎ， Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｇｆｅｎｇ， Ｌｉ
Ｓｈａｏｈｕａ， ｅｔ ａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ １９８３ ｔｏ
２００３［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００４， ２２（２）： １８３⁃１８８］

４　 于兴河． 辫状河储层地质模式及层次界面分析［Ｍ］． 北京：石油工

业出版社，２００４：８６⁃８８ ［ Ｙｕ Ｘｉｎｇｈｅ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂｒａｉｄｅｄ Ｒｉｖｅｒ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｐｒｅｓｓ， ２００４： ８６⁃８８］

５　 于兴河，李胜利，赵舒，等． 河流相油气储层的井震结合相控随机建

模约束方法［ Ｊ］ ． 地学前缘，２００８，１５（４）：３３⁃４１ ［ Ｙｕ Ｘｉｎｇｈｅ， Ｌｉ
Ｓｈｅｎｇｌｉ， Ｚｈａｏ Ｓｈｕ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ⁃
ｉｎｇ ｆｏｒ ｆｌｕｖｉａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ⁃
ｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｗｅｌｌｓ ｗｉｔｈ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄａｔａ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２００８，
１５（４）： ３３⁃４１］

６　 文华国，郑荣才，高红灿，等． 苏里格气田苏 ６ 井区下石盒子组盒 ８
段沉积相特征［ Ｊ］ ． 沉积学报，２００７，２５（１）：９０⁃９７ ［Ｗｅｎ Ｈｕａｇｕｏ，
Ｚｈｅｎｇ Ｒｏｎｇｃａｉ， Ｇａｏ Ｈｏｎｇｃａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ
ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｌｏｗｅｒ Ｓｈｉｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｕ ６ ａｒｅａ， Ｓｕｌｉｇｅ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ［Ｊ］ ．
Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００７， ２５（１）： ９０⁃９７］

７　 裘亦楠． 河流沉积学中的河型分类［Ｊ］ ． 石油勘探与开发，１９８５，２：
１１ ［Ｑｉｕ Ｙｉｎａｎ． Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ［Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘ⁃
ｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， １９８５， ２： １１］

７５４　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 谭程鹏等：辫状河—曲流河转换模式探讨



８　 李阳． 河流相储层沉积学表征［ Ｊ］ ． 沉积学报，２００７，２５（１）：４８⁃５１
［Ｌｉ Ｙａｎｇ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｆａｃｉｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００７， ２５（１）： ４８⁃５１］

９　 邓运华． 论河流与油气的共生关系［Ｊ］ ． 石油学报，２０１０，３１（１）：１２⁃
１７ ［Ｄｅｎｇ Ｙｕｎｈｕａ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ［Ｊ］ ．
Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１０， ３１（１）： １２⁃１７］

１０　 廖保方，薛培华． 辫状河现代沉积研究与相模式：中国永定河剖析

［Ｊ］ ． 沉积学报，１９９８，１６（１）：３４⁃３９ ［ Ｌｉａｏ Ｂａｏｆａｎｇ， Ｘｕｅ Ｐｅｉｈｕａ．
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｏｄｅｒｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ａ ｂｒａｉｄｅｄ ｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｆａｃｉｅｓ ｍｏｄｅｌ： Ｔａｋｉｎｇ
ｔｈｅ Ｙｏｎｇｄｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，
１９９８， １６（１）： ３４⁃３９］

１１　 郭岭，姜在兴，李瑞锋． 一种辫状河———曲流河复合沉积体层序特

征及其成因［ Ｊ］ ． 大庆石油学院学报，２０１１，３５（ ２）：２９⁃３３ ［ Ｇｕｏ
Ｌｉｎｇ， Ｊｉａｎｇ Ｚａｉｘｉｎｇ， Ｌｉ Ｒｕｉｆｅｎｇ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｅｄｉ⁃
ｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ａｎｄ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， ２０１１， ３５
（２）： ２９⁃３３］

１２　 倪晋仁，王随继，王光谦． 现代冲积河流的河型空间转化模式探讨

［Ｊ］ ． 沉积学报，２０００，１８（ １）：１⁃６ ［ Ｎｉ Ｊｉｎｒｅｎ， Ｗａｎｇ Ｓｕｉｊｉ， Ｗａｎｇ
Ｇｕａｎｇｑｉａｎ． Ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈａｎｎｅｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏ⁃
ｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２０００， １８（１）： １⁃６］

１３　 Ａｓｈｗｏｒｔｈ Ｐ Ｊ， Ｓａｍｂｒｏｏｋ Ｓ， Ｇｒｅｇｏｒｙ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎ⁃

ｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ａ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｎｄｙ ｂｒａｉｄｅｄ Ｓｏｕｔｈ Ｓａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ ｒｉｖｅｒ
ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ ａｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｂａｒ ［ Ｊ］ ．
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ２０１１， ５８（７）： １８６０⁃１８８３

１４　 邓胜辉，卢远征，樊茹，等． 新疆北部的侏罗系［Ｍ］． 合肥：中国科

学技术大学出版社，２０１０：１３⁃１７ ［Ｄｅｎｇ Ｓｈｅｎｇｈｕｉ， Ｌｕ Ｙｕａｎｚｈｅｎｇ，
Ｆａｎ Ｒｕ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ［Ｍ］． Ｈｅｆｅｉ： Ｐｒｅｓｓ ｏｆ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０１０： １３⁃１７］

１５　 鲍志东，刘凌，张冬玲，等． 准噶尔盆地侏罗系沉积体系纲要［ Ｊ］ ．
沉积学报，２００５，２３（２）：１９４⁃２０２ ［ Ｂａｏ Ｚｈｉｄｏｎｇ， Ｌｉｕ Ｌｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ
Ｄｏｎｇｌｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００５， ２３（２）： １９４⁃
２０２］

１６　 邓宏文． 高分辨率层序地层学应用中的问题探析［ Ｊ］ ． 古地理学

报，２００９，１１（５）：４７１⁃４８０ ［Ｄｅｎｇ Ｈｏｎｇｗｅｎ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌａｅ⁃
ｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ２００９， １１（５）： ４７１⁃４８０］

１７　 郑荣才，彭军，吴朝容． 陆相盆地基准面旋回的级次划分和研究意

义［ Ｊ］ ． 沉积学报，２００１，１９（ ２）：２４９⁃２５５ ［ Ｚｈｅｎｇ Ｒｏｎｇｃａｉ， Ｐｅｎｇ
Ｊｕｎ， Ｗｕ Ｃｈａｏｒｏｎｇ． Ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓ
ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００１，
１９（２）： ２４９⁃２５５］

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｂｒａｉｄｅｄ Ｒｉｖｅｒ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｏ Ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ：
Ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

ＴＡＮ Ｃｈｅｎｇ⁃ｐｅｎｇ１　 ＹＵ Ｘｉｎｇ⁃ｈｅ１　 ＬＩ Ｓｈｅｎｇ⁃ｌｉ１　 ＬＩ Ｓｈｕｎ⁃ｌｉ１　
ＣＨＥＮ Ｂｉｎ⁃ｔａｏ２　 ＳＨＡＮ Ｘｉｎ１　 ＷＡＮＧ Ｚｈｉｎｇ⁃Ｘｉｎｇ１

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ， Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３；
２． Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｂｒａｎｃｈ， ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｌａｎｚｈｏｕ ７３００２０）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｔｈｅｏｒｙ， ｄｅｔａｉｌｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒ⁃
ｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ ｏｕｔｃｒｏｐ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ⁃ｇｅｎｅｓｉｓ ｌｉｔｈｏｆａ⁃
ｃｉｅｓ， ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ， ｆｉｎｅ ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｏ
ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ （ｂｒａｉｄｅｄ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ） ｉｎ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｗｅｒｅ ｃｌｅａｒｅｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｙｃｌｅ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｅｃｈａｒｇｅ， ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉ⁃
ｍａｔｅ． Ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｉｎｇ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｏｕｒｃｅ ｒｅｃｈａｒｇｅ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ， ｇｒａｄｉｅｎｔ ｓｌｏｗｉｎｇ ｄｏｗｎ ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎ⁃
ｇｉｎｇ ｔｏ ｈｏｔ⁃ａｒｉｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ， ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｔｙｐｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ． Ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ， ｂｙ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｅ⁃
ｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｂｕｉｌｔ ｕｐ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ； ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ； ｂｒａｉｄｅｄ ｔｏ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｖｅｒ； Ｔｏｕｔｕｎｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

８５４ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３２ 卷　


