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苏里格气田苏120 区块盒8 段浅水辫状河三角洲砂体演化规律
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摘 要: 通过岩芯观察、测井相分析、沉积相剖面和砂体平面展布分析，认为苏里格气田苏 120 区块盒 8 段属浅水辫状

河三角洲平原亚相沉积，但是各小层分流河道砂体发育程度不同。盒 81
上 小层辫状分流河道发育程度低，呈似曲流河

状，属弱辫状化分流河道类型; 盒 81
下 小层、盒 82

下 小层、盒 82
上 小层辫状分流河道发育程度高，呈现宽条带状，属强辫状

化分流河道类型。对比两者的区别，最终建立辫状化程度不同的浅水辫状河三角洲沉积模式。同时，对该区盒 8 段分

流河道( 砂体) 进行中心线叠合处理，得出分流河道砂体的演化既存在继承性又存在迁移性的规律，继承性表现为不

同小层分流河道的数量和大体位置较稳定，迁移性表现为分流河道始终向两侧迁移，包括东移、西移和往返 3 种侧向

迁移方式。
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浅水三角洲是指在水体浅、地形平缓部位形成的

以分流河道砂体为主体的三角洲类型［1］，它是继正

常三角洲储集体后的另一个有力的油气储集体。根

据物源供给条件，浅水三角洲细分为浅水扇三角洲、
浅水辫状河三角洲、浅水曲流河三角洲 3 种类型。浅

水辫状河三角洲对沉积环境的要求较高，一方面要求

基地沉降稳定、水下岸坡宽阔、浅水缓坡; 另一方面要

求有近距离高隆的物源区提供物源( 图 1 ) 。独特的

沉积环境使其形成了与正常三角洲及浅水曲流河三

角洲不同的沉积特征( 表 1) 。

图 1 浅水辫状河三角洲形成条件

Fig． 1 The formation conditions of shallow-water braided river delta
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表 1 正常三角洲、浅水曲流河三角洲、浅水辫状河三角洲的主要区别

Table 1 The key distinction between common delta，shallow-water meandering river delta and shallow-water braided river delta

正常三角洲 浅水曲流河三角洲 浅水辫状河三角洲

物源区距离 远 远 近

盆地水体深度 深 10 m 以内［2］ 10 m 以内［2］

基地沉降 基地由边缘向湖盆中心沉降加速 基地整体一致、缓慢下降 基地整体一致、缓慢下降

砂体成熟度 结构成熟度、成分成熟度均较高 结构成熟度、成分成熟度均较高 结构成熟度低、成分成熟度低

垂向相序 连续 不连续 不连续

骨架砂体 分流河道砂、河口坝、远砂坝、天然堤等 分流河道砂、水下分流河道砂 分流河道砂、水下分流河道砂

砂体形态 朵状、鸟足状、条带状等 朵状、枝状 宽条带状、似曲流河状

亚相发育状况 三层亚相均发育
三角洲平原亚相发育，三角洲前缘

亚相较薄，前三角洲亚相不发育

三角洲平原亚相发育，三角洲前缘亚相较薄，

前三角洲亚相不发育［3］)

苏 120 区块位于鄂尔多斯盆地苏里格气田的西

区( 图 2) ，面积约 4 969 km2，区块内有钻井 80 余口，

其中探井 60 余口，开发井 20 余口，其主力产气层是

二叠系山西组山 1 段及下石盒子组盒 8 段，储层主体

属致密砂岩储层。

图 2 苏里格气田苏 120 区块构造位置示意图

Fig． 2 The tectonic position of Block Su120，Sulige Gas Field

前人对苏里格气田盒 8 段沉积相的研究认识存

在不同观点，分歧在于:①三角洲与河流相之争［4 ～ 7］。

②曲流河与辫状河之争［8 ～ 11］，个别还存在网状河的

观点。③不同层位的沉积演化模式之争［11，12］。本次

研究认为，研究区沉积相类型上分歧的根源在于浅水

三角洲具有河流和三角洲分流河道的双重特征; 曲流

河与辫状河之争原因则在于盒 8 上亚段分流河道规

模小，有辫状河向曲流河转变的过渡性质。通过岩芯

观察、测井相分析、沉积相剖面和砂体平面展布分析，

本次研究认为，尽管不同小层分流河道砂体的发育程

度不同，该区为浅水辫状河三角洲平原亚相沉积。

1 沉积微相类型及特征

1． 1 沉积微相特征

辫状分流河道相是浅水辫状河三角洲平原亚相

中最为重要的微相类型，其次还发育分支间湾、决口

水道、决口扇、漫溢 4 种微相。
( 1) 辫状分流河道

三角洲平原辫状分流河道由底部滞留沉积、心

滩、废弃充填三个部分组成，总体呈现正旋回。一期

分流河道内部存在多个心滩次级正旋回，其单井柱状

图表现为砂体厚度大、多个次级正旋回叠置，这也是

浅水辫状河三角洲最重要的识别标志( 图 3 ) 。底部

滞留沉积常与底部冲刷相伴生，它们是新一期河道沉

积的重要标志，一般为块状; 单一心滩砂体呈透镜状，

厚 0． 3 ～ 3 m，沉积物粒度较粗，从底部往上形成细砾

岩—含砾粗砂岩—粗砂岩—中砂岩的正旋回，内部发

育平行层理、槽状交错层理、板状交错层理、楔状交错

层理，多期心滩叠置可形成巨厚的砂体; 废弃河道沉

积物粒度较细，厚度较小，多为细砂岩与粉砂岩，废弃

河道沉积物一般为钙质胶结细砂岩。
在研究区对 29 口井进行岩芯观察( 表 2) ，共识

别了完整分流河道砂体 103 期，砂体最厚 7． 8 m，最

小仅 0． 4 m，平均厚 2． 7 m。主要集中在 0 ～ 2 m 和 2
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图 3 苏 120 区块苏 86 井盒 8 段岩芯沉积微相分析

Fig． 3 The bar chart of distributary channel sand bodies of Su86 Well in He8，Block Su120

表 2 研究区盒 8 段单期河道砂体厚度统计

Table 2 The cartogram of width of channel sand bodies in He8 at interested region

小层 河道期次 ﹤ 2 m 比例 2 ～ 4 m 比例 4 ～ 6 m 比例 6 ～ 8 m 比例 最大厚度 /m 最小厚度 /m 平均厚度 /m
H81上 9 33． 3% 44． 4% 11． 1% 11． 1% 6． 3 1． 4 3． 3
H82上 16 25． 0% 62． 5% 12． 5% 0 5． 8 0． 8 3
H81下 44 34． 1% 50． 0% 11． 4% 4． 5% 7． 8 0． 5 2． 8
H82下 34 38． 2% 52． 9% 5． 9% 2． 9% 6． 3 0． 4 2． 4
合计 103 34． 0% 52． 4% 9． 7% 3． 9%

～ 4 m，分别占 34% 和 52． 4% ; 其次为 4 ～ 6 m，占

11． 4% ; 厚度达到 6 ～ 8 m 的仅占 3． 9%。单期心滩

厚度以 0． 5 ～ 1 m 和 0 ～ 0． 5 m 为主，分别占 39． 4%
和 24． 3%，一期辫状河道常含 3 ～ 6 期心滩叠置。

( 2) 决口水道

由于辫状分流河道细粒物质并不发育，其天然堤

并不如曲流河牢固，洪水期水流极易冲出河道，在河

道间的洼地形成小型河道。研究区决口水道较发育，

29 口探井中有 9 口发育决口水道，岩芯显示砂体从

底部到顶部呈现粗砂—中砂—细砂的正旋回，见槽

状、板状、楔状交错层理，底部常含有泥砾，一期决口

水道砂体厚度在 0． 2 ～ 3 m。
( 3) 决口扇

与决口水道类似，决口扇是洪水期水流冲出天然

堤，在分支间湾中形成扇形体，其混杂在分支间湾细

粒沉积中，常呈反旋回。研究区决口扇发育较少，仅

在 5 口井中发育，由灰绿色细砂岩、中砂岩、粗砂岩组

成，常见板状、楔状交错层理，砂体厚度在 0． 5 ～ 1． 5
m。

( 4) 分支间湾

分支间湾是分流河道之间的细粒沉积物，一般为

泥岩。岩芯观察显示，盒八段泥岩常呈团块状—水平

层理—团块状的层理变化，显示水体变深—变浅的过

程，常见植物化石，如鳞木、美羊齿，还见少量的植物

根化石。
( 5) 漫溢

漫溢微相是洪水期河流溢出河道在河道两侧形

成，由灰色粉—细砂岩组成，常见波状交错层理，少量
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小型板状交错层理。
1． 2 测井相类型

由于苏里格气田为非渗透性致密储层，自然电位

( SP) 曲线仅能反映中砂岩及以上岩性，对非渗透性

细粒岩性效果较差，同时电阻率曲线对砂 /泥岩的识

别也不理想，因此研究区测井相分析主要以自然伽马

( GR) 曲线为依据，自然电位( SP) 曲线和双侧向曲线

做为辅助依据。
浅水辫状河三角洲分流河道砂体之上不具有厚

段的天然堤泥岩层，因此其砂体不具二元结构，分流

河道及水下分流河道砂体的自然伽马( GR) 曲线以中

高幅光滑、齿化厚箱型为主，少量为钟型( 图 4) ，这可

与曲流河三角洲分流河道砂体测井曲线以钟型与薄

箱型为主的特点区别。
决口水道砂体自然伽马曲线呈中低幅弱齿化薄

箱型或钟形; 决口扇自然伽马曲线主要呈中低幅齿化

漏斗状; 漫溢自然伽马曲线呈现低—中幅指状或者刺

刀状; 分支间湾自然伽马曲线呈现低幅弱齿化形态。
1． 3 砂体叠置特征

以测井曲线为依据在研究区探井区块绘制 7 条

横剖面，开发井区块绘制 4 条横剖面。剖面显示: 盒

82
下 小层分流河道砂体数量较多，砂体期次较多，主要

以垂向叠置为主，少量为孤立分布，横向连通性较差;

盒 81
下 小层分流河道数量明显增多，在水道顺直部

位，砂体以垂向叠加为主，在弯曲部位也见错位叠置，

最终在水道合并和弯曲部位形成局部厚层砂体，砂体

横向连通性较好; 盒 82
上 小层分流河道数量有所减

少，但是期次仍较多，砂体主要为垂向叠置，横向连通

性较好; 盒 81
上 小层以孤立砂体为主，但在河道弯曲

部位能多期叠加，形成局部的砂体富集区( 图 5) 。在

开发井区块密井区做连井剖面显示，河道砂体侧向迁

移频繁( 图 6) ，在厚层河道砂体间常见薄层的泥岩夹

层，体现出河流改道现象明显。
对研究区砂体叠置方式进行总结，得出辫状分流

河道砂体的叠置方式有垂向叠置、错位叠置、水平搭

接、孤立分布 4 种类型，主要为垂向叠置和错位叠置，

原因为辫状分流河道分叉、合并频繁，河道期次多，同

时缺乏厚层泥岩沉积，因此在河道顺直部位多期河道

垂向叠置，横向连续性较好，但分流河道侧向迁移频

繁，因此在弯曲部位较易形成砂体错位叠置。在辫状

图 4 苏里格气田苏 120 区块辫状分流河道砂体测井曲线

Fig． 4 The logging trace of the braided distributary channel sand bodies of Block Su120 ，Sulige Gas Field
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图 5 苏里格气田苏 120 区探井区盒 8 段砂体结构解剖特征

Fig． 5 The sand body profile structure of He8 in Block Su120 exploration area，Sulige Gas Field

图 6 苏里格气田苏 120 区开发井区块盒 81
下 小层局部砂体结构解剖特征

Fig． 6 The regional sand body profile structure of He81
lower section of Block Su120 development area，Sulige Gas Field

化程度较低的小层，分流河道发育程度低，泥质含量较

高，因此河道砂体与顶底的连通性不好，主要呈现孤立

分散状态，极少数为水平搭接状态。决口水道、漫溢、
决口扇的砂体叠置方式也主要为孤立分散( 图 7) 。

2 沉积演化及模式

浅水辫状河三角洲的辫状分流河道发育状况存

在较大差异，对研究区盒八段 4 个小层河道砂体的粒

度、宽度、宽厚比、弯曲度进行统计，得出以下结论:

( 1) 岩性组成

对全区 58 口探井地层岩性进行统计显示，盒 8
段各小层含砂率均 ＞ 40%，中砂岩及以上岩性含砂率

＞ 20%，但 4 个小层含砂率差异明显，由下至上呈现

增加→减小的趋势。盒 82
下 小层含砂率为 44． 4%，其

中粗砂及以上岩性含量为 30． 5% ; 盒 81
下 小层含砂率

增高达到57． 1% ，粗砂岩及以上岩性所占含量高达
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图 7 浅水辫状河三角洲砂体叠置类型

Fig． 7 The types of shallow-water braided river dilta sand bodies

表 3 开发井区不同小层分流河道砂体宽、厚统计

Table 3 Width and thickness of distributary channel sand bodies of different sections in development areas

小层 河道宽度范围 /m 河道平均宽度 /m 砂体厚度范围 /m 砂体平均厚度 /m 宽厚比范围 宽厚比均值

盒 81上 2112 ～ 4797 3360． 0 5． 4 ～ 10． 8 7． 6 352 ～ 601 443
盒 82上 2553 ～ 6478 3698． 6 5． 4 ～ 12． 1 8． 5 290 ～ 622 438
盒 81下 3946 ～ 9396 5828． 4 7． 5 ～ 19． 7 11． 8 367 ～ 797 502
盒 82下 2574 ～ 8265 4359 5． 9 ～ 11． 9 8． 9 281 ～ 744 428

40． 8% ; 盒 82
上 小层含砂率有所降低，为 45． 9%，粗粒

碎屑含量明显减少，仅为 20． 1% ; 盒 81
上 小层含砂率

为 41． 6%，但粗砂及以上岩性含量仅占 14． 6%。
( 2) 分流河道宽 /厚比特征

在开发井区砂体等厚图上的相对顺直砂体段读

取宽、厚数据，作为不同小层分流河道宽、厚衡量依据

( 表 3) 。数据显示河道宽度较大、高宽 /厚比的特征，

体现出明显的辫状分流河道特征，但是盒 8 段 4 个小

层辫状化程度不同，自下而上呈现增加—减小—稳定

的趋势，即辫状分流河道发育程度先缓慢增强后迅速

减弱，最终趋于稳定，体现出北部物源区先缓慢抬升

后迅速降低并达到稳定。
( 3) 分流河道弯曲度特征

在砂岩等厚图上进行弯曲度统计，盒 81
下 小层东侧

辫状河道平均弯曲度为 1． 14，西侧辫状河道平均弯曲

度为 1． 18; 盒 81
上 小层东侧辫状河道平均弯曲度为 1．

28，西侧辫状河道平均弯曲度为 1． 46。可见盒 8 段下

部分流河道弯曲度小，但盒 81
上弯曲度明显增大。

辫状化程度有较大差异的小层在沉积微相平面

展布图上也显示出不同的形态，强辫状化分流河道呈

现出明显的由北向南展布的宽条带状，弱辫状化分流

河道有向曲流河过渡的特征，其分流河道形态呈现由

北部物源区向南部展布的似曲流河状形态( 图 7) 。
根据所得数据建立盒 8 段分流河道沉积演化特

征示意图( 图 8) ，并将盒 8 段各小层划归为两种不同

的分流河道类型。盒 82
下 至盒 82

上 小层为强辫状化分

流河道类型，盒 81
上 小层为弱辫状化分流河道类型。

分别建立以盒 82
下 小层、盒 81

下 小层、盒 82
上 小层为代

表的强辫状分流河道沉积模式以及以盒 81
上 小层为

代表的弱辫状分流河道沉积模式( 图 9) 。
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图 8 苏 120 区块盒 81
下 小层与盒 81

上 小层沉积微相平面形态

Fig． 8 The planform of precipitation microfacies of He81
lower section and He81

upper section

图 9 苏 120 区块盒 8 段分流河道沉积演化特征示意图

Fig． 9 The sedimentary evolution of distributary channel sand bodies of He8 in Block Su120
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图 10 苏 120 区块盒 81
下 小层与盒 81

上 小层沉积相模式

Fig． 10 The precipitation facies model of He82
lower section and He82

upper section，Block Su 120

3 河道迁移特征

浅水辫状河三角洲辫状分流河道侧向迁移较频

繁，但迁移距离一般较小，对研究区各小层分流河道

砂体进行解剖与对比，得出以下现象:

盒 82
下 小层: 河道砂体发育于研究区中东部，自

北部导入，近南北向展布，以 2 支分流河道砂体为主，

向南分叉为 3 支。明显具有东强西弱的特点，西侧砂

体窄，东侧砂体宽，南部见分叉—合并。
盒 81

下 小层: 河道砂体发育于研究区中东部，自

北、东北部导入，近南北向展布，由 2 ～ 4 支分流河道

砂体组成，在中北部出现多级次分叉—合并，形成大

面积连片砂体。
盒 82

上 小层: 河道砂体发育于研究区中东部，自

北、东北部导入，近南北向展布，由 2 ～ 3 支分流河道

砂体交汇—分叉构成。具有明显向南减薄变窄趋势，

南部砂体呈细条带状。与盒 8 下亚段相比，砂体规模

显著减小。
盒 81

上 小层: 河道砂体发育于研究区中东部，自

北、东北部导入，近南北向展布，由 2 条较弯曲的分流

河道砂体构成。
采取分流河道( 砂体) 中心线叠合显示，河道( 砂

体) 分布具有明显的继承性和局部的迁移性。继承

性表现在不同小层分流河道的数量和大体位置较稳

定，研究区主要发育两条分流河道，总体呈南北向延

伸，分别分布在研究区中部与东部; 迁移性表现在分

流河道的具体位置很少重合，始终向两侧迁移，包括

东移、西移和往返 3 种侧向迁移方式。由图 11 看出

盒 82
上 小层至盒 81

下 小层分流河道总体位置较稳定，

迁移距离较小，体现出明显的继承性; 盒 81
上 小层弯

曲度增大，与其他三各小层相比迁移距离明显增大，

局部出现两条分流河道交汇的现象，因此其在继承性

的基础上，体现出明显的迁移性。

4 结论

( 1) 苏里格气田苏 120 区块盒 8 段为浅水辫状

河三角洲平原亚相沉积，主要的沉积微相为辫状分流

河道相，其次还发育分支间湾、漫溢、决口水道、决口

扇 4 种沉积微相。辫状分流河道砂体构成浅水辫状

河三角洲平原亚相的骨架砂体，其具有一期分流河道

砂体厚度大，内部存在多个次级心滩正旋回的特征。
这也是浅水辫状河三角洲最重要的识别标志。

( 2) 盒 8 段各小层辫状分流河道发育程度不同，

呈现增强—减弱的变化趋势，盒 82
下 小层分流河道较

发育，到盒 81
下 小层时分流河道发育程度达到最高，

盒 82
上 小层分流河道发育程度有所降，到盒 81

上 小层

分流河道发育程度达到最低。盒 82
下 小层、盒 82

下 小

层、盒 82
上 小层分流河道形态呈现宽条带状，为强辫

状分流河道类型; 盒 81
上 小层分流河道形态呈现似曲

流河状，属弱辫状分流河道类型。
( 3) 分流河道( 砂体) 分布具有明显的继承性和

局部的迁移性，继承性表现在不同小层分流河道的数

量和大体位置较稳定，迁移性表现在分流河道的具体

位置很少重合，始终向两侧迁移，包括东移、西移和往
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图 11 苏 120 区块盒 8 段主分流河道的迁移示意图

Fig． 11 The moving sketch map of main distributary
channel sand bodies of He8 in Block Su120

返 3 种侧向迁移方式。
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The Sandbody Evolution of Shallow-Water Braided River Deltas in
the Eighth Member of Shihezi Formation

in Block Su120 ，Sulige Gas Field

XU Meng1 WANG Jia-hao1，2 XU Dong-hao1

SONG Guang-zeng1 ZHAO Bao-feng1
( 1． Faculty of Earth Resources，China University of Geosciences，China; Wuhan 430074;

2． Key Laboratory of Tectonics and Petroleum Resources，Ministry of Education，Wuhan 430074)

Abstract: Based on core observation，analysis of electrofacies，sedimentary facies section and sand body distribution，

the eighth member of Shihezi Formation of Block Su120 in Sulige gas field pertains to shallow braided river delta sub-
facies． However，the development degrees of different distributary channel sand bodies are different． He81

upper section
develops low degree，which shows the meandering river-like shape and pertains to the style of poorly braided distributa-
ry channel; He81

lower section，He82
lower section and He82

upper section develop high degree，which shows the banded shape
and pertains to the style of greatly braided distributary channel． By comparing these two styles，the sedimentary mod-
els of braided river deltas with different braid-shaped level are established． Meanwhile，by superimposing the center
line of distributary channel sand bodies of the eighth member of Shihezi Formation in this area，the inheritance and
migration rules of the development of distributary channel sand bodies are obtained． The inheritance presents that the
amount and location of distributary channels of different sections almost remain the same． The migration presents that
distributary channels always migrate towards either side，including 3 kinds of lateral migration，namely，eastward，

westward，back and forth．
Key words: Sulige Gas Field; Blok Su120; the eighth member of Shihexizi Formation( He8) ; shallow-water braided
river delta; sedimentary evolution
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