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塔里木盆地库车坳陷中秋1井区白垩系巴什基奇克组砂质
辫状河有利岩相组合发育模式与意义
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摘要：塔里木盆地库车坳陷中秋 1井深层白垩系巴什基奇克组天然气虽获得高产，但由于钻井数量少、埋藏深度大、储层非均质性

强，致使该区有利储层评价及对不同井产能差异控制作用分析存在较大困难。通过开展岩心沉积相分析与相标志识别，基于洪泛面

等时性特征，建立了巴什基奇克组等时地层格架，内部 3个沉积单元由下至上发育辫状河三角洲前缘—平原—冲积平原辫状河的进

积（湖平面下降）演化过程。中秋 1井区产能差异层段主要处于最大洪泛面之上巴什基奇克组二段上部—巴什基奇克组一段的冲积

平原砂质辫状河沉积环境，不同时期主河道发育位置不同。综合沉积微相、碎屑颗粒粗细结构、孔隙类型与特征、孔隙度与渗透率大

小及裂缝发育与否等，将巴什基奇克组砂质辫状河沉积体划分为 9种岩相组合类型，沉积微相差异是形成不同岩相组合的基础，其

中Ⅰ—Ⅴ类为有利岩相组合。建立了中秋 1井区巴什基奇克组砂质辫状河有利岩相组合发育模式，有利岩相组合所占比例在该区

具有东高西低特征，控制了含气性的差异。预测沿东部中秋 101井—中秋 1井—中秋 104井，向西部中秋 102井—中秋 2井一线的

南、北区域为有效规模储层发育区，尤以北侧和东北侧更好。
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braided river facies of the Cretaceous Bashijiqike Formation in Zhongqiu 1 well 

block， Kuqa Depression， Tarim Basin
GAO Zhiyong1，WU Yongping2，LIU Zhaolong1，WEI Cong2，ZHANG Yongzhong1，WANG Cuili2，LIU Qunming1

（1. Research Institute of Petroleum Exploration and Development， PetroChina， Beijing 100083， China； 2.  Exploration and Development 

Research Institute of Tarim Oilfield Company， PetroChina， Korla， Xinjiang 734000， China）

Abstract：The deep Cretaceous Bashijiqike Formation in well Zhongqiu 1 in the Kuqa Depression tested high flow rate of 
natural gas.  However， due to the small number of wells， large burial depth， and strong reservoir heterogeneity， it is 
difficult to evaluate the favorable reservoirs in the area and analyze the control factors of differential well productivity.  
Based on the isochronous characteristics of flood surface， we establish an isochronous stratigraphic framework of 
Bashijiqike Formation through the analysis of core sedimentary facies and identification of facies markers.  The evolution 
process of progradation （lake level descending） of braided river delta front， plain， and alluvial plain braided river is 
established from bottom to top in the three internal sedimentary units.  In Zhongqiu 1 well block， the reservoir intervals 
showing productivity difference occur in the upper Ba 2 Member and Ba 1 Member which are mainly deposited in the  
sandy braided rivers on alluvial plain above the maximum flooding surface， and the main river channel has been in 
different positions in different periods during their deposition.  Taking into account factors such as sedimentary 
microfacies， coarse and fine structure of detrital particles， pore types and characteristics， porosity and permeability 
data， and fracture intensity， the sandy braided river sedimentary bodies of the Bashijiqike Formation can be divided into 
nine types in terms of lithofacies combination， with the differences in sedimentary microfacies serving as the basis， and 
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types I—V being favorable lithofacies combinations.  A favorable lithofacies combination development model is built for 
the sandy braided river facies of the Bashijiqike Formation in the Zhongqiu 1 well block.  The proportion of favorable 
lithofacies combinations in this area featuring high in the east and low in the west， serves to determine the differences in 
gas bearing properties.  It is predicted that the SN-trending area between the eastern line across wells Zhongqiu 101， 
Zhongqiu 1， and Zhongqiu 104 and the western line across wells Zhongqiu 102 and Zhongqiu 2， is favorable for the 
development of large-scale effective reservoir， especially on the north and northeast sides.
Key words：sandy braided river， productivity difference， lithofacies combination， deep sequence， Bashijiqike Formation， 
Cretaceous， Zhongqiu 1 well block， Kuqa Depression
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深层油气成为重要的能源勘探与开发的接替领

域［1］，近年在塔里木盆地库车坳陷秋里塔格构造带天

然气勘探取得重大突破。中秋 1井在白垩系巴什基奇

克组深度 6 073～6 182 m井段的测试获得高产工业气

流，发现了该构造带最大的整装凝析气藏［2-4］。随着勘

探开发的逐步深入，在后续气藏评价过程中出现了明

显的产能差异。弄清该区有利储层储集性差异的成因

及其对产能差异的控制作用，是需要解决的关键问题

之一。再者，虽然前人对库车坳陷白垩系巴什基奇克

组沉积相及大面积砂体展布开展了大量研究，认为其

是在干旱气候条件下的扇三角洲-辫状河三角洲、季

节性辫状河等粗粒沉积［5-15］，但前人的研究尺度较宏

观，多以整个库车坳陷作为研究单元，而具体到中秋 1
井区的精细研究则认识较少，从而制约了该区有效储

集体的评价与分布预测，以及支撑天然气增储上产的

研究工作。因此，针对库车坳陷深层-超深层由于钻

井数量少、埋藏深度大、储层非均质性强，造成有利储

层评价及对不同井产能差异控制作用分析存在较大困

难的问题，本研究形成了一套可行的储层精细评价研

究的思路与方法。首先，由于等时地层格架是储层精

细评价研究的基础，虽然在陆相地层中等时地层格架

的建立较为困难［16］，但基于洪泛面的等时性特征，通

过对研究区中秋 1 井区的中秋 101 井、中秋 1 井、中秋

104 井、中秋 102 井和中秋 2 井最大洪泛面识别与对

比，建立了该区等时地层格架。其次，通过岩心精细描

述及物性、裂缝特征等分析，明确有利岩相组合特征及

类型，及其对不同井产能差异的控制因素。最后，建立

了有利岩相组合发育模式，预测深层有效储层发育区，

为该区天然气的增储上产提供依据，为深层-超深层

碎屑岩天然气地质评价研究提供有益参考。

1　地质概况

塔里木盆地库车坳陷秋里塔格构造带位于新疆

阿克苏地区，区域构造位置位于库车坳陷南部，呈

NEE向展布，北邻拜城凹陷、克拉苏构造带，南部与南

部斜坡带和阳霞凹陷相接（图 1），东西长 300 km，南北

宽 10～30 km［4］。根据构造变形特征，将秋里塔格构

造带自东向西划分为东秋段、中秋段、西秋段和佳木

段［17］。受喜马拉雅期中、晚期南天山强烈隆升与快速

挤压推覆作用，盆地内盐下白垩系形成了一系列强烈

变形逆冲冲断带，发育大量盐下背斜及断鼻构造［4］，
秋里塔格构造带油气主要分布在下白垩统巴什基奇

克组砂岩中［4，18-19］。根据地层岩性-电性组合特征，巴

什基奇克组自下而上划分为巴什基奇克组三段（巴三

段）、巴什基奇克组二段（巴二段）和巴什基奇克组一

段（巴一段）［20］，秋里塔格构造带主力储层段为巴一段

和巴二段，巴一段遭受不同程度剥蚀，地层厚度相差

较大［4］。

2　中秋1井区沉积相特征与砂体展布

2. 1　岩心相标志与沉积相特征

通过对中秋 1 井区的中秋 101、中秋 102 和中秋 2
等3口井60余米的白垩系巴什基奇克组岩心沉积特征

分析、描述以及相标志识别，得出以下结论。

位于研究区东部的中秋 101 井岩心分别属于巴

二段上部和巴一段，认为其整体上以砂质辫状河道沉

积为主，属于暴露于湖水面之上、非湖水面之下沉积
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体。依据如下：①深度为 6 330. 0～6 338. 0 m 的巴二

段上部岩心，主要发育水上沉积环境的辫状河道沉

积。如位于巴二段上部深度为 6 337. 2 m 的岩心，主

要为褐色粉砂质泥岩与细砂岩互层，在褐色泥岩中见

贯入构造，充填物为灰色砂岩与细砾，砾石成分较

多，有远源搬运而来的火山岩小砾石，并见泥砾，判

断其成因可能是辫状河道两侧漫滩上泥质干裂后，细

砾与砂岩侵入所致，显示暴露于地表之上（图 2a，b）。

② 深度为 6 283. 0～6 299. 0 m 的巴一段岩心，同样为

水上环境的辫状河道沉积，如深度在 6 292. 3 m 左右

的岩心为褐色粉细砂岩，呈正韵律河道沉积特征，上

部发育膏质结核（图 2c）。在深度为 6 288. 8 m的河道

砂体顶部的褐色泥岩中，同样发育膏质团块，属暴露

环境（图 3）。

位于研究区中部的中秋 102井岩心分别属于巴二

段下部和巴一段（图3），巴二段下部主要为湖水面之下

沉积环境，巴一段显示湖水面之上的正韵律辫状河道-
废弃河道沉积特征。依据如下：① 深度为 6 388. 0～
6 393. 0 m 的巴二段下部岩心主要为中细砂岩与粉砂

质泥岩互层沉积，有冲刷侵蚀特征。在深度为

6 389. 4 m处的褐色粉砂质泥岩内见虫迹发育（图 2e），

在深度为 6 204. 2 m处的褐色细砂岩内发育沙纹层理

（图 2g），整体上表现为辫状河三角洲前缘水下分流河

道沉积（图 3）。② 深度为 6 203. 0～6 219. 5 m的巴一

段，整体以辫状河道砂体、废弃河道与漫滩沉积为主。

下部主要为河道沉积的中粗砂岩冲刷切割褐色泥粉砂

岩，冲刷面发育，上部则为褐色粉砂质泥岩、泥粉砂岩

互层的废弃河道与漫滩沉积（图3）。

位于研究区西部的中秋 2井岩心属于巴二段下部

和巴二段上部，巴二段下部主要为湖水面之下沉积环

境，巴二段上部则显示水下、水上间歇暴露沉积环境

（图 3）。依据如下：① 深度为 6 422. 0～6 426. 0 m 的

巴二段下部岩心整体为辫状河三角洲前缘分流河道沉

积，发育褐色中细砂岩，灰色中细砂岩的河道砂体底部

发育褐色泥砾，个体大小 2 cm左右，呈棱角状、不规则

状。② 深度为 6 327. 0～6 343. 8 m的巴二段上部整体

上以辫状河道沉积为主，向上逐步有水下、水上的间歇

暴露特征。如深度在 6 343. 3 m的褐色块状泥粉砂岩

与粉砂质泥岩内有生物扰动，生物遗迹呈灰绿色，虫孔

有水平状、竖直状，属废弃河道、越岸沉积环境（图 2i）。

深度在 6 330. 7 m的褐色泥岩中发育膏质结核，属暴露

沉积环境（图2k）。

2. 2　岩相特征

前人运用岩心和岩石薄片等资料对砂砾岩岩相开

展了研究，并综合岩石类型、岩石结构及裂缝发育情况

迪那2

东秋5

东秋8

克拉3

克拉2

克深13

克深5

中秋1

秋探1秋参1

却勒1

库车

拜城

南

天

山
造

山

带

北部构造带

克拉
苏构
造带

南部
斜坡
带

拜城
凹陷

阳霞
凹陷

秋
里

塔

格

构

造

带

佳木段

西 秋 段

中 秋 段

东秋段

温
宿
凸
起

a b

中秋2

中秋102

中秋104

中秋1

中秋101

中
秋

1号
断
裂

东
秋
断
裂

中秋1井区

盆地边界 二级构造
单元分界线

三级构造
单元分界线

断裂地名 井位

中秋1库车

0          20 km

0   2 km

图1 塔里木盆地库车坳陷区域构造及研究区分布平面图［3］

Fig. 1 Map showing the tectonic units and the study area in the Kuqa Depression， Tarim Basin［3］

a. 库车坳陷构造分区与秋里塔格构造带分段；b. 中秋1井区井位分布
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图2 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区各井岩心的沉积特征照片

Fig. 2 The sedimentary characteristics shown in the cores from all the wells in Zhongqiu 1 well block， Kuqa Depression， Tarim Basin
a. 中秋101井，埋深6 337. 2 m，褐色泥岩中的贯入构造（纵剖面，黄色箭头）；b. 中秋101井，埋深6 337. 2 m，褐色泥岩中的贯入构造与黄色箭头所示

的小砾石（横剖面）；c. 中秋101井，埋深6 292. 3 m，褐色泥粉砂岩中膏质结核（黄色箭头）；d. 中秋101井，埋深6 285. 0 m，砾岩冲刷侵蚀砂岩，冲刷面

（黄色箭头）；e. 中秋102井，埋深6 389. 4 m，褐色粉砂质泥岩内虫迹（黄色箭头）；f. 中秋102井，埋深6 209. 2 m，褐色中细砂岩中张开缝（黄色箭头）；

g. 中秋102井，埋深6 204. 2 m，褐色细砂岩内沙纹层理与裂缝内方解石充填（黄色箭头）；h. 中秋2井，埋深6 424. 3 m，褐色中细砂岩内的裂缝（黄色

箭头）；i. 中秋2井，埋深6 343. 3 m，褐色泥粉砂岩中生物扰动（黄色箭头）；j. 中秋2井，埋深6 335. 8 m，冲刷面（黄色箭头）；k. 中秋2井，埋深6 330. 7 m，

褐色泥岩中的膏质结核（黄色箭头）
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等对岩相进行分类［21-22］。通过对中秋 1井区各井岩心

描述与分析，综合沉积微相、微观镜下碎屑颗粒粗细结

构、孔隙类型与特征等，将巴什基奇克组砂泥岩沉积岩

划分为如下6种岩相类型。

2. 2. 1　粗中粒含泥砾河道砂岩相

此类岩相在中秋 101 井巴一段和巴二段上部、中

秋102井巴一段和巴二段下部、中秋2井的巴二段上部

普遍发育（图 3）。砂体类型主要为冲积平原辫状河河

道砂体，少量为辫状河三角洲前缘分流河道砂体，单层

砂体厚 0. 8～4. 0 m。岩石类型为粗粒、粗中粒岩屑长

石砂岩，含泥砾粗中粒岩屑长石砂岩。储层中以残余

原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内溶孔及粒间

溶孔。

2. 2. 2　中细粒含泥砾河道砂岩相

此类岩相主要在中秋 101井和中秋 102井的巴一

段、中秋 2井的巴二段上部发育（图 3）。砂体类型主要

为冲积平原辫状河河道砂体，单层砂体厚 1. 6～
2. 6 m。岩石类型为中粒、中细粒岩屑长石砂岩，储层

中以残余原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内溶孔及

粒间溶孔。

2. 2. 3　中细粒河道砂岩相

此类岩相主要在中秋 102井和中秋 2井的巴二段

下部、中秋 102井的巴一段发育（图 3）。砂体类型为辫

状河三角洲前缘河道砂体、冲积平原辫状河河道砂体，

单层砂体厚 1. 0～2. 5 m。岩石类型为中粒、细中粒岩
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6 292

6 291

6 289

6 288

6 295

6 294

6 290

6 287

6 286

6 331

6 330

6 333

6 332

6 285

6 284

6 283

褐色中细砂岩的下部有泥砾分布，泥砾大小不
等，一般1-4 cm，呈不规则状、棱角状，部分
泥砾有顺层分布，中上部见交错层理，河道
沉积

褐色粉砂质泥岩与细砂岩互层，泥岩中见贯入
构造（Injection），充填物为灰色砂质与小砾石，
小砾石成分较多，有远源小砾石，并见泥砾，成
因可能是河道两侧堤岸上泥质干裂后，小砾石与
沙质贯入充填所致，显示暴露于地表

褐色含泥砾中细砂岩，河道沉积

褐色中细砂岩，块状砂岩中见褐色泥砾，河道
沉积

整体上以河道沉积为主，暴露于湖水面之上，
非水下沉积

两套河道砂体正韵律沉积，底部褐色泥砾—
褐色粗砂岩-中砂岩；泥砾形态具一定规则，
呈椭圆状等，定向排列

河道砂体上部发育交错层理，后期河道砂体
底部冲刷面明显

褐色泥砾岩段，泥砾的个体变大，直径一般
<10 cm不等，泥砾呈不规则状、棱角状等

褐色泥岩中发育膏质团块，属暴露环境

褐色粗中砂岩，底部泥砾发育，大小1 ~ 5 cm
不等，呈不规则状、棱角状

褐色、褐灰色粗中砂岩，冲刷面之上有小泥
砾分布，具定向性，局部在层理面分布

褐色粉细砂岩，呈正韵律，河道砂体顶部见
疑似膏质团块，可能暴露环境

褐色中细砂岩—泥质粉砂岩，正韵律特征。下
部有裂缝发育

褐色块状细砂岩，正韵律特征，颗粒分选较好

褐色砾岩—中粗砂岩，正韵律特征，上部发育
平行层理，河道沉积。下部发育裂缝

深度/m 岩性剖面 岩性特征

中秋2

中秋102

中秋101

地层

巴
什
基
奇
克
组
一
段

巴
什
基
奇
克
组
二
段

6 390

6 389

泥粉 细 中 粗 砾

6 392

6 391

6 393

6 217

6 215

6 214

6 216

6 211

6 210

6 209

6 207

6 206

6 213

6 212

6 208

6 205

6 204

6 219

6 218

6 388

6 203

褐色粉砂质泥岩与中细砂岩互层，有冲刷侵蚀，
并见虫迹，中细砂岩局部有裂缝发育

褐色块状中细砂岩，裂缝比较发育，岩心取上
来就比较碎

褐色含泥砾粗中砂岩，泥砾1 ~ 5 cm不等，中下
部发育交错层理、平行层理，河道沉积

褐色含泥砾中细砂岩，泥砾呈棱角状、不规则
状，砂岩呈块状，河道沉积

褐色粉砂质泥岩夹薄层粉砂岩，整体岩性偏细

褐色中细砂岩，底部有小泥砾分布，下部发育
交错层理，泥砾岩层理面分布，个别泥砾漂浮
于砂岩中

整体以河道砂体、废弃河道与漫滩的褐色粉砂
质泥岩、泥粉砂岩互层沉积为主

褐色粗中砂岩，下部成岩缝发育，单层砂体
厚度较大，上部发育平行层理，河道沉积

褐色中细砂岩，底部有泥砾分布，呈正韵律，
河道砂体，顶部见高角度缝发育

褐色中细砂岩—泥质粉砂岩，正韵律特征

褐色粉细砂岩内发育沙纹层理，并见两条平行
裂缝，缝内方解石充填

褐色中砂岩，裂缝较发育

成岩缝

深度/m 岩性剖面 岩性特征

巴
什
基
奇
克
组
一
段

巴
什
基
奇
克
组
二
段

地层

6 423

6 422

泥粉 细 中 粗 砾

6 343

6 342

6 425

6 424

6 426

6 344

6 341

6 340

6 338

6 337

6 339

6 334

6 333

6 332

6 330

6 329

6 336

6 335

6 331

6 328

6 327

褐色块状泥粉砂岩与粉砂质泥岩，生物扰动，
生物遗迹呈灰绿色，虫孔有水平状、竖直状

厚层块状褐色细砂岩，层理不发育，中上部
有裂缝发育，部分张开缝，部分缝内方解石
充填，局部裂缝内有沥青质充填，整体上滴
酸不冒泡

夹层厚度<5 cm的褐色泥岩

褐色细砂岩，废弃河道沉积

褐色中细砂岩，河道砂体底部发育褐色泥砾，
个体大小2 cm左右，呈棱角状、不规则状。

整体上以河道沉积为主，逐步向上有间歇
暴露特征

整体为褐色中细砂岩，底部厚度>10 cm的灰
色中细砂岩层，内有沥青质充填，可能颗粒
变粗，物源间歇变化所致

顶部有褐色块状泥砾分布，砂岩整体呈块状

整体以砂泥岩互层为主，出现反韵律沉积，
多期薄层粉砂岩冲刷侵蚀粉砂质泥岩，属
越岸沉积与废弃河道互层。正韵律为废弃
河道，反韵律为越岸沉积

褐色细砂岩，河道砂体内见平行层理

河道砂体，顺层理面有泥砾分布，泥砾大小
不一，有定向性，长轴长2 ~ 3 cm，也有<1 cm
的泥砾分布。顶部见平行层理

褐色细砂岩，废弃河道沉积，见平行层理

褐色粉砂质泥岩与泥质粉砂岩，属越岸沉积

褐色中细砂岩，砂体底部冲刷面明显，砂体
内有褐色泥砾分布，大小1 ~ 3 cm，呈棱角状、
不规则状，也有部分顺层理面分布。河道砂
体内交错层理发育

褐色中细砂岩，有泥砾分布并见交错层理，
两期河道沉积，间歇有暴露

褐色细砂岩，上部30 cm厚褐色粉砂质泥岩，
有膏质结核，属暴露沉积环境

深度/m 岩性剖面 岩性特征

褐色泥粉砂岩
内贯入构造

含膏质团块
中细砂岩

泥砾岩

褐色
泥粉砂岩 

泥砾顺层
理面分布

中细砂岩

含泥砾
中细砂岩

中细砂岩
内交错层理

中细砂岩
内平行层理

褐色泥粉砂岩
中膏质结核

中细砂岩
内裂缝

含泥砾
粗砂岩

粉砂质泥
岩-粉砂岩

中细砂岩
内成岩缝

褐色泥粉砂岩
中生物遗迹

a.中秋2井 b.中秋102井 c.中秋101井

巴
什
基
奇
克
组
二
段

地层

图3 塔里木盆地库车坳陷中秋101井—中秋102井—中秋2井巴什基奇克组岩心沉积特征柱状图

Fig. 3 Columnar sections showing the sedimentary characteristics of the cored interval of the Bashijiqike Formation in wells Zhongqiu 101， 
Zhongqiu 102 and Zhongqiu 2 in the Kuqa Depression， Tarim Basin
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屑长石砂岩，储层中以残余原生孔为主，发育少量的长

石及粒间溶孔。

2. 2. 4　细粒河道砂岩相

此类岩相在中秋101井巴一段、中秋2井巴二段上

部及巴二段下部均有发育（图 3）。砂体类型主要为冲

积平原辫状河河道砂体，少量辫状河三角洲前缘分流

河道砂体，单层砂体厚 0. 8～2. 1 m。岩石类型为细粒

岩屑长石砂岩，储层中以残余原生孔为主，发育少量的

长石、岩屑内溶孔及粒间溶孔。

2. 2. 5　细粒废弃河道砂岩相

此类岩相在中秋 101 井巴一段和巴二段上部、中

秋102井巴一段和巴二段下部、中秋2井巴二段上部均

有发育（图 3）。砂体类型主要为冲积平原辫状河废弃

河道砂体，少量辫状河三角洲前缘分流河道砂体，单层

砂体厚 0. 3～1. 1 m。岩石类型为细粒岩屑长石砂岩，

储层中以残余原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内溶

孔及粒间溶孔。

2. 2. 6　隔夹层泥粉砂岩相

此类岩相在中秋 1井区均有发育（图 3），主要为冲

积平原辫状河漫滩、落淤层，以及辫状河三角洲前缘分

流间湾沉积等，岩层厚0. 2～1. 8 m。

2. 3　等时地层格架

裘亦楠等［23］指出，地层对比的标准层是一些化石

层、稳定泥质岩层和特殊岩性层，它们不仅在剖面上

岩性特殊、平面上分布稳定，而且在测井曲线上易于

识别，这样在对比中才能起到等时控制的标准层作

用。由此，基于洪泛面的等时性特征，对中秋 101井区

5 口井的巴什基奇克组最大洪泛面进行了识别与对

比。洪泛面指基准面升至最高位、湖域面积和水位达

最大值时，洪水泛滥作用形成的弱补偿或欠补偿沉积

界面［24］。最大洪泛面为长期旋回（三级层序）基准面

上升达最高点位置时由洪泛作用形成的弱补偿或欠

补偿沉积界面，也代表相对水位最高和沉积速率最低

的一个界面，该界面同时也代表进积-退积序列折向

加积-进积序列的相转换面。在陆相地层中，一般由

具有不同环境意义的暗色泥岩组成，剖面上位于大套

泥岩的中、上部或顶部［24］。洪泛面在测井曲线中识别

标志非常清晰，洪泛面特别是最大洪泛面大多数表现

为单向移动或脉动性移动达低幅极限位置后折向幅

度增高的转换面。与其对应的电性特征为低电阻、低

电位和高伽马及高声波时差，在垂向序列上表现为

“细脖子”段［24］。
通过图 4对各井自然伽马曲线及岩性特征综合分

析，钻遇的巴什基奇克组最大洪泛面位于巴二段中部

的高伽马值段（表1），最大洪泛面的岩性以厚层褐色泥

岩、粉砂质泥岩为主。同时，将此最大洪泛面拉平，并

由最大洪泛面开始，分别向下和向上进行小层砂岩、泥

岩对比，进而形成了以位于巴二段中部的最大洪泛面、

巴一段与巴二段分界线为等时地层格架的两条分界

线，将巴什基奇克组划分为 3个等时地层单元（图 4）。

表1　塔里木盆地库车坳陷中秋1井区各井等时地层格架下不同岩性厚度及占比

Table 1　Thickness and percentage of different lithology under the isochronous stratigraphic framework of 
Zhongqiu 1 well block， Kuqa Depression， Tarim Basin

井号

中秋1

中秋101

中秋102

中秋104

中秋2

地层

巴一段

巴二段

巴一段

巴二段

巴一段

巴二段

巴一段

巴二段

巴一段

巴二段

洪泛面之上

洪泛面之下

洪泛面之上

洪泛面之下

洪泛面之上

洪泛面之下

洪泛面之上

洪泛面之上

洪泛面之下

最大洪泛面

深度/m

6 183

6 395

6 315

≥6 125

6 390

等时地层

格架深度/m
6 074. 0～6 105. 0
6 105. 0～6 183. 0
6 183. 0～6 316. 0
6 262. 5～6 306. 0
6 306. 0～6 395. 0
6 395. 0～6 500. 0
6 193. 0～6 229. 0
6 229. 0～6 315. 0
6 315. 0～6 415. 0
6 008. 0～6 042. 0
6 042. 0～6 125. 0
6 267. 0～6 312. 5
6 312. 5～6 390. 0
6 390. 0～6 456. 0

泥岩-粉砂岩

厚度/m
6
9

37
7

11
20

6
15
21

8
19

6
12
11

细砂岩-砾岩

厚度/m
25. 0
69. 0
96. 0
36. 5
78. 0
85. 0
30. 0
71. 0
79. 0
26. 0
64. 0
39. 5
65. 5
55. 0

地层

总厚度/m
31. 0
78. 0

133. 0
43. 5
89. 0

105. 0
36. 0
86. 0

100. 0
34. 0
83. 0
45. 5
77. 5
66. 0

细砂岩-砾岩厚度

占地层比例/%
80. 6
88. 5
72. 2
83. 9
87. 6
80. 9
83. 3
82. 6
79. 0
76. 5
77. 1
86. 8
84. 5
83. 3
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第 5 期 高志勇，等 . 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区白垩系巴什基奇克组砂质辫状河有利岩相组合发育模式与意义

由上述的岩心沉积相分析可知，中秋 1 井区巴什基奇

克组由巴二段下部至巴一段，整体发育辫状河三角洲

前缘—平原—冲积平原辫状河的湖平面下降、进积演

化过程。

2. 4　沉积砂体平面展布

关于巴什基奇克组沉积相特征，前人认为属于干

旱气候条件下的扇三角洲-辫状河三角洲、季节性辫

状河的粗粒沉积体系，沉积物源为来自北部的古天山，

在整个库车坳陷内大面积展布［5-15］。前已述及，通过

各井岩心相标志识别与沉积相分析，巴什基奇克组由

巴二段下部至巴一段，整体经历了辫状河三角洲前缘

—平原—冲积平原辫状河的湖平面下降演化过程。由

表 1、图 4和图 5可知，在沉积单元 1（巴二段下部）发育

时期，中秋 1井区主要发育辫状河三角洲前缘沉积，各

井区泥岩及粉砂质泥岩累积厚度较大，达 11～37 m。

细砂岩-砾岩厚度大，达 85～96 m，细砂岩-砾岩厚度

占地层厚度的 72. 2 %～83. 0 %，主要发育在中秋 101
井-中秋 1井。中秋 102井-中秋 2井区细砂岩-砾岩岩

性厚度相对薄，为 55～79 m，因此判断辫状河三角洲

前缘水下分流河道主要位于中秋 1 井-中秋 101 井及

其北侧，中秋 102井-中秋 2井区为一般的水下分流河

道发育区（图5）。

在沉积单元 2（巴二段上部）发育时期，中秋 1井区

主要发育辫状河三角洲平原-冲积平原辫状河的过渡

沉积，细砂岩-砾岩厚度具有由西向东增大特点，由中

秋 2 井的 65. 5 m 增大至中秋 101 井的 78. 0 m，该时期

辫状河三角洲平原的主要辫状河道位于中秋 1井-中
秋 101 井及其北侧，中秋 2 井为一般辫状河道发育

区（图5）。

在沉积单元 3（巴一段）发育时期，中秋 1井区发育

冲积平原上的辫状河沉积，各井的细砂岩-砾岩厚度

较均衡，占地层百分比皆大于 80. 0 %，只有中秋 104井

细砂岩-砾岩厚度减薄，只有 76. 5 %，分析其可能是辫

状河道侧翼沉积，其他井为辫状河道沉积，中秋 1井-
中秋 101 井-中秋 2 井及其北侧辫状河道发育程度相

近。整体上，在 3个沉积单元的等时格架下，由下至上

经历了辫状河三角洲前缘—平原—冲积平原辫状河的

进积（湖平面下降）演化过程，平面上不同时期主河道

位置不同（图5）。

中秋1井

6 300

6 280

6 260

6 240

6 220

6 200

6 180

6 160

6 140

6 120

6 100

6 080

6 060

GR

深度/m岩性剖面

库
姆
格
列
木
群

古
近
系

白

垩

系

巴

什

基

奇

克

组

砂砾
岩段

膏
泥
岩
段

巴
一
段

巴

二

段

6 262.5

6 306

6 105

6 074

6 008

6 042

6 193

6 229

6 267

6 312.5

GR 岩性剖面

6 480

6 460

6 440

6 420

6 400

6 380

6 360

6 340

6 320

6 300

6 280

6 260

深度/m

6 500

中秋101井
GR

岩性剖面

6 120

6 100

6 080

6 060

6 040

6 020

6 000

深度/m

中秋104井
GR

6 400

6 380

6 360

6 340

6 320

6 300

6 280

6 260

6 240

6 220

6 200

6 180

深度/m 岩性剖面

中秋102井

3

2

1

3

2

1

2

1
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GR

6 440

6 420

6 400

6 380

6 360

6 340

6 320

6 300

6 280

6 260

中秋2井

深度/m岩性剖面

辫状河辫状河

辫状河

辫状河

辫状河三角洲平原

辫状河三角洲前缘

辫状河三角洲前缘

辫状河三角洲前缘

辫状河三角洲前缘

辫状河三角洲前缘

冲积平原

辫状河

辫状河

辫状河三角洲前缘

辫状河三角洲平原

辫状河三角洲前缘辫状河三角洲前缘

中秋102井：埋深6 191.0 ~ 6 260.0 m，
5 mm油嘴，油压12.949 MPa，
日产气46 977 m3，日产油
0.84 m3，凝析气层 中秋1井：埋深6 073.0 ~ 6 182.0 m，5 mm油嘴，

油压81.182 MPa，日产气33 4356 m3，
日产油21.4 m3，凝析气层

中秋101井：埋深6 270.5 ~ 6 290.5 m，
5 mm油嘴，油压35.502 MPa，
日产气90 781 m3，日产水74.8 m3，
气-水同层

中秋104井：埋深6 007.0 ~ 6 100.0 m，
5 mm油嘴，日产气123 857 m3
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图4 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区等时地层格架下沉积相特征对比剖面

Fig. 4 Correlation of the sedimentary facies characteristics under the isochronous stratigraphic framework in Zhongqiu 1 well block， 
Kuqa Depression， Tarim Basin
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3　中秋1井区有利岩相组合特征

3. 1　有利岩相组合分类

由图 4各井产能测试分析数据及岩心主要取心部

位可知，钻井射孔与取心部位主要位于冲积平原辫状

河亚相带中，针对图 4 中砂质辫状河砂体进行有利岩

相组合分析，可进一步明确各井产能差异的控制因素。

于兴河等［25］也指出，在油气田开发时更应侧重岩相及

其组合在空间上的分布，而不只是微相的划分，这是因

为微相的划分对产能分析而言过粗，不能满足生产需

求。在前述的 6 种岩相类型认识的基础上，综合沉积

微相、微观镜下碎屑颗粒粗细结构、孔隙类型与特征、

孔隙度与渗透率大小、裂缝发育与否等，进一步将巴什

基奇克组划分为9种岩相组合类型（表2）。

3. 1. 1　Ⅰ类岩相组合

高孔渗裂缝发育粗中粒含泥砾河道砂岩相

（图 6）。此类岩相组合主要在中秋 101井巴一段发育，

砂体类型为冲积平原辫状河河道砂体，单层砂体厚

1. 6 m 左右，裂缝发育。岩石类型为粗中粒岩屑长石

砂岩、含泥砾粗中粒岩屑长石砂岩，储层中以残余原生

孔为主，发育少量的长石内溶孔等，孔隙度普遍大于

10 %，最高可达 16 %，渗透率主要在 1. 0×10-3～20. 0×
10-3 μm2，最高可达182. 0×10-3 μm2。

3. 1. 2　Ⅱ类岩相组合

高孔渗裂缝发育中细粒河道砂岩相。此类岩相组

合主要在中秋 102 井和中秋 2 井的巴二段下部，中秋

102井的巴一段发育（图 7，图 8）。砂体类型为辫状河

三角洲前缘水下分流河道砂体、冲积平原辫状河河道

砂体，单层砂体厚 1. 0～2. 5 m，裂缝发育。岩石类型

为中粒、细中粒岩屑长石砂岩，储层中以残余原生孔为

主，发育少量的长石及粒间溶孔（图 9），孔隙度普遍大

于 10 %，最高可达 14%，渗透率主要在 0. 2×10-3～9. 0×
10-3 μm2。

3. 1. 3　Ⅲ类岩相组合

高孔含裂缝中细粒含泥砾河道砂岩相。此类岩相

组合主要在中秋 101井和中秋 102井的巴一段，中秋 2
井的巴二段上部发育（图 6—图 8）。砂体类型主要为

冲积平原辫状河河道砂体，单层砂体厚 1. 6～2. 6 m，

裂缝较发育。岩石类型为中粒、中细粒岩屑长石砂岩，
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中秋104
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0

0
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图5 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区巴什基奇克组沉积演化

Fig. 5 Sedimentary evolution of the Bashijiqike Formation in 
Zhongqiu 1 well block， Kuqa Depression， Tarim Basin

a.  巴二段下部（洪泛面之下）；b.  巴二段上部（洪泛面之上）；c.  巴一段
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储层中以残余原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内溶

孔及粒间溶孔（图 9），孔隙度普遍大于 10 %，最高可达

15 %，渗透率主要在0. 3×10-3～3. 0×10-3 μm2。

3. 1. 4　Ⅳ类岩相组合

高孔含裂缝细粒河道砂岩相。此类岩相组合主要

发育在中秋 101井巴一段（图 6），砂体类型为冲积平原

辫状河河道砂体，单层砂体厚 2. 1 m 左右，裂缝较发

育。岩石类型为细粒、中细粒岩屑长石砂岩，储层中以

残余原生孔为主，发育少量的长石内溶孔及粒间溶孔

（图 9），孔隙度普遍大于 8 %，最高可达 14 %，渗透率主

要在0. 1×10-3～2. 0×10-3 μm2。

表2　塔里木盆地库车坳陷中秋1井区巴什基奇克组9种岩相组合特征数据

Table 2　Characteristic statistics of the 9 types of lithofacies combinations in Zhongqiu 1 well block in the Kuqa Depression， 
Tarim Basin

岩相组

合分类

Ⅰ类

Ⅱ类

Ⅲ类

Ⅳ类

Ⅴ类

Ⅵ类

Ⅶ类

Ⅷ类

Ⅸ类

岩相组合

名称

高孔渗裂缝发

育粗中粒含泥

砾河道砂岩相

高孔渗裂缝发

育中细粒河道

砂岩相

高孔含裂缝中

细粒含泥砾河

道砂岩相

高孔含裂缝细

粒河道砂岩相

高孔渗无裂缝

粗中粒含泥砾

河道砂岩相

高孔低渗粗中

粒含泥砾河道

砂岩相

高孔低渗细粒

河道砂岩相

低孔渗细粒废

弃河道砂岩相

隔夹层泥粉砂

岩相

发育井与层位

中秋101井

巴一段

中秋102井和中

秋2井巴二段下

部，中秋102井巴

一段

中秋101井和中

秋102井巴一段，

中秋2井巴二段

上部

中秋101井

巴一段

中秋101井巴一

段、巴二段上部，

中秋102井巴一

段、巴二段下部，

中秋2井的巴二

段上部

中秋101井和中

秋102井巴一段

中秋101井巴一

段，中秋2井巴二

段上部、巴二段

下部

中秋101井巴一

段、巴二段上部，

中秋102井巴一

段、巴二段下部，

中秋2井巴二段

上部

中秋1井区均有

发育

沉积微相

冲积平原辫状河

河道

辫状河三角洲前

缘水下分流河

道、冲积平原辫

状河河道

冲积平原辫状河

河道

冲积平原辫状河

河道

冲积平原辫状河

河道，少量辫状

河三角洲前缘水

下分流河道

冲积平原辫状河

河道

冲积平原辫状河

河道，少量辫状

河三角洲前缘水

下分流河道

冲积平原辫状河

废弃河道，少量

辫状河三角洲前

缘水下分流河道

冲积平原辫状河

漫滩、落淤层，辫

状河三角洲前缘

分流间湾

厚度/m

单层砂体

厚1. 6

单层砂体厚

1. 0～2. 5

单层砂体

厚1. 6～
2. 6

单层砂体

厚2. 1

单层砂体厚

0. 8～4. 0

单层砂体厚

0. 8～2. 9

单层砂体厚

0. 8～1. 8

单层砂体厚

0. 3～1. 1

岩层厚

0. 2～1. 8

裂缝特征

裂缝发育

裂缝发育

裂缝较发育

裂缝较发育

裂缝不发育

裂缝不发育

裂缝不发育

裂缝不发育

裂缝不发育

岩性

粗中粒岩屑长

石砂岩、含泥

砾粗中粒岩屑

长石砂岩

中粒、细中粒

岩屑长石砂岩

中粒、中细粒

岩屑长石砂岩

细粒、中细粒

岩屑长石砂岩

粗粒、粗中粒

岩屑长石砂岩

粗粒、粗中粒

岩屑长石砂岩

细粒岩屑长石

砂岩

细粒岩屑长石

砂岩

泥质粉砂岩、

粉砂质泥岩

孔隙类型

残余原生孔为

主，少量溶孔

残余原生孔为

主，少量长石及

粒间溶孔

残余原生孔为

主，少量长石、岩

屑内溶孔及粒间

溶孔

残余原生孔为

主，少量长石内

溶孔及粒间溶孔

残余原生孔为

主，少量长石、岩

屑内溶孔及粒间

溶孔

残余原生孔为

主，少量长石内

溶孔及粒间溶孔

残余原生孔为

主，少量长石、岩

屑内溶孔及粒间

溶孔

残余原生孔为

主，少量长石、岩

屑内溶孔及粒间

溶孔

残余原生孔、次

生溶蚀孔

孔隙度/%

普遍大于

10，最高

可达16

普遍大于

10，最高

可达14

普遍大于

10，最高

可达15
普遍大于

8，最高可

达14

10～16

5～13

5～13，个
别达15

3～11

2～6，
一般<5

渗透率/
（10-3 μm2）

1. 0～20. 0，
最高可达

182

0. 2～9. 0

0. 3～3. 0

0. 1～2. 0

0. 3～20. 0

0. 2～2. 5

0. 2～2. 5

0. 1～2. 0

0. 1～2. 0，
一般<1. 0
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3. 1. 5　Ⅴ类岩相组合

高孔渗无裂缝粗中粒含泥砾河道砂岩相。此类

岩相组合在中秋 101 井巴一段和巴二段上部、中秋

102 井巴一段和巴二段下部、中秋 2 井的巴二段上部

普遍发育（图 6—图 8）。砂体类型主要为冲积平原辫
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面孔率9.5 %,残余
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内溶蚀等
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含泥细中粒岩屑
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中粒岩屑长石砂
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间与长石内溶蚀
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0.2 mm
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细中粒岩屑长石砂
岩，面孔率3.5 %，
残余原生孔为主局
部粒间溶蚀0.2 mm

0.2 mm

埋深6 293.02 m，
含泥细粒岩屑长
石砂岩，面孔率
3.0 %，残余原生
孔孤立状分布

埋深6 295.93 m，
含泥中粒岩屑长
石砂岩，面孔率
4.4 %，残余原生
孔为主长石内溶孔0.2 mm
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埋深6 333.17 m，
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砂岩，面孔率5.2 %，
残余原生孔粒间与
岩屑内溶蚀孔

埋深6 336.92 m，
中粗粒长石岩屑砂

岩，面孔率10.4 %，
残余原生孔为主粒
间及长石粒缘溶蚀

0.2 mm

0.2 mm

0.2 mm

埋深6 337.90 m，
含泥云质细粒岩屑
长石砂岩，面孔率
0.5 %，白云石与
硬石膏胶结
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Ⅸ类：隔夹层泥粉砂岩

图6 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区中秋101井岩心的岩相组合特征

Fig. 6 Lithofacies combination characteristics of the cored interval in well Zhongqiu 101 in Zhongqiu 1 well block， 
Kuqa Depression， Tarim Basin
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状河河道砂体，少量为辫状河三角洲前缘分流河道砂

体，单层砂体厚 0. 8～4. 0 m，裂缝不发育。岩石类型

为粗粒、粗中粒岩屑长石砂岩，储层中以残余原生孔

为主，发育少量的长石、岩屑内溶孔及粒间溶孔

（图 9），孔隙度主要为 10 %～16 %，渗透率主要在

0. 3×10-3～20. 0×10-3 μm2，整体上物性好。
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深度6 204.40 m，含
泥云质细-粉砂岩，
面孔率0.2 %，大量
铁泥质与白云石胶
结物充填，0.2 mm

深度6 208.87 m，含
泥细中粒岩屑长石
砂岩，面孔率5.6 %，
残余原生孔为主长
石岩屑有溶蚀0.2 mm

深度6 210.70 m，含
泥细中粒岩屑长石
砂岩，面孔率6.0 %，
铁泥质，原生孔及
长石等溶蚀0.2 mm

深度6 211.54 m，含
泥中粒岩屑长石砂
岩，面孔率6.3 %，
铁泥质，原生孔及
少量溶蚀孔

深度6 216.14 m，含
泥中粒岩屑长石砂
岩，面孔率4.7 %，
残余原生孔为主，长
石、岩屑等溶蚀

0.2 mm

0.2 mm

深度6 217.32 m，含
泥细中粒岩屑长石
砂岩，面孔率9.0 %，
残余原生孔与少量
溶蚀孔0.2 mm

深度6 389.70 m，极
细砂质中粒岩屑长石
砂岩，面孔率1.1 %，
铁泥质与白云石充
填，少量原生孔

0.2 mm

深度6 390.32 m，细
中粒岩屑长石砂岩，
面孔率4.6 %，残余
原生孔及少量长石
溶蚀0.2 mm

0.2 mm

深度6 391.85 m，含
泥中粒岩屑，长石砂
岩，面孔率12.5 %，
残余原生孔，长石
及粒间泥质溶蚀
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图7 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区中秋102井岩心的岩相组合特征

Fig. 7 Lithofacies combination characteristics of the cored interval in well Zhongqiu 102 in Zhongqiu 1 well block， 
Kuqa Depression， Tarim Basin
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3. 1. 6　Ⅵ类岩相组合

高孔低渗粗中粒含泥砾河道砂岩相。此类岩相组

合在中秋 101 井巴一段和中秋 102 井巴一段发育

（图 6，图 7）。砂体类型主要为冲积平原辫状河河道砂

体，单层砂体厚 0. 8～2. 9 m，裂缝不发育。岩石类型

为粗粒、粗中粒岩屑长石砂岩，储层中以残余原生孔为

主，发育少量的长石内溶孔及粒间溶孔（图 9），孔隙度

主要为 5 %～13 %，渗透率主要在 0. 2×10-3～2. 5×
10-3 μm2。
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结物充填
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砂岩，面孔率4.3 %，
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图8 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区中秋2井岩心的岩相组合特征

Fig. 8 Lithofacies combination characteristics of the cored interval in well Zhongqiu 2 in Zhongqiu 1 well block， 
Kuqa Depression， Tarim Basin
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3. 1. 7　Ⅶ类岩相组合

高孔低渗细粒河道砂岩相。此类岩相组合在中秋

101 井巴一段、中秋 2 井巴二段上部和下部均有发育

（图 6，图 8）。砂体类型主要为冲积平原辫状河河道砂

体，少量辫状河三角洲前缘分流河道砂体，单层砂体厚

0. 8～1. 8 m，裂缝不发育。岩石类型为细粒岩屑长石砂

岩，储层中以残余原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内

溶孔及粒间溶孔（图9），孔隙度主要为5 %～13 %，个别

达15 %，渗透率主要在0. 2×10-3～2. 5×10-3 μm2。

3. 1. 8　Ⅷ类岩相组合

低孔渗细粒废弃河道砂岩相。此类岩相组合在中

秋101井巴一段和巴二段上部、中秋102井巴一段和巴

二段下部、中秋2井巴二段上部均有发育（图6—图8）。

砂体类型主要为冲积平原辫状河废弃河道砂体，少量

辫状河三角洲前缘分流河道砂体，单层砂体厚 0. 3～
1. 1 m，裂缝不发育。岩石类型为细粒岩屑长石砂岩，

储层中以残余原生孔为主，发育少量的长石、岩屑内溶

孔及粒间溶孔（图 9），孔隙度主要为 3 %～11 %，渗透
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d
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图9 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区白垩系巴什基奇克组9种岩相组合储层岩石铸体薄片照片

Fig. 9 Microscopic reservoir characteristics of the 9 types of lithofacies combinations of the Cretaceous Bashijiqike Formation in Zhongqiu 1 
well block， Kuqa Depression， Tarim Basin

a. Ⅰ类岩相组合，中秋 101井，埋深 6 284. 48 m，中粒岩屑长石砂岩，面孔率 9. 5 %，残余原生孔为主，长石内溶蚀等；b. Ⅱ类岩相组合，中秋 102井，埋

深 6 391. 85 m，含泥中粒岩屑长石砂岩，面孔率 12. 5 %，残余原生孔，长石及粒间泥质溶蚀；c. Ⅲ类岩相组合，中秋 102井，埋深 6 216. 14 m，含泥中粒

岩屑长石砂岩，面孔率 4. 7 %，残余原生孔为主，长石、岩屑等溶蚀；d. Ⅳ类岩相组合，中秋 101井，埋深 6 288. 30 m，中粒岩屑长石砂岩，面孔率 7. 0 %，

残余原生孔为主，粒间与长石内溶蚀；e. Ⅴ类岩相组合，中秋 101井，埋深 6 298. 19 m，中粗粒长石岩屑砂岩，面孔率 13. 7 %，残余原生孔为主，长石粒

内溶蚀；f. Ⅵ类岩相组合，中秋 101井，埋深 6 295. 93 m，含泥中粒岩屑长石砂岩，面孔率 4. 4 %，残余原生孔为主，长石内溶孔；g. Ⅶ类岩相组合，中秋

2井，埋深 6 327. 57 m，含泥中细粒岩屑长石砂岩，面孔率 3. 0 %，残余原生孔与少量长石溶孔；h. Ⅷ类岩相组合，中秋 102井，埋深 6 204. 40 m，含泥云

质细-粉砂岩，面孔率 0. 2 %，大量铁泥质与白云石胶结物充填；i. Ⅸ类岩相组合，中秋 2井，埋深 6 341. 21 m，云质粉砂质极细粒长石砂岩，面孔率

0. 1 %，大量泥质与白云石胶结物充填
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率主要在0. 1×10-3～2. 0×10-3 μm2。

3. 1. 9　Ⅸ类岩相组合

隔夹层泥粉砂岩相。此类岩相组合在中秋 1井区

均有发育（图6—图8），主要为冲积平原辫状河漫滩、落

淤层，以及辫状河三角洲前缘分流间湾沉积等。岩层

厚0. 2～1. 8 m，裂缝不发育。孔隙度主要为2 %～6 %，

一般小于 5 %，渗透率主要在 0. 1×10-3～2. 0×10-3 μm2，
一般小于1. 0×10-3 μm2。

3. 2　有利岩相组合厚度占所在层岩心厚度比例及

分布

由上述 9 种岩相组合特征分析可知，Ⅰ—Ⅴ类为

有利岩相组合，其主要特征为单层砂体厚度 1. 6～
4. 0 m 的粗中粒（含泥砾）河道砂岩，或者有裂缝改造

过的此类砂岩。分析中秋 101等 3口井的Ⅰ—Ⅴ类岩

相组合厚度占所在层位整体岩心总厚度比例可知，中

秋 101 井 巴 一 段 有 利 岩 相 组 合 厚 度 的 占 比 为

60. 00 %，巴二段上部为 85. 00 %；中秋 102 井巴一段

有利岩相组合厚度的占比为 47. 85 %，巴二段下部为

80. 00 %；中秋 2井巴二段上部有利岩相组合厚度的占

比为 42. 26%，巴二段下部为 50. 00 %。由此表明，就

有利岩相组合厚度占比而言：① 中秋 1井区巴什基奇

克组由下至上巴二段下部辫状河三角洲前缘沉积相

带内，东部的中秋 102井高于西部的中秋 2井；② 巴二

段上部辫状河三角洲平原-冲积平原辫状河过渡相带

内，东部的中秋 101井远高于西部的中秋 2井；③ 巴一

段冲积平原辫状河相带内，东部的中秋 101 井高于中

秋 102井，更高于西部的中秋 2井。可见中秋 1井区巴

什基奇克组有效储层规模及储集性自东部的中秋 101
井和中秋 1 井，向西部的中秋 104 井、中秋 102 井及中

秋 2井逐渐减少和变差。

4　有利岩相组合发育模式及对产能差
异的控制

4. 1　砂质辫状河有利岩相组合发育模式

中秋 1井区巴二段上部—巴一段主要为冲积平原

辫状河沉积，属砂质辫状河。辫状河通常河谷较平直，

弯曲度低，坡降较大，洪泛间歇性大，流量变化很大，碎

屑物粗，在整个河谷内形成很多心滩，河道围绕心滩分

叉又合并［26］。平面上，辫状河沉积砂体展布范围广，

形成大面积分布的复合储集体。垂向上常常呈无规则

粒度变化，粒度的变化反映了各次洪泛事件能量波动

的大小及所携带沉积物的粗细。河道与河道沙坝的频

繁迁移是辫状河最主要的特点［27］。
前人关于辫状河砂体构型特征开展了较多研

究［28-32］，通过现代与古代野外露头解剖，建立了辫状河

砂体构型模式。砂质辫状河中发育 5种典型的构型单

元，即河道、心滩、边滩、废弃河道和漫溢沉积［28］。河

道构型单元剖面呈顶平底凹透镜状，宽/厚比为 25～
30；心滩构型单元呈底平顶凸透镜状，宽/厚比为 30～
35。心滩构型单元的宽度、宽/厚比明显大于河道构型

单元［28］。砂质辫状河内部夹层按成因分为心滩坝内

落淤层、坝间夹层、道坝转换夹层和串沟等多种

类型［29，33］。
由图 4 中各井产能测试分析数据可知，钻井射孔

主要位于最大洪泛面之上的巴二段上部—巴一段的

冲积平原辫状河亚相带中。分析上述 9 种岩相组合

特征，位于中秋 1 井区东部的中秋 101 井巴一段岩心

主要为粗中粒的辫状河河道砂体沉积，发育Ⅰ-Ⅶ-
Ⅳ-Ⅸ-Ⅲ-Ⅸ-Ⅷ-Ⅵ-Ⅴ类岩相组合，有利岩相组合

厚度的占比为 60. 00 %；巴二段岩心同样发育辫状河

河道砂体沉积，岩相组合类型为Ⅴ-Ⅸ-Ⅷ类，有利岩

相组合厚度占比为 85. 00 %；中秋 102 井的巴一段岩

心主要为粗、中粒的辫状河河道砂体沉积，其上部发

育废弃河道与漫滩（落淤层）等粒级偏细沉积物。岩

相组合类型为Ⅸ-Ⅷ-Ⅸ-Ⅴ-Ⅱ-Ⅵ-Ⅸ-Ⅲ-Ⅴ类，有

利岩相组合厚度占比为 47. 85 %；中秋 2 井巴二段上

部岩心主要为中、细粒的辫状河河道砂体沉积，其下

部发育废弃河道与漫滩（落淤层）等粒级偏细沉积

物。岩相组合类型为Ⅶ-Ⅲ-Ⅸ-Ⅴ-Ⅸ-Ⅴ-Ⅸ-Ⅶ-
Ⅷ-Ⅸ-Ⅷ-Ⅸ类，有利岩相组合厚度占比为 42. 26 %。

再者，依据兰朝利［34］等通过运用岩心交错层组的

平均厚度预测辫状河河道带宽度的方法，对中秋 1 井

区砂质辫状河带宽度等进行了预测（表3）。

由此，建立了中秋 1 井区巴什基奇克组砂质辫状

河有利岩相组合发育模式（图 10），中秋 1井区砂质辫

状河构型单元包括：①河道。Ⅰ-Ⅶ类岩相组合均属

河道沉积，河道砂体在剖面上通常呈透镜状（顶平底

凹） 或因压实作用而呈近似板状［28］。②心滩。在剖面

上多呈底平顶凸透镜状，构型单元内部泥质夹层少，在

心滩顶部通常因后期短暂强水流冲越而存在小型冲沟

现象。但此构型单元在岩心分析中较难识别。③边

滩。在剖面上多呈楔形，构型单元内部常发育泥质夹

层，此构型单元在岩心分析中较难识别。④废弃河道。

Ⅷ类岩相组合属废弃河道沉积，具有顶平底凹透镜状
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的剖面形态，其上部发育细粒沉积物。废弃河道沉积

成因有两种［35］，一是在河道中受地形影响，水流发生

改道，局部形成静水环境，河道中-细粒悬浮物质自然

沉积下来，主要为粉砂岩及黏土岩，粉砂岩中具交错层

理，黏土岩中发育水平层理；二是洪水作用后期，河道

废弃，沉积细粒物质。⑤漫溢沉积。Ⅸ类岩相组合属

漫溢（漫滩）沉积，分布于河道构型单元两侧，以薄层砂

岩与泥岩互层为特征，剖面上一般呈平板状，厚度小、

横向延伸距离远［28］。

如图 10所示，中秋 1井区自东部中秋 101井、中秋

1 井、中秋 104 井巴二段上部—巴一段主要发育冲积

平原辫状河道砂体，属典型的辫状河道长期发育区，

辫状河道带宽 730～1 065 m（表 3），多期辫状河道砂

体叠置，Ⅰ—Ⅴ类有利岩相组合比例高，规模有效储

层厚度大、储集性好；中秋 102井主要发育在辫状河道

侧翼、心滩砂体等分布区域，辫状河道带宽度约为

923 m（表 3），Ⅵ—Ⅸ类岩相组合废弃河道、漫滩、落淤

层等细粒沉积比例增加，Ⅰ—Ⅴ类有利岩相组合比例

减小，规模有效储层厚度减薄、储集性较好；向西至中

秋 2井区，长期为辫状河道、废弃河道、漫滩等交替发
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图10 塔里木盆地库车坳陷中秋1井区巴二段上部—巴一段砂质辫状河有利岩相组合发育模式［32］

Fig. 10 Favorable lithofacies combination development pattern of the sandy braided river facies in the upper Ba 2 Member and Ba 1 
Member in Zhongqiu 1 well block， Kuqa Depression， Tarim Basin［32］

a. 巴一段沉积微相特征平面图；b1，c1. 分别为中秋2井废弃河道及其东部辫状河道沉积模式的平面和剖面图；b2，c2.  分别为中秋2井及其以东地区

普遍发育的辫状河道沉积模式的平面和剖面图

表3　塔里木盆地库车坳陷中秋1井区依据岩心交错层组平均厚度预测辫状河道带宽度数据

Table 3　Data of braided channel belt width predicted based on average thickness of the cross bed set in the cores from Zhongqiu 
1 well block， Kuqa Depression， Tarim Basin

井号

中秋101

中秋102

中秋2

地层

巴一段

巴二段上部

巴一段

巴二段下部

巴二段上部

巴二段下部

岩心中交错层组平均厚度（Sm）/m
0. 85
0. 75
0. 80
0. 70
0. 70
0. 60

河道内平均沙丘高度（hm）/m
0. 824 6
0. 699 0
0. 761 2
0. 638 1
0. 638 1
0. 520 7

平均满岸水流深度（dm）/m
4. 95
4. 01
4. 57
3. 83
3. 83
3. 12

辫状河河道宽度（Wc）/m
1 065. 90

729. 60
923. 16
671. 71
671. 71
464. 41

注：hm=2. 22（Sm/1. 8）1. 32；dm=6hm；Wc=59. 9dm1. 8。
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育区域。辫状河道带宽度减为 670 m 左右，Ⅵ—Ⅸ类

岩相组合废弃河道、漫滩、落淤层等比例增大明显，辫

状河道砂体比例降低，规模有效储层厚度减薄、储集

性变差。

4. 2　对产能差异控制作用

由图 4可知， 中秋 1井射孔井段深度为 6 073. 0～
6 182. 0 m，5 mm 油 嘴 ，油 压 81. 182 MPa，日 产 气

334 356 m3，日产油 21. 4 m3，属凝析气层；中秋 101 井

射孔井段深度为 6 270. 5～6 290. 5 m，5 mm油嘴，油压

35. 502 MPa，日产气 90 781 m3，日产水 74. 8 m3，为气-
水同层；中秋102井射孔井段深度为6 191. 0～6 260. 0 m，

5 mm 油嘴，油压 12. 949 MPa，日产气 46 977 m3，日产

油 0. 84 m3，属凝析气层；中秋 104 井射孔井段深度为

6 007. 5～6 100. 0 m，5 mm油嘴，日产气123 857 m3。
上述各井射孔井段位于巴二段上部—巴一段，即

最大洪泛面之上的辫状河三角洲平原-冲积平原辫状

河相带中。分析造成上述含气性差异的原因，主要是

受沉积微相差异形成的有利岩相组合发育种类，以及

所占整个岩心厚度比例高低不同控制，造成了巴什基

奇克组有效储层规模及储集性自东部的中秋 101井—

中秋 1 井，向西部的中秋 104 井—中秋 102 井—中秋

2 井逐渐变差。同时，随着隔夹层泥粉砂岩由东向西

逐渐增多，也导致了含气性的差异。预测沿中秋 101
井—中秋 102 井一线南北区域为有效规模储层发育

区，尤以北侧、东北侧更好，原因是北侧、东北侧为辫状

河河道上游区，沉积物颗粒粗，受构造应力作用更强，

裂缝发育，Ⅰ—Ⅴ类为有利岩相组合发育的比例高。

井区南侧则是向辫状河河道下游，颗粒逐渐变细。

5　结论

1） 通过对中秋1井区的中秋101井、中秋102井和

中秋 2井巴什基奇克组岩心沉积特征分析及相标志识

别，并基于洪泛面的等时性特征，建立了巴什基奇克组

等时地层格架。在由下至上 3个沉积单元等时地层格

架内，经历了辫状河三角洲前缘—平原—冲积平原辫

状河的进积（湖平面下降）演化过程，平面上不同时期

主河道发育位置不同。

2） 中秋 1井区巴什基奇克组划分为 9种岩相组合

类型，沉积微相差异是形成不同岩相组合的基础，其中

Ⅰ—Ⅴ类为有利岩相组合，其主要特征为单层砂体厚

度 1. 6～4. 0 m的粗中粒（含泥砾）河道砂岩，或者有裂

缝改造过的此类砂岩。

3） 建立了中秋1井区巴什基奇克组砂质辫状河有

利岩相组合发育模式，有利岩相组合厚度的占比在研

究区具有东高西低特征，控制了含气性的差异。预测

沿中秋101井—中秋102井一线南、北区域为有效规模

储层发育区，尤以北侧、东北侧更好。由此形成的一套

研究思路与方法，可为深层碎屑岩天然气地质评价研

究提供有益参考。
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