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鄂尔多斯盆地北部延安组水下分流河道
一

河口坝层偶型三角洲体系
.

的沉积构成

王 龙樟

(成都地质矿产研究所 )

在内陆湖泊沉积盆地中
,

三角洲沉积体系的发育决定了盆地沉积中心的位置
.

三角洲

体系是重要的油气储集体
,

也是煤的重要聚积场所
。

对于湖泊三角洲的认识已日益详尽
,

其

类型也日益丰富
。

吉尔伯特型三角洲是古代沉积序列中三角洲体系研究的开端
。

aF
r q ha a

OrS
n

l( 9 8 2) 把三角洲体系分为吉尔伯特型和河 口坝型两种类型
。

在断陷湖泊盆地中
,

扇三角洲

体系尤其发育
.

夏文臣等 ( 1” l) 在研究断陷湖盆和大型内陆拗陷湖盆的滨岸带沉积物时
,

识别茁水下分流河道型湖泊三角洲体系
。

在湖盆的充填淤浅阶段
,

还有一种三角洲体系值

得重视
,

即水下分流河道
一

河 口坝层偶型三角洲体系
.

下文将对该三角洲体系作一阐述
。 .

区域地质背景

部尔多斯盆地是在华北地台最稳定的前寒武纪陆核的基础上形成的
,

具古老的结晶基

底
。

印支一燕山期
,

鄂尔多斯盆地进入陆盆发展 _
.

_

阶段
。

印支运动后
,

鄂尔多斯盆地是一个大型内

陆拗陷盆地
。

富县组沉积起到填齐补平作用
;
延

安组时期
,

盆地沉降为大型内陆湖盆
。

始燕 山期

的构造运动
,

盆地遭受短期的抬升和剥蚀
,

形成

延安组与直罗组之间的古剥蚀面
。

构造运动之

后
,

盆地再度沉降
,

形成规模更大的湖盆
。

早燕

山期的构造运动
,

结束了大型内陆拗陷的充填

历史
。

鄂尔多斯侏罗纪拗陷盆地是一个东缓西陡

的箕状盆地
,

研究区位于西倾的缓坡上 (图 1 )
。

研究区具有受现代河流切割的大峭壁剖面
,

结

合密集的钻探资料
,

可以较详细地研究三角洲

体系的沉积构成和演化历史
。

,

图 1 哪尔多斯盆地地质略图

F运
.
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, 99 2年 ( 2) 鄂尔多斯盆地北部延安组水下分流河道
一

河口 坝层偶型三角洲体系的沉积构成

分
二

、

三角洲体系的沉积构成及 空间展布

.

诊

延安组第五段 . 是鄂尔多斯盆地早中侏罗世聚煤期的最后阶段
,

也是盆地北部三角洲

沉积幕的最后一个地层成因增量
。

一个完整的三角洲体系单元 . 可以划分为建设
、

废弃和破坏三个沉积作用阶段
。

各个

阶段作用方式不同
,

形成不同的沉积相组合
。

1
.

建设阶段

在建设阶段
,

三角洲体系的沉积特点是
:

沉积厚度大
,

但是建设过程中不需要太长时

间
。

三角洲体系在建设阶段形成三角洲平原相
、

三角洲前缘相和前三角洲相等沉积相 (图

2 )
。

( l) 三角洲平原相 包括分流河道
、

天然堤
、

决 口扇
、

泛滥平原等沉积组合
。

分流河

道呈上平下凸的外部几何形态
,

厚度 < 1 o m
,

宽厚比 < 50
,

具板状或梢状交错层理的中
、

细

砂岩沉积
。

天然堤为粉砂岩和粉砂岩
一

泥岩互层沉积
,

具水流波痕层理
、

爬升层理和条带状

层理
。

决 口扇以粉砂岩
、

细砂岩为主
,

下部常见水平层理和条带状层理
,

中
、

上部见水流

波痕层理
。

决 口 扇包括反粒序和复合粒序 (下部是反粒序
、

上部为正粒序 ) 两种粒序结构
。

完整的决 口 扇中见有斜列的决口 水道
。

泛滥平原由泥岩
、

粉砂质泥岩组成
,

见水平层理
,

大

量植物茎叶和根 化石
。

沼泽和泥炭沼泽局部发育
。

( 2) 三角洲前缘相 包括水下分流河道
、

河 口坝
、

前缘席状砂泥互层
、

分流间湾等沉

积组合
。

水下分流河道呈上下双凸或上界面略平下凸的外部几何形态
,

厚度 < 10 m
,

具槽状

交错层理和侧向加积层理的中
、

细砂岩沉积
。

河 口坝呈反粒序
,

下部是具水平层理及断续

波纹层理的粗粉砂岩
;
上部是具水流波痕层理和低角度交错层理的细砂岩

。

河 口坝侧向延

伸不远
,

说明湖面波浪能量极小
,

湖底流能量微弱
,

是一种平静的湖湾沉积产物
。

见到被

下伏泥炭刺穿现象
,

反映了河口坝沉积组合饱含水份时是一种可塑的沉积体
。

这种刺穿现

象在海陆交互的三角洲中极为常见
。

前缘席状砂泥互层
,

具条带状层理
,

泥岩和砂岩薄互

层
,

一般砂层厚 10 一 1c5 m
,

泥层厚 5一 1 0c m
。

砂层中发育前积纹层
,

是洪泛期间水下河道

的溢岸沉积
。

泥岩中见生物潜穴及滑塌变形层理
。

分流间湾沉积物较细
,

为粉砂质泥岩和

泥岩沉积
,

具水平层理及块状构造
,

见菱铁矿结核层
,

植物茎 叶化石丰富
,

反映低能滞流

的沉积环境
。

在研究区
,

三角洲体系的最大特点是在三角洲前缘相中发育水下分流河道
一

河 口坝层

偶
。

在分流河道入湖的时候
,

由水上分流河道转变成水下分流河道
,

并在水下分流河道的

末端形成河 口坝
。

在三角洲的水下部分充填淤浅过程中
,

水下分流河道向前延伸
,

切割了

前期形成的河 口坝
。

分流河道决 口改道后
,

水下分流河道
一

河 口坝层偶 又会在新的地区形成
。

这种层偶能被完整保存下来而不受湖浪改造
,

说明三角洲体系发育在闭塞的湖湾环境
。

这

种层偶可与密西西比河三角洲分流间湾地区的半永久性决 口水道
一

小型河 口坝层偶类比
,

所

不同的是后者受波浪改造比较显著
。

. 划分方案州陕西煤川地成堪探公司 1 85 队 ( ! 9 8 5) 方案
。

. 术语
“

体系单元
”

掘李思田
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图 2 湖泊三角洲体系详细沉积断面 (峭壁礴头 )
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三角洲前缘包括两种充填样式
:

其一
,

以侧向充填为主
。

分流河道周期性地向分流间

湾或三角洲间湾决 口 改道
,

造成水下分流河道
一

河 口坝层偶不断向间湾迁移
。

由尹分流间湾

或三角洲间湾地势低洼
,

所以水下分流河道
一

河 口坝层偶和前缘席状砂泥互层沉积组合在向

间湾迁移过程中
,

后期沉积体叠瓦状覆盖了前期沉积体
,

并向分流间湾或三角洲间湾倾斜

(图 Z B ) ;
其二

,

以进积充填 为主
。

物源供给相对于湖盆的沉降速度呈过补偿状态
,

三角洲

朵叶体不断向盆地中心推进
,

三角洲平原相覆盖了三角洲前缘相
,

后者又覆盖了前三角洲

相
。

在垂直三角洲朵叶体轴向的方向上
,

各沉积体呈水平展布 (图 ZA )
。

(3 ) 前三角洲相 以细碎屑沉积为主
,

岩性为泥岩
、

粉砂质泥岩
,

夹薄层粉砂岩
.

这

种毫米级的薄层粉砂岩是洪泛事件的产物
,

具水平层理及块状构造
,

大量植物化石碎片
。

见

t



19 9 2年 ( 2) 那尔多斯盆地北部延安组水下分流河道
一

河口坝层偶型三角洲体系的沉积构成 9

今

塑性变形层理
,

说明前三角洲沉积物固结之前受到上硬沉积物的负荷作用
。

在建设阶段
,

三角洲朵叶体的形态可以通过格架砂体厚度图和含砂率图较好地反映出

来
。

图 3 是利用煤田勘探钻孔资料作出的格架砂体展布图
.

从图上可以看出该三角洲体系

在研究区发育南
、

北两个朵叶体
。

格架砂体呈网状形态
,

古流向向南西西方向
,

物源为北

东东方向
。

2
.

废弃阶段

废弃阶段三角洲体系的沉积特点是
:

沉积厚度小
,

仅 1 0一 1 5 m
,

但是长期发育
,

从煤层

.

厚度推算
,

废弃阶段发育时间 l一 4 万年
。

三角洲在废弃阶段的沉积产物称废弃

相
,

包括沼泽
、

泥炭沼泽和洪泛沉积等组合
。

沼泽和泥炭沼泽沉积细碎屑物质
,

包括泥岩
、

碳质泥岩和煤层
,

层理极不发育
,

根系化石

丰富
。

洪泛沉积呈薄层状夹于沼泽沉积物中
,

岩性为粉砂岩和粉砂质泥岩
。

三角洲朵叶体的废弃是因为河流改道或

袭夺现象导致活的大型水系偏离原三角洲朵

叶体活动的地区
。

在三角洲朵叶体废弃的初

期阶段
,

原分流河道中接受大气降水和邻区

水系的洪泛水流继续发育小型水系
,

并继续

接受少量砂质沉积
。

随着沼泽和泥岩沼泽的

发育和扩大
,

小型水系便告中止发育
。

沼泽

基底的沉隆速度极其缓慢
,

其速度大致相当

于泥炭堆积速度
。

泥炭迅速堆积
,

埋藏后形

成巨厚煤层
。

当泥炭堆积速度小于沼泽基底

的沉降速度时
,

或者活动的朵叶体重新在本

区活动的时候
,

泥炭堆积便告中止
。

从煤层等厚图与三角洲格架砂体展布图

的登加图 (图 3) 上可以看出
,

煤层厚度分带

平行于三角洲朵叶体的轴向
,

而且北部朵叶

体的煤层比南部朵叶体的煤层厚
。

这种现象

说明
,

在废弃阶段形成的煤层
,

其厚度只与

,,
.

一

: :
---

图 3 湖泊三角洲体系格架砂体展布图
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建设阶段形成的弃渔洲朵叶体的沉积相展布有关
,

而与各沉积相内部的各沉积组合的空 I’ia

配制无关
。

同时也说明
,

不同的朵 叶体
,

泥炭沼泽发育的时间或泥炭堆积速度是有很大差

诊
别的

。

在废弃阶段
,

湖浪可对三角洲前缘砂体进行改造
,

形成弧形障壁岛
。

这种障壁岛在开
’

阔湖盆和海陆交互的三角洲中极为可观
,

后者在许多文献中有过报导
.

延安组第五段
,

湖

泊充填淤浅
,

三角洲朵叶体发育在局限的湖湾中
,

风浪极小
,

因而弧形障壁岛极不发育
。

.3 破坏阶段

当泥炭沼泽或沼泽中
,

泥炭或泥质沉积物的堆积速度小于沼泽基底的沉降速度时
,

或
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者湖水面上升时
,

沼泽或泥炭沼泽遭受湖侵
,

整个三角洲朵叶体进入破坏阶段
。

破坏阶段的沉积特点是
:

沉积厚度小
,

作用时间也相对较短
。

破坏阶段的沉积产物称

破坏相
。

破坏相由两部分组成
:

下部为湖侵过程中废弃相遭受改造的再沉积产物
,

岩性较

粗
,

为粉砂岩和细砂岩
,

具低角度交错层理 , 上部为正常湖相泥岩沉积
,

见淡水动物化石
,

如珍珠瓣等
。

三角洲破坏相厚度不大
,

一般小于 Zm
。

乡

三
、

三角洲体系的演化过程

如上所述
,

一个完整的三角洲体系单元的演化可以划分为建设
、

废弃和破坏三个阶段
,

各个阶段都有独特的作用方式
。

在建设阶段
,

侧积
、

填积和进积作用兼而有之
,

进积作用

与其余两种作用有消长关系
。

在废弃阶段
,

填积作用是主要的作用方式
,

在三角洲的边缘

部位可见到局部因受湖浪改造而发生退积作用
。

在破坏阶段
,

退积作用是主要的作用方式
,

表现在水进过程中下伏沉积物不断遭受改造
。

在破坏阶段的正常湖相沉积则属于填积作用

产物
。

图 , A 是完整的三角洲体系单元的阶段划分
.

破坏阶段

二
~ 之之

.

口硼黝磊
三 角洲体
系单几

ù

角洲沉积价

二

芝蔫
J
一全}̀ 湖 水 f众时岸线 ( B )

图 ` 湖泊三和洲体系演化过程示意图 (据 aGU
O w ay

, ’ 9的
, 有

A 一

三角洲体系单元的阶段划分
; 卜三角洲沉积幕的演化过程

1
一

填积作用
. 2

一

进积作甩
, 斗侧积作用

, 4
一

退积作用

F地
.

4 cS h e m a t ie
id

a g r a m s h o w i n s ht e d e l下巧 i U o n目 e v o lu t io n
可 场 c us t r in e d e l因

e 砂 s et m

一个三角洲沉积幕 (在研究区为整个延安组 ) 是由多个三角洲体系单元叠加而成
。

一
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.

个三角洲体系单元可能完整地发育建设
、

废弃和破坏三个作用阶段
,

也可能只发育建设和

废弃或建设和破坏两个作用阶段
。

一个完整的三角洲沉积幕包括了水退和水进两个演化过

程 (图 月B )
。

四
、

水下分流河道
一

河 口坝层偶型三角洲

体系发育的边界条件
·

水下分流河道
一

河 口坝层偶型三角洲体系的沉积特点是
:

水下分流河道与河 口坝沉积组

合以层偶形式伴生
,

不同层偶之间的广大地区为三角洲前缘席状砂泥互层沉积组合所充填
。

形成这种三角洲体系的边界条件是
:

( l) 基底稳定
,

沉降速度小
,

使得三角洲朵叶体缓慢向盆地推进
.

那尔多斯盆地具稳

定的古老结晶基底
,

延安组沉积时无显著的构造运动
。

因此湖盆地的沉降作用主要依赖下

伏地层的压实作用
,

因而是极其缓慢的
。

( 2) 风浪作用小
,

使得水下分流河道
一

河 口坝层偶完整保存下来
。

据石油钻井资料和露

头资料分析
,

鄂尔多斯盆地中央湖泊面积达数万平方公里
,

因此风浪作用是十分可观的
。

开

阔湖岸地带
,

三角洲河 口坝要遭受强烈改造
,

形成前缘席状砂体
.

只有在受障壁的港湾状

湖岸带
,

水下分流河道
一

河 口坝层偶才能被保存下来
。

在湖盆充填淤浅过程中
,

由于风浪的

改造
,

湖岸线会逐渐发育成港湾状
。

延安组第五段发育的三角洲体系单元是延安组三角洲

沉积幕的最后一个体系单元
,

盆地处子暂时的充填淤浅阶段
,

这种现象在盆地其他地区也

有响应
。

( 3) 湖水位季节性变化不明显
。

都阳湖的水位季节性升降幅度很大
,

造成赣江三角洲

的水下分流河道和水下水道特别发展
,

河 口坝常被水下分流河道所破坏
。

鄂尔多斯盆地有

数万平方公里的积水面积
,

湖水位季节性变化不显著
。

五
、

结论

诊

综上所述
,

延安组第五段发育了水下分流河道
一

河 口坝层偶型三角洲体系
,

其沉积特点

概括如下
:

1
.

水下分流河道与河口坝沉积组合以层偶的形式伴生
,

层偶间为前缘席状砂泥互层沉

积组合充填
。

水下分流河道
一

河 口坝层偶型三角洲体系是湖盆充填淤浅后港湾状湖岸带的沉

积产物
。

2
.

一个完整的三角洲体系单元可以划分为建设
、

废弃和破坏三个作用阶段
,

每个阶段

都有独特的作用方式和充填样式
。

3
.

厚煤层形成于废弃阶段
。

煤层分带受三角洲沉积相带的影响
,

而与各沉积相内部沉

积组合的空间配制无关
。

不同三角洲朵叶体煤层厚度差别较大
。

作者在野外资料收集和论文编写过程中
,

受到李惠田教授和扬士恭副教授的悉心指导

及陕 西煤 田地质勘探公司 185 队的大力支持
。

本文是从硕士论文中节取并修改而成
。

在文

章撰写过程中
,

丘东洲付研究员提出了宝贵意见
。

在此
,

作者一并向他们表示致谢
,

.
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