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陕甘宁盆地晚三鑫世的三角洲

李 克 勤

( 长庆 油田 勘探开发研究院 )

引 吉仁二J

陕甘宁盆地是一个矩形内陆构造盆地
,

晚三叠世盆地在左旋剪切力作用下形成后接

受的第一套沉积物就是延长组
,

它是生储盖发育齐全配套的湖相沉积
。

横向上相带分布

变化有序
;
纵向上湖进

、

成熟
、

湖退三大阶段发育明显
。

延长组的所有油层
,

均属低产低渗油层
,

勘探这套油层需要在沉积相 研 究 的 基础

上
,

筛选出有利生
、

储油配置
,

即在低渗区 中找相对高渗区
,

在低产 区 中 找 相对高产

区
。

三角洲的研究是一个重要的方面
。

盆地南部 ( 长城以南 )
,

是晚三叠世多期沉积的中心
,

三角洲主要发育于此
。

这些

三角洲不仅有完整的垂向层序
,

而且有平面分布及生长变异
。

利用井下资料
,

比较完满

地解决了盆地三角洲研究中的有关问题
。

一
、

三角洲的特征

1
.

平面发育情况

陕甘宁盆地晚三叠世各期 ( 从长
, 。

到长
,

) 沿古湖岸线均有三角洲的发育
,

常常组成

扇裙
,

具有成群分布特点
。

以长
。
期为例

,

可以看出一般的分布规律 (图 1 )
。

长 。
期盆

地是一个四周封闭的内陆湖泊
,

轴向北西一南东
,

湖岸线呈三角形由北西向南东展开
,

西缘由灵武至华亭
,

北界自盐池到靖边
,

东到黄龙
,

南界黄陵一彬县一线
。

湖盆中心偏西南
,

在华池一庆阳一正宁一带
。

相带东宽西窄
,

反映湖盆东浅西深状

态
。

沿湖岸线发育大型三角洲
,

自北而南有定边三角洲
、

吴旗三角洲
、

陕北三角洲
、

黄

陵三角洲
、

铜川三角洲
、

彬县三角洲等
。

这些三角洲以吴旗三角洲最大
,

垂向层 序 10 0

米
,

展布面积近一万平方公里
,

其次是黄陵三角洲及陕北三角洲
,

垂向层序 70 一60 米
,

展布面积约 5 0 0 0 平方公里
,

彬县三角洲最小
,

垂向层序 20 米
,

展布面积约 50 0 平方公

里
。

吴旗三角洲共钻井 31 口
,

勘探程度较高
,

控制范围东西长约 1 00 公里
,

南北宽约60 公

里
,

其北界尚未超出三角洲的范围
。

因它是 四期三角洲砂体的复合体
,

故其平面形态总

体呈云朵状
,

但个休呈鸟爪状
。

周边范围西达安边
,

东抵安塞
,

北到靖边
,

南至吴旗
。

三角洲的大小
,

主要受沉积物源补给程度的控制
,

盆地东北部为最主要的物质来源
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波及面积最大
,

定边
、

吴旗
、

陕北三角洲的沉积物均仰其供给
,

因吴旗地区首当其

故规模最大
,

向定边
、

触北逐渐减小
。

盆地东南部及南部均系一些短 暂 的 补 给地

仅在沉积高峰即长
。
期有三角洲出现

,

其余时期均为湖侵范围
,

区冲区
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2
.

垂向层序 (成因单元 )

盆地内晚三叠世三角洲
,

均有完整的垂向层序
,

各期比较只有厚度的变化 (图 2 )

而无本质的区别
。

其中以长
。
期的吴旗三角洲垂向层序最厚

,

资料配套完整
,

现以剖 2 井

(全取心井 ) 为例
,

自下而上为 ( 图 3 )
:

一乙角洲马滩家三角川径洲环县三角洲定三边角洲三黄陵角洲侠三北角洲吴族三角微
·
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图 2 三角洲层序厚度与面积关系圈
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底积段 (相当于砂坝外带及砂坝远端 )
:

厚约30 米
,

以深灰或黑灰色泥岩为主
,

夹

薄层粉砂岩及泥质粉砂岩
。

自然电位幅度显示泥质岩类特点
。

油层物性不好
,

粉砂岩的

孔隙度一般 6 %
,

渗透率一般0
.

06 毫达西
,

轻微含油
。

粉砂岩中常见交错层
,

泥岩中砂

质条带呈搅动及揉皱状
。

常含植物化石碎片
,

偶见介形虫
。

前积段 (相当于砂坝内带 ) :
厚约 38 米

,

以灰或灰白色硬砂质长石砂岩为主
,

下细

上粗
,

构成反旋回
。

下为粉细砂岩
,

中为细砂岩
,

上为中细砂岩
。

自然 电位曲线呈倒三

角洲
,

下部偏负幅度小
,

往上偏负越明显
,

与粒度下细上粗的变化一致
。

下部细砂岩物

性较差
,

孔隙度 8 %
,

渗透率 0
.

1毫达西 , 中部细砂岩物性稍好
,

孔隙 度 10 %
,

渗透率

0
.

2毫达西 , 上部中细砂岩物性变好
,

孔隙度13 写
,

渗透率 王一 3 毫达西
。

砂岩均含油
,
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但以上部含油最好
,

是主要含油部位
,

厚 30 米左右
。

中上部沉积构造
,

以低角度斜层理

为主
,

底部粉细砂岩中见搅动构造
。

顶积段 (相当于三角洲平原相 )
:

厚约35 米
,

以深灰色或黑灰色泥岩为主夹薄层含

泥质粉砂岩
。

泥岩含碳质
,

以三角洲平原相泛滥沼泽的沉积为主
。

自然电位呈低平状
,

电阻高低变化大呈锯齿状
。

物性较差
,

孔隙度一般为 5 %
,

渗透率< 0
.

1毫达西
。

泥岩具

水平层理或与层面大致平行的砂质及碳质条带
,

偶有搅动构造
,

粉砂岩中具 微 细 交错

层
。

在粉砂岩及泥岩中普遍见植物化石碎片及虫孔
,

并有斧足类化石
。

上述底
、

前
、

顶三段组成一个完整的反旋回垂向层序
,

是高能量沉积作用取代低能

量沉积作用的结果
,

是三角洲沉积的主要特征
。

3
.

主体砂层发育程度

三角洲的垂向序列厚度的大小与三角洲的平面展布面积成正相关
,

垂向序列越厚
,

分布面积越大 (图 2 )
。

垂向层序越厚
,

主体砂岩就越厚 ( 油气储集层 )
,

物性和含油

情况变好
。

4
.

分期与生长

一个包括底
、

前
、

顶三层序发育完整的垂向序列即为一期三角洲
。

将同期三角洲按照

反旋回序列的相似性进行归类
,

依据三角洲岩性向湖心方向变薄变细的原则
,

在横向上

加以联结
,

就恢复了三角洲的横剖面
,

可以看出三角洲的叠复
、

生长情况
。

以吴旗三角

洲为例
,

它是四期三角洲的复合体 ( 图 4 )
:

第一期仅在剖 1 井井下钻遇其底积段
,

前

积段及顶积段 已延伸到探井以外 ; 第二期在剖 1 井钻遇其顶
、

前积段
,

底积段延伸至剖

2
、

3 井及白 1 井
;
第三期在剖 2

、

3 井钻遇其顶
、

前积段
,

底积段延伸至白 1 井及华

49 井
;
第四期在白 1 井钻遇其顶

、

前积段
,

底积段延伸至华49 井及剖 7
、

8 井
。

四期三

角洲逐层叠复
,

向湖心方向生长
。

这是湖退期沉积建造的一种特征
,

表明其沉积速度大

于沉积基底下沉速度
。
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从储层角度出发
,

研究砂层油层发育时
,

可将不同期三角洲的前积段及底积段连接

起来
,

这样有相近的岩性
、

物性
、

含油性
,

便于评价油层发育情况
。

5
.

三角洲的变迁

三角洲的变迁是指各期三角洲的结合方式
,

陕甘宁盆地基本有三种情况;
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一种是湖进型
,

在湖盆形成发展阶段内形成
,

其沉积速度小于湖盆下沉速度
,

湖盆

范围逐渐扩大
,

各期三角洲逆湖心方向逐层外迁
,

造成三角洲与三角洲横向
_

L大面积展

开 (图 5 一 I )
。

一种是湖退型
,

形成于湖盆退缩阶段
,

其沉积速度大于湖盆的下沉速度
,

三角洲逐

层向湖心方向内移
,

湖盆收缩
,

同样造成三角洲与三角洲的横向上的大面积展开 (图 5

一 I )
。

另一种是稳定型
、

即沉积速度与湖盆下沉速度相适应
,

三角洲就 地建 设
,

逐层叠

复
,

造成三角洲与三角洲在一个地区的重复发育 (图 5 一 l )
。

镇参井 食食{{{
/// ‘映司司石匆lll卜沪

沪
)}}}

牙牙认落落仁互,,卜产
‘

莽泳泳“
月
址图图片 / 〕{{{

长 ;;;

一一~ 冬冬卜一不不 声iii ‘lllllll

一一
立立1一止止

.

}IIIIIIIIIII
一一叮尸代万万工 少、、介/

产

令令令令令令岁岁 -二‘‘‘盛二‘二 , 否否否否否否否

七七不礴礴丝丝
j:: : 火,,

瀚瀚卜;
, ,

凡凡
!!!!!!! 口口口口口口口口口

一一

尸尸

百弓犷向湖方向

』:
,

尸

厂
一

一
长 10

一一一‘一型一一一、奇一进

月一一一、
.

吻一湖
一、一份
.

丈一图

向湖方向

城 3 4
图 5州 11 稳定型

浑浑浑
一一之芝盛盛

只只只只只只只只只只只界界··

丈叮下下阅阅阅、、、二飞飞卜
.
州州l

‘ ’ 一

立》~ 斗斗

豹豹豹豹丈毒耳耳
二

洛劝劝口口iii

勺勺勺
洲洲二5 之洲洲一

.

一咔咔咔

}}}州州州州州州州州

一一
~

卞卞- 一一洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲 口口口口口口}}}lll lllllll

图5
峨 湖退粤

田 5 三角洲变迁圈

F 19
.

5 E v o lu t io n o f th e d e lt a

从勘探角度出发
,

以上三种变迁特征
,

造成两类三角洲的展布方式
,

即叠复式及展

开式
。

在叠复式三角洲发育区
,

一口井打下去可穿过两个 以上的三角洲砂体
,

获得成功

的可能性就大一些
,

例如吴旗三角洲
,

在长
。 、

长
3两套油层中均钻遇三角洲含油砂体

;

在展开式三角洲发育区
,

一口井打下去
,

只能穿过一个三角洲砂体
,

成功的可能性就小

一些
。

但如果产油 良好
,

就可获得较大的复合连片面积
。

从地区分布上来看
,

盆地东北

部是展开与叠复的复合体
,

横向上 同层位属于展开式
,

如图 5 一 l 中的长
。

及长
3

油层组
,

纵向上异层位属于叠复式
,

如同图 中长
。

长
‘十 。 、

长
3
油层组

;
盆 地西部纯属展 开 式 ( 图

5一 l )
。

因此
,

若寻找三角洲油藏
,

以盆地东北部较为有利
。

6
.

在盆地演化中变异

睐甘宁盆地晚三叠世的三角洲
,

从长。到长 、均有发育
,

其发育规律
,

经历一个由小
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到大又由大到小的过程
,

即由长
。

到长
。三角洲的垂向层序厚度由30 米逐渐增大到 10 0米

,

分布面积邮 00 平方公里增大到9 0 0 0平方公里
;
由长

。

至长
, 又由大逐渐变小

,

垂 向层序

厚度由1 00 米渐降至50 米
,

分布面积由9 0 0 0平方公里下降为1 5 0平方公里 (图 6 )
。

这一

变化与湖盆的形成
、

建设
、

消亡紧密相关
:
由长

。

到长
7

是湖盆的形成阶段
,

三角洲的建

设规模逐层扩大
,

长
。

达到顶峰
,

出现了大规模的三角洲建设
。

过了长
。
直到长

: ,

是湖盆

的填实收敛走向消亡的时期
,

三角洲的建设规模亦随之减小
,

而沼泽相的沉积大面积出

现
。

’
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7
.

主要建设期及发育区

在陕甘宁盆地晚三叠世沉积发展过程中
,

三角洲的建没有主要的时期及主 要 的 地

区 ( 图 6 )
,

长
6

期及长
3

期是两个主要的建设期
。

长
。

期 三角洲建设规模及发育地区如

前所述
。

到了长
3
期

,

由于沉积作用再次加强
,

开始了又一次全区的三角洲建 设
,

各个

三角洲在与长
。

期相近的位置上发育
,

并向湖心方向有明显的推进
。

如定边三角 洲 己达

盐 26 井区
,

向南延伸了约 20 公里
。

吴旗三角洲两侧向铁边城及永宁方向也有所扩展
。

陕

北三角洲己生长到甘泉
、

下寺湾及葫 43 井区
。

黄陵
、

铜川三角洲规模小且向湖岸方向退

缩
。

由此可知盐池一定边
、

靖边一吴旗
、

子长一安塞
、

延安一甘泉是四 个 主 要 的发育

区
,

两期三角洲在这些地区叠加并向湖心方向推移
。

在每期三角洲建设后均伴随一期全

区性的沼泽化
,

如长
6

期建设后有长
‘ 十 。

期的沼泽化
,

( 沼泽相
,

尚具有一定 的 生 油能

力 ) 长
3

期建设后长
2

特别是长
:
期的大面积的沼泽化

。

这样就形成了纵 向 生
、

储
、

盖配

套完备的含油组合
,

为油气藏的形成
,

提供了基本的地质条件
。

二
、

三角洲体系的找油前景

陕甘宁盆地晚三叠世的沉积相总特征
,

可 以概括为盆地东北部的三角洲体系及西缘

的水下扇体系
。

三角洲体系
,

包括三角洲前缘相及三角洲平原相两大沉积相带 ( 图 7 )
,

分布地区
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北到靖边
,

南达吴旗
,

西抵盐池
,

东迄安塞
、

宜川
,

面积约两万平方公里
。

据资源评价

结果其资源量占延长统总资源量的4 7 %
,

所 以盆地东北部是寻找
二
三角洲体系油气资源的

主要领域
。
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三角洲及分流河砂体复 合发育 区 5
.
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.

汕 田 8
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水下扇 中扇复合发育区 6
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田 了 映甘宁盆地南部上三 . 系勘探成果及两大沉积体系展布图

F 19
. 7 E x p lo r a t i o n r e s u lt s a n d d i s t r ib u t i o n o f t h e t w o

d e p o s i t i o n a l s y s te m s o f t h e L a t e T r i a s s i e i n t h e

‘o 礴t杠
o f S h a n x i 一 G a n s 住一N i n g x i a B a s i 几



1 期 李克勤
:
陕

一

计宁盆地晚三叠 世的三角洲

长
7

主要生油期时
,

该区处于有利生油区内
,

以后长
。 、

长
3 、

长
:

各期发育有利储油

相带
,

叠置于生油层之上
,

长
‘ 十 。

及长
:
期又发育区域性沼泽相泥岩

,

构成两套最优生储

盖配置
,

导致长
。 、

长
2

等区域性油层的形成
。

长
。

的大型三角洲前缘砂体
,

从定边到延安广泛分布
。

昊旗地区已钻遇 油 流
,

安塞

地区已获具有工业开采价值的含油区块
。

三角洲平原相带中的分流河道砂体
,

遍及盆地

东北边缘
,

已多处获得工业性油流
,

延长
、

甘谷释
、

子长油田均属此类
。

长
:
期 再度发

育三角洲及分流河道砂体
,

安塞已发现高产出油井点
,

其勘探前景应给予重 视
。

长
:

期

三角洲的规模缩小
,

分流河道砂体的分布范围扩大
,

吴旗地区已发现重要含油区块
、

安

塞地区获高产无水油流
。

该体系长
。

后
,

长期处于湖盆边缘
,

成为油气侧向运移的有利场所
。

在现今区域构造

位置上处于陕北斜坡的北段
,

属区域性上倾部位
,

成为晚 白坚世至早第三纪油气成熟后

运聚的有利指向
,

且这一部位上三角洲前缘远端
,

分流河道间沼泽中的粉砂岩及泥岩
,

可形成岩性遮挡
,

为油气富集创造条件
。

同时分流河道砂岩
,

厚度大 ( 50 一10 0米 )
,

压

实后可成为鼻状圈闭
,

形成富集区
。

(收稿 日期 1 9 8 4年 2 月1 6 日 )
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