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湖泊辫状河三角洲

岩相
、

层序特征及储层地质模型
一一 内蒙古贷岱海湖现代三角洲沉积考察

于兴河① 王德发 孙志华
(中国地质大学 北京 1 0 0 0 8 3 )

提 要 粗粒三角洲是陆相湖盆的主要充填实体
,

然而
,

在中国东部陆相湖泊断陷盆地或裂谷型盆

地中
,

由于盆地短轴方面断层陡缓程度的差异所造成的不对称性断陷盆地
,

使得其沉积充填实体之一的三

角洲也因此而出现其各自的特色和差异
。

为此
,

本文通过岱海湖短轴方向陡
、

缓两侧辫状河三角洲沉积特征

的比较来阐明各 自的储层地质特点及与扇三角洲的区别
,

进而分析不同背景下辫状河三角洲的沉积特点
、

储层沉积学规律和砂体骨架在三维空间展布的地质模型
。

关锐词 辫状河三角洲 断陷盆地 储层沉积学 地质模型 岱海

第一作者简介 于兴河 男 35 岁 副教授 博士 石油地质学 储层沉积学及盆地分析学

三角洲通常是湖盆 充填的重要物质组成形式
。

并且不少沉积矿床和砂岩油气藏与三角

洲有着密切的关系
,

目前世界上对于海相三角洲的研究较为详尽
,

但对南相三角洲
,

尤其是

对粗粒辫状河三角洲研究甚少
。

而我国东部中
、

新生代的含油气盆地中
,

则以陆相断陷盆地

为主
,

且三角洲 (包括细粒和粗粒三角洲 )往往是这些盆地的主要充填物质和主力油层
。

在三

角洲沉积类型中辫状河三角洲是既不同于一般的细粒三角洲
,

又不同于粗粒扇三角洲的一

种特有的沉积体系
。

为此
,

笔者对内蒙古岱海湖的现代辫状河三角洲进行了细致而深入的考

察
,

并依此对其辫状河三角洲的沉积特征做了一些探讨
,

建立了相应的储层地质模型
。

1 岱海湖盆简况

岱海湖位于内蒙古 自治区呼和浩特以南凉城县境内
,

是一典型的地堑式断陷型盆地
。

短

轴方向南
、

北两侧断层活动强度和幅度有明显差异
,

西北侧断层活动明显强于东南侧
,

致使

盆地南北不对称及地形坡度相差较大
,

呈现出北岸陡
、

南岸缓的地貌特点
。

在很大程度上具

与我国东部陆相含油气盆地有可比性
。

岱海湖盆周围大小三角洲砂体共有十多个
,

单个砂体多呈扇形或舌状向湖盆推进
。

由于

构造
、

水流及季节性洪水等多种因素的影响
,

陡岸三角洲以小而多为特点
;
缓岸则以大而少

为特征 (图 1 )
。

本文将通过湖盆短轴方向两岸一陡岸的元子沟三角洲与缓岸的步量河三角

洲 的比较来探讨辫状河三角洲 的沉积特征及骨架砂体的储层特点
。

① 国家自然科学基金资助 (编号 4 9 3 0 2 0 33)
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图 1 岱海湖盆及两个三角洲的地貌图
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2 辫状河三角洲的基本特点及其性质

步量河三角洲与元子沟三角洲
,

无论在物源的母岩性质
、

搬运距离远近及地形坡度上
、

还是发育面积大小及几何形态和沉积作用方面都存在着一定的差异
,

同时也反映 出当断陷

盆地出现不对称状况时
,

陡
、

缓两翼所形成的三角洲具有各自独特的一面
。

它们为我们进一

步认识古代内陆断陷盆地中的三角洲提供了一个 良好的素材
。

2
.

1 步 t 河三角洲

位于湖盆南侧的东南岸东房子一带
,

面积约 6 ~ sk m
Z ,

长 /宽为 2 : 1 ,

地形坡度为 1 50 士
。

主要由三个朵体组成
,

其上有三条分支河流
,

它们直接控制着三角洲的平面形态
、

砂体的分

布特征及朵体的演变
。

湖盆的不断萎缩加上步量河的季节性间歇洪水的注入
,

沉积物向前推

进和堆积
,

致使三角洲仍在进一步扩大
。

由于步量河为山间的间歇性河流
,

在其所流经的地区冲刷和切割作用较为明显
,

并携带

了大量的粗碎屑物质
。

该三角洲源于低变度的间歇性辫状砾质河流
。

距物源区 35 km 士
,

河流

的上游具有下切作用
,

形成明显的河谷
,

而下游靠近山口部位则下切作用已不太明显
,

砾
、

砂

以席状的形式进入三角洲平原
。
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2元子沟三角洲

位于湖盆北侧的西北岸东营子一带
,

而权约 3k 砰
,

长 /宽约为 1 : 1 ,

距物源 区 只有

1 2k m
。

在三角洲上无明显的朵体和分支河道存在
。

其地形坡度要大于步量河三角洲
,

坡度为

25
。

士
。

三角洲前缘斜坡地带明显地受着湖浪的影响
,

元子沟三角洲 上游也为间歇性辫状

河
。

2
.

3 辫状河三角洲的属性及沉积作用

辫状河三角洲这一述语目前已被许多沉积学家使用 ( M c ph e r
so

n , 19 8 7 ; N e m e c a n d s t e e l ,

19 5 5 ;
or t o n ,

1 9 8 5 ; e a ll o w a y
,

1 9 5 5 )
,

而且对辫状河三角洲的理解也趋于一致
,

过去人们对

于断陷盆地三角洲侧重于研究长轴方向上的鸟足状三角洲和短轴上的冲积扇直接推进到水

体中的扇三角洲
。

而对辫状河三角洲的认识不足
,

明确区分的也较少
,

故在研究程度上相对

较低
。

然而在陆相断陷湖盆中
,

辫状河三角洲十分常见
,

其沉积特征与扇三角洲也有着明显

的差异
。

辫状河三角洲是指由单一的底负载河流进积形成的辫状河平原进入稳定水体中而形成

的富含砂和砾石的三角洲
,

在平面上常常呈扇形
。

因此步量河三角洲与元子沟三角洲均属于

此列
,

但是两者也存在着一定的差异
,

前者为远流程的辫状河三角洲
,

后者属于近流程的辫

状三角洲
。

两者注入湖盆的主要载荷方式均为间歇性洪水
。

步量河三角洲 以分散体系的朵

叶形态和分流河道发育为特点 ;而元子沟三角洲则以扇形的形态和前缘具有较宽的波浪砂

席带为特色
。

辫状河三角洲是辫状河平原进入稳定水体的建设作用与接受汇水盆地的波浪作用的统

一体
。

在海相辫状河三角洲中
,

波浪
、

潮汐及风暴作用则是改造此类三角洲的主要营力
;
而陆

相湖盆的构造活动
、

季节性洪水的大小及湖水面的升降则是控制辫状河三角洲发育的主要

因素
。

笔者认为构造作用的幅度 (断层的陡
、

缓及沉降幅度 )及地形坡度的大小通常是决定辫

状河三角洲以建设作用为主还是以改造作用为主的关键
。

辫状河三角洲的水上部分和水下部分的沉积特征均说明注入湖盆的主要载荷形式为湍

流的季节性 (或间歇性 )洪水
。

步量河三角洲以建设作用为主 ;而元子沟三角洲则以破坏作用

为主
。

不论在三角洲的朵叶体内部
,

还是在不同相区的各个部位
,

其垂向层序则反映了沉积

过程的水动力条件和不同部位的特色
。

在河口部位 (近端 )和三角洲平原部位 (中端 ) 以向上

变细的或洪水层理发育的粗碎屑沉积为主
。

在前缘部位 (远端 )则以向上变粗的反韵律或复

合层理发育的层序为主
,

反映了前积和波浪改造共同作用的特点
,

波浪作用的改造则是破坏

作用的主要表现
。

3 岩相特征

岩相是组成沉积相序和石油储层的最基本单元
,

也是分析沉积物形成过程的第一要素
。

笔者通过对岱海湖盆两个三角洲的探槽剖面和露头研究
,

并依据其岩性
、

粒度
、

沉积构造等

特征分析划分出以下若干种岩相
:

( 1) 块状砾石相 ( G m ) ; ( 2) 迭瓦状砾石相 ( iG ) ;
( 3) 洪水层理砂质砾石相 ( G h ) ; ( 4) 板状

交错层理砂
、

砾石相 s( )P
; ( 5) 平行导理砂相 ( hS ) ; ( 6) 槽状交错层理砂相 s( t)

; ( 7) 块状砂相

( S m ) ; ( 8) 波状一断续波状交错层理粉
、

细砂相 ( rF ) ; ( 9) 块状粉砂相 ( F m ) ; ( 1 0) 粉砂及泥薄
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互层复合层理相 (Fc )
,

通过对野外的调查和研究发现
,

复合层理并不是潮汐作用的特有层理

类型
,

在湖泊奸坡的三角洲前缘或间湾处
,

由于风
、

浪的作用湖水频繁进退同祥可形成此种

类型的层理
。

( 1 1 )波浪改造的细粉砂相 (S w ) ; ( 12) 泥相 ( M )
,

其中泥相根据成因和颜色又可

分为两种
,

即 M
,

和 M
Z ,

前者为三角洲平原漫岸沉积的产物
,

后者为湖泥沉积
。

4 辫状河三角洲岩相组合特点及沉积作用

依据以上所述十二种岩相划分
,

以及野外露头的观察和分析
,

将两个三角洲体系中可识

别的层序归纳出九个岩相组合类型
,

以反映两个三角洲的沉积过程和特征
。

每一种岩相组合

类型或层序通常是一次沉积事件或一定环境连续演变的产物
,

也是进行储层层内非均质性

分析的成因单元砂体
。

类型 l : e m
、

e i
、

~ ~ s h

}_ _

兰二
这种岩相组合类型主要由砾石

、

砂质砾石及粗砂所组成
,

G m 相在整个相序中占有主要

的地位
,

厚度较薄
,

其特点是冲刷作用较为频繁
。

主要表现为数个低变度
、

且宽而浅的河道通

过同一个河谷
,

它们的分叉
、

合并及位置的演化形成侵蚀凹岸和暂时性沙坝 (横或纵向沙

坝 )
,

说明河流的性质为砾石质辫状河
,

沉积方式以垂向加积为主
。

类型 2 : e m ~ ~ F r
~ M

,

l 个

为间歇性洪水沉积层序
,

主要由块状含砾粗砂
、

粉砂及泥所组成
,

该层序由下 向上具有

明显的正韵律
,

表现出随着粒度的变细
、

砂层厚度明显减薄
。

粗粒的底负载河道 沉积与细粒

漫岸沉积之垂向上的粒度突变现象所构成的韵律特点
,

反映了河流流程短
、

水流急
、

水体能

量递减迅速
,

沉积水动力状态变化大及具间歇性洪水沉积的特点
,

具有突变正韵律结构
。

类型 3
: s h~ F r

~ M
;

1 于

结构上与类型 2 较为相似
,

所不同的是 s h 岩相和底部泥砾较为发育
.

水动力较强
。

流

水以片流形式为主
,

流水时间较长
,

粒度上具明显的正韵律结构
。

岩相与岩相之 间略为突变

接触
,

hs 岩相在地貌上呈现出砂坪的形式
,

水浅流急的片流沉积特点
。

类型 4 :
G p~ ~ s h

、

s t一 F r
~ ~ M

I

这种组合类型的特点是粒度渐变
,

具有明显的正韵律结构
。

在剖面上粗粒沉积占整个旋

回的 2 / 3 左右
,

底部常常具有冲刷作用
,

在层序的中上部可形成大小不等的砂坪
,

通常此层

序受两种沉积作用的交叉影响
,

为垂向加积和侧向加积共同作用的产物
,

类似于砾一砂质低

变度河流沉积
。

该组合类型代表了上三角洲平原分流河道沉积
,

间歇性洪水作用和地形块度

平缓是形成此种相序的主要条件
。

类型 5
: s p

、

s m一 F r
~ M

,

}

二
少

澳类层序的最大特点是具有明显的正韵律结构
,

粒度由下向上为渐变
,

板状交错层不太

发育
,

以块状为多
,

主要是沉积较快的原因
,

为下三角洲平原分流河道的典型层序
。

并体现出

河流具有一定的变曲度和侧向加积的特点 (尽管现今地貌上所见到的步量河三角洲的分流
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河道为低变度砂质曲流河
,

但是剖面中则并未见到明显的点坝层序 )
。

当底部为 S m 相时
,

分

流河道则以顺直河的形式沉积
,

就其沉积方式而言
,

以填积作用为主
。

类型 6
:

M
Z

~ F r
~ s m

、

s h

}
一 t

以具有明显的反韵律结构为特点
,

通常是由泥相
、

纹层粉砂相及块状粉砂所组成
,

上部

砂层的粒度可达细砂
。

这种组合一般发育在下三角洲分流平原与三角洲前缘斜坡的过渡带

或兰角放前缘斜坡相带
,

为典型的前积作用产物
,

反映出坡度有缓变陡
,

沉积物逐渐向前加

积的沉积过程
。

类型 7 : F ~ ~ M

以块状粉砂岩相为主
,

其垂向上表现为中
、

厚层块状粉砂相与薄层泥相的不等厚互层
,

单层粉砂可显正韵律
,

粉砂层可具小型沙纹层理
、

水平层理
,

也可无层理发育
。

该组合类型发

育普遍
,

在三角洲平原和前缘斜坡均可见到
。

为流水与静水相互作用的分流河道间泛滥平原

沉积 (即漫积 )
。

类型 8 :

M
Z

~ 一eF

该层序的最大特点是具有复合层理
,

岩性主要由泥相及粉砂与泥的薄互层相所构成
,

局

部可见有虫孔及生物扰动构造的发育
,

这种类型多发育在三角洲的前缘斜坡相带或前缘斜

坡与前三角洲泥的过渡相带以及三角洲间湾处
。

波浪作用使得湖水的频繁进退造成该层理
,

由于缓坡的减浪作用
,

因此这种类型元子沟三角洲较步量河三角洲更为发育
。

类型 9 :

M
Z

, 一 s w

粒度上与类型 8明显相似
,

可为反韵律
,

但成因上和剖面特点上则完全不同
,

泥层较粉

砂层要厚
。

结构特点受坡度
、

沉积物的供给和波浪改造的强度影响
,

该类型以步量河三角洲

更为发育
,

而元子沟三角洲则较为少见
,

反映出沿岸环境碎屑物质明显地受到波浪的淘洗和

筛选作用
,

为湖滩砂的典型沉积
。

总之
,

岱海湖盆陡
、

缓两岸三角洲的沉积是由以上九种层序类型按不同的组合方式 构

成
。

同时这九种类型也反映了三角洲不同相带的沉积特点和过程
。

5 沉积相带的划分及沉积模式

三角洲是一个比较复杂的沉积体系
,

在这个沉积体系上可划分出若干个亚环境和层序

类型
。

因此
,

人们通常将其划分出三个或四个相带
,

以便于对其沉积特征进行详细的讨论
。

它

们是三角洲平原
、

三角洲前缘斜坡及前三角洲相带
;而三角洲平原相带依据其沉积特征上的

差异
,

尤其是沉积时所处位置 (水上
、

还是水下 ) 以及其上分流河道的特点又可划分出上
、

下

三角洲平原
。

由于本文研究的两个三角洲沉积体的平原部分范围较大
,

沉积特征也具特色
,

故本文采用四分
,

以便建立沉积模式和进一步探讨其三维储层地质模型
。

5
.

1 步 t 河三角洲的相区划分

①上三角洲平原一砾质河相带
:

为陆上沉积
,

以类型 1和 2 为主要层序类型
,

是砂
、

砾组

成的洪水间歇性辫状河道沉积
。

②下三角洲平原相带
:

是指陆上与水下的过渡部分
,

在湖水

水位较高时
,

处于水下 ;而湖水水位较低时
,

又处于水上
。

其依据是剖面底部常常见有深灰一

蓝灰色湖泥 ( M
Z

)相的沉积
。

主要由类型 3
、

5
、

7 所组成
,

河流进入平坦的扇形平原
,

在其上端
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主要为类型 3 所组成
,

局部出现类型 4 层序
。

由于水浅
、

流急
,

形成大量的平行层理砂层
,

构

成席状砂
,

在其下端则主要发育类型 5 的层序特点
,

出现了砂质分流河道
。

该相带在靠前缘

斜坡地带发育有少量的反韵律前积层序
,

由于河流所携带的大量泥沙卸载速度较快
,

加上水

流的强烈冲刷及地形的平缓
,

致使河 口坝的反韵律不太发育
。

③三角洲前缘斜坡相带
:

主要

以类型 6
、

7 为主要层序类型
,

夹有少量的类型 58 和 9
,

类型 9 的发育大于类型 8
。

蓝灰色泥

(湖底泥 )明显增多
。

在前缘斜坡边缘则以薄粉砂及蓝灰色泥组成互层
,

泥层厚度较大
,

前端

的薄层砂层多为浪成沙纹组成 内部结构
,

构成类型 9 的层序特点
,

平面上呈线状沿岸展布
。

④前三角洲泥相
:

为蓝灰色泥或深灰色泥
。

类型 5

lll 习习

困困困

瞥瞥瞥
... ~ lll

同同同冈冈

一一月 几

一一FFF m 厂 二
` ’’

类型 6

lll
~
巫,,

淤淤刊刊
___

二二
【【二……

FFF rrr

回回回

在系统地综合了上述各层序的沉积特征和相带特征后
,

按照步量河三角洲的层序特点

及形成机制建立了其相应的立体沉积模式 (图 2 )
。

5
.

2 元子沟三角洲的相区划分

①上三角洲平原 一砾质河相带
:

该相带无论是沉积特征
,

还是层序类型上与步量河三角

洲都没有十分明显的差异
; 只是粒度上要较步量河三角洲相同位置的砾石要粗

。

②下三角洲

平原相带
:

此相带的岩相组合类型与步量河三角洲基本类似
,

但以类型 3
、

4 为主
。

类型 5 发

育程度远较步量河三角洲要差
,

这与该三角洲的地形坡度有着密切的关系
。

河流进入平坦扇

形原
,

在 某端由砂质辫状分流河道和间歇性洪水片流组成大型席状砂相带
。

在此相带的下
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端砂质分流河道彼此孤立地发育
,

剖面上呈不对称的透镜状
,

平面上延伸不远
,

具正韵律序

列或块状层
;
并可见类型 6 的前积层序

。

③三角洲前缘斜坡相带
:

以类型 5
、

6
、

7
、

8 为主
,

类

型 8 在该三角洲十分发育
,

而类型 9 则十分少见
。

具体来说又可以分为两个区
,

内区和外

区
,

内区与步量河三角洲前缘斜坡相带相似
,

受波浪影响较弱
;
外区受皮浪影响很强

,

复合层

理十分发育
。

波浪带的宽窄不一
,

为东宽西窄的特点
。

④前三角洲泥相
:

为蓝灰色泥或深灰

色泥
。

同样
,

在系统地综合了上述各层序的沉积特征和相带特征后
,

按照元子沟三角洲的沉积

特点及形成机制
,

建立了相应的沉积相模式 (图 3 )
。

类型 1
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,,
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图 3 元子沟三角洲沉积模式图

iF g
.
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辫状河三角洲的沉积特点及与扇三角洲异同的探讨

湖泊辫状河三角洲的沉积特点

①重力流沉积不发育 ; ②沉积特征基本上介于扇三角洲和一般的河流三角洲之间 ,③在
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辫状河三角洲层序中以 G m
、

s m
、

hs
、

Fr
、

F m 等微相最为发育
,

而 iO
、

sP
、

st 微相则 不太发育
。

各种微相 的发育程度主要取决于辫状河三角洲的类型及所在三角洲中的位置
,④河 口砂坝

一般不太发育
,

这一点是与正常前控三角洲的明显不同之处 ,⑤在辫状河三角洲的前缘斜坡

地带可形成较好的复合层理
,

尤其是对陡坡而言
; ⑥岩相在时空上变化较大

,

这是 由于间歇

性水流和沉积物快速卸载的结果
。

纵观上述的两个三角洲沉积特征
,

可以看出元子沟三角洲与步量河三角洲既有相同之

处
,

又存在着不同之点
。

概括起来有以下几点
:

相同之处
:

①两个三角洲上游的河流均为间歇性底负载粗粒辫状河流
。

②均未见明显的

重力流沉积
。

③层序结构特点基本上相同
,

二者可用九种微相组合类型来加以概括
。

④前积

作用形成的反韵律层序不太发育
。

⑤上三角洲平原均以平面射流作用形成的席状砂为主体

沉积
,

尤其是对陡坡而言
。

相异之点
:

①元子沟三角洲的粒度比步量河三角洲要粗
,

这是由于元子沟三角洲的物源

近
、

坡度陡的缘故
。

②元子沟三角洲的沉积构造种类比步量河三角洲发育齐全 ,坡度较陡
,

洪

水期较短
,

这就使得沉积构造易于形成和保存
.

③元子沟三角洲复合层理较发育 ;而步量河

三角洲

道沉积

育
,

是由于缓坡的减浪作用所致
。

④步量河三角洲平原上发育了三条分流河

子沟三角洲则无分流河道的存在
,

坡度缓
、

流水期相对较长是形成分流河道

的主要控制因素
。

⑤席状砂的分布范围元子沟三角洲远较步量河三角洲要大
,

之也是由于坡

度所致
。

⑧岱海湖盆短轴方向上北岸的元子沟三角洲比南岸的步量河三角洲的面积要小
,

约

等于步量河三角洲的 1 / 2份州 3
。

地菜坡度缓
、

上游河流的流量大是形成大三角洲 的先决条

件或必备条件
。

6
.

2 与扇三角洲的比较

与扇三角洲的主要区别笔者认为应有以下几点
:

①扇三角洲重力流沉积通常较辫状河

三角洲要发育
。

②粒度上扇三角洲要比辫状河三角洲粗的多
。

③扇三角洲多以 G m
、

G p
、

iG
、

tG 为主要沉积微相
,

而 S m
、

hs
,

h 相的发育程度不如辫状河三角洲
。

④垂向上扇三角洲的层

序以砾岩为主
。

粒度的粗细变化较快
,

而辫状河三角洲的层序粒度变化相对较慢
,

粒度的变

化范围扇三角洲也相对要大于辫状河三角洲
。

⑤辫状河三角洲上的分流河道多为细粒顺直

型河流或低弯度曲流河
,

而扇三角洲上的水道则多为粗粒辫状河
。

⑥前积作用形成的反韵律

层序
,

两个三角洲都不太发育
,

但在扇三角洲上此种层序上可以出现砾岩相
,

而辫状河三角

洲最粗为中砂
,

大多为细砂一粉砂
。

7 辫状河三角洲各相区储层三维空间展布地质模型

为了更好地为石油和天然气的勘探与开发服务
,

研究三角洲各个相区的砂体在三维空

间的展布规律是进行油藏模拟要了解的主体内容
。

在我国东部中
、

新生代陆相含油气沉积盆

地中
,

三角洲常常是较好的储集体并多为主力油层
,

由于三角洲是一个沉积体系
,

所以并不

是在三角洲上各处砂体的储集性能都好
。

这就要从现代沉积和野外露头的调查来更详细地

描述不同相区或相带三角洲有利砂体的储层在三维空间的展布特点
。

为此作者依据沉积学

和储层地质学的研究
,

在半定量的基础上
,

对所研究的两个辫状河三角洲的不同相区分别建

立了其储层砂体的三维空间展布的概略模型
。

它是依据三角洲的垂向层序
、

沉积模式
、

沉积
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栅状图
、

孔隙模型以及砂体沉积规模等特征所建立的有效砂体在三维空间的展布
。

建立储层三维地质模型的具体方法是

对研究的三角洲砂体先进行网格化选点
,

尔后在此基础上开展储层沉积学的研究
。

①进行岩相或成因单元 ( o e j e n e t i。 u n i t e
)分

析
,

确定其特定的水动力成因环境
。

②在此

基础 上开 展岩相组合类型或垂 向剖 面

( v e r tZ t i ca l p r o f il e )的深入研究与归纳并得

出其砂体的密度
。

③总结有利骨架砂体的

总体分布 (多维空间 )或展布规律
。

④建立

沉积模式和砂体栅状图
。

⑤依据不同的沉

积规模 ( s e d im en at yr s七a l e )
,

在栅状图的基

础上再次进行网格化并进行数学内插和计

算机模拟
,

实现和抽象出其储层砂体的三

维地质模型
。

以上这一技术路线和方法
,

笔

者将其称为
“

将复杂的地质体 (储层 ) ~ 研

究与归纳~ 简单化
” ,

即实现定性分析向定

量研究的转化
。

它是实现油藏描述和模拟

的 必 要 条 件
,

也 可 以 说 是 储 层 表 征

( R
e
se r v i o r C h a r a c t e r i z a t io n ) 的具体步 骤和

内容
。

7
.

1 步 t 河三角洲

①上三角洲平原
:

图 4 ( I )从三角洲

空间上反映了不同沉积规模砂层的分布及

孔隙的展布规律
,

其特点为
:

砂体以席状为

主
,

含砂率 > 80 %
,

垂 向上高孔带处于下

部
。

下部砂体的连续性好于上部
,

早期砂体

以席状展布
,

到后期由于洪水减弱细粒砂

质沉积开始向两侧摆动
。

②下三角洲平原
:

由于分流河道发育
,

两侧砂体的连通性较

好
,

河道下部砂体的密度一般 > 50 %
,

而上
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图 4 两个三角洲各相区有利储集砂体

在三维空间的展布模型
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部则 < 30 %
,

该模型体现出砂体在此相区开始出现明显的分叉现象
。

而中部有效的储层砂体

较两侧发育程度要差
,

其连通性也不是太好 (图 4 1 )
。

③三角洲前缘
:

砂层厚度明显减薄
,

砂

体的密度< 30 %
,

有少量的反韵律薄一中层砂
,

从孔隙性能的好坏来看
,

很难作为有效储层

进行考虑
,

局部可出现很好的浪成砂沿岸分布
,

但其厚度较薄
,

砂层无论是垂向上还是侧向

上均为孤立体 (图 4 1 )
。

7
.

2 元子沟三角洲

①由于元子沟三角洲的坡度较陡
,

上
、

下三角洲平原砂体的展布形式基本一致
。

为此
,

它

们可以概括在一个模型之中 (图 4 W )
。

特点是
:

垂向上为正韵律
,

中一厚层砂发育在旋回的
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下部
,

上三角洲平原为席状砂的展布
,

下三角洲平原
,

尽管也以席状砂为主
,

但是出现砂层向

两侧的分叉现象
。

上三角洲平原砂体密度 > 50 %
,

而下三角洲平原则在 40 肠士
。

上
、

下三角

洲平原为有利储层的发育带
,

含砂率 > 75 %
。

②三角洲前缘内带
:

因元子沟三角洲的坡度较

陡
,

在三角洲前缘可划分出内
、

外两带
,

其砂体的展布完全不同
,

对古代砂体进行油藏模拟和
护沪曰 州尸

描述时不能要用一个统一的模型
。

内带的特征是砂体彼此孤立
,

连通性相对较差
,

砂体密度

在 35 %士
,

以纵向延伸为主
。

从砂层的厚度来看以薄层为多
,

有少量的中层状
。

有效储层不

太发育 ( 图 4 v )
。

③三角洲前缘外带
:

此带波浪作用较强
,

是高孔隙的有利发育带
,

砂体以沿

岸的横向展布为主
,

其密度较低
,

30 一鞠% 士
,

但单个砂层的孔隙性则很好
,

只是厚度较薄
,

其含砂率一般在 50 %以下
。

在三角洲体系整体沉积规模较大时
,

该区是值得注意的有利勘

探地区 ( 图 4 VI )
。

结 论

l) 陆相湖盆辫状河三角洲主要发育在湖盆的短轴方向或近物源区的湖岸
,

是受 间歇性

洪水控制的沉积产物
。

沉积规模主要受湖岸坡度的陡
、

缓及河流注入量的大小影响
。

2) 辫状河三角洲的形成和发育具有一定的规律
,

上三角洲平原 以平面射流为主
,

下三角

洲平原则 以分流河道的迁移和摆动沉积为特色
。

地形坡度的大小使这种作用反映出不同的

侧重
。

在地形坡度较大时
,

下三角洲平原仍可以平面射流作用为主
。

3) 波浪改造作用对陡岸及缓岸 (辫状河 )三角洲有不同的反响
。

对陡岸二角洲影响比较

强烈
,

可发育有多层的浪成沙纹构造
;
在缓岸则影响较小

,

浪成沙纹层明显减少
,

但显示为波

高 /波长 比值低
,

厚度小的特点
,

主要是 由于缓岸对波浪的减浪作用所致
。

4) 陆相湖盆辫状河三角洲的主体骨架砂体以平层席状砂体为主
,

尤其是对 陡岸而言
,

更

是如此
,

在陆相断陷湖盆短轴方向
,

陡岸三角洲以小而多为特点
,

缓岸则以大而少为特色
。

5) 辫状河三角洲的储层地质模型有其明显的特点
,

在地形坡度较大时
,

陡岸与缓岸辫状

河三角洲的分流平原与前缘砂体的分布形式有所不 同
,

对于三角洲前缘相带陡岸的储层物

性较缓岸要好
,

而在下三角洲平原相则反之
,

即缓岸的储层性能好于陡岸
。
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