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摘  要 利用 F isher图解求取了延长期可容空间变化, 结合露头、岩芯、测井等资料在延长组内识别出了 6期三级湖

泛层 ( Ñ 、Ò 、Ó 、Ô 、Õ、Ö ) ,并对其进行了识别和对比。在此基础上, 研究了与湖泛层Ó 、Ô 、Õ、Ö 相对应的长 7、长 4

+ 5、长 3、长 2的湖水分布特征及整体演化规律。最后, 通过各期湖泛层沉积厚度中心分布特征探讨了延长湖盆沉积

洼陷的分布和演化问题 ,认为延长湖除长 7存在一个大的沉积洼陷外, 其它各期是多个沉积洼陷同时存在的、且其沉

积洼陷整体逐渐向东北部迁移的坳陷型湖盆。
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0 引言

  鄂尔多斯盆地三叠系延长组层序地层的研究表

明
[ 1~ 4]

:长 7是该组三级层序最大湖泛面发育层位,

也是该盆地延长组的主要生油层位, 所以针对长 7油

页岩的沉积特征、古气候、古环境、生油潜力等方面的

研究较多
[ 5~ 8]

,目前, 只有长 7期的深水湖盆的大致

范围没有重大争议 (陈安宁等
¹
) ,而其它各期的深水

湖盆范围还比较模糊,而这些油组恰恰又是岩性油藏

的赋存层位。因此,研究三叠纪延长各期湖水分布特

征,尤其是深水区的分布范围将对认识该盆地的全貌

以及演化均有重要的意义, 同时, 对该盆地延长组今

后岩性油藏勘探具有一定的指导和借鉴作用。

  笔者研究了延长各期湖泛层的沉积以及空间展
布特征,在此基础上,尝试着利用湖泛层研究了延长

各期湖水分布特征和演化规律,另外, 借助湖泛层厚

度沉积中心的分布情况,探讨了该湖盆延长期的沉积

洼陷分布和迁移问题。所谓湖泛层是指陆相湖盆在

湖泛期内,在浅湖、深湖环境下形成的一层以泥岩为

主的细粒沉积层,它不是通常所说的凝缩层, 而是富

含各种湖水特征的地质信息记录的载体, 由于其在形

成和发育过程中,相对其它类型的沉积物来说受到外

界因素的影响较小,因此,具有等时、稳定、连续的沉

积特征。从某种程度上来讲,它是最完整、最直接、最

有效的湖水特征和演化的地质信息记录者
º
, 因此,

研究湖泛层的分布特征就能间接的反映出湖水分布

特征以及各期湖水的演化规律。

1 地质概况

  鄂尔多斯盆地三叠系延长组发育一套完整的陆

相河流 ) 三角洲 ) 湖泊沉积体系,湖进 ) 湖泛 ) 湖退

的 /三段式0演化阶段很连续、很平稳, 相应地保存了

一套湖盆地发生 ) 发展 ) 消亡全过程的沉积物,是一

个持续时间最长,阶段性最明显,保存最完整的片断,

其时间跨度约有 12M a。延长组从下向上细分为 5

个岩性段, 10个油层组, 在整个延长组沉积过程中,

发育 /李家畔 (长 9)页岩 0、/张家滩 (长 7)页岩 0和

/长 4+ 5细脖子高阻泥岩 0典型的湖泛期的地层标
志层见表 1。延长组第一段沉积时, 河流相广泛发

育;第二段沉积时, 湖相沉积逐渐扩大, 湖水逐渐变

深,该期湖盆范围达到最大, 当时气候温湿, 生物繁

多;此后延长组的第三段、第四段和第五段沉积时期,

地壳逐渐抬升,湖盆逐渐变小并最终瓦解。

2 湖泛层识别及对比

  利用 Fisher图解求取延长期的可容空间变化
[ 9]
,
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研究发现从长 10) 长 1存在 6次明显的可容空间变

化,在此基础上结合露头、岩芯、测井等资料在延长组

内识别出了 6个三级湖泛层 (图 1) ,各期湖泛层均以

灰黑色、黑色页岩、泥岩和炭质泥岩为主, 偶尔发育粉

砂质泥岩和泥质粉砂,自然伽马和电位曲线呈平直状

或齿状 (图 2), 各期湖泛层具体沉积特征见表 2。

表 1 鄂尔多斯盆地三叠系延长组地层划分表

(据谢庆邦, 1988改编 )

Tab le 1 The stratigraph ic classification ofY anchang Forma-

tion of Triassic in Ordos Basin ( after X ie Q ingbang, 1988)

组 期 段 油层组 标志层

延长组 T3y 消亡期 第五段 T3 y
5

长 1

第四段 T3 y
4 长 2 长 2

1

长 2
2

长 2
3

长 3

湖泛期 第三段 T3 y
3 长 4+ 5 细脖子泥岩

长 6 长 6
1

长 6
2

长 6
3

长 7 张家滩页岩

湖进期 第二段 T3 y
2 长 8

长 9 李家畔页岩

第一段 T
3
y1

长 10

  笔者研究发现, 6套湖泛层在全盆地内基本上可

以对比,但是,最容易对比的是内部发育张家滩页岩

的湖泛层Ó ,因为张家滩页岩为高阻、高伽马的黑色

页岩, 是明显的标志层,在地震资料上也有非常明显

的反射。因此, 在湖泛层对比过程中, 首先对比和追

踪湖泛层Ó ,然后是把湖泛层 Ó中部拉平,结合层序

和沉积相演化特征对比和追踪其它湖泛层。因为受

河流、三角洲的影响, 湖泛层 Ó在各区的厚度不同, 最

大湖泛层Ó 的中部才是延长湖另一演化阶段的开始,

是一明显的环境转折面,具有等时性, 这样就避免了

图 1 G36-5井延长组湖泛层划分方案

F ig. 1 D iv ision of flooding laye rs in Y anchang

Fo rm ation ofW e ll G36-5

图 2 延长组各期湖泛层岩电特征

F ig. 2 L itholog ica l and e lectr ica l character istics of flooding every layers o f Yanchang Fo rm ation
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表 2 延长组各期湖泛层沉积特征

Tab le 2 Sed im en tary charac ter istics of each f lood ing layers of Yanchang Form ation

湖泛层 发育层位 沉积特征

湖泛层Ñ 长 10中部
陇东和宁夏马家滩地区钻穿长 10的一些深井中,可以见到一套 10~ 20 m厚的暗色泥岩, 由于盆地

中钻穿长 10的井不是很多,其空间分布不是很清楚。

湖泛层 Ò 长 9中上部
庆阳和华池地区的深井中发育一套黑色泥岩沉积,其厚度约 30 m,习称 /李家畔页岩 0,由于打穿长 9

的不是很多,其空间分布亦是不太清楚。

湖泛层 Ó 长 7中下部

在全盆地范围内,发育一套黑色富含有机质泥岩,局部夹粉砂岩, 厚度 60~ 90 m, 一般为 / 高阻泥

岩 0。在盆地的中心,在其中部形成厚度 4~ 6m的黑色富含有机质泥页岩,俗称 /张家滩 0页岩,厚度

3~ 6 m,测井曲线为高伽马、高电阻、高时差,而在盆地的一些边缘地区,过渡为泥岩或者泥岩和粉沙

岩互层。

湖泛层 Ô 长 4+ 5中部

基本上在全盆地范围内,发育一套比较细的浅灰色、灰色细砂岩和深灰色、灰黑色、灰色泥岩,在陕北

地区测井曲线上是典型的 /细脖子 0段,其上部和下部为滨浅湖的滩砂或者小型的分流河道砂,其最

大厚度可以达到 40m。GR曲线呈平直状或齿状,且值高。

湖泛层Õ 长 3上部
主要在陕北地区发育一套暗色泥岩或者粉砂质泥岩,并非都是分流河道间沼泽化的炭质泥岩,有时

被滩砂或者分流河道砂分割,其厚度 20~ 30 m。GR曲线呈齿状,且值高。

湖泛层Ö 长 2上部
陕北地区的长 2

1是一套暗色湖相泥岩沉积,其厚度 30~ 40m,但是在盆地的西部和西南部已经被剥

蚀。GR曲线呈齿状,且值高。

将张家滩页岩底作为对比基准面的不确定性。通过

湖泛层的对比发现,由于打穿长 10和长 9的井不多,

发育在其中的湖泛层 Ñ、Ò 无法对比和追踪, 湖泛层

Ó 、Ô 在全盆地范围内基本上可以对比和追踪, 而湖

泛层Õ、Ö遭剥蚀而主要存在于盆地的东北部, 但在

该区域是可以追踪和对比的 (图 3)。

3 湖水分布特征和演化规律

  湖水深度和湖泛层沉积厚度成正比关系, 一般认

为湖泛层沉积厚度大于 30m则为深湖 ) 半深湖沉积

环境
[ 5]
。通过各期湖泛层厚度平面展布, 研究了与

湖泛层 Ó、Ô、Õ、Ö相对应的长 7、长 4+ 5、长 3、长 2

期最大湖水分布特征和演化规律。

  湖泛层 Ó主要发育在长 7中下部,其最大厚度达

到 60m,分布范围最广,几乎覆盖了整个鄂尔多斯盆

地。从该期湖泛层厚度分布图可以看出 (图 4), 长 7

期湖水总体呈北西 ) 南东向分布,在该期湖水面积达

到最大, 几乎覆盖了整个鄂尔多斯盆地, 湖水以姬

图 3 延长组各期湖泛层对比剖面

F ig. 3 Compar ison pro file o f each flood ing layers in Yanchang Form ation
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塬 ) 环县 ) 华池 ) 庆阳 ) 正宁 ) 宜君为轴线的不完
全对称分布,在湖盆的北 ) 东部 ) 东部水浅、变化缓

慢且分布范围广,而在湖盆的西北 ) 西 ) 西南部以及

盐池 ) 定边地区水深变化快且分布面积小,深湖 ) 半
深湖分布在湖泛层厚度等值线值大于 30m的范围之

内,而大面积的浅湖区主要分布在湖盆的东北部。同

时,在湖盆的中部出现了以板桥 ) 安置农场为界的华

池 ) 环县、正宁 ) 黄陵两个水体最深区, 说明湖盆底

部形态具有半分隔性。

图 4 湖泛层Ó 平面分布图

F ig. 4 P lane d istr ibution m ap o f flood ing layers Ó

  湖泛层 Ô主要发育在长 4+ 5的中部,相对湖泛

层 Ó 其沉积厚度变薄, 最大厚度降为 40 m。从该期

湖泛层厚度分布特征来看 (图 5) ,长 4+ 5期湖水分

布大体上继承了长 7湖水分布特征, 还是呈北西 ) 南

东向分布,分布范围相对长 7期略有缩小且湖水进一

步变浅。深湖 ) 半深湖主要分布在环县 ) 庆阳、姬

塬 ) 华池 ) 黄陵的两个湖泛层厚度大于 30 m 的带

上,同时在盆地东北部的志丹地区也出现了小面积的

深湖 ) 半深湖区。

  湖泛层 Õ主要分布在长 3的中部,最大厚度达到

35 m。从该期湖泛层分布特征来看 (图 6) ,该期湖水

分布范围进一步缩小, 水体进一步变浅,尤其是在湖
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盆的南部相对长 4+ 5期湖水开始变浅,而在盆地的

东北部则开始变深。同时,在盆地中部的元 111井 )

华池 ) 庄 47井一带的浅湖区将湖盆的深水区分为三

部分: 新 55井 ) 志丹 ) 葫 19井一带、姬塬地区以及

庆阳以西地区。

  湖泛层 Ö主要发育于长 2的顶部,最大厚度达到

45 m,在盆地的西 ) 西南 ) 南部的大部分被剥蚀掉。

由于湖泛层被剥蚀, 湖水的整体分布不是很清楚, 从

现存的湖泛层厚度分布图来看 (图 7), 湖盆内基本上

被分隔为三个深水区:新 55井 ) 陕 94井 ) 安塞一带

出现了大面积的深水区, 并且一直延续到定边地区,

另外在姬塬、庄 47井 ) 正宁也出现小范围的深水区。

图 7湖泛层Ö 平面分布图

F ig. 7 P lane d istr ibution m ap o f flood ing layers Ö

  从四期湖水分布来看, 长 7期为延长湖鼎盛时

期,湖水分布最广、水体最深,湖水分布面积几乎覆盖

整个盆地,湖盆从长 7到长 2期整体上湖水萎缩, 其

中长 3期湖水最浅、分布面积最小, 至长 2期由于该

期湖泛层在湖盆的西 ) 西南 ) 南部被剥蚀掉, 其湖水

分布面积无法确定大小,但是就湖水深度相对长 3期

而言有所加深, 至少在陕北地区存在此现象。同时,

长 7期湖盆的深水区只有一个且最大,而其它三期的

深水区面积变小且出现了多个同时存在的现象。

4 沉积洼陷分布和迁移

  由于沉积时间是湖泛层沉积厚度主要决定因素,

所以越靠近湖盆中心其沉积厚度越厚且沉积物粒度

越细, 在沉积洼陷区的水体一直保持较深,接受沉积

时间相对水体较浅的浅湖区要长,进而湖泛层的沉积

较厚, 因此,可以利用湖泛层的沉积厚度中心分布特

征来分析湖盆沉积洼陷的分布情况。从湖泛层 Ó、
Ô 、Õ、Ö四期的主要沉积厚度中心分布图可以看出

(图 8) :长 7期湖盆的沉积洼陷最深、最大, 整体上呈

北西 ) 南东方向分布; 长 4+ 5期湖盆只存在一个沉

积洼陷的景观消失,出现了多个沉积洼陷同时存在,

主要位于姬塬 ) 华池 ) 黄陵以及环县 ) 庆阳两条带

上;至长 3期湖盆持续保持了姬塬地区、志丹地区、环

20井 ) 镇 46井 ) 庆阳地区以及葫 19井区多个沉积

洼陷区同时存在的现象;长 2期继承了长 3期的湖盆

沉积洼陷分布特征, 但在陕北地区的新 55井 ) 安塞

地区的沉积洼陷变大且向东北部有所迁移,而在其它

地区的则变小或消失。从四期的沉积洼陷来看,整体

演化特征为:从一个单一的沉积洼陷演变为多个沉积

图 8 延长期湖泛层Ó 、Ô 、Õ、Ö 沉积中心分布图

F ig. 8 D istribution m ap o f depositional cen ter o f

flooding lay ers of Ó , Ô , Õ , Ö Yanchang Fo rm ation
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洼陷同时存在,同时沉积洼陷不断变浅,且逐渐向湖

盆东北部迁移和演化。

5 结论

  ( 1) 运用湖泛层对延长湖长 7、长 4+ 5、长 3、长

2四期的湖水分布特征和演化规律进行了研究。另

外,对各期沉积洼陷的研究认为,在延长湖除长 7外,

存在多个沉积洼陷,且从长 7) 长 2整体上逐渐向湖

盆东北部迁移。

  ( 2) 研究表明,对于鄂尔多斯盆地延长组这种稳

定的坳陷型湖盆,利用湖泛层研究其湖水分布特征的

方法是合理的、有效的和可行的, 但若某期湖泛层剥

蚀严重,则该方法存在缺陷和不足。
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The Lake D istribution and Evolution Law of the Ordos Basin,

in Triassic Yanchang Period
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Abstract Fisher diagram used to get the Y anchang period accommodation changes, comb in ing the data of outcrop,

core and logg ing in Y anchang group, w e ident ified six period ( Ñ , Ò , Ó , Ô , Õ, Ö ) th ird-degree flood ing layers,

and compared them. On this basis, w e further stud ied the lake d istribut ion and overa ll evo lution o f the flood ing lay-

ers, Ó , Ô , Õ and Ö , w hich are corresponding to Chang7, Chang4+ 5, Chang3 and Chang2 sect ion. F ina lly through

each flooding layer deposition center d istribut ion characterist ics, w e discussed tha t the d istribut ion and evo lution issues

ofY anchang lake basin s' sedim entary depression, and believed that the Yanchang lake besides the Chang7 ex isted a

big sedimentary depression, also there w ere more than one sedim entary depressions in other period, and the sedimen-

tary depressions overallmove to the north-eas.t

Key words O rdos B asin, flood ing layers, the Yanchang lake, sedim entary depression
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