
黄烨拗陷几种砂体的粒度分布特征

及 其 水 动 力 条件 的 初 步 分析
‘

郑浚茂 王德发 孙 永传

(式汉地质学院 )

年来国内外大力从研究现代各种不同环境的

概 述 沉积物着手
,

总结出各种已知环境的C M 图

和概率曲线
,

为判别环境提供大量客观对比

砂体成因的研究是项综合性工作
,

用于 标准
,

无疑这是一项重要的基础工作
。

从这

成因研究的指标有生物的
、

化学 的 和 物理 些实践结果来看
,

有些环境间的粒度分布
,

的
。

砂岩粒度分布是一个重要的物理标志
。

有着明显 的差别
,

它们各有独特的图形
。

但

砂体的粒度分布受沉积时水动力条件的 是
,

由于粒度分布主要是受水动力 因 素 控

控制
,

是反映原始沉积状况的直接标志
,

可 制
,

不同环境中可 以有类似的水动力条件
,

直接提供沉积时的水动力条件
,

其 中包括
:

因而产生相似的粒度分布
; 而同一环境中的

明确搬运介质性质 (风
、

水
、

冰等 ) ; 判断 不同部分
,

粒度分布又可有不同的曲线
、

图

搬运介质的能量和能力 (流速
、

流量
、

起动 形
。

因此根据图形的简单对比
,

往往得不出

能力 ) , 确定搬运方式 (滚 动
、

跳 跃
、

悬 满意的结果
。

浮) 等
。

从而可以得出沉积作用 模 式 ( 浊 为了避免上述单个图形的多解性
,

进一

流
、

牵引流等) 为环境分析提供重要依据
。

步提高粒度分布在环境分析中的作用
。

近年

用于环境研究的粒度方法中
,

目前应用 来
,

我们在黄弊拗陷着重研究不同环境的粒

广泛和效果较好的要算帕塞加 (R
.

Pas
s e g a) 度分布的组合关系

,

即研究沉积层序上粒度

所提出的C M 图解
,

和莫斯 (A
.

J
.

M os s ) 及 分布的特征
。

虽然有些环境间有某些曲线
、

维希尔 (G
.

S
.

Vi
sh e r ) 所提出 的 概率标度 图形相似

,

但其组合关系却有各自的特点
,

的累积曲线 (简称概率 曲线 )
。

因此可以认为粒度分布的层序组合是判别环

不同环境有着不同的水动力条件
,

从而 境的一个更为有效的指标
。

造成不同的粒度分布
,

相应形成不同 C M 图 由于我们研究对象为钻井剖面
,

横向等

和概率曲线
。

用未知样品所作 图形与己知图 时对比困难
,

因此主要进行剖面的垂向层序

形对 比
,

从而得出环境概念
,

这是简单易行 的研究
。

在观察岩心的基础上
,

在垂向剖面

的方法
。

为了提高对于环境的判别能力
,

近 中
,

划分出各个成因单元
,

按成因单元系统

釜
该文曾系统地总结了黄弊拗陷第三系浊流

、

河流
、

水下冲积扇
、

三 角 洲和堡砂坝等不 同的砂岩体的

位度分布特征及水动力条件
,

本 刊回于篇幅所限
,

仅选择浊流
、

河流
、

三角 洲等三种砂岩体的粒度分布特

征及水动力条件分析 于以发丧
。

参加该文的作者还有海秀珍同志
。



!叮又右
一

甭点的取样分析
,

每个户 旧
一

单元 泥一

C M 图
,

及一组概率曲线
。

C五, 图是样点集

合 图形
,

其图形
、

粒度范围
,

及有关参数
,

反映作 图单元沉积时流功状态的基本特征
、

沉积过程的总面貌
。

概率曲线更为灵敏地反

央取样点亚不境的水动力条件
,

它根据曲线

组成的次总体数
、

各总体含量
、

粒度范围
、

分选性
、

截点位置等来分析水动力状态
,

作

出环境判别
。

根据概率曲线在层序 内的组合

关系及有关参数在层序上的变化规律也可以

得出总的水功力特点
。

在一层序内 CM 图与

概率曲线配合使用
,

是整体和局部
、

粗与细

的结合
,

起到了相互补充
、

相互验证
、

取长

补短的作用
,

使得环境解释更加可靠
。

现将

黄弊拗陷常见的几种砂体的粒度特征总结如
一

下
。

滑塌浊流砂体粒度特征

1
.

层序特征
:

一般来说
,

浊流是指沿着水下斜坡向下

流动的高密度流 (图 1 )
。

龙黄哗拗陷北 部

组合具古清楚的包马序列
,

每一韵律底部为

中一细砂
。

有时含砾
,

由粗到细的递变层即 了、

段 (递变段 、
.

向上过渡为不明显水平层理砂

岩一 B 段 (下水平段 )
,

上板为发育变形层

理
、

波状交错层理的C 段 (变形段 )
,

再
_

h

为泥质粉砂岩或粉砂质泥岩
,

具水平纹理的

D 段 (上水平段 )
,

顶部为块状泥岩 E 段
。

有时在剖面上缺失下段或
_

L段
,

发 育 不 完

整
,

这可能因剖面所处位置不同或与其后的

浊流冲刷剥蚀有关
。

此类浊积岩
,

与典型浊

流有共同性
,

但也有其特殊点
,

这在粒度分

布
_

上反映得很明显
。

2. CM 图特征
:

典型浊流的C M 图特征明 显
,

它 成 平

行 C = M 基线的长 条 图 形
。

库 宁 (P
.

H
.

K u e n e n ) 等人从水槽试验
、

大西洋 现代 深

水沉积及著名温图拉盆地上新统典型浊积岩

所得CM 图均具此特点 (图 2 )
。

它们的图

形较窄
,

C / M值比值不大
,

表示相对分选较

好
。

黄哗拗馅北部沙三段 C M 图以港 8一55

井2 78 8一 2 8 43 米为代表 (图 3 )
,

其 C M 图的

岩岩 性性 剖面层序序 沉积构造造 粒度分布布 厚度
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园 1 浊流沉积层序及粒度特征

粒度范围 为 C =
20 0一20 00 件

,

M =

6 0一 3 5 0卜 ,

图形 以 C
二 1 0 0 0卜、线为

界
,

分上下两段
。

上段粒川粗
.

点少

且分散
,

为图形的次要部分
,

它平

行于 C 轴
,

即M值变化不大
,

C 值

变化大
,

说明底部有滚动搬运颗粒

存在
。

下段为日形的主要部分
,

日

形平行于C = M 基线
,

其C / M 比
‘

植

为 4
。

这币}
,

浊流与盆地构造作用有

关
,

在断箱盆地 中
,

很可能由于断

层活动形成陡坡的滑塌作 用 而 形

成
,

所 以有人称作滑塌浊流
。

在港中 8 一55 井附近
,

港中 7

一59 井沙三段的 CM 图与港中 8 一

沙河街组三段上部
。

浊流沉积岩为大段泥岩

中夹由粗到细组成的砂泥岩互层段
,

其层序

5 5井类似 (图 4 )
。

但上段不发育
,

主 要 为

下段
,

其粒度范围为
: C = 20 0一 1 0 00 卜

,

M =
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图 4 港中了一5 9井沙二
、

三段2了95一 2950米CM图

40 一 3 5 0环 ,

图形平行于C
二 M基线

,

C / M

比值为 4
,

与港 中 8 一 55 井下段基本相

同
。

整体看来
,

港中 7 一59 井 粒 度 较

细
,

无滚动搬运
,

全为悬浮沉积
。

根据

相对位置
,

港 中 7 一59 井属浊流边侧
,

而港 中 8 一 55 井代表滑塌浊流中心
“
水

道
’尸
沉 积

。

3
.

概率曲线特征
:

黄弊拗馅北部沙三段浊积岩的概率

曲线比较简单
,

大于 。 小的粒级
,

基本上

呈一条平缓向上微凸的曲线 ( 图 5 ) ,

说明其颗粒全在悬浮体中
。

在 A 段 下

部
,

少数样品具滚动颗粒
,

其最大悬浮

颗粒
一

可达 一 1 小
,

表明底部扰动能量较

大
。

曲线倾斜角一 般为20
。

一30
” ,

比较平

缓
,

分选差
。

但一般粗端 曲线明显变陡
。

在垂向上
,

从 A 段到 C 段
,

其概率

曲线均为同一类型
,

为分选差的悬浮总

体单一曲线
,

但由下 ( A ) 而上 ( C )
,

粒度由粗变细
,

曲线逐渐变陡
,

分选变

好 ( 图 6 )
。

概率曲线所反映的水动力条件与
_

l二

述 C M 图是一 致的
,

即搬运物质几乎全

呈悬浮状态
,

物质混杂
,

水体密度大
,

底
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部扰动能量强
。

曲线粗端变陡是反映随着能

量降低
,

较粗颗粒重力分异更为明显
,

而使粗

端分选显著变好
。

垂向上
,

由下而上曲线变

陡是反映浊流强度逐渐减弱的流动体制
,

即

当一股高速度的高密度流冲来之后
,

首先沉

积了包括最粗颗粒
,

粗细混杂的底部沉积物

即 A 段下部
,

随着能量 降低
,

密度变小
,

重

力分异显著
,

分选变好
,

曲线逐渐变 陡
,

形成

A 上部到 C 段沉积
。

能量继续降低
,

最后沉

积了细悬浮沉积层 D
、

E 段
。

因此
,

浊流层各

段可看作高速密度流能量不断降低的产物
。

4
.

水动力特征
:

根据上述粒度分布特征
,

可得出这种滑

塌浊流的几个水动力的基本特点
:

( 1 ) 滑塌浊积岩为高密度流机积
,

儿

乎全部为悬浮搬运
,

但浊流中心
“

水道
” 底

部可有少量滚动颗粒
,

我 国 东 部盆地约以

一0 0 0卜为界
,

滚动颗粒大于 1 0 00 件
。

( 2 ) 其流体密度
、

粒度大于典型深水

浊流
,

而大大低于泥石流
。

这可由C / M比值

说明
,

深水浊流一般C /M 比值为 2
.

3
,

泥 石

流则一般大于 10
,

而黄骆拗陷的滑 塌 浊 流

C / M比值为 4
。

C / M比值是流体密 度 及 其

相应粘度的函数
,

流体中泥质含量大
,

粘度

则高
,

带动颗粒就粗
,

下沉时大量细物质与

其一起 下沉
,

故粗细棍余
,

分选不好
,

C / M

值变大
,

图形远离C
二 M基线

。

当悬浮 体 中

泥质较少时
,

流体粘度低
,

为使同等粒级保

留于悬浮体中
,

则需要更高的速度
,

当颗粒

随着能量变化而下沉时
,

在低密度流中
, 一

下沉

粒级与流速关系更密切
,

其沉积物相对泥质

较少
,

C / M 比值小
,

图形更靠近C
= M基线

。

( 3 ) 在平面上
,

浊流强度由中心向边

侧逐渐变小
。

中心部分层序发育完整
,

并有

少量滚动颗粒
,

边侧常缺下部层序
,

均为较

细的悬浮沉积
。

在垂 向上
,

粒度曲线组合反

映沉积过程中能量不断的降低
。

河流砂体的粒度特征

1
.

层序特征

河流为单向水流
,

其沉积作用有侧 向加



积和垂向加积两种
,

侧向加积就是河床不断

侧向迁移而在凸岸形成点砂坝
,

其 搬 运 方

式主要为底负载搬运
,

总 称河 床 沉积 (图

7 )
。

垂向加积为洪水期河水溢出的岸外沉

符合这个结论
。

2
.

CM 图特征

对现代河流和古代河流的研究
,

帕塞加

曾总结出河流沉积C M理想模式图 (图 8 )
。
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图 7 河流沉积层序及粒度特征

其图形 可 分 P一Q一R 一S 各段
,

分别代表河流各种搬运方式及沉积

水流特点
,

并 以此图形作为河流沉

积的鉴别标志
,

其中Q 点 C值 (即

C S ) 代表底部最大扰动指数
,

R 点

C 值 (Cu)
,

表示均匀悬 浮 最 大

颗粒
,

代表上部最小扰动指数
,

根

据这些系数大小可得出河流水流强

弱的概念
。

对于某一具体河段或古代砂岩

的某一层段
,

不一定上述各段都存

在
,

而往往只有其中的某些段
,

各

段发育程度
、

粒度范围决定于河流

的特点
。

;黔

0000加

积
,

主要为悬浮沉积
。

河流因其大小
、

部位

(上
、

下游 ) 不同
,

其沉积各有差异
。

黄弊拗

陷馆陶组为一套河流沉积
,

它在沉积层序上

具有明显的下粗上细的正旋迥特征
。

底部具

明显冲刷面
,

与下覆沉积呈冲刷侵蚀接触
,

冲刷面上的砂砾岩为河道滞留沉积
,

中下部

粗—中—
细砂岩

,

具平行纹理
、

大型板

状交错层理
、

槽状交错层理和水平层理
,

为

典型河道沉积
,

上部粉砂岩和泥质粉砂岩
,

具断续波状交错层理和水平纹理
,

含较多植

物碎屑
、

炭屑和漂浮矿物属河 漫 砂 滩
。

顶

部块状泥岩
,

含草木植根
,

为河漫泥滩
。

此

综合层序与国内外网状河
—

低蛇曲河的层

序相似
。

馆陶组进一步可分馆 I
、

I
、

l 段
,

在黄弊拗陷的中部地区
,

馆 I
、

l 段
,

_

仁述

上部层序发育差
,

主要发育粗粒部分
。

而馆

! 段较细
,

上部层序较发育
。

此外根据砂体

形态
,

河流曲率指数及侵蚀特点的研究
,

进

一步确定馆 I
、

l 段为网状河沉积
,

而馆 I

段为低蛇曲河沉积
。

粒度特征的研究也完全

递递变悬浮浮

RRRRR

图 8 理想河流CM图 (根据帕塞加)

黄哗拗陷中部馆 I
、

l 段
,

以粗碎屑物

为主
,

砂砾岩比例占60 % 以上
,

河流沉积的

上部层序不发育
,

其 CM 图 (图 9 ) 主要由

P一Q一 R段组成
,

其中以Q R段最发育
,

PQ

段次之
,

R S段不太发育
。

P Q段其粒度范围

C 少 1 0 0 0件 ,

M = 3 0 0一 5 0 0卜
。

该段 C 值 >

1 0 0 0件 ,

说明河流起动能量大
,

即河床坡陡
,



图 9 港2 05井18 35一 18 46米馆 I组CM图

水流速度高
。

同时 C 值变化大而M值变化不

大
,

但其数量还不足 以对M 值 产 生较大影

响
,

很明显该段代表河床底部沉 积
。

Q R 段

C = 1 0 0 0一 2 5 0件
,

M “ 1 0 0一 4 0 0卜
,
C 与M按

比例变化
,

并由下而上总体粒度是变细的递

变悬浮沉积
,

它由湍流引起颗粒升举和跳跃

而造成
。

C s = 1 0 0 0拼
,

可见底部扰动特大 (一

般河流 < 6 0 0卜)
,

并由此而造成Q R 段粒度区

间长
,

图形发育
,

代表河道砂沉积
。

图中所

示上部最小扰动系数 C u 二 3 0卯
,

比一般河

流也大
,

其上部在水流比较活动条件下
,

细

粒悬浮难以下沉
,

因此 R S 段不发育
。

总之

馆陶组 I
、

l 段
,

C s
值

、

C u
值大

,

PQ
、

Q

R 段发育
,

R S段不发育
,

是网状洪水河流的

特点
。

馆 让组其层序与馆 1
、

l 组相似
,

但泥

岩粉砂岩增加
,

砂砾岩相对减 少
,

其C M 图

形 (图 1 0 ) 为PQ段不发育
,

以Q R
、

R S段为

主
。

Q R 段C = 5 0 0一 2 5 0卜
、

M = 1 0 0一 2 5 0卜
,

R S段C 二 2 0 0一 3 0 0卜 ,

M = 4 0一1 5 0 卜,

C s =

5 0叩
,

可见河床底部己无滚动颗粒
,

趋于平

缓
,

水流比较稳定
,

底部扰动中等
。

其图形

与长江下游有些相似 (图n )
,

长江 下游P

Q段
一

也不发育
,

主要发育Q R 段和 R S段
,

分别

代表主河道
一

与分支流河道沉积
,

其C s = 4 0 0林
,

水流优动能力 比馆 I小
。

因此
,

馆 I河流不

·

了早
.

如馆 I
、

巫湍急
,

也不象长江下游平缓稳

定
,

具低蛇曲河性质
。

Q R 为 河道砂
,

而

R S为河漫沉积
。

3
.

概率曲线特征
:

河流沉积的概率 曲线也易辨认
,

其基

本形式是由分选差的悬浮总体和分选好的

跳跃总体所组成
。

但某些上游网状河的粗

碎屑沉积
,

其 概 率 曲线 以牵引总体为主

(5 0一 70 % )
,

分 选 中 等
,

悬浮总体次

之 (3 0 % )
,

分选差
,

而 跳 跃 总体却很

少
。

这种分布主要是 由于网状河负载量多

变所致
。

C“次一�己O

100020()0AAAAAAA 一一
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图10 港2 05 井馆陶组 l 组CM困

A 2 0 64 一 2 07 2米 B 2 0 8 5一 2 1 2 9米

黄哗拗陷中部的馆陶组河流沉积 中
。

未

见有以牵引为主的曲线类型
,

主要发育以跳

跃为骨架
,

跳跃悬浮两段式 曲线
。

在不同层

位及地区曲线类型不变
,

但各总体比例
、

粒

级及截点位置有明显变化
,

这主要反映河流

能量的变化
。

河流能量大小
,

可 以用最大粒径及最大

悬浮粒级来衡量
,

它们分别代表河流起动能

力和悬浮能力
。

尤里斯特龙等对不同粒度的

起动速度作
一

J
’

研究
,

得出除底部为粘结性粘

土外
,

能推动的颗粒大小与水流 速 度 成正

比
,

即颗粒越粗
,

需要越高的水流速度才能

搬运
。

一般情况最大颗粒可相对地表示临界

流速
。

最大悬浮粒径反映涡流大小
,

二者也

J戊比例关系
。

霍姆斯 ( H ol m c s .

D
.

W )等人
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图 11 长江下游及三角洲沉积CM图 (根据同济大学 )

(z ) 叉道河床亚相 (2 ) 前缘斜坡亚才〔} (3 ) 前三角洲}{亚牛fl (4 ) 长江主河八:
_

丝竺}
、

L{

A 主河床及分流河床沉积区 B 三角洲前缘沉积区 C 前三角洲沉积区

综合上述二个因素来表示水流强度
,

作 出一

最粗跳跃颗粒及最粗悬浮颗粒的交叉图解
。

何镜宇付教授把水流强度相对地分为12 级
,

0一4 级为很弱水流
,

4一 5
.

5 级很 弱至弱水

流
, 5

.

5一7级弱至中等水流
, 7一 8级中至强

水流
, 8一12 级为强水流

。

馆陶组河流沉积的概率曲线
,

根据各总

体粒级
、

比例
、

分选性
,

以及所求相对水流

强度
,

可以分为以下几类
:

( 1 ) 急流型 (图12 )
:

主要山跳跃和

悬浮两总体组成
,

只有少数样品含少量 (<

5 % ) 牵引总体
。

跳跃总体粒 粗
,

粒 度 2 小

一 一 1 小
,

分选中等
,

斜度 4 0
。 ,

含量为50 一80

% ; 悬浮总体较粗 (最大颗粒为2小)
,

含量

较高 (20 一50 纬)
,

分选差
,

细截点在 2 小
,

相对水流强度> 10 级
,

属急流
。

跳跃和悬浮

两总体分选均不好
,

且悬浮总体较粗
,

含量

大
,

为高密度的水介质
,

属强湍流
,

能量波

动大
。

此类曲线岩性为粗一中砂
,

含砾
,

具块

状层理
,

为河床底部沉积
。

( 2 ) 强水流型 (图13 )
:

跳跃总体为

主 (6 5 一 8 5 % )
,

粒级 0 一 2小
,

分 选 较好

(一6 0
“

)
。

悬浮总体含量为 1 5一 3 5 %
,

分

选差
,

细截点为 2小
,

相对水流强度为 9 一10

级
,

属强水流
。

( 3 ) 中等水流型 (图14 )
:

跳跃总体

为主 (6 5 一 8 5 % )
,

但粒级较幻l (4一 3小)
,

分选较好 (6 0
“

)
。

悬浮体 占15 一35 %
,

分

选较差
, _

!驾细截点为 3小
,

其相对水流强度为

7一 8级
,

属中强水流
。

( J ) 弱水型 (图15 )
:

主要为恳浮总

体组成
,

占80 % 以上
,

其岩性为含泥粉砂和

粉砂岩
,

层理为断续波状交错层理及水平纹

理
,

是低能条件
一

「的沉积
,

为河漫相
。

上述各类 曲线在一层序中由下而上粒度

变细
,

跳跃总体分选变化
,

细 截 点 移向细

端
,

曲线由急流型变到弱水流型
,

组成河流

沉积概率曲线的垂向组合 (图16)
。

卜述各类 曲线
,

在各井剖面中
,

馆 I
、

、 7 5 、
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图 13 河道砂岩强水流拉度概率图

圈 12 河道底砾岩拉度概率图

A 羊一井13 28
.

5。米

C 港20 5井18 4 5
.

6 8务

B 羊一井 1 5 2 6
.

3 0米

(块状层理 )

A 港2 0 5井1 5 3 9
.

1 7米 (大型槽状交错层 )

B 港2 0 5井1 5 4 5
.

3 2夫

— B

4 毋

尸, 十一瑞洲
一

- ; ,

日 14 河道砂岩 (中等水流强度 ) 较度概率图

A 羊 一井23 6 5米 B 港2 0 5井2 1 1 4
.

8 5米

C 港20 5井 2 1 6 4
.

4 0米

图巧 河祖滩沉积他度概率图

A 港22 5井 1 870
.

15 米 (断续水平纹层或波状纹层 )

B 港2 0 5井2 1 4 2
.

5 0米

.

1‘
.



盆组以强水流型为主
,

急流型及中等水流型

占一定比 例
,

而 在 馆 I组 以中等水流及强

水流型为主
,

有一定弱水型
,

急流型少见
。

4
.

水动力特征
:

从砂岩粒度分析资料说明
,

河流沉积的

水动力条件为牵引流
,

颗粒 以跳跃及悬浮搬

运为主的快速沉积
。

现将馆陶组河流与其他河流有关粒度参

数列表对比如下
:

从下表可见馆陶组突出的特点是悬浮体

含量高
,

跳跃总体分选差
,

细截点粗和C s
值

大
。

这些特点都说明馆陶组河流比一般河流

能量高
、

水流急
、

扰动强
、

沉积速度快
。

其

中馆 I
、

l 与一般河流的差别最大
,

而馆 I

段与滦河等相对比较接近
。

因此根据粒度特

征
,

也认为馆 I
、

l 为比较靠近源区
,

河床

坡度较大
,

冲刷力强的网状河
,

而馆 I靠近

中下游
,

具有一定冲刷能力低蛇曲河
。

2 3 4

图 16 港2 25井河流沉积拉度概率圈

A 1 8 1 1
,

5 0米断续波状层理 B 1 8 9 1
,

0 0米大

型单向斜层理 C 1 8 9 2
‘

2 0米不明显水平层理

表 1 黄哗描陷中部馆润河流与其它河流拉度特征对比

井⋯几
三角洲砂体的粒度特征

1
.

层序特征
:

三角洲沉积是河流和海 (湖) 水 (包括

波浪
、

海流
、

潮汐 ) 相互作用的结果
。

三角洲的前积作用 的特征是从底到顶粒

度由细到粗
。

黄夔拗陷港 5 21 井东三段即属

较为曲型的三角洲层序
,

从 下 到 上可分四

段
:

底部为前三角洲泥
,

为深灰色具水平纹

理泥岩
;
其上为远砂坝沉积

,

为粉砂质泥岩

和泥质粉砂岩
,

具压扁层理
、

波状层理
、

透



镜状层理
,

有大量虫孔及生物扰动构造
;
再

向上为河 口砂坝沉积
,

为灰黄色粉 一 细 砂

岩
、

中砂岩
,

具板状
、

楔状交错层理
、

波状

交错层理及块状层理
; 上 部 沼 泽化泥坪沉

积
,

为深灰色
、

黑色泥岩
,

块状层理
,

局部

有透镜状层理
,

具较多植物根
、

碳化碎屑
、

介形虫及鱼骨 (图 17 )
。

洲远砂坝沉积
,

而静水沉积区为前三角洲沉

积
。

在Q R 段中 粒 级 C = 4 5 0 一 4 8 0协
、

M =

1 5 0 一 1 8 0协范围内
,

样点特别密集
,

是河口 坝

的主体部分
,

在河口 波浪作用 下 故 分选较

好
。

与长江三角洲CM 图相比 (图n )
,

其图

型及粒级都相似
,

但各段所代表的沉积相不

同
。

东三段河 口坝沉积相当于长江下游的主

岩岩性性 剖面暇{序序 沉积构造造 粒度分布布 厚度度 环境境
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图 17 三角洲沉积层序及拉度特证

河道沉积
,

远砂坝沉积相当于长江

下游分支流河道沉积
,

即东营各微

相粒级 比长江相应各微相要粗
。

这

说明东营古河流可能为坡度大
、

离

物源近
、

流程不长的中等河流
,

而沉

积盆地更不同于 长江口 波浪作用强

烈的海洋
。

3
.

概率曲线特征
:

三角洲沉积体系中不同亚环境

其概率曲线是不同的
。

黄弊拗陷东

三段三 角洲沉积其曲线有 以 下 几

2
.

C M 图特征
:

三 角洲沉积的C M 图为牵引流型
,

相当

于完整河流模式图的下游部分
。

黄哗拗陷东

三段的CM 图 (图 ] 8) 可分二段
,

Q R 段及

R S 段
,

其中R S段很发育
,

一直延到 静 水

区
。

粒度数据为
:

Q R 段C = 5 0 0 一 2 5 0卜
、

M

= 2 0 0 一 1 1 0件 ,

R S 段 C = 2 5 0 一 2 0 0件
、

M =

一] o 一 2 5林 ,

静水区C < 2 5 0件
、

M = 4 0 1: 一 2 0卜
。

}}} {{{{{ }}}}}}}}}

一一一!!!!! 日日}}} }}}}}}}
}}}}}}}}}}}}}}}
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类
:

( 1 ) 三角洲河口砂坝
,

是三角洲沉积

的主体骨架部分
,

由中细砂组成 (图1 9)
。

概率 曲线可见三个总体同 时 存 在
。

悬浮总

体占10 一 20 %
,

分选很差
;
跳跃总体 占60 一

70 吓
,

它常 由两个斜度不同(细端较平缓
、

粗

端较陡 ) 的线段组成
,

倾斜角50
“

一 70
。 ,

分

选中一好
,

细截点在 3
.

5小
,

粗截点在 2小处
,

在细截点处常有混合现象
;
牵 引 总 体含量

10 一 2 0 %
,

分选差
。

这类曲线一方面悬浮含量较多
,

另方面

跳跃总体又有一定分选
,

并有一定量较细牵

引物
,

说明它仍以河流作用为主
,

又有一定

波浪作用
。

( 2 ) 河 口砂坝边缘沉积
:

叭匕线 由 悬

浮
、

跳跃两个总体
,

以及二者之间发育的过

渡带所组成 (图20 )
,

其中悬浮总体所占比例

大
,

占30 一 40 %
,

粒级 > 8 小
,

分选 差
,

跳

跃总体含量 20 一 30 %
,

粒级 几 75 一 2
.

2 5小
,

分选好
,

过渡带占20 一 30 %
,

粒级为 2
.

25 一

nn自11八曰nUO�台4兮目

:器
00n

�品O
J二

10 2 0 3 0 4 0 50 60

图 18 港 52 1井24 44
.

7 5一2 533
.

7米三角洲沉积C朋图

上述各段与岩相带关系密切
,

其中Q R

段为三角洲前缘河 口砂坝沉积
,

R S 为三角



3 小
,

分选中一差
。

过渡带存在是河流流入

盆地后
,

水流能量大大降低
,

同时不同盐度

水介质相混合
,

而产生聚凝作用
,

使得河水

带来物质快速下沉
,

以及湖湾地区波浪作用

不强
,

下沉物质来不及加工重新分选
,

使较

细部分并入悬浮体粗端使其粗端弯曲
,

粗粒

部分并入跳跃总体细端而使其细端弯曲
,

这

样形成了过渡带
,

过渡带是河口 地区快速沉

积后再分选的滞后现象
。

( 3 ) 远砂坝沉积
:

主要由细粒悬浮体

所组成 (图21 )
,

跳跃总体只 占 5 %以下
,

离河口较远
,

水流能量低微
,

而使河流带来

粉砂质泥沉积
,

只有洪水期才有砂粒沉积
。

黄哗拗
.

陷东段三角洲的各个旋回从下而上悬

浮总体百分含量逐渐减少
,

跳 跃总体增加
,

明显反映三角洲的前积作用
。
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图 19 港5 21 井河 口坝沉积拉度 图 20 港5 21 井砂坝边缘沉积

概率图 拉度概率图

0 1 2 3 今 护

图 21 港521 井远砂坝沉积粒度

概率图

A
.

2 5 0 9
.

2 4米 B
.

2 5 1 1
.

0 2米 A
.

2 4 8 1
.

9 5米 B
.

2 4 8 2
.

4 2米 A
.

2 4 9 0
.

5 6米 B
.

2 4 9 2
.

2 0米

综化上述 CM 图及概率图的特点
,

可 以

看 出黄弊拗陷东三段沉积是以河 流 作 用为

主
,

波浪作用为辅
,

湖盆比较稳定 的小型三

角洲沉积
。

C M 图 的 演 变

如上所述
,

浊流
、

河流
、

三角洲等环境

的CM 图都有各自的特点
,

但它们之间的变

化是有规律的
,

密切反映了不同环境的水动

力的搬运条件
。

一类是 以流体之间的密度差作用
,

而使

高密度流体流动
,

这种流体又称密度流
。

碎

屑物呈悬浮状态
,

只有少数情况下冲刷底部

有少量滚动颗粒
,

沉积时在底部湍流的控制

下
,

从粗到细以递变的近似的C / M 比值整体

逐渐沉积
。

其图型总是平行于 C 二 M 基线
。

泥石流
、

浊流都属此类
,

它们之间的区别只

是图形的分散程度
,

及与C 二 M 线的接近程

度的不 同
。

泥石流粒级粗
,

分散大
,

C /M 比

值大
,

而浊流特别是深水浊流
,

粒级细
,

图

形集中
,

并靠近 C = M 基线 (图2 2)
。

另一类以水流为动力
,

水流牵引碎屑颗

粒搬运
,

常称之为牵引流
。

河流
、

水下底流

等均为牵引流
。

牵引流不同于密度流
,

它具有明显的三

种搬动方式
,

当水流向前流动时
,

所产生的

剪切应力达到临介值以上时
,

碎屑物在界面

上产生运移
,

其方式与颗粒大小密切相关
,

最重颗粒沿底面滚动
,

在此条件下较细颗粒

则顺流跳动
,

最细颗粒则被水流带起而悬浮

(图2 3 )
。

牵引流的三种明显不 同 搬 运 方
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图 22 几种不同环境的CM图

A
.

泥石流 B
.

浅水浊流 C
.

浊流 D
.

冲积扇网状河 E
.

网状河 F
.

蛇曲河

概 率 曲 线 的 演 变

图 23 沉积物服较搬运机理

A
.

悬浮搬运 B
.

跳跃搬运 C
.

滚动搬运

式
,

形成了平行于C轴的PQ段
,

平行于M轴

的R S段
,

和平行于C = M线的Q R 段
。

属于牵引流的各种环境沉积物 CM 图是

上述三段不同比例组合而成
,

而 且 有 一演

变规律 (图2 2)
:

冲积扇网状河以发育 PQ

段为主
,

Q R 段亦较发育
,

而R S段欠发育
,

P

Q段的图型且较宽 , 河流上游网状河
,

PQ
、

Q R
、

R S均发育
,

但其中以QR 段最为发育
,

粒度区间大
,
蛇曲河段变为以Q R

、

R S 段为

主
,

PQ 段则不发育
,
而三角洲 以及底流搬

运形成的堡坝
,

发 育 Q R
、

R S段
,

而 且R S

段别特发育
,

并常有一静水沉积区
。

因此可 以看 出牵引流图型
,

从冲积扇直

到三角洲
、

堡砂坝沉积是有较大变化的
,

其

基本规律是粒度由粗到细
,

P Q 段由主要变

为次要
,

最后消失
,

而 R S段从无到在图中占

主要地位
,

Q R 段 粒度区间由大变小
,

反映水

流由急变缓
,

搬运 以滚动
、

跳跃为主
,

变为

以跳跃和悬浮为主的变化过程
,

对于此变化

趋势的了解
,

有助于环境的确定
。

综合上述各环境的概率曲线及其它有关

资料
,

也可得出同样的演变规律
。

在概率图

上有三条直线
,

分别代表悬浮
、

跳跃和滚动
。

不同环境的不同水动力条件变化导致搬运方

式的变化
,

从而演变出种种的曲线图图形
。

总起来说
,

泥石流 一 浊 流沉积
,

和风

成砂丘沉积它们的概率曲线
,

是两个极端的

情况
,

前者为单一的悬浮总体的沉积
,

可看

出几乎是无分选的
,

而后者
,

几
.

乎只有一个单

一跳跃总体的沉积
,

分选极好
,

可看作分选

的极限
,

而其他种种环境均介于两者之间
。

它们的演变规律为
:

从浊流
、

网状河
、

蛇曲

河
、

三角洲
、

堡坝
、

浅滩
,

到沿岸 风 成 砂

丘
,

其悬浮体的含量逐渐减少 (从占样品的

全部
,

变到几乎为零 ) ;
跳 跃总体逐渐 变多

(从浊流的零到风成砂丘 样 品 的 几 乎 全

部 )
,

细截点从粗变细
;
牵引总体的变化比

较复杂
,

在网状河 (包括冲积扇网状水道 )

都为粗粒牵引总体 (< 1 妇
,

而 在 河 口三

角洲
、

浅滩
,

所含的为细粒牵引总体 (< 2

小)
,

而在一般河流中牵引总体不 存在
。

根

据这一基本规律
,

也可为环境判别提供依据

(图24 )
。

概率曲线对于水动力条件变化的反映是

比较灵敏的
,

自然界曲线类型多种多样
,

但

其中有几类是基本的
,

我们称之为
:

浊流型即

悬浮体整体沉积
,

为单一悬浮曲线
;
河流型即

(下转6 1页)
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图 24 几种不同沉积环境及其演变的较度概率图

A
.

浊流 B
.

洪水纲状河 C
.

河流 D
.

三角洲堡坝 E
.

浅滩 F
.

风成沙丘

以跳跃为主
,

跳跃和悬浮两段组成
,

是河流

快速沉积的产物
;
浅滩即以分选 良好的跳跃

总体为主
,

少量牵引和悬浮
,

是经波浪加工

的沉积物
; 风成砂丘型即单一高度分选的跳

跃总体组成
,

是风力加工的沉积
。

这些曲线

对于环境判别起着重要作用
,

它可 以用作环

境判别的对比标准
。

本文所用粒度原始资料均取 自大港油田

实验室粒度组
,

研究工作得到武汉地院何镜

宇
、

陈发景老师的指导
,

并对本文提出宝贵

意见
,

故此
,

谨向他们表示感谢
。
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