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恢复酒西地区白至系变形盆

地原始沉积边界的方法探讨

万静萍 马立祥 周 宗良

中国地质大学
·

武汉 )

作者根据沉积学原理
,

利用河西走廊 昌马
、

宽台地 区现优洪积扇不同相区砾石宜径的实测资料
、

鸭西

地区砂砾岩厚度随相带分布趋势的统计资料
,

建立 了砾石平均直径和砂砾岩厚度与搬运距离关系的指数方程
.

利用这两个关系式及 白蟹系沉积地层等厚线走向的 延伸趋势
,

对酒西地区祁连 山北缘的白恶系变形盆地的

原始沉积边界作了恢复
.

地 质 简 况

酒西地区位于甘肃省河西走廊的西段
。

白蟹纪盆地是在古生界基底上发展起来的中

生代断陷盆地
,

其沉积地层的最大厚度可达 1 4 0 0余米
,

具备生
、

储
、

盖条件
。

早白蟹纪

时
,

本区气候由半潮湿向半干早转变
。

在断陷盆地的构造背景下
,

发育了以洪积扇
、

扇

三角洲为主的沉积体系
,

岩性以棕红色砂砾岩
、

灰黑色泥岩为主
,

间夹薄层泥灰岩
。

中

生代以来
,

本区构造运动活动强烈
,

经历 了燕山运动和喜山运动
,

,

至第三纪末期
,

现今

祁连山北缘逆掩推覆体的全貌基本形成
。

在此期间
,

白坚 纪地层经受了强烈的改造和形

变
,

形成了目前的白垄系变形沉积盆地
。

钻井
、

地震资料及构造研究证实了现在的白奎

系沉积边界是经过变形和改造过的盆地边界
,

有相当部分的 白圣系地层
,

包括原始沉积

边界已经被祁连 山北缘逆掩推覆体的上升盘掩覆在下面
。

因此
,

恢复白蟹纪时本区的原

始沉积边界
,

重新评价 白奎系地层生储油的潜能及其远景
,

对于本区的油气勘探具有十

分重要的现实意义
,

变形盆地原始沉积边界的恢复方法

变形沉积盆地原始沉积边界的恢复是比较困难的
,

特别是在构造运动强烈
、

盆地经

受过改造并发生强烈变形的地区更是如此
。

除了古地磁
、

计算推覆距离等方法以外
,

我

们在研究工作 中试图应用沉积学原理探讨原始沉积边界的恢复问题
。

1
.

相律原理

约翰尼斯
·

沃尔索 ( Jo h n n “ w al ther ) 的相的继承性法则 是 众 所 周 知 的
,

即
“

在垂向上观察到的相
,

在横向上也可以观察到
” 。

这一相律原理在沉积相的研究中实
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际上早已经被应用
。

根据这一指导思想
,

我们认为
,

从物源区到湖区或从边缘相到深水

相
,

岩石的粒度变化是 由粗到细
,

那么相应的砂砾岩厚度随搬运距离由近及远也应该由

厚而减薄
。

为此
,

我们对酒西盆地中部 鸭北隆起西南缘 A 断层西翼的五口钻井白奎系 地

层的砂砾岩厚度作了统计
,

并在半对数坐标纸上作图 ( 图1 )
。

从 图上可 以看出
,

砂砾岩

的厚度与搬运距离呈一定的指数关系
,

即在图 1上搬运距离 ( H ) 与砂砾岩厚度 ( T ) 的

对数有线性关系
。

用 图解 回归法得出下面的关系式
:

H = 7 8
.

4 7 一 ] 3
.

3 In T ( 1 )

砂 砾岩厚度 (m )

2 0 0 4 00 6 0 0

,l/1s0

{
5‘8

要
7

八日月�健留旧招

图 1 鸡西地区砂砾岩厚度与搬运距离关系图

( 图中数字为钻井代号 )

式中
:

H

—
搬运距离 ( k m )

T

—
砂砾岩厚度 ( m )

利用上式
,

已知某一地点的砂砾岩厚度

就可求出其距物源区 ( 沉积边界 ) 的距离
。

2
.

斯顿伯格 ( S t e r n b e r g ) 原理

沉积物的粒度分布与陆源区物 质 的 性

质
、

风化作用
、

沉积物搬运时颗粒的磨蚀
、

溶蚀
、

搬运和沉积时的分选作用
、

河道梯度

及水的流量有关
。

对于较大颗粒 ( 从砾石到

极粗砂 ) ,

较软的岩石或矿物 以及坡降较陡

的河流来说
,

机械磨蚀及水的流量是重要因

素
。

早在十九世纪末
,

斯顿伯格 曾在巴塞尔

和曼海姆之 间的莱茵河中观察到最大砾石的

重量随着向下游的距离而呈指数减少
,

即有

如下关系
:

W = W
。e x P 〔一 a ( x 一 x 。 ) 〕

( 2 )

式 中
:

W
—

距物源距离为
x
处的最大砾石

的重量

W
。

—
是在某参考点 x 。

处的最大砾

石的重量

a

—
是莱茵河流的一个常数

,

与水的流量
、

河道梯度和砾石成分等因素有关
。

为了验证斯式原理在本区的适用性
,

我们对我国目前发育最好的现代洪积扇
—

祁

连山北麓昌马洪积扇以及花海盆地宽台洪积扇作了实地测量
,

证实了斯式原理在本区是

适用的
。

以昌马扇为例
:
对36 9个砾石直径数据作了统计分析

,

扇端的平均砾石直 径 为

3
.

05
c m

,

距扇 根 40
.

5k m
。

扇中的平均砾石直径为 6
.

49 c m
,

扇根的平均 砾 石 直 径 为

1 4
.

6c m
,

砾石的平均直径与搬运距离呈指数关系
。

在半对数坐标纸上
,

搬运距 离与 平

均砾石直径的对数呈线性关系 ( 图2a )
。

用图解回归法获得如下关系式
:

H 二 6 9
。

7 一 2 6
。

3 In G ( 3 )

式中
:

H

—
搬运距离 ( k m )

0

—
平均砾石直径
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花海盆地宽台山北麓现代洪积扇的平均砾石直径与搬运距离的关系 ( 图2b ) 为
:

H = 1 0
。

5 6 7 一 1 8
。

8 8 2 1n G ( 4 )

,�引川
!
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a .

昌马扇砾石的平均直径与搬运距离的关系 b
.

宽台扇砾石的平均直径与搬运距离的关系

(图中数字为测量点编号)

图2 昌马和宽台洪积扇砾石的平均直径与搬运距离的关系

现代酒西盆地是一拗陷型沉积盆地
,

地形的起伏与白奎纪时的盆地构造面貌有一定

差异
。

白垄纪酒西盆地的构造上凸凹相间
,

地形起伏变化大
,

扇体在断凹中发育
,

和酒

西盆地现代扇相比面积相对小
,

现代昌马扇和宽台扇相 比
,

后者扇体面积较小
。

因此
,

我们在应用时采用了 ( 4 ) 式
。

利用 ( 4 ) 式
,

已知某一点的砾石平均直径可估计该点距物源区 (沉积边界 )的距离
。

3
.

利用地层等厚线走向趋势估计沉积盆地的边界

沉积地层等厚线走向受古地形起伏
、

沉积物的沉积速率和盆地沉降速率的控制
。

按

沉积补偿原理
,

在一个沉积盆地 中
,

用目的层的等厚度图来反 映古地形的变化
。

地形比

较平坦
,

地层厚度的变化也小
,

地层等厚线稀疏
;
在盆地边缘地区

,

地形突变
,

沉积物

厚度急剧增加
,

地层的等厚线也就相对密集
,

如同生断层下降盘一侧
。

一般来讲
,

斜坡

部位的沉积地层等厚线具有低值
,

深凹处具有高值
。

根据沉积地层厚度的分布形态受边

缘隆起及盆地内部地形起伏控制的原则
,

我们采取了顺延地层等厚线延展趋势进行闭合

的方法来估计原始沉积盆地的边界
。

上述三种方法适用于有钻井资料的地区
,

也适用于有地震资料而缺少钻井资料的地

区
,

是预测被推硬体上升盘掩覆的原始沉积边界的简易而又实用的方法
,

特别是在缺少
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露头或不能直接测量推覆体推覆距离的地区
。

白至纪盆地原始沉积边界的恢复

利用上述三条途径
,

我们对酒西地区白垄系原始沉积边界的恢复作了探讨
。

青西拗陷位于酒西盆地的西部
。

在祁连山北缘
,

位于现在白垄系变形盆地边缘的L Z

井
,

其下 白圣统地层的岩性是一套细粒的暗色沉积
,

间夹泥灰岩
。

这套岩性与我们在 L Z

井以西积 阴功台的白至系露头剖面 中所见到的紫红色
、

分选极差的原地相的洪积混杂堆

积物相比差异甚大
。

前者是半深水沉积的产物
,

而后者则是典型的边缘相 沉 积
。

据 过

LZ井的QF 一2线的地震剖面解释
,

有4
.

3 k m 的白里系地层被掩覆在推覆体下面 ( 图 3 )
。

L圣井

一一丁二
二二 广一

‘

一

图3 QF I一2线地震剖面解释示意图

(据王燮培等
,

简化 )

掩覆的 白蟹系地层 (含侏罗系 ) 逆推覆方向

(北 ) 呈平坦状展布
,

地震反射没有出现边

缘相的地震相特征
,

所以图3 中的推覆 线前

端不代表原始沉积盆地的边界
。

L Z井白垄系

砂砾岩的厚度为 18 5m
,

代入 ( 1 ) 式求出 该

井距物源 ( 沉积边界 ) 的距离为gk m
。

( 1 )

式的原始资料数据是以A 同生断层为构造 背

景
。

但是掩覆区的古构造背景推测也许和盆

地的缓坡背景相似
。

为此
,

我们 又 用 ( 2 )

式及X i l井的资料进行了计算
。

将从该井获

得的砾石直径数据。
.

7 c m 代入 ( 2 ) 式
,

求出X i l井距物源区的距离为17 k m
。

这 两 个

计算结果的差异反映了两种不同构造背景上的差异
,

而不同构造背景下的河道坡降及水

的流量差异也是很大的
。

综合上述分析
, L Z井以南白垄纪时盆地的原始边界应 在其 南

9一 17 k m 范围之 内
,

平均距离为13 k m
。

酒西盆地中部和东部的石北和大红圈凹 陷 的 南

界没有钻井资料
,

但有大量的地震 剖面资料
。 .

犷8 4一 2 0 0
、

J8 魂一 1 98 及J 8 4 一 6 9线地震剖面上

见到的白垄系地层在凹陷的南缘向祁连山呈一喇叭 口状展布
。

石北凸起顺走向延伸的低

值地层等厚线不能右移 闭合
。

显然
,

这里的沉积边界不是原始边界
。

自要纪时的原始边

界还应该往南移
。

为此
,

我们采取 了第三种方法
,

将沉积等厚线顺走向趋势外 延 并 在

1 00 m 等厚线
“相撞”

处闭合
,

然后度量闭合线至现在盆地边界之间的距离
,

从 而 求 出

鸭北隆起东南缘的白垄系原始沉积盆地的边界
。

该边界估计在石油沟油田 以南
、

青头山

以南约sk m
,

大红圈以南约 6
.

弘 m 处
。

根据恢复的原始沉积边界可重新估算生油和含 油

面积
,

对白蛋系地层的含油远景作出新的评价
,

指导油气勘探
,

扩大新的找油领域
。

我们在工作中曾蒙玉门石油管理局勘探开发研究院同志们的协助
,

侯瑞云
、

须学豪

同志参加了部分野外工作
,

谨表感谢
。

收稿 日期
: 1 9 5 5年1月3 0 日 )
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