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鄂尔多斯盆地白河区早中侏罗世

沉积相及其与油气运聚的关系

袁伟，周晓星，武富礼，赵思远
(西安石油大学地球科学与工程学院，陕西西安710065)

摘要：白河区延安组地层平缓，构造不发育，油藏分布范围小，但产量高，针对这一特点，对研究区早中侏罗世的沉

积相及其与油气运聚的关系进行了探讨。利用岩性和测井曲线特征，对沉积相、微相类型进行了识别与划分，认为

白河区富县组、延10油层组为辫状河沉积体，发育河道砂坝、心滩、河漫滩和河漫沼泽等沉积微相；延9油层组为

三角洲平原沉积体系，发育分流河道和分流间湾等沉积微相。同时以延长组长1、长2残余地层厚度的分布，恢复

了前侏罗系的古地貌特征。研究表明，富县组的巨厚砂层是下部过剩压力的泄压口，是下部油气向延安组地层运

移的通道；延10、延9油藏主要受沉积相带的控制，河道砂体为油气富集的有利沉积相带，三角洲平原煤系沼泽为

其良好的盖层。
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鄂尔多斯盆地白河区位于吴仓堡的西部，在构

造位置上属于陕北斜坡的中西部。三叠系末期，由

于受印支运动的影响，鄂尔多斯盆地整体隆升并遭

受了不同程度的风化剥蚀，形成了前侏罗系沟壑交

错的古地貌形态[1‘5]。在此地貌上发育了甘陕、宁

陕、蒙陕等几条大的主河道及一系列的分支河

道[1-2]，白河区处于宁陕古河和蒙陕古河交汇的位

置。研究区延安组地层平缓，构造不发育，其油藏规

模小，但油层物性好，产能高，具有“小而肥”的特

点[6。7]。延安组油藏的运移、聚集和保存都受到古

地貌条件、沉积微相等因素控制[8]。因此，本文旨在

对研究区前侏罗纪古地貌，早中侏罗世富县组、延

10和延9油层组的沉积相进行研究，弄清楚沉积

相、沉积微相的类型及其分布与演化，分析砂体的展

布，进而探讨沉积相与油气富集的关系，这对该区的

进一步勘探开发具有重要意义。

1 地层特征

研究区钻遇的地层为中生界三叠系延长组和侏

罗系富县组、延安组、直罗组、洛河组，及白垩系和新

生代地层。其中延长组和延安组由下而上均可划分

为10个油层组，即长10一长1油层组和延10一延1

油层组[3’5]。三叠系地层和侏罗系地层之间由于印

支运动的影响而出现沉积间断，下侏罗统富县组不

整合于上三叠统延长组之上[1叫]。由于前侏罗系古

地貌特征及古河道的影响，这种不整合关系也存在

着差异。在古河道发育的地方，对下覆延长组地层

的切割较深，长1油层组被完全侵蚀，富县组地层与

长2不整合接触；在古河道不发育的地方，下覆地层

的被切割程度较轻，长1油层组还有不同程度的残

余，富县组地层与长1不整合接触。在富县组地层

之上，发育中侏罗统延安组地层，两者为连续沉积。

延10期，河流在富县组充填沉积的基础上继续填平

补齐，但其程度已经很微弱了，至延10期末，区域地

貌开始趋于平缓。因此，在此基础上沉积的延9地

层厚度变化不是很大。

2古地貌特征

三叠纪延长期之后，鄂尔多斯盆地由于印支运

动的影响，地层整体抬升，开始遭受风化剥蚀，形成

了高低相间的古地貌特征[1叫]。可根据地层厚度等

值线图、砂岩累积厚度等值线图来描绘当时的古地

貌形态[3，9]。另外，根据砂岩累积厚度等值线图、地

层厚度等值线的变化趋势，可指示地形的变化趋

势[9]。通常而言，等值线向上游方向有不断变窄的

收稿13期：2013—09—18；改回日期：2013—11—11

作者简介：袁伟，1988年生，2011年毕业于西安石油大学资源勘

查工程，在读硕士研究生，研究方向为油气成藏地质学。

基金项目：西安石油大学全日制硕士研究生创新基金项目

(2012cxll0209)资助。

万方数据



·2· 石油地质与工程 2014年第2期

趋势，越向下游则越宽，说明上游的地势陡，下游的

地势相对要缓，支流与主流间交汇的锐角一般指向

下游方向[3]。根据上述原则与方法，编制了研究区

延长组长1、长2的残余地层厚度图(图1)，恢复了

白河区前侏罗纪的古地貌特征。从长1、长2的残

余地层厚度图中可以看出，研究区延长组上部地层

遭受了强烈侵蚀切割作用，形成了沟谷相间的古地

貌格局。根据古地貌的形态特征，将其划分为了侵

蚀古河道、侵蚀缓坡带和残余高地三种古地貌单元。

研究区延长组长1地层大部分被剥蚀，只在研

究区东北部、东南部和西南部少量残余，其余地区零

星分布，且地层残余厚度较薄，基本都小于30 m。

长1地层被剥蚀完之后，长2地层继续遭受剥蚀，因

此长2地层的被剥蚀区与长1基本相似。长2残余

地层厚度相差较大，在10几米到100多米之间。长

1、长2残余地层厚度的分布规律显示出了古河道的

发育情况。在研究区的西南部为一条较宽的古河

道，呈北西一南东向展布，靠其东北方向发育多条较

窄的支流。

3沉积相的划分

根据岩性和测井曲线特征，对研究区的沉积相、

图1 白河区延长组残余地层厚度分布

微相类型进行了识别与划分。研究区富县组一延

10油层组的测井曲线具有非常明显的下粗上细二

元结构，其底层沉积发育良好、砂体厚度较大，顶层

沉积发育厚度较小，为典型的辫状河沉积，其沉积微

相进一步可划分为河道砂坝、心滩、河漫滩及河漫沼

泽；延9油层组总体上表现为砂体不发育，泥岩厚

度相对较大，且有煤线发育，为三角洲平原沉积，其

沉积微相划分为分流河道和分流间湾。

从贯穿研究区北西一南东的沉积相剖面图(图

2)中可以看出，富县组是在前侏罗纪凹凸不平的地

貌上填平补齐沉积而形成的，其地层厚度变化较大，

在侵蚀古河道的位置上，发育辨状河道沉积，其沉积

厚度大，由古河道向两侧延伸方向沉积厚度逐渐变

薄。由于辫状河道容易发生迁移和改道，不同期次

的河道相互叠加，砂体连片发育，在废弃河道之上及

残余高地处发育河漫沉积。这些细粒的泥岩在下一

期的河道沉积中，又可能被侵蚀，在总体上形成砂包

泥的格局。延10期仍为河道充填，但由于经历了

整个富县期的填平补齐，地势已变得相对平缓，河流

能量变弱，心滩和河漫沉积相间，砂体连通性变差，

在残余高地处形成的漫滩表现出砂体变薄甚至间

断。延9期，盆地下降，湖面扩大，研究区从河流沉

积逐渐演化为三角洲平原沉积，其上发育的分流河

道砂体厚度小，呈透镜体展布，分流间湾沉积则非常

发育。

4沉积相展布与演化

4．1富县期

由于三叠纪末构造抬升强烈，研究区在富县期

河谷下切作用剧烈[1。4]，充填沉积特征明显，主要发

育辫状河沉积。沉积相的平面展布与长1、长2残

余地层厚度分布基本相似(图1)。主河道沿着侵蚀

河谷呈北西一南东向展布，并发育有北西一南东向

和北东一南西向的两条支流，河漫滩或河漫沼泽则

主要分布在残余高地处。该时期地形高低差异较

大，水动力较强，因此在辫状河道中沉积了巨厚的砂

岩。这些砂岩堆积的速度快，泥砂混杂，分选性差，

颜色为杂色[1 0。。
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图2 白河区W51～Z3—1沉积相剖面

4．2延10期

富县期沉积之后，沟谷相间的地貌格局基本被

填平补齐，地形高差减小，水动力减弱，在此基础上

形成了北西一南东向相互交错的辫状河沉积体系

(图3A)[1卜12]。岩性以砂砾质为主，沉积厚度大。

纵向上一般有两个由含砾粗砂岩到泥岩的正韵律旋

回组成，表明河道经历了两次迁移，在河道旋回的顶

部常见煤层。辫状河道两侧有河漫沼泽、河漫滩和

洪泛平原等沉积微相发育，特别在支流与干流交汇

处，常形成较厚的泥质岩沉积。

4．3延9期

受构造作用的影响，盆地在该期出现较大幅度

的沉降，盆内积水形成湖泊，随后积水面积向西北方

向扩大，湖水达到王洼子地区，为最大湖侵期‘5’13]。

盆内高地、残丘等正地形消失，普遍接受河湖三角洲

沉积。研究区在延9期由富县期、延10期的辫状河

沉积演变成了三角洲平原网状砂质分流河道沉积，

呈北西一南东向展布(图3B)，其河道范围减小，砂

体变薄。分流河道之间，广泛发育三角洲平原含煤

沼泽沉积。

图3 白河区延安组沉积相平面分布

5沉积相与油气运聚的关系

研究区侏罗系富县组一延9油层组油源为下部

延长组长7黑页岩，前人研究表明m‘1引，延长组长

7烃源岩存在异常高的过剩压力，它为油气向上部

侏罗系地层的运移提供了动力(图4)。富县组辫状
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河道的强烈下切作用切穿了长1油层组的区域性泥

岩盖层，沉积了巨厚的杂色砂岩。这些砂岩与长1

油层组的泥岩相比，孑L、渗较好，封盖能力差，更有利

于储层流体的运移，因此，富县组下切河道的巨厚砂

岩成为了下部过剩压力的泄压口。油气在过剩压力

及浮力的驱动下，通过泄压口进入富县组地层。富

县期、延10期沉积的辫状河道砂体相互叠置，连通

性好，为油气向上运移至延10、延9地层的通道。

研究区油藏主要分布在延10、延9油层组，其构造

较平缓，只发育小幅的鼻状隆起，油藏主要受沉积相

带展布的控制。延10期、延9期的河道砂体是油气

富集的有利沉积相带，延9最大湖泛期沉积的三角

洲平原煤系沼泽，为油藏提供了良好的保存条件。
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图4侏罗系富县组一延9油层组沉积相与油气富集关系

6 结论

(1)通过绘制延长组长1、长2油层组的残余地

层厚度图，恢复了白河区的古地貌特征，并将其划分

为侵蚀古河道、侵蚀缓坡带和残余高地三种古地貌

单元。

(2)富县期和延10期主要发育辫状河沉积，延

9期为三角洲平原沉积。

(3)通过分析沉积相与油气富集的关系，认为富

县组的巨厚砂体是下部过剩压力的泄压口，是下部

油气向延安组运移的主要通道；延10、延9油藏主

要受沉积相带的控制，河道砂体为油气富集的有利

沉积相带，三角洲平原煤系沼泽为其良好的盖层。
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