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鄂尔多斯盆地南部环形影像特征及地质意义

杨锋杰 , 王明镇 , 李增学 , 戴广凯 , 贾维花
(山东科技大学 地球科学学院 , 山东 青岛 266510)

[ 摘要] 　为了研究鄂尔多斯盆地中 - 新生代时期的演化 , 采用遥感技术与地球物理资料综合分析方法 , 对

CBERS 和 ETM+卫星影像的处理 , 在鄂尔多斯盆地南部发现直径大于 300 km 的环形构造 , 环形中心位于甘肃

省东部的东华池附近。该环形构造内西部为西峰油田 , 中东部有古生界—中生界大型煤田 , 东南和西北部都有

铀矿的发现 , 4 种能源矿产(石油 、天然气 、煤和铀)居于环中。 地球物理和地震资料综合分析证明 , 该环形构造

为一相对独立的块体 ,其活动既有升降 , 又有旋转 ,受深部控制 , 主要是中—新生代造山作用(印支运动 、燕山运

动和喜山运动)联合作用的结果 , 对多能源矿产同盆共存具有重要的控制作用。
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Ring Structure in South Ordos Basin and Its Geologic Genesis
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(S choo l o f Ear th S ciences , Shandong Universi ty o f S cience and Technolog y , Qingdao 266510 , Shandong , China)

Abstract:Th rough processing the CBERS and ETM+satellite image , a ring structure w hich is about to 300 km in

diame te r wa s found in the southern O rdos basin. The center of the ring approx ima tely loca tes a t Donghuachi in

the east o f Gansu pro vince. Fr om the point of view of topogr aphy , the main body of the ring is plus-to pog raphy ,

except for the southeaste rn pa rt of the ring . The re are four ener gy source miner al depo sits in the ring conforma-

tion. The Xifeng oil field occurs in the western part of the ring st ructure , a la rge Mesozoic coalfie ld in the cent ral-

ea stern , and uranium depo sits bo th in southea ste rn and nor thw estern. It is testified tha t the ring has close co r re-

lation w ith deep-seated structure and dominated by the mantle plume in the deep o f the ear th through the compre-

hensive study of physical geog raphy and natural earthquake. It is the result of the united effects o f the orogenic activities

during Mesozoic to Cenozoic period(Indo-China movement , Yanshan movement , Himalayan movement). It acts as the

interior power to the coexistence of multi-energy sources in the same basin. This cognition has a very impo rtant value to

study mechanism of the formation of the craton basin and guide geo logical exploration.
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1　环形遥感影像

遥感方法具有多波段和宏观探测地球的能力 ,

通过地表地质特征(岩石 、土壤 、植物 、水文)变化而

在遥感图像上产生综合影像效应“透视”功能 ,能够

探测到埋藏一定深度的地质信息[ 1 2] 。这些地质现

象的微弱变化 ,野外地质调查往往难以发现 ,或常常

被忽略。遥感图像具有高度的概括性 、系统性 、综合

性 ,使这些轻微的地质变化往往被综合 ,在图像上产

生综合效应[ 3] ,或由某种现象占主导地位 ,产生特殊

的影像特征。通过正确的解译并配合有效的地面调

查和物探资料验证 ,就能合理解释隐伏的地质现象。

本次研究鄂尔多斯盆地南部遥感图像所采用的



时相是 2003年 11月9日和 2004年 11月1日 ,中巴

资源卫星 WFI 宽视角影像进行彩色合成而形成的

(图1)。环形中心位于甘肃省东部的东华池附近 ,环

形的北界是陕北的白于山北麓 ,南界是西安市北边

的渭河 ,东界为黄河 ,西到六盘山脉。环形直径超过

300 km 。环形东南西都受鄂尔多斯边缘断裂带控

制 ,北面是几乎横贯整个华北地台的 38°纬向构造

带。地形上主要为正的地形 ,只是东南较低 ,由渭河

地堑组成。环形内除南部和西南部外大部分地区被

黄土覆盖 ,为典型的黄土地貌 ,其北界正好也是黄土

地貌和毛乌素沙漠的分界线 ,环型构造与北部地貌

明显不同。虽然 ,这个圆形边界和四周的断裂有很

大程度的吻合 ,但是如此规则的圆形 ,决不是只有大

致形状为矩形的二组断裂所能控制的 ,应该和深部

构造有很大关系。

图 1　鄂尔多斯盆地南部中巴卫星影像

Fig. 1　CBERS Image of the South Ordos Basin

2　重磁资料证据

磁法勘探是以地壳中岩 、矿石的磁性差异为基

础的。由于这种差异的存在 ,在地表就形成有一定

特点的局部磁场 ,叠加在地磁场之上 , 形成磁异

常
[ 4]
。在磁法勘探中 ,正常场和磁异常只是相对的

概念 ,所得到的 ΔT 是所有浅部和深部地层和岩体的

综合值。图 2为鄂尔多斯盆地航磁异常(ΔT)图[ 5] 。

在地球表面进行重力测量所获得的重力场是

地球内部各圈层物质状态的反映 ,主要是由地球内

部介质的密度分布所决定的 ,根据前人研究[ 5] ,尽

管上地幔层及其以下各层在地表重力值占据了

88. 7%,但地表重力值的差异是难以分辨上述圈层

的不均匀分布的 。因此 ,地表上重力值的差异主要

是反映了地壳及上地幔 B层介质密度在纵向和横

据长庆油田 , 1983

图 2　鄂尔多斯盆地航磁异常与环形构造关系[ 5]

Fig. 2　Relationship Between Magnetic

Abnormity and Ring Structure of Ordos Basin

向上不均匀的分布 。图 3 为鄂尔多斯盆地布格重

力异常图
[ 5]
。从图 2和 3中可以看出 ,鄂尔多斯盆

地南部环形影像位于异常的梯度变化和梯度变化

的转折部位 。

据长庆油田 , 1983

图 3　鄂尔多斯盆地布格重力异常[ 5]

Fig. 3　Bouguer Gravity Anomaly Map of Ordos Basin

3　地震剖面所反映的环形内外差异

3. 1　资料情况

地震剖面起于山西运城经陕西甘泉 、定边 、宁夏

银川至内蒙古的阿拉善左旗 ,剖面全长 680 km 。在

中国地学大断面工作中 ,孙武城等对该剖面资料进

行了重新解释(国家地震局地学断面编委会[ 6] ,1992

年),获得了该区二维地震波速度结构。考虑到研究

的需要 ,现仅截取与本研究区域密切相关的地段的
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二维地震波速度结构图(图 4)。图 4显示了环形影

像位于地壳和上地幔结构的变化部位 。

3. 2　地壳上地幔地震波速度差异

鄂尔多斯地块地震波速度表明 ,上地壳由 4个

不同的正梯度层组成[ 7] ,梯度值分别为 0. 04 ～ 0. 05

km /s 、0. 13 km /s 、0. 10 ～ 0. 14 km /s和 0. 03 ～ 0. 05

km /s。各层厚度变化不大 ,总的趋势由东向西稍加

厚。中地壳为一匀速层 , 层速为 6. 24 km /s , 深

19. 4 km ,厚 7. 5 km 。下地壳是由上部近于匀速层

和下部较弱的速度梯度层组成。匀速层的速度为

6. 5 ～ 6. 6 km /s , 层厚度为15 ～ 19 km , 其下的梯度

层梯度值为 0. 023 ～ 0. 110 km /s ,厚度 3 ～ 6 km 。

上地幔顶部的速度为 7. 75 ～ 8. 00 km /s。

鄂尔多斯盆地中不同构造单元的地壳厚度测

算结果显示 ,环形构造中的厚度为40 ～ 42 km ,而盆

地北部的厚度为 47 ～ 49 km[ 8 9] ,环形构造的边缘是

地壳厚度变化的过渡带。

4　大地电磁测深

图 5显示的剖面从大水坑往西 ,横跨了鄂尔多

斯西缘的弧形断裂带 , 有一系列的逆冲 、逆掩断层

部分据孙武城修改

图 4　阿拉扇左旗—定边—临汾地学剖面[6]

Fig. 4　Geo-Section of Alashanzuoqi-Dingbian-Linfen(Partly)

据屈建鹏 , 1998

图 5　景泰—定边剖面电性结构[ 10]

Fig. 5　Electric Character Drawing from Jingtai to Dingbian
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带 ,显示了强烈的挤压性质[ 11 12] ,电性横向变化明

显。在大水坑和大罗山之间有两个测点:盐池的惠

安堡和同心的红城水。这两个点的上地幔第一高

导层顶面埋深为 100 ～ 92 km ,与鄂尔多斯地块的相

应层位比较有所隆起 。这两个测点位于牛首山 罗

山 固原断裂带东侧 ,该断裂带东侧还有数条近南

北向的断裂 ,如牛首山 云雾山断裂 、韦州 安国断

裂 、青龙山断裂和惠安堡 沙子断裂等[ 13 14] ,它们正

是华北地台与祁连褶皱系的交接部位 ,上地幔第一

高导层的上隆正是强烈活动的标志
[ 15 17]

。有意义

的是惠安堡测点上地幔第二导电层顶面埋深为 244

km ,这正是环形体与北部的分界部位 。

5　鄂尔多斯盆地地热场

据孙少华等对鄂尔多斯盆地地壳各界面热流状

况分层所作的热流分布图
[ 9]
,可看出其在北纬 38°附

近为界的南北两部分明显不同 ,南边热流值明显比

北边高。南半部分大致呈圆形 ,其北界变化较大的

地方正好和遥感影像中的环形北界重合(见图 1),延

安南边热流最高的地方正好对应遥感影像中颜色最

深的地方 ,说明遥感影像中的环形构造和大地热流

值的分布密不可分。地表的热流值不仅和深部构造

有关系 ,也和各历史时期地层的厚度导热性有关 ,不

过对比地表的热流值和地幔顶部热流值图(图 6 ,

图7)可看出各时期地层对热流值的分布影响不大 。

地表的热流分布主要是由地幔的热流分布所决定

的
[ 18 19]

,所以环形构造是深部地幔状态的反映。

图 6　鄂尔多斯盆地　　　　图 7　鄂尔多斯盆地

　　地表热流分布[ 9] 　　　　　莫霍面热流分布[ 9]

Fig.6　Hear-Flow Distribution　Fig. 7　Mohorovich Discontinuity

　　of Surface inOrdos　　　Heat-Flow Distribution in Ordos

6　盆地发育的南北差异

鄂尔多斯盆地的煤层从晚古生代到中生代均

有分布 ,大致以北纬 38°横向构造为界 ,其分布环

境 、位置 、范围及煤层厚度在南北方向上有一定的

变化[ 20] 。

晚古生代含煤层共有 11层 ,主要可采煤层共 5

层 ,为 11 、 10 、6 、5 、3号煤层[ 20 21] 。11号煤层在北

纬 38°以南煤层厚度一般小于 5 m ,以北大于 5 m 。

富煤区分布于神木—府谷一带 ,厚度为 10 m 以上 。

10号煤层在北纬 38°以北 ,形成于河流 、三角洲体

系之中 ,北纬 38°以南主要形成于海退后的滨岸环

境 ,煤层层数由北向南增多 。6 号煤层在北纬 38°

以南零星分布 ,且大部分不可采;以北地层厚度减

薄 ,煤层增厚 ,到北部准格尔旗小层序组内全为煤

层 。5号煤层在盆地中分布最为广泛 ,除东经 107°

～ 109°之间的北纬 38°以南地区外 ,全区均有发育。

晚三叠纪瓦窑堡组含煤 6组 ,共 30余层 ,总厚

度 11 m左右
[ 22]

。以 5 号煤层为主要可采层 ,富煤

中心也与沉积中心一致 ,分布于子长 —蟠龙一带 ,

向外 ,煤层厚度逐渐变薄 。5 号煤层的聚集具有明

显的规律 ,富煤区的煤层厚度表现出强烈的南北分

异 ,以北纬 38°构造带为界 ,北侧 5号煤层厚度一般

为 3. 5 ～ 5 m ,大于 5 m 的区域很少;南侧 5号煤层

厚度大于 5 m 的区域明显增多 ,其中最引人注目的

是华亭和焦坪富煤区 ,前者 5 号煤层厚度大于 50

m ,后者 5号煤层厚度大于 30 m 。此外 ,其横向变

化方式的南北差异也十分明显 ,北侧以分岔变薄为

主 ,南侧以变薄尖灭为主。

根据上述分析 ,北纬 38°纬线横向构造在鄂尔

多斯盆地内沿 37°40′N ～ 38°N 延伸 ,构造带在盆

地内表现为惠安堡 吴堡断裂 ,它控制了环形构造

的北界 。

7　新生代活动特征

中生代末期的鄂尔多斯块体 ,结束了大型内陆

坳陷的历史[ 23 24] ,晚白垩世至早第三纪的古新世 ,

全区处于缓慢隆升
[ 25]

,遭受剥蚀和夷平 ,普遍缺失

沉积。始新世开始 ,由于喜山运动的影响 ,在中国

地形倒转的大背景下
[ 26 27]

,鄂尔多斯盆地环形构造

的区域相对于盆地北部(以 37°40′N 为界)阶段性

上升明显。在环形块体的南缘和西缘形成断陷带 ,

接受巨厚的新生代沉积 ,而环形块体本身 ,以脉动

性隆升为主 。根据泾河 、千河的分析 ,其两侧的河
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图 8　千河 TM与

SRTM复合三维影像

Fig. 8　Image Composition of

TM and SRTM in Qianhe Aera

流阶地至少发育有 4级

(图 8),这说明 ,新生代

的活动上升具有脉动

性。由于环形块体反扭

和青藏高原隆升所造成

的北东向挤压 , 形成了

雁列式排列的六盘山脉

(见图 1),充分说明了环

形构造的“砥柱”作用 。

8　结论与讨论

随着油 、气等矿产资源的勘探以及地质工作的

深入 ,该环形构造带的重要性越来越引起人们的注

意。在鄂尔多斯盆地南部环形构造与鄂尔多斯盆

地北部相比 ,地质 、矿产 、地理 、地球物理等方面存

在着许多差别。盆地中的上古生界煤系发育及中

生界也受该构造控制。中生界与上古生界的情况

相反 ,三叠系和侏罗系在南部较厚 ,为湖泊相沉积 ,

北部较薄 ,以河流相为主 。该环形构造还对盆地中

的能源和矿产资源起着控制作用 ,盆地内下古生界

海相气田 、上古生界煤层气田也基本上分布于环形

构造的北侧 ,而中生界石油主要分布于环形构造中

的三角洲相沉积中 ,既所谓的“南油北气” 。

鄂尔多斯盆地南部的环形影像 ,反映了该区域

的整体地质特征与北部的根本差异 。环形影像所

反映的构造与深部热流密切相关 ,反映地幔热柱脉

动式上涌 。根据以上资料的综合分析 ,认为该环形

构造活动的时代开始于海西晚期 ,表现为对上古生

界煤系的控制 ,印支期以沉降为主 ,燕山期活动强

烈 ,表现为大幅度升降 ,控制了中生界的沉积和剥

蚀 ,而在新生界表现为脉动式上升并兼有扭动

痕迹 。
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