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鄂尔多斯盆地南部镇泾油田
前侏罗纪古地貌与油层分布规律

丁晓琪 ,张哨楠 ,刘　岩
(成都理工大学油气藏地质及开发工程国家重点实验室 ,四川成都 610059)

摘要:通过大量的岩心观察 、铸体薄片 、物性测试 、测井资料解释等 , 用印模法编制了镇泾油田前侏罗纪古地貌

图。通过分析古地貌与上覆地层延 9 的沉积相展布 、构造格局及下伏长 6 的储层特征 ,认为延 9 的沉积相展布

完全受控于前侏罗纪古地貌 ,辫状河道自高地经缓坡从山谷流出 ,北边河流有支流汇入南边河流;延 9 构造均为

差异压实形成 ,高地和山脊易形成幅度较大的背斜构造;剥蚀面之下的长 6 储层物性明显受控于淋滤作用的改

造程度 ,淋滤作用愈强 、蚀变产物易带走 ,则储层具有较好的物性 , 而淋滤作用的改造程度和蚀变产物的易带走

程度也完全受古地貌的控制 ,山谷为淋滤带最发育区。剥蚀面之上的延 9 油层主要受构造和砂体的控制 , 油层

分布于高地和山脊;而剥蚀面之下的长 6油层主要受控于淋滤带的改造程度 ,油层主要分布于山谷。
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Relationship Between Pre-Jurassic Palaeogeomorphology and

Oil Distribution of Zhenjing Oilfield in South Ordos Basin

DING Xiao-qi , ZHANG Shao-nan , LIU Yan
(S tate Key Laborator y o f Oi l an d Gas Reser voir Geo logy and E x p loitation ,

Chengdu Universi ty o f Tech no logy , Chengdu 610059 , S ich uan , Ch ina)

Abstract:P re-Jur assic palaeogeomorpholog y of Zhenjing o ilfield ha s been mapped by mo ld me thod acco rding to

well cor es , cast liquid photo s and petr ophy sical data , a s w ell as inte rpretation o f well log s.Based on analy sis of

palaeogeomorpholog y , it is found that the distribution o f sedimentary facie s of Yan 9 fo rmation w as contr olled by

pre-Jur assic palaeogeomo rphology , braid channe ls flew out the va lley f rom highland with gentle slopes , and some

distributaries o f br aid channels in the no rth par t came to braid channel in the south.The structures o f Yan 9 w ere

formed by differential compaction.Highland and ridge could fo rmed compara tive high ang le anticline easily.The

petr ophy sics of Chang 6 fo rmation under the denuda tion plane w ere contro lled by leaching deg ree , tha t is to say ,

reservo ir has better petrophy sics if it experienced strong leaching through w hich the products of alter ation w ere

discharg ed easily. The deg ree of leaching and dischar ge of alteration products w ere contro lled by

palaeomo rpho log y , thus , valley had most leaching zones.The Yan 9 rese rvoir o ver the denuda tion plane w ere

controlled by st ruc ture s and sandstones , and oils distributed in highland and ridge.H owever , the Chang 6

reservo ir unde r the denudation plane w ere contro lled by deg ree of leaching , and oils distributed in valley.
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0　引言

剥蚀面下古地貌的研究起步于 20世纪 50年

代 ,现已在石油勘探开发中得到了广泛应用
[ 1-6]

。

中国从 70 年代之后才开始真正重视古地貌的研

究 ,并取得了一系列的成果:如鄂尔多斯盆地中部



气田的发现[ 7] 、塔里木盆地塔河油田的发现[ 8] 、华

北油田古潜山油气田的发现
[ 9]
等。然而 ,以上研究

主要针对剥蚀面下的碳酸盐岩古风化壳 ,很少有人

研究剥蚀面下的碎屑岩古风化壳对剥蚀面上 、下的

沉积 、构造 、储层及成藏的影响 。笔者以鄂尔多斯

盆地南缘镇泾油田为例 ,探讨碎屑岩地层中剥蚀面

起伏形态对其上下油层分布的控制作用 。

镇泾油田位于天环拗陷南部(图 1), 目前共

有钻井百余口 ,主要勘探层位为延 9 、长 6 及长

8[ 10] 。镇泾油田中生界地层主要有三叠系延长

组 ,侏罗系延安组 、直罗组 、安定组及白垩系地层 。

受印支运动的影响 ,延长组缺失长 4 +长 5或长 6

以上地层 ,延安组缺失延 6 以上地层 ,在延长组顶

和延安组顶形成 2个剥蚀面 。目前镇泾油田的主

要产油层位为延 9和长 6 ,均与前侏罗纪剥蚀面有

密切关系 。

图 1　研究区地理位置

Fig.1　Location of the Study Area

对鄂尔多斯盆地南部中生界石油勘探的深入

研究表明:前侏罗纪古地貌形态控制着侏罗系延安

组的沉积 、构造 ,进而控制了油层的分布规律
[ 11-13]

。

而古地貌下伏的延长组碎屑岩系地层也受古地貌

的影响 ,古地貌对其储集物性起明显的控制作用。

基于鄂尔多斯盆地南部油气勘探的现状 ,要求对前

侏罗纪古地貌进行详细刻画 ,明确前侏罗纪古地貌

与成藏之间的关系 ,进而对鄂尔多斯盆地南部中生

界油气勘探提供理论指导 。

1　前侏罗纪古地貌平面分布特征

1.1　古地貌图的编制

鄂尔多斯盆地延安组的石油勘探表明 ,前侏罗

纪古地貌形态与延安组油藏的形成关系密切 。三

叠纪末 ,印支运动使盆地整体抬升 ,形成了广泛而

明显的侵蚀古地貌 ,延安组延 10段属于河道充填

型沉积 ,延 9段为广覆型补偿沉积 ,至延 9 顶煤沉

积期 ,地形已起伏不大
[ 4]

。笔者应用印模法恢复前

侏罗纪古地貌形态 。印模法的地质依据是延长组

顶侵蚀面至延安组延 9顶煤之间的地层厚度 ,这种

面状特征为侵蚀面印模 ,它间接反映了侵蚀面的起

伏形态[ 14-15] 。也就是说 ,古地貌高 ,则上覆沉积薄;

古地貌低 ,则上覆沉积厚。延 9+延 10的厚度与前

侏罗纪古地貌呈镜像关系 ,利用其厚度可以反演前

侏罗纪古地貌形态 ,地层厚度由大到小反映了古地

貌由低变高 。在以上分析的基础上 ,考虑不同岩性

的压实效率不一致 ,取研究区砂岩初始孔隙度为

37 %,现今为 12 %;取泥岩的初始孔隙度为 50%,

现今为 4 %;取煤层的初始孔隙度为 80%,现今为

7%。根据骨架不变原理[ 16] , 对其进行压实恢复 。

通过编制延 9 +延 10原始沉积厚度图就可以恢复

前侏罗纪古地貌形态 。

图 2　镇泾油田前侏罗纪古地貌

Fig.2　Pre-Jurassic Palaeogeomorphology

of Zhenjing Oilfield

1.2　古地貌分区

图 2为用印模法考虑压实效率编制的前侏罗

纪古地貌图 ,古地貌为西高东低 ,坡度很平缓 ,平均

在 1/100 m 左右 。根据地形的相对高低变化 ,可划

分出高地 、洼地 、缓坡 、山谷和山脊等微地貌单元。
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1.2.1　高地

文中所定义的高地仅指延安组沉积时 ,古地貌

相对较高 ,延 10+延9地层厚度小于70 m 的区域。

高地主要有 3块 ,较大的一块在镇泾 2 、3 井区 ,次

为甘肃地矿局井区 ,最小的一块在 SK1井区 。

1.2.2　缓坡

是指地形线较平缓 、坡度变化不大的区域 。

1.2.3　洼地

是指地形相对较低的区域 。研究区只有小范

围的洼地出现 ,分布于缓坡中 。

1.2.4　山谷

是指等高线凸向高处的山谷连线 ,山脊之间的

低洼部分 。研究区主要分布 3个山谷。

1.2.5　山脊

是指等高线凸向低处的山脊连线。研究区也

主要分布 3个山脊 ,与 3个山谷相间出现。

2　前侏罗纪古地貌对延安组沉积 、构
造的控制作用

2.1　对沉积的控制作用

剥蚀面之上为延 10沉积 ,但研究区延 10砂体

极不发育 ,以泥岩沉积为主 ,夹有少量的决口扇粉

砂岩沉积 。延 10之上为镇泾油田的主力产层延 9

沉积 ,虽然延 9 与剥蚀面不直接接触 ,但仍然受剥

蚀面的控制 ,因为延 10结束时 ,填平补齐并没有结

束。延 9为一种广覆型沉积 ,顶煤稳定 ,在整个镇

泾油田均可对比 ,说明延 9 沉积结束后 ,才真正达

到准平原化。

图 3　镇泾油田延 9 沉积微相

Fig.3　Distribution of Sedimentary Microfacies of

Yan 9 Formation in ZhenjingOilfield

图 3为延 9的沉积微相平面展布图 ,结合古地

貌图可以看出:延 9 的沉积受控于前侏罗纪古地

貌 ,辫状河道自高地经缓坡流出 ,由于研究区北边

古地貌较高 ,有 3条支流从北边古河道汇入南边古

河道 ,支流的流向选择高地之间的低洼处由高向低

流 ,而甘肃地矿局井区和 SK1 井区的高地则完全

为河道间沉积。

2.2　对构造的控制作用

图 4为延 9顶煤的顶面构造叠加古地貌图 ,可

以看出 ,研究区发育 4个低幅背斜(鼻状构造):位

于北部高地的镇泾 2 、3井区低幅背斜 、位于中央高

地的甘肃地矿局井区低幅背斜 、位于东部山脊的镇

泾 1井区背斜 、位于北部山脊处的北部低幅背斜 。

4个低幅背斜均位于高地和山脊处 。勘探表明延长

组的地层很平缓 ,不存在像延 9这样局部构造如此

发育的地区 。延长组地层比延安组地层老 ,如果是

构造成因 ,延长组也应构造发育才对 ,说明延安组

的低幅背斜不是构造成因 ,而与差异压实有关 。

图 4　镇泾油田延 9顶面构造叠加前侏罗纪古貌

Fig.4　Top Surface Structure of Yan 9 Formation and

Pre-Jurassic Palaeogeomorphology of ZhenjingOilf ield

3　前侏罗纪古地貌对延长组储层的
淋滤作用

不整合面之上多为砾岩或砂岩 ,不整合面之下

是风化壳。风化壳在纵向上往往具有明显的分带

性 ,从上至下是水解带和淋滤带[ 17-18] 。研究区水解

带因含高岭石较多 ,岩性常为泥岩 ,有效孔隙度和

渗透率很低 ,可作为封闭油气的盖层;而淋滤带常

有较大孔隙度和渗透率 ,既可做为油气运移的通

道 ,又可储集油气 。

镇泾油田延长组长 6 储层属于致密砂岩储

层[ 10] 。在非淋滤带 ,孔隙度最大为 18.5% ,平均为
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11.3 %,以剩余原生粒间孔为主 ,渗透率最大为

7.64 ×10
-3

μm
2
,平均为 0.45×10

-3
μm

2
。在淋滤

带作用区 ,钻井取心过程中发现岩心疏松 ,呈弱固

结状 ,孔隙度最大超过 27.0%,平均为 16.0 %,渗

透率最大为 52.3 ×10
-3

μm
2
, 平均为 32 ×10

-3

μm2 。淋滤带不发育区 ,见大量的新鲜长石;而在淋

滤带 ,长石 、岩屑发生蚀变 ,形成大量的蚀变高岭石

和淀高岭石 ,高岭石含量最大超过 10.0%,平均为

6.8%。淋滤带在测井曲线上表现为井壁垮塌 、密

度减小 、声波变大甚至出现周波跳跃。淋滤带大量

溶孔的形成 ,极大改善了储层的储集物性。

从成岩相分布图也可以看出 ,高地主要发育泥

质 、方解石 压实成岩相和泥质 压实成岩相 ,而在

山谷和山脊处主要发育泥质 溶蚀成岩相(图 5),说

明淋滤作用促进了方解石胶结物 、长石及岩屑的溶

蚀 ,形成了大量的次生孔隙。

图 5　镇泾油田成岩相分布

Fig.5　Distribution of Diagenetic Facies in

ZhenjingOilfield

4　前侏罗纪古地貌与油层分布规律

4.1　古地貌与延 9油层分布规律

延 9油层主要分布在背斜上 ,油层分布在构造

高部位的厚层砂岩中 ,油水分异彻底 ,油水界面在

-445 m 左右。

通过以上分析可知 ,研究区的低幅背斜主要形

成于差异压实。要形成幅度相对较大的大规模背

斜 ,则前侏罗纪古地貌之上的延 10+延 9地层要相

对薄且富砂 ,高地和山脊正好具备这样的条件 ,图 4

中 4个背斜圈闭均位于高地和山脊上。

高地是延 9古河道的发育区 ,砂体发育 。由于

延 9古河道的总体走向为近东西向 ,沉积前地形坡

度相对较缓 ,山脊亦可能发育厚砂体。

从以上分析可以看出 ,延 9油层最优越的分布

区域为高地 ,次为山脊 。

4.2　古地貌与长 6油层分布规律

研究区长 6油藏类型可以分为两种:一种与淋

滤作用无关;另一种受淋滤作用的影响 。这里只讨

论后者 。

受淋滤作用影响的油藏 ,地层平缓 ,为东高西

低的单斜 ,油藏完全受岩性的控制。储层的孔隙结

构直接控制着油气的充满度 。如果没有淋滤作用

的进行 ,长 6储层较为致密 ,一旦受淋滤改造影响 ,

则极大改善其孔隙结构 。淋滤作用改造程度完全

受古地貌的影响 ,长 6砂体离剥蚀面越远 ,剥蚀面

下的泥岩封隔层就越厚 ,淋滤作用愈弱;反之则越

强 。从前侏罗纪古地貌图可以看出 ,山谷是古地貌

最低的地方 ,也就是剥蚀面离长 6 砂体最近的地

方 ,淋滤带最发育 ,而高地 、山脊及缓坡由于古地貌

较高 ,受剥蚀面上厚层泥岩的封隔作用 ,地下水难

以下渗 ,淋滤作用很难影响到长 6砂体 ,砂体储集

物性较差。因此 ,山谷中发育的长 6砂体具有良好

的储集油气的能力 ,为最有利的勘探区域 。

5　结语

(1)受剥蚀面影响 ,淋滤作用可以改善储层的

孔隙结构 ,使储层的储集性能变好。淋滤作用对储

层的改造程度受前侏罗纪古地貌的影响 ,古地貌

低 ,剥蚀面与长 6砂体之间距离小的区域是淋滤带

发育区 。

(2)剥蚀面上延 9油层主要受构造和砂体的控

制 ,而构造和砂体又受控于前侏罗纪古地貌 ,所以

高地砂体发育区是延 9油层聚集的最有利区域 ,次

为山脊;剥蚀面下长 6油层主要受淋滤改造程度的

影响 ,淋滤作用强的区域是油层富集区 ,古地貌低 ,

水循环良好的山谷是长 6最为有利的勘探区域 。
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