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摘!要# 为了研究吴起地区侏罗系古地貌油藏成藏主控因素! 采用沉积学古地貌恢复法! 依据
富县组 u延 (’ 地层砂体厚度刻画吴起地区侏罗系古水系分布! 结合鄂尔多斯盆地前侏罗纪古地
质特征! 对吴起地区古地貌特征及侏罗系下部油藏成藏和富集规律进行了研究! 在此基础上总
结了油气成藏模式’ 研究表明( 吴起地区发育下切河谷& 斜坡带和河间丘三种古地形’ 前侏罗
纪古地形控制着侏罗纪早期地层的沉积和油藏的分布! 富县组地层与延长组之间的角度不整合
剥蚀面和侵蚀河谷厚层高渗砂体是石油运移的主要通道! 同时高渗砂体也是侏罗系下部油藏的
主要储集体’ 依据侏罗系下部油藏的空间分布! 结合古地貌& 沉积环境& 微构造特征等多方面
因素总结出吴起地区侏罗系古地貌油藏的 - 种成藏模式( 斜坡式& 河间丘式和古河式! 其中河间
丘式油藏最为发育’
关键词# 成藏模式) 古地貌特征) 侏罗系) 鄂尔多斯盆地
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’!引言

地貌学起源于 (% 世纪中叶& )’ 世纪 "’ 年代

古地貌学在石油勘探中开始应用 ,(- & )’ 世纪 $’ 年
代中国学者开始应用古地貌学方法来研究油气田
分布 ,)- * 近 )’ 年来& 鄂尔多斯盆地前侏罗纪古地

貌恢复方法 ,- g2-和侏罗系古地貌油藏 ," g$-的研究对
于提高区域地质认识和指导油气勘探开发起到良
好效果* 最近& 赵永刚等 ,--总结了中国近些年兴
起的代表性古地貌恢复方法& 关于碎屑岩地层总
体上分为沉积学古地貌恢复法和高分辨率层序地
层学古地貌恢复法*

鄂尔多斯盆地是中国重要的能源生产地& 盆
地内油气勘探范围广& 勘探层位多& 由下古生界
直至中新生界& 勘探对象由背斜油气藏扩展到隐
蔽油气藏 ,# g(’- * 近年来随着勘探开发的不断深入&

在盆地内部及边缘地带侏罗系勘探取得重大突破&

吴起地区侏罗系也陆续勘探开发& 目前吴起地区
侏罗系勘探开发程度较高* 侏罗系油藏为古地貌
披盖河道砂油藏 ,"- & 具有 "小而肥# 的特点 ,((- &

该类油藏受控因素多样& 但侏罗系下部延 (’ 油藏
主要受前侏罗系古地貌的控制* 从众多学者研究
成果和工作实践中发现& 以往鄂尔多斯盆地前侏
罗纪古地形图 ,)&" g&-对吴起地区前侏罗纪古地貌的
认识不够精准* 因此在室内编图$ 对比分析的基
础上& 综合了吴起地区 -"’ 余口井钻井剖面及 )’

多口井的岩心资料& 主要采用沉积学古地貌恢复
方法 ’利用各类基础地质图件如沉积前古地质图$

砂岩等厚图$ 岩相古地理图等& 综合成因相$ 古
流向$ 古构造特征等进行研究 ,- g2- ( & 精细刻画吴
起地区的前侏罗纪古地貌单元& 从吴起地区前侏
罗纪古地形& 上覆沉积环境以及压实构造等方面

来分析古地貌形态与油气成藏的关系& 进一步指
导油气勘探与开发*

(!地质背景

鄂尔多斯盆地是一个古生代地台及台缘坳陷

与中新生代台内坳陷叠合的克拉通盆地 ,(’- & 三叠
纪末的印支运动使鄂尔多斯盆地整体抬升& 西缘
形成逆冲推覆构造带& 西部剥蚀程度较东部强烈&

盆地南部整体呈现 "西高中陷东缓# 的特征 ,()- *

据长庆油田按油层组细分的原则 ,(-- & 鄂尔多斯盆
地上三叠统延长组自下而上分别为长 (’!长 ( 油
层组& 中侏罗统延安组分为延 (’!延 ( 油层组
’见表 ((* 晚三叠世末期& 延长组遭受风化侵蚀&

形成了沟谷纵横& 残丘广布的古地貌景观 ,"- & 在
这样的背景下沉积了下侏罗统富县组和中侏罗统
延安组& 与下伏延长组呈角度不整合接触 ,(2 g("- *

受区域构造沉降$ 沉积物源供应等因素所控制&

早侏罗世富县期和延 (’ 期属冲积扇!河流沉积体
系& 延 % 初期盆地基本填平补齐& 延 %!延 & 期属
河湖!三角洲沉积体系& 延 " u延 2 期演变为网状
河!残余湖泊沉积体系 ,()&(2- * 吴起地区位于陕北
斜坡中偏西部& 富县期和延 (’ 期发育辫状河沉积&

河道砂体为最主要的储集体* 通过对研究区轻重
矿物组分的研究& 主要为西北向物源& 局部为东
北向物源*

)!前侏罗纪古地貌特征

郭正权 ,&-等研究了鄂尔多斯盆地前侏罗纪地
层的分布& 总体上表现为环县!正宁西南部出露
层位 ’长 & ( 较东北部出露层位 ’长 ) 或长 ( (

老& 延长组地层出露层位的新老与古河流的级别

#)&
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!! 表 (!鄂尔多斯盆地上三叠统/中侏罗统地层划分简表 ’据文献 ,() g("- 整理(

*41BO(!PQK@@4LRIS5=O.GGOL*LA4QQAH/3ACCBOXKL4QQAHQ5L45ANL4G=AHCAFAQAIM AM 5=O\LCIQW4QAM !HIBBOH5AMNSLI@LOSOLOMHOQ&() g("’"
地层系统

统 组 油层组
地层
厚度:@

沉积体系 岩性特征

中侏
罗统

下侏
罗统

直罗组

延安组

延 -!延 (

延 2 u"

延 &

延 $

延 #

延 %

延

’’’’’’’’

(’

’’’’’’’’
富县组

’ g)#’

)"’ g-’’

’ g)"’

网状河/残余湖泊

河湖/三角洲

冲积扇/河流

上部灰绿$ 深灰色泥岩与灰白色中砂岩互层) 下部灰色泥岩与灰白$ 灰色泥质
砂岩& 中细砂层呈不等厚互层

粉砂岩$ 泥质粉砂岩$ 煤层和煤线& 常见较丰富的植物根化石和植物叶化石

下部主要发育灰白色细砂岩$ 灰黑色粉砂质泥岩$ 泥岩互层) 上部主要发育灰
黑色泥岩$ 炭质泥岩夹灰白色粉砂岩

下部发育灰白色细粒长石砂岩或岩屑砂岩) 上部发育泥岩$ 炭质泥岩$ 粉砂质
泥岩

灰黑色泥岩与灰白色细粒砂岩& 夹煤层& 含油层系
灰黑色泥岩与灰白色细粒砂岩& 夹煤层$ 炭质泥岩& 含油层系
中/粗砂岩$ 细砂岩以及泥质岩和粉砂岩& 含油层系

灰黑色$ 紫红色及杂色的泥岩& 中粗粒砂岩$ 细砾岩

上三
叠统

延长组 长 (’!长 ( #’’ g(2’’ 湖泊/三角洲
上部为泥岩夹粉细砂岩$ 碳质页岩及煤层) 中部以厚层块状砂岩为主& 夹砂质
泥岩$ 炭质页岩) 下部为长石砂岩$ 暗色泥岩夹灰色粉细砂岩& 含油层系

和流向有关& 地层出露轮廓很好地再现一$ 二级
古河的形态* 盆地内发育东西向甘陕一级古河和
二级宁陕$ 蒙陕和庆西古河 ,2&&- * 研究区位于蒙陕
古河汇入甘陕古河入口& 古河发育面积宽广* 研
究区钻井$ 测井资料的处理分析表明吴起地区侏
罗系富县组地层直接沉积于延长组长 ( 或者长 ) 地
层之上* 由于延 (’ 期末地层基本趋于平缓& 因此

富县组 u延 (’ 油层组的地层厚度和岩性变化是盆
地前侏罗纪古地貌的记录和印模* 通过对研究区
富县组 u延 (’ 地层砂体井间对比剖面$ 砂岩厚度
平面展布特征及前侏罗纪地层平面分布特征的综
合分析& 刻画古水系的分布& 恢复吴起地区前侏
罗纪古地貌形态* 研究区主要发育有下切河谷和
斜坡带以及河间丘 - 种古地貌单元 ’见图 ((*

图 (!吴起地区前侏罗纪古地貌及油藏模式图 ’据文献 ,$- 修改(
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!!下切河谷& 盆地内最低的古地貌单元& 富县
组 u延 (’ 地层和砂体的展布特征受控于古河的发
育形态* 吴起地区所处位置主要发育蒙陕二级古
河& 北西!南东流向& 属于研究区内最低的古地
貌单元& 剖面结构具有典型的河流充填结构& 沉
积厚度大& 富县组 u延 (’ 砂体厚度约为 #’ g
(%’ @& 侵蚀层位为长 ) 段) 古河宽度较大& 约为
"?" g() _@* 在靖边斜坡上发育 - 条三级古河& 分
别为东北!西南向苏 )’- 井/新 )(2 井古河$ 塞 2&
井/莲 %# 井古河以及近东西向的新 (#) 井/新 ()( 井
古河& 古河宽度较小& 约 ( g$ _@& 砂厚约为 #’ g
(’’ @& 下切层位为长 ( ’见表 )(*

斜坡带是蒙陕古河与靖边高地之间的过渡地
带& 属于靖边斜坡的一部分& 位于研究区的东北
!!

表 )!吴起地区侏罗系古河划分
*41BO)!6AFAQAIM IS5=OXKL4QQAH4MHAOM5LAFOLAM [K;A4LO4

位置 级别 流向 宽度
富县 u

延 (’ 砂厚

侵蚀

层位
蒙陕古河 二级 西北/东南 约 "?" g() _@ #’ g(%’ @ 长 )

苏 )’- 井(新 )(2 井 三级 东北/西南 约 ( g- _@ #’ g(’’ @ 长 (

塞 2& 井(莲 %# 井 三级 东北/西南 约 2 g&?" _@ #’ g(’’ @ 长 (

新 (#) 井(新 ()( 井 三级 自东向西 约 ( g$ _@ #’ g(’’ @ 长 (

部* 地势相对较高& 富县组 u延 (’ 砂体沉积较薄*
河间丘位于蒙陕古河中间并且地形较古河道

高& 是由于河谷的冲刷和侵蚀作用而形成的残丘&
形状不规则 ,(&- * 研究区发育 2 个河间丘& 且河间
丘上沉积富县组地层厚度和砂体厚度较古河沉积
砂体薄 ’见图 )(*

图 )!吴起地区新 2)( 井/塞 "($ 井砂体对比剖面图
ZAN?)!8ILLOB45AIM IS5=OQ4MC 1ICAOQSLI@[OBB‘AM 2)( 5I[OBBV4A"($ AM [K;A4LO4

-!古地貌对侏罗系下部油藏的控
制作用

!!鄂尔多斯盆地中生界油层及油源分析 ,($ g(%-表
明& 侏罗系富县组和延安组油源来自于下伏延长
组的烃源岩& 且主要是来自于延长组长 $ 油层组的
湖相暗色泥岩$ 油页岩* 罗霞 ,)’-等对侏罗系煤系
地层烃源岩进行研究& 表明侏罗系煤有机质生油
能力有限& 且侏罗系原油与侏罗系煤系地层烃源
岩无关* 研究区油气由延长组烃源岩中产出& 向

上运移至侏罗系遇圈闭成藏& 中下侏罗系油藏属
于远源下生上储型油藏 ,($- * 古地貌作为侏罗系油
藏的主控因素之一& 其不仅影响着侏罗纪早期储
层的沉积& 还控制着油藏的平面分布& 吴起地区
古地貌中下切河谷可以作为连接延长组油源和侏
罗系圈闭的通道& 同时下切河谷沉积的河道砂体
也是富县 u延 (’ 油藏的储集体*
X:#%古地貌控制下的河道砂体是侏罗系下部油藏

的有利储集体
三叠纪末期鄂尔多斯盆地构造抬升& 河谷下

切& 之后富县组 u延 (’ 地层沉积* 研究区主要位

’-&
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于蒙陕古河道位置& 在富县组 u延 (’ 沉积期主要
受西北物源的影响& 发育辫状河沉积& 研究区主
河道为西北!东南方向& 由于河道迁移频繁& 造
成平面上河道砂体发育面积大& 呈片状展布& 同
时发育多条次级河道* 依据岩心观察结果& 富县
组砾砂质河道砂体以主要是灰白色含砾粗砂岩$

粗砂岩及中!粗砂岩& 延 (’ 油层组砂体粒度较富
县组细& 主要是粗!中砂岩$ 中砂岩和细砂岩*

根据实测物性数据统计结果& 研究区平均实测孔
隙度分布在 ()?%&r g("?%"r之间& 平均实测渗
透率为 -2?-( s(’ f- g(’$?## s(’ f- *@)& 总体以
中!低孔$ 中!低渗储层为主& 储层物性较好*

通过对研究区富县组 u延 (’ 油层组砂岩薄片数据
统计分析& 富县组 u延 (’ 储层类型主要为长石岩
屑砂岩和岩屑长石砂岩) 孔喉较为发育& 以粒间
孔为最主要的储集空间* 储层综合评价表明& 延
(’ 段上部优质储层较为发育& 一般是下切河道边
部或高部位砂体& 容易捕获沿深切河谷运移上来
的油气* 研究表明& 吴起地区油藏与储层类型的
相关性明显& 油藏主要集中孔隙度 v(2r& 渗透率
v(’ s(’ f- *@)& 含油饱和度大于 2’r& 且主要
发育粒间孔!溶孔的较好或优质储层中*
X:!%前侏罗纪古地貌背景下的差异压实构造是油

气聚集的主要场所
不同年代沉积地层和不同岩性地层差异压实

形成的继承性构造主要受控于前侏罗纪古地貌*

延长组地层由于经过了早期的压实作用& 其压实
程度相较于侏罗系地层小& 而在侏罗系沉积早期&

古河道深切入延长组& 是研究区侏罗系地层沉积
最厚的部位& 故造成在侏罗系古河道沉积区域较
斜坡和河间丘下凹& 从而在河间丘和斜坡带或其
与古河的过渡带上形成局部背斜构造* 同层位砂
岩较泥岩抗压实能力强& 易在河道砂体较厚的区
域形成局部低幅正向构造& 利于油气成藏 ,)(- *

根据钻井和测井数据& 绘制研究区延 (’ 顶部
微构造及油藏分布图 ’见图 -(& 研究区延 (’ 顶面
构造整体呈现出东高西低的特点* 在此背景上&

由于差异压实作用& 形成了一系列近东西向的鼻
状构造& 鼻状隆起的大小及幅度相差较大* 构造
高点对捕获油气起着至关重要的作用& 宽缓$ 低
幅的鼻状构造与侏罗系富县组 u延 (’ 辫状河道砂
体匹配形成了较好的圈闭条件& 成为油藏富集的
有利地带* 研究区主要为构造!岩性油藏& 延 (’

油藏与顶面微构造匹配良好& 油藏主要位于构造
高部位*

图 -!吴起地区延 (’ 顶构造与油藏叠合图
ZAN?-!VKGOLGIQA5AIM CA4NL4@IS]4M(’ 5IG Q5LKH5KLO

4MC LOQOLFIALAM [K;A4LO4

X:X%剥蚀面和侵蚀古河砂体是油气运移的主要
通道
三叠纪末& 延长组顶部遭受长期淋滤风化剥

蚀& 加之侏罗纪早期河道对其进一步切蚀& 研究
区蒙陕古河局部区域存在富县组地层直接与长 ))
或长 )- 亚段地层接触* 延长组与富县组之间风化
剥蚀面之下存在碎屑岩古风化壳& 其淋滤带常具
有较大的孔隙度和渗透率& 可作为油气运移的通
道 ,))- * 研究区侏罗系古河发育厚层河道砂体& 砂
体粒度较粗$ 物性好& 原生粒间孔和次生溶孔较
为发育& 孔喉较大& 是油气向上运移的通道* 延
长组顶部不整合面$ 侏罗系古河道砂体以及碎屑
岩中裂缝体系共同构成了侏罗系延安组油藏的主
要运移通道 ’见图 2(& 延长组烃源岩产生的的油

(-&
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图 2!吴起地区吴 (2" 井/新 ($$ 井连井剖面
ZAN?2!8ILLOB45AIM GLISABOSLI@[OBB[K (2" 5I[OBB‘AM ($$ AM [K;A4LO4

气经过古河谷内充填的砂砾岩纵向或者侧向运移&
在延 (’ 顶部圈闭中聚集成藏*
X:&%古地貌控制油藏的分布

勘探研究发现& 侏罗系下部油藏为古地貌油
藏& 受前侏罗纪古地貌单元控制明显 ,& g$&(& g($- * 通
过对吴起地区前侏罗纪古地形和富县组$ 延 (’ 油
层组油藏平面展布特征的分析& 可知除个别钻遇
油气显示井在地形低的河谷中& 侏罗系底部油藏
主要分布于河间丘或其与古河道过渡部位& 其次
位于靖边斜坡带上& 较少分布于古河中* 石油沿
剥蚀面和古河道向上运移& 在河间丘和斜坡等较
高部位的有利圈闭富集成藏*

2!古地貌油藏成藏模式

&:#%斜坡式
斜坡式油藏主要分布在古地貌斜坡上& 储集

砂体主要是富县组和延 (’ 的辫状河道砂体& 富县
组和延 (’ 油层组的漫滩沉积以及上部延 % 油层组
三角洲平原分流间洼地沉积作为盖层& 主要为构
造和构造!岩性圈闭* 油气经斜坡处不整合面向
上运移& 主要在富县组$ 延 (’ 披盖构造处聚集成
藏 ’见图 (1(*
&:!%河间丘式

河间丘式油藏是吴起地区侏罗系下部油藏的主
要聚集方式& 主要是由于延长组的原油经不整合面
和富县组 u延 (’ 高渗厚层砂体向上运移& 在延 (’

油层组顶部构造圈闭聚集成藏& 主要位于河间丘上&

该类油藏的储集体主要是延 (’ 心滩砂体& 顶部覆盖
有延 % 三角洲前缘分流间湾泥岩 ’见图 (H(*
&:X%古河式

古河式油藏主要位于二$ 三级古河区域& 该
类油藏在研究区发育较少& 石油在侏罗系的储集
体和运移的通道主要是富县期和延 (’ 沉积期在古
河道中多期沉积的高渗砂体& 主要储存在古河区
域由于差异压实造成的构造高点& 上覆延 (’ 漫滩
沉积和延 % 三角洲前缘分流间湾泥岩作为盖层& 主
要发育构造油藏 ’见图 (C(*

"!结论

通过对吴起地区前侏罗纪古地貌特征和侏罗
系下部油藏的富集规律的分析研究& 得出以下
结论%

’(( 以大型河谷充填型侵蚀古河为背景的鄂
尔多斯盆地吴起地区前侏罗纪发育下切河谷$ 斜
坡带和河间丘 - 种古地貌单元& 下切河谷为研究区
最为发育的古地貌单元& 共发育 2 条古河& 包括 (

条西北!东南方向的二级蒙陕古河和 - 条由靖边斜
坡上发育并汇入蒙陕古河的三级古河& 其中 ) 条为
东北!西南向$ ( 条近东西向的次级古河* 在古河
中发育 2 个河间丘& 在研究区东北部发育靖边斜
坡带*

’)( 古地貌作为侏罗系油藏的主控因素之一&

控制着侏罗纪早期地层的沉积和油藏的平面分布*

在古地貌背景下形成的差异压实构造是石油聚集

)-&
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的主要场所) 下切河谷可以作为连接延长组油源
和侏罗系下部圈闭的通道& 河间丘和斜坡带上砂
体也是富县组 u延 (’ 油藏富集的主要储集体*

’-( 吴起地区古地貌油藏发育有三种成藏模
式& 即斜坡式$ 河间丘式和古河式成藏模式& 其
中河间丘式油藏最为发育*
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