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鄂尔多斯盆地下寺湾油田长 � 段

储层沉积相及勘探方向

宋和平
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王桂成
� ,

安小平
‘,

张风博
‘ ,

耿传林
‘
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延长 油 田 公司下 寺湾采油厂
,

陕西 延安 � �  � � � � 西安石 油 大学
,

陕 西 西安 ��   !∀ �

摘 要
�

通过对下寺湾油 田长 � 段已知油藏沉积相
、

沉积微相的研究分析
,

认识到低孔
、

低渗油 田有利

储层分布 主要受沉积相带的控制
,

本地 区三角洲前缘亚相的分流河道和河口坝微相是主要的储集层
,

同

时油气富集 也受局部微幅度构造的影响
。

本区生
、

储
、

盖组合关系良好
,

具备形成大规模油藏的条件
,

在勘探方向上以 已知油藏为中心
,

向东
、

西两侧进行勘探
,

将会有更大发现
。
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下寺湾油 田地理位置隶属于甘泉县
,

区内为黄

土源地貌
,

沟壑纵横
,

勘探面积约 � �� � ��
� ,

构造

位于鄂尔多斯盆地东南部
,

属于陕北斜坡的一部分

�图 � �
。

该区 �� 世纪 �� 年代开始地质勘探
,

有几 口

探井获工业油流
,

且储层物性差
,

产量递减迅速
,

当

时认为该区接近湖盆 中心
,

储层不发育
,

没有大的

勘探前景 �杨俊杰
� ,

� � � � �
,

勘探一度停滞
,

�� 世

纪 �� 年代
,

随勘探深化和工艺技术的不断提高
,

开

始新一轮大规模勘探
,

连续在延长组长 � 段发现大

面积连片叠加油藏
,

目前已探 明石油地质储量近 �

亿多 �
,

�� � � 年在张岔地区首次发现长 � 段油藏
,

探

明石油地质储量约 � �� � � �少�
。

目前本区已有各类

油井 � � � � 多口
,

平均单井 日产油 �
�

� � 左右
,

原油

年产量近 �� � ��
‘�

,

目前本地区面临的突出问题是

产量递减快
,

后备资源不足
,

如何在近期找到接替

资源是开展本课题研究的目的所在
。

分析认为本区具有一定的勘探潜力
,

首先是勘

探程度不均
,

平面上西部勘探程度高
,

是 目前探明

储量产油的主要地区
,

东部勘探程度较低
� 纵向上

长 � 段以上勘探程度高
,

长 � 以下勘探程度低
,

再

深层几乎无井钻达
,

是勘探的空白区
,

目前认为比

较现实的接替层位为长 � 段
。

� 地层及分层特征

鄂尔多斯盆地三叠纪延长期地层沉积经历 了从长

�� 一长 �一长 � 湖盆由扩张鼎盛一萎缩消亡演化阶

段
,

从正旋 回到反旋回沉积
,

构成沉积大旋回 �陈

建强等
,

� � � � � 王 良忱
,

� � � � �
。

延长组长 �一长 �

段主要特征如下
�

长 � 油层组顶部为泥岩标志层
,

底部是张家滩

黑色页岩
,

界限明显
、

分布稳定
,

是本区 主要生油

岩系
。

长 � 段沉积期为三角洲建设高峰期
,

沉积总厚

度约 � � � �
。

顶部的厚层块状砂岩与其上覆的
“

长 �

� � 细脖子段
”

的界限明显
,

下为长 � 顶部泥岩标志
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层
。

根据沉积特点长 � 又可划出长 �
一

�
、

长 �
一

� 和长

�
一

� 三个次一级旋 回
,

即为 � 个亚组
。

长 � � � 沉积期为湖盆相对稳定并渐趋收缩
,

主

要为灰黑色泥岩与浅灰色粉一细砂岩互层
,

局部夹

煤线
,

其中长 � 十 � 段下部
,

俗称
“

细脖子段
”

是延

长组次要的生油层
。

自然电位曲线整体偏正
,

视电

阻率曲线以刺刀 状高值为特征
,

厚度较稳定
,

较易

于识别
。

长 � 砂岩的发育程度总体较长 � 段差
,

但优于

下伏的长 � 十 � 段
,

为正旋回特征
,

其顶界为泥岩
,

底界为砂岩
。

自然电位曲线箱状较少
,

变为钟状或指状负异

常
,

视电阻率曲线整体偏低
。

长 � 油层沉积期为盆地稳定坳陷期
,

盆地水体

变浅
,

湖盆收缩
,

三角洲平原亚相扩大
,

分流河道

砂岩发育
,

自下而上可分出 � 个亚段
,

自然电位曲

线为较明显的箱状与岩性
、

电性组合特征进行地层

划分与对比
。

长 � 油层组沉积期为晚三叠世湖盆衰亡阶段
,

它在本区多数地区遭受剥蚀保存不全
,

主要为灰黑

色
、

深灰色泥岩
、

碳质泥岩
、

煤层与浅灰绿色粉一

细砂岩互层的沼泽相沉积 �王起琼等
,

� � � � �
。

� 沉积特征

砂 岩 碎 屑 含 量 为 ��  � ��
�

� �
,

平 均 为
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� �
�

� �
,

成分以长石为主
,

石英次之
。

长石含量为

�� � � � � �
,

平均为 叙
�

� �
,

石英含量 � � �一 � � 环
,

平均 ��
�

� �
。

岩屑含量为 小 � � � ��
�

��
,

平均为

�� 
�

� �
,

岩屑主要是变质岩和火成岩岩屑
,

还有少

量沉积岩岩屑
,

含错石
、

帘石
、

石榴子石等重矿物

�图 � � �邸领军
,

� � � � � 杨的
,

� � � � �

填隙物组 分以 胶 结物 为主
,

含 量为 �
�

� � �

�� �
,

平均为 ��
�

� �
,

成分主要为绿泥石
、

方解石 �

水云母
、

硅质
、

长石质
。

储层平均渗透率为 �� �� � �  � “ � 拼�
� ,

平均孔隙

度 为 �
·

� �
,

属 中孔
、

低 渗 储 层 �方 国 庆 等
,

�� � � �
。

本区延长组为内陆湖盆沉积的一个完整旋 回
,

代表了一次湖相沉积的发生
、

发展和消亡的全过程
。

长 �� 一长 � 为湖盆扩张的过程
,

长 �一长 � 为湖盆

收缩期
。

三角洲砂体在长 �� 一长
�

� 期往湖盆边缘扩

张
,

长 �一长 � 期则向湖盆中心收缩
。

三角洲底积层

为生油层系
,

前积层为储油砂体
,

顶积层可作盖层
,

形成该体系最佳生储盖组合
。

� ��
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图 � 下寺湾 油田储层成分分布三角图
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2. 】 长 6 段沉积相类型及特征

根据岩心
、

钻井录井和测井等资料结合区域地

质综合研究成果
。

认为甘泉地区延长组长 6油层组

沉积相为湖泊三角洲相三角洲前缘亚相沉积
.
可分

为水下分流河道
、

河口砂坝
、

席状砂及分流间湾等

微相 (表 l)
。

2

,

2 不同微相特征

2
.
2
.
1 水下分流 河道微相

该微相是三角洲平原分流河道人湖后
,

向湖内

继续惯性流动的延伸部分
,

沉积规模一般小于水上

分流河道
,

是三角洲中储层砂体极为发育的沉积微

相之一
,

其主要特征为
:
¹ 岩石组合类型主要为灰

色
、

灰褐色中一细砂岩
。

一般与下伏深水暗色细粒

粉砂质泥岩
、

泥岩沉积呈突变接触
,

由砂岩
一

泥质粉

砂岩十粉砂质泥岩
一

泥岩组成向上变细 的正粒序演

化序列
。

底部冲刷面上多见厚 10 cm 的河道底部滞

留扁平砾石
、

泥砾
、

泥片
,

泥砾大小为 0
.
5~ 4 cm

,

单层砂体厚度一般为 0
.
5一s m

,

最高可达 10 m 以

上
。

º 向上沉积构造组合为平行层理
、

块状层理或

板状
、

槽状
、

沙纹交错层理一水平层理
,

表明向上

沉积水动力逐渐减弱
。

» 垂向上砂体或被泥岩
、

粉

砂质泥岩分隔成孤立状
,

或呈多个河道砂体连续的

旋 回性叠置
,

形成厚度可达 10 m 以上的砂体
。

¼ 砂

岩具相对较高的结构成熟度
、

中等成分成熟度
,

粒

径 6
.
25 m m 左右

,

粒度标准偏差 0
.
5~ 0

.
7 ,

多为正

偏
,

峰态值在 1一3
,

粒度集 中在粗粒部分
,

表明河

道水流对砂体有较强的分选和带出细粒沉积物的改

造作用
。

½ 常见特殊的滑塌
、

包卷
、

液化变形层理

构造
,

是沉积斜坡部位因重力滑塌
、

液化水体逃逸

及泄水等作用形成的特殊沉积构造
,

成为区别于水

上分流河道的重要指相标志
。

¾ 视 电阻率和深感应

测井相均呈幅度向上变小的中一高幅钟形序列
,

多

个砂体叠置时常为圣诞树型或箱型 (表 1)
。

2

.

2

.

2 河 口 坝微相

该微相 由河水携带的物质在河流人湖区快速卸

载堆积形成的沉积微相
,

是三角洲前缘亚相中极具

特色的
、

砂体厚度较大的微相单元之一 (表 1)
。

区

内河 口砂坝微相沉积特征明显
:
¹ 岩性主要为灰色

、

深灰色粉砂岩
、

细砂岩及少量中砂岩
,

可见碳化植

物碎片等植物化石
,

具向上粒度变粗
、

泥质含量减

少
、

单层厚度变大的反韵律递变粒序特征
,

反映砂

体堆积过程中水动力条件不断加强
。

º 砂岩的成分

和结构成熟度均相对较低
,

与其快速堆积
、

水动力

条件变化大等地质因素有关
。

» 下部发育平行层理
、

沙纹层理
,

局部为泥质物块状层理
,

向上为低角度
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板状交错层理
、

楔形层理
、

平行层理及砂岩块状层

理的沉积构造组合
,

常见砂包泥
、

泥包砂
、

滑塌枕

状构造
、

包卷变形层理
、

重荷模等
,

表明其沉积早

期处于有间歇湖浪作用的弱动荡环境
.
中晚期水体

变浅
、

水动力增强
、

沉积速度加快
,

堆积坡度随三

角洲进积作用加强
、

加快而变陡
,

从而易于发生滑

塌作用
。

¼ 剖面上位于三角洲旋回结构下部
,

顶部

则多被 向湖盆方 向延伸的水下分流河道冲刷截切而

保存不全
,

同时可见河口砂坝与远砂坝连续叠置构

成向前三角洲下超的强烈进积复合体
,

砂体厚度大
、

延伸远
。

½ 电测曲线直观的标志是
,

它与上覆水下

分流河道砂体呈镜像对应关系
,

以中高幅漏斗形为

主
,

局部呈数个向上加大的漏斗形
、

箱形组合
,

反

映了河 口砂坝向上泥质减少
、

粒度变粗
、

进积作用

增强的特点
。

表 1 下寺清油 田中生界延长组长 6 段沉积相类型

T ab
.
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,

Y

a n e

h

a n
g

F

o r

m

a t
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o n
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n

X i
a s

i w
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1 1 f i
e

l d

亚 相

湖泊三角洲相
}

三角洲前缘

前三角洲

微 相

水下分流河道

分流间湾

河 口坝

席状砂

前三角洲泥

2
.
2
.
3 分流间湾微相

该微相主要指位于水下分流河道之间或河 口砂

坝与远砂坝之间
。

向下游方向开 口并与浅湖连通
、

向

上游方向收敛的小型洼地沉积
,

一般为接受洪水期

溢出水下分流河道和相对远源的
、

缺少粗砂的粉砂

岩
、

泥岩交互均匀悬浮沉积
,

常形成一系列小面积

的尖端指向上游的泥质楔形体
,

因此也被称为水下

泛滥平原
。

本区延长组三角洲前缘分流间湾常与河

口砂坝
、

分流河道微相交互出现
,

其识别特征明显
:

¹ 岩性为深灰色
、

灰色
、

灰绿色泥岩和泥质粉砂岩

的韵律薄互层组合
,

以泥质岩为主
,

间夹少量细砂

岩沉积
,

厚度变化较大 (1 ~ s m )
。

º 以水平层理为

主
,

次为沙纹层理和浪成层理
,

生物扰动和钻孔构

造较为发育
,

显示该微相主要处于水体宁静的低能

环境
,

但有间歇底流和湖浪改造作用
。

» 化石丰富
,

以碳化植物为主
,

大多呈茎干碎屑和叶片产出
,

且

为旱地
、

近水湿地和水生的属种混合
。

函剖面 中往

往 向上过渡为加深的湖湾或三角洲黑色页岩沉积
,

或被河 口砂坝或分流河道截切超覆
。

诬)在分流河道

基础上退积形成的分流间湾
,

其测井相略显圣诞树

型
。

反之
,

进积时形成的分流间湾测井相则呈漏斗

状
。

2. 2

.

4 席状砂

位于河 口砂坝向前三角洲方向过渡的末端
,

由

溢出河口 的较细沉积物组成 (表 1)
。

具有下列特征
;

¹ 一般为深灰色含碳屑粉砂质泥岩
、

泥质粉砂岩和

粉砂岩的韵律薄互层组合
,

向上略变粗
,

砂体一般

厚 0
.
5一Z m

。

º 发育水平层理
一

沙纹层理
、

浪成沙纹

层理一透镜状层理
,

可见滑塌构造
、

包卷层理及生

物钻孔
。

» 与河口砂坝共同组成连续的向上变粗
、

变

厚的序列而超覆于前三角洲泥岩之上
,

但粒度比河

口砂坝细
,

含较多碳屑碳化植物茎
、

叶碎片
、

小树

干及少量双壳类等化石
。

¼ 单个远砂坝测井曲线呈

低一中幅漏斗形
,

具有相对较高的 自然伽马值和低

电 阻率
,

显示其砂质含量低
、

泥质含量高的特点

(梅志超
,

1 9 8 8
; 朱国华等

,

1 9 8 7
; 赵虹等

,

2 0 0 4 )

。

2

.

3 沉积相带展布特征

构造位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡二级构造带

上
。

相带上属于延安三角洲前端三角洲前缘亚相

(图 3)
。

长 6
一

1

、

长 6
一

2

、

长 6
一

3 三个亚段沉积相平面

分布特征十分相似
,

以长 6
一

1 沉积相为例
,

河道展布

方 向由东北向西南或南部方向延伸
,

发育东
、

西两

个主河道
,

其中东部三角洲前缘在本区形态十分完

整
,

主河道主要分布在张 5 张 11 井一线
,

到张 36 井

附近河道出现分岔
,

分岔处发育河 口坝微相
,

高产

井张 11
、

15

、

2

、

36 和 15 井多分布在 以上两种微相

中
,

主河道平均砂岩厚度 巧~ 20 m
。

向前到枣 10 一

泉 31
一

4 一李 2井一带
,

主要发育三角洲前缘席状砂

微相
,

砂体薄而稳定
,

多数是低产层地带
,

向前为

前三角洲
,

呈完整的鸟足状向前延伸
。

主河道平均

砂岩厚度 15 一 20 m
,

向两边逐渐减薄
; 西部水下分

流河道
,

位于金油 7 金油 8 一线
,

呈指状向前延伸

约 9 km
,

主河道平均砂岩厚度 10 ~ 巧 m
。

两个河道

中间是分流间湾
,

以泥质含量高为其特点
,

是岩性

圈闭很好的遮挡层 (王桂成等
,

2 0
03

; 西北大学地

质系
,

1 9 8 6 )

。
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圈 3 下寺湾油 田张岔地区长 6
一
1 沉积微相平面图
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3 油气富集规律分析

3.1 油气分布主要受沉积相控制

3
.
1
.
1 三角洲分流河道砂体是油气富集的主要部位

陕北斜坡东部三叠系延长组长 6 油藏主要分布

于子长一安塞和延安两个大型三角洲朵状体
,

反映

其形成和分布受三角洲分流河道砂体展布控制
。

分

流河道砂体是长 6 油藏富集的主要沉积相带
。

而且
,

三角洲平原分流河道沉积的特别是长 6一 1 砂体 比三

角洲前缘分流河道沉积的长 6
一

2

、

长 6
一

3

、

长 6
一

4 砂

体油气富集条件更为优越
。

原因是前者沉积的砂体

不仅厚度大
,

而且粒度粗
、

物性好
,

是本 区三叠 系

延长组储层中砂体厚度最大
、

物性最好的层段
,

因

而油气也最为富集
。

3

.

1

.

2 湖相和 沼 泽相泥岩 与分流 间 湾沉积足形成

圈闭的 重要条件

陕北斜坡东部三叠系延长组长 6 油气之所以主

要富集于长 6
一

1

、

其次为长 6
一

2

,

除了沉积相带和物

性因素外
,

良好的区域盖层和侧 向封挡条件以及由

此形成的良好的储盖组合条件也是其油气富集的一

个重要因素
。

特别是长 6
一

1 储层不仅砂层厚度较大
、

物性好
,

而且上覆本 区最好的区域盖层长 4 十 5 泥岩和粉砂

岩
,

二者构成最佳的储盖组合
。

另外
,

长 6
一

1 顶部也

为一套河道间沉积的泥岩
、

粉砂质泥岩
、

泥质粉砂

岩和粉砂岩互层沉积
,

可作为直接盖层
,

或与长 4+

5 泥岩一起构成 区域性盖层 (沃马克
·

施密特等
,

1 9 8 8
; 朱国华

,

1 9 9 2 )

。

3

.

2 鼻状隆起是控制油气分布的重要因素

鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 6 油藏属典型的

岩性油藏
,

其形成和分布基本上不受构造控制
,

而

主要受岩性和物性控制
。

长 6储层砂岩沉积的最厚
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处和物性最好处并不一定是油气的最富集处
。

事实

上
,

已发现的油藏并不仅仅受沉积相控制
。

进一步

研究发现
,

除沉积微相等因素外
.
鼻状隆起背景对

陕北斜坡东部三叠系延长组长 6 油藏的形成和分布

也具有一定的控制作用
。

3

.

3 油气分布受运移输导条件控制

3
.
3
.
1 侧 向运移距 离短

,

油气多为就近聚集

研究表明
,

陕北斜坡东部三叠系延长组长 4十 5

和长 6 油气主要来自下伏长 7 生油岩
,

其运移聚集

既具有垂向运移方式又具有侧向运移方式
。

但 由于

延长组地层在陕北斜坡 自早 白妥世末大量排烃以来

一直十分平缓
,

加之延长组储层长 6储层物性总体

上很差
,

且非均质性较强
.
横向变化较大

.
因此油

气很难进行长距离侧向运移
.
而可能以垂向运 侈和

短距离侧向运移为主
。

另一方面
,

由于地层平缓
.
加之本区 长 6 储层

物性总体较差
,

属特低一超低渗储层
,

因而油水分

异较差
,

一般无纯油层
,

油水普遍同储同出
。

从本

区所处的位置看
,

长 6 时期与前三角洲泥即生油岩

直接接触
,

具有
“

近水楼台先得月
”

的地理优势
,

形

成 自生 自储油藏
,

从下伏地层看
,

长 7一长 10 油页

岩广泛分布
,

为本区提供大量的油源
,

形成下生上

储油藏 (图 4 )
。

一一-- 门. 卜 湖退方向

图 4 哪尔多斯盆地延长 组成藏模式 (根据中国石油地质志十二卷)

F ig
.
4 R eservoir form ing Pattern of Y anehang form ation in O rdos basin

3
.
3
.
2 砂体叠里 点及裂缝系统是油 气垂向运移的

重要通道

研究表明
,

三叠系延长组油气垂向运移的主要

通道一是砂体叠置点或盖层尖灭点
,

二是裂缝系统
。

二者对于沟通来 自长 7 生油岩的油气起 了重要作

用
,

因而对于长 6 油气的分布和富集也具有十分重

要的控制作用
。

其结果
,

使得来 自下部生油岩的油

气在浮力特别是异常压力的驱动下
,

沿盖层尖灭点

或裂缝系统向上发生垂向运移
,

直到遇到合适的圈

闭而聚集成藏
,

特别是当遇到优质区域盖层时
,

油

气的垂向运移便受到限制
,

而可能转为侧向运移为

主 (文玲等
,

2 0 0 1 )

。

4 勘探方向

长 6 油藏的形成和分布主要受沉积相
、

鼻状隆

起
、

运移通道等因素控制
,

因此勘探方向以这 3 个

因素作为重点
,

对研究区长 6 油藏的的可能有利区

进行了评价预测
。

初步评价认为
,

本区长 6油层组

主要有以下几个有利和较有利的油气成藏区
。

4. 1 张岔地区

目前长 6 段已经探明了一定的含油面积和地质

储量
,

主体区块已投人开发
,

但在主河道或边缘相

带还有挖潜的空间
。

西部金油 7一金油 8 的河道
,

有

5~ 6 k m
Z
勘探有利区 (图 4)

。

此外在本区前方枣林

地区也发现有长 6 油藏
,

可能是滑塌浊积岩
,

今后
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应重点关注
。

4

.

2 柴窑地区

位于张岔地区东南部
,

近年来勘探长 6 段也发

现工业油气流
,

研究认为它和张岔地区层位相当
,

同

处于延安三角洲前缘部分
,

成藏条件相似
,

该区勘

探面积约 10 0 km
之

控制地质储量约 3 00 0 x lo
‘

~

5 0 0 0 只 1 0 4t
。

4

.

3 雨岔
、

北沟地区

位于张岔的西南部
,

目前开发的长 2 油藏是下

寺湾油田最主要区块之一
,

目前长 6 段很少有井钻

到
,

研究认为它和张岔地区长 6 有同样的沉积条件

和背景
,

不利因素是该区更靠近湖盆中心
,

岩性偏

细
,

只要进行精细的沉积相研究
,

可以找到有利相

带和储层发育的地区
。

4

.

4 深层和浅层

深层主要指上古生界石炭一二叠系
,

在周边富

县等地区 已发现油气藏
,

是本 区勘探远景 目标
,

浅

层延安组部分井见到工业油气流
,

需加强试油试采
。

5 结论

(1) 长 6 段储层沉积相主要是三角洲相
,

三角

洲前缘亚相
,

以发育水下分流河道
、

河 口坝
、

席状

砂等微相为特征
,

水下分流河道和河口 坝是主要的

储层
。

(2 ) 下寺湾油 田长 6 段在本区具有 良好的生
、

储
、

盖组合
,

长 6 段及下部深湖相油页岩提供油源
,

三角洲前缘的水下分流河道和河口 坝是油气聚集的

有利区带
,

长 4十 5 油页岩层为区域盖层
,

具有近油

源的优势
。

( 3) 坚持长 6 油藏勘探主体地位不变
,

深浅兼

顾
,

依靠新理论方法和新的勘探思路
,

一定会有勘

探突破
。
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