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摘要: 本文通过钻井、测井资料及露头地质剖面研究，对鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 62 油层沉积相进行了系统分

析。研究表明，研究区目的层发育三角洲前缘亚相沉积，其不具备吉尔伯特式三角洲模式的顶积层、前积层、底积层

三层结构。沉积结构上，三角洲单体厚度薄、分布广，具有“毯状”沉积结构、水下分流河道砂体优势发育等特征。沉

积微相发育是以分流河道砂体为骨架，河口坝一般不发育，分流河道遭受不同程度的席状化改造。一方面，当河道

入湖后迅速扩展，形成面状流向湖盆中央推进，后期河道扩展后对前期沉积物进行冲刷及改造; 另一方面，湖水波浪

改造使河口处形成的河口坝沉积物难以保存。沉积微相组合具有以水下分流河道优势发育，水下分流河道砂体与

水下分流间湾微相互层发育等特征。研究区三角洲沉积受构造演化、气候、水平面变化及供给体系等因素控制。长

62油层沉积时期地形平缓，沉降速率缓慢，气候温湿，当河道携带细粒沉积物进入湖盆时，河道迅速扩展，水流分散形

成面状流并向湖盆中央推进，形成“毯式”结构。总体呈水下分流河道砂体与泥岩互层发育。
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引言

鄂尔多斯盆地七里村油田是我国石油勘探开

发最早的油田之一，中国陆上第一口油井“延 1 井”
即位于该油田［1］，其主要产层为三叠系延长组长 6
油层。长 6 沉积时期为鄂尔多斯盆地三角洲发育的

主要建设时期，长 6 油层作为岩性油藏勘探的重要

目标，是大面积低丰度岩性油藏形成的基础，具有

重要的油气勘探意义［2 － 3］。以往的勘探开发研究表

明，七里村油田长 6 油藏主要分布于三角洲平原分

流河道微相及三角洲前缘水下分流河道微相中，油

藏主要受砂体分布控制。对该油田长 6 油层沉积

相、亚相及微相分析及展布特征研究，以及对砂体

发育特征的精细刻画，有利于摸清区域油层分布规

律，为油田增储上产提供可靠依据。
本次研究以鄂尔多斯盆地七里村油田羊圈山

地区延长组长 62油层为研究目的层段。在钻井、测
井资料及岩心观察基础上，结合普通薄片分析、粒

度分析等手段，对研究区长 62 油层沉积相、沉积亚

相及微相发育、展布特征进行综合分析，精细刻画

砂体厚度、含砂率及平面分布特征等，并在此基础

上，总结研究区三角洲沉积模式。

1 区域地质概况

1． 1 构造-沉积演化概况

鄂尔多斯盆地是发育在华北克拉通盆地之上

的一个多旋回叠合型盆地［4 － 5］，可划分为伊盟隆起、
渭北隆起、晋西挠褶带、陕北斜坡、天环坳陷及西缘

逆冲断裂构造带 6 个构造单元。鄂尔多斯盆地的构

造演化可划分为中 － 新元古代坳拉槽裂陷盆地、早
古生代边缘海盆地、晚石炭世 － 中三叠世大型内陆

克拉通盆地、晚三叠世 － 早白垩世残余克拉通盆地
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及鄂尔多斯周缘断陷盆地的形成等 5 个阶段［1，6］。
早 － 中三叠世时，鄂尔多斯盆地仍属于华北陆相沉

积盆地的一部分［7］; 晚三叠世时期，印支运动使华

北板块解体，鄂尔多斯盆地开始进入内陆坳陷盆地

发育阶段，形成了东翼宽缓，西翼陡窄的不对称大

向斜［8 － 11］。沉积相亦由海相、过渡相沉积转化为陆

相沉积，发育了完整典型的陆相碎屑岩沉积体系。
上三叠统延长组即是在盆地持续坳陷和稳定沉降

过程中发育的以河流-三角洲-湖泊相为特征的陆源

碎屑岩体系。
七里村油田位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡东部

( 图 1 ) ，区 域 构 造 为 一 平 缓 的 西 倾 单 斜，面 积

293km2。地层倾角小于 1°，千米坡降为 7 ～ 10m，内

部构造简单，局部具有差异压实形成的低幅度鼻状

隆起。羊圈山地区位于七里村油田西北部，研究区

面积为 13km2。

图 1 研究区构造位置图及油田分布图

Fig． 1 Tectonic setting and extent of the Qilicun Oil Field

1． 2 延长组地层特征

鄂尔多斯盆地三叠系延长组根据岩性特征可

划分为 5 个岩性段，自下而上依次为长石砂岩带( T3

y1 ) 、油页岩带 ( T3 y
2 ) 、含油带 ( T3 y

3 ) 、块状砂岩带

( T3y
4 ) 及瓦窑堡煤系( T3y

5 ) 。这 5 个岩性段又进一

步划分为 10 个油层组( 表 1) 。研究区内缺失的白

垩系，仅在本区西部沉积了很薄的侏罗系，第四系

直接不整合覆盖在三叠系或侏罗系之上。钻井资

料仅揭示了三叠系延长组中、上部地层。长 6 油层

组位于 T3 y
3 岩性段内，厚 70 ～ 170m，平均厚度约

150m。岩性以灰绿色、灰黑色泥岩、泥质粉砂岩、粉
砂质泥岩和浅灰色、褐灰色、浅灰绿色细砂岩、粉砂

岩互层。泥岩页理发育，层面多见植物茎化石。根

据沉积旋回及斑脱岩标志层发育特征，长 6 油层组

可划分为 4 个砂层组，分别为长 61、长 62、长 63及长

64层。研究区长 62 油层一般厚度为 28 ～ 34m，主要

岩性为浅灰色粉细砂岩夹暗色泥岩。
1． 3 长 6 油层组沉积相背景

相对于下部长 7 沉积时期，鄂尔多斯盆地在长

6 沉积期下沉作用逐渐减缓，湖盆开始收缩，沉积补

偿胜于沉降，是湖泊三角洲主要建设时期。盆地中

部发育深湖亚相，深湖亚相面积减小，且浊积扇明

显向湖心推进［12 － 13］。浅湖亚相呈环带状分布，西岸

狭窄，东部及东北部十分宽阔。盆地东部及东北部

三角洲极为发育。七里村油田延长组属于延安三

角洲的一部分，延安三角洲沉积相以三角洲平原和

三角洲前缘亚相为主，在延安以东均为三角洲平原

亚相［1］( 图 2) 。研究区长 6 沉积时期，整体水体较

浅，长 64、长 63及长 62沉积时期研究区没于水下，发

育浅水三角洲前缘亚相沉积。到长 61沉积时期，湖

盆水体进一步变浅，研究区露出水面，发育平原亚

相沉积。
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图 2 鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 6 油层沉积相展布特征［1］

Fig． 2 Sedimentary facies distribution in the Chang-6 oil reservoirs of the Triassic Yanchang Formation，Qilicun Oil Field

2 沉积相特征

2. 1 岩石学特征

研究区上三叠统延长组长 62 油层以灰色细粒

长石砂岩为主，其次为中-细粒、中粒及粉-细粒长石

砂岩( 图 3 ) 。其矿物成熟度低，成份主要为: 长石

( 44% ～ 56% ) 、石 英 ( 22% ～ 27% ) 、岩 屑 ( 7% ～
9% ) 及黑云母 ( 5. 4% ) 。岩屑主要由变质岩屑、火

成岩屑及少量沉积岩屑组成。砂岩中的重矿物含

量为 0. 8%，稳定组分主要有锆石、石榴子石等，不

稳定组分有磷灰石、榍石、绿帘石等。砂岩成分成

熟度低，颗粒较均一，分选好-中等。统计表明，砂岩

平均粒径 0. 2 ～ 0. 25mm( 主要粒级占 80%以上) ，次

棱角状-棱角状，杂基含量小于 2%。
填隙物以自生矿物为主，含量 7. 4% ～ 10. 4%

( 平均 8. 5% ) ，主要有浊沸石( 1. 4% ～5. 7% ) 、绿泥
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石 ( 1. 8% ～ 3. 1% ) 、方 解 石 ( 1% ～ 1. 6% ) 、硅 质

( 0. 5% ～1. 1% ) 、水云母 1. 1% 和长石质 ( 0. 1% ～
0. 2% ) ( 图 4) 。浊沸石、方解石和水云母为孔隙充

填产状; 硅质和长石质以加大边产状为主，少量以

晶粒状充填于孔隙中; 绿泥石以孔隙衬边产出 ( 图

5) 。

表 1 七里村油田三叠系延长组地层层序特征

Table 1 Stratigraphic sequences in the Triassic Yanchang Formation，Qilicun Oil Field

图 3 延长组长 62储层砂岩组分特征

Fig． 3 Triangular diagram of the sandstone compositions in the
Chang-62 oil measures of the Triassic Yanchang Formation

2． 2 沉积相分析

2． 2． 1 沉积微相划分

( 1) 三角洲前缘水下分流河道微相

水下分流河道为陆上分流河道的水下延伸部

分，是三角洲中砂层集中的发育带，为三角洲最主

要的骨架部分。一般而言，在水下延伸过程中，河道

图 4 延长组长 62储层砂岩矿物成分特征

Fig． 4 Bar chart of the sandstone compositions in the Chang-62

oil measures of the Triassic Yanchang Formation

加宽，河 道 分 叉 增 多，流 速 减 缓，堆 积 速 度 增

大［14 － 15］。水下分流河道是研究区三角洲相中较为

发育的一种微相类型，其主要为细砂岩沉积，见少

量砂岩，局部见有砾石。结构成熟度和成分成熟度

中等-较差。沉积构造比较发育。粒度概率曲线上

Φ 值范围在 1 ～ 3 之间，反映了岩性主要为细砂岩和

中砂岩。发育跳跃总体及悬浮次总体，跳跃总体倾

斜大约在 60°左右。为三角洲前缘水下分流河道的

典型沉积产物。
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图 5 延长组长 62储层砂岩镜下特征

A． Y57 井，527． 83m( × 100) ，细粒长石砂岩，分选好-中等，长石颗粒被溶蚀; B． Y43 井，427． 14m，长 62 ( × 75) ，细粒长石砂岩，颗粒棱角状-次棱

角状，颗粒分选差，绿泥石环边较发育，少量长石颗粒被溶蚀; C． Y57 井，461． 95m，长 62 ( × 120 ) ，细粒长石砂岩，孔隙被方解石胶结物充填，石

英次生加大边发育; D． Y43 井，337． 62m( × 120) ，细粒长石砂岩，颗粒线接触，次棱角状-棱角状，分选较差，绿泥石环边少量发育

Fig． 5 Microscopic examination of the Chang-62 sandstones in the Triassic Yanchang Formation

图 6 七里村油田羊圈山地区三叠系延长组长 62油层联井沉积相特征

Fig． 6 Sedimentary microfacies distribution indicated by the well-tie section in the Triassic Yanchang Formation in the Qilicun
Oil Field
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研究区水下分流河道微相主要发育块状细砂

岩相、平行层理及斜层理细砂岩相、楔状层理细砂

岩相、正粒序层理砂岩相、含泥砾细砂岩相等。块

状细砂岩相厚度一般 0. 2 ～ 7. 5m，GＲ 曲线呈箱形，

发育块状层理( 图版 1 ) ，为水下分流河道携带沉积

物快速堆积的产物; 正粒序层理砂岩相厚度一般

0. 45 ～ 0. 6M，为灰白色粉砂岩-细粒砂岩，发育正粒

序层理( 图版 2) ，为水下分流河道沉积; 斜层理及平

行层理细砂岩相厚度一般 0. 6 ～ 1. 18m，主要为灰白

色细砂岩-砂岩，发育斜层理及平行层理 ( 图版 3、
6) ，为较强水动力条件下高流态中平坦的砂床迁移

的产物，为水下分流河道沉积; 含泥砾细砂岩相厚

度 0. 3 ～ 0. 5m，以灰白色细砂岩为主，见丰富撕裂泥

砾。泥砾主要为泥岩、粉砂质泥岩，泥砾略具定向

性，主要出现在冲刷面上，为水下分流河道沉积( 图

版 4、5) 。
( 2) 三角洲前缘分流间湾微相

分流间湾为主要水下分流河道中间的凹陷地

区，常与湖相连。岩性主要为泥岩、粉砂质泥、泥质

粉砂岩，也可有细-粉砂岩透镜状砂体存在。当三角

洲向湖盆推进时，分流间湾被决口扇等带来的沉积

物充填［14］。研究区分流间湾微相主要发育灰黑色、
黑色泥岩相及灰绿色粉砂质泥岩相。黑色泥岩相

厚度一般 0. 4 ～ 2. 1m，黑色泥岩中夹少量粉砂质，含

丰富碳质，发育砂纹层理及水平层理( 图版 7、8) 等;

灰黑色泥岩相厚度一般 0. 36 ～ 3m，含粉砂质及少量

植物碎屑，局部含碳质纹层，发育水平层理; 灰绿色

粉砂质泥岩相一般厚 0. 35 ～ 0. 6m，呈灰绿色，含粉

砂质。发育水平层理及波状层理( 图版 9) 。
2． 2． 2 沉积相展布特征

研究区三叠系延长组长 6 沉积时期，主要发育

浅水三角洲沉积。研究表明，长 64、长 63、长 62沉积

时期，研究区没于水下，主要发育三角洲前缘亚相

沉积，水下分流河道交错，砂体较发育。到长 61 沉

积时期，受研究区构造背景影响，湖盆开始收缩，下

沉作用减缓，水体变浅，沉积类型逐渐向三角洲平

原亚相转化［1］。长 62 沉积时期主要发育浅水三角

洲前缘亚相沉积，沉积微相发育较单一，主要为水下

图 7 七里村油田羊圈山地区三叠系延长组长 62油层沉积相平面图

Fig． 7 Planar distribution of the sedimentary microfacies in the Triassic Yanchang Formation in the Qilicun Oil Field
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分流河道微相及分流间湾微相。水下分流河道砂

体与分流间湾泥岩互层发育，砂体厚度一般 0． 7 ～
8m，大多在 2 ～ 8m 之间( 图 6) ，水下分流河道砂体

含砂率一般 40% ～50%，局部含砂率为 60%。垂向

上砂体一般以单河道砂体或连片发育，平面上水下

分流河道微相及分流间湾微相相间发育，水下分流

河道呈优势( 图 7) 。

3 三角洲沉积相模式

3． 1 沉积相影响因素分析

( 1) 构造演化的影响

七里村油田位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡东部，

区域构造为一平缓的西倾单斜。延长组长 6 地层倾

角小于 1°，千米坡降为 7 ～ 10m，可见长 6 油层沉积

时期地形非常平缓。同时，该时期鄂尔多斯盆地处

于整体沉降阶段，沉降速率缓慢。在此构造背景

下，河道的稳定性相对较差。当河道携带沉积物进

入湖盆时，由于地势平坦，河道迅速扩展，水流分散

形成面状流并向湖盆中央推进，形成“毯式”结构。
垂向上，砂体总体呈优势发育，平面上砂体展布较

广，甚至呈连片发育( 图 7、8) 。
( 2) 气候及湖平面的影响

研究表明，鄂尔多斯盆地晚三叠世古气候主要

从干旱向温湿气候演变。以干旱河流开始，温湿湖

泊为主，温湿沼泽结束［7］。在晚三叠世中晚期温湿

气候条件下，雨量丰富，河流作用得到增强，形成鄂

尔多斯盆地广阔的湖泊环境。湖平面的上升，一方

面造成湖盆可容空间的变化，另一方面，波浪对沉

积物的改造作用增强。首先，可容空间增大后，河

流携带大量的沉积物进入湖盆，形成了延长组长 6
时期为三角洲主要建设时期的整体面貌。其次，对

研究区 130 余口勘探井、生产井以及野外长 6 油层

露头剖面的观察分析，未发现有河口坝沉积发育。
综合分析认为，河口坝沉积不发育的主要原因: 一

方面研究区地形坡度平缓，河水流量大，沉积物供

应充足，当河道入湖后迅速扩展，形成面流向湖盆

中央推进，后期河道扩展后对前期沉积物进行冲刷

及改造; 另一方面，长 62 沉积时期，研究区水体较

浅，水动力较强，湖水波浪改造作用能力强，在河口

处形成的河口坝沉积物一般难以保存下来。值得

指出的是，虽然河口坝沉积在研究区不发育，但其

在浅水三角洲前缘亚相中适宜的水动力等条件下

仍是有可能发育的。
( 3) 供给体系的影响

延安三角洲为河控三角洲，长 6 油层沉积时期，

物源区为鄂尔多斯盆地东部剥蚀区，沉积物近源区

且供给充足。沉积物为较均一的细粒，分选性好-中
等，颗粒为次棱角状-棱角状。由于其粒度较细且均

图 8 七里村油田三叠系延长组长 62油层沉积模式图

Fig． 8 Sedimentary model for the Chang-62 oil measures in the Triassic Yanchang Formation in the Qilicun Oil Field
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一，导致三角洲平原亚相与前缘亚相沉积特征区别

不大，界限不明显。同时，由于长 6 沉积时期为湖盆

浅水三角洲主要建设时期，河流作用能力较强，分

流河道及水下分流河道砂体主要以条带状向湖盆

中央展布，形成条带状及指状形貌( 图 2) 。
3． 2 沉积相模式

七里村油田三叠系延长组长 62 油层发育典型

的受波浪影响的河控型三角洲沉积，其受构造演

化、气候及湖平面、近源供给体系等因素影响。沉

积物源区位于陕北斜坡东部，以细粒沉积物为主。
该沉积时期，河流作用较强，当河道携带近源沉积

物进入湖盆时，由于地势平坦，河道迅速扩展，水流

分散形成面状流并向湖盆中央快速推进。形成“毯

式”结构。同时，长 62 沉积时期，湖盆整体水体较

浅，波浪作用对沉积物改造作用较强，表现为河口

坝沉积不发育。对研究区而言，沉积相主要为三角

洲前缘亚相。水下分流河道进一步扩展，砂体厚度

变薄，平面上展布较宽，垂向上表现为水下分流河

道砂体与水下分流间湾泥互层发育( 图 8) 。

4 结论

( 1) 七里村油田三叠系延长组长 6 油层发育典

型的受波浪影响的河控型浅水三角洲沉积。沉积

相组合主要为三角洲平原亚相及前缘亚相，前三角

洲不发育。垂向上不发育吉尔伯特式三层结构，垂

向沉积序列不完整。沉积结构主要为河道砂体与

泥岩互层发育。
( 2) 研究区气候、构造演化、水平面变化以及供

给系统对浅水三角洲发育有重要控制作用。长 6 油

层沉积时期地形平缓，沉降速率缓慢，气候温湿。
当河道携带沉积物进入湖盆时，河道迅速扩展，水

流分散形成面状流并向湖盆中央推进，形成“毯式”
结构。

( 3) 湖泊水体对沉积物的改造主要体现在研究

区三角洲前缘亚相垂向上沉积序列不完整，典型特

征是河口坝不发育。一方面，当河道入湖后迅速扩

展，形成面流向湖盆中央推进，后期河道扩展后对

前期沉积物进行冲刷及改造; 另一方面，湖水波浪

改造使河口处形成的河口坝沉积物难以保存下来。
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)

图版: 长 62油层沉积构造特征。1. Y57 井，453. 3 ～ 453. 7m，灰白色砂岩，块状构造; 2. Y57 井，455. 5 ～ 455. 8m，灰白色细砂岩，

粒序层理; 3. Y43 井，480. 3 ～ 480. 5m，灰白色细砂岩，砂纹层理; 4. Y57 井，450. 2 ～ 450. 5m，灰白色细砂岩，冲刷面构造; 5. Y43
井，474. 5 ～ 474. 6m，灰白色细砂岩，撕裂泥砾; 6. Y43 井，476 ～ 476. 3m，灰白色细砂岩，平行层理; 7. Y57 井，480 ～ 480. 2m，浅灰

色泥质粉砂岩，波纹层理; 8、9. Y43 井，493m，黑色泥岩，水平层理
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Sedimentary facies and sedimentary model for the Chang 62 oil measures
of the Triassic Yanchang Formation in the Qilicun Oil Field，Ordos Basin

DU Gui-chao
( Ｒesearch Institute of Petroleum Exploration and Development，Yangchang Petroleum Group Co. ，Ltd. ，Xi’an
710075，Shaanxi，China)

Abstract: Sedimentary facies and sedimentary model are constructed according to well logs and section examination
of the Chang-62 oil measures of the Triassic Yanchang Formation in the Qilicun Oil Field，Ordos Basin． The delta
front subfacies deposits predominate in the target beds in the study area，and has the“blanket”structure instead of
the three-layer structure of topsets，foresets and bottom sets indicated by the Gilbert-type delta model． Sedimentary
microfacies consists of the subaqueous distributary channel and interdistributary bay microfacies in the delta front
subfacies． The controlling factors include tectonic evolution，palaeoclimates，lake-level changes and sediment
supply systems． During the deposition of the Chang-62 oil measures of the Triassic Yanchang Formation，the broad
channels facilitated the wide spreading of water-carried fine-grained sediments and progradation toward the center of
the basin，and resulted in the formation of the“blanket”structure composed of the sandstone-mudstone couplets in
the subaqueous distributary channel facies．
Key words: Ordos Basin; shallow-water delta; sedimentary facies; Yanchang Formation; Qilicun Oil Field
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