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摘要:本文在研究鄂尔多斯盆地构造与沉积背景基础上，通过古水深恢复、地层厚度统计、沉积相组合分析、地震剖

面解释等方法，识别出盆地内部有四条沉积坡折带。坡折带的发育受湖盆地形控制。东北部发育三条多级缓坡坡

折带，西南发育一条陡坡坡折带，分别控制着研究区三角洲前缘砂体和西南浊积砂体的展布形态。随着沉积中心的

迁移和沉积相演化，坡折带和砂体规模在长 6 不同时期都有所变化。
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近年来，随着鄂尔多斯盆地中生界石油勘探的

不断深入，勘探领域逐渐转向湖盆的坳陷部位，勘

探难度越来越大，随之出现的难题也越来越多。作

为盆地主力勘探目的的长 6 油层，其坡折带特征及

其如何控制砂体分布等问题，一直困扰着勘探部

署。为了更好地指导石油勘探部署，提高钻井成功

率，特开展此项研究。

1 盆地构造与沉积背景

鄂尔多斯盆地中生界是典型的稳定克拉通内

坳陷型湖盆沉积，其现今构造形态总体显示为一东

翼宽缓，西翼陡倾的不对称大向斜。晚三叠世盆地

向东南开口，呈现北翼宽缓，南翼较陡，沉积厚度北

薄南厚，沉积物粒度北粗南细的特点
［1］; 盆地内东

西分异比较明显，从西向东依次为: 强烈沉降的平

凉―石沟驿―汝箕沟近南北向大型坳陷带，最厚达

2400m 以上; 向东为狭窄的鄂托克前旗―盐池―环

县―千阳南北向潜隆带，其上沉积厚度减薄了 400
～ 600m; 再向东则为安塞―铜川 坳 陷，沉 积 厚 度

1100m 以上，广泛分布浊积岩。
鄂尔多斯盆地是在晚三叠世构造背景基础上

形成的，具有多向性物源，但东北方向和西南方向

占主导地位。在盆地南部，延长组早期由于盆地边

缘不均衡拉张下陷，盆地边缘斜坡带上形成了许多

阶梯状同生断陷带，坡降大，不稳定，并且水体深，

在宁县 － 句邑 － 耀县 － 铜川一带形成浊积砂体。
盆地西南缘河流体系活跃，沉积物以强牵引流搬运

为主，并且物源供给充足，由于坡度较大，以辫状河

三角洲沉积为主，冲积扇、扇三角洲共存; 盆地北部

及东部坡度较缓主要发育缓坡曲流河三角洲沉积

体系。受东北方向物源控制的曲流河三角洲体系，

在湖盆不同演化阶段分别发育浅覆水型三角洲和
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深水盆地型两种类型，前者三角洲水下沉积薄，平

原亚相较宽，平原沼泽发育，分流河道流经距离长，

砂体向盆地内部延伸远，但前缘亚相分布较局限，

三角洲缺乏完整进积序列; 后者是在深水盆地背景

上发育起来的一种深水盆地型三角洲，迸积序列厚

而完整，主要在延安、黄陵以及庆阳西南一带发育。

2 沉积坡折带识别

近几年，通过对湖盆中部延长组厚砂体成因的

分析，目前普遍认为厚层砂体的形成主要受深水坡

折带的控制
［2］。由于湖盆中部构造稳定，坡度平

缓，因此从成因上看该类坡折带属沉积坡折带。通

过古水深恢复、地层厚度统计、沉积微相组合类型

分析、基准面旋回、可容纳空间与沉积物供给量比

值分析等方法
［3］，识别出鄂尔多斯盆地晚三叠世延

长组发育四条沉积坡折带。
另外，根据过钻井地震剖面特征也可以识别坡

折带，主要表现为地层厚度的突然变化。在地震剖

面上一般与前积反射的顶部相对应，表现为反射时

间厚度显著增大，具有明显的“S”型前积结构、超覆

和削截现象，并于坡折带底部发育有低位域沉积，

超覆在层序界面之上。如北东向的 04GLQ03B 地震

剖面，可以清晰看出上超现象以及多级坡折的存在

( 如图 1) 。

图 1 多井地震剖面常规解释图

Fig． 1 Conventional interpretation for the seismic profiles through several wells

3 坡折带演化及展布特征

鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组长 6 坡折带结构

在平面上以斜交结构和平行结构为主，整体上西南

坡折带处于稳定状态，北东坡折带由于是多级坡折

带，地形相对平缓，变化的概率相对较大。
长 63 期，湖盆发育四条坡折带，其中垂直北东

向物源方向有三条坡折线，分别是靖边 － 子长坡折

带，宽度保持在 20km 左右，坡折带坡度 2°左右; 定

边 － 安边 － 安塞坡折带，这条坡折带坡度两头向中

间减缓，坡度在 1． 5 － 3°之间，宽度在 15 ～ 30km 左

右，在陕 73 井处最宽; 姬塬 － 王盘山 － 吴起 － 高桥

坡折带，宽度 15 ～ 40km，由西向东逐渐加宽，属于典

型水下坡折带，几乎平行于深湖界限，坡折坡度相

对较缓，向两侧都保持相对平稳状态，坡折带坡度

也相对均匀，但是坡度大于前两条坡折带坡度，一

般为 3 ～ 4°，在华庆地区发育不明显。垂直于西南

物源方向确定出一条坡折带，为环县 － 贺旗 － 孟坝

－ 庆阳 － 宁县 － 正宁 － 宜君坡折带，属于单一坡折

即陡坡类型，坡度比较陡; 宽度在 15 ～ 25km 左右，

向中间变窄，坡度在 3． 5 ～ 5． 5°间。
长 62 期，由于湖盆的进一步萎缩，马家山 － 吴

起 － 张岔坡折带由马家山向湖盆中心方向推移至

姬塬; 定边 － 安边坡折带向沉积中心方向推移; 靖

边 － 子长坡折带局部向物源方向迁移。长 61 期，湖

盆有所扩大，四条坡折都分别有所改变，靖边 － 子

长坡折带局部向沉积中心方向迁移; 定边 － 安边坡

折带恢复到长 63 期位置; 姬塬 － 吴起 － 张岔坡折带

出现交叉组合坡折带; 环县 － 贺旗 － 孟坝 － 庆阳 －
宁县坡折带在上里塬 － 庆阳地区出现交叉组合，整

体坡度有所减低。

4 坡折带组合特征

根据坡折带在平面和剖面上的分布特征，湖盆

中部、北东部由于地层倾斜度较平稳，属于缓坡型

坡折带，为多级坡折带。剖面上具有正向阶梯状组

合和逆向阶梯组合模式; 盆地西南部坡度比北东部

大，属于陡坡型坡折带。在剖面上主要以正向阶梯
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图 2 鄂尔多斯盆地延长组西南陡坡坡折及北东缓坡坡折模式图

Fig． 2 Models for the steep slope break in the southwestern part and ramp breaks in the northeastern part of the Ordos Basin

组合为主( 如图 2) 。
在平面上，北东坡折带发育平行组合样式和梳

状组合模式，西南坡折与东北部深水坡折发育斜交

组合模式( 如图 3) 。

5 坡折带对储集砂体的控制作用

构造沉降、水平面变化、沉积物供应、气候变化

和压实作用等控制着盆地内可容纳空间的变化，影

响着不同体系域的发育。不同坡折带样式控制着

砂体的形态及分布样式，其总的特征是盆缘沟谷控

制着扇体发育的位置，坡折带坡度控制着砂体的厚

度，砂体的展布方向受控于坡折带的走向。

图 3 鄂尔多斯盆地延长组坡折带剖面及平面模式

Fig． 3 Profile and planar patterns for the slope breaks in the
Yanchang Formation，Ordos Basin

鄂尔多斯盆地延长组湖盆中部主要有两种沉

积砂体，其中北东方向地形坡度较缓发育三角洲沉

积砂体，西南方向地形坡度较陡，水体深，主要发育

浊积砂体。本文通过分析延长组湖盆中部长 6 油层

可容纳空间与沉积物供给比值( A / S) 在时间域和

空间域的变化，研究沉积坡折带对长 6 油层储集砂

体的控制作用。
5． 1 坡折带对三角洲前缘砂体的控制作用

鄂尔多斯盆地晚三叠世湖盆东北部发育多级

缓坡坡折带，沿着缓坡平行状、梳状和斜交状展布。
坡折带之下发育低位三角洲前缘和水下扇砂体，坡

折带之上发育下切水道砂体。这些砂体的发育部

位与盆缘沟谷有一定对应关系，砂体厚度受坡折带

的控制。坡折带基本位于浪击面的波及范围，长期

接受湖岸流、波浪的侵蚀与改造作用，受基准面控

制( 如图 4) ，因此，在坡折带发育水侵体系域和高水

位体系域沉积。按断面、断阶面、转换带在平面的

组合方式，北东坡折带具有 3 种砂体控制模式: 缓坡

平行状组合沉积坡折带、梳状同沉积构造坡折带、
斜交状组合坡折带( 如图 5、图 6) 。

图 4 鄂尔多斯盆地北东缓坡坡折带 A/ S 的变化与沉积物

体积分配模式

Fig． 4 Model showing the variations in A /S ratios and

distribution of sediment volumes in the ramp breaks in the

northeastern part of the Ordos Basin

长 63 沉积期: 定边 － 安边 － 安塞一线的坡折

带，从西向东逐渐消失，坡折带坡度在 2 ～ 3°之间，

向两头坡度减小，坡折逐渐消失，坡折带宽度在定

边地区为 25km 左右。砂体控制模式以三角洲前缘

砂体模式为主，由于坡度较缓，同时受到湖水淘洗

等因素，坡折上的砂体沉积较薄，一般为 5 ～ 15m，深

切谷砂体厚度为 20 ～ 25m，坡度较缓处地层厚度变

化不明显。
马家山 － 王盘山 － 吴起 － 西河口 － 甘泉一线

的坡折带处于深湖区域，平行于深湖线，属于水下

坡折带。该坡折带在西河口处消失，从东向西坡折

带宽度逐渐增加，最宽达 30km 以上，坡度逐渐增

大，平均坡度为 3 ～ 4°，最大处位于马家山 － 王盘山
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图 5 缓坡平行状坡折带砂体控制示意图

Fig． 5 Sketch to show the controls of sandstones along the

parallel ramp breaks

图 6 缓坡喇叭状坡折带砂体控制示意图

Fig． 6 Sketch to show the controls of sandstones along the

trumpet ramp breaks

一带，坡度为 5°，然后逐渐消失。整条坡折带处砂

体控制模式属于三角洲前缘浊积砂体控制模式，因

此，华庆地区浊积砂体与西南砂体连成一片，形成

较厚的浊积砂体，砂体厚度 20 ～ 35m。
长 62 期基本继承了长 63 的沉积特征，只是由

于湖盆萎缩，砂体沉积以前积为主，导致坡折带向

湖心方向移动，以安定 － 安塞坡折带最为明显，直

接与北东深水坡折带在马家山地区结合，形成斜交

状坡折带。长 61 期，由于湖盆有所增大，砂体沉积

以加积为主，导致坡折带向物源方向移动，以安定

－ 安塞坡折带最为明显，恢复了长 63 期模式，但砂

体规模相对较小，并且在北东缘深水坡折带的姬塬

地区形成梳状组合坡折带。其中定边 － 安边 － 安

塞一线坡折带在安定区域坡折向物源方向移动，因

此坡折带坡度 2 ～ 5°，变化较大。坡折带宽度在定

边地区为 26km 左右。砂体控制模式以三角洲砂体

模式为主，坡折上的砂体沉积较薄，一般为 10 ～
20m，深切谷砂体厚度为 15 ～ 25m。
5． 2 坡折带对浊积砂体的控制作用

长 6 期，研究区西南部主要为深水浊流沉积，仅

发育一条坡折带，且坡折带属陡坡型坡折，坡度明

显大于北东部的坡度。长 6 期靠近西南缘深湖地区

的浊积砂体，很大程度上是由于陡坡坡折带的因素

影响，在坡折带斜坡位置特别是坡度骤减的低部位

是发育低位域砂体的部位，也是形成岩性油气藏的

有利部位。根据坡折带的特征，陡坡坡折带控制了

前积砂体的方向、动力以及延伸程度，对深湖区的

岩性油藏形成具有促进作用( 图 7) 。在以上分析基

础上，总结出西南坡折带对砂体的控制模式有两

种: 一种是梳状同沉积构造坡折带，如上里塬 － 庆

阳地区坡折带; 一种是陡坡斜交组合坡折带，如庆

阳 － 宁县地区坡折带( 如图 8、9) 。

图 7 鄂尔多斯盆地西南陡坡坡折带 A/ S 的变化与沉积物

体积分配

Fig． 7 Model showing the variations in A /S ratios and
distribution of sediment volumes in the steep slope break in the
southwestern part of the Ordos Basin
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图 8 梳状同沉积构造坡折带砂体控制示意图

Fig． 8 Sketch to show the controls of sandstones along the comb

syndepositional slope breaks

图 9 陡坡斜交组合坡折带砂体控制示意图

Fig． 9 Sketch to show the controls of sandstones along the cross

steep slope break

长 63 期，西南缘坡折带为木钵 － 桐川 － 庆阳 － 正宁

一线坡折带，盆地南面最宽为 20 ～ 30km，向中间变

窄，向北到木 16 井时坡度最大，为 5． 25°; 向东坡折

带逐渐尖灭，坡折带收缩至 10km 以内。沿着坡折

带展布方向，环县 － 上里塬 － 庆阳 － 宁县 － 正宁一

线砂体厚度均匀，均为 5 ～ 15m，延伸至深湖区域，砂

体厚度增加到 10 ～ 25m，形成巨厚的浊积砂体。因

为在环县地区坡度最大，因此在深水区域形成的浊

积砂体厚度达到 25m 以上; 正宁地区坡折带坡度次

之，浊积砂体厚度也达到 25m。
长 62 期，坡折带宽度变大，最宽为 30 ～ 40km，

坡度变小，最大为 4． 6°，坡折带收缩至 15km 以内。
在环县 － 上里塬 － 庆阳 － 宁县 － 正宁一线砂体厚

度均为 5 ～ 10m，正宁地区坡折带坡度达到 4 度，浊

积砂体厚度也达到 25 ～ 30m。长 61 期，西南坡折带

基本保持了长 61 期坡折带的特征，坡折带宽度有一

定变化，中间最窄为 15km，向两边变宽，向东坡折带

逐渐变宽，最大宽度为 30km。

6 结论

( 1) 鄂尔多斯盆地延长组长 6 期发育 4 条沉积

坡折带: 东北部发育 3 条缓坡多级坡折带，西南发育

一条陡坡坡折带。其受湖盆地形起伏、沉积中心迁

移和沉积环境演化等因素控制，4 条坡折带在长 6
的不同时期都有所变化;

( 2) 坡折带的存在控制了低位时期沉积物在盆

地各沉积亚相的分配，研究区东北部坡折带之下发

育低位三角洲前缘和水下扇砂体，坡折带之上发育

下切水道砂体;

( 3) 坡折角度是控制滑塌浊积砂岩的一个重要

因素，西南部坡度大，在坡折带斜坡位置，特别是坡

度骤减的低部位是发育低位域砂体的部位，也是形

成岩性油气藏的有利部位。
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Evolution and controls of the slope breaks on the Yanchang Formation
sandstones in the Ordos Basin: An example from the Chang- 6 oil
measures of the Yanchang Formation

HU Hai-tao1，ZHANG Zhong-yi2，YU Jian3，SONG Jiang-Hai1，SUN Bo1，LIU Li-li4，XUE
Jun-lin4

( 1． No. 7 Oil Production Plant，Changqing Oil Field Company，Xi’an 710016，Shaanxi，China; 2． Research
Institute of Petroleum Exploration and Development，Changqing Oil Field Company，Xi’an 710021，Shaanxi，
China; 3． Exploration Division，Changqing Oil Field Company，Xi’an 710021，Shaanxi，China; 4 ． Changqing Oil
Field Company，Xi’an 710021，Shaanxi，China)

Abstract: Four slope breaks including three ramp breaks in the northeastern part and one steep slope break in the
southwestern part of the basin have been distinguished on the basis of the integration of tectonic setting，sedimentary
background，palaeobathymetry，stratigraphic thickness，sedimentary facies and seismic profiles． These slope breaks
have exerted an influence on the distribution of delta-front sandstones and turbidity sandstones．
Key words: Ordos Basin; slope break; delta-front sandstone; fluxoturbidite
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