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0 引言
研 究 区 位 于 富 县 采 油 厂 西 北 部， 勘 探 开 发 面 积 约

100km2，目前主力勘探开发目的层为延长组上组合油层组，

其中，长 2 油层组已提交探明储量 2500 多万 t，形成了

一个年产 6 万 t 的原油生产基地。研究区下组合勘探始于

2007 年，但此后一度停滞，2017 年之后，逐步加大了该区

域下组合的勘探力度，下组合多口井见到了油气显示，试

油近 20 口井达到了工业油流，该区下组合具体较大的勘探

潜力，尤其是是长 7、长 8 油层组。前人针对该区域的研

究工作相对较少，难以满足目前勘探开发的需求。本文旨

在系统梳理研究区下组合已有的地质和生产动态资料，对

研究区下组合沉积微相进行精确刻画，为研究区下一步科

学高效勘探开发奠定基础。

1 区域地质概况
富县地区构造为西倾单斜，局部发育因基底隆起或差

异压实作用而形成的鼻状隆起，三叠系延长组自上而下可

划分为长 1~ 长 10 共 10 个油层组，长 1 大部分被剥蚀，本

次研究，研究区延长组下组合包括长 7、长 8 和长 9 油层

组。 长 2~ 长 9 区域性标准层发育，易于分辨，张家滩页

岩和李家畔页岩在区内分布广泛且稳定，是研究区下组合

地层对比重要的标准。

2 沉积微相划分
2.1 浊积岩亚相

本区深湖中还发育规模不等的多期由浊流形成的浊积

岩，单层厚度多为 0.5~10m，累积厚度可达 50m 以上；剖

面上表现为深水泥岩中加块状层理及少量递变层理，是一

种典型的具有重力流性质的湖底沉积物。

①浊积水道微相：主要由块状的细粒砂岩及粉细砂岩

组成，夹薄层灰色、深灰色泥岩及粉砂质泥岩。自然电位

曲线呈齿化或微齿箱型、钟型等，幅度中等为主，垂向上

可见多期浊积水道砂体叠加；②浊积水道间微相：主要为

薄层粉细砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩及泥岩互层，碎屑颗

粒多呈次棱角状—次圆状，分选中等。发育有波状层理、

水平层理、变形层理等，并见泥岩撕裂屑及砂质条带等。

自然电位曲线特征为中 - 低幅指形。其沉积厚度较小，在

垂向上和平面上均分布于浊积水道之间。

2.2 三角洲前缘亚相

三角洲前缘按其沉积特征可以分为水下分流河道、分

流间湾、河口坝、席状砂等微相。水下分流河道的自然电

位曲线及自然伽马曲线呈现较高的幅值，自然电位曲线呈

钟形或箱形。河口坝因为反韵律层序而形成漏斗形电测曲

线。

①水下分流河道微相：岩性主要为灰色厚层状细砂岩，

细 ~ 粉砂岩组成，此外夹少量粉砂岩、泥质粉砂岩和粉砂

质泥岩。砂岩中发育平行层理、板状交错层理、槽状交错

层理及变形层理，底部具冲刷面，冲刷面附近含大量泥砾。

粉砂岩中发育水平层理、透镜状层理、沙纹层理，可见垂

直虫孔；②分流间湾微相：岩性为厚层状灰黑色粉砂质泥

岩、泥质粉砂岩、粉砂岩夹灰色、灰绿色细砂岩。粉砂质

泥岩、泥岩中发育植物叶片化石。砂岩及粉砂岩中发育水

平层理、沙纹层理及变形层理，具碳屑，垂直虫孔发育，

属宁静的低能环境，但有间歇底流和湖浪改造作用；③河

口坝、席状砂微相：河口坝微相在鄂尔多斯盆地一般不发

育（李文厚 1999；李凤杰等，2002），只是在深湖区的三

角洲前缘才会出现；席状砂主要分布在在河口坝周围和前

方大范围分布，一般为细 ~ 粉砂岩薄层，与滨浅湖相泥岩

呈互层。砂岩、粉砂岩具波状层理、小型交错层理及水平

层理，生物遗迹较丰富。

3 沉积微相展布特征
3.1 长 9 油层组沉积微相展布特征

整体来看，进入长 9 期，盆地下沉速度明显加大，盆

地南部几乎全部被湖水淹没，长 10 期的所有三角洲全部沉

没水下，湖岸线大范围向外推移，湖盆面积大规模扩大。

长 9 沉积时期，研究区主要发育三角洲前缘水下分流河道

沉积，自北向南发育了 3 条北东 ~ 南西向的河道，其中，

研究区北部的一支宽度在 6~7km，影响范围较大。该时期，

盆地西缘的三角洲由研究区西南部进入，与北东方向东部

三角洲交汇。

3.2 长 8 油层组沉积微相展布特征

长 8 期，盆地基底仍然是一个沉降的过程，砂体展布

基本保持了长 9 时期的形态，但砂体的规模有所减小，湖

盆的面积较长 9 扩大，整体依然处于湖盆的发展阶段。

研究区长 8 油层组主要发育三角洲前缘相沉积。该时

期，研究区主要发育浅水台地型三角洲前缘沉积，东北方

向的三角洲前缘沉积占主导地位，不同方向浅水三角洲前

缘水下分流河道的分布具“沿河口带变宽并叠置连片”的

规律。

从整个南部探区来看，长 8 油层组继承了长 9 的沉积

格局，各个三角洲略微进积，长 8 油层组水动力加强，储

层性能普遍较好，所以长 8 油层组显然是（下转第 235 页）
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研究区延长组下组合沉积微相主要包括：浊积岩亚相的浊积水道和浊积水道间微相，三角洲前缘亚相的水下分流河道、
分流间湾、河口坝、席状砂等微相。长 7油层组主要发育浊积岩亚相；长 8、长 9油层组主要发育三角洲前缘亚相。
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（上接第 233 页）一个微弱的建设型三角洲，而长 7 和长

9 都是生油岩系，故成藏条件较好，具有很好的勘探前景。

长 82 时期，长 9 期影响研究区的西南物源基本退出了

研究区。长 82 沉积期和长 9 期相比，研究区三角洲水下分

流河道的展布有了明显的变化，此时，研究区西北部砂体

不发育，研究区中部和东南部的二条河道合为一条，影响

研究区的东南区域。

长 81 时期，鄂尔多斯盆地湖盆变浅，整个研究区处于

浅水环境之中，沉积了一套相对优质的三角洲前缘砂体。

与长 82 时期相比，虽然研究区砂体相对变薄，但砂体连片

性更好，整个研究区大部分被一大型朵状砂体覆盖，符合

浅水三角洲前缘水下分流河道的分布“沿河口带变宽并叠

置连片”的规律。此外，研究区东南部发育了一条相对规

模较小的三角洲水下分流河道，主要影响研究区的东部区

域。

3.3 长 7 油层组沉积微相展布特征

长 7 期，盆地内北西和北东向断裂活动明显加强，基

底整体下沉剧烈，湖盆发育达鼎盛期，湖岸线继续向外推

移，分割性明显减弱，湖盆水体明显加深，深湖沉积广泛

分布，盆地内浊积扇分布广泛。

该时期，研究区广泛发育深湖相沉积，由于湖岸线向

外推移，研究区基本被深水所覆盖，全区“张家滩页岩”

广泛发育，油页岩厚达 50~80m，是盆地最重要的烃源岩。

长 72 期湖盆较长 7 早期有所抬升，整个盆地湖平面

有所下降，面积有所减小，该时期砂体主要以浊积水道砂

体为主，长 72 期研究区发育了北东、南西两个方向物源沉

积的浊积水道砂体，其中北东方向的物源影响范围相对较

大，长 72 浊积水道砂体整体呈现出连片性差，局部发育的

特征。长 72 期，研究区西南部的浊积砂体进入研究区，但

延伸范围较小。整体来看，长 72 期，与长 8 期相比，浊积

砂体发育相对局限，连片性差。

4 结论
研究区延长组下组合沉积划分为 2 大类沉积亚相：湖

泊相的浊积岩亚相、曲流河三角洲相的三角洲前缘亚相。

其中，浊积岩亚相可细分为浊积水道和浊积水道间微相；

三角洲前缘亚相可细分为水下分流河道、分流间湾、河口

坝、席状砂等微相。长 7 油层组主要发育浊积岩亚相；长 8、

长 9 油层组主要发育三角洲前缘亚相。
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各具有独立的油水界面。反向屋脊的弧形、拐弯处与断层

交汇的墙角部位，油气最为富集。从南向北，反映油气从

低部位向高部位运移的特征。

4.2 油气分布规律

依据圈闭的成因和形态，将临北地区目的层段的油气

藏分为三种类型：断块油气藏、岩性油气藏和混合圈闭形

成的油气藏。其中，断块油气藏最为常见，为本区主要的

油气藏类型。具体来讲主要有以下特点：

油气的分布主要在砂体发育较好、连通性强的区域，

集中在埋深较浅的地层；油气藏围绕生油中心呈环带状分

布；自南向北，含油断块呈阶梯状分布，埋藏深度变小；

洼陷内地层倾角小，含油条带宽；而斜坡带上地层倾角大，

含油条带窄；临北断阶带油气以侧向运移为主，而在窄陡

斜坡带，油气呈阶梯状运移。

5 有利勘探目标预测
临北地区沙四段构造具有继承性，具体为 4 个大的顺

向断阶带。东西向展布、向西抬高的断阶，被近南北向的

断层切割，且小断层较多，能将砂体错开，形成遮挡，形

成丰富的断块圈闭。沙四段沉积时期，该地区自西北向东

南发育三角洲沉积体系，沙四段砂岩最大厚度在 60m 以

上，大部分砂体孔隙度 10%~20%，连通性好，渗透率较高，

储层物性较好。从储盖配置条件看，沙三中深湖相泥岩 -

沙三下油页岩、沙三下底部的稳定暗色泥岩与沙四上三角

洲砂体构成了两套非常有利的储盖组合。具有得天独厚的

优势。

在上述评价基础上，提出有利相带：自北向南第三条

带和第四条带的西部断块，位于三角洲前缘亚相带，构造

上属于低部位断阶带，部分井沙四段已发现油气显示，可

作为下一步勘探目标。

6 主要结论及认识
通过本次研究，针对临北地区主要有以下结论：临北

地区地层对比标志及测井曲线特征较明显，一砂组、二砂

组地层分布较为稳定，可对比性好，三砂组、四砂组地层

分布连续性较差，钻穿率低。横向上，同一断阶带下地层

厚度变化较小。纵向上，断阶带越往南，地层厚度越大；

通过对该地区测井、岩心、录井等资料的研究进行沉积相

分析，总结出沙四段发育三角洲 - 湖泊沉积面貌，主要为

三角洲平原和三角洲前缘亚相，以三角洲前缘亚相为主，

水下分流河道、席状砂、水下天然堤和分流间湾微相，顺

物源方向三角洲由西北向东南方向推进，滨浅湖范围持续

缩小；临北地区沙四段烃源岩已经排烃且已运聚成藏，从

储盖配置条件看，沙三中深湖相泥岩 - 沙三下油页岩、沙

三下底部的稳定暗色泥岩与沙四上三角洲砂体构成了两套

非常有利的储盖组合。研究区油藏多由断阶低部位向高部

位运移，沙四段埋藏越深，油气藏越少，多出现在沙四段

一、二砂组，以断块油气藏为主。
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