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鄂尔多斯盆地白至系洛河组至环河华池组砂体展布规律研究①
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                               3)西安石油大学油气资源学院 陕西西安710065

摘 要：鄂尔多斯盆地洛河组和环河华池组砂岩是白奎系两套重要的含水岩组。通过区域构造背景确定下白奎统

地层分布范围，结合沉积相和盆地演化特征分析不同组岩性的发育和分布形态，并利用盆地内丰富的测井资料信
息，进行砂体厚度统计。总结出白垄系洛河组砂岩为风成沉积，产状稳定、覆盖面广；环河华池组砂岩由三角洲水

下分流河道及滨浅湖滩坝相长石石英细砂岩组成，砂体分布位置以及厚度变化规律有一定的继承性。
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    鄂尔多斯盆地是我国资源富集、勘探和地质研
究程度较高的地区之一，地下水勘察也有较长历史，

然而有关白奎纪地层和岩性特征的研究却很少涉

及。为了更好地分析和研究白坐系含水岩组分布特

征，在前人研究成果的基础上，重点选取穿越白翌纪

地层的探井，以测井数据及信息资料为基础，应用单

井点剖面和多井连线横剖面的解释技术，经过曲线

特征变化规律研究，建立岩性、物性、电性及测井地

质参数之间的转换关系，求出地层、砂层和水层的基

本参数，查明白要系岩性特征及分析其分布规律。

阳沟一带；东界大致以横山、安塞、黄陵一线为界；

西缘以燕山早期同生构造带为界，分布在桌子山一

贺兰山一六盘山以东地区，南段比北段断层影响明

显；北界受伊盟隆起区北部乌兰格尔东西向隆起带

控制，分布在杭锦旗一东胜以南地区（杨友运等，

2006)。现今，盆地内下白坐统地层面积约占整个盆
地的2/ 3，约180 000km2（图1)0

一、区域构造背景控制下白至统地层分布范围

    鄂尔多斯盆地在经历了中生界河湖相沉积以
后，侏罗纪末期一早白奎世时的燕山运动使区内发

生了自三叠纪和侏罗纪后的第三次拗陷。 由于盆地
周缘上升较快，并形成了新的统一盆地，早白噩世盆

内充填沉积了志丹群。然而由于当初盆地升降作用

不均衡，东缘缓慢平稳，西缘因受同生边界断裂作用

相对下坳深度较大，盆地基本轮廓和特征旋回式再

显了晚三叠纪盆地形态―即非均衡不对称盆地，

盆地东北部地势较高，向西南逐渐倾斜，西岸成为断

陷型隆起陡岸。盆地规模和范围明显较前缩小。在

早白奎世时，边界明显较三叠纪时向内收缩。根据

沉积相带演化初步推断盆地的南界大致位于宜君老

虎塔、铜川焦坪、旬邑、彬县大佛寺、千阳、陇县大杜

二、沉积特征及沉积相

    洛河组至环河华池组是白要系的第一个沉积旋
回，由于气候发生变化，从干旱过渡到潮湿气候，且

水力、风力交替作用，因此岩石类型、岩性特征和厚

度在垂向和横向分布规律有较大区别（表1)0
1洛河组
    洛河组是全盆地白噩系砂体最发育的地层，沉
积类型包括风成沙漠相、河流相、三角洲相、湖泊相

及冲（洪）积相（魏斌等，2006)，厚度约200-500m.
按岩性组分，沉积韵律、岩相组合变化分为上下两

段，其间以区域性灰质砂岩致密层及泥岩段为划分

标志。上段以风成长石石英砂岩为主，中细粒结构，

杂基含量少，分选极好，颗粒表面有因搬运过程中彼

此撞击遗留下不规则的显微凹坑，风成交错层理、大

型斜层理和大型平行层理发育（图2,3)。单层砂体
厚度大，分布区域占全盆地总面积的60％一75%,
形成了洛河组含水层骨架砂体，其次为粉砂岩和泥

①国家重点基础研究发展规划项目（2003CB2146007）与国土资源部“十五”重大项目（1212010331302),
文稿接受日期：2007-12-21；修改稿收到日期：2008-05-12,

第一作者简介：1979年生，男，新If克拉玛依人，博士研究生，主要从事油气田地质开发研究。
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                  表1   9尔多斯盆地洛河组至环河华池组岩石地层单位表

Tab. I  The main lithostratigraphical unit of the Luohe and Huanhe-Huachi formations,  Ordos Basin

岩层组 岩层段 厚度（m) 岩石类型 沉积相 气候 二级沉积旋回

环河华池组
上段 2 0 0 - 5 0 0 粉细砂岩与泥岩 河湖三角洲相

潮湿
挤

下段 1 6 0 - 4 6 0 粉细砂岩与泥岩 河湖三角洲相 3

洛河组
上段 1 1 0 - 4 3 0 中细砂岩 风成沙漠相 干早 2

下段 0 - 4 6 砾岩及含砾砂岩 冲积扇相 半干早 1
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  图2

Fig. 2

图1  t}{i尔多斯盆地各地层分布图（据杨友运，2006)

洛河组风成砂岩石英颗粒表面特征

Surface features of quartz grain from
the Luohe Format ion

Fig. 1  Distribution of the Cretaceous strata in the

       Ordos Basin (after Yang You-yun,2006)

岩，主要分布在湖盆中心，粉砂岩杂基含量高，并有

少量云母碎片。下段底部为含砾砂岩及砾岩，以往

称“宜君砾岩”，属于盆缘和盆内古高地附近坡积、残

积及冲积相沉积，呈楔状体局部分布，向盆内迅速变

薄尖灭。下段上部仍以风成中细砂岩为主，在盆内

大部分地区有分布，但盆地中心以及西南凹陷区，风

成沉积砂岩中还夹有湖相薄层或透镜状泥岩。

2环河华池组
    洛河期沉积之后，气候由干早向温暖潮湿转化，
盆地全面下陷，形成以湖泊相和三角洲相的细碎屑

岩为主的环河华池组沉积，地层厚度明显大于洛河

组，一般为200-700m，岩石组成具有北粗南细的显
著差异，不同地区的岩性差异较大。在盆地中北部

以及盆地西南缘，主要分布河流相和三角洲平原亚

相，以含砾细砂岩、粗砂岩、中细砂岩为主，夹紫红色

｛

黝
  图3内蒙古B2井（井深789. 15m）洛河组风成砂岩中

        的交错层理

Fig. 3  The cross-bedding of eolian sandstone from the Luo-

       he Formation of B2 Well in Inner Mongolia

薄层粉砂岩和杂色泥岩；在湖盆内主要为由湖相和
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三角洲前缘相细砂岩和泥岩组成，泥岩为主，砂层较

薄，多为透镜体，剖面发育两个正韵律层，上旋回段

发育三角洲平原分流河道和前缘水下分流河道相砂

体，主要分布在盆地北部鄂托克前旗一杭锦旗和西

部环县、姬*1 1等地，累计砂体厚度20-50m；下旋回
段发育冲积扇和三角洲平原分流河道中砂岩，主要

见于盆地西北部盐池、环县、耿湾和演武等地，骨架

砂体呈带状顺流向盆内延伸，累计砂体厚度20-
40m（杨友运，2004,2006)。在南部湖泊相外侧靠近
陆地的许多水体局限区域，发育串珠状盐沼亚相富

含石膏的泥岩、粉砂岩夹石膏层，表明局部时段气候

干旱、蒸发作用强烈、水体盐度高，这对白要系地下

水水质的形成与演化产生了强烈的影响（谢渊等，
2004) .
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  图4  Yan19井测井响应特征解译图

Fig. 4  The chart of logging of Yan19 Well

三、测井响应特征

    众所周知，电测井曲线形态是地层岩性和流体
性质的电性反映，地层水不是化学纯水，而是一种复

杂的溶液。在地层水离子浓度大于井内泥浆的浓

度、泥浆柱压力大于地层水压力的条件下，渗透性岩

层（如砂层、砾石层、疏松砂岩等）的自然电位呈明显

的负异常，若以泥岩的自然电位作为基线，自然电位

异常的幅度大致随粗砂岩一中砂岩一细砂岩一粉砂

岩一泥岩的顺序递降。岩石颗粒粗，孔隙发育，透水

性好，便于浓度高的地层水向浓度低的泥浆扩散，离

子扩散的结果，产生了电位差，在浓度较高的砂岩一

端带正电荷，浓度较低的泥浆一端带负电荷。随着

砂岩粒度变细，泥质成份的增加，岩石孔隙直径变

小，地层水被束缚在地层内，溶液的扩散作用随之减

弱。同时细小的泥质颗粒对负粒子有选择吸附作

用，大量负离子被吸附在泥质颗粒表面而不能自由

移动，溶液中的正离子向低浓度的溶液扩散就相对

地增多，形成与扩散作用相反的电位差。因此，砂岩

颗粒变细，泥质成分增加，常常表现为自然电位幅度

的降低，而自然伽玛曲线是指示地层泥质含量的最

好方法，其曲线幅度表现为增加（图4) p
    岩石的视电阻率值，同样是随粗砂岩一中砂
岩一细砂岩一粉砂岩一泥岩的顺序递减的，这是因

为岩石的颗粒越细，选择吸附溶液中负离子的能力

越强，这些带负电的离子，可吸附一部分正离子而形

成自由移动的偶电层结构，在外电场的作用下，产生

附加导电性，使岩石的导电能力增强，电阻率值降

低，即岩石的视电阻率值随岩石颗粒变细而递减。

四、不同组的砂岩分布特征

1洛河组下段砂层厚度分布特征
    在全盆地的白玺纪地层中，相对其他层段而言，
洛河组下段除在盆地南缘以及西南边缘位于该段底

部的冲积相砂砾岩以及其中所夹的薄层泥岩厚度变

化大，盆地内大部分地区的砂岩岩性以及粒度均分

布比较稳定，特别是东部和北部风成相砂岩更是如

此，并且砂体之间连同性、横向延伸性普遍较好，但

不同区带中受沉积相变化以及岩相古地理控制，厚

度变化也存在较大差异，最大相差2-3倍。综观全
区，一般的砂岩累计厚度在90-160m范围变化，其
中在盆地西北部鄂前旗以及杭锦旗西伊克乌素、盆

地西部的姬源、中部的吴旗北以及南部的华池南、灵

台等地厚度明显较大，厚约190-240m；而在盐池、
环县西虎家湾、东部的安塞镰刀湾和鄂旗北苏布等

地是以泥岩沉积为主，砂岩明显减薄，累计厚度一般

6 0 - 8 0 m,

2洛河组上段砂层厚度分布特征
    从统计结果，洛河组上段砂层一般累计厚度在
盆地内大部分地区为120-170m，但绝对值变化较
大，其中在盆地北部的杭锦旗西北、鄂前旗地区、盆

地西部的环县以北一定边西南的姬源高地以及盆地

南部长武、庆阳、华池悦乐等地厚度均较大，最厚

175-235m；在内蒙乌审旗、宁夏盐池、甘肃环县西
部的虎家湾以及陕西黄陵县西部的上珍子和腰坪地

区，由于泥岩发育，相对砂岩明显减薄，累计砂岩厚

度一般小于100mo
3环河华池组砂层厚度分布特征
    无论从单井剖面还是区域沉积相以及岩相古地
理条件分析，环河组虽然地层厚度大，但砂岩不发

育，主要以泥岩沉积为主，砂体为透镜体状，层序呈

韵律性变化，侧向厚度不稳定，单层薄。根据剖面沉
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积旋回可以分为上下两段，其中上段一般砂岩累计

厚度20-50 m。在环县西虎家湾、姬源以及鄂托克
前旗一杭锦旗等地砂体发育，厚度较大，最厚达

7。一100m，而在定边南部山区的胡尖山、志丹县以
西的塔畔梁、镇原北部三岔镇、环县东南的元城以及

盐池等地，则形成了明显的低值区，一般砂层后

10- 30m o

    环河组下段地层相对上段砂岩普遍较发育，一
般累积厚度通常为20-40m，最厚达80-150m，主
要分布在盆地西缘的环县以西和西北部的盐池等

地，属于冲积扇上游的河道沉积。在盆地内砂层一

般较薄，大部分地区的厚度介于10-40m之间，但
在鄂前旗的苏里格、靖边、乌审旗以东的尔林滩镇、

志丹西南一合水张岔、庆阳、灵台以及盆地东南庙湾

等地都小于1Om.
    另外，在盆地内环河华池组中不同层段的砂体
分布位置以及厚度变化规律有一定的继承性，这与

沉积体系以及物源供应方向有关。

五、结  论

    通过构造特征、沉积相、盆地演化和砂岩测井响
应特征的分析，总结出鄂尔多斯盆地白翌系洛河组

至环河华池组砂岩的分布规律：洛河组下段为冲洪

积物，在横向上地层厚度变化较大，短距离内厚度可

产生急剧变化，岩性在空间上多呈扇状、丘状、透镜

状展布；洛河组上段以一套风成沉积为主，岩性巨

厚层状、块状展布，发育巨型交错层理、板状层理，

总之，洛河组含水砂岩产状稳定、覆盖面广；环河华

池组岩性变化表现为北粗南细、东粗西细，岩石颜色

在北部较杂、在南部较暗。在北部砂体呈现东薄西

厚，东北向西南增厚；在南部沉积厚度中心呈近南北

向展布，东薄西厚，南薄北厚的特征。
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Abstract  Sandstones of the Cretaceous Luohe and Huanhe-Huachi formations are important water-bearing
formations in the Ordos Basin. The spatial distribution of lower Cretaceous successions has been character-
ized through regional geological survey. We also analyzed the development of formation rocks and their
spatial distribution on the basis of sedimentary facies and basin evolution. In addition, we analyzed the var-
iation of sandstone thickness using well log data in the basin. We conclude that the Luohe sandstones are
eolian deposits and they are consistently distributed in a wide area in the Ordos Basin. Sandstones of the
Huanhe-Huachi Formation consist of feldspar-quartz fine sands of bar and distributary channel facies, and
their spatial distribution and thickness variation show inheritance from underlying successions.
Key words  sandrock, well logging, Cretaceous, Ordos Basin, Inner Mongolia


