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摘要：鄂尔多斯盆地里151油藏尚处于开发前期，储层沉积微相及砂体展布规律认识不清。为指导后续开发，结合

岩心观察、薄片鉴定、测井及生产动态等资料进行了沉积微相划分，确定了微相空间展布规律及其与油气富集的关

系。结果表明：延安组延8—延9油组为三角洲平原沉积，可进一步划分出分流河道、河道砂坝、决口扇和河间沼泽

4种沉积微相；发育1~3条南西—北东向分流河道，随着基准面变化河道发生了横向摆动，不同时期分流河道的数

量、规模也发生变化。延10油组为辫状河沉积，可划分出辫状河道、心滩和泛滥平原3种沉积微相；心滩发育，砂体

厚度大。基准面下降晚期的延10-1、延9-2、延8-3和延8-1小层储层发育，有利于油气富集；分流河道、河道砂坝、

辫状河心滩微相对油气富集有利。
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里 151油藏位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡西南

部，面积约为 30 km2，开发层系为侏罗系延安组延

8—延10油组，沉积厚度约为130 m。2008年里151
井完钻并投产，标志着里 151油藏开始进入滚动勘

探开发阶段，截止到2011年12月，已建产各类井40
多口，累积产油量为2.9×104 t。

三叠纪末期，受印支构造运动的影响，鄂尔多

斯盆地整体隆升，延长组顶部遭受了强烈风化及河

流侵蚀等地质作用，形成水系广布、沟壑纵横、丘陵

起伏的古地貌。此时，甘陕一级古河谷，宁陕、庆

西、蒙陕二级古河谷和斜坡上发育的支河谷将盆地

南部分割为姬塬高地、演武高地、子午岭高地和陕

北平原［1］。至侏罗纪，盆地整体下降。早侏罗世延

安组下部地层沿河谷以填平补齐方式沉积，自下而

上层层超覆于古残丘周围，延10油组沉积末期古河

谷填平补齐，其上延 9油组及以上地层开始广泛分

布［1-2］。里151油藏延8—延10油组沉积时期发育的

河流—三角洲体系即沉积于此古构造背景下，其中

庆西古河近南北向与甘陕古河相交，研究区处于二

者交汇的斜坡地带，西南方的演武高地为主要物源

供给区。里 151油藏尚处于开发前期，对其储层沉

积微相及砂体展布规律认识不清。为此，笔者在前

人研究［1-11］的基础上，利用里 151井区岩心观察、薄

片鉴定、测井及生产动态等资料进行了沉积微相划

分，详细描述其空间展布规律及其与油气富集的关

系，以期为后续开发提供依据。

1 沉积特征及沉积相

通过对岩心、录井、钻井和测井资料的综合分

析，确定里151油藏延8—延9油组为三角洲平原沉

积，延10油组为辫状河沉积。

1.1 岩性和颜色特征

录井资料表明，研究区延 8—延 10油组由中砂

岩、细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩

和煤层组成。其中，砂岩以浅灰色—灰色为主，泥

岩为深灰色—灰色，煤岩为黑色，表明延8—延10油
组沉积时期整体处于温暖潮湿、水体发育的弱还原

环境。另外，延 8—延 9油组砂—泥—煤组合明显，

具有三角洲平原沼泽相特征；而延10油组为厚层状

宝塔山砂岩，煤岩不发育，且部分砂岩为灰褐色、泥

岩为杂色（灰绿、棕红），表明存在间歇性暴露的氧
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化环境。这种气候环境导致堤岸植被的覆盖程度

下降、稳固程度降低，容易被河水冲决而形成侧向

迁移较快的辫状河沉积。

1.2 储层结构特征

储层结构是指储集砂体的几何形态及其在三

维空间的展布，是砂体连通性及砂体与渗流屏障空

间组合分布的表征。不同的沉积条件会形成不同

的储层结构类型，目前将储层结构类型归纳为千层

饼状、拼合板状和迷宫状3类。

砂地比是衡量储层结构直观且重要的指标：拼

合板状储层结构砂地比高，多表现为砂包泥特点；

迷宫状储层结构砂地比低，多表现为泥包砂特征。

里151井区普遍具有砂泥不等厚互层特征。从解释

资料来看，延 8—延 9油组砂地比为 45.9%，表现为

泥包砂特征；延 10油组砂地比为 80.7%，表现为砂

包泥特征，这与三角洲平原及辫状河的砂体结构特

点吻合。

1.3 岩心特征

对里 182井 1 483.8~1 492.4 m井段和里 151井

1 544.75~1 561.85 m井段岩心观察表明：延 8—延 9
油组岩性稳定，以中—细砂岩为主，块状层理发育，

局部黄铁矿富集，体现了岩性单一、水动力条件平

稳的还原环境特征，符合三角洲平原沉积特点。延

10油组岩性变化大，粗—中—细—粉砂岩交互；发

育交错层理、平行层理、块状层理，反映水动力变化

大；部分岩心含植物碳屑，体现了陆上辫状河沉积

的特点。

1.4 岩石学特征

陆相地层从源岩区到湖盆都符合冲积扇—河

流—三角洲—湖泊的沉积体系，随着沉积体系的分

异演化，沉积物的成分成熟度和结构成熟度会逐步

提高，即三角洲沉积比河流沉积的成分和结构成熟

度高，而河流又显著好于冲积扇。

从里151井区4块砂岩样品的薄片鉴定结果可

知，延 8 油组砂岩的石英和长石含量（81.5% ~
90.5%）明显高于延 10 油组（63.7%），岩屑含量

（7.5%~13%）明显低于延10油组（22.2%），填隙物含

量（1.5%~5.5%）也明显低于延 10油组（14.1%）；这

说明延 8 油组砂岩成分成熟度显著好于延 10 油

组。这种递变规律符合沉积体系演化的特点，说明

延 8—延 9油组为三角洲平原沉积，而延 10油组为

辫状河沉积。

2 沉积微相

2.1 延8—延9油组

三角洲平原为三角洲沉积的陆上部分［6］，里151
井区延 8—延 9油组（包括延 8-1、延 8-2、延 8-3、延
8-4、延9-1、延9-2、延9-3共7个小层）沉积相可划

分出分流河道、河道砂坝、决口扇和河间沼泽4种微

相（图1）。
分流河道 分流河道构成三角洲平原的骨架

砂体，河道垂向叠加形成厚度较大的砂岩，河道的

迁移和废弃可形成向下游尖灭的薄砂层。里151井
区分流河道主要由浅灰色—灰色中砂岩和细砂岩

组成，块状层理发育。垂向相序发育完整，由底部

的粗砂岩向上过渡为中—细粒砂岩或泥岩，其间可

夹薄层深灰色泥岩，底部普遍有冲刷面。自然伽马

与自然电位测井曲线一般呈钟形、较光滑，上、下与

河间沼泽泥接触（图1a），反映了水体能量逐步减弱

或物源供给减小的特点。

河道砂坝 三角洲平原分流河道中可发育河

图1 里151井区延8—延9油组三角洲平原沉积微相特征
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道砂坝（心滩或边滩）沉积，是河道侧向迁移和沉积

物加积的结果。里 151井区河道砂坝以中、细砂岩

为主，通常顶底部具有突变接触特征，砂体厚度一

般较大。自然伽马与自然电位测井曲线一般为高

幅箱形或复合箱形，上、下与河间沼泽泥接触（图

1b）。河道砂坝测井曲线较光滑，表明物源丰富、水

动力条件稳定。

决口扇 里 151井区决口扇厚度小，一般由细

砂岩和粉砂岩组成。在平面上与河间沼泽泥比邻，

沉积物越远离河道，其粒度越细。自然伽马与电阻

率测井曲线呈指形、卵形或复合指形，上、下与河间

沼泽泥呈突变接触（图1c），厚度一般小于4 m，多为

1~3 m。

河间沼泽 里151井区河间沼泽由灰色—深灰

色泥岩、灰黑色炭质泥岩和灰色泥质粉砂岩组成，

黑色煤层发育。自然伽马与自然电位测井曲线一

般具有低幅高值特征（图 1），局部曲线形态为低幅

指状，表明存在粉砂质河漫沉积。

2.2 延10油组

里 151井区延 10油组包括延 10-1、延 10-2、延
10-3、延10-4和延10-5共5个小层，延10油组沉积

前期为限制性沟谷充填式的河流沉积体系［7］，至延

10-1和延10-2小层发展到具有游荡性特点的辫状

河沉积并且在全区稳定分布，可划分出辫状河道、

心滩和泛滥平原3种微相。

辫状河道 辫状河道位于河底滞留沉积之上，

或通过冲刷面与下伏地层呈直接冲刷接触，有时位

于心滩沉积之上。在平面上，它位于河道内的心滩

之间，但通常不是主活动河道，更多地是在洪峰期

间有水流通过时发生沉积，碎屑物在较短的时间内

以填塞河道的方式堆积形成填积体。其形成机制

包括沉积物快速卸载发生的填积或下游段的回流

促使上游段的填积以及河道内砂丘的迁移沉积等。

里 151井区辫状河道仅在延 10-1小层顶部发

育，说明延10油组沉积末期水动力减小而形成河道

填积。辫状河道以中、细砂岩填积沉积为主，与下

伏地层呈突变接触，与上覆地层呈渐变接触。河道

填积砂体总体上呈现正韵律特征，反映了水体能量

逐步减弱或物源供给减小。测井曲线为钟形，齿化

严重（图2），反映辫状河水动力变化大。

心滩 心滩是辫状河标志性的地貌单元，也是

里151井区最发育的微相之一。在完整的河道亚相

序列中，它位于河底滞留沉积微相之上。在平面

上，心滩位于河道的中心。沉积构造以大型槽状交

图2 里182井延10油组辫状河沉积微相特征

错层理为主，可见楔状交错层理、板状交错层理、块

状构造。在垂向上，辫状河河道易侧向迁移和水流

具阵发性的特点，导致其形成的沉积序列无明显的

规律可寻，可形成多个正粒序或正、反粒序或反粒

序的叠加。

里 151井区心滩砂体十分发育，沉积物以粗、

中、细和粉砂岩为主，岩性变化大，沉积构造包括大

型槽状交错层理、平行层理和沙纹交错层理等。里

151井区心滩砂体厚度较大，应为多期沉积砂体切

割叠加的结果。测井曲线为复合箱形，多齿化（图

2），反映水动力条件变化大、河道迁移快。

泛滥平原 泛滥平原沉积物主要是洪水越岸

搬运的悬浮质中沉积下来的细碎屑。里151井区泛

滥平原微相岩性以泥岩、粉砂岩、砂质泥岩或泥质

砂岩为主。测井曲线一般为平值基线，幅度低。由

于延 10油组沉积时间长、河道迁移快、砂体切割严

重，泛滥平原厚度小并多呈夹层分布（图2）。

3 沉积微相展布及演化

在单井及剖面标定基础上，结合物源方向、砂

体等厚图和砂地比图等资料，编制了 9个小层的沉

积微相展布。由图3可以看出：①在延10-2小层沉

积时期，由于物源供给充足，心滩砂体广泛发育，钻

遇率达100%。②延10-1小层沉积时期为辫状河沉
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积末期，除心滩沉积外，辫状河道也较发育。③延

9-3小层沉积时期沉积相由辫状河演化为三角洲平

原，共发育 2条南西—北东向分流河道。由于基准

面升高，河流作用明显减弱，河道砂体规模小且呈

条带状分布。④延9-2小层沉积时期分流河道有3
条，呈南西—北东向。与延9-3小层相比，随着基准

面下降，河道砂体规模增大。⑤延 9-1小层沉积时

期分流河道只有 1条，呈南西—北东向。与延 9-2
小层沉积时期相比，基准面明显上升，河道规模小

且向西北部迁移。⑥延8-4小层沉积时期分流河道

有 2条，呈南西—北东向。与延 9-1小层沉积时期

相比，河流作用明显加强，河道规模变大。⑦延8-3
小层沉积时期继承了延8-4小层沉积时期物源供给

强、河道规模大的特点，基准面继续下降，发育 2条
南西—北东向分流河道。⑧延8-2小层沉积时期基

准面上升，分流河道规模减小且向西北部迁移。分

流河道有 3条，呈近南北向。与延 8-3小层沉积时

期相比，河流明显萎缩、河道规模小、流向也发生逆

时针偏转。⑨延 8-1小层沉积时期基准面下降，分

流河道规模加大且主体带河道向东南部迁移。分

流河道有2条，呈南西—北东向。

4 沉积微相与油气富集关系

里151井区延8—延10油组基准面变化不但决

定了沉积微相类型、河道发育规模和分流河道数

量，而且控制了油气富集（表1）。其中，基准面下降

晚期物源供给充足、水动力强、河道规模大，有利于

砂体发育。延10-1、延9-2、延8-3和延8-1小层均

是基准面下降晚期的产物，有效厚度比例分别为

表1 里151井区延8—延10油组基准面变化与
油气富集关系统计

小层

延8-1
延8-2
延8-3
延8-4
延9-1
延9-2
延9-3
延10-1
延10-2

砂体厚度/m
5.53
1.56
7.47
5.83
3.90

16.49
2.68

12.62
15.05

砂地比，%
40.9
17.2
72.7
55.1
33.4
52.9
21.9
87.4
72.8

有效厚度比例，%
34.6
5.0
9.7
0
6.9

11.0
0

32.8
0

图3 里151井区延8—延10油组沉积微相展布
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32.8%，11%，9.7%和34.6%，且油气富集。

对里 151井区 40余口井的测试段沉积微相统

计表明：试油层段主要在分流河道、河道砂坝及心

滩3种微相中。其中，分流河道占31%，河道砂坝占

48.3%，心滩占 20.7%。三者的产油能力分别为

21.6，27.2和 25.5 m3/d，说明油气主要富集在河道砂

坝、心滩及分流河道等有利储集相带中。

5 结论

里151油藏延8—延9油组岩石成分成熟度高，

砂—泥—煤组合明显，泥包砂结构突出，岩石中赋

存黄铁矿，综合解释为三角洲平原沉积，可划分为

分流河道、河道砂坝、决口扇和河间沼泽4种沉积微

相；延 10油组岩石成分成熟度相对较低，岩性变化

大，砂包泥结构明显，植物根茎化石发育，确定为辫

状河沉积，可划分为辫状河道、心滩及泛滥平原3种
沉积微相。

里 151油藏延 8—延 10油组存在延 10-2—延

10-1、延 9-3—延 9-2、延 9-1—延 8-3、延 8-2—延

8-1共4期基准面旋回。基准面变化决定了沉积微

相类型、河道发育规模、分流河道数量等，进而控制

了油气富集。基准面下降晚期物源供给充足、水动

力强、河道规模大，有利于油气富集。测试资料表

明，沉积微相对油井产能有明显控制作用，里151油
藏油气主要富集在河道砂坝、心滩及分流河道等有

利储集相带。
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