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摘 要 鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段自上而下分为马五1至马五10 10个亚段袁其中马五1+2尧马五4尧马五6尧马五8尧马
五10等亚段处于相对海退期袁以发育膏盐沉积为特征袁马五3尧马五5尧马五7尧马五9等亚段处于相对海进期袁以发育灰岩沉
积为特征遥 综合露头剖面尧钻井岩心及岩石薄片的观察袁结合测井尧地震解释及单因素综合方法袁在马五段中识别出16
种典型的沉积微相序袁建立了相应海进期和海退期沉积模式遥勾画出古隆起东侧马五段中组合渊马五5要马五10亚段冤台
内颗粒滩分布遥恢复了盆地马家沟组五段内10个亚段的岩相古地理遥预测了马家沟组上组合渊马五1要马五4亚段冤风化
壳岩溶储层及中组合白云岩储层发育有利相带的平面分布遥
关键词 鄂尔多斯盆地曰 奥陶系曰 马家沟组曰 沉积相曰 岩相古地理曰 碳酸盐岩储层曰 远景预测
中图分类号院TE111.3 文献标识码院A

第 18卷 第 期

沉积窑储层

2013年 10月

鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段
岩相古地理及有利区带预测

( 1中国石油杭州地质研究院曰 2 中国石油长庆油田公司勘探开发研究院冤

文章编号院1672-9854(2013)-04-0023-10DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2013.04.004

谢锦龙院 1962年生袁博士袁教授级高级工程师遥 1983年毕业于浙江大学地质专业遥通讯地址院 310023 浙江省杭州市西溪路 920号曰 电
话院 渊0571冤85224983

收稿日期院 2012-05-02曰 改回日期院 2013-06-28

谢锦龙 1袁吴兴宁 1袁孙六一 2袁于洲 1袁王少依 1

1 概 况

鄂尔多斯盆地是我国重要的含油气盆地袁特别
是盆地下古生界奥陶系马家沟组五段碳酸盐岩地

层中赋存丰富的天然气资源遥勘探表明其储层的发
育明显受到岩相古地理的控制遥前人对鄂尔多斯盆
地奥陶系马家沟组岩相古地理的研究多以段为单

元咱1-11暂淤袁对马家沟组五段渊以下简称野马五段冶袁冤内
部各亚段的岩相古地理尚缺乏深入研究袁对沉积微
相及与储层发育关系研究相对不足袁制约了鄂尔多
斯盆地奥陶系马家沟组地层岩性气藏的勘探遥

含硬石膏白云岩坪微相是马五段上组合渊马
五1-4亚段冤的有利相带袁白云岩坪和颗粒滩微相是马
五段中组合渊马五5-10亚段冤的有利相带袁准确识别各
个亚段有利相带的分布袁 对鄂尔多斯盆地奥陶系马
五段优质储层及勘探区带的预测具有重要意义遥

本研究期间袁 调查测量了盆地野外露头剖面8
条袁描述钻井岩心64口井袁观察岩石薄片1 280片袁测

井岩石结构组分解释64口井袁二维地震解释9 850 km
渊图1冤袁由此深入分析了鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟
期五时的碳酸盐岩台地沉积体系袁 恢复了马家沟期
五时内部10个亚时岩相古地理袁 并预测了储层发育
的有利相带平面展布袁 希望有助于鄂尔多斯盆地奥
陶系碳酸盐岩地层岩性气藏的勘探与开发遥
2 区域地质特征

鄂尔多斯盆地位于华北地台西南部袁 是一个多
旋回的复合型叠合盆地遥 早古生代中寒武世要中奥
陶世袁位于华北地台南北两侧的两大海槽渊兴蒙海槽
和秦祁海槽冤 均处于洋底扩张环境袁 在此构造背景
下袁由于地幔的均衡作用袁华北地台表现为广阔的陆
表海沉积环境遥至中奥陶世末期袁华北地台南北两侧
转化为活动大陆边缘环境袁 由于两大海槽洋壳的相
向俯冲袁导致弧后洋盆的封闭和弧要陆碰撞袁使包括
鄂尔多斯地区及贺兰拗拉槽在内的华北地台整体隆

升袁陆表海消失袁同时还在华北地台的南尧北缘形成

淤 冯增昭袁等. 鄂尔多斯地区马家沟组岩相古地理及白云岩形成机理研究咱R暂 .长庆油田袁1988.
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于 马正芳袁等. 陕甘宁盆地中部地区奥陶系地层划分及风化壳小层对比咱R暂 .长庆油田袁1989.

了加里东褶皱带咱12-16暂遥受其构造活动影响袁鄂尔多斯
地区早奥陶世马家沟期先后经历了三次海进和三次

海退袁 形成了鄂尔多斯地区早奥陶世马家沟期一套
完整的海进要海退沉积旋回袁 其中马家沟期五时主

要沉积了高位体系域的潮坪相遥
鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段的地层区域

分异大袁岩性及沉积特征等差别明显遥本文研究的主
要为盆地中东部马五段遥 据已有研究成果于袁马五段

图1 鄂尔多斯盆地区研究范围及利用资料点分布
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自上而下可划分为10个亚段渊对应地质时代为10个
亚时冤渊图2冤遥受短周期气候变化和相对海平面震荡
影响而表现出韵律性袁 每个亚段又代表次一级海
进要海退旋回沉积袁 其中, 马五3尧马五 5尧马五 7尧马
五9亚段为海进沉积袁马五1+2尧马五4尧马五6尧马五8尧马
五10亚段为海退沉积袁 由此造成各个亚段沉积岩性
不同渊图2冤遥

图2 鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段地层特征简图

马五1亚段 岩性主要为含泥质白云岩尧含硬石
膏结核白云岩及含灰质白云岩袁 底部为灰黑色凝灰
岩薄层曰

马五2亚段 岩性主要为含泥质白云岩尧含硬石
膏结核白云岩及灰褐色薄饼状白云岩曰

马五3亚段 岩性为角砾状泥质白云岩及薄层

状灰色白云岩曰
马五4亚段 岩性为膏盐岩尧泥粉晶白云岩及含

硬石膏结核白云岩袁上部夹灰绿色凝灰岩薄层曰
马五5亚段 岩性主要为石灰岩尧 含白云质灰

岩尧泥粉晶白云岩及颗粒白云岩曰
马五6亚段 最主要的成盐期袁岩性以膏质白云

岩尧膏盐岩尧泥粉晶白云岩及含泥质白云岩为主袁局
部发育颗粒白云岩曰

马五7亚段 岩性主要为灰岩尧 灰质白云岩尧泥
粉晶白云岩及颗粒白云岩曰

马五8亚段 岩性以泥粉晶白云岩尧含膏质白云
岩及膏盐岩为主曰

马五9亚段 岩性主要为灰质白云岩尧泥粉晶白
云岩及颗粒白云岩曰
马五10亚段 岩性以膏盐岩尧膏质白云岩及泥粉

晶白云岩为主遥
勘探表明袁 马五1-4亚段主要发育膏模孔风化壳

岩溶型储层袁称为含气上组合袁马五5-10亚段主要发育
白云岩晶间孔和溶孔复合型储层袁 称为含气中组合
渊图2冤遥
3 相序特征及沉积模式

沉积相是沉积物的生成环境尧 生成条件及其特
征的总和袁成分相同的岩石组成同一种相袁在纵向相
序和横向相变上表现形式丰富袁 它对认识区域沉积
环境具有重要作用遥
3.1 相序特征

相序主要由环境和外营力作用的有序变化所造

成袁综合钻井岩心观察及测井解释等资料袁可在奥陶
系马五段识别出16种典型的沉积微相序渊smfs冤渊表1冤遥
沉积微相多表现为潮坪内部尧 潮下带或潮下要潮坪
的不同岩性组合形式袁 总体以向上变浅的沉积序列
为特征遥
3.2 沉积模式

根据露头及钻井岩石学尧沉积学特征研究袁结合
地震资料的解释及区域地质背景的综合分析袁 建立
起鄂尔多斯盆地奥陶纪马五时的海进和海退沉积相

模式渊图3冤遥
奥陶纪马五时袁 鄂尔多斯盆地中东部总体以陆

表海沉积环境为主袁 东部至山西柳林一带由离石隆
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沉积相岩性
组 合

微相序 沉积微相与岩性组合特征 典型井段 代表实例

潮下要潮坪

smfs-1
上部院含膏白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 粉晶白云岩
下部院潮下低能带遥 泥粉晶白云岩等袁夹黑色泥质条纹条带

陕 355井
马五 43层

陕 355井

smfs-2
上部院含膏白云岩坪遥 粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院灰质白云岩坪遥 灰质白云岩

陕 301井
马五 11层

smfs-3 上部院膏质白云岩坪遥 粉晶白云岩
下部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩

陕 145井
马五 21层

smfs-4 上部院含膏白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院泥质白云岩坪遥 泥质白云岩

陕 164井
马五 22层

smfs-5 上部院含膏白云岩坪遥 粉晶白云岩
下部院灰质白云岩坪遥 灰质白云岩和含灰质白云岩

陕 308井
马五 13-4层

陕 308井

smfs-6
上部院含膏白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
中部院白云质灰岩坪遥 白云质灰岩
下部院灰质泥岩坪遥 灰质泥岩

陕 297井
马五 13-4层

smfs-7
上部院膏质白云岩坪遥 粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院灰岩坪遥 泥晶灰岩

桃 1井
马五 31层

smfs-8
上部院含膏白云岩坪遥 粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院白云质泥岩坪遥 泥岩夹白云岩

陕 326井
马五 21层

潮坪内部

smfs-9
上部院含膏白云岩坪遥 粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 粉晶白云岩或细晶白云岩
下部院潮道滩坝遥 砾屑白云岩

桃 17井
马五 22层

桃 8井

smfs-10
上部院膏质白云岩坪遥 粉晶白云岩
中部院白云岩坪遥 粉细晶白云岩
下部院风暴滩遥 泥亮晶砂屑灰岩渊发育平行层理及砂纹层理冤

桃 8井
马五 8亚段

smfs-11
上部院藻白云岩坪遥 泥粉晶白云岩渊发育藻纹层构造冤
中部院白云岩坪遥 粉细晶白云岩
下部院潮道遥 藻屑及鲕粒白云岩

苏 13井
马五 6亚段

潮下内部

smfs-12
上部院白云岩坪遥 颗粒白云岩渊发育平行层理冤
中部院泥质白云岩坪遥 泥质白云岩夹薄层泥岩
下部院白云质灰岩坪遥 白云质灰岩

陕 284井
马五 13层

陕 265井

smfs-13
上部院颗粒滩遥 砂砾屑白云岩
中部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院潮下遥 泥岩夹薄层泥晶灰岩

陕 265井
马五 14层

smfs-14
上部院藻白云岩坪遥 泥粉晶白云岩渊发育藻纹层结构冤
中部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院灰质白云岩坪遥 灰质白云岩和含灰质白云岩

陕 327井
马五 13-4层

smfs-15 上部院白云岩坪遥 泥粉晶白云岩
下部院灰岩坪遥 泥晶灰岩或颗粒泥晶灰岩

陕 265井
马五 11层

smfs-16 上部院白云岩坪遥 粉晶白云岩尧细晶白云岩
下部院灰质白云岩坪遥 灰质白云岩或含灰质白云岩

陕 324井
马五 42层

表 1 鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段典型沉积微相序特征
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图3 鄂尔多斯盆地奥陶系马五段东西向沉积模式

起与鄂尔多斯地区相隔袁 中央古隆起以间歇性沉积
为主袁盆地西缘和南缘主要为缓坡相沉积袁至贺兰海
槽和秦岭海槽逐渐变为盆地相沉积遥如前所述袁马家
沟组马五1+2尧马五4尧马五6尧马五8尧马五10等亚段处于相
对海退期袁内部发育局限台地及潮坪尧膏盐湖沉积体
系渊图 3a冤袁马五 3尧马五 5尧马五 7尧马五 9等亚段处于
相对海进期袁盆地东部发育灰岩沉积袁靖西台坪中组
合发育颗粒滩沉积渊图 3b冤遥
4 岩相古地理

如前所述袁受区域构造背景和短周期气候变化
以及相对海平面震荡的影响袁造成鄂尔多斯盆地奥
陶系马五段内部沉积差异性大遥 总体来看袁盆地西
缘和南缘袁贺兰海槽尧秦岭海槽及与华北台地的过
渡带沉积属于贺兰海要秦岭海沉积体系袁发育盆地
相和缓坡相沉积袁岩性主要为灰黑色砂泥岩及泥灰

岩袁缓坡相中见有泥晶灰岩沉积曰庆阳一带总体处
于间歇性暴露沉积环境曰盆地中东部属于华北海沉
积体系袁各微相环绕米脂凹陷呈环带状分布袁平面
展布变化大袁以下重点对盆地中东部沉积差异性进
行阐述遥
4.1 马五时中组合岩相古地理

马五 10亚时 处于盆地马四时沉积之后的初始

海退阶段遥 受短周期干旱气候和相对海平面下降影
响袁在神木要米脂一带发育盐岩洼地袁沉积白云质膏
岩和盐岩曰 向西环绕盐岩洼地在榆林要靖边要志
丹要宜川一带发育膏质白云岩坪和含膏白云岩坪微
相袁沉积岩性以膏质白云岩尧含膏白云岩及泥粉晶白
云岩为主曰 至鄂尔多斯要乌审旗要鄂托克旗要定
边要环县要黄龙一带相变为白云岩坪微相袁 广泛发
育泥粉晶白云岩沉积渊图4a冤遥

谢锦龙等院鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组五段岩相古地理及有利区带预测
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图 4 鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟期五时中组合岩相古地理图
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马五9亚时 该时期处于海进沉积阶段遥受短周
期潮湿气候和相对海平面逐渐上升影响袁 在神木要
清涧一带此时发育灰质白云岩坪微相袁 沉积灰质白
云岩及泥质白云岩曰 在鄂尔多斯一带发育石灰岩坪
沉积袁岩性以泥晶灰岩为主曰向西沿榆林要子洲要延
安要宜川以西发育广泛的白云岩坪微相沉积袁 岩性
以泥粉晶白云岩为主曰内部在乌审旗尧定边尧吴起尧宜
川周边发育台内颗粒滩袁 沉积岩性主要为藻砂屑白
云岩和鲕粒白云岩渊图4b冤遥

马五8亚时 为海平面又一次下降阶段遥此时神
木要子长一带再次发育盐岩洼地袁 沉积白云质膏岩
和盐岩曰 向西环绕盐岩洼地在榆林要靖边要志丹要
宜川一带发育膏质白云岩坪和含膏白云岩坪微相袁
沉积岩性主要为膏质白云岩尧 含膏白云岩夹泥粉晶
白云岩和泥质白云岩曰 至鄂尔多斯要鄂托克旗要乌
审旗要鄂托克前旗要定边要吴起要环县要庆城要黄
龙一带相变为白云岩坪微相袁 广泛发育泥粉晶白云
岩沉积及泥质白云岩遥

马五7亚时 相对海平面再次上升袁且海进程度
较马五 9亚时大遥 神木要柳林一带此时发育灰岩坪
微相袁沉积泥晶灰岩及泥质灰岩曰向西在榆林要子长
一带发育灰质白云岩坪沉积袁 岩性主要为灰质白云
岩曰 再向西至鄂尔多斯要乌审旗要靖边要延安以西
发育广泛白云岩坪微相沉积袁 岩性以泥粉晶白云岩
为主袁且在乌审旗尧城川尧吴起尧华池尧宜川等地发育
台内颗粒滩沉积袁 岩性主要为藻砂屑白云岩和鲕粒
白云岩遥

马五6亚时 是马五时内部最大的一次相对海

平面下降阶段遥 此时神木要子长一带盐岩洼地沉积
范围明显扩大袁向西可达榆林要安塞一带袁向东达临
县要柳林一带袁发育厚层白云质膏岩和盐岩曰环绕盐
岩洼地在府谷要靖边要宜川一带发育膏质白云岩坪
和含膏白云岩坪微相袁沉积岩性为膏质白云岩尧含膏
白云岩和泥质白云岩曰 至鄂尔多斯要鄂托克旗要乌
审旗要鄂托克前旗要定边要吴起要环县要黄陵一带
相变为泥质白云岩坪微相袁 广泛发育泥质白云岩夹
白云质泥岩沉积曰 内部在乌审旗以北及城川以西局
部发育台内颗粒滩袁 岩性主要为藻砂屑白云岩和鲕
粒白云岩渊图4c冤遥

马五5亚时 是马五时内部最大的一次相对海

平面上升阶段遥东部灰岩坪微相沉积范围较马五7亚
时明显扩大袁向西可达榆林要延安一带袁岩性为泥晶

灰岩及泥质灰岩曰 向西在府谷要靖边要宜川一带含
白云质灰岩坪微相呈环带发育袁 岩性主要为含白云
质灰岩和白云质灰岩曰 再向西至鄂尔多斯要鄂托克
旗要乌审旗要鄂托克前旗要定边要环县要黄陵一带
发育广泛白云岩坪微相沉积袁 岩性以泥粉晶白云岩
为主曰 内部在乌审旗要城川要华池等地发育台内颗
粒滩沉积袁 岩性主要为藻砂屑白云岩和鲕粒白云岩
渊图4d冤遥
4.2 马五期上组合岩相古地理

马五4亚时 相对海平面再次下降遥 此时在佳
县要子长以东再次发育小范围的盐岩洼地袁 沉积白
云质膏岩和盐岩曰 环绕盐岩洼地外围袁 在临县要靖
边要延安要柳林一带发育膏质白云岩坪和含膏白云
岩坪微相袁沉积岩性主要为膏质白云岩尧含膏白云岩
夹泥质白云岩曰 再向外围沿乌审旗要城川要志丹一
带发育含硬石膏结核白云岩坪微相袁 沉积含硬石膏
结核或假晶溶模孔泥粉晶白云岩袁 是储层发育的有
利相带遥 在其外围至鄂尔多斯要鄂托克旗要鄂托克
前旗要定边要环县要黄陵一带相变为白云岩坪微
相袁发育泥粉晶白云岩沉积渊图5a冤遥

马五3亚时 相对海平面再次上升袁 但海进程
度较马五5亚时小遥 在榆林要子长要延安一带发育
膏质白云岩坪和含膏白云岩坪微相袁 岩性主要为
角砾状膏质白云岩和含膏白云岩遥 在其外围发育
广泛的泥质白云岩坪微相袁 沉积岩性主要为泥质
角砾白云岩尧泥晶白云岩尧灰质白云岩及白云质泥
岩等渊图5b冤遥
马五2亚时 相对海平面下降遥此时在乌审旗要

靖边要子长要志丹一带发育硬石膏结核或含硬石膏
结核白云岩坪微相袁 岩性为含硬石膏结核或假晶溶
模孔泥粉晶白云岩袁是储层发育的有利相带遥向外围
至鄂尔多斯要鄂托克旗要鄂托克前旗要定边要环县
一带相变为含泥白云岩坪微相袁 发育含泥质泥粉晶
白云岩沉积渊图5c冤遥

马五1亚时 相对海平面继续下降遥硬石膏结核
或含硬石膏结核白云岩坪微相沉积范围向北扩大到

神木袁向南扩大到河津遥临县要柳林一带发育含灰质
白云岩坪微相袁沉积含钙质白云岩及灰质白云岩曰乌
审旗要城川要黄陵以西发育广泛泥质白云岩坪微
相袁 沉积岩性主要为泥质白云岩及含泥质泥晶白云
岩渊图5d冤遥
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图 5 鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟期五时上组合岩相古地理图
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5 储层有利相带预测

勘探实践表明袁鄂尔多斯盆地奥陶系马五段储
层发育主要受岩相尧岩溶及裂缝等因素控制袁有利
沉积相带为储层的发育提供了重要条件遥 通过对马
五段储层特征尧 成因以及沉积相关系的研究发现袁
不同储层类型的有利沉积相带也不同遥 总体来看袁
马家沟组上组合渊风化壳岩溶储层冤主要发育在马
五 1尧马五 2尧马五 4亚段袁储层发育的有利相带主要

为渊含冤硬石膏结核或假晶白云岩坪微相曰中组合
渊白云岩型储层冤主要发育在马五 5尧马五 6尧马五 7尧
马五 9亚段袁 储层发育的有利相带主要为台内藻砂
屑滩或鲕粒滩微相遥

通过上述对马五时内部不同时期岩相古地理的

恢复袁已刻画出马五段内部储层发育的有利相带遥 将
各个时期储层发育有利相带叠合袁 可预测出鄂尔多
斯盆地奥陶系马家沟组中组合和上组合储层发育的

有利区带渊图 6冤遥

图 6 鄂尔多斯盆地奥陶系马五段中尧上组合储层发育有利相带预测

6 结 论

渊1冤鄂尔多斯盆地奥陶纪马五时岩相古地理受
华北地台北部兴蒙海槽和南部秦岭海槽活动所控

制袁 沉积特征受短周期气候变化和相对海平面振荡
影响而表现出韵律性遥

渊2冤奥陶系马家沟组五段内马五1+2尧 马五4尧 马
五6尧马五8尧 马五10亚段处于相对海退期袁以发育膏盐
沉积为特征袁马五3尧 马五5尧 马五7尧 马五9亚段处于相
对海进期袁以发育灰岩沉积为特征袁马五段中组合发

育颗粒滩沉积遥
渊3冤含硬石膏结核白云岩坪微相是鄂尔多斯盆

地奥陶系马家沟组上组合风化壳岩溶储层发育的有

利相带袁 白云岩坪及台内颗粒滩微相是马家沟组中
组合白云岩储层发育的最有利相带袁 并据此初步预
测了上述有利相带的平面分布遥
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Abstract院 the Ordovician Majiagou Formation can be divided into six members in Ordos Basin, The fifth member,
Majiagou Member-5 (Ma-5), can be further divided into ten submembers, including Ma-51 to Ma-510, in which the
Ma-51+2, Ma-54, Ma-56, Ma-58 and Ma-510 submembers deposited during relative regressions, and the Ma-53, Ma-55,
Ma -57 and Ma -59 submembers deposited during relative transgressions. The formers are commonly composed of
gypsum and salt while the latters are commonly of limestone. Based on the observation of the outcrops, drill cores and
thin sections, as well as well logging and seismic interpretation, 16 sedimentary microfacies sequences are identified by
the single-factor integrated method and then the associated models of transgression and regression are established. The
distribution of intraplatform grain beach is sketched in the Middle Assemblage (Ma-55 to Ma-510) on the east side of
paleouplift and 10 Majiagou submembers of lithofacies palaeogeography are reconstructed and mapped. The plane
distribution of favorable sediment facies belts is predicted for the weathering -crust karst reservoirs in the Upper
Assemblage (Ma-51 to Ma-54) and the dolostone reservoirs in the Middle Assemblage of Majiagou Formation.
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