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鄂尔多斯白垩系自流水盆地沉积特
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摘要鄂尔多斯白垩系含水盆地是国内特大型自流水盆地，沉积相和盆地演化是影响含水岩组发育特征以及含

水性的重要因素之一。笔者从盆地边界特征、盆地结构、沉积环境背景以及沉积物特征人手，着重探讨了盆地演化

与含水岩组分布规律、含水岩组沉积相与含水性之间的关系。结果发现早自垩世时，盆地以南北向为轴、东西非均

衡沉降，盆地结构东缓西陡，极不对称。盆内发育的洛河、环河华池和罗汉洞3个主要含水岩组受盆地构造演化和

沉积相控制，洛河组最发育，分布面积最广，环河华池组以及罗汉洞组比较局限，同时在盆地西部沉降巾心区分布

的地层厚度明显大于周缘抬升带。随盆地沉积环境变化，沿盆缘以冲积扇、河流相和i角洲平原分流河道相砂砾

岩和砂岩沉积为主，盆内由风成沙漠相、三角洲前缘相和湖泊相砂岩和泥岩组成。其中洛河组风成沙漠相砂岩，因

产状稳定、覆盖面积广、岩性组分和结构成熟度高、孔渗性能好、杂基和有害可溶组分含量低，顶底板及边界隔挡岩

性空问匹配天系合理，形成r自流水翁地最理想的含水层。
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Abstract 0rd∞basin i8 one of tlle Cretaceous aquif玉b鹊i鹏in Chim，where 8ediIllental了f∞ies锄d b舾in evlDlution consti-

tute叽e of the important factors碰＆“ng the devel叩ment of water_be商ng fbm眦ion跚d water content．Based on boundary

fbatures，basin stnlcture，sedimentary envimnment and 8ediments of this b鹳in，the authors discussed the relationships be-

tween b鹊in evoluti伽卸d dist—bution p砒tem，sedimentary facies 0f water．be“ng fomation and water content．It is indicated

t|lat，du—ng early Cretaceous，its a】【is extended hDm south to non}l，and its disequilibrjum subsidence印peared in E—W di-

rection alld its collfiguration w硝asy咖e讯cal，being flat—dipping in the朗st and 8te印Iy-inclined in the west．nree Illain wa．
ter—be“ng fo嗍Lio珊，namely Luohe f㈣ion， Huanhe．Huachi fo删ation卸d Luoh明do¨g fomlation，were contmlled by
stllJctural evolution and sedimentary f如ies．Luohe fo珊ation w幽deveIoped e妣eIlsively，while Hu肌he-Huachi fomlation and

Luohandong fo姗tion were dist曲uted 10calIy．Strati铲印hic thjckness atthe center of the subsidence was thicker th舳tht a-
long the uplift zone around 0rdos basin．A1lu“al farls，river f孔ies趿d distribut硼，channels of山e delta f而nt were mostly dis．

tributed aloIlg the basin ma画n， who跎litholo百c characters we陀m∞dy湖dy condomemte锄d 8卸dst∞e． n惜， 跎oIi锄
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de眈rt f如i∞，delta f面1t龃d lac惦trine f捌es are dist曲uted at tIle center，who∞l油olo百es were co唧峭ed of s锄dstone跗Id

舢dstone．Among all se出mentary facie8，the aeolian de辩rt f如ies s舳dstone 0f Luohe f湘ation constitutes the best water-
be耐ng bed，which is attributed to skIble attitude，large distribution area，higIl textual眦tu—ty，llj班parosit)，卸d pe珊e幽l-

it)r，low heterocompouⅡd and s01uble components，and re鹪onable spatial r∞tching relations 0f roo如and noa硌．

Key words 0ld08 b硝in；Cretaceous；arteBian basin；8edirnentaly facies；lithology；b鹪in evoluti锄

鄂尔多斯盆地是中国大型沉积盆地，面积约

25 x 104 km2，目前已成为重要的多种矿产资源聚集

区和大型能源基地(长庆石油地质志，1992)，但其

地表是世界上最严重的干旱缺水区之一。近期研究

表明，鄂尔多斯盆地白垩系含水系统是目前世界上

罕见的又一特大型自流水盆地(孙永明等，2004；梁

永平等，2005)，地下水资源分布规律、水化学以及

赋存运动状态与盆地沉积特征、岩性分布以及盆地

演化规律密切相关。然而长期以来，由于盆地内白

垩系地层尚未发现能源和其他重要矿产资源，有关

研究一直不被重视。近年来，随着盆内勘探技术和

程度的提高以及地质信息丰富(郭建强等，2001；侯

光才等，2006；杨郧城等，20cr7)，已经普遍认识到，尽

快了解地下水运动规律与盆地结构对包括水在内的

各种资源开发以及人类生存环境至关重要，但由于早

白垩世时盆地外围区域构造背景复杂，盆内地层分布

范围广、层系厚度大，沉积体系类型多，岩性组分、岩

相组合及剖面层序复杂，致使对于白垩系沉积时盆地

特征认识不够，或者观点分歧(何自新，2003；梁永平

等，2003；武毅，2003)，这不仅影响了人们对该盆地岩

性分布特征和盆地演化规律的系统了解，也制约了对

自垩系含水岩组和地下水运动特性的正确认识。基

于此，笔者试图通过盆地沉积背景、沉积相和古地理

特征、岩性发育类型和组分变化以及控制因素系统分

析，探循白垩系岩性、含水层和砂体展布规律与盆地

演化的关系，进而为查明白垩系地下水赋存运动规律

并正确评价水资源奠定坚实的地质理论基础。

1 岩石地层单位划分及主要沉积类型

根据陕西岩石地层划分方案(陕西省地质矿产

局，1998；郝诒纯等，1986)，将鄂尔多斯盆地白垩系

自下而上划分为洛河组、环河华池组、罗汉洞组和泾

川组(表1)。各个地层单元的界限主要依据区域性

的沉积间断面、沉积相突变面以及韵律旋回。单元

内岩性特征及单元之间界限特征不仅在露头剖面清

晰可辨，而且在盆内有明显的测井曲线响应特征和

变化标志。近年水文地质调查和研究表明，洛河组、

环河华池组、罗汉洞组是鄂尔多斯白垩系自流水盆

地系统中的3个主要含水岩组(孙永明等，2004)。

1．1洛河组

洛河组是一套风成沙漠相(程守田等，1996)、

河流湖?自相以及冲(洪)积物、泥石流和风化残积物

沉积组合(陕西省地质矿产局，1991)，主要岩石类

型包括紫红色石英砂岩、长石石英砂岩、灰质砂岩、

含砾砂岩、砾岩和泥岩以及泥质粉砂岩，其中以石英

砂岩和长石石英细砂岩为主。按岩性组分，沉积韵

律、岩相组合变化分为上下两段，其问以区域性灰质

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，单层厚度

大，分布区域占全盆地总面积的60％一75％，形成

了洛河含水层骨架砂体，其次为粉砂岩和泥岩，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”(陕西省地质矿产局，1991)，属于盆缘和盆内古

高地附近坡积、残积以及冲积相沉积，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

表1 鄂尔多斯盆地下白垩统主要地层单位表

Table 1 Main Lower Cret越eo吣stm69raphic ullits in ord惦B嬲in
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或者透镜体状泥岩。

1．2环河华池组

由中厚层长石石英砂岩、含岩屑石英砂岩、粉砂

岩、泥质粉砂岩和泥岩组成，不同地区岩性差异较

大。在盆地中北部以及盆地西南缘，以含砾细砂岩、

粗砂岩、中细粒砂岩为主，夹紫红色薄层粉砂岩和杂

色泥岩。骨架砂体为三角洲分流河道相砂体，叠置

厚度大，粒度粗；向盆内，由湖相和三角洲前缘相细

砂岩和泥岩组成，泥岩为主，粒度细，三角洲水下分

流河道和远砂坝砂岩呈薄层或透镜体状夹在泥岩层

中，剖面发育两个正韵律层。

1．3罗汉洞组

分上下两段，下段为河流相长石砂岩、岩屑长石

砂岩和长石石英砂岩，上段为风成相紫红色巨厚层

状长石石英砂岩。在盆地西北和西南部边缘局部有

河湖相含砾中粗粒砂岩及粗砂岩，颗粒组分有长石、

石英、云岩和灰岩等(地质矿产部第三普查大队，

1965；宁夏回族自治区地质矿产局，1990)，盆地中西

部北段凹陷区和东南子午岭一带，发育紫红色以及

杂色泥质粉砂岩和粉砂质泥岩。

1．4泾川组

为一套河湖相厚层杂色砂质泥岩、泥岩以及泥

质粉砂岩组合，在盆地北局部地区，发育含砾砂岩和

粗砂岩。砂岩以长石砂岩和岩屑质长石砂岩为主，

灰质和硅质胶结，岩性致密坚硬。

整个下白垩统形成了两个沉积旋回：①由洛河

组底部“宜君段冲积砾岩”～洛河组风成砂岩一环

河华池组湖相砂泥岩组成的沉积旋回；②罗汉洞组

砂岩一泾川组湖相杂色砂泥岩以及泥灰岩旋回。下

旋回厚度明显大于上旋回，在不同地区，各旋回内部

岩层组之间厚度也差异很大，约从100 m变化到

1300 m，洛河和环河组厚度相差300一500 m左右。

2地层分布范围与盆地边界讨论

对早白垩世鄂尔多斯盆地的形态和边界以及各

含水岩组的分布范围划分至今存在争议：一种观点认

为盆地为大型内陆凹陷盆地，西界以桌子山一贺兰

山一六盘山为界，东界为吕梁隆起，南接秦岭，北到阴

山山前(甘肃省地质矿产局，1989；内蒙古自治区地质

矿产局，1991)；另一种观点则认为，盆地属于断坳盆

地，西界与六盘山盆地相通，北部与河套盆地相连，东

南缘受沉积相控制逐渐变化(杨友运，2004)。

通过沉积环境演化和沉积相组合特征分析发

现，在盆地南部宜君老虎塔、铜川焦坪、旬邑、彬县大

图1 鄂尔多斯盆地白垩系地层分布

Fig．1 Distribution of Cretaceous stmta in 0rd∞B聃in

佛寺、千阳、陇县大杜阳沟一带，不仅洛河组发育有

盆地边缘粗碎屑山麓堆(洪)积相，砾岩成分主要来

自秦岭造山带(周鼎武等，1994)。彬县大佛寺以及

铜川焦坪剖面，沉积序列由冲积扇、砾质辫状水道、

风成席状砂和砾漠沉积构成互层(程守田等，

1996)，典型的风成沉积与水成沉积体系组合也反

映了洛河组沉积边界的存在。另外，钻孔资料进一

步证实，由此边界进一步向南，在三原、富平和蔡家

坡等地，下新生代地层直接不整合在更老的二叠系、

寒武系、奥陶系地层之上，缺失中生代地层(程守田

等，1996；何自新等，2003)，显然早白垩世之前，这一

带已经属于隆起区，曾长期遭受抬升剥蚀。

东界沿横山石湾、安塞砖窑湾、黄陵一线，洛河

组砂岩的粒度也明显较盆内吴旗、志丹一带粗，发育

l～3 m厚的盆地边缘砂砾岩相。在合水与富县之

间，环河华池组中见有滨湖相曝露标志，表明湖盆已

进入东部边缘(陕西省地质矿产局，1991)。由于盆

地东缘抬升剥蚀，现今地层保留厚度一般小于100

m(图1)，仅是盆地内的l／3。
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图2早白垩世鄂尔多斯盆地和六盘山盆地示意剖面图(剖面位置见图4②)

Fig．2 Geolo画cal$ection of Early cretaceous ordos basin粕d Liupansh卸b鹪in(for Bection li鹏∞e Fig．4(参)

图3 YM93-588线乌兰格尔古隆起南北盆地结构图(剖面位置见图4③)

F'ig．3 sN—trendiIIg b私in stnlctIlral m印of wul锄ger paleo-uplm along YM93-558 line(fbr section line see Fig．4③)

为了确定盆地西界和北界，有必要讨论与六盘

山及河套盆地关系。对比分析发现，鄂尔多斯盆地

下白垩统泥岩微量元素B／Ga值为3．88<4．5，Sr／

Ba值为0．368<1．5；而六盘山群中B／Ga值为4．64>

4．5，sr／Ba值为2．11>1．5，前者属于淡水，而后者

为封闭的富盐咸水环境，显然湖盆水系性质不同，说

明志丹群与六盘山群分属于鄂尔多斯和六盘山两个

完全独立的盆地体系(李学礼，1980)。另外，在鄂

尔多斯西缘，自北向南沿桌子山东麓一马家滩一平

凉一安口窑一崇信一带，下白垩统地层中均发育有

边缘砾岩相(宁夏回族自治区地质矿产局，1990)，

说明早白垩世盆地西缘曾有同生断裂活动，断裂带

控制了鄂尔多斯盆地边界，湖水并未超越西缘构造

隆起带进入六盘山盆地(图2)。

在鄂尔多斯盆地北部乌兰格尔隆起的北翼，深

孔钻探资料揭示(长庆油田石油地质志，1992)，沉

积相组合呈洪积相一河流一湖泊沉积体系演化，反

映物源方向由南向北进入河套盆地内。与之相反，

在乌兰格尔隆起南斜坡，甚至在杭锦旗一带井下以

及东胜露头区，由北向南洛河组和环河华池组也见

有盆地边缘洪积、冲积扇砾岩一河流相砂岩一湖相

砂泥岩沉积组合，粒度逐渐变细，厚度增大(地质矿

产部第三石油普查大队，1965；周鼎武等，1994)，进

一步表明当初鄂尔多斯盆地与河套盆地分属于不同

湖泊体系，乌兰格尔古隆起属于天然分界岭，并且其

风化物同时向南北两个盆地提供沉积物源(图3)。

综合上述特征认为，鄂尔多斯盆地下白垩统地

层分布范围西以桌子山一贺兰山一六盘山为界，东

以清水河一榆林一延安一宜君盆地边缘相为界，杭

锦旗一东胜以南以及渭北的陇县一千阳一彬县铜川

分别为南北界限，分布面积约18 x 104 km2，约占盆

地面积的2／3(图1)。其中洛河组分布最广，区域

上与下伏的侏罗系安定组和直罗组呈不整合超覆接

触，环河华池组、罗汉洞组和泾川组因受晚白垩世后

期区域性构造抬升运动剥蚀，厚度残缺不全，现今范

围收缩到盆地西部和北部坳陷区。
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图4鄂尔多斯盆地洛河组沉积相分布图

Fig．4 Sedimentary facies distribution of Luohe Fbnnati∞

in Ordos b鹊in

3 主要含水岩组的岩性发育特征与沉

积相

在下白垩统洛河、环河华池、罗汉洞3个主要含

水岩组中，通过分析位于位于乌兰格尔隆起南翼、伊

盟隆起、白于山、盆地巾南腹地以及南缘渭北隆起上

的7条东西向剖面和穿越盆地南北的3条剖面资料

(分别位于西翼、轴部和东翼)，认为主要岩石类型、

岩性组分和厚度在垂向和横向的分布变化规律与沉

积相密切相关。

3．1洛河组

洛河组是全盆地白垩系砂体最发育的地层，厚

约200～500 m，覆盖面积约占盆地的2／3，既有冲积

相砂砾岩也有风成砂岩(图4)。区域上，根据剖面

特征可分出两段：下段在盆内鄂前旗、杭锦旗、姬塬、

吴旗以及南部华池、灵台等地，大部分地区为风成相

石英细砂岩，层厚190～240 m，砂体连通性和延伸

性强。盆地周缘和盆内局地凹陷区，也发育有扇状

和带状坡积、冲积相砂砾岩和砂岩。泥岩主要分布

于盐池、环县、安塞和鄂旗等地；上段在盆地北部杭

锦旗、鄂前旗、环县以北、定边姬塬，为冲积扇、辫状

河以及三角洲平原分流河道相含砾砂岩、粗砂岩以

及中砂岩，厚175—235 m。在东部大部分地区，以

风成厚层中细粒长石石英砂岩为主，累计砂层厚

120一170 m。在乌审旗、盐池、环县凹陷区以及黄陵

县上珍子等地，为风成砂岩与三角洲前缘相互层，砂

岩明显减薄，泥岩特别发育，砂厚45～85 m。

综观全区，含水层以及骨架砂体分布规律受沉

积环境和古地理影响，冲积扇、三角洲分流河道和水

下河道是主要沉积相，砂带沿盆地边缘向盆地内延

伸，顺流向分布，以南北为主，单层砂体厚度较大的

地区基本为分流河道主河道和河口砂坝相，三角洲

平原辫状河道砂体连续成片状或者带状展布。

3．2环河华池组

环河华池组是仅次于洛河组的又一重要含水岩

组，在湖盆周缘和北部为三角洲分流河道和浅湖滩

坝相砂岩大面积分布，而盆内主要为湖相泥岩、粉砂

质泥岩，砂岩层较薄，多为透镜体状，再进入西部湖

盆坳陷区，以泥岩为主。根据剖面结构分为上下两

大沉积旋回，其中上旋回段在盆地北部鄂托克前

旗一杭锦旗和西部环县姬塬等地，发育三角洲平原

分流河道和前缘水下分流河道相砂体，砂厚20—50

m。在盆地中南部定边胡尖山、志丹县以西、盐池、

环县以及南部镇原三岔等地，为湖相泥岩和粉砂质

泥岩分布区；下旋回中砂岩相对发育，主要分布在盆

地西北部的盐池、环县、耿湾以及演武等地，沉积环

境属于冲积扇和三角洲平原分流河道，骨架砂体顺

流向盆地内延伸，累计砂厚20一40 m，最厚达80—

150 m。而粉砂岩和泥岩主要分布在鄂前旗苏里格、

靖边、乌审旗尔林滩，为三角洲分流河问洼地以及河

漫滩相，在志丹、合水、庆阳、灵台以及盆地耀县庙湾

等地，以浅湖相细粒粉砂岩和泥岩沉积为主。

3．3罗汉洞组

罗汉洞组残留面积较小，主要见于盆地西部和

北部，由长石石英砂岩，含岩屑石英砂岩和灰云质砂

岩组成。在北部榆林到杭锦旗一带，由河流相砾岩、

含砾砂岩、砂岩、粉砂岩和粉砂质泥岩组成，韵律层

发育，泥质和砾质含量高，岩石类型多，成分结构复

杂，分选性差。而在盆地西部盐池、泾川、镇原和环
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图5鄂尔多斯盆地北部Ew向白垩系剖面及盆地结构模式(剖面位置见图4⑤)

Fig．5 EW．仃ending cretace叫s section蚰d stnlctural pattem of洲os b蹈in(for secti∞line see Fig．4⑤)

图6南北向剖面中恢复的鄂尔多斯盆地白垩系盆地结构形态(剖面位置见图4⑥)

Fig．6 Framework of cretaceouB b硒in，renewed ordos basin jn Ns-吮nding section(for section line$ee Fig．4⑥)

县一线坳陷区，以风成厚层长石石英砂岩、细砂岩和

粉砂岩为主，底部有少量河流相细砾粉砂岩。其次

在姬塬、麻黄山、盐池青山一带，既有风成砂岩，也有

河流相长石细砂岩。

4盆地构造演化与沉积发育以及岩性

分布规律的关系

4．1早白垩世构造运动决定盆地结构形态和地层

发育特征

侏罗纪末期一早白垩世，燕山运动使鄂尔多斯

盆地发生了自三叠纪和侏罗纪后的又一次拗陷，主

体拗陷区的长轴方向为南北向。由于盆地边界经历

了不同的构造应力，升降作用不均衡，导致盆地西

倾，边缘斜坡东缓西陡，沉降中心明显西移。现今的

洛河组底面海拔，由盆地东部露头区+1200 m演化

到盆地西部沉积中心区的一20 m，相差约1200 m

(图5)。盆地轮廓和基本形态幕式的再现了晚三叠

世东高西低的非均衡不对称特征。最大沉降区呈南

北向带状位于宁夏和内蒙交界处的天池一甘肃环

县一庆阳一镇塬及泾川一线，并沿鄂托克旗一盐

池一环县一镇原一泾川一线形成了南北向串珠式分

布的次级沉积中心(图1)。

由东向西，岩层展布总体趋势是厚度逐渐增大。

其中在盆地东翼坡降小，盆底地形开阔，岩层产状稳

定，结构均匀，厚度均一，主要以洛河组厚层砂岩沉

积为主，环河华池组除南部子午岭一带残存泥岩和

粉砂质泥岩韵律层外，其余东部大部分地区缺失；进

入盆地坳陷区带，下白垩统层系发育洛河组、环河华

池组、罗汉洞组和泾川组，岩性由泥岩、粉砂质泥岩

和砂岩组成，泥岩厚度明显较两翼厚，砂岩层变薄；

在盆地西翼，从洛河组到泾川组，地层厚度变化大，

倾角较陡，岩性组分复杂，颗粒粗，分选差。

在南北向，盆地总体南部坳陷幅度大，北翼宽

缓，东部和南部相对平坦。但盆内基底形态起伏不

平，其中在北部和西部，基底台坳相间，形态变化复

杂，东胜一榆林北一鄂前旗，耿湾一麻黄山一姬塬、

演武一镇原一带有3个隐伏古隆起(图6)，所以岩

性、岩相、地层厚度变化较大。以洛河组为例，在北
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部杭锦地区，以砂岩沉积为主夹砾岩，颗粒粗，分选

较差，胶结致密；在鄂前旗和耿湾地区也以砂岩为

主，底部见有含砾砂岩及细砾砂岩透镜体，但同时夹

有较多的薄层泥岩及泥岩透镜体，说明进入湖相；向

南到环县和泾川地区，已完全进入盆地腹变为湖相，

地层厚度大于1000 m，但以泥岩沉积为主，砂厚明

显减薄。环河华池组岩层也存在差异，岩层西厚东

薄，颗粒总体北粗南细、外粗内细，西粗东细，北部砂

岩以碳酸盐胶结物为主，南部则为硫化物和碳酸盐

胶结。

4．2盆地构造演化控制早白垩世不同阶段地层展

布范围

早白垩世，盆地发生的同生或者准同生构造运

动呈非均衡旋回性抬升下降，同时伴随着湖进湖退，

导致沉积相序韵律变化形成了下白垩统洛河一环河

组和罗汉洞一泾川组两大沉积旋回。由于早期盆地

持续沉降，形成了较厚的洛河组，盆地四周均有清晰

的边缘相带；环河华池组沉积时，虽然湖盆外侵，沉

积边界扩大，地层理应广覆于洛河组之上，然而因地

层沉积之后遭盆地受强烈的非均衡抬升剥蚀作用，

使得东部地层迅速减薄或者缺失尖灭，所以现今残

留地层边界明显较早期洛河组西移；到上旋回罗汉

洞和泾川组沉积时，上述作用进一步加剧，晚白垩世

后期区域性构造抬升运动影响，不仅盆地肢解，造成

数个残缺洼地，而且盆内沉积地层和残留厚度均减

小，分布范围仅仅局限于西部和北部地区，其他大部

分地区缺失。甚至在整个早白垩世之后，区域性的

不均衡构造抬升运动仍在继续，造成下白垩统地层

东薄西厚，上白垩统以及第三系地层的缺失。

4．3盆地演化影响沉积相带类型及岩性分布特征

沉积相分析表明，白垩系沉积环境既有湖相，也

有河流、冲积扇、湖泊三角洲以及风成沙漠相，在盆

地演化不同阶段，随着沉积环境变化，沉积相类型及

岩性组合特征也不断改变。

早白垩世初期，基岩顶面受风化剥蚀以及冲刷

作用影响，盆地凸凹不平，沉积体厚度和岩性变化

大。盆周缘以及盆内古高地旁附近堆(沉)积了洛

河组下段坡积、残积物和洪积相砂砾岩相，呈大小不

同的砂砾岩扇状、丘状以及透镜体，向盆内迅速相变

减薄，或者尖灭。

中期，盆内起伏逐渐夷平，伴随盆地快速不均衡

沉降，接受了洛河组和环河华池组的风成相、河流相

以及湖泊和三角洲相沉积，沉积厚度大，分布广，砂

体发育。其中洛河组风成砂岩为主要沉积类型，形

成有典型的沙漠和沙漠边缘两类沉积组合：沙漠沉

积组合分布在盆地内以及盆地东部，以沙丘为主体，

带状展布，局部夹有丘间和小型沙漠湖泥质沉积。

沙漠边缘沉积组合，沉积序列由旱谷式冲积扇砂砾

岩、砾质辫状水道、风成席状砂和砾漠沉积互层构

成，主要见于盆地南北台地斜坡边缘；河流相和三角

洲平原分流河道相主要分布在盆地北部以及北东

缘，进入盆内，主要为三角洲前缘和前三角洲相，砂

体发育厚度、形态和伸展范围、空间叠置关系以及侧

向迁移规律往往取决于三角洲的进积退积以及湖进

湖退演化速度、运动幅度和持续时间；在盆地腹地和

西部镇原、环县以及盐池凹陷区，主要以湖相泥岩和

杂色和灰绿色粉砂岩为主，砂岩不发育。

晚期，盆地全面不均衡隆起抬升，东高西低，罗汉

洞组在东部大部分地区没有接受沉积，或者虽然沉积

很薄但又被剥蚀，现今仅在西部和西北坳陷带局限有

残留，由下段的河流相和上段风成砂岩组成，底部河

流相沉积层序中泥岩夹层比风成沉积砂岩中多。

泾川组沉积时，盆地内进一步隆洼分隔，沉降中

心向北、向西扩展，导致泾川组在千阳一陇县一泾

川一庆阳一环县一天池一鄂托克旗一东胜一带形成

“广”型残留湖相杂色砂泥质沉积(长庆石油地质

志，1992)。至此，长期发育的鄂尔多斯大型不对称

盆地结束了沉积历史，开始了隆起、剥蚀新阶段。

5岩性特征及其水文地质意义

鄂尔多斯盆地白垩系自流盆地是一个巨型地下

水系统(孙永明等，2004)，地下水储存体形态规模

和边界条件、水运动场、水化学场变化均与盆地结构

形态以及岩性分布规律有关(Habe哪ehl，2002)。洛

河组和罗汉洞组含水岩组，岩性以厚层风成相、河流

相石英砂岩、长石石英砂岩为主，砂体结构均匀，孔

渗连通性好，有利于补、径、排，颗粒间胶结物和杂基

含量低，可溶组分少，地下矿化度低(李学礼，

1980)，从而形成优质水含水层。环河华池组与泾

川组含水岩组主要由湖相和三角洲相砂岩组成，以

长石石英砂岩和粉砂岩为主，空间分布和岩性变化

明显受沉积微相和成岩条件控制，砂体多为带状和

透镜体状，分隔封闭性强，除盆地边缘河流以及三角

洲平原河道含水砂体因抬升地表水质条件较好外，

盆内大部分地区三角洲前缘水下分流河道以及湖相

滩砂为孤立砂体，补、径、排条件差，杂基含量高，成

岩变化、孔渗结构和可溶组分复杂，封闭还原体系中

矿化度高，不利于砂体中水循环。
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研究中还发现，主要含水砂岩层的封隔层以及

遮挡层岩性分布变化规律与泥岩发育和碳酸盐等化

学胶结物有关。在沉积层序与沉积相序演化化中，

砂泥岩的韵律变化层、泥岩侧向遮挡层以及由成岩

作用造成的胶结致密带均是本区形成水系隔层、含

水层顶底板和边界封存的基本条件，洛河、罗汉洞组

局部隔层主要在盆地腹地，以薄泥岩夹层和透镜体

为主，侧挡层主要由三角洲分流河道间泥岩组成。

环河华池组含水岩组中，三角洲和湖相砂泥层的韵

律变化控制了含水砂体、顶底板和边界封存泥岩的

发育和分布，砂体含水性变化，孤立含水砂体，规模

小，数量多，互相叠置但不沟通，水下循环系统及水

质差。所以，岩性发育特征和盆地演化规律不仅影

响盆地含水层系统特性和含水层层空间分布，而且

为分区评价地下水水质、计算资源量奠定了坚实的

地质理论基础。

6结论

(1)鄂尔多斯白垩系自流水盆地属于西倾非均

衡沉降盆地，沉降中心位于南北向轴部西侧，基底起

伏不平，凹陷区地层厚度明显大于盆地两翼。

(2)燕山晚期，鄂尔多斯盆地西缘以断层与六

盘山盆地相隔，北缘以乌兰格尔古隆起与河套盆地

分开，属于独立盆地。周缘见有洪积扇、河流相粗碎

屑边缘岩相沉积。

(3)盆内岩性发育和地层分布受沉积环境及构

造演化规律控制，盆内斜坡带为三角洲前缘相及滩

坝相，水下分流河道砂为骨架砂体，腹地凹陷区主要

由粉砂岩和泥岩组成。受盆地抬升下降运动剥蚀与

残留变化规律影响，盆地东部和边缘剥蚀作用最强，

残留厚度小，腹地及西部坳陷区地层发育全，保留厚

度大。

(4)下白垩统在剖面上，有洛河一环河组和罗

汉洞一泾川组两大沉积旋回，洛河组、环河华池组以

及罗汉洞组三个含水岩组，旋回以及韵律层是控制

岩性空间变化的重要因素之一。

(5)洛河含水岩组分布最广，并因风成相石英

砂岩因其分选好、杂基少、颗粒可溶组分少、孔渗发

育，从而成为最有利的含水岩性。其次是环河华池

组，罗汉洞仅在西部和北部坳陷区残留。

致谢本文形成过程中得到了“973”首席科学

家西北大学刘池洋、陕西省国土资源厅王德潜、西安

地质矿产所李文渊和宁夏地矿局孙永明同志的帮助

与支持，以示谢意!
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布。由于种种原因，难以逐一联系所有作者并请赐
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