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鄂尔多斯盆地陇东地区洪德区块侏罗系延安组
油藏富集规律

尹 帅 1，2，邬忠虎 3，吴晓明 4，刘建平 5，谭成仟 1，王濡岳 6，袁 慧 1，戴亚威 1，2
（1. 西安石油大学 地球科学与工程学院，陕西 西安 710065；2. 西安石油大学 陕西省油气成藏地质学重点实验室，陕西 西安

710065；3. 贵州大学 土木工程学院，贵州 贵阳 550025；4. 中国石油 长庆油田分公司 第七采油厂，陕西 西安 710086；5. 中国石油

长庆油田分公司，陕西 西安 710018；6. 中国石化 石油勘探开发研究院，北京 102206）

摘要：因邻区侏罗系有油气发现，鄂尔多斯盆地陇东地区洪德区块成为了新的勘探目标。以洪德侏罗系延安组为例，综合岩心、测

井、地震和试井资料，开展了沉积体系、构造和古地貌研究，分析了古地貌、构造和沉积储层对延安组油藏的控制作用。结果表明，延

安组与延长组间存在 3个局部不整合面，分别介于富县组和延长组、延（延安组）10油层组和延长组及延 9油层组和延长组之间。前

侏罗纪古地貌可划分为 5类单元，分别为古河谷、河间丘、古阶地、斜坡带和低残丘。其中，斜坡带和低残丘利于成藏；古阶地及古河

谷的延 10油层组也具有一定成藏潜力。此外，多支沟交汇且经河水反复冲刷的坡嘴位置，砂体泥质组分含量低，也利于成藏。油藏

可见明显的油顶及油-水界面。断裂带与砂体走向在平面上互相切割；断层上盘利于成藏，而下盘因无有效封闭遮挡，往往不利于成

藏；正断裂较逆断裂更容易成藏。优质沉积储层是延安组成藏的必要不充分条件。基于古地貌、构造及沉积储层三级控藏要素组

合，提出了适用于洪德地区侏罗系延安组成藏的判别方法。
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Abstract：The Jurassic in the Hongde block，Longdong area，Ordos Basin，has been less explored until some oil
discoveries were made in the same system of nearby blocks. The Yan’an Formation in the Hongde block is taken as the
subject of study to reveal conditions for possible oil accumulations in the formation based on relevant core，logging，
seismic and testing data as well as analyses of sedimentary systems，tectonics and paleo geomorphology−the three most
likely controlling factors for oil pooling. The results indicate that from the Yan’an Formation to the Yanchang Formation
in the area there are three local unconformities respectively between the Fuxian Formation and the Yanchang Formation，
the Yan 10 sub-member（Yan’an Formation）and Yanchang Formation，and the Yan 9 sub-member（Yan’an Formation）
and Yanchang Formation. Five types of pre-Jurassic paleomorphologic units are also recognized：the paleovalley，inter-
channel hill，ancient terrace，slope belt and low residual hill. Among them，the slope belt and low residual hill are
conducive to hydrocarbon accumulation，and the ancient terrace and valley in the Yan 10 sub-member also have certain
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hydrocarbon accumulation potential. In addition，favorable conditions for oil accumulation also exist in the slope mouth
where sandbodies have low shale content as several tributaries converged here and washed shale away. Oil caps and oil-
water contacts are easily recognized. From a plan view，fault zones are intersecting sandbodies. The hanging walls of
faults form perfect traps for oil，while the footwalls，without effective sealing，are usually barren in terms of oil pool.
Normal faults are comparatively better oil pool holders than reverse ones. High-quality sedimentary reservoirs are
necessary but insufficient conditions for the Yan’an Formation to contain oil pools. Based on the understanding，a
method for identifying reservoirs in the Jurassic Yan’an Formation in the Hongde block is proposed.
Key words：sedimentary reservoir，Yan’an Formation，paleomorphology，structure，Jurassic，Ordos Basin
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鄂尔多斯盆地侏罗系延安组油藏具有“小而肥”的

特点，其分布受前侏罗纪古地貌的显著影响［1-4］。三叠

纪末，鄂尔多斯盆地在印支运动作用下发生构造抬升，

造成了延长组顶部的不整合［5-6］。鄂尔多斯盆地西缘

陇东地区的构造活动相对更加强烈，发育了大量小型

断裂。因此，延安组油藏除了受到前侏罗纪古地貌的

影响，还明显受控于低幅度构造和断裂［7-8］；古地貌、构

造、沉积储层也成为鄂尔多斯盆地西部侏罗系油藏富

集规律综合评价的核心内容［9-11］。
过去，鄂尔多斯盆地陇东地区侏罗系油藏的勘探

主要集中在烃源岩厚度较大的偏中东部，忽略了对陇

东地区西部洪德地区的勘探［12-25］。但近年来在邻近的

演武和姬塬西获得了侏罗系油气发现，不仅指示了洪

德地区的油气潜力，也拓宽了勘探范围。本文以鄂尔

多斯盆地陇东洪德地区侏罗系延安组为例，基于大量

岩心、测井、地震及试井资料，对侏罗系进行了精细地

层划分，识别出延安组底部不整合面，恢复了前侏罗纪

的古地貌，预测了延安组的油藏富集规律，提出了基于

三级成藏要素组合的油藏定量评价方法。

1 地质背景

研究区洪德位于鄂尔多斯盆地西部的陇东，环江

油田的西部（图 1a）。该地区侏罗系靠近盆地西缘，烃

源岩三叠系延长组长 7油层组在此厚度较薄，故一向

不被看好。但演武地区侏罗系油藏的发现，开始推动

陇东西部延安组的精细勘探。洪德和演武分别位于

甘陕古河的南、北两侧，但其侏罗系延安组成藏地质

条件相似。从构造背景看，洪德位于天环坳陷的南段

（图 1a），受鄂尔多斯盆地西缘逆冲推覆的影响，构造

运动相对强烈，发育大量小型断裂，长度多为 1～

15 km，主要形成于燕山末期。延安组局部还发育低

幅度隆起圈闭，多为 1～6 km2大小。

洪德的侏罗系包括延安组、直罗组和安定组。其

中，延安组厚度主要介于 220~350 m。延安组煤系发

育，侏罗系油藏主要分布在延安组延 6—延 10油层组

（图1b），也即主要的研究目的层。中侏罗世延安期，研

究区发育了较厚的河流-湖泊三角洲沉积。延安组可

细分为延1—延10油层组（以下简称延1—延10）［4-7］。

2 地层发育特征

研究区延 6—延 10以中-粗岩屑砂岩为主（图 2），

延 6—延 9为曲流河三角洲平原亚相，而延 10为辫状

河三角洲亚相［16-19］。10口井的延 6—延 10岩心观察结

果显示，延 6—延 9的砂岩较延 10更细。通常，沉积物

越粗则表明水动力条件和冲刷作用越强，故延 10以下

蚀冲刷为主（图 2a，b）。延 10河道更宽，而延 6—延 9
则以侧蚀冲刷为主，河道较窄。

岩心可见大量层理构造，包括水平层理、板状交错

层理和沙纹交错层理等（图 2c—e）。水平层理常见于

细砂岩中，指示河水流动能力较弱（图 2c）；板状交错

层理多见于河水流动性较强的边滩、心滩及河道等沉

积环境（图 2d）。延安组还发育了大量植物化石，常见

于煤线或煤层中，是划分延安组沉积相的重要标志

（图2f）。

延 6顶部主要是煤层，厚度 1～2 m，在全区广泛分

布，是延安组分布最广泛的煤层之一，工区内钻遇率为

100 %。延安组和延长组发育了 3个局部不整合，即：

富县组与下伏延长组之间的不整合、延 10与下伏延长

组之间的不整合以及延 9与下伏延长组之间的不整

合（图3）。
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研究区富县组为一套残留地层，主要为粗粒碎屑

沉积，与下伏延长组呈不整合接触（图 3a），仅在研究

区西南部、东北部及东南部零星发育，在西北部到东南

部一线大范围缺失。延长组顶部不整合面中，最为常

见的是延 101小层相对较粗颗粒沉积体与延长组之间

的不整合（图 3b）。研究区中部及西北部地区延 10和
富县组几乎全部缺失，延 9沉积直接覆于延长组之上

（图3c，图4）。

延安组内部各油层组的沉积均具有明显的正旋回

特征，各油层组顶部一般都发育暗色细粒泥质沉积或

煤岩层。系统对比标志层后发现，全区延 6—延 9均广

泛发育煤层，测井响应特征为高声波时差、高电位、高

电阻率、低伽马和低密度（图 5）。在研究区钻遇延 7顶
部煤层的几率为 99 %，延 9是一般由 1~3个煤层组成

的煤层组，单个煤层厚度约 1~3 m；钻遇延 9亚段顶部

煤层的几率为 100 %；延 10顶部煤层不太发育，可用作

地层划分的辅助标志层［20-21］。延 6和延 7顶部的煤层

相对较厚，大多厚达 3 m左右，且延 6发育“裴庄砂

岩”［11］。延 9通常发育 2~4套煤层，80 %的单井可见 3
套煤层，单层厚度主要介于 1~2 m。延 10的标志层为

宝塔砂岩（B5）。

3 成藏规律及成藏要素组合

古地貌、构造和沉积储层是影响陇东地区延安组

成藏的一级控制因素，尤其是古地貌，直接控制着侏罗

系油藏的富集；断裂及低幅度构造是二级控制因素，对

油藏分布具有一定的调节作用；优质储层为三级控制

因素，为油气成藏提供内部条件。

3. 1 古地貌控藏规律

洪德和演武分别位于甘陕古河的南、北两侧，演武

的侏罗系目前已经获得勘探突破。与演武相比，洪德

具有类似成藏条件且资源潜力较大。本文采用“印模

图1 陇东地区洪德区块构造位置（a）及地层综合柱状图（b）
Fig. 1 Location and comprehensive stratigraphic histogram，Hongde block，Longdong area
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法”［11］，利用延 10－富县组地层残余厚度分布（图 6）重

建前侏罗纪古地貌。

由图 6可见，甘陕古河谷区域的延 10－富县组明

显偏厚，大多超过 60 m；在中部及西北部的斜坡带次

级高地及低残丘区域可见大面积完全剥蚀，厚度通常

小于 40 m。低残丘和古河谷之间主要分布着斜坡带、

古阶地及河间丘等过渡区域。

从地震剖面上也可以对古地貌单元进行判定。如

图 7a所示，沿甘陕古河道到次级高地斜坡带，不整合

面上覆地层的残余厚度（延 10－富县组，粉红色与蓝

色虚线之间区域）逐渐减小。甘陕古河的延 10－富县

组沉积厚度较大，下伏的延长组沉积则相对较薄，两者

此消彼长（图 7a）。巴 38井附近可见延 10－富县组沉

积向罗 140井方向尖灭，代表古地貌单元从斜坡带向

低残丘的逐渐过渡（图7b）。

基于以上认识，结合延 10－富县组地层残余厚度

展布及地震解释结果，对研究区前侏罗纪古地貌单元

进行了划分（表1）。

图3 陇东地区洪德区块延长组顶部不整合

Fig. 3 Unconformities at the top of Yanchang Formation，Hongde block，Longdong area
a. 富县组与延长组之间不整合面；b. 延10与延长组之间不整合面；c. 延9与延长组之间不整合面

图2 陇东地区洪德区块侏罗系延安组典型沉积岩心

Fig. 2 Photos of typical sedimentary cores from the Jurassic Yan'an Formation，Hongde block，Longdong area
a. 延9细砂岩层理结构，巴78井，埋深2 324. 26 m；b. 延10块状构造，木120井，埋深2 171. 67 m；c. 延10块状砂岩，罗155井，埋深2 248. 13 m；
d. 延9板状交错层理，虎25井，埋深2 285. 83 m；e. 延8砂纹交错层理，虎11井，埋深2 312. 26 m；f. 延9植物叶片化石，巴96井，埋深2 283. 70 m
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图4 陇东地区洪德区块延安组与延长组之间不整合面

Fig. 4 Unconformity between the Ya'an Formation and the Yanchang Formation，Hongde block，Longdong area
a. 过巴99井—虎64井连井剖面；b. 连井剖面平面位置

图5 陇东地区洪德区块延安组煤层标志层展布

Fig. 5 Distribution of coal seam markers in the Yan'an Formation，Hongde block，Longdong area
a. 过巴54井—罗145井连井剖面；b连井剖面平面位置
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研究区前侏罗纪古地貌具有“古河控制、斜坡带次

高地广泛发育、多斜坡带、多支沟并存”的分布特征。侏

罗系油藏主要分布在斜坡带，其次为低残丘（图 8），而

古河道仅在部分井的延 10见油。从层位上看，油藏具

图7 陇东地区洪德区块444地震测线（a）及899地震测线（b）剖面解释结果

Fig. 7 Interpretation of seismic lines 444（a）and 899（b），Hongde block，Longdong area

图6 陇东地区洪德区块延10－富县组地层残余厚度平面分布

Fig. 6 Plane distribution of residual thickness of the Yan 10 Member plus the Fuxian Formation，Hongde block，Longdong area
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有“底部多，上部少”的分布特征，主要分布在延9，其次

为延10，向上分布减少，延6—延8通常仅局部发育小规

模成藏。斜坡带高地与古河谷之间的过渡区域为古阶

地，通常为油气运移的过渡之地，也分布了一些产油井。

结合研究区前侏罗纪古地貌格局重建和试油结果

可知，工业油井主要分布在斜坡、低残丘及其附近区

域；斜坡带是侏罗系油气成藏聚集最为有利的区域，产

水井多分布在古河谷区域（图 8）。河间丘位于古河道

中央，地势高于河道，通常沿着河道展布，成藏潜力一

般（图 8）。此外，研究区不同类型的古地貌单元之间支

沟发育，多支沟交汇，形成河水反复冲刷的坡嘴，且砂体

泥质组分含量低，也是油气成藏的有利区域（图8）。研

究区的支沟向东南方向发育，最终汇入甘陕古河。

3. 2 构造控藏规律

研究区侏罗系发育岩性－构造油藏，储层物性较

好，油水分异程度高，具有明显的油顶和油水界面（图

9）。根据开发井试油效果，油藏中部油气富集程度高，

试排可获高产工业油流，靠近油水界面处，试排常见油

水同出，而在更低部位则仅产水（图9）。

研究区侏罗系断裂发育，多沿NE-SW方向展布，

表1 陇东地区洪德区块前侏罗纪延10 —富

县组古地貌单元划分

Table 1 The pre⁃Jurassic paleo⁃geomorphic unit division for
the Yan 10 sub⁃member and Fuxian Formation，Hongde

block，Longdong area

古地貌
单元

古河谷

古阶地

斜坡带

河间丘

低残丘

延10—富县组
地层厚度/m

> 60

≈ 40

< 40
40～60
< 20

古地貌特征

地势低洼、地形最低

古河道和斜坡带之间平缓河道阶地，地形起伏
较小；原先河流的谷底，由于河流的下切侵蚀，
原侵蚀面相对抬升到洪水位以上，呈阶梯状顺
河道分布于古河道两侧

具一定坡度，地形相对较高，周围被古河道环抱

古河道中央，地势高于河道

古斜坡上局部发育的凸起，规模小而孤立

图8 陇东地区洪德区块前侏罗纪古地貌单元划分

Fig. 8 The pre-Jurassic paleo-geomorphic unit division，Hongde block，Longdong area
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断距可达数十米。大部分断裂产状近垂直，剖面上多

见树枝状和花状结构（图 7），表明断裂具有一定走滑

性质。砂岩沿油藏构造上倾方向尖灭，形成遮挡和圈

闭，构造下倾方向有边水或底水，油藏受岩性与构造双

重因素的控制（图 10）。研究区砂体为NW-SE走向，

断裂带与砂体走向在平面上呈切割关系，并形成小型

断块。断裂两侧落差较显著，形成特殊的地垒－地堑

交替地质构造。沟通长 7烃源岩的断层上倾盘遇到圈

闭时，往往形成油气聚集成藏的场所；而下倾盘因无有

效封闭遮挡，不利于油气成藏（图 10）。研究还表明，

高产井主要分布在正断裂附近，而逆断裂附近主要为

低产井。研究区中部和南部的断裂，油气输导能力较

强，油源沟通性好，最利于油气富集。统计结果显示，

侏罗系各小层压裂试（油）井17口，其中12口在断裂附

近 1～2 km内，占比达 70. 6 %。因此，断裂和构造圈闭

对侏罗系油藏有着重要的控制作用。

3. 3 沉积储层控藏规律

延安组沉积砂体形态受到沉积环境及古地貌的影

响，延 6—延 9在全区广泛分布，但砂体厚度相对较薄，

仅 3～10 m，薄砂体的连通程度相对较低（图 11）。延

10亚段继承了富县组河流相沉积特征，砂体厚度相对

图10 陇东地区洪德区块过虎11井—木271井延91油藏剖面

Fig. 10 Yan 91 reservoir profile from Well Hu11 to Well Mu 271，Hongde block，Longdong area

图9 陇东地区洪德区块过虎23井—木186井延91油藏剖面

Fig. 9 Yan 91 reservoir profile from Well Guohu 23 to Well Mu 186，Hongde block，Longdong area

1174



第 5期 尹 帅，等 . 鄂尔多斯盆地陇东地区洪德区块侏罗系延安组油藏富集规律

图
11

陇
东

地
区

洪
德

区
块

过
江
1—
5骨

井
-环

18井
延
6—

延
10沉

积
相

剖
面

Fig
.11

Sed
ime
nta
ryf
aci
esp

rofi
leo
fY
an
6-Y
an
10
me
mb
ers
cro
ssin

gw
ells

Jian
g1-
5gu

and
Hu
an
18，

Ho
ngd
eb
loc
k，
Lon
gdo
ng
are
a

1175



第 43卷石 油 与 天 然 气 地 质

较大，为6～25 m，砂体的连通程度较高（图11）。

研究区侏罗系储层综合分类评价标准如表 2所
示，该分类方案主要是基于测井资料，同时综合了储层

砂体规模、孔隙结构特征和物性特征。侏罗系储层被

划分为Ⅰ类（优质）、Ⅱ类（良好）、Ⅲ类（中等）和Ⅳ类

（非或差储集层）。由于研究区侏罗系油藏主要分布在

延 91小层，因此基于表 2评价标准绘制了延 91储层类

型综合评价平面图（图12）。

表2 陇东地区洪德区块侏罗系储层综合分类测井评价标准

Table 2 Comprehensive logging evaluation criteria for the Jurassic reservoirs，Hongde block，Longdong area
分类参数

孔隙结构

特征

物性特征

含油性特征

砂体规模

填隙物含量/%
面孔率/%

可动流体饱和度/%
孔隙度/%

渗透率/（10-3μm2）
含油饱和度/%

砂地比/%
砂体厚度/m

Ⅰ类储层

≤ 10. 0
≥ 12. 0
≥ 50
≥ 16. 0
≥ 12
≥ 40
≥ 0. 35
≥ 12

Ⅱ类储层

10. 0～14. 0
8. 0～12. 0
45～50

13. 0～16. 0
8～12
30～40

0. 40～0. 60
9～12

Ⅲ类储层

≥ 14. 0
≤ 8. 0
40～45

10. 0～13. 0
4～8
20～30

0. 20～0. 40
6～9

Ⅳ类（非储层）

≥ 14. 0
≤ 8. 0
≤ 40
≤ 10. 0
≤ 4
≤ 20
≤ 0. 20
≤ 6

图12 陇东地区洪德区块延91小层不同类型储集砂体平面分布

Fig. 12 Plane distribution of different types of sand bodies in the Yan 91 layer，Hongde block，Longdong area
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由图 12可知，研究区延 91小层主要发育Ⅱ类储

层，局部发育Ⅰ类储层。高孔、高渗的Ⅰ类和Ⅱ类储层

利于油藏富集。优质沉积储层是侏罗系延安组成藏的

三级控制因素，是成藏的必要不充分条件。

3. 4 成藏要素组合及评价

陇东地区延安组三级控藏要素依次为古地貌、

构造（断裂及圈闭）和沉积储层。其中，古地貌是主

导因素，前侏罗纪古地貌斜坡带及低残丘区域利于

成藏；低幅度构造及断裂为油气的输导和保存提供

了重要的外部条件；沉积储层是成藏的必要不充分

条件。

对比古地貌、构造及沉积储层 3个成藏要素特征

和试油结果，提出陇东地区侏罗系延安组的成藏要素

组合判别方法。不同成藏要素的权重系数P如表 3所
示。成藏权重指数P ≤ 0. 3为成藏要素不匹配；当P介

于 0. 3和 0. 45之间时为成藏要素匹配；当P ≥ 0. 45时，

为成藏要素强匹配。

研究区侏罗系油藏成藏主控因素与产能匹配关系

显示，成藏要素组合与当前试采产量的吻合程度接近

80 %。部分单井成藏要素匹配情况如表 4所示，高产

油井受古地貌、断裂带、构造圈闭和沉积储层的联合

控制。

4 结论

1）鄂尔多斯盆地陇东西部洪德地区前侏罗纪古

地貌被划分为 5类单元。其中斜坡带和低残丘利于成

藏，古阶地也具备一定成藏潜力，但古河谷仅延 10具
备一定成藏潜力。

2）多支沟交汇河水反复冲刷的坡嘴位置砂体泥质

组分含量低，是成藏的有利部位。侏罗系油藏有明显

的油顶及油水界面，断裂带与砂体走向在平面上为切

割关系；断层上倾盘圈闭利于成藏，而下倾盘因无有效

封闭遮挡，往往不利于成藏。正断裂相比逆断裂更易

成藏。

表3 陇东地区洪德区块侏罗系油藏成藏要素权重系数分配

Table 3 Distribution of weight coefficients of hydrocarbon accumulation factors for Jurassic reservoirs，Hongde block，
Longdong area

成藏要素

权重

系数（P）

权重加和

一级控藏要素

古地貌

低残丘

0. 15
0. 45

斜坡带

0. 20

古阶地

0. 10

古河谷

0

二级控藏要素

构造圈闭

顶部

0. 10
0. 45

翼部

0. 10

底部

0

断裂

靠近

正断裂

0. 20

靠近

逆断裂

0

距断裂

> 2 km
0. 05

三级控藏要素

沉积储层

Ⅰ类

0. 05
0. 10

Ⅱ类

0. 05

Ⅲ类

0

表4 陇东地区洪德区块侏罗系油藏成藏要素组合与试采匹配程度

Table 4 Matching degree of combination of hydrocarbon accumulation factors with test production of Jurassic reservoirs，
Hongde block，Longdong area

井号

巴54
罗283
虎209
虎25
虎218
虎208
罗141
巴4

木126

生产

层位

延10
延7
延9
延9
延7
延9
延9
延9
延7

试采

日产量/t

0. 06
0. 01
5. 40
1. 48
3. 73
4. 32
6. 28
4. 45
0. 30

成藏要素匹配

古地貌

低

残

丘

√
√

斜

坡

带

√
√

√

√
√
√

古

阶

地

√

古

河

谷

构造圈闭

顶部

√

√

√
√
√

翼部

√

√

√

底

部

√

断裂

靠近

正断裂

√
√

√

√

靠近

逆断裂

√

距断裂

> 2 km

√

√

√
√

储层

Ⅰ类

√

√

√

Ⅱ类

√
√
√
√

√

Ⅲ类

√

权重系数

（P）

0. 30
0. 25
0. 45
0. 40
0. 50
0. 35
0. 55
0. 40
0. 40

成藏要素

匹配程度

不匹配

不匹配

强匹配

匹配

强匹配

匹配

强匹配

匹配

匹配

试采

结论

低产

低产

高产

低效

高产

高产

高产

高产

低产

成藏要素与

试采吻合

程度

符合

符合

符合

符合

符合

符合

符合

符合

不符合
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3）高孔和高渗的Ⅰ类、Ⅱ类储层利于油藏

富集。优质沉积储层是延安组成藏的必要不充分

条件。

4）提出了适用于陇东地区侏罗系延安组的成藏

要素组合判别方法，可有效预测侏罗系油藏。
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