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鄂尔多斯盆地西缘麻黄山地区中生界油藏富集规律

丁晓琪 ,张哨楠 ,谢世文 ,冯一波

(成都理工大学 油气藏地质及开发工程国家重点实验室 , 四川 成都 610059)

摘要:断裂特征 、典型油藏解剖和剩余压力分布特征研究结果表明 ,鄂尔多斯盆地西缘麻黄山地区中生界油气分布和成藏

组合在不同构造带有较大的差别 ,油藏受构造影响明显。 西缘冲断带主要发育源外成藏组合和远源成藏组合 , 油藏主要

为断块油藏和断背(鼻)油藏 , 油藏面积小 、油柱高度大 、储量小 、产量高;中央凹陷带主要发育源内成藏组合 , 主要为致密

低渗岩性油藏 , 油藏面积大 、油柱高度小 、产量低;而东部凸起带 , 源内 、源外和远源成藏组合均发育 , 油藏则主要为背斜-

岩性油藏。
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HydrocarbonaccumulationpatternintheMesozoicofMahuangshan
areainthewesternmarginoftheOrdosBasin
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Abstract:Ananalysisisperformedonthefaultcharacteristics, typicalreservoirs, andresidualpressuredistribution

intheMesozoicoftheMahuangshanareainthewesternmarginofOrdosBasin.Theresultsshowthatthehydrocar-

bondistributionandplaystherevarygreatlyindifferentstructuralbeltsandstructuralcontrolonreservoirsissig-

nificant.Inthethrustbeltinthewesternmargin, proximalplaysanddistalplaysarepredominant.There-servoir

typesherearemainlyfault-blockandfaultedanticlinal(nose)reservoirs, featuringinsmallareabuthighoilcol-

umnandsmallreservebuthighproduction.Whileinthecentraldepression, theindigenousplaysarepredominant.

Thereservoirsherearetightlow-permeabilitytypefeaturinginlargearea, lowoilcolumn, andlowproduction.In

theeasternupliftbelt, proximal, distalandindigenousplaysalloccur.Thereservoirsaredominatedbyanticline-li-

thologicreservoirs.
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　　麻黄山地区位于鄂尔多斯盆地西缘冲断带中

段 ,向东与天环坳陷中段衔接过渡
[ 1]
。区内构造

特征存在明显的东 、西差异:西部断裂构造发育 ,

东部构造相对简单 ,表现出由东向西构造趋于剧

烈 、复杂。从构造格局上看 ,麻黄山地区具东西向

分带的特征 ,可划分出西缘冲断带 、中央凹陷带和

东部凸起 3个明显的构造带(图 1)。

20世纪 50年代始 ,长庆等石油勘探部门在该

区块及其周围地区先后发现了大水坑 、红井子 、摆

宴井等小型油田
[ 1, 2]
,油区主要目的层为三叠系延
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图 1　麻黄山地区构造分区

Fig.1　StructuraldivisioninMahuangshanarea

　　
长组和侏罗系延安组 ,均为一套河-湖相沉积

[ 3]
。

近年来 ,中石化华北分公司对麻黄山进一步勘探 ,

在延安组发现了多口高产油流井 ,充分展示出麻

黄山地区油气潜力大 ,具有良好的油气勘探前景。

然而 ,油藏分布在纵向和平面上存在较大差别 ,如

何利用有限的钻井 、录井 、测井及试油试采资料来

分析油气分布规律是当前勘探开发的重要问题。

　　

本文通过解剖不同构造带的压力特征 、油藏类型及

组合特征 ,归纳研究区油层的分布规律 ,预测下一

步的重点勘探方向 ,具有重要的勘探和经济价值。

1　断裂特征

依断裂发育程度 ,研究区以摆宴井断裂(F4)

为界 ,分为东部构造稳定区和西部构造活动带 。

东部构造稳定区由中央凹陷和东部凸起组成 ,其

断裂不发育。西部逆冲推覆在白垩纪达到鼎盛时

期 ,受到强烈的挤压与剪切 ,形成以冲断为主的构

造面貌
[ 4]
。平面上西部构造活动带主要由 4条近

于平行的燕山期逆掩断层(主断层)组成 , 4条主

断层由北向南延伸 ,中部被多条近东西向的调节

断层错段 。主断层水平推覆距在 100 ～ 500 m,断

距超过 100 m,延伸长度大于 10 km,调节断层水

平推覆距小于 100 m,断距小于 100 m,延伸长度

小于 10 km。

综合区域构造特征研究 ,麻黄山地区断裂和

伴生的褶皱易形成断块背斜 、背斜及牵引背斜等

构造 ,并且可成排分布(图 2)。前人的研究成果

和地震资料揭示
[ 5, 6]
,研究区西部中生界以逆冲推

覆为主 ,地层倾角大 、断层发育 、地层复杂。等值

　　

图 2　研究区不同构造带泥岩压实特征

Fig.2　Compactioncharacteristicsofmudstonesindifferentstructuralbeltsofthestudyarea
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线走向复杂 ,局部形成圈闭 ,圈闭规模大小不等。

逆断层可能形成断层遮挡 ,为圈闭的形成提供了

条件 ,主要圈闭类型为断块和断背(鼻)圈闭;而东

部构造稳定 ,等值线走向平缓开阔 , 凹隆相间 ,发

育低幅背斜和鼻状构造。

2　剩余压力分布特征

泥岩中的欠压实往往与快速埋藏 、烃源岩排

烃不畅及构造抬升有关
[ 7, 8]
。在正常情况下 ,泥岩

的声波时差与埋深在半对数坐标系中常表现为一

直线 ,当出现欠压实时 ,泥岩压实曲线则偏离这一

正常的趋势 。通过研究区大量钻井的泥岩压实曲

线分析 ,发现西部构造活动带和东部稳定区的泥

岩压实曲线存在较大的差异。西部构造活动带延

长组和延安组不存在明显的欠压实带;东部构造

稳定区延安组欠压实不明显 ,但延长组特别是长

4+5以下地层存在明显的欠压实(图 2)。根据等

效深度
[ 9]
法对研究区中生界的异常压力进行研

究 ,结果表明 ,延安组剩余压力普遍在 0 ～ 6 MPa

之间 ,延长组剩余压力在西部构造活动带低于

5 MPa;而在东部的构造稳定区则超过 15MPa。

3　油藏特征分析

3.1　西缘冲断带

西缘冲断带受局部强烈构造活动的影响 ,断

裂极为发育且规模大 ,多为向西倾斜 、呈弧形向东

　　

突出的逆冲断裂 。大型逆冲断裂断距大 、断开层

位多 ,并多期发育。断层一方面提供了油气运移

通道;另一方面阻隔油气运移 ,使油气聚集成藏 。

到目前为止 ,麻黄山西缘已发现 3个典型的油藏。

摆宴井油藏是一个大型逆断层下的潜伏构

造 ,由次一级断层复杂化的 3个背斜组成(图 3a)。

背斜带轴线呈北西 -南东向展布 , 构造南北长

14km,东西宽 1.5 ～ 3.5km,两翼倾角 6°～ 18°。 3

个背斜分别被近于南北向的逆断层及东西向的调

节断层分割成 13个断块 ,其中 7个断块含油 ,主

要为断块油藏和断背油藏。微细裂缝和裂隙发

育 ,摆 1井延安组油层垂直裂隙长达 35 cm,摆 10

井延安组油层 “X”型裂隙使岩心破碎成小块 。延

安组延 2—延 10九个油层中除延 4、延 7外 ,其余

7个油层组不同程度含油 。总含油面积 6.9 km
2
,

地质储量 465×10
3
t,可采储量 146×10

3
t。

环池油田构造整体上处于西缘断褶带发育区

中段(图 3b), MC-2断背斜圈闭面积约 2.4 km
2
,

闭合幅度约 30 ～ 40m,轴向近南北向 ,与摆宴井油

田众多背斜构造的形成机制相似 ,是鄂尔多斯盆

地西缘大型逆掩断层向东逆冲形成的挤压背斜构

造 ,被次级调节断层复杂化。这些次级调节断层的

上下盘常分别形成断鼻或断背斜构造 ,成为良好油

气圈闭。 MC-2断背斜油藏油柱高度为 18.5 m,

MC-2日产油达 51 m
3
。

ND5油藏是被两条近于正交的逆断层分割的

受岩性控制的断背斜 (图 3c)。圈闭位于逆断层

的上升盘 ,逆断层起封堵作用。 ND5断背斜油藏

　　

图 3　西缘冲断带典型油藏特征

Fig.3　Typicalreservoircharacteristicsofthewesternmarginthrustbelt
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油柱高度超过 100m, ND5日产油 18.5 m
3
。虽然

ND5井产油层位为延 8,但在延 6、延 9及延长组

均见到沥青 ,说明该区域发生过油藏的破坏和油

气的重新聚集。

以上 3个油藏在中生界普遍含油 ,但主要的

含油层位为延安组。圈闭均为被逆断层和调节断

层分割的挤压背斜 ,背斜轴向与推覆体走向一致 ,

近南北向。圈闭含油面积小 ,但油柱高度大 ,产量

普遍较高。

3.2　中央凹陷带

中央凹陷带构造活动稳定 、断裂不发育 、构造

起伏不大 ,主体为单斜构造 。油气的分布主要受

沉积相控制 ,几乎不受构造影响。油层主要赋存

于上倾砂体尖灭处 ,属典型的岩性油气藏。由于

中央凹陷带钻井仅数口 ,仅 ND20和 ND21井可作

研究 ,通过测井 、试油发现 ,凹陷带油气主要分布

在延长组和延安组。长 6和长 3和延 10段含油程

度相对较高 ,但产量偏低 ,油水界面也不易划分 ,

这主要与延长组储层的致密低渗透有关
[ 10]
。砂体

发育 、孔渗好 、构造位置高的部位常可见油层

分布。

3.3　东部凸起带

东部凸起带构造相对稳定 ,仅受不均一应力

影响 ,局部产生有裂缝或小断层 ,断距小 ,一般未

断穿延长组 。区带内背斜 、鼻状构造颇为发育 ,构

造起伏平缓 。油气主要聚集在具良好保存条件下

的构造高点位置 ,油气的重新分配受局部裂缝和

小断层的影响。该区带由西往东具有代表性的井

区有 ND3油藏和 ND17油藏。

ND3井区油气主要集中在延 8段 ,油气富集于

背斜高点的砂体中 ,是受岩性控制的背斜油气藏

(图 4)。结合岩心 、测井资料 ,延 8段砂体的油水界

面极为清晰 ,油藏面积 0.04m
2
,油柱高度 8m。

ND17井区油气集中在延 4+5段中 。下伏的

延 8圈闭为空圈闭 ,钻井取心显示为油斑-油浸 ,

裂缝发育 ,但电阻率测井值较低 ,试油结果为水

层 。通过分析 , ND17延 4 +5油藏为延 8油藏破

坏后油气重新聚集形成的次生油藏 , ND17延 4+5

油藏与 ND3井延 8油藏一样 ,仍然是一个受岩性

控制的背斜油气藏 ,油藏面积小 ,且油柱高度小 ,

但产量高。

图 4　宁东 3油藏平面图

Fig.4　MapviewofthereservoirsinwellND-3

4　讨论

早白垩世末 ,上三叠统延长组的烃源岩(主要

为长 7)达到生烃高峰
[ 10 ～ 12]

,在厚层泥岩的封闭

下 ,开始增压并形成异常压力。燕山运动晚期形

成的大量逆冲推覆断层破坏了研究区西部封盖层

的完整性 ,使之泄压 ,变成近正常的压力系统 。这

些断层 ,不仅仅破坏了中生界的地层 ,部分断层甚

至延伸到第四系;而研究区中部凹陷及东部凸起 ,

由于构造稳定 ,延长组厚层泥岩中仍存在较大的

剩余压力 ,剩余压力越大 ,说明其延长组内部的封

盖能力越好;而剩余压力小 ,则说明断层或输导层

导致了压力的泄漏。由于断层的活动与生烃高峰

基本一致 ,压力的泄漏和变低意味着油气的向上

聚集成藏 。因此 ,通过剩余压力分布特征分析 ,中

部凹陷带及东部凸起带延长组含油气性可能要好

于西缘冲断带 。

研究区断层沟通了烃源岩与不同层位储集层

的接触。根据盖层的分布特征 、距烃源岩的距离

及成因储层特征 ,在垂向上可划分出 3种储盖组

合:源内组合 、远源组合和源外组合 。①源内组合

指长 7为烃源岩 ,延长组三角洲前缘砂岩为储层 ,

盖层主要为长 7和长 4 +5的湖侵泥岩;②远源组

合是以延 10—延 8地层中的三角洲平原砂岩为储

层 ,盖层主要为延 7的区域性泥岩;③源外组合指
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延 4+5以上三角洲平原或河道砂岩为储层 ,局部

泥岩地层为盖层
[ 13]
。由于沉积环境 、构造作用及

距油源距离对这 3种组合的控制因素不同 ,它们

具有各自的组合特征(表 1)。从延长组到延安

组 ,储层物性及产量向上变好或增加 ,但储量向上

变小。

成藏组合在西缘冲断带 、中央凹陷带和东部

凸起带 3个区带上也有明显的差别(图 5)。西

缘冲断带因断层引成油气运移 ,源内组合遭到不

同程度的破坏(薄片下延长组的沥青说明油藏的

破坏),主要以远源组合和源外组合为主。由于

强烈的逆冲推覆作用 ,形成一系列的小断块 ,圈

闭面积小 , 但闭合高度大 。所以油藏具有储量

小 ,产量高的特点;西缘冲断带南端 ,由于构造相

对变弱 ,源内组合同样存在 ,主要发育源内组合

和远源组合。中央凹陷带由于稳定的构造特征 ,

使延长组仍保留有较高的剩余压力 ,使得源内成

藏组合发育 ,兼有远源成藏组合 ,源内成藏组合

形成的油藏主要为岩性油藏 。由于延长组离物

源近 ,油藏具有面积大 ,闭合高度小 ,储量大的特

点 ,同时由于岩性致密 , 产量普遍低;东部凸起

带 ,局部存在裂缝和小断层 ,部分油藏遭到破坏

发生重新聚集 ,油层在纵向分布较广 , 3套成藏

组合均有可能存在 。

表 1　麻黄山油气成藏组合特征

Table1　PlaydistributioncharacteristicsinMahuangshanarea

成藏组合 储层层位
距烃源岩

距离 /m
主要盖层 主要储层 主要发育带

源内组合 长 6、长 8 80～ 100 长 4+5、长 7 三角洲前缘细砂岩 、致密低渗透 中央及东部

远源组合 延 10—延 8 240～ 300 延 7 三角洲平原细 -粗砂岩 、物性好 西缘及东部

源外组合 延 4+5 >400 延 3 三角洲平原及河道细-中砂岩 ,物性好 东部

图 5　各区带成藏组合垂向特征

Fig.5　Verticalplaycharacteristicsindifferentbelts
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5　结论

源内组合主要发育在中央构造稳定区和东部

凸起带 ,以致密低渗岩性油藏为主 ,油藏具有面积

大 、油柱高度小 、储量大而产量低的特点;远源组

合主要发育在西缘冲断带和东部凸起带 ,以断块

油藏和断背(鼻)油藏为主 ,油藏具有面积小 ,油柱

高度在西缘冲断带较东部凸起大 、储量小而产量

高的特点;源外组合在西缘冲断带和东部凸起带

均有发育 ,是远源组合遭到破坏后形成的次生油

藏 ,储量小 、但产量高。从源内组合 —远源组合—

源外组合 ,随着离烃源岩距离的增大 ,储层物性变

好 ,储量依次减小 ,产量依次增高。
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