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鄂尔多斯盆地西缘冲断带中段奥陶系克里摩里组
高能滩隐伏构造成藏潜力
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摘要：近年来，少数探井在鄂尔多斯盆地西缘冲断带上古生界石盒子组 8段和山西组 1段隐伏构造发现了低产天然气。推覆体下盘

隐伏构造研究对天然气勘探具有重要的意义。基于最新钻探成果、地震资料、岩石薄片和有机地球化学等资料，研究了西缘中段逆

冲推覆构造下盘古生界隐伏构造特征，分析了奥陶系克里摩里组油气成藏地质条件和勘探潜力，提出了隐伏构造带有利勘探方向。

研究结果表明：①受侏罗世—白垩世燕山期自西向东强烈推覆应力作用影响，研究区推覆体下盘地层被动挤压褶皱变形，广泛发育

南北向呈排状展布的隐伏构造，隐伏构造圈闭规模较大，断层不发育，封闭性较好。②奥陶系克里摩里组发育缓坡高能滩相储层，主

要为中-粗晶白云岩，储集空间以晶间孔、晶间溶孔及裂缝为主，储层孔隙度介于 3 % ～ 6 %，渗透率在（1 ～ 8）×10-3 μm2。③发育乌

拉力克组和克里摩里组 2套海相优质烃源岩，干酪根以Ⅰ型和Ⅱ1型为主，镜质体反射率（Ro）在 1. 50 % ～ 1. 90 %。④天然气垂向和

侧向双向供烃，源-储配置关系良好，隐伏构造圈闭形成与烃源岩主生、排烃期匹配性好。低幅度隐伏构造带与高能滩的叠加区是天

然气的富集区。初步预测滩相白云岩与隐伏构造叠合有利面积为 300 km2。马家滩段烟墩山、惠安堡和马家滩 3个隐伏构造带是下

一步克里摩里组天然气勘探的有利区域。
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Abstract：In recent years， several exploration wells have revealed low-yield natural gas in the concealed structures of the 
8th member of the Upper Paleozoic Shihezi Formation and the 1st member of the Upper Paleozoic Shanxi Formation in the 
thrust zone along the western margin of the Ordos Basin.  Hence， investigating the concealed structures in the footwall of 
nappes is significant for natural gas exploration in the study area.  Using the latest drilling results， seismic data， 
observations of petrographic thin sections， and organic geochemical data， we explore the characteristics of the Paleozoic 
concealed structures in the footwall of thrust nappes within the central section of the western margin of the Ordos Basin.  
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Accordingly， the geological conditions for hydrocarbon accumulation and hydrocarbon exploration potential of the 
Ordovician Kelimoli Formation is analyzed and favorable exploration targets are proposed in the concealed structural 
zone.  The results indicate that， under the influence of intense W-E-oriented stress of nappes during the Yanshanian 
movement （Jurassic to Cretaceous）， strata in the footwall of nappes in the study area deformed under passive 
compression and folding， resulting in the extensive development of SN-oriented concealed structures distributed in rows.  
These concealed structures exhibit large-scale traps and underdeveloped faults， suggesting favorable sealing 
performance.  The Ordovician Kelimoli Formation contains high-energy ramp shoal reservoirs consisting primarily of 
medium-to-coarse-crystalline dolomites.  These reservoirs exhibit storage spaces dominated by intercrystalline pores， 
intercrystalline dissolution pores， and fractures， with porosity ranging from 3 % to 6 % and permeability from 1 × 10-3 to 
8 × 10-3 μm2.  Two suites of high-quality marine source rocks occur in the Wulalike and Kelimoli formations， with 
kerogen dominated by Types I and II1 and vitrinite reflectance （Ro） ranging from 1. 50 % to 1. 90 % .  The study area 
exhibits both vertical and lateral hydrocarbon supply， a favorable source rock-reservoir configuration， and the formation 
of the concealed structure traps is well matched with the main hydrocarbon generation and expulsion period of source 
rocks.  The superimposed areas of low-amplitude concealed structural zones and high-energy shoals serve as natural gas 
enrichment areas， with the favorable superimposed areas of 300 km2 from preliminary prediction.  Additionally， the 
Yandunshan， Huianbu， and Majiatan concealed structural zones in the Majiatan section along the western margin of the 
Ordos Basin are identified as favorable areas for future natural gas exploration in the Kelimoli Formation.
Key words：high-energy shoal zone， concealed structure， hydrocarbon accumulation potential， Wulalike Formation， 
Kelimoli Formation， Ordovician， western margin of the Ordos Basin
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随着鄂尔多斯盆地北部苏里格、东部古生界多个

整装气田的发现，以及南部上古生界天然气勘探的规

模展开，鄂尔多斯盆地已经具有较高的天然气勘探程

度。为了持续稳产、增储，迫切需要寻找新的接替区

带。西缘冲断带作为盆地最早的油气勘探区域［1］，由
于其晚期构造活动性强、圈闭成藏条件复杂，天然气勘

探一直未取得实质性突破。近年来，长庆油田加强了

对盆地西部的攻关研究和勘探部署，持续探索奥陶系

台缘相带，QT3井和GT1井等10余口探井相继在奥陶系

克里摩里组钻遇了高能滩相碳酸盐岩储层，其中 12口

井试气获低产天然气流，高能滩相展现了较好的勘探

前景。但这些井大多位于盆地西部天环坳陷，属台内

滩相带，其西侧的西缘冲断带克里摩里组虽发育较厚

层的台缘相带高能滩相白云岩储层，但由于前期勘探

及研究程度整体均较低，对其断裂发育及圈闭保存条

件认识不够。区内LT1井虽钻遇了较厚层的台缘相白

云岩储层，但其处于冲断构造前缘带，断裂活动性较

强，保存条件相对较差，试气产水，因此在后期的勘探

部署中寻找有效圈闭是关键。2017—2019年，YT1井

和Z5井上古生界低幅度隐伏构造出气关的突破（试气

分获 0. 63×104 m3/d和 1. 10×104 m3/d低产天然气流）给

西缘下古生界克里摩里组台缘相高能滩白云岩气藏的

勘探提供了一定的启示，在后续勘探工作中可以尝试

将其与隐伏构造有机联系，综合考虑寻找勘探新发现。

用隐伏构造模式寻找含油气构造，早已在多个油

田得到应用并取得了较好的勘探效果［2-4］，说明隐伏构

造可以构成良好的油气圈闭。鄂尔多斯盆地西缘马家

滩段上古生界隐伏构造钻探成效也证实隐伏构造作为

圈闭具有一定的有效性，蕴藏较大的勘探潜力，有望形

成盆地西缘天然气勘探新领域。鉴此，笔者以鄂尔多

斯盆地西缘冲断带隐伏构造为目标，以奥陶系克里摩

里组高能滩相白云岩储层为研究对象，对二者间的构

造-成藏耦合关系进行分析，以期为盆地西缘复杂构造

区下古生界天然气勘探新发现提供一定的地质依据。

1　隐伏构造特征及勘探概况

西缘冲断带是鄂尔多斯盆地 6 大构造单元［5-7］之
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一，为一南北长约 600 km，东西宽 50 ~ 100 km 的狭长

条带，处于秦祁加里东褶皱带和华北克拉通 2 个性质

截然不同的构造单元结合部位，构造活动十分强烈，发

育以上古生界石炭系-二叠系煤系为主要滑脱层的逆

冲推覆构造［8-11］，由滑脱层上部的逆冲推覆构造体系

与下部的原地岩体垂向叠置而成，具有“东西分带、南

北分段”的构造模式［8，12］。根据构造走向、发育程度和

结晶基底卷入情况等差异，将西缘冲断带自北向南划

分为 3区（北区、中区和南区）7段（桌子山段、铁克苏庙

段、横山堡段、马家滩段、甜水堡段、沙井子段和彭阳

段）（图1a），分别发育不同的构造样式。

本次研究的聚焦点为西缘冲断带中区马家滩段，

其西临青铜峡-固原大断裂，东部紧邻天环坳陷，地理

位置位于马家滩—甜水堡一带，发育完整的逆掩推覆

构造体系［13-14］，被惠安堡-沙井子、青龙山等 4 条主断

裂分切为韦州、石沟驿等4个冲断席［10，13，15］（图1b）。马

家滩段先后经历了加里东期、海西期、印支期—燕山期

以及喜马拉雅期等多期构造运动［10，16］，主体构造为中

生代中晚期形成的逆掩推覆构造。以上古生界石炭系

煤系滑脱层为界，地层构造变形表现为明显的“深、浅

双层”构造特征。

“浅层”构造（推覆体上盘）主要由中生界-上古生

界组成，变形比较强烈，由一系列似等间距分布、断面

西倾、南北方向上延伸距离长、向深层趋于水平并归于

石炭系滑脱层的中-大型冲断层组成，发育由断裂作

用形成的断层传播褶皱。如图 2 所示，马家滩段大型

冲断层将推覆体上盘切割成叠瓦状排列的冲断席，由

于后期构造挤压作用，造成冲断席多发育与主冲断层

反向的调节断裂，构成“Y”字型组合，从而破坏了冲断

席的完整性，使得滑脱层的上盘构造变形更为复杂，传
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Fig.  1 Maps showing the location （a） and structural division （b） of the Majiatan section along the western margin of the Ordos Basin
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播褶皱相对破碎，多表现为半背斜和断块等形态，规模

小、完整性差、埋藏较浅、油气聚集条件差。区内中生

界除了在 G2 井延长组 3 段发现油藏、Y48 井延长组 6
段发现气藏外，推覆体上盘的勘探一直未获规模发现。

相对而言，“深层”构造（推覆体下盘原地岩体）主

要由古生界组成。受燕山期（侏罗世—白垩世）自西

向东强烈的挤压应力作用影响［10，13］，推覆体下盘原地

岩体被动挤压，发生低幅度隆起褶皱变形，发育顺软

弱层滑脱形成的宽缓滑脱褶皱和传播褶皱等隐伏构

造（图 2）。研究区隐伏构造由赋存天然气的古生界

组成，是寻找油气的有利目标，但前期由于钻井资料

少，二维地震资料品相较差，对推覆体下盘古生界展

布和隐伏构造特征研究程度都较低。近年来，长庆油

田针对盆地西部构造复杂区开展的基础地质研究与

地震勘探攻关，尤其是三维地震的部署实施，可进一

步精细刻画地层展布特征，提高隐伏构造圈闭的落实

程度，为研究区多层系立体成藏勘探研究工作提供强

有力的支撑。根据新的地震和钻井地质资料综合解

释，发现研究区推覆体下盘古生界隐伏构造规模较

大，具有较好的勘探前景。以克里摩里组为例，沿惠

沙断裂自西向东发育 3 条呈台阶状、南北向成排展布

的低幅度隐伏构造带（图 3）。其走向与南北向主冲

断裂方向一致，在地震解释剖面中可见其受后期冲断

破坏作用影响弱，断裂不发育，变形较弱，保存条件较

好（图 2），能够聚集上覆乌拉力克组及自身海相烃源

岩生成的油气，可形成“上生下储”和“自生自储”的油

气藏，相较于上古生界石盒子组 8 段（盒 8 段）和山西

组 1 段（山 1 段）砂岩气藏而言，马家滩段下古生界隐

伏构造可能更具潜力。
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Fig. 3 Structural map of the top of the Kelimoli Formation in the 
central section along the western margin of the Ordos Basin
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2　克里摩里组成藏条件

2. 1　沉积条件

奥陶纪，中央古隆起将鄂尔多斯地区分为东、西

2个海域，以西为秦祁海域，以东为华北海域。受中央

古隆起控制，在早奥陶世三道坎期，秦祁海向古隆起区

发生海侵，鄂尔多斯盆地西部由东向西依次分布潮上

云坪、滨岸砂坝及开阔海缓坡相带，发育混积陆棚沉

积；至桌子山期，由于贺兰拗拉槽的进一步扩张，盆地

西部沉降加大，海侵规模增大，沉积环境由三道坎期的

潮坪-缓坡转换为广泛的开阔台地滩相沉积，由东向

西分布开阔台地鲕粒滩、台缘砂屑颗粒滩及开阔海缓

坡相带［17-20］。
克里摩里期，扬子板块向华北板块俯冲，华北板块

南缘由被动大陆边缘转化为活动大陆边缘，南、北秦岭

和兴蒙洋壳的俯冲挤压以及贺兰海槽的扩张，导致盆

地西部加速下沉，发生了重要的构造转换。盆地西部

古地形与鄂尔多斯台地具有明显的差异，形成台地与

海槽之间的过渡带-斜坡带，具有承上启下的沉积特

征，由东向西分布浅水颗粒滩、灰质洼地、礁滩体、广海

陆棚及深水斜坡相沉积［17，21-22］（图 4a）。西缘冲断带处

于台缘斜坡相带，发育台缘礁滩相沉积。礁滩体具有

较高的原始孔渗性能，易于发生回流渗透白云岩化作

用，而克里摩里期末的加里东运动引发构造抬升，又为
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白云岩储层溶孔和溶洞的形成提供了条件［22］。
到中奥陶世乌拉力克-拉什仲期，受加里东构造

运动影响［20，23］，鄂尔多斯整体处于隆升状态，而盆地西

部地区开始差异沉降，由东向西发育深水斜坡、广海陆

棚及深水盆地相沉积。

由以上奥陶纪各期构造演化及沉积特征来看，盆

地西缘冲断带在桌子山期处于开阔台地沉积环境，海

侵范围大，广泛发育颗粒滩相沉积。克里摩里期处于

台缘斜坡相带，西侧面向广海的迎风带，发育台缘隆

起礁滩相沉积，东侧发育台内颗粒滩体。至中、晚奥

陶世，以深水斜坡-广海陆棚相沉积为主，发育有效的

海相烃源岩，与下伏克里摩里组白云岩储层能形成较

好的源-储配置（图 4b），为天然气成藏提供了有利

条件。

2. 2　烃源岩条件

前人研究证实，鄂尔多斯盆地西部存在上古生界

石炭系-二叠系海-陆过渡相煤系和下古生界奥陶系

海相页岩/灰质泥岩 2套烃源岩［24-26］。上古生界煤系烃

源岩主要为煤层和暗色泥岩，生烃强度大，分布范围

广，气源供给充足，属于好-较好的气源岩类型［27-28］。
西部天环坳陷由于受加里东运动影响，下奥陶统克里

摩里组-桌子山组碳酸盐岩地层遭受抬升和剥蚀，直

接与上古生界烃源岩接触，接受煤系气源的供给，天然

气碳同位素组成偏重，如 S127井下古生界天然气样品

甲烷碳同位素值［δ13C1（PDB）=-30. 55 ‰］，与上古生

界山 1 段天然气样品甲烷碳同位素值［δ13C1（PDB）=
-29. 41 ‰］接近，天然气显示煤成气特征，说明气源来

自上古生界煤系烃源岩。西缘冲断带复杂构造区奥陶

系发育较全，埋藏深，沉积厚度大。上古生界煤系地层

与下古生界中奥陶统乌拉力克组和拉什仲组直接接

触，与下奥陶统克里摩里组主力储层相隔较远。上古

生界煤系烃源岩因受到阻隔导致向下提供气源的可能

性变小，而克里摩里组白云岩储层与乌拉力克组海相

烃源岩相邻，形成上生下储的成藏组合。由于研究区

暂无克里摩里组试气井，邻井下古生界乌拉力克组和

克里摩里组天然气碳同位素较上古生界煤系气偏

轻，ZT1 和 QT2 等井天然气甲烷碳同位素值介于

-38. 92 ‰ ~ -36. 40 ‰，表现为较明显的油型气特

征（图5）。

下古生界海相烃源岩主要发育于中奥陶统乌拉力

克组，岩性主要为灰黑色页岩和含灰泥岩。其分布范

围广、厚度大，含丰富的笔石化石，由北向南发育棋盘

井 、上 海 庙 、马 家 滩 和 银 洞 子［29-30］4 个 沉 积 中 心

（图 6a）。乌拉力克组海相烃源岩有机质组分以腐泥

组为主，含少量惰质组和镜质组［30］，干酪根类型以

Ⅰ型和Ⅱ1型干酪根为主，镜质体反射率（Ro）一般介于

1. 50 % ~ 1. 90 %［30］，整体达到了有效生气阶段。研究

区位于马家滩沉积中心，烃源岩厚度大于 50 m
（图 6a—c）。区内Z5，HT2和LT1井在乌拉力克组均钻

遇较厚层烃源岩。Z5 井乌拉力克组泥岩总有机碳含

量（TOC）最大值为 0. 61 %，最小值为 0. 24 %，平均值

为 0. 50 %；LT1井乌拉力克组底部灰黑色页岩 TOC最

大值为0. 74 %，最小值为0. 11 %，平均值为0. 50 %，最

高热解峰温（Tmax）在 520 ~ 570 ℃，有利于有机质的裂

解生烃（图 6d）。由此说明乌拉力克组烃源岩有机质

丰度较高，具有较好的生烃潜力，这为研究区克里摩里

组气藏的形成提供了有利的物质基础。

近年来，通过GT1，ZT1和Z3等区域探井的部署实

施，发现研究区奥陶系克里摩里组局部发育泥岩，

且 TOC 较高，平均值为 0. 67 %，生烃强度达（5 ~ 6）×
108 m3/km2，这可能为克里摩里组内幕成藏提供有利烃

源条件，在今后的勘探研究工作中可特别关注。

2. 3　高能滩储层特征及展布

2. 3. 1　储层特征

据 LT1，LC1和 XT1等井岩心观察、镜下薄片资料

和储层物性数据统计结果，克里摩里组白云岩储层岩

性一般为粉-细晶白云岩，较好的高能滩相储层则主

要为中-粗晶白云岩，储集空间以晶间孔、晶间溶孔及

裂缝为主（图 7）。储层孔隙度介于 3 % ~ 6 %，渗透率

在（1 ~ 8）×10-3 μm2，属于裂缝+晶间溶孔型储层。

2. 3. 2　展布特征

由于研究区勘探程度较低，钻井资料较少，仅靠现
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Fig. 5 Carbon isotope distribution of natural gas in the Upper and 
Lower Paleozoic strata on the western margin of the Ordos Basin
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有钻井资料难以开展高能滩平面展布特征研究。本次

借助高精度地震资料，以井-震解释的滩体地震响应

特征作为参照，利用地震反射层二叠系底层拉平技术

及中-上奥陶统厚度变化规律［31］，精细刻画并预测了

鄂尔多斯盆地西部克里摩里组滩相白云岩的平面

展布。

从井-震解释来看，灰质洼地地层薄，两侧的滩体

带地层厚。灰岩发育区地震相特征以弱反射为主，表

现为层状反射，中-强振幅，连续性较好；滩体发育区

地震相则表现为丘状或透镜状杂乱反射特征，振幅较

弱，连续性较差（图8）。

地震资料预测及勘探成果综合显示，鄂尔多斯盆

地西部克里摩里组高能滩相储层呈南北向、带状展布

格局，厚度 10 ~ 40 m，表现为明显的东、西分带性

（图 9a）。其中，东侧的白云岩为开阔台地颗粒滩相，

主要分布在天环坳陷，勘探程度相对较高，具有厚度

大、分布范围广的特点；厚度 20 ~ 40 m，岩性以粉-细
晶白云岩为主；因靠近古隆起区，处于相对高能的水动

力区，储层孔隙类型以晶间孔和溶孔为主（图 9b），裂

缝发育程度较低，储层孔隙度介于 2. 5 % ~ 5. 5 %，渗

透率（0. 5 ~ 2. 0）×10-3 μm2。西侧台地边缘隆起颗粒

滩白云岩勘探程度低，是本次隐伏构造气藏研究的主

要区域。岩性以细-中晶白云岩为主，储集空间主要

为晶间孔（图 9b）；其分布范围及厚度较东部而言明显

减小，厚度一般 10 ~ 30 m，但局部存在较厚丘状带，最

厚可达 40 ~ 60 m（图 9a），初步预测高能相带白云岩储

层分布面积为 2 700 m2，为天然气聚集提供了良好的

储集体系，奠定了规模成储的区带基础。

2. 4　圈闭条件和圈闭有效性

2. 4. 1　圈闭条件

上述研究揭示，早奥陶世克里摩里期盆地西部自

东向西依次发育台内浅滩、灰质洼地、台缘隆起、广海

陆棚和深水斜坡相等沉积相带。其中，台缘隆起带因

礁、滩体发育，具较高的原始孔、渗性能，短期海平面下
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降时，导致部分层段差异白云石化而发育高能滩白云

岩储集体［21，23］，多呈夹层状或透镜状产出，其东、西两

侧大面积发育灰质洼地及深水斜坡相致密灰岩，横向

上岩性相变明显，易于形成规模的岩性相变遮挡。上

覆的乌拉力克组-拉什仲组灰质泥岩和页岩对克里摩

里组滩相气藏形成区域盖层，对岩性圈闭的形成较为

有利。乌拉力克组泥质烃源岩披覆在高能滩带白云岩

圈闭两侧形成垂向和侧向双向供烃（图 10），有利于规

模岩性圈闭的成藏，其与隐伏构造可构成有效构造-
岩性复合圈闭条件。

2. 4. 2　圈闭有效性

鄂尔多斯盆地西缘马家滩段逆冲推覆构造形成于

三叠纪晚期，晚侏罗世—早白垩世期发生的燕山运动

（Ⅲ幕）对研究区影响最为深远，奠定了现今构造格局，

是逆冲推覆作用的重要发展阶段，是主构造期［32-33］，故

研究区隐伏构造圈闭的形成时间亦不迟于该时期。前

人对研究区构造和热演化史分析认为，西缘冲断带发

育的下古生界奥陶系海相烃源岩和上古生界煤系烃源

岩具有相似的热演化过程［34-35］。中-晚三叠世开始进

入生烃门限，晚侏罗世达到第一次生烃高峰阶段；早白

垩世，由于受燕山运动影响，研究区发生了大规模沉

降，使得烃源岩埋深加大，在早白垩世达到最大埋深，

进入了研究区最重要的生烃阶段，即研究区烃源岩主

生、排烃期为晚侏罗世—早白垩世。由此可见，西缘马

家滩段隐伏构造形成期与主生、排烃期大致同步，圈闭

形成期与烃源岩主生、排烃期的时空吻合程度高，源-
储配置良好，后期构造调整对断层下盘影响相对较小，

利于油气聚集保存。地震和地质分析显示，研究区克

里摩里组滩相圈闭内断裂未切穿二叠系底界（图 2），
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图7 鄂尔多斯盆地西缘克里摩里组白云岩储层及孔隙微观特征照片

Fig. 7 Microscopic characteristics of dolomite reservoirs and their pores in the Kelimoli Formation on the western margin of the Ordos Basin
a. LC1井，埋深 5 141. 00 m，克里摩里组，粉-细晶白云岩，铸体薄片；b. XT1井，埋深 4 831. 74 m，克里摩里组，中-粗晶晶粒结构，白云石呈半自形-它
形晶不均匀分布，铸体薄片；c. LT1井，埋深 5 061. 19 m，克里摩里组，粉晶白云岩，岩心；d. LT1井，埋深 5 069. 32 m，克里摩里组，细晶白云岩，发育晶

间孔，铸体薄片；e. XT1井，埋深 4 832. 35 m，克里摩里组，粗晶白云岩，晶间孔，铸体薄片；f. XT1井，埋深 4 833. 30 m，克里摩里组，粗晶白云岩，岩心；

g. XT1井，克里摩里组，埋深 4 834. 40 m，中-粗晶晶粒结构，见少量晶间孔，铸体薄片；h. LC1井，埋深 5 091. 00 m（岩屑），克里摩里组，粉-细晶白云

岩，铸体薄片；i. LT1井，埋深5 071. 96 m，克里摩里组，晶间孔、溶孔，铸体薄片
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Fig.  8 Seismic reflection profile of limestones and shoals in the Kelimoli Formation in well LT1 on the western margin of the Ordos Basin
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Fig. 9 Distribution （a） and feature comparison （b） of dolomite reservoirs in the Kelimoli Formation on the western margin of the Ordos Basin
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确保了太原组—石盒子组泥岩区域盖层及圈闭自身的

完整性，对克里摩里组气藏圈闭起到了有效的保存

作用。

3　高能滩勘探方向

通过上述隐伏构造特征和克里摩里组成藏条件综

合分析，认为西缘马家滩段下古生界克里摩里组隐伏

构造带内生-储-圈匹配有利，具有较好的成藏条件，

白云岩厚度分布区与隐伏构造带叠合有利面积为

300 km2（图 9a），是西缘马家滩段克里摩里组高能滩相

气藏下一步勘探的有利区域。

基于区内高精度三维地震资料的处理解释成果，

本次重点对惠安堡隐伏构造带下古生界克里摩里组成

藏潜力进行解剖分析。惠安堡隐伏构造带（图 3）南北

长约 59 km，与下古生界克里摩里组高能滩有利叠合

勘探面积约 170 km2。该隐伏构造带位于乌拉力克

组海相烃源岩生烃中心，生烃强度大（5×108 ~ 6×
108 m3/km2），气源供给充足。区内滩相白云岩储层发

育，厚度 9 ~ 32 m，物性较好（LT1井白云岩储层平均孔

隙度 4. 37 %，平均渗透率 1. 38×10−3 μm2），发育晶间

孔，储集条件有利。

通过三维区地震叠前时间和深度偏移剖面对比分

析发现，惠安堡隐伏构造发育一个有利的构造-岩性

圈闭（图 11a）。依据地震剖面反射特征，预测该圈闭

内发育南北向滩相白云岩，与上覆及侧翼乌拉力克组

烃源岩具有侧向对接供烃条件及上倾方向遮挡条件，

成藏条件有利。圈闭内仅发育少量断裂，而且断裂只

切穿至二叠系底界（图 11b，c），使得上覆的太原组—

石盒子组泥岩区域盖层对克里摩里组气藏圈闭起到保

存作用，利于气藏圈闭的保存，这是确保勘探取得成功

的关键条件之一。针对该目标区部署实施的重点探

井 XT1井的实钻结果显示，该井下古生界奥陶系不但

在乌拉力克组钻遇了厚层硅质泥页岩，同样在克里摩

里组钻遇较厚层中-粗晶白云岩，并见生物扰动构造，

晶间孔较发育，且目的层克里摩里组气测活跃，全烃

气测含量峰值 11. 2 %。相较邻井来说，气测明显偏

高，钻探结果充分证实了目标区发育优质烃源岩和高

能滩相白云岩储层，隐伏构造作为圈闭有效性较好，

具有较大的勘探潜力。限于三维地震资料和探井较

少，对隐伏构造带的勘探和研究尚处于探索阶段。随

着鄂尔多斯盆地西缘后续勘探力度的不断加大，相信

一定会在隐伏构造带勘探新领域取得更大的突破和

发现。

4　结论

1） 鄂尔多斯盆地中区马家滩段发育完整的逆冲

推覆构造体系，其滑脱面之下的原地岩体变形较弱，发

育成排分布的低幅度的隐伏构造。

2） 受奥陶系克里摩里期隆洼相间的古构造格局

影响，马家滩段发育规模的高能滩相储集体、富集的厚

层海相烃源岩，横向上灰岩的侧向遮挡等有利条件，发

育的低幅度隐伏构造带与高能滩的叠加利于形成天然

气的富集区。

3） 马家滩段烟墩山、惠安堡和马家滩 3个隐伏构

造带圈闭具有良好构造背景，是下一步克里摩里组天

然气勘探的有利区域。圈闭内发育规模滩相白云岩，

厚度在 10 ~ 30 m，初步预测滩相白云岩与隐伏构造叠

合有利面积为300 km2。

拉什仲组

乌拉力克组

克里摩里组

XT1井 KT1井 GT1井 E

灰岩 泥灰岩 白云岩 泥页岩砂质云岩泥质白云岩 生物礁滩烃源供给方向有利圈闭 灰岩角砾

图10 鄂尔多斯盆地西缘克里摩里组缓坡高能带成藏模式（剖面位置见图9a）
Fig. 10 Hydrocarbon accumulation model of the high-energy ramp zone in the Kelimoli Formation on the western margin of the Ordos Basin
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图11 鄂尔多斯盆地西缘中段惠安堡三维工区克里摩里组顶面构造和时间偏移剖面（三维工区范围见图3）
Fig. 11 Structural map of the top and prestack time migration profiles for the Kelimoli Formation in the 3D seismic acreage of Huianbu 

structural zone in the central section of the western margin of the Ordos Basin （see Fig.  3 for the 3D seismic acreage）
a. 顶面构造；b. B—B′时间偏移剖面；c. C—C′时间偏移剖面
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