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摘要：鄂尔多斯盆地彭阳油田主要勘探开发层位延安组平面展布特征变化较大，影响了对其油藏成藏规律的认

识。在研究区延安组基本成藏条件研究的基础上，总结了延安组油藏成藏规律。延安组油藏原油主要来自延长组

长6、长7段炭质泥岩或油页岩；生烃期晚于圈闭形成期，有利于油气聚集；油气在早白垩世末期通过断层、裂缝与延

长组顶部不整合输导进入延安组成藏。构造是控制延安组油藏成藏的最重要因素，其次为砂体分布与保存条件；

北东向砂体与东西向斜坡配置形成构造-岩性油藏，局部砂体向上超覆尖灭形成地层超覆油藏；研究区北、东部保

存条件好，其内部的低幅度背斜、鼻状构造处于最有利成藏位置。
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彭阳油田位于鄂尔多斯盆地西缘天环凹陷西

南部，西侧毗邻西缘逆冲带［1-3］。该区油气勘探始于

20世纪80年代初，未取得突破。2000年以来，受陇

东延长组石油勘探成功的影响，研究区石油勘探得

以重启，借助前期地震勘探成果，优选有利构造部

署探井，自2007年以来相继发现了侏罗系延安组延

7、延 8、延 9段和三叠系延长组长 3段油藏，并陆续

投入开发。至 2010年，彭阳油田原油产量已达 10×
104 t，投产层位主要为延安组，表明该区延安组具有

较大的石油勘探开发潜力。然而，彭阳油田延安组

分布受沉积期古地貌控制，平面变化较大，构造展

布受西缘逆冲带影响相对复杂，这些均影响了对延

安组油藏成藏规律的认识，导致已实施的探井和评

价井成功率低。为此，有必要开展彭阳油田延安组

油藏成藏规律研究，以指导延安组下步勘探方向与

井位部署。

１ 区域地质特征

彭阳油田延安组为一套延长组差异抬升剥蚀

后沉积的砂泥岩互层含煤岩系，自下而上可划分为

延 9、延 8、延 7和延 6段，延 6段顶部与上覆直罗组

砾岩呈不整合接触。油层主要发育在下部的延9—
延7段，各段间以普遍发育的煤层相隔，延8段和延

72亚段砂体最为发育。延 9段主要分布在研究区

东、北部，延8和延7段逐渐向南西超覆，至延6段沉

积时期基本覆盖全区。

受天环坳陷总体构造格局控制［4-10］，彭阳油田

延安组为一复杂向斜构造，具有“东西高、南北低、

中亘隆”的特征，构造形态垂向上继承性较好，东、

西两翼斜坡上发育低幅度背斜或鼻状构造。但由

于各层段分布范围差异、侧向构造挤压与地层滑动

等影响，导致各层段低幅度背斜或鼻状构造数量存

在差异，其垂向位置也并不完全重叠。

区域古地理格局［11-12］与沉积相标志反映延 9—
延7段砂体分布受潮湿气候条件下的砂质辫状河河

道带控制，心滩和河道充填砂体发育，厚度大，粒度

粗，横向连续性好，侧向叠置且相互连通，形成拼合

板状结构；砂体储层岩性以岩屑长石砂岩、长石岩

屑砂岩和岩屑砂岩为主，成岩作用较弱，孔隙类型

以残余粒间孔为主，物性较好，孔隙度普遍大于

10%，渗透率普遍大于50×10-3 μm2。

2 成藏地质条件

2.1 烃源岩

彭阳油田延安组可能烃源岩包括侏罗系尤其

是延安组煤层、炭质泥岩与延长组长4+5、长6段炭
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质泥岩及长 7段炭质泥岩和（或）油页岩。其中，延

安组煤层、炭质泥岩与延安组砂岩储层组成互层，

而长 4+5、长 6、长 7段炭质泥岩和（或）油页岩垂向

上远离延安组砂岩储层。根据延安组原油与延安

组、延长组烃源岩生物标志物参数（如伽马蜡烷、C30

藿烷等）的对比结果，结合研究区延安组区域烃源

岩分析［13-18］，认为彭阳油田延安组有效烃源岩主要

为长 6、长 7段炭质泥岩或油页岩。平面上，彭阳油

田距离长 6、长 7段生烃中心较远，位于有效烃源岩

层分布区边缘［15-16，18］，油气运移成藏需要较长距离。

2.2 储层和盖层

彭阳油田延安组油藏储层为延 9—延 7段辫状

河沉积砂体，普遍具有较好的物性。延9—延7段内

与油层互层接触的炭质泥岩、煤层构成了储层的直

接盖层，其中，延 9—延 7段煤层局部厚度达 12 m，

由于这些煤层也具有生烃能力，因此具有较强的烃

浓度封盖能力；延 6段上部的炭质泥岩夹煤线构成

了延安组油藏的区域性盖层。延6段砂岩普遍不发

育，炭质泥岩厚度较大，横向分布稳定，封盖能力相

对较强，但其在研究区西南部被剥蚀厚度较大，封

盖能力下降。

2.3 运移通道

断层、裂缝和不整合面是延安组圈闭能否聚集

油气的关键因素之一［13-16］。岩心观察发现，在延9—
延7段内部，裂缝为有效的油气运移通道，其穿过的

砂岩富含油。垂向上，延9—延7段距长6、长7段烃

源岩层较远，尤其是中间相隔长4+5段致密生烃层，

这意味着必须借助断层或裂缝穿透长4+5段厚层致

密层以及长 3段内致密夹层，才有可能使得长 6、长
7段烃源岩排出的油气到达延9—延7段圈闭成藏。

横向上，彭阳油田距离长 6、长 7段主力生烃层

的生烃中心较远，烃源岩厚度较薄，近源成藏的几

率较小，大量油气聚集必须依靠穿过长 4+5致密层

之后的水平运移才可实现，因此与鄂尔多斯盆地其

他地区更靠近烃源岩生烃中心的延安组油藏相

比［19-25］，延长组顶部不整合面对延9—延7段油气聚

集起着更为关键的作用。另外，在延 9—延 7段内

部，侧向叠置、连通的高渗透砂层也可构成良好的

运移通道，有助于油气的水平运移。

2.4 聚集条件

晚侏罗世末期，受古太平洋板块与欧亚板块斜

向碰撞所产生的区域构造效应和特提斯构造动力

体系远程构造效应共同影响，北东—南西向构造挤

压作用奠定了彭阳油田延安组圈闭构造基本形

态［7-10］。长6、长7段烃源岩于侏罗纪末期开始成熟，

在早白垩世末期达到生油高峰（图 1），与盆地主生

烃期相同［26-28］，因此彭阳油田延安组油藏生烃期晚

于圈闭形成时期，有利于油气聚集。

图1 彭阳油田Y22井埋藏史

2.5 保存条件

晚白垩世以来，研究区延安组遭受了再次挤压

与抬升［3，7，10］，并形成相关裂缝或断层。尽管其构造

活动强度不大，但形成的断层或裂缝必然会导致油

气发生垂向运移，从而造成早期油藏不同程度的破

坏，尤其是在彭阳油田西南部，延安组地层水为

NaHCO3型，矿化度普遍低于 10 g/L，远低于研究区

北东部地层水矿化度（北东部地层水还见Na2SO4型

和CaCl2型，后者反映了封闭的成岩流体环境［29］）（表

1），反映其后期曾遭受浅层低矿化度地层水水淹，

表1 彭阳油田延9—延7段地层水矿化度统计

分区

低

矿

化

度

区

高

矿

化

度

区

井号

Y73
Y24
Y26
Y28
Y206
Y33
Y24
Y31
P3-2
Y24
Y32
Y26
P3
M27
Y26
Y72
Z105
Y79
Y34
Y29
Y8
H53

层位

延7
延7
延7
延7
延8
延8
延8
延9
延9
延9
延9
延8
延8
延9
延9
延9
延9
延9
延9
延7
延8
延9

总矿化度/
（g·L-1）

3.35
1.86
6.10
3.18
4.91
1.63
2.12
7.30
7.38
9.86
8.73

19.50
28.93

48 910.00
44.44
62.82

128.21
31.47
51.77
19.62
41.60
70.00

水型

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

Na2SO4

Na2SO4

NaHCO3

Na2SO4

CaCl2
CaCl2
CaCl2

NaHCO3

Na2SO4

CaCl2
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部分油藏遭到破坏，保存条件变差，而新生代构造

挤压形成的断层或裂缝沟通是造成其破坏的最可

能机制。在Y25井区，浅层低矿化度地层水水洗导

致延安组水层电阻率升高，甚至高于油层电阻率。

3 成藏规律

构造是控制油气成藏的最重要因素 延9—延

7段砂体孔隙度、渗透率普遍较好，且具有拼合板状

结构，侧向连通性好，因此难以发育物性封闭的岩

性油藏。彭阳油田延安组已开发油藏多为低幅度

背斜构造油藏（图 2）；且长 6、长 7段烃源岩生成的

油气必须依靠断层、裂缝才能向上运移到延安组，

因此构造是控制彭阳油田延安组油气成藏的最重

要因素。

北东向砂体与东西向斜坡配置形成构造-岩性

油藏 研究区延安组具有向斜形态，在向斜两翼的

东倾、西倾斜坡上，延9—延7段砂体呈北东向展布，

向上尖灭砂体受上部与侧向致密炭质泥岩、煤层遮

挡，可聚集油气，发育构造-岩性油藏（图3）。但是，

受井控程度影响，准确预测延安组砂体平面分布范

围存在一定难度，导致对这种岩性-构造油藏分布

图2 彭阳油田延安组典型构造油藏剖面

图3 彭阳油田延安组典型地层不整合与构造-岩性油藏剖面
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的预测精度较低。

局部砂体向上超覆尖灭形成地层超覆油

藏 研究区延安组砂体自延9段到延7段逐渐向南

西超覆，在延长组之上，形成地层超覆圈闭；并且，

研究区西南部自沉积后始终处于构造高部位，有利

于长6、长7段油气沿延长组顶部不整合面向上运移

进入延安组砂体内，形成地层超覆油藏（图3）。
北、东部低幅度背斜和鼻状构造处于最有利成

藏位置 从保存条件来看，彭阳油田北、东部埋藏

深，地层封闭性好，油藏保存条件更好，而向西南

部，油藏埋藏浅，存在断层或裂缝与浅层地层水沟

通，油藏易被破坏。从延安组已发现油藏的分布情

况来看，主要分布在Y34—Y25—Y27—Z354一线以

北和以东地区，而这些地区地层水矿化度较高，即

具有较好的保存条件。这些地区的低幅度背斜、鼻

状构造是有利油气聚集位置，斜坡部位砂体上倾尖

灭可形成构造-岩性油藏。

4 结束语

根据对彭阳油田延安组石油地质特征与成藏

条件的分析可知，延安组发育构造、构造-岩性和地

层超覆油藏；构造是控制延安组油藏成藏的最重要

因素，其次为砂体分布与保存条件。研究区北、东

部延安组保存条件好，其内部的低幅度背斜、鼻状

构造处于最有利成藏位置，是井位部署的优选目

标；研究区东倾、西倾斜坡上发育构造-岩性油藏，

而西南部可能残存地层超覆油藏。
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