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打回老家去
———记鄂尔多斯盆地找油(气)的一段历史

孙肇才
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所,江苏 无锡暋214151)

摘要:鄂尔多斯盆地近40多年来的油气勘探工作,因主观认识和客观(地形)上的原因,在早期经历了一段曲折的历史,队伍一度

撤出该盆地而转战渭河地堑。1968年底,李四光部长根据他一贯的新华夏构造系找油的思想,坚持油气普查队伍应从渭河撤出

并回到盆地中来,即“打回老家去暠。接踵而来地质部门在庆参井、华参2井以及石油工业部在庆阳以北以马岭油田为代表的中

下侏罗统的突破,迎来了上世纪70年代的长庆油田大会战。再伴随其后吴旗、志丹地区的出油气,一个当时为人称道的“庆、华、

吴暠“油气系统暠概念在当地流行起来。伴随近10多年来,石油工业部门对上三叠统延长组三角洲和庆阳油田的发现,使这个古

老的鄂尔多斯盆地真正恢复了它的青春。
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RETURNTOTHEORDOSBASIN:SOMEIMPLICATIONS
FROMITSPETROLEUMEXPLORATIONHISTORY

SunZhaocai

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:Therewasatortuouswayintheearlystageduringthelast40yearsofpetroleumexplorationinthe
OrdosBasinduetoshortageofsubjectiveknowledgeandlimitationofobjectiveconditions(topographyetal).
TheexplorationwasterminatedinthebasinforatimeandwascarriedoutintheWeiheGrabenarea.Intheend
of1968,MinisterLiSiguangdemandedthattheexplorationactivityshouldbegivenupinthegrabenareaand
returntothebasinaccordingtohistheoryofNeocathaysianstructuralsystem.Consequently,discover灢
iesoftheMiddleandLowerJurassicreservoirsinwellsQCandHC-2andinMalingoilfieldrevealed
theprologuetoagreatbattleforoilaswhenChangqingoilfieldwasbeingopenedupin1970s.Withsuc灢
cessinWuqiandZhidanarea,thewellknown“Qin-Hua-Wupetroleumsystem暠waspopularized.In
thelast10years,withdeterminationofdeltaicsystemoftheUpperTriassicYanchangformationand
discoveryofQinyangoilfield,the“old暠Ordosbasinhasreallyrestoreditsvitality.
Keywords:oilandgas;explorationhistory;OrdosBasin

1暋鄂尔多斯油气发现历史简单回顾

1.1暋新中国成立以前

1.1.1暋这里是“石油暠一词产生和应用最早的故乡

虽然早在公元前班固所著《汉书·地理志》中
已有“上郡高奴县(今延安)有洧水可燃暠记载,“石
油暠一词,则始创于宋神宗时代(1080)中国科学家

沈括(1031—1095年)。沈括在其《梦溪笔谈》一书

中写道:“石油生成于水际砂石,与泉水惘惘而出

……暠。还说:“石油之多,生于地中无穷,不若松木

有时而竭暠。他还预言:“此物必大兴于世暠。

1.1.2暋这里是中国近代历史上石油地质调查和勘

探最早(1907年)地区,也是风言风语一时

“中国贫油论暠的策源地

1907年清政府聘日本技师在陕北延长钻了我国

第1口机械(顿钻)钻井———延1井,日产原油200~

收稿日期:2009-03-06;修订日期:2009-05-04。

作者简介:孙肇才(1932—),男,教授级高级工程师,主要从事盆地构造分析工作。

暋暋
第31卷第3期
2009年6月

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 石暋油暋实暋验暋地暋质
PETROLEUMGEOLOGY&EXPERIMENT

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
Vol.31,No.3
Jun.,2009



1250kg;1913—1916年,根据“中美合办油矿条

约暠,美孚石油公司以 Clapp(马栋臣)及Fuller(王
国栋)为首的6个分队来中国北方调查,重点是陕

北,并用顿钻打了7口井[1]。在Clapp回国后发表

的“中国的勘探暠简报中,声称他们 “一共找到63
处油苗,……没有1口井能产出足够可以利用的石

油暠。而系统散布中国无油和贫油论的先是斯坦福

大学Blackwelder教授,其根据是:(1)中国没有中

新生代海相沉积;(2)古生界大部是不生油的;(3)
除中国西部外,所有年代的地层,都蒙受了剧烈的

褶皱和断裂。1926年11月,Clapp及Fuller在“中
国东北含油远景暠论文中,以及 Clapp在《石油科

学》1938年论文中,相继以“中国大部分地区的岩

石类型和生成年代没有储藏工业价值石油的可能暠
的论断,来否定中国的油气远景。

在我们谈以Clapp为代表的“中国贫油论暠观
点的时候,不应忘记以李四光为首的我国几位地质

学家,在1949年以前,对在中国找油,特别是对陆

相生油的可贵见解。李四光提出:“美孚的失败,并
不证明中国没有油田可办暠。谢家荣认为:“延长官

井产油已十余年,而未曾钻探之处尚多,徜能依据

地质学原理,更作精密的查探,未必无获得佳油之

希望,故一隅之失败,殊不能定全局之命运耳暠。

1933年,潘钟祥、王竹泉来陕北调查,在编纂1/200
万地质图以及撰写《陕北油田地质》一文基础上,潘
钟祥于1941年在 AAPG上,发表了“陆相生油暠的
正确见解[2]。潘是最早主张陆相生油的地质学家。

从1907年至1953年,在陕北总共打井134
口,总计产油1.2暳104t。

1.2暋新中国成立以来

1.2.1暋第一阶段

1950—1954年,前燃料工业部石油管理总局

陕北地质大队首先进入盆地,以清涧河以南和铜川

以北的陕北作首选,因为这里不仅有已出油的延长

油田,在当时背斜控油是主要甚至唯一认识前提

下,更有铜川—黄陵间的盆地南缘几排背斜构造带

的吸引(图1)。在未获重大突破的情况下,于1954
年底撤出陕北,将工区工作的重点转到盆地西缘断

褶带马家滩地区。
前地质部系统在盆地的普查工作始于1955

年。并于1960年12月组成第三普查勘探大队(三
普)。通过数年的地面地质、钻井、盆地的整体研究

和全盆地的编图工作,获得以下几点认识:
(1)从盆地整体研究出发,对盆地构造单元第

1次进行了明确的划分,指出占盆地面积2/3的陕

北,是一个局部背斜构造并不存在的单斜,即图2
中的“陕北斜坡暠;

(2)通过全盆地编图,认识到N38曘线,或横2—
刀4一线,也就是盆地南部黄土塬区与北部沙漠区

图1暋鄂尔多斯盆地渭北挠褶带构造纲要

图中把渭北分成7个二级带,真正有意义的
是马家河—苏家店以北的2个带

曪表示在J1f至 T3 面上流出石油的采煤坑道(上石节)位置

Fig.1暋SchematicmapshowingtheWeibei
flexuralfoldbeltintheOrdosBasin

图2暋鄂尔多斯盆地内部构造
单元划分及其周缘新生代地堑系的分布

Fig.2暋TheinternalstructuraldivisionoftheOrdosBasin
andtheCenozoicgrabensysteminitssurroudings
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的分界,既是区内中生界(T3y—J1-2y)含油的北

界,也是 T3y河流相区与湖泊相区的分界,界线以

南的三边—延安以北一线是 T3y构造地形的缓坡

三角洲分布地区;
(3)大单斜上,T3y及J1-2y油藏的特点,具有

“平面上一块一块暠和“剖面上一条条暠的典型的岩性

油藏的特点[3]。由于T3y地层的孔隙、渗透率极低,
不实施常规压裂只能是“孔孔见油,孔孔不流暠;

(4)此一时期,还通过盆地整体研究,提出几个

至关重要直到现在仍然应该重视的认识,即根据盆

地东西两侧古生代特别是上部古生代沉积和构造

古地理的研究,提出在现在盆地中央存在一个“古
中央古隆起暠[4];同时在研究 T3y 及J1-2y 沉积和

沉降中心不吻合以及每有迁移基础上,提出中生代

沉积由西向东迁移以及前渊迁移观念[4]。

1964—1968年,三普放弃了陕甘宁盆地的工

作,南下新生代的汾渭地堑。

1.2.2暋第二阶段

地质部门在鄂尔多斯盆地的找油工作,如果将

1964—1968年在渭河地区的工作包括进去,到

1968年,已历经14年。在这期间,先是运用地台

边缘凹陷找油理论(指六盘山)和地台边缘隆起理

论(指乌兰格尔),后又运用找大庆式长垣和新生代

断陷找油的经验(指陕北和渭河),在盆地内转了一

大圈。虽然积累了大量地质资料和寻找油气工作

的经验和教训,但既未发现工业油气流和向国家提

交一个油气田,也没有提出一个可以肯定能发现油

气的地区或目标。整个队伍陷入了向何处去的

困境[5]。

1968年底,笔者和李海云、刘欣众等人去北京

向李四光部长汇报。当部长听完有关渭河、河套盆

地情况后,根据他一贯对中国东部新华夏3条沉降

带的理论说:“松辽、华北、江汉的第二沉降带均已

出油,因此,第三沉降带的陕甘宁盆地和四川盆地,
以及北边到蒙古人民共和国也有2个盆地,与东部

的松辽平原—华北平原—江汉平原是2个平行的

含油远景带暠。“陕甘宁与四川盆地情况有些类似

……这里存在生油层是没有问题的,应该回到陕甘

宁中去。作为伊陕盾地的盆地中部很值得搞,要接

近它暠。部长谈完后,李海云同志当面问部长:“你
的意见是不是让我们打回老家去?暠部长说:“对,就
是要打回老家去暠[5]。

李四光部长的指示,得到了一起参听汇报的地

质部和石油局系统领导的支持。1969年三普的石

油普查工区,从渭河与河套外围地堑转回鄂尔多斯

大盆地。
重返鄂尔多斯,突破口选在哪里,是能否打开

局面的关键。我们从盆地区域整体分析入手,认为

晚三叠世 T3y沉积时的鄂尔多斯是个大型的内陆

坳陷(即前陆盆地),是内地台基础上的上叠盆地。
庆华吴地区处于背靠稳定区(陕北)和面朝活动带

(西部边缘)的枢纽地带,是个不粗不细,有粗有细

的沉积地带[6]。根据此一粗略的思路,结合庆阳—
东华池一带老的电法以及新的地震成果,以及部长

“伊陕盆地中部暠意见,在庆阳、东华池及山庄部署

了庆参井和华参2井。庆参井在 T3y 及J1-2y 地

层中共发现油气显示19层。1970年8月,对该井

2组4层进行了压裂喷砂测试,使该井“从无产到

有产,从有产到间歇自喷暠[6],从而突破了陇东的出

油关。1970年5月打在华池山庄的华参2井,因
第1次在侏罗系延安组地层中发现了很好的油砂,
在井深1367.6m 提前完钻试油。8月28日产量

达到了创记录的30.3m3/d。
从1971年2月,三普在吴旗工区,先突破了吴

1井14m3/d后,同年8月,吴2井以1.1m3/d,以
及吴8井(张坪)以108m3/d的高产,圆满完成了

突破吴旗的任务。1974年,三普转战志丹,在永2
井,以23.7m3/d产量突破了志丹县的出油关。

从1969—1973年,三普在庆阳、华池、吴旗和志

丹地区,打探井22口,几乎每口都钻遇了以J1-2y为

主的油气显示,在经过试油的16口井中,有13口

获得了工业油气流。
这就是“打回老家去暠及“庆华吴暠概念的由来

和前前后后。

1.2.3暋第三阶段

1975年9月国家地质总局成立后,总局给三普

下达了北上内蒙并力争当年突破上部古生界出油关

的任务。突破井位———伊深1井于1976年6月开

钻,在2296.2m进入片麻岩后完井,P1-2sh直接不

整合在Ar变质岩之上。该井在P1-2sh6~8砂层

中普遍见显示,1977年7月进行测试,其中对底部

4层合试,在未采取压裂工艺的条件下,获得日产

15920m3 的自喷,上部砂层除日获10000m3 气

外,还获得1m3/d凝析油的记录。

1.2.4暋突破陕北大气田时期

1988年,中国石油勘探开发研究院与长庆油

田合作,在中央隆起所在的靖边打了一个科学探

井———陕参1井和榆3井,分别在 O1 顶部风化壳

获得日产28.3暳104 m3 和13.8暳104 m3 的高产

天然气流,从而成功地发现了鄂尔多斯盆地中部奥
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陶系顶部风化壳古潜山大气田———中国陆上第1
个世界级大气田[7]。

2暋历史的经验与教训

笔者在纪念朱夏院士逝世10周年的文章中,
开头有这样一段话:“我们说鄂尔多斯是个老区,因
为这里不仅有中国最早的油田(延长),而且中国大

陆上近代(1907年)第1口机械钻井就打在陕北,
外国石油公司首次(1914年)参与中国油气勘探也

首先始于陕北。然而,我们又可将该盆地看作是个

找油(气)的新地区和新领域,因为中部大气田和北

部大气田的突破,包括储量上亿吨级的安塞、西峰

大油田的发现,都是近10多年来的成果。暠[8]

这一老一新中间,穿插着几代人的艰辛和曲折,
有不少经验和教训直到现在仍让我们记忆犹新。

2.1暋按照实际情况决定一个地区的选区方针是地

质家必须牢记的最基本的一项工作方法

石油普查初期,学习前苏联的经验,首先搬用

俄罗斯地台(东欧陆台)的经验,以“以台边缘凹陷暠
思想作指导上了目的层大部分已褶皱和裸露的盆

地西南边缘的六盘山;接着,又在“地台基岩隆起暠
指导思想下,上了盆地北部边缘的乌兰格尔。2次

选区失败之后,在松辽突破和大庆油田发现的启示

下,再用“大庆式长垣暠思想,主攻所谓“大理河长

垣暠。否定了长垣,又在嫌“陕北基底太稳暠、“盖层

太平暠、“岩石太硬暠情况下,在“先结婚后恋爱暠的故

事中,根据当时华北突破华8井的“断陷找油暠经验

上了渭河和河套。
大家知道,所谓地台边缘凹陷,在俄罗斯,是指

作为古老地台(俄罗斯或东欧地台)与乌拉尔山脉

之间的从伯朝拉盆地到伏尔加—乌拉尔之间地带

的所谓乌拉尔山前来说的。这是一个在变质基底

上,有里费系及古生界,并有不厚中生代沉积的在

早古生代被动大陆边缘基础上发展起来的海西期

的一个前陆盆地。该区以罗马什金油田作代表的

油气98%以上产自古生代的泥盆—二叠系。它与

作为“陇西系暠的“六盘山新生代造山带暠[9]无论在

性质上,还是内容上都完全不同(图3)。

2.2从“老侏(朱)不够朋友暠到庆华吴取得侏罗系6
个油田和几十个出油点的突破,在哲学上叫作

技术指导思想(观念、认识)要服从于实践

对于 T3y 的砂岩“磨刀石暠来说,侏罗系砂岩

储层的物性,伴随长石含量的骤减及胶结物碳酸盐

含量的降低,有了质的变化。在我们也呐喊“孔孔

见油,孔孔不流暠和“三低一无暠(指延长组的砂岩储

层低压、低产、低渗透和无气)时,我们当时就住在

延安,几乎每天都从由延安砂岩(T1-2y底砂岩)作
塔基的那个宝塔山下经过,为什么没有想到把它当

作储层来勘探。从现在来看,思想当中有几个“先
入为主暠的东西在支配。

看不见延安砂岩,就是因为油气在陆相地层当

中的“源控论暠或“土生土长暠的“生油坳陷暠认识的

局限。例如,既然是“源控论暠,那么志丹以西,因出

了侏罗系的生油坳陷(盆地相)到了含煤的沼泽相

区,加上 T3y的油不可能逾越向上进入侏罗系,所
以,虽然早在1964年三普就在吴旗第1口深井吴

参井见到了相当延8的良好含油砂岩,最后仍然不

试而别。事过6年之后,就在这口井的旁边(吴1
井)同层位中,同是三普试出了日产几十方的高产

井。
当时因为没有煤成烃的理论,加上“土生土长暠

以及“煤、油不能共生暠和“难以共存暠思路的支配,
界定了侏罗系的找油范围在志丹以东、安塞以南和

富县以北的J1-2湖相或较深湖相范围内。因此,20
世纪70年代会战中庆、华、吴的突破,首先是“煤、
油不能共生暠以及“源控论暠思路的突破。今天,假
如我们把 T3y的油田涂成红色、把J1-2y的油田涂

成蓝色就会发现,几乎全部侏罗系油气田都分布在

靖边—志丹—直罗镇以西的非“生油坳陷暠的含煤

沼泽相带内。

图3暋鄂尔多斯盆地西部冲断构造带横剖面[7]

Fig.3暋AcrosssectionshowingthewesternthrustsintheOrdosBasin
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3暋盆地的风格

3.1暋盆地整体的地质结构

对一个盆地地质结构的整体认识,并由此对它

进行正确的地质结构分区,是涉及对它进行正确选

区部署的大事。从历史上看,容易在认识本区的地

质结构上发生分歧,这是有一定的“原因暠的。如地

球物理学家容易从这里引人瞩目的志丹—麒麟沟

重磁力异常带出发,一下钻到“基底暠里去,并提出

去找大庆式的长垣;而地质人员,如果仅仅从中生

界的盖层去处理问题,那么在盆地除边缘以外的广

大地区就只能看到一个“简单的、呆板的和平缓的

西倾大单斜暠(即前陆斜坡)。从基底看去(不同方

向的三分天下)如此眼花缭乱,而中生代盖层又如

此呆板简单,这就是鄂尔多斯最重要的风格之一。
这一风格告诉我们,应该认识到这个盆地盖层中所

具有的3层结构。这3层结构用上世纪70年代的

话来说就是:槽台对立发育时期陕甘宁盆地及其周

边的下古生代(指Z—O1 被动大陆边缘);槽台由

对立趋向统一时期的中、晚古生代(O2-3—P)从复

理石前陆(O2-3—S)到碰撞前陆(D),再到西缘的

坳拉槽;以及前陆盆地发育时期的中生代(T2-3—

K)。应该突出上述不同结构中的以下几项认识。
此处所说的“Z暠是指见于盆地西缘的长城—

青白口系(Pt2-3)。它与陕北坳拉槽一起,是垂直

于北秦岭的陆内裂陷盆地。但不能把-C—O1 的沉

积仍看作是坳拉槽,后者在盆地西南缘是一个典型

的与塔里木、扬子时代相同的被动大陆边缘。

O2-3主要分布在盆地西和西南缘,它包括2
个清楚的相带:一个是以砂页岩互层富含笔石的平

凉页岩相;一个是位于前一相带之西的巨厚的轻微

变质的复理石相(米钵本山群),是一套以海底扇—
等深岩的残留海深水沉积。后者与泥盆系红层一

起,构成一个从复理石前陆(O2-3—S)到磨拉石前

陆(D1-2)的周缘前陆盆地原型,标志着在盆地西、
南缘应有一条由 Watson示出的近南北向的古缝

合线。此一特点也与今日在塔里木和扬子东缘所

见相同(图4)。
由作者于1964年提出的中央古隆起,已为后

来的地震和钻井(庆深1、中参1、鄂2)所证实。它

应该是前述 O2-3—D1-2加里东期同造山复理石前

陆—碰撞前陆盆地的前隆部位。这个隆起控制了

D3—P1s所具有的“一条扁担两个筐暠盆地的格局。
其中,盆地西北缘发育的石炭系,已证实以北西走

向越过贺兰山在巴彦浩特盆地中继续有分布,不应

当作坳拉槽来认识[10]。

3.2暋鄂尔多斯盆地的盖层

作为华北或中朝地台的一个组成部分,鄂尔多

斯以中、上元古界为第一盖层。除陕北和陇东2个

与秦岭相通的坳拉槽外,盆内大部分地区为没有

中、新元古界沉积的一个大陆。下寒武统在盆地大

部分地区缺失,含有Bergeroniellus(含磷酸盐)的
层位涉及到了盆地西南部,含 RedlichiaChinese
的馒头组在韩城、河津已有发现。详细的周缘生物

地层工作证明寒武纪的海侵方向是自西南向北推

进。奥陶系的下界在盆地东、西是不一致的。东部

边缘有相当特马豆阶(Tremadoc)的冶里组,而在

西部 边 缘 的 若 干 剖 面 上 都 是 含 Wutinoceras,

Polydesmia化石的相当阿利尼克阶的早奥陶世地

层与寒武系崮山组相接;平凉群(O2p)不是马家沟

组(O1m)的相变。马家沟组的下部相当于三道坎

组(O1s),上部没有越过含AmplexograptusCon灢
fertus的克里摩里组。盆地西南部有含Leptogra灢
ptuscf.flacidus的上奥陶统;盆地西缘确有含

Coronocephalus化石的志留系,有岩相变化巨大并

作为磨拉石相存在的中、下泥盆雪山组(D1-2x)以
及著名的上泥盆红层老君山组(D2l)。我们注意到

属于盆地东、西不同沉积体系的山西组(P1s)之前

的晚古生代地层都有向“现在的盆地暠中央逐层超

覆的现象,从而得出 C1—P1s期间的鄂尔多斯是

“一条扁担两个筐暠的格局。换句话说,在鄂尔多斯

盆地存在2个古隆起:一个是现在已被钻井证实的

图4暋宁夏金积牛首山匣子沟剖面

Fig.4暋TheXiaziguogeologicalsectioninNiushoushan,JinjiCounty,Ningxia
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中央隆起;一个是位于盆地北部的广义的乌兰格尔

隆起。2个隆起的区别是,乌兰格尔隆起作为一个

继承性的隆起不仅控制了古生界,还控制了中、新
生界[10]。

3.3暋弧退(后)性的前陆盆地原型

代表西秦岭—东昆仑印支期的羌塘碰撞,鄂尔

多斯从晚三叠世以来,改变古生代的结构,以一个

典型的弧退(后)性的前陆盆地原型[11],支配了整

个中生代期间的盆地演化。它具有前陆盆地所具

有的以下通性。
具有简单型前陆盆地所具有的外来系统前陆

盆地活动翼(由西缘推覆体构成的马家滩断褶带)、
前渊或称深坳陷(天环向斜)、稳定前陆斜坡(陕北

大单斜)和前隆(北部隆起或伊盟隆起)组成的4种

结构。注意,“西缘断褶带暠作为一个由推覆构造形

成的非原地系统,它与天环向斜之间所存在的后者

对前者的陆内俯冲(或 A型俯冲)在地震剖面上是

清楚的、典型的。
具有典型的不同时期的、有规律的前渊迁移现

象。1964年,笔者在《鄂尔多斯盆地形成和中生代

沉积坳陷发展演变》一文中,曾详细论述了该盆地

三叠、侏罗和白垩纪沉积坳陷(沉降中心)的迁移规

律。具体讲,假如引用国际上流行的“沉积中心暠概
念,将一个时间地层单元最大厚度轴(不论粗细)一
律当作沉积中心去考察,那么,在鄂尔多斯中生代

前 陆 前 渊 或 沉 积 中 心 演 化 上 的 以 下 规 律 是 清

楚的[12]。
上三叠统延长组的“沉积中心暠(沉降中心)在

东经107曘以西的贺兰山中段—石沟驿—华亭南北

一线上,3个点上同期地层厚度超过3000m。而

在盆地本部同期地层厚度在1400m 以内,盆地北

部不足500m。
侏罗系的“沉积中心暠(沉降中心)向东转移,位

于桌子山东侧—铁克苏庙—马家滩南北一线上。3
个点的厚度分别达到1750m,3500m 和1000
m。在广大盆地内部,侏罗系厚500m 左右。

白垩系的沉积中心、沉降中心一致,但进一步

向东迁移,这就是今天的天环向斜。
实际上,由于前陆盆地的发生,代表碰撞山链

因岩石圈加厚,在重力负载下,导致前陆发生挠曲

的所谓耦合效应;加上前陆活动翼(掩冲带)是与碰

撞 山 链 演 化 有 关 的 由 递 进 推 覆 形 成 的 迁 移 体

系[11],因而在几乎所用的多旋回的前陆盆地中,都
有一个因递进推覆而应运产生的前渊迁移现象(像
川西北、库车、塔西南及准噶尔)。

鄂尔多斯中生代前陆沉积体系,在空间上是一

个西厚东薄、南厚北薄,总体向北北东方向减薄的

楔形体。如果将一个变形的前陆沉积体系予以平

衡恢复,由于前陆盆地特别是它的深坳陷一侧,因
邻近造山带,物源来自一种内流体系,在导致沉降

中心和沉积中心不一致的同时,或沉积体系自前渊

向斜坡方向超覆尖灭的同时,前陆沉积在空间上几

乎都有一个从窄相带到宽相带的厚度上的空间楔

形形态。以T3y的沉积为例,厚度超过3000m 的

边缘相,在东经107曘川西的华亭—石沟驿—贺兰

山中南段已发现,但以湖泊至深湖相占有显著地位

的沉积中心(也是本区最重要的生油坳陷)则位于

庆阳—铜川一线上,但地层厚度减至1400m 左

右。有定边、吴旗、志丹、安塞、延安5大三角洲发

育的河湖交汇位置,大体在定边至延安一线上,地
层厚度进一步减薄至不超过1000m。再向东北,
伴随着 T3y下部地层在北纬38曘以北尖灭和岩相

上以河流沉积主导,至作为前陆隆起的伊克昭盟地

区,仅有小于200m 的 T3y 上部地层得到保存。
这种厚度上的楔形,会使我们立刻联想到川西北的

须家河,联想到塔里木的南北缘,因为它们都是前

陆盆地(图5)。

3.4暋烃源岩分布规律

与生油坳陷直接相关的中生代前陆时期的烃

源岩相带分布,有一个由大到小和静水湖相沉积范

围逐渐缩小到消失的规律。延长组二段(T3y2)是
这个盆地中生代前陆时期最广阔的一次水进加大

时期,湖水乃至较深湖泊的范围淹没了现代长城以

南的整个盆地南半部,面积达到10暳104km2;到
了延安组的水进加大时期,湖水或深湖水范围仅限

图5暋鄂尔多斯盆地上三叠统等厚线

Fig.5暋TheUpperTriassicisopachmapintheOrdosBasin
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于盆地东部延安—志丹为半径的范围内,面积缩小

到不足3暳104km2。白垩系湖相沉积无论在空间

上和时间上,又比侏罗系进一步缩小。

3.5暋含煤层系的作用

在根据生油坳陷大小和生油岩系厚薄来评价

中生代不同时期坳陷的贡献时,不应忘记煤系地层

或煤成烃对盆地中生界油气成藏组合作出的贡献。
换句话说,鄂尔多斯有3套含煤层系,分别是上古

生界的石炭、二叠系[13,14],主要是 C3—P1,中生代

三叠系延长组上部的瓦窑堡煤系,以及中、下侏罗

统的延安组。油气在该盆地分布上的所谓“南油北

气暠、“上油下气暠以及侏罗系油气主要分布在靖

边—志丹—直罗一线以西的现象,不能不与煤系地

层所作的贡献,即煤成烃联系起来。作为一风格,
鄂尔多斯同时是我国最大的含煤盆地之一[15]。

3.6暋河流相的作用

与以往“湖泊作用暠统治中亚大陆中生代的概

念不同,或与传统的大湖思想不同,经过岩相古地

理的详细研究,在上古生界和中生界地层中,应把

河流相的地位,提到本区重要风格上来认识。它不

仅是前陆沉积体系中的重要成员,而且是本区上部

古生界、中生界三叠—侏罗系中最重要的储层。在

长庆石油会战中,以“让开大路占领两厢暠思想所取

得的巨大突破,其原因之一,就是认识了那条在延

长组风化面上从西向东流的经盆地中东部的环

(县)延(安)古河道。

3.7暋有机质成熟

以往,大家都习惯于从有机质埋藏受热、导致油

气逐渐加热的模式来考察油气的形成和演化。然

而,近年来的研究证明,有机质的成熟和演化可以忽

略作为补偿的时间因素,而只需考虑温度事件。

3.8暋新近纪以来的演化

鄂尔多斯新近纪(主要是中新世)以来的隆升

及鄂尔多斯高原和环鄂尔多斯地堑系(汾渭、河套、
银川)的形成,对油气富集有重要的影响。

通过以上8点的分析,可以对鄂尔多斯盆地与

含油气性有关的主要风格作以下概括:地质历史上

受2个古隆起影响和支配的当今的鄂尔多斯盆地,
是一个被外围新生代地堑系环绕,本身缺失第三系

的,结构由活动翼(西缘推覆席)、深凹陷(天环向

斜)、前陆斜坡(陕北斜坡)和前陆隆起(伊克昭盟)
构成的中生代陆内前陆盆地系统。除了早古生代

大陆边缘上的源岩外(以 O2-3为主),以陆相为主

的3套油(气)源岩(C—P,T3y,J1-2y)3套煤系

(C—P,T3y5,J1-2)构成了它丰富的油气资源基础

和相应的3套成藏组合和1套可能含油气的潜山

(基岩)组合。这里有构造油气藏,但控制盆地内部

的广大地区,特别是前陆斜坡和前隆带上油气富集

成藏的主导方式是地层(不整合)加岩性油气藏。
因此,在本区找油气,树立一个“油气并不偏爱背

斜暠的观念至为重要。

4暋融未知于已知,化意外为意中

如果将目前已知的含油(气)领域与盆地的结

构或风格予以对照,笔者希望大家对下面所提到的

新领域,抱着“融未知于已知,化意外为意中暠的态

度,一起加以思考。

4.1暋已知的含油(气)领域

盆地内已知的含油气领域包括:(1)与中央

古隆起或“一条扁担两个筐暠有关联的鄂尔多斯

中央(或陕北)不整合削截型大气田(O1);(2)主
要分布 于 靖 边—志 丹—直 罗 镇 以 西,在 延 长 组

(印支)侵蚀面之上,与侏罗系延安组古河道即环

延古河道有关的,或与“让开大路,占领两厢暠有
关的地层型油气藏;(3)与延长组5大三角洲有

关的,或与延长组南部生油坳陷有关的,位于前

陆盆地稳定斜坡上的,与地层岩性有关的非背斜

型的巨大油气聚集;(4)在前陆盆地活动翼上,与
从基底拆离到薄皮滑脱褶皱背斜有关的背斜型油

气聚集,它包括盆地“西缘断褶带暠上的马家滩、李
庄子、摆眼井等油气田,而位于盆地南缘的已知含

油的四朗庙等背斜也应划入此一类型;(5)与盆地

北部长期继承性隆起,以及晚古生代以煤系地层为

特色生气(油)凹陷有关的地层岩性,以及混合圈闭

型的气(油)田,这主要是指位于前陆盆地斜坡近末

端背景的天然气聚集(包括北部已出气的卜尔江海

以北的塔巴庙地区)。

4.2暋新的含油气领域

伴随着侏罗系自东向西的加深,除了应继续注

意河道两侧高地近旁与“两厢暠有关的地层圈闭型

油藏外,还应注意由J1-2y 煤系地层作为源岩在

J1-2中上部,甚至包括J2c(直罗组)砂体内的聚集,
更要注意“天环向斜暠(前陆深凹陷)内部特别接近

活动翼一侧仍有平缓背斜发育地区的油气,包括深

盆气型的聚集。
从盆地西缘穿过“断褶带暠若干东西向地震剖

面看出,这些剖面在清楚地勾绘出近南北走向若干

条西倾上陡下缓犁式掩冲断层同时,或这些断层向

下变缓并收敛于 T9 面时,我们注意到在表层褶皱

以下的或 T9 以下的早古生代的原地系统是一个
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平缓的“大背斜暠。考虑到古生代的“原生油藏暠,以
及古生代西侧有 O2p(平凉群)和 C1—C3t深坳陷

的存在,加之20年前在天池构造(天环向斜中)井
下见奥陶系油层的事实,作为一个找油的新领域,
建议对鄂尔多斯西缘前陆活动翼下盘的下古生界

含油气性予以注意。这方面,可以借鉴克拉玛依掩

冲带下盘勘探成果的经验,也可以参考加拿大盆地

在相似位置上勘探 TurnerValley以及近年来外

国石油公司勘探东委内瑞拉掩冲带的经验。

4.3暋盆地南缘的油气前景

将盆地南缘称“渭北隆起暠是不妥的。对这里

几排构造重新进行勘探,应该表示支持,主张用新

的思路重新考虑盆地南部的一轮部署。盆地南缘

是前陆活动翼的一部分。但因为近东西走向的渭

北,与近东西向自西向东的前陆挤出,不像盆地西

缘那样面对挤入方向,因而背斜相对平缓完整。虽

然如此,由于印支不整合在此地的存在,几排构造

间“递进推覆暠或南老北新是存在的。
因此,除考虑背斜外,还应以上世纪70年代渭

北上石节(阶)煤矿巷道内沿印支不整合面的油气

大量涌出现象为依据,在渭北褶带内侧或背斜带之

间有J1-2地层保存的地方寻找由不整合削截圈闭

形成的不整合聚集。由于白垩纪地层已参与了渭

北最北一排的褶皱,认为渭北既有燕山早期(J2 以

后)的早期聚集,也有燕山晚期或喜山期(K1 以后)
的聚集。

渭北“黑腰带暠上有2套煤系,一套是太原组

(C3t)煤系,一套下侏罗统富县组(J1f)煤系。在渭

北找油(气),应该将上述2套煤系“煤成油暠和“煤
成气暠的可能贡献结合起来。

4.4暋再论乌兰格尔隆起的找气(油)前景

按“吃一、抓二、眼观三暠的战略,在鄂尔多斯北

部以塔巴庙、紫金山卜尔江海以北(乌兰格尔)为代

表的3块古生界含气区块中,主张将乌兰格尔隆起

作为“眼观三暠的对象。

4.4.1暋石油地质条件

从地质上看,乌兰格尔在历史上是长期的隆起

区。前震旦纪变质岩在隆起的顶部已有出露。沿

着基底总体向西南下降的斜坡,在北纬39.4曘以北

本文理解的乌兰格尔隆起范围内,古老变质岩的埋

藏深度为0~2900m(见三普北部 T9 等深图)。
在卜尔江海以北,基底南北(或东北—西南)落差大

于2000m,远远超过了盆地南部 T9 自东向西22
m/km 的梯度。也就是说,这里存在着明显的为油

气运移所必需的势能差。隆起的西南是高势区,隆

起顶部是盆地中最低的低势区。
早古生代地层在此全部缺失。在“槽台暠对立

发展时期的早古生代,乌兰格尔隆起跨过当今的河

套与乌拉山一起,是作为分割内蒙兴安陆缘海与华

北陆表海的一块“古陆暠而存在的。在这块古陆的

南缘和西南边缘,是一个为台地边缘相控制的通向

北祁连海盆的平缓斜坡,如果不考虑隆起上局部地

堑中的中新元古界,隆起本身的裸露地表时间达

700Ma以上。
上部古生界,特别是石炭系,仅在区内个别低

凹部位有不足100m 的上统粗碎屑含煤建造,相
对南部和西部,上升背景依然明显。

在盆地南部形成延长组(T3y)显著前陆盆地

时,作为前陆隆起,这里只记录有它的边缘相。
在隆起顶上,C3—J地层全部付缺,志丹群

(K1z)上部地层直接不整合超覆在变质岩之上。
这样,在隆起范围内,就有2个不整合面值得

强调。一个是基底与C3—J1-2底部的不整合面,可
看作是加里东期的一个长期侵蚀面;一个是 K1 下

面的超 覆 不 整 合 面。这 2 个 面 在 隆 起 顶 部 合

并[10]。从白垩系油苗分布限于隆起顶部,以及在

缺失 C3—P1 地层地区(如伊深1井),石盒子组

(P1-2x)底砂岩也含油气来看,基底顶部这个不整

合面是个油气运移的重要通道。
此外,乌兰格尔是一个内部有分割的断块,隆

起内部次一级高低断块控制着石炭、二叠纪地层的

分布。在卜尔江海以北(注意地震资料已有证据将

该断裂认作是北倾的压扭性断层),地震已发现了

包括石股壕(伊深1井)、拉布仍(伊深17井)在内

的7个圈闭,圈闭面积(T9)为10~50km2,闭合幅

度(T9)从110~29m 不等,并在2口探井中试出

了工业气(油)流。

4.4.2暋经济技术条件

从经济技术条件上考虑,除西部库布其沙漠以

外,由于本区基本上是一块准平原化的半漠半沙的

高原,交通条件相当良好;有一定数量的地震和钻

井资料基础;目的层一般都在2500m 以内;一个

非常重要的情况是,当地也是全国最大的天然碱公

司(伊化)有意与我们进行合作,并愿意承担部分地

质风险。此地北距包头不到120km。天然气市场

应无问题。
总之,乌兰格尔在本身无可靠油(缺)源岩的情况

下,该区的油气只能来自盆地南部或西南部的石炭、
二叠纪煤系和中上奥陶统。油气沿着基底不整合面,
一部分进入以石盒子组为代表的构造加地层岩性圈
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闭,大部分(笔者长期的意见)可能进入了那个长达

700Ma裸露的高差超过2000m的“潜山暠(这是作者

与已故潘钟祥教授1979年地矿部油气会议上达成的

共识,因故未在那次会议上发表的思想)。

5暋石油的发现来自地质学家的观念

本节这段命题,来自于 Dickey1958年的一段

著名的谈话,原话全文是:“通常,我们在一个新的

地区用老的观念可以找到油,有时候,我们用新的

观念,在一个老的地区也能找到油。然而,我们很

难用老的观念,在一个老的地区找到更多的石油

……暠[16]。用这段话,对照作为一个“找油老区暠的
鄂尔多斯盆地勘探历史,其经历,特别是从1968年

以来,油(气)3次上台阶的经历,几乎是 Dickey一

席话的验证。
庆、华、吴J1-2y古河道油田的发现的思路,来

自于1962年以来对J1-2y 古地形西高东低,和延

安砂岩河道“由西向东流暠的岩相古地理的新概念。
这个观念的实质就是“让开大路,占领两厢暠。

鄂尔多斯盆地以长城为界,固有一个“南油北

气暠、“上油下气暠的说法。“南油北气暠是指中生代的

油,特别是T3y湖相生油坳陷,是在盆地的南部。南

部与北部分界的三边—延安一带,是延长组北部河

流与南部湖泊交汇的三角洲地区。正是有了吴旗、
志丹、安塞和延安等几个三角洲组成的三角洲体系,
有了20世纪60年代编图和国外引进的三角洲观

念,才指导了T3y在上世纪后20年,从地质储量不

足1暳108t,上了近10暳108t的大台阶。
自笔者在上世纪60年代初期,从分析 C—P

构造古地理入手得出在鄂尔多斯中部确实有一个

“古中央隆起暠概念以来,虽然也有西部肩部隆起甚

至反 对 的 观 念,但 在 我 们 的 阶 段 普 查 报 告 中

(1974)[3]以及后来出版的“40年暠报告中[5]得到确

认。特别是得到中国石油天然气总公司大量钻井

工作的证实。盆地中部陕北大气田的发现,显然与

此指导思想有关。我们现在可以说,这个古中央隆

起,与川中隆起相似,它就是鄂尔多斯西缘-C—O1

被动边缘上因加里东期的聚敛,那个从 O2-3复理

石前陆,发展到泥盆纪碰撞前陆的加里东期周缘前

陆盆地的前隆部位。
观念不是天上掉下来的,观念产生于注重基础

地质工作的实践(自己的、前人的)。“温故而知

新暠,笔者期待大家一起努力发掘新的观念,并用新

的观念去指导西部地区的勘探工作。
后记:本文为纪念李四光部长诞辰120周年和

上世纪60—70年代,部长4次在京接见作者和他

对陕甘宁找油的重要谈话而作。
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