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鄂尔多斯盆地南部镇泾地区

典型油藏动态解剖及成藏过程恢复
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摘要:利用孔隙演化史恢复、生烃史热模拟和流体包裹体分析等技术对鄂尔多斯盆地南部镇泾地区典型油藏进行了动态解剖。

分析结果表明,研究区长8岩性圈闭形成时间为晚侏罗世以来(160Ma);长7主力烃源岩初始生烃时间为侏罗纪末(140Ma),大

规模生烃时间为早白垩世末期(100Ma);长8油藏为两期成藏,成藏时间分别为早白垩世中期(130Ma)和晚白垩世早期(90

Ma);圈闭形成期、主力生烃期和关键成藏期时间配置关系好,有利于长8油藏的形成。结合构造演化,恢复油气充注成藏过程,

建立了油气成藏动态演化模式,即“多期成藏、中期为主、晚期调整定型暠。
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Abstract:ThedynamicanalysesoftypicalreservoirsinZhenjingregionofthesouthernOrdosBasinhave
beencarriedoutbasedonporeevolutionhistoryrecovery,petroleumgenerationhistorythermalsimula灢
tionandfluidinclusionanalyses.TheChang8lithologictrapswereformedsincethelateJurassic(160
Ma).TheChang7sourcerocksbegantogeneratepetroleum attheendofJurassic (140 Ma)and
achievedthepeakattheendofearlyCretaceous(100Ma).TheChang8reservoirswereformedduring
2stages,includingthemedium ofearlyCretaceous (130 Ma)andthebeginningoflateCretaceous
(90Ma).Thetimesfortrapformation,petroleumgenerationandreservoirformationmatchedwell,
whichwasfavorablefortheformationofChang8reservoirs.Thechargingandaccumulationprocessesof
petroleumwererecoveredaccordingtothestudiesoftectonicevolution.Adynamicevolution model
illustratingtheprocessofreservoirformationwasmade,characterizedby“multiplestagesofaccumula灢
tion,mainlyformedduringthemiddlestageandlatestageadjustment暠.
Keywords:hydrocarbongenerationhistory;accumulationstage;accumulationprocess;dynamicaccu灢
mulationmodel;Zhenjingregion;southernOrdosBasin

暋暋镇泾区块(又称镇泾地区)构造位置位于鄂尔

多斯盆地西南部,天环向斜的南部[1-3](图1),与
中石油长庆油田的西峰油田[4-5]具有相似的岩性

油藏成藏背景,构造背景为一近西倾单斜,构造平

缓;三叠纪延长期湖盆面积大,烃源岩广泛发育,研
究区位于或紧临生烃中心,生烃条件良好[6-7];发

育辨状河三角洲前缘水下分流河道砂体,储层发

育,具低孔、特低渗特点[8-12]。主要目的层位为上

三叠统延长组,延长组自上而下分为长1-长10
共10个油层组。截止到目前,在研究区所有层系

均钻遇油层,但规模发现主要集中在长8油层组,
长8油藏具有典型代表性。该区整体资源探明率仅
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图1暋鄂尔多斯盆地南部镇泾地区构造位置

栺1.西缘冲断带;栺2.天环坳陷;栺3.伊陕斜坡;栺4.渭北隆起

Fig.1暋TectoniclocationofZhenjingregion,
southernOrdosBasin

5.55%,勘探潜力巨大。

1暋圈闭演化史分析

众所周知,有效岩性圈闭的形成必须满足以下

2个条件:一是储层物性条件必须大于烃类充注的

临界物性下限,否则烃类将无法充注;二是砂体上

覆直接盖层条件必须达到盖层封闭烃类的要求,否
则无法封盖住烃类。然而,随埋深增加储层烃类充

注临界物性下限和上覆直接盖层封闭烃类的临界

物性下限是一对矛盾统一体,因此,岩性圈闭必须

达到一个临界埋藏深度,储层和盖层均有效才能形

成有效岩性圈闭。

暋暋大量试油资料统计结果表明,长8储层现今含油

临界孔隙度为4%,油层孔隙度多分布于4%~14%,
现今含油的临界渗透率为0.01暳10-3毺m2。这说明

原油的分布不完全取决于储层现今的孔隙度、渗透率

条件,储层可能具有先成藏后致密的特征。统计结果

还表明,随孔隙度增加,油层所占的比例增加,当孔隙

度大于等于10.5%之后,油层所占的百分比大于水层

和干层,以油层为主,这说明油层有一个临界充注孔

隙度,由此推测研究区长8储层临界充注孔隙度可能

为10.5%;随渗透率增加,油层所占的比例增加,当渗

透率大于等于0.35暳10-3毺m2 之后,油层所占的百分

比大于水层和干层,以油层为主,同样表明油层有一

个临界充注渗透率,由此推测长8储层临界充注渗透

率为0.35暳10-3毺m2。综上所述,确定研究区长8储

层烃类充注物性下限:孔隙度临界值为10.5%,渗透

率临界值为0.35暳10-3毺m2。
盖层的遮挡主要包括物性遮挡、高压遮挡、烃浓

度遮挡和流体封存箱遮挡[13]。前人研究成果表明,研
究区油藏盖层主要为上覆泥岩的物性遮挡。根据国

内学者的研究[14-15],依靠物性遮挡的盖层,泥岩的排

替压力大于0.5MPa时为较好的封闭层,因此,当上

覆泥岩的排替压力(Pc)大于0.5MPa则该盖层有效。
据此将有效盖层的排替压力临界值定为0.5MPa。

依据上文确定的储层烃类充注临界物性下限

和盖层物性遮挡临界物性下限,结合储层孔隙随深

度演化曲线、盖层物性随深度演化曲线和典型井的

埋藏史,同时满足有效储层和有效盖层条件则为有

效岩性圈闭窗口,确定研究区长8油层组岩性圈闭

初始形成时间为160Ma,即晚侏罗世中期,A 和B
砂体都进入了有效岩性圈闭窗口(图2)。

图2暋鄂尔多斯盆地南部镇泾地区延长组长8油层组圈闭形成演化史

Fig.2暋FormationandevolutionofChang8reservoirsinYanchangFormation,Zhenjingregion,southernOrdosBasin
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2暋生烃史分析

研究区长期处于延长期湖盆的沉积中心附近,
延长组烃源岩遍布全区,烃源岩厚度可达150~
300m[16]。主力烃源岩为长7油层组暗色泥岩,该
套烃源岩有机质丰度高,大部分地区有机碳含量大

于1%,局部地区可达到4%以上;有机碳分布总体

上北东、正东和北部高,南西低,自西南向东北逐渐

增高,有 机 碳 平 均 含 量 为 2.42%,总 烃 含 量 为

0.0828%,达到中等—好烃源岩;但成熟度并不

高,大部分地区Ro 达到0.5%,局部地区Ro 达到

0.8%,整体处于低—中成熟阶段。根据前人热史

研究成果[17-18],利用BasinMod-1D软件开展长7
生烃史热模拟,结果表明:长7烃源岩初始生烃时

间为早白垩世早期(大约140Ma),大规模生烃时

间为早白垩世晚期(大约100Ma)(图3)。

3暋成藏期次分析

采集红河105井长8油层油砂样品15块,开
展烃类包裹体相伴生盐水包裹体产状、与成岩矿物

切割期次的关系、盐度和均一化温度分析测定。根

据与烃类包裹体相伴生的盐水包裹体均一化温度

的测试结果统计,长8油层组包裹体均一化温度分

布明显呈双峰分布,2个主峰分别为90~100曟和

105~115曟(图4),显示长8油层组存在2期油气

充注成藏。
结合红河105井单井埋藏史及热史模拟结果,

油气成藏分为2期。第1期为早白垩世中期(约

130Ma);结合圈闭演化、生烃史模拟结果,不难看

图3暋鄂尔多斯盆地南部镇泾地区
延长组长7主力烃源岩生排烃史模拟

Fig.3暋Simulationofhydrocarbongenerationandcharging
ofChang7mainsourcerocksinYanchangFormation,

Zhenjingregion,southernOrdosBasin

图4暋鄂尔多斯盆地南部镇泾地区
延长组长8油藏流体包裹体均一温度分布

Fig.4暋Homogenizationtemperaturesoffluidinclusions
inChang8reservoirs,YanchangFormation,

Zhenjingregion,southernOrdosBasin

出该期烃类充注时间对应于长7主力烃源岩初始

生烃期。第二期为晚白垩世中晚期(90Ma),对应

于长7主力烃源岩高峰生烃期;结合构造演化,该
期对应于晚白垩世中晚期盆地整体抬升剥蚀期,此
时构造运动导致研究区长8砂体由原来的东倾变

为西倾,圈闭条件更为有利,加之断裂活动强烈,一
方面导致烃类沿断裂运移快速充注,另一方面翘倾

运动导致砂体内烃类调整再聚集成藏和富集,该期

是研究区关键成藏期(图5)。

4暋成藏过程恢复及动态成藏模式建立

在成藏要素和成藏作用分析基础上,结合构造

演化,以时间为主线恢复油气成藏过程。首先,确定

各成藏作用发生的时间。根据岩性圈闭形成所需临

界储层物性下限(毜曒10.5%)和有效盖层物性下限

(Pc曒0.5MPa)确定圈闭形成时间为晚侏罗世以来

(160Ma);根据主力烃源岩热模拟结果,确定主力烃

源岩长7油层组初始生烃时间为侏罗纪末(140
Ma),大规模生烃时间为早白垩世末期(100Ma);根
据红河105井长8油层组与烃类包裹体相伴生的盐

水包裹体均一化温度分布,结合埋藏史、热史,确定

长8油层组油藏为两期成藏,成藏时间分别为早白

垩世中期(130Ma)和晚白垩世早期(90Ma);由此可

见,圈闭形成期、主力生烃期和主要成藏期时间匹配

好,有利于长8岩性油藏的形成。
其次,以时间为主线,分成藏前、成藏期和现

今,分别恢复油藏区古构造面貌、圈闭条件、充注动

力条件。在此基础上,结合各成藏作用发生时间,
恢复油气动态成藏演化过程。研究区油气成藏过

程:(1)晚侏罗世中期—早白垩世晚期缓慢充注成

藏阶段。晚侏罗世以来圈闭形成,长7主力烃源岩
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图5暋鄂尔多斯盆地南部镇泾地区延长组长8油藏动态成藏演化模式

Fig.5暋 DynamicsimulationofaccumulationofChang8reservoirsinYanchangFormation,Zhenjingregion,southernOrdosBasin

开始生烃,长8油层组砂体向东北倾,油气缓慢充

注砂体前端;(2)早白垩世末—晚白垩世中期快速

充注大规模成藏阶段。中生代构造热事件(主要发

生在早白垩世(138~100Ma),构造热事件持续时

间约在10~40Ma之间)导致长7烃源岩快速成

熟,进入生排烃高峰,大规模生排烃;晚白垩世以

来,燕山晚期构造运动一方面导致盆地整体抬升,
进入后期改造演化阶段;另一方面导致延长组右旋

走滑断层的发育,断层沟通长7烃源岩和长8砂

体,油气大规模快速充注成藏,是现存油藏的主要

形成期;(3)古近纪以来油藏调整再聚集成藏和富

集阶段。古近纪盆地整体抬升翘倾[19],研究区长8
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油层组砂体倾向倒转,由原来的东北倾变为现在的

西南倾,砂岩上倾尖灭岩性圈闭幅度提高,油气在

砂体内部调整再聚集,并在局部地区富集。在此基

础上,建立了研究区中生界典型油藏油气动态成藏

演化模式(图5),即“多期成藏、中期为主,晚期调

整定型暠。

5暋结论

1)长8油层组岩性圈闭形成时间为160Ma,
即晚侏罗世以来。

2)长7主力烃源岩初始生烃时间为侏罗纪末

(140Ma),大规模生烃时间为早白垩世末期(100Ma)。

3)长8油层组油藏为两期成藏,成藏时间分别为

早白垩世中期(130Ma)和晚白垩世早期(90Ma)。

4)圈闭形成期、主力生烃期和主要成藏期时间

配置关系好,有利于长8岩性油藏的形成。

5)建立了研究区长8油层组油气动态成藏演

化模式,即“多期成藏、中期为主,晚期调整定型暠。
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