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　 　王建民等 ．鄂南地区中生界浅层油气藏特征 ．天然气工业 ，２００７ ，２７（１０） ：５３‐５５ ．

　 　摘 　要 　为发现和更好地开发利用鄂尔多斯盆地南部中生界浅层油气资源 ，探索油气复合成藏规律 ，依据盆

地南部几个浅层油气藏的勘探开发实例 ，结合实验分析及试采成果等 ，对鄂南中生界延长组浅层油气藏地质特征

进行了分析研究 。分析认为 ：延长组浅层油气藏与构造及岩性圈闭密切相关 ；适度的埋深和一定的构造匹配以及

良好的封盖条件是其成藏的关键 ，岩性 —构造（低幅度）复合油气藏的发育具有更为普遍的意义 ；其砂岩储层均具

特低 —低渗透特征 ；平面油气水自内向外常呈环带状及半环带状分布 ；纵向油气分异较好 ，油水分异较差 ，含油饱

和度低 ，开发效果差 ；中高电阻率 、高声波时差及显著的电性差异是识别浅层油气藏的重要标志 。进而得出结论 ：

浅层油气藏是鄂南中生界油气成藏的一种重要形式 ；延长组浅层油气藏埋深浅 ，发育条件广泛 ，油气性质优良 ，地

质储量可观 ，勘探开发潜力较大 ；其次 ，稳油控水 、油气并举是提高浅层油气藏采收率的关键 。

　 　主题词 　鄂尔多斯盆地 　南 　中生代 　浅层油气藏 　特征 　分析

　 　鄂尔多斯盆地南部不仅是中生界油藏和大中型

油田的发育场所 ，也是中生界浅层油气藏的主要发

育区 。笔者将区内埋深小于 １０００ m 的中生界油气
藏定义为浅层油气藏 。

一 、浅层油气藏地质特征

　 　 １ ．构造及圈闭特征

　 　张家河油气田长 ３段油气藏位于一个在区域西

倾单斜背景上发育的小型低幅度鼻隆之上 ，构造隆

起幅度为 ２５ ～ ３０ m ，其上直接覆盖有在该油田内稳

定分布的 、厚度为 １４ ～ １６ m 的泥质岩层 ，其中紧邻

长 ３储层顶部的一层厚 ３ ～ ５ m 的暗色泥岩电性特
别尤为明显 ，自然伽马值大于 ９０００ 脉冲／min ，在油
田范围内能够连续地追踪对比（图 １） 。 它既是长 ３

段与长 ２段油层组分层对比的标志层 ，也构成长 ３

段油气藏遮盖层的主力 。

　 　直罗油气田与下寺湾油气田长 ２段油气藏均位

于区域西倾单斜背景上发育的一系列小型鼻状构造

形成的鼻褶群或鼻状背斜上［１］
，构造隆起幅度 １５ ～

２５ m 。构造东部上倾方向遭受侏罗系古河道侵蚀 ，

并为泥岩所充填 。油气主要通过上覆的泥岩和致密

砂岩（侏罗系及三叠系长２段储层顶部）与低幅度鼻

图 １ 　张家河油气田长 ３段油气藏综合图

褶群或鼻状背斜配合形成聚集 。

　 　 研究表明 ，构造圈闭的配合是延长组浅层油气

藏发育的主要条件之一 。除西缘断褶带之外 ，在伊

陕斜坡上 。这种构造圈闭主要表现为低幅度特征 。

　 　 ２ ．储层特征

　 　 研究表明 ，延长组浅层油气藏的储层特征与单
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纯油藏的储层特征基本类似 ，但其润湿性一般表现

为亲水性 。

　 　张家河油气田长 ３段油气藏位于长 ３油层组的

上部 ，其储层岩性为远源辫状河流河道砂坝复合叠

加沉积的块状中 —细粒长石砂岩 ，累计厚度达 ８０ m
左右 ；由于不同砂体在剖面上的穿插 、下切与叠合 ，

横向呈延伸较稳定的大型透镜状体 ，其间正粒序旋

回组合及冲刷充填构造发育 ，致密夹层及残留泥岩

隔层较多（图 １） 。砂岩储层平面相带总体呈东北 －

西南方向展布 ，分布广泛 。

　 　孔隙类型以粒间溶孔和粒内溶孔为主 。孔隙度

最小 ０ ．９％ ，最大 １９％ ，平均 １５ ．０５％ ，主分布区间

１４％ ～ １８％ ；渗透率最小 ０ ．０５ × １０
－ ３

μm２
，最大为

８７ ．７ × １０
－ ３

μm２
，平均 １４ ．３ × １０

－ ３

μm２
，主分布区间

２ × １０
－ ３

～ ３０ × １０
－ ３

μm２
，属于低孔特低渗透 —低渗

透储层 。渗透率剖面呈复合韵律型 。

　 　 上顶部的含气层发育裂缝和微裂缝 ，声波时差

为 ４５０ ～ ６００ μs／m ，渗透率可达 １００ × １０
－ ３

μm２
。

　 　直罗油气田长 ２ 段油气藏储层累计厚度为 ３０

m ，为三角洲分流河道沉积 ，砂层较细薄分散 ，岩性

为浅灰色硬砂质细粒长石砂岩 ，胶结物含量较高 ，达

１０％ ～ １５％ 。 孔隙结构细微 ，平均孔径 ６ ～ ８ μm 。

平均孔隙度 １７ ．１％ ，平均渗透率 ７ ．３ × １０
－ ３

μm２
。

　 　 ３ ．油气水分布及含气层特征

　 　鄂南中生界延长组浅层油气藏的油气水分异一

般较好 。平面上油气水自内向外呈现出由气顶到油

环再到弱边水的环带状分布 ，或自油气藏高部位向

低部位依次出现气顶到半油环及半水环的半环带状

分布 。纵向上 ，气油水的自然分异比较明显 ，气层部

分电性特征尤为突出 ，油水的分异基本上处于一种

半过渡状态 ，因而含油饱和度较低 ，油 、水层电性特

征无明显的差异 。直罗油气田长 ２段油气藏油层原

始含油饱和度只有 ４２％ ，张家河油气田长 ３ 段油气

藏油层原始含油饱和度也只有 ４５％ 。投产后初始含

水率普遍较高并且上升迅速 。

　 　 张家河长 ３ 段油气藏气顶较大 ，油环相对比较

狭窄 。气油界面和油水界面虽略有起伏 ，但总体为

近水平状态 。含气层厚度沿地层上倾方向向构造顶

部增大 ，最大厚度逾 ３０ m 。气层录井油气显示通常

仅见油迹 ，但电测曲线表现出明显的高电阻率及高

声波时差特征 ，地层电阻率一般 ２０ ～ ６６ Ω · m ，声波

时差 ２４４ ～ ６００ μs／m ，为裂缝和微裂缝集中发育层

段 ，近似于双孔介质储层 。中部油层厚度 ３ ～ １８ m ，

一般在 ７ ～ １５ m ，自西向东有减薄趋势 ，录井油气显

示以斑状 —油浸级别为主 ，地层电阻率明显偏低 ，一

般在 １５ ～ ２５ Ω · m ，声波时差 ２３５ ～ ２７３ μs／m ，属于

基本正常的孔隙型储层 。最下部的水层电阻率一般

小于 １６ Ω · m ，声波时差 ２３４ ～ ２６２ μs／m ，砂体厚度

大 ，展布广 ，水体发育 ，水驱能量较强 。

　 　由此可见 ，良好的油气分异 、中高电阻率 、高声

波时差及纵向上下明显的电性差异是识别中生界延

长组浅层油气藏的显著性特征 。同时 ，良好的封盖

条件也是该油气藏得以发育和保存的重要条件 。张

家河油气田长 ３ 段油气藏气顶部分虽然裂隙发育 ，

但由于其上的泥质岩盖层连续而完整 ，封盖性强 ，使

得该油气藏得以发育和保存 。

　 　 ４ ．油藏类型与流体性质

　 　综合分析表明 ，在盆地南部 ，西缘断褶带内的浅

层油气藏主要为背斜或者断背斜圈闭的油气藏 ，构

造控制作用明显 ；而盆地主体内的中生界延长组浅

层油气藏主要为岩性 —构造复合圈闭的油气藏 。

　 　油气藏原油性质较好（西缘除外） ，油质轻 ，黏度

低 ，凝固点及气油比变化较大（表 １） 。

表 １ 　浅层油气藏流体性质分析成果表

项目
张家河长
３ 段油气藏

直罗长
２ 段油气藏

马家滩长 ８ 、

长 １０段油气藏

油藏类型 构造 — 岩性 构造 — 岩性 构造

原油相对密度 ０ �．８４４５ ０ 儋．８４９ ０ 湝．８６９５ ～ ０ ．９２０３

黏度（mPa · s） ５ 哪．６１５ ８  ．９ １２  ．７ ～ １１ ．２

含蜡量（％ ） ７ 刎．０５ ７  ．１ １２ +．２ ～ ７ ．３

凝固点（ ℃ ） － ８ ～ － １２ 汉１０ ～ ２８ 憫１７ ～ － １６ 6
气油比（m３

／d） １０ *３８  ．７ １９  ．８ ～ １４ ．７

饱和压力（MPa） １ 刎．４５ ５ 眄．１７ ４  ．２ ～ ４ ．５

压力系数 ０ 刎．８４ ０  ．９ ０ i．８７

天然气类型 干气 干气 干气

甲烷含量（％ ） ８９ 眄．５５ ９１ 洓．５ ～ ９６ ．７ ９６  ．７ ～ ９６ ．３

天然气相对密度 ０ 眄．６ ０ 儋．８５１ ０ T．５７１

水矿化度（mg ／L） ３７２４１ h５００００ ～ ７００００  ２０４００ ～ ８００００ 垐
水型 CaCl２ cCaCl２ xCaCl２ 趑

　 　天然气基本属于以甲烷为主的干气 。张家河长

３段油气藏天然气中甲烷含量约为 ９０％ ，湿烃组分

含量低于 ５ ．９％ ，氮气含量 ３ ．４８％ ，氧 ＋ 氩气１ ．３４％ ，

氦气 ０ ．０６％ 。压力系统属于低压到正常压力 。

　 　 驱动类型主要为溶解气驱与较弱的气顶驱 ，边

底水驱动力较强 。 地层水为 CaCl２ 型 ，总矿化度

２０４００ ～ ８００００ mg／L ，表明油气保存条件较好 。

　 　 ５ ．初步的开发经济效益

　 　 由于延长组浅层油气藏油气分异较好 ，油水分
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异不充分 ，气层之下的油层部分基本处于油水过渡

带内 ，含油饱和度低 ，边底水比较活跃 ．因此其开发

效果与其上部气顶区天然气的开发相形见拙 。

　 　直罗油气田 １９７４年开始投产 ，依靠溶解气驱开

采两年 ，日产原油由 １ ．２ t 下降为 ０ ．９ t ，含水率由
６０％ 上升为 ６６％ ；１９７６ 年开始注水试验 ，含水率大

幅上升 ；１９８０ ～ １９８５年对含油区进行不注水开采 ，日

产油只有 ０ ．４ t ，年产原油仅 ０ ．２８ × １０
４ t （１９８４） ，而

综合含水率却达到了 ８５％ 。与此同时 ，气顶区单井

日产天然气量平均为 ０ ．３６３６ × １０
４m３

，年产气量达

１４６０ × １０
４m３

。显然 ，天然气顶的开采效果好于油层

的开采效果 。

　 　下寺湾油气田长 ２段油气藏探明石油地质储量

达 ２１２７ × １０
４ t ，勘探及开发初期并未认识到气顶的

存在 ，实际开采中局部天然气产出比较明显 ，１９８４年

全年原油产量只有 ０ ．４５１ × １０
４ t ，综合含水率达

６１ ．１％ ；１９９０年前原油基本无生产 ，而天然气年产量

则达到了 １０５０ × １０
４m３

。

　 　张家河油气田发现于 １９９２ 年 ，１９９８ 年全面投

产 ，日产原油由最初的 ０ ．７７ t迅速下降为 ０ ．３５ t ，综
合含水率达到 ７１ ．４％ 。 ２００２年开始试注水 ，未取得

明显效果 。对气层初步的求产结果为 ，单井天然气

自然产能可达 ６００ ～ １０００ m３
／d 。现场试验表明 ，该

天然气在井口通过简单的物理降温就可液化出可供

机动车直接使用的凝析汽油 。 按照目前的市场价

格 ，该油气藏天然气的开发效果将是比较好的 。

二 、认识与结论

　 　 鄂南中生界延长组浅层油气藏虽然分布区域 、

发育层位各不相同 ，但却具有一些共同的特点 ：首

先 ，它们都属于典型的油气藏 ，具有气顶 、油环和边

底水 ；其次 ，油气藏顶部埋深在 ６００ ～ ７００ m 或者更
浅 ，属于浅埋藏 ；第三 ，储层属于特低渗透到低渗透

的厚层到块状的中 、细粒长石砂岩 ，平均孔隙度 １３％

～ １７％ ，平均渗透率 ６ ．１ × １０
－ ３

～ ４２ ．５ × １０
－ ３

μm２
；

第四 ，构造圈闭对油气的控制作用明显 。马家滩油

气藏属于背斜构造圈闭 ，闭合高度达 １７０ m ，而直

罗 、下寺湾及张家河油气藏则处于伊陕斜坡上发育

的低幅度鼻褶构造带上 ，属于岩性 —构造复合圈闭 ，

构造幅度小于 ３０ m ；第五 ，油气分异较好 ，油水分异

较差 ；油层部分含油饱和度低 ，初始含水率高 ，开发

效果较差 ；第六 ，油气资源丰富 。直罗油气藏（田）已

探明的石油地质储量为 １７４３ × １０
４ t ，探明的含气区

天然气储量为 １６ ．６ × １０
８m３

。张家河长 ３段油气藏

石油地质储量据初步估算为 １０００ × １０
４
～ １２００ ×

１０
４ t ，气顶区的天然气储量约有 １６ × １０

８m３
。

　 　综上所述 ，可得出如下结论 。

　 　 （１）浅层油气藏既是鄂南中生界油气成藏的一

种重要型式 ，也是需要今后进一步加大综合研究及

勘探开发工作力度的一个重要领域 。

　 　 （２）延长组浅层油气藏与构造圈闭密切相关 ，适

度的埋深 、一定幅度的构造匹配以及良好的封盖条件

是油气成藏的关键 ；低幅度岩性 —构造复合圈闭油气

藏发育具有更为普遍的意义 。储层具特低渗 —低渗

透特征 ；平面上油气水呈环带状及半环带状分布 ；纵

向油气分异较好 ，油水分异较差 ，含油饱和度低 ；油层

开发效果差 。中 —高电阻率 、高声波时差及明显的电

性差异等特征是识别浅层油气藏的显著标志 。

　 　 （３）延长组浅层油气藏埋深浅 ，发育条件广泛 ，

油气性质优良 ，地质储量可观 ，勘探开发潜力较大 ；

其次 ，稳油控水 、油气并举是提高浅层油气藏采收率

的关键 。
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