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摘 要 通过对鄂尔多斯盆地中东部奥陶系马家沟组沉积特征及源储配置关系的研究袁分析了古隆起的演化对储层
发育及天然气聚集的宏观控制作用袁提出储层旋回性的发育及其与上古生界煤系烃源岩较好的源储配置关系袁是形
成多层系含气并在奥陶系顶部风化壳大面积天然气聚集的主要原因袁同时认为下古生界海相烃源岩仍然具有一定的
生烃能力袁强调了奥陶系生成的天然气垂向或侧向运移对马家沟组中下组合成藏的重要性袁预测中下组合中的构造-
岩性复合圈闭勘探潜力大袁是近期盆地下古生界海相碳酸盐岩勘探的重要方向和接替领域遥
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1 引 言

鄂尔多斯盆地作为我国第二大沉积盆地袁 它是
在太古代要古元古代结晶基底的基础上发展而来的
多旋回叠合的克拉通盆地袁 早古生代寒武纪要奥陶
纪沉积了广泛的海相碳酸盐岩地层遥 上世纪90年代
在盆地中部奥陶系马家沟组发现并探明靖边气田袁
揭开了盆地下古生界海相碳酸盐岩天然气勘探的序

幕遥随着勘探及地质研究的持续深入袁在奥陶系马家
沟组已经发现了上尧中尧下三套含气组合咱1暂袁上组合
含气层为马家沟组五段1亚段至4亚段 渊简称马五1-4
亚段冤袁中组合含气层为马五5-10亚段袁下组合含气层
为马家沟组四段渊简称马四段冤要马家沟组一段渊简
称马一段冤渊图1冤袁 特别是近年来以中组合晶间孔型
白云岩储层为代表的新层系勘探不断取得进展袁含
气范围也不断扩大袁 预计新增储量规模超千亿立方
米袁 已经成为盆地碳酸盐岩天然气勘探新的接替层
系遥截至2014年底袁鄂尔多斯盆地奥陶系已经累计探
明天然气地质储量逾6 500亿立方米袁展现了盆地海
相碳酸盐岩层系良好的勘探潜力遥
本文拟从盆地中东部奥陶系基本成藏特征的系

统研究入手袁 以分析多种储集体的成因及分布规律
为切入点袁 并关注奥陶系自身海相烃源岩的生烃潜
力袁 重点分析马家沟组中下组合天然气成藏特征和
有利成藏圈闭类型袁指明下一步勘探方向袁以期能对
盆地中东部奥陶系天然气勘探部署有所启示遥
2 区域地层发育特征

鄂尔多斯盆地自下而上发育元古界尧 古生界尧中
生界和新生界袁沉积岩平均厚度约6 000 m袁下古生界
发育海相碳酸盐岩沉积建造袁上古生界要中生界发育
海陆过渡相要陆相碎屑岩沉积建造遥在早古生代奥陶
纪袁由于近南北向中央古隆起渊也称西部古隆起冤的分
隔作用袁使得盆地西部与盆地中东部分属祁连海和华
北海两大海域袁地层发育特征存在显著的差别遥 盆地
中东部主要发育下奥陶统冶里组尧亮甲山组和马家沟
组袁以浅水碳酸盐岩台地相的白云岩及石灰岩沉积为
主袁而且由于后期遭受剥蚀袁大部分地区顶部均出露
马五段白云岩袁仅局部地区残留马家沟组六段渊简称
马六段冤石灰岩渊图1冤曰而盆地西部奥陶纪地层发育
齐全袁 中下奥陶统主要为碳酸盐岩台地相和深水碳
酸盐岩斜坡相的石灰岩及泥灰岩的沉积遥
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图1 鄂尔多斯盆地中东部奥陶系地层柱状图

中东部的下奥陶统马家沟组是盆地主要的海

相碳酸盐岩含气层位袁可划分为六个岩性段袁其中
马一段尧 马三段和马五段为膏质白云岩与膏盐岩
发育段袁马二段尧马四段和马六段为石灰岩和白云
岩发育段渊图1冤遥 马五段自上而下进一步划分为10
个亚段袁 其中上组合的马五1-2和马五4亚段是靖边
风化壳大气田的主力产层袁 而中组合马五5-10亚段
已经发现了局部高产的岩性圈闭气藏袁 有望形成
新的接替层系遥
3 烃源岩条件

勘探及研究表明袁 鄂尔多斯盆地的奥陶系天然

气来源于两套不同的烃源岩袁 一套为上古生界石炭
系要二叠系海陆过渡相煤系烃源岩袁 另一套为下古
生界海相碳酸盐岩烃源岩袁 这两套烃源岩对盆地奥
陶系天然气成藏的贡献有所不同遥
3.1 上古生界石炭系要二叠系海陆交互相

煤系烃源岩

晚古生代晚石炭世要二叠纪袁 鄂尔多斯盆地在
陆表海背景上沉积了近海平原海陆过渡相要陆相含
煤碎屑岩沉积建造袁 地层中的煤层累计厚度一般为
10耀30 m袁 已有实验分析显示其有机碳含量达70.8%
耀83.2%咱2暂袁分布范围广且厚度稳定袁生烃能力强袁是
一套优质烃源岩袁 在晚侏罗世要早白垩世末期达到
生排烃高峰袁生气强度为(10耀40)伊108 m3/km2遥从该套
烃源岩的生烃强度平面分布图渊图2冤中可以看出袁在
盆地中东部存在两个强生烃中心袁 东部强生烃中心
位于米脂要延川一带袁 西部强生烃中心位于定边要
华池一带遥 奥陶纪末期袁 由于鄂尔多斯盆地整体抬
升袁遭受了约1.3亿年风化剥蚀袁奥陶纪地层由东向
西逐层向下剥蚀袁 至中央古隆起区则已剥蚀至马家
沟组下组合袁由此造成马家沟组上尧中尧下组合的不
同层系依次与上古生界石炭系要二叠系煤系烃源岩
直接接触袁 从而形成良好的上生下储的源储配置关
系遥此外袁盆地中东部的马家沟组上组合及中央古隆
起附近的中下组合已发现气藏的天然气成分主要为

甲烷袁 且天然气的碳同位素普遍偏重袁 大部分样品
啄13C1分布在-35译耀-31译袁这些特征与上古生界苏里
格气田的天然气特征高度相似袁说明在上述地区袁奥
陶系不同层系中成藏的这部分天然气主要源自上古

生界石炭系要二叠系煤系烃源岩咱2暂遥
3.2 下古生界奥陶系海相烃源岩

自靖边气田发现后袁 针对鄂尔多斯盆地下古生
界生烃能力的研究较多咱3-10暂袁但争议也较大遥 近年来袁
随着勘探的逐渐深入袁 在中央古隆起东侧远离奥陶
系风化壳的马家沟组中下组合也相继获得好的含气

显示袁例如盆地东部的龙探1井及统74井渊位置见图
3冤产气层段距奥陶系风化壳顶面近300 m袁且中间被
厚达百米左右的膏盐岩所分隔袁 天然气碳同位素明
显偏轻袁样品啄13C1主要分布在-40译耀-38译袁表明为
海相成因的天然气 [11暂袁这个特征促使研究者对盆地
奥陶系海相烃源岩进行了重新认识[12-14暂遥
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图2 鄂尔多斯盆地中东部上古生界烃源岩生烃强度渊据文献咱2暂冤

图3 鄂尔多斯盆地中东部奥陶系马家沟组三段沉积相图

盆地中东部马五段尧 马三段及马一段均为海退
旋回沉积渊图3冤袁在研究区东部米脂地区发育缺氧尧
强还原环境的膏盐洼地袁 环盐洼地周缘则发育含藻
类泥质白云岩及膏质白云岩沉积袁 这有利于形成有
机质丰度较高的海相烃源岩层袁而且袁由于马家沟组
沉积期频繁短周期的海侵要海退变化袁 造成了这种
有利烃源岩发育层段在纵向上多层叠置出现遥 对于
马家沟组的烃源岩条件分析已经有大量的数据袁其
中也不乏大量TOC大于1%的数据袁但是受盆地长期
集中于风化壳气藏勘探所局限袁 这些数据的利用大
多针对的是马家沟组顶部马五1-4亚段袁 它们与上古
生界煤系地层距离一般不超过80 m遥因此袁为避免此
前样品采集层段的局限性袁 本次研究中主要选取的
样品都采自马家沟组中下组合袁 且部分地层上覆的
为膏岩层袁 这些数据的获取同时也是得益于近年来
盆地的勘探逐渐向深层拓展袁 已经有大量探井钻遇
或钻穿了马家沟组中下组合遥 有机质丰度统计分析
表明袁 靖边西侧及米脂膏盐洼地周边地区发育奥陶
系海相烃源岩袁岩性以泥岩尧膏质白云岩尧泥质白云
岩为主袁有机碳含量一般为0.3%耀1.68%袁其中大于
0.5%的样品超过30%袁单层厚度一般为1耀3 m袁累计
烃源岩厚度10耀20 m渊图4冤袁具有一定的生烃能力遥燕
山运动末期该套烃源岩达到生排烃高峰期袁 生气强
度为(1耀23)伊108 m3/km2遥从该套烃源岩的生烃强度平
面图渊图5冤中可以看出袁在盆地中东部存在两个生烃
中心袁北部生烃中心位于乌审旗一带袁南部生烃中心
位于志丹一带遥该套烃源岩产生并排出烃类后袁垂向
或侧向运移至马家沟组中下组合的白云岩储层中袁
便可形成自生自储型天然气藏遥
4 主要储集体类型

鄂尔多斯盆地奥陶系为一个完整的海侵要海退
的沉积旋回袁具有缓慢海侵尧快速海退的特点遥 自早
奥陶世冶里期要亮甲山期海侵开始袁 马家沟期表现
为振荡性海侵要海退袁晚奥陶世快速海退袁盆地内部
抬升为陆遥由于马家沟期反复振荡的海侵要海退袁形
成了马一段尧 马三段和马五段海退旋回的蒸发台地
相沉积和马二段尧 马四段和马六段海侵旋回的开阔
台地相沉积遥

马家沟组沉积的这种旋回性特点在马五时表现

得非常显著,马五段根据其沉积特点与岩性组合可以
自上而下划分为10个亚段袁其中马五5尧马五7尧马五9均
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图 4 鄂尔多斯盆地中东部马家沟组中下组合中

烃源岩厚度图

图 5 鄂尔多斯盆地中东部奥陶系烃源岩生烃强度图

为短期海侵沉积袁岩性以厚层石灰岩尧白云岩为主袁
而马五4尧马五6尧马五8尧马五10 为海退旋回袁膏盐岩尧
含膏白云岩发育袁 纵向上表现为膏盐岩沉积旋回与

碳酸盐岩沉积旋回交替出现的特征遥 马家沟组纵向
上的沉积旋回性特点有利于形成岩溶风化壳型及白

云岩晶间孔型储集体袁 这为中东部地区多套含气组
合的叠置发育奠定了基础遥
4.1 马家沟组上组合风化壳溶孔型储层

马家沟期袁 由于近南北向展布的中央古隆起的
分隔作用袁加之这一时期气候干旱炎热袁造成盆地东
部凹陷区为蒸发盐盆袁围绕着它袁呈环带状发育了膏
质白云岩坪尧含膏白云岩坪渊现今可以在马五段中见
到大量的硬石膏结核以及板条状石膏晶体被溶蚀后

所残留的孔隙冤和环陆泥质白云岩坪沉积遥马五1-4沉
积期袁 含硬石膏白云岩坪相带在盆地中部靖边地区
近南北向展布袁分布面积可达上万平方千米袁岩性以
泥要细粉晶白云岩为主袁 并普遍含硬石膏结核等易
溶矿物袁 分布范围基本与加里东风化壳期岩溶斜坡
位置一致袁该套地层经历风化壳期的淋滤溶蚀袁易形
成溶蚀孔洞型储层渊图6a冤遥 而且由于含膏层段的成
层性好袁形成的储层段平面上分布连续尧稳定袁这为
风化壳气藏大面积的形成奠定了基础咱15暂遥
4.2 马家沟组中下组合白云岩晶间孔型储层

在马五段马五5尧马五7尧马五9亚段所对应的海
侵阶段袁古隆起东侧水体较浅袁形成了台内滩相的
以颗粒灰岩沉积为主的浅水台地环境曰在马五6尧马
五8尧 马五10亚段所对应的海退阶段则处于蒸发环
境袁由于古隆起的间歇性暴露袁来源于古隆起方向
的大气淡水与来自东部膏盐洼地的富Mg2+流体在
古隆起东侧地区混合袁 形成混合水白云石化环境袁
使得白云岩晶间孔发育渊图6b冤而有利于形成白云
岩储层咱16暂遥 同时袁在马一段尧马三段及马五6尧马五8尧
马五10亚段的膏盐岩发育段袁由于发育含膏白云岩袁
所以袁当上部地层被剥蚀袁遭受了类似的风化淋滤
作用尧或者经历深部流体的溶蚀之后袁也可形成与
奥陶系顶部马五1-4亚段类似的膏盐矿物溶蚀形成
的溶模孔型储集体遥

此外袁马家沟组下组合马二段尧马四段沉积时
均处于盆地的海侵期袁 在靖西地区发育了与马五5
亚段类似的浅水台地颗粒滩相沉积袁并形成了类似
的混合水白云石化环境袁这样袁在白云石化及多期
次多类型的岩溶作用下易于形成白云岩晶间孔型

储层遥
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图6 鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组白云岩储层特征

5 主要成藏圈闭类型

如前所述袁上古生界煤系烃源岩是奥陶系马家沟
组上组合风化壳和靖边气田西侧马家沟组中组合成

藏的主要气源袁 它与受到加里东期风化剥蚀的地层
渊呈现向古隆起方向的逐层接触的形式冤构成上生下
储的成藏组合袁从而发育两种主要的圈闭类型咱17-19暂遥
同时由于奥陶系自身烃源岩的贡献袁 在盆地东部远
离奥陶系顶部风化壳的马家沟组中下组合袁 则发育
受海相烃源岩供气的自生自储型岩性圈闭遥
5.1 奥陶系顶部风化壳野垂向运移尧沟槽遮

挡冶的上生下储型地层圈闭

奥陶系马家沟组上组合马五1-4亚段以风化壳储
层为主袁 它们与上覆的石炭系要二叠系煤系烃源岩
地层直接接触袁故此时的圈闭受古地貌形态尧古沟槽
切割及充填封堵等因素所控制遥 风化壳储层成层性
好袁而且横向上连通性好尧大面积连片分布袁上覆的
石炭系铝土质泥岩是其直接盖层遥另外袁在晚燕山期
东高西低的古构造格局下袁 马家沟组上组合马五1-4
亚段中发育的古侵蚀沟槽构成风化壳储层上倾方向

的致密遮挡袁从而形成岩溶古地貌地层圈闭遥在上古
生界烃源岩的主生烃期袁 石炭系要二叠系煤系烃源
岩的高强度生烃袁在烃源岩尧储层之间剩余压差的作
用下袁天然气向下运移尧聚集成藏咱17暂袁这种气藏的含
气层位分布均匀袁连片性好袁气藏规模大遥
5.2 靖边气田西侧野侧向运移尧岩性遮挡冶的

上生下储型岩性圈闭

马家沟组中下组合中的白云岩的分布与沉积时

的中央古隆起密切相关袁如马五5尧马五7尧马五9等亚段
的沉积均处于短周期海侵袁 岩性的东西分异特征最为
显著袁 受中央古隆起控制下的混合水白云石化作用的
影响袁 各层段白云岩主要分布在近南北向的古隆起的
东侧袁即现今靖边以西地区遥由于受到沉积相带东西分
异的控制袁白云岩向东相变为石灰岩类沉积渊图7冤袁之
后受燕山期盆地东部抬升翘倾的影响袁上倾方向的石
灰岩可以形成岩性遮挡袁而且东高西低的构造格局袁有
利于由上古生界煤系烃源岩生成的天然气的侧向运

移袁并在岩性相变部位受岩性遮挡而聚集成藏渊图8冤遥

图7 鄂尔多斯盆地中东部马家沟组马五7亚段沉积相图
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图8 鄂尔多斯盆地靖边气田西侧马家沟组中组合

成藏模式图渊据文献咱19暂修改冤
剖面位置见图7

近几年的勘探表明袁这种圈闭类型的气藏分布不
连续袁以局部的高产富集为特点遥此外袁马五7尧马五9亚
段沉积时为海侵期袁区域上的岩性相变带要更靠近东
部洼陷地区袁一般在榆林要延安一线袁此线以西区域
基本以晶间孔型的白云岩为主袁而且连通性很好遥 尽
管在靖边气田西侧袁马五7尧马五9亚段中的白云岩储集
体与上古生界煤系烃源岩直接接触袁但是袁由于它们
在上倾方向的遮挡条件要远差于马五5亚段袁 这就极
大地限制了这两个层系在该区成藏的规模袁这也可能
是目前在马五7尧 马五9亚段探井试气结果基本以中低
产为主的主要原因遥从靖边气田西侧探井的天然气碳
同位素分析结果来看袁其啄13C1普遍大于-32译袁明显偏
重袁表明它来源于上古生界煤系烃源岩袁另有少部分
气样的碳同位素啄13C1值处于-35译耀-33译之间袁则可
能是混入了奥陶系海相烃源岩气源遥
5.3 盆地东部野垂向运移尧岩性遮挡冶的自生

自储型岩性圈闭

自龙探1井在马家沟组中下部试气获得低产气
流尧首次证实奥陶系存在海相烃源岩之后袁近年来对
盆地中东部尧 远离风化壳部位的马家沟组中下组合
的勘探力度则加大了袁 近期部署的统74井获得了百
万立方米的高产工业气流袁气体成分以甲烷为主袁气
样的碳同位素啄13C1值为-39.5译袁表明气藏为奥陶系
内部的海相烃源岩生排烃运聚而成袁 这进一步显示
了盆地中东部奥陶系马家沟组中下组合良好的勘探

潜力遥
如前所述袁 鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟期震荡

性的海侵要海退为马家沟组烃源岩和储层的发育提

供了重要的物质基础遥 海退过程中形成的膏盐洼地
为缺氧的强还原环境袁 在其周缘则有利于形成有机
质丰度较高的白云质泥岩尧 泥质白云岩和膏质白云
岩等袁具有较好的生烃能力遥海侵过程中以颗粒灰岩
沉积为主的颗粒滩相发育袁 经混合水白云石化和表
生岩溶作用袁 易形成晶间孔型白云岩储层遥 至燕山
期袁盆地东部抬升袁同时奥陶系海相烃源岩也进入生
排烃期袁 所产的烃通过马家沟组中下组合内部的孔
隙层及裂缝袁运移至其上倾方向尧受致密石灰岩或膏
盐岩遮挡的岩性圈闭中而聚集成藏渊图9冤遥

图9 鄂尔多斯盆地中东部马家沟组中组合成藏模式图

剖面位置见图7

根据奥陶系烃源岩生烃强度尧 晶间孔型白云岩
储层分布及盆地东西向岩性相变带位置综合分析袁
初步认为在靖边气田东侧至榆林要延安一带都是自
生自储型岩性气藏勘探的有利区带袁 有望成为鄂尔
多斯盆地下古生界新的勘探接替领域遥
6 天然气成藏富集控制因素

鄂尔多斯盆地中东部地区奥陶系天然气的成

藏袁 明显受控于上古生界煤系烃源岩和奥陶系海相
烃源岩的供给袁而中央古隆起的形成尧多层系储层的
发育及晚期的构造演化袁 都是盆地中东部奥陶系马
家沟组中下组合天然气成藏的必要条件遥
6.1 古隆起形成及演化是奥陶系储层形成

及天然气成藏的宏观控制因素

6.1.1 沉积期的古隆起控制着整个马家沟期有利沉

积相带的展布

由于近南北向中央古隆起的存在袁 使得盆地中
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图10 鄂尔多斯盆地东西向前石炭纪岩溶特征剖面图

剖面位置见图7

东部马家沟组沉积水体的深度从盆地东部洼陷区向

古隆起方向逐渐变浅袁 造成整个马家沟组沉积期的
相带分布具有围绕东部洼地呈环带状分布的特点遥
而且在临近古隆起部位袁水体浅袁水动力强袁发育具
有一定规模的滩相沉积袁这为海侵期形成以马五5亚
段晶间孔为代表的白云岩储层创造了条件遥
6.1.2 加里东风化壳期的古隆起控制了宏观的古地

貌格局

古地磁数据表明袁在奥陶纪要中石炭世袁鄂尔多
斯盆地一直处于赤道附近袁古气候湿热多雨袁这有利
于古岩溶储集层的形成遥从区域构造演化上看袁在中
加里东期要早海西期袁 由于秦岭海槽的闭合和华北
板块的整体抬升袁鄂尔多斯盆地呈现东北高尧西南低
的古构造格局袁海水向盆地西南退出袁盆地内大范围

遭受了长期的风化剥蚀及岩溶作用袁 自西向东依次
发育岩溶高地要岩溶斜坡要岩溶盆地渊图10冤遥
奥陶系马家沟组向中央古隆起渊岩溶高地冤方向

地层逐段剥露袁在顶部马五1-4亚段中袁含硬石膏结核
白云岩普遍遭受长期风化淋滤袁 并在岩溶斜坡区形
成大面积分布的风化壳储层曰 同时袁 分布于岩溶高
地要岩溶斜坡区的马家沟组中下组合地层也同样遭
受强烈表生岩溶作用和顺层大气淡水岩溶改造袁有
效地改善了中下组合白云岩晶间孔型储层的储集性

能袁从而形成马家沟组上尧中尧下组合多层系储层叠
置发育的特点袁 这为后期天然气多层系成藏提供了
储集空间遥总体来说袁加里东风化壳期的中央古隆起
控制了宏观的岩溶古地貌格局袁 而古地貌又控制了
马家沟组储层多层系的叠置发育遥

6.1.3 加里东风化壳期的古隆起有利于形成良好的

源储配置关系

风化壳期造成奥陶系马家沟组向古隆起方向逐

段剥露袁这对中下组合的成藏至关重要袁在中央古隆
起及其东侧的邻近地区袁 中下组合中的白云岩储层
可以与上古生界煤系烃源岩直接接触袁 并形成南北
向带状展布的供烃窗口袁 利于在东部抬升后上古生

界煤系烃源岩生成的天然气侧向供烃袁 向构造上倾
部位大面积运聚成藏袁 这为奥陶系马家沟组中下组
合成藏创造了条件遥
6.2 多套储层叠置发育袁形成盆地中东部地

区多层系含气格局

如前所述袁多套海侵要海退旋回的交替发育袁在

王禹诺等院鄂尔多斯盆地中东部奥陶系马家沟组天然气成藏特征及勘探潜力

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


海相油气地质 2015年 第 20卷 第 4期

奥陶系形成了纵向上叠合发育的多套碳酸盐岩储集

体遥 这些储集体与上古生界煤系烃源岩及奥陶系海
相烃源岩可以形成较好的源储配置关系袁 最终形成
以马家沟组上组合马五1-4亚段风化壳为主的地层圈
闭气藏和中下组合岩性圈闭气藏这种多层系含气格

局袁且风化壳地层圈闭气藏呈大面积连片分布袁而中
下组合岩性圈闭气藏则呈局部的高产富集特点遥
6.3 燕山期盆地东部抬升袁形成中下组合上

倾方向的有效岩性遮挡

由于马家沟组沉积相带整体具有围绕盆地东部

洼地呈环带状展布的特点袁 因此相带间的东西分异
特征非常明显袁东西向的岩性相变普遍存在遥

燕山期盆地东部大幅度抬升袁 导致古构造格局
发生巨大变化袁由原来的西高东低转变为东高西低遥
受此影响袁 下古生界构造层整体转变为向西单倾的
相对单一的构造样式袁 这也基本奠定了盆地现今构
造形态遥构造翻转后袁对靖西地区奥陶系中下组合的
天然气成藏产生了两个方面的重要影响院首先袁以中
组合马五5亚段为例袁其区域岩性相变具有自西向东
由白云岩向石灰岩过渡的趋势袁 东部抬升的古构造
格局造成了致密的石灰岩处于构造的上倾方向袁从
而对其西侧的白云岩储集体构成了有效的岩性遮

挡曰其次袁由于东侧的上倾袁使得上古生界煤系烃源
岩层与中下组合中的白云岩储层在风化壳界面附近

由原来的上下接触关系变成一定程度的侧向接触关

系袁 从而更有利于烃类气体向上倾方向的多套白云
岩储集体中运移聚集遥
6.4 低生烃强度下袁中低渗储层更易成藏

盆地西部苏里格地区的马四段白云岩袁 晶间孔
型储层物性好袁单层厚度大袁而且纵向上一般具有多
层叠合发育的特点袁自发现以来袁勘探者一直都寄予
了极大的希望袁但是试气结果均产水袁出气井也以气
水同出为主袁仅仅在巨厚白云岩体上倾方向渊在盆地
东部地区已经相变为石灰岩冤 的薄层白云岩发育区
见到了含气显示袁最高日产气量不超过5 000 m3遥 经
分析认为袁 这一高渗储层难以有效成藏的关键就
在于其储集性能好尧厚度大尧分布面积广袁难以形
成有效的岩性圈闭体袁 而仅能在厚层白云岩体东
侧尧 局部具备好的岩性圈闭条件的薄层白云岩中
聚集成藏遥

6.5 构造-岩性复合圈闭是中下组合的勘探
方向
盆地主体为一向西缓倾的单斜构造袁 由于南北

向挤压作用的存在袁 在地层内部形成了一系列北
东要南西走向的鼻隆构造袁 奥陶系岩性圈闭与这些
鼻隆构造的叠合部位往往以高产井为主袁 如目前中
组合马五5亚段百万立方米以上高产井的分布就具
有这一规律遥 而对于盆地中东部远离风化壳的马家
沟组中下组合而言袁 由于上古生界煤系烃源岩长距
离侧向运移较困难袁 所以气源以奥陶系海相烃源岩
生烃为主袁 因而局部的构造要岩性复合圈闭则更易
于天然气富集成藏遥
7 结 论

渊1冤鄂尔多斯盆地中东部奥陶系存在两套不同
类型的烃源岩供烃袁 其中一套为上古生界石炭系要
二叠系海陆过渡相煤系烃源岩袁大面积广覆式生烃袁
为盆地马家沟组上组合及靠近中央古隆起区靖边气

田西侧马家沟组中组合的主力气源曰 另一套为奥陶
系海相烃源岩袁 为盆地东部远离中央古隆起区的马
家沟组中下组合天然气藏的重要气源遥

渊2冤马家沟期振荡性海侵原海退为马家沟组不
同类型储层的发育提供了重要的条件袁 混合水白云
石化尧 多期次多类型岩溶作用及加里东期岩溶古地
貌共同控制了马家沟组储层的多层系叠置发育遥

渊3冤鄂尔多斯盆地奥陶系马家沟组发育三种类
型圈闭院奥陶系顶部风化壳野垂向运移尧沟槽遮挡冶的
上生下储型地层圈闭曰靖边气田西侧野侧向运移尧岩
性遮挡冶的上生下储型岩性圈闭曰盆地东部野垂向运
移尧岩性遮挡冶的自生自储型岩性圈闭遥

渊4冤中央古隆起的形成及演化尧加里东期的岩溶
古地貌尧以及燕山期的构造翘倾作用袁共同控制了鄂
尔多斯盆地奥陶系马家沟组天然气的富集与成藏遥
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Abstract院 Natural gas is rich in Ordovician Majiagou Formation in the center and east parts of Ordos Basin. Based on
the study of sedimentary characteristics and the macroscopic control of tectonic evolution on reservoir development and
gas accumulation, it is suggested that the good source-reservoir configuration relationship between the developing
Majiagou cyclic reservoirs and the Upper Paleozoic coal measures as source rock is the cause of present multi-bedded
gas-bearing reservoirs and wide gas accumulation in the weathering crust at the uppermost part of Ordovician strata. It
is convinced that the Lower Paleozoic marine source rocks are of a certain hydrocarbon potential. It is emphasized that
longitudinal or lateral migrations of Ordovician gas are important to hydrocarbon accumulation in the Middle and
Lower Majiagou Assemblages, in which the potential structural -lithologic combined traps can be predicted to be
prospective in recent.
Key words院 Ordovician; Majiagou Fm.; Carbonate reservoir; Hydrocarbon accumulation; Accumulation characteristics;
Ordos Basin
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