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临河坳陷北部古近系临河组超深层油气藏形成条件 

与勘探前景
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摘　要：近年来，通过加大深层—超深层碎屑岩晚期油气成藏地质认识研究，在河套盆地临河坳陷实现了超深

层碎屑岩油气勘探的重大发现。基于对临河坳陷古近系烃源岩热模拟、钻录试井资料及成储成藏演化分析，主要形成

3 点地质认识：（1）临河坳陷北部古近系发育富含树脂体（陆源）和藻类体（水生）的优质烃源岩，该烃源岩在低演

化阶段开始大量生排烃，具有生烃强度大、生烃窗口宽的特点，淖西洼槽带超深层热演化程度相对较高，油气资源潜

力大；（2）发育远源水浅坡缓大型辫状河三角洲沉积，砂体广覆式分布，受低地温、晚深埋、高石英含量、弱压实、

弱胶结等弱成岩因素影响，形成了以弱成岩保孔主导、叠加后生超高压改造扩缝的成储新机制，储层物性好，极大拓

展了超深层油气勘探空间；（3）生烃期早充注、持续沉降深埋热演化、加速生排烃和持续充注形成过饱和与超高压油

气藏，而超高压一旦超过储源交互体破裂压力，形成缝孔连通、源储同聚、连续型大面积展布的常规油气成藏新认识，

有力提高了超深层常规油气藏勘探潜力。临河坳陷北部古近系临河组超深层油气成藏条件优越，有利勘探区规模大，

展现了良好的勘探前景，同时进一步丰富了超深层碎屑岩晚期油气成藏理论认识，对类似盆地尤其是万米超深层的源

内勘探具有重要指导意义。
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Abstract: In recent years, the geological understanding of late hydrocarbon accumulation in deep to ultra-deep clastic rocks has been 
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deepened, and a major oil and gas discovery has been achieved in ultra-deep clastic rocks in Linhe Depression in Hetao Basin. Based on the 
thermal simulation of the Paleogene source rock, well drilling, logging and testing data, and analysis of reservoir formation and hydrocarbon 
accumulation evolution, the new geological understanding has been formed in three aspects: (1) The high-quality source rocks rich in resinite 
(terrestrial) and algae (aquatic) were developed in the Paleogene in the northern Linhe Depression, which generated and expulsed a large 
amount of hydrocarbon in the low thermal evolution stage, and showed characteristics of high intensity and wide window of hydrocarbon 
generation. The source rock in ultra-deep Naoxi trough has a high thermal evolution degree and great potential of oil and gas resources. (2) 
The large-scale braided river delta deposits were developed in the far-source shallow and gentle slope, with sand body widely distributed. 
Affected by weak diagenetic factors such as low formation temperature, late deep burial, high quartz content, weak compaction and weak 
cementation, a new reservoir formation mechanism is formed, which is dominated by weak diagenesis for pore maintenance, and superimposed 
by epigenetic ultra-high pressure transformation and fracture expansion. The reservoir has good physical properties, greatly expanding the 
space for petroleum exploration in ultra-deep formations. (3) A new understanding of hydrocarbon accumulation is put forward, which includes 
the initial oversaturated and ultra-high pressure oil and gas reservoirs in hydrocarbon generation period formed by the early hydrocarbon 
charging, continuous subsidence, deep burying and thermal evolution, accelerated hydrocarbon generation, expulsion, and continuous 
charging, and ultimately the late hydrocarbon accumulation of conventional oil and gas reservoirs once the fracture pressure of reservoir-source 
rock interaction body is broken through by ultra-high pressure, with characteristics of fracture-pore connection, accumulation in both source 
rock and reservoir, and continuous and large-area distribution, greatly improving the exploration potential. The hydrocarbon accumulation 
conditions in the ultra-deep Paleogene Linhe Formation in the northern Linhe Depression are superior, and the favorable exploration area is 
large, showing promising exploration prospects. Meanwhile, the new theoretical understanding of late hydrocarbon accumulation in the ultra-
deep clastic rocks has important guiding significance for the exploration in similar basins, especially for the inside-source exploration in ultra-
deep formations with a burial depth of 10000 meters.

Key words: Linhe Depression, Paleogene, ultra-deep formation, ultra-high pressure, oil well with a flow rate of thousand tons

0 引言

随着全球能源需求的日益增长和油气探明程度逐

年加深，油气勘探向更复杂领域拓展，深层—超深层

及非常规领域已成为未来油气勘探的重要趋势 [1-3]。

目前国内外在超深层碎屑岩领域油气勘探方兴未艾，

尤其是天然气藏对储集空间要求相对较低，超深层碎

屑岩油气勘探下限不断刷新，如国内塔里木盆地库车

坳陷克拉苏构造带在 6000～8000m 白垩系超高压裂

缝性致密砂岩储层中获高产油气流，成为国内发现的

埋藏最深的高产碎屑岩油气藏 [4]。在超深层碎屑岩领

域，古近系及更早地层受埋深、高温、压实、胶结等

作用影响，现今往往表现出岩性致密、储集物性差和

孔隙结构复杂的特征。据统计，全球已发现的深层

油气藏以气藏和油气藏为主，真正能保留较高储集物

性、以油为主（热演化程度较低）的油藏较少 [5]。

2020 年，在临河坳陷中—深层先后部署风险探

井临华 1X井和预探井兴华 1井，取得临河坳陷北部

石油勘探重大突破后，发现了大型整装碎屑岩规模

富集油藏，展现了临河坳陷良好勘探潜力 [6]。同时

揭示了该地区古近系临河组受低地温（地温梯度为

2～2.5℃/100m）、晚深埋（5.3Ma以来快速沉降）、

远物源（石英含量高）、弱胶结（3m 以上厚砂体胶

结物含量一般小于 5%）等因素影响，储层表现为弱

压实、弱胶结主导的弱成岩作用，成岩演化相对滞后，

保留了大量原生孔隙，可极大拓展有效储层下限，为

超深层油气勘探提供有利条件。另外，淖西洼槽带超

深层发育更厚的优质烃源岩，资源潜力大，受晚深

埋、晚生烃（指生烃绝对时间晚——5.3Ma 以来）、

晚成藏影响，原油运移距离短，形成环洼近源富集

的油气成藏特点 [7]。基于此，2021 年在临洼有利构

造高部位部署风险探井河探 1 井 [8]，在古近系临河

组 6112～6120m 试油获 302m3 高产油流，地层压

力系数达 1.5，形成超高压油藏，自喷试采两年，

产量稳定，证实淖西洼槽带超深层巨大的勘探潜力。

2022年向淖西洼槽带超深层进军，部署河探 101井，

2023 年在古近系 6557.0～6566.2m 试油 10mm 油嘴

自喷，获得日产油 1285.77m3（1084.8t）、日产气

1.07×104m3 的高产油气流，一跃成为国内超深层碎

屑岩领域首口千吨油气井，也再次揭示临河坳陷超深

层碎屑岩领域巨大的勘探潜力，同时亟须搞清其特高

产形成地质条件、控制因素及勘探前景。为此，本文

对古近系生烃机理、超深层碎屑岩成储机理及油气成

藏演化开展重点研究，以期为快速精准落实临河坳陷

超深层油气资源规模及为超深层碎屑岩领域油气持续

勘探与规模发现提供重要支撑。

1 地质概况

临河坳陷位于河套盆地西部，北邻色尔腾山，东

接鄂尔多斯高原，东南与桌子山毗邻，西至狼山，为

北北东—东西向弧形展布的中—新生代坳断叠合坳陷，

具有面积大（2.24×104km2）、埋藏深（最大基底埋深
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超 1.4×104m）的特点 [9-10]。整体具有东西分带、南

北分区的结构特征，以吉北变换带为界，南北划分 2

个凹陷，以北地区为巴彦淖尔凹陷，以南地区为吉兰

泰凹陷。其中，自西北向东南，巴彦淖尔凹陷划分为

淖西洼槽带、兴隆断裂构造带、纳林湖断裂潜山带、

乌兰布和走滑构造带、黄河断槽带和五原斜坡带；吉

兰泰凹陷划分为吉西洼槽、吉兰泰构造带、沙布构造

带和吉东斜坡（图 1）。
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图 1　河套盆地临河坳陷构造单元划分图

Fig.1 Division of structural units in Linhe Depression in Hetao Basin

临河坳陷北部超深目的层经历了古近纪弱伸展断

坳期（处于沉降 /沉积中心，为负向结构）、新近纪

强伸展断陷期（沉降中心向狼山断层下降盘迁移，研

究区转为正向结构，形成受兴隆大型滑脱断层控制的

断鼻构造）及第四纪走滑改造期 [8]。主要目的层为古

近系临河组，沉积期盆地处于断坳期，整体地形较为

平缓，狼山和伊盟隆起尚未成型，物源主要来自东南

部成山较早、高差较大的桌子山、南侧贺兰山、巴彦

乌拉山等，形成远源坡缓水浅的大型辫状河三角洲沉

积体系。淖西洼槽带超深层砂地比适中（20%～30%），

源储互生，生储盖组合好，尤其是新近系五原组发育

一套超千米厚、以红色泥岩为主的沉积盖层，形成良

好盖层和断层侧向封堵条件，对油气成藏有利。

2 油气成藏条件

2.1 烃源岩特征

关于临河坳陷烃源岩基本特征及分布，不少学者

基于早期钻井资料做了相关研究指出 [10-12]，临河坳

陷主要发育白垩系和古近系两套烃源岩，其中古近系

临河组烃源岩主要分布在临河坳陷中北部，表现为咸

化湖沉积特点，具有演化程度低、高效生排烃的成烃

特征。而关于研究区优质烃源岩的成烃环境及其成烃

机制研究较少，本文通过开展地球化学分析及热模拟

研究，进一步明确了临河坳陷古近系临河组烃源岩成

烃机制，为下一步精准资源潜力评价提供重要参考。



中 国 石 油 勘 探122 2024 年　第 29 卷

通过临河坳陷北部临河组灰色泥岩、原油色谱质

谱图分析（图 2），发现研究区烃源岩具有低 Pr/Ph 

（<1）、高 γ-胡萝卜烷、高 γ-蜡烷（>C30 藿烷）

的特点，表明该时期为典型咸化湖沉积特征，而

C27<C29，呈反 L 形，表明生烃有机质可能以陆源高

等植物为主。古生物研究表明，烃源岩孢粉中裸子植

物孢粉含量高，其中松科属含量高达 88%，单双束松

粉含量近 40%，方体云杉粉、云杉粉和破隙杉粉含量

合计超 40%，一方面指示当时为干旱—半干旱的气候

条件，另一方面松科分子中含有丰富的树脂体，可生

成大量 C21—C35 烃类化合物，是原油中蜡质的主要

来源，这与研究区临河组原油高含蜡（约 20%）特征

相一致。同时，临河组主力烃源岩发育期为半深湖、

干旱强蒸发、咸水的沉积环境 [13]，大气降水能力弱，

水体盐度较大（γ-蜡烷＞ C30 藿烷），水体分层现象

明显，水体表层富氧，发育大量有机质，底层水体缺

氧—还原，有机质的保存条件优越，形成了“高生产、

优保存”的生烃模式。
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图 2  临河坳陷临河组灰色泥岩、原油色质谱图

Fig.2 Gas chromatogram and mass spectrum of grey mudstone in Linhe Formation in Linhe Depression

通过开展显微组分分离实验 [14]，测定基质镜质

体、藻类体和树脂体的热解参数，发现来自陆源高等

植物的树脂体具有生烃潜力最大（S1+S2=94.35mg/g）、 

生烃最早（Tmax=426℃）、有机质丰度（17.64%）和

氢指数［508.33mg/g (HC/TOC)］最高、生烃活化

能低（223～256kJ/mol）、累计生烃量高（139mg/g）

的特点，热演化要求低（Ro 为 0.2%～0.9%），生烃高

峰早（Ro=0.61%）；其次为藻类体，完成生烃总量的

45%，热演化区间为 0.27%～1.70%，在 Ro 为 0.9%时

达到生烃高峰。研究认为树脂体和藻类体产烃率高，

生烃量大，是研究区咸化湖烃源岩低熟早排、高产烃

率的主因。

针对研究区特殊咸化湖优质烃源岩开展生烃热模

拟实验（图 3），发现 Ro=0.68% 时达到生烃高峰，

且在 4300～5800m 生成的原油为低熟常规中质原油

（原油密度为 0.87～0.88g/cm3、含蜡 20%、胶质沥

青质含量为 27%、凝固点为 47℃），较常规烃源岩

的生烃高峰窗口（Ro=1.0%）出现显著前移，可以大
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Fig.3 Simulation of hydrocarbon generation rate of 

Linhe Formation source rock in Linhe Depression
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来自东南部桌子山与南部贺兰山的 3 大物源体系为主

的大型浅水辫状河三角洲沉积，具有扇体规模大、延

伸距离远、矿物成分及结构成熟度高的特点，尤其临

河坳陷北部淖西洼槽带碎屑组分中石英含量高达 70%

以上 [7]，抗压实作用强，为深层碎屑岩形成优质有效

储层提供了良好的物质基础。

连井对比表明，超深层砂地比相对较低（约为

25%），临一段以滨浅湖和席状砂为主，岩性为暗色

泥岩和粉砂岩，局部发育以细砂岩为主的水下分流

河道和河口坝，单层砂体厚度较大（3～10m），GR

曲线表现为箱型或钟型特点，砂岩岩性较纯，电阻

率相对较低，平面分布范围较广，连井对比效果好

（图 4），是临河坳陷超深层优质储层发育的最有利

相带。河探 1 井古近系 6037m 壁心实测孔隙度高达

18.2%，河探 101 井 6557～6566m测井解释孔隙度达

15.7%，试油测试流动渗透率高达 226mD，充分反映

了储层砂体平面分布广，横向连通性好，为超深层寻

找规模富集大油藏提供了重要条件。
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Fig.4 Well correlation section of Linhe Formation cross wells Hetan 1-Hetan 101

幅提高生烃转化率，同时最大产烃率超过 600mg/g

（HC/TOC），供油窗口宽（Ro 在 0.5%～3%之间），

最新评估临河坳陷油气资源量为“十三五”期间的

2.5 倍，极大提高了临河坳陷油气勘探潜力。另外，

受生烃高峰窗口前移影响，在低熟演化阶段已生成大

量中质原油，淖西洼槽带超深层（>6000m）热演化程

度相对较高，持续生排烃导致生烃增压。研究表明，

生烃作用是引起临河组烃源岩层产生超压的重要因素，

对临河组烃源岩层超压的贡献率为56.68%～89.30%；

超压传递主导了临洼构造带临河组储层的超压，对该

区域储层超压的贡献率为 63.80%～96.09%[15]。钻井揭

示，临河坳陷北部淖西洼槽带超深层地层压力系数达

1.5～2.2，为淖西洼槽带超深层超高压富集油气藏形

成提供了重要条件。

2.2 沉积储层特征

通过露头观察、盆内古水流、轻矿物变化、砂

地比及地震相特征分析 [16-17]，提出盆内主要发育以

临河坳陷上新世（5.3Ma）以来开始快速沉降 [15]，

深埋时间晚，导致储层压实作用弱，实际钻井揭示

4500m以浅深层砂岩岩心较为疏松，成岩作用不强；

已钻井实测地温梯度低（小于 2.5℃ /100m），成岩
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演化相对滞后，保留大量原生孔隙，具有明显弱成岩

特点。河套盆地优质储层的孔隙度随埋深减小率为

2%～3%/1000m，明显低于中国东部盆地，如渤海湾

盆地冀中坳陷为 7%/1000m[7]，孔隙度随埋深减小率

明显低于其他盆地是河套盆地特有地质背景下由弱成

岩作用形成的一种独特现象。大量实验表明碎屑组分

的差异对压实减孔效应具有重要影响，高刚性颗粒含

量砂岩压实减孔速率明显慢于高塑性颗粒含量砂岩

（图 5）。刚性颗粒含量为 75% 和 25% 的砂岩，在

埋深为 5000m 时，孔隙度差值可达 10%[16]，说明刚

性颗粒对粒间体积的有效保护。临河坳陷周缘物源区

普遍以花岗片麻岩和石英片岩优质母岩类型为主，各

区带砂岩中刚性颗粒总量达到 85% 以上（其他盆地

为 30%～50%），抗压实能力强。
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Fig.6 Relationship between sandstone thickness and 

cement content in Linhe Formation in Linhe Depression

一般来说，胶结作用与砂岩的孔隙度、渗透率呈

负相关的关系，主要是由于胶结物占据了砂岩的储集

空间，并切割了砂岩的渗流通道，对储层的物性起到

严重的破坏作用。河套盆地临河组胶结物含量低，胶

结作用弱是深层保留一定原生孔隙、储层物性相对较

好的重要因素。统计不同厚度砂体胶结物含量表明，

厚度小于 1m 的砂体胶结物含量平均大于 12%，厚度

为 1～3m 的砂体胶结物含量平均为 5%～12%，厚度

大于 3m的砂体胶结物含量普遍小于 5%（图 6）。究

其原因，一方面砂体连通性是控制胶结物含量的重要

因素 [18]，水下分流河道砂体连通性好，易于流体流

动，导致胶结物含量低，临河坳陷临河组沉积期坡度

较缓，易于砂体广覆式分布，砂体稳定且连通性好，

是导致储层胶结作用弱的重要原因；另一方面，国内

外研究表明，在储层埋藏成岩过程中，早期烃类充注

后，油气占据大量孔喉空间，能够有效阻碍油气藏中

孔隙水的流通和交换，造成孔隙水流动减缓和离子

供给障碍，从而抑制甚至停止胶结作用，有效保存

储层储集空间 [19-21]。临河坳陷发育早熟早排优质烃

源岩，在低演化阶段开始大量生排烃，具有典型的早

充注成藏的特点，对超深层原生孔隙和渗透率保存发

挥重要的积极作用。因此，尽管晚期快速深埋导致

温度达到中成岩 A 期，但是胶结作用并没有表现出

相应强胶结的特征，使河套盆地形成储层胶结强度

明显滞后于成岩演化阶段的一种特殊现象。尤其临

河坳陷北部兴隆构造带优质储层中胶结物含量整体

较低，胶结物未占据太多原生孔隙空间，使原生孔隙

得以大量保留。整体上，弱压实、早充注、弱胶结主
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导的成储机理控制深层碎屑岩储层物性普遍好于同时

期其他盆地。钻井揭示，古近系临河组 4200～5600m

井段，最大孔隙度为 27.3%，有效储层孔隙度中值为

19.3%；最大渗透率为 1320mD，有效储层渗透率中值

为 166mD，为中孔—中渗型储层，河探 1井临河组井

深 6037m 处井壁岩心孔隙度高达 18.2%，再次证实

河套盆地超深层碎屑岩依然可以发育中孔优质储层。

另外，淖西洼槽带早熟早排优质烃源岩不仅早充

注，且持续强排烃强充注形成超高压油气藏（基于河

探 1 井烃源岩过剩压力预测，发现该井临河组不同层

段源储压差为 32～57MPa）。当地层压力达到一定

程度超过储层破裂压力下限时，砂岩储层就很有可能

开始由内及外发生破裂，产生裂缝，并进一步连通孔

隙，使储层物性尤其渗透率得到进一步改善，进而形

成孔缝型储层。超高压对储源交互体起改造作用，形

成缝孔连通、源储同聚、连续型常规油气藏是超深层

形成千吨井特高产的重要原因。

2.3 保存条件

新近系五原组沉积期临河坳陷北部发育双断式

地堑结构，导致淖西洼槽带物源欠发育，外部水系

大量减少，湖盆急剧萎缩，发育 1500～1800m 厚、

以红色泥岩（泥地比 >90%）为主的滨湖相沉积，构

成了下部临河组良好的盖层条件，为河探 101 井所在

光明构造超深层超高压油气藏形成提供了较好保存

条件。同时，光明构造为受大型顺向滑脱断层（兴

隆断层）控制的大型逆牵引断背斜构造，兴隆滑脱

断层断距大（400～1500m），该断层自古近纪以来

开始活动，但主要活动期为新近纪上新世，断距在

300～1400m，其他时期断距合计不足 100m。根据断

层封闭机理，兴隆断层上盘对接断层下盘乌拉特组和

临三段以红色泥岩为主的沉积地层，砂泥对接条件有

利；同时兴隆断层在新近纪上新世发生强伸展滑脱作

用，此时目的层成岩作用弱，泥岩盖层塑性强，发生

滑脱作用时在断层面可形成良好的泥岩涂抹作用，使

断裂带的排替压力远大于油气运移压力，断层封堵性

好。尽管光明构造在新近纪晚期到第四纪发生走滑活

动，在逆牵引断背斜上部发育了部分负花状断裂，但

其断距（<100m）远小于上覆五原组泥岩盖层厚度，

根据泥岩涂抹因素（SSF）分析，上覆走滑断层垂向

输导能力较弱，未能破坏超深层超高压油气藏。因此，

良好的盖层保存条件是超深层超高压油气藏形成的重

要保障。

2.4 油气成藏演化

古近系临河组沉积期，临河坳陷为弱伸展断坳

期 [22]（图 7a），地层产状较为平缓，一方面为咸化

湖相优质烃源岩大面积广覆式分布提供了有利条件，

同时为烃源岩中陆源高等植物（尤其松科属，有机质

树脂体的主要来源）输入形成早熟早排优质烃源岩提

供了可能 [23]；另一方面，为盆缘大型辫状河三角洲

砂体发育并延伸至湖相洼槽区形成源储互生的沉积格

局提供了有利条件，而源储互生是烃源岩高效排烃快

速输导汇聚成藏的关键。

新近系（五原组—乌兰图克组）沉积期，临河坳

陷逐渐转为中—弱断陷期（中新统五原组沉积期）和

强伸展断陷期（上新统乌兰图克组沉积期），狼山断

裂活动显著增强，形成西断东超、地层产状逐渐变陡

的构造格局 [24-26]。尤其 5Ma 以来，随着乌兰图克组

快速沉降深埋，临河组优质烃源岩开始进入生排烃期

（图 8）。流体包裹体与埋藏史研究表明，临河坳陷北

部光明构造超深层临一段油气成藏主要发生在上新世

以来，此时盆地结构和光明构造逆牵引断背斜基本定

型，洼槽区烃源岩开始进入大量生排烃期，远源高成

分、高结构成熟度的砂体储层受低地温、晚深埋、弱

压实、弱胶结、成岩作用弱的影响，储层物性好，形

成了咸化湖烃源岩高效供烃、优质储层高效输导、大

型断背斜充注、汇聚、成藏的早期油藏（图 7b）。

第四系沉积期（2.3Ma）以来，随着埋藏深度增加，

烃源岩热演化程度不断升高，油气加速生成、排出，

形成强源动力、高源储压差（32～57MPa），使生成

油气源源不断汇聚到大型断背斜构造上，大型圈闭

被逐渐充满、增压形成超高压油气藏。在此过程中，

一方面早充注成藏有效抑制胶结作用并减缓压实作

用，延缓储层因埋深增加物性逐渐变差的趋势；另一

方面持续充注有效改善储层渗透率和流动性，使洼槽

区储层连通性保持较高的水平，促进了流体的充入和

油气藏压力的不断攀升，一旦突破储层排替压力，砂

岩储层便会产生破裂，形成微裂缝，进一步改善储集

空间。风险探井隆华 1 井在与河探 101 井相同层位同

一期砂体和油气层深度处发生失返性漏失，成像测井

显示该井段发育垂向裂缝和水平层理，进一步证实了

超深层超高压油气藏发育微裂缝的事实。随着油气的

不断生成排出，这种储层微裂缝开始向烃源岩扩展延

伸，到达一定程度，储层附近烃源岩受到储层爆破形

成裂缝影响而产生微裂缝，随着洼槽区大面积广覆式
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图 7  临河坳陷超深层超高压油气成藏演化过程图

Fig.7 Hydrocarbon accumulation and evolution history of ultra-deep and ultra-high pressure oil and gas reservoirs 

in Linhe Depression

分布的高产烃率烃源岩持续演化排烃，作为洼槽区油

气汇聚有利方向和良好构造背景的光明构造区便形成

了一种新的源储同聚的大规模常规油气藏（图 7c），

这可能就是超深层超高压油气藏形成特高产的主因，

同时也展现了洼槽区良好的勘探前景。

3 勘探前景

临河坳陷中北部受新生代以来持续沉降和晚期强

伸展作用影响，临河组埋深大（3000～9000m），超

深层（>6000m）碎屑岩主要分布在淖西洼槽带，面

积广（>2000km2）；为咸化湖相优质烃源岩集中发

育区，厚度大（100～350m），热演化程度高（Ro 为

0.8%～2.0%），易生烃增压形成超高压地层，为高效

勘探提供重要资源基础；主要处于东南部大型辫状河

三角洲沉积体系前缘有利相带，钻井揭示砂体成分、

结构成熟度高，抗压实作用强，叠加晚深埋、弱压实、

早充注、弱胶结甚至超压扩缝增储等有利条件，储层

物性好；同时砂地比相对较低，源储互层沉积，生储

盖组合好；晚期受狼山断层强烈活动影响，地层产状

整体表现为西断东超、南抬北降的构造格局，断裂整

体呈北东向展布，物源砂体主要来自南东方向，有

利沉积相带分布及地层产状与断裂体系配置优越，

极易形成构造及岩性—构造油气藏。基于目前针对

东南部两大三角洲砂体的空间展布，预计有利勘探

面积超 1000km2（图 9），勘探前景广阔。下一步

将按照由北向南（北部已突破）、由东（浅）向西

（深）、由构造向构造—岩性的整体勘探部署思路，

逐步拓展，力争实现洼槽区超深层油气勘探全面突

破和规模储量发现，同时为其他类似盆地超深层碎屑

岩领域油气勘探提供重要参考。
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4 结论

临河坳陷北部古近系临河组超深层碎屑岩面积

大、分布广，源储配置有利，成藏条件优越，可形

成大型自生自储构造或岩性构造油气藏，展现了洼

槽区超深层良好的勘探前景。主要取得 3 个方面地

质认识：

（1）河套盆地古近系发育早熟早排、高产烃率咸

化湖相优质烃源岩，明确了烃源岩有机质中富含陆源

树脂体和水生的藻类体是形成早熟早排、高产烃率的

关键，为超深层碎屑岩超高压油气藏的形成奠定了良

好资源基础。

（2）明确了古近系临河组沉积期发育广覆式分布

的大型辫状河三角洲砂体，石英含量高，抗压实作用

强，胶结物含量低，成岩作用弱，洼槽区早充注抑制

胶结和压实，后持续充注形成超压扩缝进一步改善储

层渗透性，储层物性好，上覆五原组发育巨厚泥岩盖

层，形成良好源储盖组合，为超深层超高压特高产油

气藏形成提供了重要保障。

（3）低演化阶段开始大量生烃充注成藏，伴随持

续沉降深埋热演化，加速生油持续充注形成过饱和与

超高压油气藏，超高压对储源交互体天然压裂，形

成缝孔连通、源储同聚、连续型大面积常规油气藏，

是洼槽区超深层碎屑岩超高压特高产油气藏形成的

关键。
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