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摘要:为了深入了解地层油气藏成藏过程和动力机制 ,对济阳坳陷地层型油气藏的分类及分布特征进行了系统总结 , 从静

态和动态 2 方面入手分析其成藏模式.根据地层型油气藏与不整合面的关系首次提出“不整合体”的概念. 分析了不整合体

对不同类型地层油气藏起作用的差异性 ,建立了不同的成藏模式. 探讨了地层型油气藏的成藏机理 , 指出浮力是地层型油

气藏油气运移的主要驱动力 ,构造应力的突然释放是油气幕式运聚的触发机制 ,地层型油气藏的成藏过程表现为具幕式特

征的相对连续过程.
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Abstract:In o rder to fur ther under stand the accumulation pro ce ss and dynamic mechanism of the strata reserv oir , the classi-

fica tion and distribution of the str ata rese rvoir s in Jiyang depression ar e sy stema tica lly summarized and the re ser voir forming

mode is analyzed fr om static and dynamic states. The concept o f “ unconformity body” is first propo sed fo r the rela tion be-

tw een strata re ser voir and unconfo rmity contact. Based on analyzing the diffe rent impacts of “unconformity body” on differ-

ent types of strata reservo ir s , various re ser voir forming modes are constructed. And the mechanism of stra ta re ser voir form-

ing is mainly discussed. It is concluded that the buoyancy and the str ucture stress are tw o impo r tant dynamic of re ser voir

forming . The buoyancy is the main dynamic for the oil and gas mig ra tion in strata rese rvoir s and the abruptly releasing of

stress is the spring mechanism of the o il and gas episodic mig ration. The strata reserv oir fo rming process is a rela tively con-

tinuous process with episode.

Key words:strata re serv oir;unconformity body;reserv oir fo rming dynamic;buoyancy;str ucture stre ss;episode filling .

0　引言

地层型油气藏是指在与地层不整合有关的圈闭

中形成的油气藏. 勘探实践证明 ,地层不整合面上下

常是油气聚集的有利地带.随着对一个含油气盆地勘

探程度的不断成熟 ,发现与地层不整合有关的油气藏

的数量将越来越多(王秉海和钱凯 ,1992). 关于不整

合与油气藏的关系前人做了大量研究 ,包括油源对

比 、上下岩性组合 、类型划分等方面(何登发 ,1995;李

春光 ,1996;周树勋和马振芳 ,1998;李新民等 ,2001;

陈中红等 ,2002;肖乾华等 ,2003). 但这些研究中大都

以不整合面为研究对象 ,没有考虑到这个面本身并不

能作为油气运移的载体;另一方面关于地层型油气藏

的成藏动力 、成藏动态过程等方面还缺少深入探讨.

本文尝试在这些方面提出一些不成熟的想法 ,希望对

加深地层型油气藏的认识有所帮助.
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图 1　太平油田沾 18 井—沾 10 井油气藏剖面

Fig. 1 Reserv oir pro file fr om Zhan 18 well to Zhan 10

w ell of T aiping oilfield

1　地层油气藏的分类及特征

根据油气藏与不整合面之间的关系及油气藏形

态 ,可将地层油气藏划分为地层超覆油气藏 、地层削

蚀不整合油气藏和潜山油气藏 3种基本型式.

1. 1　地层超覆油气藏

地层超覆油气藏位于不整合面之上.不整合面

上的底砾岩或砂砾岩为储层 ,具超覆特点 ,上覆泥岩

为盖层 ,不整合面作为油气藏的侧向封堵条件.该类

油气藏为层状油气藏 ,多位于地层超覆圈闭的较低

部位 ,油层层数多 ,含油井段也较长 ,原油性质差 ,多

以重质油为主. 济阳坳陷的典型实例有陈家庄油田 、

太平油田的馆下段油气藏.

太平油田位于义和庄凸起主体 ,由于缺失下第三

系与中生界 ,上第三系直接与古生界接触.以馆下段

作为主力含油气层系 ,发育了以地层超覆油气藏为主

的多种油气藏类型.由于馆下段各砂层组都是从低部

位向高部位超覆 ,因此在各砂层组地层尖灭线附近形

成了在平面上呈条带状展布的地层超覆圈闭.除地层

超覆油气藏外 ,还发育少量的岩性油气藏(图 1).

1. 2　地层削蚀不整合油气藏

地层削蚀不整合油气藏指储层位于不整合面之

下 ,储层上倾方向被剥蚀 ,后来又为新的非渗透层遮

挡形成的地层不整合圈闭中的油气藏. 该类油气藏

的特点是地层不整合面以上披盖的非渗透层为遮挡

条件 ,油气藏亦表现为层状.典型代表有济阳坳陷金

家油田的沙二段地层不整合油气藏 、林樊家油田的

东营组油气藏 、罗家油田的沙三段油气藏 、义和庄油

田的上古生界地层不整合油气藏等.

金家油田位于济阳坳陷东营凹陷南坡剥蚀带西

部的金家鼻状构造西翼 ,北邻博兴洼陷 ,南接鲁西隆

起 ,其下第三系由北向南超覆.渐新世末的构造运动

形成了沙一与沙二 、沙三段之间及馆陶组与下状地

图 2　金家油田油气藏剖面

Fig. 2 Rese rvoir pro file of Jinjia o ilfield

层之间的不整合. 馆陶组底部的不整合面上发育

10 ～ 15 m 厚的泥岩 ,与鼻状构造背景配合 ,在通 58

断层以南形成了一系列地层不整合圈闭 ,而在通 59

断层以北不整合圈闭主要表现在沙二段(图 2). 博

兴洼陷沙三 、沙四段生成的油气运移到该区形成不

整合油气藏.油气藏埋深 800 ～ 1 000m ,原油受细菌

降解为稠油.

1. 3　潜山油气藏

以盆地发育时期为标准 ,将济阳坳陷第三系沉

积之前的地层统称为“基岩”层. 在盆地发育期这些

基岩层形成的各种古地貌高地又为新沉积的地层掩

埋 ,故此称之为潜山.年轻的地层既是烃源岩又是盖

层 ,直接超覆在潜山上 ,形成潜山油气藏. 按储油气

圈闭的成因 、形态可划分为残丘型 、断块型 、内幕型

3个亚类.

一般的潜山油气藏类型主要是依据储油圈闭的

地层年代来划分 ,而我们所说的地层型油气藏是从

圈闭形成条件的角度来分析的 ,二者有一定的交叉.

如前面提到的义和庄油田的上古生界油气藏其实也

属于潜山油气藏 ,但从地层型油气藏分类的角度出

发 ,我们把其归为地层削蚀不整合型油气藏.依据地

层油气藏的分类标准 ,本文所指的潜山油气藏主要

是指油气藏产状为块状的基岩残丘型潜山. 所谓基

岩残丘 ,是指基岩侵蚀面上由于地表营力的选择性

削蚀而残留的古地形凸起经过长期的风化之后又被

第三系不渗透岩层包围和覆盖而形成的圈闭. 在这

种圈闭中形成的油气藏被称之为基岩残丘油气藏.

典型的有广饶潜山油气藏和王庄潜山油气藏.

广饶潜山油气藏位于东营凹陷南缘广饶凸起西

端 ,上第三系非渗透层直接超覆在下古生界剥蚀面

上(图 3).其油气藏的显著特点是:(1)比较单一的

不整合面岩溶型储集层 ,非均质性明显;(2)在潜山

总体含油连片背景上 ,油气分布和油层厚度受潜山

风化程度控制 ,残丘处油层厚度大 ,残丘之间的鞍部
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图 3　济阳坳陷广饶潜山南北向油气藏剖面

Fig . 3 Longitudinal reservoir profile of Guang rao buried hill

油层厚度小;(3)油气藏埋藏浅(700 ～ 1 000 m)、盖

层薄 ,石油遭受强烈生物降解(为特稠油油藏),由东

南向西北由浅变深 ,原油粘度逐渐减小.

2　地层油气藏分布规律

纵向上 ,地层圈闭的发育与地层超削带密切相

关.早第三纪济阳坳陷经历了 4 次较大规模的断陷

活动 ,其间又包含了若干次一级的构造活动. 每次构

造活动都在坳陷边缘留下了规模不一的不整合记

录.下第三系内部存在 3个较大规模的不整合(孔店

组 /沙四段 、沙四段 /沙三段 、沙二下亚段 /沙二上亚

段);上 、下第三系底部各有一次大的不整合:这些部

位均是地层型圈闭发育的极有利部位.

平面上 ,地层型油气藏绝大多数发育在各凹陷

边缘的鼻状构造和地层超削带 ,鼻状构造带是地层

油气藏最为富集的地区(李丕龙等 ,2003),一般是在

前第三纪古地形背景上发育起来的.古地形或为盆

地斜坡梁隆 ,或为古潜山 ,一般分布在凸起的边缘 ,

轴线往往与凸起边界垂直. 缓坡鼻状构造受基底翘

倾作用控制 ,其规模大小 、形态产状及发育演化与控

洼边界断层的活动性密切相关. 济阳坳陷典型的缓

坡鼻状构造有金家 、纯化 、罗家 、孤北 、套尔河 、大王

庄等.陡坡鼻状构造一般发育在边界大断层转折拐

弯处 ,与断层的分段活动性有关 ,同时受滑脱断块的

影响 ,空间上往往起到分割洼陷的作用.典型的如车

镇凹陷的车三鼻状构造和惠民凹陷的沙河街鼻状构

造.缓坡与陡坡的鼻状构造为地层型圈闭的发育提

供了有利的地形条件 ,同时也是油气运移的有利指

向区.除惠民的沙河街外 ,上述鼻状构造带均发现了

一定规模的地层油气藏.

3　地层油气藏成藏模式

按照地层型油气藏的严格定义 ,不整合面是形

成地层型圈闭的必要条件. Levo rsen(1954)早已指

出不整合面与油气聚集有密切的关系. 潘钟祥

(1983)也曾总结了不整合面附近油气富集的 5种因

素.世界上许多大油气田油气藏距生油层的距离较

远 ,主要通过不整合面运移.例如在美国堪萨斯中央

隆起上有很多奥陶系碳酸盐岩油气藏 Walters

(1958)认为油源来自俄克拉荷马中西部安纳达科盆

地 ,石油主要沿着宾西法尼亚前不整合面运移而来 ,

其运移距离达 160 km 以上.

不整合面上下岩性的突变是形成地层型圈闭的

重要遮挡条件 ,这从现今地层型油气藏的赋存状态

可以确信无疑.但不整合面作为地层型油气藏的运

移通道 ,则缺少深入细致的分析. 在地震剖面上 ,不

整合面作为上下地层岩性突变的界线 ,是以一个面

的形式表现出来的 ,但作为油气运移通道 ,单靠一个

面是不行的 ,它必须有实际的载体(张抗 ,2000). 不

整合面不同于断层 ,后者作为油气运移通道 ,可以以

裂缝的形式表现出来 ,而不整合面则缺少因构造活

动或其他因素使其张开的条件.因此 ,要讨论不整合

面对地层型油气藏的作用 ,必须考虑以下 2个方面

的因素:(1)作为运移通道的不整合面的物质构成 ,

我们称之为不整合体 ,它的实际连通性 、相对物性以

及与烃源岩的关系等;(2)不同类型地层型油气藏成

藏过程中不整合所起的作用.

3. 1　不整合体的构成

不整合反映的是一种地层接触关系.其形成的

根本原因是不整合面之下的老地层遭受剧烈的水平

运动或升降运动或翘倾抬升作用 ,形成褶皱 、断裂并

引起地层产状变化 ,以后上升遭受长期风化 、剥蚀 ,

继而下降接受沉积 ,造成新 、老地层沉积时间不连续

的产状不一致的接触. 我们将不整合体定义为由不

整合面之下一定深度范围内的地层构成 ,具有风化 、

淋滤特征的地质体 ,可以以碳酸盐岩的岩溶带来说

明(图 3).关于不整合面作为油气运移通道前人做

过大量研究(张克银等 , 1996;吴亚军等 , 1998;陈中

红等 , 2003a),对于影响其渗透性的因素主要分为以

下 3个方面:(1)不整合面以下地层遭受削蚀程度;

(2)不整合面上下岩性分布;(3)含泥量及重新接受

沉积后加载沉积物的厚度. 本文提出不整合体的概

念关键是要将其与上覆地层分开 ,上下地层运移能

221



地球科学———中国地质大学学报 第 32 卷

力的差异应当作为输导体系组合的研究范畴 ,而不

能混为一谈.这样才有助于准确分析不整合这一构

造现象对于油气运移和聚集的真正影响 ,对于相关

的油气藏勘探才有更好的指导意义.

3. 2　成藏模式

3. 2. 1　地层超覆油气藏成藏模式　如果不整合体

的物性较差(主要起遮挡作用),则油气主要通过上

部储层作横向运移.例如 ,以彼此叠置 、相互连通的

河流相砂体作为主要输导层 ,类似于“网毯式”成藏

模式的“毯”(张善文等 ,2003).济阳坳陷不在不整合

面附近的馆陶组发育了许多透镜状岩性油气藏 ,这

些油气藏与不整合面并没有直接接触 ,且有一定的

砂泥岩互层相隔 ,表明这一运移路径的可能性还是

比较大的.因此 ,这一成藏过程完全取决于上部地层

自身的输导体系构成 ,与不整合面关系不大(图 1).

如果不整合体的物性较好 ,能起运移作用 ,则不整合

体是主要输导层之一 ,可以与其他输导体配合形成

地层超覆型油气藏有效的运移路径.对于地层超覆

型油气藏而言 ,不整合对油气的输导表现为垂向上

沟通不同砂层 、侧向上向上倾方向运移(图 1).

3. 2. 2　地层削蚀不整合油气藏成藏模式　地层削

蚀不整合油气藏也存在上述 2种情况. 金家油田沙

一段油气藏与不整合面关系不大 ,似乎也存在顺层

内运移的可能;而单家寺和林樊家不整合面上下均

有油气成藏 ,说明不整合体运移也有较大可能 ,也许

这 2种运移路径可以同时起作用:从该不整合面之

下地层的构成来看 ,构成不整合体的岩性为砂泥岩

互层 ,而不整合面之上也为砂泥岩互层 ,二者成为运

移通道的难度一样大;除非由于不整合的存在 ,对下

覆地层的物性有较大的改变 ,使不整合体真正成为

一条有输导能力的运移通道. 对于地层削蚀不整合

型油气藏而言 ,不整合对油气的输导表现为横向上

沟通不同砂层 、侧向上向下倾方向运移(图 2).

3. 2. 3　潜山型油气藏成藏模式　潜山型圈闭与油

源沟通的途径只有通过不整合体 ,因为目前证实在

济阳坳陷前第三系的油气藏大部分来自于下第三系

烃源岩.正是以风化壳为特征构成的不整合体与潜

山内部裂缝 、溶蚀带相互连通 ,才导致潜山可以蕴藏

丰富的油气资源. 因此 ,对于潜山型油气藏而言 ,不

整合体既是油气运移通道 ,又是储集层(图 3).

3. 3　成藏动力初探

以上仅仅是从静态的角度分析了不同类型地层

型油气藏的油气可能运移途径. 就其成藏的动态过

程来看 ,应当存在 2种可能方式:幕式充注和连续充

注.这 2种方式的成藏动力基本上是一致的 ,主要有

异常压力 、构造应力和浮力 ,只不过不同充注方式中

各力的贡献有所不同.

目前针对异常压力封存箱内的圈闭研究的比较

多的是幕式充注(郑玉凌等 , 1998;陈宝宁和王宁 ,

2001;刘晓峰和解习农 , 2003;陈中红等 , 2003b;石

万忠等 ,2005;邹华耀等 ,2005).在该类相对封闭体

系内 ,异常压力是成藏的主要动力 ,异常压力的多次

积累和释放导致箱内圈闭的多期幕式充注. 异常压

力的成因有多种因素 ,国内外众多学者对此进行了

探讨 、研究(刘斌等 , 1995;杜栩等 , 1995;游俊 ,1997;

付广等 , 1999;查明等 , 2000;郑和荣等 , 2000;刘晓

峰 ,2003),但具体积累和释放过程如何呢  作者认

为 ,异常压力的积累可以用“高压锅”模式来反映 ,所

谓“高压锅”模式就是持续的增温 ,导致压力不断增

加 ,最终突破门限值 ,产生压力释放.盆地中异常压

力的各种成因归结为埋深的不断增加以及引起的温

度不断升高 ,进而引起矿物的转化 、烃类的成熟 、孔

隙流体的封闭与保存.最新研究表明 ,在异常压力作

用下的烃源岩裂缝有可能长期处于开启状态(张守

春 ,2004).这就说明异常压力并不是一突破门限值

就会立即消失 ,而如同不断加温的高压锅一样 ,会持

续保持一定的压力值. 真正能导致裂缝关闭的因素

应当是构造运动引起的地层埋深中断或埋藏变浅 ,

如同高压锅停止加热一样.因此 ,从大规模的积累释

放角度来看 ,以异常压力为动力的幕式排烃的期次

应当与大的构造运动期次相当(石万忠等 ,2006). 并

且每次大的构造运动发生时 ,异常压力还不一定达

到门限值 ,因此由异常压力释放产生的幕式排烃次

数只能少于构造运动期次. 济阳坳陷油气大规模运

移时期是在东营组沉积末期 ,至今大的构造运动只

有 3期 ,这就决定了其大规模的成藏期只能有 3期.

最新研究已初步证实济阳坳陷确实存在 3期油气充

注 ,这种巧合并不能保证与异常压力的幕式释放一

致 ,却能够与构造运动完全吻合 ,而构造运动又是异

常压力幕式释放的主控因素 ,因此真正对盆地流体

运移起作用的动力应当是构造运动产生的应力 ,异

常压力仅仅是其起作用的一种具体表现形式. 惠民

凹陷异常压力不发育 ,仅在洼陷带发育异常压力的

东营 、沾化 、车镇凹陷的斜坡带至凸起的广大地区均

处于常压系统 ,但同样有大量的油气聚集成藏.假设

油气藏在成藏时可能有异常压力发育 ,或者说惠民
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凹陷曾经有过异常压力 ,但这一动力能够推动油气

走多远则是一个问题. 这就说明异常压力不是地层

型油气藏成藏的主要动力.

在缺少异常压力的情况下 ,有可能起作用的力是

浮力.浮力是始终存在的.浮力作用下的成藏模式是

连续成藏方式.关于浮力对于油气运移的作用前人做

过相当多的研究 ,多数认为浮力是油气成藏过程中的

主要动力(李明诚 , 2000;陈宪和等 ,2000;田世澄等 ,

2001).但关于浮力具体起作用的表现形式 、所形成油

气藏在构成上有何特征 、储集层物性对其有何影响以

及聚集一定量的油气与浮力大小的关系等还缺少深

入 、定量的研究.另外 ,浮力要想推动油气运移也必须

有足够的积累 ,以便克服地层阻力. 从目前有关成藏

机理研究的成果来看 ,作为产生浮力的主体———油

气 ,其从烃源岩中排出的过程具有幕式特征 ,这一积

累类似于沼气的生成 ,由于气候环境的变化 ,在连续

的过程中又具有周期性的特征.理论上 ,只要有烃类

生成就会有浮力产生 ,这是一个相对连续的过程.但

地下异常高压烃源岩层的存在说明地下必然发生幕

式排烃.因此 ,对于地层型油气藏而言 ,浮力是其成藏

的主要动力之一.其所导致的烃类运聚是具有一定幕

式特征的连续过程(李明诚 ,2002).

油气成藏的另一个重要动力是构造应力. 很多

学者指出应力场与油气运移关系密切(张厚福等 ,

1999;王捷和关德范 , 1999;童亨茂和李德同 , 1999;

童亨茂 ,2000;郝芳等 ,2000;赵军等 ,2005). 应力场

对油气运移的影响主要表现在以下 3个方面:(1)构

造应力可以使岩层变形和变位 ,岩层的变形(如形成

褶皱或使岩层发生倾斜)可以引起流体势场和压力

系统的变化 ,使油气发生运移;(2)构造应力作用可

以形成油气运移的通道———断层 、裂缝和不整合 ,同

时影响油气通道的有效性 ,可以改变断层 、裂缝和基

质岩石渗透率与断层和裂缝的封闭性;(3)应力能促

使油气发生运移 ,是油气运移的直接动力.

从根本上讲 ,应力对油气的作用是通过岩石的

变形和变位来实现的.有学者认为 ,伸展盆地往往是

地温梯度较高的热盆地 ,压实排烃往往占主导地位 ,

因此地应力对排烃的影响较小(查明等 ,2003).但由

于目前关于构造应力起作用的具体方式还研究的不

够 ,另外这种比较也是相对压性盆地而言. 因此 ,在

伸展盆地 ,构造应力对油气运移的影响到底有多大

还难以准确确定.我们知道 ,火成岩的发育是构造运

动的产物 ,而构造运动的发生和演化是构造应力发

生 、演化的结果.从济阳坳陷火成岩的发育 、分布情

况来看 ,构造运动比较频繁 ,尤其是在油气成藏期仍

有较大规模的构造活动. 构造运动既然能造成火成

岩的大面积分布 ,相比之下 ,流动性更强的烃类流体

更有可能发生大规模运移.另外 ,通过我们前面的分

析可以看出 ,盆地活动期的构造应力至少是油气大

规模运移的触发力 ,正是构造应力的变化触动了异

常压力的释放 ,也促使了浮力的快速积累. 因此 ,构

造应力对于油气的运移是至关重要的 ,其相当于促

使油气大规模运移的源动力 ,并且构造应力的幕式

变化与目前我们普遍认同的油气幕式运聚不谋而

合 ,其必然性大于偶然性.

综上所述 ,油气的成藏应当是以幕式成藏为特

点 ,构造应力是油气大规模运移的源动力 ,构造应力

的突然释放是油气幕式运聚的触发机制. 对于压力

封存箱内的油气藏 ,异常压力是油气运移的主要动

力.对于压力封存箱之外的油气藏 ,浮力是油气运移

的主要动力.地层型油气藏大多位于盆地边缘 ,属异

常压力封存箱之外 ,因此其油气运移主要依靠浮力 ,

构造应力也具有一定的作用.

4　结论

针对地层型油气藏与不整合面的关系首次提出

不整合体的概念.对于不同类型地层油气藏 ,不整合

体所起的作用不同. 对于地层超覆型油气藏 ,不整合

对油气的输导表现为垂向上沟通不同砂层 ,侧向上

向上倾方向运移;对于地层削蚀不整合型油气藏 ,不

整合对油气的输导表现为横向上沟通不同砂层 ,侧

向上向下倾方向运移;对于潜山型油气藏 ,不整合体

既是油气运移通道 ,又是有利的储集层.

地层型油气藏的成藏动力主要为浮力 ,其次为

构造应力.浮力伴随油气生成 、运聚 、破坏的始终 ,其

对油气的运移作用是连续的. 地层型油气藏成藏过

程表现为具幕式特征的相对连续过程.
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