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济阳坳陷地层油藏成藏机制与差异性
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摘要：通过统计分析济阳坳陷17个油田69个区块、典型解剖5个地区，明确了研究区地层油藏的成藏机制，并对地

层油藏成藏差异性进行了分析。研究结果表明，油源断层启闭性控制油气运移方向，正向构造背景控制地层油藏

的富集，不整合结构控制地层油藏类型，成藏动力控制地层圈闭含油性。济阳坳陷盆缘地层圈闭油源断层的油气

输导方式以侧向、垂向为主，走向为辅；不同输导方式的地层油藏规模存在差异。不同地层油藏类型、分布层位储

量规模存在差异，地层油藏以新近系馆陶组储量规模最大；油藏类型以地层超覆油藏储量规模最大。不同凹陷同

类构造带、相同凹陷不同构造带地层油藏成藏均存在差异性，缓坡带地层超覆油藏和不整合遮挡油藏储量规模都

较大而且两者相差无几，陡坡带以地层超覆油藏为主。
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Analysis on the reservoir-forming mechanism and difference of
stratigraphic reservoir in Jiyang depression

Ning Fangxing
（Geoscience Research Institute，Shengli Oilfield Company，SINOPEC，Dongying City，Shandong Province，257015，China）

Abstract：The reservoir-forming mechanism was studied by analyzing 17 oilfields and 69 blocks in the Jiyang depression
statistically and by anatomizing 5 blocks typically，and then the reservoir-forming difference of stratigraphic reservoir was
analyzed. The results show that opening and sealing properties of oil source fault control the directions of oil and gas migra⁃
tion；positive tectonic background controls the stratigraphic reservoir enrichment；unconformity structure controls the strati⁃
graphic reservoir types，and reservoir-forming dynamics controls the hydrocarbon potential of the stratigraphic trap. The mi⁃
gration mode along oil source fault for basin margin stratigraphic trap in Jiyang depression are mainly lateral，vertical as
well as along the strike. The stratigraphic reservoirs with different mode of hydrocarbon migration are different in scales.
There are also differences in reserves due to different types and entrapping horizons of stratigraphic traps. The reserves of
stratigraphic reservoirs in Neogene Guantao group and the stratigraphic overlap reservoirs are the largest. There are differ⁃
ences found in stratigraphic reservoirs developed at the same type of structural belts in different sags or at different struc⁃
tures in the same sag. There are overlap reservoirs and truncation unconformity reservoirs in the gentle slope belts，the re⁃
serves scale of which are larger with little difference. In the steep slope，there are mainly overlap unconformity reservoirs.
Key words：stratigraphic reservoir；reservoir-forming mechanism；difference；migration mode；Jiyang depression

地层圈闭是指储层上倾方向直接与不整合面

相切被封闭所形成的圈闭［1-2］。尽管地层圈闭也属

于构造成因，但因其主要是强调由于储层上、下不

整合接触，储层遭风化剥蚀后，又能被盖层封盖而

成，与构造油气藏是不同的；它主要分为不整合遮

挡油气藏、地层超覆油气藏和潜山油气藏 3类。笔

者仅对济阳坳陷古近系—新近系地层超覆油藏、不

整合遮挡油藏进行研究。近10 a来，地层油藏作为
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一种重要的隐蔽油气藏，越来越引起重视，中外许

多学者进行了大量研究和探索，取得了很多进展，

但多集中在不整合与地层油藏的形成关系方面［3-9］。

济阳坳陷地层油藏探明储量比例较小，仅占总探明

储量的 13%，远低于世界平均水平，而且近几年勘

探效果不理想。笔者通过综合考虑油源断层、正向

构造背景、不整合结构、成藏动力在地层油藏形成

过程中所起的作用，分析地层油藏成藏差异性，以

期为该类油藏的勘探开发提供借鉴。

1 地质概况

济阳坳陷位于渤海湾盆地东南部，是渤海湾盆

地的一个次级盆地。坳陷东南侧与鲁西—胶东隆

起相邻，西北侧由埕宁隆起与黄骅坳陷相隔，东北

侧深入渤海而过渡到渤中坳陷，西南侧则与临清坳

陷相接，面积为25 510 km2，是在前古近系基础上发

育起来的新生代断陷—拗陷叠合盆地。济阳坳陷

由东营、惠民、沾化、车镇 4个凹陷和若干分隔凹陷

的凸起组成［10］。济阳坳陷频繁的构造活动形成了

不同级别的不整合，包括 2个一级不整合、4个二级

不整合和10个三级不整合；一级不整合在全坳陷广

泛发育，二级不整合分布于坳陷大部分地区，三级

不整合主要分布在洼陷带。济阳坳陷各级不整合

在洼陷部位主要为平行不整合，在盆缘凸起或凹陷

边坡部位变为角度不整合［11-12］。

2 成藏机制

通过统计分析研究区 17个油田 69个区块，典

型解剖5个地区，明确了地层油藏的成藏机制。

2.1 油源断层启闭性控制油气运移方向

由于陆相地层砂泥岩频繁交互出现，不整合不

是油气运移的主通道，油源断层在沟通油源和地层

圈闭方面起关键作用，油源断层与济阳坳陷地层油

藏的形成密切相关，它控制了油气运移方向。油源

断层有走向输导、垂向输导、侧向输导3种方式。

2.1.1 走向输导方式

走向输导方式产生的条件包括：油源断层沿走

向连接烃源岩和地层圈闭；沿断层走向发育构造

脊；断层活动性由弱到强，断层侧向封闭。由断层

走向输导方式形成的地层油藏比较局限，有乐安油

田、陈家庄油田西部和埕东地区，以乐安油田为例

进行说明。

油源对比表明，乐安油田的油源来自博兴洼陷

和牛庄洼陷沙四段上亚段烃源岩（图1）。从博兴洼

陷到乐安油田没有明显的构造脊，来自博兴洼陷的

油气不可能沿构造脊运移到乐安油田，因此油气有

可能沿着石村断层走向运移到乐安油田。为此，沿

着石村断层的走向选择垂直断层的方向从西向东

切了6条剖面分析断层的启闭性。石村断层的活动

性西弱东强，由断层的启闭性和连通概率可以看出

断层在西部是侧向封闭的，到了乐安油田才开启，

因此来自博兴洼陷的油气极有可能沿着石村断层

走向运移到乐安油田（图2）。石村断层两侧油气显

示情况和生物标志化合物特征也表明博兴洼陷的

油气是沿石村断层走向运移到乐安油田的。

图1 东营凹陷南斜坡不同油气来源分布

Fig.1 Oil and gas origin and distribution of the southslope in Dongying sag
2.1.2 垂向和侧向输导方式

油源断层的垂向、侧向输导方式是济阳坳陷地

层油藏形成的主要方式。垂向、侧向输导方式产生

的条件包括：油源断层背向正向构造背景；断层开

启且活动性强时，断层垂向输导，断层开启且活动

性弱时，断层侧向输导。

在馆上段—明化镇组沉积时期，高青断层开启

且活动性强，油气在压力差的作用下从沙四段上亚

段烃源岩中排出，沿断层由高势区向低势区垂向运

移，在适当的圈闭中聚集成藏。在明化镇组沉积末

期—第四纪，高青断层开启但活动性弱，沙四段上亚

段烃源岩生成的油气首先沿伸入洼陷的砂体进行

侧向运移，然后穿过高青断层进入孔店组形成不整

合遮挡油藏（图3）。
2.2 正向构造背景控制地层油藏的富集

已探明的地层油藏储量 90%以上主要位于凸

起或斜坡大型鼻状构造带附近，正向构造背景控制

了地层油藏的富集。这是因为地层油藏处于常压

开放系统，成藏动力主要为浮力，在古地形背景上

发育的大型鼻状构造发育构造脊，是油气运移的有

利指向，油气在运移过程中进入盆缘地层圈闭就能
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聚集成藏。如乐安地区在中晚渐新世断—拗期存

在着东、西2个构造高点，即广饶潜山和草桥—纯化

鼻状构造，成为油气运移的主要指向。

2.3 不整合结构控制地层油藏类型

一个完整的不整合具有 3层结构：不整合面之

上的顶板岩石、不整合面之下的风化粘土层和半风

化岩石。济阳坳陷的不整合一般缺失风化粘土层

而具有 2层结构。由于陆相断陷盆地岩性变化较

快，不整合结构层主要由砂泥岩组成并交互出现。

不整合结构垂向上可形成砂/砂、砂/泥、泥/砂、泥/泥
4种岩石组合形式。在凹陷内部多形成泥/泥组合，

凹陷边坡地区多形成砂/砂、泥/砂以及砂/泥组合。

这是因为凹陷内部多为湖相泥岩沉积，凹陷边部接

近物源区，多为砂、砾岩。从渗透性角度来看，不整

图3 济阳坳陷高青断层油气输导方式

Fig.3 Migration modes of petroleum along Gaoqing fault in Jiyang depression

图2 济阳坳陷石村断层油气输导方式

Fig.2 Migration modes of petroleum along Shicun fault in Jiyang depression
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合顶板底砾岩、半风化砂岩等具有较好的物性，可

作为渗透层，而不整合顶板泥岩、风化粘土层、半风

化泥岩等物性差，一般作为非渗透层。不整合结构

砂泥组合形式实际上可看作是渗透层与非渗透层

的对接组合形式，这些组合形式控制着地层油藏类

型。油气受不整合底板风化粘土层、半风化岩石顶

部硬壳或泥岩的侧向遮挡而形成地层超覆油藏，受

不整合顶板泥岩的遮挡易形成不整合遮挡油藏。

2.4 成藏动力控制地层圈闭含油性

地层油藏大多分布在常压开放系统中，离油源

较远，油气离开生油洼陷进入常压系统进行运聚成

藏时，运移动力主要为浮力，阻力主要为储层和盖

层的毛管压力。一般地，油气运移动力（浮力）越

大，盖层和储层毛管压力差越大，地层圈闭越容易

成藏，圈闭含油性越好；相反，圈闭则越不易成藏，

含油性越差［13-14］。因此成藏动力控制了地层圈闭的

含油性。根据成藏动力的表征参数，建立了成藏动

力与地层圈闭含油性的关系模型［14］，用该模型进行

钻前预测取得了较好的勘探效果，说明成藏动力是

地层圈闭含油性的主要控制因素。

3 成藏差异性

3.1 不同输导方式的地层油藏规模存在差异

济阳坳陷盆缘地层圈闭油源断层的油气输导

方式以侧向、垂向为主，走向为辅。断层侧向、垂向

输导方式形成的地层油藏分别占 46.7%和 41.5%。

仅陈家庄地区、乐安地区和埕东地区存在走向输导

方式。

3.2 不同地层油藏类型、分布层位储量规模存在差

异

济阳坳陷地层油藏以地层超覆油藏储量规模

最大，占地层油藏储量的 81%。济阳坳陷古近系、

新近系都有地层油藏分布，以新近系馆陶组地层油

藏储量规模最大（图4）。

图4 济阳坳陷不同层位地层油藏储量对比

Fig.4 Comparison of reserves in different layers ofstratigraphic reservoir in Jiyang depression

3.3 不同凹陷同类构造带地层油藏成藏存在差异

不同凹陷缓坡带地层油藏成藏存在差异性，以

东营凹陷南斜坡和沾化凹陷南斜坡为例进行说

明。东营凹陷南斜坡地层油藏油源来自博兴洼陷

和牛庄洼陷的沙三段下亚段、沙四段上亚段烃源

岩；沾化凹陷南斜坡地层油藏油源来自渤南洼陷和

四扣洼陷的烃源岩；两者都距油源较远。东营凹陷

南斜坡输导方式有断层垂向、侧向和走向3种，以断

层垂向和侧向为主；沾化凹陷南斜坡有断层垂向和

走向 2种输导方式，以断层垂向为主。东营凹陷南

斜坡不整合结构有渗透/非渗透、非渗透/渗透、渗透/
渗透3种组合；沾化凹陷南斜坡以渗透/非渗透组合

为主。这造成东营凹陷南斜坡地层超覆油藏和不

整合遮挡油藏储量规模都较大且两者相差无几，沾

化凹陷南斜坡以地层超覆油藏为主，东营凹陷南斜

坡的储量规模远大于沾化凹陷南斜坡。

不同凹陷凸起带地层油藏成藏也存在差异性，

以东营凹陷的高青油田和沾化凹陷的太平油田为

例。高青油田位于青城凸起，油源来自博兴洼陷沙

四段上亚段烃源岩；太平油田位于义和庄凸起，油

源来自四扣洼陷沙四段上亚段和沙三段下亚段烃

源岩；两者都距油源较近，油源断层输导方式也相

近，以断层垂向和侧向为主。高青油田的不整合结

构以非渗透/渗透组合为主，太平油田以渗透/非渗

透和渗透/渗透组合为主。这造成了高青油田油藏

类型以不整合遮挡油藏为主，太平油田以地层超覆

油藏为主；太平油田的储量规模远大于高青油田。

3.4 相同凹陷不同构造带地层油藏成藏存在差异

相同凹陷不同构造带地层油藏成藏存在差异

性。以东营凹陷南斜坡和北部陡坡带为例。东营

凹陷北部陡坡带地层油藏的油源来自利津洼陷沙

四段上亚段、沙三段下亚段烃源岩，离油源较近，且

利津洼陷的生油能力远强于博兴洼陷和牛庄洼

陷。这造成了北部陡坡带的储量规模远大于南斜

坡。北部陡坡带有断层垂向、侧向2种输导方式，以

垂向为主，不整合结构有渗透/非渗透、非渗透/渗透

2种组合。这造成了北部陡坡带以地层超覆油藏为

主。

4 结论

济阳坳陷地层油藏的成藏机制包括：油源断层

启闭性控制油气运移方向，正向构造背景控制地层

油藏的富集，不整合结构控制地层油藏类型，成藏

动力控制地层圈闭含油性。不同输导方式、不同类
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型、不同凹陷、不同构造带的地层油藏成藏均存在

差异性。

济阳坳陷具有形成地层油藏的有利条件，拥有

广阔的勘探前景。随着对地层油藏成藏机制和分

布规律认识的深入，通过分析地层油藏的成藏差异

性，可以更加有的放矢的寻找地层油藏。如在陡坡

带以寻找地层超覆油藏为主，在缓坡带地层超覆油

藏和不整合遮挡油藏并重，特别注意考虑断层走向

输导方式的地层油藏。
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