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摘要：在作为断陷盆地典型代表的渤南洼陷，已发现断陷盆地钻遇的所有油气藏类型。从盆地边缘到洼陷中心，各

种类型油气藏构成一个分布有序的涵盖常规—过渡—非常规油气藏的完整序列。以构造演化为主导的多期构造

活动、多套烃源岩层、多期成烃排烃、多期成藏以及多期油气运移条件有机联系，决定了油气藏分布的有序性，并构

成统一的油气分布整体。这种纵向上多层系、横向上多类型的复合油气藏有序分布的统一整体，是油气分布有序

性的具体表现；洼陷内构造单元分布、烃源岩条件、储层形成与分布、盖层与圈闭特征以及油气运聚动力的相互联

系、有机结合是油气有序性分布的控制因素。随着对油气分布有序性、连续性特征认识的不断加深，采用立体勘探

思路，在常规油气藏勘探的基础上不断拓展老区的油气勘探，发现了大量以近源大型致密储集体油气藏和页岩油

气藏为代表的连续型油气藏，且常规油气藏勘探也有较大进展。

关键词：断陷盆地 富油洼陷 油气分布 有序性 连续性 渤南洼陷

中图分类号：TE112.3 文献标识码：A 文章编号：1009-9603（2014）04-0010-06

从 20世纪 80年代复式油气聚集带理论的提

出［1-3］，对断陷盆地油气分布的有序性就已经有了基

本认识［4-6］，隐蔽油气藏理论又对其油气分布的有序

性进一步完善［7］。随着认识程度的不断提高，陆相

断陷盆地富油洼陷油气分布规律越来越清楚，从油

藏类型、含油高度等均为有序分布［8］。进入 21世

纪，在对中国中西部前陆盆地油气分布规律总结的

基础上，中国石油地质学者明确提出了油气分布有

序性的概念［9-10］，并且对有序分布的油气藏类型及

特征进行了初步分析［11-14］。进入“十二五”以来，针

对断陷盆地近源致密储集体和泥页岩储集体的勘

探和开发都取得了很好的效果，揭示出断陷盆地在

洼陷中心近烃源岩、高异常压力区域的油气可能以

特殊类型连续分布，这是对油气分布有序性的进一

步诠释，但是对这些特殊的油气藏类型与常规油气

藏的差异如何界定以及各类油气藏之间的过渡关

系和分布规律等问题的相关文献和论述较少。为

此，笔者以渤南洼陷的勘探实践［15-16］为例，提出油气

藏类型划分方案，分析各种油气藏类型之间的过渡

关系，进一步研究断陷盆地富油洼陷油气分布的有

序性。

1 油气藏类型

多年以来，众多学者提出了不同的油气藏分类

方案，基本都是对常规油气藏进行分类，将非常规

油气藏以岩性油气藏和特殊岩类油气藏混杂于岩

性油气藏类型中［7］。随着勘探程度的不断提高，非

常规油气藏越来越受到重视，对其进行单独分类已

势在必行。笔者认为，大的分类主要应以是否发生

明显的分异为标准；一般情况下，常规油气藏形成

于油气二次运移之后，均具有较好的分异性，即油、

气、水之间具有相对清晰的、非构造活动期存在的

稳定界限；而非常规油气藏为油气发生初次运移或

短距离二次运移后，赋存于紧邻烃源岩致密储集体

且流体分异性差的油气富集。

1.1 常规油气藏

常规油气藏一般发育于远离烃源岩区域，但近

源或烃源岩内也发育常规油气藏。众多学者研究

了不同断陷盆地常规油气藏的发育特点［12-13］，其类

型较全，构造、岩性和地层 3大类油气藏均发育；但

是单一成因的油气藏类型较少，多为复合型油气
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藏。如构造-岩性油气藏、大型浊积岩岩性油气藏、

受断层切割形成的断层-岩性油气藏［16］以及缓坡带

受储集体规模影响的岩性-地层油气藏［17］。

1.2 非常规油气藏

1.2.1 源岩型油气藏

中国东部断陷湖盆多为古生界和中、新生界叠

合盆地，目前已经发现的油气源岩包括2类，一类是

断陷盆地新生界目前仍然能够生烃的富含有机质

的泥质类沉积体，在现今条件下，这些烃源岩仍在

持续生烃，从而在烃源岩内赋存大量的油气，形成

特殊的源岩型油气藏；另一类是古生界和中生界煤

系烃源岩，这些煤层经过二次生烃，生成大量煤成

气［18-19］，形成煤层气。从成藏机理上看，源岩型油气

藏处于烃类初次运移或未发生运移阶段。中国东

部断陷盆地发现的绝大部分泥岩裂缝油气藏［20-21］、

页岩气、煤层气均属于源岩型油气藏，其烃类生成、

赋存状态及储集空间类型存在差异。

页岩油藏 页岩油藏主要发育于生烃门限和

裂解门限之间的烃源岩层内，以产油为主，烃类处

于游离状态，是经过初次运移形成的非常规油气

藏，目前经济技术条件下可形成工业产能，如罗家

地区的罗 42井累积产油量已过万吨。沾化地区发

现的泥岩裂缝油藏主要发育在沙三段和沙一段。

页岩气藏 泥页岩地层中以所有可能方式存

在的天然气均可称为页岩气，但通常的页岩气仅指

主体上以吸附和游离状态同时赋存于泥页岩地层、

具有工业性勘探开发价值的天然气［22-23］。根据美国

页岩气勘探经验，具有经济价值的页岩气并不仅限

于页岩中以吸附或游离状态存在的天然气，也包括

其中砂岩夹层中的天然气［24-28］。目前，在沾化地区

测试获得工业气流的页岩气藏为裂解门限以下的

源岩裂缝气藏，如渤深8井获得1.5×104 m3/d的工业

气流，为典型的裂缝型页岩气藏。从成藏机理上

看，页岩气未发生运移，原地生储成藏，目前中国断

陷湖盆发现的具有工业价值的页岩气藏很少，且主

要发现于裂解门限以下的烃源岩层中（图1）。
1.2.2 邻源型油气藏

紧邻烃源岩层的储集体最先获得油气供应，有

利于形成油气藏。断陷盆地的强分割性控制了多

物源、小型储集体在洼陷带的普遍发育，形成众多

邻源型常规油藏，如探明储量过亿吨的渤南油田，

这些常规油藏的储层物性一般较好，油气在储集体

内具有很好的分异；而在储层物性较差、埋深较大、

相对致密的储集体内，则形成没有油水或气水分异

的非常规油气藏，目前已经发现的类型有致密砂岩

图1 富油洼陷油气藏类型及分布模式

气藏和低渗透储层连续型油藏。从成藏机理上看，

邻源型非常规油气藏处于烃类初次运移后或正在

发生二次运移的阶段。

致密砂岩气藏 国外致密砂岩气藏已经形成

工业产能，该类气藏主要发育于裂解门限以下深层

烃源岩内的致密砂岩储集体中，天然气连续型分

布，以中、低产能为特点，如渤南洼陷带义120气藏。

低渗透储层连续型油藏 目前在断陷盆地内

发现的该类油藏主要发育于裂解门限以上、包围在

烃源岩内的深层低孔渗储集体内。未发生明显的

油水分异，受储集体的规模、物性和周围温度、压力

环境等控制，油藏大面积连续分布，常规测试基本

不出水，压裂后含水率一般低于 40%，如渤南洼陷

北部沙四段上亚段的砂砾岩体油藏［29-30］。

2 油气分布规律

富油洼陷的生、排、聚烃量都较大，油气成藏具

有多期次性。不同地质时期油气的运聚方式不同，

聚集成藏的构造区带也不同，且断陷盆地圈闭类型

的多样性，共同控制形成了富油洼陷油气分布规律

的独特性。

2.1 油气分布有序性

不同含油气盆地的烃源岩生烃总量、成藏期及

保存条件、油气分布的有序性规律均存在差异。富

油盆地因其油气保存的总量较大，在各构造带上均

有较多的油气赋存于不同的圈闭中，其油气分布的

有序性主要表现在油气藏类型有序性、流体性质和

油气富集程度有序性等。

2.1.1 油气藏类型有序性

富油洼陷油气藏类型的分布序列包括非常规

油气藏序列、过渡油气藏序列和常规油气藏序列。

其中，过渡油气藏序列一般位于生烃门限到大规模

排烃门限附近，其下主要为非常规油气藏序列，其
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上为常规油气藏序列。部分区带受储层发育、构造

活动等因素影响，其过渡油气藏序列向下延伸，使

得生、排烃门限以下仍发育大量的常规油气藏（图

1）。
常规油气藏序列在陡、缓坡带的分布规律不

同，陡坡带为构造油气藏—构造-岩性油气藏—岩

性油气藏，缓坡带为岩性-地层油气藏—构造油气

藏—岩性油气藏。非常规油气藏序列由洼陷中心

到盆地边缘均有分布，发育页岩气藏和页岩油藏、

致密砂岩气藏和低渗透储层连续型油藏。过渡油

气藏序列为常规和非常规油气藏类型共同发育区，

一般在生、排烃门限以下，常规油藏被页岩油藏等

非常规油气藏包围，受砂岩储集体、物性及连续程

度影响呈交叉指状深入页岩油藏分布区。

随着工艺技术的不断进步，越来越多的低品质

油气藏和非常规油气藏已具有勘探开发价值；大量

的钻探、测试和相关研究结果表明，页岩油气藏和

连续型油气藏广泛分布［31］。自 20世纪 70年代以

来，渤南地区勘探开发的主要对象为常规油气藏，

绝大多数隶属于在生、排烃门限以上的常规油气藏

序列，在过渡油气藏序列中也发现和动用了大量的

常规油气藏。近几年，逐渐开展对低渗透储层连续

型油气藏和页岩油气藏的勘探，部分已形成工业性

动用。从富油洼陷油气藏分布序列看，负向构造有

效烃源岩区生烃门限以下广泛分布页岩油气藏，而

过渡油气藏序列中的常规油藏被非常规油气藏包

围，实际上是这一区域的“甜点”。

2.1.2 流体性质和油气富集程度有序性

富油洼陷的油气分布具有互补性［32］，油气生成

的多源性和不同聚集条件下成藏聚集的多变性构

成了油气在平面和剖面上发育及分布的序列性［33］。

从渤南洼陷来看，陆相断陷盆地富油洼陷的流

体性质和油气富集程度具有明显的规律性。从洼

陷中心到盆地边缘，原油性质从稀到稠。洼陷中心

的埋深大，烃源岩达到裂解门限，形成天然气藏；在

洼陷边缘，油气远距离运移后经历轻组分散失、水

洗或者氧化等作用形成稠油油藏。距离烃源岩越

近，储层物性越差，油气藏丰度越低，但含油气面积

大，油气分布相对连续，油气藏储量规模较大；越靠

近盆地边缘，储层物性越好，油气藏丰度越高且孤

立分布，单个油气藏面积较小，除个别整装构造外，

整体油气藏储量规模较小（图2）。

图2 渤南洼陷沙四段上亚段油气藏类型分布序列剖面

2.2 油气分布连续性

在 20世纪 80年代，复式油气聚集理论已总结

出洼陷复式油气聚集带受岩性圈闭叠合连片分布

控制形成油气藏连续分布的规律［34］。该理论是针

对常规油气藏研究形成的理论体系，未考虑非常规

油气藏。近年来，随着工艺技术的进步，非常规油

气藏逐渐纳入到勘探实践中，其油气分布的规律性

也逐渐引起重视。目前，在渤南洼陷发现的连续型

油气藏主要包括低渗透储层连续型油气藏和页岩

油气藏。这2种类型油气藏的共同特点为储集体大

面积连续分布（页岩、致密砂岩和湖相碳酸盐岩

等）、储层低孔渗性、没有边底水、高束缚水饱和度、

非构造控制（负向构造含油）、异常高压以及均处于

生烃门限以下等，其储集体的规模及有效性控制着

油气藏的规模。

3 油气分布控制因素

含油气盆地的形成和发展与区域构造背景及

构造演化密切相关。盆地内构造单元、烃源岩、储

层与盖层沉积条件以及油气藏类型等均有规律分

布，其以构造演化为主导，在空间上有序分布，成因
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上相互联系、有机结合，决定了油气藏分布的有序

性，并构成一个统一的油气分布整体［9］。

3.1 烃源岩分布的规律性

渤南洼陷是发育时间长、生油层段多、有机质

丰度高及母质类型好的富油洼陷［29］。其纵向上发

育沙四段上亚段、沙三段下亚段和沙一段共 3套烃

源岩，横向上有效烃源岩主要发育在洼陷带，厚度

可达800～1 200 m。不仅可以为源岩型油气藏和邻

源型油气藏等提供油气，还可以通过油气运移通道

向四周的陡坡带和缓坡带运移，且存在东营组沉积

时期和馆陶组—明化镇组沉积时期 2个主要成藏

期［34］，为不同时期形成的不同类型储集体和圈闭的

成藏提供了条件。因此，优越的生油条件是油气藏

有序性分布的基础。

3.2 储层及储盖组合发育的规律性

沉积体系的发育模式及其控制的储层和储盖

组合的有序性分布是控制油气藏分布序列的重要

因素［9］。断陷盆地的沉积具有纵、横向有序分布的

特点，即在纵向上以二级层序为单元，不同沉积时

期近源、远源沉积体周期性发育；横向上，不同构造

带沉积类型有序分布，构成规律性分布的沉积体

系。伴随构造演化导致的多期沉积旋回，在渤南洼

陷陡坡带和缓坡带分别发育众多的冲积扇—扇三

角洲沉积体系、冲积扇—曲流河—三角洲沉积体系

以及滨浅湖席状砂—砂坝等。在洼陷带周缘盆倾

同沉积断层形成的坡折带内侧，发育大量的低位扇

或浊积扇体等；洼陷带中部则发育众多的近、远岸

浊积砂体和三角洲前缘滑塌浊积砂体等。从洼陷

中心到盆地边缘，在一个构造层序内，横向上沉积

体系类型依次为深水浊积体系—前三角洲滑塌体

系—三角洲前缘体系—三角洲平原体系—河流体

系—冲积扇体系；在纵向上多期沉积旋回的地层沉

积格架中，不同沉积层序的沉积体系类型可能会发

生变化或缺失，但其分布的规律性是相似的。多期

沉积旋回的相互叠加使洼陷内储层和储盖组合有

序性分布，决定了油气藏分布的有序性。

3.3 圈闭分布的规律性

圈闭的分布受构造样式和储盖组合的共同控

制，不同构造单元构造样式和沉积体系不同，不同

沉积体系储盖组合不同，其分布具有规律性。不同

构造样式控制圈闭类型的差异，陡坡带一般发育大

型滚动背斜、断块潜山或砂砾岩体岩性圈闭，缓坡

带发育中—大型滚动背斜、反向断块、超覆或剥蚀

地层圈闭，洼陷带发育岩性圈闭。自洼陷中心到盆

地边缘依次发育岩性、构造和地层圈闭。不同沉积

体系发育不同类型的圈闭，深水浊积体系和前三角

洲滑塌体系主要发育岩性圈闭，三角洲前缘体系主

要发育构造岩性和构造圈闭，三角洲平原体系主要

发育构造圈闭，河流体系主要发育构造和岩性构造

圈闭，扇三角洲体系主要发育地层圈闭。因此，构

造单元和沉积体系的有规律分布控制了圈闭的有

序性，进而控制油气藏分布的有序性。

3.4 油气运聚动力分布的有序性

油气运聚动力受源储关系、地层压力和输导体

系的影响。洼陷带储层物性差且邻近烃源岩或发

育于烃源岩层内，主要为异常高压区，输导条件差，

剩余压力和毛细管力是其主要的成藏动力［35］。主

要发育连续型砂岩油气藏和连续型碳酸盐岩油气

藏，是异常高压和低渗透储层二者耦合的结果。异

常高压代表强成藏动力环境，以渤南洼陷为代表的

中国东部陆相断陷盆地富油洼陷以新生界烃源岩

为主力生油层，其演化程度适中，目前绝大部分还

处于大规模排烃阶段，烃源岩初次运移排出的油气

大量聚集在近源致密储集体中，形成异常高压。而

低渗透储层造成油气二次运移能力差，油气运移缓

慢。

渤南洼陷储集体规模大，从生烃中心至泄压区

距离远，压力环境从异常高压逐渐变为常压，剩余

压力变化大；但压力梯度较小，在低渗透储集体内，

这种从异常高压到常压形成了压力动态平衡，使得

油气连续分布。页岩油气藏与低渗透储层连续型

油藏的形成机理相似，页岩更靠近烃源岩有机层或

与有机质互层，普遍发育异常高压，渗透性更差，二

者耦合形成油气的连续分布。至盆地边缘的陡坡

带和缓坡带，浮力和水动力为主要的油气成藏动

力，以形成构造或地层油气藏为主。从洼陷带到盆

地边缘，成藏动力依次为剩余压力—毛细管力—浮

力—水动力，成藏动力有序变化直接控制着油气藏

类型的变化。

4 勘探实例

近年来，在油气分布有序性和连续性认识的指

导下，采用立体勘探思路，在渤南洼陷相继部署和

钻探了一批探井，在常规油气藏和非常规油气藏勘

探领域均取得了较大进展。由于对常规油气藏勘

探的论述较多，因此，主要针对渤南洼陷非常规油

气藏的勘探实例进行论述。

4.1 沙四段上亚段多储集类型连续型油气藏勘探

“十一五”之前，对渤南洼陷各区带沙四段上亚
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段开展了探索性的部署和钻探。在缓坡带发现了

大规模的稠油油藏，在洼陷带和陡坡带，由于埋深

大、储层物性差、产能低且稳产难，因此未进行深入

的研究和勘探部署，对油气分布规律没有清晰的认

识。自“十一五”以来，随着工艺技术的进步，致密

储层可以形成工业产能，沙四段上亚段再次被纳入

勘探日程。通过分析发现，该层系发育优质烃源

岩，演化程度适中，绝大部分处于大规模排烃门限

以下，其近源储集体发育连续型油气藏（图2）；由此

确定油气勘探工作中可以不精细描述储层，而以分

析储层宏观展布和落实异常压力分布来确定有利

勘探区，进而展开部署和钻探的思路。通过对储层

和压力环境的分析，认为邵家—四扣—渤东地区，

埋深在3 200 m以下的各类储集体均具有形成连续

型油藏的条件，进而在湖相碳酸盐岩、陡坡扇三角

洲砂砾岩体、砂质滩坝体系相继完钻了一批探井，

均取得了很好的钻探效果，上报控制和预测储量过

亿吨，与前期上报储量形成含油连片的局面，共上

报控制和预测储量达3×108 t，成为“十二五”增储的

重要阵地。

4.2 沙三段下亚段9砂组水道砂岩油藏勘探

20世纪70年代，在渤南洼陷勘探的初期阶段已

经发现沙三段下亚段 9砂组水道砂岩油藏，其油藏

类型为构造-岩性油藏和岩性油藏（图 3）。在油田

主体探明阶段，根据下洼找油的勘探思想，在洼陷

带部署了一批探井，也钻遇该套储层，均具有较好

的油气显示，但试油均为干层，致使勘探停滞了近

20 a。综合研究认为，该套地层普遍发育异常高压，

具备形成整装规模油藏的基础，勘探潜力较大。其

有利因素为：①洼陷带普遍发育异常高压，成藏动

力充足；②储层连续分布，且规模较大；③工艺技术

的不断进步，使得低渗透储层通过改造有形成工业

产能的可能。通过对构造、储层展布及压力分布等

的研究，认为洼陷中心均为有利的油气勘探区，确

定了以老井试油为先导、新井钻探实现井控的部署

思路，相继实施渤深8和义123等老井试油，部署钻

探了义 361、义 601和义 251等新井，均取得成功。

图3 渤南洼陷沙三段下亚段9砂组水道砂岩油藏剖面

于1997年上报控制储量1 300×104 t，1998年上报探

明储量1 200×104 t。

5 结束语

以源储关系及油气运移类型为基础，以是否发

生明显的油、气、水分异为标准划分油气藏类型，将

渤南洼陷发现的油气藏划分为常规和非常规 2类，

非常规油气藏进一步划分为源岩型和邻源型油气

藏。渤南洼陷缓坡带—洼陷带—陡坡带油气藏的

流体性质、油气富集程度和油气藏类型均呈有序性

的连续分布，这种纵向上多层系、横向上多类型的

复合油气藏有序分布的统一整体，是油气分布有序

性的具体表现。研究区油气分布有序性与区域构

造背景及构造演化密切相关，以构造演化控制形成

的不同构造单元分布为主导，以多套烃源岩层、多

期成烃排烃、多期成藏以及多期油气运移的满洼含

油的油源条件为基础，以沉积体系有规律分布控制

的储层和储盖组合的有序分布为关键，各控制因素

相互联系、有机结合，进而控制了油气分布的有序

性。以油气分布有序性为指导，采用立体勘探思

路，在常规油气勘探的基础上开展非常规油气的勘

探工作，发现了大量以近源大型致密储集体油气藏

和页岩油气藏为代表的连续型油气藏，逐渐形成满

洼叠合连片含油的局面。油气分布有序性一直是

指导油气勘探的核心思想，断陷盆地连续型油气藏

的存在必将成为未来该类型盆地勘探的重要方向，

进一步研究油气分布有序性和连续性对中国东部

老区的油气勘探具有非常重要的意义。
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