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摘要：东营凹陷八面河地区发育多期不整合，其中孔店组底界的区域性不整合对研究区深层油气成藏具有重要的

控制作用。大量地震资料解释结果表明，八面河地区发育削超、平超和削平3种不整合类型。根据岩性及测井资料

分析，将不整合在纵向上划分为不整合之上岩石、不整合之下风化粘土层和半风化岩石3层结构；受风化淋滤作用

影响，半风化岩石的储层物性可以得到不同程度的改善。不整合构成了八面河地区油气侧向运移的重要通道，众

多油气显示或油气藏均位于不整合上、下40 m范围内。研究区不同的不整合类型与其上、下岩性相配置，可形成12
种不整合岩性组合模式，对油气运聚成藏具有不同的控制作用。在八面河地区削超型和平超型不整合分布区，若

纵向上为砂—泥对接岩性组合，可在不整合之上的孔店组形成地层超覆油气藏；在削超型和削平型不整合分布区，

若纵向上为泥—砂对接岩性组合，可在不整合之下形成潜山油气藏。
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不整合是一种常见的地质现象，其形成通常是

区域性地壳运动、海（或湖）平面升降或局部构造作

用的结果［1-2］。前人对中国东、西部盆地的不整合进

行了研究，认为其对改善储层物性和促进油气成藏

具有重要作用［3-10］。东营凹陷位于渤海湾盆地东南

部，是在古生代华北地台基础上发育形成的中、新

生代叠合盆地［11-14］。八面河地区位于东营凹陷的东

南斜坡，经历了印支、燕山和喜马拉雅等多期构造

运动，地层抬升、剥蚀严重；自下而上发育寒武系—

奥陶系、石炭系—二叠系、侏罗系、白垩系、孔店组

一段（孔一段）、沙河街组、东营组、馆陶组及明化镇

组，发育多个不同级别、不同规模的不整合，包括普

遍发育的中、古生界与新生界之间孔店组底界的区

域性不整合。随着对八面河地区油气勘探的逐步

深入，其深层中、古生界潜山及孔店组的油气成藏

规律受到越来越多的关注［15-18］；开展针对孔店组底

界不整合特征的研究，分析其对油气成藏的控制作

用，对研究区深层油气勘探具有重要指导意义。

1 不整合类型及分布规律

依据传统分类方案，一般将不整合类型划分为

平行不整合和角度不整合［19］。近年来，为了精细研

究不整合对油气成藏的控制作用，根据不整合结构

及其上、下地层的接触关系，将不整合宏观构建样

式划分为削超、削平、平超和平行共 4种类型［20-23］。

削超型不整合表现为不整合之下的地层被明显削

截，之上的地层逐层上超；削平型不整合表现为不

整合之下的地层被明显削截，之上的地层基本呈平

行状态；平超型不整合表现为不整合之下的地层基

本呈平行状态，之上的地层逐层超覆；平行型不整

合表现为不整合上、下的地层均基本呈平行状态。

八面河地区孔店组底界的不整合之下发育中、

古生界，之上发育孔店组。由于长期的风化剥蚀，

其反射特征在地震剖面上表现为起伏不平，不整合

上、下的波阻抗差较大，产生的反射波振幅较强，具

有界面清晰以及连续性好的特征。研究区主要发

育削超、平超和削平3种不整合类型，不同类型的不

整合在平面上具有一定的分布规律（图1）。研究区

为东营凹陷的斜坡，其孔店组底界不整合的下伏地

层多为高角度倾斜，上覆孔店组向南西方向逐层超

覆，因此削超型不整合是八面河地区最主要的不整

合类型，分布最广泛。平超型和削平型不整合主要

分布于八面河断层的上升盘。其中，平超型不整合
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图1 东营凹陷八面河地区孔店组底界
不整合类型平面分布

主要分布于研究区的西端，其下伏地层为上古生界

石炭系—二叠系；削平型不整合分布于研究区的东

北部，在其上覆孔店组沉积之前，该区域已被夷平，

致使上覆地层平行覆盖于不整合之上。平行型不

整合的上、下地层基本呈平行状态，有利于油气运

移，但是难以形成油气聚集；对于平超型和削平型

不整合，油气可在不整合上（下）聚集形成地层油气

藏；而削超型不整合对油气成藏最为有利，油气在

不整合上、下均可聚集成藏。

2 不整合纵向结构特征及岩性组合

模式

2.1 纵向结构特征

随着油气勘探研究的深入，人们已经认识到不

整合不是一个简单的“面”，而是与其上、下地层一

起组成的一个特殊地质体，由不整合之上岩石、不

整合之下风化粘土层及半风化岩石组成［24-26］。由于

受到沉积间断时间、风化母岩岩性、古气候、古地形

及上覆沉积物等多种因素的影响，常缺失不整合结

构的风化粘土层，从而形成2层结构［27-28］，且每层结

构具有不同的岩石类型、特征及测井响应特征。

八面河地区孔店组底界不整合之上主要发育

砾岩、砂岩和泥岩。研究区物源来自南部的广饶凸

起，属于近源沉积，由南至北泥岩逐渐增多，且砂砾

岩也非常发育，在部分物性较好的砂砾岩发育区有

比较活跃的油气显示。

不整合之下风化粘土层也称为古土壤，位于风

化壳最上部，是在物理风化的基础上、经生物化学

风化作用改造形成的细粒残积物［23］；其岩石类型以

杂色泥岩和红色泥岩为主，偶含砂砾。八面河地区

面孔斜1井（图2a）钻遇的风化粘土层为棕色砂质泥

岩，是下部棕色砂砾岩经风化作用形成的产物，其

声波时差和自然伽马值均较高；且风化粘土层在上

覆沉积物的压实作用下变得较为致密，可作为一套

良好的封盖层阻止油气的窜层运移。由于八面河

地区位于东营凹陷的斜坡部位，其上覆沉积物为较

强水动力条件下形成的冲积扇沉积，风化作用形成

的一些碎屑难以在原地保留，因此研究区通常缺失

风化粘土层，且母岩为碳酸盐岩的风化粘土层更难

以保存，例如面29井即缺失该套地层（图2b）。

图2 东营凹陷八面河地区不整合纵向
结构及测井响应特征

半风化岩石是不整合纵向结构中重要的组成部

分，其厚度因岩性不同存在较大差异。研究区半风

化岩石类型主要有碳酸盐岩、砂岩、砾岩、泥岩和火

山岩 5种。受风化淋滤作用影响，其岩层中的裂缝

和次生孔隙极为发育，使半风化岩石的渗透性得到

不同程度的改善，测井响应特征相比未风化的岩石

具有声波时差值减小、自然电位异常等特征（图

2b）。碳酸盐岩与碎屑岩相比，不稳定矿物含量高、

极易风化，导致岩石的裂缝、溶孔和溶洞发育，在研

究区的碳酸盐岩潜山中发现了大量的地层油气

藏。对新角7井的岩心观察显示，其溶孔、溶解缝和

构造裂缝在奥陶系风化壳顶部 1 510.4～1 519 m井

段极为发育，且该井在钻井过程中发生过井漏。研

究结果表明，同一口井在岩性相同、埋深基本一致

的前提下，其半风化岩石相对于未风化岩石的孔隙

度和渗透率可分别提高 6%～10%和 30×10-3～175×
10-3 μm2［29］，因此半风化岩石有利于油气聚集成藏。
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2.2 岩性组合模式

八面河地区不整合上、下的岩性类型较多，组

合样式复杂。将不整合上、下物性较好的砂岩、砾

岩和碳酸盐岩统一归为砂型，具有输导作用；而物

性较差的泥岩和火山岩等归为泥型，具有遮挡作

用。根据研究区发育的不整合类型，将其不整合岩

性组合模式划分为 12种类型［21］，分别为削超砂泥

型、削超砂砂型、削超泥砂型、削超泥泥型、平超砂

泥型、平超砂砂型、平超泥砂型、平超泥泥型、削平

砂泥型、削平砂砂型、削平泥砂型和削平泥泥型。

由于研究区风化粘土层的分布范围较小，因此不整

合岩性组合模式中未包括风化粘土层。不同的不

整合岩性组合模式对八面河地区的油气运移、聚集

成藏具有不同的控制作用。若不整合上、下为泥—

泥对接，则对油气具有很好的封堵作用；在砂—泥

对接的组合中，削超砂泥型、削超泥砂型、平超砂泥

型和削平泥砂型 4种不整合岩性组合模式，由于其

自身具备储、盖及侧向封堵等条件，易于形成地层

圈闭，有利于油气成藏。而砂—砂对接的不整合岩

性组合模式则易于形成输导层，有利于油气运移。

3 不整合对油气成藏的控制作用

3.1 油气运移的重要通道

不整合之上的砂、砾岩和不整合之下的半风化

岩石共同构成了不整合体系的双重油气运移通道，

可连通不同时期形成的储层和断层，组成区域性的

运移通道网络［9］。油源对比及钻井试油统计结果表

明（表 1），八面河地区深层潜山和孔一段的油气主

要来自北部牛庄洼陷的孔二段烃源岩，其油气横向

运移距离达40 km，在研究区不整合上、下40 m范围

内均有油气显示或获得工业油气流。由于缺乏从

研究区直接延伸至北部牛庄洼陷生烃中心的南北

向连通砂体，而断层在油气运移中主要起纵向运移

作用，因此不整合成为八面河地区油气长距离侧向

运移的重要通道。

表1 八面河地区钻井试油资料统计

井号

草古4
面古3
草斜12

面14-1-斜71
广2-斜6

试油井段/m
1 241.4～1 242.7
1 678.4～1 683.8
1 720.4～1 731.2

1 554.69～1 595.08
2 614.6～2 633.2

产油量/
（t·d-1）

1.0
2.8
3.0

21.0
1.2

不整合

埋深/m
1 249
1 720
1 761.5
1 539
2 600

不整合发育层位

中、下侏罗统与孔店组之间

中、下侏罗统与孔店组之间

上侏罗统—下白垩统与孔店组之间

奥陶系与孔店组之间

中、下侏罗统与孔店组之间

与不整合

距离/m
7
36
30.3
14
14.6

油层分

布位置

不整合之上

不整合之下

3.2 形成多种类型油气藏

在研究区划分的12种不整合岩性组合模式中，

削超砂泥型和平超砂泥型形成的地层圈闭位于不

整合之上，主要形成地层超覆油气藏；削超泥砂型

和削平泥砂型形成的地层圈闭位于不整合之下，主

要形成地层削截油气藏和潜山油气藏。通过地震、

测井、录井及试油资料分析发现，八面河地区主要

发育地层超覆油气藏和潜山油气藏，从生烃洼陷生

成的油气以不整合作为主要运移通道，以断层垂向

运移为辅，与合适的圈闭条件匹配即可成藏（图3）。
八面河地区的地层超覆油气藏主要发育在孔

店组底部。受古地貌影响，研究区孔一段沉积时期

为填平补齐式沉积，不整合具有很好的侧向遮挡作

用，从生烃洼陷运移至此的油气，以孔一段泥岩作

为盖层，在不整合之上的砂体中即可聚集成藏。平

面上，在削超型和平超型不整合分布区，纵向上为

砂—泥对接岩性组合，是地层超覆油气藏分布的主

图3 八面河地区与孔店组底界不整合
相关的油气成藏模式

要区域；由北部牛庄洼陷向研究区运移的油气多被

八面河断层阻挡，在八面河断层下降盘的孔店组难

以形成油气聚集；而在上升盘西南部的草古 4、面
120-1-12、面120-5-斜5和草斜12等多口井均在孔

店组发现地层超覆油气藏，是研究区寻找该类油气

藏的有利地区。

潜山油气藏以不整合之下的半风化岩石为储
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层，以孔店组泥岩为封盖层，来自牛庄洼陷孔二段

烃源岩的油气经过优势运移通道，即可在构造高部

位聚集成藏，形成“新生古储”型油气藏。平面上，

在削超型和削平型不整合分布区，纵向上为泥—砂

对接岩性组合，是潜山油气藏分布的主要区域。由

于不整合之下的碳酸盐岩为有利储层，因此研究区

新角7井区的多口井均发现该类油气藏；此外，对于

削超型不整合发育的沙子岭碎屑岩潜山，若在纵向

上具有有利的岩性配置，也是潜在的潜山油气藏有

利勘探区。

4 结论

东营凹陷八面河地区发育削超、平超和削平 3
种不整合类型，其中削超型不整合在研究区分布最

广泛。在纵向上可将八面河地区孔店组底界的不

整合划分为不整合之上岩石、不整合之下风化粘土

层及半风化岩石 3层结构，其中不整合之下风化粘

土层分布范围较小，一般形成 2层结构。不整合之

上主要发育砾岩、砂岩和泥岩，半风化岩石主要发

育碳酸盐岩、砂岩、砾岩、泥岩和火山岩 5种岩石类

型，其裂缝和次生孔隙极为发育，是油气聚集的有

利场所。根据研究区的不整合类型及其上、下岩性

可划分为12种不整合岩性组合模式，对油气成藏具

有不同的控制作用。其中，纵向上为砂—泥对接的

岩性组合，平面上位于削超型和平超型不整合分布

区，可在不整合之上的孔店组形成地层超覆油气

藏，且由于八面河断层对油气的遮挡作用，在断层

北部区域应为研究区寻找该类油气藏的主要目标

区；纵向上为泥—砂对接的岩性组合，平面上位于

削超型和削平型不整合分布区，可在不整合之下形

成潜山油气藏。
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