
书书书

第８１卷 　 第９期

２００７ 年 ９ 月　　
地 　 质 　 学 　 报 　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　

Ｖｏｌ．８１　Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔ．　２００７

注：本文为国家“十五”重点攻关项目“济阳坳陷隐蔽油藏地质评价和勘探关键技术研究”（编号２００３ＢＡ６１３Ａ０２）的部分研究成果。

收稿日期：２００７０４０６；改回日期：２００７０７２８；责任编辑：郝梓国。

作者简介：宋国奇，男，１９５７年生。２００３年毕业于中国科学院矿物学、岩石学、矿床学专业，获博士学位。长期从事油气地质与地球物理综

合研究。先后获国家科技进步一等奖一次，二等奖一次，省部级科技进步一等奖６次。现为中国石化胜利油田分公司油气勘探首席高级

专家、副总地质师，教授级高级工程师。电话：０５４６—８７１２６２９；Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｇｕｏｑｉ＠ｓｌｏｆ．ｃｏｍ。

陆相断陷盆地断拗转换体系与地层超覆油藏“犜犛”

控藏模式———以济阳坳陷第三系为例

宋国奇
中国石化胜利油田分公司，山东东营，２５７０００

内容提要：根据盆地构造活动的阶段性及其在油气成藏中的共性，提出了陆相断陷盆地断拗转换期与断拗转

换体系的基本概念，分析了该体系的构造、沉积特征及油气藏类型。认为以油源断裂和骨架砂体（不整合面）构成

的陡坡带“Ｔ”型输导体系、缓坡带复式“Ｔ”输导体系和具“Ｓ”型的古地貌是控制地层超覆油气藏形成的关键。

关键词：陆相断陷盆地，断拗转换体系，“ＴＳ”控藏模式，济阳坳陷

　　济阳坳陷位于山东省北部，是一个以太古界和

古生界为基底的中、新生代沉积盆地。其南邻鲁西

南隆起，东接郯庐断裂，北部和西部以埕宁隆起为界

（图１）。

图１　济阳坳陷构造位置示意图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１—隆起区；２—坳陷区；３—主要走滑断层

１—Ｕｐｌｉｆｔ；２—ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；３—ｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ

作为渤海湾盆地的一部分（图１），济阳坳陷经

历了中生代裂陷期、古近纪断陷期和新近纪拗陷期。

断陷期可分为断陷初始期（孔店组沉积时期）、断陷

发展期（沙四段沉积时期）、断陷鼎盛期（沙三段至沙

二段下部沉积时期）及断陷萎缩期（沙二段上部至东

营组沉积时期）４个阶段；拗陷期可分为拗陷初始期

（馆陶组下段沉积时期）和拗陷稳定期（馆陶组上段

至第四系沉积时期）。

盆地发育的阶段性和继承性决定着断陷萎缩期

和拗陷初始期在断层活动性、沉积充填方式及现存

构造样式和油气成藏条件等方面具有较多的共性。

在济阳坳陷已发现的古、新近纪地层不整合油藏中，

与上述两期有关的地层类储量占该类总储量的

７７．６％。因此，从盆地性质、演化特点和勘探的实际

出发，将断陷萎缩期和拗陷初始期合称为“断拗转

换期”（图２），其间形成的沉积体系及产生的构造样

式简称为“断拗转换体系”。前人对断陷期和坳陷

期的构造、沉积和油气成藏等都已取得了大量的成

果（潘元林等，２００３，蔡进功等，２００３），但对断拗转

换期作为一整体体系的研究成果很少（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ，

２００５）。

１　断拗转换体系的基本特征

１．１　构造转型形成了大型区域不整合面

断拗转换期是盆地发育阶段的转化时期。中

新世早期的东营运动（喜山运动Ⅱ幕），使济阳断陷

盆地受挤压而抬升，从而结束了断陷阶段，并向拗陷

阶段过渡。据测算，东营运动在济阳坳陷大约造成
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图２　济阳坳陷断拗发展阶段示意图
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了１１Ｍａ的沉积间断，表现为呈近水平产状的新近

纪地层超覆于下伏老地层之上（任安身、杜公仅，

１９８９；王秉海、钱凯，１９９２）。其间形成的区域不整合

面及其上下岩性组合和底板构造形态具有非常重要

的石油地质意义。

１．２　盆地结构由不对称半地堑向近对称性转化

燕山构造运动使郯庐断裂的山东段发生了明显

的左旋走滑，鲁西南隆起随之发生顺时针旋转，形成

了北西西向断裂构造体系。喜玛拉雅运动导致地幔

上隆和郯庐断裂的右旋走滑，使得渤海湾地区大规

模拉张，形成了整体不对称的半地堑结构（图３）。

这种不对称结构在济阳坳陷表现为孔店组、沙四段、

沙三段具有“北断南超”的箕状凹陷的基本特征。至

断拗转换期（特别是东营组沉积以来），随着盆地的

不断充填以及边界断裂（特别是北西向断裂）活动的

降低，这种不对称半地堑结构逐步弱化，呈现出近对

称性的结构特点（图３）。

１．３　沉积环境由深（半）湖相向稳定浅水湖泊及河

流相转化

　　盆地转型导致沉积环境变化。在断陷主要发育

阶段形成的“箕状凹陷”控制下，济阳坳陷各陡坡带

形成了以冲积扇、近岸水下扇为主的沉积体系，洼陷

区以三角洲—浊流沉积体系为主，缓坡带则广布滩、

坝相沉积。在断陷萎缩期，随着断裂活动的减弱及

盆地充填的进一步加剧，济阳坳陷整体进入稳定的

浅水湖泊—河流相沉积环境，虽然在陡坡带发育有

小型的水下扇粗碎屑沉积（沙一段），但主要以近湖

岸相生物灰岩滩、坝、滨浅湖相滩砂和缓坡小型冲积

９０２１
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图３　东营凹陷盆地结构及沉积演化示意图
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１—河流相沉积；２—河流三角洲砂体；３—滨浅湖和浊积成因的砂体；４—盆缘冲积扇及扇三角洲砂砾岩体；５—同沉积断层及水下扇、低位扇

１—ｒｉｖｅｒｆａｃｉｅｓｄｅｐｏｓｉｔ；２—ｒｉｖｅｒｄｅｌｔａｓａｎｄｂｏｄｙ；３—ｓｈｏｒｅｓｈａｌｌｏｗｌａｋｅａｎｄｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓａｎｄｂｏｄｙ；

４—ｂａｓｉｎｅｄｇｅｄｅｌｔａａｎｄｆａｎｄｅｌｔａｓａｎｄｇｒａｖｅｌｂｏｄｙ；５—ｓｙｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｎａｌｆａｕｌｔａｎｄｓｕｂａｑｕａｔｉｃｆａｎ

扇及广大半深湖、浅湖区的暗色泥岩、油页岩沉积为

主。进入拗陷初始期，水体更浅，地势更为平坦，坳

陷开始普遍接受河流相沉积（图３）。

２　断—拗转换体系油气成藏模式与主

控因素

２．１　主要油藏类型及空间展布

综上所述，陆相断陷盆地断拗转换期具有特殊

的构造和沉积体系类型：盆缘地层超剥带与鼻状构

造的配置控制了大中型地层圈闭的发育；扇三角

洲—河流相为主的充填过程形成了优质的储集岩

系；不同类型的输导体系与古地形（圈闭）的有利配

置成为断拗转换体系大规模含油的基础。因此，分

布于盆地周缘的地层油藏（包括地层超覆不整合油

藏和地层剥蚀不整合油藏）及与其有关的复合型油

藏是陆相断陷盆地断拗转换体系主要的油藏类型

（图４）。

图４　不整合油藏剖面示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｋｅｔｃｈｐｒｏｆｉｌｅｍａｐｏｆｔｈｅｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｐｏｏｌ

２．２　地层超覆圈闭“犜犛”输导控藏模式

２．２．１　“犜”型输导体系

　　油气是一种流体矿床，从生成到聚集成藏往往

需要进行复杂的长距离的运移，因而，输导体系是在

油气成藏过程中最为关键要素之一。关于输导体系

类型划分及其输导机理前人已进行过许多研究。谢

泰俊等（１９９７）在研究南海北部大陆边缘盆地时，根

据不同类型通道在运移中的作用和具体地质情况，

划分了四类运移通道体系：以断裂带为主的运移通

道体系、与古构造脊相关的运移通道体系、与活动热

流体底辟作用相关的通道体系和与不整合有关的运

移通道体系；张照录等（２０００）将输导体系按油气运

移主干道的不同分为四种基本类型：断层型、输导层

型、裂隙型、不整合面型。付广等（２００１）按照构成输

导体系构成要素（连通孔隙、裂缝和孔隙—裂缝）的

复杂程度将输导体系分为由单独要素构成的简单输

导体系和多要素组合构成的相对复杂的复合输导体

系。张善文（２００３）根据通过对济阳坳陷新近系大量

油藏的解剖结合物理模拟实验，提出了“网毯式”式

输导体系的基本概念，并对其在油气成藏过程中的

作用进行了系统阐述。

济阳坳陷是一个典型的断陷盆地，烃源岩主要

形成于断陷阶段的沙河街组三段、四段的湖相沉积，

而断拗转换体系内的地层超覆圈闭主要位于盆地的

边缘，距生油母岩较远，因而应该具有特殊的输导体

系类型以沟通源岩与圈闭。对陡坡带而言，地层超

覆圈闭大都位于烃源岩侧上方，因此，由烃源岩—活

动性断层—骨架砂岩（不整合面）—圈闭构成的“Ｔ”

０１２１
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图５　“Ｔ”型输导物理模拟实验图示

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅ“Ｔ”ｍｏｄｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｈｙｓｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

图６　郑家—王庄油藏剖面图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｉｎＺｈｅｎｇｊｉａＷａｎｇｚｈｕａｎｇａｒｅａ

型输导体系是油气进入该类地层圈闭的主要方式。

即油气在异常高压的作用下首先沿开启性的断层向

上作垂向运移，之后遇到具有高孔渗的骨架砂岩或

不整合面再做横向运移，最后在地层圈闭中聚集成

藏。图５是油气充注物理模拟实验结果，表明油首

先沿主断层向上运移，充注两侧砂体，随后沿骨架砂

层顶部或不整和面侧向运移。济阳坳陷东营凹陷北

部陡坡带郑家—王庄油田Ｎｇ、Ｅｓ１ 组油藏油气输导

即属典型的“Ｔ”型体系（图６）。

缓坡带地层超覆圈闭不但在垂向上远离烃源

岩，在平面上与源区也有相当大的距离。断陷阶段

发育的多条张性断层和多级次骨架砂体及不整合为

油气运移提供了多梯次良好的通道。油气从烃源岩

出发，经过断层向上运移，遇到砂体做侧向运移，形

成第一级“Ｔ”型输导，侧向（垂向）运移的油气遇到

开启性断层（骨架砂体及不整合）进一步垂向（侧向）

运移，条件具备即可形成第二级、第三级“Ｔ”型输

导，直至新近系地层超覆圈闭，这样即可形成连接古

近系烃源岩和新近系圈闭的由多级构成的复合（式）

“Ｔ”型输导体系，从而使油气聚集成藏，济阳坳陷东

营凹陷南坡金家油田地层不整合油藏输导过程即属

此类（图７）。

２．２．２　地层超覆不整合油藏“犛”控藏模式

关于不整合面与油气成藏的关系，前人进行过

许多研究。吴亚军等（１９９８）研究了塔里木盆地不整

合类型与油气成藏的关系；吴孔友等（２００２）通过研

究认为准噶尔盆地二叠系不整合面不仅是油气运移

的重要通道，而且是油气聚集的良好场所，超覆不整

合圈闭集中分布在盆地周缘斜坡；肖乾华等（２００３）

根据不整合面上下地层的岩性配置将不整合面划分

为９类，并对其中的６类进行了系统的分析；张善文

等（２００３）提出了应用坡折带理论寻找隐蔽油气藏的

观点。

上述观点无疑对不整合油气藏的研究与勘探提

１１２１
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图７　金家地区油藏剖面图

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｉｎＪｉｎｊｉａａｒｅａ

出了新的思路和方法，但都是针对某一种特殊的盆

地结构和（或）油藏类型。陆相断陷盆地断—拗转换

期地层超覆不整合圈闭大都发育于盆地的周缘，由

于构造运动和地层抗剥蚀能力的差异，古地貌大都

具有横向上沟梁相间、纵向上坡度快速变化的基本

特征，即无论是在剖面上还是在平面上，都具“Ｓ”状

的古地貌。

图８（ａ）是东营凹陷北带郑家—王庄地区沙一

段地震属性时间切片图，可以清楚的看到盆地边缘

地形具“Ｓ”状的古地貌（箭头处），（ｂ）是穿过该区的

剖面图，油藏下方的古地貌也具有“Ｓ”状。

笔者通过对济阳坳陷已发现的郑家—王庄（凹

陷陡坡带）、太平、林樊家（凹陷缓坡带）等油田解剖

发现：地层超覆不整合圈闭虽然发育于凹陷的不同

部位（陡坡、缓坡），但能否成藏和（或）规模大小却都

与上述古地形有关：底板具“Ｓ”型比平板状的地层

超覆圈闭更易于成藏，较陡的坡度不但易于成藏，而

且含油高度也相对较大。造成上述现象的主要原因

有以下两点：

（１）油气运移动力条件。油气在常压地层中运

移的动力主要是浮力，运移的主要路径是沿阻力最

小的方向运移，也就是沿着流体势变化最快的方向

由高势区向低势区运移，而构造的陡缓在一定程度

上决定着流体势变化的快慢，也就影响了油气运移

方向和聚集的有利部位。相比较而言，地形突然变

陡处是流体势变化较快的区域，在其它外界条件相

同的情况下，是油气优选的运移通道。

（２）储集与封堵条件。储盖条件控制着油藏分

布和富集。对于分布在盆地边缘的地层超覆圈闭而

言，古地貌的变化首先影响了圈闭中储层的发育程

度。平面上，具“Ｓ”状的古地貌恰恰是“沟扇对应”

沟的反映，是“扇体”发育的有利部位；在平面上，地

层倾角较大的地方，相应的储集层更发育，这也是

“断坡控砂”的主要内涵，储集物性相对更好。另外

古地貌形态在一定程度上反映了地层的抗风化能

力，即相对较陡的部位风化较弱，对油气的侧向封堵

能力更强，对油气的聚集成藏意义重大。胜利油田

的太平、郑家—王庄、林樊家油田新近系地层超覆油

藏的底板皆属此类，三个油田累计探明新近系地层

超覆油藏储量４４５８．５６×１０４ｔ。
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图８　“Ｓ”状古地貌控藏示意图

Ｆｉｇ．８　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅ“Ｓ”ｆｏｒｍｐａｌｅｏｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

（ａ）—地震属性切片图；（ｂ）—油藏剖面图

（ａ）—Ｍａｐｏｆｔｒｉａｘｉａｌｓｅｉｓｍｉｃｓｌｉｃｅ；（ｂ）—ｐｒｏｆｉｌｅｍａｐｏｆｐｏｏｌ

３　结论

陆相断陷盆地断拗转换体系中，大型地层超剥

带和继承性鼻状构造带的结合部位是大中型地层油

藏的主要勘探方向，而沟通优质源岩的高效（复式）

“Ｔ”型输导体系、“Ｓ”古地貌的有机配置是盆缘地层

超覆油藏成藏的关键。济阳坳陷的勘探实践及其认

识对其他陆相断陷湖盆断拗转换期该类油藏的勘探

具有现实的指导意义。
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