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中国油气藏破坏类型及分布

吴元燕 平俊彪 付建林 路 波
石油大学环境与资源系

,

北京
,

内容提要 综合考虑油气藏破坏的多种因素
,

结合含油气系统
、

盆地发展演化特征
,

基于油气藏形成
、

演化

的构造运动特征
,

把中国油气藏破坏类型划分为沉积不足
、

流体冲洗
、

褶皱变动
、

油藏抬升
、

油藏沉降
、

断裂活动和

深部动力破坏型七类
,

并选择典型油气藏分类型进行剖析
。

在此基础上将中国油气藏破坏程度归纳为彻底破坏
、

未

彻底破坏和次生油气藏与原生油气藏共存三个层次
。

并将中国含油气盆地分为东部拉张型
、

中部克拉通 内部坳陷

型
、

西部造山带挤压型三类
。

通过 个盆地和 个典型油气藏的调查与解剖性研究
,

归纳出三大类盆地的油气藏

破坏特征
。

西部盆地油气藏破坏类型多样
,

主要 以油气抬升
、

流体冲洗和断裂活动破坏型为主 中部盆地 以油藏抬

升破坏型为主
,

其次是断裂活动破坏型 东部盆地油气藏保存条件好
,

油气藏破坏以油藏抬升
、

断裂活动破坏型为

主
。

关键词 油气藏 破坏因素 构造运动 破坏类型 盆地类型

无论是在已发现油气 田的盆地或 目前尚未发现

工业油气流的地区
,

普遍存在油气藏破坏的现象
,

如

地层中所见到的沥青脉
、

沥青砂
、

稠油和地面油砂

等
,

但油气藏破坏研究历来是油气勘探中的薄弱环

节
。

目前
,

国内大多数盆地的勘探程度 已相当高
,

已

能更详细地研究油气藏的形成演化过程
,

有条件进

行油气藏破坏研究
,

进而为油气勘探提供有益的参

考依据
。

笔者等从盆地发展演化的宏观角度出发
,

对

油气藏的破坏类型进行分类
,

不仅是对石油地质理

论的完善
,

而且对指导油气勘探也会有所启示
。

油气藏破坏类型

油气藏破坏类型划分依据

首先考虑引起油气藏破坏的最初因素 胡见义

等
, , ,

吴元燕等
, ,

如强烈的地壳隆升活动
、

断层通天等
。

与这些破坏作

用相伴生的往往有生物降解
、

分子扩散等破坏作用
,

但它们贯穿于其他破坏作用之中
,

且多以其他因素

为前提
,

故未将其单独列出来
。

其次是将油气藏破坏类型纳人含油气系统范围

之内
。

从时间角度考虑
,

油气藏破坏既可发生在油气

成藏之中
,

也可能发生在油气藏的保存期内
。

最后
,

结合盆地发展演化阶段
,

从宏观角度划分

油气藏的破坏类型
。

总之
,

本文的油气藏破坏类型划分基于构造运

动
,

主要考虑了与盆地发展演化有关的构造升降活

动
、

断裂活动
、

褶皱变动
、

沉积作用等
。

油气藏破坏类型划分与实例分析

按照上述划分原则
,

笔者等将中国油气藏的破

坏类型分为七类 吴元燕等
,

表
。

沉积不足破坏型

由于沉降幅度小
,

油藏埋藏浅
,

储集层中的油气

遭生物降解
,

如江汉盆地潭 口油 田新近系广华寺组

三段稠油油藏
。

该油藏圈闭类型为单斜背景下的地

层岩性圈闭 图
,

烃源岩是古近系潜江组
,

储集层

是新近系广华寺组三段砂砾岩
,

盖层为广三段中部

近 厚的粘土层
。

广华寺组不整合于潜江组之上
,

其下部是一套

成岩作用很差的砂砾岩 迄今埋深只有
,

油气

能够沿着由断层
、

输导层和不整合面所组成的网络

系统进人上覆疏松层中
。

由于上覆地层埋藏浅
、

成岩

作用极差
,

从而使原油遭到生物降解
。

这类破坏作用

是沉积作用 不完全 与生物降解共同完成的
。

流体冲洗破坏型

水洗破坏型 由于地表水沟通的地层水富

含 氧
,

常常导致油气藏被 氧化 李小地
,

如英
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表 中国油气藏破坏类型

膏膏膏 类型型 破坏因素素 破坏方式式 在油气藏演化化 深度度 破坏结果果 典型实例例
与与与与与与 过程中的时期期期期期

沉积不足足 沉积盖层埋藏深度不大
,

成岩程度低
、、

生物降解
、

渗渗 发生于油气聚聚 浅部部 沥 青
、

稠 油 油 藏
、、

塔中志留系沥青青
破破破坏型型 孔隙度大大 漏及微渗漏

、、

集成藏中或之之之 储量减少少 砂
、

潭 口 油 田 广广
分分分分分子扩散散 后后后后 三段稠油油藏藏

流体冲洗洗 活跃的水动力条件改变 了油气的平衡衡 冲 刷
、

水 洗
、、

发生于油气聚聚 浅部部 油 质 变 稠
、

油 砂
、、

英买 井油藏
、

建建
冲刷 状态 冲刷结果

,

初始的含油圈闭全部部 氧化化 集成藏之后后 有大大 沥青
、

储量减少少 南气 田嘉 三 段
、、

破破破坏型型 或部分为水 占据 地层水溶解
、

氧化油油油油 气水 孤岛油 田重质油油
气气气气藏内部分烃组分分分分分分 藏

、

荆丘油田田

后后后后期形成的气体 裂解
、

脱气 充 占早期期 气洗洗 发生于油气聚聚 深部部 油储量减少
、

气储储 文 西断块古挥挥
的的的的油藏 部分或全部破坏油藏藏藏 集成藏之后后 有时时 量增加

、

形成凝析析 发 油 油 藏
、

吉拉拉
浅浅浅浅浅浅浅 气藏藏 克三叠系带油环环

凝凝凝凝凝凝凝凝凝析气藏藏

褶皱夺动动 强烈的褶皱运动使油气藏的圈闭条件件 渗 漏 及 微 渗渗 发生于油气聚聚 浅一一 部分 甚 至 完全 桑塔木三叠系油油

发发发发发发发发生改变 如溢出点抬高
,

导致油气再再 漏
、

分子扩散散 集成藏之后后 深部部 破坏
、

储量减少少 田
、

中梁山气藏藏
破破破坏型型 次运移

,

原生油气藏成为空圈闭或残存存存存存存存
油油油油气藏藏藏藏藏藏藏

油藏抬升升 强烈的构造运动使油藏抬升而暴露地地 渗 漏 及 微 渗渗 发生于油气聚聚 地表一一 沥青
、

沥青封堵稠稠 贵 州 南 部 古 油油

破破破坏型型 表
,

轻烃散失
、

生物降解解 漏
、

氧 化
、

分分 集成藏之后后 浅部部 油藏 氧化型油气气 藏
、

黑 油 山 克 拉拉

子子子子子扩散
、

生物物物物 聚集模式
、

储量量 玛 依 组 油 藏
、

老老

降降降降降解解解解 减少少 翁场气田田

油藏沉降降 强烈的构造沉降运动使油气藏深埋于于 热裂解解 发生于油气聚聚 深部部 油 成 气
、

储 量 减减 柯克亚 气 田
、

威威
破破破坏型型 地下

,

使油气藏由于裂解
、

碳化而破坏坏坏 集成藏之后后后 少
、

甚至完全破坏坏 远震旦系气藏藏

断裂活动动 断裂切过原生油藏或 因断裂活动造成成 渗 漏 及 微 渗渗 发生于油气聚聚 浅一一 次生 油藏与原 生生 港东
、

港西油 田
、、

破破破坏型型 油气藏的圈闭条件发生改变使油气沿沿 漏
、

分 子 扩扩 集成藏之后后 深部部 油藏共存 纵向多多 轮南 油 田
、

风成成
断断断断层发生再次运移

,

油气重新分配配 散
、

氧化化化化 层 系含 油
、

储 量量 城 油 田
、

乌尔禾禾
分分分分分分分分散

、

沥青脉脉 沥青脉脉

深部动力力 火山岩浆作用用 热裂解解 发生于油气聚聚 深一一 次生 油 藏与原 生生 泰山古油藏藏

破破破坏型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 集成藏之后后 浅部部 油藏共存 纵向多多多多多多多多多多多

泥泥泥泥火山
、

泥拱或盐拱作用用 渗 漏 及 微 渗渗渗渗 层 系含 油
、

储 量量 莺歌海盆地 中央央
漏漏漏漏漏

、

分子扩散散散散 减少
、

沥青脉脉 泥 拱构 造带
、

独独

山山山山山山山山山子油 田高压天天

然然然然然然然然然 气藏
、

江 汉 盆盆

地地地地地地地地地王场油 田潜 ““

稠稠稠稠稠稠稠稠稠油油藏藏

潭 币一 潭 一 边 潭 一 一 潭

纂纂纂
广广 广广

周 岛

经勺 , ,
,

种
着着着着
段段段段段

甘甘甘甘甘甘

古古古海海孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟
近近近扛扛 游游 一一巴二二二之兰兰牛鲤鲤鲤

系系系系 段段段段段

吮吮吮吮吮之之二之全三三三
洲洲洲洲洲二二二 二一老老老
子子子子子子子子子子子子子子子子子子子升升升升升升二二分毛毛毛
一一一一一声声

把二二‘ , 二 产

一
」」」

一二二乙二叮

爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵
组组组组日日 迈一刁刁刁刁
四四四四四 产

一一一一

段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

,,,,

一一一一一

伪伪伪伪

图 江汉盆地潭 口油田油藏剖面图 据张连元

买 井油藏 另一方面表现在水动力上
,

由

于活跃的水动力条件导致油气藏被冲走
,

如塔 中 号油 田
。

由于海西运动的影响
,

英

买 井奥陶系油藏在石炭纪前已经形成 图
。

晚海西运动 三叠纪前 使英买 号圈闭

破坏
,

中上奥陶统泥岩被剥蚀掉而使下奥

陶统储层裸露地表
,

水通过储层进人英买

井油藏
,

氧化了原油
。

而英买 号油藏遭受

剥蚀破坏
、

沙 井在奥陶系风化面上仍见

到稠油
。

气洗破坏型 吉拉克三叠系凝析气

藏是喜马拉雅期形成的背斜圈闭
,

凝析气

中天然气成熟度最高
,

轻烃次之
,

较重成分

成熟最低
,

为二次油气聚集而成的
,

形成过
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程如图 所示 早期圈闭中充填原油
,

随着烃源岩成

熟度增加开始生气并供给油藏
,

先形成气顶 随着圈

闭埋深增加
,

地层温度超过临界温度
,

地层压力大于

露点压力
,

轻质油开始溶于气 中
,

形成凝析气顶油

藏
,

并逐渐发展为带油环凝析气藏
。

斜
,

接受油气充注
。

新近纪中期
,

西端圈闭幅度达到

最大
,

油气充满
,

形成一个完整的大油藏
。

新近纪末

期
,

由于库车坳陷急剧沉降
,

桑塔木断垒带东端抬

升
、

西端沉降
,

使该断垒带分解成许多小圈闭
,

并抬

高了古油藏的溢出点
,

油气沿上倾方向重新运移
,

最

终形成现今的油气分布格局
。

轮南 轮南 解放 轮南 轮南 轮南

加以

‘
· ‘

一
、

石炭纪前

丫丫丫丁丁
二二厂二月月、、、

艺艺积育育育育育育育育育育育育
甲甲甲甲甲甲甲

一一图 塔里木盆地英买 井
、

英买 井油藏水洗破坏模式

据李小地 略改
一 、 图 塔里木盆地桑塔木三叠系油田调整过程示意图

据李小地
,

,

油藏抬升破坏型

如准噶尔盆地克拉玛依油 田
。

克拉玛依油 田的

黑油山克拉玛依组 至今还有原油外涌
,

以

井一高山水库剖面为例
,

这一斜坡背景下的地层油

藏
,

原油物性变化具有很强的规律性 图
。

油藏破

坏的根本原 因是喜马拉雅运动导致盆地整体抬升

盆地收缩阶段
,

沉积坳陷收缩到盆地南缘
,

克拉玛

依地区为隆起剥蚀 区
。

斜坡高部位油气被氧化成沥

青
。

强烈的生物降解作用使油质变稠
。

这类破坏作用

是构造活动与生物降解共同完成的
。

油藏沉降破坏型

强烈的构造运动使油藏沉降
,

埋深增加
,

达到原

油裂解的温度和深度时
,

其原油裂解成气
,

与此同

时
,

油藏中多余碳元素变为沥青
,

如威远震旦系气

藏
。

威远构造和外围斜坡的震旦系储层中普遍见

沥青
,

由古隆起顶部向翼部
,

沥青分布明显减少
,

且

在震旦系顶侵蚀面附近沥青含量较高
,

而坳陷带上

启脚侧嵘贺乘黔

启脚嗽到启势只田噢裂

带凝析气顶油藏

图 吉拉克三叠系凝析气藏形成过程示意图

据李小地

褶皱变动破坏型

如塔 里木 盆地桑塔木 三叠 系油 田 李 小 地
,

和吐哈盆地胜金 口 油藏
。

桑塔木三叠系油 田

油组由七个油藏组成 图钓
,

各油藏具独立油水

系统
,

油水界面 自西向东逐阶抬升
。

七个油藏具有相

同的压力系数和地层水矿化度
。

古构造恢复表明 桑

塔木断垒带在新近纪早期西高东低
,

形成一披覆背
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井 井 井 井 黑油山 高山水库

马拉雅期轮南断垒上的张性正断层断开了中生代地

层
,

使已形成的三叠系三油组油气藏的溢出点抬高

到断点
,

油藏中溢出点以下的油气沿断层 向上运移

进入三叠系二
、

一油组及侏罗系各油组中形成油气

藏
。

沿断层向上在白翌纪
、

古近纪地层中仍然有油气

显示
。

三叠系三油组含油面积缩小至现今范围
,

在轮

南
、

轮南 井留下残余油显示
。

口皿皿圈

⋯⋯⋯羹羹 ⋯⋯蟾蟾
。。

摹嘟佘铅鸣刹牟葬坦匹

黑油山 水库

月

·

·

天天天天

图 准噶尔盆地克拉玛依油 田 井一高山水库

油藏剖面及物性变化对 比
,

一

一密度 一含蜡量 一饱和烃 一芳香烃

一 一 一

一

‘工
介 巨巫 应国 巨亘〕 区三

震旦统不含沥青
,

说明这些沥青并非灯影组有机质

直接演化而来
,

而是由富集液态烃转化而来
。

威远气藏的烃源岩在三叠纪达到生油高峰
,

印

支期形成威远
、

资阳古油藏
。

三叠纪以后本区地层大

幅度被深埋
,

储层中液态烃裂解成天然气和沥青
,

使

威远
、

资阳古油藏转变为古油气藏
。

燕山期后
,

资阳

古圈闭逐渐消失
,

喜马拉雅期威远背斜逐渐变大
,

捕

图 威远震旦系气藏成藏演化过程 据蒋有录等

二

一油藏 一油气藏 一气藏 一油气运移方向

一 一 一

一

深部动力破坏型

深部动力主要指由于基底的张拱
、

火山与岩浆

活动
、

泥火山与泥拱以及盐丘与盐拱的作用等
,

这些

因素均有可能导致油气藏的破坏
,

这些作用常伴生

断裂等其他作用一起对油气藏构成破坏
。

获来 自资阳古气藏解体后运

移而来的天然气形成现今气

藏 图
。

断裂活动破坏型

断裂活动是导致油气藏

破坏的一个极其重要
、

极其复

杂的因素
。

断裂规模较小时
,

只是分割油 田
,

储量轻微减

少 断裂规模较大时
,

油气沿

断裂大量散失
,

原生油气藏遭

到严重破坏
,

甚 至完全被破

坏
。

如轮南 井油 田
,

圈闭形成

于三叠纪
,

到古近纪由于差异

压实
,

圈闭幅度达到最大
,

圈

闭开始接受油气形成三叠系

三油组大型油气藏 图
。

喜

轮南 轮南 轮南 轮南 轮南 轮南

现今

粤粤粤筹筹⋯戮戮
巨亘困 匡习 巨三口

图 轮南 油 田油藏调整示意图 据李小地
,

一

洲 ,

一油层 一残余油 一油气运移方向

一 一 一
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岩浆活动及热变质作用破坏型 泰山古油藏

位于钱塘坳陷的印诸一东辉凸起上
,

是 由背斜
、

藻

蓬蓬髦鸯鸯
誉誉聋翼只旨导华士笋洲洲

一一一喝 、 习比一 盛‘

不存在
,

原始油 田变成互相分割的沥青块
。

泥火山
、

泥拱破坏型 莺歌海盆地中央泥拱

构造带气藏 目的层众多
,

分布范围广
,

储集性能好
,

主要有
, 、 、 。

等三个主要 目的层
。

界面
。

形

成时
,

曾发生过泥拱活动 界面形成以后
,

即第四

纪后期
,

又 曾发生过泥拱活动
。

前次泥拱活 动
,

为
。以下层位的储集层一次成藏创造了条件 后期泥

拱活动
,

导致一次成藏的天然气藏遭到破坏 图
。

图 泰山古油藏圈闭类型图 据杨东胜

一背斜圈闭 一地层不整合圈闭 一藻礁圈闭

一岩性尖灭圈闭 一固体沥青

一 一

一 一

一

礁
、

地层不整合及岩性圈闭等组成的古油藏 图
。

古油藏存在的直接证据是广泛分布的固体沥青
,

而

沥青分布除受岩性
、

孔隙发育程度控制外
,

其富集区

往往与古构造的高部位有关
。

印支
、

燕 山运动后
,

强

烈的构造岩浆活动把这些油藏彻底破坏
,

液态烃 已

二次成藏

叮下 弓飞

匡豆 匡墓』 二互〕 巨〕
之刃 二交〕 〔二二」 亘习

图 莺歌海盆地中央泥拱构造带气藏破坏模式
一

一储集层 一界面 一盖层 一烃类气 一断层 汤一

一 一热流体活动方向

一 一 一 一 一

一 一 一

油气藏的破坏程度

通过上述实例分析
,

可将中国油气藏破坏程度

简要归纳为三个层次 吴元燕等
,

彻底破坏 地质历史时期形成的油气藏
,

被

后期强烈的构造运动抬升至地面或因断层通天油气

沿断层渗漏至地表
,

原油遭氧化而残存沥青
。

除上面

已提到的泰山古油藏外
,

另外还有乌尔禾沥青脉
、

柯

坪塔中志留系的沥青砂
、

中国南方古油藏等 王守德

等
, 。

未彻底破坏 氧化形成的沥青
、

油砂能抑制

油气的继续外渗
,

起到封盖层的作用
,

使其下部油气

得到保存
,

形成比较典型的氧化型油气聚集模式
。

发

生此类破坏的油气藏埋藏较浅
,

结果是原油变稠
,

甚

至变成了软沥青
,

同时富集强烈生物降解的产物

降蕾烷系列等
。

在克拉玛依油藏
、

东河塘地区东河
、

井的侏罗系底部可见稠油一软沥青
,

此外
,

柴达木

盆地的油砂山亦是如此
。

次生油气藏与原生油气藏共存 这里的次生

油气藏以原生油气藏的油气为油源
,

使油气重新分

配
,

形成纵向上相互叠置的多个含油气层系
。

断裂活

动是使原生油气藏中油气重新分配的主要因素
。

这

类实例相当普遍
,

除上面已提到的外
,

还有王徐庄油

田
、

乌尔禾一风成城油 田
、

老君庙油田 层油藏等
。

油气藏的破坏特征及分布

中国含油气盆地分类

国内学者对中国含油气盆地类型提出过多种分

类
,

如张恺 将中国含油气盆地分为原型盆地
、

复合型盆地和叠合型盆地 戴金星等 将中国

含油气盆地分为压性盆地 特提斯类
、

拉张盆地 滨

太平洋类 两大类
,

其中拉张盆地又分为陆内张性盆

地和陆缘及近陆缘张性盆地 李德生 主要根

据中
、

新生代以来盆地发展历史
,

结合地球物理资料

和石油深井钻探资料
,

将中国含油气盆地分为三类

次成藏
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位 置

表 油气藏破坏类型统计所选用盆地

中 部 东 部

盆地名称
酒东

、

酒西
、

准噶尔
、

吐哈
、

塔里木
、

柴达木

楚雄
、

四川
、

鄂尔多斯

盆地数

松辽
、

渤海湾 下辽河
、

济阳
、

黄弊
、

冀中
、

临清坳陷
、

南襄
、

苏北
、

江汉
、

苏南中古
、

中扬子江
、

中扬子陆盆
、

黔南
、

十万大山
、

百色
、

莺歌海

东部拉张型盆地
、

中部克拉通内坳陷型盆地
、

西部造

山带型挤压型盆地
。

本文采用李德生分类方案
。

三大类盆地油气藏破坏特征

调查中国 个含油气盆地并划归为西
、

中
、

东部

三大类 表
,

解剖典型油气藏破坏实例 个
,

从而

统计分析油气藏破坏类型
,

进而研究不同类型含油

气盆地的油气藏破坏特征
。

,

西部造山带挤压型盆地

这类盆地构造运动强烈且多旋 回
,

油气成藏早

且成藏期长
。

油气藏保存条件有好有差
,

如准噶尔盆

地西北缘地面油砂
、

油苗及沥青脉随处可见
,

但仍是

准噶尔盆地的油气最富集区
。

油气藏破坏程度三个

层次都有
,

油气藏破坏类型多样
,

各种破坏类型均

有
,

主要 以油藏抬升
、

流体冲洗
、

断裂活动破坏类型

为主 图
。

中部克拉通内坳陷型盆地

这类盆地具有多构造体系
、

多旋回坳陷
、

多沉积

类型
、

多期成藏及油气成藏早的特点
,

油气藏保存条

件好
,

侏罗纪以前的海相地层为中国主要产气区
,

其

后的陆相地层为大面积低渗透油藏
。

油气藏破坏程

度主要表现为盆地边缘因构造抬升使油气藏暴露地

表氧化成沥青
,

盆地内部因断层破坏造成次生油气

藏与原生油气藏共存
。

油气藏破坏类型主要是油藏

抬升破坏型
,

其次是断裂活动破坏型
,

部分地区也存

在褶皱变动
、

流体冲洗和油藏沉降破坏型 图
。

东部拉张型盆地

这类盆地大都是中新生代陆相盆地
,

生储盖组

合配置好
、

区域盖层发育
、

成藏较晚及保存条件好
。

油气藏破坏程度主要表现为纵向上原生
、

次生油气

藏相互叠置的多个含油气层系
,

仅在盆地边缘由于

油藏抬升剥蚀
、

水动力冲刷
、

生物降解形成稠油油

藏
。

盆地油气藏破坏类型以断裂活动破坏型为主
,

其

次是流体冲洗
、

油藏抬升和沉积不足破坏型
,

部分地

区也存在深部动力破坏型 图
。

结论

从盆地发展演化的宏观角度出发
,

综合考虑造

成油气藏破坏的多种因素
,

结合油气藏形成的构造

演化特征
,

在调查 个盆地和解剖 个典型油气藏

基础上
,

笔者等把中国油气藏破坏类型划分为沉积

不足
、

流体冲洗
、

褶皱变动
、

油藏抬升
、

油藏沉降
、

断

裂活动和深部动力破坏等七类 结合中国东部拉张

型
、

中部克拉通内坳陷型和西部造 山带挤压型三大

类盆地
,

剖析和总结了油气藏保存与破坏特征及其

主要的破坏类型
。

油气藏的破坏是其演化过程中的一个阶段
,

它

可 以是油气成藏过程的结束
,

也可 以是新的油气藏

形成的开始
。

研究油气藏破坏因素
、

破坏类型及其分

布特点
,

一方面可丰富油气藏成藏理论 另一方面
,

⋯⋯

通过对油气藏主

要破坏因素的分

析 和 研 究
,

取 得

对油气破坏程度

较 准 确 的认 识
,

对于估计油气散

失 量
,

预 测 未 发

现油气藏的分布

和 规 模
,

指导 进

一步油气勘探也

有启示
。

二
二二 二二

图 中国含油气盆地西
、

中
、

东部油气藏破坏类型频数对比图

, ,

一沉积不足破坏型 一流体冲洗破坏型 址一褶皱变动破坏型 一油藏抬升破坏型

一油藏沉降破坏型 矶一断裂活动破坏型 呱一深部动力破坏型

一 一
一

一 一
一

一 讥 一 呱一
一
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一

注 释

李小地 塔里木盆地油气藏形成条件及油气富集规律
。

张连元 潭 口油 田油 田地质研究

蒋有录
,

等 我国典型天然气藏成藏模式研究

杨东胜 泰山古油藏演化研究

,

,

, ,

·
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