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综述与评述

大型岩性地层油气田(区)形成与分布规律
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摘要:“十五”以来,岩性地层油气藏一直是中国石油勘探发现和增储上产的主体,探明储量占８０％
左右.基于东部、中部、西部六大盆地典型油藏实例解剖、新技术分析测试、成藏机理物理模拟、油

气藏形成与分布模式等综合研究,构建了３类斜坡、３类凹陷、３种组合岩性油气藏成藏模式,揭示

了岩性油气藏形成机制与主控因素,建立了岩性油气藏大油气区评价方法;揭示了地层尖灭型和风

化岩溶型两大类地层油气藏形成主控因素与富集规律,建立了地层油气藏大油气区评价方法;深化

了４类盆地岩性地层油气藏富集规律认识,形成针对性评价方法与精细勘探技术,明确了“十三五”
油气勘探方向.研究成果支撑了油气勘探评价和选区,推动了岩性地层油气藏勘探.
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０　引言

随着勘探和研究工作的深入,比较容易寻找和

勘探的构造油气藏越来越少,勘探不断向隐蔽性的

岩性地层油气藏和非常规油气藏领域拓展.国外通

常将岩性和地层油气藏统归为地层类油气藏(StraＧ
tigraphicReservoir)[１],但两者的圈闭成因和成藏

机制有明显区别,我国习惯将两者归为不同的类型.
本文认为岩性油气藏是发育于一套连续沉积的地层

内部,由岩性或物性变化而形成的圈闭聚集油气而

成藏;地层油气藏是发育于一套连续沉积地层的边

界部位,即依附于地层不整合分布,并以地层不整合

面作为主要圈闭要素的油气藏类型.

１　概述

“十五”以来,岩性地层油气藏一直是我国石油勘

探发现和增储上产的主体[１Ｇ５],探明储量占８０％左右,
其中大型特大型岩性地层油气田(区),是增储上产的

重中之重.“十一五”期间,依托中国石油天然气股份

有限公司科技项目及国家科技重大专项等的攻关研

究,提出了１４种“构造—层序”成藏组合、“六线四面”
圈闭成因、“三大界面”控制油气分布的地质理论,揭
示了坳陷盆地三角洲“前缘带大面积成藏”、陆相断陷

盆地富油气凹陷“满凹含油”、陆相前陆盆地“冲断带

扇体控藏”、海相克拉通盆地“台缘带礁滩控油气”等
油气富集规律[５Ｇ７],实现了勘探方向从构造高点转向
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构造围斜和向斜区[４,５].随着勘探和研究工作的不断

深入,又面临着新的问题和挑战,岩性油气藏勘探面临

着发育环境的多样性、成藏机制的复杂性、富集因素和

战略选区不明等难题,地层油气藏在前期圈闭类型与

地质特征初步研究的基础上,面临着如何认识其成藏

主控因素、富集规律和分布模式等难题.为此,“十二

五”期间在国家科技重大专项“大型特大型岩性地层油

气田/区形成与分布研究”(编号:２０１１ZX０５００１Ｇ００１)及
相关配套科技项目攻关研究中,注重实例解剖、基础研

究与生产应用的“产学研用”相结合一体化工作模式.
基于不同盆地大量岩性地层油气藏实际资料的统计分

析,通过与油田公司和高校联合攻关,立足于各类典型

油气藏实例解剖、新技术方法实验、成藏机理物理模拟

研究、油气藏形成与分布评价预测等基础工作,开展了

岩性地层油气藏的储集体和圈闭类型、形成环境(斜坡

带和凹陷中心)、成藏组合、富集因素与评价选区的系

统综合研究,深化了岩性地层圈闭油气成藏与分布规

律认识,实现了从“十一五”中低丰度大面积成藏到“十
二五”大油气区规模聚集的认识跨越[２,５].

“十二五”期间,以岩性油气藏和地层油气藏为

重点,通过广泛调研、跟踪分析勘探动态和重大油气

发现[６Ｇ９],基于典型油气藏/区解剖、物理模拟和数值

模拟,新技术实验分析等方法手段,开展了岩性地层

油气藏形成关键条件、分布规律和富集因素研究.
解剖梳理了陆相湖盆不同斜坡区和凹陷中心岩性油

气藏形成与分布特征,提出“凹陷中心复合共生,斜
坡区主体聚集,断裂、有利相带、压差３要素控制油

气富集”新认识,深化了大面积岩性成藏地质理论认

识,确定了岩性油气藏大油气区评价参数体系和方

法流程.开展了不同岩类地层油气藏解剖,提出了

地层尖灭型油气藏成藏边界和规模 “一带一体”的
两大决定因素(地层尖灭带和不整合结构体)、风化

岩溶型地层油气藏分布与富集的三大关键要素(有
利储层、断裂和局部构造),建立了地层尖灭型和风

化岩溶型两大类地层圈闭大油气区评价方法及参数

体系.研究成果推动了岩性地层油气藏勘探跳出局

部圈闭和二级正向构造带向大油气区整体拓展,指
导了鄂尔多斯、松辽、准噶尔等盆地岩性油气藏勘探

以及中西部地区叠合盆地大型地层油气藏勘探①.
在“十五”和“十一五”研究基础上[１０Ｇ１４],通过“十

二五”理论技术研发与勘探应用攻关研究,初步形成

了两大理论体系,创新了岩性、地层两大油气区地质

理论认识(表１),形成２套勘探评价方法技术(地质

评价方法和勘探配套技术).本文对“十二五”期间

“大型特大型岩性地层油气田/区形成与分布研究”
课题５年的研究成果进行了提炼和总结① ,因篇幅

所限,难以展开阐释解剖实例和基础数据资料,只能

概略性地阐述主要观点和认识结论,以供读者了解

和参考.本文重点讨论典型性的岩性油气藏和地层

油气藏的形成、分布与评价,复合型的岩性—地层、
地层—岩性油气藏这里不再做单独讨论.

２　大型岩性油气田(区)形成分布规律

与评价方法

岩性油气藏是由岩性或物性变化构成的圈闭中

表１　岩性地层油气藏大油气区地质理论认识框架

Table１　GeologicaltheoryframeoflargelithoＧstratigraphicoilandgasreservoirprovinces

类型 概念 基本特征 理论内涵 研究方法 典型实例

岩性

大油气区

由岩 性、断 层—

岩性、成岩圈闭

等油气藏为主的

大型油气聚集区

岩性或物性变化带,

适中的砂地比,中低

斜坡近源分布,远源

次生油气藏受输导体

系与有效圈闭控制

①规模岩性体的沉积学与储层

地质学;

②岩性圈闭要素与成因机制;

③源内岩性油气藏三段式成藏

机理;

④远源岩性油气藏形成机制

①储层地质评价与分布预测方

法;

②岩性圈闭识别与流体检测方

法;

③远源输导体系追踪识别方法

环玛湖斜坡带三叠

系,鄂尔多斯盆地

长８段、长６段,松

辽盆地中浅层

地层

大油气区

由地层不整合为

主要圈闭要素的

油气藏规模聚集

形成的大油气区

构造运动及其形成的

不整合结构体、地层

尖灭带、输导体系,控

制地层油气藏的形成

和分布

①构造演化与地层不整合结构

体成因;

②地层圈闭要素与组合模式;

③复合输导体系及构成要素;

④地层油气藏运聚与成藏机理

①不整合结构体分层及厚度综

合识别方法;

②地层尖灭线识别方法;

③输导体系识别与追踪方法;

④有利储盖组合分布评价方法

渤海湾盆地潜山、

四川盆地震旦系、

鄂尔多斯盆地马家

沟组、塔里木盆地

寒武系—奥陶系
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聚集油气而形成的油气藏类型,如砂岩外围被泥岩

或致密胶结带围限或遮挡形成的圈闭聚集油气成

藏,多数情况下,是构造背景或断层遮挡条件下,形
成的构造—岩性或断层—岩性复合油气藏.油气藏

是大型油气田(区)的基本构成要素,本文重点聚焦

油气藏为研究对象展开阐述(下同).通过不同类型

盆地典型岩性油气藏解剖与成藏分布规律对比分

析,揭示了陆相碎屑岩岩性油气藏斜坡带主体聚集、
凹陷区多类油气藏复合共生规律(表２),建立了岩

性大油气区评价方法.

２．１　碎屑岩岩性油气藏具有斜坡带主体聚集、凹陷

区多类油气藏复合共生规律

通过勘探动态跟踪分析和典型油气藏解剖,提
出了斜坡带/凹陷区是陆相碎屑岩岩性油气藏勘探

表２　陆相湖盆３类斜坡、３类凹陷、３种组合岩性油气藏形成背景与成藏模式

Table２　Formationbackgroundandaccumulationmodelofthreekindsofslopes,sagsandassemblage

oflithologicoilreservoirsincontinentallakebasin

构造成

藏背景

类型

划分

地质背景与

成藏特征
实例 成藏模式

沉积

坡折带

差异沉降作用形成的

斜坡由陡变缓的转折

部位,是沉积砂体卸

载的场所,有利于形

成岩性油气藏

松辽盆地南部西斜

坡,四 川 盆 地 川

中—川西过渡带

湖

盆

斜

坡

复杂

断阶带

斜坡被断层切割,形

成一系列断阶带,有

利于形成断层—岩性

圈闭及油气藏

渤海湾盆地歧口北

斜坡、南堡高北斜

坡,松辽盆地吉林

新北斜坡等

坡凸

叠合带

斜坡背景上发育鼻隆

或凸起,有利于聚集

生烃中心运移上来的

油气,形成岩性或构

造—岩性油气藏

松辽盆地北部西斜

坡,准噶尔盆地玛

湖凹陷北西斜坡、

阜东斜坡带

凹

陷

中

心

裂谷

后期

坳陷区

裂谷盆地后期的整体

沉降阶段形成的坳陷

盆地中心区域,源内

或近源充注效率高,

有利于形成透镜体或

断层—岩性油气藏

松辽盆地齐家—古

龙、三肇中浅层,渤

海湾盆地冀中坳陷

和黄骅坳陷中富油

气凹陷新近系
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表２　陆相湖盆３类斜坡、３类凹陷、３种组合岩性油气藏形成背景与成藏模式(续)

Table２　Formationbackgroundandaccumulationmodelofthreekindsofslopes,sagsandassemblage
oflithologicoilreservoirsincontinentallakebasin(continud)

构造成

藏背景

类型

划分

地质背景与

成藏特征
实例 成藏模式

凹

陷

中

心

克拉

通后

坳陷区

克拉 通 发 育 阶 段 之

后,上叠坳陷盆地中

心区域,源—储配置

优越,有利于形成透

镜体或断层—岩性油

气藏

鄂尔多斯盆地中生

界 姬 塬、华 庆、合

水、塔儿湾等

伸展

断陷

凹陷区

断陷盆地凹陷中心重

力流砂体,与烃源岩

接触 或 位 于 烃 源 岩

内,有利于形成透镜

体、岩性上倾尖灭或

断层—岩性油气藏

渤海湾盆地歧口凹

陷区、济阳凹陷牛

庄透镜体油藏,松

辽盆地英８７井区

成

藏

组

合

源上

组合

垂向油源断裂和超压

是油气成藏的关键因

素,断 层 面、不 整 合

面、湖泛面控制油气

成藏和分布

松辽盆地黑地庙,

鄂尔多斯长６段,

准噶 尔 盆 地 侏 罗

系—白垩系

源内

组合

源内油藏主要为透镜

体油气藏、断层—岩

性油藏及上倾尖灭油

藏,构造背景、沉积相

和成岩相控制油气藏

的形成和分布

松辽盆地萨尔图油

层、葡萄花油层、高

台子油层,渤海湾

盆地沙河街组

源下

组合

油源断裂、超压与有

利圈闭是油藏形成的

主控因素,油藏分布

受湖泛面、断层面和

不整合面控制

鄂尔多斯盆地长８
段、长１０段,松辽

盆地长垣扶余油层

等
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的主体领域.立足于解剖研究和综合分析,明确了

盆地/凹陷不同构造区碎屑岩岩性油气藏形成和分

布特征.碎屑岩岩性油气藏具有凹陷生烃、生烃中

心区岩性与致密油(页岩油)复合共生、斜坡带岩性

油藏主体聚集规律.明确了优势输导体系和有效

圈闭是远源/次生岩性油气藏形成和富集的关键

要素.
“十二五”期间陆相湖盆斜坡带岩性油气藏勘探

取得了一系列勘探成果和重要进展,２０１１—２０１５年

形成松辽盆地中浅层、松辽盆地西斜坡、渤海湾盆地

埕海、渤海湾盆地岐北、鄂尔多斯盆地姬塬、鄂尔多

斯盆地华庆、准噶尔盆地环玛湖斜坡带及准噶尔盆

地阜东斜坡等 １２ 个油气区,新增探明石油储量

４．６×１０８t、天然气７６０×１０８m３.新增控制、预测石

油储量约２５×１０８t,勘探前景广阔①.

２．２　建立了３类斜坡、３类凹陷、３种组合岩性油气

藏形成模式,明确了成藏主控因素和聚集特征

基于不同盆地类型解剖,建立了斜坡带、凹陷区

和成藏组合分类方案和成藏模式(表２).把斜坡带

总体分为３类,即沉积坡折带、复杂断阶带、坡凸叠

合带;凹陷区分为３类,裂谷后期坳陷区、克拉通后

坳陷区、伸展断陷凹陷区;成藏组合分为３种,源上

成藏组合、源内成藏组合、源下成藏组合.
(１)３类斜坡带是陆相碎屑岩岩性油气藏赋存

的主体区域.斜坡带毗邻生烃凹陷,是油气运移的

指向区.以坡凸叠合带为例(表２),通过松辽盆地

西斜坡、准噶尔盆地玛湖西斜坡和准噶尔盆地阜东

斜坡的解剖,建立了坡凸叠合带岩性油气藏成藏模

式,即在斜坡背景上叠加鼻状构造等局部凸起,有利

于捕获从斜坡低部位凹陷中心运移上来的油气.基

于典型油气藏解剖与实验模拟,揭示了断裂、有利相

带、压差三大要素控制斜坡带岩性圈闭成藏与富集,
推动了松辽盆地西斜坡、准噶尔盆地玛湖、准噶尔盆

地阜东等斜坡带岩性油气藏勘探.
(２)３类凹(坳)陷区是源内或近源岩性油气藏

聚集的有利区域.凹(坳)陷区处于生烃灶中心区

域,储集体处于源内或近源接触,排烃及充注成藏效

率高.以裂谷后期坳陷区为例(表２),通过松辽盆

地白垩系坳陷湖盆岩性油气藏解剖研究,建立了裂

谷后期坳陷区成藏模式.坳陷盆地中心区域,源储

广泛接触,具备大面积成藏有利条件.通过油藏解

剖和模拟实验,揭示了湖盆中心砂地比低、透镜体/
成岩圈闭广布、具有三段式成藏机理,资源规模大的

地质特征.推动松辽盆地中浅层、鄂尔多斯姬塬多

层系岩性油藏勘探.
(３)３种成藏组合具有明显不同的成藏模式和特

点[７].在源上、源内和源下３种成藏组合中,源上成

藏组合是未来经济效益勘探值得重视的勘探领域,其
中浅层次生油气藏是未来值得重视的高效勘探领域.
源上组合成藏动力主要为浮力作用与势差驱动.源

上油藏为下生上储型的断层—岩性油藏,油源断裂

(输导系统)与有利圈闭是油藏形成的主控因素,油藏

空间分布主要受断层面和层序界面控制,其中断层面

控制油气运移,层序界面控制储集体分布.

２．３　建立了岩性油气藏大油气区/区带评价方法、
参数体系及分级标准

根据大油气区概念内涵与地质特征、岩性油气

藏自身圈闭成藏条件和特点[１５Ｇ１７],基于不同类型岩

性油气藏典型解剖和成藏主控因素分析[１８Ｇ１９],以及

岩性油气藏成藏与富集规律认识,结合主要盆地岩

性油气藏分布富集特点及主要控制因素分析,首先

确定了烃源、输导体系、储集条件等六大评价指标体

系(表３).其次,评价了未来岩性油气藏重点勘探领

域,其中鄂尔多斯盆地姬塬、陕北,准噶尔盆地环玛湖

斜坡,松辽盆地中浅层等九大现实区带仍是“十三五”
勘探增储的重点,增储潜力在２０×１０８t左右① .

３　大型地层油气田(区)形成分布规律

与评价方法

地层油气藏是以地层不整合为主要圈闭要素形

成的油气藏类型,依附于地层不整合面上下分布,多
由构造、断层、相变带等辅助因素,形成地层不整合

背景下的复合型地层油气藏.地层油气藏有不同的

划分方案,本文根据地层油气藏圈闭或储集体形成

的构造沉积演化机制,将地层油气藏分为地层尖灭

型和风化岩溶型两大类,其中地层尖灭型油气藏根

据地层不整合的成因和位置关系,可分为地层超覆

型(不整合面之上)和地层削截型(不整合面之下)２
个亚类;风化岩溶型地层油气藏根据圈闭中储集体

的成因和环境,分为表生风化型、地下岩溶型和基底

潜山型３个亚类(表４).

　　“十二五”期间重点围绕地层尖灭型和风化岩溶

型两大类地层油气藏,开展了典型油气藏解剖和成
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藏模式、分布规律研究,以及一系列实验分析和数据

统计等.揭示了地层尖灭型和风化岩溶型两大类油

气藏形成主控因素与富集规律,建立了地层油气藏

大油气区评价方法,支撑了勘探评价和选区①.

３．１　地层尖灭型油气藏成藏边界和规模受地层尖

灭带和不整合结构体“一带一体”控制

地层尖灭型油气藏包括超覆型和削截型２类,
主要为碎屑岩地层油气藏,另外还有少部分火山岩

地层油气藏.通过解剖准噶尔、塔里木、四川、鄂尔

多斯、渤海湾、松辽等六大盆地,２３个大型地层不整

合结构、４２个典型地层油气藏,明确了地层油气藏

在不同类型原型盆地中的分布规律,揭示了构造演

化形成的地层不整合结构体控制地层油气藏圈闭要

素、有利储层和储盖组合.中国大地构造格局受古

亚洲洋、特提斯、太平洋三大构造域作用,欧亚板块、
印度板块和太平洋板块与中国大陆的相互作用,形
成了叠合盆地和多期大中型不整合,为纵向上形成

多层系大型地层油气藏奠定了地质基础.

表３　岩性油气藏大油气区/区带评价方法、参数体系及分级标准

Table３　Theevaluationparametersystemandgradingstandardoflargeoilandgasreservoirzoneoflithologicoilreservoir

分

级

烃源条件(０．２０)

TOC
/％

烃源岩

厚度/m

演化

程度

供烃

方式

烃储接

触关系

(０．４０) (０．２０) (０．１５) (０．１０) (０．１５)

储集条件(０．２５)

沉积相/岩相

(０．３０)

砂地

比/％

储集层

连通性

储集层

孔隙度/％
裂缝

储层

成因

碎屑岩 碳酸盐岩 火山岩 (０．１５) (０．１０) (０．２５) (０．２０)

Ⅰ ＞４ ≥１５０ 成熟 汇聚流
紧密

接触
三角洲

叠加型

台缘带
溢流相 ２０~５０ 好 ＞１５ 发育

次生—

原生

Ⅱ ３~４ １００~１５０高成熟 平行流
部分

接触
河流

进/退积

台缘带
爆发相 ３０~６０ 较好 １５~１２ 较发育 次生

Ⅲ １~３ ５０~１００ 过成熟 发散流
局部

接触
重力流 台内高能带 火山通道 ４０~７０ 一般 １２~８ 不发育

原生—

次生

Ⅳ ＜１ ＜５０ 未成熟 线形流 无
盆地边缘

或深水

台内

低能带

火山

沉积相

＜２０或

＞７０
差 ＜８ 欠发育 原生

分

级

输导体系

(０．１５)

输导体系

(１．００)

储盖组合

(０．１５)

盖层厚度/m 岩性 源储压差/MPa 破坏程度

(０．３０) (０．１５) (０．１５) (０．４０)

流体性质

(０．１０)

流体饱和度/％
(１．００)

时空匹配

(０．１５)

圈闭与排烃

(０．６５)

生储配置

(０．３５)

Ⅰ 发育 ＞２００ 膏盐岩、泥膏岩 ≥１５ 无破坏 ＞５０

Ⅱ 较发育 １００~２００ 厚层泥岩 １０~１５ 轻微破坏 ３０~５０

Ⅲ 较差 ５０~１００ 泥岩 ５~１０ 较严重破坏 ２０~３０

Ⅳ 无 ＜５０ 脆性泥岩、砂质泥岩 ＜５ 严重破坏 ＜２０

圈闭形成早于或同

期于主要排烃期

圈闭形成晚于

主要排烃期

自生自储

下生上储

上生下储

异地生储

　　注:括号内数据为权重及分级权重;不同盆地、不同类型岩性油气藏成藏与富集条件存在一定差异性,需结合具体地质条件灵活考虑

　　针对碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩和变质岩４类岩

性体,解剖厘定了地层不整合体分层结构,实现了由

地层界面控藏到三维地质结构体控藏的认识跨越和

定量评价.“地层不整合结构体”是对以往“地层不

整合面”概念的延伸和细化,指与表生期风化淋滤、
埋藏岩溶和水进期超覆沉积相关联的、位于沉积间

断面附近而形成的三维地质体,通常自上而下分为

３层结构:上覆层、风化黏土层、风化淋滤带.本文

重点建立了碎屑岩不整合结构体岩—化—电—震识

别标准和预测方法,开展了分层定量识别评价.基

于细化不整合结构纵向分层定量评价和横向展布研

究,提出地层尖灭带和不整合结构体“一带一体”控
制地层尖灭型圈闭成藏边界和规模(图１),为评价

预测地层油气田/区规模及分布提供直接依据.在

“一带一体”控藏要素中,地层尖灭带(包括地层超覆

带和地层削截带)控制圈闭边界,不整合结构体通过

控制优质储层厚度和有利储盖组合发育,进而控制

成藏规模,其中不整合面之下的风化黏土岩可作为

有效遮挡层,风化淋滤带是有利储层发育带,两者构

成优质储盖组合.
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表４　地层油气藏类型划分与实例

Table４　Theclassificationandexamplesofstratigraphictrapreservoirs

类型 概念内涵、成因及特征 国内实例 国外实例

地

层

尖

灭

型

地层

超覆型

由超覆作用即储层上超于不整合面,储层之上超覆沉积非渗

透层,在顶底板和侧翼非渗透层有效遮挡条件下而形成的地

层圈闭成藏

渤海 湾 盆 地 齐 家 油 田 (辽 河)、

孤岛油 田 (胜 利)、陈 家 庄 油 田

(胜利)

美国东德克萨斯

油田、委内瑞拉夸

仑夸尔油田

地层

削截型

由削截作用即由侵蚀作用引起的地层顶部纵向尖灭,或由断

层、重力滑动、岩盐流动、火成岩侵入等构造作用造成的地层

横向侧向尖灭所形成的地层圈闭成藏

渤海湾盆地齐古油田(辽河)、金

家油田(辽河)、高青油田(辽河)

美国普鲁德

霍湾油田

风

化

岩

溶

型

表生

风化型

圈闭内储集体的成因,是由地表或接近地表的坚硬岩石、矿物

与大气、水及生物接触过程中产生物理、化学变化而在原地形

成松散堆积物,后经埋藏成岩过程而形成

准噶尔盆地西北缘石炭系油田、

陆东石炭系油气田

阿尔及利亚哈西􀅰

迈萨乌德油田、利

比亚梅斯拉油田

地下

岩溶型

圈闭内储集体的成因,是以地下水为主,地表水为辅,以化学

过程为主,机械过程为辅的对可溶性岩石的溶蚀改造作用而

形成

塔里木盆地塔中奥陶系、塔河奥

陶系、轮古奥陶系、

纽堡—南维

斯特霍斯油气田

基底

潜山型

潜山油气藏是盆地基底古地形突起经历早期抬升、剥蚀、风

化、淋滤作用,后期又经历沉积埋藏,被致密岩性非渗透层覆

盖围限而形成的圈闭成藏

渤海 湾 盆 地 任 丘 油 田 (华 北)、

兴隆台油田(辽河)、千米桥气田

(大港)

美国潘汉德尔

油气田、斯塔—

拉塞油田

图１　准噶尔盆地头屯河组碎屑岩地层油气藏分布(引自文献[２０])

Fig．１　ThedistributionofclasticstratigraphicreservoirinToutunheFormationofJunggarBasin(citedfromRef．[２０])

　　通过解剖不同类型盆地大型地层不整合结构

和典型地层油气藏,明确了大型地层尖灭型油气藏

形成的三大关键要素和４个富集条件,为评价选区

提供了依据.规模优质储层、输导体系和区域性风

化黏土岩是大型地层尖灭型油气藏形成的三大关

键要素.在储层条件方面,主要储层发育段受不整

合面控制,优质储层受有利相带及后期溶蚀改造控

制.规模储层发育区受物源与古地形控制,例如准

噶尔盆地玛湖北部多为远物源沉积,规模储层分布

受沟谷地貌控制,南部为短轴近物源沉积,规模储

层在坡折带之下和主沟槽富集.基于典型油气藏

解剖,明确了大型地层油气藏的４个富集条件,即
风化黏土岩、鼻状构造、断裂和有利相带控制油气

分布和富集.
３．２　风化岩溶型地层油气藏形成具有三大主控要

素、４种成藏模式、３项富集条件

风化岩溶型地层油气藏包括表生风化型、地下

岩溶型和基底潜山型地层油气藏,不同类型油气藏
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形成条件和地质特征存在一定差异性,但其成藏关

键条件有一定的共性,即风化淋滤时间长短和强度、
岩溶储层的溶蚀程度和规模,是决定风化岩溶型地

层油气藏资源规模和勘探潜力的关键要素.通过碳

酸盐岩、火山岩、变质岩及碎屑岩四大岩类地层油气

藏解剖,揭示了风化岩溶型地层油气藏的形成控制

因素,受控于三大要素(图２),即规模风化壳岩溶储

层、源储配置及供烃方式、有效区域性盖层及顶底

板.多期次构造叠加改造控制规模风化壳岩溶储层

形成与分布,源储配置及供烃方式决定地层油气藏

空间分布与成藏规模,有效区域性盖层及顶底板控

制地层尖灭型油气藏形成和保存(图２).

图２　塔里木盆地哈拉哈塘地区油藏剖面①

Fig．２　ThereservoirsectionofHarahatangareaoftheTarimBasin①

　　基于不同储集岩地层油气藏解剖,建立了４种

风化壳岩溶地层油气藏成藏模式,包括层状缝洞型

(塔里木盆地鹰山组、四川震旦系等)、古隆起斜坡型

(鄂尔多斯盆地下古生界、准噶尔盆地克拉美丽、四
川盆地震旦系等)、地层尖灭带型(四川盆地雷口坡

组、川东地区石炭系等)、潜山型(渤海湾盆地、塔中

地区等)等４种成藏模式.这几种类型成藏模式中,
存在３类不同的源储配置和成藏组合,如远源型的

塔里木盆地奥陶系层状缝洞型源上成藏组合、近源

型的四川盆地灯影组古隆起斜坡型源下成藏组合、
侧源型的鄂尔多斯盆地奥陶系古隆起斜坡型源下成

藏组合.成藏类型的划分和细化解剖,为开展不同

类型风化岩溶地层油气藏分布预测针对性研究、分
类精细评价和选区奠定了基础.

通过准噶尔盆地西北缘石炭系—二叠系、塔里木

盆地哈拉哈塘、塔里木盆地古城６等风化岩溶地层油

气藏解剖分析,揭示了油气富集受控于规模风化岩溶

储层、断裂裂缝及局部高部位三大要素,为下一步地

层油气藏勘探提供了地质认识支撑.风化作用程度

和岩溶储层规模决定风化岩溶型地层油气藏资源规

模和勘探潜力,储层发育控制因素,纵向上岩溶储层

受控于构造运动形成的地层不整合;横向上受控于沉

积相带、溶蚀改造、断裂等因素.例如塔里木盆地哈

拉哈塘地区,油气富集宏观上受构造背景控制,局部

受油源断裂和明河侧翼微地貌高部位控制,主干断裂

附近油气充注强度大,油柱高度大(图２,图３).

图３　塔里木盆地哈１５井—哈１６井区高效井和失利井分布

(据陈利新等① ,修改)

Fig．３　Thedistributionmapofhighefficiencywell
andfailurewellinHa１５ＧHa１６areaofTarimBasin

(adaptedfromChenLixin,etal．①,２０１７)

０２６１　 天　然　气　地　球　科　学 Vol．２８　

① 陈利新,陶小晚,万效国,等．哈拉哈塘奥陶系北部潜山区油气分布规律研究与目标优选．中国石油塔里木油田公司技术报告,２０１７:１Ｇ８７．



３．３　建立了两大类地层油气藏大油气区评价参数

和方法体系

立足于碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩、变质岩４类

储集体、２５个油气藏区带、东中西部３２个典型地层

油气藏解剖和统计,查阅参考了相关区带评价规范、
教材、文献等总计４０余部/篇[１５Ｇ１９].通过大量解剖

和综合分析研究,建立了地层尖灭型和风化岩溶型

两大类地层油气藏大油气区评价参数体系与方法

(表５).基于成藏认识和综合评价,优选了６个现

实区带、９个接替区带和６个准备区带,评价预测了

地层油气藏“十三五”重点勘探领域,包括塔里木盆

地塔中、塔里木盆地哈拉哈塘、准噶尔盆地西北缘、

表５　两大类地层油气藏大油气区(带)评价方法与参数体系

Table５　Theevaluationmethodandparameterssystemoftwokindsoflargestratigraphicoilandgasreservoirprovince/zone

油气田(区)

类型

评价

分级
大油气区/区带评价参数

地

层

尖

灭

型

超

覆

型

/

削

截

型

评价

类别

Ⅰ级

Ⅱ级

Ⅲ级

大类 构造背景

权重 ０．２５

小类
构造

部位

面积

/km２

油气显

示情况

权重 ０．６ ０．２ ０．２

１~０．７
古凸起、

斜坡外带
≥５００

获工业

油气流

０．７~０．４ 斜坡内带 ５００~２００
获低产

油气流

＜０．４ 洼陷区 ≤２００
油气显示

或油气苗

储层条件

０．１５

储层相带 储层物性 厚度/m
发育程度

/％

０．３ ０．３ ０．２ ０．２

正常三角洲高—中孔渗 ＞１００ ＞４０

扇三角洲水下扇中—低孔渗 １００~３０ ４０~２５

河流 低孔渗—致密 ≤３０ ２５~１０

顶底盖层条件

０．２

盖层性质
顶底盖

层岩性
后期改造

０．４ ０．３ ０．３

区域

盖层

局部盖层

膏盐—

泥膏岩
无

厚层

泥岩
弱

泥岩 较强

烃源岩

０．２

与烃源岩

距离/km

烃源岩

层数

０．６ ０．４

＜４０ ２套以上

４０~６０ ２套

＞６０ １套

输导体系

０．２

油源

断裂

不整合

或输导层

匹配

关系

０．３ ０．３ ０．４

发育 连通性好 好

较发育 连通性较好 较好

不发育 连通性差 较差

风

化

岩

溶

型

风化

型/

岩溶

型/

潜山

型

评价

类别

Ⅰ级

Ⅱ级

Ⅲ级

大类 烃源条件

权重 ０．２

小类
烃源岩

层数

烃源厚度

/m
供烃条件

权重 ０．２ ０．４ ０．４

１~０．７ ２套以上 ≥５００ 好

０．７~０．４ ２套 ５００~３００ 较好

＜０．４ １套 １００~５０ 较差

输导体系

０．２

断层
不整合及

输导体系
要素匹配

０．３ ０．３ ０．４

发育 连通性好 匹配好

较发育 连通性较好 匹配较好

较差 较差 匹配较差

储集条件

０．３

沉积相
储层

厚度/m

储层

类型

０．３ ０．４ ０．３

台缘带 ＞５０ 缝洞型

台内滩 ５０~２０ 孔洞型

台地 ＜２０ 孔缝型

构造部位

０．１

构造位置
断裂、

不整合

０．６ ０．４

稳定古隆起斜坡 发育

活动古隆起斜坡 强烈发育

古隆起高部位 较发育

盖层保存条件

０．２

盖层岩性
盖层

厚度/m

保存

条件

０．３ ０．３ ０．４

膏盐岩 厚层泥岩 ≥５００ 好

中厚层泥岩 ５００~３００ 较好

碳酸盐岩 ３００~１００ 较差

鄂尔多斯盆地下古生界等现实区带和接替区带.其

中六大现实区带“十三五”可增储天然气８０００×
１０８m３、石油１．５×１０８t①.

４　不同类型盆地岩性地层油气藏富集

规律与勘探潜力

在岩性和地层油气藏形成、分布与评价研究的

基础上,重点分析含油气盆地中岩性与地层油气藏

分布的有序性和消长性、４类盆地油气分布与富集

规律、勘探评价方法技术与资源潜力等内容.
４．１　含油气盆地中岩性与地层油气藏分布的有序

性和消长性

含油气盆地是一个有序性的自组织系统,不同

层级之间、同一层级的不同子系统之间处于有序共

存的统一体中.无论是常规油气与非常规油气之

间,还是岩性油气藏与地层油气藏之间,均具有有序

分布、协同共生、互为消长的规律.如上所述,岩性

油气藏与地层油气藏在含油气盆地中分布的有序性

和消长性主要体现在,岩性油气藏是发育于一套连

续沉积的地层内部,地层油气藏是发育一套连续沉

积地层的边界部位,即依附于地层不整合面分布

(表６).两者的横向分布、与烃源岩关系等方面同

样具有有序性和消长性的特征(表６).

４．２　４类盆地岩性地层油气藏分布与富集规律

不同类型盆地中,岩性地层油气藏分布和富集

具有一定的特殊性.通过对前陆、克拉通、断陷、坳
陷４类盆地不同类型岩性地层圈闭的成藏与分布

１２６１　No．１１　　　　　 　　　陶士振等:大型岩性地层油气田(区)形成与分布规律　　　　　　　　　　　

① 陶士振,侯连华,杨帆,等．岩性地层油气藏成藏机理、主控

因素与分布规律研究．中国石油天然气股份有限公司科学研究与技

术开发项目课题总结报告(编号:２０１４BＧ０３０７),２０１６．



解剖,深化了４类盆地岩性地层油气藏富集规律认

识,明确了不同类型油气藏在不同盆地中的分布规

律.大型岩性油气田主要分布断陷和坳陷盆地斜

坡带、盆内古凸起周缘、前陆冲断带断层—岩性、克

拉通高能相带.大型地层油气田主要分布于克拉

通大型不整合以下及断陷盆地潜山带、盆缘地层超

覆剥蚀尖灭带、不同盆地火山岩和变质岩长期风化

区等(表７).

表６　岩性油气藏和地层油气藏成因与分布对比

Table６　Thedistributionandcorrelationtableoflithologicreservoirsandstratigraphicreservoirs

类别 岩性油气藏 地层油气藏

关键圈闭要素 岩性或物性变化 地层不整合面(作为顶底板或侧向遮挡要素)

纵向部位 一套连续沉积的地层内部 一套连续沉积地层的边界部位(三级及以上级别不整合面上下)

横向分布 主要位于生烃中心及附近外围 相对远离生烃中心,斜坡中高部位或盆缘

源—藏关系 源内或近源聚集成藏为主(远源/次生油气藏例外) 源外聚集成藏,距离烃源岩相对较远

与不整合关系 距离不整合面相对较远 依附于或紧邻不整合面分布

与洪泛面关系 距离洪泛面相对较近 距离洪泛面相对较远

表７　４类盆地岩性地层油气藏分布与富集规律

Table７　ThedistributionandenrichmentregularityoflithologicＧstratigraphictrapreservoirsinfourtypesofbasins

盆地类型 油气藏类型 主要聚集区

断陷
岩性油气藏

地层油气藏

斜坡带、洼槽区

盆地基底潜山型、盆边超覆型/削截型、凸起围斜超覆型

坳陷
岩性油气藏

地层油气藏

凹陷区、斜坡带

盆缘斜坡带、盆内古凸起周缘,碎屑岩超覆型、削截型

前陆
岩性油气藏

地层油气藏

冲断带断层—岩性、斜坡带岩性上倾尖灭、前渊透镜体

早衰型前陆盆地的前陆冲断带、前缘隆起区,火山岩、变质岩风化型和碎屑岩超覆型

克拉通
岩性油气藏

地层油气藏

台缘带、台内滩

古隆起、斜坡区,不整合面之下的碳酸盐型岩风化壳岩溶区

４．３　岩性地层油气藏评价方法与勘探技术

基于地质认识深化和技术研发攻关,依托大庆

油田、吉林油田等联合单位攻关研究,形成了针对性

评价方法与精细勘探技术,包括２项地质评价方法

(岩性地层油气藏大油气区评价方法和大比例尺沉

积微相制图方法)和地震、测井、储层和目标评价应

用等４项勘探配套技术.这些精细勘探技术,提高

了储集体及目标刻画精度,直井钻探成功率达到

９６％,水平井储层预测符合率达到９０％①,②.

４．４　岩性地层油气藏勘探潜力

岩性地层油气藏是陆上油气勘探的重要领域,
剩余油气资源潜力大,仍具有深化勘探的资源基础.
通过岩性地层油气藏剩余资源潜力评价,明确了“十
三五”勘探方向和领域.我国陆上石油剩余地质资

源量５３０×１０８t,其中岩性地层油气藏(碎屑岩、火山

岩、变质岩)２７９×１０８t,占５３％;天然气剩余地质资

源量５０×１０１２m３,其中岩性地层气藏(碎屑岩、火山

岩、变质岩)６×１０１２m３,占１２％(未包括碳酸盐岩勘

探领域,数据截至２０１６年６月).评价优选了松辽

盆地中浅层、鄂尔多斯盆地姬塬、鄂尔多斯盆地陕

北、准噶尔盆地环玛湖斜坡等８个石油增储现实区

带,具有可探明２０×１０８t以上资源潜力,可望继续

保持“十二五”增长水平,未来５~１０年油气储量可

保持高峰增长①,② .

５　结论

(１)含油气盆地中岩性和地层油气藏形成与分布

具有有序性和消长性.纵向上,岩性油气藏发育于一

套连续沉积的地层内部,由岩性或物性变化而形成的

圈闭聚集油气而成藏;地层油气藏发育于一套连续沉

２２６１　 天　然　气　地　球　科　学 Vol．２８　

①

②

陶士振,袁选俊,张 国 生,等．大 型 特 大 型 岩 性 地 层 油 气 田/区 形 成 与 分 布 研 究．国 家 科 技 重 大 专 项 课 题 技 术 总 结 报 告 (编 号:
２０１１ZX０５００１Ｇ００１),中国石油集团科学技术研究院,２０１６．

陶士振,袁选俊,张国生,等．大型特大型岩性地层油气田/区形成与分布研究．国家科技重大专项课题成果验收证明材料(编号:
２０１１ZX０５００１Ｇ００１),中国石油集团科学技术研究院,２０１６．



积地层的边界部位,即依附于地层不整合面分布,并

以不整合面作为主要圈闭要素的油气藏类型.横向

上,岩性油气藏通常位于生烃中心及附近外围,以源

内或近源聚集成藏为主;地层油气藏相对远离生烃中

心,一般处于斜坡中高部位或盆缘地带.
(２)不同构造背景和成藏组合中的岩性地层油

气藏具有不同的成藏机制和分布特点,３类斜坡、３
类凹陷、３种组合岩性油气藏具有不同的成藏主控

因素、成藏模式和聚集特征.岩性油气藏在陆相湖

盆凹陷中心复合共生,斜坡区主体聚集,断裂、有利

相带、压差３要素控制斜坡带油气富集.
(３)地层油气藏根据形态和展布特征,可划分为

地层尖灭型和风化岩溶型两大类,两者具有不同的

成藏主控因素与富集规律.地层尖灭型油气藏成藏

边界和规模受控于“一带一体”(地层尖灭带和不整

合结构体)两大主控因素;风化岩溶型地层油气藏分

布与富集受控于岩溶地层背景下的有利储层、断裂

和局部构造三大关键要素.
(４)东中西部不同类型盆地岩性地层油气藏具

有不同的分布模式和富集特点,４类原型盆地岩性

地层油气藏的形成与分布具有明显的差异性.大型

岩性油气田主要分布断陷和坳陷盆地斜坡带、盆内

古凸起周缘、前陆冲断带断层—岩性、克拉通高能相

带.大型地层油气田主要分布于克拉通大型不整合

以下及断陷盆地潜山带、盆缘地层超覆剥蚀尖灭带、
不同盆地火山岩和变质岩长期风化区等.

(５)岩性地层油气藏是陆上油气勘探的重要领

域,剩余油气资源潜力大,仍具有深化勘探的资源基

础.未来５~１０年油气储量可保持高峰增长,能够

继续保持“十二五”增长水平.
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TheregularitiesofformationanddistributionofgiantlithoＧstratigraphicoilandgasfields

TaoShiＧzhen１,YuanXuanＧjun１,HouLianＧhua１,ZhangGuoＧsheng１,YangFan１,TaoXiaoＧwan１,

WeiYanＧzhao１,LiXin１,ZhangChengＧlong１,WangLan１,SunGuoＧxin２,WangYing３,GaoChangＧhai４

(１．ResearchInstituteofPetroleumExploration& Development,PetroChina,Beijing１０００８３,China;

２．DaqingOilfieldCompany,PetroChina,Daqing１６３７１２,China;

３．JilinOilfieldCompany,PetroChina,Songyuan１３８０００,China;

４．ChinaUniversityofPetroleum(EastChina),Qingdao２６６５８０,China)

Abstract:SincetheTenthFiveＧYearPlan,thelithoＧstratigraphicreservoirhasbeenthekeyareathatconＧ
tributestoChinapetroleumexplorationandincreaseofoilreservesandproduction,withprovedreserves
accountingfor８０％．Inthisstudy,lithologicreservoirformationmodelofthreetypesofslopebasin,three
typesofsagbasinandthreetypesoftheircombinationhavebeenconstructedthroughtypicalreservoiraＧ
nalysis,newexperimentalanalysistechniqueapplication,physicalsimulationofhydrocarbonreservoiraccuＧ
mulationmechanism,formationanddistributionmodelsofoilandgasreservoirsofsixbasinsthatdistribuＧ
tedineastern,middleandwesternofChina．ThispapernotonlyrevealstheformationmechanismandmaＧ
jorcontrollingfactorsoflithologicreservoirs,butalsocreatesamethodofevaluatinggiantoilandgas
province．Maincontrollingfactorsandaccumulationrulesoftwo maintypesofstratigraphicreservoirs
whicharelithologicpinchouttypeandweatheringcrustkarsttypearediscussed,andtheirevaluationmethＧ
odsareestablished．LithoＧstratigraphicreservoirsenrichmentrulesoffourtypesofbasinarefurtherunderＧ
stood,thespecifiedevaluationanddelicateexplorationtechniqueareformedandtheexplorationdirectionof
ThirteenthFiveＧYearPlanisdefined．Theresearchinthispaperhassupportedevaluationandselectionof
oilandgaspools,promotinglithoＧstratigraphicreservoirexploration．
Keywords:Lithologictrap;Stratigraphictrap;LithoＧstratigraphicoilandgasreservoirs;Largeoilandgas
fields;Largeoilandgasprovince;Formationanddistribution;Explorationpotential
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