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非构造油气藏国内外研究现状及发展方向

林 雄 田景春
(成都理工学院 )

〔内容提要〕 隐蔽圈闭油气藏的研究现状表明
,

随着勘探程度的不断提高以及石油地质和沉积

学研究的深人
,

尤其是层 序地层学研究的进一步加强
,

隐蔽圈闭油气藏将成为今后油气工作的

重点勘探对象
。

因此
,

本文就隐蔽 圈闭油气藏的分类
、

特征及实际愈义进行深人论述
,

并就其发

展趋势进行了总结
,

以期对我国今后油气勘探部署提供参考
。

关扭词 隐蔽圈闭油气藏 研究现状 发展趋势

1 概述

非构造油气藏也有人把它叫做隐蔽油气藏
。

在油气藏系列中隐蔽油气藏是一个重要组

成部分
,

因此关于隐蔽油气藏的含义有人认为有两种理解 l[J
:

其一
,

认为隐蔽油气藏是指采

用 目前通用的勘探技术和方法找不到的油气藏
,

将各种岩性油藏
、

地层超覆油藏
、

地层不整

合油藏
、

古地貌油藏
,

还有深层构造油藏
、

逆掩断层下盘油藏等统统包括在 内
。

其地质含义不

够确切或不严格
,

仅代表勘探技术水平或勘探已达到的程度
;其二

,

认为隐蔽油气藏指的是

非构造类型的
、

在沉积过程中形成的岩性油气藏
、

地层不整合或地层超覆油气藏以及古地貌

油气藏等
。

就是说在一个含油气盆地受古构造条件
、

古地貌条件
、

古水流条件 以及古盆地地

质历史演化所控制的岩性变化和某些地层接触关系所形成的圈团油气藏
。

这一说法
“
就给了

地质科学上的某种含义
’
,l[ 」

。

笔者认为第二种的理解更为合理
。

关于隐蔽油气藏的概念
,

最早是 由卡尔 ( 1 8 8 0) 提出的
。

1 9 1 9 年世界上发现 了第一个非

背斜油藏
。

威尔逊 ( 1 9 3 4 )提出了非构造圈闭是
“
由于岩层孔隙度变化而封闭的储集层

” 的观

点 21[
。

莱复生 ( 1 9 3 6 )提 出了地层圈闭的概念闭
,

并发表了题为
“
地层型油 田 ” 的论文

。

哈尔鲍

蒂 ( 1 9 7 2) 著文将地层圈闭
、

不整合圈闭
、

古地形圈闭等统称为稳蔽圈闭图
。

近 20 年来
,

随着世界石油勘探技术的发展和科学理论工作 的深人
,

在新发现的油气藏

中非构造油气藏 占有不可忽视的地位
。

虽然这类油气藏 目前在含油气盆地中还不占优势地

位
,

但它所 占的比例却不断增加
,

在部分盆地中甚至 已占据优势地位
。

据哈尔鲍蒂统计
,

1 9 7 2

年世界上共有 1 90 多个储量在 4 00 万吨 以上的大油田和 80 个储量在 5 X 1 01
”
m

3

以上的大气

田
,

其 中隐蔽油藏有 2 0 个 ( 占大油 田 总数的 10
.

5% )
,

隐蔽气 藏有 5 个 ( 占大气 田 总数 的

6
.

3% )
,

合占大油气 田总数 的 9
.

2写闭
。

据 R
.

E
.

金的资料 (l 9 75 )
,

大型隐蔽油气藏的可采储

量占世界石油总储量的 10 %阁
,

例如美国阿拉斯加北坡油 田
、

委内瑞拉的玻利瓦湖岸油田
、

. 本文 1 9 9 7 年 1 1 月 14 日收稿
,
1 9 98 年 5 月 2 7 日收修改稿

。
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利 比亚锡尔特盆地梅斯拉油田等都是世界著名的非构造圈闭大油田
。

我国在油气勘探中
,

近年来也出现了隐蔽油气藏不断增长的趋势
,

如济 阳坳陷
,

1 9 7 7 年

隐蔽油气藏量 占总储量的 1 9
.

9%
,

产量 占总产量的29 肠
,
南襄盆地岩性油气藏的储量 占探明

储量 的 84
.

6% ; 江汉盆地潜江组岩性油藏占总储量的 28
.

4纬
; 特别是克拉玛依油田

、

任丘油

田
,

它们是世界上著名的非构造圈闭大油田
,

在我国国民经济发展 中起着举足轻重的作用
。

2 非构造油气藏的分类及评述

2
.

1 油气藏的分类及简要评述
“ 油气藏

”
是油气聚集的一个基本单元

,

赋存于单一圈闭中
,

具有统一的热力
、

压力系统

和油 (气 )水界面
。 “ 圈闭

”
则是可捕获分散烃类

,

形成油气聚集的有利场所
。

它们 由各类储集

体与能阻挡油气继续运移的不同性质遮挡物相有机配置组成
,

在具有充足油气来源的条件

下
,

存在圈闭是形成油气藏的必要条件
。

目前
,

许多国内外学者从不 同角度出发
,

提出了油气藏的各种分类方案达上百种
。

各种

分类方案持不 同的划分原则与依据
,

大致可概括为以下几种
:
( l) 形态分类法阁

,

如 H
.

0
.

布

罗德按油气藏形态
,

将其分为层状
、

块状
、

透镜状油气藏
。

此种分类法的优点在于
,

比较简明
,

让人一 目了然
,

同时比较形象
; 它的缺点是不能反映油气藏形成的基本条件

,

因此不能很好

地指导抽气藏勘探和开发
,

给实 际应用带来不便
。

(2 )圈闭成因分类法
,

如莱复生按抽气圈闭

成因的基本差异
,

分之为构造圈闭
、

地层圈闭和混合圈闭等三大类型阁
。

圈闭是决定油气藏

形成的基本条件
,

不同的构造
、

地层条件下
,

圈闭的成 因不 同
,

油气藏 的特点不同
,

油气藏的

类型也当然不 同
。

因此
,

根据圈闭成因对油气藏进行分类
,

能够充分反映各种不同类型油气

藏的形成条件
,

反映各油气藏类型之间的区别和联系
,

预测一个新含油气区可能出现的油气

类型
,

从而对不同类型的油气藏采取不同的勘探方法和部署方案
。

所 以
,

此种分类法的优点

是有利于揭示和预测受成 因控制的同类型油气聚集带的形成规律和分布
,

制定合理的勘探

战略部署
。

(3 ) 以油气圈闭形态为主
,

成因为辅的分类方法
,

如 B
.

B
.

西门诺维奇等人提出的

分类方案
,

将油气藏分为圈闭顶部弯曲
、

侧向遮挡
、

岩性封闭等三大类型圈闭
,

再按不同成因

分为 13 个亚类 s[]
。

此种分类法的缺点在于分类过细
,

在实际操作中带来诸多不便
,

不能很好

地指导油气藏勘探和开发工作
。

( 4) 按油气相态分类法
,

分为气藏
、

油藏
、

气顶油藏
、

带油环气

藏
、

凝析气藏等十大类型困
。

( 5) 按油气产量和储量规模分类
,

分为工业性
、

非工业性和小
、

中
、

大
、

巨型油气藏等阁
。

2
.

2 非构造油气藏 的分类及简要评述

本文中的非构造油气藏的分类是 以圈闭成因为主
,

圈闭方式和遮挡方式 为辅作为划分

非构造油气藏的基本原则
,

并且考虑陆相盆地非构造油气藏形成的地质特点与分布
,

共分为

四大类
,

即岩性圈闭
、

地层圈闭
、

混合圈闭
、

水动力圈闭等油气藏类型
。

此种分类法的优点在

于
:

从科学性和实用性 出发
,

因为对油气 圈闭进行科学的成因分类
,

有利于揭 示和预测受成

因控制的同类型油气聚集带的形成规律和分布
,

制定合理的勘探战略部署
。

对油气圈闭形态

和遮挡方式的确切区分以及考虑油气藏形成的地质特点与分布
,

有利于解决油气勘探的战

术问题
,

提高勘探成效
。

3
。

1

非构造油气藏的特征及实际意义

岩性圈闭油气藏
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岩性圈闭是在沉积作用或成岩
、

后生作用下
,

使储集岩体的岩性或物性发生突变
,

被不

透渗层所包围或遮挡而形成的圈闭
。

按岩性圈闭的不 同成因与遮挡条件差异
,

可将岩性圈闭

油气藏进一步划分为 以下六个亚类阁
:

储集层上倾尖灭
,

古河道砂岩
,

透镜状岩封闭
,

裂隙
、

层间缝
,

物性封闭
,

生物礁圈闭等油气藏
。

1
.

储集层上倾尖灭油气藏

这种类型的油气藏是 由于储集层沿

其上倾方 向发生尖灭或岩性侧变
,

并 被

不渗透岩层所 围限而形成可遮挡且油气

聚集其中而形成的
。

它的特征是储集体

往往穿插
、

尖灭在生油岩体中
,

具有充足

的油源和 良好 的生储盖组合
,

成 为早期

的油捕
。

在找国老君庙油 田西部围翼第

三系 白杨河群 的 L S
、

L 6 油气藏 (图 l) 以

及松辽盆地斜坡的富拉尔基地区都属于

这类油气藏
。

在 国外
,

这类油气藏也很

斌斌

梢彩乡教{{{

丛丛公丛丛
,, 刀空友 Z至至

图 1 老君庙田 L S、 L .
岩性尖灭油气藏横剖面图

(据张万选等 ) 1 9 7 9 )

1
.

储层 ; 2
.

盖层

多
,

例如美国得克萨斯州华顿县匹开特山油田的渐新统弗里奥层砂岩 ( 图 2 )
。

渐新统

48 0 0

(英尺 )

图 2 得克萨斯州华顿县匹开特山脊油田的砂岩尖灭油气藏剖 面图 (据莱复生 )

2
.

古河道砂岩岩性油气藏

此种类型油气藏的圈闭条件主要受岩性变化带
、

河岸侧翼遮挡和断层遮挡等因素控制
,

组合成多种成因河道砂圈闭类型
,

有边滩
、

心滩和河道浊积岩等圈闭类型
。

岩性圈闭所处的

沉积环境及其与油源岩接触关系是各不相 同的
。

它们的油源可以来 自同期生油岩
,

也可来 自

下伏地层的生油岩
。

我国东营凹陷南坡的梁家楼油藏就是古河道砂岩岩性油气藏 ( 图 3 )
。

3
.

透镜岩性气藏

透镜状岩性油气藏系指形成于 四周被非渗透岩层所包围的各种透镜状
、

条带状或不规

则状渗透性储集岩 中的油气藏
。

它们 的特点是
:
(l ) 油气藏完全受砂岩体的形态与分布控

制
,

油气可全部充满或有底水垫托
;
( 2 )在透镜体内部油气分布仍受现今构造控制

,

高部位含

气
,

底部含水 , ( 3 )透镜状砂岩体的规模大小是决定油气的富集程度与油气藏规模的主要 因

素之一 ; ( 4 )潜伏的透镜状含油气砂体通常成组或成带出现
,

组成油气聚集带
,

其规模与走向
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图 3 梁家楼新渐统古河道砂岩油藏 (据胜利油 田资料改编
,

引 自胡见义等《非构造油 气藏》
,
1 996)

a
.

油藏平面圈山
.

油层砂岩等厚图 牌
.

油藏剖面图

决定于沉积的古地理环境 , ( 5 )透镜状砂体 常与尖

灭型砂体在分布上有一定的组合关系
。

这种油气

藏在 国内外都很多
,

如我 国新孤北部准噶尔盆地

南 的独山子油田第三系上褐色岩系中有相当数量

的砂岩透镜体油气藏 ; 美 中堪 萨斯州格林乌德县

及勃特勒的鞋带油藏等等 ( 图4 )
。

4
.

裂隙
、

层间缝岩性油气藏

在成岩作 用
、

成岩后生作用和构造力作用下
,

各种致密和性脆岩层
,

如致密灰岩
、

白云岩
、

砂岩
、

泥 灰岩等可形成层 间裂 隙或局部裂缝发育 区
,

油

气 就储集 在其 中
,

形 成裂隙
、

层 间缝岩性圈闭
,

这

样 的油气藏叫裂隙
、

层间缝岩性油气藏
。

它的特点 图 4 新班独山子油田第三系砂岩透镜体油气

是
:

(1 ) 油气分布主要受裂缝系统控制
,

且裂缝和 藏横剖 面图 (据张万选等
,

19 7 9 )的

层 间缝分布不均匀 ; ( 2 ) 含油层段变化大
,

油气分布范围不规则
,

可分布在构造的各个部位
,

有的甚至分布于向斜部位 , ( 3) 单井产能变化大
,

日产油量由数吨至近千吨不等
,

一般初期产

量高
,

产量不稳定
,

产能递减快 ; (4 )大部分为 自生 自储成油组合
,

原油性质好
,

如松辽盆地古

龙地 区的泥岩裂缝油藏
、

潜北地区泥岩裂缝油藏等 ( 图 5 )
。

这种油藏在国外也常见
,

如苏联西

西伯利亚盆地中邵毕油区及其西侧发现了 15 个这样 的油田
,

并且大萨雷姆油田的 17 6 号井

日初产油高达 s 0 0 0m , 。

5
.

物性封闭油气藏
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图 5 潜北地 区泥岩裂缝油截分布图 (据江汉油 田 )

1
.

潜二段油浸泥 岩等厚级
. 2

.

出油井 . 3
.

油气显示井

物性封闭油气藏是 指成岩作用与后生作用
,

如压实
、

胶结
、

硅化
、

沉淀
、

结晶
、

重结晶
、

交

代
、

溶解等作用影响下
,

使岩石物性发生变化而形成的物性封闭油气藏
,

其中包括致密层局部

渗透形成的油气藏
,

以及含油气储集层 因二次胶结
、

硅化等作用被区域 性致密化形成的封结

型油气藏
。

压实
、

胶结
、

硅化作用一般使岩石中的孔隙减小
,

但有些胶结作用会保护原生孔隙或

产生微孔隙
。

重结晶
、

交代
、

溶解作用通常会产生次生孔隙
,

使岩层孔隙增大
。

在交代作用和深

解作用下
,

使致密石灰岩产生局部白云岩化高渗透带
,

这是致密局部渗透化的最常见情况
,

世

界上已发现了许多这种类型的油气藏
,

如北美地台密执安盆地中部的深河油田 (图 6 )
。

图 6 深河白云岩化物性封闭油 田 (据胡见义等 )
a

.

中泥盆统罗杰斯 组顶面构造图 山
.

白云岩化灰岩油藏剖面图

6
.

生物礁圈闭油气藏

生物礁圈闭系指被非渗透层包围或侧 向遮挡的生物礁储集岩体所形成的圈闭
。

此类圈

闭油气藏可有以下几种圈闭方式
: ( l) 整个生物礁形成统一的古地貌突起圈闭

,

油气藏居于

岩礁突起顶部
,

底部有底水 (如利比亚的因蒂萨尔油 田 ) , (2 ) 因礁体内部岩体
、

物性不均匀变

化
,

油
、

气仅分布于礁体内部的局部渗透带中
,

油气藏受礁体古地貌与岩性双重控制
,

在礁体

范围内出现了干井
,

如我国的建南气田 , ( 3 )生物礁产状呈背斜状
,

油气藏受礁体与背斜构造

的双重因素控制
,

如苏联旧卡赞科夫油气田
。

3
.

2 地层圈闭油气藏

地层圈闭是指由构造运动引起的沉积间断
、

剥蚀
、

超覆沉积等作用下
,

储集岩体沿地层
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不整合面或侵蚀面被非渗透岩层围限或遮挡而形成的油气圈闭条件
。

按照圈闭所处的位置
、

产状
、

遮挡条件
,

可将地层圈闭油气藏进一步分为以下三个亚类阁
:

不整合面以上的地层超

覆油气藏
、

不整合面以下的地层不整合遮挡油气藏和地层不整合
“ 基岩 ” 油气藏

。

1
.

地层超覆油气藏

当海水或湖水向盆地边缘斜坡或隆起翼部水进时
,

在不整合面上形成 了层超援的旋回

沉积
,

旋 回底部的年青储集层不整合地超覆在时代较老的不渗透岩层上
,

而储层本身又被连

续沉积的不渗透层覆盖
,

具有良好的顶
、

底板遮挡层
,

从而形成地层超夜圈闭
,

这样的油气藏

称为地层超覆油气藏
。

地层超覆油气藏的主要特点是它主要分布于地质历史上的水陆交替

地带
,

海
、

湖盆地斜坡边缘带
,

盆地 内部古隆起
、

古凸起的周边
,

多呈舌状
、

裙边式断续分布
。

如我国东营的单家寺油藏
、

辽河 凹陷的齐家油藏和柴达木盆地的马海气藏等
。

在国外也发现

了很多这种类型的油气藏
,

如美国著名的东得克萨斯油田的油气藏及蒙大拿州的克特克油

气藏等
。

2
.

地层不整合遮挡油气藏

地层不整合遮挡圈闭及其油气藏主要是与潜伏剥蚀突起及潜伏剥蚀构造有关
。

剥蚀突

起或剥蚀构造被后来沉积的不渗透层所覆盖
,

就形成地层不整合遮挡圈闭
,

油气在其中聚集

就形成地层不整合遮挡油气藏
。

这种油气藏的特点是
:

油气的来源主要来 自其上覆沉积的生

油坳陷
,

它们的运移通道以不整合面或有关的断层为主
。

因此
,

地层不整合遮挡油气藏中的

油气储集层时代常比生油岩的时代老
,

即所谓的“
新生古储

” 。

对于这类油气藏
,

又可归纳为

两种情况
:

一种是潜 伏剥蚀突起油气藏 ; 另一种是潜伏剥蚀构造油气藏
。

潜伏剥蚀突起油气

藏是指古地形突起被上覆不渗透地层所覆盖形成圈闭条件
,

油气聚集其中而形成的油气藏
,

如我国的任丘油 田
、

美 国的潘汉得油气 田等都属这种类型
;
潜伏剥蚀构造油气藏是原来 的

古构造被剥蚀掉一部分
,

后来又被新 的沉积岩层不整合所覆盖
,

形成圈闭条件
,

油气集中而

成的
,

如北非阿尔及利亚的哈西
一

迈萨乌德油 田及美国阿拉斯加的普德霍湾油田
。

3
.

地层不整合
“
基岩 ,’( 古潜 山 )油气藏

这种类型油气藏是指与不整合面有关而形成的
“ 基岩 ” 油气藏

,

又称古潜山油气藏
。

其圈

闭主要受不整合面
、

断层和不渗透性 内部隔层等三个因素控制
,

不整合面是形成油气圈闭的

基础 ;
其次为断层面和非渗透性隔层

。

形成这种油气藏的特点是
:
( 1 ) 外部油气源是形成

“ 基

岩
”
油气藏的基础

。

一部分
“
基岩 ” 是不生油的

,

一部分
“
基岩

”
有过油气生成过程

,

但缺乏 良好

保存条件
。

(2 ) 生油岩与
“
基岩 ”

储集体直接接触
,

以及断层面和不整合面等共油通道成为
“
基

岩 ” 油气藏形成的必要条件
。

( 3) 经构造断裂
、

物理风化和化学风化作用
,

使由不同岩类组成

的
“
基岩

”

储集体遭受风化
、

淋漓
、

溶蚀而成为渗透性能良好 的缝洞裂缝系统
。

( 4) 按形成古潜

山圈闭的
`

三个要素
,

并结合其储层类型
,

可将古潜山油气藏分为五个亚类
:

①碳酸盐岩古潜

山油气藏
,

如我国渤海湾盆地冀中坳陷的任丘油田
、

加拿大 的帕尔克曼碳酸盐岩古潜山油

田 ;②变质岩古潜山油气藏
,

如我国辽河西部凹陷的杜家台变质岩基岩油 田
、

美国加利福尼

亚州豪金谷东侧边缘的爱迪生变质岩基岩油田 ;③花岗岩古潜 山油气藏
,

如埃及的胡尔加达

花岗岩古潜 山油藏
、

我国辽河油 田的东胜花岗岩古潜 山油 田 ;④火 山岩古潜山油气藏
,

如美

国墨西哥湾盆地的利顿泉喷发岩古潜山油田
; ⑤碎屑岩古潜山油气藏

,

如澳大利亚东部的普

斯兰盆地的哈利布特碎屑岩古潜山油田
。

3
.

3 混合型圈 闭油气藏
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棍合型圈闭是指由于受两种以上地质遮挡因素所形成 的圈闭
,

如构造
、

岩性尖灭
、

断层

和地层不整合等诸 因素间的相互配合而形成的构造
一

岩性圈闭
、

断层
一

岩性 圈闭
、

断层
一

地层

圈闭以及岩性
一

地层圈闭等
,

油气储集于其中
,

就形成 了混合型圈闭油气藏
。

这种油气藏的特

点是易于形成陆相湖盆及海滨环境
。

这种油气藏比一般的地层型或岩性型圈闭油气藏更常

见
,

如我 国松辽盆地的新立油田及克拉玛依油田八区乌尔禾组油藏 ( 图7) 都属断层
一

岩性混

合圈闭的油藏
。

这类油藏在国外也常见
,

如美国普拉德霍湾油田
。
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图 7 克拉玛依油田 八区乌尔禾 组断层
一

岩性油 藏 (据新班石油管理局资料 )

3
.

4 水动力圈闭油气藏

在岩性相同
、

构造上未闭合的地层中
,

当渗透地层水的动力压力与油气运移 的浮力方 向

相反
、

大小相等时
,

可阻挡住聚集油气
,

从而形成水动力圈闭油气藏闭
。

这种油气藏的特点是

易于形成地层产状微弯曲的构造鼻
、

挠曲和台阶状
,

在碎屑岩和碳酸盐岩储集层中均可出

现
。

如我国酒泉西部盆地的单北水动力圈闭油藏
,

苏联巴尔科莫兹水动力圈闭油藏
。

4 非构造油气藏的发展方向

世界上大多数容易发现的油气聚集都 已被发现
,

这并不是一种新颖的见解
。

近年来我们

已经多次听到和读到了这个见解
。

对过去几十年的统计表明
,

世界上发现的构造油气藏的成

功率不仅在数量上
,

而且在质量上或经济价值上都在下降
,

也就是说
,

现在我们已经认识到
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容易找到的油气 已经被发现
。

因此
,

我们必须把注意力转向难以发现的油气聚集
,

必须把勘

探方向转 向有 目的地探寻隐蔽 圈闭
。

但是
,

要想找到它们
,

地质学家们及有关 的地质人员应

该更加重视对隐蔽圈闭的精心勘探
,

这种勘探工作和重点必须放在地层学
、

古地貌学
、

古地

理学
、

古构造学
、

古生物学及古生态学的详细研究上
。

世界上人人都面临着挑战
,

对我们这些地质工作者来说
,

挑战就是要找到这些隐蔽圈闭

油气藏
。

我相信随着我们勘探程度的不断提高和沉积岩相古地理研究的深人以及地震地层

学的进展
,

将会发现更多的隐蔽圈闭油气藏
,

为世界石油工业的发展作出贡献
。
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