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摘 要：随着我国油气工业的不断发展，隐蔽油气藏已经逐渐成为油气藏勘探的主要类型，其勘探理

论及勘探手段也得到了快速发展。通过对隐蔽油气藏勘探理论的系统分析表明，截至目前层序地

层学、古地貌、坡折带和油源控制４大理论有效地指导了隐蔽油气藏形成机制及分布规律研究。三

级层序不整合面上、下空间和低位体系域为隐蔽油气藏发育的有利场所，不整合面自身的疏导能力

和封闭机理是隐蔽油气藏形成的主要因素，低位体系域中丰富的储集体和良好的空间配置为油气

富集提供了条件。古地貌与坡折带制约着储集体的空间展布及汇聚沉积特征，指导了隐蔽储集体

的横向追踪。优质烃源岩与储集层的位置关系可以为精确预测隐蔽油气藏发育范围提供思路。
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０　引言

Ｌｅｖｏｒｓｅｎ
［１］于１９６４年首次提出隐蔽圈闭（隐蔽

油气藏）概念，并强调隐蔽油气藏是与岩性变化、流

体和水动力等有关的非构造类油气藏。１９８１年，

Ｈａｌｂｏｕｔｙ
［２］将隐蔽油气藏分为地层型、古地貌型和

不整合型３类油气藏。在此基础上，国内学者朱夏

于１９８６年提出隐蔽油气藏除了指非构造类油气藏

外，还应包含一部分构造类油气藏［３］。近些年，对隐

蔽油气藏概念分类方面的研究较多［４６］，但没有形成

统一的观点。笔者在总结前人研究的基础上认为隐

蔽油气藏是指在当前勘探技术水平下，应用非常规

思路与方法能够部分识别和描述的非构造油气藏，

主要指发育在层序格架的特殊部位或有特殊成因的

岩性油气藏、地层油气藏以及复合型水动力油气藏。

随着勘探手段及认识程度的不断提高，与隐蔽油气

藏相关的地质理论相继出现［７１５］，但仍未形成一套

系统的理论体系。本文针对隐蔽油气藏勘探理论多

样而不系统化的现状，深刻剖析了层序地层学、古地

貌、坡折带和油源控制等核心理论，并将其系统化，

以期指导隐蔽油气藏的有效勘探与开发。

１　层序地层学理论

层序是以不整合或与之可对比的整合面为边

界，成因上有联系的相对整一的一套地层单元［１６］。

本文的探讨以三级层序为主，运用露头、岩心、测井

和地震等技术识别各种关键界面，建立层序地层格

架，在层序格架的界面和相关体系域处展开研究储

集体的展布特征和规律，综合考虑各种地质和成藏

因素，寻找隐蔽油气藏。

１．１　与界面相关的隐蔽油气藏

１．１．１　与不整合面相关的隐蔽油气藏

盆地内三级层序的界面是由盆地边缘的不整合

界面过渡到靠近盆地中心的沉积间断面。不整合界

面上、下易发育的隐蔽油气藏类型包括：界面之上的

地层超覆油气藏、砂体上倾尖灭油气藏、河道砂体油

气藏和界面以下的地层削截油气藏、构造—岩性油

气藏、不整合古地貌油气藏（图１）。其中，地层超覆
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图１　与不整合相关的隐蔽油气藏类型（据何登发等
［１７］，２００７，修改）

油气藏和地层削截油气藏是与不整合面相关的最常

见类型［１７］，前者一般发育在陆架坡折之外，后者多

发育于陆架之上。

相对构造类油气圈闭而言，隐蔽圈闭形成的条

件较为苛刻，除了要求丰富的储集单元，还需要多方

位的封盖条件［１３］。不整合面是新老地层分界面，不

整合的形成一般伴随一定规模的构造运动，水体的

收缩和扩张成为界面处隐蔽圈闭形成的内在控制因

素，即水体收缩时地层可能遭受剥蚀，沉积物被搬运

并沉积在不整合面之上；水体扩张时，沉积大量细粒

泥岩覆盖在水体收缩时沉积的储集体之上，因而储

集体和封盖条件都受水体运动控制。不整合面具有

３层结构
［１７］：不整合面之上的岩石、不整合面以下的

风化粘土层以及风化粘土层之下的半风化岩层。不

整合界面之上储集单元能量大，油气主要聚集在不

整合界面上的低位域砂岩中，或沿不整合面向地势

高的砂岩体运移，侧向及顶部被泥岩封盖；不整合面

以下的半风化岩层可成为油气运移的有效疏导层，

而上部风化粘土层为下伏油气藏提供了良好的封堵

条件［１８］。不整合面在隐蔽油气藏形成的过程中起

到疏导与封堵的双重作用，与不整合面相关的河道

和盆地边缘低势区为沉积物卸载的有利地带，水体

的扩张收缩控制着沉积物的物性变化，因而不整合

面上、下的储集体是隐蔽圈闭勘探的有利靶区。

１．１．２　与最大海（湖）泛面相关的隐蔽油气藏

最大海（湖）泛面是快速上升的基准面和退积滨

面准层序与近岸地层加积准层序的分离面［１９］。在

层序单元内部，最大海泛面处多为生油岩区域，且其

上、下储集体优先聚集油气。最大海泛面期持续时

间短，不利于储集体发育，与最大海泛面相关的圈闭

多为岩相突变形成的岩性圈闭或生油岩发育内部裂

隙形成的储集空间。

１．２　与体系域相关的隐蔽油气藏

据Ｂａｕｍ统计，在全世界的油气总储量中，低位

体系域占８６％，水进体系域占１２％，高水位体系域

占２％
［２０］。体系域是层序的基本组成单元，解剖各

体系域结构，研究不同体系域内部特殊部位油气储

集体的成因、类型和分布特征，对隐蔽油气的勘探极

其重要。

１．２．１　与低位体系域相关的隐蔽油气藏

低位体系域能够成为油气聚集的有利场所，与

其在层序内出现的独特位置及发育的储集体类型和

分布密切相关。

在Ⅰ型层序单元内的碳酸盐岩沉积背景下，斜

坡之上易形成碳酸盐岩建隆的礁滩沉积。生物礁滩

向盆地一侧相变为细粒碳酸盐岩沉积，向陆一侧与

泻湖相邻，礁滩被致密的泻湖泥岩封闭，且顶部被海

侵期沉积的泥岩封堵，形成地层圈闭［２１］。斜坡之

下，陆棚边缘沉积体在风暴浪击作用下垮塌进入深

水环境，并被深水泥岩包围形成礁滩透镜体。碎屑

岩沉积环境中，斜坡之上河流的复壮作用形成的下

切水道被后期充填成为河道砂岩储集体，并被后期

海侵和高位体系域背景下形成的泥岩等细粒沉积物

覆盖形成地层圈闭。斜坡之下，下切河谷的砂岩在

斜坡附近卸载易形成斜坡扇、盆底扇和被浊积砂体

充填的盆底峡谷等储集单元，并被水进期富含有机
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质的泥页岩从侧面和顶部包围形成地层圈闭。所

以，充足烃源岩、有利储集体及有效盖层的天然构建

是低位体系域油气储量富足的重要因素。

对于Ⅱ型层序单元而言，由于缺少台地前缘明

显坡折，沉积体到深水环境垂直高差较小，无河流下

切作用，因而Ⅱ型层序单元不发育盆底扇。但无论

是碳酸盐岩环境还是硅质碎屑岩环境，斜坡之上的

建隆作用仍然存在，可以沿斜坡发育楔形储集体，水

进体系域发育的泥页岩形成侧向封闭，构成地层—

岩性圈闭。

低位体系域以不整合面为底界，发育下切河道

储集体、斜坡扇和盆底扇等浊积岩砂体，碳酸盐岩礁

滩及滑塌碳酸盐岩透镜体。油气沿不整合面向上部

有利储集体运移，并被侧向或上部泥岩封盖，与上覆

水进体系域具生烃能力的密集段相匹配，易于在同

一层序单元内部形成“上生下储”式隐蔽油气藏。

１．２．２　与水进体系域相关的隐蔽油气藏

水进体系域位于低位体系域之上，是初始海泛

面到最大海泛面区间内沉积的地层，可容纳空间不

断增大，泻湖和煤层比较发育。水进体系域内物源

供给速率和沉积物沉积速率低，易形成富含有浮游

生物的凝缩层，成为有效的烃源岩和区域盖层。不

同斜坡类型碳酸盐岩环境中，海水面上升的速度与

沉积物沉积速度不一致，导致一些改造后的灰岩储

层和礁滩等储集空间被后期高位体系域的富泥沉积

体封闭，形成岩性油气藏［２２］。碎屑岩环境中，临滨

砂体被波浪改造形成物性良好的储集空间，被后期

水进体系域水退沉积的页岩封堵，形成地层和构

造—岩性圈闭，沿着海、湖岸线呈裙带状分布。

陆架之上的水进体系域沉积体易形成岩性尖灭

和地层型圈闭，它们既可以是滩坝储集体的侧向尖

灭，也可以为近岸斜坡带上河流侧向改道或溢岸沉

积体，并被高位沉积的细粒泥岩所封盖。陆架外侧

的水进体系域以凝缩层段为主，是低位时期沉积的

良好生油岩和区域盖层，发育的隐蔽圈闭较少。

１．２．３　与高位体系域相关的隐蔽油气藏

高位体系域形成于海平面上升末期、静止期和开

始下降期［２２］。由于海平面不再上升，地层单元内表

现为进积的沉积模式。在碳酸盐岩环境中，在向盆地

一侧沉积的多是陡坡带盆地边缘生物礁，垮塌进入临

近深水环境，被周围泥岩封盖，形成深水生物礁岩性

圈闭。在碎屑岩环境中，向陆一侧主要为河流三角洲

沉积体系，储集体下伏优质生油岩凝缩层，被顶部不

整合界面封堵，但多发育构造圈闭。盆地深部可能形

成三角洲前缘垮塌的砂岩储集体，顶部不整合封盖与

侧向深水泥岩封堵形成地层—岩性圈闭。

２　古地貌理论

地貌是地表的外在形态，在地层的沉积演变过

程中受沉积基准面的升降变化，沉积物从地貌高点

搬运到地势低处，经历“填平补齐”的过程。地貌中

的凸、沟、坡、凹等形态单元在储集体的形成过程中

起着不同的作用。沉积基准面下降，地貌凸起处被

剥蚀，形成碎屑沉积物，被水或风等动力载体携带并

沿着地势低处运移；根据能量消耗最低原理［２３］，沉

积物沿着构造转换带运移消耗能量最低，构造转换

带属于斜坡地带；“坡带富沟”理论表明［２４］，古凸起

被剥蚀后的沉积物沿转换带处的古沟谷向下运移，

并经过斜坡带汇集到凹陷处。这些地貌形态的不同

组合呈现出不同的地貌格局，同时对储集体的控制

作用也不同。古地貌控制着隐蔽储集体的平面展

布，古高点和古凸起控制物源的搬运和水系的变迁，

负向地貌单元对储集体的汇集及地层上超对储集体

上倾延伸范围具有制约作用［２５］。

樊太亮等［２５］在研究济阳坳陷胜海地区东营组

地层沉积时，证实了侵蚀河谷对沉积物的搬运和沉

积汇集作用、坡折带的卸载作用和斜坡带对沉积物

的制约作用，并根据地貌坡折控砂原理部署了埕北

８井，钻遇高产油流并证实下切河谷沉积的浊积水

道砂岩为隐蔽油气藏的有利目标。同时，樊太亮

等［２６］对鄂尔多斯盆地北部加里东期古地貌格局进

行了较系统的研究，发现太原组、山西组和石盒子组

沉积时期，古地貌对不同类型的储层及其分布的控

制作用不同，即滨岸砂坝主要受控于海岸线的位置

与变迁以及远离海岸线的局部凸起地形；而河道砂

的发育主要受控于古地貌中的侵蚀沟谷［１３，２６］。

ＨｏｎｇｌｉｕＺｅｎｇ
［２７］利用地震解释技术建立了 Ｔｉｇｅｒ

Ｓｈｏａｌ地区层序地层的三维模型（图２），恢复了层序

边界与体系域的形成过程，并根据地貌学理论识别

出充填的下切谷及进积楔隐蔽储集体。

３　坡折带理论

坡折带原是地貌学概念，是指地形坡度突变的

地带，不管是盆地的沉积区还是侵蚀区，都可以发育

坡折带［２８］。林畅松等［１０］提出了构造坡折带的概念，

并对沾化凹陷进行研究，指出构造坡折带对盆地可

容纳空间的控制和沉积体系具有约束作用，坡折带

控砂的原理可以指导隐蔽油气藏的勘探。张善
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文［２８］根据坡折带的成因机理将其分为３类：构造坡

折、沉积坡折和侵蚀坡折。王英民等［１１］就东营凹陷

古近纪陆相湖盆坡折带的类型进行研究，指出不同

类型的坡折带控制不同类型隐蔽储集体的发育。坡

折带内部结构特征对砂体的控制作用归因于坡折带

的形成机理、盆地类型和地理位置等综合因素作用

的结果［１２］。

构造坡折带是由同沉积构造长期活动使地形坡

度明显突变的地带，可细分为断裂坡折带和挠曲坡

折带。断裂坡折多发育于靠近湖盆陡坡带，由于基

底活动，地层发生垮移，控制着断层上盘砂体的发

育。不同类型的断裂坡折系统由于构造样式的差

异，其沉积模式不同，从而形成不同的砂体组合［２９］。

比如，陡坡多阶型坡折带较宽缓、落差大、展布范围

小，沉积前段可深入洼陷中心，对沉积物具有很好的

分选作用；缓坡多阶型坡折带垂向落差小，横向延伸

较远，沉积砂体受基准面的变化控制明显（图３）。

挠曲坡折带多发育在湖盆边缘三角洲低位段，由于

构造挤压形成背斜或鼻状圈闭的同时，在两翼发生

挠曲作用［３０３２］。挠曲坡折带之下的地层明显增厚，

并且易在地层发生挠曲处形成地层超覆圈闭。

沉积坡折带是因不同地区沉积物的沉积速率差

异而造成的地形坡度突变［１１］。三角洲平原与三角

洲前缘的结合部一般可形成沉积坡折带。沉积坡折

带对隐蔽圈闭的形成控制作用明显：纵向上表现为

物源不断向盆地中心推进，湖盆处于收缩状态，地震

剖面特征为沉积坡折点向前推移。实验证明［３３］，处

于不同坡折带位置上的三角洲前缘沉积体滑塌作用

由于坡折角的不同而有所差异，中间位置坡折角较

大，易发育两级滑塌体；而边缘位置坡折角较小，一

般只发育一级滑塌体（图４）。据此，在隐蔽砂体的

勘探过程中，可利用沉积坡折带滑塌效应寻找一级

或多级滑塌储集体。

侵蚀坡折带是由风化侵蚀等外动力地质作用造

成的地形坡度突变。在持续时间较长但侵蚀仍没有

达到准平原化的区域有可能发育侵蚀坡折带。侵蚀

坡折带多与不整合面相关，它对隐蔽圈闭形成的控

制作用可用不整合面相关的圈闭理论解释。

图２　低位体系域三维可视化模型（据ＺｅｎｇＨｏｎｇｌｉｕ等
［２７］，２００４，修改）

图３　断裂坡折带对低位域砂体沉积模式的控制（据倪金龙等
［２９］，２００７，修改）

①河道充填；②冲积扇；③水下扇或扇三角洲；④浊积扇
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图４　沉积坡折带对三角洲前缘滑塌浊积体分布的控制（据刘晖等
［３３］，２００７，修改）

　　坡折带纵向上受沉积基准面影响而控制着储集

体的垂向发育，横向上对物源沉积体系分期卸载并

制约沉积体系的分布，形成与坡折带成因和类型相

关的独特油气成藏组合［３２］。构造和沉积的双重控

制作用，使得不同类型的沉积盆地在相应的沉积环

境下，会发育不同类型的坡折带以及对应形态的隐

伏储集体。总之，坡折带对砂体的控制作用是形成

与坡折带相关的隐蔽油气藏的最重要因素，在油气

勘探过程中，识别坡折带至关重要。

４　油源控制理论

烃源岩是隐蔽油气藏形成的基础，李思田［３４］指

出没有富烃洼陷，就不存在油气藏。侯读杰等［３５］就

济阳坳陷的优质烃源岩进行研究，提出隐蔽油气藏

的形成与优质烃源岩的分布密切相关，距离优质烃

源岩近的区域更易形成隐蔽油气藏。

根据储集体与烃源岩的纵向关系，邹才能等［３６］

将与烃源岩相关的岩性油气藏分为源下油气藏、源

内油气藏和源上油气藏３类。据此，从油源的角度

出发，可以剖析隐蔽油气藏的形成和分布规律。油

气自生成后就处在逸散和汇聚的平衡中［３７］。油气

从烃源灶到达圈闭的过程，是烃源灶、圈闭、疏导体

系和运移动力多个元素共同作用的结果。对于位于

烃源岩下部的储集体，油气向下运移需要克服巨大

的浮力和毛管力，烃源岩和储层之间的压差成为油

气充注的动力；针对储集体在烃源岩下部的油气藏，

赵文智等［３８］提出“三面控藏”的观点，即不整合面和

裂隙起疏导作用，断层面控制油气横向运移，最大海

泛面成为良好的烃源岩层和盖层。烃源岩内部的储

集体，多为从水进体系域或高位域滑塌形成的深水

透镜体。此类油藏位于源内，油气自生成就开始充

注附近储集体，受局部构造的控制，生烃中心储集体

欠发育，而附近斜坡带储集体较发育，成为油气运移

的优势区，位于源内的岩性圈闭由水下河道沉积体、

重力流浊积体以及周围泥岩形成，受构造作用和沉

积环境的差异影响产生成岩作用的结果不同，同时

由于储集层孔隙性、渗透性及非均质性综合作用形

成物性差异［３６］。综合成藏条件，寻找构造、沉积体

系和物性耦合良好区带是源内隐蔽油气藏勘探的核

心。位于源上的储集体，浮力为油气运移的先天动

力，不整合面和断层面是其疏导的主要网络，所以在

寻找这类圈闭时，重点是寻找可能的运移路径，并最

终挖掘运移网络中及网端的隐蔽圈闭。

综合上述４种理论，结合中国陆相碎屑岩盆地

多为断坳型的特点，建立了缓坡带以多级沉积坡折

为特征，陡坡带发育多阶型断裂坡折的断坳盆地背

景下隐蔽油气藏发育模式（图５）。油气藏发育在三

级层序单元中，界面之上有与古地貌相关的深切河

谷充填的地层圈闭，坡折带以下是斜坡扇和盆地扇

等地层—岩性和岩性圈闭，显示了不整合面的疏导

与低位域储集体的良好配置是低位域油气聚集的有

利因素。油源控制论的观点表明，低位域的油气由
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层序内凝缩段的细粒沉积物生成，密集段与低位域

储集体有断层面沟通时，油气可以“倒灌”充注到低

位储集单元内，形成源下油气藏。但是由于要克服

毛管力和浮力的阻碍作用，隐蔽油气藏只能发育在

优质烃源岩下部近距离的断层附近。源内油气藏多

发育在盆缘地层上倾尖灭处，且规模较小。源上圈

闭多发育在盆内断层密集处或地层上隆形成的微幅

度背斜周围，由于断层的沟通，水进域的生油岩产生

的油气沿着断层面一直向上运移，或是原生油气藏

被改造后发生二次运移聚集成藏。

图５　隐蔽油气藏发育模式

①深切谷圈闭；②地层超覆—削截圈闭；③地层—岩性复合圈闭；④岩性圈闭；⑤源下圈闭；⑥源上圈闭；⑦源内圈闭

５　结论

随着石油供需矛盾的不断突出，开展隐蔽油气

藏的勘探研究已成为提高国内油气自给能力，解决

国家经济和能源危机的有效途径。对隐蔽油气藏勘

探理论的系统研究表明，层序地层学理论、古地貌、

坡折带理论和油源控制论为研究隐蔽储集体的形成

及分布规律指明了勘探方向。但是针对我国复杂的

盆地形成成因背景和多样的油气成藏条件而言，归

纳总结国内外不同盆地类型和不同沉积背景下储集

体发育特征，并与中国类型相似的盆地进行对比研

究，借助高精度的三维地震解释及测井约束反演预

测等地球物理技术，分析隐蔽油气富集规律，寻找有

利勘探方向，将理论与实践相结合仍需开展进一步

的深入研究。
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