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向斜中油气藏圈闭条件的探讨

朱 世 新

(成都地质学院 )

“
油气从低处往高处运移

,

并聚集在背斜之中
,

低部位向斜无油气聚集
” ,

这就是

众所周知的背斜理论
。

但随着勘探的深入和扩大
,

大量非背斜油气藏的发现
,

背斜理论

已逐渐被圈闭理论所代替
。

油气富集的机理
,

其关键之一
,

并不在于是背斜还是向斜
,

而是在于有各种圈闭存在
。

本文就向斜中圈闭油气的条件
,

归纳为 以下四种
:

一
、

向斜层状型

背斜理论认为
,

当油
、

气
、

水 同层时
,

借助浮力作用
,

油气聚集于背斜顶部
。

如果

当油层中无水时
,

则背斜理论的前提条件已经改变
,

此时油气受重力支配
,

可集聚于向

斜底部
,

此种情况比较罕见
,

故实际意义不大
。

但近年来
,

世界上已发现储量可观的向

斜
“
倒装

”
式气藏

。

如北美的圣胡安
、

瓦腾堡格
、

波多音
、

默尔克勒维
、

纳德埃尔佛斯

五个大型向斜气田
,

可采储量可达 8 万亿立方米以上
。

气田的特点是
,

在低孔渗的砂岩

层中
,

气聚集在向斜底部而水在含气部位之上
,

形成
“
倒装

”
式向斜气藏

,

其形成机理

目前尚研究得不够清楚
。

有人认为
,

当向斜部位地层 中有机物源源不断地形成气时
,

向

斜轴部及其附近 因缺少浮力而形成气的聚集
。

可多数人认为这种水封气藏
,

可 以应用相

对渗透率原理或水动力条件来解释
。

此种低压气藏
,

虽然单井产量不会很高
,

但含气面

积可 以很大
,

具有很大的潜在储量和工业开采价值
,

很值得我国今后勘探的借鉴
。

二
、

向斜局部密封型

包容在向斜致密岩层局部高孔隙中的油气藏
,

可分透镜体和裂缝两种
。

前 者 与 局

部构造因素无关
; 后者与脆性岩层和构造张力部位有关

。

在我国的各大盆地中
,

已陆续

发现这两种向斜油气藏
。

由于我国中
、

新生代陆相含油层系的横向变化大
,

广泛地发育

着砂岩透镜体
,

而这种为数众多的透镜体油藏
,

可 以出现在背斜上
,

也可出现 在 向 斜

中
。

至于裂缝型 向斜气藏
,

主要在川南三叠系和二叠系碳酸盐岩中目前已有重要发现
。

云绵向斜气藏的发现
,

是演州古隆起整体解剖方案中的一 口区域探井
,

井位正好落在云

绵向斜的北低点
,

于中上三叠统和下二叠统分别获得工业性气流
。

该井开采下二叠统的

气藏
,

已十余年
,

产气稳定
,

只产少量地层水
。

其后在向斜南端的云 2 井又钻获嘉一层

的油气藏
,

初产天然气1 5万米
3

/ 日
,

日产原油 30 多吨
,

不产水
。

另外
,

在分水
、

宝藏
、
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得胜和况场等向斜中也获得了工业性油气流
。

对这类向斜油气藏的圈闭机理
,

有多种不 同的见解
。

戴金星认为
,

气藏是受向斜轴

部构造裂缝的控制
。

唐泽尧认为
,

向斜油气藏属局部岩性体与裂缝组成的混合 圈 闭 类

型
,

即由夹在大套致密碳酸盐岩地层中的透镜状孔隙岩体或不规则溶蚀孔洞岩体与裂缝

系统迭加的结果
。

由于云绵向斜中的井少
,

油气藏的边界和含油气面积都尚未查清
。

随

着探井的增加
,

定能发现更多的油气井
,

如果对向斜裂缝发育的机理
,

能掌握其共同的

普遍规律
,

这无疑将对气藏的勘探开辟更多的领域
。

三
、

向斜隐伏圈闭型

宽缓向斜的深部往往有隐伏圈闭存在
,

其特点是在区域上处于低部位的向斜内出现

局部相对高部位的构造 圈闭
,

从地表出露或浅层构造来看是属于 向斜之中
,

但从油气藏

本身所属的局部 构造形态来看
,

并不一定是局部向斜
。

目前在川东地区已有重要发现
,

川东地区构造分布是以二叠系及 三叠系为核部紧闭

狭窄背斜和以侏罗系为核部宽缓向斜组成的隔挡式摺皱 (图 1 )
。

过去在高陡背斜 上 钻

探
,

效果不太理想
,

其原因有三
:

一是背斜窄
、

断层多
,

探井不易钻到地下构造的有利

部位 ; 二是有的高背斜被断层破坏 ; 三是受地表水的影响
。

其后转入宽缓向斜区进行地

震勘探工作
,

发现了一批深部的隐伏圈闭
,

在张家场隐伏圈闭上钻探
,

发现了 高 产 气

田
。

张家场潜伏构造位于铜锣峡和明月峡高陡背斜带之间的向斜区
,

属大天池背斜南端

的西翼构造舒缓带上
。

经地震查明
,

深部潜伏着走向大逆断层
,

断面东倾切向大天池背

斜轴部
,

断距为 66 0一 1 1 0 0 米
,

由上向下断距增大
,

在该断层下盘潜伏着张家场构造
,

从地面舒缓带到地下隐伏断裂的牵引拱曲
,

形成拖拉式潜伏构造 (图2 )
。

一一
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,

图 1 隔挡式褶皱图 图 2 横切张家场地震反射剖面示意

图 (据四川石油管理局 )

亭子铺潜伏构造被证实为一石炭系的高压气藏
。

该潜伏构造位于雷音铺与七里峡背

斜之间的向斜内
,

表层为向斜而深层为背斜
,

成相迭合的反扣构造 (图3 )
。

这类构造的成

因尚有争论
。

据成都地质学院有关科研报告中初步认为
,

它早期为蒲包山背斜的北延部

分
,

晚期构造运动在其背斜两翼上发育了断层面相反倾的逆冲断层
,

导致雷音铺
、

七里



石 油 实 验 地 质 第 7 巷

峡背斜高高升起
,

因而在这两个背斜之 间的浅层变成向斜
,

深层变成逆冲断层形成的地

堑构造
。

在潜伏地堑内的原有背斜得以保

存
,

其中具有可塑性的三叠系膏盐层充当

了两者之间的转换层
。

其它位于向斜中的

类似典型潜伏构造
,

还有石宝寨
、

石桥铺

等
,

只不过是深层隆起的幅度较小而 已
。

目前在川东南地区六个向斜内进行钻探
,

均获得了工业性气井
。 图3 雷音铺

-
七里峡之间地祝示意剖

面 (据四川石油管理局地调处 )

四
、

向斜围翼遮挡型

向斜底以上部位
,

如有岩性尖灭线
、

断层或地层遮挡
,

便可形成油气圈闭
。

其特点

是油气聚集于向斜最低部之上和遮挡线之下
,

油气藏因承受着下部边水压力
,

可形成高

产
。

1
.

岩性上倾尖灭油气旅
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图4 岩性上倾尖灭圈闭或不圈闭的条件分析图

在向斜中必须形成岩性上倾尖灭圈闭和圈闭面积
,

才能找到此类油气藏
。

因为不是

所有的岩性上倾尖灭都能形成圈闭
,

这要根据尖灭线与构造等高线相配合的结果才能确

定
,

看其是开 口的还是闭合的
。

从图 4 中可以看出
,

其中有四种情况是圈闭的
,

另四种

情况是不圈闭的
,

即开 口的
。

当然背斜上形成圈闭的机率要比向斜中更多一些
,

但也不

能忽视向斜中形成圈闭的可能
。

当尖灭线的上倾弯曲度大于向斜构造等高线的 弯 曲 度

时
,

便可形成圈闭
。

实际上影响圈闭的因素还很多
,

如果再加上砂岩低孔渗变化的横向

阻隔或横断层的截切等
,

形成圈闭的机会还会增加
。

我国的中
、

新生代地层中
,

广泛发育水下冲积扇砂岩体
,

在扇端前缘的尖灭线多呈

扇形和朵叶状
,

其弯曲度是很大的
。

如泌阳凹陷的双河等油田
,

就是由水下冲积扇上倾

弧形尖灭线所控制的 ( 图 5 )
。

又如辽河西部凹陷的欢喜岭油田大凌河油藏
,

就是口由 岩
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性尖灭线加断层截切所控制的 (图6 )

。
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图5 双河水下冲积扇沉积模式图

(据南阳油田 )

图6 大凌河油藏岩性尖灭与断层

截切示意图 ( 据辽河油田 )

2
。

断层和地层遮挡油气藏
向斜围翼或单斜上的次一级向斜端被断层或地层遮挡时

,

能够形成圈闭和 圈 闭 面

积
,

完全与岩性尖灭线形成 圈闭的原理相同
。

但二者的地质条件有所 不 同
。

第 一
,

断

层或地层遮挡面必须是封闭的
。

第二
,

断层或地层遮挡线的形状不是由沉积 形 成 的
,

而是由遮挡面截切岩层构造所形成的v 字形弯曲
。

这种空 间儿何关系所形成的弯曲比 较

复杂
,

可采用图解方法加以确定
,

并可收到圈闭预测的效果
。

为了说明如何形成向斜油

气圈闭的基本原理
,

可设想 断层或地层遮

挡的有利条件进行图解示意分析如下
:

例 1
.

假设在巨大推覆体之下形成的

断层圈闭或不整合面以下形成的地层圈闭

(图7 )
。

图 7 说明在向南倾斜的区域单斜背景

上出现了相邻的一个构造鼻和 一 个 向斜

端
,

其上被南倾的平缓断层面或不整合面

所遮挡
。

图解结果
,

左边的向斜端形成一

个半月形的圈闭面积 ; 右边的构造鼻并不

圈闭
。

例2
.

假设在不整合面上形成的地层

超夜圈闭 (图8 )

...

卜冬氛
’ c

泌泌
二长即
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斗入 男令‘‘不石今沁
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一
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D

几 一
.

, 一~ 二二井钾~ 一一 a _ _ .

少
‘ 二

砚蔽需
。

’

图 7 断层或地层圈闭图解及油藏纵

横剖面图

图 8说明向南平缓倾斜的单斜地层超覆在下伏老地层之上
,

左图和右图分别代 表 二

个单独图形
,

为 了图解方便画在一起
。

左图是沉积凹陷的边部
。

右图是一个基岩隆起的

斜坡
。

图解结果
,

在沉积凹陷边部形成半园形的圈闭
。

在隆起斜坡上并未形成圈闭
。
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图 8 地层超彼圈闭图解及纵横剖面图

通过图解可以得出以下两点概念
: (1)

向斜中可以形成断层或地层遮挡油气截
,

而背斜上不一定都能形成遮挡油气藏
。

无

论是背斜上还是向斜中
,

都各有形成遮挡

油气藏的特定条件
。

笼统地认为
: “

寻找

一切油气裁都是背斜条件优于向斜条件这

种陈旧的概念必须有所修正
。

( 2 ) 在沉积

凹陷的斜坡上 (或局部下凹处 ) 寻找地层

超覆油气藏
,

其条件不一定都比隆起斜坡

上差
,

对单斜地层更是如此
。

结 语

1
.

向斜中的油气圈闭有四种
。

为了开阔眼界和扩大找油范围
,

可将向斜中的一切油

气藏统称为广义的向斜油气藏
,

它们具有重要的工业意义和极大的潜在后备储量
。

就勘

探面积而言
,

如四川盆地的背
、

向斜宽度比为 1 : 5 ,

以它为代表
,

可说明我国向斜勘探

领域之广阔
。

因此
,

第二轮石油普查中
,

在开辟多类型油气藏勘探时
,

应包括对向斜中

油气藏的寻找
。

2
.

在生油凹陷中或广大斜坡地带的下凹处
,

完全有可能发现圈闭面积很大的地层超

覆油气田或其它遮挡油气田
。

最有利的地区应是松辽盆地的古龙凹陷
,

它是我国生油能

力最大的凹陷之一
,

目前已在凹陷北部的齐家地区钻出了高产自喷油流
。

其次 有 利 地

区
,

如岐口凹陷
、

东营凹陷以及准噶尔盆地的玛纳斯凹陷等
。

3
.

为了寻找
“
倒装

”
式向斜气藏

,

可考虑鄂尔多斯盆地的天池向斜是有利 地 区 之

一
,

因为那里具有低孔渗砂岩储层和气源丰富的特点
。

(收稿日期
: i , 84年4月28 日
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地矿部石油地质中心实验室

编制成 《石油
、

天然气资源量计算程序 》集

为适应国内油气资源量评价工作深入开展 的需要
,

地矿部石油地质中心实验室研究

编制成 《石油
、

夭然气资源量计算程序 》
。

该程序先后在全国有关科研
、

生 产 单 位 实

际应用
,

普遍反映各个程序设计合理
、

准确性高
、

表述清晰
、

便于用 户 使 用
。

最 近
,

经地质矿产部石油地质海洋地质局油气资源量预测委员会的评审
,

获得好评
。

《石油
、

天然气资源量计算程序 》是在综合 了国内外众多的资源评价方法 的 基 础

上
,

分别以A L G O L
、

Fo R T R A N
、 B A sI C 三种程序语言设计编制了干酪根热解生 油数

学模拟
,

用勘探层法和蒙特卡洛法计算石油资源量
,

模拟勘探史
,

圈闭数目估计
,

数据

预处理等程序
。

这些程序已在 p D p 一 1 1 / 3 4机
、

D JS一 6 机和 D J S一 1 30 机
、

D JS 一 1 1 2

机上调试通过
,

并已应用于有关课题
,

取得一定效果
。

为便于更多的用户掌握应用
,

现

已按上述三种语言编制成集
。

本集对每种程序语言的程序功能
、

原理与方法
、

程序流程

图
、

程序及使用说明等均作了详细介绍
,

大多数学方法亦有可靠的资料可循
、

使用者只

要按照使用说明给出具体数据即可上机算题
。

(江其勤供稿 )


