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渤海湾盆地济阳坳陷隐蔽潜山油藏新发现及其意义
马立驰，王永诗，景安语

（中国石化 胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营　 ２５７０１５）

摘要：针对渤海湾盆地济阳坳陷下古生界碳酸盐岩潜山勘探陷入低谷，勘探方向不明的实际情况，通过深入分析其成藏条件，特
别是圈闭有效性问题，打破了传统成藏模式束缚，取得了勘探的成功。 新发现了埕北 ３１３ 负向构造型、埕北古斜 １４ 斜坡型和陈

家庄侧向对接高渗透储层型等 ３ 种新的潜山油气成藏模式。 这 ３ 种新的模式使早期认为没有勘探潜力的潜山负向构造带、圈闭

有效性差的斜坡带和圈闭侧向不封堵的潜山断块成为有利的勘探目标区。 从断层活动特征角度对圈闭有效性进行了分析，同时

提出了 “类砂泥岩”潜山储层发育模式，为潜山圈闭有效性分析提供了一个全新的思路。
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　 　 济阳坳陷是渤海湾盆地的一个次级构造单元，
其下古生界主要为碳酸盐岩，地层厚度达 １ ４００ ｍ，
油气主要来源于第三系，为新生古储型油藏。 该类

潜山油藏经过 ５０ 余年的勘探，已经探明储量近 ２
亿吨，先后发现了义和庄、桩西、埕岛、富台等多个

潜山油藏，是胜利油田增储上产的重要阵地。 从潜

山多年的发展历程看，济阳坳陷潜山勘探经历了残

丘块断潜山勘探和多样性潜山勘探两大阶段后，现
今进入到隐蔽潜山勘探阶段［１－７］。 随着勘探程度

的不断提高，对济阳坳陷潜山成藏认识也逐渐加

深，形成了与不同勘探阶段相适应的成藏模式。 特

别是近几年，随着一些新的潜山专探井和兼探井的

成功，发现了埕北 ３１３、埕北古斜 １４、陈 ４１－斜 １ 等

与传统成藏模式相“矛盾”的潜山油藏。 这些油藏

的发现，促使我们重新审视已有的成藏模式。 本文

旨在相似性中寻找差异性，并尝试建立具有特殊性

的成藏模式，为下一步济阳坳陷乃至整个渤海湾盆

地碳酸盐岩潜山挖潜提供新的方向。

１　 传统潜山油气藏成藏模式

通过对济阳坳陷已有的潜山油藏进行解剖，上
报探明储量的潜山油藏从储层类型上分为 ２ 类：
一类是风化壳型潜山油藏；另一类是潜山内幕型油

藏。发现的储量主要是以风化壳型潜山油藏为主，
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占整个储量的 ８０％。 不论是哪种类型的潜山，从
潜山油藏圈闭类型来讲主要有 ２ 种模式：一种是

潜山山头风化残留形成的自圈型构造圈闭；另一

种是由于断层的存在形成的断块型潜山圈闭成

藏。 断块型潜山是当前济阳坳陷的断陷盆地中已

发现潜山油藏的主体。 对于断块型潜山经过多年

来的实践，已经形成了基本共识，并建立了相应的

成藏模式［１－５］（图 １）。
从济阳坳陷下古生界潜山风化壳储层统计来

看，风化壳储层集中段厚度一般在 ２５０ ｍ 左右。 当

潜山断层为反向断层时，潜山山头侧向大多对接中

生界，由于中生界碎屑岩混杂堆积，物性一般较差，
该类型一般侧向封堵条件都较好，圈闭有效性基本

落实（图 １ⓐ）。 在潜山发育顺向断层的情况下，如
果断层断距小于 ２５０ ｍ，其没有断开风化壳储层集

中发育段，断层下降盘断块高部位与侧向对接的断

层上升盘断块风化壳储层低部位连通，从而影响其

圈闭有效性（图 １ⓑ）。 只有当潜山顺向断层断距大

于 ２５０ ｍ 且未对接到奥陶系冶里组—亮甲山组内幕

油藏的低部位的情况，潜山才可成藏（图 １ⓒ）。

２　 近期新发现的潜山油气藏

２．１　 埕北 ３１３ 负向构造型潜山油气藏

埕北 ３１３ 潜山位于济阳坳陷东北部的埕岛潜

山东南部。 该区已经在埕北 ３０、埕北 ３０２、埕北

３０６ 等多个潜山山头上报下古生界探明储量 ３ ０００
多万吨。 由于勘探程度不断提高，该潜山带正向构

造都已经有井钻遇油气藏。 在传统潜山成藏模式

指导下，现存的潜山断块都存在如下问题：负向构

造高部位侧向都对接正向构造的低部位，由于 ２ 个

断块之间断层断距小（小于 ２５０ ｍ）（图 １ⓑ），所以

负向构造圈闭大多因为侧向圈闭有效性问题而不

能成藏，故该潜山带近十余年没有钻探新井。
整体上看，该潜山带位于东部渤中凹陷烃源岩

最大生烃中心深度之上，从油源角度讲其具有整带

含油的可能。 ２０１７ 年借助新采集的高精度三维资

料，精细开展了潜山构造重新解释。 在埕北 ３０２ 和

埕北 ３０６ 两个正向构造之间的鞍部发育了一系列

负向构造圈闭。 埕北 ３１３ 潜山南北 ２ 个方向侧向对

接物性较差的中生界下部层段，对接关系较好，封
堵条件较好。 埕北 ３１３ 潜山西侧对接埕北 ３０２ 块

上寒武统崮山组和长山组，这 ２ 个组物性较差，可
以充当遮挡层。 该潜山向东高部位侧向对接埕北

３０６ 井含油水层，该套储层试油日产油 ８１ ｔ、水
６６ ｍ３。 如果东侧的断层不封堵，该断块就有可能

与埕北 ３０６ 井具有统一的含油底界，从而处于油水

界面以下而不能成藏 （图 ２）。 研究中发现埕北

３１３东侧断层古近纪后不活动，为一个老断层，这

图 １　 渤海湾盆地济阳坳陷潜山传统成藏模式
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图 ２　 渤海湾盆地济阳坳陷埕岛地区埕北 ３１３ 潜山油藏剖面
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类断层往往后期胶结作用较强，因而具备一定的封

堵能力。 另外该断层为燕山期郯庐断裂左旋走滑

作用下形成的 ＮＥ 向走滑断层，断面较直立，具有

一定的走滑压扭特征，从断层性质分析认为也应该

具有一定的封堵能力。 如果封堵的话，该潜山带负

向构造就都有可能成藏。 ２０１７ 年大胆钻探了一口

具有一定风险的探井———埕北 ３１３ 井。 埕北 ３１３
井两次试油分别获得日产油 ６４ ｔ、气 １５ ０５５ ｍ３和油

３２５ ｔ、气 １０ ８２３ ｍ３的高产油气流。 该井的成功，打
破了潜山两侧由于断层断距小与渗透性地层对

接而连通的传统认识（图 １ⓑ），从而使负向构造

带的潜山勘探成为可能。
２．２　 埕北古斜 １４ 斜坡型潜山油气藏

埕北古斜 １４ 潜山位于济阳坳陷埕岛潜山中部

的埕北 ２０ 潜山带。 按照传统的潜山成藏模式，该
潜山带构造高部位已经先后钻探了胜海古 ２、埕北

古 ４、埕北古 １１ 等 １０ 多口井并获得了成功。 在已

有的有利圈闭都已经钻探完毕的情况下，剩下的区

域主要是潜山顶面没有断距的斜坡带（图 １ⓓ）。
传统模式下认为斜坡带油气主要聚集在斜坡的高

部位，斜坡的腰部由于潜山顶面断层不发育而不具

备圈闭条件（或者说不具备有效圈闭条件），因而

该潜山带勘探已经没有了进一步拓展的空间。
构造活动和断层性质重新分析发现了新的圈

闭。 济阳坳陷潜山在经历了印支期挤压抬升和燕

山期郯庐断裂左旋剪切拉张作用后，早期发育的断

层由于后期区域性的抬升而剥蚀殆尽，潜山顶面表

现为没有断距，从而潜山表现为一个大的斜坡。 而

实际上潜山内部老断层两侧地层是不一致的，是存

在断距的（图 ３）。 借助新的三维资料，对断层两侧

同相轴和波组特征有变化的老断层发育的地方开

展了二次重新解释。 经过重新解释，新增加１０ 多

个圈闭。
断层封堵性分析落实了圈闭有效性。 受传统

成圈模式思维束缚，认为前述新增加的圈闭即使存

在也会因为风化壳连通问题而不具备成藏条件。
２０１８ 年，在埕北 ３１３ 井获得成功的启示下，我们大

胆分析认为斜坡部位的老断层后期基本不活动，应
该也具有一定的封堵能力。 一旦其具有封堵能力，
斜坡部位就会由于老断层的存在而发育多个断块

圈闭，从而改变了只有整个斜坡最高部位靠自身圈

闭才可成藏的思维束缚。 据此钻探了埕北古斜 １４
井，该井下古生界 ３ ７９２．００ ～ ３ ９３８．５６ ｍ 井段上马

家沟组 １０ ｍｍ 油嘴放喷求产，日产油 ５２ ｔ。 该井的

成功，打开了潜山斜坡带由于没有“断层”而不能形

成圈闭的瓶颈，极大地拓宽了潜山勘探的战场。
２．３　 侧向对接第三系高渗透储层型潜山油气藏

陈家庄潜山位于济阳坳陷中部陈家庄凸起北

部。 该地区为一个高凸起区，主要的勘探层系是新

近系的馆陶组，下古生界潜山油气藏只有零星的发

现。 近几年在该区的勘探过程中发现了一类特殊的

潜山油气藏，即潜山风化壳高部位侧向对接高渗透

性的第三系储层。 在以往的勘探中，这种接触关系

的潜山大多都由于潜山圈闭有效性的原因而失利，
但是在本区先后有几口潜山兼探井获得成功。 这

些成功大大冲击了传统潜山圈闭有效性的认识，从
而也说明我们对地下未知世界了解得还不够深入。
２．３．１　 陈 ４１－斜 １ 潜山风化壳—砂岩对接油气藏

陈 ４１－斜 １ 井位于陈 ４３ 井西北断块高部位，
该井 １ ５０９． ３９ ～ １ ５１５． ３５ ｍ 投产于奥陶系潜山，
６ ｍｍ油嘴求产日产原油 ４０ ｔ，不含水。 而该井圈

闭高部位侧向对接陈４３井东营组大套砂岩，该套

图 ３　 渤海湾盆地济阳坳陷埕岛地区埕北古斜 １４ 地震剖面

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｂｅｉ Ｇｕｘｉｅ １４ ｂｕｒｉｅｄ⁃ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ， Ｃｈｅｎｇｄａｏ ａｒｅａ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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砂岩试油日产水 ８０ ｍ３（图 ４）。 从陈 ４３ 和陈 ４１－
斜 １ 井 ２ 口井的测试数据分析，位于两者之间的断

层必是封堵性非常好的断层。 而从该断层活动性

看，其在新近纪还在活动，这种特殊的成藏模式同

埕北 ３１３ 井老断层封堵相比更具有偶然性。 笔者

分析其成藏可能有 ２ 个原因：一是从浅层断层组合

和断面发育特点看，断层具有一定的走滑压扭性

质，但这一走滑应该是新近纪右旋走滑作用的结

果；二是有可能为后期断层泥涂抹作用的结果。
２．３．２　 罗古 ２ 潜山风化壳—生物灰岩对接油气藏

罗古 ２ 井位于罗 ３１ 井北部潜山断块。 该断块

高部位通过断层侧向对接罗 ３１ 井沙一段生物灰岩

（图 ５）。 罗 ３１ 井沙一段底部生物灰岩集中发育，
３ 层厚度达 ３０ ｍ，中间最厚一层厚 １２ ｍ，３ 套生物

灰岩分别试油出水都在 ２０ ｍ３以上，物性非常好。
罗古 ２ 井 １ ７８９．２４～１ ８６４．９３ ｍ，油管放喷，日产油

４７ ｔ，日产水 １１６ ｍ３。 罗 ３１ 井和罗古 ２ 井之间的

断层同上面的陈 ４３ 井断层一样，后期断层依然活

动，其封堵作用值得我们进一步思考。
陈家庄地区最近新发现的侧向对接高渗透储

层型潜山油气藏，给前期认为侧向圈闭有效性差的

高凸起型潜山勘探又进一步指明了方向。 严格来

讲，该种类型潜山成藏较难，今后的勘探中要加强

该类潜山的断层活动性和封堵性的分析，从而提高

勘探成功率。

３　 新发现潜山油气成藏控制因素剖析

以上 ３ 类潜山圈闭要想成藏，核心是圈闭的有

效性问题。 圈闭有效性受何种因素控制目前还没

有确定的答案［８－２８］。 本文从如下 ２ 个方面进行了

探讨。
３．１　 断层特征与其封堵性能

济阳坳陷下古生界经历了印支期挤压抬升、燕
山期左旋负反转断陷和喜马拉雅期继承断陷、差异

断陷以及走滑等阶段最终定型。 印支、燕山和喜马

拉雅 ３ 期构造运动叠合，潜山最终表现为张性正断

为主的特征。 但是部分地区挤压形成的逆断层在

后期拉张作用下仍然有残留，表现为逆断特征。 同

时郯庐断裂左行和右行走滑影响较大，走滑断层

普遍发育，对构造、地层和成藏的展布起重要作

用。 特别是燕山期与郯庐断裂左旋走滑同时形

成的北东向走滑断层本身就具有压扭性质，因而

封闭性较强。 其次研究区存在很多燕山期之后不

活动的断层，后期不活动的老断层往往胶结充填作

用较强。 岩心上发现这时期形成的断层基本上都

被方解石所充填。
整体上看，上文中论述的负向型的埕北 ３１３

井、斜坡式的埕北古斜 １４ 井以及高渗透型的潜山

控圈断层都具有北东向的走滑性质，特别是前两者

都在古近纪后不活动，因而圈闭有效性更好。
３．２　 “类砂泥岩”潜山储层发育模式及其封堵性能

如图 ３ 所示的油藏剖面，当前对潜山储层认识

都是按照层状储层发育模式来建立的。 该模式的

建立基于如下认识：通常情况下，潜山顶面 ２５０ ｍ
以内一般都解释了多套 １ 类层和 ２ 类层，同时潜山

风化壳都发育裂缝，这些裂缝将多套１类层和２类

图 ４　 渤海湾盆地济阳坳陷陈家庄地区陈 ４１－斜 １ 潜山油藏剖面
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图 ５　 渤海湾盆地济阳坳陷陈家庄地区罗古 ２ 潜山油藏剖面
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层沟通形成一个完整的储层集中发育段，故把这套

储层集中发育段当成一个统一体，按照层状储层模

式来分析现有的油气成藏。
济阳坳陷潜山油藏出现了与传统潜山模式相

矛盾的成藏模式，除了用断层封堵性来解释之外，
笔者大胆提出另一种可能。 现在的潜山风化壳测

井解释的 １ 类层和 ２ 类层之间往往发育致密段或

者有物性较差的 ３ 类层，风化壳储层净毛比很少有

大于 ３０％的，也就是说潜山风化壳储层发育了大

量的非渗透性隔层。 在 １ 类层和 ２ 类层之间裂缝

不发育的情况下，能否把 １ 类层和 ２ 类层看成碎屑

岩储层结构中的砂岩，而其他层段看成碎屑岩储层

结构中的泥岩，如果这种“类砂泥岩”潜山储层发

育模式成立的话，潜山侧向封堵性的分析将开辟一

个新的天地。 这样的话，很多认为侧向封堵性不好

的潜山圈闭都可纳入勘探视线。 勘探实践中我们

也确实发现，一是很多潜山取心井裂缝不是很发

育，二是大多数裂缝都被方解石所充填而失去渗流

能力。
因此，碳酸盐岩潜山“类砂泥岩”储层结构的

特殊性有可能是决定特殊圈闭有效性的核心。

４　 结论

（１）济阳坳陷下古生界经历了多期、多种力学

性质改造，挤压—拉张—走滑 ３ 种机制并存，拉张

为主要的控藏因素，挤压和走滑对后期控藏也起到

重要作用。 新发现的几种特殊的成藏模式都与挤

压和走滑断层有关。
（２）碳酸盐岩地层的断裂结构复杂，特别是古

近纪后不活动的断层受后期胶结作用改造较大，封
堵性很强。

（３）碳酸盐岩储层发育结构复杂，不同地区受

到局部因素控制，发育模式各异，似层状类砂泥

岩模式在整个地层储层发育模式中应该占有一定

的比例。
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ｍｅｎｔ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ：ａ ｃａｓｅ ｏｆ Ｂｏｎａｎ Ｄｅｅｐ⁃ｗｅｌｌ ６ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ ｉｎ Ｚｈａｎ⁃
ｈｕａ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ，２００５，２４（１）：６５－６８．

［７］ 　 马立驰，王永诗，吕建波．济阳坳陷下古生界潜山内幕油气

藏勘探［Ｊ］ ．油气地质与采收率，２００４，１１（１）：２６－２７．
　 　 　 ＭＡ Ｌｉｃｈｉ，ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｓｈｉ，ＬＶ Ｊｉａｎｂｏ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ

ｐｏｏｌ ｏｆ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓ⁃
ｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ２００４，
１１（１）：２６－２７．

［８］ 　 赵贤正，金凤鸣，崔周旗，等．冀中坳陷隐蔽型潜山油藏类型

与成藏模拟［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１２，３９（２）：１３７－１４３．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ，ＪＩＮ Ｆｅｎｇｍｉｎｇ，ＣＵＩ Ｚｈｏｕｑｉ，ｅｔ ａｌ． Ｔｙｐｅｓ ｏｆ

ｓｕｂｔｌｅ ｂｕｒｉｅｄ⁃ｈｉｌｌ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１２，３９（２）：１３７－１４３．

［９］ 　 张伟忠，张云银，王兴谋，等．济阳坳陷盆缘次生气藏输导模

式［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１９，４１（２）：１８５－１９２．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉｚｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｙｕｎｙｉｎ，ＷＡＮＧ Ｘｉｎｇｍｏｕ，ｅｔ ａｌ．Ｔｒａｎｓ⁃

ｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１９，
４１（２）：１８５－１９２．

［１０］ 　 左宗鑫，陆建林，王苗，等．松辽盆地长岭断陷断层特征及其

控油气作用［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１９，４１（２）：２００－２０６．
　 　 　 ＺＵＯ Ｚｏｎｇｘｉｎ，ＬＵ Ｊｉａｎｌｉｎ，ＷＡＮＧ Ｍｉａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｆａｕｌｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ⁃

ｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ
Ｆａｕｌｔｅｄ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１９，４１（２）：２００－２０６．

［１１］ 　 杜金虎，赵贤正，张以明，等．牛东 １ 风险探井重大发现及其

意义［Ｊ］ ．中国石油勘探，２０１２，１７（１）：１－７．

·７１·　 第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 马立驰，等． 渤海湾盆地济阳坳陷隐蔽潜山油藏新发现及其意义　



　 　 　 ＤＵ Ｊｉｎｈｕ，ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｙｉｍｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｇｒｅａｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
ｍａｄｅ ｉｎ ｒｉｓｋ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｉｕｄｏｎｇ１ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０１２，１７（１）：１－７．

［１２］ 　 黄婕，于仁江，孙景民，等．长洋淀潜山雾迷山组油气成藏规

律再认识［Ｊ］ ．资源与产业，２００８，１０（３）：１１８－１２１．
　 　 　 ＨＵＡＮＧ Ｊｉｅ，ＹＵ Ｒｅｎｊｉａｎｇ，ＳＵＮ Ｊｉｎｇｍｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｏｉｌ－ｇａｓ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｗｕｍｉｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｙａｎｇｄｉａｎ ｂｕｒｉｅｄ
ｈｉｌｌ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００８，１０（３）：１１８－１２１．

［１３］ 　 马立驰，王永诗，姜在兴，等．断陷盆地碳酸盐岩潜山储层模

式：以渤海湾盆地济阳坳陷为例［ Ｊ］ ．石油实验地质，２００６，
２８（１）：２１－２４ ．

　 　 　 ＭＡ Ｌｉｃｈｉ，ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｓｈｉ，ＪＩＡＮＧ Ｚａｉｘｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｂｕｒｉｅｄ⁃ｈｉｌｌ ｉｎ ｒｉｆｔｅｄ ｂａｓｉｎ：ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ［ Ｊ ］． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ２００６，
２８（１）：２１－２４ ．

［１４］ 　 昝念民，王艳忠，操应长，等．东营凹陷下古生界碳酸盐岩古

潜山储层储集空间特征及发育模式［ Ｊ］ ．石油与天然气地

质，２０１８，３９（２）：３５５－３６５．
　 　 　 ＺＡＮ Ｎｉａｎｍｉｎ，ＷＡＮＧ Ｙａｎｚｈｏｎｇ，ＣＡＯ Ｙｉｎｇｃｈａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅ⁃

ｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓａｇ，Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｏｉｌ ＆
Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１８，３９（２）：３５５－３６５．

［１５］ 　 陈美玲，潘仁芳，潘进．黄河口地区中深层超压成因机制及

分布规律研究［Ｊ］ ．石油天然气学报，２００４，３６（７）：８－１１．
　 　 　 ＣＨＥＮ Ｍｅｉｌｉｎｇ，ＰＡＮ Ｒｅｎｆａｎｇ，ＰＡＮ Ｊｉｎ．Ｏｎ ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｅｎｅ⁃

ｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ａｔ ｍｉｄ⁃ｄｅｐｔｈ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｈｕａｎｇｈｅｋｏｕ ｒｅｇｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００４，３６（７）：８－１１．

［１６］ 　 向立宏，王学军，郝雪峰，等．车西洼陷油气倒灌运移成藏条

件研究［Ｊ］ ．海洋石油，２０１３，３３（２）：４２－４７．
　 　 　 ＸＩＡＮＧ Ｌｉｈｏｎｇ，ＷＡＮＧ Ｘｕｅｊｕｎ，ＨＡＯ Ｘｕｅｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ＨＣ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｉｎ
Ｃｈｅｘｉ Ｓａｇ［Ｊ］ ．Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｏｉｌ，２０１３，３３（２）：４２－４７．

［１７］ 　 马立驰．济阳坳陷碳酸盐岩潜山油气藏勘探技术综述［ Ｊ］ ．
石油学报，２００４，２５（６）：４４－４７．

　 　 　 ＭＡ Ｌｉｃｈｉ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｂｕｒｉｅｄ⁃
ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，
２００４，２５（６）：４４－４７．

［１８］ 　 郑浩，王月杰．渤海潜山裂缝性油藏高效开发策略研究［ Ｊ］ ．
油气藏评价与开发，２０１７，７（４）：１６－２１．

　 　 　 ＺＨＥＮＧ Ｈａｏ，ＷＡＮＧ Ｙｕｅｊｉｅ． Ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ
ｏｆ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｂｏｈａｉ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］． Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１７， ７（４）： １６－２１．

［１９］ 　 王奇，郝芳，徐长贵，等．渤海海域沙西北地区潜山油源及成

藏特征［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１８，３９（４）：６７６－６８４．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｑｉ，ＨＡＯ Ｆａｎｇ，ＸＵ Ｃｈａｎｇｇｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕ⁃

ｌａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｉｎ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ
Ｓｈａｘｉｂｅｉ ａｒｅａ，Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１８，３９（４）：
６７６－６８４．

［２０］ 　 赵凯，蒋有录，胡洪瑾，等．济阳坳陷潜山油气分布规律及富

集样式［Ｊ］ ．断块油气田，２０１８，２５（２）：１３７－１４０．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｋａｉ，ＪＩＡＮＧ Ｙｏｕｌｕ，ＨＵ Ｈｏｎｇｊｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｇｕ⁃
ｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｓｔｙｌｅｓ ｏｆ ｂｕｒｉｅｄ⁃ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ
Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１８，２５（ ２）：
１３７－１４０．

［２１］ 　 朱毅秀，王欢，单俊峰，等．辽河坳陷茨榆坨潜山太古界基岩

储层岩性和储集空间特征［ Ｊ］ ．石油与天然气地质，２０１８，
３９（６）：１２２５－１２３６．

　 　 　 ＺＨＵ Ｙｉｘｉｕ，ＷＡＮＧ Ｈｕａｎ，ＳＨＡＮ Ｊｕｎｆｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｃｈａｅｏｚｏｉｃ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｒｏｃｋ ｉｎ
Ｃｉｙｕｔｕｏ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌ，Ｌｉａｏｈｅ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１８，３９（６）：１２２５－１２３６．

［２２］ 　 宋明水，王惠勇，张云银．济阳坳陷潜山“挤—拉—滑”成山

机制及油气藏类型划分 ［ Ｊ］ ．油气地质与采收率，２０１９，
２６（４）：１－８．

　 　 　 ＳＯＮＧ Ｍｉｎｇｓｈｕｉ，ＷＡＮＧ Ｈｕｉｙｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｙｕｎｙｉｎ．“Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ，
ｔｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｉｋｅ－ｓｌｉｐ”ｍｏｕｎｔａｉｎ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｕｒｉｅｄ ｈｉｌｌｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
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