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摘要：不整合是油气输导体系中的重要组成部分，也是油气成藏的有利场所。以渤海湾盆地渤中凹陷北部为例，综合利用三维

地震资料、钻测井资料和岩心薄片资料，对古近系底部不整合发育特征及其对油气成藏影响进行分析。结果表明，渤中凹陷

北部古近系底部不整合包括 5 种接触类型和 7 种结构类型。不整合通道类型划分为双运移通道 I 型、单运移通道Ⅱ1 型和

Ⅱ2 型以及封堵型Ⅲ型，单运移通道Ⅱ1 型是研究区主要的不整合油气成藏类型。运聚类型包括侧向型、圈闭+侧向型、垂

向+侧向型和封堵型 4 种。不整合之上砂岩输导油气的能力与砂岩微观特征及裂缝倾角相关，半风化岩层对油气的输导储集

能力受控于原始孔渗良好且不易形成风化黏土层的火山岩。
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Abstract: Unconformity is an important part of hydrocarbon migration system and a favorable place for hydrocarbon accumulation. Taking the

northern Bozhong Sag in Bohai Bay Basin as an example, we analyzed the characteristics of unconformity development on bottom Paleogene

and its influence on hydrocarbon accumulation comprehensively by using the data from 3D seismic, drilling and logging, and core thin-section.

Results show that there are five contact types and seven structural types of the Paleogene bottom unconformity in the northern Bozhong Sag.

Unconformity channel types can be divided into double migration channel type Ⅰ, single migration channel type Ⅱ1 and Ⅱ2 and plugging type

Ⅲ. The  single  migration  channel  type  Ⅱ1  is  the  main  type  of  unconformity  hydrocarbon accumulation  in  the  study  area.  The  migration  and

accumulation types include lateral type, trap and lateral type, vertical and lateral type, and plugging type. The hydrocarbon migration capacity of

sandstone  above  the  unconformity  is  related  to  the  microscopic  characteristics  of  sandstone  and  the  dip  angle  of  fracture.  The  hydrocarbon

migration and storage capacity of semi-weathered rock strata are controlled by the volcanic rocks with good original porosity and permeability

and difficult to form weathered clay layer.
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不整合是区域性构造运动的产物，对构造演化

的认识[1] 和油气的运聚与成藏都有重要意义[2-5]。出

于不同的研究角度以及研究手段，前人从地层产状[6]、

地震反射特征 [7-8]、成因机制 [9]、沉积间断特征 [10-11]、

构造应力特征 [12] 和油气成藏特征 [13] 等多个方面对

不整合类型进行了划分。基于野外观测[14]、钻井岩心[5]、

测井资料 [15-17] 等研究方法，将不整合的空间结构划

分为 3层，即上覆岩层、风化黏土层和半风化岩

层。由于风化黏土层易受古地貌、母岩岩性、剥蚀

强度等因素影响而难以保存，使不整合变为两层结

构[18]，因此，不整合的空间结构在不同地区存在差异。

不整合作为油气储集单元和运移体系中重要

的组成部分，在油气成藏和油气运输过程中起到至

关重要的作用 [19-20]。国内外已发现众多与不整合相

关的油气藏，明确了不整合的空间结构对油气勘探

的重要指导意义 [5]。潜山是渤海海域目前重要的油

气勘探方向，并先后发现了渤中 19-6、渤中 13-2等

多个大中型潜山油气田，环渤中凹陷潜山带已成为

油气勘探的重点目标区。不整合作为潜山结构的

主要组成部分 [21]，是潜山油气成藏过程中重要的油

气输导通道和储集单元，对不整合类型和空间结构

的系统认识有助于潜山油气勘探工作。渤中凹陷

北部发育多个前古近系潜山构造，古近系底部不整

合作为潜山地层与新生界之间发育的区域性不整

合界面，对潜山油气运移与成藏具有重要意义。本

文主要利用三维地震资料、钻测井资料以及岩心薄

片资料，对渤中凹陷北部古近系底部不整合的类型

和空间结构进行系统分析，旨在为该地区的油气勘

探提供科学依据。

 1    区域地质概况

渤海湾盆地是发育于新生代的裂陷盆地，盆地

基底经历中生代印支运动和燕山运动的挤压–剥蚀

–伸展–挤压–剥蚀的改造作用后，在新生代古近纪

进入盆地的裂陷期。古近系作为盆地裂陷期的主

要沉积地层，其底部不整合是渤海湾盆地重要的地

质界面。由于盆地基底历经多期的构造改造作用，

使得古近系底部出露多个时期的地层，导致古近系

底部不整合结构相对复杂。

渤中凹陷北部潜山带位于渤海湾盆地海域辽

西凸起南倾没端，东西两侧受限于渤中凹陷和秦南

凹陷，北部与辽西凸起相连，南部与石臼坨凸起衔

接（图 1）。研究区前古近系基底以太古界，下古生
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图 1    渤中凹陷北部位置及地震剖面图

Fig.1    Location and seismic profile of the northern Bozhong Sag
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界寒武系、奥陶系，上古生界石炭系、二叠系以及

中生界侏罗系和白垩系为主，其中古生界奥陶系和

二叠系在古近系底部局部出露；基底之上发育古近

系孔店组、沙河街组、东营组、新近系和第四系

（图 2）。
渤中凹陷北部地区生储盖条件良好，东营组和

沙河街组是研究区主要的生烃层位，广泛分布在

渤中凹陷和秦南凹陷中，并已达到生烃门限 [22]；古

近系河湖相的碎屑岩和前古近系经构造作用改造

的火山岩、碳酸盐岩和变质岩基底，共同作为研究

区内的油气储层；新近纪拗陷期和古近纪裂陷期

的泥岩在研究区内展布稳定，是良好的油气盖层

（图 2）。

 2    不整合类型与结构分类

 2.1    不整合类型

前人有多种划分不整合的方案，高长海等

（2013）基于前人的研究成果，结合成因机制、不整

合上下地层的地震反射特征和油气圈闭特征，将不

整合划分为平行–褶皱型、平行–削截型、平行–平
行型、超覆–褶皱型、超覆–削截型和超覆–平行型

6种类型 [13]。据此本文结合三维地震资料解释，在

研究区内识别出 5种不整合类型，包括凸起区的平

行–褶皱型和平行–削截型、陡坡带的超覆–削截

型、缓坡带的超覆–平行型及断控缓坡带—凹陷区的

平行–平行型（图 3）。从不整合类型的分布规律可

以看出，地形地貌对不整合类型的分布起主要控制

作用。

平行–褶皱型主要分布于辽西凸起南段主体部

位。辽西凸起南段在燕山末期至喜山期，经受挤

压、剥蚀、整体下降 3个构造演化阶段，前古近系基

底保留残存褶皱形态，同时上覆古近系东营组沉积

时期也未遭受强烈的挤压作用，整体呈平行式稳定

沉积于中生界残存褶皱之上。

平行–削截型主要分布于石臼坨凸起北部与秦

南凹陷之间（图 1）。地震剖面上，界面之上同相轴

与不整合面平行，界面之下同相轴与界面斜交。研

究区中，该类不整合类型多发育在负反转断裂上

盘，燕山晚期的挤压作用导致断裂上盘中生界遭受

削截，古近纪裂陷阶段伸展作用使断裂反转接受新

生界沉积，在靠近断裂部位形成平行–削截型不整合。

超覆–削截型主要发育在凸起顶端向缓坡带转

折的部位，临近凸起顶部，削截角度较大，临近缓坡

凹陷带，削截角度较小，是平行–削截型向平行–平
行型的过渡类型。受燕山中期和喜山裂陷期伸展

作用的影响，断块翘倾形成的单斜遭受剥蚀，在后

期接受稳定沉积后，形成超覆–削截型不整合。超覆–
削截型不整合主要分布在凸起部位和陡坡带。

平行–平行型主要分布在受断裂控制的缓坡带

及凹陷内部，界面上下同相轴均与不整合面呈平行

样式。此不整合是燕山末期遭受挤压隆升剥蚀之

后，受裂陷期控沉积断裂的影响，使基底发生与断

裂倾向相向的掀斜作用，同时上覆古近系形成半地

堑，在半地堑底部近断裂位置形成平行–平行型不

整合。该类不整合是油气从生烃凹陷向凸起圈闭

中运移的重要通道。
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超覆–平行型主要发育在不受断裂控制的缓坡

带和受断裂控制的缓坡带向陡坡带的过渡区域，以

渤中凹陷向辽西凸起南倾没端和辽中凹陷向辽西

凸起的过渡区域最为典型，是平行–平行型向超覆

–削截型的过渡类型。地震剖面上体现为不整合界

面与下部同相轴平行，与上部同相轴斜交。此类不

整合是油气从生烃凹陷向凸起带运移的重要路径。

 2.2    不整合空间结构

不整合的类型是形成不整合油气藏的基础，不

整合与油气的关系不仅与不整合的类型相关，而且

受不整合的空间结构控制 [5]。不整合的空间结构对

于油气具有双重作用，既能输导储集，又能封堵赋存[23]。

不整合空间结构受不整合面之上的岩层、风化黏土

层及半风化岩层共同控制。

不整合面之上的岩层定义为依附于该不整合

面发育的岩层 [24]。研究区内不整合面之上的岩层

以古近系河湖相的砂砾岩、泥岩为主。砂砾岩主要

发育在沙河街组和东营组，分选磨圆中等，灰质砂

岩中含有生物介壳，粒间孔隙与溶蚀孔隙发育，孔

渗性良好，但分布较为局限，是研究区内良好的油

气运移通道和储集单元。泥岩发育层位较多，孔店

组、沙河街组下部和东营组下部均发育大套泥岩，

分布范围广，是区域内稳定的油气盖层，其中沙河

街组与东营组也是古近系主要的生油层。测井曲

线上，砂砾岩表现为低自然伽马值，高声波时差，

深、浅电阻率之间具有较明显的幅度差；泥岩表现

为高自然伽马值，低声波时差，高自然电位，深、浅

电阻率之间基本无幅度差（图 4）。
半风化岩层以中生界的火山岩、上古生界的砂

岩和下古生界的碳酸盐岩为主。中生界火山岩以

义县组中酸性的流纹质火山角砾岩、安山岩和玄武

岩等为主，分布广泛，局部发育中生界孙家湾组泥

岩；上古生界以云质细砂岩为主，研究区内主要分

布在石臼坨凸起缺失中生界的东倾没端；下古生界

以奥陶系的石灰岩为主，主要分布在辽西凸起南段

下古生界暴露区。由于研究区内古近系底面出露

的岩性多样，导致半风化岩层测井曲线特征复杂

（图 4）。
半风化岩层遭受物理、化学和生物风化作用形

成风化黏土层，风化黏土层的发育程度和分布范围

受母岩岩性、暴露时间及古地形等多种因素影响[24]，

在空间上的展布特征存在差异，凸起上较薄或缺

失，斜坡带–凹陷区域发育稳定 [18]。前人研究表明，

风化黏土层的缺失总体分为两种情况，一种是不整

合面作为沉积间断面，母岩暴露风化时间较短，未

形成风化黏土层；另一种是风化黏土层形成之后遭

受剥蚀而缺失，该种类型的风化黏土层缺失一般会

在下伏半风化岩层的顶部存在泥质充填的富集区

域 [25]。结合研究区岩心薄片特征以及前人研究成

果 [17,26-27]，在测井曲线上，风化黏土层相对于母岩或

半风化岩层表现为中低电阻率、高声波时差、高自

然伽马值以及低于正常泥岩的自然电位（图 4）。

 2.3    不整合空间结构分类

根据录井岩性资料、测井资料和薄片资料及有

无风化黏土层将研究区古近系底部不整合划分为

2大类 7小类，分别是缺失风化黏土层的砂（不整合

面之上的砂砾岩）–火（不整合面之下的火山岩）型、

泥（不整合面之上的泥岩）–砂型和泥–火型不整合

以及发育风化黏土层的砂–泥（风化黏土层）–火型、

砂–泥–灰（不整合面之下的灰岩）型、泥–泥–泥（不

整合面之下的泥岩）型和泥–泥–火型不整合。

砂–火型不整合之上为沙一段含砾细砂岩，下

伏地层为白垩系义县组火山角砾岩，缺失风化黏土

层，以 C3井最为典型。不整合面之上的岩层以粒
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图 3    渤中凹陷北部古近系底部不整合类型特征

Fig.3    Characteristics of unconformity types at bottom of the Paleogene in the northern Bozhong Sag
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间孔隙和溶蚀孔隙为主，含砾细砂岩上部为一套厚

层泥岩；半风化岩层溶蚀孔隙、砾间孔隙和裂缝均

发育，不整合上下岩层均有油气显示（图 5a）。
泥–火型不整合之上为东三段的厚层泥岩，半

风化岩层为中生界安山岩，缺失风化黏土层。由于

研究区内中生界火山岩分布广泛，且东营组基本上

覆盖全区，A1井和 A3井古近系底部不整合均为该

种类型（图 5b），A1井半风化岩层见油气显示。

泥–砂型不整合之上为东二下段的大套泥岩，

夹薄层泥质粉砂岩；半风化岩层为上古生界白云质

细砂岩，缺失风化黏土层。该类型以 A5井为典型

代表，主要分布在上古生界碎屑岩暴露的区域（图 5c），
半风化岩层见油气显示。

砂–泥–火型不整合之上为沙三中段的碎屑岩，

紧邻风化黏土层的是厚约 1 m的砂岩，上覆大套泥

岩；风化黏土层厚 3 m，测井曲线上表现为自然伽马

和声波时差明显变大，深、浅电阻率增大；半风化岩

层为中生界九佛堂组的安山岩，不整合上下均无油

气显示，以 A4井为代表（图 5d）。
砂–泥–灰型不整合之上为东二下段的砂砾岩，

半风化岩层为奥陶系石灰岩，发育 3 m厚的风化黏

土层，不整合上下均有油气显示。该类型主要分布

在辽西凸起南段下古生界暴露区域，仅在 D1井可

见（图 5e）。
泥–泥–泥型不整合之上为孔店组的砂泥岩，泥

岩与不整合面接触；半风化岩层为中生界孙家湾组

泥岩，发育 5 m厚的风化黏土层，测井曲线表现为

较正常泥岩低的自然伽马、中低电阻率，自然电位

由高变低，A2井为该类典型井（图 5f）。
泥–泥–火型不整合之上为沙河街组泥岩，半风

化岩层为中生界玄武岩，风化黏土层厚 7 m，测井曲

线表现为较高的自然伽马值、高声波时差和深、浅
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图 4    渤中凹陷北部古近系底部不整合空间结构模式及测井响应特征

Fig.4    Spatial structure model and logging response characteristics of the unconformity at bottom of the Paleogene

in the northern Bozhong Sag
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电阻率变低，以 A6井为代表（图 5g），半风化岩层未

见油气显示。

 3    不整合与油气成藏的关系

风化黏土层对油气具有稳定的封堵作用，不整

合面之上的岩层与半风化岩层的岩性和物性决定

了不整合结构对油气的实际作用。当不整合上下

的岩层孔渗较好时，不整合是优质的油气运移通道

和储集单元；当不整合上下为孔渗差的岩层时，不

整合结构对油气以封堵作用为主。不整合上下地

层的油气显示是不整合运移油气最直接的证明，根

据不整合空间结构类型及不整合上下岩层的含油

性对研究区典型井进行统计分析，结果显示不整合

空间结构与不整合上下岩层的含油性具有密切联

系（表 1）。
依据表 1的统计结果，将研究区内不整合结构

对油气的输导通道类型划分为双运移通道型

（I型）、单运移通道型（Ⅱ型）及封堵型（Ⅲ型）3种

类型，其中单运移通道型可细分为不整合完全起输

导储集作用的Ⅱ1 型和不整合上层封堵下层输导储

集的Ⅱ2 型两个亚类（图 6）。
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图 5    渤中凹陷北部典型井古近系底部不整合空间结构特征

Fig.5    Characteristics of unconformity spatial structure revealed in typical wells on bottom Paleogene of the northern Bozhong Sag
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根据研究区古近系底部不整合类型及通道类

型，将不整合运聚类型细分为侧向型、圈闭+侧向

型、侧向+垂向型和封堵型 4种（图 7）。侧向型代表

油气可以通过不整合进行侧向运输，全区所有 I型
和Ⅱ型不整合对油气均有侧向输导的作用，凹陷中

平行–平行型不整合仅具有侧向输导能力；圈闭+侧
向型表示油气既可以通过不整合进行侧向运输，又

能形成不整合圈闭，风化黏土层和上覆泥岩等物性

较差的岩层作为有效圈闭的盖层，主要分布在凸起

区和斜坡带；侧向+垂向型表示油气既可以侧向运

输又可以垂向运输，在断层遮挡的条件下可形成有

效油气藏；封堵型对油气无输导能力。

双运移通道 I型为砂–泥–灰结构，主要分布在

 
表 1    渤中凹陷北部古近系底部不整合油气显示统计

Table 1    Oil and gas display in the unconformity at the bottom of
the Paleogene in the northern Bozhong Sag

不整合结构 井号
含油性

不整合之上 半风化岩层

缺失风化

黏土层

砂-火型 C2、C3、C4 油层 油层

泥-火型
A1 不含油 气层

A3 不含油 不含油

泥-砂型 A5、B1 不含油 油层

发育风化

黏土层

砂-泥-火型 A4 不含油 不含油

砂-泥-灰型 D1 油斑 油斑

泥-泥-泥型 A2、B2 不含油 不含油

泥-泥-火型 A6、C1 不含油 不含油
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图 6    渤中凹陷北部古近系底部不整合运移通道类型

Fig.6    Unconformity migration channel type at the bottom of the

Paleogene in the northern Bozhong Sag
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图 7    渤中凹陷北部古近系底部不整合运聚类型

Fig.7    Unconformity migration-accumulation type at the bottom of the Paleogene in the northern Bozhong Sag
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下古生界出露区，风化黏土层作为封堵层，将上下

岩层分为两个相对独立的输导储集单元，不整合上

下岩层中均有油气显示。Ⅱ1 型为砂–火型结构，缺

乏风化黏土层，不整合面上下岩层均为孔渗良好的

岩层，整体作为单一的油气输导储集单元，在断层

遮挡条件下可形成油气藏，研究区中 C3井最为典

型（图 8a）；Ⅱ2 型包括泥–砂型和泥–火型两种结构，

半风化岩层对油气起输导储集作用，不整合之上的

泥岩地层起封堵作用，泥–砂型分布在上古生界出

露区，以 B1井为例，不整合之上为东营组泥岩，在

不整合之下的上古生界砂岩中形成油气藏（图 8b）。
Ⅲ型包括砂–泥–火型、泥–泥–泥型、泥–泥–火型和

泥–火型 4种，不整合上下岩层均无油气显示，对油

气起封堵作用。

 4    不整合输导性与上下岩层关系

 4.1    不整合之上岩层特征

研究区不整合之上以砂岩和泥岩为主，泥岩在

不整合结构中以封堵作用为主，砂岩既可作为输导

层（I型和Ⅱ1 型），又能充当封堵层（Ⅲ型），砂岩的

物性条件决定了对油气的作用。以Ⅱ1 型不整合结

构的 3口井为例，不整合之上砂岩镜下特征表现为

中等分选，磨圆度介于次圆与次棱，颗粒支撑，点线

接触为主，粒间孔隙和溶蚀孔隙发育，发育微裂缝

（图 9）。可以观察到，C2井砂岩主要以粒间孔和溶

蚀孔为主，C3井以粒间孔隙为主，C4井以溶蚀孔隙

为主，均具有较为良好的孔隙结构。

C2井和 C3井砂岩段孔隙度和渗透率测试结果

显示，目的层段砂岩样品的孔隙度为 5.3%～32.4%，

渗透率为（0.027～397.8）×10−3 μm2，结合钻井油气显

示，当孔隙度＜10%、渗透率＜0.1×10−3 μm2 时，难以

形成油层，但有油气显示，且 C2、C3、C4、D1井相

对于 A4井声波时差数值较小，表明 A4井砂岩段孔

隙度特征对油气输导的影响较小，裂缝有效性可能

是影响 A4井砂岩段油气输导的原因。

裂缝倾角是影响裂缝有效性的重要因素之一，

深、浅电阻率的比值能够反映裂缝倾角特征，一般

认为，低角度裂缝是油气成藏中的无效缝。统计研

究区 5口不整合之上砂岩段深、浅电阻率比值，结

果显示不整合之上砂岩具油气显示的 D1井、

C2井、C3井和 C4井砂岩层多以高角度裂缝为主

（RD/RS＞1），无油气显示的 A4井砂岩段主要发育

低角度裂缝（RD/RS＜1）（图 10），表明裂缝倾角或

裂缝的有效性对不整合之上砂岩层的油气输导起

重要作用。
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图 8    渤中凹陷北部古近系底部典型不整合油藏剖面

Fig.8    Typical profiles of the unconformity reservoirs at the bottom of the Paleogene in the northern Bozhong Sag
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图 9    渤中凹陷北部古近系底部不整合之上砂岩薄片特征

Fig.9    Thin section characteristics of sandstone overlain the unconformity at the bottom of the Paleogene in the northern Bozhong Sag
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 4.2    半风化岩层特征

半风化岩层作为不整合结构中遭受风化剥蚀

的主体，是不整合输导储集油气的主要结构单元。

研究区半风化岩层岩性多样，包括泥岩、砂岩、火

山岩和碳酸盐岩，除泥岩外，砂岩与碳酸盐岩见油

气显示，火山岩部分见油气显示。火山岩作为研究

区半风化岩层的主要类型，其物性特征决定了研究

区古近系底部不整合与油气成藏关系。

通过岩心薄片资料发现，半风化岩层存在明显

的泥质渗滤充填现象。C3井缺失风化黏土层，半风

化岩层的流纹质火山角砾岩以角砾结构为主，火山

角砾占约 80%，被后期的长英质胶结物充填（图 11a），
发育微裂缝；碱长粗面岩中石英斑晶明显，裂缝孔

隙均未遭受充填（图 11b）。A4井与 A2井发育风化

黏土层，A4井半风化岩层安山岩受泥质充填明显

（图 11c），A2井半风化岩层为粉砂质泥岩（图 11d）。
A1井缺失风化黏土层，不整合面处安山岩孔隙部

分遭受泥质充填（图 11e），不整合面以下 3 m处泥

质充填不明显，孔隙发育（图 11f），且其上覆岩层为

泥岩，推测 A1井半风化岩层的泥质充填主要受上

覆泥岩地层影响。

研究区内火山岩具有岩性变化快、非均质性强

的特点 [28]，同时火山岩半风化岩层物性及其原始孔

隙度和渗透率均与岩性相关 [26,28]，偏基性火山岩更

易形成风化黏土层，导致其表面风化孔隙及原生孔

隙遭受充填 [26]。研究区 A2、A3、A4、C2和 C3井火

山岩物性测试数据显示 [28]，火山角砾岩孔渗性最

好，安山岩与流纹岩次之，玄武岩较差，凝灰岩最差

（图 12）。该特征与半风化岩层含油关系对应良好，
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图 10    渤中凹陷北部古近系底部不整合之上砂岩裂缝倾角

特征

Fig.10    Characteristics of dip angle of fracture in the sandstone

overlain the unconformity at bottom of the Paleogene in the

northern Bozhong Sag
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图 11    渤中凹陷北部古近系底部半风化岩层薄片特征

Fig.11    Thin section characteristics of semi-weathered strata at the bottom of the Paleogene in the northern Bozhong Sag
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C2、C3、C4井半风化岩层均为火山角砾岩，油气丰

富；安山岩半风化岩层含油气；玄武岩半风化岩层

未见油气。

风化黏土层对半风化岩层物性影响显著，以

A1井和 A4井为例（图 5），A1井缺失风化黏土层，

半风化岩层为安山岩，镜下孔隙部分被上覆泥质充

填（图 11e），有油气显示；A4井发育风化黏土层，半

风化岩层为安山岩，无油气显示。

综上所述，火山岩岩性控制了半风化岩层原始

孔渗特征以及风化黏土层的发育程度，孔渗良好且

不易发育风化黏土层的火山岩是优质的油气输导

储集单元，对研究区半风化岩层火山岩岩性展布特

征进行精细刻画是寻找古近系底部不整合相关油

气的重要工作。

 5    结论

（1）渤中凹陷北部古近系底部不整合类型有平

行–褶皱型、平行–削截型、平行–平行型、超覆–削
截型和超覆–平行型。平行–平行型主要分布在断

裂控制的缓坡带和凹陷中；超覆-平行型分布在渤中

凹陷向辽西凸起过渡的缓坡带；超覆–削截型分布

在凹陷向凸起过渡的陡坡带；平行–削截型和平行

–褶皱型均分布在凸起顶部。不整合空间结构以是

否发育风化黏土层分为 2大类 7小类，分别是砂–火
型、泥–火型、泥–砂型、砂–泥–火型、砂–泥–灰型、

砂–泥–泥型及泥–泥–火型。

（2）渤中凹陷北部古近系底部不整合划分为

3种通道类型，分别为双运移通道 I型、单运移通道

Ⅱ1 型和Ⅱ2 型、封堵型Ⅲ型。结合不整合类型及通

道类型，将不整合运聚类型分为侧向型、侧向+圈闭

型、侧向+垂向型和封堵型 4种，其中以侧向型为主。

（3）研究区不整合之上的岩层与半风化岩层的

物性共同控制不整合与油气成藏关系。不整合之

上物性良好、高角度有效裂缝发育的砂岩是有利的

输导储集单元；半风化岩层的输导和储集能力受火

山角砾岩及偏酸性的原始孔渗良好且不易发育风

化黏土层的火山岩控制。
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