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塔里木盆地克拉通区油气藏形成主控因素与油气分布
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摘要 塔里木盆地克拉通区位于盆地腹部
,

主要发育寒武系海相烃源岩
,

其次是中
、

上奥陶统海相和石

炭
一

二叠系海陆过渡相烃源岩
.

烃源岩分 区
、

分期成熟
,

形成不 同时期的多个供烃中心
.

克拉通 区经历 了

多期构造运动
,

形成多个古隆起
.

不同时期有效供烃中心 与古隆起相 匹 配是控制油气藏形成与分布的

最主要 因素
,

古隆起具有多期油气充注历史
,

并经历 了多期调整甚至破坏
,

有效供烃中心周围的古隆

起及其斜坡 区最有利于油气聚集
,

油气相态与供烃中心 演化历史有关
.

海西 晚期是塔里木盆地克拉通

区最广泛 的成藏时期
,

毗邻烃源岩
、

保存条件 良好的原生油气藏是勘探的最有利 目标 ; 区域盖层之下
、

断裂带周 围
、

不整合面上和下油气最富集 ; 石炭系砂岩
、

奥陶系风化壳岩溶
、

内幕碳酸盐岩储层是油

气聚集的主要层段 ; 石炭系
、

志 留系砂岩尖灭 油气藏
、

碳酸盐岩缝洞型岩性油 气藏是进 一步勘探的主

要对象
.

关键词 塔里木 克拉通盆地 油气藏 烃源岩 古隆起

塔里木盆地克拉通 区主要包括塔北隆起南部和

北部拗陷
、

中央隆起 以及西南拗陷麦盖提斜坡 的一部

分 [’ }
,

面积约 3 30 00 0 k m Z
(图 1)

.

克拉通区油气资源量

为 14 o x ol “ t 以上
,

具有巨大的油气勘探潜力 2[]
.

通

过近年来的勘探
,

发现和探明了塔中 4
,

轮南
,

塔河
,

东河塘
,

塔中 16
,

和田河及哈得逊等一批油气 田
,

探

明油气储量近 5 x 10s t 油当量
.

但与盆地巨大的油气

资源量相比
,

油气探明程度还很低
,

大中型油气田发

现的数量还很少
.

特别是克拉通区控制大油气 田形

成的主要 因素还不明朗
,

如有效供烃中心与大油气

田形 成 的关系 13一 6]
、

古 隆起 对油 气 聚集 的控制 作

用 [ ’
,

2
,

7一川
、

克拉通区优质储层发育规律 [ ’ 2一 ’ “ }等问题还

有待深人研究
.

本文将综合分析克拉通 区大油气 田

形成的主要控制因素
,

总结克拉通 区油气富集规律
,

指出进一步寻找大油气 田方向
.

1 供烃中心对油气分布的控制作用

1
.

1 主力烃源岩的确定

主力烃源岩的确定对盆地勘探前景评价至关重

要 [ ’
,

’ 7
,

’ “ }
.

克拉通区寒武系烃源岩在分布面积
、

厚度
、

质量上都优 于中
、

上奥陶统和石炭
一

二叠系烃 源岩
,

是主力烃源岩 14 5 }
.

寒武系烃源岩分别形成于克拉通

边缘拗 陷和克拉通 内拗陷盆地中
,

分别发育被动陆

缘型和陆架 内拗陷型优质烃源岩 9[, ’ ” }
,

分布面积约 20
x l了 k m 2

.

克拉通边缘拗陷型烃源岩主要分布在东

部满加尔凹陷
,

以泥晶灰岩和泥岩为主
,

有机质为腐

泥型
,

有机碳含量为 3
.

4 % 一 5
.

52 %
,

平均为 1
.

76 %
,

厚

度为 12 0科巧 m
,

平均为 2 6 0 m
.

克拉通内拗 陷型烃

源岩主要分布在西部 阿瓦提 凹陷及其邻区
,

以泥质

泥晶白云岩和泥 晶灰岩为主
,

有机碳含量大于 1% 的

烃源岩厚度可达 100 余米
,

最高可达 2
.

14 %
,

有机质

为腐泥型
.

这类烃源岩是在陆架 内拗陷中厌氧条件

下形成 的 l , 。 一 2 3 ]
.

中
、

晚奥陶世
,

在满加尔凹陷西斜坡和阿瓦提 凹

陷西北部发育一套烃源岩
,

有机质为腐殖
一

腐泥型和

腐泥型
.

塔中地 区为 台缘斜坡灰泥丘相 泥质泥 晶灰

岩
、

宏观藻灰质泥岩
,

分布面积约 4 8 00 k而
,

厚度约

10一50 m
,

有机碳含量 0
.

5% 一 5
.

4 % ; 阿瓦提凹陷西北

部 为黑色页 岩夹饼状泥灰 岩
,

有 机碳 含量 0
.

3 % -

2
.

87 %
,

烃源岩最厚可达 100 m
.

塔北隆起南坡也发

育这套烃源岩
,

但厚度较薄
,

有机质丰度较低
.

石炭
一

二叠系烃源岩分布在塔西南
一

巴楚地 区
,

形

成于海陆过渡相沉积体系 中
,

有机质类 型 以腐殖型

为主
.

克拉通区油源对 比结果表 明
,

塔河油 田
、

轮南油

田 (群 )
、

英买 2 油藏
、

塔中 4 油 田
、

哈得逊油 田中
,

原

油碳 同位 素值 为 一 3 2
.

4 % 。

一 3 3
.

8 % 。
,

P h P/
r
值 为

0
.

7 一0
.

95
,

表现出典型的海相腐泥型特征
.

原油生物

标记化合物 与寒武系的对应关系较好 ; 轮南
、

塔 中地

区部分原油碳 同位素值为一 31
.

4%
。

一 31
.

6%c P h P/ 「 值

为 1
.

0 一 1
.

5
,

反映中
、

上奥陶统烃源岩的贡献
.

总体上
,

寒武系烃源岩贡献最大
,

中
、

上奥 陶统在塔 中和塔北
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d . 海相油 气压
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图 1 塔里木盆地克拉通区油气藏 (田 )分布

隆起有一定的贡献
.

巴楚凸起西端巴 什托普油 田原

油主体来 自寒武系
,

部分来 自石炭系 {2 “ }
.

1
.

2 供烃中心与油气分布

克拉通 区寒武系主力烃源岩热演化史比较复杂
、

具有分区
、

分期差异成熟的特征
,

从而形成了多个供

烃中心
,

这些供烃中心的有效性随时间发生变化
,

表

现出连续供烃和阶段供烃两种情况
,

前者如塔 中凸

起北斜坡海西期以来供油气中心
、

哈拉哈塘凹 陷海西

期 以来供油中心以及草湖凹 陷
一

塔北隆起南部海西期

以来供油气中心 ; 后者如满加尔凹陷东部加里东
一

早

海西期供油中心
、

巴楚 凸起
一

麦盖提斜坡海西晚期供

油中心和麦盖提斜坡东南部 喜 马拉雅期供气 中心
.

中
、

上奥陶统烃源岩分别在塔中凸起
、

塔北隆起形成

两个喜马拉雅期供油 中心
.

由此在克拉通 区 主要由

寒武系及中
、

上奥陶统烃源岩形成 了 8 个主要供烃中

心 (图 2)
.

这些供烃中心控制克拉通区的油气富集 1川
,

供烃 中心演化历 史控制油气相态
.

绍二
中

、

瑟
在

冬 50 0 , : :
的地区

、

之卜

,
·
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若羌

·

且来
洲

尸

月 . 海相油气藏

弓之多陆相油气藏

~ - - , , 运移趋势

图 2 塔里木盆地克拉通区供烃 中心与油气藏的分布
A 寒武系海西期后供烃中心

,

B 中
、

卜奥陶统喜山 期供烃中心
,

C
.

寒武 系海西期供烃 中心
,

D
.

寒武系加里东
一

早 海西期供烃 中心 英买 2 油

田
、

2
.

英买 7 油气田
.

3 羊塔克油 田
.

4 东河塘油田
.

5
.

牙哈凝析油气 田
,

6
.

提尔根气 田
,

7
.

红旗气 田 8 乾南油 田 9 哈得逊油 田

WWW
.

S C IC h i n a
.

C O m



科 考 五 叙 第 4 7卷 增 刊0 0 2 2年 11月
论 文

广泛分布的寒武系主力烃源岩热演化史的差异

是形成不同时期 的多个供烃中心的主要原因
,

而热

演化史差异又是与沉降史差异和古地温梯度的变迁

相关联的
.

满加尔凹 陷东部地 区寒武系烃源岩从加

里东早期开始成熟
,

至海西早期迅速达到高成熟演

化阶段
,

故在此形成 了加里东期
一

海西早期供油中心
,

该 区在中生 代以来又成为供气中心
.

塔中凸起北斜

坡
、

哈拉哈塘凹陷
、

草湖凹 陷
一

塔北隆起南部寒武系

烃源岩从早海西期开始演化
,

海西晚期普遍 达到成

熟阶段
,

随后由于这些地区沉降相对缓慢
,

且地温梯

度逐渐降低
,

生烃过程可延迟至喜马拉雅期
.

现今的巴楚凸起在中生代前为一 区域北倾斜坡
,

寒武 系烃 源岩演化至 晚海西期 已接近 高演化阶段
,

是有效供烃中心
.

油气运移指向是由北向南
,

形成了

巴什托普油气藏
,

并可能在 和田北古隆起附近形成

规模较大 的古油藏
.

晚海西期末 由于巴楚凸起抬升
,

寒武系烃源岩停止演化
,

其成熟度被
“

冻结
” ,

该供

烃 中心即不具有效性
.

因此巴楚凸起
一

麦盖提斜坡为

晚海西期供油中心
.

喜马拉雅期
,

麦盖提斜坡东南部

寒武系烃源岩以及早期 的古油藏
,

由于快速深埋而

发生裂解
,

形成一个 向巴楚 凸起南缘玛扎塔格构造

带供气的中心
.

玛扎塔格气藏天然气 即是来 自这个

供气中心的原油裂解气 以及干酪根裂解气 25[ 」

2 古隆起对油气分布的控制作用

古隆起油气聚集与其相邻的烃源区关系密切 126 ]
.

目前在克拉通区发现的油气藏均 围绕古隆起及其斜

坡分布 17 ’ “ }
,

近期在北部拗陷中发现的哈得 4 油 田亦

位于塔中凸起向北倾没的鼻隆上 l ” ]
.

塔里木盆地克拉通 区发育了 3类 5 个古隆起
,

即

塔中稳定古隆起
、

塔北残余古隆起
、

塔东残余古隆起
、

巴楚活动古隆起 以及塔南活动古隆起 l ’ ]
.

这些古隆起

开始发育的起始时间
、

定型的终止时间
、

后期的构造

稳定性
、

改造情况以及古隆起的规模均有很大的不同
,

由此造成不同古隆起在油气藏形成特点与油气 富集

程度上存在明显差异
.

由于塔里木 盆地克拉通 区 主力烃源岩 时代老
,

主成藏期较早
,

因此古隆起形成时间越早
、

发育时间

越长
、

后期构造越稳定
、

古隆起规模越大
,

越有利于

油气 聚集和保存 〔“ l
,

油气富集程度也越高
.

塔 中凸

起
、

塔北隆起为晚加里东期至晚海西期形成的两个大

型古隆起
,

油气富集程度较高 ; 巴楚 凸起形成较晚
,

且其主体部位在后期处于抬升剥蚀状态
,

油气富集

条件不及塔北隆起和塔中凸起
.

2
.

1 古隆起演化与油气多期成藏

古 隆起大都 经历 了形 成
、

发展 与定 型演化 过

程 I’
,

9」
,

与有效供烃中心匹配的古隆起有利于油气聚

集
.

由于古隆起演化的差异性
,

不同古隆起上油气藏

形成表现出多期性 2jI 和多样性
,

塔中凸起为发育早
、

定型早的继承性古隆起
,

加

里东末期即定型
,

后期稳定发展
.

该 区石炭系
、

志留

系和奥 陶系储层 中烃类包裹体均一化温度可分为 3

组 :
第 l 组为 60

~
90 ℃

,

主要分布在奥陶系和志留系

储层 中 ; 第 2 组为 90 一 120 ℃
,

此类包裹体出现频率最

高
,

在石炭系储层中分布最广泛
,

其次为奥陶系储层 ;

第 3 组为 1 20 一 150 ℃
.

结合塔中凸起构造演化史分析

可以认为
:
第 1 组包裹体代表早海西期油气藏形成

,

油气来源于满加尔凹陷寒武系供烃 中心 ; 第 2组包裹

体代表晚海西
一

印支期成藏
,

形成了石炭系油藏
,

塔

中 1 号构造石炭系气层伊利石 K
一

A :
年龄为 2 78 4 一

27 5
.

1 M
a ,

也反映了二叠纪末期的油气充注
,

原油亦

来源于寒武系
,

但其供烃 中心与前期相 比已迁 向塔

中凸起北部地区 (图 2) ; 第 3 组包裹体代表喜马拉雅

期油气藏形成
,

是轻质油与天然气充注成藏时期
.

与

之同时
,

在塔中凸起北坡还形成了中
、

上奥陶统供烃中
J

心
,

由它提供的一些轻质油充注早期的古油藏
,

发生

混源作用
.

塔中 l 井奥陶系中轻质油咨
’ 3c 二 一31

.

2 1% .c

P rP/ h = 1
.

30
,

低碳数三环菇烷含量较高
,

幽烷分布

C 29 > C 27 > C 2 8 ,

反映中上奥陶统烃源岩的贡献
.

塔 北隆起属于早发 育晚定 型古隆起
,

其形成具

有 东早 (加里东
一

早海西期 )西 晚 (海西晚期
一

印支期 )的

特点
,

中新生代 以来 由于北侧库车拗陷强烈沉降而

发生向北翘倾
.

轮南油 田 (群 )以及塔河奥陶系风化壳

油 田 的形成具有多期性
.

晚海西期是油藏主体形成

期
,

一

喜马拉雅期隆起的翘倾活动
,

使油气藏发生调整

和改造口 ,
.

巴楚凸起上 的巴什 托普
、

亚松迪石炭系油藏
{2 4 )

形成与海西早期开始发育
、

海西晚期定型的柯坪古隆

起有关 ; 和田河气 田及 山 1井气藏的形成除与寒武系

烃源岩在喜 马拉雅期二次生烃有关外
,

还与晚海西

期形成的古油藏的裂解有关
.

继承性古隆起及其斜坡 之所 以富集油气
,

主要

是因为这类古隆起一方面控制 了油气多期运移的主

流方 向
,

另一方面也控制了优质砂岩储层 的发育和

w WW
.
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次生碳酸盐岩储层的改造
,

是克拉通 区优质储层 的

主要发育地区
.

此外
,

占隆起斜坡还是多类圈闭的集

中发育地区
.

.2 2 古隆起的多期改造与油气藏的调整与破坏

塔里木克拉通块体规模小 活动性强
,

遭受 了多

期次 的改造作用 12 ” !
,

早期形成的油气藏后期遭调整

和再成藏是普遍现象
.

塔中
、

塔北和轮南等地区的一

些油藏的古今油水界面不一致
,

即可说明这一点
.

晚

海西期是现存古生界油藏的主要形成时期
,

喜马拉

雅期是早期油藏发生调整
、

形成次生油气藏的主要时

期 29[ }
,

同时喜 马拉雅期也是气藏形成的主要时期
.

晚喜马拉雅期是塔里木盆地构造变动和断裂活

动最强烈时期
,

而此 时又是天然气大量生成排 出气

侵作用最强烈 的时期
.

强烈的构造变动与气侵作用

必然使早期形成的油气藏发生调整改造
、

重新聚集乃

至破坏
.

油气藏调整的方式既有油气沿断裂垂向运

移
、

再聚集
、

又有沿储集层的侧向运移和再聚集
,

并

以垂向调整为主
.

调整的结果是使油气趋于分散
,

有

利的方面则是使油气藏赋存深度变浅
,

较利于勘探
.

早期构造运动及抬升剥蚀对油气藏的改造 与破

坏作用较为普遍
,

克拉通 区广泛发育 的志 留系沥青

砂是古油气藏破坏的遗迹
,

已是不争的事实
.

在轮南

地区
,

海西晚期运动和印支运动可使轮南断垒带油

气遭到进一步破坏
.

到燕山
一

喜马拉雅期
,

中生界张

性 断层使古油藏进一步调整
,

油气沿 断层向上运移
,

在石炭系
、

三叠 系以及侏罗系中形成次生油气藏
.

3 断裂带与不整合面对油气的控制作用

塔里木盆地克拉通区 的主力烃源岩位于地层 剖

面的底层
,

油气除在深部形成原生油气藏外
,

还 具有

沿断裂和不整合面向上倾方 向运移到中浅层
、

形成次

生油气藏 的趋势
.

油气沿断裂和不整合 面运聚成藏

有以下 3 种基本方式
: i( ) 油气通过切穿烃源岩的断

裂垂向运移
,

在断垒带聚集形成油气藏
,

如轮南
、

桑

塔木断垒带
、

群苦恰克断裂带 (亚松迪油藏 )和玛扎塔

格断裂带 (和田河气 田 )
.

i( i ) 油气通过油源断裂运移

至浅层后
,

再通过不整合面以及输导层侧 向运移成

藏
,

如塔中地区和哈得逊石炭系油气藏
,

( in ) 油气聚

集成藏后
,

通过切割储层的断裂向上覆地层运移
,

如

轮南断垒带顶部 与正断裂相关的 三叠 系油气藏等
.

因此 目前发现的油气藏 主要聚集在断裂带的周围和

不整合面的上
、

下 (图 3)
.

已发现的油气在石炭系底

部不整合面的上
、

下最富集
.

培刃凸起 满加尔凹陷

轮

语北隆起 台

KKKKKKKKKKKKKKK
,,

二二= 三三三三三二之士一气一
’

一一
口口口 一

一一~ , . 一叼、 ~ ~ ` 二二二」匕卜~ 二士~ 曰乡乡
一一一一一一一一

~

一一
~
` 二二二二二二二二耸 P

一
一 ’

一
一一

lllll卜一~ JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

画亘{
夕臼气藏

座国
气藏

匾到
推测油气藏

l巫 ]
推测气藏

匡二
油气显示

巨亘〕
沥青

图 3 塔北隆起
一

中央凸起和塔中凸起油气藏剖面分布示意图

4 优质储
、

盖组合对油气的控制作用

储
、

盖组合是控制油气分布的另一重要 因素
.

在

克拉通 区
,

中
、

上奥陶统厚层泥岩与石炭系膏泥岩两

套优质区域盖层之下的下奥陶统碳酸盐岩 (风化壳或

内幕 )
,

以及东河砂岩储层是 已发现的油气最富集 的

层系
.

塔北古隆起由于受海西早期运动影响
,

志留
一

泥

盆系
、

中和上奥陶统被剥蚀殆尽
.

下奥陶统碳酸盐岩
,

经历了裸露期淡水岩溶
、

浅埋藏期淡咸水混合岩溶
、

深埋期地下 水溶蚀及深部岩溶作用
,

形成 了地表 宕

溶
一

渗流岩溶带与潜流岩溶带
.

海西早期北东向构造

与海西晚期近东西向构造的交汇处及古背斜轴部等

构造部位都是这种岩溶储集体发 育的有利地带
,

缝
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洞发育带大都位于风化 面以下 Zoom 范围 2 [, , ,
,

, 4
,

, 6]
.

由下石炭统 巴楚组下泥岩段 与下奥陶统岩溶储集体

构成了该 区最优的储盖组合类型
.

勘探实践证明
,

古

岩溶储集体作为优良的储层
,

是形成塔河古 生界碳

酸盐岩大油田的重要条件之一 112
,

, ,」
.

东河砂岩为细粒石英砂岩
,

分选好
,

厚度大 (最

厚可达近 2 00 m )
,

泥岩夹层少
.

由于克拉通区晚古生代

以来地温梯度低 (20 一30 ℃瓜m )
,

长期处于浅埋藏环境

(晚第三纪前大多小于 2 o 00 m )
,

成岩成熟度低 (R
。 二

0
.

6 % 一 1
.

2 %)
,

从而有利于优质储层的形成和保存
,

溶

蚀扩 大粒 间孔 隙是 主要孔 隙类 型
,

孔 隙度 一般 为

13 %心 4 %
,

渗透率一般为 (5 0 一 2 9 0 ) x 10 一 , 林m ,
.

5 克拉通区油气分布

( i ) 古隆起与有效供烃中心相匹配控制油气分

布总体格局
.

隆起不在于早 晚
,

与有效供烃 中心匹

配则 富油气
.

一般地
,

发育早
、

后期保存好并与有效

供烃中心匹配的继承性 古隆起最有利 于油气 富集
,

如塔北隆起南坡
、

塔 中凸起北坡
.

塔中凸起北坡长期

面 向有效供烃中心且后期保存条件好
,

成藏条件优

越
.

但发育晚的隆起
,

如果与有效供烃 中心匹配
,

则

仍可富集油气
,

如 巴楚凸起在喜山期定型
,

此时南部

有有效供烃 中心
,

则有油气聚集
.

供烃 中心的有效性
,

既包含了隆起发育期是否有有效供烃 中心
,

又包括

了早期 油气 聚集藏在后期的保存
.

如塔中凸起定 型

早
,

南
、

北两侧早期均有有效供烃中心
,

但后期南侧

的抬升剥蚀及断裂活动使其保存条件变差
,

油气藏

遭破坏 ; 而后期南侧又缺乏有效供烃 中心
,

故含油气

潜力较差
.

( ii ) 不 整合面及相关输导层和断裂是油气运移

的主要通道
,

其邻近空间是油气富集 主要场所
.

克

拉通 区
,

特别是中浅层次生油气藏的分布受运移通

道控制
.

沿断裂垂 向运 聚与沿输导层和不整合面侧

向运移和聚集是油气运移和聚集成藏 的两种 重要方

式
.

因此
,

断裂和不整合面附近是油气最富集的部位
,

垂 向运移与侧 向运移 的结合是油气 田形成的必要条

件
.

断裂带往往就是油气富集带
,

受断裂控制形成的

油气藏一般具有多层 系分布 的特点
,

而侧 向运移形

成的油气藏分布具有
“

层控
”

的特点
.

(止 ) 油气分布受多套区域盖层及优质储盖组合

的多层 次控制
.

石炭系 区域盖层与下伏储层 (东河

砂岩
、

奥陶系风化壳 )和中
、

上奥陶统区域盖层及下

伏礁滩相颗粒灰岩是最有利 的储盖组合
,

因此中和

下奥陶统碳酸盐岩
、

东河砂岩
、

奥 陶系灰岩风化壳中

油气最 富集
.

在中
、

上奥陶统盖层缺失或破裂地区
,

油气向上运移至较高层位的石炭系 区域盖层之下聚

集
,

在石炭系区域盖层缺失或破裂处
,

油气向更高层

位运移和聚集
,

如轮南断垒带
、

东河塘断裂带三叠
-

侏罗系油气聚集
.

因此
,

最接近烃源岩的区域盖层之

下为原生油气藏的主要赋存场所
.

( iv ) 克拉通区多期成藏
、

晚期调整
,

区域盖层之

下的构造
、

非构造油气藏勘探潜力最大
.

克拉通 区

主要有 3 个成藏期
: 加里东晚期

一

海西早期
、

海西晚

期和喜马拉雅期
.

第 l 期成藏遭受破坏较普遍
,

第 3

期成藏相对局限
,

且以形成气藏为主
,

故海西晚期为

主成藏期
.

喜马拉雅期调整再成藏是普遍现象
,

油气

可 以通过断裂向上运移发生垂 向调整并再成藏 也

可以通过构造格局 的变迁沿输导层发生侧向运移调

整再成藏
.

靠近烃源岩的构造
、

非构造原生油气藏一

般遭受调整改造相对较弱
,

保存完整
,

是寻找大油气

田的主要目标
.

6 结论

塔里木盆地克拉通 区多旋回发展特征决定 了油

气藏形成的复杂性
.

烃源岩的差异演化
、

古隆起的多

期发展造成油气藏的多期成藏
、

多期调整与改造
.

由

古老烃源岩在不同时期形成 的有效供烃中心 与古隆

起相匹配控制油气分布的总格局
,

面向有效供烃中

心的
、

具有继承性发育特征的古隆起的斜坡区是油气

主要富集部位
.

区域盖层之下
、

断裂带周围和不整合

面上下
,

油气一般较富集
.

与烃源岩最接近的区域盖

层之下 的原生油气藏油气最富集
,

如塔 中
、

塔北
、

巴

楚古隆起斜坡部位奥陶系潜 山和内幕非构造或复合

油气藏 ; 较接近烃源岩 的石炭 系区域盖层之下的东

河砂岩地层尖灭圈闭是大中型油气田形成的另一重

要领域
.
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