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摘　要　上篇文章介绍了油气汇聚体系的概念和类型 , 油气汇聚体系的类型和级别在很大程度上与层序格架的特

征 、级别有很大关系 ,本文的目的旨在讨论层序格架中油气成藏单元与层序级次之间的关系 , 在此基础上 , 通过建立

不同级别的层序地层格架 ,结合储层的分布和构造断裂等因素 , 预测油气的汇聚特征。
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　　上篇文章(《断陷盆地油气汇聚体系研究》)提出

了油气汇聚体系的概念 ,油气汇聚体系由储集系统和

油气输导系统构成 ,储集系统可以分为(1)高连通 、

大型毯状;(2)中连通 、中毯状;(3)低连通 、小容量 3

种类型;油气输导系统分为单一型和综合型两种类

型 。油气汇聚体系分为大型 、中型 、小型 3种类型 ,每

种类型所对应的储集系统和油气输导系统各不相同 。

该概念的提出 ,为研究层序格架中各种规模的油气汇

聚体系与层序格架之间的关系提供了理论基础 。本

文的目的旨在讨论层序格架中油气成藏单元与层序

级次之间的关系 ,在此基础上 ,通过建立不同级别的

层序地层格架 ,结合储层的分布和构造断裂等因素 ,

预测油气的汇聚特征 。

　　在盆地内不同级别的油气汇聚体系受不同级别

的层序地层单元的控制 ,探讨不同级别的层序和不同

级别的油气汇聚体系的关系 ,可以预测油气汇聚体系

的规模和分布 。

1 层序级别与储层发育的关系

1.1 一级层序低水位体系域储层的分布特征

　　一级层序为构造成因层序 ,一级层序低水位体系

域沉积时期可容空间的增长量小 ,沉积物的供应速率

大于可容空间的增长速率 ,发育有大型的冲积扇沉积

体系 、辫状河冲积平原沉积体系 ,形成的储层的分布

面积接近全盆地分布 ,剖面上以块状砂体为特征 ,同

时泥质沉积物含量少 ,以砂砾岩为主 ,形成 “砂包泥 ”

的微观特征 ,砂体储层的空间连通性强 。可以形成高

连通 、大型毯状的储集系统(图 1)。从馆陶组下段沉

图 1 一级层序低位域储层剖面特征(沾化凹陷馆陶组下段)
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积早期沉积相图可以看出一级层序低水位体系域辫

状河砂砾岩体分布于全盆地
[ 1]
。

1.2 二级层序低水位体系域储层的分布特征

　　二级层序仍然是构造层序 ,发育的沉积体系与一

级层序相似 ,其中河流三角洲沉积体系较为发育。在

规模上有所减小 ,储层的平面展布面积仍然较大 ,可

占到凹陷面积的一半 ,在剖面上块状砂体的规模也比

一级层序低水位体系域的小(图 2,图 3),但仍然是

“砂包泥 ”的微观特征 ,空间的连通性较强 。可以形

成中高联通 ,中型毯状储集系统.

1.3 三级层序低水位体系域储层的分布特征

　　三级层序的低水位体系域的储层在平面上的分

布面积要比二级层序低水位体系域储层的分布面积

小的多 ,在盆地内是局部出现的 。剖面上的特征随沉

积环境 ,沉积体系的类型的不同而不同 。一般多为湖

底扇 、扇三角洲等储集能力相对较强的储集系统(图

4,图 5)。空间连通性在低水体系域的不同部位表现

不同。
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　　三级层序低水位体系域的储层主要为靠近湖盆

中央坡折带或断阶带分布的低位扇体 ,特别是凹陷边

界断层所控制的扇三角洲 、浊积扇等砂砾岩扇体。由

于低水位体系域沉积时期沉积基准面较低 ,变化不

大 ,所以所发育的各种低位扇体在平面上的叠合率 、

纵向上的叠置率均较高 ,即储集系统的空间连续性较

好 。同时由湖平面所控制的湖相沉积范围较小 ,而非

湖相沉积范围较大 ,所以冲积扇 、河道砂等非湖相沉

积也是储集系统的重要组成部分 。储集物性较好的

扇三角洲前缘砂体 ,河道砂体等常常使得三级层序低

水位体系域沉积体成为中高储集能力 、中高连通型的

储集系统 。

2 不同级别的油气汇聚体系的构成因

素

2.1　一 、二级层序低位体系域的储层是构成大型油

气汇聚体系的主要因素

陆相断陷湖盆中一 、二级层序低位体系域往往发
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育巨厚层状河流相砂砾岩储层 ,盆地中部发育三角洲

相砂岩 , 这套地层分布范围比湖侵体系域及高位体

系域的分布范围小 , 因此无论是在陡坡带 、缓坡带 、

还是坡折带 ,这套砂砾岩储层都被严严实实地覆盖在

湖侵体系域和高位体系域的泥岩中 ,又由于其分布面

积广 ,通过不整合面或断层与下部的生油岩或储层连

通 ,能够接受到来自全盆地的各个部位的油气 ,形成

大型油气运移聚集体系 ,油气在有利构造处聚集 ,形

成大型油气藏或油气田。若有构造配合 ,则容易形成

构造油气藏和构造岩性油气藏 ,若无构造配合 ,则形

成岩性油气藏。与该体系相关联的高部位的岩性或

构造圈闭 ,是有利勘探部位 , 目前在滚动勘探中仍有

发现。如沾化凹陷馆陶组一级层序的低位体系域 ,其

中已发现的探明油气储量占济阳坳陷已发现探明储

量的 32.5%。又如东营凹陷沙河街组沙二段为该区

二级层序的低位体系域 ,其中已发现的探明油气储量

占济阳坳陷已发现探明储量的 25.5%。

　　与该体系相关联的高部位的岩性或构造圈闭 ,是

有利勘探部位。目前在滚动勘探中仍有发现。

2.2 三级层序低位体系域的储层是构成中型油气

汇聚体系的主要因素

　　陆相断陷湖盆中三级层序低位体系域的储层一

般是坡折带之下的湖底扇群砂体 , 面积较大 , 这套

砂砾岩储层都被严严实实地覆盖在湖侵体系域和高

位体系域的泥岩中。由于分布较广 ,通过不整合面或

断层与下部的生油岩或储层连通 ,形成中型油气运移

聚集体系 ,油气在有利构造处聚集 ,形成油气藏或油

气田。三级层序坡折带之下的低位湖底扇群的有利

构造高部位是寻找油气的方向 。如东营凹陷沙河街

组沙三下 、沙三中 、沙三上为该区的三个三级层序 ,在

牛庄凹陷该三个三级层序的低位体系域发育湖底扇

砂体群 ,由于上覆湖侵泥岩和油页形成良好的盖层 ,

且油源充足 ,只要找到砂体 ,就等于找到了油气藏 。

在陡坡带 ,低位湖底扇上叠覆有湖侵及高位域的湖底

扇或扇三角洲砂体 ,因其封闭性差 ,要寻找油气 ,还要

研究其封闭性 。从勘探结果来看 ,陡坡带中 ,并不是

所有的砂砾岩体都有油 。沙三段三级层序中已发现

的探明油气储量占济阳坳陷已发现探明储量的

9.91%。

　　若油气不充足 ,油气不可能将整个储层全部充

满 ,因此 ,寻找油气 ,只找到储层还不够 ,还必须找到

高点或有利的圈闭位置 。

2.3 四级层序低位体系域的储层是构成小型油气

汇聚体系的主要因素

　　陆相断陷湖盆中四级层序低位体系域的储层一

般是坡折带之下的透镜状湖底扇砂体 , 面积更小 ,

这套砂砾岩储层都被严严实实地覆盖在湖侵体系域

和高位体系域的泥岩中 ,形成小型油气运移聚集体

系 ,由于封闭性好 ,易形成小型岩性油气藏 。四级层

序坡折带之下的低位湖底扇是寻找油气的方向 。如

东营凹陷沙河街组沙三下 、沙三中 、沙三上为该区的

三个四级层序 ,在牛庄洼陷该三个四级层序的低位体

系域发育湖底扇砂体 ,由于上覆湖侵泥岩和油页形成

良好的盖层 ,储层体积小 ,油源相对充足 ,能把整个储

层充满 ,因此 ,在小型油气汇聚体系中找油 ,只要找到

砂体 ,就等于找到了油气藏 。

图 6 层序级别与不同级别油气汇聚体系之间的关系图
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2.4 不同级别的油气汇聚体系之间的相互关系

　　从不同级别的油气汇聚体系的构成及与层序级

别的关系来看 ,大型油气汇聚体系是由中型油气汇聚

体系构成。中型油气汇聚体系是由小型油气汇聚体

系构成 ,但中 、小型油气汇聚体系可以是独立的 ,不构

成大型油气汇聚体系的组成部分(图 6)。

　　从上述分析可以看出(1)面积大 、连通性好的砂

岩与其他因素配合 ,形成大型油气汇聚体系;(2)面

表 1 济阳坳陷层序级次与油气汇聚体系之间的关系

Ｔａｂｌｅ1　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｃａｌｅｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ

岩石地层 层序单元划分

组 段 、亚段 一级 二级 三级

大型油气

汇聚体系

中型油气

汇聚体系

小型油气

汇聚体系
探明储量

明化镇组 Ｎ2ｍ
ＳＱ2

ＳＱ2
2 2

√

√ 若干

馆陶组 Ｎ1ｇ ＳＱ1
2 1 √ 若干 32.5%

东营组 Ｅｄ1 ＳＱ1 ＳＱ4
1 2 √ √ 若干 4.6%

Ｅｄ2

Ｅｄ3

沙河街组 Ｅｓ1 1 √ 若干 5.7%

Ｅｓ上2

Ｅｓ下2 ＳＱ3
1 7 √ √ 若干 25.33%

Ｅｓ上3 6 √ 若干 17.93%

Ｅｓ中3 5

4

Ｅｓ下3 3

2

1

Ｅｓ上4 ＳＱ2
1 4 √ √ 若干 9.91%

Ｅｓ中4 3

Ｅｓ下4 2

1

孔店组 Ｅｋ1 ＳＱ1
1 5

√ √ 若干

0.7%

Ｅｋ2 4

Ｅｋ3 3

2

1

图 7 下伏的完整的一级层序储层发育情况对上覆一级层序低位域油气汇聚的影响
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图 8 该图显示沾化凹陷南北向剖面中不同级别油气汇聚体系之间的关系
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积中等 ,连通性好的砂岩与其他因素配合 ,形成中型

油气汇聚体系;(3)面积小 ,连通性好的砂岩与其他

因素配合 ,形成小型油气汇聚体系。好的储层往往分

布在层序的低位域中 ,储层的厚度及分布面积与层序

的级别有密切关系。 1 ～ 2级层序的低位域储层分布

面积最广 ,厚度最大 , 3级层序次之 , 4级层序更次之 。

3 层序的组合与油气分布的关系

　　不同类型 、不同结构和不同级别的层序在垂向上

的组合影响着油气的汇聚规律 。

　　断陷湖盆中完整的一级层序一般形成于断陷湖

盆的整个断陷发育期 ,因此在一级层序的湖侵体系

域 、高水位体系域特别是湖侵体系域中会发育大量的

烃源岩沉积 ,是断陷湖盆层序地层格架中生烃的主

体 。

　　因此根据油气运移的方向特点 ,上覆一级层序的

低水位体系域与下伏完整一级层序的空间组合最有

利于上覆一级层序低水位体系域的油气聚集(图 7)。

　　而发育于断陷盆地层序地层格架底部的完整一

级层序的低位域储层 ,不利于油气向其中的运移。

　　下伏完整的一级层序储层不发育 ,油气运移到上

覆一级层序低位域储层中汇聚 。

　　下伏完整一级层序ＨＳＴ、ＴＳＴ中储层的发育情况

影响着上覆一级层序的低水位体系域的油气汇聚程

度 。

　　若下伏完整一级层序的 ＨＳＴ、ＴＳＴ中储层不发

育 ,不存在 “截流 ”现象 ,上覆一级层序 ＬＳＴ发育的储

层可以形成超大规模油气汇聚体系的主体(如沾化

凹陷)。

　　若下伏完整一级层序的ＨＳＴ、ＴＳＴ中储层较为发

育 ,存在 “截流”现象 ,上覆一级层序ＬＳＴ难以形成超

大规模的油气汇聚(如东营凹陷)。

4 勘探方式

大型油气汇聚体系中 ,储层分布广 ,因此在大型

油气运聚体系中找油 ,无需找储层 ,只要找到有利构

造 ,就能找到油气(田)藏 , 含油气盆地中早期发现的

很多大型构造油气藏往往属于大型油气汇聚体系 ,与

这些大型油气汇聚体系相关联的高部位的岩性或构

造圈闭 ,是有利勘探部位 ,目前在滚动勘探中仍有发

现 。

在中型油气运聚体系中找油 ,不仅要寻找储层 ,

既利用各种坡折带模式预测低位湖底扇的存在 ,也要

寻找有利构造 。

在小型油气运聚体系中找油 ,只要寻找到储层 ,

就能找到油气 ,因四级层序低位湖底扇砂体体积小 ,

凹陷中生成的油气足以充满整个体系域的储层 ,可利

用各种坡折带模式预测低位湖底扇的存在 ,四级层序

坡折带之下的低位湖底扇是寻找油气的方向。

5 结论

(1)一 、二级层序往往控制着大型油气汇聚体系

的形成 ,二 、三级层序往往控制着中型油气汇聚体系

的形成 ,三 、四级层序往往控制着小型油气汇聚体系

的形成。

　　(2)大型油气汇聚体系的形成 ,由于储层体积

大 ,在油气不足已充满整个体系域的储层时 ,由于其

横向连通性好 ,油气可以在其中远距离运移。因此 ,

在大型油气汇聚体系中找油气 ,应找构造 ,找圈闭 。

在中型油气运聚体系中找油 ,不仅要寻找储层 ,也要

寻找有利构造 。在小型油气运聚体系中找油 ,只要寻

找到储层 , 就能找到油气 。
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