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摘  要  油气汇聚体系是一个不同于含油气系统和油气成藏系统的概念, 它提出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。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。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

型毯状; ( 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榆导系统各不相同。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.
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0 油气汇聚体系概念的提出

  石油地质学的发展有两大里程碑, 一是圈闭理

论,一个是含油气系统的理论和由此引申出来的油气

成藏系统,这些理论的提出促进了石油工业的发展。

在油气勘探中发展起来的层序地层学坡折带理论也

促进了石油工业的发展。含油气盆地勘探的实践证

明,地层的层序结构及级别与油气的汇聚和成藏有一

定的联系,在此基础上,提出了油气汇聚体系概念。

  这里将油气汇聚体系定义为:地质历史时期能够

使油气汇聚起来并得以保存的油气汇聚单元, 该油气

汇聚单元是由在地质历史时期担当过油气运移、汇聚

时的输导系统和能够汇聚油气的储集系统组成,一系

列有成因联系的油气汇聚单元构成了 /油气汇聚体

系 0。

  这个概念具有一定的相对性,油气汇聚体系之间

可能是包含关系也可能是并列关系。从规模上来讲,

油气汇聚体系可以划分为巨型、大型、中型和小型四

个规模。

  为了更加形象的理解油气汇聚体系的概念和级
别,可以用图 1所示的湖泊水系来进行类比说明。

  我们在考虑油气汇聚体系时,同样关心的是从生

油层中运移出来的油气是怎样逐渐汇聚在一起,怎样

从不同的空间方位, 经过怎样的路径, 汇向储集层中

图 1 湖泊汇聚水体系模式图

F ig. 1 Them odel of w ater co llective system around a lake

有利的圈闭,积聚成大规模的油气藏。

1 油气汇聚体系的构成

  油气汇聚体系是由储集系统和油气输导系统两

部分构成, 下面分别介绍他们的特点。

1. 1 储集系统

  储集系统是油气汇聚体系的重要组成部分。下

面从储集系统的空间上的连通性和所具备的储集油

气的能力两个方面来对储集系统进行讨论。

1. 1. 1 高连通大型毯状的储集系统

  这种类型的储集系统中的砂体不仅在纵向上具



有较高的连通性,在平面展布上也具有很强的连通性

(图 2) ,使众多的砂体储层在空间内连为一体, 成为

一个纵向上厚度大,横向展布面积广的统一的储集系

统,在盆地内的分布面积一般是满盆或接近满盆分

布。形成这种类型储集系统的砂体通常为大型辫状

河和三角洲席状砂体,往往形成于一级和二级层序的

低位期。

图 2 不同储集能力的储集系统在盆地内分布比例示意图

F ig. 2 The sketch m ap o f distribution propo rtion o f reservo ir

system of d ifferent capac ity in a basin

1. 1. 2 中连通、中等毯状的储集系统

  这种类型的储集系统在盆地内的分布面积较广,

分布面积占盆地面积的一半或一半以上, 储层的厚度

也较大,空间连通性可能是中连通型也可能是高连通

型。三级层序的高位期的三角洲砂体多形成该种类

型的储集系统 (图 2)。

1. 1. 3 低连通、小容量的储集系统

  该类型的储集系统的砂体在盆地内分布面积较

小,厚度也较小, 砂体之间的连通性也较低,每个砂体

形成的储集系统的储集能力较小。如单个扇体形成

的储集系统、滩坝砂体储集系统。当湖平面变化较为

频繁, 物源较为贫乏的情况下, 发育的砂体储层相互

之间是孤立的,连通性比较差 (图 2)。

1. 2 油气输导系统

  油气输导系统也是形成油气汇聚体系的要素之

一。赵忠新 ( 2002)认为油气运移从逻辑上分为直接

型和间接型。直接型是指油气从烃源岩直接排到圈

闭中, 主要是在透镜型和岩性型油气藏中表现出来。

间接型是指油气从烃源岩中初次运移后, 进入圈闭之

前的过程中,在输导系统中经过二次运移进入圈闭。

二次运移的通道通常有骨架砂体、断裂、不整合面三

种类型。在多数情况下,油气输导系统大多是骨架砂

体、断层、不整合面三者相互组合形成的复合型油气

输导系统 (图 3)。正是这些类型的复合型油气输导

系统的存在,才形成了层序格架中的纵横交错的油气

输导网络系统,进一步在层序格架内形成了各种规模

和类型的油气汇聚体系。

图 3 单一型、复合型油气输导系统及汇聚系统综合图

F ig. 3 A colligate sketch of petroleum transport and co llectiv e system of single type and com plex type
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2 油气汇聚体系的分类

  在对油气汇聚体系分类时, 主要依据油气汇聚体

系的规模和所汇聚的油气的规模,将油气汇聚体系分

为:巨型、大型、中型、小型等 4个规模。

2. 1 小型油气汇聚体系
  小型油气汇聚体系是由单个砂体组成,直接从生

油岩中接受油气的运移,并在其中聚集。小型油气汇

聚体系通常对应单个油气藏,它可以是中型油气汇聚

体系的一部分,也可以是单独存在。

  在东营凹陷下第三系沙三段上部有很多种已探

明的小型油气汇聚体系, 如营 11透镜状砂体小型油

气汇聚体系 (图 4), 发育于东营凹陷二级层序 ( Es
3 )

Es
2
下 )中的三级层序 ( Es

3
)之中, 在构造上属于东营

凹陷中央断裂背斜带中段北侧的小向斜内。

  营 11透镜状砂岩基本上是一个单砂体, 砂体的

最大厚度为 23. 6m,主要发育于小向斜的东半部, 往

向斜中心以西很快尖灭, 向西北方向散开,平面上呈

扇形,似椭圆状, 西、北、东三面边缘浅,向西南向斜中

央变深,剖面呈透镜状,为湖底扇相砂岩体,岩性以粉

细砂岩为主。

  该小型油气汇聚体系处在烃源岩的包围之中,其

油气输导系统为微裂缝、微孔隙。油气充注程度较

高,该砂体除向斜最底部外大面积含油, 达到 90%以

上。

2. 2 中型油气汇聚体系

  中型油气汇聚体系由中连通、中型毯状储集系统

通过 3~ 4级断层把其下覆的多个小型油气汇聚体系

连接起来组成,小型油气汇聚体系之间靠断层、不整

合面或砂体的叠置互相连接。小型油气汇聚体系中

汇聚起来的油气,通过各种运移通道, 汇聚到中型油

气汇聚体系的较高部位。中型油气汇聚体系通常和

油气田对应。中型油气汇聚体系可以作为大型油气

汇聚体系的子体系。若干中型油气汇聚体系构成一

个大型油气汇聚体系。一个中型的油气汇聚体系也

可以在层序格架内单独存在 (图 5)。

  如东营凹陷永安 ) 广利地区 Es
4
上广利砂体互

相之间构成中型油气汇集体系 (图 6)。
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图 6 广利砂体中型油气汇聚体系 (剖面图 )

F ig. 6 A sketch profile of m idd le sca le petro leum collective system composed of Guang li sandbody

  广利砂体属于湖相 ) 扇三角洲 ) 滑塌浊积扇
(风暴流沉积 )沉积体系, 以扇三角洲前缘水下分流

河道和河口坝砂体最为发育。向湖心方向广利砂体

尖灭于湖侵期湖相泥岩中, 另一侧超覆于基底不整合

面。广利砂体为两个扇三角洲沉积, 扇体分布面积较

大,延伸较远,向西渐变为深湖 ) 半深湖暗色泥岩及

油页岩沉积,并且由扇三角洲前缘砂体滑塌, 在其前

端形成湖底扇沉积或者风暴流沉积, 形成良好的储

层。砂体之间靠互相叠置达到联通, 把多个小型油气

汇聚体系联系起来形成中型油气汇聚体系。

  东营凹陷沙三段上部三级层序高位域相对于湖
侵体系域储层系统较为发育,在三级层序界面或者上

覆其他封闭条件的作用下, 可以形成中型油气汇聚体

系的主要储集系统 (图 7)。

2. 3 大型油气汇聚体系
  大型油气汇聚体系由高连通大型毯状储集系统

通过 1~ 2级断层把其下覆的多个中型油气汇聚体系

连接起来组成, 中型油气汇聚体系之间靠较大型断

层、不整合面或砂体的叠置互相连接。中型油气汇聚

体系中汇聚起来的油气, 通过各种运移通道, 汇聚到

大型油气汇聚体系的较高部位。大型的油气汇聚体

系通常对应一个含油气聚集带, 平面上表现为若干个

油气田呈相对集中分布。在一个含油气盆地中,通常

含有几个油气聚集带, 比如东营凹陷的中央隆起带、

北部陡坡带等油气聚集带。

  东营凹陷的沙二上亚段是二级层序的低水位体

系域,其储层的发育特点具备上述特点 (图 8)。在该

时期,东营凹陷长轴方向自东向西仍然发育了大规模

的河流三角洲,其平面展布面积超过了整个凹陷面积

的一半,在剖面上 (图 9), 沙二段所发育的河流三角

洲储层的前积幅度也超过了凹陷的一半, 到达了盆地

凹陷中央。

图 7东营凹陷沙三段上部三级层序高位域中的中型油气汇聚体系剖面图

F ig. 7 A profile o fm iddle sca le petro leum co llective system deve loped in H ST of a 2rd order sequence

( uppe r part o f 3 rd m em ber o f Shahe jie Form ation) in Dongy ing Depression.
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  沙二下亚段储层中的油气主要来自下伏层序中

的烃源岩,因此作为该大型油气汇聚体系的油气输导

系统, 除了二级层序界面 (不整合面 )外, 主要是切穿

二级层序的断层,三角洲骨架砂体等。

2. 4 巨型油气汇聚体系

  巨型油气汇聚体系由全盆地分布的高连通大型
毯状储集系统通过 1~ 2级断层把其下覆的多个大型

油气汇聚体系连接起来组成,大型油气汇聚体系之间

靠较大型断层、不整合面或砂体的叠置互相连接 (图

10,图 11)。大型油气汇聚体系中汇聚起来的油气,

通过各种运移通道,汇聚到巨型油气汇聚体系的较高

部位。巨型的油气汇聚体系通常对应一油气聚集带,

如沾化凹陷馆陶组 (Ng)中的大型油田组合。

  下面将对沾化凹陷内以上覆一级层序低位域

( Ng )毯状砂为储集系统主体的超大型油气汇聚体系

进行分析。

( 1) 储集系统异常发育

在馆下段沉积早期, 沾化凹陷地层一般厚为 140

m,形成面积广泛的辫状河沉积, 其中心滩发育率占

40%,砂坝最大沉积厚度为 174 m, 河道边缘和河间

滩微相发育率较低 (图 12)。馆下段沉积晚期, 沾化

凹陷内辫状河道发育, 河道砂坝累计厚度可达 277

m,河道充填砂体一般厚为 100m,河道亚相发育率为

80%,河道边缘亚相仅占 5% , 河间滩为 15%。总的

来说, 馆下段储层以辫状河河道最为发育,在剖面上

表现为巨厚层毯状, 空间连通性好, 在构造高部位可

以形成巨大储量的油气汇聚体系的 /汇聚区 0。同时
也是具有良好输导能力的高孔高渗砂体输导要素。
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  ( 2) 复合型的油气输导系统

  沾化凹陷内以上覆一级层序低位域 ( Ng下段 )

毯状砂体为主体储集系统的大型油气汇聚体系,其油

气输导系统由断层、不整合面、骨架砂体构成, 其中以

断层和基底不整合最为重要,因为在沾化凹陷古近系

中不发育大型的三角洲砂体,骨架砂体的油气输导能

力相对于东营凹陷要弱。

切穿下伏完整一级层序 (即古近系 )的继承性活

动大断层对于 Ng中油气的运移和分布起着主要的

作用。沾化凹陷发育于陡坡带和缓坡带继承性大断

层有 25条 (图 13) ,这些断层大都活动至明化镇组沉

积期。它们沟通了下伏完整一级层序中发育的烃源

岩和浅层的储集层 (如 Ng组储层 ) (图 13 ), 构成油

气垂向运移的输导系统, 控制形成了浅层 Ng中大规

模的油气汇聚。其特点是,油气沿油源断层两侧呈多

层楼式分布,油气主要汇聚于 Ng下段发育的储层;

一般断层活动到达的层位即油气运移所能到达的层

位,如埕北断层上升盘的埕岛油田,孤北、孤南断层控

制形成的孤岛油田等。

2. 5 油气汇聚体系之间的相互关系

  一个含油气盆地,通常含有若干大型油气汇聚体

系,形成对应的若干个油气聚集带。一个大型油气汇
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聚体系通常包含若干中型油气汇聚体系, 中型油气汇

聚体系对应着不同规模的油气田;每个中型油气汇聚

体系又包含有若干小型油气汇聚体系,小型油气汇聚

体系对应着不同类型的油气藏。但在一个盆地中油

气汇聚体系的发育是复杂的,除了若干大型油气汇聚

体系之外,还随机分布着若干相对独立的中型油气汇

聚体系和若干小型油气汇聚体系,这些与大型油气汇

聚体系没有直接联系的中型油气汇聚体系或者小型

油气汇聚体系,在层序格架内存在是独立的, 形成比

较隐蔽的油气田或者油气藏, 给勘探带来一定的难

度。

  勘探初、中级阶段,大型油气汇聚体系,中型油气

汇聚体系比较容易发现。小型油气汇聚体系, 特别是

小型油气汇聚体系形成的隐蔽性油气藏较难发现。

3 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, 如四级层序低位域湖底扇砂体体积

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。

4 结论

  ( 1) 济阳坳陷第三系可以划分出 5个大型油气

汇聚体系, 8个中型油气汇聚体系, 若干个小型油气

汇聚体系。

  ( 2) 大型油气汇聚体系往往形成大型油气聚集

带或油气田,中型油气汇聚体系往往形成大型油气田

或油气藏,小型油气汇聚体系往往形成油气藏。

  ( 3) 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。

  ( 4) 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,油气可以在其中到处运移。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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Abstract A ccord ing to the d iv ision of the scales of fluv ia l system s, the petroleum co llective system in the Tertiary o f

Jiyang depression are dev ided into large , m idd le and sm all scale. The petro leum collective system o f different scale

effected the fo rmation o f oil and gas field or o il and gas reservo ir of d ifferent scales, a t the sam e t ime, the petro leum

co llect ive system o f d ifferent scale are determ ined by the sequence of d ifferent scales. Thew ays and the results of ex-

ploration in different scaled pe tro leum co llect ive system of d ifferent sca le are a lso differen.t So, accord ing to the scales

of the sequence and systems, the scales and types of oil and gas f ie ld or o il and gas reservoir can be pred icted and ex-

plorated.

K ey w ords Jiyang Depression, sca le of sequence, o il and gas co llective system
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