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摘要    从盆地构成的层次结构及油气藏特点出发, 提出了基于陆相盆地的层次结

构的油气成藏体系概念及划分方法, 将济阳坳陷油气成藏体系划分为四级三类. 四
级: 油气成藏体系组合、油气成藏体系、油气成藏组合和油气藏, 三类: 它源型前古

近系基底潜山型油气成藏体系组合、自源型古近系中深层油气成藏体系组合、它源

型新近系浅层油气成藏体系组合. 阐述了各油气成藏体系组合及其内部单元的油气

藏分布特点. 
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油气成藏体系研究一直是当前油气地质研究的

重点, 近几年国内外有关学者、专家提出了许多理论

和观点 [1~11]. 目前流行的油气藏体系研究理论和方法

思路有二种观点: 其一是含油气系统理论, 强调“源”
的特征, 主要通过源→圈闭的关系来揭示油气成藏

过程, 确定油气成藏规律, 这种观点适用于自源型含

油气系统; 其二是油气成藏体系理论, 强调的是“藏”
的特征, 这种“藏”具有多源性, 通过研究“藏”的特征

来揭示油气成藏规律, 这种观点适用于它源型含油

气系统. 含油气系统强调从源→圈闭, 通过源分析追

踪寻找油气藏, 这种分析思路和方法对勘探程度低

或油气横向运移明显的盆地十分有效. 但对陆相盆

地而言, 油气来自于相互分割的生烃洼陷, 以断裂控

制的垂向运移为主, 横向运移距离短, 生烃洼陷和油

气藏同属一个地理单元, 这样的成藏分布特点使得

含油气系统的边界很难界定, 不易深入分析油气成 

藏规律. 而成藏体系强调的是“藏”, 通过成藏分析, 
揭示油气分布规律, 这种方法不依赖于源和藏的地

理分区, 对深入揭示油气成藏规律及目标评价有指

导作用.  
笔者多年在对中国的陆相盆地研究基础上, 以

济阳坳陷为例阐述陆相盆地构成的层次结构、油气成

藏体系类型以及相互关系, 揭示油气成藏规律, 用于

指导油气勘探.  

1  陆相盆地的层次结构及油气成藏特征 
在我国的含油气盆地中, 东部陆相盆地构成格

架多呈现三层结构单元组合样式, 包括下元层、中元

层和上元层, 剖面上构成“三元”层次结构(图 1). 下
元层是由多期叠加的复合岩体组成; 中元层是以断

裂为主控制的沉积体, 盆地形态不对称, 可容空间大, 
易形成深水的沉积环境, 烃源岩发育; 上元层是以水
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图 1  济阳坳陷三元结构型盆地示意图 

 
平伸展方式控制的充填沉积, 常常是盆大、水浅、烃

源岩不发育. 盆地“三元”结构单元的形成地质环境差

异较大, 油气成藏的特点和规律各有不同.  
多年勘探证实, 济阳坳陷经历了前古近纪的叠

合盆地阶段、古近纪断裂阶段和新近纪的坳陷阶段, 
垂向上构成了三元层次结构. 各层次单元的构造、岩

相以及油气成藏特点各有不同, 尤其是控制三个层

次单元的油气成藏要素和分布规律差异较大. 下元

层由前古近系各期叠合的褶皱岩系组成, 目前已发

现的油气藏多源于古近系的源岩, 油气成藏关键在

于油气输导体系的空间配置, 包括不整合面、断裂的

组合及其与有效烃源岩的接触范围等. 中元层由古

近系的不对称凹陷和凸起构成, 在沙河街组发育了

多套烃源岩层, 沙一段上部形成了分布广泛的区域

盖层. 中元层的古近系油源充足, 热演化及控油规律

明显, 古地理背景分区明显, 油气呈环带分布, 由此

而形成的一些油气成藏理论, 如“源控论”、“场环”成
藏理论等都能有效地指导油气勘探. 上元层是一套

分布面积大、厚度稳定的新近系沉积, 缺少有效的烃

源岩层, 其下部往往存在区域盖层将上元层与中元

层分隔, 只有经过断层或不整合的输导才能使油气

进入上元层成藏. 下元层、上元层油气成藏的关键是

有效的输导条件, 而与热演化条件、温-压场的变化关

系不大, 以热演化机制为基础的油气成藏理论解释

不了下、上元层的油气成藏机理和规律. 因此, 需要

提出新的油气成藏理论才能有效地指导下元层、上元

层的油气勘探.  

2  济阳坳陷的层次结构与油气成藏体系 

2.1  盆地层次结构组成 

通过对济阳坳陷盆地演化史研究, 认为济阳坳

陷经历了前古近纪的挤压造山运动和负反转运动、始

新世—渐新世扭张运动、中新世坳陷运动, 形成了中

生代负反转、古近纪裂陷、新近纪坳陷三个原型盆地, 
并且依次叠置, 形成了下元层、中元层和上元层 3 个

构造层次, 剖面上构成了盆地的三元结构 [12~17](表 1、
图 1).  

2.2  盆地层次结构与油气成藏体系 

目前, 我国陆相断陷盆地已发现的油气藏呈现

环带状含油的分布规律, 在凸起带油气最为富集, 这
些富集的油气常常具有多烃源灶(生烃洼陷)的特点, 
形成的油气藏为多期多源且相互叠置而成. 在济阳

坳陷中, 三元层次结构内部油气藏形成和分布规律

各有不同, 中元层的古近系油气藏主要以原生油气

藏为主, 油气成藏分布明显受烃源岩类型、成熟程度

和分布范围控制, 具有环带特点; 上元层的新近系油

气藏以次生油气藏为主, 油气主要来源于中元层沙

河街组的烃源岩和先期已形成的油气藏再次调整的

油气, 油气成藏必须具有切穿区域盖层的断层输导

条件才可形成, 烃源岩类型、成熟程度和分布并不是

成藏的主因. 下元层油气藏以潜山型油藏为主, 油气

主要来源于中元层沙河街组的烃源岩, 油气成藏必

须具有与潜山构造沟通的不整合和断裂输导才可形

成油藏, 烃源岩类型和分布也不是成藏的主因. 综上
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表 1  济阳坳陷三元结构盆地层次划分表 a) 

构造层序 地层层序 绝对年龄
/Ma 火成岩特征(中、新生代) 断层及褶皱几何学特征 

  Q 2.0 
上元层 Kz Nm 5.1 

  Ng 24.6 

以霞石碱玄岩为主, 次为碱性玄武岩, 
局部安山岩 断层活动弱, 披覆背斜发育 

Ed  
Es1 37.0 

Es2
上  

Es2
下 50.5 

Es3~Es4  

碱性玄武岩为主, 次为霞石碱玄岩、拉斑

玄武岩、安山岩等 中元层 Kz 

Ek 65 拉斑玄武岩为主, 次为碱性玄武岩 

N, NEE, NW, NWW, SB 和 EW 向断层及其

组合断层带发育, 断层带内滚动背斜、同

沉积拖褶皱、调节地垒、走向斜坡及调节

背斜发育 

K~J 190 钙碱性玄武岩为主, 次为拉斑玄武岩及

碱性玄武岩等 
NW向负反转断层为主, 间以 SN向左旋扭

张断层, 局部地区存在 NEE 向压性构造

D~C~P 350 Pz 

∈~O 570 
中、酸性侵入岩 NW 向逆断层及褶皱, 一般没有大规模断

层和褶皱作用 
下元层 

Ar Art 2500~? 基性及中、酸性侵入岩 NW 向逆断层及褶皱 
a) 表内 Ek 示孔店组; Es 示沙河街组; Ed 示东营组; Ng 示馆陶组; Nm 示明化镇组 

 
所述, 三元结构中油气成藏主控因素规律各不相同, 
中元层油气成藏主控因素是烃源岩条件, 而下元层

和上元层油气成藏主控因素是油气输导体的有效性. 
引用强调“源”的含油气系统的概念体系和方法只能

适合于中元层油气勘探; 而用强调“藏”的油气成藏

体系的概念体系和方法, 可以有效地将三元结构分

为不同的油气成藏体系, 通过不同类型成藏体系的

成藏主控要素分析, 确定各成藏体系的成藏类型、分

布及成因特点, 在此基础上, 通过分析各成藏体系间

的相互关系来揭示全盆地的油气成藏分布规律. 对
全盆地各层次油气勘探有广泛指导作用.  

2.3  油气成藏体系类型划分原则 

2.3.1  油气成藏单元的层次性与主控要素一致性
原则 

油气成藏体系是含油气盆地的一个地质实体 , 
符合层次地质理论, 不同层次所强调油气成藏要素

及勘探目标不同. 按油气藏的成因、成藏关键要素及

组合特点, 可将油气成藏体系分为油气成藏体系组

合→油气成藏体系→油气成藏组合→油气藏等四个

层次级别(图 2).  
油气成藏体系组合强调源岩层、区域盖层、储集

层的成因及层位分布关系, 可分为 3 种类型: 自源型

油气成藏体系组合、它源型油气成藏体系组合和混源

型油气成藏体系组合.  
油气成藏体系指由单一油气源提供的油气形成

的一个或一个以上的油气成藏组合. 强调的是成藏

要素的综合, 通常以控制油气成藏主控要素及其所

圈定的地层和构造为单元, 包括与捕集油气有关的

输导网络、储层、盖层、圈闭等组合形成的三维空间

单元, 可包括一个或多个油气成藏组合. 单源的称为

单一油气成藏体系, 二个或二个以上源的称为复合

的油气成藏体系.  
油气成藏组合是指具有成因联系的、具有相似成

藏条件的油气藏(圈闭)的组合, 可包括一个或多个油

气藏. 主要强调的是油气成藏的背景条件因素.  
油气藏是指单一圈闭中的油气聚集, 是油气聚

集的基本单元, 包括单一构造油气藏和非构造油气

藏. 主要强调的是油气藏的圈闭类型因素.  

2.3.2  统一性原则 

考虑到油气成藏体系组成的层次差异, 油气成

藏单元的命名应强调各层次主控因素, 但同一层次

命名方式应该统一. 如体系级强调体系形成的关键

控制要素及影响范围, 成藏组合级强调同成因油气

藏(圈闭)的控制要素, 油藏级强调圈闭类型.  

2.4  油气成藏体系类型 

根据如上成藏体系划分原则, 结合济阳坳陷盆

地结构的层次特点, 将具有三元结构单元的盆地内

的油气成藏体系组合划分为 3 种类型(图 3): 它源型

前古近系潜山油气成藏体系组合、自源型古近系中-
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图 2  油气成藏单元层次级别划分示意图 
 

 

图 3  济阳坳陷油气成藏体系组合类型关系图 
 

深层油气成藏体系组合和它源型新近系浅层油气成

藏体系组合 [18~24].  

2.4.1  它源型前古近系潜山油气成藏体系组合 

根据济阳坳陷基底潜山分布及成藏特点, 将该

油气成藏体系组合分为二个油气成藏体系: 潜山内

幕油气成藏体系和潜山顶部油气成藏体系.  
(1) 潜山顶部油气成藏体系. 潜山顶部油气成藏 

体系指来自于古近系源岩的油气, 进入基底潜山顶

部汇集形成的油气藏组合, 底界以不整合面以下的

第一套风化淋滤层的底部为界, 顶部由致密风化壳

层或古近系底部泥岩盖层组成. 油气主要通过不整

合面和断裂输导进入有利圈闭成藏. 根据圈闭与输

导层关系可分为潜山顶部不整合控制的油气成藏组

合和潜山顶部断裂控制的油气成藏组合(图 4). 

油气成藏体系组合

自源成藏体系组合他源成藏体系组合 混源成藏体系组合 

 单一成藏体系 

油气成藏体系 

复合成藏体系 

油气成藏组合 

源边成藏组合 源外成藏组合源内成藏组合 源上成藏组合 · · ·  · · · 

油气藏 

地层油气藏 复合油气藏构造油气藏 岩性油气藏 · · ·  · · · 



 
 
 

 
中国科学 D 辑: 地球科学   2008 年 第 38 卷 增刊Ⅰ 

 

 

133 

 
图 4  它源型前古近系潜山油气成藏体系组合特征图(据谯汉生, 修改) 

 
潜山顶部不整合控制的油气成藏组合, 成藏主

控因素是地层不整合及其不整合顶部圈闭, 可分为 3
种油气藏类型(图 4): 侵蚀残丘型、侧向地层遮挡型

和反向地层遮挡型.  
潜山顶部断裂控制的油气成藏组合, 成藏主控

因素是断裂及其潜山顶面的圈闭, 按潜山形成方式

可分为 3 种成藏类型: 单面山型、断垒山型和褶断山

型. 在各洼陷斜坡带上, 构成阶状潜山, 在凸起带上

主要受断裂控制(图 4).   
(2) 潜山内幕油气成藏体系.  潜山内幕油气成

藏体系指在基底不整合面控制的第一套风化淋滤带

以下的油气藏组合, 该组合成因复杂, 多为多种成因

要素控制的复合油气藏. 按油气藏类型可分为 3 种油

气藏类型: 内幕块状型、内幕层状型和内幕复合型(图
4).  

2.4.2  自源型古近系油气成藏体系组合 

指来源于沙河街组的油气直接在古近系沙一段

区域盖层地层之下形成的油气藏组合, 顶界为沙一

段区域盖层封挡. 该体系组合内部分为四个古地理

背景区: 陡坡带、缓坡带、中央背斜带、隆(凸)起带

和洼陷带. 油气以生油洼陷为中心呈环状或半环状

分布的特点. 按油源与古地理单元分布的空间关系

划分, 可分为: 源内油气成藏体系、源上油气成藏体

系和源侧油气成藏体系.  

(1) 源内油气成藏体系.  指圈闭位于烃源层内, 
烃源岩生成的油气从一个或多个方向直接充注于圈

闭中成藏. 主要在深洼带发育. 存在二类成藏体系, 
其一是透镜状岩性体型油气成藏组合, 通常是深洼

区沙河街组的成熟烃源岩排出后的油气就近进入浊

积砂体和扇三角洲前缘或三角洲前缘的孤立砂体中

形成岩性油气藏. 因该类砂体孤立发育, 被巨厚的烃

源层包围, 故一般不发生油气的二次运移, 油藏一般

具有异常高压; 其二是岩性上倾尖灭岩性体型成藏

组合, 通常是储层与烃源层交互成层, 形成自生、自

储的配置关系, 油气首先进入本层系内的分枝状砂

体, 之后汇聚或沿砂层向低势区运移成藏(图 5).  
(2) 源上油气成藏体系.  指圈闭或构造带位于

烃源岩层之上, 烃源岩生成的油气沿断裂垂上运聚

而成. 主要表现为储集层系位于主要烃源岩系之上, 
以断裂为输导通道. 洼陷中的成熟烃源岩生成的油

气, 沿油源的断层向上部运移, 并在断层的两侧合适

的圈闭中聚集成藏, 常造成含油层位多且上下叠置

形成含油气井段长的特点. 济阳坳陷断层多, 各生油

洼陷中心区和深洼隆起区内切入沙三、沙四段的油源

断层都是油气垂向运移的通道(图 5).  



 
 
 

 
徐怀民等: 中国东部陆相盆地的层次结构、油气成藏体系与隐蔽油气藏特征 
 

 

134 

(3) 源侧油气成藏体系.  指圈闭位于有效烃源

岩层之侧, 烃源岩生成的油气沿断裂或连通储层作

垂上、侧向运聚而成的油气藏组合. 以斜坡坡折带的

拐点为界分为: 近源源侧油气成藏组合和远源源侧

油气成藏组合 
近源源侧油气成藏组合往往发育在进积式准层

序组的低位体系域中, 它们向盆地方向终止于较深

水泥岩中, 向盆地边缘终止于初次湖泛面之下的沉

积间断面或微不整合面上, 易形成岩性尖灭圈闭. 此
外, 在近源源侧斜坡, 也发育有走向与斜坡延伸一致

的断裂, 这些断裂一方面自身可形成与断裂有关的

构造圈闭, 同时与断裂与低位储集岩相组合形成构

造-岩性圈闭. 因此, 在近源源侧斜坡带上往往形成

断块、断块-岩性和岩性油气藏(图 6). 
远源源侧油气成藏组合往往发育在湖侵-高位沉

积体系域中, 对应于退积式和进积准层序组, 准层序

的分布以向盆地边缘的不断上超为特征. 此类层序

边界之上, 砂体超覆不整合面被湖侵期沉积的稳定

泥岩所覆盖, 形成了良好的封盖条件, 形成超覆不整

合地层圈闭. 在这种地形背景下, 沿斜坡也可形成下 

 
图 5  沾化凹陷源内-源上油气成藏体系图 

① 源上带构造-岩性油气藏; ② 源内带岩性透镜体油藏 

 
图 6  沾化凹陷缓坡带源侧油气成藏体系构成模式图 

① 超覆地层不整合油气藏; ② 地层不整合遮挡油气藏; ③ 断块-地层油气藏; ④ 断块-岩性油气藏; ⑤透镜体油气藏; 
⑥地层超覆油气藏 
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伏地层不整合遮挡的圈闭. 此外, 在远源斜坡带上, 
也发育有各种类型的断裂, 一方面, 这些断裂自身可

形成与断裂有关的构造圈闭, 同时与断裂与高位储

集岩相组合形成构造-地层圈闭. 因此, 在远源斜坡

带上往往形成断块、断块-地层和地层油气藏(图 6).           

2.4.3  它源型新近系油气成藏体系组合 

是指来源于古近系的油气, 包括沙河街组烃源

岩的成烃物质和在古近系中已成藏的油气, 通过断

裂和不整合输导进入新近系地层中形成的油气藏 . 
该体系顶界为明化镇组上部的泥岩区域盖层, 底界

为馆下段与下伏地层的不整合面.  
(1) 层次结构组成.  它源型新近系油气成藏体

系组合分布在上元层内, 其构成可分表 2 所示的三层

次结构: 油源输导网层、仓储层和聚集网层 [25~27]. 
油源输导网层位于油气成藏体系的下部, 由断 

裂和不整合面组合而成. 其作用是作为油气输导通

道向上覆地层提供油气. 这些油气可以是源自成熟

烃源岩的直接排出的烃类物质, 也可以是先期已形

成的油气藏再分配或二者的混合.  
仓储层位于油气成藏体系的中部, 由厚度较大、

分布稳定、物性较好的储集体组成, 主要作用是为油

毯的形成、油毯溢散和聚集成藏提供场所. 济阳坳陷

内, 新近系的馆下段存在巨厚砂砾岩体(俗称馆陶块

砂), 其厚度为 300~600 m, 具有连通性好、储存空间

大的特点, 构成了连接古近系和新近系油藏的仓储

层.  
聚集网层位于油气成藏体系的中上部, 由断裂

和透镜状或树枝状储集层组成, 主要成藏作用是输

导油气和聚集成藏, 成藏规模及分布取决于圈闭规 

模及断裂分布的关系. 济阳坳陷内, 聚集网层由馆上

段-明化镇组断裂和透镜状或树枝状储集层组成.  
(2) 油气成藏体系类型.  根据新近系浅层油气

成藏体系结构特点, 将该成藏体系可分为: 下部的仓

储层内油气成藏体系和上部的聚集网层内油气成藏

体系.  
仓储层内的油气成藏体系是它源型油气成藏体

系组合内最具特色的成藏体系, 分为地层-岩性控制

的油气成藏组合和断裂控制的油气成藏组合二类(图
7). 前者是指油气沿仓储层上倾方向的横向输导成藏, 
输导距离取决于仓储层的物性及分布范围. 在油气

输导过程中, 可在仓储层顶部形成低幅背斜油气藏, 
在仓储层边部的尖灭附近形成地层超覆油气藏; 后
者通常与仓储层连通的油源网层断裂有关, 断裂起

着输导和聚集成藏的双重作用. 通常是在断裂两翼

形成与断层有关的断鼻、断块和断块-岩性等油气藏.  
聚集网层内油气成藏体系分四种类型成藏组合: 切
穿仓储层的断裂构造成藏组合、沟通仓储层的断裂构

造成藏组合、未沟通仓储层的断裂构造成藏组合和与

储层连通的油气成藏组合. 其中断裂构造型油气成

藏组合是聚集网层中油气成藏的主体(图 8). 与切穿

仓储层的断裂有关的成藏组合主要分布于大型披覆

构造带的轴部及二翼; 与沟通仓储层的断裂有关的

成藏组合指新近系内部断裂下切到仓储层, 从而使

仓储层内的油气经横向输导调整后沿断裂进入聚集

网层成藏; 与未沟通仓储层的断裂有关的成藏组合

分布在新近系Ng 上-Nm层中, 内部断裂的油气输导间

接性最强, 其输导效能是断裂中最低的, 在聚集网层

中起着使其油藏复杂化作用.  

 

表 2  济阳坳陷新近系油气成藏体系单元构成表 
传统地层划分 油所成藏体系 

系 组 段 
构造层序 组成结构关系

组合 复合 单一 
上段 区域盖层 

明化镇组 
下段 
上段 

聚集网层 
新 
近 
系 馆陶组 

下段 

坳陷层 

仓储层 

它源型 
组合体 

系 

断裂+不整合 
疏导体系 

单一断裂疏导体系、不

整合疏合体系等 

东营组      
沙一段 断坳    

上 过渡层 
沙二段

下 
   

古 
近 
系 沙河街组 

沙三、四段 
断陷层 

 

油源输导网层
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图 7  仓储层内成藏组合类型模式图 
① 岩性油气藏; ② 断层-岩性油气藏; ③ 地层-不整合遮挡油气藏; ④ 背斜型油气藏 

 

 
图 8  聚集层内油气成藏组合类型模式图 

① 岩性油气藏; ② 断层-岩性油气藏; ③ 断块油气藏; ④ 背斜型油气藏; ⑤ 透镜体油气藏 

 

3   结论 
(1) 东部陆相盆地具有三元结构, 由下元层、中

元层和上元层构成. 基于结构特点的油气成藏体系

研究思路和方法能更有效的揭示油气成藏规律, 指
导油气勘探.  

(2) 济阳坳陷存在三类油气成藏体系组合, 包括

它源型基底潜山型油气成藏体系组合、自源型古近系

中深层油气成藏体系组合、它源型新近系浅层油气成

藏体系组合. 每个成藏体系组合都有四级不同特点 
的油气单元组成, 包括油气成藏体系组合、油气成藏

体系、油气成藏组合和油气藏.  
(3) 自源型古近系油气成藏主要受烃源岩类型、

成熟程度和分布控制, 油气呈“环带”分布. 它源型新

近系油气成藏主要受切割下伏层的断裂和仓储层的
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分布控制, 油气成藏具有构造背景. 它源型基底潜山

型油气成藏主要受油气输导体系的空间配置控制 , 
包括不整合面、断裂的组合及其与有效烃源岩的接触

范围等.  
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