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济阳坳陷油藏类型及属性分布有序性

郝雪峰，尹丽娟，林 璐
（中国石化胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营 257015）

摘要：中国东部古近系断陷盆地构造、沉积充填的连续性特征，控制了其圈闭类型、输导体系、成藏动力结构的连续

性特征，形成了盆地内油藏连续分布、类型有序、纵向叠置、横向毗邻和复式富集的油气成藏模式。对济阳坳陷不

同层次地质单元油藏分布序列进行分析，各凹陷、二级层序、大规模沉积体系内部油藏类型均呈现岩性油藏—构造

油藏—地层油藏的有序分布特征。在宏观成藏地质要素及油藏类型分布表现出有序性的同时，含油饱和度、排驱

压力、中值压力等油藏微观属性也表现出有序变化的特征，表现了与宏观地质规律的成因对应性。另外，盆地不同

层次地质单元油藏分布序列也存在差异性，主要体现在某一类型油藏的缺失或各类型油藏在资源配比上的不均衡

性。
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Ordered distribution of reservoir type and its attributes
in Jiyang depression

Hao Xuefeng，Yin Lijuan，Lin Lu
（Research Institute of Exploration and Development，Shengli Oilfield Company，SINOPEC，Dongying City，

Shandong Province，257015，China）

Abstract：The structural evolution in Paleogene continental rift basin of east China and the successive sedimentary filling
pattern control the trap type，the carrier system and the dynamic continuity of reservoiring，resulting in continuous reservoir
distribution，ordered reservoir type and complicated hydrocarbon accumulation model characterized by vertical superposi⁃
tion and lateral adjacency. Through the analysis of reservoir distribution sequence of different levels of geologic unit，reser⁃
voir types in sags，second-order sequences and large-scale sedimentary systems usually distributed in an order as follows：
lithologic reservoir- structural reservoir- stratigraphic reservoir. Corresponding to the macroscopic geological elements of
reservoir-forming and the ordered reservoir types，the microscopic reservoir attributes，including oil-bearing saturability，
displacement pressure and median pressure，show ordered-changing patterns accordingly. On the other hand，differences
exsit in reservoir distribution sequence for different levels of geologic unit of the basin，mainly include the absence of some
kind of reservoir type and the unbalanced resources proportioning between different reservoir types.
Key words：reservoir-forming factors；reservoir types；reservoir attributes；ordered distribution；Jiyang depression

济阳坳陷在古近纪多期构造演化过程中，总体

具有盆地结构完整、沉积充填样式丰富且油气运聚

过程多期连续的特征［1-3］。从盆地地质要素的演化

和分布看，构造活动造成盆地沉降沉积中心、物源

体系、盆内古坡折地貌、沉积作用方式和沉积类型

发育有序变化，进而断陷盆地构造、沉积充填的连

续性特征控制了成藏要素（如圈闭类型、输导体系

类型）的有序性分布特征，最终决定了盆地不同类

型油藏的分布规律。前人对济阳坳陷油藏的分布

特征进行了总结和预测，如东营凹陷不同类型油藏
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的“环带状”分布［4-5］、沾化凹陷受宏观构造格局控制

的“网格状”油藏组合［6］等。随着勘探实践及研究的

深入，对油藏预测精度的要求越来越高。开展油藏

分布序列研究，不仅能深化现有油气成藏理论认

识，而且能够实现对油藏的预测从可能性向必然性

的转变，从而有效指导勘探实践。为此，笔者从成

藏要素分布特征分析入手，综合考虑影响油藏分布

的静态要素特征及其动态成藏过程，将要素、过程

和表现形式作为一个系统来研究，进而明确不同地

质单元油藏分布序列。

1 成藏要素分布有序性

1.1 储层类型

不同类型储层的发育和分布是控制断陷盆地

油藏分布的一个重要因素，而碎屑岩储层在断陷盆

地油藏中占主要地位。陆相断陷盆地沉积体系平

面组合分布样式呈现有序展布的特征，表现为从盆

地边缘向中心依次形成冲积扇发育环、席状砂—砂

坝—河流相发育环、低位扇发育环和砂岩透镜体发

育区［7-8］。

以济阳坳陷东营凹陷为例，在一个二级层序

内，横向上从盆地边缘到洼陷中心典型沉积体系类

型依次为：冲积扇体系—河流体系—三角洲平原体

系—三角洲前缘体系—前三角洲滑塌体系—深水

浊积体系。在纵向上，陆相断陷盆地典型二级层序

内部或盆地整个断—拗层序地层沉积格架内，沉积

体系类型变化由浅到深基本上也是同样顺序，符合

Walther相律。

统计结果（图 1）表明，东营凹陷不同沉积体系

发育的油藏类型差异性明显，深水浊积体系和前三

角洲滑塌体系中主要发育岩性油藏，三角洲前缘体

系中主要发育构造-岩性和构造油藏，三角洲平原

体系中主要发育构造油藏，河流体系中主要发育构

图1 东营凹陷沉积体系类型有序性与油藏类型序列

Fig.1 Distrbution sequence of sedimentery types and reservoirtypes in Dongying sag

造和岩性-构造油藏，冲积扇体系中主要发育地层

油藏。因此，洼陷中心到盆地边缘沉积体系分布的

有序性控制了油藏类型分布序列［9-10］。

1.2 圈闭类型

圈闭是油藏发育的基本条件，圈闭类型决定了

油藏类型，断陷盆地圈闭及其类型空间分布样式主

要取决于构造带的发育，因此构造发育样式是控制

断陷盆地油藏分布序列的最重要因素。

以东营凹陷为例，平面上，东营凹陷可划分为2
个明显的构造环带：一个是以利津、民丰、牛庄洼陷

为中心的东营东北部环带，自内向外依次为中央背

斜带、洼陷边缘断裂坡折带及断裂伴生构造带（主

要为逆牵引背斜和断裂鼻状构造）、凸起边缘的继

承性鼻状构造带和潜山披覆构造带［11］，围绕洼陷呈

现有规律的组合；另一个是以博兴洼陷为中心的环

带，同前一环带相比，主要是缺少中央背斜带。

剖面上，构造带控制了圈闭类型：洼陷带发育

岩性圈闭；缓坡带由内向外发育滚动背斜或断阶—

反向断块—地层圈闭；陡坡带由内向外发育滚动背

斜—地层圈闭、断块潜山或砂砾岩体岩性圈闭。因

此，从洼陷中心到盆地边缘依次发育岩性圈闭、构

造圈闭和地层圈闭，也可以认为，圈闭有序性分布

控制了油藏类型分布的有序性。

1.3 输导体系类型

输导体系是指连接烃源岩与圈闭的运移通道

所组成的输导网络，在一定程度上决定着油气能否

在圈闭中聚集成藏及形成油藏的数量，即决定着油

气运移方向、聚集成藏位置和油藏类型［12］。

断陷盆地不同阶段、不同构造部位发育不同类

型的输导体系。济阳坳陷陡坡带以砂体—断裂输

导体系中的“T”型输导体系为主，洼陷带以裂隙、砂

体型输导体系为主［13］，缓坡带以砂体—断裂输导体

系中的阶梯型输导体系为主，盆地边缘地层超剥带

则以与不整合相关的输导体系为主［3，14］。

济阳坳陷的油藏类型与输导体系之间存在密

切的成因联系，如断裂输导体系一般控制断块或滚

动背斜圈闭，不整合输导体系控制地层型圈闭，裂

隙—砂体输导体系一般控制岩性类圈闭等。因此，

从洼陷中心到盆地边缘，输导体系裂隙—砂体—断

裂—不整合的有序分布样式，控制了油藏类型由岩

性—构造—地层的有序分布样式。

1.4 成藏动力类型

从成藏流体动力学角度，油气的聚集是油气运

移过程中的一种特殊情况，利用流体势来描述油气

的运移聚集更为方便，流体势反映水动力、浮力和
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毛管压力对地下流体运动状态的共同作用，一般情

况下包括位能、界面能、压能和动能［14-15］，油藏的形

成是在多动力作用下进行的低势区控藏过程（图

2）。

图2 断陷盆地成藏流体动力构成连续性

Fig.2 Reservoir-forming dynamic orderliness ofdownfaulted basin
盆地不同部位成藏动力主要类型有所不同，从

洼陷中心到盆地边缘主要成藏动力类型依次为异

常高压—毛管压力—浮力。在流体压力作用下，流

体（包括水和油气）沿主要压降方向运移，即由高压

区向低压区，压力在输导体系附近得以释放，尤其

是断层易成为泄压通道，在适当条件下在断层两侧

形成断块油藏；在毛管压力的作用下，高压泥岩中

生成的油气由泥岩向孔喉半径增大的砂岩透镜体

发育部位（常压区）运移，毛管压力差促使油气向岩

性圈闭中运聚，形成岩性油藏；在浮力作用下，流体

由高位能区向低位能区运移，也就是由盆地深部向

浅部运移，在构造高点处（相对低位能处）聚集成

藏，形成构造油藏［16］（图3）。
在盆地成藏动力演化方向上，即从盆地深部到

浅部、从洼陷中心到盆地边缘，基本具有相同的演

化趋势和类型序列，与油藏类型分布具有很好的对

应关系，即在很大程度上成藏动力类型的有序性控

制了油藏类型分布的有序性。

图3 东营凹陷南北向油藏剖面

Fig.3 Reservoir section of NS in Dongying sag

2 油藏属性分布有序性

油藏宏观属性包括油藏类型、油柱高度、油藏

压力、油气比和温度等，微观属性包括含油饱和度

和储层物性特征（排驱压力和饱和度中值压力）

等。不同油藏属性的量化特征可以准确地反映油

藏成藏动力的类型和定量关系，如果成藏要素的有

序性控制了油藏类型及其分布的有序性是宏观规

律，那么不同类型油藏属性的有序性变化则反映了

其内在的微观动力学机理［17］。

2.1 油藏饱和度

油藏原始含油饱和度是油气充注的最终表现

形式，前人研究认为，油水分布是驱动力和毛管压

力平衡的结果，所以地下油、水饱和度受毛管压力、

压力和浮力等因素的控制［18］。控制油藏原始含油

饱和度的主要因素是油柱高度、储层物性、孔隙结

构和流体性质等。对东营凹陷不同类型油藏含油

饱和度统计结果（表 1）表明，从岩性油藏—构造油

藏—地层油藏含油饱和度呈现减小趋势，呈现有序

变化特征，与油藏类型序列演化一致。
表1 东营凹陷不同类型油藏属性统计结果

Table1 Statistics of reservoir attributes in Dongying sag
油藏

类型

岩性

构造

地层

含油饱和度，%
主要区间

58～75
50～70
45～65

平均值

64
60
58

饱和度中值压力/MPa
主要区间

0.5～5
0.1～0.5

0.03～0.1

平均值

2.79
0.42
0.24

排驱压力/MPa
主要区间

0.05～1
0.01～0.12

0.005～0.1

平均值

0.38
0.08
0.05

压 力 系 数

主要区间

1.3～1.6
0.9～1.16
0.9～1

平均值

1.49
1.02
0.99

2.2 动阻力特征

排驱压力和饱和度中值压力是毛管压力曲线

的 2个关键参数，它表征了油藏储层的微观属性。

通过对东营凹陷王家岗油田到胜坨油田不同区带、

不同类型油藏的分析可知，在岩性油藏—构造油藏

—地层油藏的油藏序列中，代表储层自身动力学属

性的排驱压力、饱和度中值压力均呈减小趋势（表

1），这表明储层动力学性质向较好的方向转变，这

是由沉积类型和埋深等地质因素所决定的；另一方

面，反映流体动力学环境属性的压力系数和含油饱

和度呈减小趋势，这表明流体动力学环境有变好的

趋势，这主要受生烃、高压幕式运移等地质作用的
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影响［19-21］。总体看来，微观上的这种有序性特征在

宏观地质要素上有较好的成因对应性。

油藏属性反映成藏要素综合作用的结果，从表

1可以看出，不同类型油藏属性值呈现区间连续、均

值有序的特点。

3 不同地质单元油藏分布有序性

盆地构造、沉积充填的连续性特征，控制了圈

闭类型、输导体系、动力结构的连续性特征，形成了

油藏连续分布、岩性—构造—地层油藏类型有序演

化、空间上纵向叠置、横向毗邻且复式富集的油气

成藏特征。断陷盆地油藏的有序性分布表现为：平

面上油藏类型分布具有环带状特征，剖面上从洼陷

中心到盆地边缘依次发育岩性油藏—构造油藏—

地层油藏，不同类型中间往往有过渡类型存在，但

在不同地区、不同地质单元油藏分布序列存在差

异。真正的规律与地质体的类型、尺度无关，可以

在不同的级别发挥作用，笔者以不同凹陷、二级层

序、大型沉积体系为例说明有序性规律的普遍性。

3.1 凹陷

东营凹陷是一个形态完整、发育完善的大型箕

状断陷，正向构造带、各类储集体发育。主要发育4
个生油洼陷，从每一个洼陷中心向外，依次发育岩

性油藏—构造-岩性油藏—岩性-构造油藏—构造

油藏—地层油藏，油藏分布序列完整。

以牛庄洼陷为例，在南北向油藏剖面上（图4），

从凸起边缘—洼陷中心—中央隆起依次发育地层

图4 东营凹陷油藏分布序列

Fig.4 Reservoir distribution sequence in Dongying sag

油藏—构造-岩性油藏—构造油藏—构造-岩性油

藏—岩性油藏—构造油藏，这种侧向上的变化序

列，在纵向上往往也发育。在东营凹陷油藏分布序

列中，以构造油藏为主，其次是构造-岩性油藏、地

层油藏和岩性油藏，这种不同类型油藏所占盆地资

源比例，是盆地成藏要素匹配关系的量化体现。

相对东营凹陷，沾化凹陷构造形态比较破碎，

但凹陷主体，以渤南洼陷为中心，在陈家庄凸起—

罗家缓坡—渤南洼陷—埕东凸起南北向剖面上，依

次发育地层油藏—构造油藏—构造-岩性油藏—岩

性油藏—构造-岩性油藏—构造油藏，仍然体现了

有序分布规律。在沾化凹陷的油藏分布序列中，以

构造油藏为主，其次是构造-岩性油藏和岩性油藏。

在不同盆地油藏类型分布有序性统一规律中，

所表现出的主力油藏类型差异特征，一方面是不同

凹陷地质条件差异性的体现，另一方面也指示了油

气勘探方向。

3.2 二级层序

综合层序地层特征和沉积充填特征，将济阳坳

陷古近系—新近系划分为孔店组—沙四段下亚段

（Ek—Es4下）、沙四段上亚段—沙二段下亚段（Es4上—

Es2 下）、沙二段上亚段—东营组（Es2 上—Ed）和馆陶

组—明化镇组（Ng—Nm）4个二级层序来分析油藏

分布序列。

以东营凹陷为例，Ek—Es4下二级层序内已发现

油藏相对较少，主要发育地层油藏、构造油藏和构

造-岩性油藏，油藏分布序列相对不完整；Es4 上—

Es2下二级层序内油藏富集，已探明石油地质储量大

部分集中在该二级层序中，主要发育地层油藏、构

造油藏、构造-岩性油藏和岩性油藏，油藏分布序列

较完整；Es2上—Ed二级层序内主要发育构造油藏和

地层油藏，油藏序列相对不完整；Ng—Nm二级层序



·12· 油 气 地 质 与 采 收 率 2016年1月

内以构造油藏、构造-岩性油藏和地层油藏为主，油

藏分布序列不完整（图5）。

图5 东营凹陷二级层序油藏类型有序分布

Fig.5 Ordered distribution of reservoir types in second-ordersequence in Dongying sag
二级层序内油藏有序性所表现出的差异，主要

反映了不同二级层序与烃源岩空间关系（自源与它

源含油气系统）的差异性所导致的结果。

3.3 沉积体系

济阳坳陷各凹陷大型沉积体系的发育受构造

演化阶段控制，受控于湖盆沉积充填特征，平面分

布上跨越不同构造带的沉积体系类型有限。大型

沉积体系主要有河流、滩坝和三角洲等，以三角洲

沉积体系为例对油藏分布样式进行分析。济阳坳

陷不同类型三角洲沉积体系，均以三角洲平原亚相

分流河道砂体、三角洲前缘亚相河口坝砂体储集物

性最好，油藏类型均以构造油藏和构造-岩性油藏

为主，而前三角洲滑塌浊积砂体主要发育岩性油

藏，三角洲沉积体系的油藏分布序列为岩性油藏—

构造-岩性油藏—构造油藏（图6），有序分布特征明

显。东营凹陷沙四段上亚段滩坝砂体油藏类型也

图6 济阳坳陷三角洲沉积体系油藏分布序列模式

Fig.6 Model for reservoir distribution sequence of deltaic
depositional system in Jiyang depression

具有类似的有序分布特征。

4 结论

断陷盆地油藏类型平面分布常具有环带状特

征，剖面上从洼陷中心到盆地边缘依次发育岩性油

藏—构造油藏—地层油藏，不同类型中间常有过渡

类型存在。总体上形成了油藏连续分布、类型有序、

纵向叠置、横向毗邻、复式富集的油气成藏特征。

断陷盆地从洼陷中心到盆地边缘，在岩性—构

造—地层的油藏类型序列中，代表油藏动力学属性

的储层排驱压力、饱和度中值压力呈减小趋势，而

反映流体动力学环境属性的油藏压力、含油饱和度

等也呈现有序减小特征，反映微观尺度油藏属性的

有序性特征在宏观成藏要素上具有较好的成因对

应性。

济阳坳陷不同级别地质单元，凹陷、二级层序、

大规模沉积体系内部油藏类型分布均呈有序演化

特征，从洼陷中心到盆地边缘依次为：超压区受异

常高压控制的岩性油藏，油气充满度高；过渡区受

排驱压力差和浮力共同控制的构造-岩性油藏，油

气充满度中等；常压区受浮力控制的构造、地层油

藏，油气充满度相对较低。

断陷盆地地质单元油藏分布有序性特征存在

普遍性。不同层次地质单元油藏分布有序性特征

存在相似性，这是进行油气预测的基础。同一层次

地质单元油藏分布有序性特征存在差异性，明确差

异性的主控因素是进行预测的关键。
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