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成油体系是油气勘探地质研究进程中一个特定阶段的研究目标和任务, 侧重于解剖一个有效

生油凹陷与其油气聚集间的成因关系; 但层序地层学的飞速发展, 使它已渗入到石油勘探的各个

阶段中。层序地层学导出的岩性、岩相研究已成为生储盖特征研究的主要内容之一,层序地层格

架的建立更为圈闭形成和油气运聚过程研究提供了重要的地层对比与沉积演化资料, 而在初露端

倪的高分辨率成油体系(成藏动力学)研究中, 高分辨率层序地层学研究提供从小层对比、物性分

析,到油水动态分布研究等一系列重要基础资料, 因此, 在成油体系分析中, 层序地层学扮演着一

个举足轻重的角色。以两个陆相盆地的勘探实例,讨论了成油体系分析中层序地层学研究的重要

性。
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1 � 基本原理与概念

1�1 � 成油体系的基本概念
依据 Magoon[ 1]的定义, 成油体系是油气勘探地质研究进程之中一个特定阶段的研究目标

和任务。与沉积盆地、油气聚集带和油气探区等阶段的勘探研究一样,都需要较好地了解油气

成因和聚集过程,只是工作的侧重点有所不同。沉积盆地阶段强调沉积岩层的地层层序和构

造样式,成油体系研究侧重于解剖一个有效生油凹陷与其形成的油气聚集间的成因关系;油气

聚集带的研究则描述一系列现今圈闭所具有的相似地质特性;油气探区研究则是描述当今发

育的单个圈闭。

成油体系包括一个有效生油凹陷和与油气有关的一切,它包括油气聚集发育所需要的全

部基本要素和地质作用。其基本要素包括生油岩、储集层、封堵层和上覆区域盖层四个基本要

素;地质作用则包括圈闭形成和油气的生成�运移 �聚集两大基本作用,最终落实为一个关键

时刻 油气藏形成的时间。

成油体系有一定的地层发育、地理分布和地质年代范围。它的命名兼有生油岩和主要储

集岩的名称,并同时表示出其确定性级别 已知、预测、或推断。最有效描述成油体系的古

地理、地层和地质年代演化的四图一表包括: 确定成油体系关键时刻和年代的埋藏史图, 绘出

关键时刻的成油体系平面展布图和横剖面图,概括成油体系形成的事件图和一个与油气聚集



过程有关事件表。

1�2 � 层序地层学的基本定义
据 van Wagoner 等[ 2]的定义, 层序地层学是研究以侵蚀面或无沉积作用面或者与之可以

对比的整合面为界的年代地层学格架中具有成因联系的、旋回性岩性序列间相互关系的学科。

也可定义为研究年代地层学格架中成因相关的岩相的学科。层序地层学的基本单元是层序,

它以不整合或与之可以对比的整合面为界, 由一个有成因联系的相对整合的地层序列组成。

一个层序可以分为若干个体系域, 体系域以其自身在层序单元内的位置及其内部准层序组或

准层序的叠加模式来定义。体系域内部,则可能发育一个或多个准层序组或准层序。从这一

点上来说,准层序和准层序组是层序的基本组成单元。准层序是以海泛面和与之可以对比的

面为界,成因上有联系的、相对整一的一套岩层或岩层组。就单一的准层序而言,由于沉积物

是连续沉积的, 因此无论在碎屑岩或碳酸盐岩中, 随着准层序的发育,水体总是逐渐变浅的,即

为向上变浅的序列。在硅质碎屑岩中, 准层序通常是前积性的, 而在碳酸盐岩中,则常表现为

加积性的[ 3]。

总之,层序地层学的核心是确立不整合界面及其相应的整合面,建立年代地层对比格架,

进而预测年代地层框架内的地层岩性与岩相展布特征。

2 � 区域层序地层学与成油体系

2�1 � 区域层序地层学
区域层序地层学主要有如下研究内容:区域层序分析、地层解释与追踪、沉积体系研究、复

合密集段、盆地发育史分析等。这些研究工作,通常可在如下方面取得研究成果: ( 1)从区域不

整合面研究建立年代地层格架; ( 2)从年代地层展布确定地层发育形态; ( 3)从层序内部体系域

发育或准层序配置关系预测区域岩相展布特征; ( 4)从复合密集段的展布形态确定潜在的生油

凹陷位置; ( 5)生储盖综合判断油气的生成与运聚过程。上述五点, 基本贯穿了成油体系的各

个部分。

2�2 � 成油体系分析中的年代地层格架
作为层序地层分析基本组成的年代地层格架,在对比、追踪已发现的含油气层、确定含油

气层的地质历史间段(剖面)和确定含油气层的地理展布范围(平面)方面有很高的应用价值,

它最终可以明确的标示出研究目的层的时空部位。图 1是横贯准噶尔的一条区域地震剖面的

图 1 � 准噶尔盆地 A测线层序地层解释剖面

年代层序地层解释剖面, 揭示该盆地最重要的生油层和储油层 二叠系的展布情况,它在陆

梁 石南凸起南侧绵延而过,贯通准噶尔盆地的东西两部分,形成一连续分布的供油层系。
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2�3 � 不整合展布与地层形态研究
由不整合的发育展布而推断地层的形态、确定构造带位置、构造带发育与生油凹陷的关

系,进而确立一系列的构造圈闭和非构造圈闭的可能发育部位, 确定圈闭与周边各层段的岩性

组合关系。通过这些研究,可望对圈闭的类型和形成, 以及封堵层的发育情况有一较客观的了

解。以图 1为例,三叠系以下并没有大型区域不整合, 二叠系并未像以往所想象的那样完全消

失于 B井左右两侧的凹陷中。虽然上乌尔禾组有一定的削蚀, 但下乌尔禾组或相当的层段仍

越过 B井隆起而相互连通。这说明盆地内的二叠系是自西向东逐步发育的, 盆地东西部的二

叠系是一个有机的整体, 而不应依据岩性或岩相上的某些差异将它们割裂开来。B井的钻探

结果亦证实该层位为一套未变质的海陆交互 海相沉积, 不应划入下伏火山岩系。

2�4 � 区域岩相研究
年代地层框架内,由不整合类型而确立的层序类型明确地提示了体系域的配置特点及其

展布情况, 由此可以提出有利储集相带类型及展布区域, 指出油气富集的可能层位或岩石相

带,为油气运移通道研究提供辅助资料,最终对储集层以及封堵层的发育部位有一较客观地了

解。图 2示一套 �型层序, A井钻遇该层序的顶部, 为沙河街组三段上部层序。这套岩层岩性
较细, 只是代表沙河街组三段上部层序的水进体系域和高水位体系域, 从地震反射特征来看,

其下伏还有一系列的扇状沉积体, 构成了低位体系域。因此, A井下部将有十分发育的储集层

系(图 2)。

图 2 � 新港三维区某测线解释剖面图
1 � 主要断层; 2 � 次要断层; 3 � 层序界面; 4 � 体系域界面; 5 � 反射层界面; 6 � 砂砾岩; 7 � 砂岩或粉砂岩; 8 � 砂砾

泥

互层; 9 � 砂泥互层; 10 � 泥页岩; 11 � 火成岩; 12 � 沙河街组三段下亚段; 13 � 沙河街组三段中亚段; 14 � 沙河街组三段上

亚段; 15 � 沙河街组一、二段; 16 � 东营组
2�5 � 生油凹陷与复合密集段研究

当体系域的配置与发育确定之后, 就可以推断出层序内部密集段的发育部位和展布情况,

再综合石油地质背景资料,即可确定出潜在的生油凹陷的位置和范围,指出潜在的生油层段部

位,确立母源岩区分布范围与年代特征, 最终为成油体系分析提供生油凹陷与源岩的基础资

料。根据渤海湾盆地滩海某区的区域层序地层学分析, 该区位于生油门限之下的唯一层段是
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沙河街组三段复合层序,其复合密集段 沙河街组三段下部层序的泥岩是区内的主力烃源

层,从其视厚度等值线图可知, A 井南北两侧均有较发育的沙河街组三段下部,位于生油凹陷

的夹持之中,其含油气远景相对较好,这也是 A井能够成为该区第一口发现井的主要原因之

一。

2�6 � 盆地发育历史分析
完成层序地层研究后,对沉积盆地生储盖组合的配置与发育就有一较客观的了解。对盆

地目的层的时空位置,储集层与封堵层的品质与数量, 生油凹陷与源岩,盖层发育特征,圈闭与

区域不整合发育特征,盆地火山活动与其它热流事件, 盆地隆升活动特征等资料有较深入了解

之后,便可较全面地了解盆地诸多石油地质因素的时空配置条件、油气运聚过程和油气藏的形

成过程,从而可以正确地进行成油体系的确定与命名。

3 � 高分辨率层序地层学与成油体系

3�1 � 高分辨率层序地层学
高分辨率层序地层学要求精细地划分出各种级别的不整合, 以便由此划分出各种级别的

层序。划分的不整合越精细, 其层序划分则越多, 但其精度却相应有所降低, 层序的分布范围

也有所减小。因此, 不整合和层序的划分并非愈精细愈好, 必须依据实际资料的种类和品质适

当提高层序地层分析的精度。

高分辨率层序地层学研究大致包括如下内容: ( 1)利用高频层序进行小层对比, 这可以解

决油气藏的地层追踪与油源对比问题; ( 2)研究高频层序内各级准层序或准层序组的叠置模

式,进行油气圈闭中目的层的生储盖组合分析,较准确地标定含油气层; ( 3)准层序单元的岩

性、岩相研究,有助于进行准确地砂层对比、建立正确的开发方案和作出可行的注水效果分析;

( 4)在准层序单元内,精细的地震速度分析可以为含油气层的异常压力、封堵条件与储集物性

特征研究提供准确的原始资料,一是可对油气藏内地层压力与流体的展布作出较客观的评价,

二是可以预测目的层内储集物性的分布特征。

高分辨率层序地层学研究的最终成果主要是高频层序剖面。一般说来, 常规的地震剖面

品质难以达到高分辨率层序地层学研究的要求, 因而多基于钻井资料进行高分辨率层序地层

研究,编制钻井层序地层剖面。

3�2 � 高分辨率层序地层学与成油体系的关系
高分辨率层序地层学与成油体系的关系主要表现在如下方面: ( 1)沉积微相研究可对源岩

的展布特征与运移通道作出较准确的判断; ( 2)由砂层对比而导出的砂层连通性分析, 可对储

集层的储集物性与储层展布特征进行预测; ( 3)精细速度分析可对地层序列中异常压力的分布

形态与封存箱的发育情况作出判断,有助于圈闭评价与封堵条件研究; ( 4)高频层序或准层序

的划分与对比, 可对较小尺度上的生储盖组合分析提供非常有用的资料,由此可推断油气成藏

机理 成藏动力学,最终导出高分辨率成油体系单元的确定与命名。

根据 Davies等人[ 4]在爱尔兰的研究, 除伽马总量测井外, 使用伽马能谱在识别层序地层

关键界面和体系域中,可以保证更大的精度和把握。其方法为: ( 1)最大的洪泛面可通过它们

的相关的铀峰(大于 6 � 10- 6)和低钍/钾比(小于 2�5)加以鉴别; ( 2)剥蚀不整合和下切谷充填
有低伽马总数和高而易变的钍/钾比(大于 6)特征; ( 3)河道间的层序边缘可以使用低钾(小于

0�4 �� )和异常高的钍/钾比率(大于 17)的能谱特征加以鉴别。为解决渤海湾盆地滩海某区的
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高频层序划分, 我们引入上述测井层序地层学研究方法,以提高层序地层学研究的精度。图 3

是渤海湾盆地 A井的高频层序剖面,示该井所揭露沙河街组三段伽马能谱侧井的高分辨率层

序地层解释成果。沙河街组三段复合层序顶部不整合( 3 640 m,图 3)之下, 仅揭示了成油体

系上半部。引入高分辨率层序地层解释成果来看,该井沙河街组三段已基本构成一个较完整

的高频成油体系(高分辨率成油体系) , 4 200~ 4 300 m 的铀含量峰值显示为母源岩层, 3 800

~ 4 000 m井段的低伽马段构成储集层系, 形成一个自生自储的成油体系。但是,由于沙河街

组三段是区内唯一的主力烃源层, 因此从区域来看,整个沙河街组应统归入一个较高级别的成

油体系之中。

图 3 � A井伽马能谱测井沙河街组三段层序地层解释剖面图

4 � 结论

由前述可知,无论从区域地层发育的角度,还是从高频旋回的角度来看, 层序地层学与成

油体系有着十分密切的关系, 其主要表现在如下几点:

( 1)层序地层学是成油体系分析中的一项重要手段和方法, 层序地层学所致力的地层沉积

特征研究涉及到成油体系研究中的各个部分。

( 2)层序地层学研究可为成油体系分析带来许多新思路与新方法。层序发育的深入研究,

可使研究人员对成油体系各个组成单元的岩性成分有所了解,更重要的是可以了解各地层单

元间的成因关系。

( 3)成油体系作为一种新型的勘探研究思路与方法,必须注意加强层序地层研究, 以便较
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客观地了解各个地层单元的岩性、岩相组成与成因关系。
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SEQUENCE STRATIGRAPHY IN OIL-FORMING SYSTEM

Chen Kaiyuan � Sun Aix ia � Du Ningping
( Depart ment of Petr oleum , China Univ er sity of Geosciences , Wuhan , H ubei )

Abstract

Oi-l forming system is a specif ic phase of petroleum geology , w hich emphasizes the analysis of

the genet ic relat ion betw een ef fect ive hydrocarbon sag and hydrocarbon accumulotion. The rapid

development of sequence stratigraphy has led to the applicat im of sequence st rat ig raphy to various

stag es of hydrocarbon explorat ion. The lithologic and lithofacies study derived f rom sequence

st rat igraphy has become one of the most important parts in study ing the property of oil genera-

t ion, reservoing and sealing covering. The f ramew ork of sequence stratigraphy provides signif icant

informat ion of strata correlat ion and sedimentary development for t rap form ing and hydrocarbon

mig rat ion and accumulation. In the study of newly developed high-resolut ion petroleum system ,

high resolut ion sequence stratigraphy can provide a serious of important basic parameters such as

bed correlat ion, reservoir physical analysis, the dynamic analysis of oil, g as and w ater. Sequence

st rat igraphy play an important role in petroleum system.
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