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摘 要!含油气系统研究是当今石油地质界最为热门的研究课题之一-在油气勘探

中日愈发挥重要作用.在中国陆相多旋回复合叠加型盆地背景下的含油气系统多表

现为复杂的多源多灶多期生烃和成藏.这种复杂的含油气系统有 0个较突出的特点!
3多源多灶导致系统叠置和交叉14多阶段多期生烃5成藏和变动导致多源混生16
多个关键时刻.在复杂含油气系统的演化过程中-常有多期大规模的油气运移过程-
因此-在研究过程中要重视过程的恢复.文章最后以准噶尔盆地玛湖%盆 "井西复合

含油气系统为例具体阐述了复杂含油气系统的特征.
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# 前言

含油气系统 &;<=>?@<ABCDC=<BC(是沉积盆地中一个自然的烃类流体系统-包含活跃烃

源岩与已形成的油气藏及油气藏形成时必不可少的5相互关联的地质要素和作用E"FGH.近年

来-对含油气系统的研究已成为全球石油地质界的一个新热点.含油气系统概念在油气勘探

活动中的广泛应用-使其逐步成为一种能更好地了解烃类在地壳中分布和降低勘探风险的重

要手段.
目前-不少学者已经认识到-I2JKL??M等所提供的含油气系统的研究方法适用于较单

一的原型盆地N凹陷-描述的是单一含油气系统原生油气藏成生关系和分布特点-而对于多旋

回复合含油气盆地不易直接套用.

" 中国含油气系统的复杂性

中国含油气系统多表现为复杂的多源多灶多期生烃和成藏E$H-这种复杂的含油气系统有

0个比较突出的特点!
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!"! 多源多灶导致系统叠置和交叉 #图 !$

图 % 多源多灶多期成藏复杂含油气系统
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%"区域>直接盖层?@"中部烃灶范围?A"多元复合油气田?B"下部烃灶范围?C"下部烃灶气田?

D"有效烃源岩?E"上部烃灶范围?F"上部烃灶油田?G"下>中>上部烃灶油气运移方向

多源多灶产生的直接结果是油气运聚样式的复杂化H在某些时候<复杂含油气系统可看

作是多个简单含油气系统的 I复合J<在这个前提下<简单油气系统相互间的时空关系就会呈

现出比较复杂的局面<既有叠置又有交叉H当然<这种 I复合J并不是简单的叠合<而是需

要共同具备某些成藏条件为前提的H由于后期构造活动的改造<使已经聚集成藏的油气得到

重新调整<含油气系统间的 I复合J关系就会变得更为复杂H
!"K 多阶段多期生烃L成藏和变动导致多源混生

复杂含油气系统往往包含多个烃源岩<不同烃源岩及其成熟度差异现象造就了多个生排

烃期<从而为不同构造运动时期形成的圈闭提供了油气充填注入条件<相应地有多个油气成

藏时期H另外<油气从生烃灶生成以后<往往发生多次运移<有些是从烃灶向圈闭的多次运

聚过程<有些则是已经聚集烃类的散失破坏<还有些则是从古油气藏向新油气藏的调整H
!"M 多个关键时刻

复杂含油气系统常存在多个关键时刻<这些关键时刻是由多个生排烃高峰期造成的<也

有可能是由于后期构造变动的影响<使得已经聚集成藏的油气重新调整造成的H

@ 复杂含油气系统油气运移特点

中国含油气盆地的勘探和开发已经有了几十年的历史H前人对于各含油气盆地内部油气

的来源及油气运移的方式L油气运移的通道都进行过探讨性的研究<并取得了一些有益的认

识H归纳起来<我国复杂含油气系统中油气的运移主要有以下几个特点N
K"! 油气来源的多重性

由于复杂含油气系统往往包含了几套烃源岩<而同一地区不同烃源岩的热演化历史不同<
即使是同一套烃源岩在盆地的不同部位其所经历的热演化史也不尽相同H从烃源岩的空间分

布来看<各烃源岩发育范围和展布形态千差万别<因此<复杂含油气系统的不同部位往往具
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不同的油气来源!
"#" 油气运移有向源 $物源%性

在含油气盆地中存在着这样一种比较普遍的现象&即沉积体伸入到盆地中&直接与生油

岩接触&当油气生成以后&就会优先沿着这些沉积体向盆地边缘方向运移&这就是油气运移

的向源性!由于我国陆相地层的特殊性&地层的发育往往受到多物源’多构造运动’多沉积

中心’气候变化快等多种因素的影响&使得地层沉积呈现出较为复杂的格局&油气沿着沉积

体’古河道向源运移的特点非常明显!
"#( 油气运移通道的多样性

中国复杂含油气系统中存在着 )种主要的油气运移通道&即断裂’不整合面及储集层!断

裂可以使深层系生成的油气向上运移至浅层&而不整合面的区域性’大范围的存在&则改善

了因储层物性不理想&油气沿储层运移时条件不足的问题&促使油气在区域上横向运移*油

气进入储集层后&会产生顺层侧向运移&其主流向是垂直于等势面的方向!这 )者构成了油

气运移的立体式通道结构!
"#+ 多期运移&流向复杂

由于复杂含油气系统一般有若干个生排烃高峰期&与之对应也会有若干次大规模的油气

运移活动!在含油气系统的形成过程中&有可能经历了多期的构造变动&促使油气运移的优

势路径发生变化!陆相盆地多物源’相变快的特点是造成中国复杂含油气系统中油气运移流

向较为复杂的另一个原因!

) 准噶尔盆地玛湖,盆一井西复合含油气系统特征

准噶尔盆地是我国西部一个多旋回复合叠加的含油气盆地&玛湖,盆 -井西复合含油气系

统是该盆地中最重要的一个复合含油气系统./0&在该盆地油气储量中占居了主导地位!
(#1 复合含油气系统的展布与油气特征

玛湖,盆 -井西复合含油气系统以玛湖凹陷和盆 -井西凹陷为主体&包括西北缘断阶带’
陆梁隆起西南部和马桥凸起!据油源对比&玛湖凹陷中的风城组和下乌尔禾组是以克拉玛依

油田为代表的西北缘的油气聚集为主要油源&而玛湖东斜坡的油气聚集及陆梁隆起西段的部

分油气主要来源于玛湖凹陷的下乌尔禾组!
(#1#1 油气分布的储层时代 二叠系生油岩除在二叠系砂岩中形成自生自储油藏外&主要以

中’下三叠统为储层&上三叠统泥岩为盖层&构成规则的生储盖组合!据统计&西北缘 234
左右的油储量均集中在区域盖层55白碱滩组之下的克拉玛依组砂砾岩中&其次为侏罗系!陆
梁隆起西部地区以石炭系火山岩和侏罗系砂岩为主要储集层!
(#1#" 油气藏的流体相态 玛湖,盆 -井西复合含油气系统中的油气资源丰富&油气类型多

样&从已发现的原油性质来看&即有正常原油’轻质油和气&又有重油’稠油和沥青!在液

态烃中溶解了大量的天然气&现已查明的纯气藏和气顶气藏有多个!如西北缘 676井区的乌

尔禾组气藏’克 /6井区乌尔组气顶气藏&盆地腹部从石西至滴西地区皆有天然气资源&盆参

8井’盆 7井在钻井中也见到了活跃的天然气显示!
(#1#( 油气的成熟度 以玛湖凹陷为中心&凹陷西北缘及玛北油田与东部陆南凸起西侧的油

的成熟度具有 9镜像:特点!靠近凹陷的玛北油田玛 8’玛 ;井的油与陆南凸起西侧夏盐 -井

油的成熟度很高&属高成熟油&而远离生油凹陷的陆 7井及西北缘断裂带&尤其是风城地区
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风城组的原油成熟度适中!属早期聚集的原油"油源对比结果表明!这些油均来自于二叠系

烃源岩"这就反映了玛湖#盆一井西地区二叠系烃源岩在成熟演化序列上具有阶段性和差异

性"
$%& 区域盖层与油气运移

在玛湖#盆一井西复合含油气系统内起作用的区域盖层主要有 ’套!即上三叠统(下侏罗

统及下白垩统吐谷鲁群"这 ’套区域性盖层不仅在玛湖复合含油气系统中对油气的分布起着

重要的控制作用!对整个盆地的油气分布和聚集也都起了关键的作用"三叠系上统白碱滩组

的大套泥岩厚度在 )**+,**-之间!是该复合含油气系统中最重要的一个区域性盖层"勘探

实践表明!在白碱滩组有效盖层范围内!只要没有油源断裂沟通!油气就会严格地分布在白

碱滩组之下"
除上述 ’套区域性盖层外!还有四套局部性盖层!虽然它们分布比较局限!但在复合含

油气系统中也起到了重要的控油作用"这 ,套局部性盖层是.克#乌油区及石西地区石炭系及

下二叠统佳木河组顶部风化壳/五区南及玛湖地区乌尔禾组冲积扇油气藏之上的泥岩层 0厚
约 ,+)*-1/中(下三叠统砂砾岩层之间的泥岩隔层及中(下侏罗统的泥岩层及煤层等"这

些盖层分布的范围不同!对油气分布的控制作用也不同"从纵向分布特征来看!局部盖层一

般位于区域盖层的下部!形成了多阶封盖系统"
$%$ 油气成藏期次

注.图中喜山2(喜山3分别为喜马拉雅2(喜马拉雅3

图 4 玛湖#盆一井西复合含油气系统事件
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由于玛湖#盆一井复合含油气系统具有多套烃源岩(多个生烃期以及油气多期成藏的特

点!因此不能用一个关键时刻来描述"研究表明!本复合含油气系统有 ’个关键时刻 0图 41.
第一个关键时刻为三叠纪末!它是佳木河组的大量生气期和风城组的生油高峰期!也是西北
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缘主要成藏期!第二个关键时刻在白垩纪"它是乌尔禾组的主要生油期"为陆梁隆起中西部

石油的主要成藏期!第三个关键时刻在第三纪"是乌尔禾组的生气高峰期"也是陆西南地区

天然气的主要成藏期#
$%& 含油气系统的复合关系

玛湖’盆一井西凹陷中发育的佳木河组(风城组和乌尔禾组等 )套主要烃源岩由于各自的

演化史不同"因此"形成了三个独立的含油气系统"即佳木河组含油气系统(风城组含油气

系统和乌尔禾组含油气系统*#它们在地理位置上相重叠"地层展布上相互穿插"生成的油气

多具混源特征"因此"从历史的角度来看")个含油气系统之间存在着复合关系"复合的结果

构成了玛湖’盆一井西复合含油气系统#
在玛湖’盆一井西复合含油气系统中"含油气系统间的复合样式主要有 )种类型"即 +共

盖复合,(+断层贯通复合,与 +不整合面聚合复合,#三叠系上统白碱滩组是盆地中的第一套

区域性盖层"它对油气的封盖作用十分明显"在其之下")个含油气系统生成的油气可以串通"
出现混源现象#产生断层贯通复合的部位主要是在西北缘和陆梁西部地区#风城组(上乌尔

禾组顶部不整合面向西北缘或陆梁方向逐渐聚合为一"其结果导致不同期次(不同性质(不

同成熟度的油(气沿不整合面运移"进而聚集成藏"从而出现油(气性质不同的 +复式,油

气聚集带#
含油气系统的复合并不是简单的叠加"复合含油气系统研究的内容更加广泛"它不但要

针对各含油气系统的有利运聚单元"而且更要关注它们的复合部位#含油气系统的复合增大

了不同时期形成的构造的聚油机率"扩大了勘探领域!但复合的结果也可能导致早期形成的

含油气系统的油气逸散"降低了它的效率"增大了勘探难度#

- 结论

./0中国含油气系统的复杂性表现在 )个方面"首先"多源多灶导致系统叠置和交叉!其

次"多阶段多期生烃(成藏和变动导致多源混生!第三"存在多个关键时刻#
.10复杂含油气系统中油气来源具多重性"油气运移具向源 .物源0性"运移通道具多

样性等特点#在系统的演化过程中"常有多期大规模油气运移过程"流向复杂#
.)0复杂含油气系统的研究要特别重视过程的恢复#它是含油气系统研究的一条主线"而

对油气生成过程中的油气运移时期(流向与流量的多方预测与追踪正是这种过程恢复的核心

所在#
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