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摘要：济阳坳陷渤南洼陷沙河街组二段具有顶底多源供烃的成藏特征。 针对多源供烃油气成藏模式认识不清以及沙二段整体研

究程度较低等问题，依据钻井、测井、地震和分析化验等资料对其开展了研究。 结果表明，渤南洼陷沙二段油气成藏由沙四上亚段、
沙三段和沙一段 ３ 套烃源岩提供油源，沙二段底部扇体及碳酸盐岩沉积与顶部泥岩构成了有利的储盖组合，断层和不整合面组成了

立体输导体系；断裂体系和不整合对油气运移和聚集具有重要影响，储集层物性控制油气富集程度；据成藏期和油源不同，渤南洼陷

沙二段油气成藏可分为“中期成藏、双源供烃”和“晚期成藏、三源供烃”２ 种模式；２ 种成藏模式下多形成由单源油和混源油组成的

岩性圈闭、构造圈闭以及构造岩性复合圈闭油藏；自下而上、自洼陷中心向边缘，油气藏的形成时间由早到晚差异聚集。
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　 　 我国东部广泛发育多旋回的断陷盆地，而断陷

盆地往往发育多套烃源岩［１－５］。 前人针对“下生上

储” 多源供烃的成藏模式研究已取得大量认

识［６－７］。 但对于夹杂在多套烃源岩中间的储集体

来讲，其有顶底双向供烃的油气来源，不同来源的

油气分布规律具有差异性。 确定各来源油气的成

藏特征和分布规律对油气勘探具有指导意义。 渤

海湾盆地济阳凹陷渤南洼陷一直以来都视沙三段

和沙四段为重点研究对象［８－１３］，而沙二段长期缺乏

深入系统的研究，造成沙二段油气主控因素以及成
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藏规律等方面认识不清。 而近几年勘探实践表明，
沙二段在储量区外还有多口探井获工业油流或低

产油流，显示出了一定的勘探潜力。 因此，本文针

对以上问题，对渤南洼陷沙二段油气成藏要素和多

源供烃的成藏特征展开了研究，最终建立了多源供

烃的成藏模式，以期研究结果能够指导渤南洼陷沙

二段勘探部署。

１　 区域地质概况

渤南洼陷位于济阳坳陷沾化凹陷东部，是沾化

凹陷东部的一个三级负向构造单元，其北靠埕东凸

起，南临陈家庄凸起，西接义和庄凸起，东为孤岛凸

起，是济阳坳陷古近系、新近系发育最全、沉积厚度

最大、成藏条件最好的洼陷［１４］。 渤南洼陷沙二段

沉积期处于断陷收敛期［１５］，构造活动整体较弱，使
得传统意义上的陡坡带不复存在，同时其处于二级

层序的低位域沉积阶段，基准面较低（图 １），四周

凸起皆受剥蚀，从而为洼陷提供物源［１６］。 总体上

沙二段沉积厚度在 ８０ ～ １５０ ｍ，地层呈现北厚南薄

的特点。 在沙二段上、下分别发育沙一段、沙三段

以及沙四上亚段烃源岩，沙二段储集体被多套烃源

岩所夹持（图 １），具有多源供烃的成藏特点。

２　 成藏要素

２．１　 油源条件

渤南洼陷是一个典型的富生油洼陷，古近系主

要发育了沙四上亚段、沙三段和沙一段 ３ 套烃源

岩［１７］。 其中沙四上亚段暗色泥岩厚度为 ５０～３００ ｍ，
有机碳含量在１．０％ ～ ３．０％，氯仿沥青“Ａ”含量多

图 １　 济阳坳陷渤南洼陷地层综合柱状图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

在 ０．１２％ ～ ０．３４％，干酪根主要为Ⅱ１型，为成熟—
高成熟烃源岩。 沙三段暗色泥岩厚度可达 ６００ ～
１ ０００ ｍ，有机碳含量 ０．５％ ～ ８．０％，且多在 ２．０％ ～
５．０％；氯仿沥青“Ａ”含量为 ０．５％ ～ １．０２％，平均值

高达 ０．５６％，干酪根主要为Ⅰ型，为成熟烃源岩。
沙一段暗色泥岩厚度一般在 ３００～４００ ｍ，有机碳含

量在 ０．９％ ～ ７．０％，多在 ２．０％ ～ ４．０％区间，氯仿沥

青“Ａ”含量为 ０．０６％ ～１．４２％，平均达 ０．７３％，干酪

根以Ⅰ型为主，由于沙一段烃源岩最大埋深约

３ ２００ ｍ，大部分埋深在 ２ ５００～２ ８００ ｍ，对应的 Ｒｏ

为 ０．４３％～０．６０％，为低熟烃源岩。
２．２　 储盖组合

渤南洼陷沙二段沉积初期为低位域沉积早

期［１８］，总体上为浅湖背景下的碎屑岩、碳酸盐岩混

合沉积。 洼陷边缘近物源处以扇三角洲为主，扇三

角洲前端存在较大规模的砂岩滩坝；在无陆源碎屑

注入的局部地区还沉积有生物灰岩、白云岩等碳酸

盐岩滩坝（图 ２ａ），此类储集体构成了沙二段的主要

储集层类型。 沙二段沉积中晚期，随着湖平面的上

升沉积了大量泥岩［１８］，泥岩厚度最大可达上百米，
是一套局域性的盖层，该盖层与下部储集层匹配；成
为了研究区沙二段有利的储盖组合（图 １）。
２．３　 输导体系

渗透性砂体、不整合与断层所组成的三元输导

格架已被地质研究人员所熟知［１９－２０］，渤南洼陷沙

二段油气运移的通道也是如此。 首先，渤南洼陷起

输导作用的渗透性砂体主要发育在洼陷边缘，这些

区域在沙二段不同沉积时期均有砂体发育，砂体层

层叠置并与洼陷中心沙三段烃源岩相接；其次，对
渤南洼陷沙二段油气成藏起输导作用的不整合面

主要是沙二段 ／沙三段界面，这一界面多为超覆 ／消
截关系，界面上下岩性存在多种配置关系，包括砂

岩 ／砂岩、砂岩 ／泥岩（油页岩）、泥岩 ／泥岩、生物灰

岩 ／泥岩以及泥岩 ／白云岩等，岩性配置的不同决定

了不整合面的油气输导能力存在差异；再者，断层

对渤南洼陷沙二段油气成藏所起的输导作用较大，
其中边界断层发育早、活动时间长、断距大，不但控

制着沉积、构造和生烃洼陷的发育，还直接断穿烃

源岩，从而成为研究区最重要的油气运移通道。 此

外，洼陷内发育的一系列内部次级断层对油气输导

所起的作用同样重要，研究区断穿沙二段储集层，
沟通沙三段、沙四上亚段烃源岩的断层较多（图
２ａ），且大部分在排烃期处于活动状态，对成藏极

为有利；同时洼陷内部断穿沙二段储集体和沙一段

烃源岩的断层也较多（图２ｂ），大部分断层活动时
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图 ２　 济阳坳陷渤南洼陷沙二段成藏要素

Ｆｉｇ．２　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｓ２ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

间短、断距相对较小，主要活动期在古近纪［２１］。 当

馆陶组沉积期油气大量生成并运移时［２２］，断层的

活动性减弱，断层封堵性增强，垂向输导能力降低，
沙一段烃源岩生成的油气很难通过断层进行垂向

运移，而是优先侧向运移进入到对接的沙二段储集

层中聚集成藏。

总体上，研究区沙二段油气的运移路径在不同

区域存在差异，其中在边界断层附近，由砂体、断层

和不整合面组成立体网络通道，油气可在从油源区

侧向运移的基础上，进行垂向运移，直至有利圈闭中

聚集成藏（图 ３）。 相对而言，洼陷内部和斜坡带运

移通道简单，往往为上述通道的１种或２种组合，

图 ３　 济阳坳陷渤南洼陷油气运移及油藏分布

剖面位置见图 ２。

Ｆｉｇ．３　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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运移方式以侧向为主（图 ３）。

３　 多源供烃成藏特征

３．１　 油源对比

通过对渤南洼陷烃源岩和沙二段原油的地化

指标进行分析发现，Ｙ１２４ 井沙二段原油具有明显

的植烷优势和极高的伽马蜡烷含量，三环萜烷和甲

藻甾烷丰富，Ｃ２７、Ｃ２８ 和 Ｃ２９ 甾烷以生物构型为主

（图 ４ａ）。 此油样的地球化学特征整体上和 Ｙ１０２
井沙一段油页岩具有较高的相似性（图 ４ａ），说明

其油源为沙一段烃源岩。 同时，将 Ｙ１０８ 井沙二段

油砂与 Ｙ１７２ 井沙三下亚段灰黑色油页岩和 Ｙ１０２
井沙一段灰褐色油页岩进行对比，发现 Ｙ１０８ 井原

油伽马蜡烷含量高，甲藻甾烷和 ４－甲基甾烷发育，
地球化学特征兼具沙三段和沙一段烃源岩的特征，
应为二者的混源油。 此外，将 Ｌ５４ 井沙二段原油进

行分析发现，其具有较高的伽马蜡烷含量以及 Ｃ３５

藿烷“翘尾”现象，这一特征与 Ｌ４ 井沙四上亚段灰

褐色含膏泥岩相似（图 ４ｃ），其油源应为沙四上亚

段烃源岩。 由此可见，研究区沙二段既有来自于其

下伏沙四上亚段、沙三段烃源岩的原油，又有来自

于其上覆沙一段烃源岩的原油，渤南洼陷沙二段油

气藏具有多源供烃的特点。 将研究区沙二段已上

报石油地质储量进行来源劈分，统计得出：已明确

来源于沙四上亚段烃源岩的储量仅占总储量的

６．３％，来源于沙三段烃源岩的储量占总储量的 ５７．５％，
来源于沙一段烃源岩的储量占总储量的 １２．６％，
沙三段与沙一段烃源岩的混源油储量占总储量的

７．６％。 实际上，研究区某些混源油的孤立出油井

区并未上报储量（图 ２），此外还有些已上报储量区

由于未开展原油生标参数的分析暂不能明确原油

来源，因此研究区混源油所占比重应大于现阶段统

计结果，在下步油气勘探中也有望发现更多的混源

油藏。
油源对比分析表明，研究区沙二段已发现油气

大部分来自于沙三段烃源岩。此外，不同来源的油

图 ４　 济阳坳陷渤南洼陷沙二段油源对比

Ｆｉｇ．４　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｓ２ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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气在平面也呈现出一定的规律性，展示出不同层系

烃源岩对不同区带的供烃存在差异（图 ２）。 首先，
沙四上亚段烃源岩生排的油气主要出现在沙二段

南部已发现的油藏中，这一区域存在可沟通沙四上

亚段烃源岩的断层，分析认为沙四上亚段烃源岩生

排的油气主要通过断层纵向运移至沙二段储层中；
其次，沙三段烃源岩生排的油气在研究区沙二段的

中部和北部都有发现，分布范围较广，这些区域多

存在可沟通沙三段烃源岩的断层，认为油气应先通

过断层纵向运移至浅部，再通过不整合面和砂体进

行横向运移，遇有利圈闭聚集成藏；再者，沙一段烃

源岩生排的油气主要集中在研究区沙二段的中部，
这些区域多存在可使沙一段与沙二段源储对接的

断层，分析认为油气应主要通过横向运移至沙二段

储层中。
３．２　 成藏期次

渤南洼陷作为高勘探程度区，油气成藏期次研

究已较为成熟，大量的研究已证实渤南洼陷经历了

２ 次充注、３ 次成藏过程［２３－２４］。 结合前人研究成

果，依据本次多块样品流体包裹体均一温度测试数

据（表 １），认识到虽渤南洼陷沙四上亚段烃源岩最

早在 东 营 组 沉 积 期 就 进 入 生 烃 门 限 并 生 排

烃［２３－２４］，但这一时期生烃量有限，烃类多充注到与

沙四上亚段烃源岩临近的砂体中形成岩性油气藏。
随着渤南洼陷地层不断埋藏沉降，沙四上亚段和沙

三段烃源岩逐渐进入生烃高峰并发生大规模排烃

作用［２３］，第二次油气充注过程开始。 研究区沙二段

油藏的形成主要得益于第二次油气充注过程，这一

充注过程始于馆陶组沉积晚期直至现今。 据与烃类

伴生的盐水包裹体均一温度测试，出现 ８５ ～ ９０ ℃
以及１０５～１１５ ℃２ 个峰值区间，分别对应于馆陶组

沉积晚期、明化镇组沉积晚期至现今 ２ 个时间段

（图 ５），表明第二次油气充注过程又可分为 ２ 期成

藏：首先在馆陶组沉积晚期（８ ～ ６ Ｍａ）发生大规模

油气运聚，随后地层压力降低，排烃停止；但随着地

层埋深的不断加大，到明化镇组沉积晚期（３ Ｍａ），
烃源岩的持续生烃造成的异常高压再次突破排烃

门限压力，又一次发生了油气成藏。 这一时期沙一

段烃源岩也有一定数量低熟油生成。 ３ 套烃源岩

生成的油气共同进入到沙二段储集层中聚集成藏。

表 １　 济阳坳陷渤南洼陷沙二段烃伴生盐水包裹体均一温度数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｎｉｆｏｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄａｔａ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｂｒｉｎｅ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎ Ｅｓ２ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

井号
深度 ／

ｍ
包裹体

宿主矿物
均一温度 ／

℃ 井号
深度 ／

ｍ
包裹体

宿主矿物
均一温度 ／

℃

义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 ８４．６ 义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １０９．３
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 ８６．０ 义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １１０．８
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 ８８．８ 义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １１３．２
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 ８９．０ 义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １１６．３
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 ８９．８ 义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １１７．９
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 １０８．５ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 ８０．５
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 １１１．２ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 ８３．２
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 １１１．８ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 ８４．７
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 １１５．３ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 ８７．６
义 １２４ ２ ７８３．０ 石英 １１６．８ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 ９２．９
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 ８６．９ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １０６．４
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 ８９．２ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １０７．３
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 ９０．２ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １０８．９
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 １０８．８ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １１０．１
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 １１１．７ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １１１．１
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 １１２．０ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １１３．１
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 １１６．２ 义 ２８４ ２ ９０１．０ 石英 １１９．９
义 １２４ ２ ７８６．３ 石英 １１７．１ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 ８９．３
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ８１．２ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 ９０．３
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ８５．８ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １０１．５
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ８６．５ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １０６．９
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ８７．４ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １０９．４
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ８９．３ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １１０．９
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 ９５．７ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １１２．７
义 ２８４ ２ ８８９．５ 石英 １０６．５ 义 ２８４ ２ ９０３．５ 石英 １１８．１
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图 ５　 济阳坳陷渤南洼陷 Ｙ２８４ 井沙二段油气成藏期次分析

Ｆｉｇ．５　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｅｓ２ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｙ２８４， Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

３．３　 油气成藏主控因素

渤南洼陷沙二段多源供烃的特点决定了其油

源十分丰富。 此外，沙二段扇体和滩坝砂体广泛存

在，空间上相互叠置，储集层丰富，同时多套断裂体

系和地层从下往上逐层超覆的特点使研究区发育

多类型圈闭，主要有构造圈闭、构造—岩性复合圈

闭、滩坝砂体岩性圈闭以及南部斜坡带普遍发育的

地层超覆圈闭。 研究区多源供烃和多类型圈闭条

件优越，使得运移路径成为油气能否成藏的关键，
在油气运移至多类型圈闭中后虽普遍可见油气显

示，但油气富集与否则取决于储集层物性。
３．３．１　 断裂—不整合控制油气运移

断裂体系是控制油气成藏的重要因素，其开启

时可作为优势通道输送油气，封闭时可成为重要遮

挡形成断块圈闭［２５－２６］。 两方面作用此消彼长，使
得断裂体系在不同时期和不同区域对油气成藏的

影响方式和程度都存在差异。 渤南洼陷边界断层

的活动具有长期性和继承性［１７］，它既将沙三段和

沙四上亚段烃源岩与上部沙二段储集层连接为其

输送油气，又在不同构造部位形成岩性—断块、滚
动背斜以及断块圈闭，同时洼陷内部的次级断层由

于发育数量多（图 ２），形成时间和成藏期匹配关系

较好［２２］，也对沙二段油气成藏起到输导作用。 此

外，断层发育时伴生的大量微裂缝不仅直接提高了

储集层储集性能，而且使烃源岩生烃过程中产生的

酸性流体沿断裂带活动，溶蚀断裂带附近储集层，
形成一定的次生孔隙。 因此，断层对油气运移和储

集层改造都具有积极作用。
除断裂体系外，良好的不整合面也可输导油

气，对油气成藏具有重要意义［２７－２８］。 不整合面能

否作为油气运移通道及其对油气运移距离远近的

影响，主要取决于不整合面遭受的风化剥蚀程度以

及不整合面上、下岩性配置关系和岩性分布的稳定

性［２９－３０］。 由于渤南洼陷沙一段与沙二段之间为整

合接触，研究区主要的不整合面是沙三段与上覆沙

二段、沙一段之间界面，该不整合面的分布范围超

过研究区面积的 ８０％；同时该不整合面遭受的风

化剥蚀时间相对较长，尤其沙三段与沙一段接触区

经历了长时间的风化剥蚀，形成的风化壳具有较好

的孔渗性，为油气运移的优势通道。 此外，不整合

面对油气的输导性还取决于岩性配置关系，一般而

言，界面上、下均为储集层的岩性配置最好，其次为

一面发育储集层的岩性配置。 因而，研究区成为油

气运移优势通道的不整合面主要分布在沙一段与

沙三段接触区，即义东断裂带、罗家鼻状构造东翼

和垦西地区南部。
３．３．２　 储集层物性控制油气富集

渤南洼陷沙二段储集层岩性类型主要有细砂

岩、粉砂岩和含砾砂岩等，此类储集层的发育程度

和空间展布决定着油藏的形成和分布，油气成藏后

的富集程度则由储集层物性差异决定。 通过对研究

区沙二段多口井油气显示层段的取心资料进行物性

测定发现：油气显示级别为饱含油和油侵的样品孔

隙度普遍大于 ２０％，渗透率普遍大于 １０×１０－３ μｍ２；
油斑和油迹显示的样品孔隙度大于 １５％，渗透率大

于 １×１０－３ μｍ２；荧光显示的储集层样品物性相对较

差，孔隙度一般小于 １５％，渗透率小于 １×１０－３ μｍ２

（图６） 。同时，据沉积相研究可知，物性较好储集
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图 ６　 济阳坳陷渤南洼陷沙二段油气显示与储层物性关系
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层多为砂岩滩坝相，而物性较差储集层则为扇三角

洲沉积，这与目前所发现的原油储量主要集中在物

性较好的砂岩滩坝中一致。 因此，储集层物性对油

气富集程度具有明显的控制作用，物性好的储集层

油气显示情况普遍较好，反之则油气显示较差。

４　 成藏模式

据油源对比及成藏期次分析结果表明，研究区

沙二段在不同成藏时期的油气来源存在差异，形成

的原油类型也存在差异，其成藏模式可归纳为“中
期成藏、双源供烃”和“晚期成藏、三源供烃”２ 种。
４．１　 “中期成藏、双源供烃”成藏模式

馆陶组沉积末期，渤南洼陷沙四上亚段和沙三

段烃源岩 Ｒｏ均大于 ０．５％，进入生烃门限。 有机质

快速生烃导致烃源岩中聚集了异常高的地层压力，
当压力高到一定程度会产生大量裂缝，从而排烃卸

压。 此过程的排烃动力主要是异常高压，排出的原

油首先沿断穿沙四上亚段和沙三段的大断层向上

运移，遇不整合面后部分原油发生侧向运移，在浮

力驱动下逐渐从洼陷中心向洼陷边缘扩散，到沙二

段中遇圈闭聚集成藏。 这一成藏模式下多形成岩

性油藏和构造—岩性复合油藏。 此外由于这一沉

积期主要是洼陷中心烃源岩开始生排烃，且数量有

限，因此在这一成藏模式控制下，研究区沙二段靠

近洼陷中心的圈闭优先被充注，分别可形成沙三

段、沙四上亚段烃源岩来源的油藏及其混源油（图
７），洼陷边缘的圈闭多为空。
４．２　 “晚期成藏、三源供烃”成藏模式

明化镇组沉积末期，渤南洼陷沙四上亚段和沙

三段烃源岩随着埋深的增大全面进入生烃高峰期，
生成了大量的油气。 充足的油源除充满沙三段和

沙四段有利圈闭外，油气在浮力驱动下沿大断裂向

上运移。 多条连接沙二段与沙三、沙四段的断层和

多个不整合面在空间上组成立体的输导体系，油气

在立体输导体系沟通下，由下往上、由洼陷中心向

边缘呈发散状运移，在沙二段中遇有利圈闭聚集成

藏。 而此时沙一段烃源岩也有部分低熟油生成，但
沙一段烃源岩生成的油气对沙二段充注的空间有

限，充注位置也局限于大断裂作用下沙二段储集层

比沙一段烃源岩构造位置高或直接对接的部位，只
能充注早期未充注或充注未满的储集层。 这一成

藏模式下，多形成以沙三、沙四段油源为主的构

造—岩性油藏、构造油藏，有部分沙一段油源形成

的构造—岩性油藏，此外还有沙一段、沙三段以及

沙四段相互混源的复杂来源油藏存在。 晚成藏期

形成的油藏多聚集在中成藏期未波及到的沙二段

顶部或洼陷边缘部位的圈闭中（图 ７）。
总体上，渤南洼陷沙二段油气成藏具有 ３ 方面

的特点：首先，沙四上亚段、沙三段和沙一段烃源岩

图 ７　 济阳坳陷渤南洼陷沙二段多源供烃成藏模式

Ｆｉｇ．７　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｅｓ２ ｉｎ Ｂｏｎａｎ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

·５６１·　 第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 张鹏，等． 济阳坳陷渤南洼陷沙河街组二段多源供烃成藏模式　



多源供烃；其次，馆陶组沉积末和明化镇组沉积末

２ 期成藏；再次，自下而上、自洼陷中心向边缘，油
气藏的形成时间由早到晚差异聚集。

５　 结论

（１）渤南洼陷具有沙四上亚段、沙三段和沙一

段 ３ 套烃源岩，油源丰富；沙二段底部扇体及碳酸

盐岩沉积与顶部泥岩构成了有利的储盖组合；沙二

段油气成藏在不同区域的运移方式和通道不同，输
导体系主要由断层和不整合面构成。

（２）渤南洼陷沙二段油气成藏具有多源供烃

的特点；断裂体系和广泛存在的不整合既控制着油

气的输导，又可提高储集层储集能力，对油气运移

和聚集具有主要影响；储集层物性控制油气富集程

度，物性好的储集层油气显示情况较好。
（３）依据成藏期和油源不同，渤南洼陷沙二段

油气成藏可分为“中期成藏、双源供烃”和“晚期成

藏、三源供烃” ２ 种模式；２ 种成藏模式下多形成由

单源油和混源油组成的岩性圈闭、构造圈闭以及构

造—岩性复合圈闭油藏；自下而上、自洼陷中心向

边缘，油气藏的形成时间由早到晚差异聚集。
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