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负向构造区油气成藏理论认识与勘探实践
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摘要：负向构造区油气成藏理论认识是以“洼槽区岩性地层油气藏、深盆湖相页岩油、向斜区煤层气”三个成藏模式为基础，融合

前人有关负向构造油气成藏研究理论成果，形成的负向构造区油气成藏机理与分布规律的系统知识体系，其核心观点是：①“从
盆地中心向盆地边缘，油气藏横向有序成环形成分布圈，纵向依次成链形成放射状富集链”；②负向构造区由于构造背景的原因，
导致其沉积特征、油气成藏条件、成藏机理与分布规律与正向构造区存在巨大差异；③深盆（深洼）—低斜坡以“原地留滞”为成

藏机理，形成非常规油气分布环带（内环），中—高斜坡以“过路截流”为成藏机理，形成岩性地层油气藏分布环带（中环），而正向

构造区则以高部位“汇流聚集”为成藏机理，形成构造油气藏分布环带（外环）；④基于负向构造区油气成藏理论的勘探思路为

“全域考虑，逐环深入；优选通道，顺藤摸瓜”。 负向构造区油气成藏理论有效指导了冀中、黄骅坳陷的斜坡和深洼区一大批隐蔽

油气藏和非常规油气藏的发现，丰富了现代油气成藏理论，对盆地负向构造区尤其是深层复杂隐蔽油气藏、非常规油气藏的勘探

有重要的现实意义。
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１　 负向构造区研究现状

传统油气成藏理论来源于中—高孔隙度和渗

透率常规储层运载层油气运移、聚集规律的总结和

凝练，如背斜理论［１－２］、源控论［２－３］、复式油气聚集

理论［４－６］等，由于油气在这样的储层运载层中的流

动机制主要受浮力控制，油气最终聚集于含油气盆

地的构造高部位（即正向构造）的各类圈闭中成

藏。 因此，传统的油气勘探以寻找正向构造区的圈

闭为目标，构造位置相对低的负向构造区被视为勘

探禁区。 但是随着正向构造区勘探难度的不断增

大，油气勘探开始向盆地的负向构造区（斜坡区甚

至洼陷区）进军，寻找非构造油气藏（也称隐蔽油

气藏），进而总结出一系列隐蔽油气藏的油气成藏

理论［７－１６］，如坡折带理论、岩性地层油气藏地质理

论、潜山油气藏成藏理论等，为油气勘探实现由构

造高部位向构造低部位（如斜坡区）的突破提供了

理论依据。 进入新世纪以来，随着页岩油气、致密

油气、煤层气等非常规油气的不断发现，有关这些

赋存于盆地深洼或低斜坡区烃源岩层系非常规油

气藏的成藏理论相继形成［１７－２３］，如连续型成藏理

论、常规—非常规油气“有序聚集”理论、非常规油

气地质学、源内石油聚集理论等，油气勘探初步实

现了由源外向源内的突破，成功指导了中国的非常

规油气的勘探开发。
负向构造区是含油气盆地中相对于正向构造

区相对低的区域，包括斜坡区和深洼区，由于岩性

相对致密，以低—特低（斜坡区）、特低—超低（深
洼陷区）孔—渗物性为主，油气运移的动力不再是

浮力，流动规律也不符合达西定律，导致油气运移

聚集的机理、分布规律与正向构造区有巨大的差
异。 在负向构造区油气成藏理论认识中，深盆油气
成藏［２４－２７］、向斜成藏［２８－３０］、满凹含油［３１］、煤层气向
斜富集［３２－３４］等理论认识具有典型的意义。

在国外，最早发现向斜油藏的学者是美国的
ＴＨＯＭ（１９２８ 年） ［３５］，随后相继出现了向斜、凹陷油
气藏成功勘探的报道，但总体局限于水力驱动效

应、隐性圈闭聚集和分布模式的定性认识［３６－３８］。
１９７９ 年，深盆气（也称盆地中心气，或致密砂岩气，
或连续气藏）的成功勘探为北美能源的供应提供

了一大补充，多年后深盆气理论传入中国。 ２００２
年，ＬＡＷ 等［３９］将盆地中心气系统定义为低渗透、
气体饱和的储层，总结出盆地中心气藏具有范围

广、异常压力、气体饱和、气水倒置、没有明显的圈
闭等特征； 同年， ＬＡＷ 和 ＣＵＲＴＩＳ［３９］ 及 ＣＲＡＩＧ
等［４０］提出了非常规油气系统（ＵＰＳ）的概念，并指
出其特征通常为不受浮力驱动，区域分布广泛，自
生自储，普遍但并非完全涉及隐蔽圈闭机制，独立

于常规构造和地层圈闭，并且不太依赖于圈闭形成

和油气充注之间的时间，该系统综合概括了盆地中

心气、煤层气和页岩油气等非常规资源。
由此可知，尽管国内外学者对负向构造区油气

成藏机理与分布特征进入了深入的研究，取得了众

多的理论认识，但仍然存在以下问题：一是只对负

向构造区某一或某几种类型油气藏成藏规律的片

面认识；二是对负向构造区不同类型油气藏成藏机

理的认识不统一；三是负向构造区不同构造单元油

气成藏机理的差异及其过渡关系缺乏梳理和整合；
四是负向构造区不同类型油气分布序列不清。 因

此，急需加强总结提炼，形成一个系统、统一有机的

负向构造区油气聚集理论。
针对以上科学问题，经过多年攻关，笔者创新

性提出了以“洼槽聚油” ［４１－４３］、“深盆页岩油‘优势

组构相—滞留烃超越效应’富集［４４－４５］ ”、“煤层气

向斜富集” ［４６－４７］为主要内容的“负向构造区成藏理

论模式”，指导发现了冀中、黄骅、沁水等一大批负

向构造区油气藏的发现［４１－４７］，实现了老油田储产

量的大幅度增长。

２　 负向构造区油气成藏理论概要

负向构造区成藏理论是相对于传统的正向区

构造控藏理论而提出的油气聚集理论，是在“洼槽

聚油”、“页岩油优势组构—超越效应富集”和“煤
层气向斜富集”三个模式基础上整合、融合而创新
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的油气成藏富集理论体系。 由相关概念（定义）、
联系这些概念的判断（基本原理或定律）及由概

念、判断与原理推演出来的逻辑结论组成，具有很

强的预测性。
２．１　 基本概念与基本成藏富集模式

２．１．１　 正向构造区与负向构造区

负向构造区成藏理论认为，含油气盆地由正向

构造区和负向构造区两大构造区组成，称全域构

造，前者指构造部位相对高和形态向上突起的地

区，构造形迹表现为向上隆（凸）起或拱起，如各种

背斜带、隆起带或凸起带组成的所有区域；后者指

构造位置相对低的地区，构造形迹表现为向下凹的

凹（洼）陷（槽）或向斜、以及斜坡组成的所有区域。
在一个含油气盆地中，负向构造区和正向构造区的

面积之比约为 ４ ∶ １ 到 ５ ∶ １。
２．１．２　 正向构造区聚油与负向构造区聚油

正向构造区聚油指发生在正向构造区的油气

运聚过程和油气聚集结果、油气藏分布特征。 负向

构造区聚油指发生在负向构造区的油气运聚过程

与油气聚集结果、油气藏分布特征。
２．１．３　 “洼槽聚油”模式

“洼槽聚油”模式 ［４１］即洼槽区地层岩性油气

藏聚油模式，由笔者 ２０１１ 年提出，主要内容是：洼
槽区是指断陷中除去正向构造带以外的深陷区以

及斜坡的中低部位，具有以下特点：①多元控砂：沉
积砂体分布受边界断层样式、构造带类型、体系域、
坡折带和沉积微相等多种因素控制；②优势成藏：
洼槽区圈闭具有早期形成、油气早期充注和保存条

件好等优势；③主元富集：洼槽区油气富集主要受

控于生烃强度门限、主汇流通道和储集体临界规模

等三要素；④共生互补：洼槽区油气在构造油藏与

地层岩性油藏的分布既有共生性，也有互补性（互
为消长）；⑤模式多样：洼槽区具有形成多种岩性、
地层和潜山油藏的良好成藏条件，建立了八种地层

岩性油藏新模式（图 １）；⑥有序分布：洼槽形成及

演化控制了常规油到非常规油的有序分布。
“洼槽聚油”模式的提出，推动油气勘探由正

向构造带向洼槽区的战略转移。
２．１．４　 深盆（洼）页岩油富集模式

深盆页岩油富集模式全称为“深盆页岩油‘优
势组构相—滞留烃超越效应’富集模式”，由笔者

２０１９ 年提出［４９］，主要内容是：①高丰度有机质、高脆

性矿物、高密度纹层结构及中等热演化阶段是深盆

页岩油形成富集的主要条件，并揭示了页岩油的富

集机理；②深盆湖相页岩层系存在纹层状长英质页

岩、纹层状混积页岩、薄层状含灰白云质页岩及厚层

状含灰白云质页岩共 ４ 类组构相，其中前两种组构

相为最优组构相类型；③满足 Ｓ１ ／ ＴＯＣ 值平均大于

１３５ ｍｇ ／ ｇ、滞留烃含量大于 １００ ｍｇ ／ ｇ 的滞留烃具有

页岩油富集的超越效应。 具有“优势组构相—滞留

烃超越效应”的页岩，页岩油最为富集。
深盆（洼）页岩油富集模式的提出，促进了我

国中—低成熟度页岩油气勘探的进展。
２．１．５　 煤层气向斜富集模式

“煤层气向斜富集”模式［４６－４７］ 由笔者 ２０１６ 年

提出，主要内容是：①明确了煤层气形成、分布与富

集的主控因素，即气候与沉积作用控制煤储集层形

成分布；构造作用控制煤层气的成藏条件配置；煤
的变质程度和力学性质及厚度控制煤层气赋存规

模和质量；多因素协同、互补，向斜构造背景促进煤

层气的聚集成藏。 ②揭示了中—高阶煤煤层气强

吸附富集规律与储层固（煤层）—流（烃与非烃流

体）耦合控气与高产机理；明确煤储层微裂隙发育

程度、地应力、储层流体可疏导性的时空耦合是富

气高产的三个关键要素；建立了煤层气的向斜富集

模型。
中—高煤阶“煤层气向斜富集”模式的提出，

为中国寻找煤层气富集区提供了理论依据。
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图 １　 基于“洼槽聚油”模式的油气藏分布示意
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２．１．６　 负向构造区成藏理论

总结负向构造区油气生运聚成藏机理与富集

分布规律的理论认识和知识体系，主要由洼槽聚油

理论、斜坡聚油理论两大部分组成，前者包括页岩

油富集、潜山成藏和煤层气向斜成藏理论模式；后
者包括弱构造缓坡油气成藏理论模式。 可将它们

归结为洼槽聚油、深盆页岩油富集、煤层气向斜富

集三个理论认识。 即负向构造区成藏理论是洼槽

聚油、深盆页岩油富集和煤层气向斜富集三个负向

构造领域油气成藏与分布规律的理论总结。
图 ２ 展示了三个理论模式所表述的油气藏在

负向构造中的分布模式。
２．２　 负向构造区油气成藏的机理

与正向构造区无烃源岩、油气运移以浮力为主

要动力、流体流动符合达西定律、油气以长距离运

移并汇流聚集于高部位不同，负向构造区发育烃源

岩，油气运移以压力差或浮力为主要动力，流体流

动以非达西流或达西为主，油气以原地滞留、过路

截流为主要聚集机理与方式形成于负向构造的中

心或斜坡部位。 负向构造区与正向构造区成藏机

理的巨大差异，在于二者因构造背景的差异而导致

的沉积、成藏条件的不同，进而导致源储关系、储层

物性、温压条件、流体流动机制和规律等方面的巨

大差异。 在负向构造区的不同构造单元（深洼、低
斜坡、中斜坡和高斜坡），油气成藏的机理与分布

特征也有较大的差异，并有序排列和逐渐过渡。
２．２．１　 负向构造区的深洼（深盆）—低斜坡区

负向构造区的深洼（深盆）—低斜坡区是负向

构造区最低洼的构造单元，以发育深湖 （半深

湖）—前三角洲—浊积砂（或湖底扇）沉积体系为

特征，决定了该区烃源岩最发育、储层物性最致密

并夹于或包裹于生烃系统中、高温高压环境。 这些

条件决定了深洼（盆）—低斜坡区油气成藏的机理

以原地留滞成藏为特征。 原地留滞成藏包括油气

在烃源岩内的留滞成藏和在页岩油、致密油储层内

的停留成藏。
原地留滞成藏指烃源岩系统（以烃源岩为主

的源储系统，或称富有机质页岩系统）中烃源岩

生成的油气因源、储压差有限、源储物性太差，油
气排运不通畅，而被烃源岩或致密储层、页岩储层

吸附、滞留在烃源岩系统中的石油（包括烃源岩中

没有排出来的石油和已经从烃源岩中排出来但没

有运移出烃源岩系统的石油）聚集。 本文主要讨

论后者。
烃源岩成熟后，一部分生成的油气因范德华

力、源岩粘滞力等阻力大于生烃膨胀力等动力，而
被吸附、滞留于烃源岩中，称滞留成藏，这部分油气

目前还不能有效开发。 当生成的油气满足和饱和

烃源岩滞留的空间后，多余的油气在生烃膨胀力等

动力作用下，克服烃源岩范德华力、粘滞力和页岩

储层或致密储层的毛管力等阻力而被排出烃源岩，
直接进入（初次运移）其紧邻的页岩储层或致密储

层中，但因源内源外压力差不足，或二次运移通道

不畅通，油气停留、聚集于烃源岩内部的页岩油储

层、致密油储层中，形成页岩油气藏、致密油气藏

（包括深盆油气藏、向斜油气藏和向斜煤层气藏），
这部分油气聚集叫停留成藏。

还有一部分油气，在源内与源外压力差和浮力

等动力作用下，克服范德华力、毛细管力等阻力，运
移出页岩系统，沿中—高斜坡的输导层、断层、不整

合长距离二次运移，聚集在源外的各类圈闭中成

藏，包括在中—高斜坡区岩性地层圈闭和正向构造

区的构造圈闭中成藏。
深洼—低斜坡区的原地留滞成藏机理，控制了
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图 ２　 三个模式所表述的油气藏在负向构造中的分布模式示意
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烃源岩系统内部的滞留油气、页岩油气、致密油气

和煤层气等多类非常规油气藏的形成与有序分布。
其中滞留油气、页岩油气主要分布于深洼区，致密

油主要分布于低斜坡区。 深洼—低斜坡区主要为

非常规油气成藏与分布区。
表 １ 反映了负向构造区各构造单元油气成藏

综合地质条件与成藏机理，及各类油气藏的分布

特征。
２．２．２　 负向构造区的中—高斜坡区

负向构造区的中—高斜坡区，是负向构造区相

对高的构造单元，通常对应于三角洲平原—浅湖—
滨湖沉积体系，不发育烃源岩，储层物性变好，正常

温压系统，这些条件决定了负向构造区的中—高斜

坡区油气成藏机理以浮力驱动油气长距离二次运

移、地层岩性油气圈闭差异油气聚集—过路截流成

藏为特征（表 １）。
所谓过路截流成藏，指烃源岩生成并排出的油

气，在满足原地留滞成藏的前提下，多余的油气在

源内与源外压力差和浮力等动力作用下，克服范德

华力、毛细管力等阻力，沿输导层、断层、不整合汇

聚脊做长距离二次运移，在源外（中—高斜坡区）
的各类圈闭中聚集成藏的机制。

依据经典油气成藏理论，烃源岩生排出的油

气，最终会在正向构造区高部位的圈闭中汇聚成

藏，我们将油气最终聚集前在运移路途中被地层岩

性等各类圈闭捕集成藏的过程和机制称作过路截

流成藏：即油气在从深洼—低斜坡的高势区向低势

区的正向构造高部位运移过程中，被分布在中—高

斜坡路途的各类地层岩性圈闭捕捉、截流，油气聚

集在其中成藏。 多而余的油气继续运移，最终运移

到正向构造区，汇聚于各类构造圈闭中而聚集成

藏，称之为汇流成藏。
过路截流成藏的运移动力主要为浮力与源储

压力差，阻力主要是毛管压力，运移途径为中—高

斜坡区的优势运移通道（即具有汇聚脊的输导层

顶面、断层面和不整合面及其组合形成的运移通

道），圈闭为位于中—高斜坡区具有汇聚脊的优

势运移通道上的地层岩性等圈闭，聚集原理为差

异聚集原理，即位于优势运移通道上的相对低部

位的圈闭优选捕捉、截流向上运移的油气而聚集

成藏，圈闭装满后溢出圈闭的油气继续向上运

移，被下一个相对低势区的圈闭捕捉、截流而聚

集成藏，直到油气将圈闭装满而溢出，溢出的油

气再向上运移，再被下一个圈闭捕捉、截流而成

藏，如此进行下去，直到把中—高斜坡区优势运移

通道上的所有圈闭装满。
负向构造区各分区单元油气成藏机制与综合

分布特征见图 ３。
２．３　 “负向构造区成藏理论”基本内容纲要

通过整合、融合“洼槽聚油”、“深盆页岩油‘优
势—超越’富集”、“煤层气向斜富集”三个负向构

造成藏模式的认识，总结出“负向构造区成藏理

论”的基本观点与核心内涵：
（１）沉积盆地是独立的含油气单元，由正向构

造区和负向构造区组成。 两大构造区域的常规和

非常规含油气系统构成全域含油气系统。
（２）负向构造区比正向构造区具有规模大、油

气资源丰富、油气藏类型多、非常规油气发育、勘探

领域更广，但丰度低、成藏富集条件复杂、油气藏隐

蔽性强、勘探难度大的特征。
（３）从负向构造区向正向构造区，可进一步划

分为深洼（深盆）—低斜坡区、中—高斜坡区和正

向构造区三个区域，呈环带分布，对应内环、中环和

外环。 不同区域具有不同的构造单元，因而具有不

同的油气藏类型、形成条件、运聚富集机理和分布

模式。

表 １　 中国东部负向构造区油气成藏地质条件、成藏机理及与正向构造区对比
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｒｅａｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

构造
分区

构造位置 沉积相 储层类型
成藏机制

流体流动规律 动力 阻力

聚（富集）
目标

正向构造区 构造高部位 三角洲平原 常规储层 高位汇流（达西流） 浮力 毛管力 构造圈闭为主

负
向
构
造
区

中—
高斜坡

深洼—
低斜坡

三角洲平原—
滨浅湖

低渗—
常规储层

三角洲前缘—
半深湖

致密油储层

前三角洲—
半深湖

页岩油储层

深湖—
半深湖

烃源岩

过路截流（达西流）

原地留滞
（非达西流） 停留

原地留滞
（非达西流） 滞留

浮力 毛管力
地层岩性
圈闭为主

源储压差
粘滞

（吸附）力 致密油甜点

源储压差
粘滞

（吸附）力 页岩油甜点

生烃
膨胀力

粘滞
（吸附）力
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图 ３　 负向构造区各构造单元油气藏成藏机制与油气藏类型分布模式示意

Ｆｉｇ．３　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｒｅａ

　 　 （４）深洼（深盆）—低斜坡区以细粒沉积岩为

主，烃源岩发育，储层致密，源储一体或源储共生，
具备形成页岩油气、致密油气等非常规油气藏地质

条件；以生烃膨胀力为主要成藏动力，范德华力和

源岩粘滞力为主要阻力，源内成藏；以原地留滞成

藏机理为特征［包括烃源内的滞留成藏（无运移）
和页岩油储层、致密油储层内的停留成藏（初次运

移）］，形成连续型低丰度、大面积广覆式非常规油

气聚集，甜点富集，形成内环油气聚集带。
（５）中—高斜坡区沉积物粒度变粗，储层物性

变好但变化大，沉积间断发育，以形成岩性、地层圈

闭为特征。 由于临近烃源灶且位于烃源灶上倾方

向，是油气二次运移的主要指向，因此在中—高斜

坡区形成了岩性、地层油气藏的有利成藏条件；以
浮力为主要运移动力，毛细管力为主要阻力，砂体、
断层和不整合的汇聚脊为输导体系，源边或临源成

藏为特征，过路成藏—截流聚集为机理，形成大面

积岩性、地层等隐蔽油气藏，形成中环油气聚集带。
（６）正向构造区构造圈闭发育，虽然远离烃源

灶，但由于构造位置高，流体势低，断裂、砂体等输

导运移通道发育，在浮力作用下，斜坡上经岩性、地
层等隐蔽圈闭截流剩余的油气，沿输导体系长距离

运移到正向构造区的各类圈闭之中，形成各类构造

油气藏。 汇聚成藏—汇流富集为正向构造区构造

圈闭成藏富集的机理，最终形成离散型高丰度的孤

立油气藏，形成外环油气聚集带。
（７）负向构造区内的各类油气藏，以及正向构

造区的各类油气藏，其形成、富集、分布均具有“协
同、互补、有序、共存”的统一性特征。

（８）不同盆地虽构造及其演化不同，但都具有

类似的“协同互补—有序共存”成藏富集规律。 构

建合理的正、负构造区“留滞—过路—汇聚”机理，
总结常规与非常规油气“协同互补—有序共存”成
藏富集模式，可准确预测各类（常规与非常规）油

气藏的空间分布（图 ４）。
２．４　 负向构造区与正向构造区成藏富集特征比较

传统油气藏分布及其勘探区域为油气盆地的

正向构造区，随着石油勘探事业的不断发展，正向

构造区油气资源越来越少，勘探难度越来越大，负
向构造区逐步进入勘探家的视野，逐渐成为油气勘

探的新领域。 与正向构造区相比，负向构造区油气

成藏与分布有以下特点。
２．４．１　 潜力与勘探研究程度

负向构造区范围广，往往是正向构造区的 ４～５
倍以上；勘探领域多，包括深凹（洼）区、低斜坡、中
斜坡和高斜坡等；油气藏类型丰富，除了斜坡区的

地层、岩性等常规油气藏外，在深凹（洼）区还是页

岩油气、致密油等非常规油气藏的发育之地，深凹

（洼）区还存在低潜山等油气藏；油气资源量大，
负向构造区由于面积大，包含了烃源灶及其与之

紧临的大规模油气储集体，因此赋存了比正向构

造区多得多的油气资源。 由于地质复杂程度和深

度的原因，相对正向构造区，负向构造区勘探与研

究程度低。
２．４．２　 油气成藏条件、富集机理与分布模式

负向构造区具有与正向构造区明显不同但有

序变化的油气成藏富集机制与模式。 从负向构造

区的深凹（洼）、斜坡向正向构造区，储层物性由致

密（孔喉 ｎｍ 级为主）向低渗透到常规（孔喉 ｍｍ 级

为主）变化；流体势由高势向低势变化；成藏位置

·６１·
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图 ４　 负向构造区“留滞—过路—汇流”成藏机理与油气藏分布模式

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｈｏｗｉｎｇ
ｉｎ ｓｉｔｕ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ， ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｒｅａ

由源内成藏向源边或近源成藏，再向源外成藏变

化；运聚动力由生烃膨胀力、源储压力差到浮力，成
藏机理由原地留滞（包括滞流与停留）到过路截流

再到汇聚（聚集汇流）；油气丰度与赋存状态由非

常规油气的低丰度、大面积广覆连续型赋存，到
中—高丰度的地层岩性油气藏以准连续—离散形

式赋存，再到构造高部位的构造油气藏的高丰度、
局部离散型（孤立）赋存；勘探目标由非常规油气

藏的甜点，到地层、岩性等隐蔽圈闭再到构造圈闭；
勘探难度也由难到易。
２．４．３　 负向构造区与全域含油气系统及正向构造

区的关系

负向构造区与正向构造区是含油气盆地的两

个组成部分，也是盆地全含油气系统的有机组成。
负向构造区提供了含油气系统的烃源灶、输导体系

和隐蔽圈闭，以及非常规油气的源储层和甜点；正
向构造区提供了全含油气系统的构造圈闭。 作为

全域含油气系统正、负向构造区的各个油气藏，具
有（形成机制与主控因素）协同、（数量与质量）互
补，（时间、空间排列）有序、（形成条件与环境）共
生的特点；从负向构造区的深凹（洼）、斜坡到正向

构造区的各类构造圈闭带，各种形成条件、成藏要

素与富集特征具有连续有序逐渐过渡的变化规律。
２．４．４　 负向构造的潜力与挑战性

从宏观看，整个含油气盆地本身就是一个负向

构造区。 含油气盆地负向构造区是正向构造区的

接替领域，也是未来油气勘探的唯一新领域，既具

有巨大的勘探潜力，又具有巨大的挑战，主要表现

在：①规模大，“满凹含油”；②勘探程度低，尤其是

中、深层，尚有许多少知甚至未知领域和处女地；
③油气藏类型多，包括极复杂断块、隐蔽的岩性、地
层油气藏、潜山内幕油气藏，以及页岩油气、致密油

气、煤层气等非常规油气藏，甚至无机成因的油气

藏；④负向构造区埋藏深度大、地质条件复杂，导致

油气成藏条件、富集机理、分布规律复杂，油气藏隐

蔽性强，勘探风险大，这使得负向构造区勘探面临

巨大挑战。 而负向构造区聚油理论的提出与应用，
为应对这一挑战提供了理论依据。

负向构造区与正向构造区成藏富集特征及其

相互关系如表 ２。
２．５　 负向构造区油气藏分布与富集特征及勘探思路

负向构造区油气藏具有横向成环带分类展布，
纵向沿优势运移通道富集的特征。 即油气藏类型

与分布受负向构造区构造分区的控制，以烃源灶为

中心，呈环带展布，依次由内环的深洼—低斜坡页

岩油气、致密油气藏和深潜山油气藏环带分布区，
到中环的中—高斜坡的岩性地层油气藏环带分布

区，再到外环的正向构造区的构造油气藏环带分布

区；油气富集程度受从烃源岩中心到盆地边缘构造

高部位延伸的优势运移通道控制，在各类油气藏分

布的环带区域中，位于优势运移通道上的油气藏，
富集程度最高。 渤海湾盆地冀中坳陷的廊固凹陷

从深洼到正向构造区的油气藏分布序列完整，油气

藏类型与分布围绕生烃中心呈现明显的环带分布

特征，目前发现的具有一定规模的油气藏均位于优

势运移路径上（图 ５）。
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表 ２　 负向构造区与正向构造区成藏富集对比
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｒｅａｓ

对比内容 负向构造区 正向构造区 相互关系

构造位置 构造低部位 构造高部位 相邻或过渡

面积 大 小 之和为盆地面积

构造单元
深凹（洼）槽
或向斜区

斜坡（低、中、
高斜坡）

古隆起、潜山披覆
及反转（滚动）背斜等构造带

相邻或过渡

主要油气藏
类型

页岩油气藏，致密油气藏，
深潜山油气藏，煤层气藏

岩性油气藏，
地层油气藏

各类构造油气藏
协同互补，
有序共生

油气丰度与
赋存状态

低丰度，大面积
广覆连续型

中—高丰度，
准连续－离散型

高丰度，
局部离散型

逐渐过渡

流体势 高势区 中、低势区 低势区 连续过渡

运聚动力 源储压力（差） 浮力为主 浮力 连续过渡

储层孔喉半径 以纳米为主 以微米为主 微米至毫米 连续过渡

成藏机理 留滞（吸附滞流） 过路（输导截流） 汇聚（聚集汇流） 有序过渡

富集单元 甜点 圈闭 圈闭 不连续

成藏条件 压力差小于吸附力 浮力小于毛管压力 浮力小于毛管压力或遮挡力 不连续过渡

隐蔽性 强 强到弱 弱 不连续过渡

与烃源岩关系 源内成藏 源边或近源成藏 源外成藏 连续有序过渡

勘探开发难度 大 中 小 不连续过渡

资源量 Ｑ总 滞留量 Ｑ滞 截流量 Ｑ截 聚集量 Ｑ聚
Ｑ总 ＝Ｑ滞＋Ｑ截＋Ｑ聚

Ｑ滞＋Ｑ截＞＞Ｑ聚
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图 ５　 渤海湾盆地冀中坳陷廊固凹陷油气藏分布区域与优势通道油气富集位置
Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔｓ ａｌｏｎｇ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｐａｔｈｗａｙｓ ｉｎ Ｌａｎｇｇｕ Ｓａｇ， Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

　 　 因此，基于负向构造区油气成藏理论的勘探思

路是： “全域考虑，逐环深入；优选通道，顺藤摸

瓜”。 即在整体分析负向构造各环带领域成藏背

景基础上，沿环带逐步由浅层环带常规区域（中—
高斜坡岩性地层等隐蔽油气藏分布区域）向深层

环带勘探禁区（低斜坡—深洼区的非常规油气藏、

·８１·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４４ 卷　 　



隐伏潜山油气藏分布区域）进军；沿优势通道逐一

落实各环带区域富集的油气圈闭或甜点，确定勘探

目标。

３　 负向构造区成藏理论的意义

３．１　 理论意义

与目前流行的成藏理论相比，负向构造成藏理

论的优势，就是以洼槽聚油、深洼页岩油优势—超

越富集和煤层气向斜富集三个模式为主线，以不同

构造区因输导层孔径尺度不同、成藏机理不同但有

序过渡为依据，将前人相关负向构造油气成藏理论

认识有机地整合、融合与集成起来，形成了统一于

整个盆地的全域含油气体系中的负向构造区油气

成藏理论体系，首次揭示了从洼陷中心向斜坡再到

构造高部位的“原地留滞、过路截流、高位汇流”的
油气成藏机理系列，总结出从深洼区页岩油气与深

潜山油气、致密油气、煤层气非常规油气藏，到斜坡

区的地层岩性隐蔽油气藏，再到正向构造区的构造

油气藏的油气藏分布序列，明确了沿三面（构造

面、断层面和不整合面）汇聚脊构成的优势运移通

道展布的圈闭或甜点油气最富集的规律，即“油气

藏横向有序成环形成分布圈，纵向依次成链形成放

射状富集链”的负向构造油气成藏与富集规律，丰
富和发展了现代油气成藏理论。
３．２　 勘探意义

负向构造区，尤其是低斜坡和深洼（盆）区，地
质条件虽然复杂，历来被看成是勘探的禁区，但勘

探潜力大，是未来重要的油气勘探接替领域。 负向

构造区油气成藏理论的提出，有利于明确油气勘探

的方向和领域，制定合理的勘探程序，可为油气勘

探从正向构造区向负向构造区，从常规油气藏向隐

蔽油气藏再向非常规油气藏，从源外向源内、从浅

层向深层，聚焦优势运移通道顺藤摸瓜，落实油气

富集目标提供理论依据。

４　 实例与运用效果

４．１　 渤海湾盆地沧东凹陷负向构造区的勘探

以渤海湾盆地沧东凹陷孔二段为例。 沧东凹

陷位于黄骅坳陷西南部，面积约 １ ７６０ ｋｍ２，沉积相

带从湖盆边部至中心部呈现外、中、内三环分带性

的规律性变化（图 ６）。 外环靠近盆缘分布，主要发

育三角洲前缘亚相常规粗粒沉积和源外—近源构

造、地层—岩性油气藏；中环为盆缘到湖盆中部的

过渡带，发育前三角洲亚相细—粉砂岩及岩性油气

藏、非常规致密油；内环（相当于深洼区域）以半深

湖—深湖沉积的厚层深灰色、灰黑色长英质页岩、
混合质页岩夹灰云质页岩及粉砂岩等细粒沉积物

为主，有机碳含量 ２％ ～ ６％，热演化程度 Ｒｏ 值在

０．９％左右，页岩中长英质矿物含量高，大于 ３０％，
黏土质含量低，小于 ２０％ ［４３］ ，有利于页岩油气藏

的形成。
“十五”以来，以负向构造区油气成藏地质理

论为指导，将传统沉积学与层序地层学研究相结

合，提出孔二段坳陷型湖盆南北差异发育，演化形

成南段的南皮继承型斜坡及北段的孔东、孔西反转

构造斜坡。 明确该区孔二段发育 １０ 大盆外物源，
盆缘断裂转换带与隆起古沟槽对应，控制主物源体

系展布，盆内对应发育 １０ 个规模不等的三角洲朵

叶体。 其中，南皮斜坡中斜坡、孔东及孔西斜坡中

低斜坡位于三角洲前缘亚相主砂体区，与孔二段生

油岩匹配关系好，是岩性油藏勘探的重点区带（图
７ ） 。优选孔南６井预探获得成功，沧东凹陷进入
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图 ６　 渤海湾盆地沧东凹陷孔二段负向构造区油气聚集分带模式
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图 ７　 渤海湾盆地沧东凹陷孔二段油气分布

Ｆｉｇ．７　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｋｏｎｇｄｉａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｃａｎｇｄｏｎｇ Ｓａｇ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

斜坡区岩性油藏勘探阶段，新增探明储量 ３ ０００ 多

万吨。
２０１２ 年以来，按照“全域考虑、逐环深入”找油

的新思路，逐步加大了内环烃源岩区油气研究与勘

探的力度。 首先在沧东凹陷孔二段利用 Ｇ１０８－８
井连续取心 ５００ ｍ，通过厘米—毫米级岩心精细描

述，以及上万块次的岩性、物性、含油性分析联测，
建立了页岩油综合研究“铁柱子”，认识到环湖多

物源的半深水—深水沉积页岩，发育长英质、混合

质、灰云质三种页岩类型，具有高频纹层、高有机

质、高长英质、低黏土质的“三高一低”特征，在中

等热演化窗（Ｒｏ为 ０．７％～１．２％）形成页岩油留滞富

集。 综合评价，沧东凹陷孔二段 ４００ ｍ 页岩段识别

出了 ７ 个最优富集层，厚度 １５６ ｍ，叠合面积 １ １５０
ｋｍ２，落实资源 １０．９６×１０８ ｔ。 目前孔二段 ７ 个平台

已完钻并体积压裂 ３６ 口水平井，日产油稳定在

３５０ ｔ 以上，其中 ＧＹ１－１－９Ｈ 等 ４ 口井日产油达

１３１～２０８ ｍ３，初步建成年产 １０ 万吨的页岩油规模

开发示范区。
“全域考虑、逐环深入”找油的新思路，有效

指导了页岩油的勘探发现，对当今我国最大产油

盆地———渤海湾盆地各老油田勘探具有示范引领

作用。
４．２　 渤海湾盆地蠡县斜坡勘探

蠡县斜坡位于冀中坳陷饶阳凹陷的西部，面积

近 ２ ０００ ｋｍ２，是高阳古隆起上发育起来的大型宽

缓继承性弱构造斜坡。 斜坡北东向展布，西抬东

倾，紧邻任西洼槽，构造分区由西向东划分为斜坡

外带（环）、斜坡中带（环）、斜坡内带（环）。 该区

断层少，构造简单，斜坡上发育的多个北西向大型

宽缓鼻状构造，构成了该区最主要的构造形态和圈

闭类型；发育沙河街组沙一下亚段、沙三段和沙四

段 ３ 套烃源层，其中沙一下亚段广覆式分布于斜坡

和洼槽区，是主要的生油岩；主要储油层系为沙一

下亚段和沙二段的浅水型三角洲相和滨—浅湖滩

坝相砂体。
“十一五”期间，面对该区低迷的勘探现状，石

油地质工作者以“负向构造成藏”理论为指导，重
新认识潜力，制定了“下洼找油”的勘探战略；明确

了洼槽向斜坡的主运移通道，形成以通道上截留的

岩性地层油藏为主要勘探目标；明确了沙一下亚

段、沙一上亚段和沙二段油气运移输导层的有效范

围及输导能力，确定了沿宁 ５２—高 ２９、西柳 ８—高

６４、西柳 １—高 ４３、淀 ２６—高 ２０、淀 ２５—淀 ２９ｘ 等

·０２·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４４ 卷　 　



井的 ５ 条优势运移通道，按照“油气在向高部位运

移的路径上，只要有可宿住的空间就可以成藏”的
认识指导，沿着优势运移通道逆向思维、“追根溯

源”，进行精细构造与沉积砂体的耦合研究。 从而

跳出了以往聚焦油气的聚集区（正向构造带的“外
环”），转向油气的过路区（斜坡中环—内环）和油

气的生成区（斜坡内环）；实现了由构造油气藏向

岩性地层油气藏、潜山油气藏、致密油等领域的

“全域勘探”。
在蠡县斜坡中低部位（负向构造的中环区域）

相继发现了高 ４３、宁 ４８、西柳 １０、雁 ６３、长 ３、长 ６
等一批地层岩性圈闭为主的勘探目标，并相继取得

成功。 淀南地区地层岩性油藏的突破，实现了该区

不同层系油藏的含油连片。 西柳 １０ 油藏按照负向

构造油气成藏思路进行滚动勘探和开发，新增探明

储量千万吨以上；负向构造的内环区域，埋深 ４ １００ ｍ
的长 ３ 蓟县系雾迷山组潜山内幕油气藏，获日产油

５１８ ｔ 高产，潜山内幕油藏均获成效。 ２００５—２００９
年，该区新增探明石油地质储量 ４ ３４９×１０４ ｔ，控制

储量 ２ ６０２×１０４ ｔ，预测储量 ２ ７２６×１０４ ｔ，三级储量

规模达亿吨级。
负向构造成藏理论的应用，下洼勘探、进源找

油的勘探策略在蠡县斜坡取得成功，十余年来，相
继发现了蠡县、霸县、阿尔等 ４ 个亿吨级，马西、河
间、柳泉等 ６ 个 ３ ０００～５ ０００ 万吨级规模岩性地层

石油储量区，以及牛东等 １２ 个单井最高日产凝析

油 ６４２ ｍ３、气 ５６×１０４ ｍ３的高产高效深潜山和潜山

内幕油气藏，新增石油储量 １１．３×１０８ ｔ，走出了老油

田取得重大突破的新路子。

５　 结论与认识

（１）目前有关负向构造成藏理论认识多是某

个方面对成藏机理和分布规律的单一总结，缺乏一

个对负向构造区油气成藏机理与分布规律的整体、
系统、有机的理论认识，制约了负向构造区油气勘

探的进展。
（２）负向构造区油气成藏理论是在洼槽聚油、

深洼（盆）页岩油富集、煤层气向斜富集三个模式

认识基础上，融合前人有关负向构造成藏理论认识

形成的相对系统完整、有机统一的知识体系，从盆

地中心向盆地边缘，“油气藏横向有序成环形成分

布圈，纵向依次成链形成放射状富集链”，是负向

构造区成藏理论的核心观点。
（３）深洼—低斜坡、中—高斜坡构成了负向构

造区的两大构造单元，具有不同的油气藏成藏机理

的环形分布特征。 其中，深洼—低斜坡主要形成页

岩油气、致密油气藏，构成内环油气藏分布区，以
“原地留滞”为成藏机理；中—高斜坡主要形成岩

性地层油气藏，构成中环油气藏分布区，以“过路

截流”为成藏机理；而正向构造区形成构造油气

藏，构成外环油气藏分布区，以“汇流聚集”为成藏

机理。
（４）基于“油气藏横向有序成环形成分布圈，

纵向依次成链形成放射状富集链”的理论，总结负

向构造区油气成藏理论的勘探思路是：“全域考

虑，逐环深入；优选通道，顺藤摸瓜”。 负向构造区

油气成藏理论丰富了现代油气成藏理论，具有重要

的理论意义，对盆地负向构造区尤其是深层复杂隐

蔽油气藏、非常规油气藏的勘探具有重要的现实指

导价值。
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