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摘要：随着中国一些油气探区逐步进入勘探成熟或高成熟期，传统的多层系“复式”整体评价已不能满足老油区精

细勘探的评价精度和要求，在对比国内外勘探评价体系特点和消化吸收国外“成藏组合”评价思路的基础上，提出

了“分层系区带评价”的评价思路和方法。分层系区带评价由地质评价、资源量估算与综合评价优选等 3 大环节构

成，强调按区域或次级区域盖层及与其相匹配的储集层和供烃区来划分和确定区带的评价层系，针对各评价层系，

确认已钻探井的测试结果分类和已知油气藏的分布，刻画主控地质要素的边界；在主控地质因素研究和基础图件编

制的基础上，对已确认主控地质要素进行“多图叠合”，落实有利区带的分布范围和类型，同时明确各区带的输导通

道类型和体系构成特征以及油气充注的能力，标出最有利的远景圈闭分布。渤海湾盆地歧口凹陷勘探实践结果表明：

该套评价思路和方法的应用效果显著。图 6表 3参 28 
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Detailed assessment of a single-combination oil-gas accumulation zone  
in a mature exploration basin, China 

Niu Jiayu, Jiang Xuezhu, Liu Haitao, Jiang Lingzhi, Wu Xiaozhou 

(PetroChina Research Institute of Petroleum Exploration & Development, Beijing 100083, China) 

Abstract: As some basins or blocks in China, especially old oil and gas fields, have already entered the mature or highly mature stage in 

exploration, the old traditional assessment method that treats “complex horizons” as a whole part can not meet the high resolution and 

precision requirements for detailed exploration in these areas. By comparing oil-gas evaluation systems at home and abroad and considering 

the evaluation method for “play” abroad, a single-combination assessment method for oil and gas accumulations in high matured 

exploration basins were put forward. The new method, composed of geological evaluation, resources estimation and target selection, 

focuses on conducting a division of the assessment horizon based on a combination of a regional/sub-regional seal and its corresponding 

reservoirs and hydrocarbon-supplying area, confirms the test results of drilled wells and the distribution of known reservoirs, and depicts 

boundaries of every key geological element. Finally, these preliminary maps of key elements are overlapped to figure out the scope and 

type of favorable exploration targets, hydrocarbon-supplying system, channel types, charge capacities, and the most favorable prospective 

traps. Detailed exploration practices in Qikou depression, Bohai Bay Basin, show this evaluation method works well. 
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0 引言 

成熟探区是指勘探开发时间长，勘探程度高，资

源探明率超过 50%，目前新发现的单个油藏储量规模

以中小型为主的老油区。进入勘探成熟期的含油气盆

地（或油区）中，正向构造圈闭型油气藏多已被发现

和探明，而非构造圈闭型油气藏（即隐蔽型油气藏）

则成为油气勘探的主要对象。目前中国成熟探区主要

包括松辽和渤海湾盆地各探区、准噶尔盆地西北缘、

酒泉盆地酒西、四川盆地川中等地区。近年来的精细 

勘探实践表明，成熟探区依然是中国增储上产的主战

场，精细勘探年新增探明储量均占全盆地的 50%以上。

成熟探区精细勘探已形成许多行之有效的思路和做

法，油气勘探效果非常显著。其中，勘探区带的分层

系评价已成为有效的作法之一。 

1 国内外油气勘探评价体系对比 

自 1859年完钻世界第 1口油井至今，历经 100多

年的油气勘探实践和研究，美欧等国家（地区）和中 
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国的石油勘探研究者们结合本国含油气区的地质特

征，已分别建立了依次从含油气大区、含油气盆地、

盆地内次一级评价单元、最终到圈闭的各自较为成熟

的油气勘探评价体系（见图 1）。国内外评价体系的差

别主要体现在盆地内次级评价单元的界定和评价方法

上[1-5]。中国老一辈地质学家自 20世纪 60年代开始，

通过对中国陆相石油地质理论认识的不断深化和勘探

实践，先后提出和应用“源控论”、“复式油气聚集（区）

带”或“区带”等概念和评价方法，发现和探明了中

国许多大油气田；而以美国为代表的研究者在 20世纪

70、80 年代提出了“含油气系统”和“成藏组合”等

概念和评价方法。由图 1 可以看出，在第 3 和第 4 级 

 

图 1  国内外油气勘探评价体系对比图 

评价单元，国内外存在较大差异。在第 3 级评价单元

的认识上，国外提出了以“四图一表”为核心的“含

油气系统”研究方法[6]。在中国，陆相盆地油气生成中

心控制油气藏的展布[7]。因此，中国以陆相盆地断陷或

凹陷为第 3 级评价单元，依据所建立的断陷或凹陷的

油气分布模式，开展各类沉积凹陷的石油地质综合评

价，但并未制定相应的工业性规范，评价工作具有较

多的灵活性。 

在第 4级评价单元的认识上，国外提出了“Play”

勘探评价方法。国内学者由于语言翻译和理解的差 

异[8-9]，对“Play”一词有不同表述。若将“Play”译

成“成藏组合”，字面本身似乎赋予了“Play”一词更

多纵向或剖面上的意义；若将“Play”对应于中国勘探

评价体系中的“区带”一词，则赋予给“Play”一词多

层系叠合、平面上连片的涵义，这不仅与“Play”的定

义，也与中国勘探评价体系中的“复式油气聚集（区）

带”概念相矛盾。国外“Play”与中国“区带”的区别

见表 1。笔者认为对“Play”一词如何翻译和表述不必

过多争论，关键在于如何将“Play”的勘探评价思路和

方法，通过借鉴、吸收和消化，应用于中国勘探评价

体系中来。 

表 1  国外“Play”与中国“区带”特征对比表 

评价单元 命名原则 平面评价范围 纵向评价范围 盖层 储集层 油气充注体系 圈闭类型 勘探思路 适用性

“Play” 
储集层 

名称为主 

从供烃区、经输导 

路径区到已知油气 

藏和圈闭发育区 

以储集岩 

为主体的 

单一层系 

一套次级区域性盖层

（仅封盖供烃区到油

气藏和圈闭发育区的

整体区域范围） 

一套

储集

层系

强调同一充注体系， 

关注供烃区和输导路 

径区，便于计算油气 

聚集量 

一种或 

多种类型 

突出一套

层系的商

业性评价

和勘探 

商业性

快速评价

区带 

地名和构造 

或沉积单元 

名称为主 

同一构造带或地层 

岩性带的不同层系、 

不同类型油气藏叠 

合连片发育区 

多套层系 
多套区域或 

局部盖层 

多套

储集

层系

不强调同一充注体系， 

常将深洼供烃区或斜 

坡低部位区单独划带 

多种类型 

突出多层

整体评价、

强调立体

勘探 

早、中期

勘探评价

 

2 国外“成藏组合”与国内“区带”的

特征对比 

第 4 和第 5 级评价单元作为商业勘探阶段的研究

对象[1]，在勘探实践中最受关注和重视。由于圈闭是最

直接的钻探目标，圈闭评价在中国油气勘探评价实践

中属于最为成熟和完善的环节。但“区带”评价环节，

由于不是直接的钻探目标，一直是中国勘探实践中相

对薄弱的环节。然而，“区带”评价直接影响石油工业

的勘探战略部署、投资策略与勘探方向的选择。 

国外油气勘探评价中，一直把“Play”作为商业性

勘探评价的基本单元。关于“Play”的定义，如上文所

述，不同学者的理解有所差别[8-9]，但核心内容是一致

的，笔者在本文使用“成藏组合”的翻译。目前使用

最广泛的对“成藏组合”的定义为 Allen P A 等的表 

述[8]：在一个特定地层层系中，享有共同储集层、区域

盖层、油气充注体系的一组未钻探的远景圈闭和已发

现的油气藏。“成藏组合”的关键地质要素主要包括储

集层、区域盖层、油气充注体系（有效烃源岩和向圈 

闭聚集的输导系统）、圈闭，以及上述 4要素的有效配 

置关系等 5个方面。如果还无法确认一个“成藏组合”

的关键地质控制要素是否能够有效配置、构成油气聚

集，则这个“成藏组合”被认为是未证实的。 

White D A提出了“成藏组合”综合评价图件的编
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制和展示方法[10]，认为“成藏组合评价图”展示了全

部关键地质要素（包括油气源、运移、储集层、盖层、

圈闭、形成时间和保存等）界定的有利区。这一图件

的编制以全部常规勘探图件为基础，突出强调了全部

关键地质控制要素的系统综合，缺一不可。这种评价

图件的展示方式与中国油气勘探评价体系中的有利勘

探区带综合评价图近似。 

Allen P A等提出以“Play Fairway”来表述“成藏

组合”在平面上的地理分布范围[8]。这一范围最早用储

集层系的沉积边界或缺失线界定，目前已开始用其他控

制要素的已知边界来共同界定。Allen P A等还对White 

D A编制的理想“成藏组合”综合评价图进行了简化和

修改（见图 2a），且进一步提出：对于一个未证实的“成

藏组合”，由于在一个层系中储集层等各种关键控制要

素的特征是变化的，表现出一定的非均一性，因此可依

据“成藏组合”的有效性概率（Play Chance，包括控制

要素是否具备以及相互配置的有效性等）、预测的油气

藏规模和钻井成功率等 3个方面进一步划分出次一级的

分区单元（Segment），每个分区单元都具有各自的风险

概率（见图 2b），这相当于在中国油气勘探区带评价中

分出的有利区、较有利区和较差区等。本文认为这种

“Segment”更近似于中国勘探区带的平面界定范围。 

 
图 2  “成藏组合评价图”范例（a）与分区评价图（b） 

中国在 20 世纪 80 年代开展的第 1 轮全国油气资

源评价中[11]，对“区带”一词的表述相对模糊，可指

凹陷中的次级构造带，也可指一个大的断裂带，或一

群远景构造圈闭，或一个地层岩性圈闭带，或一个相

当规模的勘探区或区块[12]。20世纪 90年代开展的第 2

轮全国油气资源评价中，受到国外“Play”评价方法的

影响，对“区带”一词的表述要系统得多[13]。认为一

个区带往往就是一个“复式油气聚集（区）带”。评价

范围除凹陷中的二级构造带或岩性带外，不包含供烃

区和油气运移路径区的范围。复式油气聚集（区）带

理论[14]和相应的滚动勘探开发经验为中国石油天然气

工业提供了强有力的理论指导和技术支持。同时，中

国地质工作者还指出沉积盆地具有多套含油气结构层

系，例如渤海湾盆地具有新近系、古近系和前第三系

等 3层含油气结构层系，相应构成了“下生上储”、“自

生自储”和“新生古储”等 3 套成油组合，每套成油

组合的生储盖组合和圈闭类型等均有差异。这种组合

特征的论述与国外的“Play”有相近之处。这也正是中

国大多学者倾向于将国外的“Play”译成“成藏组合”

的原因。笔者认为“含油气区带”（或“区带”）是指

盆地内受控于同一沉积和构造背景，有共同储集层、

盖层和相近油气充注条件的多个有利圈闭和已发现油

气藏的组合发育带，其中的圈闭或油气藏可多种类型

共存。区带可具有一套或多套地质层系。沉积和构造

背景包括各种类型的背斜构造带、断裂构造带、斜坡

构造带、地层超覆带、地层不整合剥蚀带、岩性上倾
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尖灭带、潜山构造带、火山岩等特殊岩性体分布带等。 

3 区带分层系评价的思路和方法 

近年来，随着中国油气勘探开发的不断深入，一

些探区已逐步进入勘探成熟或高成熟期，以精细地质

评价和精细系统研究为主导的精细勘探成为老油区增 

储上产的重要保障。在消化、吸收国外“成藏组合”

评价思路和方法的基础上，本文系统总结并提出了“分

层系区带评价”的评价思路和方法（见图 3），勘探实

践结果表明该套方法和评价思路的应用效果显著。“分

层系区带评价”同样由地质评价、资源量估算与综合

评价优选等 3大环节构成。 

 

图 3  成熟探区精细勘探分层系区带地质评价流程图 

3.1 地质评价 

成熟探区具有较多的钻井资料和三维地震资料，

结合构造和沉积特征可首先编制出若干条可控制评价

区全区的含油气层系和沉积层序连井大剖面，明确已

知的含油气层系、主要封盖层、主要烃源岩和储集层

系，落实评价区输导体系整体特征和生储盖相互配置

的组合特征，最终确定研究区需评价的主要层系。需

强调的是应按区域或次级区域盖层及与其相匹配的储

集层和供烃区来划分和确定各个单一的区带评价层系。 

对于给定的单一评价层系，除需确认已钻探井的

测试结果分类（高产或低产油气流井、油气显示井、

产水井、干井等）和已知油气藏的分布外，还需刻画

主控地质要素的边界，具体包括： 

①编制评价层系顶面或内部界面的构造图，落实

构造形态和变化特征。对发育的各种断裂按发育时期

和控制沉积的规模进行分级，如继承性的控盆或控凹

断裂、中等规模的控带断裂、晚期发育的次级或伴生

小断裂等。同时，研究各级断裂在该层系沉积时期的

活动强度及对油气的输导性和封闭性。 

②编制该套层系成熟烃源岩厚度和生烃强度等值

线图，落实评价区烃源岩供烃区的边界和生烃强度的

变化边界等。 

③在盆地主要物源和沉积体系演化特征研究的基

础上，落实该层系主要物源方向上的有利砂体分布边

界，以及该套砂层组的沉积微相变化或缺失边界，明

确有利储集层的分布范围。 

④编制该套层系顶部盖层（基本封盖供烃区到油

气藏和圈闭发育区的整体区域范围）厚度等值线图，

落实评价区顶部盖层的分布范围、厚度变化情况和被

各级断裂切割的情况，明确该套顶部盖层在评价区各

处的油气封盖性和泄漏程度。 

在上述主控地质因素研究和基础图件编制的基础

上，开展已确认主控地质要素的“多图叠合”，对各种

主控地质要素的边界线进行叠加分析，落实有利区带

的分布范围和类型。同时，明确各区带的输导通道类

型和体系构成特征以及油气充注的能力，标出最有利

的远景圈闭分布。 

3.2 资源量估算 

由于各个评价层系的勘探程度、认识程度和基本地

质特征不同，资源量估算的方法也不相同。通用的方法

包括成因法、类比法和统计法等 3 大类[15-17]。其中，

统计法需要有足够多的样本，因此适用于中、高勘探

程度评价区；以盆地模拟技术为主导的成因法，其优

点是参数与结果的地质意义明确、成藏研究成果可直

接应用于资源量计算，在高成熟勘探区也具有较好的

适用性和可靠性；类比法则适用于低勘探程度区评价。 
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3.3 综合评价优选 

为了识别出各个区带成藏条件的优劣、勘探潜力

的大小及勘探风险的高低，需量化各项区带评价要素，

并建立评价参数体系。具体可分为地质评价和资源评

价两大部分（见表 2）[18-25]。在突出成藏主控要素的前

提下，将区带地质评价、资源量评价 2大项 17项参数

分别赋予相应的权重值进行加权叠加，从而得到区带

综合评价值。 

表 2  区带地质评价、资源评价参数及标准 

油源条件 储集层条件 盖层条件 

综合评价值 烃源岩 

厚度/m 

生烃强度/ 

(104 t·km2) 

距油源区 

距离/km 
输导条件 沉积相 

孔隙度/
% 

渗透率/ 

103 m2
厚度/m 岩性 

断裂破坏

程度 

75～100 >500 >1 000 <10 储集层+断层+不整合 三角洲、滨浅湖 >25 >600 >200 膏盐岩、泥膏岩 无 

50～75 300～500 600～1 000 10～25 断层/不整合+储集层 扇三角洲 15～25 100～600 100～200 厚层泥岩 弱 

25～50 100～300 200～600 25～50 断层 水下扇、河道、重力流 8～15 10～100 50～100 泥岩 较强 

0～25 <100 <200 >50 不整合 洪积扇、冲积扇 <8 <10 <50 
钙质、砂质等

脆性泥岩 
强 

圈闭条件 配套条件 资源储量规模 综合 

评价值 面积系数/ 
% 

幅度/ 
m 

圈闭形成期较生烃高峰先后 生储盖匹配 区带资源量/ 
104 t 

待发现资源量/ 
104 t 

区带面积/
km2 

75～100 >30 >400 早 自生自储 >10 000 >5 000 >300 

50～75 20～30 200～400 早或同时 下生上储 5 000～10 000 3 000～5 000 200～300

25～50 10～20 50～200 同时或晚 上生下储 2 000～5 000 500～3 000 100～200

0～25 5～10 <50 晚 异地生储 <2 000 <500 <100 

 

4 分层系区带评价实例 

歧口凹陷位于渤海湾盆地黄骅坳陷中北部，受沧

县、埕宁、燕山 3 大外部物源的控制，沙河街组—东

营组湖相沉积巨厚，发育沙三段、沙二段、沙一段和

东营组 4 套烃源岩层系和水下扇、三角洲、滩坝、河

流相等多类型砂体[26-27]，纵向上构成多套生储盖组合。

通过对歧口凹陷 530 余口井区域连井对比分析，依据

主要盖层的发育特征、储集层及主要供烃层系的发育

特征，可划分出 7套区带评价层系（或成藏组合）：Ed、

Es1
上、Es1

中+下、Es1
下—Es2

上、Es2
中+下、Es3

1以及 Es3
2

等组合（见图 4）。本文以 Es3
2评价层系为例论述分层

系区带评价的过程和实践。 

4.1 歧口凹陷沙三段区带地质评价 

沙三段沉积时期为歧口凹陷湖盆最全盛时期，发

育深湖—半深湖相沉积，泥岩占沉积地层厚度的

50%～80%。烃源岩厚度大，分布广，有机质丰度高、

类型好。生烃模拟表明沙三段已进入成熟—高成熟演

化阶段，生烃强度大，为最主要的生烃层系。现今歧

口主凹区和歧北次凹均为主要的供烃区。大物源控制

大规模砂体储集层，而沉积沉降中心控制盖层厚度。 

以 Es3
2沉积时期为例，在沧县隆起一侧发育 5 个沉积

物源入口，形成有利砂体沉积。Es3
2较好的储集砂体主

要为水下扇水道砂、三角洲前缘分支河道砂、河口坝

砂及滨浅湖滩坝等[28]。Es3
2 成藏组合有利砂体厚度最

大可达 200 m，平均厚度 40～80 m。盖层厚度最大可

达 350 m，平均 80～120 m。已发现油气主要分布在储

集层厚度为 30～80 m、盖层厚度大于 20 m的地区。 

 

图 4  歧口凹陷古近系区带评价层系划分剖面 
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沙三段断裂活动具有多期性，按活动性质可划分

为早期活动、长期活动与晚期活动等 3 种断层（见图

5）。早期活动断层一般形成于古近系沉积期及其之前，

对沙河街组内油气的运聚有控制作用，主要分布在歧

北、北大港地区；长期活动断层的活动时间跨度较大，

控制了整个中新生代以来歧口地区的构造演化和沉积

充填过程，并且在油气纵向运移过程中起输导作用，

主要分布在滨海、埕海地区；晚期活动断层形成的时

间较晚，切穿层位也多局限在新近系，对晚期的油气

运移和再分配具有重要作用，主要分布在滨海 1 号构

造及北塘地区。输导体系的综合分析表明：控制沙三

段油气运移的主要是断裂和砂岩输导层。 

 

图 5  歧口凹陷沙三段断裂系统期次分布图 

通过歧口凹陷 Es3
2主控地质要素的“多图叠合”，

对各种主控地质要素的边界线进行叠加分析，可圈定

或刻画出 5个有利区带：即歧北岩性-构造缓坡带、滨

海构造-岩性断鼻带、歧南构造-地层缓坡带、板桥构造

陡坡带和北塘构造-岩性缓坡带（见图 6）。 

4.2 区带资源量评价及优选 

根据研究区最新的三维地震大连片叠前时间偏移

处理资料、全区沉积相研究及地球化学分析等成果，
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强调可靠地质模型的建立，利用成藏动态模拟技术和

方法，计算出各区带的地质资源量（见表 3）。依据区

带评价参数体系与标准，评价出Ⅰ类有利勘探区带 3

个，即歧北岩性-构造缓坡带、滨海构造-岩性断鼻带、

歧南构造-地层缓坡带；Ⅱ类有利勘探区带 2个，即板

桥构造陡坡带和北塘构造-岩性缓坡带。 

总之，区带分层系精细评价与优选，为油气勘探

部署与决策提供了重要参考。近两年来歧北岩性-构造

缓坡带岩性油气藏勘探取得了重大突破，其中 Es3
2成

藏组合发现了 3 000104 t级规模增储区、Es2
中+下成藏

组合发现了 6 000104 t级规模增储区，Es1
中+下成藏组

合发现了 4 000104 t级规模增储区。另外在张东断层

下降盘的 Es2
中+下成藏组合发现了近 2108 t级整装储量

区带。 

 

 

Ⅰ1—歧北岩性-构造缓坡带；Ⅰ2—滨海构造-岩性断鼻带；Ⅰ3—歧南构造-地层缓坡带；Ⅱ1—板桥构造陡坡带；Ⅱ2—北塘构造-岩性缓坡带 

图 6  歧口凹陷 Es3
2有利区带平面分布图 
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表 3  歧口凹陷 Es3
2区带评价基础数据表 

圈闭条件 盖层条件 储集层条件 
区带 

面积系数/% 幅度/m 厚度/m 岩性 断裂破坏程度 沉积相 孔隙度/% 渗透率/103 m2 

歧北岩性-构造缓坡带 74 50～700 80～350 泥岩 中等 辫状三角洲 2～35(12) 0.01～7 350（112） 

滨海构造-岩性断鼻带 89 300～1 300 200～320 泥岩 中等 水下扇 4～34(18) 0.01～6 600（125） 

歧南构造-地层缓坡带 71 40～400 40～80 泥岩 弱 辫状三角洲 6～29(20) 0.02～6 709（93） 

板桥构造陡坡带 46 900～1 100 120～140 泥岩 弱 扇三角洲 4～34(19) 0.01～4 980（50） 

北塘构造-岩性缓坡带 58 60～200 100～300 泥岩 弱 辫状三角洲 4～35(19) 0.01～4 440（47） 

油源条件 配套条件 资源储量规模 

区带 
烃源岩 

厚度/m 

生烃强度/ 

(104 t·km2) 

距油源区 

距离/km 
输导条件 

圈闭形成期较生烃

高峰先后 
生储盖匹配 区带资源量/ 

104 t 
待发现资源量/

104 t 

区带面积/
km2 

歧北岩性-构造缓坡带 1 400 700～1 700 近源 断层+储集层 早 自生自储 12 000 9 260 360 

滨海构造-岩性断鼻带 1 600 900～1 600 近源 断层 早 自生自储 4 900 4 820 136 

歧南构造-地层缓坡带 300 300～500 5.6 断层+储集层+不整合 晚 自生自储 3 300 3 030  92 

板桥构造陡坡带 400 200～500 近源 断层 同时 自生自储 3 100 3 100 116 

北塘构造-岩性缓坡带 600 200～400 6.5 断层 同时 自生自储 2 600 2 600 130 

注：括号内数值为平均值 

 

5 结语 

多年来，中国以“复式油气聚集（区）带”为主

导的油气勘探评价方法取得了丰硕的勘探成果，但随

着一些探区，尤其是老油区，逐步进入勘探成熟或高

成熟期，传统的多层系“复式”整体评价已不能满足

老油区精细勘探的评价精度和要求。老油区的精细勘

探实践表明：“分层系区带评价”思路与方法确保了成 

熟探区精细勘探储量的稳定增长。按区域或次级区域

盖层及与其相匹配的储集层和供烃区划分和确定区带

的评价层系，是老油区精细勘探评价的关键环节。 
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