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内 　 容 　 简 　 介

本书是中国含油气系统研究的最新成果 。全书分上 、下两篇共七章 ，系
统论述了含油气系统的基本内涵 、分类方案及其基本特征 ，全面总结了中国
叠合盆地石油地质基本特点以及复合与复杂含油气系统基本特征 。在复合
含油气系统的定义与描述 、研究思路 、评价方法以及模拟的实现途径等方面
提出了一系列独到的见解 ；提出了油气运聚单元和多关键时刻的概念 ；建立
了复合含油气系统评价的方法体系 ，并以四川 、准噶尔与塔里木盆地复合与
复杂含油气系统为例 ，进行了实例解剖 。本书资料数据翔实 、内容丰富 ，具
有很强的科学性 、创新性 、资料性和实用性 。

本书可供油气地质及勘探开发的科技人员 ，石油地质工作者 ，高校有关
专业师生 ，油气勘探决策与管理人员及投资者参考 。
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序 　 　 一

当代石油地质学的发展具有以下几个特点 ：①由定性描述向定量化方向
发展 ，利用二维或三维的地质模型 ，通过计算机技术进行数值模拟和定量评
价 ；②由静态描述向动态演化过程研究方向发展 。除传统的地质分析外 ，模拟
实验和流动模型成为认识油气成藏过程的重要手段 ；③由宏观分析向微观研
究方向发展 ，注重油气生 、排 、运 、聚机理性问题的研究 ；④含油气系统的研究
方法在石油地质界被广泛应用 ，强调油气从源岩到形成有效圈闭的全过程 ；
⑤由基础资料 、数值模拟 、实验室模拟 、油区综合评价 ，发展到以弄清油气运聚
过程为目的 ，包括钻井资料和地球物理资料相结合的实验区研究 。
自从 W ． G ． Dow 提出石油系统概念 ，首次将油气从生烃灶生成 ，经运移

到圈闭中聚集的过程与涉及的空间范围纳入系统论的范畴来讨论 ，这些理论
与方法对认识和预测简单含油气系统中的油气资源潜力与分布还是十分行之

有效 。 ２０世纪 ８０年代含油气系统概念与方法引入国内 。中国叠合沉积盆地
往往具有多源 、多灶 、多期生烃和成藏的特点 ，不同于单旋回沉积盆地 ，有些盆
地中油气成藏全过程中发生大规模的油气散失 。因此 ，要用已有的概念和方
法来客观预测其中油气资源潜力与分布 ，就有相当大的局限性和误差 。
中国石油勘探开发研究院赵文智等人合作的新书枟中国含油气系统基本

特征与评价方法枠 ，基于中国叠合盆地油气生成 、运移与成藏的特殊性和复杂
性 ，提出叠合盆地中复杂油气系统的概念 ，赋予新的内涵 ，并建立相应的评价
思路和方法 。全书分上 、下两篇 ：上篇为含油气系统的概念 、内涵与评价方法 ；
下篇为复合与复杂含油气系统的划分与评价实例分析 。以准噶尔 、四川和塔
里木三盆地为例 ，为具有多源 、多灶 、多期生烃和成藏的叠合沉积盆地 ，建立了
新的评价思路和方法 。本书具有以下创新点 ：

（１） 将中国叠合盆地分为继承型 、延变型与改造型三大类 ，探讨提出了相
应的勘探思路与勘探技术选择和使用要点 。

（２） 总结提出了叠合盆地六点石油地质基本特征 ，即 ：①深层有一类经济
资源 ，主要取决于三种地质背景（即早成藏 、晚埋藏 、次生作用）下深层储层发
育情况 ；②多期叠加所产生的二级构造带含油性有较大变化 ，需要拆分过程 ，
分别看各目标的含油性 ；③盆地演化出现的退火背景与晚期快速沉降相耦合 ，
使油气出现超晚期成藏 ；④多期构造变动使深源油气分布复杂化 ；⑤叠合盆地
油气成藏与分布特征依层系而变 ，储量新发现和增长有多个高峰期 ，延续历史
长 ；⑥多源 、多阶生烃 、成藏与调整 ，油气相态平面分布复杂 。
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（３） 针对中国叠合盆地油气成藏与分布特征 ，将含油气系统划分为简单 、
复合与复杂三大类 ，并分类阐述其内涵 。

（４） 为客观评价油气空间分配的资源总量 、丰度及勘探目标含油气把握
性的差异 ，作者提出“油气运聚单元”的概念 ，并将其界定在含油气系统与油气
聚集区带之间 ，认为它是油气聚集发生的分配地质单元 。

（５） 针对复合与复杂含油气系统多期成藏与已聚集油气藏发生调整或破
坏的现象 ，提出多关键时刻的概念 。

（６） 探讨了含油气系统划分的垂向与侧向边界 。
总之 ，本书针对中国叠合盆地中油气生成 、运移和成藏与改造的复杂性 ，

提出的复合含油气系统概念 、分类 、基本特征与评价方法 ，在理论认识和方法
上均有创新 ，在四川 、准噶尔与塔里木盆地复合与复杂含油气系统评价的实际
应用中也取得了很好效果 。本书不论从对含油气系统的概念 、内涵的理解 ，还
是从含油气系统的评价方法和实际应用上 ，对相关领域的读者都具有较高的
参考价值 。

中国科学院院士

２００３年 ５月 ２３日
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序 　 　 二

含油气系统的划分与评价已经成为有效预测和发现油气资源的重要方法
工具 。含油气系统研究的核心 ，是循着油气从生油凹陷到圈闭中聚集的过程 ，
站在关键时间界面（包括大量生烃时间 、大量排烃时间 、油气藏发生大规模调
整甚至破坏的时间等） ，建立油气成藏主控因素与地质作用过程的组合关系 ，
实现科学预测油气资源潜力与分布的目的 ，为在勘探战略选区与钻探目标选
择上 ，最大限度地减少风险 、提高勘探成功率提供理论依据 。
赵文智教授组织完成的枟中国含油气系统基本特征与评价方法枠这部著

作 ，密切地将国内外含油气系统概念及评价方法和中国叠合盆地含油气系统
的复杂性结合起来进行研究 ，在建立适合中国含油气系统划分与评价的方法
上做了许多有价值的探讨 。尤为可贵的是 ，作者从中国叠合盆地演化发展特
点 、叠合含油气盆地石油地质基本特征分析 、归纳和总结入手 ，就中国含油气
系统类型 、特征与划分评价方法 ，提出了许多新概念和新观点 ，其中复合含油
气系统 、复杂含油气系统与油气运聚单元 、复合含油气系统评价程序与方法及
含油气系统计算机模拟的实现途径与软件设计等研究成果 ，将对深化我国含
油气系统研究和评价起到推动作用 。
含油气系统研究和评价注重油气藏存在和油气生成 、运移和聚集过程研

究的结合 ，它体现了石油地质综合研究的核心 ，它是一种重要的分析研究方
法 。含油气系统研究和评价在我国开展还不够 ，其优越性还有待进一步展示 。
今后的发展需要研究者在深刻理解含油气系统内涵的前提下 ，加强应用研究 ，
尤其是有效反映油气成藏过程的工业性成图表述方面的研究 。要通过越来越
多的用含油气系统客观预测油气藏分布及有效指导勘探突破发现的实例 ，让
勘探家逐步提高对含油气系统评价方法的应用意识 。
为了推进含油气系统研究与评价方法在中国的应用和发展 ，中国石油地

质专业委员会下设了“含油气系统与油气藏学组” 。作为热衷于该领域研究的
倡导者 ，我希望能有更多的研究者投入到含油气系统与油气成藏的研究中来 ，
并通过你们创造性的工作 ，使中国油气勘探能发现更多的新油气藏 ，同时丰富
石油地质和成藏理论 。

中国工程院院士

２００３年 ５月 ３０日
　 · iii · 　



前 　 　 言

含油气系统的划分与评价已经成为有效预测和发现油气资源的重要工具 ，是当今世
界上各大油公司油气勘探选区评价的重要依据 。含油气系统研究的核心是循着油气从生
烃灶到圈闭的过程 ，在大量生烃和排烃的时间界面上 ，或已经聚集的油气藏发生大规模调
整 、改造甚至破坏的时间段 ，通过在三维空间范围分析建立油气成藏主控因素与地质作用
过程的组合关系 ，达到有效预测油气资源潜力与分布的目的 ，从而能在勘探选区与勘探目
标选择上 ，最大限度地减少风险 ，提高成功率 。

自从 W ． G ． Dow 第一次提出石油系统概念 ，首次将油气从生烃灶生成 ，经运移到圈
闭中聚集的过程与涉及的空间范围纳入系统论的范畴来讨论以来 ，有众多国外学者加入
含油气系统概念与内涵的外延 、丰富与发展的行列 ，但核心还是围绕着油气从生烃灶到圈
闭的一次过程 ，提出概念并建立相应的评价方法 。含油气系统的概念与方法引入国内以
后 ，对认识和预测具有一期成藏简单含油气系统中的油气资源潜力与分布还是十分行之
有效的 。然而对于具有多源 、多灶 、多期生烃和成藏的叠合沉积盆地 ，有些在油气成藏全
过程中 ，还存在大规模的油气散失 ，要用已有的概念和方法客观预测其中油气资源潜力与
分布 ，就有相当大的局限性和误差 。因此需要基于中国叠合盆地油气生成 、运移与成藏的
特殊性 ，提出新的概念 ，赋予新的内涵 ，并建立相应的评价思路和方法 。

本书是我们在“九五”期间对中国典型含油气系统作了仔细研究和解剖分析的基础
上 ，并仔细研读国内外大量文献 ，从与国外原始概念和方法对比的角度 ，对中国叠合盆地
内发育的众多类型的含油气系统的基本特征 ，作了理性归纳与升华 ，提出能客观反映和预
测叠合盆地中油气资源潜力与分布的新概念和新方法 ，以及为达到此目的而应该选择使
用的技术组合 。

本书主要有四方面的目的 ：一是揭示含油气系统研究评价的深刻内涵 ，指出含油气系
统原始概念的局限性 ；二是分析总结中国含油气系统的基本类型 、特征与其形成演化的复
杂性 ，以提示同行在引用国外概念与方法时所应注意的问题 ；三是提出中国叠合盆地含油
气系统研究和评价的思路和方法 ，以建立对叠合盆地油气资源潜力与分布行之有效的预
测方法 ；四是以我们多年重点关注研究的含油气系统为例 ，介绍复合与复杂含油气系统划
分与评价的流程及成果 ，展示有关含油气系统评价新思路和新方法在预测油气藏形成分
布方面的实用性以及与以往石油地质综合研究相比的区别和优越性 。 本书分为上 、下两
篇 ：上篇为含油气系统的概念 、内涵与评价方法 ，集中阐述本书对含油气系统内涵的理解 ，
并突出介绍本书提出的新概念 、方法体系与配套技术系列 ；下篇为实例介绍 ，是展示本书
概念 、思路与方法体系的实用性与可操作性的窗口 。

本书的总体思路与结构 、基本观点与核心学术思想由赵文智教授提出 ，前言 、第一章 、
第二章 、第三章由赵文智执笔编写 ，第四章由张庆春根据赵文智的思想组织完成 ，第五章
由王社教 、赵文智编写 ，第六章由汪泽成 、赵文智编写 ，第七章由王红军 、赵文智编写 。 全
书完稿后由赵文智统一修改完善 。汪泽成 、瞿辉协助赵文智完成了部分章节的修改和全
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书稿的校对与编辑 。
本书是在中国石油天然气集团公司“九五”科技攻关项目“中国含油气系统与油气分

布规律研究”（９７０２１１）成果的基础上 ，进一步归纳升华而成 。项目在开始阶段得到胡见义
院士的悉心指导 ，并在多方面吸收了他很有价值的学术思想和观点 。 中国石油天然气集
团公司科技部资助了研究项目的完成 ，是该项成果能与读者见面的基础 。 我们愿借本书
公开出版之际 ，向胡见义院士和中国石油天然气集团公司科技部表示衷心的感谢 。

由于作者学术水平有限 ，书中难免有不完善之处 ，希望能得到读者的批评指正 。含油
气系统的研究与评价在我国 ，尤其是针对叠合盆地中含油气系统的划分与评价 ，目前还处
在发展的初期阶段 。本书出版的初衷是想为深化我国含油气系统的划分与评价 ，从而客
观预测油气资源潜力与分布 ，起到抛砖引玉的作用 ，并加快我国含油气系统有效评价方法
体系的建立 ，推动我国相关含油气盆地油气勘探的深入发展 。 我们期待着能以本书的出
版为起点 ，今后会有更多成熟和有效的观点和方法进入对中国叠合盆地油气资源分布的
成功预测之中 ，并完善形成有中国特点的含油气系统评价方法体系 。
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含油气系统的概念 、内涵
与评价方法



第一章 　含油气系统的研究现状 、
内涵与发展趋势

油气作为一种天然流体矿产 ，生成 、运移并聚集于地下不规则的三维地质单元内 。
这一过程发生在漫长的地质历史中 ，并不为我们所目睹 。对地下油气藏现今所在位置的
确定 ，石油地质学家和勘探家不得不借助诸如地质 、地球物理勘探工具和手段及实验室
研究 ，获取间接的信息和资料 ，然后通过对资料和信息的处理 、分析 、综合和归纳 ，努
力找出那些最可能存在油气聚集的位置和目标 。很显然 ，这一分析和认识过程越接近于
地下的客观实际 ，那么选择的钻探目标发现油气田的概率就越大 。 自从 １８５９ 年美国人
E畅L畅 Drake在阿巴拉契亚山区成功钻出世界上第一口油井 ， 认识到地下蕴藏着可为人
类所利用的流体矿产 ，一百多年来 ，石油地质家与勘探家一直都在努力着寻找一种科学
预测地下油气藏形成与分布的理论 、方法与技术工具 。这一百年间 ，不断有勘探新技术
和新方法应用于实践 ，使这一认识过程大大加快 。实际上 ，如果能够将控制油气藏形成
与分布的诸项地质要素与作用过程放在统一的系统中 ，就它们在三度空间与时间域的相
互关系进行有机地分析研究 ， 对于有效发现油气资源肯定会是事半功倍的事情 。 应该
说 ，含油气系统概念的提出与其内涵所体现的功能 ，就是为了实现石油地质家与勘探家
多年来的愿望 ，通过一种有效研究途径 ，达到客观 、准确预测地下油气资源潜力和分布
的目的 。

自从１９７２年 W 畅G畅 Dow 首次提出 “石油系统” （oil system ）的概念至 １９９４年 L畅B畅
M agoon和 W 畅G畅 Dow 将 “含油气系统” （petroleu m system ） 的概念进一步完善和发展
至今 ，含油气系统的研究与评价已经成为有效预测和发现油气资源的重要工具 ，是当今
世界上各大油公司油气勘探选区与目标选择和评价的重要依据 。含油气系统研究的核心
是循着油气从生烃灶到圈闭的过程 ，在大量生烃和运移的时间界面上 ，或已经聚集油气
发生大规模调整 、甚至破坏的时间段 ，通过在空间上分析建立油气成藏主控因素与地质
作用过程的组合关系 ，并通过对油气主要运聚单元的确定 ，达到有效地指出历史上形成
的 、现今仍保存的油气藏的分布位置 ，从而能在勘探选区与钻探目标选择上 ，最大限度
地减少风险 ，提高成功率 。按照 L畅B畅 M agoon 和 W 畅G畅 Dow 的定义 ， 含油气系统是指
一个与有效生烃灶 （active source kitchen） 相联系的 ， 由其中的油气生成 、 运移和聚集
过程所涉及的天然流体系统 ，发生于三维地质单元内部 。包括由生烃灶所生成的 、并经
运移聚集形成的所有油气藏与形成这些油气藏所必不可少的一切地质要素和作用过程 。
对含油气系统形成与空间展布面貌的表述 ， 被 L畅B畅 M agoon 和 W 畅G畅 Dow 浓缩为 “四
图一表” ［即反映大量生烃关键时刻的埋藏史曲线图 ； 反映大规模成藏期的含油气系统
平面展布图 ；含油气系统时间 地层剖面图 ； 反映要素在时间空间范围吻合关系的含油
气系统事件图与含油气系统范围内发现和可能存在的油气聚集 （田） 一览表］ 。实际上 ，
上述概念与表述手段和模式 ， 只适合单 （多） 源灶一期生烃和成藏的简单含油气系统
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（sim ple petroleu m system ） ，即油气从生烃灶生成并排出以后 ，在位能梯度作用下 ，经过
输导运移至圈闭中聚集形成油气藏的一次过程 。中国叠合含油气盆地中发育的含油气系
统 ，往往发育多个生烃灶 ，每个生烃灶内又沉积了多套烃源岩层系 。有时在早 、晚不同
阶段形成的烃源岩层系之间 ，还曾发生过较大规模的构造运动 。这就使得叠合盆地中的
生烃与成藏过程存在一些特殊性 ： ①每一个生烃灶中往往存在多期大量生烃和排烃的过
程 ，单从生烃和成藏来说 ，一个烃灶范围内有多个关键时刻 。 ② 先期形成的油气藏有可
能在地质历史的某个阶段 ，受到构造运动的影响而发生大规模的调整 ，甚至破坏 。因而
使得我们基于对生烃灶的确定与主生烃期 、主运移期与方向的分析 ，所圈定的有利目标
区 ，很多已经都不存在了 ，或者现今即使存在也已经 “人去楼空” 了 。因此 ，对叠合盆
地的含油气系统来说 ，不仅有大量生烃和成藏的关键时刻 ，还有与油气大规模调整与破
坏相关的关键时刻 。 ③来自不同生烃层系的油气往往在某些运聚单元内发生窜通和混聚
现象 。因此基于生烃灶 、运移过程与圈闭之间的关系 ，所做出的含油气系统内部油气资
源总量与空间分布的评价 ，往往因油气在相邻层系中窜通量不好掌握 ，而出现较大的误
差 。凡此种种 ，恐怕都是 L畅B畅 M agoon和 W 畅G畅 Dow 在对含油气系统定义并提出相应

的研究模式时 ，所未能充分考虑到和全面包容的 。完成本研究的目的 ，主要有四点 ，一
是揭示含油气系统研究与评价的深刻内涵 ，指出含油气系统原始概念的局限性 ；二是分
析总结中国含油气系统的基本类型 、特征与其复杂性 ，以提示同行在引用国外概念与方
法时 ，所应注意的问题 ；三是提出有效研究与评价中国含油气系统的思路与方法 ，以建
立对中国含油气系统中油气资源分布有效预测的方法 ；四是以我们以往所重点研究的含
油气系统为例 ，展示本书提出的思路和方法 ，在评价含油气系统方面的实用性及其与以
往石油地质综合研究的区别和优越性 。

第一节 　含油气系统概念的沿革与内涵

一 、含油气系统概念的沿革

如果不是以在公开发表的刊物上有无记载为鉴别标准的话 ，含油气系统的原始概念
以及从系统论的观点把油气生成 、 运移和聚集过程看做一个整体来研究和评价的第一
人 ，应该是我们中国学者 。 早在 ２０ 世纪 ６０ 年代中期前后 ， 我国学者胡朝元 ① 就使用

了 “成油系统” 的概念 ，用于表述松辽盆地油气生成 、运移 、聚集和保存的全过程及这
一过程所涉及的空间范围 。指出 “成油系统是由各时期统一的油气运移 、聚集过程联系
在一起的油源 、储集层 、盖层 、圈闭等成油要素所组成的整体” 、 “每一个成油系统都有
自己的特征和相对独立性 ，并形成一个或几个不同类型的油气聚集带” 、 “成油系统将静
态的生储盖条件 、动态的生油 、运移 、聚集和保存过程统一起来 ，是认识油气藏形成和
分布的核心” 。并基于这种认识总结 ，将松辽盆地划分为六个成油系统 。 应该说我国学
者 ２０世纪 ６０年代中期提出的 “成油系统” 的概念 ， 包含了现今含油气系统的基本内
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涵 ，已经突出强调了 “生油区是油气分布的核心 ， 并控制油气分布的大致范围” 。 这一
基本思想在随后 ７０ ～ ８０ 年代对渤海湾盆地油气勘探实践的总结中进一步完善和发展 ，
并形成 “源控论” ，其核心思想是认为 ，陆相沉积盆地的主力生油凹陷控制了油气藏的
形成和分布 。即油气田的形成和分布往往环绕生油凹陷 ，构成独立的油气生成 、运移和
聚集单元 。一个生油中心就是一个油气富集中心 （图 １ １） 。

图 １ １ 　东营凹陷生烃中心与油气田分布关系图

在对一个新探区的基本石油地质条件与一个已知含油气区的油气分布特征进行分析

研究时 ，我国学者很早就提出了 “生储盖组合” 及其空间配置关系的概念 ，这实际上等
同于国外含油气系统划分与评价中 ，有关成藏地质要素的研究 。而这种将石油地质条件
组合起来 ，研究预测油气藏空间分布的思想 ，比西方人提出的同类概念至少要早 ５ ～ １０
年 。基于成油气地质条件的组合关系 ，中国学者很早就提出 ，紧邻生油凹陷的圈闭 ，由
于有最好的要素组合关系 ，是油气藏形成最有利的部位 ；与烃源岩间互的储集体 ，诸如
浊积砂体 、水下扇砂体以及入湖三角洲前缘砂体等 ， 在捕集油气方面 ， 有 “近水楼台”
之优势 ，也是油气富集的有利目标 。根据不同类型陆相含油气盆地生油岩与储盖组合的
空间配置关系 ， 我国学者划分出 “自生自储” 、 “新生古储” 与 “下生上储” 等配置类
型 ，相应形成含油气盆地中多套含油气层系结构 。

在区带 （play） 划分与评价层次 ，我国学者提出了 “二级构造带” 与 “复式油气聚
集” 理论 ，这些理论观点包含了区带概念的全部思想 ，而且提出的时间与国外同行大体
同步或略超前 。

在油气成藏研究方面 ，我国石油地质学家很早就强调将成藏地质要素与作用过程在
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三度空间的组合关系 ， 作为石油地质研究的重点 ， 并强调综合分析 。 尤其强调盆地的
“五史” 研究 ，即盆地构造发育史 、沉积史 、 烃源岩热演化史 、 圈闭形成史与油气藏形
成史 ，突出确定油气大量生成与排烃期 、油气大规模运移期 、圈闭大规模形成期以及油
气运移方向与圈闭空间分布的配置关系 。实际上 ，这是一种以过程恢复为主导的研究思
想 ，强调了要在决定油气藏形成的时间段与空间范围 ， 分析油气 “宿住” 的空间分布 。
这一思想和国外学者倡导的 “关键时刻” （critical moment） 与在关键时刻分析各成藏地
质要素与作用过程的组合关系的看法几乎毫无二致 。

应该说 ，中国陆相含油气盆地往往发育多断 （拗） 陷 ，多套生 、储油层系 ，每一个
凹陷如果埋藏深度适中 ，烃灶规模较大 ，有可供经济性聚集的油气生成和排出 ，一般都
构成一个独立的油气生成 、运移和聚集体系 。 如果不是 “文革” 近 ２０ 年的干扰 ， 含油
气系统的概念不仅最早会由中国学者提出 ，而且在世界学术文库中 ，也应该是中国学者
保持最早的记录 。

含油气系统相关概念见诸于公开出版的文献 ，是在 １９７２ 年由 W 畅G畅 Dow 在丹佛召

开的 A A P G 年会上提出 ，两年后在 A A P G 杂志上发表 ，主要是为预测美国威利斯顿盆
地 （ Williston Basin） 三种主要类型的石油分布 。 W 畅G畅 Dow 基于油 油和油 源对比关

系与区域性蒸发岩盖层的阻隔 ，划分出三套主要的生油岩与储集体的组合系统 ，作为威
利斯顿盆地未来勘探发现的重点 。 W 畅G畅 Dow 最初的概念是石油系统 （oil system ） ， 强
调了石油聚集依生烃灶不同 ，而有 “族群” 性 。实际上 ，基于生烃灶的圈定及其与已经
聚集油气藏之间的关系 ，更能有效地预测油气的分布 。 W 畅G畅Dow 的石油系统也强调了
商业性石油聚集对烃源岩质量与热成熟度的要求 。强调对系统内可供油气垂向与侧向运
移的通道与阻止油气运移的封闭条件的成图描述 ， 指出在油气运移主要方向上的区带 ，
发现油气的机会最大 。

自从 W 畅 G畅 Dow 的 “石油系统” 概念提出以后 ， 随着地球化学分析手段的进步以
及对盆地结构和盆地动力学认识的提高 ，这个概念逐渐为石油地质学家和油气勘探家所
接受 。

A畅 Perrodon （１９８３ ， １９９２） 首先使用了 “含油气系统” （petroleu m system ） 这个术
语 。从用词的选择上 ，已经把 W 畅G畅 Dow 限定讨论的石油系统 ， 扩展为油气系统 。 因
为 “petroleu m” 一词在英文原意上 ， 是泛指包含油和气的所有烃类物质 。 A畅 Perrodon

的原始定义认为 ，生油层 、储集层和盖层在地下往往以组合方式出现 ，具有一定的空间
范围 ，控制 “同族” 油气藏的形成和分布 ， 最好以含油气系统的概念来描述 。 １９８４ 年
A畅Perrodon在和 P畅 M asse共同发表的文章中指出 ， 一个油气区是各种成藏地质事件在
三度空间和时间域有机配置的最终结果 ，构成了含油气系统 。在该系统中 ，构造旋回发
展 、流体运动状态 、岩性组合与几何要素等对于 “同族” 油气藏形成起着同等重要的
作用 。

如果说 W 畅G畅 Dow 是为了更好地预测威利斯顿盆地三类石油的分布而提出了 “石
油系统” 的概念 ，那么 A畅 Perrodon “含油气系统” 的概念在继承 W 畅G畅 Dow 的思想的

基础上 ，将石油系统扩展为含油气系统 ，并突出强调了以下三方面的含义 ： ① 强调一个
含油气系统内部诸多成藏地质事件的空间组合与时间匹配在一组油气藏形成中的作用 ；
② 强调含油气系统具有地理和空间范围 ，由系统的要素和作用过程有机配置所形成的油
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气田群构成油气区 （petroleu m province） ； ③ 强调含油气系统所赖于存在的盆地动力学
演化及其中发生的沉积作用过程 ，对系统的油气资源潜力和油气聚集丰度有重要影响 。

F畅F畅 M eissner等 １９８４年提出了生油机器 （hydrocarbon machine） 的概念 。 他将油
气生成 — 运移 —聚集构成的系统比作一部 “生油的机器” ， 认为油气从生烃灶生成后 ，
经过运移到聚集的过程构成一个有机的整体 。 很明显 ， 他的概念与 W 畅G畅Dow 和
A畅Perrodon提出的 “石油系统” 和 “含油气系统” 概念的内涵是相似的 ， 并且第一次
将烃源岩 、储集层 、盖层和圈闭作为油气成藏的基本要素 （essential elements） 来表述 ；
强调生烃灶作为 “生油机器” 的核心 ，在系统形成中居于主导地位 ，以及生烃灶 、油气
运移输导层与圈闭在三度空间有机联系对油气聚集发生的重要性 ， 实际上是强调生烃 、
运移与聚集成藏的过程 （processes） 在含油气系统形成中的重要作用 。

G畅 Demaison １９８４年提出了 “生油盆地” （generative basin） 及 “生烃灶” （source
kitchen） 的概念 ，指出生油盆地是指包含一个或数个含有成熟烃源岩的生烃凹陷的盆
地 。这些生烃凹陷称为 “生烃灶” ，包含成熟度 、 有机相与有机质丰度的含义 ， 可由深
钻井和地震资料来确定 。 G畅 Demaison还强调了生烃灶的质量 、规模与生供烃有效性在
油气聚集区带 （play） 形成中的重要地位 ，指出邻近生烃凹陷中心的构造带往往最易接
受油气聚集 ，有最大的油气藏 。

G畅 Ulmishek在１９８６年使用了术语“独立含油气系统”（independent petroliferous sys唱
tem ，简称 IPS） ，用于油气资源评价地层单元选择与划分的依据 ， 认为在一个 “独立含
油气系统” 内 ，烃源岩 、储层 、盖层与圈闭条件控制了一个地区油气聚集的丰度 ，油气
的生成 、聚集和保存过程基本上是独立的 ，与周围不发生流体交换 ，并在侧向和垂向上
被区域性的遮挡条件所围限 ，具有一定的空间连续范围 ，构成油气资源预测评价的基本
单元 。

G畅 Ulmishek的定义强调了成藏地质要素质量在油气聚集与资源丰度方面的重要

性 ；强调了油气生成 、运移和聚集与保持过程作为一个系统 ，内部流体交换 、运动与聚
集的独立性 ；强调了含油气系统空间边界的封闭性 。 尤为可贵的是 ， G畅 Ulmishek 把含
油气系统划分与油气资源预测评价单元联系起来 ，第一次比较明确无误地阐述了含油气
系统研究与划分的目的和意义 。

L畅B畅 M agoon １９８７年使用了 “要素” （elements） 一词 ， 用于表述烃源岩 、 油气运
移路径 、储集岩 、盖层和圈闭 ，并强调上述要素应在一定的时 、空范围内分布 ，并有机
联系在一起 ，决定油气藏的形成和分布 。 他指出 ， 含油气系统可由油 源对比来确定 ，
而且基于系统的确定性可以将含油气系统进行分级评价 ；建议以主力烃源岩和主要的储
集层 ，结合系统的确定性对含油气系统进行综合命名 。

１９９４年美国石油地质家协会 （ A A P G） 出版了 L畅B畅 M agoon 和 W 畅G畅 Dow 主编的

枟含油气系统 ——— 从源岩到圈闭枠 一书 （ A A P G M emoir ６０） ， 可以说该书是自 １９７４ 年
W 畅G畅 Dow 首次在公开发表的刊物上论述 “石油系统” 概念以来 ， 对含油气系统的定
义 、内涵 、基本特征与评价方法等 ，论述最系统的一部文集 。

在上述文集中 ， L畅B畅 M agoon将含油气系统定义为由有效生烃灶及其形成的油气藏

构成的天然流体系统 ，包括生烃灶与其形成的所有油气藏以及形成这些油气藏所必不可
少的一切地质要素与作用过程 。 “油气” 是指由热成熟和生化作用形成的一切油气聚集 ，
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包括常规油气藏和天然气水合物 、致密气藏 、页岩和煤层裂缝气藏 ，也包括凝析油和沥
青等 ； “系统” 则是指导致油气聚集发生的要素与作用过程在三度空间的有机联系 ； “基
本要素” 包括有效烃源岩 、储集岩 、盖层与上覆层 ； “作用过程” 则是指油气生成 运

移 聚集过程和圈闭的形成过程 。
L畅B畅 M agoon把含油气系统作为介于盆地 （basin） 与区带 （play） 之间的一个评价

单元 ，并阐述了盆地 、含油气系统 、区带与圈闭四级评价研究的侧重点 。他指出 ， “盆
地研究” 主要强调构造作用与盆地沉降和相关沉积充填的关系 ，而对其中有无油气藏的
形成则关注较弱 ； “含油气系统” 则更强调生烃灶与相关油气聚集关系的建立 ， 突出从
生烃灶确定 ，经过程研究 ，对油气藏空间分布位置的预测作用 ； “区带” 和 “圈闭” 则
更注重应用现有技术对其勘探现实性与经济性的评价 。

图 １ ２ 　用于反映 “关键时刻” （２５０ M a） 的埋藏史曲线图
图中展示了一个假设的 Deer唱Boar （已知） 含油气系统的生烃门限 （２４０ ～ ２６０ M a）

L畅B畅 M agoon就含油气系统的形成 、展布范围与评价 ，首次在文集中提出了 “关键
时刻” （critical moment） 、 “空间范围” （geographic extent） 与 “四图一表” （four charts

and one table） 的概念和评价要求 ，使含油气系统的评价研究更加程序化和有序化 ， 侧
重点更突出 。 L畅B畅 M agoon 还强调了 “上覆层” （overburden rock） 在含油气系统形成
中的作用 。 “关键时刻” 是指生烃灶大量生烃与油气在主要圈闭中发生大规模聚集的时
间 ，在该时间界面上就成藏地质要素与作用过程所做的图件 ， 可以客观地反映油气生
成 、运移和聚集的关系 ，一般可在埋藏史曲线上 ，通过对生烃门限和 “液态窗” 的确定
来标示 （图 １ ２） 。含油气系统的 “空间范围” 是指在油气大量生烃和成藏的时间 ， 由
生烃灶及其中所生成油气发生运移和聚集过程所涉及的最大空间范围 （图 １ ３） 。
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图 １ ３ 　一个假想含油气系统在关键时刻的平面分布图
有效生烃灶范围是基于 “液态窗” 分布圈定的

（据 M agoon and Do w ， １９９４）

L畅B畅 M agoon谈到了含油气系统应该存在空间边界 ， 但并未具体讨论边界的内涵是什
么 。从地层学的角度讲 ，含油气系统的空间范围还包括一些基本的地质要素 ，如生烃源
岩层系 、储集层 、盖层与上覆层以及它们在关键时刻的空间组合关系 。 “上覆层” 是指
烃源岩之上的所有沉积层系的总和 ，实际上是盆地继承发育或保持程度的结果 ，对烃源
岩热熟化和有效排烃和成藏是至关重要的因素 。

为了对含油气系统的空间分布进行描述 ， L畅B畅 M agoon 和 W 畅G畅 Dow 提出了 “四
图一表” 。 “四图” 是指反映 “关键时刻” 的埋藏史曲线图 （见图 １ ２） 、 关键时刻含油
气系统平面分布图 （见图 １ ３） 、关键时刻含油气系统空间展布剖面图 （图 １ ４） 与油
气成藏要素与作用过程关系图 （图 １ ５） 。上述四图突出了在关键时刻成图的思想 ， 强
调了地质要素与作用过程有机联系的研究以及含油气系统空间范围的表述 。 “一表” 即
是指已经发现的由一个已知生烃灶所形成的 “同族” 油气藏及规模统计表 （表 １ １） ，
它代表了含油气系统存在的现实性及勘探发现历程 。

从 １９７４年 W 畅G畅 Dow 在公开刊物上论述 “石油系统” 到 １９９４ 年 L畅B畅 M agoon和

W 畅 G 畅 Dow出版含油气系统文集 ，可以看出 ，含油气系统的概念 、内涵及研究目的与
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图 １ ４ 　反映含油气系统空间范围的理想剖面图
（据 M agoon and Do w ， １９９４）

图 １ ５ 　含油气系统成藏事件图
（据 M agoon and Do w ， １９９４）
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表 1 1 　由有效烃灶生成的油气田和油气聚集一览表

（据 M agoon and Do w ， １９９４）

油田名称 发现日期 储集岩
原油性质

（°A PI）

累计原油生产

／百万桶

剩余储量

／百万桶

Big Oil １９５４ 年 Boar Ss 倡 ３２ ３１０ ９０

Raven １９５６ 年 Boar Ss ３１ １２０ １２

O w ens １９５９ 年 Boar Ss ３３ １１０ １９

Just １９６６ 年 Boar Ss ３４ １６０ ３６

H ardy １９８９ 年 Boar Ss ２９ ８５ ８９

Lucky １９９０ 年 Boar Ss １５ ５ ７０

M arginal １９９０ 年 Boar Ss １８ １２ ６５

Teapot １９９２ 年 Boar Ss ２１ ９ ３４

　 　 倡 Ss ＝ 砂岩 。

方法都在完善 、进步和发展之中 。纵观这一概念的沿革 ，可以清晰地看到含油气系统的
内涵至少包含了以下几个方面 ： ① 强调生烃灶质量与生烃有效性的重要地位 ，这是含油
气系统形成的基础 ； ②强调以生烃灶为核心 ，划分含油气系统 。即一套有效的生烃层系
就可以形成一个含油气系统 ； ③强调含油气系统的独立性 ，即系统内部油气的生成 、运
移与聚集过程自成一体 ，与外界不存在流体的交换 ； ④ 强调系统的空间范围 ，即在垂向
上涉及一定的地层剖面 、平面上具有一定的展布范围 ，亦即强调含油气系统形成并存在
于三维地质单元内 ； ⑤强调在决定油气藏形成的关键时刻 ，研究建立各成藏地质要素与
作用过程的空间吻合关系和分布 。关键时刻的确定主要以烃源岩大量生烃和油气成藏要
素与过程存在空间吻合关系两方面来综合确定 ； ⑥ 强调含油气系统划分的目的是油气资
源评价的基本单元 ，并有效预测油气藏的空间分布 。

表 1 2 　含油气系统与陆相成油气理论对比表

对比方面

内
容
对象

含油气系统 陆相成油气理论

基本概念

含油气系统是一个天然流体

系统 。 包括有效生烃灶及其

形成的所有油气藏以及形成

油气藏所必不可少的一切地

质要素与作用过程

成油系统是由统一的油气生成 、 运移 、 聚集过程联系在一起的油

源岩 、 储集层 、 盖层 、 圈闭等成藏要素所组成的整体 。 在陆相含

油气盆地中 ， 垂向上往往具有多个含油气结构层系 。 各层系中油

气生成 、 运移和聚集过程既有成因联系 ， 又各具特点 ， 有不同的

油气分布规律 ， 构成多层系生储油与多含油气层系的特征

基本地质要素
有效烃源岩 、 储集层 、 盖层

与上覆层
成熟烃源岩 、 储集岩 、 盖层与有效生储盖组合

地质作用过程
圈闭形成过程与油气生成 、

运移和聚集过程

“四史研究” ——— 构造演化史 、 沉积发育史 、 烃源岩热演化史与

圈闭形成史

油气藏形成 关键时刻 油气成藏要素与作用空间配置关系

基本思路 从源岩到圈闭 源控论 ——— 生油凹陷控制油气分布
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上述表明 ，国外含油气系统的内涵与思想在很多方面都与我国学者多年来一直倡导
的石油地质综合研究的核心思想是一致的或相似的 。 不同的是国外学者把卷入油气生
成 、运移和成藏这一复杂过程的各项地质要素与作用过程纳入 “系统论” 来表述 。我国
学者则将系统论和归纳 、演绎的思路隐含在了系统配套的基础与综合研究之中 。 表１ ２
列出了含油气系统及相关内容研究方面的对应性与内涵的相关性 ，不难看出二者提法有
一定差异性 ，而本质则是相通的 。

含油气系统的概念一经在公开刊物上发表 ， 立刻引起了中国同行的关注 。 １９９２ 年
L畅B畅 M agoon出版了 枟含油气系统研究现状和方法枠 （ The Petroleu m System唱Status of

Research and M ethods） ，该书刚一出版就被中国学者译成中文并公开出版 。 应该说在可
以检索到的文献中 ，这是最早把含油气系统概念引入国内的文献 。实际上很多中国学者
在含油气系统的思路和概念提出之后不久 ，就注意到这一方法在客观预测油气资源潜力
和分布方面的优越之处 ，并开始把这一思想和方法自觉地运用到相关领域的研究中 。从
“八五” 开始 ，国家科技攻关项目已经开始资助含油气系统研究 。 １９９４ 年 ９ 月中国海洋
石油总公司召开了 “石油体系应用学术研讨会” ，这是中国学者关注这一概念及其作用
的第一次正式的专题讨论会 。随后中国石油天然气总 （集团） 公司在 “九五” 开始立项
研究中国含油气系统的基本特征与有效预测油气资源潜力和分布的方法 。一批老 、 中 、
青专家群体开始投入精力 ，探讨这一概念的内涵 、作用及其在引入国内解决中国含油气
盆地 ，尤其是叠合含油气盆地中油气资源潜力与分布预测方面的局限性 ，着手开发建立
有效预测中国叠合含油气盆地油气潜力与分布的方法 。并在中国石油学会石油地质专业
委员会内下设了 “含油气系统与油气藏学组” ， 希望借此能聚集一批贤人志士 ， 把含油
气系统在中国的应用和发展推向深入 。 １９９６年 １１月在贵州安顺组织召开了第一次 “中
国含油气系统及其在油气勘探中的应用” 学术讨论会 。 会议涉及含油气系统概念 、 分
类 、内涵与定位 、研究内容与评价方法 ，也展示了这一概念引入国内的短短几年间 ，在
我国应用研究的实例和水平 ，会后出版了 枟中国含油气系统的应用与进展枠 文集 。这次
会议对将含油气系统用于预测我国陆相和叠合盆地海相 —海陆过渡相层系的油气藏形成
和分布研究 ，起到了很好的导引和推动作用 。自此以后 ，在国内各类相关刊物上 ，有关
含油气系统应用研究与方法探讨的文章明显增多 。 １９９７ 年 １０ 月中国地质大学费琪教授
等出版了 枟成油体系分析与模拟枠 一书 ， 实际上是以 １９９４ 年 L畅B畅 M agoon 和 W 畅G畅
Dow 出版的含油气系统文集为基础 ， 结合作者对成油体系的理解和多年研究积累的资
料 、成果和知识 ，增加了构造分析 、盆地压力封存箱与盆地模拟等内容 ，强调了动态过
程研究在成油体系划分与评价中的重要性 。指出 “成油体系分析的含义超出了早为人们
所熟知的石油地质基本方法的简单归纳和集成 ，是将油气的生 、储 、盖 、运 、聚 、保研
究提高到一个新高度 ，从整体 、动态 、多学科交叉渗透的角度 ， 对油气分布进行定性 、
定量甚至三维空间上的定位分析的新方法” 。

赵文智 、何登发等在 “九五” 期间有幸受中国石油天然气集团公司科技局委托组织
攻关项目 “中国含油气系统与油气分布规律研究” （项目编号 ９７０２１１） ， 比较多地关注
了中国叠合盆地含油气系统的复杂性以及国外已有含油气系统的概念和研究方法 ，在应
用到我国叠合含油气盆地油气藏形成 、分布预测方面的局限性 。探讨建立适合我国含油
气系统特征的概念 、术语与研究思路 ，提出有效预测叠合含油气盆地中油气资源潜力与
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分布的评价方法 。应该说 ， “九五” 期间的研究成果对含油气系统概念的扩展 、 内涵的
丰富 、评价思路和方法的创新以及将这一概念和评价工具用于我国叠合含油气盆地的油
气资源潜力与分布的预测 、有效降低勘探风险的实现途径上 ，都取得了有价值的进展 。

针对中国大陆多旋回构造发展 ，使多类型 、多阶段沉积层序叠加发育 ，形成叠合含
油气盆地的特征 ，赵文智等 （１９９９ ， ２０００ ， ２００１a ， b） 提出了复合与复杂含油气系统的
概念 ，专指在叠合含油气盆地中 ，由多个生烃灶 、多套生烃层系在一个或数个负向地质
单元内集中发育 ，并在随后的继承发展中 ， 出现多期生烃 、 运聚成藏与调整改造的变
化 ，从而导致多个含油气系统叠置 、交叉 、窜通与油气的混聚 ，甚至在含油气系统形成
过程中还出现过已聚集油气藏的大规模散失等情况 ，从而使基于对简单或独立含油气系
统的划分 ，很难客观预测各系统中的油气资源潜力与分布 。 这一概念的提出是对 L畅B畅
M agoon和 W 畅G畅 Dow 提出的简单含油气系统概念的补充 、完善 、深化和发展 。
本书所称的复合含油气系统 （com posite petroleu m system ） 是指在叠合盆地的某一

或数个负向单元内 ，多套烃源岩集中发育 ，并在演化发展的全过程中出现多期生烃 、运
聚成藏与调整改造的变化 ，导致多个含油气系统叠置 、交叉与窜通 ，使含油气系统的划
分与评价更为复杂 。其内涵至少包括以下几个方面 ： ① 组成复合含油气系统的生烃灶至
少有一个 ，而其中的烃源岩层系至少是两套以上 ，且在平面上重叠或大部分交叉 ； ②两
套以上的烃源岩层系或两个以上的生烃灶中的油气生成和大规模运移和聚集允许一期出

现 ，但多数往往是多期次的 ，并共享部分石油地质要素 ，如同一套区域性盖层 ，同一个
运移输导网络 ，统一的上覆层以及同一个油气聚集区带等 ； ③每一个生烃层系都允许有
自己独立的油气聚集 ，但相互叠置或交叉重叠的烃源岩所形成的油气间又有一部分发生
了窜通 ，如油气通过不整合面或断裂带发生运移 ，在两个生烃灶之间的隆起部位 、斜坡
部位或生烃灶侧缘的断裂背斜带上发生混合聚集 ，使两个或两个以上的含油气系统既有
独立性 ，又很难独立分开 ； ④复合含油气系统的形成往往有多个关键时刻 ，包括各生烃
层系与各生烃灶大规模生烃和排烃与成藏的时间 ，也包括已经形成的油气藏大规模被破
坏或被调整到新圈闭中再聚集的时间 ； ⑤ 复合含油气系统的边界应该在各相对独立系统
边界确定的基础上 ，根据各系统叠置 、交叉与油气窜通涉及的空间范围 ，取其最大外边
界 。系统内油气资源总量的预测应考虑各生烃灶的所有贡献 ，各区带和目标含油气把握
性与油气潜力丰度的预测 ，则应在各系统运聚单元划分与各生烃灶油气运移流向和总量
空间分配以及油气在某些区带上窜通数量预测分析的基础上 ， 分级评价并客观划分其
优劣 。

本书将围绕这些成果的核心要点展开阐述和讨论 ， 为节省篇幅 ， 本节不作过细
展开 。

上述表明 ，含油气系统评价是有效预测油气资源潜力和客观分析确定油气藏空间分
布的方法工具 。蕴含了石油地质理论 、富于创见性的人与勘探技术的结合 ，强调站在油
气成藏 、调整和破坏等关键时刻 ，对油气生成 、运移与聚集全过程重建和恢复 ；含油气
系统是一个评价单元 ，介于盆地评价与区带研究之间 ，是油气勘探战略选区的依据 。自
从 １９７２年 W 畅G畅 Dow 提出 “石油系统” 至今 ，这一概念的作用始终都没有变 ， 都是为
了客观评价油气资源总量和分布 ，但研究的方法 、内涵与对评价对象的包容性以及随着
各种勘探新技术的介入 ，评价结论的客观性 ，则在不断进步和完善中 。目前含油气系统
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的划分与评价正在计算机技术的支持和帮助下 ，将过程研究的精度和速度提高 ，无疑会
提高评价结论的准确性 ，使勘探家对地下油气藏现今分布位置的预测逐渐从基于有限信
息的定性猜想 ，走向基于过程重建和成藏要素与过程在三度空间吻合关系的建立 ，对其
把握性 、丰度与价值进行更科学的预测 。

二 、含油气系统的基本内涵

自十几年前含油气系统的概念引入到国内 ，我国石油地质学家对这一新颖的思想给
予了特别的关注 。从一开始就认识到 ，用含油气系统的思想开展找油气工作 ，是将以往
以静态石油地质分析转入动态分析油气成藏过程 ， 从而有效发现油气资源的重大发展 ，
在今后找油气勘探中的作用是深远的 。 短短几年间 ， 含油气系统在我国的普及和使用 ，
发展是相当快的 。首先是对含油气系统概念的理解 ，认识到含油气系统是由与一套或数
套有效烃源岩相联系的 、由烃类运移和聚集过程所涉及的三维地质单元构成 。包含有效
生烃灶所形成的所有油气藏 ，也包括形成这些油气藏所必不可少的地质条件与过程 。既
然是三维地质单元 ，就可以通过恰当选择成图界面和内容 ，把这一系统有效地重现在勘
探家面前 ，从而使寻找有利目标的勘探更加有的放矢 。第二是对照含油气系统的原始概
念 ，分析中国含油气系统的特征 ，感到已有的认识不能完全涵盖中国的情况 ，尤其是中
国陆上所发育的大型叠合含油气盆地中发育的含油气系统 ，由于多套烃源岩在同一个凹
陷中集中发育 ，加之早 、晚不同阶段沉积的烃源岩或生储盖组合之间 ，还曾发生过重大
的变革构造运动 ，使早 、晚两期油气的生成 、 运移与聚集过程与特征等都有很大变化 。
突出的表现是 ，以烃源岩相联系的各含油气系统之间存在烃类的窜通 。部分系统在其生
成和保持的历史过程中还难免有烃类的损失 。存在着多源混合 、多关键时刻与复杂的油
气成藏过程 ，这就使得对这类系统的划分与评价更为复杂 。因而结合中国盆地的特征 ，
对含油气系统的概念作了扩展 ， 提出了复合含油气系统的概念 ， 作为对 L畅B畅 M agoon

等人原始概念的补充和完善 。同时 ，基于叠合含油气盆地发育多生烃灶 、每个生烃灶又
往往有多套烃源岩层系 、 含油气系统的形成不仅有多个单源灶半独立的生烃和成藏发
生 ，而且有多源 、多灶与多阶段的生烃和成藏过程以及来自不同生烃层系油气的窜通 、
混聚 、调整甚至破坏 。因而叠合盆地中发育的复合与复杂含油气系统的形成 ，往往有多
个关键时刻 。多源灶油气各自独立成藏的部分与相互窜通 、向某些共享的区带和目标提
供油气的结果 ，就导致了油气资源在时空分布上的不均衡性 。 显然 ， 对于存在多期生
烃 、运移 、成藏和调整变化的含油气系统来说 ，很难用 “从源岩到圈闭” 的一次分析过
程 ，就可以将油气藏现今分布位置准确地预测出来 ，必须采取 “顺藤摸瓜” 的思路 ，从
生烃灶的第一次大量生烃和成藏开始 ，然后站在随后由多层系 、多阶段生烃成藏与调整
改造作用所产生的多个关键时刻决定的时间界面上 ，采取由早到晚 、后退式分析 ，确定
每一期来自生烃灶的油气都去了什么地方 ，在哪些地方有大规模的聚集 ，在哪些圈闭中
又有持续不断的聚集过程 。同时还要分析在系统形成的全过程中 ，如果早期聚集在后期
运动中遭受破坏和调整 ，则要标出已经破坏的目标 、油气散失量或已经聚集的油气藏发
生调整以后 ，调整的油气都去了哪里 。一言以蔽之 ， “顺藤摸瓜” 的思路就是站在历次
油气生烃 、成藏与调整改造的关键时刻决定的时间界面上 ，通过仔细选择成图内容 ，把
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历史上形成的并一直可保持至今的所有油气藏的位置 ，都能客观地预测出来 。第三是认
识到含油气系统研究与评价的目的 ，是客观评价油气资源潜力并有效指出油气聚集的现
今分布 。研究的结果是客观评价勘探目标含油气性的优劣 ，并提出具体的部署意见 。这
就要求基于含油气系统研究提出的一系列过程研究与系统划分 、分级评价与目标预测的
图件 ，不论是从成图内容的选择与表达方式 ，还是生成图件的工业化要求 ，都需要仔细
甄选 ，详略搭配 。否则 ，含油气系统研究的优越性就很难体现出来 。

如前述 ，含油气系统的研究首先应从生烃灶的确定开始 ，这是含油气系统建立的基
础 。生烃灶的确定包括有效烃源岩的层段分布 、空间范围 、质量与潜力 ，也包括生烃历
史 。从中要确定出大量生 、排烃关键时刻以及空间上生 、排烃的范围 。在主要生 、排烃
期确定之后 ，接下来就要确定已经排出的油气主要去了哪些地方 。因此需要对主要烃源
岩顶面古构造面貌与相关的古流体历史进行研究 ， 以判明油气的去向 ， 并划分运聚单
元 。在此基础上 ，在油气运聚最主要的单元内 ，研究输导油气的网络 ，判明已经运移的
油气 ，主体沿哪些优势通道发生了运移 ，同时根据生 、排烃期的确定 ，研究运聚单元内
与优势运移通道相联系的各圈闭可供油气 “宿住” 空间的规模与变化 ，包括储层微观孔
隙体积与圈闭容积的规模与变化 。进而可以确定含油气系统的边界 ，并对目标含油气性
与丰度进行评价 （图 １ ６） 。从上述可以看出 ，含油气系统研究的核心是过程恢复 ， 重
点是 “六定” ： ① 定源 。要求做到对层位 、 分布 、 质量与历史准确定位 。 ② 定期 。 关键
时刻要准确定期 ，既要对生烃灶大量生烃和排烃的时间段准确标定 ，也要研究确定已经
聚集油气再运移和受破坏的时间 。 否则对系统内油气潜力与分布的认识就难免存在误
差 ，对一些目标含油气性的评价也会存在生烃不确定性 。 ③定向 。运移要准确定向 ，要
求对不同时期发生运移的油气 ，不论是来自生烃灶的 ，还是来自已聚集油气藏的 ，都能
够准确判定出这些油气都去了什么地方 ，主要去了哪些地方 。 ④ 定界 。油气运聚单元要
准确定界 ，就是对油气大规模运移期 ，在仔细研究决定油气流向与汇聚和发散流动状态
的位能变化 、流体历史与优势运移通道分布的基础上 ，确定各运聚单元的空间展布形态
与范围 ，并根据汇聚流线 、生烃灶为各运聚单元输送油气的条件 （如生 、储油层组合类
型 、垂向与侧向运移方式 、输导层展布等） 、 优势运移通道网络发育程度等 ， 对各运聚
单元中油气聚集丰度给出定性的判断 。 ⑤ 定量 。油气资源评价要准确定量 ，即基于含油
气系统划分与运聚单元确定 ，对油气资源潜力的预测 ，应该能够比传统的资源评价方法
更客观 。主要体现在两个方面 ，一是含油气系统的确定强调系统内所生成与聚集油气的
独立性 ，边界是油气运移和聚集所能波及的最大范围 ，因此由这些条件决定的参数 ，对
资料总量的估算会更客观 ；二是在运聚单元确定与划分的基础上 ，通过对已发现油气储
量和未发现油气资源潜力的估计 ，可以建立生烃量 、运移量与聚集量之间的关系 ，能更
准确地确定油气资源量预测的关键参数 ，可以使计算结果更客观 。 ⑥ 定级 。最后 ，对勘
探目标的评价要准确定级 ，即通过成藏要素与作用过程在三度空间组合关系的研究 ，以
及对这种组合关系在地质历史中变化的追踪分析 ，应该能够更准确地对已经发现的目标
（prospects） 和尚未精确控制目标 （leads） 的含油气把握性 ， 做出客观的评价 ， 这是含
油气系统研究与评价的目的之所在 。

总之 ，对含油气系统研究内涵的深刻理解 ，是做好含油气系统研究的基础 ，也是创
造性地使含油气系统研究深化和发展的源泉 ，更是含油气系统研究在指导油气勘探实践
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图 １ ６ 　含油气系统的基本内涵

中能真正见到实效并显现出较以往石油地质综合研究更大优越性的前提 。短短几年的研
究实践表明 ，扎实细致的基础研究工作 、强烈地指导勘探的意识 ，再加上在重建油气成
藏全过程的实现途经与成图内容方面创造性的方法和技术 ，是将含油气系统研究与应用
向前推进的有效途径 ，也代表了含油气系统研究的未来 。

第二节 　含油气系统研究中存在的问题

含油气系统 （petroleu m system ） 作为客观分析预测油气藏形成与分布 、 并有效指
导油气勘探实践的一种思路和方法 ① ，在减少风险 、 降低成本 、提高勘探效益方面表现
出越来越重要的作用 。自 １９７２ 年 W 畅G畅 Dow 提出 “石油系统 （oil system ）” 的概念至
１９９４年 L畅B畅 M agoon和 W 畅G畅 Dow 将 “含油气系统 （petroleu m system ）” 概念进一步
完善至今 ，含油气系统分析与评价已成为世界上各大油公司油气勘探评价的重要内容之
一 。各国学者纷纷从不同的角度对含油气系统进行了颇有创意的探讨 。 我国通过 “九
五” 攻关研究 ，在含油气系统研究方面得到进一步的发展 ，针对我国陆相含油气盆地多
旋回发育与叠置复合发展的特点 ，研究人员提出了复合含油气系统的概念 （赵文智等 ，
１９９９ ， ２０００ ， ２００１ ， ２００２a ， b） ，并就复合含油气系统研究与评价的思路和方法 ， 提出
了很有建设性的观点 。通过先后两届含油气系统学术研讨会 ，使含油气系统研究不论从
对其内涵的理解 、研究的意义和作用及普及使用的范围来说 ，还是从使用术语 、方法与
定位来讲 ，都有了进一步的发展 。含油气系统作为油气勘探的思路与方法 ，是介于盆地
与区带 （成藏组合） 之间的含油气地质单元 ，研究的核心是通过过程追踪 ，建立油气成
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① 胡见义等 ， １９９７ ， 中国叠加复合盆地综合研究及其在油气勘探中的应用 。



藏主控因素与地质作用过程在时间和空间中的组合关系 ， 并通过运聚单元的划分与评
价 ，能有效地指出历史上形成的和现今仍保存的油气藏的分布位置 ，从而能最大限度地
减少勘探风险 。

应该承认 ，由于对含油气系统的内涵 、 应用价值与有效研究和表述的方法及内容
等 ，在认知程度和理解上还有很大差异 ，致使含油气系统评价的意义和地位尚未能充分
反映和体现出来 。如不及时加以提醒 ，含油气系统研究在我国很有可能在没有充分展示
其在油气勘探中的重要作用之前就 “胎死腹中” 。从目前国内发表的论文与研讨会展示
的研究成果看 ，含油气系统研究还存在以下几方面的问题 ： ①含油气系统概念的使用还
很不统一 ，有称含油气系统 ，有称成油气体系 、成油系统 、成油气系统 ，也有称油气系
统 。还有些在系统之下套入亚系统 、子系统等等 。 ② 对研究内涵的理解还有很大差异 。
有些认为含油气系统研究是客观评价油气资源与有效预测油气分布的重要工具 ；有些则
认为含油气系统研究就是石油地质综合研究 ，相关的研究内容都可以归入含油气系统研
究 ；也有观点认为含油气系统研究是以过程恢复为主导的石油地质综合研究 ，研究的内
容和侧重点都有选择性和目的性 。 ③含油气系统的应用还存在仅限于概念与低层次套用
的现象 ，或停留在 “四图一表” 的建立上 ，对反映油气运移 、聚集与调整变化过程以及
各成藏要素与过程在时 、空间组合关系的研究 ，还没有选准有效的方法与有效的成图表
达方式 。 ④对含油气系统的评价往往在点上的深入与面上的有效预测工作还没有有机地
结合在一起 ，如点上关键时刻的确定如何有效地推测到面上 ，达到对油气有效成藏分布
的示踪和预测以及输导网络与运移通道的研究等 ， 都还没有找到有效的方法与表达方
式 。 ⑤ 含油气系统动态模拟已经起步 ，并取得了一些进展 ，但如何做到有针对性地反映
成藏要素与作用过程的组合关系 ，以便于更直观 、动态地再现油气运移的态势与油气聚
集的分布乃至变化过程 ，特别是针对中国复合和复杂含油气系统 ，不仅在模型建立 、而
且在数学方法与展示环节上 ，都还有很长一段路要走 。

由此可见 ，如何将含油气系统研究现已取得的成果和认识 ，通过计算机模拟达到对
油气从源岩到圈闭的复杂过程进行重现 ，把地下复杂的成藏事件通过在关键时刻选择恰
当的内容予以成图表述 ，是实现含油气系统研究出现 “两个重要过渡” 和 “两个质性飞
跃” 的关键 。所谓 “两个重要过渡” 即指将含油气系统由 “面向目标的描述” 研究过渡
到 “面向过程” 的重建研究 ；由研究 “思路” 过渡到实用有效的技术 ；所谓 “两个质性
飞跃” 即是指实现含油气系统由 “静态研究” 向 “动态研究” 的质性飞跃 ，以及由手工
式的与跳跃的定性分析向计算机自动化的和对过程连续动画的定量研究的飞跃 。为了把
含油气系统研究引向深入 ，有必要对其使用术语 、研究流程 、内涵与技术以及应用价值
作系统讨论 ，以使人们对含油气系统评价意义 、内涵 、方法与产品都能有一个正确的理
解和把握 ，从而使含油气系统研究能向纵深发展 ，对有效和快节奏地发现我国尚未探明
的油气资源真正做出贡献 。

表 １ ３列出了有关含油气系统使用术语以及本书推荐和建议使用的术语 。 为了便
于大家的理解 ，表中对每一部分的含义都作了提纲挈领式的描述 ，其中有两方面内容值
得在此加以阐述和讨论 。一是油气运聚单元 ，这是一个在含油气系统内部存在的 、决定
油气聚集发生与规模的地质单元 。在含油气系统原始的定义中并未涉及 。然而我们注意
到 ，在一个由生烃灶和油气运移聚集过程所圈定的含油气系统内 ，油气运移量与聚集量
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