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摘要!断裂控烃理论认为&断裂是叠合含油气盆地控制油气生运聚散和分布的根本原因’断
裂与油气藏的关系是枝与果(藤与瓜的关系’科学的勘探思路是以断裂为基本线索&"沿枝$断
裂%摘果$油气藏%&顺藤$断裂%摸瓜$油气藏%#’运用断裂控烃理论研究表明&北塘凹陷塘沽潜

山油源断裂发育&潜山油气藏成藏条件良好&值得重视’柴达木盆地的腹地控烃断裂发育&资
源潜力巨大&具备形成大型(特大型油气藏的地质条件&为油气勘探大转移提供了依据’断裂

控烃理论为C(D0凹陷找到了主力生排烃洼陷&开辟了新的油气勘探领域’
关键词!断裂控烃理论’油气勘探’实践’塘沽’潜山’柴达木盆地’
中图分类号!E#*?’*A)’!!!!!文献标识码!F
文章编号!*)))>!A?A$!))!%)#>)"G*>)#
作者简介!罗群$*@#A>%&男&副教授&*@?#年毕业于武汉地质学院&从事油气成藏机理与资

源评价教学和科研工作&目前在石油大学做博士后’

!!中国是一个以陆相油气盆地为主的国家&我国

的学者针对陆相成油的特点提出了一系列中国特色

的陆相成油理论&如陆相生油学说(源控论和复式油

气聚集区带理论&实现了中国石油工业的大发展)**&
但中国的地质情况十分复杂&随着勘探程度的不断

提高&勘探难度越来越大&勘探风险也越来越大’
!)))年&我国的石油进口量达"H*)?.’石油工业的

严峻形势呼唤新的勘探理论和技术’
*@@?年&笔者集多年科研实践积累&在总结中

国东部拉张型含油气盆地油气成藏规律及其控制因

素基础上&提出断裂控烃理论’几年来&通过在渤海

湾(柴达木(海拉尔等盆地运用&使"理论#不断得到

补充和完善’本文介绍了断裂控烃理论及其在渤海

湾盆地北塘凹陷潜山勘探(柴达木盆地油气勘探战

略突破选区(北部湾盆地C(D0凹陷花南富生烃洼

陷发现的应用’

*!断裂控烃理论概要

!’!!断裂控烃的证据

$*%中国含油气盆地的形成与分布都受深大断

裂的控制’$!%几乎所有无机成因的烃都是通过深大

断裂从地下深处运移上来的’$A%中国东部地区绝大

多数油气藏受断裂控制&中(西部地区油气藏大多也

与断裂有密切的关系’断裂对绝大多数油气藏的形

成与分布有重要的控制作用’通过对全国范围内大

庆等B)个具有典型代表意义的油气田统计)!&A*&断
裂对烃源岩(运移(圈闭(油气聚集(油气藏分布的重

要控制率都在")I以上)B*’
!’"!断裂控烃理论的主要观点

$*%断裂控烃指深大断裂及其派生断裂对油气

的控制作用&具有明显的规律性’断裂控烃具体指断

裂对含油气盆地(烃源岩(油气运移(储集条件(圈

闭(油气藏保存条件的控制以及断裂对油气藏分布

的控制"个方面’包括"有利的控制#和"不利的控

制#("直接的控制#和"间接的控制#("宏观的控制#
和"微观的控制#&以"有利的控制#和"直接的控制#
为主’$!%断裂控烃是中国叠合含油气盆地的基本特

征’中国东西部叠合含油气盆地的断裂控烃具有以

下特点+断裂控烃的普遍性(断裂控烃的主导性(断
裂控烃的持续性(断裂控烃的差异性(断裂控烃的阶

段性(断裂控烃的层次性(断裂控烃的有序性(断裂

控烃的系统性&统称为断裂控烃的规律性’正确分

析(认识断裂控烃的基本特征&寻找其规律性是进行

叠合含油气盆地科学勘探的必由之路’$A%深大断裂
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及其活动是叠合含油气盆地各种地质作用及油气藏

形成的根本原因和依据’深大断裂的活动不仅导致

含油气盆地的形成"同时又是盆地构造演化#沉积发

育#火山$岩浆%活动等各种地质作用的边界条件和

诱发因素"进而从根本上决定了油气的生成#运移#
聚集#保存和分布’$B%中国叠合含油气盆地的断裂

绝大多数是控烃断裂’对油气生#运#聚#散和分布有

控制作用的断裂叫控烃断裂"根据对油气成藏控制

作用和效果不同"控烃断裂分为&控源断裂#油源断

裂#遮挡断裂#改向断裂#控圈断裂和破坏断裂#种

基本类型’同一条断裂在某一时期可能同时具有多

种类型$作用%特征"在不同的时期断裂的类型$控制

作用%可以互相转化’也可能因针对的圈闭不同"其
控制作用$类型%也不同’确定一条断裂$或其中某部

位%在某一时期的类型$控制作用%"一定要就时间#
地点$空间位置%和所针对的对象$圈闭%具体分析’
断裂控烃的多样性决定了油气成藏的复杂性’$G%中
国叠合含油气盆地中的断裂发育区带"尤其是伸入

烃源岩区的断裂发育区带极可能就是油气富集区

带’反过来"含油气盆地的油气聚集区带大多是以断

裂为主控因素的复式油气聚集区带"油气藏的规模

与控制其的断裂$带%的规模成正相关关系’
!’#!断裂控烃理论的科学依据

$*%沉积盆地是有机成因烃形成的基本地质构

造单元’沉积盆地是有机油气形成的基本地质构造

单元"而断裂控制着沉积盆地的形成和演化’$!%地

下深处赋存着大量的无机成因烃’天然气的非生物

成因说认为(G)&地球深部存在大量的天然气$包括烃

气%’深大断裂为无机成因烃的合成提供了场所"也
为无机成因烃从地幔或地壳深处进入断裂"向上运

移至地壳表层提供了通道条件"它们单独成藏或与

有机质转化烃类共同形成油气富集带’$A%流行的大

地构造理论为*断裂控盆+和*断裂控烃+提供了依

据’*板块构造说+#*断块构造说+#*槽台说+#*地质

力学+等大地构造理论中都有涉及断裂的特征和对

盆地$凹陷%#油气的控制规律的描述和解释"为*断
裂控盆+和*断裂控烃+提供了理论依据’
!’$!基于断裂控烃理论的勘探思路

断裂控烃理论认为*断裂是控制含油气盆地各

种地质作用和油气生#运#聚#散#分布的根本原因+#
*断裂与油气藏的关系好比枝与果#藤与瓜的关系+’
因此"断裂控烃理论的勘探思路是*沿枝$断裂%摘果

$油气藏%+"*顺藤$断裂%摸瓜$油气藏%+’但值得注

意的是"并非每条枝上都有果"所有的藤上都有瓜"
这就要分析控烃断裂的差异性和油气运聚成藏的因

果关系"寻找有利的 *枝+和*藤+’
!’%!断裂控烃理论的哲学依据

为什么中国叠合盆地中断裂对油气藏的形成#
演化与分布有如此重要的作用"在诸多影响油气藏

形成与演化的因素中有如此特殊的地位？这是由中

国的地质*国情+#断裂在地质历史演化过程中所起

的作用和地位所决定的’
张文佑(#)指出*中国大地构造最基本的特征"是

它过去和现在都具有以断块运动为特征的断块构造

性质&无论是东部的拉张裂谷盆地还是西部的挤压

造山型盆地"断裂的地质作用都表现得十分突出+’
由于断裂活动"导致了形形色色的地质运动和地质

事件"形成了丰富多彩的地质现象"从而产生了各式

各样的成藏事件"包括油气藏形成事件’所以我们

说"没有断裂"地质历史将变得平淡无奇’没有断裂"
就难以有油气成藏过程’

辩证唯物主义启迪我们&任何事物的发展都是

诸多矛盾运动的结果"其中必然有一个是起支配作

用的’特殊矛盾反映事物的本质’断裂及其活动作为

地质运动独特的地质事件和最活跃的要素"作为地

质演化过程中矛盾运动的集中表现和产物"既是特

殊矛盾"又是主要矛盾"正是我们研究地质本质特

征#分析矿床$包括油气藏%形成机理和寻找其分布

规律的金钥匙’

!!断裂控烃理论在北塘凹陷古生界潜

山油气藏勘探中的应用

北塘凹陷是渤海湾盆地黄骅坳陷北部的一个次

级凹陷"上第三系发现了塘沽#炮台#新港#新村和新

河村油气藏$田%"潜山勘探一直没有突破’
"’!!黄骅坳陷潜山勘探状况

千米桥潜山油藏发现之前"黄骅坳陷的潜山勘

探长期处于低迷状态’*@@?年"位于千米桥潜山构

造的 板 深"井 在 奥 陶 系 产 油*BA’A#.,J"产 气

!"GA)@KA,J’这一重大发现给黄骅坳陷的潜山勘

探带来了希望的曙光’运用断裂控烃理论重新认识

古潜山的成藏地质特征"分析#对比北塘凹陷潜山与

千米桥潜山的油气成藏地质条件"对于预测北塘地

区潜山油气藏有重要意义’

!G"
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"’"!塘沽潜山油气成藏条件分析

塘沽构造是渤海湾盆地北塘凹陷一个受海河"
塘北断裂控制的低潜山基础上发育起来的高潜山同

生断块构造’即使从目前的地质条件分析#位于塘沽

西海河断裂下盘的古生代潜山的奥陷系灰岩储层有

B))K以上的厚度与海河断裂上盘+!A 烃源岩通过

海河断层$油源断裂%直接接触#形成有利油气沿断

层向潜山侧向运移的&窗口’(地震剖面也表明塘沽

东构造奥陶系地层#通过海河断裂也与上百K的

+!A 烃源岩直接接触’这说明由于海河油源断裂的

输导作用#沿海河断裂北盘发育的塘沽&潜山’不乏

油气源的供给’
千米桥潜山构造位于黄骅坳陷板桥构造带#大

张坨断层为油源断层#构造发育史研究表明#+"A 末

期#大张坨断层下降盘+!A 段底部有A))K源岩地

层与上升盘奥陶系接触#直接向其供烃#此时期#大
张坨断裂是油源断裂(潜山上倾方向的港?井断裂

为反向断裂#且中生界泥质岩与潜山对接#断裂封闭

性好#为遮挡断裂#起遮挡作用(上覆中生界地层$超
压地层%为盖层#从而导致了千米桥潜山油气藏的形

成’塘沽东"塘沽西的油气地质条件与千米桥潜山类

似#由海河断裂向潜山储层供烃’因此#可以推断#北
塘地区沿海河断裂北盘的塘沽)新港&潜山’很可能

找到类似千米桥的&潜山油气藏’’为此选择了紧临

下第三系源岩中心#受海河"塘*井断裂所夹持的潜

山断块)塘!)>!井区作为钻探目标#部署塘探!
井’该探井受到生产单位的高度重视#其部署意见在

!)))年*!月中国石油股份公司勘探技术座谈会上

由大港油田公司展示’
"’#!塘探"井部署依据

塘探!井部署在炮台地区西南角的塘!)>!井

潜山上#塘*井断层与海河断层相交处东侧#该井部

署以发现奥陶系古潜山油气藏为目的’其有利条件

有!$*%海河断裂为油源断裂#油源条件充分#供油关

系好’塘*井断裂既是目标圈闭的遮挡断裂#又是塘

*@井潜山的改向断裂’地震剖面显示#该井所在塘

!)>!井断块圈闭#+!A 源岩有B))!G))K的厚度

通过海河断裂与奥陶系直接接触#断面接触面积大’
并且此处临近+!A 源岩生排烃中心#油气供给充分’
另外除了海河断裂下盘源岩通过长期"多期活动从

海河断裂向塘探!井圈闭中供烃外#在海河断裂上

盘新港生油中心的油气也可通过断层"不整合面侧

向"垂向由东沿海河断裂带向西运移#进入塘!)>!

井潜山圈闭的储层’而塘*@井所在圈闭不具备这个

有利的供油条件#致使塘*@井仅在奥陶系见到油气

显示’$!%储盖和圈闭条件有利’构造发育史表明#塘
沽潜山储层$奥陶系%本身曾受挤压#长期风化剥蚀#
溶孔溶洞"裂缝发育’其上覆中生界石炭系为*!)K
厚的泥岩夹煤地层#具有较好的封盖能力’塘探!井

圈闭$塘!)>!井潜山%为一受海河"塘一井断裂控

制的 具 生 长 特 征 的 断 块 圈 闭#面 积 较 大#可 达

*#LK!#闭合度较高#达#))K#高点埋深G*))K’
$A%生储盖组合优越’由于海河断裂$油源断裂%的沟

通#形成了良好的断层侧运型生储盖组合#潜山储层

大面积与+!A 烃源岩接触#有利于油气由第三系烃

源岩向潜山的运聚’$B%由于断裂两盘岩性差异造成

压力差#有利于油气通过油源断裂向潜山运移’+!A
源岩通过海河断裂的断层面与潜山圈闭的奥陶系有

利储层大面积接触"断裂南侧高压的源岩更易向北

侧低压的大孔渗奥陶系储层输送油气’大的压力差

将使海河断裂上盘的+!A 源岩中的油气主要向海河

断裂下盘的与+!A 源岩对接的高孔渗性奥陶系储层

中逆向运移’
"’$!关于钻探塘探"井的风险

尽管部署塘探!井有许多的有利条件#但是风

险依旧存在’最大的风险是由于海河断裂长期活动#
导致泥质岩$包括+!A 烃源岩%沿断裂带的涂抹和挤

入#增大了断层的封闭性的可能#从而有可能切断了

海河断裂上盘+!A 源岩的油气进入下盘奥陶系储层

的通路’要进一步降低风险#须要恢复海河断裂的封

闭史’

A!断裂控烃理论为实现柴达木盆地油

气勘探战略大转移提供依据

#’!!柴达木盆地勘探现状!存在问题与勘探方向

柴达木盆地*"+已发现!B个油气田#形成盆地北

缘"西部"三湖A个已知油气区"中南部可能油气区

与东部潜在油气分布区’从柴达木盆地油气勘探成

果与其盆地规模"成因类型及构造演化"沉积发育

看#已经发现的油气藏的数量"规模和分布是不合常

理的’因此根据断裂控烃理论&油气藏规模与断裂规

模成正相关关系’#柴达木盆地的主力油气藏还没有

找到#而盆地腹地是油气生"运"聚的主要地区#应该

成为下一步柴达木盆地油气勘探寻找大型"特大型

AG"
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油气藏的主要勘探领域’
#’"!柴达木盆地腹地大型油气成藏条件分析

柴达木盆地腹地指"号断裂以北"葫北>陵向

断裂以南"阿南斜坡东界以东"乌图美仁>黄泥滩断

裂以西扩大地区#包括一里坪>甘森湖凹陷"中部冲

起构造区"中南隆起区和英雄岭>茫崖凹陷’和盆地

其他构造单元区相比#盆地腹地具有以下油气成藏

优势$%*&基底大断裂发育#为油气的生"运"聚和分

布提供了有利条件’主要基底大断裂有陵间断裂#碱
山南"北断裂#大风山南"北断裂#南翼山!碱石山断

裂#油北断裂和"号断裂等’这些断裂既是控源断裂

%控制5#+和(多套烃源岩&#又是油源断裂%油气

横"垂向运移的重要通道&和控圈断裂%控制了本区

所有构造圈闭的形成与发育&#断裂控烃特征明显’
%!&主要的烃源岩区都分布在盆地腹地中#受分区断

裂或控带断裂的控制#且演化程度高#为盆地腹地特

大油气藏的形成奠定了雄厚的物质基础’柴达木盆

地主要的生烃凹陷有英雄岭>茫崖凹陷"小梁山凹

陷"一里坪>甘森凹陷#都位于盆地腹地中的西部"
北部和东部地区’尤其是一里坪>甘森凹陷#规模

大#源岩层位多%侏罗系"下第三系"上第三系和第四

系&#埋藏深#成熟度高’它们受"号断裂"阿南断裂"
陵间断裂"碱北断裂控制#提供了盆地绝大多数的油

气资源量’%A&构造圈闭发育区因断裂而使储集条件

得到改善’盆地腹地断裂构造发育#有利于形成裂缝

!溶洞型储集空间#弥补了因缺乏物源而导致碎屑

岩储层不发育的缺陷#在断裂控制的断>褶构造发

育地区此类储层储集条件好’如南翼山油气藏所在

的中部冲起构造地区#中南隆起区等’%B&断控构造

圈闭发育#规模大#长期继承生长#为大规模油气聚

集提供了空间’盆地腹地断裂控制的冲起构造圈闭

十分发育#北部还发育鄂博梁!葫芦山构造带"伊克

雅乌汝"鸭湖等受断裂控制的大型的背斜圈闭’这些

构造具有规模大%数十至数百LK!&#同生期长#且处

于生烃凹陷之中或为油气运移的主要指向#控制性

断裂为油源断裂#捕集油气成藏十分有利’

B!断 裂 控 烃 理 论 指 导 实 践!C(D0
凹陷C(富生烃洼陷的发现

断裂控烃理论认为$叠合盆地中的烃源岩的发

育和展布受控盆或控凹%洼&断裂的控制#尤其是盆

地内的二"三级分区或控凹%洼&断裂#往往既是控源

断裂又是油源断裂’找到了一条控源断裂就很可能

找到了一个生烃凹陷#从而很可能找到一批新的油

气勘探领域’
$&!!’()*凹陷勘探现状与主要科学问题

C(D0凹陷为北部湾盆地东南缘的一个次级

构造单元#总体是一个南超北断近(++向展布的

中新生代箕状断陷#面积!@!)LK!’目前在下第三

系发现了涠二段"涠三段"流一段"流二段和流三段

G套含油气层系#找到了博厚"朝阳"美台"花场"金

凤"永安共#个油气田%藏&’但由于断裂活动强烈"
地质情况复杂#致使C(D0凹陷一些基本地质问题

没有弄清#严重制约了油气勘探的进展’其中最为关

键的科学问题是区域构造格局不清’导致有效生烃凹

陷的位置和展布不清’从而对油气资源潜力认识不清

和勘探方向不清’为此#针对基本的科学问题!!!构

造格局不清这个关键问题#以断裂控烃理论为指导#
从地震剖面入手#以摸清构造格局为首要目的#从而

逐渐揭开C(洼陷的面纱’
$&"!’()*凹陷’(洼陷的发现

目前所有的观点都认为#整个凹陷整体为北低

南高"北断南超的箕状断陷’但笔者从三维地震剖面

发现花场地区南部深层似乎存在一条北东向隐伏大

断裂#两侧地震反射特征和产状明显不同#其南侧地

震反射并不象杂乱无章的基底#而象是一套沉积地

层的有规律的反射’是否这条隐伏断裂控制了这套

沉积地层#如果是这样#那么在花南构造的南面深层

可能存在一个受断裂控制的鲜为人知的沉积洼陷’
如果花场南部确实存在一套沉积地层#那么古隆起

与沉积地层之间很有可能是断层接触#这条断层就

是控洼断裂#依据断裂控烃理论#这条控洼断裂很可

能就是控烃断裂%控源断裂或油源断裂&#它所控制

的洼陷如果是生烃洼陷#那么洼陷及其周边地区很

可能导致一批油气藏的形成’
为了验证这个设想#对全区的二"三维地震剖面

进行了复查#发现在三维地震剖面上花场构造南面

均有此特征’设想进一步得到支持#花场构造下面是

古凸起#其南侧为一套受断裂控制的沉积凹陷’
接下来#钻井资料也证实了这个设想#下第三系

流三段地层厚度清楚地反映了花南构造南面沉积洼

陷的存在#流三段地层的有机碳百分含量也证实了

C(沉积洼陷的存在#因为花场南面流三段地层厚

度和有机碳百分含量都比四周明显的高’最后#结合

BG"
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断裂展布"地震成果"地层资料等#确定了新发现的

C(洼陷的分布范围和基本特征!C(洼陷位于花

场构造东南#北部受花南断裂控制#东部是老城断

裂#南部为皇桐断裂#是受这三大基底大断裂共同控

制的"长流组>流三段的沉积断陷’断陷呈北东向展

布#东西长AGLK"南北平均宽*!LK#面积约B))
LK!’其中长流组地层平均厚度约?))K#流三段地

层平均厚度达*B))K以上#整体上呈北低南高的

单斜#北以花南断裂与花场潜山相邻#C(洼陷基底

的最大埋深达GG))K以上’
$&#!’(洼陷发现的油气勘探意义

$*%C(洼陷的发现#改变了 C(D0的基本构

造格局#从而改变了油气生成和运聚成藏的基本框

架’在原构造单元划分方案的南部斜坡上发现C(
洼陷#改变了原来C(D0凹陷总体区域大单斜的构

造格架#构筑了总体南北分带"凹隆相间的区域构造

新格 局’各 构 造 单 元 更 为 明 确#更 有 利 于 深 化 对

C(D0凹陷的地质认识#对构造格局认识的改变#
必然导致对整个凹陷油气生成和运聚成藏基本框架

认识的改变#有利于正确地指导油气勘探’$!%C(
洼陷的发现#提供了新的油气来源和资源潜力#开辟

了新的油气勘探领域’C(洼陷发现后#最关心的

问题就是它是否具备生排烃条件#曾经是否有过油

气运聚成藏过程？有机地球化学和沉积演化史研究

表明#C(洼陷流三段地层不仅有机质含量高#有机

碳含量普遍在!I以上#最大达B’"AI#类型好#规

模大#而且整体进入生排烃阶段#是名符其实的富生

排烃洼陷#资源评价结果表明#C(洼陷流三段生排

烃量分别为#’A)H*)?.和A’!)H*)?.油当量#提供

的资源量约占深层油气资源当量$*’""AH*)?.%的

G!’)I#为C(D0凹陷的主力生排烃洼陷’从目前

南部斜坡$包括C(洼陷%钻井的油气显示看#大部

分的探井在流三段都有不同程度的油气显示#其北

侧的C8油田$流三段%是迄今为止发现的最大的油

田#表明C(洼陷的流三段地层曾经有过油气生"
运和聚集的过程’由此可知#C(洼陷不仅是有利的

生排烃洼陷#而且有过油气的生成和运移聚集过程#
表明C(洼陷及其周边地区极可能形成一个或多

个油气富集区带而成为新的油气勘探领域’C(富

生烃洼陷的发现#表明断裂控烃理论不仅对指导寻

找具体的油气藏有重要的意义#而且对发现生排烃

凹陷和新的油气勘探领域同样有重要的指导作用’

G!结语

断裂控烃理论能否作为一个有效指导油气勘探

的理论#只有在实践中经受考验和检验#并不断完善

和发展’近几年的运用体会是#在中国这样一个以断

裂活动为重要特征的叠合含油气盆地中#用断裂控

烃的思想来考虑油气地质问题#确实能深化对油气

运聚和成藏机理"成藏规律的认识#有助于更有效地

发现问题#抓住主要矛盾’断裂作为一种主要$或重

要%的因素而不是唯一的因素#在不同的油气成藏背

景中发挥着相应的控制作用#有利的或不利的&直接

的或间接的&宏观的或微观的&有一点很重要#那就

是断裂作为油气运移的重要通道#这一特征能引导

我们去追踪油气运移的轨迹和确定其最终归宿的地

点’’’油气藏的位置&同时#在中国#断裂又是大多

数构造圈闭或与断裂有关的各类圈闭形成的边界条

件和诱发因素#这类圈闭相当普遍#它们沿断裂发育

或分布在断裂附近#勘探表明相当多的油气聚集在

这类圈闭中’于是#断裂控烃理论提出了它的找油思

路’’’沿枝摘果"顺藤摸瓜’这虽然是一个非常简单

的道理#但提出来也经过了很多的思考’相信随着

(理论)的不断发展和完善#将在复杂地质条件的油

气勘探中起越来越重要的指导作用’
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