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渤中坳陷大型油气系统输导体系及其对油气成藏控制
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摘要：渤中坳陷东营组沉积期以来快速沉降和强烈断裂活动的地质背景导致其呈现出不同于渤海湾盆地其他地区的油气成

藏特征．凹陷周缘凸起带成为油气聚集的主要场所，输导体系的分布与演化控制了油气运移和成藏．在阐明渤中坳陷大型油

气系统烃源岩和油气分布规律的基础上，综合利用多种资料分析了各类潜在输导通道的发育特征及其空间配置，识别出断裂

主导型、砂体主导型和不整合主导型３类控藏输导体系．凸起边缘继承性的长期断层充当了垂向流体释放和油气运移的主输

导通道，控制了凸起带上新近系储集层中的油气聚集．特别是在构造活跃期，开启的长期断层成为油气快速垂向运移的首选

通道．古近系沙河街组和东营组的连通性砂体与活跃烃源岩直接接触，不仅是早期油气运移和聚集的主要场所，也是晚期油

气运移和聚集的始发站．因此，它们不仅控制了古近系圈闭的油气聚集，同时在很大程度上直接控制了凸起带新近系圈闭的

油气供给．不整合Ｔ８是中生代末区域构造变革的产物，其渗透性因风化作用而得以提高，充当了深部侧向油气运移的输导通

道，控制了潜山储集层中的油气成藏．３类输导体系对油气成藏的时间、部位、速率和规模等都具有不同程度的影响，但断裂主

导型输导体系的控制作用最为显著．
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　　输导体系是含油气系统中连接烃源岩和圈闭的

纽带，约束着油气的运移路径和聚集场所．因此，它

不仅是油气运移研究的重要内容，更是成藏动力学

研究的基础．所谓输导体就是具有相互连通且渗透

性较强的可供流体流动和油气运移的通道空间的地

质体．断 裂 （Ｈｏｏｐｅｒ，１９９１；Ａｙｄｉｎ，２０００；Ｂｏｌｅｓ

犲狋犪犾．，２００４）、连通性砂体（Ｎｉｅ犲狋犪犾．，２００１）、不整

合（潘钟祥，１９８３）、古老风化带和底辟构造（Ｘｉｅ

犲狋犪犾．，１９９９）都可作为输导体．它们在三维空间的组

合和配置构成了约束流体活动和油气运移的输导体

系（Ｈｉｎｄｌｅ，１９９７；谢泰俊等，１９９７）．不同学者根据输

导体系的构成及其配置关系（Ｇａｌｅａｚｚｉ，１９９８），输导

体系的成因与形成时间（梁书义等，２００５）以及输导

体系的有效性及其识别的难易程度（卓勤功等，

２００５）将其划分为各种类型．实际上，输导体系的类

型、形成与演化也因沉积盆地的类型及其演化的差

异而明显不同．不同类型的盆地甚至同一个盆地的

不同构造部位往往具有不同的输导体系，单个体系

的输导性能也随盆地演化阶段的差异而改变（赵忠

新等，２００２；邹华耀等，２００５；杨德彬等，２０１２）．所以，

在含油气系统中，只有在关键时刻及其之后发生的

输导体系演化对油气成藏和分布才具有控制作用．

渤中坳陷是渤海湾盆地东营组沉积期以来沉降

速率最高．晚期断裂活动最强烈的地区（龚再升和王

国纯，２００１；郝芳等，２００４；Ｘｉｅ犲狋犪犾．，２００７）．独特的

地质背景造就了其不同于渤海湾盆地其他地区的油

气成藏特征．凹陷周缘凸起带成为油气聚集的主要

场所，远离古近系烃源岩的新近系储集层成为油气

成藏的主要层系（邓运华，１９９９；龚再升等，２０００；朱

伟林等，２０００；姜福杰和庞雄奇，２０１１）．前人从不同

角度开展了大量的研究来揭示渤中坳陷复杂的油气

成藏机理，取得了一系列创新性成果和认识（龚再升

和王国纯，２００１；ＹａｎｇａｎｄＸｕ，２００４；邓运华，２００５；

Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００６；Ｈａｏ犲狋犪犾．，２００７，２００９，２０１０，

２０１１；Ｇｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０；Ｚｏｕ犲狋犪犾．，２０１１），但对输

导体系及其与成藏关系的研究依然很薄弱．鉴于渤

中坳陷的这种油气远源成藏特征，本文试图在阐明

输导体系形成和演化的基础上，讨论其与油气成藏

过程的时空配置和成因联系，为该地区的成藏动力

学研究及油气勘探提供参考．

１　地质背景

渤中坳陷是渤海湾盆地唯一完全位于渤海海域

的一级构造单元，包括渤中、渤东和秦南等３个凹陷

以及渤南、渤东、石臼坨和庙西等４个凸起（图１），

沉积了古近系孔店组、沙河街组和东营组，新近系馆

陶组和明化镇组以及第四系平原组等地层（图２）．

渤中坳陷的构造演化总体分为裂陷和裂后两个时期

（何仕斌等，２００１；图２），其最重要的特征是裂陷Ⅳ

幕（东营组沉积期）以来保持的渤海湾盆地最高的沉

降速率以及裂后Ⅱ幕（明化镇组上段－第四系沉积

期）发育的异常构造沉降和强断裂活动（图２；龚再

升和王国纯，２００１；郝芳等，２００４；Ｘｉｅ犲狋犪犾．，２００７），

结果导致地层中发育较强的超压现象，成为含烃流

体释放和油气运移、充注的一个动力源（刘晓峰等，

２００８）．

渤中坳陷主要发育沙河街组三段、沙河街组一段

和东营组三段等３套烃源岩，孔店组中段也具有一定

供烃潜力；勘探证实的油气藏主要分布在凸起带和凹

陷边缘断背斜带，明化镇组下段、馆陶组和沙河街组

二段为主要的储集层；沙河街组一段和明化镇组下段

上亚段为区域性盖层（图１和图２；ＹａｎｇａｎｄＸｕ，

２００４）．渤中坳陷多套源岩供烃，多套层系储油，多期

充注晚期成藏的复杂背景导致以某一烃源岩为中心

的含油气系统识别与划分非常困难，因而李思田

（２００４）以渤中富生烃凹陷为中心，加上与之相关的油

气藏群整体称为大型油气系统．Ｃａｏ犲狋犪犾．（２００５）提出

的准噶尔盆地北缘混杂油气系统（ｈｙｂｒｉｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｓｙｓｔｅｍ）也具有类似的成藏特征．

２　油－源地球化学与烃源岩演化

渤中坳陷３套烃源岩具有很多相似的地球化学

８０８
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图１　渤中坳陷区域位置、构造单元以及烃源岩和油气藏分布

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｇｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｏｏｌｓｏｆｔｈｅＢｏｚｈｏｎｇｓｕｂｂａｓｉｎ

油气藏分布据张功成等（２００１），ＹａｎｇａｎｄＸｕ（２００４），Ｇｏｎｇ犲狋犪犾．（２０１０），姜福杰和庞雄奇（２０１１）等资料编绘；现今犚ｏ等值线据Ｚｏｕ犲狋犪犾．

（２０１１），用来表示沙河街组三段和东营组三段两套烃源岩的大致分布范围

特征，如有机质丰度较高，属于好烃源岩；有机质类

型比较接近，总体以Ⅱ型为主，Ⅲ型次之；呈现明显

的姥鲛烷优势，Ｐｒ／Ｐｈ值为０．９３～２．２８等．但它们

的伽马蜡烷和４甲基甾烷分布却存在明显差别，沙

河街组三段烃源岩以贫伽马蜡烷和富４甲基甾烷

为特征，沙河街组一段烃源岩以高伽马蜡烷含量和

低４甲基甾烷含量为特征，东营组三段烃源岩伽马

蜡烷与４甲基甾烷含量均较低，因而成为区分３套

烃源岩的一个重要指标（王培荣等，２００４；Ｈａｏ

犲狋犪犾．，２００７，２００９）．相比之下，原油的地球化学特征

复杂得多，以伽马蜡烷和４甲基甾烷指标为例，除

贫４甲基甾烷、贫伽马蜡烷的原油可能主要来源于

东营组三段烃源岩外，其他类型原油均呈现明显的

混源特点（Ｈａｏ犲狋犪犾．，２００９）．

图３是基于 Ｅａｓｙ％犚ｏ模型（Ｓｗｅｅｎｅｙａｎｄ

Ｂｕｒｎｈａｍ，１９９０）通过数值模拟得到的渤中坳陷３套

烃源岩的热演化结果．模拟边界条件的设置参考了

何仕斌等（２００１）、Ｈｕ犲狋犪犾．（２００１）、Ｗａｎｇ犲狋犪犾．

（２００２）以及ＨｅａｎｄＷａｎｇ（２００３）的研究成果．如图

３所示，渤中凹陷中心沙河街组三段烃源岩在３０

Ｍａ开始生油，２１～１３Ｍａ处于生油高峰，１３Ｍａ开

始生气，现今已过成熟；沙河街组一段烃源岩在２７

Ｍａ开始生油，１２～８Ｍａ处于生油高峰，随后进入主

生气阶段，现今已过成熟；东营组三段烃源岩在２４

Ｍａ开始生油，８～５Ｍａ处于生油高峰，５Ｍａ开始生

气至今．渤中凹陷边缘斜坡带沙河街组三段烃源岩

在１７Ｍａ开始生油，３Ｍａ至今处于生油高峰；沙河

街组一段烃源岩在１４Ｍａ开始生油，２Ｍａ至今处于

生油高峰；东营组三段烃源岩在１２Ｍａ开始生油，

现今处于生油高峰．Ｚｏｕ犲狋犪犾．（２０１１）也指出，渤中

坳陷新构造期（裂后Ⅱ幕）多生烃凹陷和多层段广泛

发育活跃生油岩（０．５％≤犚ｏ≤１．３％），为大型油田

（如ＰＬ１９３油田）的晚期快速成藏提供了充足的油

源（图１）．

可见，渤中坳陷３套烃源岩在东营组沉积期以

来的陆续成熟、持续生烃和多源供烃为凸起带油气

田的发育奠定了坚实的物质基础；则这个时期输导

体系的发育和演化必然成为控制油气的运移、聚集

９０８
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图２　渤中坳陷综合地层序列、构造－环境演化及生储盖组合（据Ｇｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０；何仕斌等，２００１）

Ｆｉｇ．２Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ，ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｕｒｃｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃａｐａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｏｆｔｈｅ

Ｂｏｚｈｏｎｇｓｕｂｂａｓｉｎ，Ｂｏｈａｉｂａｙｂａｓｉｎ

和油气藏定位的另一个关键因素．

３　输导体系构成及其组合特征

３．１　输导体系要素

３．１．１　断裂　渤中坳陷新生代断裂系统在空间上

总体呈ＮＥ、ＮＮＥ、近ＥＷ及ＮＷ等走向（图１）；在

时间上分为早期断层、长期断层和晚期断层（图４）．

早期断层主要切割古近系地层，且多在晚渐新世，即

沙河街组三段烃源岩成熟前已经消亡，所以对油气

运移的影响较弱，但因其活动改变的两盘岩性对接

方式可能影响古近系油气聚集．晚期断层多发育于

裂后Ⅱ幕，切割深度较浅，未能直接沟通烃源岩与储

集层，对大规模油气运移的作用较弱，可能影响油气

在新近系储集层中的分布．而长期断层不仅发育时

间长、规模大，而且直接沟通了烃源岩与储集层，可

充当垂向流体释放和油气运移的主输导通道，进而

控制油气在新近系圈闭中成藏．图４是基于浮力驱

动原理利用ＰｅｔｒｏＭｏｄ软件模拟的现今油气运移状

态，很好地反映了长期断层对油气垂向穿层运移的

输导作用．新近系少量保存的传递超压也是深部超

压流体沿长期断层快速充注的证据（Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，

２００６；刘晓峰等，２００８）．

对长期断层而言，一方面，断层周期性幕式活动

的活动期比间歇期具有更强的输导能力，会在其附近

形成同层混源或异层同源的复式油气聚集带（于翠玲

和曾溅辉，２００５）；另一方面，断层活动期的输导能力

在很大程度上又受其总体走向与区域主压应力方向

关系的影响．渤中坳陷３套烃源岩自晚渐新世陆续成

熟、生烃以来，渤海海域区域构造应力场发生了多次

改变，晚渐新世东营组一段沉积期（２７．４～２４．６Ｍａ）

的区域主压应力方向为ＳＥ１０２°，晚中新世－上新世明

化镇组沉积期（１２～２Ｍａ）的区域主压应力方向为

ＳＥ１７８°，第四纪（２～０Ｍａ）的区域主压应力方向为

０１８
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图３　渤中坳陷３套烃源岩犚ｏ演化剖面（剖面位置见图１）
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图４　渤中坳陷构造－地层格架及油气运移剖面图（剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．４ＳｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢｏｚｈｏｎｇｓｕｂｂａｓｉｎ

层因其总体走向与区域主压应力方向在晚渐新世和

第四纪近平行或交角较小，呈张性或张扭性而具有较

好的输导能力；但在上新世则近于垂直或交角较大，

呈压性或压扭性而导致输导能力明显减弱，但侧向封

闭性增强．同理，ＮＥ走向断层的输导能力在第四纪最

强，晚渐新世和上新世相对较弱；ＮＮＥ走向断层的输

导能力在上新世最强，晚渐新世近于封闭（图５）．总

之，断层输导能力强，有利于深部烃源岩生成的油气

向浅部储集层快速运移；输导能力弱或封闭能力强，

则有利于赋存在输导层或储集层中的油气成藏．长期

断层的幕式活动及其活动期输导和封闭能力的变化，

导致渤中坳陷绝大多数已发现油气藏均位于长期断

层附近，且多表现为多期充注—耗散和晚期聚集成藏

的特点（图５ｂ）．

３．１．２　砂体输导层　渤中坳陷砂体输导层主要以

馆陶组粗碎屑辫状河沉积和东营组大型远源三角洲

为代表．馆陶组辫状河平原砂体具有分布广，连通性

好及单层厚度大等特点（图６ａ），且埋藏较浅，胶结

疏松，是浅层油气侧向运移的重要输导通道．东营组

三角洲体系物源供给充足，砂体规模较大，以多期推

进的方式进入凹陷内部并与东营组烃源岩直接接触

（图６ｂ），构成了深层油气大规模侧向运移的有利通

道．沙河街组短物源扇体，尽管规模和连通性均不如

前者，但直接被烃源岩包围，具有近源优势（图６ｃ），

是油气沿凸起边缘长期断层垂向运移的“中转站”

（图４；邓运华，２００５）．明化镇组曲流河砂体规模小，

单层厚度薄，输导能力有限，可能控制了局部构造的

油气分布．

关于侧向稳定输导层中的油气运移，尽管还存

在最小阻力控制（Ｒｈｅａ犲狋犪犾．，１９９４）和最大动力控

制（Ｈｉｎｄｌｅ，１９９７）之争，但高孔渗带无疑是流体活动

和油气运移的首选通道．图７ａ和７ｂ显示了渤中坳

陷碎屑岩现今孔隙度和渗透率的垂向变化．值得注

意的是，在２２００ｍ～３８００ｍ深度段出现了孔隙度

和渗透率相对增大的现象，说明沉积物在埋藏过程

中遭受了溶蚀作用，产生了次生孔隙．长石颗粒在溶

于地层水的ＣＯ２和有机酸作用下发生高岭石化被

认为是该深度（中成岩Ａ期）次生孔隙发育的主要

机制（图７ｃ）．从矿物颗粒中析出的Ｎａ＋、Ｋ＋和Ｃａ２＋

等碱性金属离子被及时带走以及ＣＯ２和有机酸源

源不断的补给是次生孔隙产生并得以维持的重要基

础，而活跃的流体活动和油气运移恰恰满足了其物

质输运和能量传递的需求（ＧｏｕｚｅａｎｄＣｏｕｄｒａｉｎ

Ｒｉｂｓｔｅｉｎ，２００２）．该阶段因ＣＯ２补给可能也产生了
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ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｈｅＢｏｚｈｏｎｇｓｕｂｂａｓｉｎ

Ｅ型油气藏指最早在晚渐新世已发生油气聚集的油气藏，Ｎ型油气藏指最早在晚中新世出现油气聚集的油气藏，Ｑ型油气藏指第四纪才发生

油气聚集的油气藏．区域应力场据万天丰等（２００４）编绘，断层系统据徐杰等（２０１１）编绘

大量的碳酸盐胶结物（图７ｄ），但似乎并未影响次生

孔隙的发育．所以，次生孔隙发育带恰恰说明砂体输

导层中曾经或正在发生流体活动和油气运移，也在

一定程度上证明了砂体的有效输导．

３．１．３　不整合　渤中坳陷Ｔ８、Ｔ５和Ｔ２这３个不

整合对油气运移影响明显．邓运华等（２０１１）认为，渤

中坳陷凸起带大油田的发育与不整合的输导作用具

有密不可分的成因联系．Ｔ８界面形成于中生代末至

古新世的区域构造抬升阶段（图２），基岩风化壳发

育，是油气向潜山储集层运移的重要通道．Ｔ５界面

形成于喜山运动Ⅲ幕的构造抬升阶段，与上覆沙河

街组二段砂体输导层配合，构成了深层油气侧向运

移的重要输导通道．Ｔ２界面形成于喜山运动Ⅳ幕，

与其上发育的馆陶组辫状河砂体输导层匹配，构成

了浅层油气侧向运移的重要输导通道．

３．２　输导体系类型

综合考虑各类输导要素的发育、演化与空间配

置，并结合对已知油气藏分布规律的认识（图１），本

次研究将渤中坳陷输导体系划分为断裂主导型、砂

体主导型和不整合主导型３种类型．

断裂主导型输导体系由长期和晚期断层组成的

断层网络、新近系砂体输导层及Ｔ２ 不整合等要素

组成，主要分布在凹陷周缘陡坡带、断阶带等部位

（图４）．该类输导体系组合于上新世以来的新构造

活动期，属源岩生烃后发育的后生输导体系．在这类

输导体系中，长期断层不仅是连接烃源岩和其他输

导要素的枢纽，也是油气进入新近系储集层成藏的

主要通道．因而，它在整个输导体系中起主导作用，

在一定程度上决定了新近系油气聚集带的分布，并

与其他要素共同控制聚集带内油气的再分配．

砂体主导型输导体系主要包括古近系砂体输导

层、长期和早期断层组成的断层网络及Ｔ５ 不整合

等要素，在凹陷周缘的缓坡带和陡坡带均有分布（图

４）．该类输导体系组合于晚渐新世东营组沉积期，略

早于烃源岩生烃期，属先存输导体系，但其有效性保

持至今．砂体输导层是该类输导体系形成和生效的

基础，它伸入凹陷内部与烃源岩直接接触，不仅是油

气二次运移的起点，也是油气储集的主要场所，因而

在很大程度上决定了古近系油气聚集带的分布．断

层和不整合对油气运移和聚集具有调整和改善

作用．

不整合主导型输导体系由Ｔ８ 不整合、古近系

砂体输导层以及由长期和早期断层组成的断层网络

等要素组成，主要分布在凹陷边缘的凸起倾末端．该
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图７　渤中坳陷砂体输导层孔渗性能的垂向变化及其与化学成岩作用的关系
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Ｂｏｚｈｏｎｇｓｕｂｂａｓｉｎ

类输导体系的形成大致始于古近系沙河街组沉积

期，明显早于烃源岩生烃期，属典型的先存输导体

系，现今仍保持有效性．在这类输导体系中，基底不

整合是与潜山圈闭连接的直接通道，汇聚了沿砂体

输导层和断层网络运移的油气，并控制了油气在潜

山圈闭的聚集．

总之，各类输导要素在盆地发育演化过程中对

油气成藏的影响不尽相同，具有层次性；输导体系类

型可能因其所处部位和层段的差异而有所不同；不

同类型输导体系间还可能存在相互作用．砂体主导

型输导体系可能成为另外两类输导体系油气运移的

起点，在一定程度上影响它们的油气运移量；而后者

也可能影响和改变前者的油气聚集特征．

４　输导体系对油气成藏的控制

毋庸置疑，渤中坳陷的油气成藏是盆地演化过

程中生烃凹陷、输导体系和能量场及其演化共同控

制的结果（图８）．前人分别从地质背景、物质基础和

动力条件等角度探讨了其对油气成藏的影响和贡献

（郝芳等，２００４；李思田，２００４；邓运华，２００５；Ｈａｏ

犲狋犪犾．，２００７，２００９，２０１１；薛永安等，２００７；Ｇｏｎｇ

犲狋犪犾．，２０１０）．新构造运动控制下的油气晚期成藏

（龚再升和王国纯，２００１）似乎已成为被广泛接受的

３１８



地球科学———中国地质大学学报 第３８卷

BC(Ma)

50 40 30 20 10

DE(FEk

Es4 Es3

Es3

Es3

Es2 Es1

Es1

Es1

Ed3

Ed3

Ed3

Ed2 Ed1 Ng

Nm

L

Nm

U

Qp

GHI

JKE

LE

MNIE

23

O6

!EPQ

RS56

&$'(

TUVW

!"#$%&$'(

)'#$%&$'(

*+,#$%&$'(

-.(/0123456 -247+89:，<23456

XY

Z[

=->6? >-@6? @-A6?

图８　渤中坳陷大型油气系统油气成藏事件
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图９　渤中坳陷不同类型输导体系对油气运移和成藏的控制
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认识．这里主要从输导体系角度探讨其对油气成藏

的影响和控制（图９）．

４．１　输导体系控制油气成藏时间

渤中坳陷绝大多数已知油气田为晚期成藏

（Ｇｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０），这固然与圈闭的形成时间较晚

有关，但更重要的是输导体系，尤其是断裂主导型输

导体系控制的结果．上新世以来，长期断层的开启和

活化沟通了深部源岩（也可能是古油气藏）和浅部圈

闭（图４和５），为油气运移和充注提供了通道空间，

使浅层油气聚集成为可能．而古油藏的破坏可能导

致深部储层压力释放，扩大了其与烃源岩的压差，促

进烃源岩进一步向其排烃，从而保证了浅层油藏充

足的油源补给．可见，断裂主导型与砂体主导型输导

体系共同控制了浅层圈闭的成藏时间，但前者强于

后者（图９）．

４．２　输导体系控制油气成藏部位

古近系砂体输导层具有近源优势，这决定了其

必然成为源岩直接排烃和油气就近聚集的首选场

所，因而直接控制古近系油气成藏的部位（图４）．基

底Ｔ８不整合风化壳结构发育，是潜山圈闭油气聚

集的主要场所，但不与烃源岩直接接触，因而对油气

成藏部位的控制受其他输导要素影响（图９）．对长

期断层而言，尽管其不是油气聚集的场所，但它是油

气向浅部垂向运移的主要通道，决定了浅层圈闭能

否发生油气聚集，因而在宏观尺度上决定了新近系

油气聚集带的分布（图９）．

４．３　输导体系控制油气成藏速率

稳态流动和瞬态流动是沉积盆地中油气运移的

两种方式，前者速度缓慢但持续时间长，后者速度快

但持续时间短暂．在构造平静期，断裂活动微弱或基

本不活动，其输导能力很弱，油气主要以在砂体输导

层和不整合输导体内的稳态流动方式缓慢运移，速

率较低；但在构造活动期或超压导致水力压裂的情

况下，断层输导能力显著增强，油气在断裂及各类与
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之相通的输导体中以瞬态流动方式快速运移，速率

较高．因而，断裂主导型输导体系控制的油气田往往

具有较高成藏速率，如ＰＬ１９３油田（Ｈａｏ犲狋犪犾．，

２００７；Ｇｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０；Ｚｏｕ犲狋犪犾．，２０１１）；砂体主

导型和不整合主导型输导体系控制的油气田的成藏

速率可能较低（图９）．

４．４　输导体系控制油气成藏规模

输导体系可能通过改变油气成藏速率，破坏先

存油气藏和改变油气运移路径等３种方式控制油气

成藏规模．在断裂、砂体输导层和不整合３类输导体

中，断层因其活动性而具有最强的输导能力可变性，

因而对油气成藏规模的控制最强（图９）．渤中坳陷

浅层大型油气田的发育，除与充足的烃源供给和良

好的圈闭条件有关外，上新世以来断裂主导型输导

体系控制下的油气快速穿层运移应该是主要原因．

而深部古近系油气藏规模较小，既可能是先存油气

藏因断层的垂向贯通而遭到破坏的结果；也可能是

上新世断层活动期油气在地震泵吸作用下垂向运移

趋势大于侧向运移，而导致油气主要在浅部聚集的

结果．

５　结论

（１）渤中坳陷发育断裂、砂体输导层和不整合３

类输导体．断裂的输导能力受其活动性以及其总体

走向与区域主压应力方向关系的影响；砂体和不整

合的输导能力取决于其渗透性，受沉积和成岩作用

双重控制，次生孔隙带往往可作为流体活动或油气

运移的示踪标志．

（２）根据各类输导要素的发育、演化与空间配

置，渤中坳陷输导体系可划分为断裂主导型、砂体主

导型和不整合主导型３种类型．其中，断裂主导型输

导体系的形成晚于烃源岩生烃，属后生输导体系；砂

体输导层主导型和不整合主导型输导体系早于烃源

岩成熟，属先存输导体系．

（３）断裂主导型输导体系中，长期断层直接沟通

源岩与储集层，决定了新近系油气聚集带的分布；砂

体主导型输导体系中，古近系砂体直接与烃源岩接

触，决定了古近系油气聚集带的分布；不整合主导型

输导体系中，Ｔ８ 不整合控制了潜山圈闭的油气聚

集．各类输导要素在对油气成藏的影响不尽相同，具

有层次性，不同类型输导体系间还可能存在相互

作用．

（４）输导体系对油气成藏时间、成藏部位、成藏

速率和成藏规模都具有不同程度的控制作用，比较

而言，断裂主导型输导体系因长期断层的继承性活

动对油气成藏的控制最为明显．
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