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摘要：油气输导体系沟通烃源岩与圈闭，在油气运聚成藏过程中具有关键作用。在前人研究成果的基础上，通过分

析油气输导体系的输导机制，对含油气盆地的输导体系进行了研究。结果表明，油气输导机制从根本上来说是油

气在空间输导网络中的运移机制，主要包括输导载体、输导动力及其之间的内在联系和演化规律，提出油气输导体

系的分类命名原则为输导关键时期—输导方向—输导动力—输导空间，据此可以确定油气输导体系的有效性，进

而预测油气藏的分布以及指导油气勘探。以东营凹陷南斜坡为例，将其明化镇组沉积末期的油气输导体系分为3
类，分别为明化镇组沉积末期—向上—中高压—中孔隙油气输导体系、明化镇组沉积末期—横向-向上—中高压—

大孔隙油气输导体系和明化镇组沉积末期—横向—中高压-浮力—大孔隙油气输导体系。
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Study on hydrocarbon carrier system in petroliferous basins
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Abstract：Hydrocarbon carrier system is important as“the bridge and vinculum”between the oil sources and traps in hy⁃
drocarbon accumulation. Based on previous study，hydrocarbon carrier systems were studied through analyzing the migra⁃
tion mechanism. The results obtained show that the hydrocarbon migration mechanism is in essence hydrocarbon migration
in space，which includes carriers，driving force and their intrinsic links and evolution. The naming principles of hydrocar⁃
bon migration classification were put forward as key migration period，transportation direction，driving force and transporta⁃
tion space，which can be used in the effectiveness evaluation of hydrocarbon carrier system and the prediction of hydrocar⁃
bon reservoir distribution to provide guidance for hydrocarbon exploration. As a case of the southern slope in Dongying sag，
the hydrocarbon carrier systems formed at the end of the Minghuazhen Formation sedimentary period are divided into 3
types，which are the end of the Minghuazhen Formation sedimentary period-vertical migration-middle to high pressure-
middle porosity hydrocarbon carrier system，the end of Minghuazhen Formation sedimentary period-lateral and vertical mi⁃
gration-middle to high pressure-large porosity hydrocarbon carrier system and the end of Minghuazhen Formation sedimen⁃
tary period-lateral migration-middle to high pressure-buoyancy-large porosity hydrocarbon carrier system.
Key words：hydrocarbon carrier system；migration mechanism；fault；sandbody framework；unconformity

油气输导体系是具有输导能力的空间及其所

含介质组成的空间网络系统，主要包括油气运移通

道、驱动力以及运移方向等。作为沟通烃源岩与圈

闭的桥梁和纽带，其在油气运聚成藏过程中控制着

油气的分布以及油气藏的规模。对于油气输导体

系的研究，前人主要从研究思路、方法和内容等方
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面，针对输导要素、特点、影响因素、输导能力及分

类等进行了评述［1-2］。对于油气输导体系的分类主

要侧重于几何学特征和静态描述，多为基于单一要

素的划分［3-13］。基于油气输导体系复杂的结构特点

以及输导能力的影响因素，有学者分别采用层序地

层学、沉积学、成藏动力学和地球化学等方法对其

进行研究［14］；但仅根据油气输导体系类型无法明确

其在某一地质时期对油气运聚的作用，也难以确定

油气输导体系的有效性。实际上，输导要素只是组

成油气输导体系的 1个方面，即为油气的输导提供

了运移空间，而油气输导的动力、输导体系的作用

时间等因素也是油气输导体系组成中必不可少的

关键要素。鉴于目前的研究现状，油气勘探实践亟

需建立一套基于输导机制的油气输导体系分类方

案以及相应的定量评价标准。为此，笔者以输导机

制为指导，多因素、动态地研究油气输导体系，并在

此基础上提出一种新的油气输导体系分类方案，进

而可以有效地预测油气藏分布以及指导油气勘探。

1 油气输导机制

油气输导机制是油气在输导网络中的运移机

制。主要包括输导载体、输导动力及其之间的内在

联系和演化规律。

1.1 骨架砂体

骨架砂体是油气侧向运移的通道，主要通过粒

间孔隙来输导油气，因此能否成为优势输导通道主

要取决于骨架砂体的孔隙度和渗透率。虽然受压

实作用影响，随着埋深的增大骨架砂体的输导能力

会受到一定程度的影响，但总体来看，骨架砂体作

为油气长距离侧向运移的通道是比较稳定的［15］。

对于颗粒比较均一的骨架砂体，由于不存在粒度级

差，通常无法形成优势输导通道；对于颗粒不均一

的骨架砂体，其优势输导通道主要发育在颗粒相对

较大的骨架砂岩处［15］。油气在骨架砂体中的输导

动力主要是浮力。

鄂尔多斯盆地侏罗系延安组延 10油层组为吴

起地区的主要储层［16-17］。通过对其沉积相、砂体展

布及物性特征等的分析认为，不同沉积相类型，其

砂体的物性特征不同，输导能力亦不同。例如延101

油层段发育辫状河、天然堤和漫滩沉积。其中，辫

状河沉积的砂岩厚度一般大于 40 m，孔隙度大于

16%，渗透率大于12×10-3 μm2，属于中孔—低渗透—

好连通—中输导；天然堤沉积的砂岩厚度为20～40
m，孔隙度为 14%～16%，渗透率为 4×10-3～12×10-3

μm2，属于中低孔—低（特低）渗透—中连通—差输

导；漫滩沉积的砂岩厚度小于 20 m，孔隙度小于

14%，渗透率小于4×10-3 μm2，属于低孔—特低渗透—

差连通—差输导。

1.2 断层（裂缝）

发育过程中的断层内部结构非常复杂，主要包

括破碎带和诱导裂缝带［18-19］，是油气垂向运移通道

的主要输导空间。当断层活动时，破碎带及诱导裂

缝带的孔隙空间增大，孔渗性变好，致使断裂带内

部流体压力降低，在内、外压力差的驱动下，流体沿

开启断层进行垂向运移，断层成为良好的垂向运移

通道。当断层停止活动时，在上覆载荷、围压以及

水—岩相互作用下，在断层活动期形成的裂缝逐渐

闭合，破碎带的岩石孔隙度也随之降低，进而降低

了油气输导能力。

裂缝包括构造裂缝和非构造裂缝。由构造运

动及与断层相伴生的裂缝的油气输导机制与断层

一致，而由成岩作用形成的成岩缝及超压形成的天

然水力破裂缝作为输导要素时，油气输导能力稍差

于构造裂缝。但在断层不发育的区域，非构造裂缝

的存在仍可成为油气垂向和侧向输导的重要通道。

1.3 不整合

不整合是油气进行长距离侧向运移的重要通

道，是否对油气起到输导作用，主要由不整合结构

所决定。在剖面上可将不整合结构分为上底砾岩、

风化粘土层和半风化岩石 3部分［20］。其中，上底砾

岩的颗粒粗、孔渗性好，可作为油气运移通道；风化

粘土层是在物理及化学风化的基础上形成的细粒

残积物，其孔渗性差，一般难以成为油气运移通道；

半风化岩石在风化过程中可发育裂缝，且具有良好

的次生孔隙，是油气运移的重要通道。与骨架砂体

一样，油气在不整合中的输导动力主要为浮力。

塔里木盆地塔中地区奥陶系内部发育不整

合。其中，中—下奥陶统顶面和奥陶系顶面是 2个
具有重要意义的不整合。中—下奥陶统顶面不整

合类型主要包括超覆不整合、褶皱不整合、底辟不

整合和平行不整合［21-22］。根据不整合上、下的地层

岩性，可将塔中地区不整合接触关系分为4种类型，

即灰岩与灰岩接触、灰岩与白云岩接触、碎屑岩与

灰岩接触、碎屑岩与白云岩接触，并可进一步分为

10个小类（图1）。
塔中地区中—下奥陶统顶面不整合之上主要

发育砂岩和碳酸盐岩，也有部分泥岩。若不整合之

上发育砂体和底砾岩，上覆泥岩盖层封闭，则不整

合之上的岩层为有利的油气运移通道；若不整合之
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图1 塔中地区中—下奥陶统顶面不整合接触关系

Fig.1 Unconformity contact models on the top ofthe middle-lower Ordovician
上仅沉积大套泥岩，则不整合之上的岩层为无效的

油气运移通道。塔中地区不整合之下主要发育砂

岩和碳酸盐岩，其中砂岩主要分布于塔中地区的东

北部，为良好的油气运移通道；在碳酸盐岩发育区

由于岩溶作用，可形成一定规模的溶洞、溶缝等有

利于油气运移的空间，发育良好的油气运移通道。

2 油气输导体系分类

2.1 分类方案及命名原则

通过分析骨架砂体、断层（裂缝）和不整合 3种
油气输导要素的输导机制可以发现，油气输导能力

主要与输导要素的空间大小、空间结构、组合关系、

运移动力和演化过程等因素相关。基于油气输导

机制的油气输导体系分类方案的确定，重点在于明

确油气输导体系的关键要素及其作用和主要演化

规律，因此以关注主要矛盾、忽略次要矛盾为原则，

对基于油气输导机制的含油气盆地的油气输导体

系进行分类，并据此提出分类命名原则为输导关键

时期—输导方向—输导动力—输导空间。

输导体系的关键要素主要包括输导空间（静态

要素）和输导动力（动态要素）。输导空间是输导体

系存在的基础，是各输导要素的空间组合，为油气

的运移和聚集提供了容纳与流动的载体。油气在

运移过程中，即使输导网络非常复杂，其输导空间

都可归纳为孔隙空间。根据孔隙空间的大小可分

为大孔、中孔、小孔和微孔，因此油气输导体系可分

为大孔油气输导体系、中孔油气输导体系、小孔油

气输导体系和微孔油气输导体系。通过对这些输

导空间进行详细描述即可确定其形态、大小和输导

能力等。输导动力是流体在输导空间中运移和聚

集的推动力，是输导体系中必要的动态输导要素。

油气运移输导的主要动力有异常高压、浮力、水动

力、构造应力和毛细管力等。其中，异常高压是油

气从烃源岩排出的主要动力［23］；浮力作为油气运移

的动力，必须首先克服毛细管力在油气运移聚集过

程中的阻力作用，只有当浮力大于毛细管力时油气

才能运移；水动力在油气运移过程中起动力亦或阻

力作用，主要根据水流动方向与油气浮力方向是否

一致来确定；构造应力包括挤压应力和拉张应力，

其对流体流动的影响不同，挤压应力作为输导动

力，一方面可以直接驱动油气运移，另一方面可以

改变地层压力系统，导致异常高压的形成或泄漏，

促使油气沿输导通道运移，而拉张应力虽然在一定

程度上可以作为油气输导动力，但对于油气保存却

是不利因素，因此不利于大型油气藏的形成。

除了对油气输导体系的关键要素进行重点描

述外，还须对油气输导过程中能够表现输导体系特

征的其他要素进行描述，主要包括输导关键时期和

输导方向等。其中，输导关键时期是较为重要的要

素，只有当输导体系的输导时期与圈闭形成时期以

及油气成藏关键时期具有良好的配置关系时，才能

成为油气成藏的有利因素，否则将会导致油气散

失，不利于油气的聚集成藏；而输导方向主要是由

流体势以及运移通道的分布来决定的，一般而言，

油气总是从高势区向低势区运移，在非均质输导层

中总是沿着渗透率最大、毛细管力最小的输导通道

运移，这些主要的输导通道即构成优势输导通道，

决定了油气主要的输导方向。

2.2 实例分析

以东营凹陷南斜坡为例，基于油气输导机制对

其油气输导体系进行分类。东营凹陷南斜坡的断

层十分发育，大型区域性断层主要有石村断层、八

面河断层、陈官庄断层和博兴断层等，这些断层活

动时间长、落差大且平面延伸远，对地层控制作用

较明显［24-25］。斜坡高部位的断层形成时期较早（沙

三段沉积之前），斜坡低部位的断层形成时期较晚

（馆陶组—明化镇组沉积初期）；而东营凹陷主要的

油气运聚成藏期为东营组沉积晚期、馆陶组沉积时

期和明化镇组沉积时期，因此其断层活动期与东营

凹陷主要油气运聚成藏期匹配，有利于油气运移。

东营凹陷南斜坡古近系砂体分布广、厚度大，

除沙三段下亚段和沙三段中亚段由于水体较深而

砂体不发育，其他层段砂体均较为发育。其中，沙

四段孔隙度约为20%；沙三段上亚段孔隙度由西北

向东南逐渐增大，孔隙度等值线呈北东向延伸，在

纯化草桥鼻状构造带最高超过36%；沙二段孔隙度
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总体较高，多在26%以上［24］。

东营凹陷南斜坡主要发育 3个大型的不整合，

分别为孔店组与下伏地层之间的不整合、渐新统与

始新统之间的不整合以及古近系与新近系之间的

不整合。此外，还存在一些沉积间断，如孔店组与

沙四段、沙三段与沙二段、沙二段与沙一段之间的

沉积间断等。这些不整合以及沉积间断为研究区

的油气运移提供了良好的通道，油气在浮力作用下

可沿着不整合以及沉积间断长距离侧向运移。

对于东营凹陷南斜坡，断层是其主要的油气运

移通道，其次为砂体及不整合，构成了断层—砂体、

断层—不整合以及断层—砂体—不整合复合型油

气输导体系。综合油气输导体系的关键要素分析，

认为研究区油气运移的优势通道为大孔隙，当油气

开始运移时主要以异常高压作为动力，当油气大规

模运移时主要以浮力作为动力；因此，以明化镇组

沉积末期的油气运移为例，采用基于油气输导机制

的油气输导体系分类，将东营凹陷南斜坡的油气输

导体系命名为明化镇组沉积末期—横向-向上—中

高压—大孔隙油气输导体系、明化镇组沉积末期—

横向—中高压-浮力—大孔隙油气输导体系以及明

化镇组沉积末期—向上—中高压—中孔隙油气输

导体系（图2），且其油气输导能力依次降低。

图2 东营凹陷南斜坡油气输导体系

Fig.2 Model of carrier system in the southernslop of Dongying sag

3 结论

通过分析前人对油气输导体系的研究成果，提

出基于油气输导机制的油气输导体系分类；以输导

要素为基础，充分考虑输导动力及输导体系的作用

时间，并确定油气输导体系的命名原则为输导关键

时期—输导方向—输导动力—输导空间。据此可

以动态地描述油气输导体系的有效性，进而定量分

析其输导能力。以东营凹陷南斜坡明化镇组沉积

末期的油气运移为例，将其油气输导体系分为3类，

分别为明化镇组沉积末期—横向-向上—中高压—

大孔隙油气输导体系、明化镇组沉积末期—横向—

中高压-浮力—大孔隙油气输导体系以及明化镇组

沉积末期—向上—中高压—中孔隙油气输导体系，

且其油气输导能力依次降低。
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