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摘要 :油气成藏体系是地表以下含油气的自然系统 ,它包括了形成油气藏的一切必要元素以及这些元素之间的有效配置结构 ,其

中的元素是烃源岩、输导体系和圈闭。油气成藏体系必须具备能够产生任何单一元素所不具备的功能 (形成油气藏)的结构。根

据独立烃源岩的发育情况及三大元素的匹配组合关系 ,油气成藏体系可分为单源一位、单源二位、单源三位、二源二位、二源三位

及三源三位。每一元素均包含了自身的时间和空间概念 ,成藏体系的时间也就涵盖了从“源”到“输导”,再到“藏”的基本过程 ,它

们的匹配组合也就具有了表示油气成藏体系在时间和空间上分布规律的属性特征。在输导体系成因分类方案的基础上 ,提出了

输导体系的理论空间配置关系。
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　　Magoon 对含油气系统的定义是 :“包含一个有

效源岩体和所有有关油气存在的天然系统 ,它包括

了油气藏存在所必须的一切地质要素和作用”。其

中 ,“要素”这一术语在 1987年首次被应用于含油气

系统分析 ,用以描述烃源岩、运移特征、储集岩、盖层

和圈闭 ;“作用”则包括了圈闭形成、油气生成、运移

和聚集。随后 ,又建立了含油气系统的评价图表研

究方法[1 ]。

自二十世纪八十年代末期始 ,国内许多学者对

含油气系统进行了积极的探索研究[2 ]。但将国外含

油气系统的概念和方法运用于国内的含油气盆地研

究时还存在着许多问题。突出表现为 :1)含油气系

统概念的提出只是机械地应用了物理学中的“系统”

概念 ,对于物理学中“系统”的三要素 ,即元素、结构

及功能并没有很好地论述和分析 ;2)对含油气系统

的研究还缺乏专门有效的方法 ,特别是对系统内部

油气分布规律的研究非常薄弱 ;3)中国的含油气盆

地构造演化旋回多、烃源岩发育多、成藏期次多、破

坏次数多 ,同时油源混淆现象十分普遍。若按照

Magoon定义的一个含油气系统只能有一个烃源岩

的原则 ,中国多数盆地的含油气系统很难划分。鉴

于此 ,本文提出了成藏体系的概念 ,并对成藏体系中

的油气输导子体系进行了初步探索。

1　油气成藏体系的概念

油气成藏体系是地表以下含油气的自然系统 ,

它包括了形成油气藏的一切必要元素 (要素)以及这

些元素之间的有效配置结构 ,其中的元素是烃源岩、

输导体系和圈闭。油气成藏体系必须具备这样的结

构 ,即能够产生任何单一元素所不具备的功能 (形成

油气藏) 。油气从烃源岩到圈闭所经历的一切路径

即为油气输导体系。

油气成藏体系的内涵与 Magoon 等所定义的含

油气系统的内涵有所不同 :1)在指导思想上 ,油气成

藏体系将油气的成藏及分布过程认定为一个自然系

统 ,使用“元素 - 结构 - 功能”这一真正意义上的“系

统”思想来进行石油地质研究 ,更有利于系统论思想

与石油地质研究的紧密结合 ;2)在研究方法上 ,油气

成藏体系研究强调了烃源岩、输导体系和圈闭之间

相互关联、相互制约的“系统性”综合方法 ,其中更突

出了具有纽带作用的输导体系研究 ;3)油气成藏体

系概念具有更普遍的适用性 ,它既可以是单烃源岩

的 ,也可以是多烃源岩的 ;既可以是一次性成藏的 ,

也可以是多次性成藏的 ;4)油气成藏体系认为 ,一个

油气藏只能归属于一个成藏体系。
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2　油气成藏体系分类及其划分

从油气成藏条件和存在特征看 ,构成油气成藏

体系的要素包括了流体 (油、气、水)和围岩 (烃源岩、

储层及盖层)两部分 ,但从成藏机理分析 ,油气藏的

形成必须具备物质来源、输送途径和存在空间 3 个

方面。从系统论观点考察 ,上述 3 方面 (元素)有机

地组合将会产生出作为系统功能的油气藏 ,元素之

间相互的匹配组合方式决定了系统所具有的特殊结

构 ,构成了作为油气成藏体系分类特征上的鉴别标

志。根据定义 ,油气成藏体系由烃源岩、输导体系和

圈闭等 3个基本元素所构成 ,每一个基本元素又构

成了各自相对独立的子系统 ,即烃源岩子系统、油气

输导子系统 (以下简称输导体系)和油气圈闭子系统 ,

3个子系统有效匹配组合则构成了油气成藏体系的

结构 ,这一构成方式是成藏体系分类研究的基础。

根据上述分析 ,如果将 3 个子系统 (元素)的属

性特征以“元”来表征 ,将系统所产生的功能效应以

“体”来表征 ,那么“三元一体”的研究方法就适用于

对所有成藏体系的分析。在油气成藏体系研究中 ,

烃源岩是物质基础 ,决定了成藏体系的基本属性。

如果同时将元素的匹配和系统的结构特征以“位”来

表征 ,那么对成藏体系的研究就具体表现为“源位匹

配”的思路方法。根据“三元”的属性及其匹配关系 ,

可以在结构特征上将油气成藏体系划分为不同类型。

根据独立烃源岩的发育情况 ,油气成藏体系首

先可以有单源和多源之分 (表 1) ,其中的多源又有

二源、三源等类型 ,表示了油气成藏体系作为系统特

征的基本属性 ;根据三大元素的匹配组合关系 ,油气

成藏体系又有一位、二位和三位特征之分 ,其中的

“位”是指成藏体系三大元素在以不同方式进行匹配

组合之后所产生的空间体系概念 ,决定了油气成藏

体系的结构类型。从烃源岩、输导体系到圈闭 ,由于

每一元素均包含了自身的时间和空间概念 ,成藏体

系的时间也就涵盖了从“源”到“输导”,再到“藏”的

基本过程 ,所以它们的匹配组合也就具有了表示油

气成藏体系在时间和空间上分布规律的属性特征。

在上述分类方案中 ,“一位”类型反映为油气成

藏体系宏观总体上的“源储一体化”特征 ,即成藏体

系中的三大元素在空间上是吻合的。与此相应 ,它

们在时间上也就基本能够达到协调。在“一位”类型

中 ,成藏体系中油气藏的类型特点更多地表现为非

常规性质 ,如在烃源岩中发育的裂缝性油气成藏体

系和位于烃源岩中的砂岩透镜体成藏体系等。“二

位”类型在宏观总体特征上反映为油气成藏体系“源

储相通相连”的基本性质 ,由于输导作用直接发生在

烃源岩和圈闭两者之间 ,烃源岩与圈闭 2 个元素就

决定了作为系统的油气成藏体系的基本属性。在该

类型成藏体系中 ,油气藏类型较多地体现为特殊性

质 ,如烃源岩与其上覆生物礁体构成的成藏体系和

烃源岩与致密储层相接而构成的深盆成藏体系等。

“三位”类型表现为成藏体系三大元素之间彼此独立

的作用特点 ,油气成藏体系的“系统性”特征体现得

更为明显 ,所形成的油气藏类型更为普遍。

在对成藏体系进行命名时 ,主要应当考虑几个

表 1　油气成藏体系结构分类

Table 1　Structure classif ication of petroleum accumulation system
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方面 :1)油气成藏体系所处的地理位置、盆地位置或

大地构造位置 ;2)油气成藏体系发生、发育的地质时

代 ;3)油气成藏体系的烃源岩属性 ;4)油气成藏体系

的结构类型 ;5)油气成藏体系的其它特征。

如果将油气成藏体系的上述属性特征进行顺序

展布并以此作为命名方案 ,那么就可以轻易掌握所

讨论成藏体系的最基本特征和总体面貌。因此 ,对

油气成藏体系的命名使用多项式表达法 :油气成藏

体系名称 =位置 +时代 +源岩 +结构 + (其它) 。在

进行油气成藏体系的划分时 ,首先根据单烃源岩和

多烃源岩将成藏体系划分为单源成藏体系和多源成

藏体系。再根据油源分布、储层类型及圈闭类型等

情况 ,可以把油气成藏体系进一步划分为多个亚油

气成藏体系。对于单源油气成藏体系 ,主要根据储

层类型及圈闭类型来划分亚油气成藏体系 ;对于多

源油气成藏体系可以根据油源条件来划分亚油气成

藏体系。

由于自然界是十分复杂的 ,油气成藏体系划分

的原则就很难制定出统一的标准 ,标准制定过细或

过粗都会给具体的操作带来很大困难 ,因此需要在

实际操作过程中结合具体的盆地情况制定详细的划

分标准。成藏体系划分的一般性原则如下 :1)在油

气成藏体系划分时 ,兼顾烃源岩和主要的油气运移

聚集区 ;2)一个具有统一油气水界面的油气藏只能

属于一个油气成藏体系 ;3)对于多套烃源岩、多期成

藏的多旋回盆地 ,首先应当根据构造层、高压封闭层

等特征对成藏旋回进行划分 ,然后再进行油气成藏

体系的类型划分 ;4)以油气圈闭为核心 ,以输导体系

为主线 ,以烃源岩为边界进行成藏体系划分 ;5)在油

气成藏体系内部 ,应具有统一的温压场和水动力场。

3　油气输导体系

3 . 1　油气输导体系现状

国内外学者对输导体系进行了大量研究[3～21 ]。

England[10 ]在《二次运移和烃类聚集》中指出 ,“二次

运移是油气从活跃的烃源岩向圈闭输导的过程 ,一

旦油气开始向圈闭充注 ,弯弯曲曲的运移通道倾向

于从一侧充注。”Wilkinson[11 ]在《逆冲断层对流体

流动的可能影响———阿尔伯达落基山脉的实例》中

指出 ,“为了确定逆冲断层内的水压状态 ,必须首先

识别出每条断层的影响。一条断层对流体流动的影

响可以分为以下 4 种情景 : 1) 流通型断层 (flow

fault) ;2)输导型断层 (conduit fault) ;3)阻碍型断层

(obst ruction fault) ;4)屏障型断层 ( barrier fault ) 。

流通型断层和屏障型断层分别代表完全的水力连通

和完全的非渗透性屏障 ;输导型断层可以为流体提

供一种优势通道 (p referential pathway) ,它是一个

沿着断层聚集流体的高渗透域 ;而阻碍型断层可能

会因部分减少水力连通而阻碍流体的流动。”李明

诚[12 ]在《石油与天然气运移研究综述》中指出“并不

是所有可渗透岩石都是二次运移通道。”张照录[14 ]

在《含油气盆地的输导体系研究》中指出 ,“输导体系

是泛指某一含油气系统中所有的运移通道及相关围

岩的总和。根据油气运移主干道的不同 ,输导体系

可分为断层型、输导层型、裂隙型及不整合型 4种类

型。在某一系统中 ,输导体系并非为单一类型 ,而是

多种类型的组合。”付广等[15 ]在《油气运移输导系统

及其对成藏的控制》中对油气输导系统作了如下描

述 :“所谓油气输导系统系指连接源岩与圈闭的运移

通道所组成的输导网络。它作为油气成藏中连接生

烃与圈闭之间的‘桥梁与纽带’,在某种程度上决定

着含油气盆地内各种圈闭最终能否成为油气藏及油

气聚集的数量 ,而且还决定着油气在地下向何处运

移、在何处成藏及成藏类型。”吕修祥[16 ]在《塔里木

盆地不整合面石油运移散失量的实验研究》中指出 ,

“不整合面是斜坡背景下油气侧向运移的重要通道。

塔中隆起的油气主要是沿断层作垂向运移。”姜建

群[17 ]在《含油气系统中流体输导体系的研究》中指

出 ,“流体输导体系是含油气系统的一大基本要素。

含油气系统强调油气从烃源岩到圈闭的过程是一个

动态的过程 ,因此 ,在进行流体输导体系的研究时 ,

必须考虑烃源岩、流体输导层、封闭层在时空上的配

置关系 ,然后才能建立起流体输导体系的整体格

架。”向才富[18 ]在《成矿流体运移的输导体系研究

———以右江地区微细浸染型金矿为例》中指出 ,“从

成矿流体运移的角度出发 ,认为该区存在断裂、不整

合面及岩性通道等几种类型的成矿流体输导体系。”

输导体系有多种划分方案 ,按其成因不同 ,可分

为构造成因、沉积成因和成岩作用成因 3 种类型的

输导体系 (表 2) 。

3 . 2　相邻输导体的理论空间配置关系

综上所述 ,油气输导体系是成藏体系的关键环

节 ,它是研究烃源岩与圈闭的纽带。油气在输导体

系中如何运移 ,什么样的输导体系最有效 ,都是研究

油气成藏体系的关键问题。不过还有一点值得注

意 ,前人对输导体系的研究往往多是仅就某一种输

导体进行研究 ,而对它们之间的空间配置关系重视

不够。在勘探实践中 ,输导体系并非为单一类型 ,而

是多种类型的组合。为此 ,笔者在输导体系成因分
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表 2　输导体系分类方案

Table 2　Classif ication of petroleum pathway system

形态 (form) 形成时期 (time) 成因 (genesis)

孔隙 (pore) ,
断层 (fault) ,

不整合 (unconformity) ,
裂缝 (fissure)

原生输导体
(primary pat hway)

碎屑岩输导体
(clastic pat hway) ,
碳酸盐岩输导体

(carbonate pat hway)

构造输导体
(tectonic pat hway)

断层 (fault) ,
不整合 (unconformity) ,
裂缝 (fissure)

次生输导体
( secondary pat hway)

断层 (fault) ,
不整合 (unconformity) ,
裂缝 (fissure) ,
溶孔 (洞、缝)

(solution pore) ,
晶洞 (geode)

沉积输导体
( sedimentary pat hway)

碎屑岩输导体
(clastic pat hway) ,
碳酸盐岩输导体

(carbonate pat hway)

成岩输导体
(diagenetic pat hway)

溶孔 (洞、缝)
( solution pore) ,
晶洞 (geode)

图 1　输导体系中 2个相邻输导体的理论空间配置关系

Fig. 1　Theoretical configuration of adjacent pathway
unit s in pet roleum pathway system

类方案的基础上 ,提出了输导体系中两个相邻输导

体的理论空间配置关系 (图 1) 。各种相同或不同类

型的输导体相互配置便构成了输导体系。

4　油气成藏体系研究方法及实例

对于油气成藏体系中的三大要素 ,由于其各自

的基本特征及其在作为系统的油气成藏体系中的作

用各不相同 ,因此对三者的研究重点、基本方法和技

术手段各有差异。本文结合系统论研究方法 ,运用

油气成藏体系中烃源岩、输导体系及圈闭研究的各

项关键技术 ,提出了油气成藏体系研究的基本思路 :

首先收集、整理基础资料 (地质、地球物理、地球化

学) ,岩心观察描述 ;接下来进行生、储、盖层研究 ,确

定油气有利聚集区及有效供油区 ;然后研究油气输

导体系 ,恢复输导体系演化与油气聚集史 ;最后进行

油气输导体系物理模拟实验 ,加以验证。

钻探证实 ,塔里木盆地在纵向上发育多套含油

气层系 ,既有海相碳酸盐岩又有陆相碎屑岩[22 ,23 ]。

结合塔里木盆地现有勘探成果和认识 ,按照油气成

藏体系研究方法 ,本文以塔里木盆地塔中地区早古

生代成藏体系为例对成藏体系研究简作讨论。

4 . 1　塔中地区早古生代成藏体系的烃源岩

塔中早古生代成藏体系具有单源属性 ,为寒武

系及下奥陶统。研究表明 ,寒武系—下奥陶统烃源

岩在早古生代中晚期就已进入成熟和高成熟阶段 ,

到早古生代末期时就已处于高成熟和过成熟状态。

下奥陶统中下部地层在中上奥陶统时期进入生油门

限 ,在志留纪早中期进入大量生烃阶段 ,寒武系源岩

的生排烃过程则更早。烃类流体主体来源于塔中北

斜坡烃源岩 ,烃类流体沿不整合面和志留系砂岩层

作侧向运移 ,再沿断裂向上运移 ,为早古生代成藏体

系提供油气。

4 . 2　塔中地区早古生代成藏体系的输导体系

塔中早古生代成藏体系的输导体系以储层砂岩

(现今的沥青砂岩)为主 ,主要作用时间发生在早古

生代末期。在早古生代成藏体系的成藏期 ,塔里木

表现为克拉通盆地特点 ,构造活动以垂向的差异运

动为主 ,早期的隆升及斜坡部位就成为油气运移的

指向 ,生油凹陷中的油气沿储层砂体 (输导层)和不

整合面的侧向运移便是该时期油气运移的主要方式

(塔中隆起志留系较大规模沥青砂的存在为证) 。同

时 ,深部断裂是油气穿层运移的重要通道。

4 . 3　塔中地区早古生代成藏体系的圈闭

塔中地区早古生代成藏体系的油气藏类型主要

为古隆起背景上的地层型圈闭和构造型圈闭。中央

断垒带是塔中隆起断块活动最强、上隆剥蚀最大的

构造带。加里东晚期及海西早期构造运动在该区的

叠加 ,使得断垒带下奥陶统暴露地表并经受了较长

时期的风化淋滤 ,同时强烈的构造运动构成了裂缝
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图 2　塔中地区早古生代单源三位成藏体系

1.奥陶系 ;2.志留系 ;3.泥盆系 ;4.石炭系 ;5.二叠系 ;6.逆断层 ;7.气 ;8.油
Fig. 2　The Tazhong Eopaleozoic pet roleum accumulation system of one source with three bodies

发育的重要条件 ,因此中央断垒带下奥陶统裂缝和

潜山复合型圈闭是其主要类型。在斜坡带 ,中、上奥

陶统有较好的保存条件 ,圈闭分布受碳酸盐岩的沉

积相控制 ;下奥陶统未遭受明显的风化淋滤作用 ,圈

闭发育与古构造关系密切。

综上所述 ,塔中早古生代成藏体系的源岩、输导

体系和圈闭均为分离状 ,属于三位成藏体系 ,其油气

来源单一 (单源) ,故被称为塔中早古生代单源三位

成藏体系 (图 2) 。塔中地区早古生代成藏体系的油

气来源是塔中北坡的烃源岩 ;油气沿不整合面和志

留系砂岩作侧向运移 ,再沿断裂向上运移 ;最后在适

合油气聚集的场所成藏。

5　结论

油气成藏体系使用“元素 - 结构 - 功能”的“系

统”的思想对油气的成藏过程及分布规律进行研究 ,

它强调了烃源岩、输导体系和圈闭之间的相互关联、

相互制约 ,突出了具有纽带作用的输导体系的研究 ,

同时 ,它具有更普遍的适用性 ,有利于指导油气

勘探。
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STUDY OF PETROL EUM ACCUMULATION

SYSTEM AND PATHWAY SYSTEM

Liang Shuyi1 , Liu Keqi2 , Cai Zhongxian3

(1. Col lege of Georesources and I nf ormation , China Universit y of Pet roleum , Dong ying , S handong　257061 , China;

2 . Dong x in Pet roleum Production Plant , S hengli Oi l f iel d , S I N O P EC, Dongy ing , S handong　257094 , China;

3. Department of Pet roleum , China Universit y of Geosciences , W uhan , H ubei　430074 , Chi na)

Abstract : Pet roleum accumulation system is a nat ural subsurface pet roliferous system which includes all

essential element s as source rock , pathway system and t rap to accumulate pet roleum and t heir effective

configuration. The configuration of pet roleum accumulation system must have t he f unction of accumulating

oil and gas which can be formed by none of t he individual essential element s. Pet roleum accumulation sys2
tem can be divided into one source wit h one body , one source wit h two bodies , one source wit h three

bodies , two sources wit h two bodies , two sources with three bodies , and t hree sources wit h t hree bodies

according to source rock and the configuration of essential element s. Pet roleum accumulation system in2
volves t he whole p rocess of pet roleum generation , migration and accumulation. The configuration of t he

essential element s has t he f unction of indicating space2time regularities of dist ribution of pet roleum accu2
mulation system. The t heoretical classification of configuration in space of t he pat hway system has been

p ut forward on t he basis of genetic classification met hod.

Key words :essential element ; configuration ; f unction ; pat hway system ; pet roleum accumulation system
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