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油源断裂输导油气时期厘定方法的改进及其应用
——以渤海湾盆地歧口凹陷南大港断裂为例

付 广，李佳静，于 桐
（东北石油大学 地球科学学院，黑龙江 大庆 163318）

摘要：油源断裂输导油气时期对于准确认识油源断裂在油气成藏中的贡献至关重要。以往其厘定要么是仅仅依据油源断裂活动时

期，要么是把油源断裂活动时期与烃源岩排烃时期相结合，所得结果往往难以反映地下的实际情况。为此在油源断裂输导油气机理

研究的基础上，对以往的方法进行了改进，提出了通过确定油源断裂活动时期与烃源岩内、外油气聚集时期的叠合时间来厘定油源

断裂输导油气时期的方法，并以渤海湾盆地歧口凹陷南大港断裂为例对改进前、后方法的应用效果进行了对比。结果表明：利用改

进后方法厘定出的南大港油源断裂输导油气时期为新近系明化镇组沉积时期，明显短于利用改进前方法厘定出的新近系馆陶组-明
化镇组沉积时期。与改进前方法相比，改进后方法给出的油源断裂输导油气时期可更合理地解释南大港断裂附近古近系沙河街组

一段目前已发现的油气分布，因而更符合地下油源断裂输导油气机理。
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Improvement of method for timing of hydrocarbon migration along source rock-

rooted faults and its application：A case of the South Dagang fault in
Qikou Sag，Bohai Bay Basin

Fu Guang，Li Jiajing，Yu Tong
（School of Earth Sciences，Northeast Petroleum University，Daqing，Heilongjiang 163318，China）

Abstract：Timing of hydrocarbon migration along source rock-rooted faults is critical for understanding the
contributions made by the faults to hydrocarbon accumulation. The previous timing has been based only on the
activating periods of the related faults，or on both the related faults’activity period and hydrocarbon expulsion
period，and the results obtained often cannot reflect the actual situation underground. In the study，we improve the
method for timing of hydrocarbon migration along the source rock-rooted faults by defining the overlapping time of
the faulting and hydrocarbon accumulation inside and outside the source rocks，coupled with study on hydrocarbon
migration mechanism of source rock-rooted faults. Then a case study on South Dagang fault in Qikou Sag，Bohai Bay
Basin，is carried out to comparatively analyze the effects of both the original and improved methods. The results
show that the South Dagang fault is estimated as being active in hydrocarbon migration during the depositional period
of the Neogene Minghuazhen Formation according to the improved method，which is much shorter than the
deposition period of Guantao Formation to Minghuazhen Formation of the Neogene as confirmed to be hydrocarbon
migration period of the fault by the original method. Compared to the original one，the hydrocarbon migration period
of the South Dagang fault determined with the improved method is more reasonable in explaining the oil and gas
distribution discovered in the first member of the Paleogene Shahejie Formation（Es1）near the South Dagang fault.
It proves that the improved method is better consistent with the hydrocarbon migration mechanism of the source rock-

rooted faults underground.
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随着油气勘探的深入，人们发现在含油气盆地下

生上储式生-储-盖组合中，同是油源断裂但其附近油

气富集程度明显不同。这除了受到圈闭和砂体发育程

度的影响外，还主要受到了油源断裂输导油气时期长

短的影响。油源断裂输导油气时期越长，输导油气量

越多，油气越富集；反之油气越少。由此不难看出，能

否准确地厘定出油源断裂输导油气时期对于正确认识

含油气盆地下生上储式油源断裂附近油气分布规律及

指导油气勘探至关重要。

关于油源断裂输导油气时期前人曾做过一定研

究与探讨，归纳起来主要有以下两个方面：①根据断

裂不同时期生长指数，结合地层剖面伸展率确定油

源断裂活动时期，进而厘定油源断裂输导油气时

期［1-7］，将断裂生长指数大于 1，且地层剖面伸展率相

对较大时期作为油源断裂活动时期，即为油源断裂

输导油气时期；②根据油源断裂活动时期和烃源岩

排烃时期，厘定油源断裂输导油气时期［8-16］，认为只

有烃源岩排烃时期之内的油源断裂活动时期，才是

油源断裂输导油气时期。上述这些研究成果对正确

认识含油气盆地下生上储式油源断裂附近油气分布

规律及指导油气勘探起到了非常重要的作用。然

而，这些研究认为油源断裂输导油气主要来自烃源

岩直接生成排出的油气，而油源断裂活动时期相对

较短，烃源岩生成排出的油气量有限，难以满足油源

断裂短时期内大量输导油气形成油气藏的需要，故

造成上述依据烃源岩排烃时期厘定出的油源断裂输

导油气时期难以反映地下的实际情况，用其指导油

气勘探可能带来一定风险。在前人研究的基础上，

本文在考虑烃源岩内砂体和烃源岩外圈闭中先期已

聚集油气对油源断裂输导油气时期影响的基础上，

通过确定油源断裂活动时期与烃源岩内、外油气聚

集时期的叠合时间，预测油源断裂输导油气时期，改

进以往仅通过油源断裂活动时期或结合油源断裂活

动时期和烃源岩排烃时期预测油源断裂输导油气时

期的方法，以期更准确地认识油源断裂在油气成藏

中的作用。

1 油源断裂输导油气机理及时期

油源断裂之所以能输导油气是因为其在活动时期

伴生大量裂缝，这些伴生裂缝较围岩具有相对较高的

孔渗性，是油源断裂输导油气运移的有利通道。同时

由于油源断裂活动开启，地层孔隙流体压力降低，在断

裂伴生裂缝与围岩地层之间产生地层孔隙流体压力

差，驱使烃源岩内、外已聚集油气向油源断裂伴生裂缝

中汇聚运移，进入到油源断裂伴生裂缝中的油气仍具

有一定的剩余地层孔隙流体压力差，在这个压力差和

浮力的作用下，油气沿油源断裂伴生裂缝向上覆地层

输导运移（图1）。
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断裂 伴生裂缝 油气运移方向

烃源岩 油气聚集

E

图1 油源断裂输导油气机理示意图

Fig. 1 Schematic sketch showing hydrocarbon migration
mechanism in a source rock-rooted fault

（A，B，C，D，E为地层。）
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由上可以得到，油源断裂输导油气时期应是油源

断裂活动时期与烃源岩内、外油气聚集时期的叠合

时间。

2 改进前、后油源断裂输导油气时期的
厘定方法

2. 1 改进前的油源断裂输导油气时期厘定方法

油源断裂输导油气时期主要受到油源断裂活动时

期与烃源岩排烃时期的控制，应为二者的叠合时

间［10］。只要确定出油源断裂活动时期与烃源岩排烃

时期，便可以厘定出油源断裂输导油气时期。

利用地震资料读取油源断裂两盘同一地层厚度，

由上盘地层厚度除以下盘地层厚度求取断裂生长指

数；再利用两盘地层厚度相减求取断层古落差值。断

裂生长指数大于 1［17］且断层古落差值相对较大［18］的地

层所对应的地质时期即为油源断裂活动时期（图 2中
的3，4，6和7时期）。

根据烃源岩地化参数，利用生烃潜力法［19］求取烃

源岩在不同地质时期的排烃量，作出烃源岩排烃量演

化曲线，便可以得到烃源岩排烃时期（图3中的 t1—t2时
期），再将已确定出的油源断裂活动时期与烃源岩排烃

时期叠合，二者重合时间即为油源断裂输导油气时

期（图3）。

2. 2 改进后的油源断裂输导油气时期厘定方法

改进前方法认为油源断裂输导油气主要来自烃源

岩直接生成排出的油气，但由于油源断裂活动时期相

对较短，烃源岩难以在此较短时期内为油源断裂输导

提供成藏所需的充足油气，故油源断裂输导的油气通

常情况下不会是来自烃源岩直接生成排出的油气，而

是主要来自烃源岩内、外已聚集油气（只有烃源岩品质

特别好，又处于大量生排烃时期，且断裂活动时期相对

较长的情况下，断裂输导烃源岩生成的油气可能形成

油气藏）。只有在烃源岩内、外存在已聚集油气的情况

下，才能为油源断裂输导提供成藏所需的大量油气。

由此不难看出，油源断裂输导油气时期应主要是油源

断裂活动时期与烃源岩内、外油气聚集时期的叠合时

间，油源断裂活动时期可以按上述方法确定。烃源岩

油气聚集分为两部分，其中烃源岩生成的油气直接在

其内砂体中聚集形成的是源内油气聚集，若烃源岩生

成的油气排出源外，在适当的圈闭中聚集，则形成源外

油气聚集。无论是源内还是源外油气聚集，一旦形成

便可为油源断裂输导提供油气来源，直至完全枯竭。

故可以将烃源岩内、外油气聚集开始时间至其终止时

间作为烃源岩内、外油气聚集时期。烃源岩内、外油气

聚集开始时间可以利用烃源岩内、外油气聚集储层流

体包裹体均一温度，结合储层埋藏史和热史恢复结果

得到的油气充注开始时间来确定［20］。若下伏油气聚

集至今还存在，其终止时间应为现今；若下伏油气聚集

未至现今已枯竭，那么可以通过对断裂带内沥青伴生

石英流体包裹体进行 40Ar/39Ar同位素测年实验［21］确定
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图2 利用生长指数和断层古落差厘定断裂活动时期示意图

Fig. 2 Schematic sketch showing the determination of faulting
period by growth index and paleo-fault fall

（1—8. 地层序号；3，4，6和7地层相应的地质时期为断裂活动时期。）
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图3 改进前油源断裂输导油气时期厘定示意图

Fig. 3 Schematic sketch showing the determination of
hydrocarbon migration period in a source rock-rooted fault with the

original method
（t1为烃源岩开始排烃时间，t2为烃源岩终止排烃时间。）
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油气藏终止时间，再依据油气充注开始时间及其终止

时间，可得到烃源岩内、外油气聚集时期。将油源断裂

活动时期与烃源岩内、外油气聚集时期叠合，便可以得

到油源断裂输导油气时期（图4）。

3 实例应用

本文选取渤海湾盆地黄骅坳陷歧口凹陷南大港断

裂为例，利用上述改进前、后方法厘定其输导油气至古

近系沙河街组一段（沙一段）储层的时期，并基于厘定

结果与目前南大港断裂附近沙一段已发现油气分布的

关系，阐述改进后方法较改进前方法的合理性。

南大港断裂位于歧口凹陷歧南斜坡区，是一条北

东向的正断层，平面延伸长度约为 34. 3 km，断层面向

南东方向倾斜，倾角介于 45°～50°（图 5）。南大港断

裂附近油气钻探揭示的地层有古近系（孔店组、沙河街

组和东营组）、新近系（馆陶组和明化镇组）及少量第四

系。目前南大港断裂已发现油气主要分布在沙一段，

其次是沙河街组三段（沙三段），少量分布在东营组。

由于南大港断裂位于凹陷边部，沙一段烃源岩埋深相

对较浅，至今尚未成熟，无法为沙一段油气成藏提供油

气来源，故南大港断裂附近沙一段油气主要是通过南

大港断裂输导的来自下伏沙三段烃源岩内、外已聚集

油气，属于下生上储式生-储-盖组合。由图 5b可以看

出，南大港断裂从下伏基岩向上一直断至上覆明化镇

组顶部，连接了沙三段烃源岩和上覆沙一段储层，且在

油气成藏期——明化镇组沉积早期［22］活动，应是沙一

段储层的油源断裂。由图 5a可以看出，南大港断裂附

近沙一段目前已发现的油气最为富集，这除了受到其

圈闭和砂体发育的影响外，还主要受到了南大港断裂

输导油气至沙一段储层时期长短的影响。

利用地震资料读取南大港断裂两盘不同层位

地层厚度，计算其在不同层位的生长指数和断层古落

差值，结果如图 6所示。南大港断裂生长指数最大时

期为沙一段，其次是沙三段，再次是东营组和馆陶组，

明化镇组最小；南大港断裂两侧断层古落差值最大为

沙一段，其次是沙三段，再次是馆陶组和明化镇组下

部，沙河街组二段（沙二段）和东营组相对较小。据

此，可以得到南大港断裂有 3个活动时期，即沙三段沉
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图4 改进后油源断裂输导油气时期厘定示意图

Fig. 4 Schematic sketch showing the determination of
hydrocarbon migration period in a source rock-rooted fault with the

improved method
（t1—t3为油源断裂活动时期；t2—t4为烃源岩内、外油气聚集时期；

t2—t3为改进后油源断裂输导油气时期。）
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图5 渤海湾盆地歧口凹陷南大港断裂及其附近油气分布

Fig. 5 Hydrocarbon distribution around the South Dagang fault in the Qikou Sag of Bohai Bay Basin
a. 南大港断裂及其附近沙河街组油气平面分布；b. 过南大港断裂剖面

Nm. 新近系明化镇组；Ng. 新近系馆陶组；Ed. 古近系东营组；Es1中 . 古近系沙一中亚段；Es1下 . 古近系沙一下亚段；Es2. 古近系沙二段；Es3上 . 古近系

沙三上亚段；Es3下 . 古近系沙三下亚段；Ek. 古近系孔店组

1484



第 6期 付 广，等 . 油源断裂输导油气时期厘定方法的改进及其应用

积时期、沙一段沉积时期和馆陶组至明化镇组沉积

时期。

根据烃源岩发育及地化特征，采用生烃潜力法［19］

计算歧口凹陷沙三段烃源岩排烃量，得到其随时间变

化关系，如图 7所示。歧口凹陷沙三段烃源岩在沙河

街组沉积末期开始向外排烃，在馆陶组沉积末期达到

排烃高峰期，之后沙三段烃源岩排烃量逐渐减小，但至

今仍有一定排烃量。

将上述已确定出的南大港断裂活动时期与沙三段

烃源岩排烃时期叠合，便可以得到方法改进前的南大

港断裂输导油气至沙一段储层时期应为馆陶组—明化

镇组沉积时期（图7）。

由于南大港断裂所在地区沙三段烃源岩内、外储

层（沙三段和沙二段）目前已发现了大量油气，可以为

南大港断裂向沙一段输导提供油气来源。歧口凹陷歧

南 2井沙三段烃源岩内、外储层（沙三段和沙二段）流

体包裹体均一温度主要有 2个峰值，一个为 100～
105 ℃，另一个在 120～140 ℃［20］（图 8a）。结合歧口凹

陷沙三段烃源岩内、外储层（沙三段和沙二段）埋藏史

和热史恢复结果，可以得到其油气充注开始时间主要

有两个，一个是东营组沉积晚期，另一个则为明化镇组

沉积早期（图 8b）。由于东营组沉积晚期沙三段烃源

岩尚未大量排烃，因而不是其油气聚集开始时间，而明

化镇组沉积早期烃源岩大量排烃，故而是其油气聚集

开始时间。另因南大港断裂所在地区沙三段和沙二段

储层目前仍有大量油气分布，表明其油气藏至今仍未

被完全破坏，故可以得到沙三段和沙二段油气藏终止

时间应为现今，即由此确定其油气聚集时期应为明化

镇组沉积早期至现今。

将上述已确定出的南大港断裂活动时期与沙三段

烃源岩内、外储层（沙三段和沙二段）油气聚集时期叠

合，便可以得到方法改进后的南大港断裂输导油气至

沙一段储层时期应为明化镇的组沉积时期（图9）。

对比图 7和图 9可以看出，改进前、后方法厘定出

的南大港断裂输导油气至沙一段储层时期相差较大，

改进后方法明显短于改进前方法。由图 5a中可以看

出，南大港断裂附近沙一段储层目前已发现了大量油

气，可用改进后方法厘定出的南大港断裂输导油气至

沙一段储层时期对其进行合理的解释，因为南大港断

裂输导的油气来自下伏沙三段烃源岩内、外储层（沙三

段和沙二段）已聚集油气，油气供给充足，可以在短时

期内大规模聚集成藏。而用改进前方法厘定出的南大

港断裂输导油气至沙一段储层时期是无法解释南大港

断裂附近沙一段已发现的大量油气，因为改进前方法

厘定出的南大港断裂输导油气至沙一段储层的时期虽
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图7 改进前方法厘定出的南大港断裂输导油气至沙一段储层的时期

Fig. 7 Timing of hydrocarbon migration to the Es1 reservoir along the South Dagang fault with the original method

深
度
/k
m

古落差/m

断裂生长指数

0 100 200 300 400 500 600 700

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Nm

Ng

Ed

Es1中

Es1下

Es2

Es3上

Es3中

断裂生长指数 古落差

图6 渤海湾盆地歧口凹陷南大港断裂活动时期厘定
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长，但油气主要来自沙三段烃源岩，此时期南大港断裂

输导至沙一段的油气量仍有限，难以大量聚集成藏，与

目前沙一段已发现大量油气（图 5a）相矛盾，同时与目

前利用储层流体包裹体均一温度确定出的南大港断裂

附近沙一段油气成藏期［23］也相矛盾，故可认为改进后

方法厘定出的南大港断裂输导油气至沙一段储层的时

期更符合实际。

4 结论

1）油源断裂输导油气时期应主要是油源断裂活

动时期与下伏烃源岩内、外油气聚集时期的叠合时间，

只有下伏烃源岩内、外油气聚集后，油源断裂才能大量

输导油气至储层内聚集成藏；否则没有足够多的油气

可供油源断裂输导进入储层聚集成藏。

2）通过确定油源断裂活动时期与烃源岩内、外油

气聚集时期的叠合时间，改进了以往仅通过油源断裂

活动时期或结合油源断裂活动时期和烃源岩排烃时期

预测油源断裂输导油气时期的方法。实例应用结果表

明，改进后方法厘定出的渤海湾盆地歧口凹陷南大港

断裂输导油气至沙一段储层的时期为明化镇组沉积时

期，明显较改进前方法厘定出的南大港断裂输导油气

至沙一段储层的时期（馆陶组—明化镇组沉积时期）要

短，与改进前方法相比，改进后方法厘定出的南大港断
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Fig. 8 Hydrocarbon accumulation periods of reservoirs inside and outside the source rocks of the Es3（Es3 and Es2 reservoirs）in Well
Qi’nan 2 in the Qikou Sag
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Fig. 9 Timing of hydrocarbon migration to the Es1 reservoir along the South Dagang fault with the improved method
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裂输导油气至沙一段储层时期与油气分布关系更吻

合，更符合断裂输导油气机理。

3）改进后的油源断裂输导油气时期厘定方法可

应用于砂泥岩含油气盆地中下生上储式油源断裂输导

时期的厘定。
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