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中国是全球发现陆相油藏最多、储量最大的国

家。据不完全统计，世界上有油气远景的陆相盆

地面积约800×104km2，其中中国占83.6%。截止

2004年底，中国发现的油田中91.2%为陆相储层

油藏。由此来看，陆相沉积盆地无疑会成为中国

CO2地质储存的主要场所和主要研究对象。



• 陆相盆地是指在不同阶段期间的沉积场所，其间充填

以陆相为主的沉积层或火山岩及火山碎屑岩等的停积

物，这个沉积场所（盆地）是由各种形成机理，包括

构造成因，或其它地质作用构成地形地貌上的洼地。

• 在地理分布意义上讲，是今陆地或某一地史时期古陆

地上发育的盆地，以区别于传统习称的海盆。

• 从地质构造意义上讲，是某地史阶段，包括古陆、地

台或褶皱带演化构成的陆地上所发育的盆地。

一、中国陆相沉积盆地的定义



•从沉积建造上看，它充填了以陆相为主的沉积层

或火山岩停积，并具有各类相带组合特征。陆盆沉

积下伏的海相地层、火山岩、变质岩等均应作为盆

地基底层。

•因此，中国中三叠世及其以前的海域沉积，不作

为专指陆盆的沉积或叠置层（关士聪，1999）。



陆相沉积盆地地质特征的特殊性，决定了中国

二氧化碳地质储存必须采取与海相沉积盆地不同的

研究方法，因此要高度关注如下陆相沉积盆地的主

要特点。

⑴ 众多的储层和薄的隔层相互间隔，是陆相

储集层最根本的一个地质特征。有时数十层、上百

层砂岩与泥质岩间互成层，是陆相碎屑岩沉积普遍

的现象。基于这一特征，必然导致层间的非均质性

极为严重。



⑵ 陆相储集体内各类断层都较为发育。石

油开采和注水开发实践表明，带有规律性的现

象是几乎所有断层总是起遮挡作用，也进一步

加剧了陆相储集体的分隔性，增加了储集体地

质研究的难度。

⑶ 受陆相湖盆碎屑岩近物源短距离搬运的

沉积背景制约，陆相储集层的矿物成熟度和结

构成熟度都很低，储层孔隙结构复杂，是影响

二氧化碳地质储存的主要地质因素之一。
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二、中国中、新生代陆相沉积盆地的分布

• 我国陆相沉积盆地具有由西到东、由北向南时

代变新的特点。这与中国板块的结构和演化密

切相关，基底结构明显控制着陆相沉积盆地的

发育。

• 总体而言，中国陆相沉积盆地具有地质结构复

杂、具有断裂发育、岩性岩相变化大、储集体

类型多等显著特点。



• 受大地构造演化控制，中国主要有六个盆地发育区

带：

• ⑴ 西部准噶尔和塔里木晚古生代—中生代沉积盆地区；

• ⑵ 中部鄂尔多斯—四川—楚雄中生代沉积盆地带；

• ⑶ 北部松辽—二连—阿拉善白垩纪沉积盆地带；

• ⑷ 东部渤海湾—华北南部晚白垩世—早第三纪沉积盆地

区；

• ⑸ 江汉—苏北晚白垩世—早第三纪沉积盆地带；

• ⑹ 沿海大陆架东海—珠江口第三纪沉积盆地带。



• 中国陆相盆地具如下基本特点：

• ⑴ 陆相盆地沉积范围多受控于盆缘边界断裂；

• ⑵ 区域性构造事件或幕式构造旋回控制了陆相盆地

层序的形成，即各类和各级层序界面是对各类各级

构造事件的反映；

• ⑶ 由于构造运动具有幕式旋回的特点，陆相盆地的

扩展期和萎缩期也具有幕式变化的特点。陆相盆地

湖平面变化对构造运动的反映特别灵敏，在地史记

录中陆相盆地较大规模的湖扩展和萎缩旋回多为幕

式，并非周期性；



• ⑷ 受构造格架控制，陆相盆地沉积具多物源、

多沉积中心、相带窄、相变快、水域面积小等特

点；沉积体系空间配置样式、内部构成多样；

• ⑸ 突发性事件构造事件（如地震）多，造成泥

石流、扇面短命水道沉积、崩塌角砾沉积等所占

比例较大，同时发育较多的同沉积构造；

• ⑹ 受构造活动影响，沉积层（特别是盆缘沉积

层）掀斜、褶皱、断裂及抬升等变形、变位发

育；



⑺ 陆相盆地周缘为高地，为沉积物供给区，

物源多，物质输入方式为多向汇聚型方式；

⑻ 陆相盆地中的沉积物以短距离搬运为主，

成分和结构成熟度低，长石、岩屑砂岩常见；

⑼ 陆相盆地的搬运营力主要为河流，其沉积

体、沉积体系在空间上的规模大小受控于河流

的规模，一般来说物源区汇水面积大，盆地规

模大，则沉积体的规模也大。
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三、中国中、新生代陆相沉积盆地发展阶段

• 中、新生代以来，海水相继从中国北方和南方

退出，逐渐为大陆环境所代替，历经晚海西—

印支阶段（晚二叠世—三叠纪）、早燕山阶段

（侏罗纪）、晚燕山阶段（白垩纪）和喜山阶

段，使位于欧亚板块东南部的中国发育了大大

小不一的陆相沉积盆地。



1. 晚海西—印支期

• 中国陆相沉积的发育始于古生代后期。二叠纪北方抬

升，地处稳定克拉通背景上的华北、塔里木和准噶尔

诸盆地为稳定的沉降区，发育陆相河湖沉积、含煤沉

积及近海含煤沉积。兴蒙海西褶皱带上发育粗碎屑含

煤堆积及中性火山喷发岩。华北地区下二叠统含煤沉

积及西北上二叠统暗色沉积，是中国陆相沉积第一次

储盖层组合的形成期。

• 早中三叠世中国北方进一步隆升，兴蒙褶皱带基本处

于剥蚀状态，华北、西北诸盆地发育干旱、半干旱红

色、杂色河湖沉积。



中国南方二叠纪及早三叠世处于海域环境，中三

叠世东南地区迅速隆升，海域向西退缩并形成半封闭

的蒸发海盆，青藏地区为海槽及浅海环境。

晚三叠世南方进一步抬升与北方联成一体。早期

西缘及西南缘为浅海及半深海环境，中部湘赣粤地区

为湖泊环境，晚期发育近海含煤沉积（湘粤地区）。

青藏、台湾和三江地区为海域环境。晚三叠世是中国

陆相沉积第二次烃源岩发育期并和相关储盖层形成重

要的含油气组合。

晚海西—印支阶段发育的主要陆相沉积盆地有准噶

尔、塔里木、吐哈、鄂尔多斯、四川和楚雄盆地等。



2. 早燕山期（侏罗纪）

• 进入燕山期，受太平洋板块运动对亚洲大陆东

部的影响，兴安岭—太行山—雪峰山以东出现

一系列北东向至北北东向为主，相互分隔的断

陷盆地及火山活动带；以西则发育克拉通内的

大型坳陷盆地。海域仅分布于青藏、东南沿

海、台湾及三江地区。



中国晚三叠世以来海陆展布变迁图
1-晚三叠世海陆界线；2-早、中侏罗世海陆界线；3-晚侏罗世海陆界线；4-早白
垩世海陆界线；5-中、晚白垩世海陆界线；6-渐新世海陆界线（虚线为推测）；

7-上新世海陆界线（注：晕线或齿指向海域）



3. 晚燕山期（白垩纪）

• 早白垩世南方处于隆升状态，北方是早白垩世主要沉积
区。

• 内蒙—东北地区出现北东、北东东向中小型断陷盆地群，

发育粗碎屑含煤及火山堆积；早白垩世早中期的湖泊沼泽
交替沉积和较深水湖泊沉积代表我国陆相沉积第四次烃源
岩发育期。

• 由塔里木盆地至南方诸盆地为红色沉积夹部分杂色沉积分
布区，包括山麓粗碎屑冲积扇及河流相，棕红色砂泥岩及
泥灰岩的滨浅湖相，代表干旱气候带沉积。

• 东南沿海地区为孤立小盆地，发育河湖相沉积夹中酸性火
山岩，或中酸性火山岩夹河湖沉积。

• 西藏南部早白垩世海相沉积为石英砂岩夹黑色页岩及石灰
岩。



晚白垩世北方上白垩统主要分布于松辽盆地及三江

地区。最重大的地质事件是松辽盆地演化达到顶峰，

湖盆广阔，水体较深，同期的河流三角洲储集体广布

，为大庆油田的产层。

华北至西北诸盆地，上白垩统地层记录不完整，反

映不同地区不同时期处于隆升剥蚀状态。唯塔里木盆

地西部出现海侵，喀什地区为泻湖海湾膏盐沉积，喀

喇昆仑海槽为红色碎屑岩及碳酸盐类沉积。

南方普遍发育红色沉积和含盐沉积，规模较大的如

江汉—洞庭含盐盆地，规模较小的如东南地区山间盆

地，发育冲积扇、河流及湖相沉积层。



4. 喜山期

• 喜山期最有意义的地质发展是中国东部大陆裂

谷系盆地及大陆边缘盆地的出现，使中国东部

及沿海大陆架成为第三系主要产油气区。早第

三纪气候分异明确，海域环境对近海陆相沉积

也产生了影响。古构造、古气候和古地理的影

响使早第三纪出现多种沉积类型。
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四、陆相盆地沉积特征

• 陆相沉积盆地沉积相的一般特征：陆相沉积盆

地二氧化碳地质储存中的储、盖层地质研究，

实际上就是对陆相碎屑岩及其沉积体系的研

究。陆相盆地的沉积面貌主要受构造、古气

候、古地形、古水系等古地理环境因素的影

响。其中，古地形对湖盆充填型式起着重要的

控制作用。从盆地周边物源区至盆地内部深湖

区，可发育复杂的多级地形。



●第一级为盆地周边山系和高地，是盆地外部的物

源区；

●第二级为盆地边缘的山前斜坡及盆地内部的高地

一隆地区（带），当盆地整体沉降时它是沉积区，

抬升期则是盆地内部的剥蚀区；

●第三级为盆地内部低地（凸起），在湖盆发展早

期和水退期是湖中岛屿，在湖侵期是水下隆起；

●第四级为湖滨平原及滨浅湖区；

●第五级为深湖区。



陆相沉积盆地的充填模式具有多样性。金毓荪、隋新

光等（2006）总结出中国陆相沉积盆地充填型式主要有以

下8种：

⒈ 纵向冲积扇—辫状河—曲流河—三角洲—湖相泥

岩（浊积岩）

这一充填型式是最完整的型式，主要发育在大型拗陷

盆地的长轴。在盆地的沉积期，从物源区至深湖区，物源

出山口后，形成冲积扇，在广阔的冲积平原上沿盆地长轴

方向，发育一条源远流长的主干河流，依次是辫状河、低

弯度和高弯度的曲流河，然后是三角洲平原，入湖后建设

成鸟足状三角洲，形成最完整充填型式。



⒈ 纵向冲积扇—辫状河—曲流河—三角洲—湖相泥岩（浊积岩）



鄂尔多斯盆地延长组沉积体系展布图
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⒉ 横向冲积扇—辫状河—三角洲—湖底扇（水下

扇）—湖相泥岩

这一充填型式缺曲流河沉积，主要发育在湖退期

的湖盆短轴陡侧，或断陷期沿着主断裂一侧发育有一

系列阶梯状断层时。这一地区长河流不发育，碎屑沉

积物源经发育较窄的辫状河冲积平原，直接入湖，形

成河口坝、三角洲沉积。再搬运形成湖底扇重力流沉

积，常以透镜状砂体嵌入深湖泥岩中，可形成异常高

压油藏。



⒊ 横向冲积扇—扇三角洲—水下扇—湖相泥岩

这一充填型式，发育于盆地陡坡一侧，尤其是

断陷盆地深断裂一侧。由于长期的断裂活动，形成

了近源距和陡坡降的地貌环境。含有大量砾岩粗碎

屑物直接进入湖泊，形成扇三角洲和湖底扇重力流

沉积。湖泊内主要为泥岩沉积。



⒋ 横向冲积扇—纵向辫状河（网状河）—三角
洲—湖底扇湖相泥岩

这一充填型式是小型山间和山前盆地的典
型产物。源区碎屑物通过众多山间小型河流流
入盆地，在山口沉积了一系列沉积扇，水进入
盆地后，很快沿盆地纵轴汇聚成纵向河流入湖
。由于携带碎屑物质丰富，纵向河流的主河段
通常为辫状河。由于横向冲积扇的侧向封堵作
用，也发育一些网状河段。这种沉积充填型式
，冲积扇和河流沉积的砾、砂岩发育，可形成
良好的储集层。



⒌ 横向冲积扇—小型曲流河—小型三角洲—
湖相泥岩

这一充填型式，常见于湖盆短轴缓坡一

侧，以半地堑式断陷湖盆断裂很不活跃的缓

翼为典型。由于物源区与沉积中心之间地形

高差小，近源距、短流程搬运，流域面积小

，整个沉积体系碎屑物质供应不足，不能形

成大型沉积体系，一般只发育小型河流与小

型三角洲。



⒍ 冲积扇—辫状河（网状）—曲流河—末端

扇

这一充填型式是盆地衰亡期的典型沉积。这

时盆地地形准平原化，在盆地地形低洼处发

育小型沼泽或水塘，没有一定规模的湖泊形

成沉积中心，各种类型的大小河流，蜿蜒于

整个盆地，在冲积平原上以末端扇形式消亡

。河流砂体发育，形成了众多储集层。



⒎ 冲积扇—辫状河—沙泥坪—盐湖蒸发岩

这是具有高盐度水体的湖盆在蒸发阶段

的充填型式。由于淡水注入量小于蒸发量，

湖盆中以盐类沉积为主。洪泛期入湖的碎屑

物大部分沉积于滨岸以上地区，冲积平原上

间歇性很强的河流一般以辫状河出现。在滨

岸地区则发育与沙坪和泥坪的相互沉积。



⒏ 三角洲间湖湾沙滩和沙坝充填型式

这一充填型式发育于三角洲间的湖

湾地区。由于没有大型河流供应大量碎

屑物以形成三角洲，只有一些波浪和湖

流作用形成的近岸沙滩和沙坝沉积。水

下局部隆起周缘，也可发现这类沉积。

这一充填型式，量小所占比例不大，但

可形成良好的储集层。



汇报提纲

• 一、中国陆相沉积盆地的定义

• 二、中国中、新生代陆相沉积盆地的分布

• 三、中国中、新生代陆相沉积盆地发展阶段

• 四、陆相盆地沉积特征

• 五、陆相低渗透储层

• 六、陆相沉积盆地地下水古动力场特征



• 严格来讲，低渗透是针对储层的概念，一般是指渗

透性能低下的储层，国外一般将低渗透储层称之为

致密储层。

• 陆相储层以其沉积和成岩过程的特殊性而显著不同

于海相储层，除一些盆地中埋藏较浅的砂岩具较高

的孔隙度和渗透率数值外，绝大多数陆相沉积盆地

中储层的这两个数值，特别是渗透率值均偏低。中

国低渗透油气资源的主要聚集盆地有：鄂尔多斯、

塔里木、四川盆地、松辽陆相沉积盆地等。

五、陆相低渗透储层



中国碎屑岩低渗透储层的主要特征

• 沉积物偏细、沉积物结构和矿物成熟度低、储

层物性差、孔喉半径小、基质渗透率低、成岩

差异大、应力敏感性强、裂缝比较发育以及宏

观和微观上非均质性强是中国碎屑岩低渗透储

层的主要特征（蒋凌志等，2004）。



中国低渗透储层在不同时代、不同岩性的地层

中所占的比例相差很大，以古生代、三叠系、白垩

系和下第三系为主，分别占18.06%，12.79%，

25.35%和31.18%；岩性上以砂岩和粉砂岩为主，分

别占39.8%和32.9%。由于低渗透储层形成有其独特

的沉积环境及沉积后的成岩作用和构造作用的影响

，使其具有典型的特征，主要表现为储层物性差，

沉积物成熟度低，孔喉半径小，基质渗透率低，成

岩差异大，应力敏感性强，裂缝比较发育和非均质

性强等特征。



目前我国石油行业一般将低渗透砂岩储层

分为：

◆低渗透：渗透率50～10mD；

◆特低渗透：渗透率10～1mD；

◆超低渗透：渗透率1～0.1mD储层。



• ⑴ 岩石学特征：成分成熟度和结构成熟度低，主

要表现为长石和岩屑含量普遍较高，多为长石砂

岩、岩屑长石砂岩、长石岩屑砂岩和岩屑砂岩，

石英砂岩少见，粒度分布范围比较宽，颗粒大小

混杂，分选和磨圆较差，泥质含量高。

• ⑵ 孔隙结构特征：渗透率的大小除受孔隙大小的

影响外，更主要是受孔隙连通情况，即喉道半径

大小、几何形态和结构系数的控制。



⑶ 储层物性特征：孔隙度和渗透率低。

⑷ 成岩作用差异大：低渗透储层的形成受成岩作

用的影响较大，主要包括压实作用、胶结作用、交代

作用、溶蚀作用和粘土矿物转化作用等。

⑸ 应力敏感性：低渗透储层具有强烈的应力敏感

特征，即当围限压力增加时储层的渗透性会急剧变差

，一般要降低1/2～l/10。

⑹ 裂缝比较发育：低渗透储层由于压实作用强，

脆性大，出现裂缝的可能性更大。



汇报提纲

• 一、中国陆相沉积盆地的定义

• 二、中国中、新生代陆相沉积盆地的分布

• 三、中国中、新生代陆相沉积盆地发展阶段

• 四、陆相盆地沉积体系及沉积相模式

• 五、陆相低渗透储层

• 六、陆相沉积盆地地下水古动力场特征



六、陆相沉积盆地地下水古动力场特征

㈠ 沉积盆地地下水动力场的基本特征

⒈ 理想的沉积盆地地下水动力场模式：含油气沉积盆地

地下水动力场的理想模式可以归纳为两种，即对称型和

不对称型。对称型的如东营凹陷；不对称型的有松辽盆

地、鄂尔多斯盆地和吐哈盆地等。如松辽盆地水动力场

在平面上具有明显的不对称性，总体上以盆地北部和东

部为主的盆地边缘为大气水下渗向心流区；中央坳陷区

为离心流区和离心流的越流泄水区；南部以地下水的蒸

发—浓缩泄水为特征。



理想沉积盆地地下水动力场模式图

1-蒸发泄水作用；2-地下水流动方向；3-越流泄水作用；4-构造抬升挤压方向；

A-泥岩压实水离心流区；B-越流泄水区；C-大气水下渗向心流区；D-越流—蒸发泄水区

理想沉积盆地地下水动力场模式图

a-对称型 b-不对称型



⒉ 局部水动力单元类型

根据沉积盆地各单元内的动力特征划分为4种类型：

⑴ 泥岩压实水离心流：随着埋深和负荷的加大，泥

岩压实排水，同时发育异常高压。排出水进入相邻的

渗透层，也形成异常高压。压力由凹陷中心往盆地边

缘呈不规则环状减弱，由此引起的势能差导致由凹陷

中心往边缘放射状的地下水流动，称为泥岩压实水离

心流。离心流区以湖相泥岩发育和砂、泥比值低为特

征。离心流区的地层压力通常以高压为主，在离心流

方向上，压力系数呈不规则环状降低。地下水被泥岩

压实排出水交替。



⑵ 大气水下渗向心流：由于地形差，或地下地层内部
能量降低（如十屋断陷的天然气漏失作用，楼章华等
，1996），从盆地边缘和局部隆起剥蚀区，在重力势
能作用下大气水下渗，发育大气水下渗向心流。
⑶ 越流、越流—蒸发泄水：越流泄水是指盆地内地下

水随着埋藏压实穿越层面，垂直于等势面由相对高势
区流向相对低势区的地下水流动。总体而言，越流泄
水由盆地深部流向浅部和地表。大气水下渗和泥岩压
实排水都给渗透层提供了地下水，只有通过泄水才能
保持物质平衡。泄水方式包括越流泄水和蒸发泄水。
随着埋深的增加，蒸发泄水作用减弱。越流泄水是埋
藏较深层段的主要泄水方式。



⑷ 滞流：沉积盆地地下水动力场具有形成

、发展和消亡的过程。在地下水动力场的演

化过程中，由于地层埋深增加，泥岩压实排

水枯竭，大气水下渗又受阻，就会出现地下

水滞流现象。另外，由于盆地内局部空间的

能量下降，又处于相对封闭状态，也会出现

暂时性的滞流现象。



⒊ 水动力体系

水动力体系是指具有完整独立的流体供—
排系统在成因上有紧密联系的几个局部水动力

单元的最小组合。水动力体系以盆地的凹陷为

中心，以盆地边缘或相邻的隆起脊线为边界，

从水动力体系的边缘往凹陷中心方向，依次发

育大气水下渗向心流和/越流、离心流。两个

凹陷之间的越流泄水区在水动力体系的划分中

往往具有重叠性。



沉积盆地局部水动力单元与水动力体系关系示意图
1-大气水下渗；2-压实离心流；3-地下水流动方向；4-凹陷轴线；5-越流泄水；

6-烃源岩层；Ⅰ和Ⅱ-水动力体系；
A-泥岩压实水离心流区；B-越流泄水区；C-大气水下渗向心流区



㈡沉积盆地地下水动力场的形成与演化

⒈ 控制沉积盆地水动力场形成演化的因素：沉积盆地水

动力场的形成和演化是沉积盆地演化在孔隙流体中的综

合反映，它直接受盆地地貌、水文网、沉积环境、构造

性质及其演化史的控制。

⑴ 水文网：水文网控制了盆地的汇水系统、大气水

下渗区、径流区和排泄区。对于陆相沉积盆地来说，在

盆地形成到消亡过程中水文网的基本特征通常与盆地的

基底结构、沉积环境和气候有关。



⑵沉积史：盆地沉积史决定了沉积相带和不同

岩性地层单元在空间上的组合关系。水下沉积的泥

岩具有高孔隙度和富含孔隙水的特点，是控制压实

水离心流形成、分布的关键因素之一。盆地边缘的

冲积—河流沉积体系通常是大气水下渗补给区。

⑶构造史：盆地的基底构造特征既控制了河流

水系及沉积相带的展布：也决定了地层之间的接触

关系，和水文地质旋回压实水离心流阶段和大气水

下渗向心流阶段的交替组合。



⒉ 沉积盆地地下水动力场的演化规律

根据沉积盆地地下水的能量特征、流动特征

、压力特征及水势面特征等将盆地按地下水动力

环境划分为压实流盆地、重力流盆地和滞流盆地

3种类型。三者之间存在具过渡性特征的叠合盆

地，即压实流—重力流叠合盆地和重力流—滞流

叠合盆地（杨绪充，1989）。



地下水动力场在沉积盆地的初始阶段往往是压实流盆地。

由于泥岩压实作用，沉积埋藏水和成岩水被大量挤出，进

入渗透层中形成泥岩压实水离心流。大气水下渗向心流影

响范围小，时间短。随着时间的推移，压实作用趋于结束

和构造抬升剥蚀作用导致的地形差加大，泥岩压实水离心

流范围缩小、消失，大气水下渗向心流的影响强度增加，

范围扩大。这时地下水的流动主要受重力的控制，盆地中

普遍发育与重力相适应的流体动压系统，盆地进入中年期

。重力流盆地的进一步演化可以导致地下能量的枯竭和流

体动压系统的消失，地下水停止流动。但典型的纯粹的滞

流盆地并不多见。盆地的不同地区往往有不同的地下水动

力特征，水动力场出现明显的分割性。



沉积盆地水动力场演化与分类（据杨绪充，1989）

（图中虚线为不同流体动力系统的分界线）



• ⒊ 水文地质旋回

• 沉积盆地的水文地质特征具有旋回性。一个水文地

质旋回可以划分为两个阶段，即：沉积水文地质阶

段（为压实水形成的离心流发育阶段）和渗入水文

地质阶段（为大气水下渗形成的向心流发育阶

段）。前者包括从区域沉降和湖（水）侵开始，并

发生沉积作用和埋藏沉积水的整个时期；后者是当

区域隆起、湖（水）退、含水岩石遭受剥蚀并发生

大气水的渗入形成渗入水的整个时期。



图4-36  松辽盆地古水文地质旋回示意图
1-地下水流动方向；2-蒸发浓缩作用；3-大气水下渗；

A-沉积埋藏压实水离心流阶段；B-抬升剥蚀大气下渗向心流阶段的沉积水流

区域沉降和湖（水）侵

区域隆起、湖（水）退



• 综上所述，理想的沉积盆地地下水动力场模式可以
归纳为对称型和不对称型两种，其局部地下水动力
单元可以划分为4种类型：

• 1）泥岩压实水离心流；

• 2）大气水下渗向心流；

• 3）越流、越流—蒸发泄水；

• 4）滞流。

• 地下水动力场演化具有旋回性，每个旋回可以分为
两个阶段：盆地沉降接受沉积时期的泥岩压实水离
心流阶段和盆地抬升剥蚀阶段的大气水下渗向心流
阶段。

• 随着沉积盆地的形成与演化，水动力场也有形成、
发展和消亡的过程。




