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沉积盆地构造演化对油气矿产成藏规律的控制作用分析
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摘      要  ：  �沉积盆地构造演化是控制油气成藏的核心因素，其通过调控成藏关键要素与动态过程主导油气富集规律。本文从静态

与动态两个维度展开分析，静态上，构造沉降控制烃源岩的富集、保存与成熟，构造活动影响储集层物性与分布，构

造环境决定盖层封盖有效性，构造变形主导圈闭形成与类型；动态上，构造应力场驱动油气运移方向与速率，断裂活

动控制输导体系有效性，多期构造运动造就油气多期次聚集特征，盆地改造强度影响油气藏保存与调整格局。结合松

辽伸展盆地、四川压缩盆地的典型实例对比，揭示了伸展与挤压背景下 “构造演化 -成藏要素匹配 -油气分布”的差

异化规律。
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Abstract  :  � The structural evolution of sedimentary basins is a core factor controlling hydrocarbon accumulation, 

as it governs the enrichment patterns of hydrocarbons by regulating key elements and dynamic 

processes involved in hydrocarbon formation. This paper analyzes the issue from both static 

and dynamic perspectives. In the static dimension, tectonic subsidence controls the enrichment, 

preservation, and maturity of hydrocarbon source rocks; tectonic activities influence the physical 

properties and distribution of reservoirs; the tectonic environment determines the effectiveness of 

cap rock sealing; and tectonic deformation dictates the formation and types of traps. In the dynamic 

dimension, the tectonic stress field drives the direction and rate of hydrocarbon migration; faulting 

activities control the effectiveness of the transport system; multiple phases of tectonic movements 

result in the characteristics of multi-phase hydrocarbon accumulation; and the intensity of basin 

modification affects the preservation and adjustment patterns of hydrocarbon reservoirs. By 

comparing typical examples from the Songliao extensional basin and the Sichuan compressional 

basin, this study reveals the differentiated patterns of "structural evolution-matching of accumulation 

elements-hydrocarbon distribution" under extensional and compressional settings.
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引言

油气资源作为全球能源体系的核心组成部分，其勘探开发对保障能源安全具有战略意义。沉积盆地是油气生成、运移、聚集与保存

的天然载体，而构造演化作为盆地发展的核心驱动力，贯穿于油气成藏的全过程，深刻控制着成藏关键要素的时空配置与动态演化。已

有研究证实，构造活动通过调控烃源岩发育、储集层改造、圈闭形成及盖层完整性等静态条件，同时主导油气运移动力、输导体系有效

性、聚集期次及藏后调整等动态过程，直接决定油气富集程度与分布规律。然而不同构造背景（伸展、挤压）盆地的构造演化样式存在

显著差异，导致成藏要素匹配关系与油气成藏模式呈现复杂性与多样性，给精准勘探带来挑战。基于此，本文以沉积盆地构造演化为主

线，系统分析其对油气成藏静态要素和动态过程的控制作用，结合松辽盆地、四川盆地等典型实例进行对比验证，旨在揭示构造演化主

导下的油气成藏核心规律，为我国沉积盆地油气资源的高效勘探与开发提供理论参考。
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一、构造演化对油气成藏静态要素的控制作用

（一）构造沉降与烃源岩发育

据有机地球化学研究 , 东南亚地区的烃源岩质量受控于沉积环

境 (Todd et al., 1997)。一般地 , 海陆过渡相泥岩生烃潜力好 , 而

海相泥岩差 [1]。构造沉降是控制烃源岩发育的关键，通过调控可

容纳空间、沉积环境和地热场，全面主导了有机质的“富集 -保

存 -成熟”过程 [2]。一方面，快速构造沉降能形成广阔的深水缺

氧环境，不仅利于水生生物繁衍，其快速沉积的细粒物质还能及

时埋藏并保护有机质，从而发育出优质烃源岩。另一方面，构造

沉降的阶段性与周期性导致沉降中心不断迁移，使不同时期的烃

源岩在不同构造单元发育，形成了“多套叠置、分布不均”的格

局 [3]。此外，构造沉降带来的地层加厚和埋深增加，为有机质热

演化提供了必要的热能，其沉降速率直接决定了烃源岩的成熟进

程，快速沉降加速生烃，而缓慢或抬升则可能导致成熟度不足。

（二）构造活动与储集层形成

构造活动通过“先天沉积”和“后天改造”两个维度控制储

集层性能，在伸展背景下，断裂活动控制物源，导致近源区沉积

物分选差、储层物性偏低，而远源区物性优越，呈现“近源差、

远源好”的特征 [4]。在挤压背景下，构造应力通过产生大量裂缝

和引发地层抬升淋滤，能有效改善储层物性，显著提升渗透率并

形成次生孔隙。此外，构造活动的稳定性也决定了储集层的分布

形态：稳定期利于形成大面积连续分布的储层，而活动强烈期则

导致储层呈“条带状”或“透镜状”零散分布。

（三）构造环境与盖层发育

盖层作为阻止油气逸散的关键屏障，其封盖能力与有效性直

接受构造环境控制。稳定的构造环境是形成优质盖层的前提，有

利于发育大面积、厚层且连续的细粒沉积岩，如膏盐岩和泥岩，

这类岩石致密、渗透率极低，能有效封盖油气，形成如塔里木

盆地克拉苏气田等大型油气藏 [5]。相反，强烈的构造活动（如断

裂、褶皱、抬升剥蚀）会严重破坏盖层的完整性，产生油气逸散

的通道，导致封盖失效和油气藏破坏，准噶尔盆地西北缘的实例

便证明了这一点。此外，构造演化的继承性也至关重要，长期稳

定的沉降环境能形成可靠性更高的多层封盖体系，而构造频繁变

化的区域则难以发育有效盖层。

（四）构造变形与圈闭形成

圈闭作为油气聚集的“容器”，其形成与类型完全受构造变

形过程控制 [6]。在盆地伸展阶段，断裂活动主导形成断鼻、断块

和断背斜等断层相关圈闭，多分布于盆地边缘断裂带，如渤海湾

盆地的兴隆台油田。而在盆地挤压阶段，褶皱作用则主导形成背

斜、穹窿等褶皱相关圈闭，常集中在构造挤压带，例如四川盆地

的卧龙河气田。此外，构造演化的多期性还会导致圈闭叠加改

造，形成封闭性更强的复合圈闭，或与岩性、地层因素结合形成

更多类型。圈闭的有效性取决于构造变形的强度与持续性，适度

且稳定的变形利于油气长期聚集与保存，而过强的变形则会破坏

圈闭的完整性。

二、构造演化对油气成藏动态过程的控制作用

（一）构造应力场与油气运移

构造应力场是驱动油气运移的核心动力，其类型和演化直接

决定了油气的运移方向、速率和聚集区。在挤压应力场中，地层

受压形成高压，将油气“定向驱动”至背斜顶部、断裂带等应力

释放的低压区，同时岩石致密化也迫使油气沿优势通道高效运

移 [7]。而在伸展应力场下，地壳拉张产生大量裂隙和正断层，为

油气提供垂向运移的“通道”，促进跨层位运移，使其总体向裂

隙密集的低压区聚集。当区域构造应力场发生演化，例如由挤压

转为伸展，油气运移方向也会随之改变，从沿构造高点的水平运

移转为沿新生裂隙的垂向运移，从而引发油气再分配，增加成藏

的复杂性。

（二）断裂活动与油气输导体系

断裂作为油气输导体系的核心，其有效性取决于活动期次、

启闭性及发育特征的共同作用。其中，断裂活动期与烃源岩生排

烃高峰期的匹配至关重要，只有同期活动的“同生断裂”才能成

为高效的运移通道。断裂的启闭性则控制着输导的稳定性，活动

时开启利于运移，静止时因胶结而封闭，又可转为保存油气的边

界。此外，断裂的分布样式决定了输导效率，多条断裂交汇形

成的枢纽带是油气富集的关键区域，而孤立断裂的影响则相对

有限。

（三）构造运动与油气聚集期次

沉积盆地的多期构造运动决定了油气“多期次、分阶段”的

聚集特征。在构造稳定期，盆地缓慢沉降，烃源岩持续生烃，油

气沿通畅的输导体系运移并填充稳定的圈闭，形成规模性的原生

油气藏，其分布与烃源岩和输导体系高度一致，如松辽盆地白垩

纪的主要油田 [8]。而后期的强烈构造运动则会破坏原生油气藏，

驱使油气沿断裂等新通道再次运移，在新的圈闭中重新聚集，形

成分布与后期构造变形带密切相关的次生油气藏，如塔里木盆地

的塔河油田。因此，构造运动的期次和频率直接决定了油气聚集

的期次与成藏复杂性，像准噶尔盆地就因经历了多期构造运动，

而形成了类型多样的复杂油气藏组合。

（四）盆地改造与油气藏的保存与调整

轻微改造的盆地中，油气藏保存条件优越，基本维持原生成

藏面貌。这类盆地后期构造运动微弱，仅发生轻微的沉降或小幅

度抬升，未形成大规模的断裂和褶皱，盖层完整性好，未遭受

明显剥蚀 [9]。油气藏所处的温压环境稳定，油气未发生大规模运

移，原生油气藏的储量、分布范围基本保持不变。轻微改造盆地

的油气勘探重点在于寻找原生圈闭与烃源岩、输导体系的匹配区

域。强烈改造的盆地中，油气藏经历显著的调整与再分配，部分

甚至完全破坏。构造抬升剥蚀是最常见的改造方式，若抬升幅度

大，油气藏所在地层可能暴露于地表，油气因盖层剥蚀或风化作

用逸散；即使未暴露地表，抬升导致的地层压力降低也会使油气

发生运移调整。断裂再活动是另一重要改造方式，后期构造运动

使已封闭的断裂重新开启，成为油气逸散的通道，导致原生油气

藏破坏，油气沿新断裂运移至浅部地层形成次生油气藏 [10]。盆地
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改造的差异性还导致油气藏分布的“分区性”，同一盆地内，构

造稳定的凹陷中心区域油气藏保存完好，而盆地边缘构造活动强

烈的断裂带区域，油气藏多被改造或破坏，形成“中心保藏、边

缘调整”的分布格局。这种格局为油气勘探提供了重要指引，即

优先勘探盆地内部构造稳定区，同时关注边缘改造区的次生油气

藏潜力。

三、典型盆地实例分析

（一）伸展盆地实例分析

松辽盆地作为典型的中生代伸展盆地，其油气成藏遵循“断

陷控源、坳陷聚油”的核心规律。在断陷期，区域伸展作用形成

多个独立洼槽，其中沉积了优质的深湖相烃源岩，并沿边缘发育

与之紧邻的扇三角洲储集层，为“近源成藏”奠定基础。进入坳

陷期，盆地整体稳定沉降，形成广覆式沉积体系，发育了盆地最

优质的主力烃源岩（青山口组），其生排烃高峰与大型背斜圈闭

（如大庆长垣）的形成时空匹配，同时高孔渗的三角洲砂体与区域

性泥岩盖层构成优越的“源 -储 -盖”组合，最终促成了大庆油

田等大规模油气藏的形成。在此过程中，断裂既是早期控沉积要

素，也是后期油气运移的通道，而坳陷期稳定的广覆式储盖组合

则是大规模成藏的关键保障。

（二）压缩盆地实例分析

四川盆地作为典型的多期挤压改造盆地，其油气成藏经历

了“构造控圈、断裂输导、多期调整”的复杂过程。早期克拉通

稳定阶段为筇竹寺组、龙马溪组等多套烃源岩的发育奠定了物质

基础，但油气呈分散状态。自晚三叠世起，持续的挤压作用形成

了一系列背斜圈闭，天然气沿断裂运移聚集形成原生气藏。新生

代喜马拉雅期的强烈改造是气藏调整的关键，不仅使原有圈闭形

态变得更复杂、高陡，促使天然气向更高部位富集，也因断裂重

新开启而沟通了深部烃源岩，形成了如普光气田这样的超大型气

藏。因此尽管后期构造改造破坏了部分原生油气藏，但也极大地

促进了天然气的再富集，而膏盐岩、厚层页岩等优质盖层的存

在，则是这些气藏得以最终保存的核心保障。

（三）实例对比与启示

松辽伸展盆地与四川压缩盆地的成藏差异，本质是构造演化

方式与强度的差异导致的成藏要素与过程的分异，通过对比可提

炼出两类盆地的核心成藏规律与勘探方向启示，构造演化阶段决

定成藏要素匹配关系。伸展盆地的“断陷 -坳陷”演化序列，形

成了“早期控源、晚期聚藏”的匹配模式，勘探重点应聚焦断陷

洼槽与坳陷期大型圈闭的叠合区域；压缩盆地的“稳定 -挤压 -

改造”序列，则需关注挤压期圈闭与烃源岩生排烃期的匹配，以

及后期改造中盖层的保存完整性。断裂作用的功能存在本质差

异，伸展盆地的正断层以“控沉积、控储集”为主，同时作为油

气垂向输导通道，断裂带与沉积中心的叠合区是优质勘探目标；

压缩盆地的逆冲断层以“控圈闭、控调整”为主，断裂的启闭性

是关键，需优先选择静止期封闭的断裂所控制的圈闭。油气藏类

型与分布规律不同。伸展盆地以原生油气藏为主，分布范围广，

多层位含油，易形成大规模油田；压缩盆地受多期改造影响，次

生油气藏占比高，天然气藏为主，分布集中于构造高部位，勘探

需注重构造精细解释以识别改造后的有效圈闭。两类盆地的实例

共同印证，无论构造背景如何，“构造演化控制成藏要素时空匹

配”是核心规律，油气勘探需以构造演化史为纲，结合烃源岩、

储集层、盖层及圈闭的发育特征，实现精准勘探。

四、结束语

本文以沉积盆地构造演化为主线，系统剖析了其对油气成藏

静态要素与动态过程的全方位控制作用，结合典型盆地实例验证

了核心成藏规律。本研究的核心价值在于厘清了构造演化与油气

成藏的内在关联，为油气勘探提供了“以构造演化史为纲，匹配

成藏要素与过程”的精准勘探思路。实践中，可通过追溯盆地构

造演化序列，明确成藏关键期与优势区带，提高勘探成功率。未

来研究可进一步聚焦深层 - 超深层盆地、多期叠加改造盆地的构

造演化细节，结合高精度地球物理探测与数值模拟技术，深化复

杂条件下油气成藏机制的认知，为油气资源的可持续勘探开发提

供更坚实的理论支撑。
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