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摘要:前陆盆地是世界上油气资源最丰富 、大油气田最多的一类盆地。笔者通过分析发现中国中西部的前陆盆地有

丰富的烃源岩, 配套的生储盖组合, 油气在纵横向上的发育都有其有序性:前陆盆地的沉积演化控制着盆地油气纵

向上的有序性, 构造单元控制着油气横向上的有序性 。前陆冲断带构造活动强烈, 主要形成背斜油气藏, 中浅层都

含气, 适宜采用立体勘探思路。前渊凹陷带主要发育有岩性油气藏, 前缘隆起由于地层向克拉通方向尖灭,常形成

岩性油气藏。
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1　引　言

前陆盆地是世界上油气资源最丰富 、大油气田

最多的一种盆地类型, 也是世界上最早进行油气勘

探,发现油气田的领域,受到构造地质学家和石油地

质学家的普遍重视
[ 1]
。随着石油勘探开发技术的

不断发展,中国石油勘探在其中西部也取得了很好

的成绩 。 20世纪 90年代以后相续发现一大批油气

田,如新疆库车冲断带发现的克拉 2井大气田 、大北

1构造 、迪那 2构造 、依拉克构造 、野云 2构造, 同

时,在塔西南地区发现阿克 1构造 、柯深 101构造;

川西前陆冲断带的邛西构造 、矿山梁构造;准噶尔盆

地南缘的霍尔果斯构造等
[ 2]
。均很好地印证了前

陆盆地有丰富的油气资源 。

同时,我们也发现中国的前陆盆地不同于国外

典型的前陆盆地 。它有自己的独特特性, 中国大陆

是以塔里木 、中朝和扬子单个古板块为核心,以及 38

个微板块拼合而成
[ 3]

,在印度板块与欧亚大陆碰撞

背景下,除产生的南北向挤压 、缩短作用, 除使青藏

高原隆升和地壳加厚外,还使高原周边断裂俯冲 、走

滑 、抬升;同时触发陆内俯冲, 即 C型复俯冲 (罗志

立,刘树根, 1984) ,使西昆仑山 、天山 、阿尔金山 、祁

连山 、龙门山于新近纪不断抬升,分布在前缘的前陆

盆地剧烈沉降,一直到前陆盆地发育完成
[ 3]
。这也

是为什么中国的前陆盆地主要处于中西部的原因 。

前人对前陆盆地做过大量的研究,尤其对前陆盆地

油气地质特征及富集规律进行了深入的研究, 提出

了很多独特的见解
[ 3 ～ 9]

。总结这些盆地的特征, 我

们发现,中国中西部前陆盆地最大的特点之一是其

含油气的有序性。本文主要分析这些有序性, 以及

相应的油气勘探策略。

2　中国前陆盆地及构造单元

经典的前陆盆地最早由 Price( 1973)
[ 10]
提出,

指位于造山带与克拉通之间的一个狭长状沉积带,

是大陆岩石圈受上覆逆冲推覆体加载引起挠曲变形

而形成的边缘拗陷盆地。经典的前陆盆地分类是

Dickinson( 1974)在研究板块构造与沉积作用时, 首
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次提出来的,按成因分为两类:第一类称周缘前陆盆

地, 因陆-陆碰撞时形成于造山带外弧;第二类称弧

后前陆盆地,因大洋岩石圈向大陆消减俯冲作用,在

岩浆弧后形成的盆地 。罗志立 、刘树根 ( 2005)通过

研究中国的板块构造, 在 C型俯冲的基础上, 提出

了 C型前陆盆地的概念 。前陆盆地是指位于造山

带前缘与相邻克拉通之间的沉积盆地, 主要是由于

逆冲推覆造山楔加载于拉伸变薄的克拉通前缘岩石

圈之上,使其被动下弯而形成的 。

前陆盆地从造山带向克拉通方向按其构造特征

可分为前陆冲断带 、前渊拗陷带 、斜坡带和前缘隆起

带 4个构造单元 。前陆冲断带处于造山带与前陆盆

地之间的过渡部位, 是造山带向盆地方向大规模逆

冲推覆,前陆盆地所在地块向造山带之下俯冲碰撞

所形成的冲断系统
[ 11]
;前渊拗陷带是指前陆上水较

深的部分,并紧靠冲断带前缘;前缘隆起带是指地壳

的挠曲弯曲在前陆盆地的远端产生隆起, 该隆起即

是前缘隆起 。

3　前陆盆地油气的有序性

3.1　沉积演化控制着油气纵向分布上的有序性

前陆盆地的沉积演化方式虽然随盆地不同而有

差异, 但从深水远洋沉积向深海碎屑岩再向浅海和

非海相碎屑岩过渡的总趋势人们早已了解 。何登发

( 1996)将其分为早期深海半深海复理石阶段 、海相

磨拉石阶段和陆相磨拉石阶段 。复理石阶段在前渊

主要沉积浓缩相的钙质泥岩 、腐泥的沉积物,而向水

体变浅的克拉通方向主要沉积浅水台地向碳酸盐岩

沉积,其烃源岩以产油为主;海相磨拉石阶段主要发

育浅水海相沉积物,从盆地边缘冲积扇砾岩向河流 、

三角洲和滨浅海碎屑岩沉积逐渐过渡,向盆地中心

由于水体受限充填变浅, 常发育碳酸盐岩和蒸发岩

沉积,此阶段的烃源岩产油又产气;陆相磨拉石阶段

随着冲断载荷向前陆方向的进一步推进和造山隆

起,早期前陆盆地沉积会部分卷入变形,前陆盆地由

浅海环境转变为陆相环境,烃源岩以产气为主 。前

陆盆地在纵向上的沉积演化使得油气纵向上表现为

复理石阶段和浅海及海相磨拉石阶段产油为主, 陆

相磨拉石阶段产气为主 。而在我国中西部前陆盆地

中,海相地层不发育,前陆盆地以产气为主。

同时,由于前陆盆地在其演化过程中,前陆冲断

带不断隆升,前渊被动下凹,导致前陆冲断带地层遭

到破坏,前渊地层深埋。由于埋深不同导致烃源岩

的成熟度不同,在平面上表现为油与气的环状分布

(图 1)。所以,油气在纵向上的有序性最终以在平

面上的环状分布表现出来。

3.2　构造单元控制着油气横向上的有序性

横向上的油气分布主要受构造单元以及油气运

图 1　库车前陆盆地烃源岩成熟度及油气藏平面分布图 (据宋岩, 2006)

1.中侏罗统底 Ro;2.中三叠统底Ro;3.干气气藏;4.凝析气藏;5.挥发性气藏;6.油藏

Fig.1　PlanofthematurityofthesourcerocksanddistributionofoilandgasreservoirsintheKuqaforelandbasin

1=RoofM-Jurassicbottom;2 =RoofM-Triassicbottom;3 =drygasreservoircondensatereservoir;4 =condensatereservoir;

5=volatileoilreservoir;6=oilreservoir
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移的控制。前陆盆地构造单元有前陆冲断带 、前渊

拗陷带 、斜坡带 、前缘隆起带等 4个构造单元。由

于每个构造单元受力强度不同, 所在烃源岩聚集中

心位置不同,油气运移情况不同,必然具有不同的成

藏条件,所以就有不同圈闭类型 (图 2)。

1.前陆冲断带

中国的前陆冲断带构造复杂,主要发育背斜 、断

背斜 、断块和盐拱背斜油气藏 (图 2) 。前陆冲断带

背斜构造是前陆冲断带最常见的圈闭类型, 也是主

要的油气藏类型 。受挤压作用而成, 背斜的分布一

般平行于逆冲带成带状分布。形态上背斜两翼一般

不对称,造山带一侧平缓, 而向凹陷一侧比较陡,有

的甚至为平卧褶皱
[ 12]
。前陆冲断带断层 、裂缝发

育,油气主要沿着断层和裂缝作垂向运移。较为典

型的冲断带背斜气藏如川西的中坝背斜气藏和平落

坝油气藏 (图 3, 图 4)。其特点是上三叠统和下侏

罗统均发育有气藏,二者以断裂沟通;平落坝气田上

三叠统和中侏罗统构造圈闭继承性较好 。因此, 龙

门山前缘构造带,具有中浅层均含气的特征 。所以,

前渊拗陷所生成的油气,沿着断层或裂缝,进入前陆

冲断带中各套生储盖组合, 具有立体勘探的价

值
[ 9]
。但同时, 由于前陆冲断带强烈的挤压作用,

使油气可能遭到破坏, 所以成藏的关键是看保存条

件。如库车前陆盆地中克拉 2号气田,因有古近系

膏盐层做良好的盖层,得以形成巨型大气田;而川西

前陆盆地冲断带上的海棠铺构造, 成油气条件虽好,

图 2　前陆盆地含油气有序性示意图 (据李景明, 2006,修改 )

1.前前陆盆地地层;2.海陆过渡相的蒸发岩;3.前陆盆地地层。 ①.构造圈闭;②.地层圈闭;③.深盆气藏;④.岩性圈闭;⑤.地层-岩性圈

闭;⑥.断快圈闭

Fig.2　Sketchtoshowtheregularityoftheoilandgasaccumulationinforelandbasins

1=pre-forelandbasinstrata;2=transitionalevaporite;3=forelandbasinstrata.( 1) =structuraltrap;( 2) =stratigraphictrap;

( 3) =deepbasingasreservoirs;( 4) =lithologictrap;( 5) =stratigraphic-lithologictrap;( 6) =faultblocktrap

图 3　中坝冲断带背斜气田模式图 (据李耀华等, 2002)

1.气藏;2.运移方向;3.逆断层

Fig.3　ModelfortheanticlinegasreservoirsintheZhongba

thrustfaultzone

1=gasreservoir;2=migrationdirection;3=thrustfault

图 4　平落巴气田模式图 (据李耀华等, 2002) (图例 同

图 3)

Fig.4　ModelforthePingluobagasfield

1=gasreservoir;2=migrationdirection;3=thrustfault
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但因断层发育又缺乏良好的盖层,油气苗遍地,油气

藏受到破坏
[ 3]
。

2.前渊拗陷带

前渊拗陷带沉积有时盆地的沉降中心也是沉积

中心。如川西前陆盆地和塔西南前陆盆地的前渊深

达数千米甚至上万米 。是盆地烃源岩的主力发育

区,但是,由于构造变形较弱,以地层 、岩性油气藏为

主要发育的油气藏类型。但也存在低幅度的构造油

气藏, 在构造复杂的前陆盆地或受晚期冲断作用较

强的前陆盆地前渊,除岩性圈闭外,构造油气藏及构

造 -岩性复合的油气藏也有发育 (图 2) ,如川西前陆

盆地白马庙气田 (图 5)等 。油气通过断裂垂向运移

到冲断带,通过不整合面或砂体侧向运移到前缘隆

起 。即前人所说的 “前后有利, 左右逢源 ”。前渊拗

陷带岩性油气藏的主控因素是沉积相带, 所以其成

藏关键是对沉积相带的准确预测。另外在前渊带的

深部还可能发育深盆气藏,如鄂尔多斯前陆盆地和

川西前陆盆地的前渊拗陷
[ 12]
。

3.前缘斜坡

前缘斜坡带位于前渊与前隆之间, 属于过渡地

带,前渊拗陷所生成的油气向前缘隆起作侧向运移,

在斜坡处遇到地层圈闭或岩性圈闭则首先在此聚集

成藏。所以常形成地层油气藏, 其次为岩性油气藏

(图 2) 。

4.前缘隆起

前缘隆起是前陆盆地的重要组成部分, 它是岩

石圈受构造侵位产生挠曲变形的均衡补偿, 整体表

现为拱张背形。也是油气运移的指向区。由于中西

部前陆盆地具有多期叠合的特点, 对于早期前陆盆

地形成的前缘隆起往往为后期构造所改造或叠加,

图 5　白马庙气田模式图 (据李耀华等, 2002) (图例 同

图 3)

Fig.5　ModelfortheBaimamiaogasfield

1=gasreservoir;2=migrationdirection;3=thrustfault

使得早期形成的前缘隆起构造结构复杂化, 从而导

致其油气藏的类型也多样化, 有与不整合有关的地

层岩性油气藏
[ 12]

,也有构造油气藏 (图 2)。川西前

陆盆地的前缘隆起是川中古隆起,须一段和须二段

向川中尖灭,主要形成岩性油气藏 。而库车前陆盆

地的前隆,即塔北隆起, 主要油藏类型为断背斜油气

藏。

4　结　论

中国中西部的前陆盆地有丰富的烃源岩, 配套

的生储盖组合 。油气在纵横向上都有其自身的有序

性:前陆盆地的沉积演化控制着盆地油与气在纵向

上分布的有序性。在复理石阶段和海相磨拉石阶段

以产油为主,而陆相磨拉石阶段以产气为主。但由

于成熟度的不同,使得油气在纵向上的分布最终以

油与气在平面上的环状分布表现出来。构造单元控

制着油气藏类型在横向上分布的有序性:前陆冲断

带构造活动强烈,主要形成背斜油气藏,中浅层都含

气,适宜采用立体勘探思路;前渊拗陷带主要发育有

岩性油气藏,同时由于其地层异常压力高,应注意利

用深盆气勘探理论进行勘探;前缘隆起由于地层向

克拉通方向尖灭, 常形成岩性油气藏, 应利用隐蔽

(岩性 )油气藏的勘探理论进行勘探 。同时,根据前

陆盆地的力学机制,在前隆由于板块挠曲常形成断

背斜油气藏,前陆盆地是世界油气勘探的重要领域,

也是中国油气勘探前景之一。我们应该根据其特定

的含油气性规律,寻求其具体的切合实际的勘探策

略,为中国石油勘探贡献一分微薄的力量。
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Regularityoftheoilandgasaccumulationintheforelandbasinsinwest-
ernChina
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Abstract:Itiswidelyperceivedthattheforelandbasinstendtoberichinoilandgasresourcesthroughoutthe

world.TheforelandbasinsinwesternChinaalsohaveanabundanceofsourcerocksandadvantagedreservoir

rocks, andexcellentsource-reservoir-sealassociations.Thepresentpaperfocusesontheregularityofthehorizontal

andlongitudinalaccumulationofoilandgasintheforelandbasinsinwesternChina.Thelongitudinalaccumulation

ofoilandgastendtobecontrolledbysedimentaryevolution, whilethehorizontalaccumulationofoilandgasby

tectonicunits.Thelithologicoilandgasreservoirsaredevelopedintheforelandthrustfaultzonesduetohighly

structuralactivity.Thelithologicoilandgasreservoirsaredevolopedintheforedeepdepressionzonesandforebulge

zonesduetothecratonwardpinchingofstrata.

Keywords:forelandbasin;tectonicunit;sedimentaryevolution;regularity
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