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摘要!自中新世末"大约#’!D,$至今是中国近海新生代盆地裂后热沉降最活跃的时期%并伴随着裂后构造再活动’这一期
构造运动%即本文所定义的新构造运动%调整和控制了各含油气盆地的油气最终成藏和油气田的定型分布’阐述了新构造
运动的概念&识别依据&成因机制以及对油气藏形成的控制’在中国近海%新构造运动的主要表现包括中新统末&上新统与
第四系之间及层系内部的不整合&中新世和第四纪沉降&沉积中心的迁移&非常发育的晚期断裂活动及活跃的天然地震等’
不同盆地新构造运动的强度&发育机制不同%其对油气成藏与分布的控制亦不同’以渤海湾盆地渤中坳陷&莺歌海盆地和东
海盆地西湖坳陷为例%系统地论述了中国近海新构造运动对油气藏形成的控制和影响’渤海新构造运动控制了渤中坳陷及
其周围油气晚期成藏%莺歌海盆地底辟活动控制了天然气晚期成藏%东海西湖坳陷新构造运动部分破坏了油气藏’
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)!引言

不同的学者对新构造运动的概念&理解和所界
定的时限有所不同"李通艺%!)))$’我们从构造运动
和油气成藏的关系出发%将中国近海新构造运动定
义为新近纪至第四纪%特别是中新世末"大约

#’!D,$至今的构造运动’这是近海第三纪盆地裂
后热沉降最活跃的时期%并伴随着裂后构造再活动’
这一期构造运动%调整和控制了各含油气盆地的油
气最终成藏和油气田的定型分布%研究这一期构造
运动的形成&发育&发展&分布&特征%对盆地的油气
勘探有重要的指导作用’
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A!近海新构造运动的表现和识别

中国近海盆地新构造运动活跃"但不同盆地新
构造运动的表现形式明显不同’通过对不同盆地的
系统对比研究"中国近海地区新构造运动的表现和
识别标志可概括为如下#个方面#

$A%中新统末&上新统与第四系之间乃至层系内
部存在着不整合’中国近海各盆地新近系至第四系
的沉积充填过程"总体上看是继承性的连续沉积"但
由于裂后热沉降期的构造再活动"常在盆地某些活
跃的部位"出现上中新世末期以来各层系之间的不
整合’例如"在渤海湾盆地渤中地区和莺歌海盆地"
上新统与第四系之间均存在角度不整合$邱中建和
龚再升"A"""’龚再升和王国纯"!))A%’

$!%中新世和第四纪的沉降&沉降中心迁移$米
立军"!))A’龚再升和王国纯"!))A%’在渤海海域"晚
中新世的沉降中心分别位于现歧口凹陷西部$沉积
厚度超过C))N%和渤中坳陷南段至黄河口凹陷$沉
积厚度超过#))N%"呈北东向展布’而第四纪的沉
降中心分别为渤中坳陷和莱州湾凹陷"呈南北向展
布"最大沉积厚度近F))N’中新世至第四纪沉降中
心的迁移缺乏继承性"是这一时期新构造运动的重
要特征之一’在莺歌海盆地"自始新世&渐新世&中新
世至第四纪"沉积中心由北西沿盆地长轴方向往南
东依次迁移$龚再升等"A""C%"沉积中心迁移距离达
*@)QN’

$?%晚期断裂’晚期断裂活动是新构造运动最直
观&最重要的表现形式"在中国近海各盆地表现形式
不同"大致可分为?类#!自基底往上"断裂越来越
发育"以渤海海域为代表’从断裂的条数统计看"同
一地区新近纪基底的断裂数量大约是古近纪基底断

裂的?"*倍"而第四纪基底又是新近纪基底的断裂
数量的!倍’图A是渤中地区明化镇组底界断裂系
统分布图"从图中可见"由郯庐断裂带及渤西断裂系
派生出东西向和北东东向断裂异常发育"这些断裂
具有以下特征#,’断裂发育层位浅"不少断裂直达海
底"伴随天然气苗逸散"表明断裂目前仍在活动’L’
这些断裂和早期断裂有继承性和派生关系"其中部
分断裂与主断裂枝状连接"呈花状&耙状或对偶相
切’1’断裂主要是张性或张扭性"派生的近东西向断
层一般长!"#QN"断裂密度为A"!条(QN"断距
一般A)"#)N’#断裂继承性发育"中新世后发育
程度有所减弱"以珠江口盆地为代表’在珠江口盆

图A!渤海湾盆地渤中地区明化镇组底面断裂系统分布

V2J’A 0Q3.1/%77-,1.6-3;<;.3N24./3L%..%N%7D24JI
/6,S/34V%-N,.2%4%7R%S/%4J,-3,"R%/,2R,<
L,;24

地"基底以上各层断裂越来越发育"但自早中新世以
后"断裂发育程度有所减弱’统计资料表明"珠江口
盆地古近系底面有各类断裂"))条"到下中新统末"
断裂数量增至ACFF条"到上中新统"断裂减少至
A*C"条’$自基底经古近纪至新近纪断裂越来越不
发育"东海&南黄海&琼东南&莺歌海&北部湾盆地基
本上均属这种情况’

$*%天然地震活跃’例如渤海地区"近代大地震
震中大多分布在郯庐断裂沿线"在渤中坳陷周围"地
震十分活跃"其中超过C’"级大地震?次"!’""C’@
级地震A?次"小于!’"级的地震十分频繁’据分析"
渤中地区地震震源深度约!)"*)QN$龚再升和王
国纯"!))A%’

$#%新构造运动形成的构造形式和晚期构造圈
闭’在渤海"受新构造运动控制和改造"形成了大量
构造圈闭"主要沿郯庐断裂及其控制隆起&凹陷的边
界大断裂分布"包括披覆B反转复合背斜&反转背
斜&逆牵引背斜&滑塌断裂背斜等’在珠江口盆地发
育雁行排列的(WW&近+W向正断裂带"沿着这些
断裂上盘出现大量反向半背斜圈闭"断裂下盘出现
逆牵引背斜’东海盆地"最晚一期大范围的构造反转
运动产生在中新世末"在西湖坳陷&钓北坳陷"形成
了数量众多&规模巨大的反转背斜带’

*A#
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!!新构造运动的成因

新构造运动主要是由于板块运动或地球深处壳

幔物质交替等因素诱发地壳应力场改变"在某些应
力集中而失去平衡的区域"产生形变或形成断裂的
结果’此外"外应力作用"如陆架陆坡带在沉积物充
填时引起的滑塌"或大气圈#水圈#人类对地壳产生
突发性冲击引起地壳局部变动’因此"新构造运动的
出现"在一个盆地或一定区域内是不均衡的"其规模
也大小不一"表现形式多样’在中国近海"新构造运
动具体有以下*种成因!$A%近代板块运动诱发的新
构造运动’如东海盆地西湖坳陷中新世末反转构造"
台湾岛及其周边因近代板块活动俯冲引起的新构造

活动’$!%深部动力源诱发的区域大断裂的继承性活
动或重新活动"如纵贯渤海的郯庐断裂带’$?%陆架
陆坡转折带沉积体的滑塌陷落诱发的陆架#陆坡转
折带断裂重新活动’$*%盆地快速沉降和区域应力场
变化诱发的底辟活动"如莺歌海盆地中央持续的底
辟活动’

?!新构造运动对油气藏形成的控制

在中国近海新生代盆地"新构造运动调整#控制
了盆地油气的最终成藏和油气的分布’这种晚期构
造运动控制的油气成藏表现为动平衡成藏特征’由
于新构造运动总是伴随着断裂活动"使已形成油气
藏中的油气发生逸散"同时也发生新的充注"当供聚
大于散失时"油气藏充满度高’当散失大于供聚时"
油气藏充满度低"甚至遭到完全破坏’以下通过实例
阐述新构造运动控制下的油气成藏与特征’
:’;!渤海新构造运动控制了渤中坳陷及其周围油
气晚期成藏

渤中坳陷是华北含油气盆地发育发展的归宿

$龚再升和王国纯"!))A%’渤中地区强烈的新构造运
动控制了油气的晚期成藏"主要表现在如下方面!

$A%新构造运动极大地改善了新近系的储盖组
合’华北盆地其他地区"新近纪广泛接受周边高山#
隆起区丰富的物源"大范围形成了冲积扇#河流#沼
泽平原相沉积$米立军"!))A%"越靠近山前的地区岩
性越粗"缺乏良好的储盖组合’而渤中坳陷相对远离
物源补给区"同时新构造运动又加剧了这个坳陷的
晚期沉降"使渤中坳陷在中新世出现了滨浅湖相沉

积"发育了湖相三角洲#曲流河#辫状河流相沉积"使
中新统馆陶组#明化镇组发育砂岩#泥岩互层"储盖
组合条件得到极大改善"使馆陶组成为了华北盆地
储盖组合条件最好的区域’

$!%渤中坳陷渐新统的东营组成为一套成熟优
质烃源岩’渤中坳陷新构造运动加剧了晚期沉降"新
近系和第四系的沉积厚度超过*)))N"使渐新统东
营组及沙河街组都埋藏在生油门限深度以下"形成
两套烃源岩"沙河街组尽管埋藏更深"但因上覆地层
是快速沉降"埋藏时间短"且渤中坳陷地温梯度较
低"使整个华北盆地普遍存在的这套生油岩在渤中
坳陷仍然保留着良好的生烃潜力$黄正吉和李友川"

!))!%’东营组在渤中坳陷分布范围@F))QN!"沉积
厚度最大*)))N"暗色泥岩超过A)))N"具有良好
的烃源潜力’

$?%新构造运动改造#形成了大量的晚期构造圈
闭’渤海含油区构造演化具多幕裂陷叠加的特点"中
新世末以来的新构造运动形成和改造了一批晚期的

圈闭"包括披覆B反转复合型背斜#逆牵引型背斜#
垮塌型背斜等圈闭"例如"EXA"B?就是在上新世末
初具雏形"第四纪定型的披覆和反转型复合背斜构
造$图!%’

$*%新构造运动形成晚期油气运移的输导网络’
新构造运动促使渤中坳陷周围以郯庐断裂为代表的

主要断裂在新近纪&第四纪重新强烈活动"并伴生
了大量的(+#近+W的密集断裂网"这些断裂相互

图!!EXA"B?油田油气成藏模式

V2J’! E3.-%&36N,116N6&,.2%4N%M3&7%-EXA"I?%2&I
723&M24R%S/%4J,-3,

切割"沟通了沙河街#东营组油源向上运移"也沟通
了前第三系与古近系#古近系与新近系之间的不整
合面"同时沟通了区域性分布的馆陶组厚砂层"从而
使断裂#不整合面#砂岩体共同组成油气输导系统"
使渤中坳陷始新统#渐新统生成的油气通过油气运
移输导网向周围隆起方向运移#聚集成藏$图!%’

#A#
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"##新构造运动决定了油气动平衡成藏’新近纪
!第四纪!现在$新构造运动既促进油气沿断裂向
上运移%成藏$同时又构成了已聚集油气的逸散通
道’从EXA"B?%RH!"B*等油气田的地震剖面上可
以看到$由于油气不断沿裂隙向上逸散$形成明显的
气烟窗带$剖面成像模糊’但是由于渤中坳陷始新
统%渐新统存在巨大的烃源体$至今仍处于生烃的高
峰期$油气源源不断通过运移疏导系统向油气藏运
移聚集$尽管也有部分在逸散%渗漏$但整体上处于
供聚大于散失的状态$使油气处于动平衡成藏’
:’<!莺歌海盆地底辟活动控制了天然气晚期成藏
莺歌海盆地新近纪以来强烈沉降$第四纪的沉

积速率超过A)))N&D,$最高可达A*))N&D,
"Y,%.’%)’$A""##’快速沉降%欠压实%水热增压和
生烃作用等多种因素的共同作用导致了强超压$在
区域构造应力场的影响下$诱发了盆地中央的泥底
辟活动$底辟活动是天然气成藏的主导因素$使莺歌
海盆地出现了独特的天然气晚期成藏机制’
渐新世以来$一号断裂带右旋走滑$盆地中央出

现雁行排列的南北向剪切断裂$从东方区往南至乐
东区$大致有*条南北向的剪切断裂带$诱发了较深
部海相超压泥质岩类的塑性流动"龚再升等$A""C’
殷秀兰等$!))?#$形成了规模巨大的泥底辟活动带$
从构造%断裂%油气运聚等相关资料分析$底辟活动
在新近纪%第四纪至今$一直处于活动状态$它是导
致该盆地能量逸散和天然气成藏的主导因素’
底辟作用在不同深度形成了上覆拱张背斜$这

些构造形成在中新世末!上新世$一直延续至第四
纪才定型’底辟活动在上覆地层中产生了高角度断
裂和垂向裂隙系统$构成流体"包括天然气#穿层运
移的主要通道’天然气聚集具有幕式%多期充注特
点’从流体运动学的角度$幕式流体活动的最重要特
征是流体流动的不连续性%流体活动过程中温度%压
力的快速变化及流体活动的多期次性和周期性

"Y,%.’%)’$!)))#’这种幕式充注过程可以通过成
藏流体的层间非均质性%流体活动的瞬态温度响应
等加以识别’东方ABA气田发育多个气层$不同气
层之间烃类气体%氮气和二氧化碳的含量%甲烷和二
氧化碳的同位素组成等存在巨大差异"图?#’这种
成藏流体的层间组成非均质性反映了流体充注的多

阶段性$并从充注流体的组成方面揭示了流体活动
的不连续性’莺歌海盆地底辟构造带的流体活动引
起了强烈的热异常$但流体活动的热效应具有明显

图?!莺歌海盆地东方ABA气田天然气组成的层间非均
质性"据李绪宣资料修改#

V2J’? Z4.3-I-3;3-:%2-1%N>%;2.2%4,&/3.3-%J3432.23;%7
[%4J7,4JAIAJ,;723&M$T24JJ3/,2L,;24

图*!莺歌海盆地[VABAB?井超压流体活动引起的
砂岩粘土矿物成岩作用异常

V2J’* \4%N,&<%71&,<N243-,&M2,J343;2;24;,4M;.%43;
1,6;3ML<%:3->-3;;6-3M7&62M,1.2:2.23;24W3&&
[VAIAI?24./3T24JJ3/,2L,;24

的(瞬时)特征*"A#砂岩和泥岩段古地温的截然变
化’如图*所示$在[VABAB?井中$泥岩伊蒙混层
"Z&0#中伊利石的含量小于*#]$Z&0有序度3 )̂’
而砂岩段伊蒙混层中伊利石的含量大于@)]$Z&0
有序度3"A’泥岩和砂岩段粘土矿物成岩作用的截
然变化及其反映的古地温突变表明$热流体活动未
明显影响储层之上泥岩的古地温$反映了流体活动
的短时(瞬态)特征"[6MM<.’%)’$A""*#’"!#负地
温梯度’砂岩与其下伏泥岩粘土矿物成岩转化程度
的截然变化意味着砂岩的温度高于其下伏泥岩$因
此地史时期曾出现(负地温梯度)"浅部地层温度高
于下伏地层#$表明热流体活动的持续时间很短
"H2,J%;,4MR&,1QO3&&$A"@F#’
莺歌海盆地的天然气聚集同样是供聚大于逸散

的动平衡过程’由于莺歌海盆地中渐新统的海相泥

FA#



!第#期 !龚再升!中国近海含油气盆地新构造运动与油气成藏

岩至今仍处于生烃高峰期"底辟活动还在持续发展"
与底辟活动相关的气田一直存在运聚和逸散"这可
以从海底及沿岸气苗#海底麻坑及地震剖面上的气
烟窗#气裂隙等方面得到充分证实’
:’:!东海西湖坳陷新构造运动部分破坏了油气藏
西湖坳陷中央反转构造带本身是在中新世末才

形成"以后才有油气运聚成藏"但由于上新世$更新
世出现的新构造运动"产生了一批横切背斜构造的
近+W向晚期断裂"尽管这些断裂规模不大"断距
很小"但对已形成的油气藏产生了破坏作用"引起了
油气的逸散"降低了油气田的充满度"晚期断裂分割
控制油气藏的油水系统"不同断块含油气高度差别
很大"使某些断块油气散失严重"剩余油气藏高度很
小"最晚的这期断裂活动影响了油气田的规模’

*!结语

新构造运动对油气成藏的影响和控制在中国近

海的研究"目前还处于初始阶段"笔者主持的国家自
然科学基金重点项目%渤海中部新构造运动及深部
动力过程对大型油气系统形成的控制&正在就有关
问题深入研究探讨’笔者认为一个含油气盆地总是
通过最晚一期构造运动的改造#控制和调整"才形成
油气的最后分布和成藏’对于第三纪盆地"更是新构
造运动控制了油气最终成藏’因此研究新构造运动
的存在#发育#发展"对提高油气勘探成效有重要的
指导作用’
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