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全球地壳隆坳演化与盆地

康玉柱
（中国石化 石油勘探开发研究院，北京　 １０００８３）

摘要：地球地壳在多种地应力，包括挤压应力、拉张应力及扭动应力作用下，产生抬升隆起或沉降坳陷及走滑。 由于构造运动造

成地壳隆起和坳陷，导致海陆变迁。 地球在地质历史演化过程中，地壳隆起成为造山带或隆起区；坳陷变成为各种类型盆地。 全

球盆地可分为 ５ 大类型，即裂陷—克拉通盆地、克拉通内坳陷盆地、前陆盆地、断陷盆地和坳陷盆地；全球构造主要有 ８ 大变形样

式，即东西向构造变形样式、南北向构造变形样式、北东向构造变形样式、北北东向构造变形样式、北西向构造变形样式、山字型

构造变形样式、Ｓ 型或反 Ｓ 型构造变形样式和旋扭构造变形样式。 中国古生代克拉通盆地油气主要分布于古隆起、古斜坡、区域

性不整合及断裂带等处；中新生代断陷盆地油气主要分布在陡坡带、缓坡带和中央构造带等部位；中新生代前陆盆地油气分布在

断褶带、斜坡带及逆掩带；各类扭动构造，如帚状构造、雁列构造、旋扭状构造、反 Ｓ 型构造、入字型构造等控制着油气的分布。
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　 　 多年来，笔者从全球地壳构造变形特征出发，
探讨了地球的地壳构造变化规律［１－２］。 由于地球

自转旋力、天体对地球的作用、地球内部放射性物

质、地壳各部位的厚度及密度不同等因素，出现了

规模大小不等、方向不一、性质有别的各种地应力。
这些复杂的地应力，致使地壳产生构造变形，但总

体为隆起与坳陷演化。 地壳隆起成为造山带或隆

起区，坳陷则变成为各种类型的盆地。 全球盆地类

型可分为 ５ 大类，即裂陷—克拉通盆地、克拉通内

坳陷盆地、前陆盆地、断陷盆地及坳陷盆地等；全球

构造变形样式主要有 ８ 种，不同盆地类型及构造样

式控制着油气的分布。

１　 全球主要构造运动

地壳岩石圈的构造演化是以地壳的主要构造

运动为动力，它们的形成演化与分布规律受地壳运

动方式、时期及其变化规律影响。
中国及全球主要的构造运动见表 １。

收稿日期：２０２０－０６－０６；修订日期：２０２０－０８－０３。
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表 １　 全球主要构造运动

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

２　 地壳变形的主要形式

地壳变形的主要形式有 ３ 种，即拉张形成坳

陷（盆地）、挤压形成隆起、走滑形成坳陷（盆地）及
隆起。 它们相应存在，有隆起就有坳陷。 相邻上升

隆起地方产生强力挤压，必然造成相邻区大面积拗

陷。 经过理论分析和实际调查，褶皱造山带承受过

强烈的水平挤压，而大面积沉降能够提供强大的水

平挤压。 又因为大面积的沉降过程，通过力的传

递，逼迫较深部的热能、气、液和岩浆，以弧顶向下

的弧形抛物线，近似水平运动，往相邻上升地区以

至较远地带转移、侵入和上升，在隆起带较深部形

成相向对流及对撞的强大抬升作用。 这是地壳运

动以沉降为主的一个基本和重要特点。
沉降过程会产生侧压力，则容易产生强烈变

形、褶皱、推覆体等现象。 地槽演化在返回阶段早

期，产生各种现象可说明这一点。 地球物理资料证

明，大西洋、印度洋和北冰洋等的大洋边缘，不整合

叠加在邻近大陆部分中生代以前的构造之上。 这

充分表明是由大洋盆地的巨大面积沉降过程，产生

强大的水平动力矩作用的结果。
区域地质常见复式大背斜与大向斜相间重复

出现。 其中，复式大背斜的岩层发生强烈褶皱、相
对上升隆起，常见有火成岩、断裂等；而在大向斜部

位，即为沉降坳陷———盆地。

３　 全球八大构造变形样式

纵观全球构造变形样式主要有 ８ 种［１－５］：
（１）东西向构造变形样式；（２）南北向构造变形样

式；（３）北东向构造变形样式；（４）北北东向构造变

形样式；（５）北西向构造变形样式；（６）山字型构造

变形样式；（７）Ｓ 型或反 Ｓ 型构造变形样式；（８）旋
扭构造变形样式。 但主体构造样式是东西向和南

北向构造样式。
全球构造变形样式的演化具有阶段性、继承

性、差异性、迁移性和转换性等 ５ 种特征，显现出各

构造变形样式的复杂性。 总之，隆起与坳陷是地壳

变形的主要特征。
构造变形样式控制着各大陆内大小陆块的成

生演化，而各陆块又控制和影响构造变形样式的形

成和演化，它们相互作用造就了现今全球构造格局

及海陆变迁。

４　 盆地类型与油气分布规律

经过多年研究，笔者将全球盆地划分为 ５ 大类

型，即裂陷—克拉通盆地、克拉通内坳陷盆地、断陷

盆地、前陆盆地和坳陷盆地。 现以中国发育的盆地

类型为代表，论述其油气分布规律［６－１１］（表 ２）。
４．１　 古生代克拉通盆地油气分布

中国的克拉通盆地主要分布于中朝地台、扬子
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表 ２　 中国震旦纪—古生代发育盆地演化阶段

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｓｉｎｉａｎ－Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

时代 演化阶段 演化特征

震旦纪—中奥陶世
　 裂陷期及大洋扩张（裂
陷—克拉通盆地）

　 华北、华南、塔里木、准噶尔、青藏陆块分离，陆块周边为裂陷盆地及克拉通盆地
（华北与华南两类生物群）

晚奥陶世—中志留世
　 陆块挤压俯冲消减（挠
曲克拉通）

　 由于南北挤压作用，各大陆块洋盆逐渐消减；华北陆块成为古陆（Ｏ３ －Ｃ１缺失），
主要形成挤压克拉通盆地

晚志留世—泥盆纪
　 挤压碰撞造山，中国古
大陆形成（挠曲克拉通） 　 各大陆块边缘隆起造山；造山带前缘形成前渊盆地；古亚洲洋继续扩张

石炭纪—二叠纪
　 拉张—挤压隆升阶段
（克拉通内坳陷盆地）

　 Ｃ－Ｐ１拉张古特提斯洋扩张（西南部）；海平面上升，中国广泛接受海陆交互相沉
积；Ｐ１火山活动强烈；Ｐ２挤压，塔里木、准噶尔、柴达木、华北海水退出，为陆相沉
积；华南海相持续到 Ｔ２末，形成广泛的克拉通内坳陷盆地

地台、塔里木地台和准噶尔地台（图 １） ［１２］；油气主

要分布在盆地的古隆起、古斜坡、区域性不整合及

断裂带等处（图 ２）。
４．１．１　 古隆起

古隆起是指古生代沉积时就是隆起区，这些长

期发育的古隆起是油气运移的指向区。 如塔里木

盆地的沙雅隆起、卡塔克隆起（图 ２）；准噶尔盆地

的陆梁隆起；鄂尔多斯盆地的乌审旗隆起、东部隆

起；四川盆地的乐山隆起、开江隆起、江油隆起、大
兴隆起等（图 ３）。
４．１．２　 古斜坡

古斜坡同样是油气运移的指向区，其紧邻生烃

坳陷，油气源充足，有利于成藏。 如塔里木盆地的

麦盖提斜坡、孔雀河斜坡；准噶尔盆地的玛湖斜坡、

图 １　 中国古生代克拉通盆地演化

据文献［１２］修改。
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图 ２　 塔里木盆地油气分布
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图 ３　 四川盆地油气分布示意

Ｆｉｇ．３　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

准南斜坡；鄂尔多斯盆地的伊陕斜坡；四川盆地的

北部斜坡等。
４．１．３　 区域性不整合

中国古生代区域性不整合面主要包括加里东

中期构造运动形成的奥陶系顶部不整合面、海西早

期运动形成的志留系—泥盆系顶部不整合面和海

西末期运动形成的二叠系顶部不整合面。 不整合

面之上的砂岩、砾岩及不整合面下的碳酸盐岩风化
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壳，都有良好的储集性能，可作为油气运移的良好

通道。 比如塔里木盆地阿瓦提和满加尔坳陷等多

套生油层，均是受不整合面所控制（图 ４）。
４．１．４　 断裂带

大型断裂带也是油气的主要富集带之一，在各

大盆地均有分布。 发育于古隆起边缘的区域性断

裂，一般具有活动历史长、规模大、断层破碎带宽等

特点，对油气主要起垂向沟通作用，构成了区域上

的烃源断层。
４．２　 中新生代断陷盆地油气分布

中新 生 代 断 陷 盆 地 主 要 分 布 在 中 国 东

部［３，１３－２０］，由于印度板块碰撞和大规模排斥运动的

产生，中国大陆东部在边缘海扩张以及大陆深部物

质蠕散的运动体制下，改变了过去的状态，这时期

整个大陆向洋伸展扩张，大陆东部在隆起背景的基

础上形成下压上张，并在地壳减薄的机制下形成陆

内断陷盆地。
油气主要分布在陡坡带、缓坡带和中央构造带

等部位（图 ５）。 陡坡带是断陷盆地伸展活动的起

始带，是控凹主断层的发育部位。 陡坡带具有坡度

陡、物源近、古地形起伏大、相带窄、变化快和构造

活动强烈等特点。 缓坡带是断陷盆地箕状凹陷的

重要组成部分，是油气运移的重要指向区。 缓坡带

构造比较简单，一般发育有鼻状构造，如果上倾方

向有遮挡，就可形成油藏。 一般发育有两组断层，
将基岩块体切割成若干次级的翘倾断块，在翘倾断

块的断棱部位有利于潜山和潜山油气藏的形成，在
断块的腰部有利于地层超覆油藏的形成。 中央背

斜带是由断层活动引发地层塑性拱张而形成的，背
斜顶部往往发育多组断裂，构造面貌十分复杂，可
形成多种圈闭类型（背斜、鼻状构造、断块等）。

断陷盆地沉积特征上一般表现为浊积扇、冲积

扇、三角洲扇、海底扇等，结合断裂的展布，有利于

形成岩性或构造—岩性圈闭。
４．３　 中新生代前陆盆地油气分布

中新生代前陆盆地主要分布在中西部地

区［１１，２１－２４］，前陆盆地油气主要分布在 ３ 个构造带

内：断褶带、斜坡带和逆掩带（图 ６）。
４．３．１　 前陆断褶带

油气主要分布在断褶带２ ～ ３排断裂构造带

图 ４　 塔河油田断裂不整合控油模式

Ｆｉｇ．４　 Ｏｉｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆ ｆａｕｌｔ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 ５　 渤海湾断陷盆地构造剖面及油气分布示意

据胜利油田，２０１６。

Ｆｉｇ．５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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图 ６　 塔里木盆地库车前陆盆地构造剖面及油气分布示意

Ｆｉｇ．６　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｕｑａ Ｆｏｒｅｌａｎｄ Ｂａｓｉｎ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

内，而且以背斜含油为主，特别是双重构造之间的

逆冲断裂下盘背斜控油气。 比如准噶尔盆地呼图

壁气田、塔里木盆地克拉 ２ 气田、柴达木盆地冷湖

油田等。
４．３．２　 前陆斜坡带

斜坡带位于油气运移指向区，构造相对较稳

定，也是油气富集的有利区带。 比如塔里木盆地的

牙哈油气田、准噶尔盆地的永进油气田等。
４．３．３　 前陆逆掩带

该带地质条件复杂，随着三维地震和钻井技术

的进步，能识别冲断层下伏的构造面貌和圈闭条

件，越来越多的油气逐渐被发现。 如酒西盆地青西

油田、塔里木盆地胜和 １ 井等。
４．４　 各类扭动构造控制油气

以地质力学理论为指导，通过对多个盆地构造

体系控油作用研究［１７，２５－３２］，认识到油气田分布主

要受各类低序次扭动构造体系的控制，具有典型的

帚状构造、雁列构造、旋扭状构造、反 Ｓ 型构造、入
字型构造等特征。
４．４．１　 帚状构造带

塔中帚状构造体系位于塔里木盆地中央隆起

带中部卡塔克隆起上，为一向北散开、向东南收敛

的帚状构造型式（图 ７）。 塔中油气区目前的工业

油气发现主要集中在塔中Ⅰ号、塔中Ⅱ号断裂带东

图 ７　 塔里木盆地塔中帚状构造及油气分布

Ｆｉｇ．７　 Ｂｒｏｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｚｈｏｎｇ ａｒｅａ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ
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部及塔中北斜坡。
４．４．２　 雁列构造带

该类型的典型实例为塔里木盆地西南坳陷叶

城雁列构造体系控油。 该体系位于叶城坳陷， 形

成于喜马拉雅期，是昆仑造山带向盆内挤压和压扭

作用下形成的雁列构造体系，由 ３ 排构造组成。
４．４．３　 旋扭状构造带

该类典型构造位于塔里木盆地北部沙雅隆起

中段的阿克库勒凸起上，形成于海西期，由 ２ 个旋

回构造带和漩涡组成，它对本区油气田分布起重要

控制作用（图 ８）。
４．４．４　 反 Ｓ 型构造带

柴达木盆地冷湖反 Ｓ 型构造体系，位于柴达木

盆地北缘赛—昆断陷内的赛什腾凹陷与昆特依凹

陷之间的构造凸起部位，由冷湖 ０ ～ ７ 号背斜和南

八仙、北陵丘、东陵丘、南极星等大小不等的背斜组

成，油田主要分布在反 Ｓ 型构造体系转弯处，正是

地应力适中的扭动构造部位处（图 ９）。
４．４．５　 入字型构造带

巴什托入字型构造体系位于塔里木盆地麦盖

图 ８　 塔里木盆地塔河旋扭构造及油气分布示意

Ｆｉｇ．８　 Ｔｗｉｓｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ， Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ

图 ９　 柴达木盆地反 Ｓ 型构造及油气分布示意

据文献［３３］修改。

Ｆｉｇ．９　 Ｒｅｖｅｒｓｅｄ Ｓ⁃ｓｈａｐｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ
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提斜坡北部，是北西向色力布亚断裂带与巴什托构

造带形成的入字型构造体系，形成于海西晚期，并
确认为扭动构造形迹。 巴什托油气田形成于喜马

拉雅期，油气来源于石炭系—二叠系，并混有大量

古生界寒武系—奥陶系成分，是一个典型的入字型

构造体系控制油气模式。
４．４．６　 叠瓦断裂带

叠瓦断裂带指由多个产状接近、且组合一起而

成的逆断层带。 每个断层的上盘均相对呈上升状

态分布，类似屋顶盖瓦依次叠覆，又称叠瓦构造。
叠瓦断裂带油气藏的油层在纵向上呈“屋脊”状，
在平面上呈“叠瓦”状，同时含油井段集中、层位

多、面积较小，油藏顺断层走向呈狭窄条带状分布。

５　 结论

全球地壳在地质历史演化过程中，受到多种地

应力作用，造成地壳发生变形，但总体变形是隆起

与坳陷。 隆起与坳陷是海洋与陆地变迁的主要基

础，即大陆沉降坳陷变成海洋，海洋下地壳抬升隆

起变成陆地，但总体为隆起与坳陷演化。 地壳隆起

成为造山带或隆起区；坳陷成为各种类型的盆地。
纵观全球盆地类型有 ５ 大类，即裂陷—克拉通盆

地、克拉通内坳陷盆地、前陆盆地、断陷盆地和坳陷

盆地等；全球构造主要有 ８ 种变形样式，即东西向

构造变形样式、南北向构造变形样式、北东向构造

变形样式、北北东向构造变形样式、北西向构造变

形样式、山字型构造变形样式、Ｓ 型或反 Ｓ 型构造

变形样式和旋扭构造变形样式，不同盆地类型及构

造样式控制着油气的分布。
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