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摘要：盆山体系与油气成藏作用的综合研究是当前大陆能源和盆地动力学探索的热门，也是中国油气勘探取得突破的一个关键

性问题。文章从系统思维的角度分析了盆山体系与油气成藏作用体系的组成及其研究方法，探讨了盆山体系结构、演化和构造

作用对油气成藏作用的制约及其它们之间的相互响应关系。给出 了四川盆地及其周边造山带组成的复合盆山体系 与油气成藏

作用的研究实例，认为盆山体系与油气成藏作用的研究应遵循系统科学的思维与方法。盆山体系结构、演化及其动力学机制的

研究是油气成藏作用研究的前提。盆山体系结构的差异决定了烃源岩属性、油气圈闭类型和成藏模式的差异。多期次的盆山构

造活动制约了烃源岩演化、油气充注期次、输导体系的变化、聚集成藏过程及其后期的改造。盆山构造作用对油气成藏作用的影

响具有建造和改造双重作用。
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Abstract: Integrating study the relationship between basin-mountain system and oil and gas pool forming

process is one of the frontier research fields in the study of continental geodynamics, and also is a key

problem of petroleum exploration in China. Based on the system thoughts, this paper analyzed the form

of basin-mountain system and oil and gas pool forming process and its research methodology firstly. Se-

condly, the paper also discussed the response relationship of basin-mountain system architecture, evolu-

tion, and tectonic function and petroleum reservoir forming process. Finally, the paper gave a case study

about Sichuan composite basin-mountain system and oil and gas pool forming process. The research re-

sults indicate that studying basin-mountain system and oil and gas pool forming process should keep to

thoughts and methods of system science. The prerequisite of oil and gas pool forming process research are

studying basin-mountain system architecture, evolution and dynamics mechanisms. Different basin-mountain

system architecture has different source rock attribute, trap type and hydrocarbon accumulation model. Multi-

stage tectonic activities control the source rock evolution, hydrocarbon charging histories, conductor system

change, hydrocarbon accumulation and its later adjustment and reconstruction. Basin-mountain tectonic actions

have constructed and rebuild two effects on oil and gas pool forming process.

Key words: orogenic belt; basin; basin-mountain coupling; basin-mountain system; oil and gas pool

forming process; the Sichuan Basin

    盆山体系的研究是石油和天然气等能源、大地
构造理论与模式以及其它地质理论发展的关键口]，

也是当前大陆动力学探索的热门和今后若干年甚
至长期研究的前沿科学思想的生长点心】。近年来，

关于盆山体系及其大陆动力学的研究成果不断涌
现‘”9]，但对于蕴藏在盆地及造山带中的石油和天

然气等矿产的形成演化与盆山体系演化之间的耦
合关系还缺乏深入的了解。中国是一个多山的国



家，盆山体系是中生代以来中国大陆构造的基本格
局【⋯}，并直接控制或影响r石油和天然气等能源

矿产形成演化的各种过程，因此可以说，加强盆山
体系及其油气成藏作用的综合研究是中国油气勘

探取得突破的一个关键性问题。这个问题不仅仅
是一个理论问题，更重要的在于它潜在的经济效

益。本文期望从系统思维的角度分析盆山体系与

油气成藏作用，并以四川盆地及其周边造山带为例
探讨盆山体系演化对油气成藏作用的制约及其它
们之间的耦合关系，以推动我国盆山体系的综合研

究及其应用于指导油气勘探的思路和方法的完善。

1  盆 山 体 系 与 油 气 成 藏 作 用 的 系 统

  思维方法  ，
  贝塔朗菲是最早使用系统科学概念的学者之
一，他认为：系统是相互联系、相互作用的诸元素的

综合体r11]，其基本思想是将事物看成多层次、多要
素、多方面相互联系而组成的有机体系。盆地和造

山带在统一的动力学背景下组成盆山体系，烃源岩

生排烃作用与油气运聚作用组成油气成藏作用体系
（图1）。作为一个系统，盆山体系‘j油气成藏作用

体系的研究也应该遵循系统科学的思维与方法。由

于系统结构的复杂性，系统思维方法一般分为系统
分析和系统综合，即先分解后综合的研究思路：首先
对系统进行分尺度、分要素、分层次、分阶段的分类

研究和动态解析，然后在此基础上将相互作用的诸

要素在宏观的背景下作为一个有机的整体进行归

纳和综合 ，强调系统的整体行为与变化及其效应 。

1.1 盆山体系的系统思维方法

    盆山体系可分为盆地子系统和造山带子系统

（图 1）。盆地子系统主要研究成盆作用 ，其主要 内

容集中在盆地的沉降与沉积 充填 、构造变形及演

化、盆地 的类型及成因、热体制及热演化过程 、流体

活动等方面。造山带子系统主要研究造山作用，要

解决的主要问题包括 ：造山作用过程的建立与构造

隆升及蚀顶作用 ；造山过程中岩浆⋯热作用 ；深层

的俯冲、碰撞作用与浅层构造的关系 ；流体活动等。

按照系统思维的方法 ，首先应该分尺度、分要素 、分

层次 、分阶段地分别研究盆地子系统和造山带子系

统所要解决的主要问题 ，然后将他们纳入统一形成

的动力学机制中，进 行相互作用的分析，即盆山耦

合分析，充分认识时间序列过程与空间状态格局的

动态关系以及变化过程中的驱动机制，从 而建立起

格局 过程一机制 的时空动态分 析的系统思 维。

关于盆山耦合分析 ，国内外众多的专家学者进行过

系统的论述。3-201。总的来 说，盆 山耦 合可归纳为

以下几个方面：1）物质（浅部沉积物和深部地幔物

质）、能量（温压场和热作用）和信息（流体）的交换 ；

2)构造的成因与时空紧密相关，是指构造变形特征

在 时间和空间 上的统一和构造应力场的统 一性 ；

    图1  盆山体系与油气成藏作用体系综合研究框架【2̈

Fig.1  Frame diagram of the relationship between basin-mountain system and oil and gas pool forming process



3)深部机制的统一，即山脉的俯冲、碰撞与盆地类

型及成因的统一。

1.2 油气成藏作用的系统思维方法

    油气是易于流动的流体矿产，往往经过多期次

的运移过程才能够聚集成藏。除 r必然的生、储、

盖、运、圈、保等石油地质基本条件，在油气运移过

程中各个条件在时间和空间上的相互配合、发生演

化和相互耦合关系至关重要，也是必须研究的内

容。它体现了与油气藏形成有关的物质、运动、时

间、空间、形成、改变的统一性、整体观与历史观，这

正是系统论的基本观点。由此，人们开始运用系统

论的方法进行油气聚集过程的研究，如含油气系

统、成藏体系以及成藏动力学的思想和方法等。对

一个地质系统而言，作用是其核心，各种作用都发

生在特定的系统时空四维架构之中，系统因发生作

用而存在，作用消失系统即瓦解【22|。对油气系统

而言，油气生  运  聚作用过程被认为是其核心作

用，即油气成藏作用，油气系统则是油气成藏作用

的物质依托。于是，油气成藏作用系统[ 22.23】随即

产生。

    油气成藏作用系统可定义为：在一定的时空域

内，具有成生联系的油气生成、初次和二次运移、聚

集成藏以及成藏后的调整、破坏所构成的完整的成

藏作用动力过程。在这个过程中烃类不仅有空间

位置的运动，还会发生一系列多阶段、多期次的物

理和化学变化i 22]。油气成藏作用系统可划分为生

排烃子系统和油气运聚子系统。其中生排烃子系

统主要分析烃源岩的演化与油气运移充注过程，油

气运聚子系统主要研究油气的输导路径和聚集成

藏及改造过程。按照系统的思维方法，油气成藏作

用系统研究同样分为系统分析和系统综合，并且油

气成藏的各种作用过程无不受到盆山体系中的成

盆作用和造山作用的制约（图 1）。

2  盆 山体系与油气成藏作用关系

2.1  盆山体系结构与油气成藏作用
    盆山体系对油气成藏的制约主要表现在空间
和时间2个方面。空间上主要是指盆山体系结构
的差异。首先表现在盆山体系所处的地理位置的
差异，包括盆地位置和造山带的大地构造位置。如
挤压造山带与前陆盆地组成的压缩型盆山体系主
要分布于我国中西部地区，伸展造山带与裂陷盆地
组成的伸展型盆山体系主要分布于我国的东部地
区，走滑造山带与走滑盆地组成的走滑型盆山体系
主要分布于我国的横断山区l 4J。盆山体系特定的
地理位置和大地构造背景的差异，决定了油气成藏
作用中烃源岩属性、沉降和沉积中心、输导体系、聚
集成藏结构类型的差异。其次，盆山体系结构的差
异还表现在从造山带到盆地不同构造带的类型及
其变形样式的差异上，如对于压缩型的盆山体系而
言，垂直于造山带方向，由造山带向盆地盆山体系
结构可划分为造山带、前陆冲断褶皱带、前陆坳陷、
前陆斜坡和前陆隆起。对油气勘探而言，造山带由
于强烈的变质、岩浆作用不存在油气勘探潜力，对
油气控制起作用的主要是前陆冲断褶皱带和前陆
坳陷一斜坡带。从造山带到盆地不同构造带油气
藏的类型差异较大（图2）。
2.2 盆山体系演化的成藏作用响应
    我国的造山带大多经历了多期造山作用，其前
缘盆地的形成、构造叠加改造以及油气成藏作用与
造山带构造演化息息相关。盆缘造山带的形成、抬
升、逆冲推进的过程，也是其前缘盆地形成、迁移、
改造变形以及油气形成、聚集和再分配的过程。盆
山体系的演化发展作为一种外界驱动因素，制约了
烃源岩的演化、油气充注期次、输导体系的变化、聚
集成藏过程及其后期的改造（图1）。

    图2 从造山带到盆地不同构造带油气藏类型分布‘24]

Fig.2  Distribution of resevoir types in different tectonic zones from orogenic belts to basin



    盆山体系的物质转换决定了沉降中心和沉积中

心的迁移，从而导致不同时代主力烃源岩的热演化
及生油坳陷的迁移，进而导致油气运聚方向的时空

转换。如塔里木盆地古生代主力烃源岩主要分布在

克拉通内坳陷，油气主要往克拉通隆起和斜坡方向
运聚；中生代主力烃源岩迁移至前陆坳陷发育，油气

主要往前陆褶皱一冲断带和前隆方向运聚0251。
    造山作用过程及演化导致了盆地边缘及内部

的构造活动和应力的变化，沉积地层被埋藏或者被
剥蚀，从而不仅提供了储集空间（如不整合面、裂隙

或缝洞等），而且直接影响到油气的充注过程及其
期次。

    盆山体系的构造变动及其构造格局决定了断
裂、剥蚀不整合或角度不整合、沉积体系的展布，进

而控制了断层型、裂隙型、不整合型及输导层型4
种类型油气输导体系[26]的发育、复合及其有效性。

而油气在输导体系中如何运移，什么样的输导体系
最有效，这些都是研究油气成藏作用的关键问题。

    盆山体系的构造变形及演化控制了形成的各
类有效圈闭及其空间发育特征，如压缩型盆山体系

在逆冲推覆构造的上盘生成的一系列断层扩展褶

皱，这些褶皱不但成为褶皱山，而且成为油气储存
的有利构造，同时逆冲断裂活动时也成为了地幔或

下地壳的流体和气体的通道，为油气提供有利的迁
移空间和动力I'27]。

    油气唯其流动才能成藏，盆山体系的形成和演
化过程中流体活动十分强烈，对油气的运聚规律也

有着重要的影响，同时也制约着油气成藏过程及其
后期的调整和改造，特别是对于叠合盆地或改造型

盆地或残留盆地的油气成藏更是如此。在造山带，
流体以侧向迁移为主，在盆山结合部位，流体从造

山带内部向盆地迁移028]。
2.3 盆山构造作用对油气成藏作用的建造与改造

    根据造山作用的阶段性和期次性，结合盆山体系

构造演化，可以将盆山构造作用对油气成藏作用的影

响划分为建造作用和改造作用2个方面（图3）。
    建造与改造是具有辨证统一性的，建造同时伴

有改造，改造同时伴有建造，二者是你中有我，我中
有你，建造与改造作用始终贯穿盆地演化之中。但

是，在盆山不同演化时期，二者所占比例不同。
    在同造山期，以板块的俯冲碰撞作用为主，是

沉积盆地性质发生重大变革的转换阶段，有利于形

成多种缺氧环境，从而出现并保存丰富的有机质，
有利于海相古生界烃源岩系的形成和发育[29,30]。

    晚造山期以强烈的逆冲推覆或伸展塌陷变形
为特征，盆地沉降充填，烃源岩处于生排烃阶段，盆

山作用影响油气的生成、运移和聚集的全过程，主

要体现在加速烃源岩的热演化及生排烃作用、形成
构造圈闭及断裂、不整合等运移通道、改善储集体

的孔渗条件等几个方面（图3）。从而促进油气藏

的形成，可认为是盆地改造中的油气成藏建造期。
    后造山期造山带和盆地均以强烈的隆升剥蚀

为特征，此时烃源岩生排烃作用趋于停止，盆山构

造作用主要影响已聚集的油气，促使油气再分配和
重新调整运移再分布，同时部分油气资源遭受破

坏，形成新的改造再分配油气藏或被破坏，可认为
是盆地改造中的油气调整改造期，也是油气成藏、

定位的关键时刻，最终决定了现今油气藏的分布状

    图3 盆山体系演化与油气成藏作用相互关系模型

Fig.3  Relationship model of basin-mountain system evolution and oil and gas pool forming process



态和面貌 。

    因此 ，对油气成藏作用而言应特别重视最后一

次造山作用及其造山后控制形成 的各类有效 圈闭

及其空间发育特征 ，围绕这一构造体制下的盆山体

系中新的有效成藏来考虑有效油气源、有效储层 、

有效圈闭、有效保存区块及其它们的有效时空匹配

关系的重新组合配套，分析晚期油气成藏的可能性

和规律 ，这是油气勘探取得突破的关键r13_15j。

3 研究实例

    四川盆地位于扬子地块西北缘 ，是一个在古生

代克拉通沉积盆地基础上叠加 了中新生代 陆相盆

地组成的叠合盆地 。“多山一盆”、周缘造山带围绕

其边缘分布是现今四川盆地地貌上的一个 显著特

点 ，北为秦 岭  大 巴山、西为龙 门山、东南部 为江

南 雪峰山、南为大娄山等。周缘造山带为四川盆

地提供 了重要物源，控制着盆地的沉积作用，造山

作用形成的强烈构造变形在 山前及盆内形成特有

的构造样式 ，与四川盆地存在耦合关系。

    区别于单一的造山带和盆地组成的盆山体系，

四川盆地这种受控于周缘 多个造山带活动所形成

的盆地与周缘造山带组成的盆 山体系可称为复合

盆山体系，周缘各造山带及其山前盆地组成的盆山

体系则称为次一级盆山体系，按照系统论的观点可

称为亚盆山体系或子盆山体系。依据这一原则，我

们在复合盆山体系 的基础上便 可以划分 出多个次

一级亚盆 山体系（表 1）。受控 于周边多个造山带

的多期活动 ，区内多组构造叠加与复合、多级多期

次的盆山构造活动导致了四川盆地构造 的复杂形

变 ，也决定了四川盆地油气的多期次聚集、改造与

重建，使油气形成、分布和定位复杂。

    四川盆地的油气勘探包括陆相和海相 2个领

    表 1  四川盆地与周缘造山带多级盆山体系划分

    Table l  Basin-mountain system architecture
    of the Sichuan Basin and peripheral orogenic zones

域，其中陆相油气蒇主要分布于川西前陆盆地和川

中前隆地区，并以川西前陆盆地为主，主要目的层

为三叠系须家河组和侏罗系。对于川西的陆相油

气成藏作用与盆山体系的相互关系，刘树根等‘31]

进行了系统的研究，认为主要表现在 2个方面：1）

龙门山造山带一川西前陆盆地系统形成和演化产

生的挤压环境和使川西前陆盆地的被动沉降作用

控制了上三叠统烃源岩的成熟、异常地层压力的形

成和演化、天然气初次运移和聚集；2）60 Ma以来，

龙门山造山带一川西前陆盆地系统的整体抬升和

剥蚀作用决定了裂缝系统的发育和上三叠统气藏

的调整及侏罗系气藏的形成。

    四川盆地海相油气蒇主要分布于川东、川东北

地区，以石炭系黄龙组、二叠系长兴组、三叠系飞仙

关组和嘉陵江组碳酸盐岩为主要 目的层。由于四

川盆地四周为山脉所环绕，盆山构造演化势必影响

到盆内的海相油气成藏作用，这里以普光飞仙关组

气藏为例加以说明。油／源、气／源、沥青／源对比以

及沥青热模拟实验综合分析表明32,33]，普光古油

藏的油源主要来 自下志留统以及二叠系有效烃源

岩，现今气藏气源主要来 自古油藏原油的二次裂

解、干酪根的热裂解及现存沥青的生气，经历了古

油藏一古气藏一气藏调整和改造定型的成藏过程，

具“多源混合、多期成藏、油气转化、晚期定位”的特

征。其中，盆山构造的演化起了决定性的作用‘“]，

主要表现在：1）早期中三叠世末一早侏罗世形成的

开江占隆起控制了油气的早期运聚作用，形成飞仙

关组鲕滩原生岩性圈闭油藏；2）晚侏罗世一白垩纪

江南雪峰山褶皱冲断带强烈活动波及盆内，晚白垩

世盆内构造形成，与生气高峰期匹配，形成构造一

岩性复合型古气藏；3）喜山期，大巴山强烈隆升，盆

内NW 向构造形成，对燕山期构造叠加改造，使气

藏圈闭形态改变、高点迁移，从而造成气藏的调整、

改造，最终晚期定型为现今的气藏。可见，盆山体

系构造演化及其动力学机制的研究是油气成藏作

用研究的前提。

4 结论
    1)作为一个系统，盆山体系与油气成藏作用体

系的研究遵循系统科学的思维与方法。对盆山体

系首先应该分尺度、分要素、分层次、分阶段地分别

研究盆地子系统和造山带子系统所要解决的主要

问题，然后将他们纳入统一形成的动力学机制中，

进行相互作用的分析，即盆山耦合分析，充分认识

时间序列过程与空间状态格局的动态关系以及变



化过程中的驱动机制 ，从而建立起格局一过程一机

制的时空动态分析的系统思维。对油气成藏作用

体系首先应该分析生排烃子系统和油气运 聚子系

统 ，然后进行两者时空匹配关系 的研究 ，综合分析

油气的成藏过程 。油气成藏的各种作用过程无不

受到盆山体系中的成盆作用和造山作用的制约。

    2)盆山体系结构 、演化与油气成藏作用具有相

互响应关系。在空间结构上 ，不同构造单元油气圈

闭类型不同、烃源岩热演化存在差异 、具有不 同的

油气成藏模式和分布特征 。在时间演化上 ，不同的

盆山构造事件具有不同的油气成藏作用响应，多期

次的盆山构造活动导致了油气混源 、多期成藏和改

造 、晚期保存定位复杂的特征 。盆山构造作用对油

气成藏作用的影响具有建造和改造双重作用。盆

山体系结构 、构造演化及其动力学机制的研究是油

气成藏作用研究的前提 。
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