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提要：鸭绿江盆地是一个典型的多旋回叠合型盆地，可能蕴藏着丰富的油气资源。文章以构造地质学和石油地质学

为理论指导，以鸭绿江盆地长白坳陷为研究对象，从地质资料、地球物理资料入手，分析研究区构造特征及烃源岩、

储盖层、油气运移等各项成藏关键条件，对该区资源潜力做出综合评价。研究表明，鸭绿江盆地长白坳陷的中部伸

展沉降带地层层序完整，厚度大且稳定，局部构造发育，且均位于油气有利的指向区，具备油气勘探的有利前景，为

首选的油气勘探有利区。
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Abstract: The Yalu River Basin is a typical multicycle and multiplex basin, which is potentially rich in oil and gas resources.

Guided by the method of tectonic geology and petroleum geology and based on geophysical and geological data analysis, the authors

emphatically studied Changbai Depression in Yalu River Basin and made scientific evaluation of its resource assessment according

to investigating the petroleum geological condition and structure characteristics of the study area. The results show that the central

extensional subsidence belt of Changbai Depression in Yalu River Basin with large thickness and continuous stratigraphic sequence

seems to be the preferred favorable exploration area, which has various local structures in favorable directional zone of hydrocarbon

migration.
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鸭绿江盆地地处中国东北的战略要地，该地区

油气资源的勘探，将会对中国能源安全及东北亚地

区稳定起到重要影响。鸭绿江盆地在地理上位于

吉林省通化市和白山市辖区内，其所处构造带位于

华北板块东北缘，是古亚洲洋南支洋古生代闭合后

华北板块与东北联合地块碰撞的陆缘增生带，为增

生型造山带[1]。结合野外露头、煤田钻井及综合地

质研究表明，该盆地具备典型叠合盆地的特征，主

要是由中生代陆相盆地与古生代海相残留盆地叠

合而成，整体表现为前陆盆地的特征。盆地烃源岩

发育，拥有前陆盆地前期经历长期稳定发育的沉积

型烃源岩和前陆期经历挤压碰撞后发育的坳陷型

烃源岩；其下部被动大陆边缘稳定性沉积和其上部

叠置的前陆沉积，决定了盆地纵向上发育多套生储

体系；发育大规模逆冲推覆构造，具有隆坳相间的

构造格局；受构造冲断作用的影响，盆地内发育有

多种类型的油气圈闭[2-5]。盆地发育有华北地块典

型的古元古代至新生代的海相、海陆交互相、陆相

多套地层和火成岩，特别发育新元古代的滨海—浅

海相碎屑岩、碳酸盐岩和中生代陆相碎屑岩和火山

岩[6-9]。鸭绿江盆地的地质条件预示着其具有较好

的油气勘探前景。前人对鸭绿江盆地的研究多集

中在找矿勘探[10]、成矿预测[11]和含油气盆地演化[12]，

关于盆地成藏条件及潜力预测的研究较少。本文

利用煤田钻井、探井及丰富的地质资料，对鸭绿江

盆地长白坳陷成藏条件展开探讨与分析，并借助区

域地质资料合理地评价研究区资源潜力，旨在为该

区油气勘探提供基础科学依据。

1 区域构造运动及盆地演化特征

1.1 区域构造运动

鸭绿江盆地长白坳陷是Pt2-Ar基底之上受2组

逆冲断层夹持所形成的中生代盆地，以挤压性构造演

化为主，具有前陆盆地的构造特征（图1）。沿江逆冲

大断裂控制了盆地南缘边界，全区呈近东西走向，向

南倾，长约90 km，断层上盘为基底变质岩系，逆冲掩

覆在盆地内不同时代沉积地层之上。东北微板块群

与华北板块运动相互作用，加之太平洋板块运动带来

的影响，造成研究区地质构造既复杂又特殊。研究区

主要经历了以下3个构造发育阶段[13-27]：

（1）太古宙—中元古代基底发育阶段：鸭绿江

盆地长白坳陷的结晶基底由太古宇和古、中元古界

两部分组成。太古宙结晶基底是盆地基底最老的

第一套变质岩系，由经过多次区域变质和混合岩化

作用的鞍山群组成，古、中元古代结晶基底为老岭

群和集安群，由各种结晶片岩、片麻岩、大理岩、混

合岩类组成。

（2）新元古代—晚二叠世海相盆地发育阶段：

古生代盆地位于古亚洲洋南缘，伴随古亚洲洋向华

北板块俯冲以及微陆块之间的碰撞，华北克拉通北

缘与东北联合地块逐渐形成近东西向展布的巨型

陆缘俯冲-碰撞造山带，地壳活动主要表现为垂直

升降运动，屡次遭受海侵-海退，沉积了浅海相—滨

海相碎屑岩和碳酸盐岩建造。早古生代发育一套

以火山-沉积岩系为主的弧后盆地沉积，晚古生代

二叠纪时期盆地处于古亚洲洋板块的俯冲作用之

下，为活动大陆边缘的构造环境，发生了较为强烈

的海底火山喷溢活动，形成了狭长的北东走向火山

岩带，晚二叠世末华北板块北缘最终沿西拉木伦河

缝合线与北侧佳一蒙地块碰撞拼贴，转入陆内演化

阶段。

（3）早三叠世—新生代陆相断陷叠合盆地发育

阶段：自晚二叠世海水全部退出之后，虽然地壳活

动性在逐渐增强，但早-中三叠世基本上保持了晚

二叠世的古地理轮廓，沉积了一套内陆盆地河湖相

红色碎屑岩系，与下伏二叠系内连续沉积，整合接

触。中生代早期，主要受古亚洲洋板块和西伯利亚

板块与中朝板块的相互作用，经历了古亚洲洋消

减、两大陆壳板块陆-陆碰撞拼接的演化历史；至中

生代的印支、燕山期，受到陆内造山作用的影响，出

现多期次的构造-岩浆活动和沉积-火山活动，自三

叠纪晚期到侏罗、白垩纪形成多期“上叠盆地”；到中
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生代后期及新生代的喜马拉雅期，在西环太平洋陆缘

造山作用的影响下，形成陆内与陆缘之间的“前缘盆

地”。挤压构造运动导致前陆期盆地形成大量侏罗山

式褶皱、冲断背斜、披覆背斜等构造圈闭，呈狭长带状

展布，形成两隆三坳的隆坳相间构造格局。

1.2 构造带划分

结合应力特征、断裂展布特征及构造类型特征

分析得出，研究区在构造上具有南北分带的特征。

可将其划分为北部隆起带、中部伸展沉降带和南部

挤压逆冲推覆带（图2），各构造带具有以下特征：

（1）北部隆起带：位于研究区北部的老岭隆起，

整体呈NEE向展布，地表大部分出露元古代和燕山

期花岗岩，基地顶面埋深一般在海拔500 m以上。

（2）中部伸展沉降带：位于研究区中部的长白坳

陷，主体受南北两侧逆冲断层夹持，在研究区整体呈

西窄东宽的喇叭状，整体呈EW向展布，以发育向研

究区WN方向倾斜，走向NE向、近EW向的生长逆断

层为特征，内部包含次一级凹凸相间的构造格局。

（3）南部挤压逆冲推覆带：位于研究区南部的

新房子冲断带，受到南、北两条断裂的控制，整体呈

EW向展布，以发育向研究区中部逐渐收缩的NW-
SE向叠瓦状逆冲推覆构造为特征。

1.3 地层划分

研究区基底岩系包括太古宇和中、新元古界变

质岩系，1800 Ma的界面十分显著，其上的新元古界

近似盖层。下古生界是陆表海稳定类型沉积，上古

生界是海陆交互相，中生界是内陆盆地堆积，从晚

三叠世始发育火山喷发沉积，晚侏罗世火山活动尤

为剧烈，至白垩纪晚期尚有活动，显然是受到环太

平洋火山活动带的影响。新生代火山岩十分发育，

其分布主要受北东向裂谷和东西向断裂所控制。

新近系也有陆相湖盆地堆积，第四系可分为 4个冰

期和间冰期沉积，缺失志留系到下石炭统，各地层

岩性特征见图3[28-31]。

1.4 火山岩分布特征

重磁电联合反演结果显示，研究区火山岩十分发

育，分布广泛（图4）。在坳陷东部七道沟一带，火山岩

沉积最厚，最大总厚度达到1300 m，在坳陷西部六道

沟一带，火山岩沉积较薄，沉积总厚度小于500 m，由

坳陷中部向南，火山岩沉积总厚度逐渐减薄。

2 盆地油气成藏条件

2.1 烃源岩特征

野外地质调查与烃源岩分析结果表明，研究区

图1 鸭绿江盆地构造位置图
Fig.1 Distribution of Yalu River Basin

2072 中 国 地 质 2016年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(6)

发育 3套主力烃源岩，累计厚 1183~1889 m，泥地比

为47%。烃源岩有机质丰度较高，处于成熟—过成

熟热演化阶段，产率指数随地层时代的变老而有序

增加，产率均大于 0.1，表明烃源岩已经大量生、排

烃，具有成藏的物质基础（图 3、表 1）。煤田部分地

质井在寒武系碱厂组、二叠系山西组砂岩中见到沥

青，地表露头多处见到震旦系、寒武系、奥陶系沥青

显示，证实盆地发生过油气生成和聚集（图 5），因

此，盆地的烃源岩基础好，具备形成油气藏的物质

条件。

2.2 储集层特征

根据研究区周边露头所见油气显示层位和煤

田钻井、探井综合分析，确认盆地储集层从震旦系

到中生界均有发育，存在海相、陆相和火山岩等多

种类型储集层（表 2），储层多为低孔、低渗储层，其

储集能力受控于裂缝的发育。

2.3 盖层特征

盖层是形成圈闭和阻止油气逸散得以保存的

主要条件之一。野外地质调查证实长白坳陷盖层

条件良好，发育有5套区域性盖层，其中震旦纪膏盐

岩、奥陶纪页岩和石炭—二叠纪泥岩、铝土质页岩

及炭质页岩为下伏储层提供顶部封盖；寒武纪浅海

相区域性泥页岩构成震旦纪海相碳酸盐岩储层的

区域盖层，厚 250~350 m，全区发育较稳定；侏罗纪

煤系泥岩和火山岩，作为侏罗纪储集层和下伏储层

的区域盖层，累计厚度200~600 m，由于受燕山末期

构造运动的影响，研究区西南部剥蚀严重，向东部

逐渐变好，但亦受到不同程度的剥蚀。研究区区域

盖层累计厚度达1541m，占地层厚度的44%，由此可

见区域盖层非常发育，能够为油气成藏提供了良好

的封盖条件。

2.4 生储盖组合

根据沉积体系、测井资料分析等的研究，推测

长白坳陷可形成多套生、储、盖相互配置，划分为

上、中、下3套含油气生储盖组合（图6）。

下部含油气组合：该含油气系统以生气潜力大

图2 鸭绿江盆地长白坳陷分布图
Fig.2 Distribution of Changbai Depression in Yalu River Basin
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图3 鸭绿江盆地长白坳陷岩性综合柱状图
Fig.3 Lithologic column of Changbai Depression in Yalu River Basin
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的寒武系碱厂组黑色页岩为主要烃源岩，以寒武系

的馒头组和张夏组的鲕粒灰岩为主要储层，以石炭

系—二叠系的暗色泥岩、铝土岩为其顶部的一套局

部盖层，与层内的海相碳酸盐岩及页岩构成较好的

生储盖组合。

中部含油气组合：该含油气系统的烃源岩主要

是石炭系—二叠系本溪组、太原组和山西组的黑色

泥岩、煤层，以生气为主，储层主要是石炭系—二叠

系太原组、山西组和石盒子组的砂岩，盖层为二叠

系石千峰组、石盒子组的页岩，主要发育自生自储

式组合。

上部含油气组合：该含油气系统既可接受下部

上三叠统—下侏罗统的湖沼相泥、页岩烃源岩供

给，自身也具有一定的生烃潜力，储层以侏罗系长

白组、果松组的火山碎屑岩为主，侏罗纪煤系泥岩

和火山岩作为下伏储层的局部盖层，主要发育下生

上储式组合。

2.5 运移、聚集和保存

研究区发育的大量断层是油气运移的重要通

道。油气通过孔隙和微裂缝等进行初次运移后，通

过这些长期活动的深大断裂通道发生二次运移。

中生代末期燕山运动和始新世—渐新世喜马拉雅

运动使区内北东向断层与近东西向断层发育，在新

近纪近南北向挤压作用影响下，部分早期断层持续

活动，并形成众多新的断层。根据研究区断层规模

及断穿层位，可将其划分为 2 类，分别为断穿古近

系、新近系继承性活动的大断层和受晚期新构造运

动影响形成的次级断层。前者与深部高角度断层

共同控制油气圈闭的形成，该类断层将深部烃源岩

与浅层储层沟通，构成油气垂向输导体系，使油气

在深、浅层圈闭中富集。而后者主要是指与大断层

伴生或由于差异压实作用在中—新生代发育的断

层，其断距小、延伸距离短，对地层沉积无明显的控

制作用，且该类断层与早期断层相互切割，构造油

气从烃源岩运移到浅层圈闭的输导体系[32-37]。

2.6 油气聚集单元

鸭绿江盆地具典型叠合盆地特征，古生代海相

残留盆地之上叠合了上三叠—下侏罗统的周缘前

图4 鸭绿江盆地长白坳陷火山岩地层厚度图
Fig.4 Volcanic strata thickness of Changbai Depression in Yalu River Basin
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陆盆地和下白垩统的再生前陆盆地，叠合盆地的形

成与演化控制了碳酸盐岩层系油气生成、聚集和保

存，二期前陆盆地的叠加对油气的生成、运移和聚

集成藏较为有利。由于研究区主要受挤压构造运

动作用，由强烈的断裂活动形成的断块、背斜、断背

斜和披覆背斜等构造圈闭是主要的油气圈闭。

3 油气勘探前景

鸭绿江盆地长白坳陷震旦—寒武—奥陶系（Z-
∈ -O）、石炭—二叠系（C-P）、侏罗系—下白垩统

图5 鸭绿江盆地长白坳陷烃源岩露头
Fig. 5 Source rock outcrops of Changbai Depression in Yalu River Basin

表1 鸭绿江盆地长白坳陷烃源岩评价
Table 1 Source rock evaluation of Changbai Depression in Yalu River Basin
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表2 鸭绿江盆地长白坳陷储层物性分析数据
Table 2 Reservoir physical property data of Changbai Depression in Yalu River Basin

图6 鸭绿江盆地长白坳陷生储盖组合剖面
Fig.6 Source-reservoir-caprock profile of Changbai Depression in Yalu River Basin
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图8 鸭绿江盆地长白坳陷含油气远景预测图
Fig. 8 Most promising region for oil and gas prospecting in Changbai Depression of Yalu River Basin

图7 鸭绿江盆地长白坳陷地层发育特征（a—东西向; b—南北向）
Fig. 7 Stratigraphic development characteristics of Changbai Depression in Yalu River Basin（(a) E-W; (b) S-N）
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（J-K1）等地层均有发育，震旦—寒武—奥陶系

（Z-∈-O）地层分布较广，厚度较大，一般在 1500 m

左右；石炭—二叠系（C-P）地层残留较局限，在构造

高部位基本被剥蚀，厚度较小，一般在 500 m左右，

发育于冲断带以下及以北的凹陷内（图7）。根据油

气地质分析认为，研究区中部地层层序完整，厚度

大且稳定，烃源岩层系发育，具备良好的油气源条

件；局部构造发育，且均位于油气有利的指向区，易

于捕获油气；断裂规模较大，能够改善储集层储集

性能同时连通烃源岩与储集层；上部盖层发育，厚

度大且稳定，断裂发育较少，有利于油气藏的保

存。综上所述，中部伸展沉降带具备油气勘探的有

利前景，为首选的油气勘探有利区（图8）。

4 结 论

（1）不同应力背景使得研究区构造具有南北分

带的特征，由南向北依次为挤压逆冲推覆带、伸展

沉降带和隆起带，海相、陆相地层发育，下古生界是

陆表海稳定类型沉积，上古生界是海陆交互相，中

生界是内陆盆地堆积。

（2）鸭绿江盆地长白坳陷发育发育 3套主力烃

源岩，层系多、厚度大、丰度高、类型多，累计厚

1183~1889 m，泥地比为 47%。烃源岩有机质丰度

较高，处于成熟—过成熟热演化阶段，产率指数随

地层时代的变老而有序增加，产率均大于 0.1，表明

烃源岩已经大量生、排烃，具备形成油气藏的物质

条件。

（3）盆地储集层从震旦系到中生界均有发育，

存在海相、陆相和火山岩等多种类型，发育5套区域

性盖层，生储盖组合配置合理，推测可形成多套生、

储、盖相互配置，划分为上、中、下 3 套含油气储盖

组合。

（4）在分析该地区成藏条件的基础上，结合区

域地质资料研究认为，研究区中部伸展沉降带地层

层序完整，厚度大且稳定，局部构造发育，且均位于

油气有利的指向区，具备油气勘探的有利前景，为

首选的油气勘探有利区。
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