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中上扬子地区海相隆坳格局与油气聚集保存

周　雁１,李双建１,张荣强１,叶丽琴１,柴　童２

(１􀆰中国石化石油勘探开发研究院 构造与沉积储层实验室,北京　１０００８３;

２􀆰西安石油大学 地球科学与工程学院,陕西 西安　７１００６５)

摘　要:隆坳格局是海相油气聚集区及其保存条件的早期控制因素.综合地质、钻井、地震、测试等

多种资料,编制关键界面埋深图、剥蚀程度图、古地质图、构造叠合图及构造演化剖面等,研究中上

扬子地区海相隆坳格局特征,分析油气运移聚集和保存条件.结果表明:加里东期隆坳格局以 EW
向和 NE向为主,出现鄂西坳陷、川南坳陷、黔东南坳陷、江汉盆地北部坳陷等四大坳陷以及江南—
雪峰隆起、黔中隆起及乐山—龙女寺隆起等三大隆起;古隆起及扬子板块南、北缘长期稳定的大规

模斜坡带控制了以下寒武统为烃源岩的油气运移和聚集;印支期对加里东期的构造反转作用明显,
印支期的坳陷基本上位于加里东期古隆起之上;扬子地区的隆坳格局主要呈SN 向和 NE向,形成

泸州隆起、川西坳陷、湘鄂西—黔西南坳陷;此时形成的古隆起控制了以下志留统和下二叠统为烃

源岩的油气运移和聚集.
关键词:古构造;海相地层;扬子板块;保存条件;古生界;油气聚集;勘探方向;有利区
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CharacteristicsofPaleoＧstructureandHydrocarbonAccumulationof
MarineSequenceintheMiddleandUpperYangtzeRegion
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Abstract:Theupliftanddepressionpatternsareearlycontrolfactorsofhydrocarbonaccumulation
andpreservationconditionsinmarinesequence．Basedonthegeology,drilling,seismicandtest
data,the depth maps ofcriticalinterface,erosion degree maps,paleo geological map,

superimposedtectonicmapandevolutionprofilesofpaleoＧstructurewerecompiled,andtheuplift
anddepressionpatternsofmarinesequence werestudied,andthepetroleum migrationand
accumulation,andpreservationconditionswereanalyzed．Theresultsshowthattheupliftand
depressionpatternsinCaledonianaredominatedbyEW and NEdirections,andappearfour
depressionsincluding West Hubeidepression,SouthSichuandepression,SoutheastGuizhou
depressionandNorthJianghanBasindepression,andthreeupliftsincludingJiangnanＧXuefeng
uplift,MiddleGuizhouupliftandLeshanＧLongnusiuplift;paleoＧupliftsandlargeＧscaleslopebelts
withlongＧterm stabilityinthesouthernandnorthernedgesofYangtzePlate,controlsthe
hydrocarbonmigrationandaccumulationofLowerCambriansourcerocks;thetectonicinversion
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ofIndosiniantoCaledonianisobvious,andtheIndosiniandepressionlocatesontheCaledonian
paleoＧuplift;theupliftanddepressionpatternsinYangtzeregionaredominatedbySNandNE
directions,forming Luzhouuplift,WestSichuandepression,and West Hunanand HubeiＧ
SoutheastGuizhoudepression;thepaleoＧupliftformedcontrolsthehydrocarbonmigrationand
accumulationofLowerSilurianandLowerPermiansourcerocks．
Keywords:paleoＧstructure;marinestratum;YangtzePlate;preservationcondition;Paleozoic;

petroleumaccumulation;explorationdirection;favourablearea

０　引　言

中国大陆长期处于全球动力学复合Ｇ联合体系,
经历了多块体拼合,形成了一系列具有多旋回叠加

结构的特色海相沉积盆地[１Ｇ５].随着油气勘探的发

展,该领域显示出“更深、更广、更复杂”的特点,油气

聚集区及其保存条件成为勘探过程中最重要的因素

和关键环节[６Ｇ７].对于油气聚集和保存条件的研究,
近年来呈升温趋势.根据«AAPGBulletin»发表文

章统计,１９９０~２０１３年全球相关文献共８８篇,平均

每年不到４篇,２０１４年达到１１篇(如文献[８]),

２０１５年超过２０篇(如文献[９]).
在中国,２０世纪六七十年代,相关研究是在“源

控论”、“复式油气聚集区”的主导下开展的,认识到

南方海相地层的特点有:构造大、领域大、资源潜力

大;目的层多、圈闭多、油气显示多、地层老,关键在

于保存条件[１０].２０世纪八九十年代,随着微观测试

技术的进步,以突破压力为核心的盖层微观评价体

系得以建立[１１].同时,“叠合复合盆地”、“含油气系

统”、“油气成藏组合”等指导的油气勘探深化了有

关保存的相关研究[６].２１世纪以来,众多学者开展

了“岩性油气藏”、“流体压力封存箱”、“断层封堵

性”、“源盖控烃”等研究,油气保存条件重要性认识

进一步增强[６Ｇ７,１２Ｇ１７].
在中国南方,近半个世纪的勘探和研究成果表

明,隆坳格局是海相油气聚集区及其保存条件的早

期控制因素[１０,１８].随着加里东期—印支期隆坳格

局的发展演化与构造迁移,南方海相中生界—古生

界油气的生成、运移、聚集成藏、保存和破坏经历了

多期次、阶段式发展和演化等复杂过程.研究不同

时期盆地隆坳格局对于整体分析油气动态成藏和保

存条件分布规律具有重要意义.
本文以系统编图为基础,综合研究了中上扬子

地区加里东期和印支期隆坳格局特点,揭示了构造

格局及其演变对成藏要素的控制作用,分析了油气

聚集保存条件,讨论了不同烃源岩控制的勘探方向

和有利勘探区.

１　主要研究方法

为了揭示中上扬子地区海相隆坳格局与油气

聚集保存区,本文综合研究区历年来地质、钻井、
地震、测试等多种资料,编制了系列古构造图、剥
蚀程度图及构造演化图等图件,力图刻画不同时

期盆地隆坳格局的展布与演化,分析油气动态成

藏和保存条件.
古构造图是用某一地质历史时期沉积盖层的

等厚线表示该时期地壳的隆起和坳陷状况.这类

图件可以用于分析关键构造时期油气运移和聚集

的有利区.
采用以朱夏院士盆地研究 TSM 系统工作程式

为指导思想编制的 TSM 盆地模拟技术来恢复中上

扬子地区的古构造演化史[１９].古构造恢复过程中用

到的地层残余厚度主要根据盆地内区域地震剖面解

释成果、６００余口钻井地层厚度和露头区１∶２０００００
地质调查报告中实测地层厚度汇编而成.

不整合剥蚀量恢复是多旋回盆地古构造恢复过

程中的难题.前人针对研究区做过大量的探索.曾

道富利用沉积速率比值法对不同时期的地层剥蚀量

进行了初步恢复[２０];卢庆治等利用古温标反演法恢

复了川东北地区部分钻井的地层剥蚀量[２１];邓宾等

利用磷灰石裂变径迹和镜质体反射率反演校正方法

恢复了四川盆地晚白垩世以来和新近纪的剥蚀

量[２２];袁玉松等利用古温标反演法恢复了鄂西渝东

地区燕山期以来的地层剥蚀量[２３].
本文充分借鉴前人研究成果,利用古温标反演

法恢复了中扬子地区近１００口重点探井不同时期的

地层剥蚀量;然后在不同时期古地质图的约束下,进
行了主要不整合面剥蚀量平面分布的成图,成图方

法参见文献[２３];在地层残余厚度和不整合面剥蚀

厚度恢复的基础上,采用回剥法进行地层古厚度的

恢复,回剥过程中用到的地层岩性分层、孔隙度、密
度和孔隙度与深度的经验关系式参见文献[２４].

６６３
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２　加里东期隆坳格局及油气聚集特征

２．１　构造面貌与隆坳展布

中国南方南华纪—志留纪的构造演化与东特提

斯域的原特提斯洋向古特提洋的转化密切相关.加

里东期构造运动作用于华南的SN 向构造挤压应力

向扬子板块内部传递,形成了“大隆大坳”的构造格

局(图１),黔中隆起、乐山—龙女寺隆起都是该期构

造运动形成的.黔中隆起核部分布在贵阳—大方一

带,志留纪末期震旦系顶面埋深约为２０００m.川

中隆起核部分布在川西和川中的乐山—南充一带,
加里东末期震旦系顶面埋深小于１０００m.另外,
在研究区东南边界三都—凤凰以东至长沙一带还发

育江南—雪峰隆起.该隆起在志留纪末期震旦系顶

面的埋深约为１０００m,与之相邻的鄂西坳陷埋深

达到５０００~６０００m区间.

图１　志留纪末期寒武系底面埋深

Fig．１　DepthMapofPrecambrianUndersideSurfaceinLateSilurian

在这些隆起带核部的下古生界均遭受不同程度

的剥蚀,隆起带之间则为湘鄂坳陷等下古生界深埋

坳陷带,大致以江南隆起带为界.其北的扬子地区

表现为泥盆系与志留系之间的平行不整合,而其南

的华南区则表现为上古生界与下古生界之间的角度

不整合接触.
从中国南方加里东期剥蚀程度图(图２)上可以

看出,在扬子板块内的古隆起有乐山—龙女寺隆起、
江南—雪峰隆起、黔中隆起等,其剥蚀程度有一定差

异.如乐山—龙女寺隆起为一大型穹窿,剥露的背

斜核部以下寒武统为主,局部地方剥至震旦系,剥蚀

量约为６００m;黔中隆起近EW 向展布,剥露的最老

地层为寒武系,剥蚀量约为６００m;江南—雪峰隆起

呈 NE向展布,剥露的最老地层可能已达元古界,剥
蚀量在８００m以上.

２．２　油气聚集特征

为了更为清晰地反映油气动态演化特征,本次

研究试图恢复海相主要烃源岩不同时期埋深与成熟

度演化情况,由此可以恢复不同时期油气大规模运

聚的有利部位.与加里东期油气成藏密切相关的区

域烃源岩为下寒武统和下志留统烃源岩,因为大部

分地区下古生界不存在角度不整合,志留系顶面埋

深反映的隆坳格局也是下伏寒武系烃源岩顶面经历

的埋深与抬升地区差异.这两套烃源岩除了成熟度

演化阶段不同外,油气运聚的指向是一致的.由泥

盆系沉积前寒武系底面埋深图(图３)可以看出:加
里东末期寒武纪的沉积厚度以湘鄂西秀山—恩施一

带最厚,在５０００m以上;上扬子克拉通的中部坳陷

区次之,在泸州—威信地区约为３５００m;黔东南三

都—凯里地区埋深在３０００以上;而在川中乐山—龙

女寺和黔中一带存在古隆起,前者埋深约为１０００m,
最浅小于６００m,后者埋深约为２０００m.加里东末

期志留系底面埋深反映的隆坳格局与寒武系底面一

致,但是埋深相差较大.雪峰前缘张家界一带最大埋

深约为２５００m,川南和黔东南坳陷最大埋深约为

７６３
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图２　加里东期剥蚀程度

Fig．２　ErosionDegreeMapinCaledonian

图３　泥盆系沉积前寒武系底面埋深

Fig．３　DepthMapofPrecambrianUndersideSurfaceBeforeDevonianDeposition
１０００m,而川中和黔中两个古隆起上缺失了志留系

地层(图４).若以古地温梯度３０℃􀅰km－１推算,主
要发育在扬子北部被动大陆边缘及扬子台内坳陷带

内沉积中心的下寒武统底部烃源岩的最高古地温在

１２０℃~１５０ ℃范围内,如中上扬子地区慈利—秀

山一带的古地温约为１５０℃,上扬子南部泸州一带

的古地温约为１００℃,黔南坳陷古地温达９０℃,可

能已演化为成熟早期—成熟阶段,而其他绝大部分

地区尚处于未成熟阶段.加里东运动并没有改变志

留系沉积中心的展布规律,从而使扬子板块泥盆纪

沉积前表现为“隆坳相间”的格局,即鄂西坳陷、川南

坳陷、黔东南坳陷与江汉盆地北部坳陷等,而加里东

期形成的古隆起(如乐山—龙女寺隆起、江南—雪峰

隆起、黔中隆起等)是该期志留系成熟烃源岩油气运

８６３
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图４　 泥盆系沉积前志留系底面埋深

Fig．４　DepthMapofSilurianUndersideSurfaceBeforeDevonianDeposition
移的指向区.

对寒武系烃源岩来讲,加里东期大部分地区正

处于其生油高峰期,沿扬子准台地南缘的江南大断

裂为控制早古生代各期的相变带,亦为台地相区与

盆地相区的转折带[２５].南侧的盆地与台地间存在

的长期稳定的北高南低斜坡极有利于油气由南向北

的区域运移.沿此带集中了扬子地区绝大多数古油

藏及沥青显示带,如麻江古油藏、瓮安古油藏以及

下古生界的若干沥青显示带全部分布于这个转折

带附近,富集的沥青储量(下古生界)约为１３．５×
１０８t,折算原油储量约为２１．６×１０８t.因此,可以

认为这个转折带是加里东期扬子地区最重要的油

气聚集带.
在扬子准台地北缘具有与南缘类似的石油地质

条件,沥青显示带、古油藏的分布特征显示该区也是

一个加里东期有利油气聚集带.四川盆地乐山—龙

女寺隆起此时业已形成,并成为重要的油气运移指

向区.

３　印支期隆坳格局及油气聚集特征

华力西期构造运动在扬子地区的表现并不十分

强烈,对古生界油气藏的形成与破坏影响相对较小.
然而印支运动(及其后的燕山、喜山运动)对古生界

石油地质条件却有重要影响.
３．１　构造面貌与隆坳展布

印支运动是发生在中三叠世与晚三叠世之间的

一场使中国南方发生重大变格的构造运动,使中国

南方结束了海相沉积的发展历史.它不仅使中国南

方大部分地区的中古生界发生褶皱,形成以梳状、箱
状为特征的过渡型褶皱带,同时导致华南地区这一

时期显著的岩浆活动和变质交代作用.在中国南方

的不同地区,其发生的时段略有差异,东部地区发生

于中三叠世末期,滇黔桂地区、川西地区则发生于晚

三叠世早期末.
在华南褶皱区内,中三叠统几乎已被剥蚀殆尽,

上三叠统普遍以角度不整合覆于早、中三叠世或古

生代及元古代地层之上.
扬子地区印支运动主要表现为隆升运动,以中

三叠统雷口坡组或巴东组为主体,形成大的 NE向隆

起和坳陷,上三叠统须家河组假整合于中三叠统不同

层位之上,而褶皱运动在本区内表现不明显(图５).
在中上扬子地区可以看到由雷口坡组或巴东组组成

的“一隆两坳”,一隆即为泸州隆起,隆起顶部由嘉陵

江组三段至五段地层组成,两坳则为川西坳陷和湘

鄂西—黔西南坳陷,川西坳陷轴部由雷口坡组第五

段组成,湘鄂西—黔西南坳陷由巴东组第四段组成.
在黔西南的郎岱、贞丰地区,上三叠统与下伏中三叠

统为连续沉积,其他地区表现为假整合接触.
以中三叠世末石炭系底面埋深(图６)为例,中

国南方印支期坳陷最深的地区为南盘江地区,最深

可达６０００m,其次为湘鄂西和湘中地区,最深为

９６３



地　球　科　学　与　环　境　学　报 ２０１６年

T１j代表下三叠统嘉陵江组;T２l代表三叠系中统雷口坡组;地层代号上标代表该组的分段号

图５　中三叠世末古地质图

Fig．５　AncientGeologicalMapattheEndofMiddleTriassic

图６　中三叠世末石炭系底面埋深

Fig．６　DepthMapofCarboniferousUndersideSurfaceinLateMiddleTriassic

４０００m,该期隆起在中上扬子地区主要是泸州—开

江隆起,石炭系底面埋深为１５００~２５００m,与周边

坳陷的相对高差为５００~１０００m,是该期油气聚集

的最有利区带.另外,黔中隆起、江南—雪峰隆起在

印支末期也开始持续的区域抬升.下扬子大部分地

区印支早期已经抬升剥蚀.

综合前人在四川盆地、江汉盆地所做的剥蚀期

次与剥蚀程度工作的基础上,本文编制了扬子板块

印支期的区域剥蚀程度图(图７).从图７可以看

出:印支期剥蚀程度最大的地区为扬子克拉通周缘

的造山带,即龙门山、江南—雪峰隆起、勉略缝合带

南侧一带,剥蚀量均在２０００m以上,在隆起核部可
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图７　印支期剥蚀程度

Fig．７　ErosionDegreeMapinIndosinian

能更高;在四川盆地内部因岩石圈挠曲形成了泸

州—开江隆起,剥蚀量为８００~１０００m;川东地区

稍低,剥蚀量为６００~７００m;川西地区较低,剥蚀量

为３００~４００m;江汉盆地与下扬子地区在盆地内的

剥蚀量亦在３００~４００m.

３．２　油气聚集特征

中三叠世末,厚逾千米的中、下三叠统含膏区域

性盖层覆盖了扬子地区海相古生代地层.此时,上
奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组(高家边组)黑色

泥岩已进入生油高峰,上古生界源岩在部分地区也

已成熟,加里东期后保存下来的先期原油及氧化沥

青随各地不同的沉降埋藏进一步演化并提供部分烃

源.这些烃源在适当条件下于古生界(包括中、下三

叠统)地层中聚集构成了印支期油气藏.如泸州—
开江隆起周边的卧龙河、沙罐坪、建南、孔滩、榕山镇

等处腹地发现了C２、P１、上二叠统长兴组(P２ch)、T１

等多层位印支期油源的储层沥青,南丹大厂 D２ 礁

型古油藏,平塘卡洛C１ 砂岩古油藏等.
从上三叠统沉积前寒武系底面埋深图(图８)可

以看出:黔南坳陷寒武系底面埋藏最深,在１００００m
以上,湘鄂西桑植—永顺一带次之,在８０００m 以

上;同时,寒武系底面的古构造图存在几个台内隆起

区,即川西雅安—川南威远—川中南充一带为传统的

川中隆起,埋深为２０００~３０００m;黔中隆起带的埋

深为４０００~４５００m;泸州一带的埋深小于４５００m;

四川盆地其他地区的埋深一般为５０００~６０００m.
上三叠统沉积前志留系底面埋深图(图９)与寒武系

底面埋深图(图８)所展示的隆坳格局类似,只不过

是埋深更浅,志留系底部最大埋深在黔南地区,可达

１００００m,湘鄂西坳陷次之,在张家界附近可达

６０００m,在四川盆地仍然可见川中隆起对志留系底

面埋深的控制,在威远一带埋深最浅,为２０００m,
黔中隆起埋深更浅,最浅小于１５００m.二叠系底

面的埋深明显不受加里东期古隆起的控制,二叠系

底面的古构造呈现出 NE向３个坳陷带和２个隆起

带的特征(图１０),自东北向西南分别为当阳—武汉

坳陷带、石首—宜昌隆起带、湘鄂西—黔南坳陷带、
黔中—泸州—石柱隆起带、川北—川西坳陷带.若

以平均古地温梯度３０℃􀅰km－１推算,埋藏最深的

湘鄂西桑植—永顺一带寒武系在此时的古地温为

２４０℃ ~２７０ ℃,志 留 系 的 古 地 温 为 １８０ ℃ ~
２００℃,烃源岩已演化至过成熟阶段,以混生湿气

与干气为主;在川东—川东南构造斜坡部位寒武

系古地温为１２０ ℃~１５０ ℃,志留系的古地温为

１００℃~１２０ ℃,均为生烃高峰期,此时加里东期

古隆起仍然是油气运移的指向区.二叠系烃源岩

整体埋深不深,最高不超过３０００m,古地温约为

１００℃,处于生烃开始到生烃高峰的转换阶段,此
时的印支期古隆起、泸州和开江—梁平隆起是其

油气运移的指向区.
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图８　上三叠统沉积前寒武系底面埋深

Fig．８　DepthMapofPrecambrianUndersideSurfaceBeforeUpperTriassicDeposition

图９　上三叠统沉积前志留系底面埋深

Fig．９　DepthMapofSilurianUndersideSurfaceBeforeUpperTriassicDeposition
经过印支期构造运动所引起的隆升、剥蚀后,寒

武系烃源岩基本都已经达到或超过最高生烃温度,
而志留系和下二叠统烃源岩的热演化程度适中.扬

子板块内古构造基本表现为 “大隆大坳”的格局.
坳陷中心在上扬子地区主要有鄂西坳陷与川西北坳

陷,中扬子地区因黄陵背斜的强烈隆升而分隔为当

阳坳陷与嘉鱼坳陷;扬子板块内的隆起区主要有乐

山—龙女寺隆起、黔中隆起、江南—雪峰隆起与泸

州—开江隆起等,乐山—龙女寺隆起、黔中隆起等属

加里东期以来的继承性古隆起,与四周坳陷的高差

在５００m 左右,是成熟烃源岩生烃、排烃时油气运

移的高势区,而泸州—开江隆起是印支期形成的古

隆起,与四周坳陷的高差在２００m 左右,是此时油

气运移的低势区[２６Ｇ２７].
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图１０　上三叠统沉积前二叠系底面埋深

Fig．１０　DepthMapofPermianUndersideSurfaceBeforeUpperTriassicDeposition

４　加里东期至印支期构造迁移规律

(１)大致以龙门山断裂和康滇古陆为界,其东侧

的板块运动和沉积埋藏中心是由北向南迁移,其西

侧的板块运动和沉积沉降中心是由南向北迁移.
元古代晋宁期,扬子板块与华夏板块沿江绍带

碰撞缝合,并在江绍带前缘形成浙西前陆盆地;江山

以西,扬子板块与华夏板块没有缝合,其间保留一华

南残留洋盆.加里东末期华南洋关闭,扬子板块与

华夏板块之间的汇聚拼合带迁移至鹰潭、于都、英德

一带,同时浙西前陆盆地向西南迁移至湘中地区,成
为湘中前陆盆地.在华南洋向华夏板块俯冲的过程

中,江绍带演变为一转换断层,并在浙西地区形成一

前渊;而在英德以南板块并未拼合,在钦州、灵山一

带保留一钦防残留海槽.海西期,在东吴运动作用

下,钦防残留海槽关闭并褶皱造山,其前缘形成十万

大山前陆盆地.在这一时期,早期的碰撞、汇聚带演

变为扭动断裂带,在江西龙南—铅山一带和萍乐地

区形成前渊,接受巨厚的粗碎屑岩沉积;在龙南—铅

山一带,上、下二叠统为整合接触.至此,随着华南

洋的最后消失,这一阶段的板块运动迁移作用逐渐

消失.
在康滇隆起带以西,以昌宁—孟连洋为主洋盆

的古特提斯洋由南逐渐向北扩展.昌宁—孟连洋可

能在早古生代已存在,表现为墨江—思茅一带具有

早古生代的扬子被动大陆边缘.昌宁—孟连洋在早

泥盆世时再次扩张成为一深水洋盆,石炭纪开始向

扬子板块俯冲,在石炭纪、晚二叠世由南向北依次形

成金沙江洋、甘孜—理塘洋,并在三叠纪使松潘地块

快速下沉,接受了巨厚的晚三叠世复理石沉积.
(２)在扬子台地上,从加里东期至印支期,构造

和沉积沉降中心呈现反转现象,其中反转最明显的

是印支期构造和沉积沉降中心对加里东期的反转

(图１１).
从加里东期至印支期,在中上扬子台地上主要

表现为升降运动.加里东期有川中隆起、黔中隆起、
湘北隆起、川南坳陷、湘鄂渝黔坳陷.构造线方向为

NE—NEE—近EW 向.此外,根据建南构造上的

地震剖面的初步解释,在石柱—建南一带可能还存

在一个加里东早期的隆起.
印支期在扬子台地上形成有 NE向“一隆两坳”

格局,即川西坳陷、泸州隆起、湘鄂西—黔西南坳陷,
此外还有开江隆起和石柱隆起两个小型隆起.

从图１１可以看出:印支期的川西坳陷基本上位

于加里东期川中隆起之上,印支期的泸州隆起亦叠

覆在加里东期的川南坳陷之上;唯独印支期的湘鄂

西—黔西南坳陷横跨于加里东期的湘鄂西坳陷与黔

中隆起之上.
从纵贯四川盆地EW 向和SN向的两条古构造

演化剖面(图１２、１３)可以看出印支期对加里东期构
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图１１　 加里东期构造与印支期构造叠合

Fig．１１　SuperimposedTectonicMapinCaledonianandIndosinian

造的叠加和反转作用.该构造演化剖面是在地层厚

度恢复的基础上,利用层拉平原理,通过回剥恢复不

同时期地层沉积前下伏地层的埋深,以此反映古构

造的形成与迁移过程.
由贯穿四川盆地SN向的苍溪—大方剖面演化

史来看,在寒武系沉积末奥陶系沉积前,川中隆起就

已经形成,它控制了寒武系地层的沉积厚度,隆起的

高点在南充一带[２４].该隆起在二叠纪沉积前持续

发育,对奥陶系和志留系的沉积具有控制作用.黔

中隆起的隆起幅度没有川中隆起大,在寒武纪末期

隆起的规模不大.奥陶纪—二叠纪前,该隆起也是

持续发育,控制了奥陶系和志留系沉积,该构造剖面

经过的地区都缺失了泥盆系和石炭系沉积.剖面演

化显示二叠系完全覆盖了加里东期的古隆起,隆起

在海西期已经不对沉积产生控制,二叠系在区域上

的厚度是稳定的.晚二叠世末三叠纪沉积前,泸州

隆起就已经初步形成,它控制了上二叠统的沉积厚

度,在早—中三叠世,泸州隆起进一步发育,先前形

成的川中隆起和黔中隆起都演变成了泸州隆起的斜

坡,但是以奥陶系底面为界,加里东期古隆起仍然控

制着奥陶系以下地层的油气运移方向,奥陶系以上

地层的油气运移受控于印支期的古隆起.晚三叠

世,四川盆地总体表现为南升北降,由北向南表现为

一个巨大的向北斜坡,前期的加里东期和印支期古

隆起都不再对沉积起到控制作用,但它们仍然对油

气运移有控制作用,仍然是油气运移的低势区.从

整个剖面的演化来看,泸州隆起是一个典型的印支

期古隆起叠加在加里东期古坳陷的构造,该区志留

系烃源岩发育,又有适时的古隆起发育,对以志留系

为烃源岩的油气勘探应该具有良好的前景.川中隆

起和黔中隆起是印支期以前奥陶系以下地层油气运

移的持续指向区,但它们仅能控制寒武系烃源岩的

油气,因此,在这些地区与寒武系生烃坳陷相邻的古

斜坡部分油气勘探比较有利.
由贯穿四川盆地 EW 向的成都—利川剖面构

造演化史来看,四川盆地EW 向构造在加里东期和

印支期明显存在一次大规模的构造反转,在加里东

期表现为西高东低的构造格局,印支期特别是晚三

叠世以来主要表现为西低东高的构造格局.
川中隆起控制了寒武系、奥陶系和志留系的沉

积厚度,尤其是对志留系的控制作用比较明显,同样

该构造线所经过的地区缺失了泥盆系与石炭系沉

积.二叠纪开始,川中隆起对沉积的控制作用已经

消失,但是仍然控制着奥陶系以下地层的构造面貌,
是以寒武系为烃源岩的油气运移有利指向区.中—
晚三叠世末的印支运动在该构造线上仅表现为梁平

地区的低幅度隆起,控制了早—中三叠世沉积,随后

被晚三叠世末西低东高的大斜坡所改造.

５　结　语

(１)加里东期,华夏板块与扬子板块 NW 向挤
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图１２　 四川盆地SN向古构造演化剖面

Fig．１２　EvolutionProfilesofSNＧtrendingPaleoＧ
structureinSichuanBasin

压拼合,秦岭地块与华南板块SN 向碰撞.受双重

应力作用,隆坳格局以EW 向和NE向为主,出现鄂

西坳陷、川南坳陷、黔东南坳陷、江汉盆地北部坳陷

图１３　四川盆地EW 向古构造演化剖面

Fig．１３　EvolutionProfilesofSWＧtrendingPaleoＧ
structureinSichuanBasin

等四大坳陷以及江南—雪峰隆起、黔中隆起及乐

山—龙女寺隆起等三大隆起.古隆起及扬子板块南

缘和北缘长期稳定的大规模斜坡带控制了以下寒武

５７３



地　球　科　学　与　环　境　学　报 ２０１６年

统为烃源岩的油气运移和聚集.
(２)受周缘板块碰撞和陆内造山作用的影响,印

支期隆坳格局主要呈SN 向和 NE向,形成泸州隆

起、川西坳陷、湘鄂西—黔西南坳陷.此时形成的古

隆起控制了以下志留统和下二叠统为烃源岩的油气

运移和聚集.
(３)印支期对加里东期的构造反转作用明显,印

支期的坳陷基本上位于加里东期的古隆起之上.如

印支期的泸州隆起叠覆在加里东期的川南坳陷之

上,印支期的湘鄂西—黔西南坳陷则横跨于加里东

期的湘鄂西坳陷与黔中隆起之上.
(４)关于中国南方 NW 向构造带的研究,该地

区存在系列 NW 向构造,中三叠世末石炭系底面、
上三叠统沉积前志留系底面及上三叠统沉积前二叠

系底面埋深都有反映.初步工作表明,这些 NW 向

构造构成了大型的转换带,如垭紫罗断裂具有明显

的重磁条带状异常,对二叠纪以来的沉积作用控制

明显,影响成藏流体富集聚集.建议对中国南方

NW 向构造带及其控油气作用进行深入系统研究.
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