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中 、上扬子地区地质结构类型与
海相层系油气保存意义

沃玉进 ,汪新伟

(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 ,北京 100083)

摘要:在前人研究的基础上 ,综合野外构造剖面 、地震-地质解释 、钻井资料等 , 总结出中 、上扬子地区发育单层 、双层和三

层结构等 3大类共计 11小类的地质结构类型 ,分 5个区带剖析了区内褶皱-冲断带的构造分带性与地质结构类型的展布

特征 , 并简要讨论了不同地质结构的成因 , 认为地质结构类型差异与变形带内主控断层所滑脱的深度密切相关。不同的

滑脱深度决定了该地质结构类型中区域盖层的剥蚀程度及断层对油气保存的性质 , 从而决定了其油气保存条件。其中 ,

单层稳定结构 、双层结构的深部构造 、三层结构的中部构造因区域盖层保存完好 、主控断层多为烃源断层而具有良好的保

存条件 , 是油气勘探的有利构造带。
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Geologicconfigurationtypesofthemiddle-upperYangtzeregionand
theirsignificanceforhydrocarbonpreservationinmarinestrata

WoYujin, WangXinwei

(SINOPECExplorationandProductionResearchInstitute, Beijing100083, China)

Abstract:Threetypes(i.e.single-, double-, andthree-layerstructures)andelevensub-typesofgeologicconfigu-

rationsarerecognizedinthemiddle-upperYangtzeregionbasedonthepreviousstudyandcombiningfieldtectonic

profiles, seismic-geologicalinterpretations, anddrillingdata.Thestructuralzonationofthefold-thrustbeltsandthe

distributionofthesegeologicalconfigurationtypesinthestudyareaareexpoundedintermsoffivestructuralprov-

incesandthegenesisoftheseconfigurationtypesisbrieflydiscussed.Thedifferencesamongthesegeologiccon-

figurationtypesarecloselyrelatedtothedetachingdepthsofthemajorfaultswithindeformingzones, andthelatter

determinestheerosionofregionalcaprocksandtheroleoffaultsinhydrocarbonpreservationforthistypeofgeo-

logicconfiguration.Amongthesegeologicconfigurationtypes, thestablesingle-layerconfiguration, thedeepstruc-

tureinthedouble-layerconfigurationandthemiddlestructureinthethree-layerconfigurationhaveexcellentpres-

ervationconditions, andthereforearepotentialexplorationtargets.

Keywords:geologicconfigurationtype;fold-thrustbelt;preservationcondition;theupper-middleYangtze

region

　　中 、上扬子地区中 、古生界海相地层分布面积

约 50×10
4
km

2
,震旦系—中三叠统海相沉积地层

累计厚度最大超过 10 000 m,发育多套生储盖组

合 ,原始成油气条件优越 ,并有过大量油气生成 、

运移 、聚集与成藏过程
[ 1, 2]
。但由于经历了多旋回

构造运动特别是印支期后的强烈改造 ,在中 、上扬
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子周缘形成了构造展布线各异 、变形强烈程度与

期次明显不同的多个褶皱-冲断带(图 1),致使油

气地质条件地区差异性明显
[ 3 ～ 5]

。其差异性主要

表现在构造样式与地质结构 、有效烃源 、盖层与保

存条件 、埋藏演化史特征和有效成藏组合等方

面 。其中 ,构造样式与地质结构的差异不仅反映

了多期次构造运动对不同地区所产生的影响不

同 ,还直接控制了不同地区的油气保存条件和有

效成藏组合的差异 ,进而在很大程度上影响了不

同地区的油气勘探前景 。本文在前人研究的基

础上
[ 6 ～ 9]

,综合野外构造剖面 、地震-地质解释和

钻井资料等 ,分析了中 、上扬子区不同构造区带

的构造变形特征 ,重新划分了地质结构类型 ,并

简要讨论了不同地质结构的成因及断层和剥蚀

作用在不同地质结构类型区对油气保存条件的

影响 。

1　中 、上扬子区地质结构类型

本文所讨论的地质结构类型是指本区海相层

系经印支 、燕山 —喜马拉雅期等多期次 、不同应力

作用 ,所形成的构造变形的联合与叠加之现今赋

存状态。依据海相层系形变层分布与组合特征 ,

即海相层系的保存状况 、构造样式 、组合特征及相

互关系 ,将中 、上扬子区海相构造层的地质结构划

分为单层 、双层和三层 3大类 。其中 ,单层结构可

分为单层逆冲推覆 、单层叠瓦冲断 、单层冲褶 、单

层稳定(包括稳定单斜 、稳定向斜和复向斜)、单层

图 1　中 、上扬子地区构造纲要及分区

Fig.1　Structuraloutlineanddivisionmapoftheupper-middleYangtzeregion

Ⅰ.龙门山前陆褶皱-冲断带;Ⅱ.米仓山-南大巴山褶皱-冲断带;Ⅲ.川东-鄂西-雪峰山基底拆离带;Ⅳ.川南-黔中-黔南

褶皱-冲断带;Ⅴ.大洪山-江汉盆地挤压-伸展反转带

F1.青川-茂汶断层;F2.北川-映秀断层;F3.安县-灌县断层;F4.广元-大邑断裂;F5.龙泉山断层;F6.华蓥山断层;F7.齐

岳山断层;F8.建始-彭水断层;F9.来凤-假浪口断层;F10.慈利-大庸-保靖断层;F11.桃源-辰溪-怀化断层;F12.正源-朱

家坝断层;F13.米仓山南缘隐伏断层;F14.城口-钟宝断层;F15.镇巴断层;F16.万源-巫溪断层;F17.铁溪-固军隐伏断层;

F18.遵义-贵阳断层;F19.三都断层;F20.垭都-紫云断层;F21.襄樊-广济断层;F22.纪山寺-潜北-天门河断层;F23.通海口

　　 断层;F24.监利-蒲圻-咸宁-阳新断层;F25.洪湖-湘阴走滑断层



　第 2期 沃玉进 ,等.中 、上扬子地区地质结构类型与海相层系油气保存意义 179　　 　

叠瓦反转结构等 5小类 ,双层结构可分为双层断

褶叠加 、双层隐伏断褶 、双层滑脱断褶 、双层滑脱

反冲 、双层断褶反转结构等 5小类 ,三层结构目前

只识别出三层断滑改造结构 1类 ,共计 11个小类

(图 2;表 1)。地质结构类型的差异除与各构造带

的板块构造背景和应力作用的方式及影响范围不

同有关外 ,主要受变形区带滑脱层的控制 。不同

的地质结构类型既反映了原生油气藏不同的保存

条件 ,也决定了现今成藏组合不同的类型与存在

形式 。

图 2　中 、上扬子地区地质结构类型分布

Fig.2　Distributionofthegeologicconfigurationtypesintheupper-middleYangtzeregion

表 1　中 、上扬子地区地质结构类型

Table1　Geologicconfigurationtypesintheupper-middleYangtzeregion

分层结构 地质结构类型 构造带实例 海相地层保存状态

单层结构

单层逆冲推覆结构 龙门山 、米仓山-南大巴山与雪峰山逆冲推覆带 极差

单层叠瓦冲断结构 龙门山前陆 、武陵山单层叠瓦冲断带 差

单层冲褶结构 黔北 、黔南单层冲断-褶皱带 较好

单层稳定结构 川西稳定向斜 、川中稳定单斜 、黔中稳定复向斜带 好

单层叠瓦反转结构 江汉盆地北部单层叠瓦冲断-反转带 较差

双层结构

双层断褶叠加结构 龙门山前陆双层断褶叠加带 较好-好

双层隐伏断褶结构 米仓山-南大巴山前陆双层隐伏断褶带 好-良好

双层滑脱反冲结构 川东北双层滑脱褶皱反冲带 浅层较好 、深层优

双层滑脱断褶结构 湘鄂西 、川南双层滑脱断褶带 好

双层断褶反转结构 江汉盆地南部双层断褶反转带 好

三层结构 三层断滑结构 通南巴改造型三层断层滑脱-褶皱带 浅层较好 、中层良 、深层优
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2　中 、上扬子区地质结构特征与分布

中 、上扬子区在地质历史时期 ,尤其是印支期

以来经历了多期次 、不同方位的构造应力作用 ,形

成了特征各异的构造分区。依据其变形样式 、构

造线展布与地质结构类型的差异 ,将中 、上扬子区

划分为龙门山前陆褶皱-冲断带 、米仓山-南大巴

山前陆褶皱-冲断带 、雪峰山-川东基底拆离带 、

川南-黔中-黔南褶皱-冲断带 、大洪山-江汉盆

地挤压-伸展反转带等 5个特征各异的构造分区

(图 1)。根据褶皱-逆冲断层系位移纵向传递的

观点以及基底卷入型(亦称块断逆冲断层型)和滑

脱型
[ 10, 11]

分类方案 ,将各构造分区又大致划分为逆

冲推覆构造带 、基底卷入型褶皱-冲断带 、盖层滑脱

型褶皱-冲断带(简称逆冲推覆带 、基底卷入带和盖

层滑脱带 ,下同)及前陆稳定带等 4个变形带。

2.1　龙门山前陆褶皱-冲断带

该带涵盖了龙门山山前变形带与较稳定的川

西-川中前陆带 ,范围为西至青川 -茂汶断裂以

西 ,东到华蓥山断裂。印支晚期运动形成早期褶

皱-冲断带 ,印支末期 、燕山 -喜马拉雅期运动使

早先的褶皱-冲断带定型或被改造。以前人的工

作为基础
[ 6, 12, 13]

,根据构造变形特征 ,自西而东将

其划分为 4个构造带(图 1,图 3)。

2.1.1　逆冲推覆带

逆冲推覆带分布于青川-茂汶断裂带以西 ,由

巨厚的三叠系西康群复理石组成 。其特点是地层

遭受强烈的变形和相当于绿片岩相至角闪岩相的

浅-中等变质作用。沿青川 -茂汶断裂带有糜棱

岩展布 ,同一构造中出现多种显微构造 ,具明显的

叠加性。该带为典型的造山带内深层次构造变形

特征 ,且印支期—早燕山期发育有重溶花岗岩侵

入 ,其地质结构表现为单层的逆冲推覆结构 。

2.1.2　基底卷入带

基底卷入带分布于青川-茂汶断裂和北川-

映秀断裂之间 ,由前震旦系变质岩和下古生界组

图 3　龙门山前陆地质构造剖面 [ 14]

Fig.3　GeologicalstructureprofilesacrosstheLongmenshanforeland

a.安县—遂宁地震地质剖面(位置见图 1中的 A—A′);b.土地岭地质剖面;c.让水—中坝地震地质剖面

(b, c示叠加褶皱)
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成 。该带属造山带前缘构造韧性剪切-脆性相似

褶皱-冲断带 ,为厚皮构造 。基底杂岩具拉伸线

理 ,下古生界发育背斜和复向斜相似褶皱。从青

川-茂汶断裂至北川-映秀断裂 ,断层的性质由韧

性到脆-韧性再到脆性。野外可见两断裂间的志

留系茂县群具典型的 “S-C”组构。北川-映秀断

层在近地表处断面倾角为 60°～ 70°,往深处变缓 ,

沿深层次韧性层滑脱 。北西盘的浅变质岩系逆冲

在古生界—三叠系未变质的岩系之上。构造变形

以单层的叠瓦状冲断结构为特征。

2.1.3　盖层滑脱带

盖层滑脱带分布于北川 -映秀断层至广元-

大邑断层之间 ,属于薄皮构造。该带又以灌县-安

县断层为界分为 2个次级构造带 。西部带主要由

上古生界和三叠系组成 ,在叠瓦状冲断席和紧闭

倒转褶皱带的上面发育变形较弱的晚古生代灰岩

的滑覆体 ,逆冲在宽缓的侏罗系褶皱之上 ,由于地

表剥蚀程度不等而发育飞来峰;东部带被侏罗纪

以来的地层覆盖 ,在较宽缓的三叠系褶皱带之上

叠加了更加宽缓的侏罗系 —新生界褶皱。总体上

看 ,该带的构造变形具有多期叠加的特点 ,表现为

双层断褶叠加结构。带内西部变形强 ,东部变形

弱(图 3)。

2.1.4　前陆稳定带

前陆稳定带分为稳定向斜带与稳定单斜带 ,

包括广元-大邑断层至川中华蓥山断层的广大地

区 ,被中-新生代地层所覆盖 ,变形极其微弱。以

龙泉山断层为界 ,西部为向斜带 ,东部为单斜地层

带 。向斜带的构造样式为广元-大邑正向冲断层

与龙泉山反向冲断层组成的 “对冲冲凹 ”;东部单

斜地层带是指覆盖在乐山-隆女寺加里东古隆起

之上的二叠-侏罗系沉积盖层 ,呈单斜岩层形式向

北西倾斜 ,基本未变形。因此 ,本区的地质结构类

型表现为单层稳定向斜结构与单层稳定单斜

结构。

2.2　米仓山-南大巴山前陆褶皱-冲断带

构造线呈北东东向的米仓山前陆褶皱-冲断

带与南大巴山向西南凸出的弧形推覆构造带显然

不是同期形成的(图 1),地表地质揭示了南大巴

山弧形推覆构造对早期形成的米仓山褶皱-冲断

带的叠加与改造。但本文根据二者在垂直走向的

次级构造带中所形成的构造变形样式基本一致 、

且在共有的盖层滑脱带形成了近直角叠加的 “立

交”结构 ,暂把二者归在一起加以讨论。

米仓山-南大巴山前陆褶皱-冲断带总体自

北而南可分为逆冲推覆带 、基底卷入带和盖层滑

脱带(图 4),相应的地质结构表现为单层逆冲推

覆结构 、双层隐伏断褶结构和三层断滑改造结构。

2.2.1　逆冲推覆带

米仓山推覆构造带向南推覆的主推覆断层是

正源-朱家坝断裂 。推覆带前缘发育变形极为强

烈的单层叠瓦逆冲断层系 ,致使前震旦纪基底的

变质岩系 ———岩浆岩逆冲推覆在震旦系—侏罗系

沉积盖层之上 。带内既有前寒武纪的韧性变形 、

变质作用 ,也有中 、新生代的脆性 、韧-脆性改造作

用
[ 15]
。

南大巴山弧形推覆构造带的主推覆断层为城

口-钟宝断裂 ,具典型的 “弧形推覆结构 ”,弧顶凸

出的方向指示了逆冲(推覆)作用向前方传递的方

向即南西向 (图 1)。表现为断层上盘的早古生

代—前寒武纪地层形成紧密-倒转褶皱 ,向南西呈

弧形推覆(或逆掩)在震旦系 —下三叠统之上 。野

外地质调查亦证实 ,城口-钟宝断裂带内可见强烈

劈理带 、透镜体化带 、糜棱岩化带 、碳质泥化带 、硅

化灰岩带 、尖棱-倒转褶皱带等 ,具地壳深部变形

之特征。

2.2.2　基底卷入带

基底卷入带构造变形以发育双层隐伏的断褶

结构为特征。

米仓山南缘基底卷入带是指正源-朱家坝断

裂至米仓山南缘隐伏断裂之间的区域 ,构造变形

具双层结构 (图 4a)。上层结构表现为寒武系 —

下白垩统总体呈单斜状由北至南依次变新 ,野外

观察在下三叠统和下志留统泥质岩内发育小型层

内滑脱断层。下层由一系列南倒北倾的逆断层组

成 ,呈台阶状由南向北逆冲 ,断距逐渐变大 ,并使

基底逐步被抬升;逆冲断层系向上多滑脱于下寒

武统泥质岩而未出露地表 。

南大巴山基底卷入带是指城口-钟宝断裂至

铁溪-固军隐伏断裂之间的区域 ,卷入的地层为震

旦系 —侏罗系沉积盖层 ,亦具双层结构。上构造
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图 4　米苍山—南大巴山地震地质解释剖面 [ 8]

Fig.4　GeologicalinterpretationoftheseismicreflectionprofilesacrosstheMichangshan-SouthernDabashan

a.米仓山 F-87-6测线与TNB-03-148测线(位置见图 1中的 B—B′);b.大巴山 dbs008测线(位置见图 1中的 C—C′)

层总体为一复式单斜 ,变形强度由北东向南西依

次递减 ,构造变形所依托的滑脱层位也向南西变

浅 、变新 ,形成多排沿弧形展布的断展褶皱对。下

构造层亦为一系列的逆断层以隐伏冲褶的形式使

基底渐进抬升 ,因变形强度 、地层缩短量比米仓山

强烈而发育被动双重构造
[ 8]
。

2.2.3　盖层滑脱带

盖层滑脱带反映了南大巴山弧形推覆构造带

在燕山期—喜马拉雅期向盆地扩展时对早期形成

的北东东向构造带的叠加与改造 。在米苍山南缘

通南巴地区至南大巴山铁溪-固军隐伏断裂西南

的盆地区域 ,构造变形具有 3层结构的特征。在

大巴山地震测线 dbs008地质解释图上(图 4b)表

现为 ,浅层构造主要由上三叠统须家河组 —侏罗

系及白垩系组成 ,总体构造样式表现为近同心褶

皱 ,受下伏雷口坡组膏盐滑脱层的控制 ,其构造样

式主要发育北西向断展褶皱 ,叠加在早期北东向

构造之上 ,形成近乎正交的叠加褶皱;中构造层主

要由下寒武统至中三叠统雷口坡组构成 ,以北东

向构造走向为主 ,与上构造层差异较大 ,构造层变

形较强 ,断裂发育 ,主要构造样式为一系列的背冲

断层及所夹持的冲起构造(popup);下构造层主

要由震旦系及基底组成 ,构造平缓 ,基本未卷入

变形 。

2.3　川东-鄂西-雪峰山基底拆离带

丁道桂等(2007)
[ 9]
根据江南-雪峰基底拆离

推覆在扬子板块内所引起的递进变形特征 ,由东

向西把雪峰-川东的褶皱冲断带依次划分为基底

拆离带 、冲断层-断层弯曲褶皱带 、逆掩断层 -断

层扩展褶皱带 、滑脱断层-滑脱褶皱带和共轭冲

断层-膝折褶皱带 。本文依据前述的构造变形逆

冲位移与力矩沿逆冲方向纵向传递的观点 ,依次

划分为逆冲推覆带 、基底卷入带和盖层滑脱带。

其中 ,盖层滑脱带又分为断层显露的盖层滑脱带

与断层隐伏的盖层滑脱带 。相应的地质结构分

别表现为单层逆冲推覆结构 、单层叠瓦冲断结

构 、双层滑脱断褶皱结构与双层滑脱反冲结构

(图 5)。
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图 5　雪峰山—华蓥山地质构造剖面示意图 [ 9]

Fig.5　SketchmapshowingthegeologicalstructureprofileacrossXuefengshan-Huayinshan

(剖面位置见图 1中的 D—D′)

2.3.1　雪峰山逆冲推覆带

雪峰山逆冲推覆带主要由中 、上元古界板溪

群 、冷家溪群绿片岩变质相的板岩系与震旦系至

中 、古生界地层构成复背斜隆起带。其西侧的逆

冲前缘是沿桃源—辰溪 —怀化 —竹田一线的韧性

剪切断裂带
[ 9]
。在中方县城东中元古界冷家溪群

形成数十米厚的糜棱岩带 ,向西逆冲在下二叠统

地层之上;在桃源镇逆冲断裂带中冷家溪群地层

高度片理化 ,形成一系列向由南东向北西推覆所

引起的剪切破裂之流劈理 。

2.3.2　武陵山基底卷入带

武陵山基底卷入带由南东向北西冲断的前缘

断裂具韧-脆性高角度(大于 65°)冲断层性质 ,展

布范围从武陵山前的慈利-大庸-保靖断裂向西

南连接到梵净山前缘断裂 ,向东则与华容-监利推

覆体前缘断裂相连接 ,再向东过洪湖-湘阴走滑断

层后 ,沿着大磨山前缘向庐山北坡延伸。带内的

构造样式表现为主要是由震旦-寒武系 、奥陶系地

层构成的同斜倒转(南翼缓北翼陡)的不对称长轴

线状纵弯褶皱 ,由几条高角度冲断层沿构造线依

次排列组成若干由南向北叠瓦状排列的冲断-褶

皱系 ,构成了本区的单层叠瓦冲褶结构。

2.3.3　湘鄂西断层显露的盖层滑脱带

断层显露的盖层滑脱带是指慈利-大庸 -保

靖断裂至齐岳山断裂之间的湘鄂西隔槽式褶皱

带 ,总体呈北东-北东东向的向北西方向凸出的弧

形 。尽管被众多次级断层复杂化 ,但总体构造样

式表现为由坡坪式滑脱断层所控制的断层扩展相

关褶皱系(包括断展背斜及其后缘向斜),坡坪式

滑脱断层所滑脱的层位由东至西依次变浅 ,分别

为震旦系 、下寒武统泥质岩 、下志留统泥质岩与

中-下三叠统膏岩层 ,致使背斜核部出露的地层由

震旦系至三叠系亦依次变新 。由此 ,该带的地质

结构表现为滑脱层以下的地层变形微弱 ,滑脱层

以上的地层发生相应的滑脱褶皱变形 ,呈现双层

滑脱断褶结构 。

2.3.4　川东断层隐伏的盖层滑脱带

川东断层隐伏的盖层滑脱带是指从华蓥山到

齐岳山之间的 10余排北北东-北东走向的 “高陡

背斜带”和其间开阔的箱状向斜带 ,共同构成了类

似于阿尔卑斯山前所谓的 “隔档式 ”褶皱带。构造

变形具双层结构 ,上 、下构造不协调 。浅层构造为

由北西向南东反冲的主控断层所形成的断展背

斜 ,其东南翼地层陡峻 、直立至倒转 ,西北翼宽缓;

深部构造由 2 ～ 3个隐伏的由南东向北西逆冲的

主控断层在不同时期所形成的断弯褶皱叠加而

成。也正是由于深部滑脱断层面深埋地下 ,其多

期形成的断弯褶皱叠加 、堆垛 ,使浅部地层在被动

抬升的过程中沿滑脱面向上发育反冲断层及其相

关背斜 ,形成双层滑脱反冲结构(图 5)。

2.4　川南-黔中-黔南褶皱-冲断带

川南-黔中-黔南褶皱-冲断带是在加里东期

黔中古隆起的基础上 ,接受了晚古生代 —中三叠

世的伸展背景下的沉积作用后 ,经印支期及其之

后的构造挤压变形形成 ,总体构造线近东西至北

东向 。受黔中古隆起强硬基底的影响 ,在后期的

构造变形中本区总体表现为逆冲断层及其相关褶

皱 ,而无大规模的逆冲推覆构造。故本文把川南-

黔中-黔南褶皱-冲断带按构造变形差异从南向北
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依次划分为黔南冲褶带 、黔中稳定带 、黔北冲褶带

和川南盖层滑脱带 ,相应的地质结构类型分别为黔

南单层冲褶结构 、黔中单层稳定复向斜结构 、黔北

单层冲褶结构和川南双层滑脱断褶结构(图 6)。

2.4.1　黔南冲褶带

该带位于安顺-贵阳-镇远断裂以南 ,垭紫罗

断裂东北 ,雪峰隆起西缘三都断裂以西 ,平面上呈

倒三角形 ,构造线以北北东走向为主。构造上由东

向西发育了 3个宽缓大背斜即麻江-王司背斜 、黄

丝背斜 、龙里背斜和 3个狭窄的向斜即都匀向斜 、贵

定向斜 、花溪向斜 。受东侧雪峰山逆冲推覆的影

响 ,基底地层被较大幅度地抬升 ,背斜核部出露地

层由东向西依次为寒武系 、奥陶系 、泥盆系。控制

此 3个背斜形成的主控断层分别为都匀断层 、贵定

断层和花溪断层 ,南东倾 、北西冲 ,向下均切穿基底

进入板溪群 ,致使本区的构造变形均属基底卷入型

的冲断褶皱。总体受力程度由东向西依次减弱 ,地

质结构类型表现为单层冲断褶皱变形特征。

2.4.2　黔中稳定带

黔中稳定带系指由垭紫罗断裂与贵阳-镇远

断层所夹持的区域 ,即加里东期黔中隆起区。该区

大部分地区缺失志留系—石炭系 ,二叠纪地层超覆

于奥陶系—寒武系不同的剥露层位之上。因现今

的黔中隆起区地层产状比较平缓 、地层倾角一般小

于 10°,盖层较薄 、基底埋深浅 ,且基本不属于褶皱

成山 、而是由于地壳上升 、地表水下切而形成的 “丹

霞型 ”地貌山
[ 16]
,故本文把黔中隆起称为构造变形

的相对稳定区 ,表现为单层稳定复向斜结构。

2.4.3　黔北冲褶带

黔北冲褶带位于黔中隆起北部 ,总体上基底

埋深深于黔中隆起 ,是晚古生代—中三叠世伸展

坳陷沉积时黔中隆起至川南盆地的过渡带 ,故构

造区划上称之为黔北斜坡 。在印支期以来的构造

变形中 ,该带表现为基底卷入型的褶皱与冲断 ,构

造样式总体呈一复式背斜 ,主背斜轴为大银构造

与仁怀构造 ,呈北东向。可能受黔中隆起强硬基

底的影响 ,后期构造变形时发生压扭型逆冲 ,致使

复背斜核部及期两翼发育近 10个雁列式排列的

小背斜 ,如威信构造 、普宜构造等 。地质结构总体

仍表现为单层的冲断-褶皱类型 。

2.4.4　川南盖层滑脱带

川南盖层滑脱带在构造区划上属华蓥山深断

裂带向南呈扇形展布的中-低缓背斜带 ,南起叙永

县高木顶和珙县长宁背斜 ,西至南溪县莲花寺 、宋

家场背斜及泸县古佛山背斜 ,北界为东山背斜 ,东

界为中梁山至石龙峡背斜之间的南北向隐伏深断

裂带 。

总体来说 ,该带的变形程度相对较弱 ,以中 、低

缓背斜为主 。构造变形为双层结构 ,泸州以北的北

东向梳状背斜的滑脱层为中三叠统膏岩层 ,泸州以

南的近东西向背斜的滑脱层位为下寒武统泥质岩 。

2.5　大洪山-江汉盆地挤压-伸展反转带

根据本区早期强烈挤压 、后期伸展反转的构

图 6　川南-黔北-黔中-黔南地质构造剖面示意图

Fig.6　SketchmapshowingthegeologicalstructureprofileacrossthesouthernSichuan-thenorthern, centralandsouthernGuizhou

(据地震测线 QZD2004-40;剖面位置见图 1中的 E—E′)
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造演化特征 ,本文把该区的构造变形带由北至南

依次划分为大洪山逆冲推覆构造带 、当阳-京山叠

瓦冲断-反转带 、江陵-仙桃双层断褶-反转带和

监利-通山叠瓦冲断带 ,其地质结构分别表现为单

层逆冲推覆结构 、单层叠瓦反转结构 、双层冲褶反

转结构和单层叠瓦冲断结构(图 7)。

2.5.1　大洪山逆冲推覆构造带

大洪山逆冲推覆构造带是指襄樊-广济断裂

以北的南秦岭造山带 ,出露地层为元古界 —下古

生界。该带发育了几条北西西向排列的主干逆掩

断层 ,从北东往南西呈后展式逆冲推覆
[ 17]
。沿新

坡 —黄坡一线发育一系列的韧性剪切带 ,在随州

地区发育有 “飞来峰 ”和 “构造窗 ”,且在主逆掩断

层上盘广泛发育牵引褶皱 、主断层带发育鞘褶皱

等 ,均表明了逆冲断层由北向南的强烈挤压作

用
[ 18]
,表现为单层逆冲推覆结构。

2.5.2　当阳-京山叠瓦冲断-反转带

该带位于襄樊-广济断裂以南 、黄陵背斜(基

底隆起区)以东 、纪山寺-潜北-天门河断裂以北

的江汉平原北部地区。在印支—早燕山期的挤压

变形中 ,在来自大别造山带由东北向西南方向的

挤压作用下 ,形成了向南西递进减弱的叠瓦状逆

冲断层带 ,发育了一系列北北西向延伸的西翼陡

立 、东翼宽缓的紧闭线性冲断褶皱。地震剖面上

可见变形层位向下前震旦基底地层被卷入褶皱 ,

向上卷入地层以志留系及上古生界为主 ,具有向

北变形强度大 、出露层位老等特点。在晚白垩世—

古近纪 ,该区的区域应力场反转为伸展环境 ,早期

的逆冲断层带因其为应力作用的不连续面和构造

薄弱带而发生构造负反转 ,形成了一系列南 、西断

北 、东超的箕状凹陷
[ 18]
,形成单层叠瓦反转结构 。

2.5.3　江陵-仙桃双向断褶-反转带

该带北部以纪山寺—潜北—天门河为界 , 南

部以监利-蒲圻-咸宁-阳新断层为界。在印支 —

早燕山运动中的构造变形作用应力主要是来自江

南-雪峰山基底拆离体由南向北的推覆和挤压作

用及来自大别造山带通过巴洪冲断带由东北向西

南方向传递的挤压作用 。由于南 、北作用力的干

涉 ,通海口断裂以西地区以南部挤压应力影响为

主 ,构造线走向呈东西向 ,断层倾向南 ,同时存在

北西向构造;通海口断层以东 ,南 、北作用力影响

大致相当 ,形成了一系列北东-北东东向的压扭断

层 ,平面上构成南 、北对冲的构造格局(图 1)。晚

燕山 —喜马拉雅期 ,构造发生反向下滑 ,使该区进

入大规模拉张 、断陷 ,沉积了巨厚的白垩 —古近系

地层 ,形成双层冲褶反转结构 。

2.5.4　监利-通山叠瓦冲断带

该带位于天阳坪-公安断裂 、监利-蒲圻-咸

宁-阳新断裂以南 ,南界为江南基底拆离隆起带的

北缘断裂 ,构造线大致为近东西向。由于九岭基

底拆离作用强烈 ,褶皱平面形态多为线状 ,向北倒

转 ,形成了十分壮观的倒转褶皱群。地质结构类

型属单层叠瓦冲断结构 ,出露地层以下古生界为

主 ,从而跟南侧的江南隆起以蓟县系出露为主具

有明显的区别 。

3　地质结构成因与油气保存意义

南方海相层系油气保存的影响因素主要有以

下 5个方面 ,即盖层及其封盖性能 、断层封闭性 、

图 7　江汉盆地监应测线地震地质解释剖面

Fig.7　GeologicalinterpretationoftheJianyinseismicreflectionprofileinJianghanBasin

(剖面位置见图 1中的 F—F′)
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后期构造作用强度 、水文地质和地下流体化学-动

力行为特征等
[ 19]
。其中 ,后期构造作用在不同的地

区形成了不同的变形样式与不同的地质结构类型 ,

由此所反映的油气保存条件亦存在着较大的差异。

由上述的分析可知 ,中 、上扬子地区褶皱-冲

断带内所表现的地质结构类型差异 ,除与变形前

的大地构造背景及变形期挤压应力的影响程度等

因素有关外 ,主要受控于变形带内主控断层所滑

脱的深度。不同的滑脱深度决定了该地质结构类

型内区域盖层的剥蚀程度与断层对油气保存的性

质(即 “通天 ”断层或 “烃源 ”断层),从而决定了其

油气保存条件。

3.1　单层结构

单层逆冲推覆结构的主控断层滑脱于上地壳

深部的韧性剪切带部位 ,强烈的逆冲推覆致使地

层抬升过高 ,基底岩层出露 ,油气早已不复保存。

单层(叠瓦)冲断结构的滑脱层为基底中 、上部的

脆-韧性剪切带(地表发育 “S-C”组构)至脆性破

裂剪切带 ,地层剥蚀强烈 ,较深部的区域盖层下志

留统泥质岩亦被剥蚀 、剥尽 ,而且断层规模大 ,多

为 “通天 ”断层 ,油气散逸快 ,故保存条件差 ,绝大

部分地区油气藏已被破坏 ,失去保存意义 ,只在局

部的构造低凹处可能存在着由局部盖层(如寒武

系泥质岩等)所保存的残余油气藏。江汉盆地北

部的单层叠瓦反转结构在印支晚期 —燕山早期的

油气保存条件与单层叠瓦冲断结构类似 ,大部分

油气均已散失 ,但因白垩纪—新生代发生构造反

转及陆相碎屑岩的沉积与覆盖 ,使得该构造带保

存系统在一定程度上得以重新建立 。发育在黔

南 、黔北的单层冲褶结构 ,其滑脱层为基底浅部 ,

脆性变形 ,抬升剥蚀作用相对较弱 ,尽管断层多为

散逸断层 ,但浅部的三叠系优质区域盖层在黔北

大部分地区和黔南局部地区得以保存 ,而深部区

域盖层志留系泥质岩基本存在 ,可能具有一定的

保存条件。单层稳定结构基本不发育基底与盖层

内的滑脱层 ,变形微弱 ,抬升剥蚀相对较少 ,深 、浅

部的区域封盖层基本保留 ,故海相层系的保存条

件良好 。如在四川盆地的单层稳定向斜与稳定单

斜结构内 ,大致以须家河组 (T3x)为界 ,存在一个

明显的水性界面 ,在此界面以上的地层水与大气降

水关系密切 ,矿化度低 ,主要为 Na2SO4和 NaHCO3

型水 ,同位素 δ
18
O值小于 4‰,该界面以下震旦系

至三叠系海相地层矿化度一般大于 100 g/L,变质

系数(rNa+ /rCl-)比值最低达 0.5 ,主要为 CaCl2型

水 ,表明整体处于长期的水文地质封闭环境 。

3.2　双层结构

双层结构主要受基底与盖层间以及盖层内滑

脱层的控制。龙门山前陆的双层断褶叠加结构的

浅层构造 ,滑脱层主要为寒武系—志留系泥质岩

及三叠系膏盐层 ,因褶皱变形强烈且发育密集的

通天断层 ,油气多已逸出 ,保存情况较差;而深层

构造因区域性的盖层均未剥露 ,且发育与烃源沟

通的断层及微裂隙 ,油气保存条件相对较好 。米

仓山 —南大巴山前陆双层隐伏断褶结构的隐伏构

造 ,因隐伏断层系均向上滑脱于三叠系膏岩层 、构

成了一个良好的顶板盖层 ,且断层系向下切穿基

底 、有效地沟通了纵向上的各层烃源岩 ,故油气保

存条件良好。湘鄂西双层滑脱断褶结构因滑脱层

较深(Z—S),区域盖层(S1 , T1-2)剥蚀严重 ,且断

层多为散逸断层 ,故总体保存条件较差 ,在区域盖

层残存的局部地区保存条件较好 。川东双层滑脱

反冲结构的浅层反冲背斜带 ,滑脱层为志留系泥

岩层与三叠系膏岩层 ,其显著特征是表层发育由

反冲断层所控制的高陡背斜群 ,尽管控制背斜形

成的断层多为散逸断层 ,在一定程度上破坏了油

气保存条件 ,但区域盖层保存相对完整 ,总体保存

条件较好;深层的构造因断层均为烃源断层 ,滑脱

层为良好盖层 , 其保存条件更好。如川东大池干

井池 7井深部构造的上寒武统地层水 ,矿化度

346.39 g/L,变质系数 0.57,脱硫系数接近 0,水型

为 CaCl2型 ,属于典型的高矿化度沉积封存水 ,其

封闭条件无可置疑。川南的双层滑脱断褶结构的

剥蚀程度与区域盖层保留情况与川东类似 ,只是

所滑脱的层位分别为震旦系泥岩 、三叠系膏岩与

侏罗系泥岩层 , 总体保存条件良好。江汉盆地南

部的双层断褶反转结构 ,因印支晚期 —燕山早期

的构造运动使中 、下三叠统以上区域盖层剥露 ,且

断层多为散逸断层 ,油气大部分可能已散失 ,但因

后期的构造反转及沉积的陆相碎屑物厚度大 、面

积广 ,形成了二次生烃和保存系统的重建。

3.3　三层结构

米仓山-南大巴山前缘的三层断滑结构中 ,主
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要发育两套盖层内滑脱层。浅层构造因滑脱层为

中 、下三叠统膏岩层与上三叠统底部的泥岩 、煤

层 ,故其成藏 、保存的对象为陆相地层 ,在靠近造

山前缘的构造带因盖层(J1-2)剥蚀严重且断层

“通天” ,保存条件较差 ,而远离造山带的构造带剥

蚀量少且发育烃源断层 ,保存条件较好;中层构造

沿上 、下滑脱面(即 T1 -2和 S1)滑脱 ,封盖性好 ,且

断层均沟通了烃源岩 ,故保存条件良好 ,是油气勘

探的有利构造带;下层构造平缓 ,其上的滑脱层

(S1)封盖性能好 ,故其保存条件好 ,但断层不很发

育 ,油(气)源沟通可能不畅 ,是油气勘探的较有利

区带。该区川付 85井录井显示 ,中侏罗统凉高山

组和下侏罗统大安寨组陆相地层中的 Cl
-
浓度不

足 100mg/L,反映了陆相地层中水动力环境活跃 ,

受渗流淡化作用明显;而滑脱层中三叠统雷口坡

组的地层水矿化度达 206.93 ～ 255.84 g/L,变质

系数为 0.81 ～ 0.93,脱硫系数为 0.45 ～ 0.81为

CaCl2型水 ,表明交替阻滞带向下延伸不超过雷口

坡组 ,滑脱层之下的油气保存条件良好。

4　结论

1)中 、上扬子地区的地质结构类型可分为单

层 、双层和三层结构 3大类 。其中 ,单层结构可分

为单层逆冲推覆 、单层叠瓦冲断 、单层冲褶 、单层

稳定 、单层叠瓦反转结构等 5小类 ,双层结构可分

为双层断褶叠加 、双层隐伏断褶 、双层滑脱断褶 、

双层滑脱反冲 、双层断褶反转结构等 5小类 ,三层

结构只识别出三层断滑结构 1类 ,共计 11小类 。

2)按构造线展布 、变形期次与变形样式的差

异 ,中 、上扬子地区的褶皱-逆冲断层带可以分为

5个成因与特点上有联系的构造区带 ,即龙门山前

陆褶皱-冲断带 、米仓山-南大巴山前陆褶皱-冲

断带 、雪峰山-川东基底拆离带 、川南-黔中-黔南

褶皱-冲断带和大洪山-江汉盆地挤压-伸展反转

带 。地质结构类型的差异与变形带内主控断层滑

脱层的深度密切相关 。

3)中 、上扬子地区各构造分带的保存条件因

地质结构类型的不同而相差颇大 。各地质结构类

型中主控断层不同的滑脱深度决定其区域盖层的

剥蚀程度与断层对油气保存的性质 ,从而决定了

其油气保存条件 。其中 ,单层稳定结构 、双层结构

的深部构造 、三层结构的中部构造因区域盖层保

存完好 、主控断层多为烃源断层而具有良好的保

存条件 ,是油气勘探的有利构造带 。
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