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摘要:通过对雪峰山西侧地层叠覆关系 、沉积序列 、层序地层和旋回沉积特征等油气地质的调查研究,表明雪峰山西

侧盆地演化与四川盆地一样,均经历了从被动陆缘 (Z-O1 )※类前陆 (O2-S)※克拉通-大陆边缘盆地 (D-T2 )※内陆湖

盆 (T3-J)和山间盆地 (K-Q) 5个演化阶段;发育 9个区域性平行不整合和 1个角度不整合,构成 5个构造层, 即① 南

华系—震旦系;②下古生界;③上古生界—下中三叠统;④上三叠统—下中侏罗统;⑤上白垩统及其以上。总体构

造活动性不强,对油气长期保存和演化有利。 5个构造层孕育了 4个一级生储盖组合, 其中Ⅰ 、Ⅱ为有利组合。 因

此,该地区原生油气地质条件优越,但后期改造较强, 特别是侏罗纪末期的燕山运动以来的造山和隆升剥蚀量大, 是

该区海相下组合油气勘探的制约性因素。
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　　中上扬子地块海相古生界—中生界具有优越的

原生石油地质条件,主要体现在发育巨厚的古生界

海相沉积,拥有多个优质的生储盖组合
[ 1 ～ 4]

。已有

的勘探实践也表明中上扬子是我国重要的含油气

区,特别是继二十世纪 90年代以来的一系列重大发

现
[ 5 ～ 8]

, 不仅增强了人们寻找大油气藏的信心,也进

一步推动了南方海相油气的勘探工作。

关于雪峰山西侧地区 (指雪峰山与齐跃山之间

之中上扬子东南边缘地区 ) (图 1)的油气勘探, 虽然

其初始生储盖组合与成藏条件优越, 但后期 (晚侏

罗世末之燕山运动以来 )构造改造强 、隆升剥蚀量

大, 使得其勘探前景争议较大
[ 9 ～ 12]

。

为深化对中上扬子地块周缘构造复杂区的油气

地质认识,促进南方海相油气勘探,中国地质调查局

启动了《中上扬子海相含油气盆地分析与成藏条件

综合调查评价 》项目, 该项目主要针对上扬子陆块

周缘的雪峰山前缘 、黔中隆起周缘 、龙门山前缘及米

苍山-大巴山前缘开展石油地质调查研究,本文即为

该项目的部分成果。

1　雪峰山西侧海相地层叠置关系与构
造层划分

1.1　地层叠置关系

调查表明, 石柱 -黔江大剖面走廊带及邻区古生

代地层出露较为齐全,下古生界发育完整,上古生界

缺失较多 (主要为泥盆系 、石炭系和下二叠统出露

零星 );中生界主要为三叠系和侏罗系, 而山间盆地

沉积的白垩系分布零星。

地层出露方面,该区仅石柱老厂坪背斜 、湖北咸

丰背斜出露震旦纪和寒武纪地层, 大部分地区出露

志留纪地层,在向斜核部出露有二叠纪 、三叠纪和侏

罗纪地层。因此,调查认为该区上古生界基本不具
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图 1　研究区位置图

1.扬子地块边界;2.研究区

Fig.1 　 LocationofthewesternpartoftheXuefeng

Mountains

1=boundaryoftheYangtzelandmass;2=studiedarea

备油气地质意义, 而下古生界,由于保留较为完整,

特别是在石柱复向斜和恩施复背斜地区, 震旦系 —

寒武系上覆有厚度较大的志留系页岩,可能具有较

好油气勘探潜力。

同时调查还发现, 雪峰山西侧古生代各构造层

间均为平行不整合接触, 仅上白垩统正阳组与下伏

侏罗系 、三叠系之间呈角度不整合接触。主要的地

层平行不整合接触关系包括:

⑨下侏罗统自流井组 /上三叠统须家河组, 界

面发育粘土岩;⑧上三叠统须家河组 /中三叠统巴

东组,界面发育粘土岩;⑦下三叠统大冶组 /上二叠

统长兴组,界面发育凝灰质粘土岩;⑥上二叠统吴

家坪组 /中二叠统茅口组, 界面发育粘土岩 、古喀斯

特;⑤下二叠统梁山组 /上石炭统黄龙组, 界面发育

粘土岩 、古喀斯特;④上石炭统黄龙组 /上泥盆统水

车坪组,界面发育粘土岩;③上泥盆统水车坪组 /下

志留统罗惹坪组, 界面发育粘土岩;②下奥陶统南

津关组 /上寒武统毛田组,岩性突变面;①下寒武统

水井沱组或牛蹄塘组 /上震旦统灯影组,界面发育古

喀斯特。

由此,表明在上扬子东部地区,加里东旋回 、海

西旋回和印支旋回均以整体隆升为主,褶皱造山效

应不明显,有利于油气的长期演化和保存。

1.2　构造层划分

根据上述主要地层界面特征和区域对比研究,

该区可分为以下 5个构造层:

顶构造层 ( Ⅴ ):即燕山-喜马拉雅构造层,主要

指零星分布的白垩纪和新近纪山间盆地沉积;

上构造层 ( Ⅳ ):即印支-燕山构造层, 包括上三

叠统须家河组和下中侏罗统,代表中上扬子陆块陆

内湖盆演化阶段沉积;

中构造层 (Ⅲ ):即海相上组合, 包含泥盆系 、石

炭系 、二叠系及下中三叠统。该构造层以东吴运动

构造为界面又可以分为两个次级构造层, 为中上扬

子陆块陆表海盆地阶段沉积;

下构造层 ( Ⅱ ):即加里东构造层, 也称之为海

相下组合,包括寒武系 、奥陶系 、志留系,代表中上扬

子陆块被动陆缘至类前陆盆地沉积阶段;

底构造层 (Ⅰ ):即新元古界的南华系 、震旦系,

为新元古代裂谷盆地沉积阶段。

2　早古生代层序地层分析

通过对黔江 -石柱地区古生代沉积序列与沉积

盆地演化的调查研究表明,研究区早古生代海相盆

地经历了早期的被动大陆边缘阶段和晚期的类前陆

盆地阶段 (图 2), 被动大陆边缘阶段主要为浅水陆

棚 (下寒武统和奥陶系 )和潮坪沉积 (中上寒武统 ),

类前陆阶段主要发育复理石 (志留系 )充填, 陆相磨

拉石沉积不发育 。

2.1　层序地层格架

1.震旦纪

研究区的震旦纪沉积具有明显的过渡相特色,

虽然研究区未见完整震旦系露头, 但结合湘西北和

渝东秀山溶溪的剖面情况, 可以看出,上震旦统陡山

沱组和灯影组基本都可以划分为 4段, 分别可以构

成一个完整的二级层序 (SQⅡ -1, 2) ,显示出两个大

的沉积旋回 。

层序 SQⅡ-1以陡山沱组底部盖帽白云岩沉积

开始,平面上相分异性不明显, 反映了南沱冰期后,

全球性气候转暖,在海平面上升条件下的碳酸盐快

速沉积作用 。随后,由于海平面快速上升,沉积物源

补给匮乏,形成欠补偿沉积 (即 SQⅡ-1的凝缩段 ),

也是分布较为广泛的烃源岩 。

层序 SQⅡ-2的灯影组三段的颗粒灰岩和藻白

云岩不仅是三级层序的海侵体系域, 也构成了二级

层序的高位体系域的早期沉积, 是底构造层 ( Ⅰ )中

重要的储层发育段, 也是湘西北慈利南山坪古油藏

的储层
[ 13]
。

2.寒武纪

寒武纪层序发育完整, 露头条件也很好,共计划

2
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分出 4个二级层序, 12个三级层序 。早寒武世是整

个寒武纪碳酸盐台地形成的奠基过程,主要经历了

从深水陆棚 、混积陆棚 、碳酸盐缓坡等发展阶段;而

中寒武世是碳酸盐台地的形成过程,经历了碎屑岩

潮坪至碳酸盐潮坪,直至碳酸盐台地的形成;晚寒武

世是碳酸盐台地的发展阶段, 形成了南方早古生代

最为广阔的碳酸盐台地 。

下寒武统主要发育混积陆棚相黑色 /灰绿色页

岩 、细碎屑岩夹生屑灰岩, 晚期形成碳酸盐缓坡, 以

石龙洞组的泥质瘤状灰岩为代表。中上寒武统总体

为潮坪沉积,构成两个沉积韵律,早期为蒸发潮坪相

的泥坪 、云坪和灰云坪沉积, 以高台组和耿家店组为

代表,在耿家店组中发育层状叠层石;中晚寒武世晚

期均发育典型的潮坪沉积序列:砂砾屑灰岩 -微晶砂

屑灰岩-微晶灰岩 -藻纹层灰岩, 尤以石柱万宝代家

坝剖面的茅坪组和石柱漆辽剖面的毛田组为代表。

本区寒武系沉积相变不大, 只是东部下中寒武统的

碎屑岩沉积减少,更接近大陆边缘 。

3.奥陶纪

郁南运动是加里东运动的序幕,由此也决定了

奥陶纪沉积的区域构造背景 。虽然早奥陶世的快速

海侵形成的烃源岩不具有区域性, 但也是研究区一

个重要的烃源层发育期 。

应该说早奥陶世沉积是从晚寒武世碳酸盐台地

至中奥陶世 -志留纪混积陆棚沉积的转换, 这一点

可以从其中广泛发育的黑色页岩夹层不难看出。

从中奥陶世开始,在上扬子地块上,碳酸盐台地

沉积不再具有区域性了 。大湾组大套页岩沉积, 以

及大湾组页岩与红花园组结晶灰岩之间截然的岩性

界面,不仅表明加里东运动已经开始,同时也宣告了

上扬子被动陆缘盆地阶段的结束, 从此上扬子早古

生代海相盆地进入了类前陆盆地演化阶段。

晚奥陶世的都匀运动, 可能为宝塔灰岩的形成

提供某些成因解释 (如龟裂纹的形成等 ) 。而五峰

组黑色硅质页 (板 )岩的形成, 从现有的资料分析来

看, 可能与同沉积海底热液活动有关,这一点也可从

五峰组硅质页岩普遍夹多个薄层浅灰色钾质斑脱

岩
[ 14, 15]

(火山碎屑岩经海解作用形成 )这一地质实

际得到一些相关启示。

4.志留纪

志留系沉积特征明显, 以陆棚相页岩为主夹少

量粉 -细砂岩,是华南早古生代海相盆地消亡阶段的

产物,总体上具有类复理石沉积特征 。由于沉积相

变较大,层序分析难度也较大 。但在早志留世发育

两个大的沉积旋回,在区域上还是可以对比的 。

2.2　层序地层与生储盖发育

通过对雪峰山西侧地区油气地质走廊大剖面内

烃源岩 、储层 、盖层等基本油气条件的调查,发现层

序的发育与生储盖的发育关系密切, 特别是烃源岩

和储集层的发育,受控于海平面的变化和不同级别

层序的体系域 (图 2) 。

1.烃源岩

调查表明,区内下寒武统水井沱组 、下志留统龙

马溪组是研究区重要的烃源层段 。从层序地层学角

度观察,上述层段的发育均与快速海侵有关,特别是

水井沱组黑色页岩,因此,烃源岩基本位于海侵体系

域,并可延续至凝缩段 。同时研究显示,主力烃源岩

系发育层位均出现于中国南方大地构造格局或沉积

盆地性质发生重大变革的转换时期, 产出层位与全

球性的缺氧事件密切相关
[ 16, 17]

。通过测试分析表

明,石柱县高桥龙泉溪剖面下寒武统水井沱组黑色

页岩有机碳含量为 0.89% ～ 1.03%, 平均值为

0.93%, 为中等-好烃源岩, 厚为 16.24m,干酪根有机

质类型均为藻质Ⅰ型;石柱漆辽剖面下志留统龙马

溪群黑色页岩有机碳含量为 0.61% ～ 3.21%, 平均

值为1.77%, 大部分为好烃源岩, 少量为中等烃源

岩,累计厚为 161.60m, 干酪根有机质类型为Ⅰ型 。

2.储集层

上震旦统灯影组白云岩 、中上寒武统白云岩是

区内重要的潜在储集岩层。研究发现它们不仅与二

级层序的高位体系域相联系,更与三级层序的高位

体系域相对应。特别是寒武系白云岩储层,其发育

是受区域性的海平面下降控制的 。通过测试分析表

明,石柱万宝中寒武统高台组碳酸盐岩孔隙度介于

0.39% ～ 21.91%之间, 平均值为 9.36%, 孔隙度较

高,为好的储集层;武隆江口黄草中上寒武统后坝组

第一段白云岩压汞孔隙度平均为 4.608%,最大值为

10.80%, 为好储层段;后坝组第二段白云岩压汞平

均孔隙度为 3.45%,最大值为 4.4%,为好储层段 。

而志留系粉细砂岩也是保存有上古生界之海相

下组合的重要兼探目标, 如川东 -鄂西地区, 现已经

获得较好油气显示。

3.盖层

区域性盖层的发育主要与盆地发展特定阶段相

联系。从扬子海相盆地的发育历程看, 海相上组合

和下组合的盖层发育均与盆地演化的晚期相对应。

如下组合的区域性盖层志留系 (混积 )陆棚相大套

页岩 (具有复理石特征 )和上组合区域性盖层巴东

3
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图 2　雪峰山西侧下古生界沉积相 、层序地层及生储盖组合划分

Fig.2　Divisionofsedimentaryfacies, sequencestratigraphyandsource-reservoir-sealassociationsintheLowerPalaeozoicstratain

thewesternpartoftheXuefengMountains, southernChina
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组混积陆棚相泥质灰岩与杂色泥页岩沉积。

4.生储盖组合

依据初步调查分析, 认为雪峰山西侧地区发育

良好的烃源岩 、储集层及盖层,形成了多套生 、储 、盖

组合,主要有如下 4个一级组合:

组合 Ⅰ:烃源岩发育于下震旦统陡山沱组二段,

以及南华系的湘锰组或大塘坡组;储集层以灯影组

白云岩为主,盖层由上覆下寒武统构成 。

组合 Ⅱ:即海相下组合, 烃源岩以下寒武统黑色

页岩为主,奥陶系页岩次之, 储集层以中上寒武统白

云岩为主,盖层为中上奥陶统和志留系页岩 。

组合 Ⅲ:即海相上组合, 包含泥盆系 、石炭系 、二

叠系及下中三叠系统。该构造层以东吴运动构造面

又可以分为两个次级生储盖组合。

组合Ⅳ:即陆相组合,主要包括上三叠统须家河

组和下中侏罗统。

根据野外实际调查,黔江地区上述 4个组合中,

目前只有 Ⅰ 、Ⅱ组合具有勘探意义,而中上构造层由

于后期隆升剥蚀,已不具有油气地质意义。因此,后

续工作应以组合Ⅰ和组合 Ⅱ为重点。当然, 该地区

海相上组合和陆相组合的研究将对下构造层的保存

条件分析和四川盆地内部海相上组合油气勘探具有

重要的借鉴意义和参考价值 。

3　关于印支运动 、燕山运动的沉积 -构
造响应

　　从沉积的角度看,在黔江地区,印支运动和燕山

运动具有不同的沉积响应。

印支运动表现为 3幕,第一幕为巴东组与嘉陵

江组之间的短暂暴露, 嘉陵江组第四段沉积表现为

蒸发潮坪相白云岩与萨布哈相角砾岩 。早三叠世末

期海平面上升, 发育瘤状灰岩和薄层状泥晶灰岩

(图 3) 。印支第一幕在巴东组内部表现也很明显,

显示出两次海平面升降,形成两个灰岩※碎屑岩向

上变浅序列 。

印支运动的第二幕发生在巴东组的末期。调查

发现,巴东组沉积后,区域上有一次隆升剥蚀过程。

在石柱冷水溪剖面, 在须家河组底部发育灰白色粘

土岩, 厚约 50cm;在黔江一带, 巴东组四段保存较

少,有的甚至缺失 。

印支运动第三幕发生在须家河组与下侏罗统之

间,界面同样也发育粘土岩, 反映沉积间断也较长。

从石柱与黔江地区须家河组沉积特征看, 两地的沉

积环境具有较大差异,石柱地区沉积厚度较大,一般

在 140 ～ 160m之间, 岩屑 、云母含量较高, 砂岩与页

岩互层, 具有三角洲平原沉积特征 。而在黔江地区,

图 3　咸丰朝阳寺剖面印支运动早幕之沉积响应

Fig.3　SedimentaryresponsestotheearlyIndosinianmovementindicatedintheChaoyangsisectioninXianfeng, Hubei
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仅在冯家坝向斜东翼见到, 厚度也仅有 40 ～ 50m, 且

成熟度较高,基本为粘土质胶结的石英砂岩,显示出

滨岸 (砂坝 )沉积特征。

进入燕山旋回早期,全区为陆相湖泊沉积阶段,

但早中侏罗世浅湖沉积中发育较多泥晶灰岩 (黔江

冯家坝剖面大安寨组 )或黑色页岩夹生物碎屑灰岩

(凉高山组 ), 陆源碎屑沉积不仅厚度小, 且以细碎

屑岩为主,反映当时湖泊之物源匮乏,为欠补偿沉积

环境,表明当时渝东-黔北以东之物源区可能有隆

升, 但幅度不大 。

进入中侏罗世,沉积速率发生了很大变化,至沙

溪庙组沉积期,全区进入湿热环境, 发育红色沉积,

且盆地周边物源供应充足, 整个中侏罗统沉积厚度

达千米以上。

中侏罗世后期,雪峰山西侧地区可能进入了隆

升剥蚀阶段,直至晚白垩世才发育一套以紫红色砂

砾岩为主的粗碎屑岩沉积 (K2z), 与下伏不同地层

呈角度不整合接触, 显示出明显的造山背景下山间

盆地沉积特征 (表 1) 。

由此可见,雪峰山西侧地区不仅发育有完整的

印支期 -燕山期沉积,即曾发育有 T3 -J盖层,而且以

细碎屑岩为主,表明印支运动在雪峰山西侧地区的

响应仍为整体隆升,而非褶皱造山过程,且燕山旋回

早期还发育欠补偿内陆湖相沉积 。

燕山晚期 (晚侏罗世末—早白垩世 )才进入造

山幕,但却是黔江地区构造最强烈的运动,使前白垩

系沉积普遍遭受褶皱和隆升剥蚀, 形成上白垩统正

阳组与下伏侏罗系 、三叠系等不同地层之间呈角度

不整合接触 。

沈传波等 ( 2006)利用砂岩样品磷灰石裂变径

迹法研究了川东北地区中生代和新生代的热变史,

认为该区构造 -热演化史可划分为 3个阶段:距今

105 ～ 80Ma的快速抬升冷却阶段, 距今 80 ～ 12Ma的

相对平静阶段, 距今 12Ma以来的快速抬升冷却阶

表 1　印支运动与燕山运动之沉积响应及其对上扬子海相盆地的影响
Table1　SedimentaryresponsestotheIndosinianandYanshanianmovementsandtheireffectsonthemarinebasins

intheUpperYangtzelandmass
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段
[ 18]
。

快速抬升和冷却事件不仅使陆相组合和海相上

组合遭受大量剥蚀,也使海相下组合的生烃 、排烃过

程基本停止。其直接结果是不仅海相下组合的保存

条件受到很大削弱,而且原生油气藏的动态平衡也

受到很大影响 。因此, 燕山晚幕以来的快速隆升和

剥蚀作用才是该地区油气资源潜力评价的制约性因

素。

4　结　论

综上分析,关于雪峰山西侧海相油气地质可以

得出如下初步结论:

( 1)上扬子东南缘 (雪峰山西侧 )盆地演化与四

川盆地一样具有多阶段性:被动陆缘 (Z-O1 ) ※类前

陆 (O2 -S) ※克拉通 -大陆边缘盆地 (D-T2 ) ※内陆湖

盆 (T3-J)※山间盆地 (K-Q);

( 2)新元古代以来, 盆地沉积发育 “ 9个平行不

整合和 1个角度不整合 ”, 构成 “5个 ”构造层:①新

元古界 (为南华系 、震旦系 );②下古生界;③上古生

界—下中三叠统;④上三叠统 —下中侏罗统;⑤白垩

系及其以上。海相上组合和陆相组合发育较好, 沉

积序列完整,但经后期改造和隆升, 已广泛出露, 不

具有油气勘探意义;

( 3)发育 4个生储盖组合, 其中Ⅰ 、Ⅱ为有利组

合, 应是后期重点研究对象, 而潜在勘探目标应为灯

影组白云岩 、下寒武统石龙洞组和中上寒武统的白

云岩;

( 4)雪峰山西侧地区总体构造活动性不强, 也

曾发育过完整的三叠系—侏罗系沉积盖层, 对油气

保存和演化有利;但后期改造较强,特别是燕山主幕

运动以来的隆升剥蚀量大, 是该区下组合油气勘探

的制约性因素,这就决定了该地区的勘探目标只能

是海相下组合的次生或改造型油气藏。
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Anapproachtotheoilandgasexplorationpotentialinthemarinestrata
inthewesternpartoftheXuefengMountains, southernChina
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Abstract:Theexaminationofstackingpatterns, sedimentarysequences, sequencestratigraphyandcyclic

depositioninthewesternpartoftheXuefengMountains, southernChinashowsthatjustliketheSichuanBasin, the

westernpartoftheXuefengMountainshasgonethroughthebasinevolutionfromthepassivecontinentalmargin

(Z-O1 ) throughtheforelandoidbasin(O2 -S) tothecraton-continentalmarginalbasin(D-T2 ) andtheinland

lakebasin(T2 -J) , andfinallytotheintermountainbasin(K-Q).Ninereginalparallelunconformitiesandone

angularunconformityareobserved, constitutingfivetectonicterranes, including:① theNanhuantotheSinian;②

theLowerPalaeozoic;③ theUpperPalaeozoictotheLower-MiddleTriassic;④ theUpperTriassictothe

Lower-MiddleJurassic, and⑤theUpperCretaceousoryounger.Intheabove-mentionedtectonicterranes, there

occurfourfirst-ordersource-reservoir-sealassociations, ofwhichAssociationsIandIIarebelievedtobe

favourable.Thestudyareawasoriginallyinthefavourablegeologicalconditions, butthereafterunderwentsevere

tectonicmodification, especiallythemountainbuilding, upliftinganddenudationfromtheYanshanianmovementat

theendoftheJurassiconwards.Itfollowsthatthetectonicmodificationcitedaboveareconsideredasthe

controllingfactorsoftheoilandgasexplorationinthemarinelowerassociationinthestudyarea.

Keywords:westernpartoftheXuefengMountains;marinelowerassociation;sequencestratigraphy;source-

reservoir-sealassociation;sedimentaryandtectonicevolution
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