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华南江南−雪峰造山带逆冲推覆构造体系与油气
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摘要：   【  研究目的  】华南地区复杂的构造特征，使得油气勘探充满了挑战和风险，亟需探索复杂构造区油气勘探突破

路径。本次研究旨在剖析江南−雪峰造山带油气地质条件，探寻该区油气勘探新方向。 【 研究方法 】综合地表构造填图、地球

物理探测、钻井等地质手段，结合古油藏与残余油气藏石油地质条件解剖，分析烃源岩、储层、盖层、构造期次等关键要素。

 【 研究结果 】研究发现，江南−雪峰造山带推覆岩片下部可能存在被掩埋的海相中生界、古生界 “影子盆地”；推覆构造虽破坏

部分油气藏，但可有效遮挡下伏地层油气逸散；油气源主要为古生界 3 套优质烃源岩，最终成藏期为燕山晚期，与造山带定型期

一致；同时推覆构造活动有利于构成区域不整合面，形成优质储集层和构造圈闭，为二次成藏创造了良好的生储盖时空匹配关

系，有利于逆冲推覆型油气藏的形成。 【 结论 】基于上述成果，创新性提出江南−雪峰造山带常规天然气与页岩气 “一井双探”

新思路，突破传统单一资源勘探模式，开辟油气资源综合勘探的新范式。

关键词：江南−雪峰造山带；逆冲推覆；油气资源；构造圈闭；构造定型

创新点: 研究总结了江南−雪峰造山带油气页岩气成藏地质条件，提出常规天然气与页岩气 “一井双探” 新思路。
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Abstract: [Objectives] The complex tectonic characteristics of South China present significant challenges and risks for hydrocarbon
exploration, necessitating exploration of breakthrough pathways in structurally complex areas. This study aims to analyze the petroleum
oil  and  gas  conditions  of  the  Jiangnan−Xuefeng  orogenic  belt  and  identify  new exploration  directions  in  this  region.  [Methods] By
integrating surface structural mapping, geophysical surveys, drilling data, and geological analyses of paleo−reservoirs and residual oil
and gas accumulations, we systematically evaluated key elements including source rocks, reservoirs, cap rocks, and tectonic evolution.
[Results]  (1)  Buried  marine  Mesozoic−Paleozoic  "shadow  basins"  may  exist  beneath  the  thrust  nappes  of  the  Jiangnan−Xuefeng
orogenic belt; (2) Thrust structures, while disrupting some oil and gas accumulations, effectively seal underlying formations to prevent
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hydrocarbon  escape;  (3)  Oil  and  gas  are  primarily  sourced  from  three  sets  of  high−quality  Paleozoic  source  rocks,  with  final
accumulation  occurring  during  the  Late  Yanshanian  phase,  coinciding  with  the  orogenic  belt's  structural  stabilization;  (4)  Thrusting
facilitates the development of regional unconformities,  creating favorable reservoirs and structural traps, thereby establishing optimal
spatiotemporal relationships among source−reservoir−cap systems for secondary oil and gas accumulation and promoting the formation
of  thrust−nappe−type  oil  and  gas  reservoirs.  [Conclusions]  Based  on  these  findings,  we  innovatively  propose  a  "dual−exploration"
approach targeting both conventional natural gas and shale gas within the Jiangnan−Xuefeng orogenic belt, breaking through traditional
single−resource exploration models and establishing a new paradigm for integrated oil and gas resource exploration.
Key words: Jiangnan−Xuefeng orogenic belt; thrust nappe; oil and gas resources; structural trap; structural stabilization
Highlights: This study summarizes the hydrocarbon and shale gas accumulation conditions in the Jiangnan-Xuefeng orogenic belt and
proposes a novel "dual-exploration" strategy for conventional and unconventional resources.

推覆构造自 19 世纪 70 年代在阿尔卑斯被证实

以来，一直受到地质学界的广泛关注，通过长期研

究，已在几何学、运动学、动力学等方面取得了重大

进展（卞昊达等，2024）。然而，推覆构造在地质构造

中的重要地位及其在找油气实践中的重大意义，

21 世纪 70 年代中期才开始被人们认识到。在这之

前，前人多将推覆构造作为一种浅地表构造现象。

美国学者采用可控震源法研究南阿巴拉契亚的深部

构造时发现，阿巴拉契亚主脉下方存在一条近水平

的逆冲拆离面，使前寒武纪变质岩逆冲推覆在早古

生代沉积岩之上。变质岩席厚度为 5~15 km，并向西

北方向移动了 260 km（Dewitt and Milici, 1989）。这

一发现启发美国石油公司在该推覆体下盘首次钻获

工业级油井（Friedman et al., 1985），推动北美阿巴拉

契亚推覆构造带成为石油和天然气勘探的关键区域

之一（Dewitt and Milici, 1989）。此后该区域的勘探

思路从注重晚古生代及其后期的陆相碎屑岩层转向

探索推覆体下盘的早古生代浅水碳酸盐岩层（梁传

茂，2011）。这一油气战略调整推动了北美早古生代

浅水碳酸盐岩沉积序列中多个高产油气田的发现

（Liang and Friedman, 1992）。同处于阿巴拉契亚推

覆构造带的纽约州和新泽西州也发现了高产油气田

（Friedman et al., 1983；Liang et al., 1992；梁传茂，

2011）。同样在中东扎格罗斯山前推覆带下方发现

了 2 个大型油田：基尔库克和加奇萨兰特油田。在

世界其他地区如沿喜马拉雅造山带的前缘地区，特

别是在其西部，如巴基斯坦的科哈特-博德瓦尔和印

度河盆地，也识别出丰富的油气资源（Wandrey et al.,
2004；林卫东等，2008；Ahmad et al., 2009；梁传茂，

2011；Verma et al., 2012；Aamir et al., 2017）。中国在

塔里木盆地的库车坳陷发现克拉气田以来，接连在

准噶尔盆地西北边缘、塔里木盆地、酒泉盆地等地成

功探明了多个油气田，这些油气田的发现与前陆推

覆带的关系密切（胡剑风等，2004；漆家福等，2009；
宋双等，2009；朱光有等，2009；王招明，2014）。这些

成果凸显了推覆构造带在中国油气勘探中的关键地

位，推动了对国内各大盆地前陆冲断带研究的热潮

（陈建军等，2001；张义杰和柳广弟，2002；李佳玥等，

2024）。勘探发现表明，积极开展推覆构造带下方油

气的探索对于中国油气资源的发现与开发具有重要

意义。

华南由于独特的地质构造背景和演化历史，拥

有良好的油气地质基本条件，为油气资源的形成和

聚集提供了先天优势。但受限于构造的复杂性，前

期该区域古生界油气和页岩气勘探和商业开采主要

聚焦在四川盆地及其周缘（郭旭升等，2020，2022），
而华南其他区域的古生界油气勘探历经“几上几下”

的勘探历程，一直久攻不克（周小进等，2009；李建青等，

2021）。本文通过对中国华南典型推覆构造观点的

梳理，结合钻探、地球物理、岩相古地理等资料，解剖

江南−雪峰造山带下掩古生代海相地层的油气地质条

件，以期为华南古生界油气勘探提供新的潜力区域。 

1　江南−雪峰造山带逆冲推覆构造体系地质
证据

位于扬子地块东南缘的江南−雪峰造山带，构造

样式与变形过程长期以来一直是构造地质学领域研

究的焦点（图 1）。关于江南−雪峰造山带是否存在大

型长距离的推覆作用，目前仍然存在较大争议。许

靖华（1987）将该造山带视为一个庞大的阿尔卑斯式

远程推覆体，解释了雪峰造山带基底广泛的露头；丁

道桂等（2007a）指出雷山江元古宙冲断片的相对水平

位移达 37.5 km；张书元和周希云（1992）通过分析地

质构造特征，认为雪峰隆起带西缘没有大规模的推
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覆构造；李学刚等（2012）根据地球物理数据解释，

发现凯里−三都断裂的水平推覆距离为 12~15 km。

前人对江南−雪峰造山带的构造样式及其组合进行

了广泛而深入的研究（Dong et al., 2015；李泽泓等，

2017；颜丹平等，2018）。然而，由于该区域内的逆冲

推覆构造露头并不完整，相关的多条地震及非震地

球物理剖面在深部构造解释上存在多解性，且普遍

缺乏钻探的有效验证，导致对该区域的认识一直以

来存在多种不同的观点。核心问题是对江南−雪峰

造山带推覆构造演化过程缺乏系统认识，对该带是

否存在远距离大型推覆作用难以确定，而上述这些

问题，直接关系到能否参照阿巴拉契亚推覆构造带

的模式在江南−雪峰造山带找到大型油气藏的可能。

近年来，随着地表构造填图、煤田、油气勘探等

研究工作不断深入，越来越多的证据显示在江南−雪
峰造山带存在大规模的推覆作用，推覆岩片下可能

存在被掩埋的海相古生界“影子盆地”。以往石油勘

探企业在黔东南地区部署实施的二维地震剖面揭

示：雪峰山推覆的古基岩下有一套向南东倾斜的平

行、连续的地震反射，初步推测为海相古生界（图 2）。

 

26°00′N
28°00′N

30°00′N
32°00′N

120°00′E118°00′E116°00′E114°00′E112°00′E110°00′E108°00′E106°00′E

秦
岭

大
别
造

山
带

合肥
南华 北 地 块

武汉

重庆

贵阳

长沙

南昌

杭州

扬

子
地

块

华

夏

地

块

京

A A’

B

C

B
’

C
’

0 100

主要断裂 一级构
造界线

二级构
造界线

沥青 油/气苗

省界 油/气井 古油藏 地名 剖面位置

A A ’

200 km

图 1    江南−雪峰造山带位置图（据邓大飞等，2014修改）

Fig. 1    Location of the Jiangnan−Xuefeng orogenic belt
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图 2    江南−雪峰造山带西缘凯里—麻江地区地震剖面地质解释图

Fig. 2    Geological interpretation of the seismic section in the Kaili-Majiang srea on the western edge of
the Jiangnan−Xuefeng orogenic belt
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同时贵州凯里—雷山地震剖面也发现了一条深达

4000 m 的滑脱面，这一发现与地表的掛丁断裂相连，

并通过对地层和断裂的解释分析，揭示了雪峰推覆

体的变形特征，为进一步探索油气藏提供了地质依

据（李仲东等，2006）。除江南−雪峰造山带西侧滇黔

桂地区推覆体下掩古生界外，在其东侧赣中萍乐坳

陷地区也发现有大规模推覆作用存在。例如江西乐

平花门楼地区变质岩南、北两侧均与沉积盖层呈断

层接触。其中北界断层为塔前−何家断层，变质岩逆

覆于上石炭统—下二叠统灰岩之上。南界断层为双

溪断层，经槽探揭露见变质岩逆冲于乐平组之上，断

面倾向北西（图 3）。刘杨等（2021）研究发现，萍乐坳

陷余干地区的双桥山群以飞来峰的形式盖在晚古生

界上方。地质填图与煤钻孔的结合显示，该区域的

煤层均位于双桥山群下方，证实元古宙双桥山群变

质岩是残留在江南−雪峰造山带古生界之上的推覆

体（图 4）。推覆体之下隐伏大面积的晚古生代暗色

泥页岩地层和碳酸盐岩储层原地体，具有寻找页岩

气和常规天然气的潜力，是下一步开展油气资源调

查工作的重点领域。 

2　江南—雪峰地区构造演化特征

江南−雪峰造山带在构造位置上将华夏地块与

扬子地块分隔，整体呈现北西方向的弧形特征。作

为中国著名的陆内造山系统，江南−雪峰变形系统复

杂的构造演化在华南大地构造单元形成中发挥了重

要的控制作用（高晓萌等，2021）。
晋宁期为江南-雪峰隆起雏形阶段，主要特征是

在洋陆俯冲和弧−陆碰撞作用下形成了岛弧褶皱带

和陆缘造山带。根据岩相和古地理分析，在寒武纪

“江南隆起”并不存在。此时该区域实际上是扬子地

块东缘的一部分，属于古岛弧基底，并且处于扬子地
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图 3    江西萍乐坳陷东段乐平潮源坞−双溪推覆构造剖面图

Fig. 3    Cross-section of the Leping Chaoyuanwu−Shuangxi thrust nappe structure in the
eastern section of the Pingle depression, Jiangxi Province

T3a—安源组；P3l—乐平组；P2m—茅口组；P2q—栖霞组；C2h—黄龙组；Pt3s—双桥山群
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块相向南华小洋盆之间的斜坡区（图 5−a）（罗志立，

1986；丘元禧等，1999；李仲东等，2006）。
加里东期，江南—雪峰地区进入陆内构造环境，

形成隆起的弧形构造带，标志着江南-雪峰隆起的形

成初期（图 5−b）。隆起的形成可以追溯到早志留世

石牛栏期，从常德向北至石门，可观察到泥盆系自东

向西逐渐超覆，且厚度逐渐减薄。在靖县、黎平、天

柱县等区域，石炭系—二叠系直接发育在板溪群之

上，揭示江南—雪峰地区已接近准平原化。二叠纪—

早中三叠世，该区域演变为浅海环境，发育新的碳酸

盐岩沉积（李仲东等，2006）。

印支期—燕山早期是江南−雪峰造山带形成和

发展的关键阶段。在板块挤压作用的影响下，江南−
雪峰造山带在隆升过程中，经历了侧向推挤，导致基

底发生自深处向浅层的多层滑脱现象，滑移的方向

为自南东向北西（图 5−c，d）（丁道桂等，2007b）。印

支运动使扬子地块发生大规模海退（朱光等，1998）。
在中三叠世以后，海盆地逐渐消失，代之以陆相盆地

（杜建波等，2007），这一阶段的构造活动对江南−雪
峰造山体的形成和发展起到了关键推动作用。

燕山晚期—喜马拉雅期是江南−雪峰造山带的

强烈变形阶段。由于太平洋板块与欧亚板块的俯冲
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Fig. 5    Section of structural framework and neighboring area evolutionary model at
Jiangnan-Xuefeng orogenic belt and its adjacent area

a—早寒武世（Є1）；b—早志留世（S1）；c—晚印支期−早燕山期早期（T3）；d—晚印支期−早燕山期晚期（J3）。
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碰撞，中国东部经历了强烈的左旋压缩−扭转（何登

发等，2011）。这一构造背景促进了江南-雪峰造山带

的进一步褶皱变形和抬升，形成北东向和北北东向

的推覆结构和复杂的构造组合。该阶段东南沿海区

域还发生了大规模的火山岩喷发和花岗岩侵入事件

（洪文涛等，2020；Xing et al., 2021；褚平利等，2022；
余明刚等，2022；张金国等，2022）。在晚白垩世—古

新世，由于强烈的岩石圈扩张，该时期的沉积岩发生

了褶皱和断裂。自中新世以来，该地区因板块碰撞

抬升，并在持续的剥蚀作用下逐渐演变为现在的复

杂地形。 

3　江南−雪峰造山带逆冲推覆构造体系下伏
的油气资源

 

3.1　物质基础优越

华南在漫长的海相盆地演化过程中经历了 3 次

重大的沉积环境变革，并出现 3 次有机质大量汇聚

的时期，分别为早寒武世、晚奥陶世—早志留世及晚

二叠世。这些时期形成了丰富的烃源岩系，为海相

盆地的油气生成提供了重要的物质基础（李晋超等，

1998；郭念发等，2002；方朝刚等，2020；高雪等，

2023；高堋等，2022；黄学勇等，2023；刘桃等，2023；
石刚等，2023；张保民等，2023）。

（1）下寒武统烃源岩

在早寒武世，华南地区的地球动力学环境经历

了显著的变化，从最初的伸展作用逐渐转向以热沉

降作用为主的状态。同时，地貌上的隆凹格局逐步

消失，扬子地块东南缘的地形也演变为向南东方向

逐渐倾斜的斜坡带。在这一地质演变过程中，沉积

相从扬子地块西部的四川古陆逐渐向南东演变为滨

海相、陆架相，并最终发展为深水盆地相（杨威等，

2012；余宽宏等，2013）（图 6）。进入早寒武世中期

后，海平面开始整体下降，此时伴随的碳酸盐岩进积

作用使台缘斜坡带持续向南东方向推进。至早奥陶

世，扬子地块东南缘最终发展为相对典型的被动大

陆边缘沉积（赵宗举等，2003；周武等，2024）。
下寒武统的烃源岩广泛分布，现存面积约 90×

104 km2，其中超过 50 m 厚的区域达 58×104 km2。这

些地层主要位于四川盆地及周缘的筇竹寺组及与之

相当的牛蹄塘组或水井沱组、苏浙皖的荷塘组、冷泉

王组等，以暗色页岩、黑色炭质页岩等为主（李建忠

等，2009；黄正清等，2019；汪凯明，2021；刘忠宝等，
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图 6    华南早寒武世沉积古地理图（据刘宝珺等，1994修改）

Fig. 6    Early Cambrian sedimentary paleogeography in South China
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2022；何兰兰等，2023）。该套烃源岩在上扬子和滇

东、黔东北地区含有磷酸盐矿床，而下扬子地区发育

石煤层，具有较高的有机碳含量（0.5%~5%），以低等

藻类或海绵为主的 Ⅰ 型干酪根为主，指示其具有良

好的油气生烃潜力。扬子地块北缘发现多个古油

藏，如翁安、麻江、铜仁、泰山、南山坪、坡塘古油藏

等，其源岩均来源于该套地层（丁道桂等，2007c；刘运

黎等，2008；柏道远等，2015）。受当时沉积古地理背

景的影响，华南不同地区的烃源岩在分布厚度和有

机碳含量上显示出明显的差异性。

（2）上奥陶统－下志留统烃源岩

奥陶纪继承性稳定沉积阶段，发育台地相碳酸

盐岩，中晚奥陶世受加里东运动影响，扬子地块东南

缘发生强烈隆升剥蚀，中上扬子地区从克拉通盆地转

变为隆后盆地（牟传龙等，2010，2011；方朝刚等，

2020），并伴随着沉积岩性质的变化，从碳酸盐岩转

变为五峰组黑色页岩，其中笔石化石大量发育（图 7）。
赫南特期中期，冈瓦纳大陆的冰川活动引发全球海

平面大幅下降，导致黑色页岩被浅水介壳灰岩替代，

岩石类型多样化。赫南特期末期，随着冰川融化和

气温回暖，海平面上升，全球发生广泛的海侵作用，

特别是鲁丹早期开始沉积龙马溪组黑色炭质页岩

（严德天等，2009），生物化石以笔石为主。进入中晚

志留世，加里东运动导致扬子地块整体抬升，形成了

华南陆块，这一过程导致上、下扬子地区的整体抬升

和剥蚀，使中—晚志留统在这一时期几乎不发育（章

诚诚等，2022，2024）。
晚奥陶世—早志留世，江南−雪峰北缘扬子地块

广泛发育滞留盆地型泥页岩，成为该区域最重要的

页岩气勘探层位，其中涪陵页岩气田是中国最早商

业化开发的页岩气田（郭彤楼，2016；郭旭升等，2016，
2017）。五峰组烃源岩在扬子地块中广泛分布，主要

由灰黑色的硅质页岩、粉砂质页岩、炭质硅质页岩及

含炭泥质页岩组成。这些烃源岩的厚度较薄，一般

介于 3~30 m 之间。而在龙马溪组的底部，LM 1~LM
4 层的笔石页岩表现出较高的有机碳含量，并且其分

布情况非常稳定，因此已被广泛认可为一种优质且

高效的烃源岩（樊隽轩等，2012；陆扬博等，2017；陈
旭等，2018）。例如，中扬子地区的优质烃源岩主要

集中在龙马溪组底部的黑色笔石泥页岩中，其厚度
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图 7    华南晚奥陶世沉积古地理图（据周小进等，2009修改）

Fig. 7    Late Ordovician sedimentary paleogeography in South China
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虽只有 35~50 m，但其分布非常广泛。此外，上扬子

地区该套有机质丰度呈现较好的规律性。从川北旺

苍向东至川东巫溪田坝、开江五科 1 井，烃源岩的有

机质丰度逐渐增高，平均有机碳含量达到 3.0% 以

上；石柱漆辽、利川毛坝等地区烃源岩的厚度最大，

有机质丰度达到 2.5% 以上（张春明等，2012；腾格尔

等，2017；邱振等，2020）。这些数据不仅反映了烃源

岩的地理分布和岩性特点，也突显了其作为潜在油

气资源的巨大价值。

（3）上二叠统烃源岩

乐平世华南处于古特提斯洋东缘的暖水区，该

时期的古地理特征可概括为台盆相间的特点（图 8）
（陈洪德等，1999；梅冥相等，2007；邱振等，2010；厚
刚福等，2017）。扬子地块中部为浅水台地相，呈现

开阔台地环境，沉积大套的碳酸盐岩。向北则水深

逐渐增加，过渡为深水陆棚相，与秦岭洋及古特提斯

洋相连。在西北缘，存在 3 个狭长的陆棚内盆地，与

广海相连，主要发育大量的硅质岩、泥岩和炭质灰

岩。深水陆棚与台地之间则发育狭窄的斜坡相，局

部区域形成生物礁滩相，这些区域已被证实为优质

的油气储层（王一刚等，1997；张兵等，2009；马永生

等，2014）。至于南部地区，台地逐渐过渡至深水陆

棚相，并与广阔的泛大洋相连接，在这一带形成了灰

岩、硅质岩等多种岩石类型。此外，在陆棚内盆地中

还发展出了多个小型的浅水孤立碳酸盐台地，进一

步构建了复杂多样的古地理格局，形成多岛屿的特

征（王一刚等，2006；张建勇等，2011；徐安娜等，2014）。
在安徽泾县—南陵、四川开江—梁平等地区沉积了

厚层硅质岩、放射虫硅质岩和硅质页岩，属于盆地到

深水陆棚相（廖志伟等，2016a；姚素平等，2022）。在

二叠纪末，全球海平面略有下降，下三叠统殷坑组底

部发育钙质页岩，与大隆组炭质页岩呈整合接触，至

此结束了整个二叠纪的沉积（殷鸿福等，1994；杜远

生等，2009；杜叶龙等，2010；颜照坤等，2023）。
上二叠统泥质烃源岩广泛分布，覆盖面积约

80×104 km2。陆缘高等植物携带的泥炭质进入浅海，

导致上二叠统的有机质类型以腐泥腐殖型和腐殖型

为主（陈平等，2013；廖志伟等，2016b）。华南地区上

二叠统主要有以下烃源岩区：在江汉盆地及其邻近

地区，上二叠统烃源岩显示出有机碳等值线大体呈

东西向分布，其平均有机碳含量（TOC）普遍超过

1.0%（周雁等，1999）。在湘鄂西地区，尤其是长
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图 8    华南晚二叠世沉积古地理图（据周小进等，2009修改）

Fig. 8    Late Permian sedimentary paleogeography in South China
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阳—五峰地带，烃源岩的有机质丰度较高，平均

TOC 在 2.0%~5.0% 之间，最高可达 5.49%（仇秀梅

等，2019；李浩涵等，2020；宋腾等，2023）。而在接近

四川盆地的花果坪复向斜和利川复向斜区域，上二

叠统烃源岩的 TOC 主要集中在 1.0%~2.0%，且等值

线展布呈北东—南西向（李红敬等，2009；付小东等，

2010；陈建平等，2018；姜鹏飞等，2023）。黔北坳陷

区上二叠统烃源岩同样表现出较高的有机质丰度，

平均 TOC 在 1.0%~4.0% 之间，在浅 4 井区域最高，

可达 4.41%（王胜建等，2020；张文斌等，2020）。湘中

和鄱阳湖盆地的暗色泥岩厚度相近，但 TOC 范围略

宽，为 0.5%~2%（包书景等，2016；吴忠锐等，2019；杨
滔等，2019；汪凯明等，2021）。下扬子区的烃源岩厚

度在 50~200 m 之间，TOC 则在 1%~8% 范围内（廖

志伟等，2016b；石刚等，2019；李建青等，2021）。华

南上二叠统的烃源岩普遍表现出较高的有机碳含

量，尤其是在四川开江—梁平、湘鄂西、黔北地区和

下扬子地区，显示出良好的油气生成潜力。 

3.2　储层发育特征

优质碳酸盐岩储层是天然气勘探的重要目标，

这类储层往往在盆地内呈规模性分布。碳酸盐岩储

层可以划分为两大类：白云岩型和古岩溶型。在华

南海相地层中，白云岩型储层尤为常见，具有多层位

和沉积厚度大的特征。这类储层的物性表现也格外

出色，使其在天然气勘探和开发中显得尤为重要（郭

旭升等，2024）。该类储层的发育层位自下而上包括

震旦系灯影组、寒武系龙王庙组、石炭系黄龙组，二

叠系栖霞组、茅口组和长兴组，以及三叠系飞仙关组

和嘉陵江组，岩石类型以颗粒白云岩和生物碎屑灰

岩为主（郭旭升等，2024）。此外，古岩溶型碳酸盐岩

储层在华南海相地层中占据着极其重要的地位，具

有分布广、多层位的特征。该类储层往往具备优质

储层的物性条件，广泛分布于川西、川中、川南、黔

北、下扬子等地区。层位包括震旦系灯影组、上寒武

统洗象池组、石炭系黄龙组及中二叠统茅口组（谢渊

等，2012）。与此同时，江南−雪峰变质岩覆盖区下伏

海相下古生界时间相对较长，埋藏深度较大，成岩作

用也极复杂，这些因素为优质储层储集空间的保存

带来了挑战。因此，在早期成岩阶段，烃类的充注在

储层的保存中起到了至关重要的作用。早期的油气

充注能够有效遏制破坏性成岩作用的发生，一定程

度上保护了储层的孔隙结构（郭旭升等，2024），也大

大促进了天然气的大规模富集。

对于非常规储层而言，页岩内部的生物成因硅

不仅在储层形成过程中发挥着重要作用，还能有效

维持其特性。生物成因的非晶态二氧化硅球体密集

堆积在一起，球体之间形成的孔隙可以被硅石填

充。在成岩过程中，这些硅石往往易于溶解，进而形

成具有微观特征的孔隙结构（申宝剑等，2016）。此

外，硅质生物内部的腔体存在原始的微孔隙，且内部

连通性较好。以放射虫、海绵骨针等硅质生物体为

例，当其内部充填的有机质经历埋藏分解之后，尽管

次生石英和有机颗粒可能会占用部分空间，但其腔

体仍然能够保存部分空间，使其成为页岩气的有效

储集空间（卢龙飞等，2020）。因此，硅质生物大量发

育的黑色页岩能够形成高孔隙度页岩储层，下寒武

统、下志留统和上二叠统 3 套海相富有机质页岩均

具有优质非常规储层的基础。除页岩储层自生埋藏

改造外，多期构造活动对页岩储层的改造同样值得

关注。四川盆地及周缘五峰组−龙马溪组页岩钻井

岩心揭示，从未变形页岩到轻微变形页岩再到强烈

变形页岩，多尺度孔隙体积和比表面积及有机质孔

隙特征参数（包括平面孔隙度）均发生了明显的“三

级跳”递减（Yang et al., 2022）。除页岩的孔隙系统

外，构造应力作用下构造变形形成的裂缝系统，对页

岩层系中游离气与吸附气的动态平衡起着关键作用

（刘树根等，2016；Liang et al. ,  2017；Zhu et al. ,
2018）。构造变形作用会导致下古生界页岩在应

力−应变特征、储集物性特征等方面出现显著的变

化，弱变形区既有效保护了原生孔隙，又发育微裂缝

系统用于改善页岩介质的渗流性，是研究区页岩气

优质储层发育的有利区带。 

3.3　盖层发育特征

关于大中型油气藏的形成，烃源岩是基础，封盖

保存是关键（付广等，2006）。江南−雪峰造山带除发

育 3 套优质烃源岩系外，同时在烃源岩上覆巨厚的

新元古界变质岩，为油气富集提供了良好的保存条件。

江南−雪峰造山带直接盖层为板溪群或双桥山

群，地质调查揭示板溪群或双桥山群的厚度可达

2000～5000 m，巨厚的、区域稳定分布的变质岩为深

层油气保存提供了良好的盖层条件。双桥山群绢云

板状千枚岩呈现出鳞片状的结构，均匀分布且节理

较少，整体较致密，适合作为油气盖层。此外，粉砂

质板岩和黑色炭质板岩也具备作为盖层的潜力（崔

  754 地 质 通 报　 　 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2025 年



秀梅等，2011）。萍乐坳陷地区双桥山群沉积相研究

显示，其主要为海底扇相，可细分为内扇沉积亚相、

中扇沉积亚相和外扇沉积亚相（黄修保等，2003；马
雪等，2019），作为优质的变质岩封盖层主要集中在

外扇沉积亚相。 

3.4　推覆体系北缘油气显示特征

中国南方的古油气藏与江南−雪峰造山带之间

存在密切关系，古油气藏主要集中分布在造山带的

北缘（赵宗举等，2003）。在广西南丹大厂，贵州的紫

云、麻江、凯里，以及湖南、浙江等地，先后发现了储

量巨大的古油气藏，估计储量约为 10×108 t（图 9）。
广西南丹古油藏曾将黑色焦沥青视为“煤”进行过大

规模的采掘。20 世纪 90 年代初，还对其成矿机制及

与海底热液活动的关系开展过系统研究，揭示了该

地区独特的“高温石油”生成条件。此外，通过广西

岜西古油藏的油苗和沥青分析得出，生油岩类型为

高丰度腐殖腐泥型，主要生油窗口期为燕山期（徐仕

海，2007；刘运黎等，2008；徐言岗，2010）。湘鄂西南

的山坪古油藏源自下寒武统的炭质泥岩与石煤，经

历了原生地层油气藏形成阶段（古生代），次生构造

油气藏形成阶段（晚三叠世—中侏罗世）和燕山期古

油藏发育阶段（中侏罗世末期）等多个地质阶段（凡

元芳和丰勇，2005；刘运黎等，2008；田少亭和张雄

华，2012；邓大飞，2014）。在浙江西北部，震旦系—

下古生界的 50 多处沥青脉点主要存在于各种岩石

的孔隙中，这些沥青及脉状沥青经历多期的运移和

改造最终形成了中成或深成焦沥青（刘运黎等，

2008；徐言岗，2010；邓大飞，2014）。对江南−雪峰造

山带北缘古油藏石油地质条件解剖表明，燕山期逆

冲推覆构造虽然使得古生界暴露地表，破坏了油气

藏，但推覆片体可能对下伏海相古生界能够形成有

效遮挡。同时推覆构造活动有利于形成区域不整合

面，形成优质储集层和构造圈闭，为二次成藏创造了

良好的生储盖时空匹配关系，有利于逆冲推覆型油

气藏的形成。

凯里残余油气藏主要分布在黔南黄平—凯里一
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图 9    华南中生界、古生界油气藏分布与古隆起关系示意图（据赵宗举等，2003修改）

Fig. 9    Schematic of the distribution of modern and ancient oil and gas reservoirs relative to ancient uplifts in the Mesozoic and
Paleozoic eras in South China
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带，由 3 个宽缓的复式向斜构成（赵泽恒等，2008；高
波等，2015）。该区在奥陶系—二叠系的多套地层中

发现超过 120 处油气苗，且油、气和沥青的共生现象

显著，且多口钻井揭示奥陶系—志留系存在低产油

气流（李仲东等，2006；高波等，2015）。通过油源分

析，得出凯里残余油气藏具有混合来源和长距离运

移特性（李仲东等，2006；赵泽恒等，2008；高波等，

2015），由此推测从雪峰推覆体掩覆区供油的可能

性。油气形成期间，即燕山晚期—喜马拉雅期的“二

次成烃”，与雪峰推覆体的最终定型时间相吻合（戴

少武等，2001；赵宗举等，2002）。这一匹配关系增强

了对江南−雪峰造山带掩覆区进行油气探索的信

心。此外中国石化还在凯里地区黄平区块部署了黄

页 1 井，在下寒武统九门冲组获得页岩气异常显示，

压裂测试日产气量达到 418 m3，显示该区域除常规

气藏外还具备页岩气勘探潜力（李建青，2012；谢舟

等，2014；高波，2015；陈科等，2020）。 

4　油气勘探新思路与有利勘探方向

本次研究表明，江南−雪峰造山带具备三大成藏

要素，使其成为极具潜力的油气勘探新区：①双桥山

群区域变质岩形成了致密的封盖层，有效阻止油气

逸散；②古生界经历 3 次大规模有机质汇聚事件，为

油气生成奠定了雄厚的物质基础；③构造活动改造

后油气最终成藏期次与推覆构造定型期相匹配，创

造了良好的生储盖时空匹配关系。 

4.1　常规油气勘探方向

江南−雪峰造山带形成了多套生储盖有利组合：

组合Ⅰ由下寒武统牛蹄塘组作为烃源岩，下寒武统

沧浪铺组为储集岩，盖层为双桥山群变质岩；组合

Ⅱ的烃源岩为上奥陶统五峰组和下志留统龙马溪

组，储集岩为下志留统翁项组，盖层由致密的双桥山

群变质岩组成；组合Ⅲ则以二叠系孤峰组、龙潭组和

大隆组富有机质泥页岩为烃源岩，下三叠统飞仙关

组作为储集岩，盖层仍为双桥山群变质岩（图 10）。
依据 3 个生储盖组合的空间分布特征，结合已发现

的古油藏和现今油气显示，推测江南−雪峰构造带西

段的贵州雷山−台江−丹寨−三都变质岩覆盖区是常

规油气组合Ⅰ的有利勘探区，东段的江西乐平−万年

变质岩覆盖区是常规油气组合Ⅲ的有利勘探区。 

4.2　非常规天然气勘探方向

下寒武统、上奥陶统—下志留统和上二叠统的

页岩气近年来成为华南重要的勘探目标。这些非常

规油气资源与常规天然气相比，页岩气的吸附特性

使其对上覆层的要求较低，通常以自生自储的方式

存在于页岩层中，推覆构造带下盘深层页岩气是未

来勘探开发的新领域（图 10）。其中江南−雪峰造山

带西段贵丹地 1 井在 535~750 m 中寒武统乌训组，

气测异常厚度累计达到 81m/6 段，现场解析含气量

为 0.2~1.6 m3/t，在 742 m 全烃最大达到 5.0%（淡永

等，2023）。江南−雪峰造山带中段沅古坪向斜中

心区实施的湘张地 1 井，获得寒武系多套层位页
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图 10    江南−雪峰造山带（东段）逆冲推覆构造体系页岩油气成藏模式图

Fig. 10    Thrust nappe structural system and shale oil and gas accumulation model
in the Jiangnan-Xuefeng orogenic belt (eastern section)
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岩气显示，牛蹄塘组录井气测全烃值主要为 1.0%~
7.0%（苗凤彬等，2019）。江南−雪峰造山带东段赣丰

地 1 井共钻遇乐平组含气炭质泥页岩 85.8 m，录井

全烃异常值大于 1% 的地层累计厚度达 73 m，异常

值大于 2% 的地层累计厚度 32 m，全烃值最高达

19.55%（滕龙等，2019）。上述页岩气钻井紧邻江

南−雪峰造山带，显示出良好的页岩气潜力。江

南−雪峰造山带西段的变质岩覆盖区，包括贵州雷

山、丹寨、三都地区，以及湖南安化、张家界陵和溆

浦地区，是寒武系页岩气的潜在勘探区；东段的江西

乐平和万年变质岩覆盖区则是二叠系页岩气的有利

勘探区。

基于以上勘探新认识，为扩大油气勘探效益，本

次提出围绕江南−雪峰造山带下伏古生界常规天然

气和页岩气“一井双探”的新思路，利用以往石油或

地勘部门在江南−雪峰造山带现有钻井、地震资料的

区域，依据老资料重新处理解释，结合推覆构造新思

路部署井位。 

5　结　论

（1）无论是地表构造填图，还是深部二维地震和

钻井资料，均揭示江南−雪峰造山带存在大规模的逆

冲推覆构造，逆冲推覆构造方向主要是自南向北，多

期次相互叠加，在推覆岩片下部可能还存在被掩埋

的海相中—古生界“影子盆地”。

（2）江南−雪峰造山带推覆片体覆盖区能够使地

层增厚，利于有效烃源岩二次生烃，并对下伏海相古

生界有效遮挡封盖，同时构造活动有利于优质储集

层和构造圈闭的形成，为二次成藏创造了良好的生

储盖时空匹配关系，有利于逆冲推覆型油气藏的形

成，是江南−雪峰造山带成为新一轮油气勘探潜力区

的重要基础。其中江南−雪峰构造带西段的贵州雷

山−台江−丹寨−三都变质岩覆盖区和东段的乐平−万
年变质岩覆盖区是常规油气的有利勘探区。贵州的

雷山、丹寨、三都变质岩覆盖区，湖南的安化、张家

界和溆浦变质岩覆盖区，以及江西的乐平和万年变

质岩覆盖区是页岩气勘探的潜在目标区。

（3）钻井是最有效和直接证实推覆构造存在的

手段。系统剖析江南−雪峰构造带油气及页岩气成

藏要素，明确了该地区油气勘探方向，计划在江南−
雪峰造山带部署一口常规天然气与页岩气“一井双

探”的风险探井，力争突破，为华南在古生代找油气

打开新的一扇窗。

致谢：本文第一作者长期在华南复杂构造区油

气页岩气勘探过程中，得到了江西、安徽、江苏等

多个省份一线地勘队伍和多位老师的大力支持和指

导，在此表示衷心感谢；同时感谢两位审稿专家提

出的宝贵修改意见。
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