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　 　摘 　要 　前陆盆地构造位置重要 、油气资源丰富 ，是盆地分析和油气勘探的重要领域 。为此 ，利用构造 、沉积

及钻井等资料 ，综合研究了已经成为四川盆地天然气勘探的重要领域的川西前陆盆地的发展演化 、地层充填及其

对油气成藏的意义 。结果表明 ，川西前陆盆地发展始于印支运动的卡尼期而终于喜山期 ；盆地的发展在各个时期

表现出极大的差异性 ：沉积沉降中心的迁移 、构造应力场的变化 、构造格局的变化 。上述三方面的差异性决定了川

西前陆盆地天然气藏的生 、运 、聚 、保条件 。该区油气藏主要受前陆盆地形成过程中的坳陷和隆起带控制 ，燕山期

形成的绵竹 —盐亭隆起带 、邛崃 —新津隆起带是油气聚集的有利地区 ，也是川西前陆盆地油气勘探的主要区带 。

　 　主题词 　四川盆地 　西 　前陆盆地 　发展 　演化 　构造 　油气藏形成 　勘探区

　 　前陆盆地构造位置重要 、油气资源丰富 ，是盆地
分析和油气勘探的重要领域［１‐４］

。 国内外油气勘探
实践已证明了这一点 ，但其也存在地质构造复杂 、油
气成藏条件多样的特点 。不同前陆盆地的含油气性
相差悬殊 ，即使在同一前陆盆地 ，不同区段的油气贫
富程度和成藏特点也差别极大 。这主要与前陆盆地
不同时期的发展演化特征有关 。川西前陆盆地属陆
内前陆盆地［５ ，６］

，其发展与龙门山造山作用相伴相
生 ，目前已成为四川天然气勘探的重要领域 。

　 　川西前陆盆地是扬子地区与其西侧特提斯构造

域中羌塘（松甘）地块间的碰撞增生作用所致 。龙门

山造山带和川西前陆盆地间的耦合作用贯穿始终 。

川西前陆盆地的形成始于印支运动的末期 ，经历了

燕山运动和喜山运动 ，各时期的构造运动对盆地中

的地层沉积 、构造形成 、油气成藏等方面的作用各

异 。根据构造特征可将川西地区分为松潘 —甘孜褶

皱带 、龙门山冲断带［（青川 —茂汶断裂与北川 —映

秀断裂之间 ，变质 —变位 —变形冲断 A 带） 、（北川 —

映秀断裂与马角坝 —都江堰断裂之间 ，浅层变位 —

变形冲断 B 带） 、（马角坝 —灌县断裂与广元 —大邑

隐伏断裂之间 ，变形冲断 C 带）］ 、前陆盆地坳陷带

［北部梓潼坳陷区 （J２‐K１ ） 、绵竹 —盐亭隆起带 （J２‐
K１ ） 、中部彭县 —成都坳陷区（T３ ） 、邛崃 —新津隆起

带（K１‐E） 、南部名山坳陷区（K１‐E）］ 、前陆（前缘）隆

起带 、峨眉 —瓦山断隆带 、米仓山褶皱带 、米仓山前

缘隆起带（图 １） 。

图 １ 　川西前陆盆地构造及分区图

一 、川西前陆盆地的发展演化特征

　 　印支运动卡尼期末的构造运动使得松潘 —甘孜

地区发生区域热变质作用 ，形成北西向的褶皱构造 。

构造应力方向为北东 —南西向（图 ２） 。构造运动使

得松潘 —甘孜地区抬升 ，但抬升幅度不大没有出露

水面 ，对四川盆地西部的影响不大［７］
。甘孜 —松潘

褶皱带的形成仅使海水向东侵入 。卡尼期与诺利期
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图 ２ 　川西前陆盆地内各构造运动期构造主应力方向
变化示意图

之间川西前陆盆地的沉降中心在中北部 ，沉积了石

英细砂岩 、粉砂岩为主的海陆交互相地层小塘子组 。

　 　印支运动诺利期末的安县运动发生于上三叠统

须三段沉积末期 。此时龙门山地区的区域应力场发

生了根本改变 ，由卡尼期的北东 —南西向挤压转变

为北西 —南东向挤压（图 ２） ，促使龙门山地区发生逆

冲 ，形成龙门山逆冲推覆构造带 ，成为盆地西部边

界 。安县运动使盆地抬升遭受剥蚀 ，造成上三叠统

须三段与上覆岩层呈不整合接触（图 ３） 。安县运动

后 ，川西前陆盆地沉积了上三叠统须家河组四段和

须家河组五段地层 。其间由于川西前陆盆地北部逐

渐抬升 ，使川西前陆盆地沉降中心也由北向南迁移 ，

形成成都坳陷（图 ４） 。

图 ３ 　川西前陆盆地孝泉构造川孝 ９３井回剥柱状图

图 ４ 　川西前陆盆地上三叠统等厚图

　 　 晚三叠世末的印支运动晚幕后的燕山期 ，川西

前陆盆地深部地壳继续向西俯冲潜滑 ，造成龙门山

间断抬升和川西前陆盆地持续沉降 。燕山期盆地内

的构造应力再一次转变为北东 —南西向（图 ３） 。

　 　早侏罗世为川西前陆盆地的构造活动相对平静

期 ，没有明显的沉积沉降中心 。

　 　 中侏罗世 ，龙门山造山作用和前陆盆地构造活

动明显增强 ，盆地北边的秦岭 、大巴山褶皱隆起 ，在

盆地北部形成沉积沉降中心 。受北东 —南西向构造

应力的影响 ，川西前陆盆地中侏罗世在北部形成了

一个坳陷（称为梓潼坳陷） ，在成都坳陷与梓潼坳陷

之间 ，形成一宽缓隆起带 ，称为绵竹 —盐亭隆起带

（隆起带具有迁移性）（图 ２ 、５） 。

图 ５ 　川西前陆盆地中侏罗世末须二段底古构造图

　 　晚侏罗世早期遂宁组沉积时前陆盆地构造活动

相对平静期 ，无明显的沉降沉积中心 。蓬莱镇组沉

积时构造活动加剧 ，沉积沉降中心迁移至北部 ，导致

北部坳陷进一步扩大并向南迁移 ，绵竹 —盐亭隆起

带也逐渐向南迁移 。晚侏罗世末的燕山运动使得隆

起区上侏罗统遭受剥蚀（图 ２ 、６）并在盆地南部形成

一个新的名山 —雅安沉积坳陷 。

图 ６ 　川西前陆盆地晚侏罗世末须二段底古构造图

　 　早白垩世 ，川西前陆盆地构造运动活跃 ，北部为

沉积沉降中心 ，南部基本继承了侏罗纪末构造形态 ，

为一个大型宽缓隆起区 ，地层遭受剥蚀 。

　 　川西前陆盆地晚白垩世至早第三纪构造活动不
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活跃 ，继承了早白垩世末的构造活动的构造格局 ，沉

积沉降中心迁移至南部 ，南部名山坳陷进一步扩大 。

南部的宽缓隆起区被挤压向北迁移 ，成为邛崃 —新

津隆起带 。至早第三纪末 ，川西前陆盆地在北东 —南

西长轴方向上形成了“三坳两隆”的基本构造格局 。

　 　 喜山运动是本区最为强烈的一次构造运动 ，此

时的构造应力方向又转化为北西 —南东向（图 ３） 。

喜山运动最重要的 ２ 个期次是 ：一是前陆盆地结束

后的渐新世中 、晚期 ，与印度板块和欧亚板块最后碰

撞挤压相呼应 ，区域隆升褶皱 ，造成山麓型大邑砾岩

盖于不同层位的侵蚀面上 ；二是上第三系和第四系

间的构造运动 ，造成上第三系与第四系成角度不整

合接触 。两次构造运动的强大的推挤作用 ，在早期

构造薄弱地带 ，改造早期形成的构造 ，不断产生新构

造 ，出现大规模的逆冲 、推覆和断褶现象（图 ２ 、７） 。

图 ７ 　川西前陆盆地早第三纪末须二段底古构造图

二 、上三叠统地层沉积充填特征

　 　上三叠统沉积厚度大 ，烃源岩丰富 ，是川西前陆

盆地上三叠统原生油气藏和上伏地层中次生油气藏

的烃源供给层位 。上三叠统地层的沉积特征和后期

的演化对川西前陆盆地的天然气勘探意义重大 。自

印支运动以来 ，受龙门山造山带不断向东扩展和推

进及前陆隆起向西迁移的共同影响 ，川西前陆盆地

西部卷入造山带 ，使川西前陆盆地既复杂且不完整 。

川西前陆盆地晚三叠世的盆地结构保存较完整［８］

（图 ８） 。地震和钻井资料显示 ，晚三叠世川西前陆盆

地为东缓西陡向西倾斜的不对称盆地 。西部为深凹

陷与龙门山造山带以一系列冲断层相连 ，部分已经

卷入龙门山造山带 。川西前陆盆地东浅以平缓的沉

积斜坡向前陆隆起过渡 ，地层厚度呈现西厚东薄（图

９
［９］

、表 １） ，沉降中心在紧邻龙门山造山带一侧 。

　 　龙门山造山带的形成使得四川盆地西部岩石圈

发生挠曲形成川西前陆盆地 。川西前陆盆地的形成

图 ８ 　川西前陆盆地结构示意图

（据中国石油西南油气田公司内部报告 ，２００３ ，有修改）

图 ９ 　川西前陆盆地充填示意图（据汪泽成等 ，２００１ ，修编）

表 １ 　孝泉 、金华 、蓬莱镇 、磨溪上三叠统的地层划分对比表

层位

川孝 ９３ 井 金 １ 井 蓬基井 磨 １ 井

厚度
（m）

层位
厚度
（m）

层位
厚度
（m）

层位
厚度
（m）

层位

须五段 ６４４ >．５ 须五段 ３４６ S．４
香六段

香五段
４１２ 　

香六段

香五段
３００ U香六段

香五段

须四段 ６５８ >．５ 须四段 ４２３ S．４

香四段

香三段

香二段

３７１ T．５

香四段

香三段

香二段

２９２ T．５

香四段

香三段

香二段

须三段 ９０５ >．５ 须三段 ３７ S．６ 香一段 ３４ T．５

须二段 １６５ 　
须二段
（未穿）

１９８ S．９ 须二段 ２５ U
须一段 ４７ S．７ 须一段 　 ７ T．５

香一段

　 １ T．５

９ U
５ U
香一段

和发展为上三叠统的沉积提供了空间并控制其岩

性 、沉积范围和沉积相等 。

　 　晚三叠世早期 ，龙门山及其前缘沉降 ，海水向东

缓进 ，并向川中古隆起不断超覆 。

　 　须一段沉积时 ，构造活动不活跃 ，在龙门山以东

的川西地区充填地层为须家河组一段（包括原马鞍

塘组和小塘子组） ，以海湾沉积体系为主 。物源来自

西北方向 ，沉积厚度小范围大 ，在威远 、潼南和通江
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一带都有分布 。岩石以暗色砂泥岩为主 ，富含有机

质 ，是川西前陆盆地的烃源岩之一（图 ９） 。

　 　须二段沉积时 ，印支中幕运动使九顶山 、摩天岭

进一步抬升 ，与米仓山和大巴山一起环绕于前陆盆地

边缘 ，构成须二段的主要物源区 。大量碎屑物由河流

携带 ，在西部沉积了冲积扇砾岩 、扇三角洲砾岩 ，盆地

内部主要沉积三角洲砂岩和湖相砂泥岩 。须二段是

川西前陆盆地上三叠统油气成藏的层位 （图 ９）。

　 　须三段沉积时 ，构造运动平静 ，古地理与须二段

相似 ，龙门山 、九顶山古陆范围有所扩大 ，它们与米

仓山 、大巴山古陆一起构成须三时的主要物源供给

区 。在龙门山前缘成都坳陷沉积厚度达 １０００ m ，向

南 、向东逐渐减薄 ，主要沉积了半深湖相砂泥岩 ，有机

质含量高 ，是川西前陆盆地主要的烃源岩之一 （图 ９）。

　 　须四段沉积时 ，受诺利期构造运动的影响 ，须三

段沉积后川西前陆盆地抬升 ，须三段遭受剥蚀 。 诺

利期后 ，随着松潘 —甘孜造山带不断向龙门山推进 。

龙门山崛起成为盆地边界 ，并向盆地提供物源 。 随

着盆地沉降 ，沉积体系向盆地内部不断推进 ，充填了

上三叠统须家河组四段到白垩系的磨拉石沉积 。须

家河组四段沉积时期 ，盆地充填粗碎屑沉积物 ，在广

元 、江油 、安县一带形成冲积扇 ，主要由逐渐向上变

粗 、加厚的砾岩透镜体和河道砂组成 ，是上三叠统须

家河组油气成藏的又一个重要层位 。须家河组四段

的物源主要来自于龙门山造山带（图 ９） 。

　 　 须五段沉积时 ，盆地北部和西北部完全隆升成

陆地 ，湖滨岸线已退至九龙山 —剑阁 —安县一线 。

构造运动平静 ，沉积了一套湖相砂泥岩地层 ，富含有

机质 ，是川西前陆盆地主要的烃源岩之一（图 ９） 。

三 、天然气成藏的控制因素

　 　 川西前陆盆地演化过程中 ，对油气成藏起控制

作用的是沉积沉降中心的迁移和不同时期隆起的形

成和变化 。

　 　 在前陆盆地的发展过程中 ，印支期沉积沉降中

心由北向南迁移最终形成都坳陷 ，总体上西厚东薄 ，

成都一带沉积厚度最大 。沉积了 ３套烃源岩（T３ x１ 、
T３ x３ 、T３ x５ ） ，为川西前陆盆地的原生和次生气藏提

供了丰富的气源 。 同时发育了 ２ 套储集层 （T３ x２ 、
T３ x４ ） ，成为川西前陆盆地气藏的主要勘探目的层 。

　 　燕山期是川西前陆盆地油气藏形成的关键时

期 ，此期的构造应力环境与前期迥异 ，主应力方向为

北东 —南西向 ，其间先后形成了成都坳陷 、梓潼坳陷

和名山 —雅安沉积坳陷这 ３个沉积坳陷和绵竹 —盐

亭隆起带 、邛崃 —新津隆起带这 ２个隆起带 。 “三坳

两隆”的构造格局控制着油气生成和运移成藏 。这

种格局使得川西前陆盆地中上三叠统烃源岩的成熟

有先后 ，坳陷区的烃源岩成熟早 ，生成的油气向 ２个

隆起带运移 ，同时储集层还没有完全致密 ，有利于在

隆起带聚集成藏 。隆起带烃源岩成熟度相对较低 ，

目前上三叠统底部处于生气高峰期 ，顶部处于成熟

阶段 ，有利于油气的聚集补给 。

　 　喜山期构造应力场主应力方向再次变为北西 —

南东向 ，喜山期的构造运动对古构造进行改造 ，其作

用力由西向东逐渐减弱 ，在前陆盆地西部山前带的

古气藏起破坏作用 ，对前陆盆地中 ２ 个隆起带起到

改造改善作用 ，形成残留原生气藏（中坝气藏）和原

次生气藏（新场气藏） 。

　 　 综上所述 ，川西前陆盆地油气藏主要受前陆盆

地形成过程中的坳陷和隆起带控制 ，燕山期形成的绵

竹 —盐亭隆起带 、邛崃 —新津隆起带是油气聚集的有

利地区 ，也是川西前陆盆地油气勘探的主要区带 。
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