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摘要：扎格罗斯盆地因其丰富的油气资源和复杂的构造体系而深受国际石油界的重视，其中是否存在斜向逆冲断裂褶皱对于

进一步深化盆地构造特征的认识至关重要．基于断裂相关褶皱理论，采用地层倾角域分析和褶皱轴面分析方法，系统地开展

了扎格罗斯盆地Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜地震剖面的构造几何解析，获得了时间构造等犜０图、沿层时间域水平切片图和平行于断层走

向的地震剖面图．在此基础上，依据斜向逆冲断裂褶皱的构造几何识别特征，解释出Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的斜向逆冲断裂褶皱几何

变形样式．最后通过计算机正演模拟，再现了Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂褶皱构造样式的成生过程，验证了斜向逆冲断裂褶

皱解释的合理性和可靠性．
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　　扎格罗斯盆地横跨伊朗和伊拉克，向西北延伸

图１　Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜大地构造背景（ａ）及三维地震工区位置及构造形态特征（ｂ）

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ（ａ），ｔｈｅ３Ｄｓｅｉｓｍｉｃｗｏｒｋａｒｅａｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ（ｂ）ｏｆＢｕｚｕｒｇａｎａｎｔｉｃｌｉｎｅｉｎ

Ｚａｇｒｏｓｂａｓｉｎ

至叙利亚和土耳其，是中东地区重要的油气富集区，

吸引研究者在此进行了大量研究工作．Ｂｅｙｄｏｕｎ犲狋

犪犾．（１９９２）划分了盆地的含油气系统；Ａｌａｖｉ（１９９４，

２００７）分析了盆地挤压构造背景，同时研究了冲断带

的构造特征；Ｂｅｒｂｅｒｉａｎ（１９９５）从基底构造与地表地

貌间的关系出发，揭示了隐伏构造特征；Ｈｅｓｓａｍｉ犲狋

犪犾．（２００１）研究了走滑断裂特征及其成生规律；

Ｂｌａｎｃ犲狋犪犾．（２００３）总结了构造样式；Ｓｅｐｅｈｒａｎｄ

Ｃｏｓｇｒｏｖｅ（２００４）分析了构造格架特征；Ｐｉｔｍａｎ犲狋

犪犾．（２００４）揭示了盆地内油气的生成、运移规律；

ＳｈｅｒｋａｔｉａｎｄＬｅｔｏｕｚｅｙ（２００４）进一步分析了构造演

化特征，并指出了各种构造样式间的差异；Ｓｈｅｒｋａｔｉ

犲狋犪犾．（２００５）研究了滑脱构造特征及其成因；

ＳａｒｋａｒｉｎｅｊａｄａｎｄＡｚｉｚｉ（２００８）研究了盆地构造的力

学机制；Ａｌｌｅｎｄ犲狋犪犾．（２０１３）分析了土耳其－伊朗

高原与扎格罗斯构造带的边界特征及其相互关系；

韩耀祖等（２０１４）研究了盆地内局部构造的几何特

征，等等．总结前人研究成果不难发现扎格罗斯盆地

具有油气资源丰富，构造分区明显，构造体系复杂等

特点．前人在此发现了逆冲断裂、走滑断裂、滑脱构

造等，但缺乏对局部存在的斜向逆冲断裂及相关褶

皱的发育特征与成生规律的深入研究．

自然界中的斜向逆冲作用普遍存在，由此形成

的斜向逆冲断裂及相关褶皱因常常伴生各类矿藏而

广受研究者的重视（徐嘉炜，１９９５；Ｘｕ犲狋犪犾．，２００９；

张猛等，２０１３；王长势等，２０１５）．笔者在前人相关研

究成果的基础上，依靠构造几何学的断裂相关褶皱

理论（Ｓｕｐｐｅ犲狋犪犾．，１９９７；Ｓｈａｗ犲狋犪犾．，２００５；何登

发等，２００５；管树巍等，２００７；贾东等，２０１１；张波等，

２０１２），系统地解析了扎格罗斯盆地Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜

的构造几何特征，发现了存在斜向逆冲断裂褶皱的

证据，通过计算机正演模拟，再现了斜向逆冲断裂褶

皱构造样式的成生过程，从而验证了扎格罗斯盆地

Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂褶皱解释的合理性及

可靠性．本文研究成果对于深化扎格罗斯盆地构造

特征的认识不无裨益．

１　地质背景

扎格罗斯盆地走向以北西－南东向为主，由扎

格罗斯山前坳陷带和美索不达米亚盆地两排构造单

元组成，盆地东北为扎格罗斯褶皱带，西南为阿拉伯

地盾（图１ａ）．扎格罗斯盆地现今地质构造格局是在

新生代喜马拉雅造山运动过程中，阿拉伯板块与欧

亚板块发生碰撞，导致阿拉伯板块东北缘快速隆升

后形成的（Ｚｉｅｇｌｅｒ，２００１）．

Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜构造在地面位于伊拉克东南部

Ｍｉｓｓａｎ省，毗邻伊朗边界，在地下处于扎格罗斯盆

６８３
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图２　Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜中部（ａ）及东南部（ｂ）地震剖面构造几何解析特征

Ｆｉｇ．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｇｅｏｍｅｔｒｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅ犃犃′（ａ），ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅ犅犅′（ｂ）

地中部的东缘．受扎格罗斯褶皱带和阿拉伯地盾夹

持形成的北东－南西向水平挤压应力影响，Ｂｕｚｕｒ

ｇａｎ地区在地下形成了北西－南东向的长轴挤压背

斜，发育挤压构造体系（图１ｂ）．

Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜所在地区自下而上发育白垩系

中统Ｍｉｓｈｒｉｆ组、古近系始新统的Ｊａｄｄａｌａ组、渐新

统的 Ａｓｍａｒｉ组、新近系中新统 ＬｏｗＦａｒｓ组和

ＵｐｐｅｒＦａｒｓ组、上新统Ｂａｋｈｔｉａｒｙ组等地层（图２）．其

中Ｍｉｓｈｒｉｆ组和Ａｓｍａｒｉ组是该区最重要的两套含

油气层，岩性分别以灰岩和白云岩为主；Ｊａｄｄａｌａ组

为Ｍｉｓｈｒｉｆ组油气藏的盖层，以层状泥灰岩为主，夹

白垩化的生屑灰岩；ＬｏｗＦａｒｓ组与ＵｐｐｅｒＦａｒｓ组为

Ａｓｍａｒｉ组的油气盖层，以巨厚的石膏、蒸发盐岩

为特征．

２０１３年，研究人员在满覆盖Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜区

域采集了３Ｄ地震，采集面元２５ｍ×２５ｍ（图１ｂ），
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为开展区内构造体系研究奠定了坚实的资料基础．

２　Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的构造几何解析

断裂相关褶皱理论表明，断裂作用与褶皱作用

之间存在着密切的相关关系（Ｓｕｐｐｅ犲狋犪犾．，１９９７；

Ｓｈａｗ犲狋犪犾．，２００５；何登发等，２００５），可以通过地层

倾角和褶皱轴面变化来研究断裂与地层间的几何关

系（管树巍等，２００７；张波等，２０１２；贾东等，２０１１）．为

此，笔者依据采集到的高信噪比地震剖面，利用其反

射特征明显，分层界面与断裂特征容易识别的特点，

基于断裂相关褶皱理论，采用地层倾角域分析和褶

皱轴面分析方法，系统开展了Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的构造

几何解析，识别出如下特征（图２ａ、图２ｂ）：

（１）从横向上来看：Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜构造区域活动

较强，地层变形幅度大，远离背斜构造的西北和东南

区域，因滑脱变形与传递距离加大的影响，构造活动

渐次减弱，地层变形幅度相应变小；其中，背斜构造的

南西翼构造变形幅度大，产生了小规模褶皱调节断

层，近核部依然存在破碎现象，派生一定规模的次级

褶皱调节断层，而背斜北东翼构造变形幅度相对较

小，地层连续性相对较好，地层破碎现象不明显．

（２）从纵向上来看：Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的构造变形

与扎格罗斯造山带的挤压作用及Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层

密切相关，从西北往东南因滑脱层对构造挤压应力

的传递效率不一致，导致了构造局部变形的较大差

异性；以Ｊａｄｄａｌａ滑脱层顶面为界，其上部地层变形

特征复杂，其下部地层变形较弱；Ｊａｄｄａｌａ滑脱层之

上的背斜主体构造为一顶部平缓的双高点开阔背

斜，顶部背斜最宽，随着埋深增加，两个高点逐渐向

背斜核部靠拢，发生向心式运动，整体构造轴面随深

度的增加发生较大偏移，具有典型的斜向逆冲作用

特征；Ｊａｄｄａｌａ滑脱层之下的地层变形幅度小，上下

层的高点基本一致，地层连续性好．

（３）从活动时间来看：Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层的活动

时间较长，一直持续到了第四纪，引起Ｂａｋｈｔｉａｒｙ组

地层在背斜核部加厚，向两翼减薄，背斜轴面逐渐向

东偏移，形成了特征明显的生长褶皱．

将地震剖面上识别出的上述构造几何特征运用

于构造解释，获得了Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜等犜０ 图（限于

篇幅，仅附 Ａｓｍａｒｉ组顶面等犜０ 图，见图３ａ），沿

Ａｓｍａｒｉ组的时间域水平切片图（图３ｂ）和平行于断

层走向的地震剖面图（图３ｃ），为进一步开展区内构

造变形样式分析奠定了基础．

３　斜向逆冲断裂褶皱变形样式

挤压构造体系在受挤压推覆运动过程中，常常

派生各类断裂：一般将断层上盘逆冲方向与断层走

向垂直或近于垂直的称为正向逆冲断裂，将断层上

盘逆冲方向与断层走向斜交的称为斜向逆冲断裂．

正向逆冲断裂的走滑分量基本为零，而斜向逆冲断

裂存在程度不等的走滑分量，更易伴生复杂的剪切

旋转构造而受到研究者的重视（徐嘉炜，１９９５；Ｘｕ犲狋

犪犾．，２００９；张猛等，２０１３）．

严格来说，需要选用成因相关的一系列二维剖

面进行几何学分析，并通过古地磁和构造变形等证

据来揭示斜向逆冲断裂相关褶皱及其变形样式

（ＴｉｎｄａｌｌａｎｄＤａｖｉｓ，１９９９；Ｔｅｔｒｅａｕｌｔ犲狋犪犾．，２００８；

Ｋｅａｔｉｎｇ犲狋犪犾．，２０１２）．但古地磁的精度较低，构造

几何分析需要选取的二维地震剖面要求分别平行或

者垂直于最大应力和应变方向（Ｃｒｉｓｔａｌｌｉｎｉ犲狋犪犾．，

２００４），在实际操作中很难保证所选地震剖面满足上

述条件，从而导致对剖面认知的不全面甚至是误判．

为此，张猛等（２０１３）通过系列断裂相关褶皱假三维

模型的对比分析后提出了斜向逆冲断裂褶皱的３项

识别特征：（１）等犜０构造图上显示褶皱最高点与后

翼中点的连线方向均与断层走向斜交；（２）时间域水

平切片图显示地层核心点与后翼中点的连线方向均

与断层走向斜交，而与逆冲滑移方向一致；（３）平行

于断层走向的地震剖面图上显示各个褶皱层面最大

弯曲点连线发生倾斜，轴面倾斜的程度与滑移方向

和断层走向的夹角相关，走滑分量越大，轴面倾斜幅

度越大．

依照上述识别特征，利用 Ａｓｍａｒｉ组等犜０ 图

（图３ａ）、沿Ａｓｍａｒｉ组的时间域水平切片图（图３ｂ）

和平行于断层走向的地震剖面图（图３ｃ），系统分析

并进一步确定了Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的斜向逆冲断裂褶

皱变形样式．

由图３ａ可以看出，Ａｓｍａｒｉ组等犜０图上的最高

点与后翼中点的连线（图３ａ中绿色箭头线）方向与

断层走向斜交．图３ｂ显示的Ａｓｍａｒｉ组２０００ｍｓ时

间水平切片图上地层核心点与后翼中点的连线（图

３ｂ中绿色箭头线）方向也与断层走向斜交，且图中

最高点与后翼等高线中点的连线方向或者核心点与

后翼中点的连线方向均与Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜东北－西

南的逆冲滑移方向一致．图３ｃ显示提取的平行于断

层走向的地震剖面，发现从下到上各个层面最大弯

曲点的连线（即褶皱轴面）向西北方向倾斜．上述特
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图３　Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜Ａｓｍａｒｉ组顶面等犜０图（ａ）、沿Ａｓｍａｒｉ组２０００ｍｓ时间域水平切片（ｂ）和平行于断层走向的地震剖面（ｃ）

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｔｉｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ犜０ｄｉａｇｒａｍｓ（ａ），ｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｌｉｃｅｓ（ｂ）ａｎｄｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓ（ｃ）ｐａｒａｌｌｅｌｔｏ

ｔｈｅｓｔｒｉｋｅｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｏｆＢｕｚｕｒｇａｎａｎｔｉｃｌｉｎｅ

征表明：Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜发生了典型的斜向逆冲作

用，形成的褶皱调节断层也具有典型的斜向逆冲断

裂褶皱特征．

４　斜向逆冲断裂褶皱几何变形的运动

学模拟

以Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜中部地震剖面犃犃′测线（图
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表１　犅狌狕狌狉犵犪狀背斜斜向逆冲断裂褶皱几何变形计算机数字化正演模拟关键参数

Ｔａｂｌｅ１ ＭａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｂｏｕｔｋｉｎｅｍａｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｂｌｉｑｕｅｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｒｅｌａｔｅｄｆｏｌｄｏｆＢｕｚｕｒｇａｎａｎｔｉｃｌｉｎｅ

断面走向（°） 断面倾向（°） 断面倾角（°） 沉积速率（ｍ／Ｍａ） 抬升速率（ｍ／Ｍａ） 构造缩短量（ｋｍ） 最大主应力方位

３００～３１５ ２１０～２２５ ７０～８５ ２４．６ ２１．５ ～６ 北东－南西

图４　Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂褶皱几何变形运动学模拟的４个阶段

Ｆｉｇ．４ ＫｉｎｅｍａｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＢｕｚｕｒｇａｎｏｂｌｉｑｕｅｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｒｅｌａｔｅｄｆｏｌｄｉｎＺａｇｒｏｓｂａｓｉｎ

２ａ）为蓝本，对解释的斜向逆冲断裂褶皱几何变形过

程进行了计算机数字化正演模拟，通过将模拟结果

与实际地震剖面进行对比和判定，以进一步确定上

述构造样式解释的合理性．

由于本文模拟的Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的尺度较大（背

斜平面延伸８～１４ｋｍ，垂向变形达到３～４ｋｍ），故

模拟过程只能以大套地层的平均岩性岩石力学参数

（如新近系地层厚度有２ｋｍ左右的全是膏盐）和扎
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格罗斯盆地的大地构造应力背景作为初始参数和边

界条件．与此同时，模拟过程中着重考虑了断面或滑

脱面形态与上覆地层变形之间几何对应关系的一致

性，其中有关褶皱轴面和等倾角域的划分、滑脱面形

态、构造缩短量等参数则通过人工不断修改并调整

完善，伴随着计算机大量反复数据运算而渐趋合理，

最后得到了与Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜及其附近地区实际地

质特征最为接近的一套模拟参数，表１列举了其中

关键的７个定量参数，采用这些参数获得了与实际

地震剖面犃犃′测线相似度最大的模拟结果（图４）．

这一结果显示了Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂褶皱

几何变形运动过程分为４个阶段：

第１阶段（图４ａ）：受扎格罗斯山隆起形成的向

西南方向的水平挤压应力作用的影响，Ｂｕｚｕｒｇａｎ地

区地下地层发生变形，形成开阔对称的Ｂｕｚｕｒｇａｎ

古隆起．

第２阶段（图４ｂ）：随着扎格罗斯造山运动的加

强，水平挤压应力沿Ｊａｄｄａｌａ组顶部滑脱面向西南

方向传递，运动过程中接受沉积，形成早期生

长地层．

第３阶段（图４ｃ）：随着扎格罗斯造山运动形成

的水平挤压应力沿滑脱层持续不断的传递，构造变

形活动持续进行，继续接受沉积物，最终在Ｂｕｚｕｒ

ｇａｎ背斜顶部出现前翼超覆，后翼削蚀的完整的生

长地层；生长轴面在前翼略向西南倾斜，后翼略偏倾

向东北，形成具有双高点开阔背斜形态的生长褶皱，

且生长褶皱背斜双高点向下略有靠拢；表明本地区

的最大主应力为来自东北－西南方向的水平挤压．

第４阶段（图４ｄ）：挤压应力沿Ｊａｄｄａｌａ组滑脱

面向西南传递过程中，受前方美索不达米亚盆地的

阻挡，导致塑性岩层在Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜中部开始聚

集，应变能量不断累积，最终导致塑性岩层聚集区以

上的地层，打破自身的应变极限而发生破裂，从而派

生出一系列的褶皱调节断层，引起相关地层发生不

同规模的构造变形，以吸收过剩的水平挤压应力．

将最终模拟剖面（图４ｄ）与实际地震剖面（图

２ａ）对比发现，二者主要构造特征基本吻合，在几何

变形上验证了地震剖面构造解释的合理性．二者的

一致性主要表现在以下几个方面：背斜两翼地层减

薄，背斜核部地层加厚，由下向上褶皱轴面明显偏

移，褶皱高点距离略有加大；Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层之上

褶皱西南翼上产生小规模褶皱调节断层，但没有严

重影响整个Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的构造样式；Ｊａｄｄａｌａ组

滑脱层以下地层产状基本一致，连续性较好．

需要指出的是，由于受古气候、古水深、地压梯

度、应力方向、应力大小、岩性变化、尤其是新生代

以来的巨厚盐构造活动等各种复杂因素影响，现有

的计算机数字化正演模拟技术难以实现对各个构造

演化阶段地质特征的再现，使得模拟结果（图４ｄ）与

实际地震剖面（图２ａ）出现了一定的差异，但上述模

拟结果保证了与Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜及其相关构造的构

造期次划分、几何样式模式、水平位移量等本质特征

的一致．由此可见，本文模拟结果进一步验证了Ｂｕ

ｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂褶皱几何变形样式解释

的合理性与可靠性．

而无论是模拟结果，还是实际地震剖面均显示

Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层上下的构造样式存在较大差异．这

一差异可以从薄皮构造理论（Ｃｈａｐｐｌｅ，１９７８）得到解

释：Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层之上的地层发生了显著变形，

之下的地层接受的挤压应力通过Ｊａｄｄａｌａ组滑脱层

的吸收而大幅减弱，导致之下地层未被上部构造卷

入而呈现出了较小的变形特征．

５　斜向逆冲的动力学特征及其与油气

富集的关系

前人的研究工作（Ｂｅｙｄｏｕｎ犲狋犪犾．，１９９２；Ｐｉｔ

ｍａｎ，２００４）已经表明，扎格罗斯盆地绝大部分构造

的Ａｓｍａｒｉ组和 Ｍｉｓｈｒｉｆ组均同时含有丰富的石油

资源（如Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜东南边的Ｆａｕｑｉ构造）．然而

Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜的油气则主要聚集在Ｍｉｓｈｒｉｆ组地层

中，Ａｓｍａｒｉ组地层没能形成可工业化开采的石油资

源．这一现象与Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲的动力学特

征密切有关．

依靠Ｊａｄｄａｌａ组顶部滑脱面的吸收，Ｍｉｓｈｒｉｆ组

地层受到来自扎格罗斯褶皱带与阿拉伯地盾夹持形

成的水平挤压应力作用的影响较小，断裂不发育，由

此衍生的构造裂缝也不发育，来自下倾方向Ｋａｚｈ

ｄｕｍｉ组生成的石油大量储集在Ｍｉｓｈｒｉｆ组的孔隙型

颗粒灰岩中，其上Ｊａｄｄａｌａ组的致密泥灰岩阻止了

石油的外溢，良好的聚集和保存条件让 Ｍｉｓｈｒｉｆ组

中形成的石油聚集得以完好保存．

与此同时，受Ｊａｄｄａｌａ组滑脱积聚变大的影响，

Ａｓｍａｒｉ组受到来自扎格罗斯褶皱带与阿拉伯地盾

夹持形成的水平挤压作用极其强烈，造成斜向逆冲

作用不仅在Ａｓｍａｒｉ组及其以上地层中形成了斜向

逆冲褶皱．因变形地层中累积的变形位移量释放还

１９３



地球科学　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅ．ｎｅｔ 第４１卷

形成了较大的褶皱调节断层及相关的诱导裂缝．来

自下倾方向 Ｋａｚｈｄｕｍｉ组生成的石油一方面受

Ｊａｄｄａｌａ组地层遮盖难以运移到达Ａｓｍａｒｉ组地层

中，即使有部分石油逸散到了Ａｓｍａｒｉ组地层中，也

会沿着Ａｓｍａｒｉ组斜向逆冲褶皱及其相关断裂进一

步外溢，造成在Ａｓｍａｒｉ组地层中无法形成有效的

石油聚集．

由此可见，研究斜向逆冲的作用规模、作用强弱

及其动力学特征，不仅具有构造分析的科学意义，对

于深入理解Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜石油的差异聚集现象，促

进该区石油资源的进一步详探和有效开发也是大有

裨益的．

６　结论

（１）通过对地震剖面构造几何解析、断裂褶皱变

形样式分析和计算机数字化正演模拟，证实了扎格

罗斯盆地Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜Ｊａｄｄａｌａ组之上存在着斜

向逆冲断裂及相关褶皱，这一发现有利于深入认识

研究区的断裂褶皱特征．

（２）扎格罗斯盆地Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜Ｊａｄｄａｌａ组之

下构造变形较弱，地层展布平缓，表明Ｊａｄｄａｌａ组的

滑脱作用有力消减了区域逆冲作用的影响．

（３）Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜Ｊａｄｄａｌａ组之上的Ａｓｍａｒｉ组

地层中分布着不具工业开采价值的多油水系统，而

其下的 Ｍｉｓｈｒｉｆ组为具有稳定、统一油水界面

的油藏．

（４）上述构造特征及油水系统的巨大差异凸显

了扎格罗斯盆地Ｂｕｚｕｒｇａｎ背斜斜向逆冲断裂及相

关褶皱研究的学术与应用价值．
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料，中国海油伊拉克有限公司的周守信高级工程师
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