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上扬子台地晚二叠世礁相油气藏的
断块构造控制与勘探方法建议

朱忠发 ,刘建清
(成都地质矿产研究所 , 四川 成都 610081)

摘要:从构造作用最重要的沉积记录入手 , 结合大量玄武岩成线状 、面状喷溢 , 同生断层发育 , 表层褶皱 、断裂构造形迹体

系与台地断块间存在相互制约关系等进行研究 ,发现上扬子台地从形成到结束历经 3次大落大起 、无数次强烈撕裂和 2

次大规模撕裂 , 并造成部分地区的大幅沉降 , 形成若干条台内台沟等景观。台地东半部从北到南形成大巴山前缘断块 、华

莹山断块 、东部台缘断块 、永川-宜宾断块 、赤水-古道-盐津断块 、毕节-镇雄断块 、黔西-大方断块 、织金-纳雍断块和普

定-普安断块等 9个断块 , 并首次绘制出第一幅断块格杂图。断块间彼此作不平衡升降运动 ,其结果造成断块一端高跷 ,

抬升侧控制着生物礁的生长发育和白云岩的形成 ,最后形成礁控油气藏。晚二叠世时 , 大巴山前缘断块是西端高跷 、东部

低垂 , 南侧抬升 、向北掀斜;华蓥山断块和东部台缘断块均是北部高跷 、南部低垂 , 东侧抬升 、向西掀斜。在此基础上提出 ,

勘探礁控油气藏应遵循:①断块构造控制;②由高跷端向低垂端 、由抬升侧向掀斜侧顺序施钻;③断块掀斜不明 ,生物礁发

育不清 , 应先做沉积相分析对比 , 切勿盲目上钻。
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ControloffaultblocksupontheLatePermianreservoirsofreeffacies
intheUpperYangtzePlatformandexplorationsuggestions

ZhuZhongfa, LiuJiangqing

(ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu, Sichuan610081, China)

Abstract:IntheUpperYangtzePlatform, alargeamountbasaltshowlinearandplanformeruption, contemporane-

ousfaultsarewelldeveloped, andmutualrestrictiverelationshipexistsbetweenepidermicfoldandfracturetrace

systemsandfaultblocks.Studyofsedimentaryrecordsincombinationwiththeseobservationsshowstheplatform

duringitsformationexperiencedthreedrasticup-anddown-turns, countlessstrongtearingandtwolarge-scale

tearing, causingstrongsubsidenceinsomeareasandtheformationofseveralintraplatformtroughs.Intheeastern

partoftheplatform, ninefaultblocksarerecognizedfromnorthtosouth, namelyDabashangfrontalfaultblock,

Huayinshan, easternplatformmargin, Yongchuan-Yibin, Chishui-Gudao-Yanjin, Bijie-Zhenxiong, Qianxi-Dafang,

Zhijing-Nayong, andPuding-Puanfaultblocks.Thedistributionofthesefaultblocksismappedforthefirsttime.

Theunbalancedsubsidenceandupliftingamongfaultblockscausedthetiltingofthesefaultblockswithoneside

elevated, whichcontrolledthegrowthofbiogenicreefsandthedevelopmentofdolostones, finallyleadingto

theformationofreef-controlledreservoirs.DuringtheLatePermian, theDabashangfrontalfaultblockup-

warpedatitswestend, downwarpedatitseastend, upliftedinthesouthside, andtiltedtothenorth;while

theHuayinshangandDongbutaiyuanfaultblocksupwarpedatitsnorthend, downwarpedatitssouthend,

elevatedintheeastside, andtiltedtothewest.Itisthereforesuggestedthatexplorationofreef-controlled

reservoirsshouldfollowthefollowingprinciples:payingattentiontostructuralcontroloffaultblockonreser-
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voirs;drillingorderbeingfromtheupwarpedendtothedownwarpedendandfromtheelevatedsidetothe

tiledside;andperformingsedimentaryfaciesanalysisbeforedrillingwhenneithergrowthofbiogenicreef

nortiltingoffaultblockisknown.

Keywords:tectonics;faultblock;platformaltroughfacies;tectonicsystem;sedimentaryrecord;bio-reef

mode;latePermian;UpperYangtzePlatform

　　二叠—三叠纪扬子碳酸盐岩台地是在加里东

造山运动后经过长期的剥蚀夷平与沉积演化 ,在

上扬子古陆和江南岛陆基础上整体沉没为海 ,于

早二叠世晚期才成为范围广阔的扬子台地
[ 1]
。但

是该台地昙花一现 ,在早二叠世末期就发生区域

构造抬升 ,再次回复到陆地 ,缺失中二叠世祥播阶

沉积 ,直至茅口早期又再次沉没为台地。此时北

部南秦岭海域却因沉降为深海而脱离大台地 ,继

而在茅口末期一场更大规模的构造活动发生 ,西

起广元 、南江 ,北至宁强 、城口 ,东至巫溪 、巫山以

东 ,向南至建始 、鹤丰 、遵义 、贵阳 、平坝 、安顺等地

的环台断裂带形成 ,并发生快速大幅沉降 ,形成一

条深 600 ～ 700 m、宽数十至上百千米 、长上千千米

的深海台沟 ,从此把一个完整广阔的台地分解为

上扬子台地和江南台地
[ 2]
。不过它们只是分分合

合 ,不是彻底决裂 。
①

　　①朱忠发.我国南方二叠 、三叠系古地理格局新认识.中国地质科学院成都地质矿产研究所 , 1989

所谓上扬子台地 ,西起龙门山 -康滇古陆 ,东

到环台台沟 ,长期以来都认为它是一个向东缓倾

的大型稳定碳酸盐岩台地 。

晚二叠世礁相油气藏是 20世纪 70年代原地

质矿产部西南石油局和原石油部四川石油管理局

先后在川东北和川东地区发现的 ,后经很多单位

和个人进行过地层学 、古生物学 、岩相古地理 、岩

石学及生物礁的专题研究
[ 3 ～ 5]

,积累了大量资料。

尤其是成都地质矿产研究所张继庆(1990)
[ 4]
对四

川盆地及邻区晚二叠世生物礁进行了全面深入研

究 ,首次提出用断块差异升降模式和陆棚镶边模

式来解释 、总结生物礁及油气藏的分布规律。前

几年中石化又委托成都地质矿产研究所对川东北

地区进行石油地质调查 ,大量新的生物礁及优质

储集层在台地内被发现;牟传龙等又提出台地内

部挠褶构造控制模式 。我们根据长期对二叠纪沉

积作用及古构造研究积累的大量资料 ,很早就酝

酿提出区内生物礁及其油气藏是受多个古掀斜断

块控制 ,其主要分布规律是生物礁沿掀斜断块抬

升侧分布 ,而非沿台缘 、台内挠褶分布。

1　二叠纪古断裂系统与主要断块分布

1.1　地层与横向分布

根据中国二叠系地层与古生物最新研究进

展 ,建三统不再二分(表 1)。对上扬子台地而言 ,

下统缺失紫松阶 ,隆林阶只有很少一部分地层 ,大

部分为栖霞阶;中统缺失祥播阶 ,只保存中部茅口

阶 ,上部冷岛阶也缺失;上统吴家坪阶 、长兴阶连

续发育 ,保存完整。下统中部隆林阶在台地上为

梁山组 ,以陆相地层为主;栖霞组以碳酸盐岩为

主。中统茅口组灰岩保存不全 ,茅口晚期在部分

地区沉积了放射虫硅质岩 ,部分地区还伴有海底

玄武岩喷溢沉积 ,单一的碳酸盐岩地层首次变为

与硅质岩 、玄武岩交织分布格局。上统自下而上

有吴家坪组 、长兴组 ,长兴晚期还像茅口晚期一样

在上述那些地区多数沉积了放射虫硅质岩。

二叠系与下伏地层呈剥蚀不整合接触。二叠

系沉积期间 ,区内经历多次大规模构造活动 ,三次

成台 、两次成陆 ,缺失地层多 、假整合多。大规模

引张构造致使台地被撕裂 、破碎 ,玄武岩喷溢 ,深

海台沟形成 ,造成复杂多变的地层和沉积相组合。

1.2　二叠系沉积相构造特色

上扬子台地从扬子碳酸盐岩台地分解而来 ,

环台台沟也是原扬子台地的一部分 。有人把台地

与台沟关系视为碎屑岩陆棚-浅缓坡-深缓坡-斜

坡-盆地模式 ,其实它既不是被动大陆边缘盆地 、

也不是主动大陆边缘盆地 。也有人把台沟现象视

为昙花一现 ,不以为然地将其从台地古地理景观

中抹去。上扬子台地及邻区不但有大规模各种类

型玄武岩侵入和喷溢 ,而且有众多同生断层 、环台

台沟和台内台沟出现
[ 6]
,理应不足为奇 。台地被
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　　 表 1　上扬子台地二叠纪地层划分对比

Table1　DivisionandcorrelationofthePermianintheUpperYangtzePlatform

撕裂成断块早就有人提出 ,地层区和沉积相区复

杂多变也是耳闻目睹的事实。童崇光等早就指出

同生断层的存在 ,罗志立指出哪里有裂缝哪里就

会有玄武岩喷溢 ,张继庆
[ 4, 7]
甚至提出用断块差异

升降模式总结生物礁发育分布规律 ,近年来又在

川东北和川东地区钻孔中陆续发现玄武岩 ,它们

都是台地被撕裂的重要证据 。另一方面 ,沉积岩记

录了断带和断块构造活动的最重要证据 ,环台台沟

和台内台沟已经充分揭示;其后又在台地北部大巴

山前缘宣汉渡口 、开县红花 、巫溪田坝发现台沟相 ,

在华蓥山断块西缘的巫山 、奉节 、达县 、北碚老龙洞

以及华蓥山断块东缘的利川吴家湾 、石柱冷水溪 、

南川大铺子 、綦江坡度等地发现台沟相。遗憾的是

无人产生联想去把被撕裂的台地追踪恢复。

近年来 ,笔者注意到台地表层构造形迹体系

多姿多态 ,各具特点。它们受什么条件控制? 追

踪表层构造形迹体系与台沟相边界 ,发现二者的

边界惊人一致 ,证明表层构造形迹体系受二叠纪

同生断层控制。在一定边界条件下 ,根据力学模

拟实验 ,改变应力大小 、方向 、组合 ,便可形成一个

特殊的统一应力场和统一变形场 ,任何构造体系

便可复原。为此 ,我们不但能够根据台沟相和玄

武岩的分布 ,而且可以运用表层构造形迹体系边

界去 ,同时追踪断块边界 。

事实上 ,台地断块被追踪 、确定 ,很多特殊的

沉积 、沉积构造 、沉积相与沉积层序的异常变化
[ 7]

都会得到圆满解释。二叠系燧石结核条带灰岩非

常发育 ,如此高含量燧石来自何方? 来自深断裂 ,

来自玄武岩喷溢 。二叠系广泛发育的眼球灰岩 、

瘤状灰岩及典型流动变形构造 ,按照常理在稳定

的台地环境出现不可思议 ,方知台地已经破碎 ,在

掀斜断块中 、在强烈地震条件下 ,未固结沉积沿断

块掀斜方向滑移就可随处形成。三级层序地层分

析到处碰壁 ,换用沉积旋回分析 ,对不同地区沉积

层序诸多不协调现象便可迎刃而解 。

1.3　台地碳酸盐岩相和台沟硅质岩相分析

上扬子台地碳酸盐岩沉积微相主要可分为 13

种 ,台沟硅质岩微相有 1种 ,其纵向分布如图 1。

台地碳酸盐岩沉积微相包括:①灰黑色碳质

页岩 、页岩 、泥质灰岩夹煤层微相;②灰黑色层纹

状泥灰岩微相;③灰黑色眼球状泥质灰岩微相;

④灰黑色瘤状泥质灰岩微相;⑤深灰色含生屑泥

晶灰岩微相;⑥灰色生屑泥晶灰岩微相;⑦灰白色

生屑亮晶灰岩 、鲕粒灰岩微相;⑧深灰色含燧石结

核灰岩微相;⑨深灰 、灰黑色燧石结核条带灰岩微
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图 1　上扬子台地二叠系沉积相综合柱状图

Fig.1　Comprehensivecolumnofsedimentaryfacies

ofthePermianintheUpperYangtzePlatform

　　
相;⑩灰色生物灰岩微相; 11灰白色各种礁灰岩微

相; 12深灰色泥质泥晶灰岩微相; 13灰白色白云石

化泥晶灰岩 、白云石化生屑灰岩及白云岩微相 。

硅质岩只有一个微相 ,为黑色 、灰黑色薄层硅

质岩 , 具层纹状构造 , 含放射虫 、菊石和钙球化

石
[ 8]
。放射虫不但量大 , 而且属种丰富 。金若

谷
[ 8]
根据广元放射虫属种生态推测 ,水深 600 ～

700m。要特别指出 ,孤峰期和大隆期硅质岩与下

伏含燧石结核灰岩或燧石结核条带灰岩成突变的

平整接触 ,即下伏灰岩岩性 、层理及古生物等无过

渡变化 ,一般也不见灰岩角砾堆积于台沟硅质岩

中 ,推测台沟是台地断块快速沉降形成 。

上述各种碳酸盐岩微相彼此间或与硅质岩微

相常遵循一定沉积环境组成一种沉积系列 ,经过

梳理常见 10种沉积系列或称亚相类型 ,纵向分布

见图 1。

10种沉积亚相包括:①灰黑色碳质页岩 、页

岩 、泥质灰岩夹薄煤层微相-深灰色含生屑灰岩微

相系列;②灰黑色层纹状泥灰岩微相-灰黑色眼球

状泥质灰岩微相 -灰 、黑色瘤状泥质灰岩微相系

列;③深灰色含生屑灰岩微相-灰色生屑灰岩微相

系列 ,灰色生屑灰岩微相-深灰色含生屑灰岩微相

系列也常见 ,前者为向上变浅层序 ,后者为向上变

深层序;④深灰色含燧石灰岩微相-深灰色 、灰黑

色燧石结核条带灰岩微相系列;⑤深灰色泥质灰

岩微相-灰色生物灰岩微相系列;⑥深灰色白云石

化含生屑泥晶灰岩微相-浅灰色白云石化亮晶鲕

粒灰岩微相系列 ,属成滩系列;⑦深灰色含燧石灰

岩微相-硅质岩微相系列 ,可视为突变台沟沉积专

属系列;⑧灰黑色硅质岩微相-灰黑色含生屑燧石

结核条带灰岩微相系列;⑨灰色白云石化生屑泥

晶灰岩微相-灰黑色含燧石生屑泥晶灰岩微相系

列及灰色白云石化泥晶灰岩微相-灰黑色硅质岩

微相系列 ,这是吴家坪组两种向上变深系列的代

表;⑩深灰色白云石化生屑泥晶灰岩微相-浅灰色

白云石化礁灰岩微相-灰白色白云岩微相系列 。

1.4　断块沉积相识别

沉积相识别断块边界主要靠台沟硅质岩相和

燧石结核条带灰岩及极富燧石结核灰岩亚相 ,识

别断块掀斜主要靠沉积相对比。有些断块本身就

是台沟相沉积 ,或与台地相相间分布 ,很容易识

别。有些断块边界只有一段或两段台沟相连续分

布甚至是断续分布或只有孤立的台沟相控制 ,就

无法轻松地确定断块 ,多数断块都属此类 。大巴

山前缘断块的北侧有孤峰期和大隆期台沟相沉

积 ,北部边界可以确定;断块南侧只有东段巫溪田

坝 、宣汉渡口 、开县红花一段和南江城北西一段有

孤峰期或大隆期连续台沟相控制 ,中间较长一段

距离没有台沟相控制 ,故南部边界介于可定而不

敢定之间 。华蓥山断块的西部边界东段十分清

楚 ,于巫山 、奉节 、达县等地有孤峰期或大隆期台
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沟相控制;中 、南段地区控制很差 ,目前仅在邻水

椿木坪的长兴组顶部见到非常发育的燧石结核灰

岩及北培老龙洞大隆期台沟相 ,故单凭沉积相要

确定断块边界是无望的 。它的东部边界由巫山 、

利川吴家湾 、石柱冷水溪 、南川大铺子 、綦江坡度

孤峰期或大隆期台沟相控制 ,显而易见确定这条

断块边界的沉积相依据要充分些 。假定这个断块

确立 ,要识别它在长兴末期是否存在掀斜更不容

易 ,因为此时断块东 、西两侧都发育了生物礁和潮

坪白云岩。经过仔细分析 ,发现东侧的石宝寨-丰

都太运生物礁以海绵礁为主 ,白云岩直接盖在礁

体上;西侧的生物礁以藻礁为主 ,呈一系列点礁

群 ,直接盖层为含燧石结核生屑泥晶灰岩 ,只在个

别剖面中含燧石灰岩之上见到白云岩沉积 。不难

判断 ,此时断块不是向东掀斜 ,而是向西掀斜。

由上面讨论可知 ,通过沉积相识别断块边界 ,

由于其台沟相分布不连续或控制过于稀疏 ,必须配

合玄武岩分布 、同生断层以及表层构造形迹体系边

　　

界的最新研究成果 ,才可能最终确定断块边界。

1.5　构造层序与断块活动规律

在支离破碎的残存地层中 ,我们尝试着做些

三级层序分析。在下统和中统地层中 ,地层缺失

最多 ,三级层序界面 Ⅰ类和 Ⅱ类同在 ,层序组成即

层序体系域的绝大多数几乎都是二分 ,层序体系

域不全。层序下部由灰黑色薄层状 、层纹状泥灰

岩 、页岩微相-灰黑色眼球状泥质灰岩微相或灰黑

色瘤状泥质灰岩微相系列组成 ,类似海进体系域;

层序上部由深灰色泥晶灰岩微相-深灰色含生屑

灰岩微相或深灰色生屑灰岩微相系列组成 ,类似

高位体系域(图 2)。层序缺失或少见低位体系域

和陆棚边缘体系域 。与正常三级层序对比 ,发现

它们的微相 、沉积构造 、体系域组成等完全受断块

升降构造活动控制 ,而非海平面变化控制 。为此 ,

我们采用旋回分析方法进行层序分析
[ 9]
。下统和

中统层序地层的特点是一个接着一个的正在被撕

　　

图 2　上扬子台地早 、中二叠世断块沉积旋回(层序)的构造控制

Fig.2　StructuralcontroloffaultblocksontheEarly-MiddlePermiandepositionalcycles(sequences)

intheUpperYangtzePlatform
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裂 、被强烈地震震动的掀斜断块沉降与抬升控制

的沉积层序 。

上统层序只少数断块在吴家坪期还由这种层

序主导 ,但是大多数断块层序组成与下统 、中统不

同 。层序下部由灰黑色煤系或白云化生屑灰岩微

相-灰白色白云岩微相系列组成 ,从微相看类似高

位体系域 ,从层序位置看应为陆棚边缘体系域。

层序上部由灰黑色含燧石结核灰岩或燧石结核条

带灰岩微相组成 ,或由灰黑色硅质岩夹薄层放射

虫灰岩微相组成 ,类似海进体系域。层序缺失高

位体系域 , 是一个接着一个的向上变深层序(图

3)。长兴期层序组成又完全改变 。层序下部由深

灰色含生屑泥晶灰岩微相或深灰色生屑泥晶灰岩

微相组成 ,类似海进体系域;层序上部由深灰色生

屑泥晶灰岩微相-白云石化礁灰岩微相 -灰白色

白云石化鲕粒灰岩微相-灰白色白云岩微相系列

组成 ,类似高位体系域 。层序缺失陆棚边缘体系

域 ,是一个接着一个的向上变浅层序。晚二叠世

断块活动在吴家坪期以降为主 、经常达到台沟水

平 ,在长兴期以升为主(图 3)、经常接近海平面 ,

而且断块掀斜反转加大 ,但是断块间撞击减少 、震

动减小 ,完全与早 、中二叠世不同 。从断块构造强

度看 ,以环台台沟相邻断块的强度和升降幅度最

大(图 4)。

图 3　上扬子台地晚二叠世断块沉积旋回的构造控制

Fig.3　Structuralcontroloffaultblockonthe

LatePermiandepositionalcycles(sequences)

intheUpperYangtzePlatform

图 4　上扬子台地二叠世各期瞬间断块升降趋势

Fig.4　Transientfluctuationtrendoffaultblocksin

theUpperYangtzePlatformduringthePermian

a.P3c末期;b.P3c初期;c.P3w末期;d.P3w初期

2　表层构造形迹体系与断块边界识别

2.1　已经识别的古断裂及依据

龙门山-康滇古陆东 、西两侧的古断裂不容置

疑(图 5)。台地西南部瓮安 、贵阳 、平坝 、关岭至

兴仁海底玄武岩呈带状分布 ,深古断裂存在也无

疑问 。从瓮安往北的环台台沟区域至今很少玄武

岩报导 ,但是有条深达数百米的台沟出现在这个

区域的台地上 ,不是深断裂又是什么呢 ?

台地内部被认同的还有同生断层城口断裂 、

万源断裂 、方斗山断裂 、齐跃山断裂及华蓥山断裂

等 ,主要依据玄武岩分布 、煤田煤种 、煤化程度及

古地温资料。遗憾的是从来没人把构造作用最重

要的沉积记录当回事 ,诸如上扬子台地几起几落 、

从陆地到台地 、又从台地至陆地的巨大变迁 ,孤峰

期和大隆期两次台地上深海台沟事件 ,地史上稀

有的极富燧石结核灰岩和燧石结核条带灰岩的硅

质从哪里来 、它们主要分布在哪里 ,眼球灰岩 、瘤

状灰岩及典型流动变形构造在稳定台地能够大

量 、广泛地组成韵律成套出现吗 ,等等。由于缺少

人去与二叠纪地壳大地裂构造事件挂钩 ,延误了

破解台地被断块四分五裂的时间 。根据我们的综
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图 5　上扬子台地二叠纪大陆玄武岩 、海底玄武岩

与部分深断裂分布略图

Fig.5　DistributionofthePermiancontinentalbasalt,

submarinebasalt, andsomedeepfractures

intheUpperYangtzePlatform

　　
合研究 ,将台地东部断块划分如下(图 6):①大巴

山前缘断块;②华蓥山断块;③东部台缘断块;

④永川-宜宾断块;⑤赤水-古蔺-盐津断块;⑥毕

节-镇雄断块;⑦黔西-大方断块;⑧织金-纳雍断

块
[ 10]
;⑨普定-普安断块。

2.2　表层构造形迹体系与同生断层的关系

上扬子台地表层构造形迹体系是指二叠纪后

发生的印支运动 、燕山运动和喜马拉雅运动等褶

皱轴线 、断层的总合 。只要仔细观察构造形迹体

系的变化特征 ,定会惊讶地发现它们同在一个上

扬子台地 ,真是多姿多态。为什么会有广元-旺苍

-南江的弧形构造体系 、南江-通江-河口-樊哙

的弧形构造体系以及川东紧密褶皱体系等等构造

分区 ,它们主要受什么条件控制? 老一辈地质学

家有的认为是受基底构造控制 ,有的认为是受体

系边界条件控制 。龙学明等多位学者认为构造体

系边界条件最重要 ,他们根据各构造分区实际边

界和组合边界作了四川很多构造体系的力学模拟

实验 ,即在一定边界条件下 ,改变应力大小 、方向

及其组合 ,就可形成一种统一的构造应力场和构

造变形场 ,构造体系便可再现。构造体系边界到

底是什么 ,是二叠纪古深断层吗? 越来越多的玄

武岩的发现 ,使得这种猜想又向前迈出了一大步 ,

直到我们发现大量台沟相分布在构造体系边界并

控制体系边界时 (图 7),我们才敢说构造体系边

界与隐蔽的二叠纪同生断层有关系 。

构造体系边界就是台沟相边界 ,就是同生断

裂。同生断裂犹如一道厚大的墙体 ,能抵抗超级

地震破坏 ,也能主宰构造变形(图 7)。

我们研究构造体系分区的目的 ,是要知道这

些构造分区的形成主要与什么因素有关。既然其

边界是同生断层 、是台沟相边界 , 应用其反转效

果 ,连续的 、看得见 、摸得着的构造分区边界不就

可以用来追踪那些看不见的台地断块边界吗 ? 故

可认为 ,对构造体系分区边界的最新认识打开了

重新认识台地被四分五裂的历史阶段。

图 6　晚二叠世末期(顶部 3 m)瞬间沉积相兼

上扬子台地断块格架

Fig.6　Transientsedimentaryfacies(top3m)and

theframeoffaultblocksintheUpperYangtze

PlatformduringtheLatePermian
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图 7　上扬子台地二叠系后表层构造形迹体系与

二叠纪台沟相相互关系

Fig.7　Themutualrestrictiverelationshipbetweenthepost-

PermiansurfacetectonictracesystemandthePermian

platformaltroughfaciesintheUpperYangtzePlatform

3　普查勘探石油天然气藏方法建议

本区油气藏的生油层主要是生物礁 ,其次是

大量藻类生物层;储集层主要为生物礁岩和其上

盖层白云岩 。它们的孔隙度高 、连通性好 ,是一种

优质生 、储层组合 。简单地说 ,勘探油气藏就是寻

找生物礁岩
[ 11]
。生物礁发育主要受断块抬升侧控

制 、沿抬升侧分布 ,所以掌握断块升降规律是做好

普查勘探油气藏的关键。虽然中石油 、中石化相

关单位早就知道很多生物礁岩的分布
[ 12]
,那远远

不够。如果没有正确理论指导 ,乱布井 、乱打井 ,

只会增加投资成本 、事倍功半。

3.1　生物礁岩沿掀斜断块抬升侧分布

如图 8所示 ,在断块和掀斜断块识别基础上

所作生物礁分布预测图与早期张继庆等人
[ 4, 7]
所

图 8　上扬子台地晚二叠世生物礁及油气藏预测

Fig.8　ForecastoftheLatePermianbiohermsandoil/gas

reservoirsofreeffaciesintheUpperYangtzePlatform

　　
做预测比较 ,不但生物礁分布远景区远远扩大 ,增

补了新的断块 ,而且对每个断块两侧的生物礁和

两端的生物礁都有不同评价。以大巴山前缘断块

为例 ,它的走向和位置与大巴山前缘弧形褶皱带

相当 ,在长兴期其西北端跷起遭剥蚀无存 ,东端低

垂入海 ,由南向北掀斜。它的第二特点是断块升

降 、构造大起大落 ,初次成礁被中断便受这种构造

控制 ,直接影响该区生物礁发育和分布态势 。

华蓥山断块的走向和范围不但包括北东向的

华蓥山地区 ,而且包括东西走向的万县 、云阳 、奉节

和巫山地区 ,但是却不包括永川 、宜宾地区和赤水 、

叙永 、威信地区。这个断块在吴家坪期和孤峰期都

是向东掀斜的 ,而且北端低垂。进入晚二叠世长兴

期断块掀斜发生反转 ,北端也开始跷起 。东侧从长

兴期早期开始成礁直至晚期 ,以海绵礁为主 ,连续

性好 ,多呈堤礁产出 ,盖层为白云岩;西侧生物礁为

长兴晚期成礁 ,以藻礁为主 ,连续性差 ,呈点礁分布。
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盖层为含燧石结核灰岩。这个断块升降构造相对

稳定 ,对成礁作用连续发生有利 ,应该认为是本区

重要成礁区 ,生物礁覆盖面积大 ,礁相油气藏壮观。

东部台缘断块从表层构造形迹体系特征分

析 ,似与西南延长区的毕节-镇雄断块为同一构造

体系。若以此推断该断块的掀斜方向 ,毫无疑问

在长兴期时断块由东向西掀斜 ,北端高跷 、南端低

垂入海 。因为从毕节-镇雄断块来看 ,沉积相变化

特征刚好说明这点;从东部台缘断块生物礁发育

层位和分布态势来看 ,确似遥相呼应;从构造体系

来看 ,虽然在綦江坡度至遵义间存在一个断错 ,在

时间上似发生在后 ,深度也似不可比。该区生物

礁从成礁期 、成礁连续性看 ,可与华蓥山断块区相

比 ,也是个重要成礁区 。

关于黔西-大方断块 ,目前还没有生物礁岩资

料报导 。

其他断块缺乏生物礁发育条件 ,不再讨论 。

3.2　普查勘探原则

按照过去的认识水平 ,生物礁岩分布地区和规

模被极大低估 ,普查勘探礁相油气藏大有可为。按

照断块构造控制的新理念 、新思路 ,找断块抬升侧 、

找断块高跷端布井施钻 ,灵活掌握施钻先后次序 ,

由抬升侧向掀斜侧推进 ,由高跷端向低垂端推进。

华蓥山断块和东部台缘断块是上扬子台地的两个

重点礁相油气藏勘探区。大巴山前缘断块二叠系

出露于背斜核部 ,可以多做些长兴期沉积相分析对

比 ,搞清楚沉积相由南向北 、由西往东的变化 ,核实

成礁期和连续成礁规模后 ,把勘探重点放在向斜构

造和成礁连续 、规模大的地区。黔西-大方断块是

新提出来的油气藏勘探新区 ,其南 、北均为大隆期

台沟相限制 ,目的层多未出露 ,保存条件较好。普

定-普安断块的生物礁发育条件尚无置疑 ,不利条

件却有两个 ,一是下伏大面积分布的玄武岩 ,二是后

期断层过于发育 ,都于油气藏保存不利 ,暂不推荐。

4　结论

本文从地层 、古生物 、沉积作用 、沉积构造 、沉

积相 、沉积旋回等沉积记录入手 ,结合区内大量而

广泛的玄武岩喷溢 ,同生断层发育 ,表层构造褶皱

和断裂体系与台地断块构造间的制约关系研究 ,首

次发现并解决了上扬子台地关于断块化的很多疑

难问题。台地断块构造化开始于早二叠世 ,台地被

撕裂过程直至中二叠世 ,甚至部分地区的晚二叠世

吴家坪期都还伴随着毁灭性的强烈地震 ,并发生巨

幅的断块升降和不均衡掀斜。从整体来看 ,至晚二叠

世地震减轻 ,吴家坪期以沉降幅度大 、长兴期以上升

幅度大和升降差异大为特征 ,周期性构造变化规律极

其明显。长期以来 ,上扬子台地多阶地层缺失 、假整

合多 ,燧石结核灰岩、燧石结核条带灰岩特别发育 ,眼

球状、瘤状和流动变形构造及生物碎屑灰岩等特殊沉

积构造极其丰富 、极其广泛 ,台地相与深海台沟相交

织分布 ,不同于海平面升降控制的旋回(层序)发育。

在充分分析和综合台沟相 、玄武岩分布 、同生

断层发育的基础上 ,我们又十分有幸地发现表层

褶皱 、断裂构造体系的边界与台地断块边界具有

惊人的一致性 ,导致我们能够第一次绘制出上扬

子台地的环台断带和台内断块分布图。根据断块

升降规律与生物礁发育关系 ,提出了断块构造控

制的生物礁模式。根据生物礁与油气藏的控制关

系 ,提出本区礁相油气藏的勘探方法建议。

致谢:真诚感谢罗建宁研究员和秦建华研究

员提供地层等重要资料和帮助 。
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