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四 J“盆地川东地区三盛系嘉陵江组第二

段滩微相的发育分布及对气藏形成的控制
①

黄继祥 曾 伟
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张高信 冉 宏
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扭 耍 四川盆地川东地区三登系嘉陵江组第二段滩徽相的发育
,

受海平面相对升降的控制
。

提出了

浅海滩和变浅暴峪滩的新分类
,

分析了滩徽相的古地理和层位分布规律
,

建立了滩的组成模型
,

总结了滩发育

的三种相序模式
。

变浅暴露滩有有利的生
、

储和盖组合
,

发育的孔隙层段
,

早期形成的沉积一成岩圈闭
,

控制

了各种圈闭中裂缝一孔晾型气藏的形成
。

上述思想提供了与滩有关的气藏勘探的新思路
。

关工词 四川盆地 三益系 嘉陵江组 滩 徽相 气藏

第一作者简介 男 54 岁 副教授 沉积学和油气田勘探
.

1 地质背景

川东地区指达县
、

渠县和邻水一带的华莹山以东的四川盆地
。

研究范围主要在重庆一涪陵

一线以北
,

邻水一渠县以东
,

达县一开县以南
,

丰都一万县以西
,

面积约 s 0 0 0 0k m
Z

(图 3 )
。

区内

构造主体为狭长的北东一北北东走向的隔挡式背斜褶皱
,

轴部多出露二
、

三叠系地层
,

同走向

的逆断层发育
,

背斜的完整性遭到破坏
。

但是
,

由于平面和地腹变形的差异性
,

三叠系嘉陵江

组
,

特别是嘉二段
,

仍然是埋藏较浅的一个重要的油气勘探目的层
。

目前在嘉二段地层中
,

已发

现十七个气田和含气构造
。

滩微相的发育和分布
,

对该段气藏的形成有重要的控制作用
。

构造裂缝在川东嘉二段碳酸盐岩气藏的富集中起着重要的作用
,

但是
,

气藏的基本储存空

间是各种孔隙
。

要找到气藏富集区
,

一是要找孔隙发育区
,

二是要找裂缝发育带
。

前者是基础
,

后者是条件
。

我们把孔隙率 币 ) 3 %的储层称为孔隙层
。

孔隙的发育和孔隙层的分布与滩微相

的发育和分布密切相关
。

川东三叠系嘉陵江组第二段主要是一套灰岩~ 白云岩~ 硬石膏组成的多旋回沉积
,

按其

旋回性
,

分成三个亚段
,

从下到上分别叫嘉二
`

( T c
f )

、

嘉二
,

( T c
圣)和嘉二

,

( T c
互)

。

三个亚段均有

滩发育
,

但以嘉二
2

亚段为主 ( 图 2 )
,

本文将主要以该亚段为例进行论述
。

① 八五国家攻关项目
,

石油天然气总公司储集层研究成果之一
。
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2 滩微相的类型

碳酸盐沉积环境的滩微相主要是指浅水 (包括间歇暴露)高能的动荡环境及其沉积产物
。

所以
,

可以据沉积环境的特点及其沉积产物类型来对嘉二段的滩微相进行分类
。

2
.

1 沉积环境特点分类

本世纪六十年代以来
,

国内外的学者对滩的沉积环境进行了不同的划分
,

诸如陆表海潮下

高能带
,

台地边缘浅滩相带
,

下部前滨带和上部前滨带
,

陆棚边缘砂滩带和陆表海碳酸盐台地

内砂滩带
〔 l , ,

陆棚边缘滩坝和陆棚泻湖砂坪
` 2 ,
等

。

国内的学者
,

如关士聪 ( 1 9 8 1 )在海域沉积综

合模式中
,

台地边缘带
、

开阔台地与台盆 (沟 ) 间的边缘带
、

陆地边缘沿岸带
,

均是滩发育的地

方
。

王英华把中下扬子海相碳酸盐岩的滩分成潮间浅滩
、

台内点滩和台地边缘滩
〔 3〕 。

我们在研

究中国南方海相碳酸盐沉积环境和相时
,

认为滩可以发育于连岸碳酸盐台地和孤立碳酸盐台

地的边缘及内部川
。

上述划分的不同
,

除认识差异外
,

反映 了不同地区
、

不同时代滩发育的环境

特点
。

这些环境主要与该时该地的大地构造位置
、

海域性质及由此而产生的一系列环境因素有

关
。
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图 1 川东地区嘉二段沉积模式图
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) 11东地区所在的上扬子地台
,

在晚古生代和三叠纪时
,

基本上是陆表海环境
,

相对周围的
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洋盆和陆缘海盆
,

可称为陆表浅海台
.

这个浅海台
,

由于沉积界面平坦 (仅有微起伏 )
,

域广水浅

(几十万 km
, ,

水深不超过 20 一 5 0m )
,

陆源碎屑短暂而局限
,

主要是浅水碳酸盐沉积
。

川东地区

是远离浅海台边缘的台内地区
,

潮汐能难于企及
,

风浪起主导作用
。

在嘉二段沉积期
,

总的处于

海面相上升的高水位到海退期
,

形成浅水碳酸盐与石青的多旋回沉积
,

其沉积模式是随海平面

的相对升降和沉积加积特点而变化的 (图 1 )
。

这个沉积模式是一个受海平面相对升降和沉积古地理微变控制的模式
,

所以
,

每个阶段
,

沉积加积的特点不同
,

并随古地理位置不同而异
。

该模式在扬子地台内部具有较好的代表性
,

是一个远离大陆边缘的浅水碳酸盐沉积模式
。

滩微相的发育
,

受海平面相对升降的控制
,

发育

位置与沉积古地貌的微变有关
。

由上述沉积模式
,

我们把滩分成浅海滩和变浅暴露滩 ( I :
和 I :

)
,

都属于陆表浅海台内点

滩
。

浅海滩形成于海面相对上升快速的海侵期的水下高地处 (或某种原因形成的碳酸盐砂快速

堆积处 )
,

可以说是海侵成滩
;
变浅暴露滩形成于海平面相对上升减缓一高水位期的有利水下

位置
,

由于碳酸盐砂加积速度快
,

向上变浅暴露
,

为高水位成滩型
。

两者的特征比较如下 (表 1 )
。

衰 1 浅海滩和变浅. , 滩特征比较

T
a b le 1 C o m Pa r a s

i
o n o f s h a l lo

w一 b a n k e h a r a e t e r s w i t h s h a l lo
w

e x P o s e d b a n k

次次次
浅 海 滩滩 变 浅 基 尽 滩滩

相相 关 系系 属浅海海台亚相的徽相相 属受限海台亚相的徽相相

环环境特点点 浪基面上
,

水动力强
,

无基尽尽 波浪冲洗较强
,

晚期变浅攀峪峪

岩岩 相相 徽一亮晶粒屑灰岩岩 徽一亮晶粒屑云 (化 )岩
、

青质粒屑云岩岩

顺顺粒类型型 砂
、

肠粒为主
,

生屑可达 30 %一 50 %%% 砂屑
、

烦粒外
,

粘结粒较多
,

生屑少少

生生周成分分 双克
、

腹足
、

介形虫
、

海百合等等 介形虫
、

有孔虫
、

燕等等

岩岩性组合合 上下口岩及夹层为 (泥质 )泥晶灰岩
、

生物灰岩岩 上下围岩为石*
、

徽晶白云岩
、

燕纹层 (青质 )徽晶白云岩岩

发发育层位位 弃二
盆
中下部

,

部分鑫二
3
下部部 弃二

.
上部和寨二

,
下部部

厚厚 度度 平均 4
.

Om l( 一 n m ))) 平均 5
.

Z m ( 1一 13 m )))

储储 集 性性 差差 差一好好

2
.

2 滩岩成分分类

按组成滩微相的岩石颗粒类型
,

嘉二段滩分成以下几种
。

2
.

2
.

1 内碎屑滩 主要岩性为微一亮晶砂屑灰岩或残余砂屑白云岩
。

常含有一定数量的砾

屑
、

粉屑
、

缅粒和生屑
。

砂屑为中一粗砂
,

分选磨圆较好
。

内碎屑滩是各亚段滩的主要类型
。

2
.

2
.

2 缅粒滩 主要岩性为微一亮晶缅粒灰岩和残余缅粒白云岩
。

缅粒大小 0
.

2一 0
.

s m m
,

有正常细和表缅
,

正常缅一般圈层较少
。

可含部分砂屑颗粒
。

缅粒滩是仅次于内碎屑滩的一种

类型
。

.2 .2 3 生屑滩 主要岩性为微一亮晶生屑灰岩
、

砂屑生屑灰岩和残余生屑白云岩
。

生屑以双
壳

、

腹足
、

有孔虫
、

介形虫
、

藻和棘屑为主
,

主要分布于嘉二
,
下部灰岩段中

,

厚度薄
,

层位分散
。

2
.

2
.

4 藻粘结粒滩 由藻缅
、

藻粘结团块和核形石等某种颗粒为主或混合组成
。

厚度薄
,

常构

成上述前三种滩的一部分
。

此外
,

在一个滩组合或相序中
,

常由上述几种类型混合而成复颗粒滩
。
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3 滩微相的分布

川东地区嘉二段滩微相在纵向上有一定层位
,

横向上有一定分布规律
。

3
.

1 层位上的发育和分布

层位上的发育和分布受沉积旋回性的控制
。

三个亚段有四个明显的成滩期
:

嘉二
`

下部
、

嘉二
2

下部
、

嘉二
2

上部和嘉二
3

下部
。

成滩期与沉积模式的 A 和 B 期是一致的
,

受海平面快速

上升期和高水位期控制
。

从下伏的嘉一到嘉二
`

是一个沉积旋回
,

浅海滩发育于嘉一
,

嘉二
`
只有高水位期的变浅

暴露滩发育
。

嘉二
2

自身形成一个由浅~ 深~ 浅的旋回
,

浅海滩和变浅暴露滩分别发育于其下

部和上部
。

嘉二
“

海面相对上升期较短
,

中晚期基本上处于高水位一海面相对下降期
,

以石膏

或膏质白云岩发育为主
,

滩仅在早期有短暂发育
,

且浅海滩与变浅暴露滩在演化相序上不如前

两亚段分化清楚 (图 2 )
。
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图 2 川东嘉二段滩发育层位
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3
.

2 古地理分布

我们以 T 。
墓为代表

,

分别截取上部和下部滩集中发育的三分之一地层厚作沉积微相图 (图

3
、

图 4 )
。

从图 3 和图 4 可以看出

( l) 嘉二
2

下部是海平面快速上升的浅海海台亚相发育期
,

浅海滩 ( I :
)集中发育在邻水一
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I: 等的徽相名称
,

见图 1

图 3 川东地区嘉二
2

下部沉积徽相图
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大竹一垫江间
,

它区仅有零星分布
,

可能与中三叠世时沪州一开江古隆起始发育有关
。

( 2) 嘉二
2

上部是海平面到达高水位由于沉积加积海水变浅的时期
,

微地貌的起伏对变浅的海

水循环起到一定的限制作用
。

所以
,

变浅暴落滩主要在常载水体的受限凹地 ( 1 1

)与间歇暴露

和蒸发的 (膏 )云坪微相带 ( I :
)之间发育

,

并大致沿二微相边缘呈带分布
。

嘉二
,
上部滩的分布

控制了储集相带和与滩有关的气藏分布
。

4 滩微相组成和发育模式

.4 1 滩的组成和代衰棋型

我们选择了取芯较全的铁山构造的几 口井
,

通过岩芯观察和薄片鉴定及相应的分析
,

画出

了从浅海滩到变浅暴露滩的组成和发育模型 (图 5 )
。

从图可见
:

( 1) 滩的组成可以明显分成滩核
、

滩缘和滩外 (属其他相带 )
。

(2 )滩核是滩的主体
,

滩从这里开始发育
,

向外扩展
,

堆积厚度大
、

继承性强
。

主要是缅粒和

砂屑
,

向两侧
,

生屑含量高些
。

滩核也有间歇期
,

相对较短
。

从浅海滩 ( I :
)到变浅暴露滩 ( I :

)

的间滩期较长
,

这与海面上升
,

海水加深有关
.

变浅暴露滩的滩发育期和间滩期有多旋回性
,

它

是海面相对上升减缓和碳酸盐加积速度较快的旋回性反映
。

海面相对上升期
,

水较浅
,

滩发育 ;

随着加积速度的变快
,

形成间歇暴露的微环境
,

蒸发加强
,

进入间滩期
,

波浪和潮汐能鞭长没
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及
,

以发育膏纹 (条带 )
、

泥纹
、

藻纹的微一粉晶云岩为主
,

常有鸟眼
、

干裂和干裂角砾片
,

从而完

成一次成滩旋回
。
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说明同图 3

图 4 川东地区嘉二
2

上部沉积微相图
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图中 I ,
、

1 :
等为徽相名称

,

见图 l

图 5 嘉二段滩组成及发育的代表模型
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( 3) 滩缘是滩核堆积产物的扩散地
,

厚度薄
,

小透镜体多
,

生屑相对增多
,

完整化石有一定
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含量
。

滩缘向外有两种微环境 (比较图上微环境和等时线 )
,

或处于浪基面下低能环境或处于波

浪难及的暴露环境
。

4
.

2 滩发育的相序模式

把滩的发育分成起势期
、

成滩期和结束期三个阶段 (图 6 中的 A ~ B ~ C )
,

总结出有代表

性的几种相序模型 (图 6 )
。

( l) 变浅成滩暴露消失型 (图 6一 1
、

2 ) ;
这是变浅暴露滩的典型相序

。

1 与 2 的差异
,

一是膏

岩结束
,

一是藻纹层云岩结束
。

起势期显示浅海坪微相随海面上升减缓
、

加积活跃
,

局部能量增

强
,

滩开始发育 ( A ) ;
成滩期是滩发育并扩大时期

,

其间间断很短
,

说明这里在相当长时期处于

适合于滩发育的环境 ( B ) ;
结束期与海面相对停滞或开始下降有关

,

这时
,

滩暴露
,

蒸发加强
,

普遍出现蒸发台地沉积环境 ( C )
。

(2 )变浅成滩加深消失型 ( 图 6一 3 )
:

这种相序主要发育于嘉二
,

下部的浅海坪微环境中
,

某种原因使加积增强
,

滩在这里开始发育 ( A ) ;
随后在相当长一段时期

,

保持了沉降与加积的

同步
,

滩堆积加厚 (B ) ; 以后海面相对上升加快
,

水深处于浪基面以下
,

出现欠补偿的深灰一灰

黑色泥晶灰岩的沉积 ( C )
。

( 3 )加深成滩加深消失型 (图 6一 4 )
:

加深从蒸发海台的 (云 )膏坪开始 ( A ) ;
由于保持了加

积与海面上升的同步
,

滩堆积加厚 ( B)
;
滩的结束同样是由于海面相对上升加快

,

水变深
,

结束

滩的发育 (C )
。
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1 1、 l :
等为徽相名称

,

见图 1 ,花纹符号同图 5 ;
斜线代表孔隙层

图 6 川东嘉二段滩发育的相序模型
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三种滩发育的相序模式控制了孔隙层段的分布
,

孔隙层主要存在于图 6一 1
、

2 模式中
,

模

式 4 局部有孔隙层发育
。

5 滩微相对气藏形成的控制作用

目前在川东嘉二段各种圈闭中发现的裂缝一孔隙型气藏
,

无不与变浅暴露滩的发育和分

布有关
。

其对气藏形成的控制作用表现在
:

5
.

1 滩徽相结组合是有利的生储益组合
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图 2和图 6可以看出
,

以变浅暴露滩为中心形成下伏式的单一或多个生储盖组合
,

即下伏

的泥晶灰岩作生油层
,

C有 可达 0
.

1 28 %
,

高于下限指标 0
.

1 %
; 上覆的膏质白云岩和硬石膏

,

厚

度在 l o m 左右
,

可作良好盖层
。

凡是有变浅暴露滩分布的地方
,

这种组合都稳定存在
。

5
.

2 滩徽相与孔隙层的发育

统计表明
,

浅海滩的粒屑灰岩
,

孔隙度平均 1 %左右
。

变浅暴露滩的粒屑白云岩
,

平均孔隙

度 3
.

54 % ;
部分粒屑白云岩

,

由于膏质胶结
,

孔隙度 < 3 %
。

嘉二段 3 0 0 0 多样品的实测岩芯孔

隙度表明
,

孔隙度 < 3 %的样品占 86 %
。

由此可见滩微相岩石在形成孔隙层方面的重要作用
。

两种滩在储集性上的差异
,

主要是成岩作用的差异引起的
,

已有专文另述
。

所以
,

可以通过滩微

相的类型
、

发育模式和分布规律
,

加强识别变浅暴露滩的存在
,

预测它们的分布
。

5
.

3 滩徽相形成的圈闭
,

有利于油气的早期聚集
`

图 4 和图 5 表明
,

变浅暴露滩在三度空间上呈透镜体
,

两侧与致密的微晶灰岩
、

微晶白云

岩或膏质微晶白云岩呈指状交叉
,

上筱盖岩为膏质或纹层状微晶云岩和硬石膏岩
.

成岩作用研

究表明
,

有效储集空间主要是残余原生孔和白云石的粒 (晶 )间溶蚀孔
,

这些孔隙均形成于石油

成熟期前或同时
,

这就形成一种早期的沉积一成岩圈闭
,

有利于石油和天然气的就近早期聚

集
。

5
.

4 现今的各种 I 闭中的裂缝一孔除型气截
,

形成墓础是孔除层的发育和早期油气的聚集

目前勘探井主要集中在地下潜伏高点和构造上
,

已发现的气藏
,

如黄草峡背斜东高点
,

大

池干构造南高点
,

铁山构造南高点等
,

都是受构造改造的滩一背斜复合圈闭的气藏 ; 反之
,

很多

钻穿背斜顶部区的井
,

由于无变浅暴露滩的发育
,

往往是干井
。

上述滩对气藏形成的控制作用和滩地质模型的结合
,

为本区嘉二段气藏的勘探提供了一

种新思路
,

并可由此而构建勘探模型
。

由于嘉二段滩的厚度较薄 (一般 l o m 左右 )
,

地震勘探识

别较困难
,

所以
,

以滩的发育模式为指导
,

加强录井中变浅暴露滩微相的测井和地质录井识别
,

以滩的组成模式和分布规律为指导
,

注意滩发育带和滩核位置的寻找
,

对进一步勘探嘉二段各

种圈闭中的裂缝一孔隙型气藏具有重要的实际意义
。

收稿日期
:

1 9 95 年 5 月 10 日
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