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摘要：为了弄清赤水及邻区燕山山期古构造特征与油气聚集的关系，首先应用钻井资料、地震资料、部分野外露头

实测资料，以陆相碎屑岩地层的5  个界面为研究对象，采用“标志层”拉平技术— 标志层-厚度法恢复了主要目

的层在燕山期的古构造面貌，查清了古隆起的分布范围，编制了古构造图，并分析了古构造的发育情况和演化特

征。须家河底面的古构造总体 上表现为“三隆两凹”的构造格局；须家河顶面的古构造主要表现为被“X”形的古

凹陷分割的 4  个古隆起平台；东岳庙顶面和凉高山顶面的古构造相似，具有继承性发育的特点。大致以现今的

官渡构造带为界，工区东部古构造形态相对较简单，凸起和 凹陷的幅度均不大，中西部古构造相对较发育，表现

为多凸多凹，凸凹相间的古构造格局。结合前人对区内生烃史和烃源岩演化史的研究结果，分析了古构造与油

气  聚集的关系，认为燕山期古隆起与下伏海 相烃源岩和 上三叠统烃源岩的生烃高峰期相匹配，是油气运聚的有

利指向区。
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  博士在 读1  979

    油气藏 的形成受多种因素制约，是各种因素协

调配合、共同作用 的结果 。古构造的形成 与演化.

对古 、今油气的运移 、聚集 和分布有重要影响。研

究区经历了多期 构造运 动的改造 一 晋宁运动使

前震旦系地层褶皱 回返 ，形成基底；加里东运动至

燕 山期构造运动主要表现为地壳的升降 ，造成部分

地层剥蚀缺失 ；喜山期构造运动则主要表现为强烈

褶皱和断裂作用 ，使构造定型 ，形成现今的格局⋯。

该 区在现构造形成之前 的历次构造运动中都可能

在地层 中形成或继 承性 发展古隆起 、古 凹陷 、古断

块等古构造 ，而这些古构造 .特别是 与生烃高峰期

适时配合形成的占构造 ，为古油气的运移和聚集提

供 了必要的条件和场所 。因此 ，弄清不同时期地层

的占构造发育特征及其 与油气聚集成藏的关系.对

探索该区陆相地层油气成藏机理和模式，指导油气

勘探具有重要 的现实意 义。

1  地质概况

    赤水及邻区是指赤水气 田及邻近的西门、龙爪

及天堂坝地 区（  图 1）  ，在 区域构造上位于四川盆地

川东南坳陷带南部 ，系川东高陡褶皱带向南的帚状

延伸与川 南长 恒 坝 东西 向构 造带 复合叠 加的地

区吧！  。该区沉积 、构造特征与川南 相似 ，震 旦纪至

中 三叠 世 为海 相 沉 积，厚 约 6 000 m；晚 三叠世

（T。）至 白垩纪（  K）  为陆相沉 积.厚约 4 000 m。巨

  图 l  赤水及邻区构造位置及主要地震测网部署情况

厚的海相和陆相地层 ，构成 了两个油气勘探领域和

多套油气勘探层系。长期 以来，一直将赤水及邻 区

的中、浅层 T。一K的大套碎屑岩作为区域性盖层对

待，未重视该领域的油气勘探潜力，没有进行过有针

对性的研究和勘探工作 ，各类资料缺乏 ，地质认识程

度和勘探程度低 。2000年 ，宝元构造宝 8井钻达侏

罗系（Jl）时发生 了天然气井喷。2001  年，通过对老

井 的复查认识 到陆相碎屑 岩具有 油气勘探潜力。

2002年 ，官渡构造带的官 8井获得 了高产工业气流。
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2  古构造特征

2.1  古构造研究的方法原理

    分析研究古构造的方法较多，如岩性一岩相分

析法、沉积间断分析法、构造形态分析法、厚度分析
法等，有的定性，有的定量，有的定时，各有其优缺

点}‘引。本研究采用标志层一厚度分析法，即寻找沉

积厚度不大、区域分布广泛、岩性稳定的泥页岩或
泥灰岩标志层，采用“标志层”层拉平一厚度法来编

制目的层的古构造图，进行古构造分析，基本原理

是沉积一沉降补偿一致口]。这种情况在地壳活动

不太频繁、沉积比较稳定的海盆或湖盆地区是存在

的。赤水地区从陆相碎屑岩地层沉积到喜山运动
到来之前的这段时期，地壳以升降运动为主，沉积

比较稳定，基本满足用标志层一厚度法研究古构造

的条件。用传统的地层厚度法来恢复古构造，往往
未能考虑沉积沉降中心并非完全一致、非补偿性沉

积以及古剥蚀作用后的古侵蚀面是否近于水平等

因素，它有可能把一个侵蚀洼地或沉积减薄区恢复

为一个占构造高点。用标志层拉平一厚度法来编制

古构造图，可以弥补传统方法的不足。

2.2  古构造图的编制

    赤水及邻区以往的油气勘探主要针对中、深层

海相地层.地震资料的采集和处理亦如此。在地震

剖面上.300 ms以上的地层基本无反射.部分剖面

在处理时已被切除。蓬莱镇组顶界和沙溪庙组顶

界（图 2  中的T。，以上）  .在大多数地震剖面上都无

法标定和解释，故未成图。

2.2.1  地震层位标定及地震资料解释

    研究区目前只有少量的井有 VSP测井资料，有

部分钻井无完整的浅层测井曲线，且有些测井曲线

质量很差。在进行地震层位标定时，以前人的研究

成果为参考资料，利用合成地震记录（主要利用官 3

井和官 8井的合成地震记录）及 VSP资料在三维高

分辨率地震剖面上进行综合标定（图 2）  ，确定 目的

层和能代表不同时期古地貌标志层的地震波属性。

依据地震层位标定结果，进行全区的横向对比解释。

本区的三维地震资料及高分辨率地震剖面质量较

好，标准层反射特征清楚，层位标定结果可靠。

图 2  官3井合成记录和层位标定

    从过井剖面人手，由钻井资料出发，综合同相

轴特征对比、波组特征对比、厚度对比、剖面闭合对

比等方法对地震资料进行了解释。在解释过程中，

同时考虑了地震波组特征、主测线和联络测线交点
的闭合、地层厚度的横向变化、不整合面的反射特

征等情况，使解释结果的精度得到了保证 -̈。
2.2.2  古构造的成图

    用标志层一厚度法编制目的层的古构造图，关

键在于确定和追踪能代表不同时期古地貌的标志
层，确定目的层与标志层之间的古埋深值。

    在考虑地层 产状和断层 造成的地层 重复等影

响因素的前提下 ，从地震资料上按一定间距读取代

表不同时期古地貌标志层与 目的层之间的时差值 ；

然后根据从 VSP测井资料获取 的速度 以及通过钻

井资料求得的平均层速度 ，求取不同时期 目的层的

古构造埋深值_’；最后利用井点处经井斜校正 和断

层校正的钻井古埋深值 （厚 度 ）  和露 头区野外实测

厚度进行古构造图的编制。

    根据区内地震及钻井资料 的实际情况 ，本次主

要编制了燕山期的须家河底 （T{）、须家河顶 （Tz）  、东
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岳庙顶（W）、凉高山顶（T.）  4个界面的古构造图。

2.3  燕山期古构造特征

2.3.1  燕山期（早幕）  须家河组底界古构造特征

    图 3是早燕山运动之后沙溪庙组（J：c）  叶支介

页岩沉积时须家河底的古构造图。早燕山运动后

J！c叶支介页岩沉积时，须家河底古构造面貌总体

上表现为“三隆两凹”的构造格局。

    “三隆”：①西北部隆起分布于长沙场一平滩

子一旺隆一大金沙北 一官 2井一带，范围较印支期

有所缩小，但隆起幅度增高，高点向平滩子一带偏

移，形态不规则，其上发育了多个次级高点；②西南

部的隆起分布在雪柏坪一桂花场北一龙爪⋯土城

镇一带，形态极不规则.与印支期相比，该隆起区变

化的最大特点是雪柏坪、龙爪古构造迅速发育，范

围进一步扩大，凸起幅度最高；③东南部隆起分布

在程寨一大安一带。

    “两凹”：①天堂坝 一关口凹陷走向近南北向，

该凹陷与印支期相比范围进一步扩大，向西南方向

延伸，经黄春坳至铜鼓溪，内有多个低点，为复式向
斜，凹陷中心位于关口附近；②太和～元厚场、复兴

场凹陷走向为北西向，范围较印支期有所缩小，凹
陷中心位于复兴场附近。

    总体上看，该层古构造仍可见北东东向（近东

西向）和北北西向两组构造形迹，但北北西向的构
造形迹更加明显。

    若以工区内闭合的等值线计算，该层共发育6

个古构造.位于平滩子一旺隆场一大金沙一带的古
凸起规模较大.面积达 480 km一；宝元场、雪柏坪、

龙爪、关口东、程寨一带发育的古隆起整体规模较

小，面积在 16.68——155.6 km一之间。表 1  给出了

各占构造圈闭要素，除大安一带外本层古构造整体
上落实程度较高。

图 3  燕山期（  早幕）须家河底界古构造形态

表 1  燕山期（早幕）须家河底面古构造圈闭要素
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2.3.2  燕山期（早幕）  须家河组顶界古构造特征

    图 4是早燕山运动之后沙溪庙组（J  ：c）叶支介

页岩沉积时须家河顶的古构造图。

    须家河顶古构造面貌与须家河底有一定的相

似性，主要表现为被“X”形的古凹陷分割的 4  个古

隆起平台：西北部的古隆起平台分布于长沙场一太

和一旺隆一带，近等轴状，面积较大，发育有 3个次

级高点；西部的古隆起分布于宝元场  雪柏坪一带，

近东西向延伸，发育有宝元、雪柏坪 2个幅度较高的

次级高点；西南部古隆起分布于龙爪一土城一带，北

北东向延伸，发育有两个以鞍部相连的次级高点；东

南部的古隆起分布于黄春坳一程寨一吴家湾一带，

近东西向延伸，发育有两个幅度较低的次级高点。

    须家河顶界古构造面貌的另一个特点是东北

部的天堂坝一关口古凹陷埋深变浅，形态变缓，范

围扩大.并向西南延伸，与太和  元厚场凹陷、桂花

场一柏香坪占凹陷连成一片；东南部的铜鼓溪凹陷

也进一步发育，向西北延伸.它们在平面上组成了

一个“X”形的古凹陷体，将’占隆起分割包围。该层
古构造古埋深在雪柏坪一龙爪最浅.仅有 500～
600 m；天堂坝古凹陷埋深最大，达720 m。

    以区内可靠的闭合等值线计算.该层共发育 7

个古构造，分别位于平滩子、宝元、雪柏坪、龙爪、土

城镇西、程寨、关口东一带。表 2  给出了各古构造

圈闭要素，该时期发育的古构造闭合度较高，闭合
面积较大。在长沙场一太和一旺隆一带发育的古

隆起平台面积达800 km’  ；东北部的天堂坝一关口

一带，古圈闭发育程度较低；除平滩子西北和大安

东南范围的古构造落实程度较差外，绝大多数地区
有资料控制，总体上古构造落实程度较高。

    图4  燕山期（早幕）须家河顶古构造形态

表 2  燕 山期（早幕）  须家河顶面古构造圈闭要素
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2.3.3  燕山期（早幕）  东岳庙组顶界古构造特征

    东岳庙组 （J，t。）顶界古构造大致以现今的官

渡构造带为界。

    东部古构造形态相对较简单，主要为天堂坝古

凹陷发育区，总体呈北东向延伸，是一个由多个次

级洼陷组成的复式古向斜，在向斜内关口以东发育

一个北东向的低凸起。黄春坳一程寨一吴家湾一

带发育了一个顶部较为平缓的近北东东向延伸的

古隆起，其上发育了 3  个规模较小的次级高点，闭

合度小于 10 m。

    中西部古构造比较复杂，表现为多凸多凹相间

的格局，古构造线走向可见北东向、东西向、北北西

向3组，其中位于长沙场一太和一大金沙一带的古

隆起平台面积达 700 km2，发育有多个次级高点，各

高点闭合度在 10～30 m之间，官渡构造带位于该古

隆起平台的东南斜坡部位，位于雪柏坪附近的古凸

起幅度最高（200 m以上）  ；龙爪一土城一带发育了

一个北东向延伸的古构造带，其上串珠状分布着 3

个次级高点；铜鼓溪、柏香坪为古凹陷发育区，凹陷

最深处位于铜鼓溪附近，当时地层古埋深大于 580 m。

    该层发育的古构造分别位于平滩子、大金沙北、

宝元场、雪柏坪、龙爪、土城镇西南、元厚东、程寨及

关口东一带，除平滩子西北及程寨东南一带局部落

实程度较低外，总体上有资料控制，落实程度较高。

2.3.4  燕山期（早幕）凉高山组顶界古构造特征

    凉高山组 （J.t。）顶界古构造与东岳庙顶界相

似，具有继承性发育的特点，大致以官渡构造带

为界。

    东部为相对低洼区，古构造特征仍较为简单，

凸起和凹陷的幅度均不大，局部发育了4个古构造

高点，分别位于关 口东、主子田、程寨和吴家湾北，

闭合度在 10～15 m之间。

    西部古构造相对较发育，表现为凹凸相间的格

局，除雪柏坪古构造凸起幅度较高外（闭合幅度最

大，在 100 m以上）  ，其余凸起幅度均不大，在长沙

场周围及大金沙一旺隆一带发育有多个闭合度在

10 m左右的古构造高点；雪柏坪一西门一龙爪一

带发育了一个规模较大、北北西向延伸的古隆起平

台，古隆起平台上发育了 2个古构造高点。东部和

西部的古构造线总体走向为北北西向。

    西南部相对较低洼的部位位于铜鼓溪、柏香

坪、元厚场和大金沙以东地区，最深处位于铜鼓溪

及大金沙以东，当时地层古埋深大于290 m。

    该层发育的古构造大小不等，分布于长沙场、大

金沙、雪柏坪、宝元、龙爪、元厚场东、程寨、吴家湾北

和关口东等地区，总体上因凸起幅度小，闭合等值线

少，落实程度较差。但在雪柏坪、龙爪、元厚场以东

地区，凸起幅度较高，面积较大，可靠程度较高。

3  古构造与油气聚集的关系

    研究古构造 的 目的在于了解古构造 的发育和

分布特征，明确油气运移 、聚集的指向区。如果说

坳陷控制了生油岩的分布和品质 ，那么隆起带对油

气的运移和聚集起了决定性的作用，隆起形成的低

势区，可以使生油凹陷中高势 区生成的油气向低势

区——古隆起部位运移。如泸州印支早期的古隆

起对二叠系和三叠 系油气藏 的区域性控制。7617i】，川

东海西期古隆起对 石炭 系气 藏的 区域性控 制阳.9.

等。没有一定幅度的古隆起出现 ，就不会有游离气

藏的形成。在区域性大型古隆起的背景上常发育

一些 次一级的古构造 ，这些古构造往往为早期油气

聚集提供场所 ，即使在古坳陷区内或古坳陷与古隆

起的斜坡上 ，也会有与古隆起有成因联 系的次一级

背斜带发育 ，它们有时因更接近于生烃区而更有利

于油气的聚集。那些与生烃高峰期同时或接近同

时形成的古隆起 ，以及古隆起上的次级背斜带是最

有利的油气聚集区。

    前人对区内烃源岩演化史的分析和生烃史的研

究结果【21“扫（表 3）表明，赤水地区二叠系（P.一P！）烃

源岩的生烃高峰期是早侏罗世（J.）和中侏罗世（J！）  ；

中、下三叠统（T.  一R ）烃源岩的生烃高峰期是晚侏

罗世（J。）初期 ；上 三叠统（T{）烃源岩的生烃高峰期

是晚侏罗世（J。）末一晚白垩世（K。）时期。燕山期古

隆起与下伏海相烃源岩和上三叠统烃源岩的生烃高

峰期相匹配 ，因此燕山期古隆起区为生烃高峰期有

利的油气运移指 向区，古隆起上发育的圈闭构造为

油气聚集的有利场所，对须家河砂岩的油气成藏具

有区域性控制作用。钻探表 明，赤水及邻区的燕 山

期隆起带—— 由太和、旺隆、长沙（官北 ）构成的北凸

起和宝元、雪柏坪构成 的西凸起有 良好的天然气显

示 ，是 目前须家河组取得油气显示最丰富的地带型。
    P—’
    表 3  主要烃源岩演化时期 ”̈。

    演化时期
烃源岩时代
    （）S D C P T1·2 T3 Jl J2 J3 Kl K2 E Q

注：囝为成油开始，●为成油高峰，0为干气阶段。
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    在赤水地区陆相碎屑岩地层的钻探过程中，天

然气显示丰富。在旺隆构造的 J。c.地层、宝元构

造的J.t地层以及雪白坪、宝元和官渡构造的 T。x

（须家河组）地层中天然气的显示最好，并已获得了

一定的天然气产量和储量。

4  结束语

    针对赤水及邻区的陆相碎屑岩地层 ，采用标志

层一厚度法对主要 目的层在燕山期（早幕）的古构造

面貌进行了恢复，并根据区内烃源岩演化史和生烃

史的研究结果 ，预测 了油气聚集的有利场所 。研究

结果表明 ，标志层一厚度法可以很好地恢复古地貌，

结合研究区的烃源岩演化史和生烃史 ，可以确定油

气运移方向，预测油气勘探有利区域 。
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