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摘要  四川盆地龙岗和罗家寨-普光地区都发现了二、三叠系礁、滩体天然气藏, 但气藏

规模、丰度与分布差异较大. 二者既有共性, 更有差异. 共性是: (1) 礁、滩储集体岩性、

物性及储集空间类型基本一致; (2) 都具有良好的盖层条件, 流体系统封闭性较好; (3) 都

存在液态烃早期充注、后期热裂解生气与抬升阶段气藏调整、晚期定型. 差异性是: (1) 罗

家寨-普光地区以油型裂解气为主, 多源供给, 气源充足; 龙岗地区以煤型气为主, 气源充

分性较差; (2) 龙岗地区储层非均质性更强, 横向变化较大; (3) 罗家寨-普光地区深大断裂

发育, “源-储-输”匹配较好, 龙岗地区断层较少, 裂缝输导为主, 横向变化较大. 上述差异

导致罗家寨-普光地区发育高丰度构造型气藏, 规模与整装性较好, 龙岗地区岩性控制更

明显, 丰度、规模与整装性较差. 指出下一步针对礁、滩体气藏的研究应该向川东北、川

西北九龙山等地区拓展, 应特别加大对龙岗与开江-梁平海过渡区新层系的研究和探索, 

努力获得新发现. 
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四川盆地二叠系长兴组和三叠系飞仙关组礁滩

体自 1995 年渡 1 井在鲕滩储层获得高产天然气流以

来, 这几年陆续在开江-梁平海湾两侧地区发现一批

大、中型天然气藏, 主要包括渡口河、铁山坡、罗家

寨、普光、七里北等 5 个探明地质储量大于 3×1010 m3

大气田以及金珠坪、毛坝场、黄龙场等含气构造[1~4]. 

2006 年以来, 龙岗台缘带钻探的龙岗 1 井在长兴组

生物礁和飞仙关组鲕滩储层获得高产工业气流 , 揭

开了龙岗地区礁、滩体气藏勘探的序幕, 同时也揭示

该区礁、滩体天然气成藏与罗家寨-普光地区既有共

性、更有差异. 及时总结二者在天然气成藏与分布方

面的差异, 对于天然气勘探开发工作趋利避害, 提高

勘探开发的成功率和效益, 都具有重要意义.  

本文运用天然气地质学、地球化学与地球物理等

多学科手段, 从成藏条件、过程及成藏特征与分布等

多方面, 对比研究了龙岗与罗家寨-普光地区长兴组-

飞仙关组礁、滩体天然气成藏的共性与差异, 进而总

结提出了两地区天然气成藏分布的基本规律 , 并从

差异性分析入手 , 预测提出了下一步围绕礁滩体勘

探的方向和目标, 以期推动礁滩体勘探向纵深发展.  

1  地质背景 

四川盆地是古生代海相克拉通盆地与中新生代

陆相前陆-陆内坳陷型沉积叠合的大型含油气盆地 , 

构造上可分为川东、川中、川西和川南 4 个二级构造

单元[5~8], 龙岗和罗家寨-普光地区位于川中和川东两
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大构造单元的结合部位(图  1). 四川盆地从震旦纪至

中三叠世主要沉积海相碳酸盐岩层序 , 晚三叠世以

后由于周缘山系隆升, 盆地被封闭, 沉积转为陆相碎

屑岩组合 . 震旦系至中三叠统海相碳酸盐岩层系发

育多个沉积旋回, 厚度巨大. 这套碳酸盐岩组合在漫

长地质历史中经历了多期改造和成岩作用 , 纵向上

形成多套生储盖组合(图 2).  

四川盆地目前已发现的长兴组-飞仙关组礁滩气

藏主要分布在与开江-梁平海湾近邻的台缘带, 勘探

找气前景好、发现潜力大, 是现阶段现实的有利勘探

区带. 其中, 龙岗与罗家寨-普光地区已发现的礁、滩

体气藏分别位于海湾的南西和北东两侧的台缘带主

体部位 . 前者具体分布于华蓥山断裂带以西的构造

平缓区, 后者位于华蓥山断裂带以东的高陡构造区, 

二者成藏特征的共性与差异性以及勘探意义是本文

讨论的重点.  

2  天然气成藏对比研究 

研究发现, 龙岗和罗家寨-普光地区礁、滩体天然

气成藏特征既有共性, 更有差异. 其共性特征表现在: 

(1) 礁、滩储集体的发育都受开江-梁平海湾南北两侧

发育的高能相带控制, 并在不同的时间段, 随着古环

境与古地形的变化 , 在宽度与空间位置上表现出些

许变化. 礁、滩储集层的岩性及储集空间类型则基本

相似, 储层的孔隙度、渗透率等也变化不大. 龙岗地

区飞仙关组鲕滩储层孔隙度 2%~12%, 平均 5.8%, 渗

透率 0.06~223.7 mD, 平均 27.7 mD; 罗家寨-普光等

地区飞仙关组鲕滩储层孔隙度 2%~12%, 平均 7.8%, 

渗透率 0.01~446 mD, 平均 54.4 mD(1 D=0.986923× 

1012 m2, 余同). (2) 盖层条件相似. 下三叠统嘉陵江

组和中三叠统雷口坡组膏盐岩层厚度较大(117~557 m)、

分布面积较广, 是两个地区礁、滩体气藏形成的有效

盖层. 地层水的水型和矿化度也反映出, 龙岗和罗家

寨-普光地区礁、滩体层系保存条件较好, 都具有很

好的封闭性. (3) 成藏过程大体相当. 都存在液态烃

早期充注和后期裂解生气, 抬升阶段气藏发生调整, 

晚期定型. 龙岗和罗家寨-普光地区礁、滩储层流体

包裹体均一温度都表现为 3 期, 第一期均一温度较低

(<120℃), 为液相烃类包裹体, 标志着早期液态烃充

注; 第二期均一温度在 130~150℃之间, 为气-液两相

烃类包裹体 , 反映液态烃及其伴生气和煤系生成的

气态烃混合充注; 第三期均一温度大于 160℃, 为含

盐水气烃包裹体 , 激光拉曼检测出以甲烷为主的含

硫化氢高温气烃包裹体 , 反映液态烃高温裂解生气 

 

图 1  龙岗和罗家寨-普光地区长兴组-飞仙关组沉积格局及构造位置图 
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图 2  四川盆地海相碳酸盐岩地层综合柱状图及烃源岩地球化学剖面 

成藏事件(龙岗地区发育大量不含硫化氢的气烃包裹

体 , 反映煤系大量生烃充注); 喜山期构造活动使气

藏被破坏或被改造, 喜山期后气藏定型.  

除上述共性特征外, 龙岗和罗家寨-普光地区礁、

滩体气藏在成藏条件与分布方面的差异性更突出.  

2.1  气源条件 

罗家寨-普光地区以油型裂解气为主, 龙岗地区

以煤型气为主, 气源充分性差异较大.  

四川盆地礁、滩层系之下共发育四套主要烃源岩, 

自下而上依次是下寒武统筇竹寺组泥页岩、下志留统

龙马溪组泥页岩、下二叠统栖霞-茅口组碳酸盐岩、

上二叠统龙潭组泥质和煤系烃源岩[9~12]. 此外, 在开

江-梁平海湾相区因环境稳定、能量较低, 与二、三

叠系礁、滩体同期沉积的大隆组硅质和灰质泥岩是局

部发育的优质烃源岩. 上述烃源岩的厚度、TOC、成

熟度、有机质类型(表  1)以及成藏贡献等在龙岗和罗

家寨-普光地区有较大差异.  

气源对比发现, 罗家寨-普光地区礁、滩体天然

气以油型裂解气为主, 具有多源供给的混源特征, 而

龙岗地区则以煤型气为主 , 主要来自上二叠统龙潭

组, 二者在气源供给充分性上差异较大.  

天然气组分及其同位素特征是判识天然成因及

气源的直接依据 , 其中碳同位素是最有效和最实用

的判别指标[13~17]. 根据天然气13C1-13C2 交汇关系

(图 3), 龙岗与罗家寨-普光地区礁滩天然气成因特征

不同, 前者主体为煤型气, 后者主体是油型气. 龙岗

地区礁滩天然气13C1 和13C2 值主要分布在28‰~ 

32‰和21‰~28‰之间 , 主体为煤型气特征 , 台

缘带局部井区或层段天然气  1 3C 2 值为28.2‰~ 

29.7‰, 存在油型气混入. 罗家寨-普光地区天然气

13C1 和13C2 值明显偏轻, 主体表现油型气, 其值介

于龙岗礁滩天然气和四川石炭系、震旦系天然气之间

(图  3) ,  考虑到石炭系天然气主要来自志留系烃源

岩 [18,19], 震旦系天然气则主要来自寒武系 [20~22], 志

留系、寒武系等深层烃源岩对罗家寨-普光地区礁滩 
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表 1  龙岗与罗家寨-普光地区礁滩气藏下伏烃源岩地球化学特征 a) 

层位 位置 厚度 (m) TOC (%) Ro (%) 13C (‰) 类型 

P2d 海湾相区 10~30 1.0~8.5 1.6~1.8 26~28.5 Ⅱ 

P2l 龙岗 40~80 2.0~3.0 2.0~2.8 23.2~27 Ⅱ, Ⅲ 

 罗家寨-普光 120~160 3.0~5.0 2.5~3.2 26.9~29.4 Ⅱ 

P1q-m 龙岗 0~50 0~1.0 2.2~2.5 
26~30.5 Ⅰ, Ⅱ 

 罗家寨-普光 100~150 0~1.0 2.6~3.2 

S1l 龙岗 10~20 0~0.5 2.4~2.8 
28~32 Ⅰ, Ⅱ 

 罗家寨-普光 40~60 2.0~5.0 3.2~3.8 

∈1q 龙岗 10~20 0.5~1.0 3.0~3.5 
30~34.9 Ⅰ 

 罗家寨-普光 40~60 1.0~1.5 3.5~4.0 

a) 表中统计数据基于本文实测的 54 个烃源岩样品和文献[11]中相关数据 

 

图 3  四川盆地礁、滩体天然气与其他层系天然气成因对比 

气藏形成有重要贡献, 气源充分性明显优于龙岗地区.  

储层固体沥青可提供有关气源及成因信息 . 罗

家寨-普光地区礁滩气藏储层固体沥青是具有高温热

变质成因的焦沥青 [23], 它是古油藏发生裂解的产物, 

也是判识油型裂解气的重要依据 . 龙岗台缘带礁滩

储层固体沥青在镜下呈角片状、镶边状及球粒状, 沥

青反射率(Rb%)高, 在 2.2%~3.2%之间. 沥青碳同位

素(13C)平均29.0‰, 是腐泥型来源的热成因焦沥

青; 龙岗台内礁滩储层仅发育侵染状沥青, 沥青反射

率 (Rb%)低 , 仅  0.92%, 沥青碳同位素 (13C)平均

26.2‰, 反映其腐殖型来源且不具有热裂解成因 . 

因此, 依据储层固体沥青以及天然气13C1和13C2特

征进行综合判识, 罗家寨-普光地区礁滩天然气以油

型裂解气为主; 龙岗台缘带以煤型气为主, 但存在油

型气混入; 龙岗台内礁滩则是单一的煤型气聚集.  

根据氩同位素年代累积效应 , 可利用 40Ar/36Ar

值估算天然气源岩的年代 [24~26]. 前人测得普光气田

天然气 40Ar/36Ar 值, 长兴组-飞仙关组天然气在 1280~ 

1690 之间, 气源年龄为 383(D2)~323Ma(C1), 但四川

盆地主体缺失这两套烃源岩 , 测试结果与地质情况

不符, 更合理的解释是, 普光气田的天然气并非单一

来源, 应该是早于 383 Ma(寒武系、志留系)和晚于

323 Ma(二叠系)的多套烃源岩混源贡献. 这是罗家寨- 

普光地区礁、滩体气藏具有寒武系、志留系等深层气

源供给的重要佐证.  

用碳同位素分馏变化指标亦可判识气源岩 . 有
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文献记载 , 天然气13C2 值轻于母岩干酪根13C 值

1‰~2‰[27,28], 固体沥青 δ13C 值则可与干酪根13C 值

直接对比 [29,30]. 龙岗地区天然气乙烷13C 值整体较

重, 若减去  1‰~2‰的分馏度, 与上二叠统气源岩干

酪根13C 区间值对应, 是煤成气特征, 但局部有油

型气混入 , 则可能来自大隆组和龙潭组偏腐泥型气

源岩. 罗家寨-普光地区天然气乙烷13C 值分布范围

较宽, 与上二叠统大隆组和龙潭组、下二叠统、志留

系和寒武系多套气源岩有关. 特别是渡口河、铁山等

气藏 , 天然气来源与志留系和寒武系气源岩关系密

切 . 值得注意的是 , 寒武系烃源岩对罗家寨-普光地

区礁、滩体气藏的贡献途径与其他源岩不同, 因为现

今气藏储层固体沥青与寒武系气源岩并无相关性 , 

说明寒武系烃源岩在高-过成熟阶段主要通过滞留分

散液态烃热裂解气为礁、滩气藏提供了部分气源. 固

体沥青则是来自上二叠统和志留系烃源岩的古油藏

液态烃热裂解以后的残留物.  

2.2  输导条件 

罗家寨-普光地区以断层优势输导为主, 龙岗地

区以裂缝非均衡输导为主 , 气藏充满度与规模差异

较大. 罗家寨-普光地区位于川东高陡构造带北部与

大巴山断褶带交汇部位, 构造起伏大, 发育近 NE 和

NW 两组断裂(图 1). 断层落差、延伸距离等均较大, 

向下断至奥陶系甚至寒武系 , 向上消失于中三叠统

嘉陵江组、雷口坡组膏盐层系. 由于断层规模大, 可

向下沟通多套烃源岩 , 加之断裂活动期与烃源岩排

烃期有效匹配 [31,32], 构成高效的断层优势输导体系, 

气源供给及输导条件十分有利.  

龙岗地区则整体处于平缓的单斜背景上 , 构造

起伏不大, 有断层但不多, 且缺乏规模断层, 小规模

断层主要断穿龙潭组-长兴组. 天然气输导体系主要

以裂缝为主, 具很强的不均衡性, 因而导致不同区块

和层段由因与气源岩直接接触的机会不同而在充注

度上差异较大 . 由于缺乏规模较大断层 , 龙岗地区

礁、滩储集体难以与下二叠统、志留系、寒武系等深

层气源岩沟通, 天然气主要来自上二叠统烃源岩, 气

源供给的充分性及优势输导条件都不及罗家寨-普光

地区, 故气藏充满度与规模整体较差. 龙岗地区多数

气藏充满度 (平均  68.3%)普遍比川东北地区 (平均

94.6%)小. 相比而言, 长兴组距离龙潭组烃源岩更近, 

具有近水楼台之便, 所以气藏充满度(平均 78%)高于

三叠系飞仙关组气藏(平均  58.3%), 而且长兴组礁体

成藏机率也高.  

此外, 断层除了沟通烃源岩、建立源-储之间联

系而外, 在储集空间发育方面也有建设性作用. 碳酸

盐岩中成岩孔隙的形成往往需要流体的流动携带物

质迁移 , 以促进白云石化和埋藏溶蚀等作用的发

生 [33,34]. 罗家寨-普光地区发育的深断裂 , 可为成岩

物质迁移提供良好通道 , 从而使该区礁滩储层较龙

岗地区更优质.  

2.3  储层条件 

罗家寨-普光地区储集体规模与连续性更好, 龙

岗地区储集体非均质性和横向变化较大 . 龙岗与罗

家寨-普光地区礁、滩体储层厚度、物性条件相差不

大, 但二者在礁、滩储层的延伸规模与横向连续性方

面则差异较大 , 因而形成气藏的规模与气水非均质

性也变化很大.  

受古沉积环境影响, 罗家寨-普光地区飞仙关组

鲕粒滩体规模大, 且随着海平面变化不断向前迁移, 

鲕滩储层呈 NE 向展布, 延伸距离一般在 10 km 以上, 

平均 17.8 km, 罗家寨-滚子坪地区最宽可达 33 km. 

长兴组礁体储层延伸一般在 5~8 km, 平均 6.9 km. 

此外 , 生物礁与鲕滩储集体的空间位置并不完全吻

合, 除普光气田外, 罗家寨-普光地区多数台缘礁、滩

体并不叠置发育.  

龙岗地区礁、滩发育带比川东北地区宽度要窄, 

礁、滩体呈 NW 向延展, 长度一般不足 10 km, 平均

5.6 km, 纵向上呈薄互层分布、横向上延伸规模较小. 

如龙岗 1、龙岗 001-3、龙岗 2 等井彼此相距不足 5 km, 

而长兴组储层横向互不连通、自成一体, 纵向上则表

现为多套储集体叠置且被致密层分割 , 气藏具有多

气水界面、多压力系统, 是“一礁、一滩、一藏”面貌, 

气水分布比较复杂.  

2.4  气藏类型与分布 

罗家寨-普光地区以构造型气藏为主, 丰度高、规

模大, 龙岗地区岩性控制作用更明显, 横向非均质性更

强. 统计表明, 罗家寨-普光地区礁、滩体形成的气藏规

模总体较大, 圈闭高度一般在 500 m 以上, 气藏储量丰

度和充满度均相对较高, 丰度平均>8.4×108 m3/km2; 圈

闭充满度平均 94.6%. 因此罗家寨-普光地区主要发

育高丰度、整装好的构造型大-中型气藏(图 4(a)). 龙
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岗地区构造平缓 , 气藏分布范围内构造高差一般低

于 100 m, 缺少规模断层和构造圈闭, 圈闭形成受岩

性控制更明显, 主体是构造-岩性气藏(图 4(b)). 与罗

家寨 -普光地区相比 , 龙岗地区气藏丰度相对较低 , 

丰度平均 2.6×108 m3/km2; 圈闭充满度平均 68.3%; 

且呈单斜背景上岩性气藏集群式分布.  

2.5  天然气成藏与分布基本特征 

如前述, 龙岗和罗家寨-普光地区二、三叠系礁、

滩体气藏的成藏条件虽有共性, 但差异性更突出, 因

而形成的天然气藏特征与分布有很大不同 . 如何从

这种差异性总结入手, 寻找进一步指导勘探、发现新

储量的有利对策, 是本文研究的主要目的. 本文就龙

岗和罗家寨-普光地区天然气成藏与分布的基本规律

进行探索总结, 以期指导下一步勘探发展.  

(ⅰ) “烃源-储层-输导通道”三位一体决定礁、滩

体天然气富集带的形成和分布, 充沛气源、优势输导与

大型圈闭匹配共生, 决定大型天然气藏的形成和分布.  

如前述, 川东北地区由于深大断裂切割, 沟通了

二叠系、志留系甚至寒武系等多套优质烃源岩, 提供

了充沛的气源供应, 圈闭充满度较好, 优质白云岩储

层与高陡构造叠合形成了大型圈闭 , 形成的气藏单

体规模也比较大(图  5). 统计看 , 川东北地区二叠系

长兴组礁体气藏规模 3.29×109~3.87×1010 m3, 飞仙关

组鲕滩气藏规模 2.69×109~5.81×1010 m3, 主体平均

1.83×1010 m3, 是龙岗地区平均值的 3 倍以上.  

龙岗地区在平缓构造背景上发育了大面积分布

的台缘和台内礁、滩体. 尽管礁、滩体, 特别是二叠

系长兴组礁 , 与下伏龙潭组煤系气源岩在空间上具

备了大面积接触之便(图 5), 可谓“近水楼台”, 应该

是一种有利的源-储组合, 但由于长兴组礁体之下、与

气源岩之间还有一套致密地层 , 如无断层和裂缝沟

通, 成藏的概率将受到影响, 礁、滩体成藏就有很大

选择性和非均质性 . 那些通过裂缝和断层与源岩建

立联系的储集体, 就有了较大的成藏机会, 而那些与

气源岩联系较差的储集体, 成藏机会很差, 或含气丰

度和圈闭充满度都很低.  

(ⅱ) 近断裂、近主裂缝带的礁、滩体含气概率

高, 气藏规模大.  对龙岗和罗家寨-普光地区礁、滩

气藏特征统计后发现(表  2), 与大断裂和主裂缝带直

接联系和近邻的礁、滩体, 含气概率较高, 气藏规模

与充满度一般也较大. 罗家寨-普光地区优质礁、滩

储层多与深大断裂匹配, 储层含气概率较高, 一般在

80%以上, 已发现气藏平均充满度在 90%左右. 龙岗

地区凡有裂缝输配的储集体含气概率也较高 (平均

61.2%), 但比率与充满度都较罗家寨-普光地区差.  

(ⅲ) 面状蒸发式加裂缝非均衡供烃, 成藏范围

大, 但成藏规模有限, 无源输配的有效储集体, 成藏

概率较差.   

所谓面状蒸发式供烃是指气源岩与储集体呈直接

接触, 气源岩在下, 储集体在上, 且接触面积和空间

范围较大. 来自源岩的天然气在浮力或源储压力差驱

动下, 以“面状蒸发”的方式向储集体运移. 这是天然

气大面积成藏的源-储-输基本形式. 应该说, 龙岗地

区二叠系龙潭组气源岩与二、三叠系礁、滩储集体具

备这样的成藏条件. 但是, 两个条件限制了该区天然

气大面积成藏: 一是礁体孤立与斑块式分布; 二是礁

体之下与气源岩之间致密隔层的存在. 这两个因素决

定了龙岗地区礁、滩体成藏的两个必要条件: 一是礁

体与源岩之间的致密层出现“泄露天窗”; 二是断层和

裂缝建立源岩与储集体的联系. 这两个因素决定龙岗

地区天然气成藏的非均衡性, 平面变化较大. 上述这

种面状蒸发式加裂缝(断层)非均衡供烃一般可以有较

大的成藏范围 , 但成藏的丰度较低 , 非均质性较强 . 

 

图 4  龙岗与罗家寨-普光地区长兴组-飞仙关组礁、滩气藏剖面对比 
(a) 渡口河飞仙关组气藏剖面; (b) 龙岗 1-龙岗 2 井区长兴组-飞仙关组气藏剖面 
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图 5  四川盆地礁、滩体天然气成藏与分布模式图 

表 2  龙岗和罗家寨-普光地区礁、滩体气藏规模、含气概率与断裂发育程度的关系 a) 

地区 层位 名称 
储量丰度 

(108m3/km2) 

充满度 

(%) 
气源断层 

裂缝密度 

(条/m) 
输配条件 

钻遇储层 

井数(口) 

气井数 

(口) 
含气概率 

(%) 

罗 

家 

寨 

- 
普 

光 

T1f 

渡口河 10.6 94.6 沟通∈ 1.8~6.2 

深大断裂 

40 32 80 

铁山坡 15 86.6 沟通∈ 3.9~13 

罗家寨 7.6 100 沟通∈ 21.8 

金珠坪 2.3 100 沟通∈ 20.1 

滚子坪 7.3 48.5 沟通 S 16.4 

七里北 7.7 92.8 沟通∈ 1.5~4.6 

P2ch 
黄龙场 2.6 100 沟通 O 6.7 

15 13 86.6 
七里北 5.1 88.1 沟通∈ 1.3~2.0 

主体平均 8.4 94.6  83.3 

龙 

岗 

T1f 

龙岗 2 3.6 51 无 2.5~7 

裂缝和小断

层 

18 10 55.6 
龙岗 1 5.8 61 沟通 P 5.9~9 

龙岗 26 2 73 无 2.0~4.5 

龙岗 6 2.3 48 无 4.2~6.7 

P2ch 

龙岗 8 1.4 76 无 0.2~1.2 

18 12 66.7 

龙岗 2 1.6 41 无 2.5~7 

龙岗 1 5.1 100 沟通 P 5.9~9 

龙岗 28 4 79 无 0.2~2.0 

龙岗 26 3.8 49 无 2.0~4.5 

龙岗 27 2.6 100 沟通 P 3.6~8.6 

龙岗 11 2.5 100 无 0.2~1.5 

主体平均 2.6 68.3  61.2 

a) 主体平均是剔除个别单体而得到的反映总体情况的数值. 含气概率为气井数与钻遇储层井数之比 
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3  研究意义 

成藏对比研究揭示出四川盆地龙岗与罗家寨-普

光地区礁、滩体天然气成藏虽有共性, 更有差异性, 

二者在成藏主控因素、成藏规模与分布等方面均有不

同, 及时关注这些差异性, 对于深化礁滩领域天然气

成藏条件和富集规律研究 , 以及推动天然气勘探顺

利发展都具有重要意义.  

3.1  礁滩体成藏有效性受断层输导、气源供给及

礁滩发育带联合控制 

从成藏对比研究看 , 川东和川东北地区发育深

大断裂和高陡构造, 可构成断层优势输导, 断背斜与

优质礁、滩储层在三度空间有利匹配, 加之多套烃源

的充沛供气, 具有天然气高效成藏的有利条件, 可以

形成大中型天然气藏. 其中, 龙岗东-梁平地区、铁山

坡以西地区与川东北罗家寨-普光一带成藏条件类似, 

具备形成高效气藏的地质基础. 在广大川中地区, 长

兴组台内生物礁和生屑滩储集体分布广泛 , 与龙潭

组煤系烃源岩呈面状接触, 具有“近水楼台”之便, 在

有裂缝输配的地方, 天然气优先向长兴组充注, 其成

藏规模不一定大, 但成藏概率一定会高于飞仙关组. 

最新研究发现, 这些台内礁、滩体发育与原始沉积阶

段的古高地密切共生. 古构造研究显示, 这些原始沉

积高地几乎无一例外 , 都与基岩古隆起相关 . 而且, 

这些古隆起又往往与基底深大断裂活动密切关联 . 

所以, 那些与基底深大断裂和古隆起共生的台内滩, 

在气源输配、储层物性条件与成藏圈闭等方面存在理

想匹配, 应该具有规模成藏的潜力和前景.  

3.2  沉积相变及礁滩体时空迁移形成礁滩体天然

气近源成藏 

紧邻开江-梁平海湾一侧, 与长兴组等时异相的

大隆组侧向相变为一套优质烃源岩 . 由于鲕粒滩体

的迁移性 , 飞仙关组鲕滩储层和大隆组烃源岩可以

形成“下生上储”的近源成藏组合. 应该说, 在台缘带

礁、滩体和海湾低能沉积区之间, 只要有良好储集体

发育, 就具备成藏的潜力. 在台缘礁、滩体面向海湾

(外海)的迎风面发育的有利储集体, 与龙岗 1-龙岗 2

井区礁滩成藏组合相似, 靠近大隆组烃源岩, 在断裂

输导条件下 , 可以有效成藏 . 已有的勘探和研究发 

现 , 飞仙关组鲕粒滩从一段至三段 , 滩体范围变大 , 

并自台缘带向海湾推进. 可以进入早期海湾分布区. 

具有与大隆组烃源岩接触的条件 . 现今龙会场和铁

山飞仙关组鲕滩储层延伸均在 10 km 以上, 且已发现

工业气藏 . 最新地震显示 , 剑门-九龙山及川西北地

区鲕滩体分布面积广、向海湾方向延伸规模大, 其成

藏条件与龙岗 1-龙岗 2 井区飞仙关组相似, 应该具有

良好的勘探前景. 因此, 向海湾区方向发育的与断层

共生的低幅度构造区成藏潜力大 , 值得深入研究和

探索.  

4  结论和建议 

4.1  结论 

(ⅰ) 龙岗和罗家寨-普光地区二、三叠系礁、滩

体气藏的成藏条件虽有共性, 但差异性更突出. 罗家

寨-普光地区以油型裂解气为主, 龙岗地区以煤型气

为主, 气源供给充分性差异较大; 罗家寨-普光地区

以断层优势输导为主 , 龙岗地区以裂缝非均衡输导

为主, 气藏充满度与规模差异较大; 罗家寨-普光地

区储集体规模与连续性较好 , 龙岗地区储集体非均

质性和横向变化更大; 罗家寨-普光地区以构造型气

藏为主, 丰度高、规模大, 龙岗地区岩性控制作用更

明显, 横向变化与非均质性较强.  

(ⅱ) 四川盆地礁滩体天然气成藏和分布规律是: 

“烃源-储层-输导通道”三位一体决定礁、滩体天然气

富集带的形成和分布, 充沛气源、优势输导及大型圈

闭形成大型气藏; 近断裂、近主裂缝带的礁、滩体含

气概率高, 气藏规模大; 面状蒸发式加裂缝非均衡供

烃, 成藏空间范围大但规模有限, 无源输配的有效储

集体成藏概率低.  

4.2  建议 

(ⅰ) 四川盆地二、三叠系礁、滩体的形成环境

差异较大, 尽管二者在空间配位上有一定的吻合性, 

也应该分开研究, 从古地理、古环境的精细刻画入手, 

对三度空间二者继承、迁移变化规律进行总结.  

(ⅱ) 综合利用露头-井下-储层反演等手段 , 加

强等时层序约束下的沉积微相与礁、滩体分布规律研

究, 以“烃源-储层-输导”三位一体控藏的地质认识为

指导, 深入开展已发现气藏解剖工作, 深化成藏主控

因素及富集研究.  

(ⅲ) 基底断裂的发育规模、展布、活动强度与

期次等, 对礁、滩体天然气成藏都十分重要. 早期断
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裂构造活动形成的古地理和古环境, 控制了礁、滩体

的分布、规模及宏观展布格局. 伴随基底断裂活动, 

深部热液流体向上迁移充注, 促进白云石化、溶蚀等

储层建设性成岩作用, 对礁、滩储层的形成和改善意

义重大. 应该深入研究基底断裂的成因机制、分布规

律及其对礁滩储层形成和天然气成藏的控制作用.  

致谢 本文在研究及成文过程中, 得到了中国石油西南油气田分公司陈更生副总地质师和勘探开发研究院王一刚教授

的指导与帮助, 在此一并深致谢忱!  
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