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摘要：川东—鄂西地区晚二叠世—早三叠世发育开江—梁平海槽与城口—鄂西海槽，明确环海槽分布的台地边缘及沉积相带展布
对指导二叠系—三叠系礁滩气藏的勘探开发具有重要现实意义。基于川东忠县—鱼池地区窑厂、千野草场、楠木桠和三?坡剖面
长兴组—飞仙关组的现场实测和系统取样分析，结合钻井资料和建南地区前期研究成果，认为大池干—石宝寨—高峰场区块为开
阔台地相沉积，而开江—梁平海槽主体未向该区延伸；忠县—鱼池地区发育海槽相深水沉积，开江—梁平海槽与建南地区浅水陆棚
直接相连，向东直接连通城口—鄂西海槽主体，其两侧发育台地边缘相礁滩沉积。通过确定台地边缘平面展布规律，进一步扩展了
研究区内台地边缘分布范围，为川东地区二叠系—三叠系礁滩气藏的勘探开发揭示了全新的领域。
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　　四川盆地作为中国海相碳酸盐岩油气勘探的重点
对象［１４］，围绕开江—梁平海槽两侧台缘带先后发现了

渡口河、罗家寨、滚子坪、普光、铁山等大中型二叠系—
三叠系礁滩气藏，累计探明储量达到４０００×１０８ｍ３以
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上，礁滩气藏三级地质储量近１００００×１０８ｍ３。目前环
开江—梁平海槽主体台地边缘带的分布，因钻井资料充
足和多轮三维地震解释已基本落实。位于开江—梁平
海槽主体与城口鄂西海槽主体之间的忠县—建南地区
（包括大猫坪、石宝寨、高峰场等区块），因礁滩研究尚不
充分，加之构造情况复杂，地震测线多是２０００年以前采
集的二维地震资料，且存在分布不匀、覆盖次数低（１０～
２０次）等缺陷，限制了该区地震相、储层预测技术的全面
深入研究［５］，对该区沉积相类型及相带展布一直存在争
议：①认为该区长兴组沉积期为开阔台地相［６］，将区内
少数井钻遇的生物礁解释为台内点礁［７８］；②认为该区
存在开江—梁平海槽的延伸部分，但与城口—鄂西海槽
不连通［９］；③有研究者基于地震剖面响应提出该区可能
存在连接开江—梁平海槽与城口—鄂西海槽的浅水陆
棚［１０１２］；④也有人基于钻井资料认为建南地区存在连接
开江—梁平海槽主体与城口鄂西海槽主体的浅水陆棚
或海槽［１３１５］。笔者在前人关于建南地区研究成果的基
础上，基于该区方斗山西翼所出露的窑厂、三?坡、千野
草场和楠木桠地层剖面实测资料，结合邻区石宝寨、大
池干、高峰场等区块钻井资料，认为在忠县—鱼池地区
发育海槽相深水沉积及海槽两侧高能台缘相，该海槽与
建南地区浅水陆棚相接，连通城口—鄂西海槽，进一步
拓展了沿台地边缘带礁滩气田的勘探领域。

１　地质概况
研究区地理位置位于重庆市忠县和万县之间（图１），

构造单元为川东高陡构造带，出露窑厂、千野草场、楠木
桠和三?坡剖面，向北紧邻重庆气矿高峰厂构造，向西紧
邻大池干构造，西北距开江—梁平海槽主体约４５ｋｍ，东
部距城口—鄂西海槽约８７ｋｍ。由于构造情况复杂，各剖
面出露情况有所不同。其中窑厂、楠木桠剖面出露较连
续、易于观测，主要发育嘉陵江组、飞仙关组和长兴组（大
隆组），其他３个剖面以出露嘉陵江组、飞仙关组和长兴组
为主，各剖面不同地层间岩性界面明显（表１）。多年来勘
探开发研究成果表明，川东北—鄂西地区二叠系为典型
的“槽台”沉积体系［１６］，即二叠纪末期峨嵋“地裂运动”导
致川东北—鄂西地区二叠纪长兴组沉积期—飞仙关组沉
积早期存在开江—梁平海槽与城口—鄂西海槽两大深水
沉积区［１７１９］，与浅水碳酸盐台地共同组成“槽台”沉积格
局，分异出了碳酸盐岩开阔台地相、台地边缘相、斜坡相
和海槽（盆地）相４大沉积单元［２０］，飞仙关组即在此沉积
格局上继承性沉积，飞仙关组沉积早期巨厚的泥晶灰岩
沉积（５００～９００ｍ）逐渐将开江—梁平海槽填平补齐，到
中—晚期则演化为开阔台地相，以发育台内鲕滩和滩间
灰泥沉积为主，至末期则以蒸发台地相沉积为主，对应沉
积岩类型主要为石膏岩和膏质白云岩。

图１　研究区地理位置及地层柱状图
犉犻犵．１　犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犮狅犾狌犿狀狅犳狊狋狌犱狔犪狉犲犪
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表１　研究区各剖面地层出露情况统计
犜犪犫犾犲１　犛犻狋狌犪狋犻狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狅狌狋犮狉狅狆狊犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪
剖面 出露地层 沉积相类型
窑厂 嘉陵江组—飞仙关组—大隆组—龙潭组 海槽相

千野草场 嘉陵江组—飞仙关组—长兴组 台地边缘相
楠木桠 嘉陵江组—飞仙关组—长兴组 台地边缘相
三?坡 嘉陵江组—飞仙关组 台地边缘相

２　海槽相和台缘相的发现
２１　海槽相

前人研究表明，峨眉地裂运动引发的盆内裂陷导
致基底断块的快速沉降而形成了海槽相深水沉积区，
其沉积水体的深度仅２００～３００ｍ，且位于氧化界面
之下，碳酸盐岩补偿界面之上。其在海侵达到最大
时，沉积了以暗色泥岩、硅质页岩、硅质灰岩为主的
大隆组凝缩沉积［２１２３］，与浅水碳酸盐岩相区（长兴组
沉积区）组成分异明显的沉积格局，二者为同期异相
地层，以斜坡相为沉积过渡。在开江—梁平海槽主体，
如龙岗东地区龙岗８４井—天东４井—门４井一线以
北的地区，大隆组通常厚度为２０～５０ｍ，但在海槽与

台地过渡区偏厚，如天东００４Ｘ３井大隆组厚度可达
８０～９０ｍ，岩性主要由黑色薄层硅质灰岩、放射虫硅质
岩、钙质泥岩组成［２４２５］。

笔者在方斗山西翼窑厂剖面发现其发育有典型的
大隆组沉积，岩性为薄层状硅质页岩夹中层状硅质、泥
质灰岩和硅质结核灰岩（图２），具有富硅、富有机质、
贫生屑、单层厚度薄、层间接触面规整等特点，缺乏波
浪作用及生物扰动等沉积构造，为典型深水沉积［２５］，
厚度约５０ｍ，与下伏龙潭组（吴家坪组）中层状浅灰色
泥晶灰岩呈整合接触，其与上覆飞仙关组薄层状泥晶
灰岩同样呈整合接触（图３）。该剖面飞仙关组地层下
部岩性为薄—中层状深灰色泥晶灰岩，生屑含量极低，
偶见介形虫碎片。鲕滩主要发育在飞仙关组上部，上部
发育单层滩体厚度小（＜１０ｍ）、累计厚度小（＜２０ｍ）的
鲕粒灰岩，未见明显白云石化作用，与开江—梁平海槽
主体的海槽相飞仙关组特征一致，至顶部则以薄层状
紫红色泥岩、泥质灰岩与嘉陵江组薄层状灰岩为岩性
分界，飞仙关组出露地层厚度接近５００ｍ（图４），整体
表现出因海槽相区飞仙关组对海槽（陆棚）的填平补齐
效应而导致飞仙关组显著增厚的现象［１９］。

图２　研究区窑厂剖面海槽相岩石学特征
犉犻犵．２　犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋狉狅狌犵犺犳犪犮犻犲狊狅犳犢犪狅犮犺犪狀犵狅狌狋犮狉狅狆犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪
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图３　研究区窑厂剖面地层综合特征
犉犻犵．３　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犢犪狅犮犺犪狀犵狅狌狋犮狉狅狆犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪

２２　台缘相
作为开阔台地相与海槽相之间的过渡相，台地边

缘相往往沿海槽边缘呈狭长带状展布，由于直接面向
广海，具有水体能量高、循环畅通、营养物质丰富等特
点［２６２７］，长兴组沉积期发育有规模较大的台缘生物礁
滩组合，而在飞仙关组沉积期则在长兴组沉积期台缘
的基础上，形成厚层台缘鲕粒滩沉积体，因此三?坡剖
面虽未出露长兴组，但其飞仙关组台缘相沉积特征仍
能代表二叠系—三叠系台缘相。
２２１　台缘生物礁亚相

以楠木桠剖面和千野草场剖面为例，生物礁底部为
亮晶生屑灰岩形成的生屑滩，是生物礁生长的基座［１４］，而
生物礁主体部分造礁生物则以串管海绵［图５（ｂ）］、纤维
海绵［图５（ｃ）］等为主，形成抗浪主体，造礁生物个体大小
一般为４～８ｃｍ，其中纤维海绵具有坚硬的硬体骨骼，其
大量繁殖使个体之间形成紧密的坚固格架；水螅类具有
分泌形成钙质硬体骨骼的能力，亦参与造礁；钙藻类具有
较强的吸附、黏结能力，能固着钙质海绵参与造礁［２７］。纤
维海绵的水道和生屑颗粒之间均被亮晶方解石完全胶
结，指示其对应沉积环境水体能量较高（图６）。
２２２　台缘滩亚相

以三?坡剖面和楠木桠剖面的厚层鲕粒滩为代
表，在这２个剖面飞仙关组的中、下部均发育厚层—块

状亮晶鲕粒灰岩。三?坡剖面鲕滩可见大型楔状交错
层理，飞仙关组下部未完全出露的情况下，飞仙关组中
下部发育的鲕滩累计厚度大于７０ｍ，鲕粒类型多样，主
要包括：①粒径小于２ｍｍ的正常鲕，多呈圆状或次圆
状，同心纹层结构清晰，纹层厚度多大于核心，镜下通常
可识别至少８～１０个纹层；②粒径突破２ｍｍ［图５（ｄ）］，
但形态结构和矿物组分未发生改变的“巨鲕”（ｇｉａｎｔ
ｏｏｉｄｓ）［２８］，其为鲕粒核心供应速率较低引发的鲕粒过
度发育的产物；③粒径较大（５～１１ｍｍ），由多个较小
的鲕粒作为核心，被光滑的鲕状纹层包裹，形状不规则
的复鲕，这些复鲕具有平滑的纹层结构而与其他类型
的聚合颗粒（如葡萄石、凝块石等）相区别［２９］，鲕粒往
往沿水流方向呈定向排列，粒间均为亮晶方解石胶结
物，这些特征都指示了高能动荡沉积环境（图７）。值
得注意的是，三?坡剖面飞仙关组与湖北利川剖面大
冶组在沉积和岩性特征［２５］上存在极大的相似性：①在
飞仙关组（大冶组）上部—顶部，均发育显生宙罕见的
巨鲕，块状鲕粒灰岩累计厚度至少为５０ｍ；②飞仙关
组底部均与大隆组顶部呈整合接触关系；③巨鲕和复
鲕的内部结构和产状几乎相同，平滑的鲕粒圈层均显
示出明显的亮层和暗层交互的特点，巨鲕粒径大多超
过５ｍｍ，最大可达８～１０ｍｍ；④块状鲕粒灰岩内部均发
育大型楔状交错层理，指示高能动荡水体环境（图８）。
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图４　研究区窑厂剖面地层沉积相柱状图
犉犻犵．４　犜犺犲狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犮狅犾狌犿狀狅犳犢犪狅犮犺犪狀犵狅狌狋犮狉狅狆犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪
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图５　研究区台缘礁、滩岩石学特征
犉犻犵．５　犜犺犲狆犲狋狉狅犵狉犪狆犺犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狆犾犪狋犳狅狉犿犿犪狉犵犻狀狉犲犲犳犪狀犱狅狅犾犻狋犲狊犺狅犪犾犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪
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图６　研究区千野草场剖面台缘生物礁综合特征
犉犻犵．６　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犾犪狋犳狅狉犿犿犪狉犵犻狀狉犲犲犳狅犳犙犻犪狀狔犲犮犪狅犮犺犪狀犵狅狌狋犮狉狅狆犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪

图７　研究区楠木桠剖面地层综合特征
犉犻犵．７　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犖犪狀犿狌狔犪狅狌狋犮狉狅狆犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪
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图８　研究区三?坡剖面典型台缘鲕粒滩沉积相柱状图
犉犻犵．８　犜犺犲狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳狋狔狆犻犮犪犾狆犾犪狋犳狅狉犿犿犪狉犵犻狀狅狅犾犻狋犲狊犺狅犪犾犻狀犛犪狀犱犲狀犵狆狅狅狌狋犮狉狅狆狅犳狊狋狌犱狔犪狉犲犪

３　沉积相展布
张建勇等［２０］认为研究区属于开江—梁平海槽主

体向南延伸的部分；胡忠贵等［１４］在建南气田长兴组沉
积相研究基础上，提出建南气田建３０井—建１３井—
马鞍１井发育浅水陆棚，岩性以灰—深灰色泥粉晶灰
岩为主，陆棚两侧发育台缘带礁滩组合，进一步提出该
浅水陆棚将开江—梁平海槽（深水陆棚与城口鄂西两
大海槽（深水陆棚）主体直接连通；Ｗａｎｇ等［１５］则认为
建南地区长兴组沉积期存在海槽相，向东与城口鄂西
海槽直接相连。笔者基于野外剖面观察、实测，结合研
究区内钻井资料，认为龙岗８３井—兴隆１０１井—云安
０１２１井—云安００２５井钻遇台缘生物礁的井，生物礁
组合厚度可达６０～９０ｍ，均位于开江—梁平海槽主体
台缘带上，而大池干—寨沟湾—高峰场地区长兴组地层
厚度较稳定（２００～２８７ｍ），且飞仙关组地层厚度正常
（３５４～４７０ｍ）（表２），未发现飞仙关组因填平补齐海槽
（陆棚）而具有“增厚”的现象，其沉积相类型属于开阔台
地相，岩性以泥晶灰岩为主，中上部发育少量薄层状生
屑滩，生屑之间均为泥晶胶结物，具有滩体厚度小、横向
尖灭快的特点，仅在峰００３２井和峰００３Ｘ３井长兴组三
段钻遇台内礁，生物礁组合规模小于２０ｍ，以上特征均
反映了典型的开阔台地低能浅滩沉积，因此大池干—寨

沟—高峰场区块不存在开江—梁平海槽的延续（图９）。
而忠县—鱼池地区的窑厂剖面发育海槽相深水沉积，岩
性为硅质页岩夹硅质结核灰岩，而该海槽南北两侧的三
蹬坡、楠木垭和千野草场剖面均发育长兴组—飞仙关组
高能浅水礁滩沉积（图１０），结合建南气田长兴组沉积期
沉积相展布特征［１４］，认为该海槽与建南地区浅水陆棚
之间相连，向东沟通城口—鄂西海槽主体（图１１）。
表２　大池干—寨沟—高峰场区块长兴组—飞仙关组地层

厚度统计
犜犪犫犾犲２　犜犺犻犮犽狀犲狊狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犆犺犪狀犵狓犻狀犵犪狀犱犉犲犻狓犻犪狀犵狌犪狀

犻狀犇犪犮犺犻犵犪狀犣犺犪犻犵狅狌犌犪狅犳犲狀犵犮犺犪狀犵犪狉犲犪
井号 地层厚度／ｍ

长兴组 飞仙关组
池５６ ２５０ ３６４
池２３ ２５９ ３５４
池１８ ２６３ ３８２
池１３ ２７７ ４１３
池７ ２７０ ３９８
峰１８ ３１１ ３７０
峰００３５ ２０２ ４２４
寨沟１ ２８１ ４２１
寨沟２ ２４３ ４０９
寨沟３ ２８１ ４１８
寨沟４ ２２４ ３６５
复００１Ｘ１ ２８７ ４７０
峰１３ ２００ ４３２
峰００３６ ２３０ ４６３
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　注：绿色部分台缘线据胡忠贵等［１４］。
图１１　研究区长兴组沉积中晚期沉积相平面分布

犉犻犵．１１　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪犱狌狉犻狀犵狋犺犲犿犻犱犱犾犲狋狅犾犪狋犲犆犺犪狀犵狓犻狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱

４　油气地质意义
初步明确了川东北地区二叠系—三叠系礁滩油气

富集带，减少了勘探的盲目性。勘探开发实践结果表
明，沿台地边缘是二叠系—三叠系礁滩大中型气藏勘
探的最有利区，研究区海槽的发现以及台地边缘的确
定极大地扩展了川东北—鄂西地区沿台地边缘礁滩的
勘探前景。在以往认为石宝寨和高峰场、大池干地区
二叠系—三叠系为台内沉积的基础上，进一步划分出
了台缘相区和海槽相区，为深化研究区的勘探指明了
方向。

目前，在邻区的建南气田和重庆气矿石宝寨构造、
大池干构造、大猫坪构造钻遇多口长兴组高产气井，如
石宝寨构造宝００１１井长兴组酸压后测试产气量为
４６８２×１０４ｍ３／ｄ，宝１井长兴组酸压后测试产气量为
３７２０×１０４ｍ３／ｄ，大猫坪构造云安０１２１井长兴组酸
压后测试产气量为１０１７８×１０４ｍ３／ｄ，云安０１２２井
长兴组酸压后测试产气量为６７５７×１０４ｍ３／ｄ，展现出

了研究区内长兴组巨大的勘探潜力，为开发和挖潜提
供了有利依据。因此，应加强地震勘探工作以便进一
步对研究区内台缘相带进行精细刻画，此外台地边缘
的确定及台缘鲕滩发育规模也为接下来的飞仙关组鲕
滩气藏勘探开发奠定了物质基础，目前大池干构造池
０３７２井飞仙关组鲕滩气藏测试产气量为１０２９×
１０４ｍ３／ｄ，表明研究区内飞仙关组鲕滩气藏存在巨大
勘探潜力。

５　结　论
（１）川东地区大池干—寨沟湾—高峰场区块长兴

组地层厚度较稳定（２００～２８７ｍ），且飞仙关组地层厚
度正常（３５４～４７０ｍ），未发现飞仙关组因对海槽（陆
棚）的填平补齐而呈地层增厚的现象，其沉积相类型属
于开阔台地相，岩性以泥晶灰岩为主，中上部发育少量
薄层状生屑滩，生屑之间均为泥晶胶结物，具有滩体厚
度小、横向尖灭快的特点，仅在峰００３２井和峰００３Ｘ３
井长兴组三段钻遇台内礁，生物礁组合规模小于２０ｍ，
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反映了典型的开阔台地低能浅滩沉积，因此大池干—寨
沟—高峰场区块不存在开江—梁平海槽的延续。

（２）忠县—鱼池地区窑厂剖面发育海槽相深水沉
积，岩性为硅质页岩夹硅质结核灰岩或泥质灰岩，而海
槽南北两侧的三蹬坡、楠木垭和千野草场剖面均发育
长兴组—飞仙关组高能浅水礁滩，结合前人对建南气
田长兴组沉积期沉积相展布特征研究，认为该海槽与
建南地区浅水陆棚直接相连，向东沟通城口—鄂西海
槽主体。沿海槽（陆棚）两侧发育的台地边缘相礁滩为
研究区二叠系—三叠系礁滩气藏勘探开发揭示了新的
领域。
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