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摘  要  在地质历史中 ,区域大地构造和区域古地貌单元的不同特征是控制沉积相带展布及发育的主要因素之一。

东吴运动形成的泸州古隆起是影响本区沉积相带展布的重要因素。早、中三叠世时, 泸州古隆起的高部位向南延伸

到太和场以南, 宝元以北一带。宝元、龙爪等构造处于泸州古隆起东南部斜坡上, 而宝元构造处于古隆起东南部斜坡

上部, 龙爪构造处于古隆起东南部斜坡中部。此古地貌格局, 与区域海平面升降一起, 控制了早三叠世沉积相带展布

和地层厚度。在古地貌高的隆起区域,由于水体开阔、水动力条件相对较强,沉积了有利于形成储集体的滩相沉积物

(生屑滩、砂屑滩、鲕粒滩等 )。从泸州古隆起的高部位向古隆起的斜坡区, 地层厚度逐渐增大, 沉积物向粒度变细、颜

色加深的特征相变。
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  我国海相油气藏的分布大多与古隆起有关 [ 1]
。

古隆起对油气藏的制约作用除了控制其运聚指向外,

还通过控制沉积相来控制储层的分布。四川盆地泸

州、开江及乐山 ) 龙女寺古隆起对气藏及沉积储层的

控制即为例子。

1 古隆起对沉积环境和相带展布的控

制

  区域大地构造演化不仅控制着岩浆活动、变质作
用、成矿作用以及火山活动等, 同时对板块沉积盖层

的沉积建造特征、沉积盆地演化和配置、古地理特征

及区域海平面变化都有明显的控制作用, 为影响沉积

作用及演化规律发展的最主要因素
[ 2]
。在地质历史

中,沉积相带的展布及发育与区域大地构造和区域古

地貌特征的关系十分密切,区域大地构造和区域古地

貌单元的不同特征是控制沉积相带展布及发育的主

要因素之一, 其规律在过去部分文献中有所提

及
[ 3~ 7]
。

1. 1 泸州古隆起的特征

  泸州古隆起位于四川盆地南部, 西起自贡 ) 宜宾
西侧, 东至重庆市 ) 綦江一线, 北至重庆市铜梁,南达

高县 ) 兴文县一带。泸州古隆起的发育与四川盆地

的形成关系密切。泸州古隆起主要形成定型于中三

叠世末的印支运动
[ 8, 9]

, 是在古特提斯洋盆封闭的大

地构造背景下,三江及秦岭地区的各洋盆闭合, 使义

敦地块及松潘地块重新拼贴在上扬子西北缘,及华南

陆块与华北陆块最终碰撞拼合的汇聚应力场背景下,

遭受来自北西的羌塘印支地体的压应力和黔中隆起、

江南隆起的反应力联合作用的结果
[ 8, 9 ]

,从而形成从

西向东再东北的泸州 ) 梁平古隆起带,其中包括威远

古隆起、自流井鞍状古隆起、泸州古隆起、长寿鞍状古

隆起和梁平古隆起。泸州古隆起为东吴期开始形成

雏形、定形于印支期早幕的继承性古隆起, 其核部位

于蜀南地区阳高寺 ) 古佛山一带,最老剥蚀到下三叠

统嘉陵江组三段 (以下简称嘉三段 )。泸州古隆起位

于华蓥山断裂的上盘,受华蓥山断裂的影响, 古隆起

靠近华蓥山断裂的西北翼较东南翼陡, 呈推覆形态,

西北斜坡倾角为 0. 50b, 东南斜坡倾角为 0. 25b。以
嘉陵江组四段 4层 (以下简称嘉四层 )顶面为准计

算, 泸州古隆起闭合面积为 8 600 km
2
, 闭合高度为

138. 5m,按照古地质图依据剥蚀程度,可将泸州古隆

起划分出核部、斜坡及外围 3个部分
[ 10~ 12]

(图 1、2)。
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1. 2 泸州古隆起对沉积相带的控制
  早三叠世晚期到中三叠世,泸州古隆起以水下隆

起的形式存在,在研究区内呈西北高,东南低的水下

隆起地貌 (图 3)。此种古地貌格局与区域海平面升

降一起,直接控制了早三叠世沉积的相带展布和地层

厚度 (图 4)。

  在高的古地貌隆起区域,由于水体开阔、水动力

条件相对较强,水动力条件的强弱影响着沉积物组构

的变化,沉积了有利于形成油气储集的滩相沉积物

(生屑滩、砂屑滩、鲕粒滩等 )。如在旺隆、太和、宝元

等构造的飞仙关组第一段、嘉陵江组第一段 ) 第二段
下部、嘉陵江组第三段、嘉陵江组第四段等层位中都

有较为发育的滩相沉积。而且从近泸州古隆起核部

的水体相对较浅区域 (如旺隆、太和、五南、宝元等构

造 )向水体相对较深的斜坡部位 (如古蔺头道河 ) 长
滩、德跃关、太平渡等地 ), 地层厚度逐渐增大, 沉积

物向粒细、色深的较安静水体环境特征过渡。以嘉陵

江组第五段段储层厚度为例, 太和为 0 m、旺 9井总

厚 14. 2m,而位于泸州古隆起上斜坡的宝 1井的嘉

五段储层总厚为 15. 5m,宝 2井为 15. 6m。又如,因

宝元构造东面的雪柏坪构造距泸州古隆起的高部位

稍远,可能当时处在泸州古隆起的东南斜坡上, 估计

当时雪柏坪构造所处的古地貌位置比宝元构造为深,

因此,雪柏坪构造的雪 1井中飞仙关组、嘉陵江组地

层厚度远远大于其西、北面构造的地层。同时, 因沉

积水体稍深, 雪 1井中嘉陵江组的滩相地层也不甚发

育。

  印支运动使泸州古隆起上升达最高 [ 13 ]
,其古隆

起顶部高部位和斜坡相对较低部位直接控制了储层

沉积体的分布和厚度,以雷口坡组第一段为例, 由于

剥蚀作用的影响,其厚度在太和场为 0 m,在旺隆累

计厚度为 10~ 11m,到宝元达 12~ 14m,在习水官渡

河剖面为 13. 8 m。从北至南、东南,雷口坡组第一段

图 1 上扬子区早、中三叠世古构造图

1.泸州隆起, 2.开江隆起, 3.龙门山隆起, 4.雪峰隆起, 5.川西凹陷, 6.鄂西 ) 黔南凹陷

Z.震旦系; P.二叠系; T1f.下三叠统飞仙关组; T1 j.下三叠统嘉陵江组; T2 l.中三叠统雷口坡组;

T3x.上三叠统须家河组; T3m + l.上三叠统与鞍塘组及小塘子组

F ig. 1 Sketch m ap show ing E arly T r iass ic tecton ics of the Upper YangtzeA rea
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剥蚀残厚逐渐增大。

  根据地震资料分析和解释发现, 在古地貌位置相

对较高的宝元构造上,从须家河组底界到阳新统顶界

的地层平均厚度约为 1 216 m, 而在龙爪构造上,此段

地层平均厚度约为 1 260 m左右。

  以上分析说明当时泸州古隆起是本区古地貌的
主要控制因素,对本区区域沉积环境、沉积相带展布、

沉积体厚度和分布具有明显的控制作用。
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图 4 赤水地区嘉陵江组地层厚度对比图

F ig. 4 The co rre la tion o f strata in the study area

2 沉积相特征

2. 1 沉积相

  沉积相是沉积环境和所沉积岩性的综合反映。
赤水地区在早、中三叠世时, 为周围有古陆和古隆起

所环绕,内部受泸州古隆起所控制的半局限 ) 局限海

环境, 海平面升降频繁且气候干燥。根据本区在不同

沉积环境中的岩性特征, 可划分出滨岸混积相 ( Ñ )、

局限台地相 ( Ò )和萨布哈 (蒸发盐 )台地相 ( Ó )三

种,这三种相又可以进一步划分。

2. 1. 1 滨岸混积相 ( Ñ )

  该相带为受古陆控制的一个相带,主要沉积滨岸

潮坪 ) 泻湖亚相 ( Ñ 1 )。在赤水地区,其西隅的康滇

古陆对其影响最显著。

  康滇古陆经过飞仙关期的剥蚀, 已经成为平缓的

丘陵区,在嘉陵江组沉积的早期, 赤水地区东南缘的

古蔺德跃关、头道河 ) 长滩等地为滨岸环境。由康滇
古陆提供的陆源碎屑物质在此与碳酸盐混合沉积, 形

成了嘉陵江组一段灰、绿灰、杂色中厚 ) 薄层泥质灰
岩夹含钙质粉砂质泥岩、页岩。

2. 1. 2 局限台地相 ( Ò )

  ( 1)灰泥坪亚相 ( Ò 1 )

  在泸州古隆起高地貌部位的宝元、五南、太和、旺

隆等地, 嘉一 ) 嘉四段、雷一段岩性特点总体上为灰
色、深灰色薄 ) 中层状微晶灰岩,纹层状构造发育,部

分发育有鸟眼构造,生物化石个体较小。

  ( 2)云坪亚相 ( Ò 2 )

  分布与灰泥坪亚相 ( Ò 1 )相当,其岩性特点总体

上为灰色、紫红色薄 ) 中层状泥晶 ) 微晶白云岩,见

有石膏假晶等。

  ( 3)台内浅滩亚相 ( Ò 3 )

  分布于台内地貌相对较高、水体能量较强的部
位,岩性为浅灰色薄 ) 中层状泥晶砂屑 (生屑 )云岩

和少量亮晶砂屑 (生屑 )云岩。该亚相在剖面中所占

比例较少。

  ( 4)台内泻湖亚相 ( Ò 4 )

  该亚相典型地区为赤水凹陷区南缘的古蔺一带,

此区为从嘉陵江组开始至雷口坡组第三段沉积的一

个持续低凹地带, 其岩性特征主要为深灰、灰黑色薄

层 ) 中层泥晶灰岩、页岩,沉积厚度较大,生物化石稀

少,局部见有十余厘米厚的生屑灰岩夹层或透镜体。

其沉积区域代表泸州古隆起周围的斜坡低部位。
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2. 1. 3 萨布哈 (蒸发盐 )台地相 ( Ó )

  ( 1)膏池亚相 ( Ó 1 )

  在泸州古隆起地貌高部位的宝元、五南、太和、旺

隆等地,主要出现于嘉二段上部、嘉四段、嘉五段沉积

中,形成大套石膏层沉积。岩心上表现为白色、深灰

色层状硬石膏和石膏,其中黑白相间的层、纹层发育。

地表常呈盐溶角砾岩沉积。

  ( 2)云膏坪亚相 ( Ó 2 )

  在泸州古隆起地貌高部位的宝元、五南、太和、旺

隆等地,主要见于嘉一中部、嘉四段、嘉五段及雷一段

(五南、太和等地缺失雷一段 )沉积时所形成的石膏

层、白云岩沉积。其岩性特点为灰色、褐色泥晶白云

岩夹波纹状、块状硬石膏、石膏层。

3 滩相沉积的特征

  滩相沉积是碳酸盐岩地层中代表浅水及较高能

水体沉积的产物。在浅水碳酸盐岩沉积环境中,由古

地理位置所决定的水体深浅、能量大小等沉积条件,

决定了滩相沉积的组构特征和类型。根据古地理环

境,可将碳酸盐颗粒滩划分为潮间滩、台地浅滩和台

地边缘滩等,根据颗粒类型,又可分为鲕粒滩、内碎屑

滩、生物碎屑滩、核形石滩及多种颗粒组成的复颗粒

滩
[ 14]
。它们发育于台地内部, 呈席状, 厚约数米, 可

见波痕、平行层理及粒序层理。

  赤水地区的宝元、太和、旺隆及五南等地, 嘉陵江

组和雷口坡组的有利储层中滩相沉积是主要类型之

一,滩相沉积是本区孔隙型储层发育的重要基础。

3. 1 宝元构造的微相类型

  宝元构造的滩相地层较发育,可以作为赤水地区

的代表。

3. 1. 1 嘉一段至嘉二段底部

  据钻达嘉一段的 5口井分析,其储集层段岩性以

滩相的粒屑碳酸盐岩为主,根据其岩石类型, 可以划

分出以下滩微相:

  内碎屑滩:主要岩石类型为亮晶砂屑白云岩、粉

晶砂屑白云岩等,常含有一定数量的生屑和鲕粒 (图

版 Ñ-1)。砂屑多为中 ) 细粒级,分选较好。

  生屑滩:主要岩石类型为粉晶藻屑白云岩、粉晶

砂屑藻屑白云岩为主,部分亮晶藻屑砂屑白云岩。主

要分布于宝 1井、宝 6井的嘉一段中 ) 上部, 少量亮

晶藻屑白云岩见于宝 3井的 T1 j
2
2段 (图版 Ñ-2, 3)。

  鲕粒滩:主要岩石类型为粉晶鲕粒白云岩 (图版

Ñ -4、5、6)、亮晶鲕粒白云岩和泥晶鲕粒灰岩,主要分

布于宝元构造的嘉一段中。鲕粒灰岩中多为表皮鲕,

同心层一般 2~ 3圈。鲕粒重结晶约占 30% ~ 50% ,

说明准同生期曾露出水面, 遭受大气淡水淋滤、溶蚀

及淡水胶结等作用。填隙物中可见 2个世代亮晶方

解石胶结。

3. 1. 2 嘉陵江组第五段第一亚段和雷口坡组第一

段第一亚段

  嘉陵江组第五段第一亚段和雷口坡组第一段第

一亚段沉积时,包括赤水凹陷在内的整个四川盆地都

趋于更加局限、闭塞环境。水体因受限而能量相对较

弱,蒸发盐坪发育,因而滩相沉积相对发育较少。

  嘉陵江组第五段第一亚段: 在赤水凹陷区的不同

构造部位上沉积特点都有所不同 (图 5), 其底部在宝

元、旺隆构造为膏盐或膏质云岩, 厚约 1~ 3 m,向上

逐渐变为白云岩 (宝元构造 )、白云岩为主夹灰岩 (旺

隆构造、五南构造、官渡河 )或灰岩 (太和构造 )。嘉

陵江组第五段第一亚段与上覆嘉陵江组第五段第二

亚段以及下伏嘉陵江组第四段第四亚段共同构成一

个次一级的海退 ) 海侵 ) 海退的旋回。滩微相沉积

发育于相对海侵期,如宝 2井嘉陵江组第五段第一亚

段的针孔状鲕粒云岩、亮晶鲕粒灰质云岩等分布于其

中下部; 旺 9井嘉陵江组第五段第一亚段中下部 (井

深 1 625. 20~ 1 627 m )为亮晶鲕粒灰岩,中上部 (井

深 1 615~ 1 620. 5 m )产藻砂屑灰岩夹灰质云岩、棘

屑灰质云岩、生屑灰岩 (中部 ) , 亮晶鲕粒云岩 (上

部 )。在五南构造,嘉陵江组第五段第一亚段钻厚 21

m,有部分假鲕粒白云岩发育。其嘉陵江组第五段第

二亚段钻厚 27 m,底部发育褐灰色鲕粒灰质云岩,鲕

粒直径一般为 0. 5~ 1. 0mm。在古蔺头道河 ) 长滩、

德跃关等地, 由于所处的沉积环境相对较宝元构造等

为深,滩微相沉积不甚发育。

  嘉陵江组第五段第一亚段主要沉积了一套碳酸
盐岩夹膏盐 (或膏质云岩 ), 与上覆雷口坡组第一段

第一亚段相比,嘉陵江组第五段第一亚段的沉积环境

相对较为开放,水体盐度相对减小,深度相对较大,其

间发育少量粒屑滩相沉积, 颗粒以生物屑、鲕粒、砂屑

等为主, 粒内溶孔发育,溶孔面孔率最高达 8%左右。

  雷口坡组第一段第一亚段: 其沉积时的古地理环

境更加局限闭塞, 沉积了一套白云岩和膏盐沉积物,

具少量粒屑滩沉积。根据岩性组合,雷口坡组第一段

第一亚段可以分为三个次一级的亚段:
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  上亚段:以膏盐 ) 白云岩组合为特征,白云岩多

为泥粉晶结构,普遍含膏质、泥质和砂质, 具纹层状构

造和少量藻屑。为蒸发盐台地膏坪环境的产物, 厚

10. 6~ 17. 8m。

  中亚段:以灰岩 ) 白云岩组合为特征,灰岩产于

中上部,并见有亮晶粒屑 (鲕粒、生屑等 )云 (灰 )岩,

为滩相沉积,其沉积环境稍有开放,海水盐度有所降

低,厚 19~ 32 m。

  下亚段:底部以绿豆岩与嘉陵江组分界, 下部以

膏盐 ) 白云岩组合为特征, 其沉积环境与上亚段相

似,厚约 2. 0~ 15. 6 m。

  雷口坡组第一段第一亚段的三个再次一级亚段

代表了一次完整的海退 ) 海侵 ) 海退沉积旋回。其

中,滩相沉积发育于中亚段的海侵期,同时,中亚段的

白云岩、亮晶粒屑 (鲕粒、生屑等 )云岩也是雷口坡组

第一段第一亚段的孔隙储层的有利发育岩类 (图 6)。

  在本区嘉陵江组及雷口坡组滩微相的各种岩石

类型中,以藻砂屑云岩、砂屑云岩的孔隙最发育,储集

性能最佳,鲕粒云岩次之, 鲕粒灰岩的储集性能最差。

3. 2 滩微相的发育控制因素及其分布特征

  根据地层分布,研究区内滩的发育层位主要有三

个 (表 1), 即嘉一段的上 ) 顶部、嘉五段和雷口坡组
第一段第一亚段的中亚段。其中,嘉一段的上 ) 顶部

的滩发育最好。

  古地貌和水动力条件是本区滩微相发育的主要

控制因素。嘉一段的滩是在上扬子海域嘉陵江期的

第一个海退期开始发育起来的, 属海退型滩。在早三

叠世,赤水凹陷区的海侵路径主要有来自南部的特提

斯海和来自东南部的古太平洋海水。在嘉陵江期的

第一个海退期到来时, 泸州古隆起上水下具古地貌

高,同时又处于海侵海退通道迎水面 (如宝元构造

区 ) ,沉积环境水动力条件增强, 大规模发育海退型

滩,且其层位较稳定。由于龙爪构造也正好处于海水

侵退的通道上,虽然其古地貌位置稍低于宝元, 但仍

可形成一定规模的滩, 只是在厚度上比宝元的规模小

(图 7,表 1)。五南构造、旺隆构造、太和构造等当时

虽然处于泸州古隆起之上,但其不处在迎水面位置,

同时由于泸州古隆起之上次一级的地貌起伏,导致五

南构造、旺隆构造、太和构造等当时的水动力条件相

对于宝元构造而言较弱,因此滩相不甚发育。从嘉陵

江组第一段至嘉陵江组第二段沉积时期四川海域看,

海水进退路径对滩微相沉积的发育有着明显的控制

作用,由于当时四川海域西南面的特提斯海是海水的

主要侵入海, 海水首先侵入赤水地区, 再向川东地区

推进。因此, 由于海水进退影响的先后不同, 川东地

区的滩主要发育在嘉二段
[ 15]

, 比赤水地区晚。

图 7 下三叠统嘉陵江组第一段 ) 第二段 ( T1 j
1) T1 j

2 )滩微相分布图

F ig. 7 Stratigraph ical distribution of the banks in 1st and 2nd m em be rs of J ia ling jiang Form ation, Low er T r iass ic
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  嘉陵江组五段第一亚段和雷口坡组一段第一亚
段的滩相沉积都发育在局限 ) 蒸发盐台地上次一级

的海平面升降旋回中的海侵期,属海侵型滩。由于本

身发育在大的海退期内的小海侵期, 其发育规模和分

布范围都明显小于嘉一段的海退型滩。

表 1 滩的发育层位、发育规模和类型

Tab le 1 S trata d istribution, size and types of the banks

层位 海侵型 海退型 分布

T2 l11 小 宝元、旺隆

T1j
5
1 小 宝元、旺隆

T1j
1 大 宝元、龙爪 ( ? )、高木顶

4 结论

  水下古隆起水体较浅,能量较高,常常发育高能

环境下的碳酸盐岩储层,如亮晶砂、砾屑碳酸盐岩、鲕

粒灰岩等,这不仅发育原生孔隙, 也有利于后期成岩

作用改造形成次生溶蚀孔隙,形成碳酸盐岩的有利储

集体。泸州古隆起与区域海平面升降一起,控制了本

区早三叠世沉积的相带展布和地层厚度。近于泸州

古隆起核部的旺隆、太和等构造和位于泸州古隆起南

部斜坡上的宝元、龙爪构造地区, 嘉陵江组和雷口坡

组 (旺隆、宝元仅有雷一段,而太和、五南缺失整个雷

口坡组 ) ,特别是嘉陵江组第五段第一亚段和雷口坡

组第一段第一亚段等层段,主要沉积在局限台地 -蒸

发台地上,水体环境相对较浅。由于宝元构造一方面

处于泸州古隆起南部斜坡上,同时也处于古特提斯海

海水进退的通道上, 水能较强, 因此在嘉陵江组第一

段至陵江组第二段第一亚段沉积时期发生海退时, 发

育了较大规模的海退型滩。因龙爪构造的古地貌位

置仅比宝元的稍深一些,并且也基本位于古特提斯海

海水进退的通道上,因而推测当时也会发育相类似的

滩。在泸州古隆起上,嘉陵江组第五段第一亚段和雷

口坡组第一段第一亚段发育了小型的海进滩。在泸

州古隆以外的地区如古蔺等,嘉陵江期和雷口坡期则

处于水体相对较深的台内泻湖环境, 长期接受沉积。
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Controls of Luzhou Uplift on Sedimentary Environment and Facies

D istribution in Early andM iddle Triassic, Chishu,i Guizhou Province
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1  JIANG Zhao-yong
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HU Dong- feng
2  X IE Gang-p ing

2  HUANG Sh-iwei
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( 1. D epartm ent o f Resource and Env ironm ent, SW Petro leum Un iversity, Chengdu 6105002;

2. Explora tion and D evelopm ent R esearch Institute, Southern Petro leum Explora tion Co. , SINOPEC, Chengdu 610000)

Abstract In the geo log ica l history, the d istribut ion and the development o f sedimentary fac ies w as contro lled by the

reg ional tecton ics and the reg ional relie.f The Luzhou Up lif,t wh ich under the influence of DongwuM ovem en,t w as

one of the important contro lling factors for the d istribut ion o f theM esozo ic sedimentary env ironment and the sedim enta-

ry fac ies in the area of southern S ichuan basin. During the E arly and theM idd leTriassic, the LuzhouUp lift deve loped

and stretched to the south, the reg ional topog raphy characterist ic influenced the loca l sed imentary env ironment change

and sea- level con tro lled the sedimentary fac ies distribution and the thickness o f strata. Fo r example, the B aoyuan and

the Longzhao are tw o gas-bearing structures, in wh ich the reservo irs d istribute in low er Triassic. Both of these tw o gas-

bearing structures are located at the south slope of theLuzhouU plif,t but the position of the Baoyua structure is on the

upper part of the slope, and the Longzhao structure is on the low er slope. The posit ion o f the B aoyuan structure is

higher than that of the Longzhao. A t the high slope of theUp lif,t the open sea env ironment had the stronger hydro-en-

ergy, the different banks such as onco lite and bioclastic cou ld be deposited in th is area. This sed imentary environment

is better for reservo irs formation. From the h igher part to the low er part o f the LuzhouUp lif,t a long w ith the depth of

w ater increased, the thickness of the strata increased, and the g rain o f the sedim ents decreased wh ich w as the repre-

sentat ive o f deeperw ater deposition.

Key words LuzhouU plif,t relie,f sed imentary env ironmen,t fac ies distribu tion
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图版Ñ 说明  1.亮晶砂屑鲕粒云岩。长 14井, T1 j
2
1-T1 j

1,井深 1 500. 15m, X25; 2. 残余凝块石球粒粉晶云岩,粒内溶孔发育。太 18井,井深

1 792. 5m, @ 25, T1 j
5
2: 3.残余凝块石球粒云岩,粒内溶孔及铸模孔发育,晶间溶蚀扩大孔。太 18井,井深: 1 794. 07m, @ 25, T1j

5
2; 4.亮晶鲕粒

含膏云岩,一世代马牙状白云石胶结,二世代粉晶白云石及石膏胶结,见粒间及晶间孔。旺 10井, 井深: 2 097. 35 m, @ 100, T1 j
2
2; 5.亮晶鲕粒

含膏云岩,一世代马牙状白云石胶结,二世代粉晶白云石及石膏胶结,见粒间及晶间孔。旺 10井, 井深: 2 097. 35 m, @ 100, T1 j
2
2; 6.亮晶藻鲕

灰岩,一世代纤状方解石充填,二世代粒状方解石。太 13井,井深 1 618. 21m, T1 j
1, @ 50
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