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摘 要 江汉海相探区内中寒武统覃家庙组膏盐岩盐下层系中发育有两套良好的生储盖组合遥对盐下层系生尧储尧盖
特点和分布规律的分析表明袁上震旦统陡山沱组及下寒武统水井沱组发育页岩烃源岩袁上震旦统灯影组碳酸盐岩和
下寒武统石龙洞组碳酸盐岩有良好的储集条件袁而覃家庙组的膏盐岩和下寒武统石牌组要天河组泥质岩又为盐下的
油气聚集提供了区域性盖层条件遥 指出了有利的勘探区带为石柱复向斜尧利川复向斜以西地区和宜昌稳定带遥
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盐构造是指由膏盐岩等塑性地层流动变形而形

成的地质体袁它与油气聚集密切相关遥 据统计袁全球
商业性油气田中 58%的油气田与盐系地层有关咱1暂遥
这些含盐油气盆地已探明石油储量占世界石油储量

的 89%袁已探明天然气储量占世界的 80%袁这表明
盐与油气聚集关系极为密切咱2原3暂遥
近期的鄂西渝东勘探中袁 建深 1井在寒武系覃

家庙组钻遇含膏盐岩层段袁其厚度达 684 m袁而 PS1
井在覃家庙组钻遇含膏层段厚度为 314 m遥 本文通
过对膏盐岩盐下层系的生储盖条件进行初步分析袁
以期找出有利的勘探区带遥
1 中寒武统膏盐层沉积概况

随着全球海平面的上升袁 早寒武世扬子区在晚
震旦世灯影期古地理背景的基础上开始形成碳酸盐

缓坡袁扬子地台属于特提斯区的东部袁构造演化经历
了加里东要早印支期(Z2要T2)海相被动大陆边缘和
克拉通盆地尧晚印支要早燕山期(T3要J2)同造山期前
陆盆地尧中燕山期(J3要K2)强烈挤压尧晚燕山要早喜
马拉雅期(K3要E)伸展和晚喜马拉雅期(N要Q)差异升
降 5大阶段咱4暂遥 在晚震旦世至寒武纪地层沉积过程
中存在两次规模较大的海进寅海退沉积旋回袁 即晚

震旦世陡山沱期海进袁灯影期海退曰早寒武世海进袁
中尧晚寒武世海退遥 在此过程中台地水体变浅袁以潮
坪相和局限台地相泥页岩尧白云岩沉积为主袁出现了
膏盐岩沉积环境袁形成了巨厚的中要古生界沉积遥沉
积的岩性稳定袁发育了多套有机质丰富的烃源岩袁形
成了多套生储盖组合咱5暂遥
膏盐岩是一套特殊的沉积体袁 主要发育于沉降

速率小于沉积速率的盆地咱6暂袁部分发育于沉降速率
等于沉积速率的环境咱6暂遥显然袁膏盐岩形成环境主要
与盆地发展的中尧后期密切相关咱7暂遥本区在中寒武统
覃家庙组发育一套膏盐岩袁 而盐下还发育下寒武统
泥质岩及泥灰岩盖层 咱8暂遥
2 膏盐岩盐下层成油气地质条件

江汉盆地海相探区内袁 中寒武统膏盐岩层下主
要发育有院 上震旦统陡山沱组及下寒武统水井沱组
两套烃源岩层袁 上震旦统灯影组及下寒武统石龙洞
组两套储集层袁 以及中寒武统覃家庙组膏盐岩和下
寒武统石牌组要天河板组泥质岩两套盖层遥

烃源条件

对探区烃源岩发育环境的统计表明袁 陆棚要陆
收稿日期院 2010-04-27曰 改回日期院 2010-10-21
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坡为烃源岩发育的主要环境遥 本区盐下层系发育上
震旦统陡山沱组尧 下寒武统水井沱组两套区域性主
力烃源层系渊图1冤袁其中下寒武统烃源岩最好渊表1冤遥
根据烃源岩厚度尧有机质丰度尧有机质类型及有机质
成熟度综合研究袁 对主要烃源层平面展布特征评价
如下咱9-10]遥

图 1 江汉盆地海相探区盐下层烃源岩分布

表 1 江汉探区盐下层系主要烃源岩基础数据表

上震旦统 碳酸盐岩烃源岩有机碳含量为

0.12%耀1.67%袁平均值 0.53%曰泥质烃源岩为 0.32%耀
4.37%袁平均值为 1.23%遥 湘鄂西鹤峰地区烃源岩厚
度大袁有机质丰度高渊鹤峰白果坪泥质岩有机碳值为
1.20%渊10个样品冤尧 碳酸盐岩有机碳 0.67%渊7个样
品冤袁生烃强度高达 125.0伊108 m3/km2袁向四周逐渐降
低袁是有效烃源岩发育最有利区渊图 2冤遥
下寒武统 是下组合最好烃源岩层遥 碳酸盐岩

烃源岩主要发育于下寒武统中上部袁厚 4.5耀330.2 m遥
泥质烃源岩主要发育于下寒武统的中下部袁 厚 10.9耀
633.92 m遥 生烃强度一般为渊10耀250冤伊108 m3/km2袁存
在两个主要生烃中心区袁 一个是湘鄂西区的恩施要
鹤峰一带袁 另一个是江汉平原区南部遥总的来看袁下
寒武统两个供烃区控制面积大袁 具备形成大尧中型

油气藏能力遥 湘鄂西区为有效烃源岩发育最有利区
渊图 3冤遥

图 2 中扬子地区上震旦统有效烃源岩综合评价

图 3 中扬子地区下寒武统有效烃源岩综合评价

综合评价认为袁 本区下寒武统为下组合主要烃
源岩层系袁烃源岩厚度大袁有机质丰度高袁生烃能力
强袁具有形成大尧中型油气藏能力遥

储层条件

2.2.1 储层物性特征

本区内盐下层系主要储层为上震旦统灯影组及

下寒武统石龙洞组遥
灯影组 对工区 583块样品的统计分析渊图 4冤

表明袁灯影组平均孔隙度为 1.80豫袁渗透率平均值为
0.45伊10-3滋m2袁属中孔低渗储层遥
石龙洞组 收集工区 140块样品袁 其统计分析

(图 5)显示袁孔隙度平均值 3.48%袁渗透率平均值为
0.66伊10-3滋m2袁属中孔中渗储层遥

C- 1
碳酸盐岩 150.2 0.38/67 0.005/128 3.05/76 玉型
泥质岩 151.1 2.85/77 0.0076/65

Z2
碳酸盐岩 104.87 0.53/75 0.0042/50 3.52/37 玉型
泥质岩 63.36 1.23/80 0.0042/40

注院斜线后为样品数遥
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2.2.2 储层孔隙结构特征

孔隙结构是评价储层质量的重要指标袁 区内研
究储层孔隙结构主要采用了铸体薄片尧 压汞测定毛
细管压的方法咱11暂遥 本次研究采用孔金祥提出的碳酸
盐岩孔隙结构的分类评价原则袁 将本区碳酸盐岩孔
隙结构分成玉尧域尧芋尧郁类渊表 2冤咱12暂遥
表 2 碳酸盐岩孔隙结构及评价标准渊据文献咱员圆暂冤

通过以利 1井为例进行的分析袁综合得出院灯影
组取心井段孔隙结构为中等偏差渊芋类冤袁属中等储
集岩袁有产气能力曰石龙洞组取心井段的孔隙结构较
好渊域类冤遥
通过对于膏盐岩下两套主力储层的孔隙结构分

析认为院石龙洞组孔隙结构最好袁灯影组孔隙结构差
异性较大袁为中等偏差袁属于中等储集岩遥
2.2.3 有利储层展布

区内钻至盐下层系的探井少且分布不均袁地震
资料少袁品质较差, 岩心尧测井尧测试等方面的资料
亦少袁总体上勘探程度不高遥 此次储层统计工作采
用了新的方法院有物性分析资料的剖面渊或井冤袁碳
酸盐岩储层划分参考石油行业标准 叶单井碳酸盐
岩储层评价标准曳渊SY/T6038要94冤袁 即按孔隙度
2豫为储层下限标准进行统计曰 对于没有或较少物
性资料的井下剖面袁充分利用了钻井尧录井尧测井
和测试资料进行储层的划分与识别来累计储层厚

度曰对于没有或较少物性资料的野外剖面袁充分地
参考野外剖面描述中的孔洞层尧 裂缝层等存在有
效储集空间的地层厚度进行储层厚度的统计曰对
于钻井的非取心井段则根据钻井尧录井尧测井解释
及测试结果采用一个定量或半定量的评价标准袁
缺乏物性资料的井或井段参考其钻井显示情况的

好坏遥
根据上述储层划分标准袁 对江汉探区各区块盐

下层不同储集层段渊主要是上震旦统灯影组尧下寒武
统石龙洞组冤进行了储层厚度的统计遥

中值喉道半径
渊滋m冤 跃1.0 1.0耀0.2 0.2耀0.024 约0.024
孔隙半径
渊滋m冤 1000耀100 1000耀100

或100耀10
1000耀100
或 100耀10 约10

孔喉组合类型
渊孔隙结构类型冤

评 价

粗孔大喉

好

粗孔中喉
细孔中喉

较好

粗孔小喉
细孔小喉

中等

微孔微喉

差

图 4 江汉盆地灯影组孔隙度及渗透率分布频率直方图

图 5 江汉盆地石龙洞组孔隙度及渗透率分布频率直方图
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上震旦统灯影组 区内灯影组储层分布相对稳

定且广泛遥 统计了 17个地面剖面及 8口井资料袁以
利川一带和兴山要宜昌地区储层厚度为大袁达 200耀
300 m袁物性较好袁储层沉积相为局限海台地相或台
地边缘滩相袁埋藏溶蚀作用较强袁综合评价为域类储
层区遥 鄂西渝东区储层厚度自东向西逐渐增厚袁秭
归要五峰要桑植以东大部地区储层厚度较大袁 物性
较好袁为局限台地相或台地边缘相沉积袁为芋类储层
区渊图 6冤遥

图 6 中扬子地区上震旦统灯影组储层综合评价

下寒武统石龙洞组 采用了 21个地面剖面及
5口井的资料袁下寒武统石龙洞组储层发育受沉积
相尧成岩作用控制遥 利川利 1井周边地区储层厚度
大袁物性好袁钻井测试储层产能大袁为域类储层区曰
石柱双流坝尧 咸丰周家院子及鹤峰白果坪一带袁储
层厚度较大袁物性较好袁秭归复向斜北部尧当阳复向
斜北部要台 2井周边地区储层厚度较大袁 物性较
好袁亦为域类储层区遥 湘鄂西的果 1井要咸 1井要
李 2井一带储层厚度较大袁物性差袁为芋类储层区
渊图 7冤遥

盖层条件

本区主要发育两套盖层院中寒武统覃家庙组的膏
盐岩盖层与下寒武统石牌组要天河板组泥质岩盖层遥
区内下寒武统石牌组要天河板组盖层主要为广

海陆棚要盆地边缘相袁由泥质岩及泥灰岩组成袁直接
覆盖在灯影组目的层上遥 该套盖层除在宜都要鹤峰
复背斜及桑植石门复向斜南部局部出露地表外袁其
余地区大面积深埋地腹袁最厚在恩施要咸丰一带袁厚
达 958 m袁向四周减薄遥

区内中寒武统覃家庙组盖层主要为局限台地

相袁由膏盐岩组成袁直接覆盖于石龙洞组目的层上遥
与此同时袁 对 23口井下录井剖面和 17条野外

剖面开展了中寒武统膏岩的重新复查和综合分析袁
并进行平面成图袁 认为在中寒武世中扬子区膏岩沉
积可能是连片分布的渊图 8冤袁图中黄色部分代表膏
岩发育区遥湘鄂西地区由于抬升袁膏岩遭剥蚀而残存
或呈现角砾状和石盐假晶袁 而现今膏岩主要分布在
鄂西渝东区和江汉平原的局部地区袁 由此推断这些
地区的盐下层应具备较好的保存条件咱13暂遥

图 8 中扬子及邻区中寒武统膏岩原始分布推断图

生储盖组合

本区早古生代经历了两次较大的海水进退沉积

旋回袁纵向上发育了多套烃源层尧储集层以及盖层遥
根据各地层属性及其组合以及油气成烃尧成藏特征袁
纵向上可将本区盐下层系划分为两套主要的生储盖

组合咱14暂渊图 9冤遥
第一套生储盖组合 以上震旦统陡山沱组碳质图 7 中扬子地区下寒武统石龙洞组储层综合评价
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图 9 江汉海相探区盐下层系地层和沉积特征

泥岩尧泥灰岩及下寒武统牛蹄塘组渊水井沱组冤泥岩尧
碳质泥岩为烃源层袁 以上震旦统灯影组颗粒白云岩尧
溶蚀孔洞白云岩为储集层袁以下寒武统泥质岩和泥灰
岩作为直接盖层的生储盖组合遥该套成藏组合的主探
目的层为灯影组风化壳岩溶白云岩储层袁它们在江汉
平原区及鄂西渝东区埋深较大袁通常在 6000m以上袁
甚至可达 7000m遥 作为区域盖层的志留系保存完整袁
因此具有较好的保存条件遥在湘鄂西地区由于地层抬
升剥蚀强烈袁下古生界遭到破坏袁该套成藏组合仅在
局部地区袁如桑植要石门复向斜内部才有较好的保存
条件遥
第二套生储盖组合 以下寒武统牛蹄塘组渊水

井沱组冤泥岩尧碳质泥岩为烃源层袁以下寒武统石龙
洞组风化壳型白云岩和石灰岩作为储集岩袁以中寒
武统覃家庙组膏盐岩为区域盖层的生储盖组合遥该
组合以石龙洞组风化壳岩溶白云岩储层为勘探主

要目标袁 这是积极探索膏盐岩盐下层的最有利组
合袁目前该组合已被鄂西渝东地区建南构造上钻探
的建深 1井所证实遥

通过前述对于中寒武统膏盐岩盐下层各烃源

层尧 储层及盖层的分析来看袁 第二套生储盖组合更
优袁第一套次之咱15暂遥
3 盐下层有利区带初步评价

膏盐岩层下烃源岩层系的厚度大袁有机质丰度

高袁生烃能力强袁具很好的烃源条件遥根据有利储层
发育带和盖层发育带对江汉海相探区有利区带进

行的预测咱员缘暂袁并结合生尧储尧盖三方面的条件袁对第
一套生储盖组合而言袁石柱复向斜的油气成藏条件
最为优越袁属于玉类有利区曰宜昌稳定带及利川复
向斜西部属较为优越渊图 10冤曰对第二套生储盖组
合而言袁石柱复向斜的油气成藏条件最优越,属于
玉类有利区曰宜昌稳定带及利川复向斜中部属较优
越渊图 11冤遥

图 10 中扬子地区第一套生储盖组合有利区带预测

石柱复向斜

石柱复向斜处于齐岳山和方斗山夹持地区袁出
露最新地层为上侏罗统遂宁组遥 该复向斜由两个向
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刘莉院江汉盆地海相探区中寒武统盐下层勘探潜力浅析

图 11 中扬子地区第二套生储盖组合有利区带预测

斜和一个背斜组成袁 其走向变化与方斗山构造带相
似袁 走向变化过渡带在建南构造和龙驹坝构造带之
间遥总体呈野S冶形展布袁局部构造呈逆时针旋转斜列袁
南北差异明显遥
一方面袁构造的形成时间北早南晚袁早燕山期袁

龙驹坝尧建南构造处于石柱尧 奉节两基底硬块中间袁
在北西向挤压应力的作用下已发生褶皱变形遥其中袁
龙驹坝构造由于受到奉节基底硬块的滞缓作用以及

来自秦岭褶皱系南向应力的影响袁 形成北东东向高
陡构造袁而建南构造较靠近石柱基底硬块袁形成低缓
背斜遥 石柱复向斜南部袁 由于受石柱基底硬块的保
护袁早燕山期未发生褶皱变形遥

另一方面袁构造变形强度北强南弱袁龙驹坝构
造为类似方斗山和齐岳山的高陡构造袁建南构造为
低缓的较完整的背斜构造袁南部茶园坪构造则为西
翼缓长的断展褶皱样式袁构造变形由北向南逐渐减
弱遥 在喜马拉雅期袁复向斜内部构造受到不同程度
的改造和重建袁龙驹坝构造改造重建强烈袁建南构
造改造相对微弱袁石柱复向斜南部产生了茶园坪断
展褶皱遥
石柱复向斜内构造少袁但圈闭规模大袁如建南

深层构造袁下寒武统石龙洞组圈闭面积 120.9 km2袁
震旦系灯影组圈闭面积 83.7 km2袁是目前中国南方
碳酸盐岩探区构造中最为可靠的落实圈闭之一遥而
盐下层紧邻鄂西坳陷烃源中心袁古构造条件属古斜
坡袁为油气的运移指向区袁有利于早期的油气聚集遥
储层研究表明本区与利 1井属同一沉积相带袁经历
相似的后期成岩改造袁具有有利的储集空间袁这已
被利 1井钻探证实遥

宜昌稳定带

勘探面积约 2 600 km2袁 累计施工二维地震测
线 35条袁1 297.89 km袁 二维地震基本上覆盖全区袁
平均测网密度达 2 km伊2 km袁局部 1 km伊2 km遥 1992
年 9 月中南石油地质局在董市构造钻探鄂深 3
井袁目的是查明董市构造上组合的含油气性遥 钻探
证实宜昌地区上三叠统要侏罗系区域盖层缺失袁
上组合的油气成藏条件已遭到破坏袁 但该区下组
合保存完整袁盐下层构造变形弱袁是目前较有利的
勘探区块遥
据构造条件分析袁 宜昌稳定带处于南北两大

弧形构造带和黄陵隆起三方围限的构造三角带部

位遥 早燕山期构造变形较弱袁未发生大规模的褶皱
和冲断袁 晚燕山要早喜马拉雅期以整体断陷沉降
作用为主袁拉张改造作用较弱袁对下组合油气的保
存极为有利遥 地震资料显示袁该区下古生界地层产
状平缓袁总体为一向南东方向倾斜的单斜构造遥 地
震勘探已发现董市尧董市北尧姚华场尧半月山尧石子
岭尧石岭及仙女庙等 7个局部构造袁圈闭类型以背
斜尧 断背斜和断鼻为主曰 落实程度为可靠要较可
靠袁下组合主要勘探目的层为灯影组袁埋深 5 500耀
7 000 m遥
4 结 论

渊1冤膏盐层具有很好的封盖能力袁是非常优质的
盖层袁本区钻遇膏盐层袁预示着下古生界具有良好的
勘探潜力遥

渊2冤江汉盆地海相探区内袁通过综合考虑烃
源尧盖层尧储层等各因素袁认为膏盐岩盐下层以石
柱复向斜的油气成藏条件最为优越袁 属于 I 类有
利区曰宜昌稳定带及利川复向斜的中尧西部则属于
较优越之列遥
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