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四 Jll 盆 地 油 气 藏 主 要 特 征

向 鼎 璞

(四川石油管理局地震资料处理解释中心
,

成都 6 1 0 2 1 2 )

四川盆地按构造型式可分为川东
、

南高陡构造区
,

川中平缓 及低缓构造 区
,

川西北低缓及陡构造区
.

盆地 内

有巨厚的沉积层 (以海相碳酸盐岩为主 )
,

有多种成因类型的油气
.

目前在震旦系灯影组
,

中
、

下奥陶统
,

志留系
,

中石炭统
,

下二叠统
,

上二叠统长兴组
,

中
、

下三叠统
.

上三叠统
,

中
、

下侏罗统等均发现工业性油气流
.

盆地 内的

油气藏类型复杂多徉
,

并具独有的待点
.

现 已证实四川盆地为我国天 然气的重要产区
,

具较为广阔的勘探前景
.
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四川盆地是上扬子地台的较稳定部分
,

也是上扬子地台中的一个大型中
、

新生代拗陷
。

按构造型式可划分为三个构造区 (图 1 )
。

华推山以东为川东
、

南高陡构造 区
,

主要为北东 向

平行排列的隔挡式褶皱束
,

背斜狭长高陡
,

而向斜宽缓
,

向西南侧呈帚状散开
;
龙泉山以西为

川西北低缓与陡构造区
,

以北东向线型构造为主
;
介于龙泉 山与华蒸山之问为川中平缓与低

缓构造区
,

构造多平缓而方向零乱
。

这些不同的构造发展对油气藏有明显的控制作用
。

1 生储层系

盆 内巨厚的沉积盖层
,

上三叠统以前除上二叠统龙潭组为海陆相含煤系
、

志留系为泥页

岩
、

飞仙关组部分为泥页岩等外
,

其余均为海相碳酸盐岩夹砂
、

泥岩 (部分夹膏盐层 )
。

而上三

叠统除下部 (马鞍塘组一须家河组二段 )为海湾相与海陆相外
,

其余均为陆相沉积
。

气源层分

布广
,

有多种成因类型的气
,

包括煤成气
,

油型
、

混合型及深源无机气 (陶庆才等
,

1 98 9 )
。

现将

不同生储层系简述如下
:

1
.

1 震旦系灯影组 在盆地内分布广泛
,

为一套海相碳酸盐岩
,

厚 2 00 一 lo 0 0 m
。

通过地震

勘探
,

已在众多构造获得
“

震顶
”

反射
,

并 已在龙女寺
、

长宁
、

自流井
、

曾家河等构造钻达灯影

组
,

在威远构造获得大型汕气田
。

灯影组三
、

四段中白云岩的溶孔
、

针孔和品洞发育
,

孔隙度

为 2一 4 %
,

最高 8
.

8 %
。

平均渗透率 连
.

2 又 1 0
一
3拼m

, ,

有机碳含量 0
.

0 8 ~ 0
.

3 3 %
,

最高 0
.

6 %
,

氯仿沥青 A O
.

0 1 5 %
,

占
‘3

C
:

为一 3 2
.

3 3 ~ 一 3 2
’.

5 1编
,

属自生气
。

1
.

2 寒武系 分布广
,

华鉴山有中上寒武统出露
,

部分地区 (古隆起 )缺失中上寒武统 (如

大深 1 井等 )
。

在古隆起东南侧寒武系三统齐全
,

最厚达 2 0 0 0 余米
。

现 已有百余井钻达寒武

系
。

下寒武统在龙门山前的矿山梁
、

田坝等构造
,

泥页岩为较好的生油层
,

含有机碳 0
.

13 ~

0
.

9 4 % (威远为 0
.

1 2 ~ 1
.

7 8 % )
,

氯仿沥青 A 0
.

0 2 5 ~ 0
.

3 6 6 % (威远为 0
.

0 0 5 2 ~ 0
.

0 0 8 3 % )
。

中上寒武统下部的泥页岩及中上部泥质白云岩见丰富汕源
,

有机碳约 1 % (个别达 1
.

22 一 3
.
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7 8 % )
,

氯仿沥青 A 为 0
.

0 2 % (威远为 0
.

0 0 1 ~ 0
.

0 1 % )
。

占
, ,

C
:

为一 3 1
.

3 2编
,

属自生气
。

华鉴

山剖面中上寒武统厚 3 80 余米
,

内夹针孔状白云岩
,

厚 50 余米
,

孔隙度 > 5 %
,

最高 17
.

17 %
,

说明本统岩系中有较好的储集层
。

图 1 四川盆地构造分区略图

构造区划
: 1

.

川东
、

南高陡构造区
.

1 ,
.

川东 凹陷
, I :

.

川南凹陷
; 1

.

川中平缓及低缓构造区
.

, 卜 川中地

台及过渡带
; I :

.

自流井凹陷
; ,

.

川西北低缓及陡构造 区
.

, 卜
成都凹陷

; , :
.

梓渔凹陷
, , :

.

龙门山
一

邓妹山山

前带

主要构造名称
: 1

.

华 签山构造
; 2

.

卧龙河构造
; 3

.

张家场构造
; 4

.

南门场构造
; 5

.

青山岭构造
; 6

.

观斗山构

造 ; 7
.

大池千构造
; 8

.

云安厂构造 . 9
.

纳溪构造
. 10

.

威远构造
, 11

.

龙女寺构造
, 12

.

广安构造
: 13

.

南充构造
; 14

.

营山构造 ; 15
.

五指 山构造
; 16

.

自流井构造
, 17

.

龙泉山构造
; 18

.

苏码头构造
, 19

.

熊坡构造
,
20

.

三苏场构造
: 21

.

雾中山构造
; 22

.

海棠铺构造
; 2 3

.

长垣坝构造 ; 24
.

黄金 口构造
; 25

.

平昌构造
, 26

.

九龙山构造
,
27

.

中台山构造
,

28
.

老关庙构造

(3) 奥陶系 上奥陶统很薄
。

中奥陶统 (宝塔顶组 )是盆地内地震标准反射层之一
,

但在雅

江
一

龙女寺古隆起 (向鼎璞等
, 1 98 9 )

,

主体部位无
“

宝顶
”

反射 (缺失 )
,

下奥陶统也遭受剥蚀

(如女基井南津关段仅厚 39 m )
。

南津关段在龙女寺女基井有油气显示
。

在东山构造 (张富成
,

1 9 8 8 )
,

宝塔组灰岩于 T s l 井获工业气流
,

受构造裂缝控制
。

因宝塔灰岩属低孔
、

低渗透岩

类
,

孔隙度一般为 0
.

3 ~ 。
.

8 %
,

渗透率多在 < 0
.

01 又 1 0 一 3拜m
, 。

下奥陶统内夹有糖粒状白云

岩
、

粒屑白云岩
,

平均孔隙度> 3 %
,

于南川
、

石柱采样 子
’
C

,

为一29
.

3 ~ 一 32 编
,

属 自生气
。

但
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奥陶系0 生油指标较低
,

有机碳含量一般为 0
.

03 ~ 。
.

21 % (最高 0
.

6 % )
,

氯仿沥青 A O
.

0 01

~ 0
.

0 0 7 9写
。

(4) 志留系 以 中
、

下志 留统为主
,

多分布于雅江
一

龙女寺古隆起 的东南侧 (向鼎璞等
,

1 9 8 9 )
,

而在古隆起轴部缺失
。

岩性以泥页岩为主夹粉沙岩
,

厚数十至数百米
,

1 9 8 3 年在川南

太和场构造的 T 13 井钻进四段粉砂岩中获工业气流
。

志留系为良好生油层
,

平均含有机碳

0
.

8 3 % (最高 1
.

2 8 ~ 4
.

3 % )
,

氯仿沥青 A 为 0
.

0 0 1 ~ 0
.

0 0 2 5 % (最高 0
.

1 9 % )
,

占
, 3

C
,

为

一 3 1
.

2 %。 ,

属自生气
。

页岩的孔隙度达 1一 3 %
,

渗透率为 < 0
.

1 只 10
一

乍m
Z 。

(5) 中石炭统 石炭纪时四川大部地区上升为陆
,

仅在川东及邻近的川中部分地区 (古隆

起以东)有中石炭统分布
,

厚数米一90 余米 ()l }中最厚仅 30 余米 )
,

为盆地内的重要储层
。

岩

性为白云岩及角砾状白云岩
。

储层为溶孔白云岩
,

孔隙度 3 ~ 17 % (最高 19 % )
。

渗透率 2
.

4

x lo 一 汀拜m
,

(最高 6
.

7 义 10
一

乍m
,
)

,

储层有效厚 10 一 15 m
。

微晶白云岩及生物灰岩有机碳平均

含量 0
.

6 写(最高 1
.

6 3 % )氯仿 沥青 A o
.

0 0 7 ~ 0
.

0 1 2 % (但生 油层薄 )
。

据 W 4 8 井 占
, 3

C
I

(一 3 2
.

3 )> 于
’
C

Z
(一 3 5

.

6编 )
,

属混合气
,

油气可能来自下伏志 留系及上覆栖霞组
,

天然气产

量大
。

(6) 下二叠统 主要为栖霞组及茅 口组两套生储层系
,

总厚 3 00 ~ 4 0 Om (最厚达 50 Om )
,

全盆地均有分布
。

栖 霞组分阳二
,

及阳二
2 。

阳二
,

含 生物丰富
,

为生油层
,

生物灰岩含有 机碳 。
.

18 一

0
.

33 %
,

氯仿沥青 A o
.

02 %
; 阳二

,

以台内浅滩相为主
,

形成糖粒状 白云岩及粗晶
、

巨晶白云

岩 (女基井产气)
,

孔隙度 2一 3 %
,

最高 7 %
,

渗透率 0
.

1 ~ 1 火 10
“ ’拼m

, 。

当白云岩化为 50 一

8 5 %时
,

孔隙度增大为 1 5 ~ 2 0 %
。

茅 口组以生屑灰岩为主
,

含有机碳 。
.

13 一 0
.

32 % (最高 0
.

8 3 % )
,

氯仿沥青 A O
,

0 0 8 5一

0
.

04 8 %
。

主要储层段为阳三
, 、

阳三
, ,

厚逾 10 o m
,

孔隙度平均 1
.

1 % (最高 2
.

4 % )
,

渗透率 <

0
,

1一 0
.

12 x 1 0 一 3 “m
, ,

岩块的孔
、

渗条件不能形成工业气藏
,

只有 当构造
、

断裂使孔
、

洞
、

缝

(包括溶洞 )发育时
,

才能形成气藏
。

在下二叠统中发现 台
, ,

C
;

(一 3 2
.

9一 一 3 4
.

2 %
。
)> 6

‘,
C

Z

(一 3 4
.

1 ~ 一 3 7
.

4 9 %。)
,

说明有成熟度更高的夭然气混入 (来自下古生界 )
。

(7) 上二叠统 分龙潭组及长兴组 (还有相变的大隆组等 )
,

在盆地内分布广泛
。

龙潭组厚逾 10 o m
,

主要为泥页岩夹灰岩或煤层
,

生油物质丰富
,

含有机碳 1
.

55 4 %
,

煤

成气源也丰富
。

但本层物性较差
,

仅薄层砂岩与凝灰质岩孔隙度 1 ~ 6写(最高 9 % )
,

渗透率

< 0
.

1一 1 x 1 0 一’拼m
, ,

故只能在构造等条件适宜时产气
。

长兴组厚 60 ~ 20 0 余米 (鄂西利川见天坝礁岩厚 23 0 ~ 2 50 m
,

一般厚 50 m 左右 )
,

本组

有大面积分布的开阔海台地相
,

有利于各类生物礁的形成(图 2 )
。

川东长兴组为灰岩夹礁灰

岩
,

白云岩化发育
,

为川东主要产气层之一 (在华鉴山老龙洞与椿木坪已见地面礁体
,

鄂西建

南气田也为礁相气藏
,

礁厚 1 56 m
,

面积 1 5k m
Z
)

,

已发现众多礁型气藏
。

礁灰岩及溶孔白云

岩孔隙度 3 ~ 7 % (最高 15 % )
。

板东 4 井白云岩孔隙度高达 20 %
,

但平均仅 5
.

5 %
。

本组下

部黑灰色泥晶灰岩夹少许黑色页岩含有机碳平均 > 。
.

2 %
,

氯仿沥青 A O
.

05 0 %
,

具自生自储

能力
,

护
’
C

:

为 一 33
.

2 8 %
。 ,

属油型气 (陶庆才等
, 19 89 )

。

但川中一川南过渡带界石场一荷包场

O 奥陶系厚度威 28 井 2 6l m
,

华盆山剖面 3 86 m
,

阳深 I 井 8 01 m
,

自深 l 并 56 2m
,

下奥陶统在阳深 1 并厚 61 o m
.
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的产气井
,

天然气除来自本身外
,

还捕获下伏地层 (龙潭组 )的煤成气
,

属油型气和煤成气的

混合气藏
。

天然气含 C O
:

高
,

一般为 0
.

0 6 5 4 ~ 0
.

8 77 %
,

最高 1
.

35 2 %
,

含 C O
:

量为嘉二段

(自生气 )的 24
.

2 倍
,

为阳三 (茅口组 )的 6
.

8 倍
。

在川西北河湾场构造又以油型气为主
,

护Cl

(一 3 5
.

0 7 ) < 占
, ,

C
Z

(一 3 3
.

2 8编 )
。

一一一
乡乡乡

{{{{{
图 2 四川盆地晚二叠世长兴期沉积相略图

(据李文平
, 1 95 9 ;文应初等

,

一, 5 8 )

1
.

河流 相 , I
,

沼泽 潮坪相
, ,

.

局限海台地相
; TV

.

开 阔海 台地相
: W , 垫江台隆 , IV : 利川台隆

, v ,

城 口 台

沟相 ; v : 鄂西台盆相
; v : 广元台盆相

.

1
.

点礁 ; 2
.

岸礁
; 3

.

台盆 (沟)边缘礁 (广元为推测 ) . 4
.

古陆

(8) 下三叠统 分飞仙关组及嘉陵江组
。

飞仙关组厚 30 。~ 50 0 余米
,

为泥页岩夹灰岩
、

砂

质岩
、

部分地区 (如川东 )在中上部出现鲡滩相 (缅状灰岩
,

溶孔发育
。

为碳酸盐台地的高能环

境沉积
,

常与泻湖或潮坪相的泥灰岩呈互层状 )
。

在川中也见少量鲡滩相
,

在飞二
、

飞三段均

有缅状灰岩
,

溶蚀针孔发育
,

面孔率 2 ~ 8 %
,

最高 20 %
。

在川东福成寨构造飞三段单井产气

高达 5 x l护In ,

/d 以上
。

飞二
、

飞三段的页岩
、

泥灰岩有机碳 0
.

06 ~ 0
.

18 %
,

氯仿沥青 A

0
.

0 0 4 2一 0
.

0 0 6 %
。

付家庙采样 台
‘’

C
,
(一 3 4

.

5 7 )( 台
‘3

C
:

(一 3 3
.

3 4 %。)
,

属油型 自生气
。

嘉陵江组厚 5 00 一 90 o m
,

嘉一至嘉五段均为气层
,

其中嘉一
、

嘉二为川东
、

川南主要产层

之一
; 嘉五

’、

嘉四
’

为卧龙河
、

东溪构造的主要产层
; 嘉三在川东

、

川南也为产层
。

本组岩性为

灰 岩
、

鲡状灰岩夹针孔状 白云岩
、

石膏
。

嘉一 (川南 )平均孔隙度 1 ~ 3 % (纳溪缅状 灰岩

7
.

97 写)
,

渗透率平均 1
.

8 又 10
一 3 拼m

, ; 嘉二白云岩孔隙度平均 3
.

4 % () l{南达 6
.

8 %
,

最高

29
.

4 % )
,

渗透率高达 8 火 IJ 、m
,

(最低 < 0
.

1 x 1 0 一

丫m
Z
)

。

本组含有机碳 。
.

n 一 0
.

3 %
,

氯仿

沥青 A o
.

0 1 8 ~ 0
.

0 2 0 %
,

具 自生 自储能力
。

天 然气中 1-1
2
5 含量 高 (达 2

.

2 1 % )
,

占
, ,

C
Z

<

一 2 9
.

5 1 %。 ,

属油型气
。

但在川南合江构造发现 占
‘3

C
:

(一 3 0
.

2 0 )> a
‘,

C : (一 3 2
.

1编 )
,

表明有混

合气
。

(9) 中三叠统雷口坡组 主要浅海泻湖相沉积
.

海侵时
,

形成浅海碳酸盐岩沉积 (雷一
、

雷
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三段 ) ;
海退时

,

形成泻湖相沉积 (雷二
、

四段
,

以膏盐层为主 )
。

目前仅在雷一及雷三段中获工

业气流
。

雷 一
’
(一段一层 )见于川中一川南过渡带的磨溪等地()l !中矿区 1 9 8 8 年资料认为与川

东卧龙河嘉五
‘

相当)
,

最厚逾 80 余米
。

储层为鲡状
、

针孔状白云岩
,

厚 4一sm
,

最厚 20 余米
.

据磨 9 井土状白云岩平均孔隙度 16
.

3 %
,

最高 23
.

”%
。

中坝构造雷一段白云岩含有机碳

0
.

18 5一 0
.

6 5写
,

氯仿沥青 A O
.

0 13 5 ~ 0
.

0 1 7 %
,

占
,’

C
、

为一 4 0
.

2编
。

雷三为川西北主要产层
,

但生油层较薄
,

灰岩有机碳含量 。
.

16 一 0
.

3 % (最高 。
.

43 % )
,

氯仿沥青 A o
.

0 13 %
,

酬Cz < 一 29
.

64 %。 ,

H
Z
s 含量高达 6

.

8 %
,

为 自生自储油型气
。

中坝构造

雷三段 白云岩含有机炭 0
.

1 1 1一 0
.

2 9 7 %
,

氯仿沥青 A 0
.

0 1 4 5 ~ 0
.

0 1 8 5 %
,

己
, ’

C
,

(一 3 5
.

6 9 )<

护C
:

(一 2 9
.

6 4 %
。
)

,

也属 自生自储油型气
。

从中坝构造看
,

雷三与雷一
’

的凝析油基本上都同

属于腐泥型母质来源
,

但雷三凝析油成熟度比雷一明显偏低
,

故推断雷三的凝析油主要来自

须家河组一段
。

雷三段针孔状白云岩平均孔隙度 3
.

7 %
,

渗透率 3
.

9 又 1 0 一 ’科m
Z ,

已获工业油

气流
。

(10) 上三叠统 为须家河组或香溪群 (据西南石油地质局物探二大队 1 9 8 2 资料
,

须家河

组三段相当香溪群陆相香一及香二段
,

须家河组四段相当香三段
,

须五段相当香四
、

香五
、

香

六段
。

海相香一段相当马鞍塘组超覆沉积
。

)在盆地有广泛分布
,

特别是须家河组厚度大
,

含

多套生储层系
,

岩性为砂岩
、

泥岩夹煤层
‘

黑 色泥 岩厚 > 2 00 m
,

最厚 1 0 0 0 余米
,

含有机碳

0
.

8 5 3一 2 % (最高 5 % )
,

氯仿沥青 A o
.

o 4 e
}

3 ~ 0
.

1 2 5 %
,

烃含量 2 0 0 一 so o p p m
,

a
‘3

C
,
一 2 3

.

7 4

一 一 2 6
.

7 9 %
。 ,

汞含量高达 7 3 1 m g / m
, ,

气源可能为本层 (包括煤系)
。

香溪群为河湖相
,

厚 5 00

一 6 0 0 余米
,

页 岩含 有 机 碳 0
.

2 2 ~ 1
.

9 9 %
,

氯仿沥青 A o
.

0 2一 0
.

1 2 %
。

香 四段 己
, ,

C
I

(一 3 9
.

7 5 6一 一 4 3
.

8 5 9编 )与须三段 己
, ’

C
,

(一 3 4
.

2 2编 )同属油型气及混合气 (煤成气 )
,

占
, ’

C
,

为一 1 4 3
.

2 5 ~ 一 1 7 6
.

4 8 %
。

也比雷 口坡组
,

〔一 1 3 0
.

4 4编 )低 (王涵云等
,

1 9 8 7 )
。

现须二
、

香二
、

香四 已为主要产层 (砂岩 )
,

孔隙度一般为 3 ~ 7 %
,

渗透率 。
.

01 ~ 。
.

5 又 1。一 3拜m
, ,

单产最高产

气量逾 1 5 火 1 0 5 n 1 3

/ d
。

(1 1) 中
、

下侏罗统 主要储层为大安寨组的大 I
、

大 I 一 皿
、

大 班层中的介壳灰岩及凉高

山组的石英砂岩等
,

其中介壳灰岩及岩组中的泥页岩为生油层
。

黑色页岩含有机碳 0
.

85 %
,

氯仿沥青 A o
.

13 % ;
介壳灰 岩含有 机碳 0

.

13 %
,

氯仿沥青 A 0
.

05 %
,

护C
Z

为 一 31
.

08 一

一 3 1
.

5 9 %
。 ,

含汞量高达 l0 0 0 m g / m
‘

以上
,

属陆相自生 自储油气藏 (陶庆才等
,

1 98 9 )
。

介壳灰

岩单层厚 0
.

5 ~ Zm
,

平均孔隙度为 1
.

3 %
,

渗透率 < 0
.

1 x 1 0 一

乍m
, 。

凉高山组砂岩孔隙度为 4

~ 5 %
,

渗透率 < 。
.

10 又 1。一 3拜m
Z 。

故属低孔
、

低渗层
,

故油气产出与裂缝有关
。

2 油气藏主要类型

丈1 )裂缝
一

溶孔型 为四川主要油气藏类型
,

其储量已占探明总储量的 50 %以上
。

主要特

点是储层中有较连续分布的针孔
、

溶孔 白云岩
,

孔隙度平均> 3 %
。

孔隙层段的横向变化一般

也较稳定
,

呈块状分布
;
同时

,

又有由裂缝相串形成裂缝
一

孔隙 (溶蚀孔 隙)储渗体
,

在一定的

构造圈闭条件下形成气藏 (图 3 )
。

川东中石碳统分布面积数千平方公里 (加上相邻的川中分

布逾万平方公里 )
,

近十余年来相继发现了相国寺
、

卧龙河
、

张家场
、

福成寨等气田及双龙
、

铁
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山
、

邓家坝等含气构造
,

并在川东高陡构造的上盘或下盘的圈闭构造布井取得了较大的突破

(包茨等
,

1 9 9 0 ) (图 4 )
。

近期获产气量 1 X lo e
m

3

/ d 以上有数 口井
, l又 lo s

m
3

/ d 以上有四 口

井
。

这类气藏含油气边界清楚
,

有统一的气水界面
,

气藏控制储量大
。

这类气藏除与构造条

件关系密切外
,

岩性 (溶孔白云岩 )也甚重要如卧龙河据罗宏模等 (1 9 8 9) 资料
,

其南段 60
、

68
、

1 14 井区存在一低孔
、

低渗区
,

将气藏分布为南
、

北两段
,

采气井压力
、

天然气组份 (北段

含 H
Z
s > 1

.

5 9 / m
3
)

,

南
、

北差别明显
。

本类油气藏除中石炭统外
,

还有卧龙河的嘉五
,
一嘉四

’

气藏
、

中坝雷三气藏
,

以及威远震旦系灯影组大气田等
.

威远气田是属于古圈闭的裂缝
一

溶孔

(白云岩 )块状气藏
,

构造圈闭面积大(达 8 5 0k m
,
)

,

闭合度大 (8 9 5 m )
,

油气保存条件好
。

油气

的形成与中石炭统还有一定的差别
。

子子
二二二二二

气气
黔黔黔黔黔黔黔黔泣泣多多多多多多多多

萝萝萝萝

鬓鬓嗓嗓嗓嗓嗓
沪沪斗 」」」」」」」

吮吮r lll

芬芬夕夕夕 逆竺竺

图 3 相国寺气田中石炭统气藏储层纵剖面图

(据孙家征等
, 1 9 9 0 年 )

图 4 D
、

C
、

G 构造 C 22 井反射地震时间剖面

1
.

中碳统 (C 22 井产气逾 10 6 m , /d
,

位于M
.

P 高点上
,

高点海拔高程一 3 8 2 om
,

上搜为下二亚统梁山组
,

地面

出露地层为侏罗系自流井群
; 2

.

阳新统顶
; 3

.

中石炭统下伏志留系
, 4

.

断层
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(2) 裂缝型 实践证明二
、

三叠系的致密碳酸盐岩或上三叠统
、

侏罗系的致 密 砂 岩 或

介壳灰岩等均能形成裂缝型油气藏
,

(据初步统计
,

裂缝型油气藏已占全川探明储量的 40 %

左右 )
。

其分布在纵向上犬牙交错或相互叠置
;
横向上遍布全盆地各构造部位 (戴弹申等

,

199 0 )
。

它不仅分布在背斜圈闭内
,

有时在外围甚至向斜中也有出现
。

本类型是属构造圈闭

的一种特殊类型
。

以阳三 (茅 口组 )为代表又可分二亚类
:

第一类为多裂缝系统
,

在同一构造

圈闭内的同一储集层
,

裂缝发育情况极不均匀 (夏述明
, 1 98 9 )

,

如川南纳溪气田在 21 口 生产

井中
,

除 N 6
、

N 33
、

N 43 和 N 1 7
、

N 18 井系统中的井相互连通 (形成裂缝群
一

断层角砾岩带复

合储集体 )( 罗平等
, 1 9 8 9 )外

,

其余各井均不连通
,

形成 13 个独立开采的裂缝系统
。

这类油气

藏的特点是产层渗透段薄而分散
,

横向上不易对 比
,

各裂缝系统的气水界面高低不平 (无统

一气水界面 ) ;
气井的高产主要靠裂缝

,

如 N 39 井 (产层 P碍
B
)钻遇 断层上盘 (裂缝

、

溶洞发

育 )
,

产气逾 1 又 1护m
,

/d
,

但不稳产
。

又如 N 31 井钻开
“

阳三
”

时初产气 8 X I护m
“

/d
,

输气 57

天产量就降至 1 义 lo s
m 丫d (孙家征等

,

1 9 9 0 )
。

另一为单裂缝系统
,

即在同一构造圈闭的一个油气藏内只有一个主要的裂缝系统
,

如自

流井气田自 2 井
、

朱家场气田宋 1 井等
、

阳高寺气田阳 7 井
、

卧龙河气田卧 67 井的裂缝系统

等
.

这类油气藏的特点是气井的渗透段在纵向上高低不平
,

横向上虽不能对比
,

但由于裂缝

的串通
,

连成一个大的裂缝系统圈闭 (孙家征等
, 1 99 的

,

如某井裂缝系统 (天然气 )控制储量

逾 4 又 lo .
m

, 。

最近
,

在川中界石场 一荷包场等地的地震测线通过拟测井等特殊处理 (在 IB M 3 o 3 3 型

机和 T A M A P 一 W 机上完成 )
,

通过剖面解释和编制平面图
,

发现茅 口组的油气 (单井产气 3

x l。
‘

~ 6
.

5 x 1 0s m
,

/d )与裂缝密切有关
,

拟测井拟层速度低速异常呈北东或北东东向展布
,

与构造线 (鼻凸轴部及断裂)方向一致 (图 5 )
,

所见高产气井(J4
、

J1 7
、

J2 1
、

B 24 等产气均在

4
.

5 x l护m
,

/d 以上 )都钻遇断层 (J 4 井从双侧向裂缝识别
、

声波
、

密度测井显示有三个裂缝

发育段 )
。

(3) 裂缝
一

粒孔型 以中坝构造须家河组二段
、

平落坝构造香溪群二段
,

以及遂宁南部 (包

括磨溪)的香二
、

香四段的油气藏为代表
。

油气 (以气为主
,

产少量凝析油 )主要产于陆相砂岩

中
,

属较低孔
、

较低渗透储集层
。

油气的聚集与裂缝发育有关
,

最大单井产气量逾 1
.

s x

1护m
3

/ d
,

一般都在 1少m
,

/d 以上
。

本类型也是一种特殊的裂缝型气藏
,

如遂 8 井 (香二段 )产

气 8
.

42 X 1 0s m
,

/d (刘钧
, 1 98 9 )

,

受鼻状构造和扭曲部位的裂缝发育带控制 (近井有断层 )
,

致密的长石石英砂岩为孔隙度很低
,

裂缝系统也互不连通
,

无统一气水界面
。

但中坝须二段

气藏的形成除裂缝外
,

与孔隙(砂岩粒间孔 )也有关系 (起连通作用
,

使储量增大 )
。

由于断层

存在
,

使背斜轴部的须二段
、

雷三段的储层 (前者为砂岩
,

后者为溶孔白云岩 )分别与两翼断

层下盘的须三
、

须一 (小塘子组等 )生油层接触
,

致使油气运移
、

聚集至背斜顶部圈闭 (图 6 )
,

其上有厚逾 Z0 0 0 m 的侏罗系泥
、

砂岩盖层
。

自流井群大安寨组的介壳灰岩及凉高山组的砂岩
,

孔隙度与渗透率也较低
,

也是受岩相

控制的裂缝型油气藏 (以油为主 )( 向鼎璞
. ,

1 99 0)
。

单井最大产油量达 60 m
3

/d
,

油气不完全受

现今构造的控制 (指平缓背斜
,

轴部受应力很弱
,

裂缝不发育 )
,

已发现的油气田多分布于靠

近生油中心 (黑色页岩 )的区域性鼻凸或古隆起 (早期背斜 )高点扭曲部位
,

如桂花及金华油

气田出现高处为油
,

低处为气的反常现象
,

这也说明油气在储层 (构造部位 )
,

不是呈现分带
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性 (上为气
,

下为油 )
,

而是受互不连通的裂缝控制
。

夕
O

界 了
l
场0 劣

宜句飞

二擎乡
罗套攀琴{

回
1

1宜习
之

回
3

回
4

回
:

图 5 界石场一荷包场茅 口组 (阳三 )拟测井拟层速度低速异常分布图

(据胡杰生等资料综合编制)

低速异常
:

1
.

拟层速度级差 3 00 一 3 5 () m / s ; 2
.

拟 层速度级差 40 0一 5 00 m / 、 ; 3
.

拟层速度级差 > 50 0 m / s ; 4
.

探

井 , 5
.

产气探并

注
:

拟层速度级差是指低速异常与背景速度之差
;
代速异常是指某地 层或岩 层的背景速度基本相近

,

当含

油气时
,

由于速度降低而形成 (向鼎璞等
, 19 8 9)

本本本民 刁刁

}}}}}
。

」」}
;;;

海拔
!

场程

“) 线
l

图 6 中坝构造气田剖面略图

(据张继 铭等
,

1 9 8 4 资料简化 )

1
.

雷 口坡组 ; 2
.

须家河组 一段 (小塘子组等 ) ; 3
.

须 二段 ; 4
.

须三段 ; 5
.

须 四段 ; 6
.

侏罗系
; 7

.

白翌系
; 8

. “

雷

三
”

气藏及气水界面 (上气下水 ) ; 9
.

须二段气藏及气水界面
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德阳孝泉区上沙溪庙组紫色砂岩
、

泥岩中发现的复杂的非常规超压裂缝性气藏 (为异层

运移的裂缝型气藏 )
,

天然气产在裂缝 网络的砂岩
、

泥岩中
,

单井产气量达 l x 1 J m 丫d
,

已有

数井投产
。

(4) 溶孔
一

裂缝型 以川中磨溪地区的雷 口坡组一段一层 (雷一
’

)油气藏为代表
,

含油气

层为鲡状
、

针孔状白云岩
,

厚 4 一10 余米
,

属块状气藏
,

由于裂缝发育差
,

经酸化压裂后单井

产气量 l又 10
‘

~ 3 义 10
名
m

3

/d
,

因分布面积大
,

已为大型气 田
。

个别井
,

如 M g
、

M 10 等井因位

于断层下盘或上盘
,

裂缝发育
,

产气达 4 )( 1。‘~ 1 1
.

88 X I少m
3

/d
。

相类似的还的嘉二段 (图

7 ) (单井产气量 0
.

5 又 1 0 ‘一 1 2
.

9 4 x lo ‘
m

3

/ d )及 中
、

上寒武统 (仅见针孔状 白云岩 )与飞仙关

组 (鲡滩相糖粒状白云岩
,

川东产气量中等
,

而川中产少量气 )等储层
。

图 7 雷口坡组 (雷一
, )及嘉陵江组 (嘉二

, )拟测井剖面

(据向璞鼎等
, 1 9 8 9 )

1
.

高速层 (灰岩
、

白云岩夹石膏 ) ; 2
.

雷一 ’含油气低速异常 (级差 4 00 m / s ) , 3
.

嘉二 3 含油气低速异常(级差 4 50 m / s )

(5) 生物礁或生物滩型 都与开阔海台地相有关
。

目前在鄂西
、

川东长兴组发现的礁体

主要有三类
,

即 (l) 岸礁或塔礁
,

如华黎山老龙洞和椿木坪的礁体
,

礁岩厚 80 一 1 20 m
,

板东

4
、

双 1 5
、

双 1 8
、

卧 1 1 7
、

卧 1 18 等井的礁体也属此类
。

礁体生于海水较深的开阔台地上
,

已形

成中
、

小型高产礁型气藏
; (2) 台地盆 (沟 )边缘礁

,

规模大
,

成礁相系完整
,

白云岩化强
,

储层

厚度大 (分布见图 2 )
,

相邻的鄂西利川已成为中型高产礁型气藏
,

广元南 (九龙 山)及城 口南

的边缘礁待研究
; (3) 台内点礁

,

礁体发育与碳酸盐岩沉积时的局部隆起有关
,

礁体特征与岸

礁或塔礁相似
,

但礁体小而薄
,

如池 24
、

石宝 1 井等的礁体
,

多构成小型高产礁型气藏
,

在古

隆起 (水下隆起 )形成的高能环境中非造礁生物则形成生物滩
,

如 J14 井 (长兴组 )产气 1
.

09
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x l护m
,

/ d
,

钻遇飞仙关组的厚度相对减薄
,

而 B 14 井(产气 39
.

” X l少 m
,

/ d) 厚度减薄最明

显 0 ,

仅厚 38 4 m
,

长兴组隆起的幅度也较大
.

造成原因可能与水下隆起有关 (向鼎璞
,

1” o )
,

在地震时间剖面上
“

乐二
”

呈丘状高出同期碳酸盐岩沉积的时差约 20 ~ 50 m s (50 一 1 00 m )
,

宽 Zk m 余
,

含生物丰富
,

平均含量 63
.

3 %
。

(6) 晶孑L
一

裂缝型 此类型与白云岩化有关
,

如川中女基井阳新统栖霞组 (阳二 )
,

储层为

次生白云岩 (白云岩中液态包裹体均一温度为 10 0 ~ 132 ℃
,

可能为构造热卤水成 因)
,

以中

及细晶为主
,

局部为粗晶或巨晶
,

面孔率达 7 %
,

单井产气量逾 4 x l。‘m
,

/d
。

此类型 目前虽不

重要
,

但值得注意
,

如滇东等也发现栖霞组内有完全或较完全交代原岩 (灰岩 )的层状白云

岩
,

为粉晶一粗晶
,

为非沉积因素成因
。

长兴组也有糖粒状白云岩
,

并产气() !!中荷包场最高

达 8 又 1 0 ‘
m

3

/ d
。

(7) 古风化缝洞型 包括岩溶
、

残丘及风化裂缝等
。

盆地内由于多期构造运动
,

形成了震

旦系顶
、

寒武系顶
、

中奥陶陶统顶
、

志留系顶
、

中石炭统顶
、

下二叠统顶
、

中三叠统顶
、

须家河

组三段顶
、

五段顶等多期风化剥蚀面
,

其上均有较好的盖层
。

对寻找类似于古潜 山油气创造

了 条件
,

陈宗清 (1 9 90 )
、

何鲤 (1 9 8 9) 都谈到找地层沉积间断或地层超覆圈闭油气藏的可能

性
。

但笔者认为 由于盆地内各构造期准平原比较强
,

留下残丘一般较小
,

加之生油岩有机质

丰度不很高
,

油气运移聚集 (低孔
、

低渗 )条件较差
,

有一定的局限性
。

当然这些沉积间断
、

地

层坡覆以及侵蚀面的风化剥蚀
、

古岩溶等也是形成孔
、

洞
、

缝的条件之一
。

古岩溶在川南 (罗

平等
,

1 98 9) 和川中均有发育
,

与油气有关
,

如广安地区阳新统顶部发育层间古岩溶
,

据 G s l
、

G e Z 井产气 3 x 10 ‘m
,

/ d
,

储层为溶孔
、

溶洞 白云岩
,

厚 13 ~ 1 8 m
,

溶洞大如核桃
,

小如豆
.

因

构造位置较低 (构造边部 )G c Z 产水 4 32 m
,

/d
,

说明储层渗透性与连通好
,

有气水界面
。

在储

层之上为受风化剥蚀的灰岩
,

厚 巧 m 左右
,

见垂直裂缝
,

被铝土质充填
,

为盖层
。

3 油气形成特点

(1) 生油层及储集层的形成 盆地内生油层多形成在稳定下沉的海侵低能环境中
,

据张

继 铭等 (19 8 4 )对乐山砂湾剖面统计
,

茅 口组 (阳三 )在下沉海侵期沉积物含有机 碳 0
.

25 ~

0
.

32 %
,

氯仿沥青 A o
.

0 04 %
,

还原系数 。
.

48 ~ 0
.

53 % ;
反之

,

在海退期沉积物含有机碳 。
.

01

~ 0
.

06 %
,

氯仿沥青 A 0
.

0 01 ~ 0
.

0 02 %
,

还原系数 0
.

43 一 0
.

46 %
。

此统计与实际资料均证明

储集层形成与生油层相反
,

多发育在上升海退期的高能环境中
,

如浅滩相
、

生物礁
、

生物滩

等
。

同时
,

此阶段的沉积物泥质含量低
,

而粒屑
、

生屑含量高
.

在低潮时
,

部分浅滩露出水面
,

经大气淡水淋漓作用而形成生屑灰岩及针孔状白云岩 (白云岩化 )
,

如盆地内灯影组
、

中上寒

武统
、

下奥陶统
、

中石炭统及中
、

下三叠统 (嘉二
、

嘉四
3 、

嘉五
’

及雷一
‘、

雷三等 )的主要储层
,

也有的为形成于海侵期的海滩岩 (何远碧等
, 1 9 9 0)

。

在早期成岩作用中
,

海滩岩经淡水淋漓

作用而形成鲡状
、

针孔状 白云岩
。

但是
,

盆地内大部分地层
,

如下二叠统等经过后期不同阶段

的地质作用改造
,

原有孔隙大部被次生物质充填而造成低孔
、

低渗储层
,

由于海水进退使盆

地也形成许多理想的生
、

储
、

盖组合
。

O 据川西南矿 区 B1 4 井录井报告
, 1 9 8 8

.
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:

四川盆地油气藏主要特征 .

3 6 9
.

对内陆湖盆
,

从湖盆边缘至中心常形成不同的相带
,

其中深水湖相黑色页岩富含有机

质
,

最好的生油层 (生油中心 )
,

一般有机碳含量> 1 %
,

氯仿沥青 A 0
.

09 ~ 0
.

2 13 %
。

此外半深

水湖相的介壳灰岩既是储层
,

也是生油层
。

(2) 具自生自储特点 四川海相碳酸盐岩及陆相灰岩
、

砂页岩等均具自生油气及 自生 自

储特点
,

说明油气没有经过大的运移
,

据孔金祥等(19 8 9 )研究
,

碳酸盐岩自身生成的油气从

微孔中初步运移进入本层的孔
、

洞
、

缝中
,

然后二次运移
,

最后在本层圈闭内形成油气藏
。

这

也是四川油气藏具点多
、

层多和相对分散特点的地质背景
。

也有部分为异层运移
,

如中石炭

统
、

茅 口组
、

长兴组
、

嘉陵江组
、

雷三段及陆相地层等
,

既有 自生油气
,

也有邻近生油层的油气

进入
。

因此
,

凡是异层运移 (捕获了下伏
、

上覆层的油气 )形成的油气藏
,

其规模
、

储量
、

产量都

较大
,

中石炭统的油气是有力的例证
。

从大某井 (大安寨组 )看
,

介壳灰岩产 油 60 m
3

/d
,

实际

是下部黑色页岩中的油运移上来充填在裂缝中
,

介壳灰岩不能自生自储形成这样大的产油

量
。

(3) 与构造的关系 油气运移与聚集受构造制约在四川特别明显
。

据戴弹申 (1 9 9 0 )研究
,

四川盆地海相碳酸盐岩的油气生成时间不新于中侏罗世
,

而盆地内除少部分印支与燕山早

期褶皱外
,

其主要褶皱构造均在燕山晚期与喜山期 (为主 )形成
,

均晚于主要生油期
。

即主要

生油时间与构造圈闭形成时间不配套
。

一般认为构造圈闭形成要早
,

经多期构造活动不但有

利于缝
、

洞形成
,

也有利于长期捕获更多的油气 (如威远大气田的形成 )
。

四川的油气形成较

为特殊
,

不但大多数构造圈闭的形成晚于主
.

要生油期
,

而且大多数储层孔隙度与渗透率较低

(有的极低 )
,

故单靠构造圈闭难以使油气聚集
,

故构造形变所产生的断层及派生裂缝系统对

油气的运移与聚集起着极为重要的作用
。

在四川无论是背斜圈闭或非背斜圈闭型的油气藏

要有可观的储量
,

都与构造裂缝密切有关
,

即那里有孔
、

洞
、

缝
,

就能形成好的油气藏
,

故寻找

孔
、

洞
、

缝发育带是四川油气勘探与开发的关键
。

(4) 保存条件 盆地内各生储层系常形成生
、

储
、

盖配套的产油气岩石组合
,

各储层均有

很好的盖层条件
,

如泥页岩
、

石膏等
。

据开采实践
,

一般厚 3 m 的石膏即为很好盖层
,

由于本

区油气藏与裂缝发育程度有关
,

故在较致密岩石条件下均可形成裂缝圈闭型油气藏
,

其分布

严格受构造裂缝在致密岩石 中的展布制约
,

所以有的储层本身也有盖层 (封闭)作用
。

但是
,

断裂有有利方面
,

也有破坏性
,

一些较大的接近出露地表的断裂也易使油气散失 (如兴隆场

构造茅口组)
。

据统计 (戴弹申等
,

1 9 9 0 )
,

钻探效果高低除与背斜圈闭幅度大小有关外
,

也与

核部出露地层新
、

老有关
,

封闭好的油气藏
,

常出现超高压现象
。

川东中石炭统在背斜轴部当

出现嘉陵江组时 (上覆地层厚度薄)因封闭不好常不获气
,

压力也不高
。

4 结 语

四川盆地面积大
,

生储层位多 (从震旦系灯影组一 中上侏罗统上沙溪庙组均有油气 )
,

特

别在裂缝
一

溶孔型 () 11东中石炭统
、

嘉四
3 、

嘉五
’
)及生物礁

、

滩 (长兴组 )
、

裂缝型 (茅 口组 )等取

得了较大的进展
,

但还有很大的潜力 (如川中石炭系
、

嘉二
、

雷一
‘

和川东
、

南的中
、

下三叠统

等 )
。

今后要加强川中一川西北的香二
、

香四及须二段等陆相生储层系的勘探与研究
,

这套地

层埋深较浅 (1 5 0 0一3 0 。。m )
,

生油层厚度大
、

有机质丰度较高
,

有机质演化介于成熟与高成
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熟阶段之间
.

从储层看
,

上三叠统也有较厚的砂岩 (5 ~ 30 m )
,

孔隙度最高 8 ~ 9 % (一般 3一

6 % )
.

砂岩为脆性岩层
,

受力或压实 (据川中矿区 M 76 井香二段属沉积压实作用形成的裂

缝
,

产气逾 1
.

5 又 1护m
,

/ d) 形变后易产生断层及裂缝
,

已形成一批高产井 (l 又 10
,

~ 1
.

s x

1护m
,

/d )
。

对于川西北雷三段及类似于德阳孝泉上沙溪庙组裂缝圈闭 (异层运移)的高压气

藏
,

以及川中大安寨组
、

凉高山组的油也应重视
。

在勘探布局上要立足于含油气层变化较大
、

层多
、

点多和油气藏较分散的特点
,

尽量找相对集中富集段
。

在勘探手段上要应用新技术
、

新

方法
,

如地震勘探小道距
、

高分辨率处理
,

以及应用相对波阻抗剖面等寻找上三叠统砂层
、

大

安寨组储层 (介壳灰岩 )
、

凉高山组储层 (砂岩 )及其断层
、

裂缝
,

从实践中不断总结
、

提高
。

(收稿日期
: 1 9 9 0 年 8 月 2 6 日)
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