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江汉平原加里东期古隆起

对震旦系—下古生界成藏条件的控制作用

李昌鸿
(中国石油化工股份有限公司 江汉油田分公司 勘探开发研究院,湖北 潜江433124)

摘要:通过对江汉平原及周缘沉积充填演化研究表明,江汉平原加里东期古隆起控制了震旦系—下古生界烃源岩、储层的分布。

烃源岩主要分布于古隆起南、北两侧相邻的深坳陷区,而古隆起上不发育;受古隆起影响震旦系陡山沱组、下寒武统牛蹄塘组2
套主要烃源层横向上演化具有明显的差异性,坳陷区烃源岩演化进程早于斜坡带和古隆起区,烃源岩演化总体表现为南早北

晚、西早东晚的特点。古隆起发育区以局限台地潮坪—潟湖沉积环境为主,有利于白云岩储层发育,由于古隆起及周缘地区水

体浅、海平面升降频繁,白云岩储层在成岩阶段受到多期岩溶作用改造有利于储集性能改善,在加里东期古隆起控制下形成了

震旦系灯影组、下寒武统石龙洞组、上寒武统3套良好的岩溶作用改造型储层。加里东期古隆起是早期液态烃运移聚集的有利

指向区,是目前江汉平原震旦系—下古生界油气勘探突破的有利地区。
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CONTROLSOFTHECALEDONIANPALEOUPLIFTTOTHESINIAN -
LOWERPALAEOZOICRESERVOIRINGCONDITIONSINJIANGHANPLAIN

LiChanghong

(ResearchInstituteofPetroleumExploration& DevelopmentofJianghanOilfieldBranchCompany,

SINOPEC,Qianjiang,Hubei433124,China)

Abstract:ThestudyonthesedimentaryfillingandevolutioninandaroundJianghanPlainindicatedthat
theSinian-LowerPaleozoicsourcerocksandreservoirsinJianghanPlainwerecontrolledbytheCaledo灢
nianpaleouplift.Thesourcerocksoccuredmostlyinthedeepdepressionareaadjacenttothesouthern
andnorthernflanksofthepaleouplift,ratherthaninthepaleouplift.Duetothepaleouplift,theSinian
DoushantuoFormationwaslaterallysignificantlydifferentinsourcerockfromtheLowerCambrian
NiutitangFormation.Thesourcerocksinthedepressionareawereevolvedearlierthanthoseinthe
slopebeltandpaleouplift.Ingeneral,thesourcerocksweredevelopedearlierinthesouthandwestthan
inthenorthandeast.Inthepaleouplift,tideflat灢lacustrinefaciesofrestrictedplatformweredominant,

favorablefordevelopmentofdolomiticreservoirs.Asaresultofshallowwatersandfrequentlychanged
eustaticsealevelinandaroundthepaleouplift,thedolomiticreservoirswerereworkedwithmulti灢phase
karstificationsduringdiagenesis,thusimprovingthereservoirs;suchgoodreservoirsweretypifiedby
theSinianDengyingFormation,LowerCambrianShilongdongFormation,andUpperCambriancon灢
trolledbytheCaledonianpaleouplift.TheCaledonianpaleoupliftwasconsideredasafavorabledestina灢
tionformigrationandaccumulationofearlyliquidhydrocarbon,whichwasimportantforapetroleum
explorationbreakthroughoftheSinian-LowerPaleozoicreservoirsinJianghanPlain.
Keywords:reservoiringcondition;Sinian-LowerPalaeozoic;paleouplift;Caledonian;paleo灢landofcen灢
tralHubei;JianghanPlain
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暋暋中国南方震旦系—下古生界海相油气藏和油

气苗显示的分布大多与古隆起有关,如上扬子地区

威远震旦系—寒武系气田、资阳震旦系气藏主要分

布于乐山—龙女寺古隆起区[1];江南隆起北缘湖南

慈利南山坪震旦系灯影组古油藏、贵州铜仁中寒武

统古油藏、皖南太平西山志留系碳沥青等[2]。古隆

起控制了震旦系—下古生界碳酸盐岩储层的岩溶

改造和油气的早期运聚指向,是中国南方震旦系—
下古生界海相油气藏的成藏制约因素。因此,对于

挟持于东秦岭—大别造山带与江南构造带之间的

江汉平原地区(图1),震旦系-下古生界的油气勘

探应从古隆起对油气成藏地质条件的控制进行分

析并评价其勘探潜力。

1暋加里东期古隆起对成藏条件的控制

湖北省区域地质志[3]、刘宝珺等[4]、田望学

等[5]、李忠雄等[6]认为早寒武世早期在江汉平原东

北部地区,即保康、南漳、荆门至京山一带,存在着一

个面积不大的古陆剥蚀区,即“鄂中古陆暠。刘云生

等(2007)研究表明:鄂中古陆在时间上存在于晚震

旦世末—中寒武世,在平面上主要展布于中扬子板

块东北缘,即江汉平原北部神农架—保康—荆门—
京山及以北地区,向北东越过现今的青峰—襄樊—
广济断裂带。鄂中古陆是一个受基底控制的继承性

克拉通台缘古隆起的一部分,其与扬子板块北缘西

部汉南—大巴山一带中元古代—晚古生代早期存在

的一个长期继承性古隆起[7]共同构成加里东期扬子

北缘近东西向链状展布的古隆起带,古隆起的继承

性发展对震旦系-下古生界油气成藏条件及油气早

期运移、聚集具有控制作用。

图1暋江汉平原及周缘地区构造纲要

Fig.1暋StructuraloutlineoftheJianghan
Plainanditsneighboringareas

1.1暋古隆起对烃源岩和储层的控制

受基底控制,震旦纪早期中扬子地区古构造表

现为北高南低特征,区域上由克拉通盆地向南、北
过渡到被动大陆边缘盆地,被动大陆边缘地区由上

升洋流带入的丰富营养物质促进了海相低等生物

的大规模繁衍,形成富含有机质组分的泥或泥灰质

烃源岩的连续沉积,形成分布面积广而稳定的早震

旦世陡山沱组烃源岩层系。
晚震旦世灯影期鄂中古陆逐步形成并控制了

储层的发育,古陆发育区以局限台地潮坪—潟湖环

境沉积为主,有利于白云岩储层发育,在古陆隆起

的构造转折段、陡缓转换带发育相对高能的边缘滩

相储层(如神农架武山灯影组一段)。同时,由于古

隆起及周缘地区水体浅、海平面升降频繁,白云岩

储层在成岩早期阶段受到多期大气淡水的淋滤作

用,有利于储集性能改善,如在神农架武山灯影组

一段白云岩中可见7期白云石胶结物,说明了其沉

积过程中海水的频繁进退(或地壳升降)。伴随着

古隆起进一步强化发展,至震旦纪末期受到桐湾运

动影响隆升形成鄂中古陆。晚震旦世末期地壳抬

升后白云岩经地表水淋滤形成了古风化溶蚀层[8],
如武山灯影组三段古岩溶发育,可将古岩溶作用自

上而下划分为岩溶破碎带、渗流带、潜流带(图2),

图2暋江汉平原武山地区震旦系灯影组岩溶作用剖面

Fig.2暋SectionshowingkastificationoftheSinian
DengyingFormationintheWushanarea,

theJianghanPlain
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顶部7.4m 发育岩溶角砾岩及较大的溶洞,属于

岩溶破碎带;渗流带厚18.2m,垂直层面的渗流裂

隙较发育,孔隙度1.1%~1.7%,平均值1.4%;潜
流带厚56.4m,斑块状云岩及顺层孔洞发育,孔隙

度1.9%~9.2%,平均值5.4%,其中岩溶作用形

成的潜流带是主要的储层发育层段。
早寒武世梅树村期和筇竹寺期海平面上升,成

为中国南方早古生代最大海泛期,也是扬子陆块

南、北侧两海盆范围最大的时期,广泛发育了牛蹄

塘组(水井沱组)黑色岩系沉积建造,形成了下古生

界的主力烃源岩,对于震旦系灯影组储层则构成了

直接盖层。由于鄂中古陆的存在控制了烃源岩的

展布(图3),在东部京山一带古地貌位置较高,海
侵最大时期也未波及至此,因而缺失早寒武世早期

沉积;向西南至荆门一带沉积了与牛蹄塘组(水井

沱组)同期异相的刘家坡组碳酸盐岩,在该地区烃

源岩不发育;再向西、向南至古陆相邻的深坳陷发

育厚度较大的优质烃源岩,如宜昌、神农架一带水

体变深,沉积建造以黑色岩系为主,厚度50m 左

右,成为有利烃源岩发育区,同时该期古陆北侧在

同沉积断裂控制下沉积了杨家堡组和庄子沟组深

水黑色岩系,亦为烃源岩有利发育区。
从早寒武世沧浪铺期开始,海平面上超至京山

一带,至早寒武世晚期区内碳酸盐台地已有相当规

模,但与广海连通性较差,以潟湖—潮坪相白云岩

沉积为主。早寒武世末期由于基底隆升作用,相对

海平面下降,中扬子北部台地又一次暴露,下寒武

统石龙洞组白云岩受岩溶作用改造发育岩溶裂缝、
溶蚀孔洞及角砾,形成孔、洞、缝连为一体的储集空

间,横向上具有较好的连通性,成为下古生界的主

要储集层。
中寒武世鄂中古陆向北萎缩,岩相组合东西向

上具有一定的差异。江汉平原东部京山一带沉积

建造混杂着大量陆源碎屑,颜色以紫红色为主,反
映为水体比较浅、相对干旱氧化的潮上带沉积环

境,不利于储层发育,而西部神农架-黄陵地区为

潮下带-潮间带沉积,有利于碳酸盐岩储层发育。
至晚寒武世,台地碳酸盐岩沉积广布,古陆对

沉积控制已不明显,但由于继承性古隆起的存在,
江汉平原水体较浅、频繁动荡,以潮坪沉积为主。
伴随相对海平面的升降,台地暴露,上寒武统遭受

淡水淋滤和溶蚀改造,以起伏不平的古侵蚀面及渣

状层发育为特点,纵向上可见多个以发育渣状层为

特征的层间岩溶层及与之配套的岩溶型储层。
中奥陶世—志留纪加里东运动对扬子陆块产

生了深远影响,区域构造和盆地性质进入急剧变革

时期。华夏板块和扬子板块形成统一的华南板块,
南华造山带最终形成,在其北侧的扬子地区坳陷成

为前陆盆地,沉积1000多米的砂泥岩,成为广布

的区域盖层,至此形成震旦系—下古生界生、储、盖
组合(俗称“下组合暠)。

1.2暋古隆起对烃源岩演化的控制

中扬子地区震旦系—下古生界2套主要烃源

层受古隆起影响横向上演化具有明显的差异,总体

图3暋江汉平原下寒武统牛蹄塘组—石牌组地层对比

Fig.3暋StratigraphiccorrelationoftheLowerCambrianNiutitangFormation-ShipaiFormationinJianghanPlain
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表现为南早北晚、西早东晚的特点(表1),如寒武

系下统烃源岩,东西方向上西部湘鄂西地区(李1
井)分别在加里东晚期、印支中期达到生油和生气

高峰,而东部江汉平原南部分别在海西中晚期、燕
山早期达到生油和生气高峰。而在南北方向上位

于古隆起南部坳陷区的牌参1井进入生油、生气的

高峰时间最早,分别为晚石炭世早期、早侏罗世晚

期;次为古隆起南部斜坡带潜江—沔阳一带进入生

油、生气高峰的时间分别为下二叠世中期—晚三叠

世中期、早侏罗世中晚期;荆门—当阳地区因位于

古隆起相对高部位,进入生油、生气高峰的时间最

晚,分别为晚三叠世早期、早中侏罗世。因此,古隆

起对烃源岩热演化具有明显的控制作用,处于不同

古构造部位的烃源岩热演化进程是不同步的,表现

为坳陷区生烃演化进程早于斜坡带和古隆起区。
因此,江汉平原加里东期古隆起控制了震旦

系—下古生界烃源岩、储层、盖层等成藏物质基础

和烃源岩的动态演化。

2暋震旦系—下古生界勘探潜力分析

江汉平原震旦纪—早古生代古隆起两侧的斜

坡-盆地沉积环境有利于烃源岩发育,沉积了下震

旦统陡山沱组、下寒武统牛蹄塘组2套以泥质为主

的烃源岩[9,10],有机质类型均为腐泥型,有机碳含

量1.17%~2.36%,达到好烃源岩有机质丰度指

标(表2)。因此,早古生代江汉平原加里东期古隆

起两侧的坳陷区烃源岩具有较大的油气生成潜力,
有利于形成高丰度的生气中心。

江汉平原加里东期古隆起成为控制早期油气

侧向运移的指向区。在加里东—海西期上震旦统

表1暋江汉平原及周缘地区下古生界烃源岩演化简表

Table1暋SummarizedevolutionoftheLower
PaleozoicsourcerocksintheJianghan

Plainanditsneighboringareas

演化
阶段

烃源岩
层系

钻暋井暋剖暋面

当深

3井
建阳

1井
丰1
井

夏4
井

簰参

1井
李1
井

生油
开始

生油
高峰

生气
开始

生气
高峰

-C1 P1 早 P1 早 O2 中 O2 中 O1 中 -C1 末

Z2 O2 中 O2 中 -C1 早 -C1 早 -C1 早 -C1 末

-C1 T3 早 T3 早 T3 中 P1 中 C2 早 S2 早

Z2 T3 早 T2 晚 S2 早 S1 晚 O2 中 S1 末

-C1 J1 早 J1 早 T3 晚 P1 晚 P1 中 P1 中

Z2 T3 晚 T3 晚 P1 中 C2 早 S2 中 P1 中

-C1 J1 早 J2 早 J1 中 J1 晚 J1 晚 T2 末

Z2 J1 早 J2 早 T3 晚 T1 中 P1 中 T2 末

表2暋江汉平原震旦系—下古生界烃源岩有机碳含量

Table2暋OrganiccarboncontentofSinian-Lower
PaleozoicsourcerocksinJianghanPlain

层位
烃源岩平均有机碳含量,%

襄樊—广济断裂南侧 襄樊—广济断裂北侧

S1 1.69(13) 0.14(7)

O 0.83(5) 2.65(6)

-C1 1.17(24) 2.03(22)

Z1ds 2.07(13) 2.36(7)

暋暋暋暋注:括号内的数字表示样品数。

和下寒武统烃源岩相继达到生油窗续而进入生油

高峰,大量液态烃的产生使烃源岩内部压力增大,
向上、下相邻储集层中排放液态烃以求压力平衡,
完成从烃源层向储层的初次运移过程。而此时古

隆起已经形成,在流体浮力、地静压力与浓度差等

作用力的驱动下,液态烃从古隆起南、北两侧坳陷

高势区向古隆起低势区方向运移,京山、宜昌等地

奥陶系、寒武系见到的油苗和储层孔、洞、缝中的沥

青,它们都是加里东-海西期液态烃向古隆起运移

聚集的证据。因此,古隆起成为早期液态烃运聚的

有利指向区,而在古隆起控制下形成的震旦系灯影

组、下寒武统石龙洞组、中上寒武统3套良好的岩

溶作用改造型储层为液态烃聚集提供了有利的空

间和场所。
中国大气田常分布在生气中心及其周缘,且常

赋存在生气区的古隆起圈闭中、煤系地层中或其上

下相关圈闭中、大面积孔隙型储集层或低气势区

里[11]。江汉平原加里东期古隆起发育区及周缘具

备形成大中型气田的地质条件,是目前江汉平原震

旦系—下古生界油气勘探突破的有利地区。

3暋结论

1)古隆起控制了江汉平原震旦系—下古生界

烃源岩的分布,受古隆起影响,下震旦统陡山沱组、
下寒武统牛蹄塘组两套烃源层的演化在横向上具

有明显的差异,总体表现为南早北晚、西早东晚的

特点。

2)在加里东期古隆起控制下形成了江汉平原

北部震旦系灯影组、下寒武统石龙洞组、上寒武统

3套良好的岩溶作用改造型储层。

3)加里东期古隆起为早期液态烃运移聚集的

有利指向区,具备形成大中型气田的地质条件,是
目前江汉平原震旦系—下古生界油气勘探突破的

有利地区。
(下转第574页)
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间的产生,形成了沿滨岸带的陆上粗粒扇三角洲沉

积体系。
石炭纪开始,由东至西的“剪刀差暠式的南天山

洋闭合致使塔北地区隆升,导致塔北—塔东弧形隆

起的形成,并隔断了与北山裂陷之间的联系,“东河

砂岩暠在塔北隆起带被剥蚀,形成“东河砂岩暠现今

的残留格局。

5暋结论

1)上泥盆统东河塘组层序地层可划分为1个标

准的3级层序(D3sq),为栺型层序。“东河砂岩暠组
成了一个完整的海平面升降旋回,具有3级标准层

序的特征,但低位体系域不发育,海侵体系域发育以

河口湾相及潮控滨岸相为主的沉积体系,高位体系

域则为以扇三角洲及浪控滨岸相为主的沉积体系。

2)根据“东河砂岩暠的沉积体系分布特征推断

其海侵方向既有来自盆地东北部的南天山残余洋,
也有来自盆地西南缘的昆仑洋,物源来自盆地周缘

及古隆起剥蚀区。

3)勘探应以盆地覆盖区“东河砂岩暠高位体系

域浪控滨岸相沉积体系的优良储层为重点,同时也

要重视低位体系域河道砂体及海侵体系域潮控滨

岸砂体的勘探评价。
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