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鄂西渝东区油气保存条件分析
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摘要:通过对鄂西渝东区盖层展布及封盖性能、主要断层封闭性和钻井地层水化学环境等的分析认为,该区保存条件存在差异

性。石柱复向斜主体因盖层完整、特别是下三叠统嘉陵江组膏盐岩盖层连片分布且断裂构造不发育而保存条件最好;方斗山、齐

岳山潜伏构造保存条件较好,但位于西侧的方斗山潜伏构造要好于齐岳山潜伏构造;复背斜主体因区域大断层的开启及区域盖

层的剥蚀而保存条件较差;利川复向斜南部盖层较完整,保存条件较好,而北部较差。
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HYDROCARBONPRESERVATIONCONDITIONS
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Abstract:Analysesofdistributionandpreservationcharactersofsealingrocks,sealingabilityofmain
faultsandchemicalenvironmentofformationwaterinwellshaveindicatedthat,therearedifferencesof
hydrocarbonpreservationconditionsamongdifferentregionsinWestHubeiandEastChongqing.Dueto
occurrenceofcompletesealingsequence,especiallywidedistributionofgypsumsealoftheLowerTria灢
ssicJialingjiangFormationandpoordevelopmentoffaultstructures,theShizhusynclinoriumismostfa灢
vorableforhydrocarbonpreservation.TheFangdoushanandQiyueshanburiedstructuresarebothfavor灢
ableforpreservation,withtheformerbetterthanthelatter.Mainpartofsynclinoriumshowspoor
preservationconditionsastheresultofregionallargefaultopeningandregionalsealerosion.Inthe
southofLichuansynclinorium,sealsarerelativelycompleteandpreservationconditionsaregood;while
inthenorth,itispoor.
Keywords:buriedstructure;faultseal;caprocksdistribution;preservationconditions;theWestHubei
andEastChongqing

暋暋鄂西渝东地区位于湖北建始和重庆彭水一线以

西,长江、乌江以东,面积约20200km2,构造归属川

东隔挡式褶皱带东部,可划分为4个二级构造单元,
自东向西分别为利川复向斜带、齐岳山复背斜带、石
柱复向斜带和方斗山复背斜带(图1),其中在石柱

复向斜带内已发现建南气田,储量约50暳108 m3[1]。

含油气系统或油气藏的形成和保持受其边界

条件(保存条件)封闭性的影响,后者又受多种因素

控制,如盖层、流体压力、岩性、成岩作用及断层等。
其中,盖层的保留程度和有效性是边界条件垂向封

闭与否的最主要决定因素,而断层的封闭性则直接

决定了含油气系统或油气藏的侧向封闭性[2]。
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图1暋鄂西渝东区构造单元区划

1.钻井;2.地震测线;3.圈闭构造;
4.构造单元界线;5.断层

Fig.1暋TectonicunitsdivisionofWestHubei
andEastChongqing

1暋4套区域盖层展布及封盖性能

1.1暋中、上三叠统及下侏罗统泥岩盖层

泥质岩盖层纵向上主要发育于下侏罗统凉高山

组、自流井组、上三叠统香溪群及中三叠统巴东组;平
面上主要分布于石柱复向斜内,在其余构造单元内则

因剥蚀而缺失。下侏罗统及上三叠统属陆相沉积组

合,岩性变化大,层位不稳定,厚度变化也大。通过对

建南、新场、盐井及卷店构造共8口井纯泥岩厚度的

统计,石柱复向斜泥岩盖层厚度一般在100~300m,
南部可达400m。巴东组属海相沉积组合,泥岩主要

发育于上部巴三段,厚度变化不大,一般在100m左

右。该套盖层实测突破压力为4.13~6.66MPa,非均

质性较强,仅具有中等遮挡能力。

1.2暋下三叠统嘉陵江组膏盐岩盖层

该套盖层纵向上主要分布于嘉四段、嘉五段和

嘉二段;平面上主要分布于石柱复向斜内,利川复向

斜和复背斜带则大多暴露或剥蚀。石柱复向斜内厚

度一般为175m,南部较北部略厚(图2)。虽经实验

测试地表样品的突破压力仅为0.11~0.12MPa,优
势孔隙以大孔为主,但因膏盐岩具有很强的可塑

性,对裂缝有很强的愈合能力,并随埋深增加,孔隙

度和渗透率急剧下降;加上纵向厚度大、横向连续

性好,因此是本区最好、最重要的盖层,勘探实践也

证实了这一点。

1.3暋志留系泥页岩盖层

志留系属广海陆棚相沉积,作为盖层的泥页岩均

质性强,平面分布稳定,厚度巨大(900~1200m),
除齐岳山复背斜南部剥蚀缺失外,其余地区均大面

积展布。实验测试其物性条件极好:比表面积

31.82m2/g,中值半径4.85nm,优势孔隙在1.0~
10.0nm,其含量达96%,突破压力9.28MPa,封盖高

度900m以上,可作为下古生界产层的优质盖层。

1.4暋下寒武统下部泥质岩盖层

这套盖层的主要层位是下寒武统石牌组—水井

沱组,其中水井沱组黑色页岩、碳质页岩较纯且分布

连续。平面上除在花埭堂背斜遭到剥蚀外,其余地

区均深埋地腹,石柱复向斜一带厚约200~500m。
据对本区石柱县太源—齐岳山林场野外剖面下寒武

统地层的踏勘发现,该套地层宏观上横向岩性变化

大,非均质性强;镜下观察微裂缝发育。虽经实验测

试突 破 压 力 与 志 留 系 泥 页 岩 相 近 (6.49~
12.51MPa),但其封盖能力较志留系泥页岩盖层差。

2暋断层封闭性

断层封闭性是指断层对油气遮挡和封闭的能

力,是油气侧向保存条件最重要的方面[3]。断层封

闭的本质因素取决于差异排替压力[4],即当目的层

排替压力小于与之对置的断层另一侧岩层排替压

力(无断裂充填)或断裂带的排替压力(有断裂充

填)时,断层在侧向上是封闭的;当目的层排替压力

小于上覆盖层中的断裂带的排替压力时,断层在垂

向上是封闭的[5]。

图2暋鄂西渝东区下三叠统嘉陵江组膏岩盖层厚度

Fig.2暋CreamrockcapthicknessofJialingjiangFormation,
LowerTriassicinWestHubeiandEastChongqing
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暋暋影响断层封闭与否的因素很复杂,一般认为断

层在形成期和活动期是开启的,而稳定期断层的封

闭性主要取决于构造作用的强弱、断层性质(正、
逆)、断层要素、断层形成时间、断裂带填充物性质

以及断层两侧地层的岩性组成、物性(孔渗性)
等[6]。目前比较常用的方法有综合地质条件定性

判别法和“性软暠岩层涂抹系数、碳酸盐岩压溶封闭

计算等半定量—定量判别方法[7]。

2.1暋断裂构造发育情况

鄂西渝东区构造定型于燕山期,区内区域性大断

裂,如方西、方东、齐西、齐东及建始—彭水断裂等,共
同控制了区内二级构造,二级构造内各次级单元由次

级断层和褶皱组成,或平行或斜交于二级构造走向,
方斗山高陡背斜和齐岳山高陡背斜分别由方西、方东

断裂和齐西、齐东断裂呈“Y暠字形所挟持[8]。
以嘉陵江组膏盐岩(上滑脱层)和志留系泥岩

(下滑脱层)为界,构造在垂向上分异性大,可分为

上、中、下3个构造层。中构造层(T1-2-C)构造

形变最强烈,断裂和潜伏构造发育;下构造层(O—

Z)构造形变强度次之,褶皱强度较弱,断裂较少;
上构造层(J-T3)构造形变弱,只发育于复向斜

内,并与复向斜地面构造基本一致。这种构造垂向

分异性主要分布于高陡背斜带。
根据燕山期不同环境下的应力场模拟结果,本区

从南东到北西最大应力场分布可分为4个变化带:高
值带(主应力值大于100MPa)、陡梯度带(主应力值在

70~90MPa)、低值带(主应力值小于60MPa)和
次高值带(主应力大于60MPa)。分别对应于利川

复向斜东南地区、齐岳山主体构造、石柱复向斜和

方斗山构造带,说明鄂西渝东区最大主应力分布从

南东向北西逐渐减弱。受燕山晚期—喜山早期拉

张作用影响,齐岳山东部地区属强张应力区,正断

层发育,而齐岳山及其以西地区属弱张应力区,只
发育逆(冲)断层。

2.2暋主要断层封闭性

鉴于利川复向斜在构造定型期内处于应力场

高值带,后期又有强张应力条件下的正断层发育的

状况,判断其断层封闭性普遍较差。石柱复向斜在

构造定型期内处于应力场的低值带,褶皱强度弱、
断裂较少、规模小,且后期又处于弱拉张条件,不发

育正断层且构造垂向分异性不大,上、中、下构造层

基本一致,因此综合判断其断层封闭性好[9]。那么

高陡背斜上区域性大断层及下盘潜伏构造断层的

封闭性如何呢? 下面就此作一分析。

2.2.1暋方斗山、齐岳山两翼区域断层封堵性

方斗山、齐岳山高陡背斜其核部构造高陡,出露

下三叠统—下二叠统,下三叠统膏岩层已失去封盖

能力,同时在断面上的涂抹作用也已丧失,而泥盆

系—下三叠统层段泥质含量较少,在该层段断面上

的涂抹作用也不大。因此泥盆系—下三叠统层段断

层的封闭与否与碳酸盐岩的压溶封堵性密切相关。
根据四川石油管理局王一刚等[10]的研究认为,可将

600~1000m覆盖层厚度作为判断产生有效压溶的

埋深区间,在假定断层倾角不变的情况下,计算方

西、方东和齐西断层有效压溶封堵深度(表1)。
由表 1 可 知,当 断 面 离 地 表 深 度 分 别 大 于

12051.0,7529.7和4857.0m时,方西、方东和齐西

断层才分别产生有效压溶,形成封堵。但这一有效压

溶深度相当于上盘志留系以下层位,甚至超出断开层

位。因此,方西、方东及齐西断裂在上组合(泥盆系—
下三叠统)已无封堵可言,仅对志留系以下的断层下

部及滑脱消失带才能形成封堵(往下由于断层倾角变

缓,断面压力成倍增加)。这表明高陡背斜主体保存

条件差,油气只能贮存于潜伏构造与复向斜内。

2.2.2暋潜伏构造断层封闭性

选择黄金台构造上的黄金台断层作为研究对

象。黄金台构造属方西潜伏构造上第一排构造,两
翼断层发育不平衡。构造东翼的黄金台断层几乎

上断至方西断层,走向55曘,倾向北西,倾角60曘~
80曘,断距150~800m,断开层位三叠系—石炭系,
延伸长度大于51km(图3)。

根据岩石应力计算,针对目的储层C2h,石炭

表1暋鄂西渝东区方斗山、齐岳山两翼区域断层要素

Table1Regionalfaultelementsof2flanksofFangdouandQiyuemountainsinWestHubeiandEastChongqing

断层
名称

性质
所在构造

位置
断开
层位

断层长
度/km

消失部位

向上 向下
产状

可靠
程度

平均
倾角/(曘)

临界压溶
深度/m

最小有效
压溶深度/m

方西 逆
方斗山构造

西翼,平行构造轴 O-T1f 160
嘉陵
江组

寒武系
倾向东南,

倾角60曘~70曘
可靠 65 7231 12051.00

方东 逆
方斗山构造

东翼,平行构造轴 O-T1f 160
嘉陵
江组

寒武系
倾向西北,

倾角57曘~67曘
可靠 63 4518 7529.70

齐西 逆
齐岳山构造

西翼,平行构造轴 O-T1f 111
嘉陵
江组

寒武系
倾向东南,

倾角50曘~70曘
可靠 60 2914 4857.00
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图3暋鄂西渝东区黄金台构造96-13测线
地震地质解释剖面

Fig.3暋Geologicalinterpretationofseismic
line96灢13inHuangjintaiConstruction
inWestHubeiandEastChongqing

图4暋鄂西渝东区黄金台构造
断层两侧断面对置关系

Fig.4暋RelationsofbothfaultflanksinHuangjintai
StructureinWestHubeiandEastChongqing

系顶部岩石压力为84.12MPa,按断层倾角60曘计算,
石炭系顶部附近断面岩层正压力为42.06MPa,同时

黄金1井C2h的实测气藏压力为40.54MPa,计算表

明作用于断面的垂直压力为1.52MPa,远小于压

溶封堵所要求的压力。
从黄金台断层两侧断面对置关系(图4)上看,

上盘石炭系对接 P2,上盘 P1q对接 T1f1-3、P2 上

部,P2 和 T1f1-3主要为泥晶灰岩、生屑灰岩和云质

灰岩,属渗透性地层,封堵能力不佳。据此认为黄

金台断层在上盘P1q和C2h层位封堵性差[11]。
然而,黄金1井于 P1q中见气显示,C2h上白

云岩岩段完井每日试获909m3 天然气,说明黄金

台构造石炭系为含气构造。从图3看,这可能是在

黄金台断层之上仍有背斜圈闭存在,黄金1井未获

工业气流恰好说明黄金台断层封闭性差,破坏了黄

金台构造的完整性,使得含气面积变小。

3暋水化学环境及保存条件

水化学环境是盖层封盖条件、横向连续性(有
无相变或剥蚀)、断层(尤其是区域性大断层、通天

断层)封闭性、岩层物性及构造样式和地貌的综合

反映,据此可判断区域保存条件[12]。

3.1暋向斜区和潜伏构造垂向水文条件总体良好

针对中构造层,建南地区香溪群地层水为高矿

化度的CaCl2 型水,特征离子矿化度大于110g/L,
处于水动力交替停滞带,往下除嘉五段受穿越流影

响外,也都处于交替停滞带;紧临方斗山复背斜核

部的潜伏构造,如方西潜伏构造带的洋渡溪、黄金

台圈闭以及方东潜伏构造带的茨竹垭、马鞍槽圈闭

的水文开启程度最大也只达嘉陵江组底部;但紧临

齐岳山复背斜核部的潜伏构造,如盐井、卷店构造

水文开启程度略大,盐1井飞三段以上为自由交替

带,矿化度小于3g/L,水型为 Na2CO3 型,二叠—
石炭系处于交替阻滞带,矿化度大于8g/L,水型

为CaCl2 型。
针对下构造层,齐岳山以西的水化学环境研究

已表明其处于水化学交替停滞带。齐岳山以东目

前的钻井水化学资料表明其水文开启程度高,自由

交替带深达2360m,交替阻滞带深达3700m,但
其中大部分井是开孔于寒武系或有通天断层。在

上覆志留系保存完整、也无通天断层影响的情况

下,水化学环境可明显变好,如利川复向斜南端郁

江一带的郁1井寒武—奥陶系水样矿化度就升到

0.0267g/L,表明利川复向斜下构造层中可能仍

存在保存条件较好的圈闭[13]。

3.2暋齐岳山以西向斜区和潜伏构造横向水动力条

件影响弱

鄂西渝东区的方斗山、齐岳山核部及恩施复背

斜作为供水区,往两侧复向斜的侧向穿越径流的作

用范围看来并不大,至少在齐岳山以西是如此。建

南地区横向水动力活动限于巴东组—嘉五段之间

(地层水为 Na2SO4 型,矿化度小于10g/L,但其

上、下已证明都为承压区,内有良好的水文地质封

闭条件[14];方西潜伏构造第一排的黄金台构造(黄
金1井)和方东潜伏构造的马鞍槽构造(马鞍1井)
钻井均未见水文地质条件横向冲刷变差的迹象,黄
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金1井在井深3220.47~3270m 实测地层(C2h)
压力为40.54MPa,压力系数达1.283。

4暋结论和讨论

石柱复向斜无论是中构造层还是下构造层,总
体保存条件很好。

方斗山和齐岳山复背斜主体因主要区域盖层

的剥蚀和区域大断层的开启,在中构造层已无油气

保存可言,但在下构造层因志留系连片分布,区域

断层封闭性较好,可能保存条件较好。
方东、方西及齐西潜伏构造下构造层保存条件

较好,但因紧临高陡背斜,断裂发育,因此中构造层

保存条件取决于切穿圈闭断层的封闭性。
利川复向斜在志留系区域盖层连片分布、无通天

大断层的情况下,下构造层中具有一定的保存条件。
断层的封闭性是制约本区保存条件的关健因

素,但影响断层封闭与否的因素十分复杂,特别是

在断层空间不同位置处两盘对置岩性不同,断裂充

填物不均匀,断面倾角不一致,其闭合程度也不同。
另外断层的封闭性还随着断裂的演化阶段而变化,
因此对断层封闭与否的判断是局限的,有待今后进

一步研究。
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