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楚雄盆地洒芷古油藏成藏与破坏主控因素

彭金宁 ,刘光祥 ,吕俊祥
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所 , 江苏 无锡 214151)

摘要:楚雄盆地自下寒武统至白垩系 ,在多处发现油气苗和沥青显示。研究认为 ,导致洒芷古油藏破坏的主要因素是晚期

构造隆升与大幅度的剥蚀 ,它们使得古油气藏暴露地表;晚期挤压冲断伴生的张性破裂缝窜通地表 ,使油气散失也是一个

不可低估的破坏因素 。油藏孔隙类型主要有两种:下部主要为原生型孔隙(上三叠统);上部主要为裂缝型孔隙(侏罗系)。

下部的孔隙型沥青是早期成藏的岩性-地层油气藏的残迹。这说明斜坡区 、隆起区是油气运移的长期指向区 , 有利于古岩

性-地层油气藏的形成。
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Majorcontrollingfactorsforoilaccumulationanddestruction
inpaleo-reservoirs, Sazhiarea, ChuxiongBasin

PengJinning, LiuGuangxiang, Lǜ Junxiang

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology, SINOPECExploration＆ProductionResearchInstitute,

Wuxi, Jiangsu214151, China)

Abstract:OilandgasseepagesandasphaltshowsarenotratefromtheLowerCambriantotheCretaceousinthe

ChuxiongBasin.AnanalysisofSazhiplaeo-reservoirsinthebasinrevealsthattheyweredestroyedmainlybecause

ofsurfaceexposurecausedbylaterstructuralupliftingandlarge-scaleerosion.Extensionalfracturesinducedby

latercompressionandthrustingconnectedthereservoirswiththesurfaceandthereforealsocontributedalottothe

destructionofthereservoirs.Therearetwotypesofreservoirspace.Oneisoriginalporeswhichdominatethelower

partofthereservoir(theUpperTriassic), andtheotherisfractureswhicharepredominantinthelowerpartofthe

reservoir(theJurassic).Bitumenoccurringintheporesofthelowerreservoirintervalisbelievedtobetherem-

nantofearly-formedlithologic-stratigraphicreservoirs, indicatingthattheslopeandupliftzonesarethefavorable

placesfortheformationofpaleo-lithologic-stratigraphicreservoirsastheyareregardedasthefinaldestinationof

oilandgasmigration.
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　　楚雄盆地发现众多的油气苗和沥青显示
[ 1, 2]

(图 1),云参 1井钻探发现油苗及沥青 ,乌龙 1井

发现多层沥青 ,赋存的地质层位从下寒武统到白

垩系 ,并发现了洒芷 、龙街 、中和 、小古山 4个古油

藏 。古油藏的出露证实地史时期曾有过油气生

成 、运移和聚集 ,解析古油藏对油气系统研究有重

要的指导意义
[ 3]
。文中以洒芷古油藏为例 ,重点

就古油藏的形成与演化 、成藏要素 、破坏因素作

详细分析 , 以期对楚雄盆地的油气勘探有一些

启示 。
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图 1　楚雄盆地区域地质背景

Fig.1　RegionalgeologicalbackgroundoftheChuxiongBasin

1　地质概况

洒芷古油藏位于元谋隆起西部边缘(图 2),

地表出露面积较大 ,南北延伸长 8 ～ 10 km,东西宽

2 ～ 3km,沥青残留量约 1×10
8
～ 1.2×10

8
t;普家

村组不整合覆盖于苴林群变质岩或晋宁期花岗岩

之上 ,上三叠统—下白垩统 、中白垩统—古近系均

为连续沉积 ,中 、下白垩统为不整合接触关系 ,马

头山组 —古近系自西向东超覆于侏罗系—上三叠

统 —元古宇之上
[ 4 ～ 6]

。

洒芷古油藏沥青充填产状有两种类型:孔隙

型和裂缝型 。沥青赋存于岩屑砂岩和岩屑长石砂

　　

图 2　楚雄盆地洒芷古油藏分布示意图 [ 6]

Fig.2　Distributionofpaleo-reservoirsinSazhiarea,

theChuxiongBasin[ 6]

岩的孔隙及层面裂隙中 ,赋存层位分布稳定 ,总体

西倾(280°～ 300°),缓倾斜(倾角 25°～ 35°),横向

延伸 3km以上(图 3)。发育水平层理 、交错层理 、

斜层理。孔隙型主要指充填于上三叠统干海资

组-舍资组砂岩孔隙中的沥青;裂缝型主要沿上三

叠统顶部及下侏罗统层间虚脱缝 、羽状裂缝分布

的沥青 ,是背斜受晚期构造应力作用形成裂缝 ,油

气被散失残留而成。

2　成藏要素

洒芷地区实测的上三叠统及张河组泥岩有机

碳丰度较好(表 1),现有资料表明
[ 7]
洒芷古油藏

的主力烃源岩是上三叠统海相-海陆过渡相暗色

泥质岩 ,次为张河组的潮控型或半深湖相泥质岩 、

泥灰岩。通过对油(沥青)源对比研究 ,认为上三

　　

图 3　楚雄盆地洒芷古油藏地质剖面 [ 6]

Fig.3　GeologicprofileofSazhiPaleo-reservoirsintheChuxiongBasin[ 6]
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表 1　楚雄盆地洒芷地区上三叠统及中侏罗统烃源岩基础数据 [ 7]

Table1　DataofsourcerocksfromtheUpperTriassictotheMiddleJurassicinSazhiarea, theChuxiongBasin[ 7]

层位
地层厚度 /

m
泥质烃源岩

厚度 /m

有机碳含

量＊ , %

镜质体反射

率 , %
母质类型

J2z 241.1～ 395.1 80.0～ 121.0 0.50～ 0.53/0.51(11) 0.83 ～ 1.37 Ⅱ +Ⅲ

T
3
s 383.4～ 688.4 93.1～ 172.2 0.45～ 0.87/0.56(77) 1.61 ～ 1.73 Ⅱ +Ⅲ

T3g 876.7～ 1 346.0 136.7～ 271.1 0.50～ 1.91/0.64(79) 1.72 ～ 2.37 Ⅱ +Ⅲ

T3p 1 228.0～ 1 265.0 249.8～ 553.2 0.50～ 3.07/0.83(7) 2.21 ～ 2.97 Ⅱ

　＊数据为:最小值 ～最大值 /平均值(样品数)。

表 2　楚雄盆地洒芷地区上三叠统砂砾岩储层基础数据 [ 7]

Table2　DataoftheUpperTriassicsandyconglomeratereservoirsinSazhiarea, theChuxiongBasin[ 7]

层位 地层厚度 /m 砂砾岩厚度 /m 孔隙度＊ , % 渗透率＊ /(10-3 μm2)

T3s 383.4～ 688.4 186.8～ 450.2 2.34 ～ 26.75/9.93(38) 0.017 ～ 17.160/6.270(38)

T3g 876.7 ～ 1 346.0 479.4～ 1 008.9 1.84 ～ 23.15/10.49(8) 0.023～ 195.240/12.530(8)

T3p 1 228.0～ 1 265.0 562.6～ 718.1 1.52 ～ 25.49/8.78(84) 0.420～ 79.140/18.810(82)

　＊数据为:最小值 ～最大值 /平均值(样品数)。

叠统沥青与张河组泥岩具有相似的地化特征 ,即

上三叠统沥青源于张河组泥岩 。

据古油藏区储层物性资料可知 (表 2),元谋

洒芷上三叠统普家村和干海资组-舍资组为湖底

扇砂岩 ,在中埋藏期处于次生孔隙发育阶段 ,多剩

余粒间孔 、次生溶蚀孔 ,物性好 ,可以作为良好的

储集层;晚燕山期至早喜马拉雅期 ,由于经历较大

深埋 ,储层孔渗条件明显变差 ,在乌龙口-大姚-

姚安地区的储集岩已相当致密 ,仅个别物性较好

的层段可形成薄油层外 ,沿上三叠统—侏罗系裂

缝 、裂隙的聚集将成为更重要的成藏方式 。

对古油藏区上三叠统 —古近系泥岩进行研

究 ,结果表明中下侏罗统泥岩含量高且厚度大 ,微

观封盖性能好 ,裂缝不发育 ,对孔隙型甚至裂缝型

油气藏仍具有一定的封盖作用 ,可作为有效区域

盖层;中白垩统 —古近系的泥岩对裂缝型油气藏

有封盖作用 ,是良好区域盖层。

本区因上三叠统上倾尖灭于元古界变质岩基

底之上 ,故可形成地层超覆不整合圈闭和岩性圈

闭 。这两类圈闭形成时间早 ,有利于捕获早期生

成的油气。上三叠统砂岩输导层 、上三叠统与基

底之间的不整合面均为良好的侧向运移通道 ,而

裂缝彼此连通也可构成良好的垂向输导体
[ 8, 9 ]
。

3　油气藏的形成与演化

烃源岩演化史研究表明(图 4),盆地西部坳

陷内上三叠统烃源岩在中 、晚侏罗世 —早白垩世

进入了生烃高峰期 ,烃源岩排出的油气沿砂岩输

导层或上三叠统与基底之间的不整合面 ,自坳陷

内部的高势区向低势区的元谋隆起方向运移 。此

时 ,上三叠统砂岩处于晚成岩期 ,储层除具有一定

原生孔隙外 ,次生溶蚀孔隙也十分发育 ,为烃类的

注入提供了充足的可容空间。因此时尚无构造圈

闭形成 ,故油气主要在早期形成的地层 、岩性圈闭

中聚集成藏 ,形成了以上三叠统为储层 ,侏罗系为

盖层的岩性-地层型油气藏(图 5a)。需要指出 ,

早期烃类的注入 ,延缓了进一步的压实作用 ,使得

现今所见的砂岩沥青仍旧具有较高的孔隙度 。

早白垩世末 ,楚雄盆地经历燕山晚期运动 ,伴

随着元谋古隆起的进一步隆升 ,油气藏规模扩大 。

但隆升后的剥蚀作用及持续隆起作用 ,盖层被剥

蚀 ,封盖能力降低 ,使油气藏遭受破坏 ,大气降水

向下渗透并与元谋隆起西侧由西南向北东输送的

油气流发生交汇 ,最终导致洒芷地区亿吨级氧化

型储层沥青(图 5b)。

晚白垩世—始新世 ,盆地接受上白垩统—古

近系沉积 ,造就了新的区域盖层 , 重新构筑了整体

封闭保存体系。该时期 ,盆地坳陷内上三叠统烃

源岩已经进入生气阶段 ,斜坡带烃源岩也超过了

生烃门限 。由于此时砂岩输导层十分致密 ,坳陷

内生成的天然气难以发生大规模的侧向运移 ,而

以上三叠统烃源岩生成的油气在地层 、岩性圈闭

中就近聚集为主 。随着油气藏埋深的不断增大 ,
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油以及成熟度不高的氧化型软沥青被高温作用改

造 ,形成原油裂解型气和高热改造型沥青
[ 10, 11]

,早

期的油气藏逐渐向气藏过渡。

喜马拉雅早期的构造挤压作用使得地层裂缝

发育 ,破坏原始含油气系统 ,油气沿裂缝向上运

移 ,在上白垩统—古近系区域盖层封闭下油气进
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行调整 ,在新裂隙型储集体中聚集形成侏罗系次

生裂缝型油气藏
[ 7]
(图 5c)。

喜马拉雅晚期 ,盆地发生走滑-旋转-隆升剥

蚀作用 ,元谋隆起进一步抬升 ,上覆盖层逐步遭受

剥蚀 ,部分油气层暴露地表 ,最终造成目前沥青分

布的遗迹(图 5d);由于这部分油气层遭受破坏的

时间较短 ,洒芷的沥青尚呈软沥青状态 ,在高孔隙

层内仍保留着油层原始产状。推测在洒芷-龙街

潜山以西的斜坡带 ,因具上白垩统—古近系区域

盖层 ,各类的油气藏可能未遭受破坏 。

4　古油藏的破坏

综上所述 ,古油藏的破坏经历了两次抬升和

剥蚀。一次是燕山运动中期 ,元谋古隆起进一步

隆升 ,盖层被剥蚀 ,封盖能力降低 ,使油气藏遭受

破坏;大气降水向下渗透并与元谋隆起西侧由西

南向北东输送的油气流发生交汇 ,使洒芷地区上

三叠统原生油气藏受裸露并受到地表水渗透淋

滤 ,大量被氧化 ,形成氧化型软沥青。另一次是在

晚燕山期 —喜马拉雅早期 ,盆地整体沉降 ,砂泥岩

夹膏盐的连续沉积重新构建了盖层 ,再次形成构

造圈闭油气藏;之后 ,在中 、晚喜马拉雅期 ,强烈的

冲断隆升对洒芷上三叠统古油藏进行了肢解和改

造 ,一方面盆地北西向断裂发生走滑 、逆冲冲断形

成了新的构造圈闭
[ 12, 13]

,另一方面盆地整体抬升 ,

上覆盖层发生强烈剥蚀 ,使上三叠统次生油气藏

和新生油气藏暴露地表而被破坏 ,或者油气沿断

裂运移至地表 , 表现为沥青沿裂隙 、劈理 、裂缝

产出。

导致洒芷古油藏破坏的主要因素是晚期构造

隆升与大幅度的剥蚀使得古油气藏暴露地表 ,晚

期挤压冲断伴生的张性破裂缝窜通地表使油气散

失也是一个不可低估的破坏因素。

5　结论

1)元谋隆起曾是油气运移与聚集的有利区

带 ,其西缘斜坡带发育浊积砂岩扇体 、三角洲砂

体 ,岩性圈闭是油气聚集的最有利场所。

　　2)从油气显示的产状来看 ,下部主要为原生

型孔隙为主(上三叠统),上部主要为裂缝型孔隙

为主(侏罗系)。对于下部的孔隙型沥青 ,是早期

成藏的岩性 -地层油气藏的残迹 ,这说明在斜坡

区 、隆起区是油气运移的长期指向区 ,有利于古岩

性-地层油气藏的形成 ,可以说在广大的上三叠统

发育区都可以形成这种油气藏 。

3)洒芷古油藏破坏的主要是晚期构造隆升

与大幅度的剥蚀和晚期挤压冲断伴生的张性破裂

缝窜通地表使油气散失 。该古油藏再次说明了晚

期成藏对于保存条件的重要性 。因此 ,在勘探选

区上 ,尽可能远离断裂带和强变形带 ,尽量避开表

层-浅层发育破裂系统的地区。
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