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摘 要：基于四川盆地东北部（川东北）地区区域构造演化和侏罗系油气地质条件研究，分析了研究

区侏罗系油气地质特征与成藏主控因素。认为川东北地区经历了从内陆克拉通之后的大型淡水坳

陷湖盆阶段向大巴山前陆盆地阶段的转换过程。同时，通过对川北前陆盆地生烃演化与油气运移

特征，大巴山构造演化与圈闭发育特征，及其对油气成藏作用分析，剖析了川东北地区侏罗系自流

井组大安寨段、凉高山组、沙溪庙组油藏成藏主控因素和富集规律，指出川东北地区侏罗系油藏为

成岩后期油藏，即成岩压实作用之后烃源岩才大量生烃，聚集成藏，表现为储层成岩演化与生烃演

化的不协调性，导致研究区含油气层系多、发育不规则、油气分布分散而又不均匀，且油气层只产油

气、不产水。
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０　引言

四川盆地东北部（川东北）地区侏罗系为老区中

的新领域，勘探和研究程度均较低［１２］。研究区钻井、

地震资料较少。本文根据目前现有的有限资料，基于

川东北地区侏罗系区域构造演化与油气地质条件分

析，对川东北地区成藏条件、成藏规律和主控因素作

以简要分析，指出了侏罗系油气勘探的主要领域，形

成了一些宏观规律性的初步认识，为区带优选和前景

评价以及下一步勘探和研究提供基础和参考建议。

研究区范围包括川北凹陷及外围，南至川中隆

起，北至大巴山，西临川西凹陷，东跨川东高陡构造

带（图１）。研究区侏罗系地层为一套湖相、泛滥平

原及河流三角洲沉积，自下而上分为自流井组、凉高

山组和沙溪庙组，自流井组为湖相泥岩与介壳灰岩

不等厚互层，凉高山组为泛滥平原及河流三角洲沉

积的灰白色砂岩和泥岩，沙溪庙组底部为灰白色砂

岩，中上部为大套浅棕红色、浅褐色砂岩。

图１　四川盆地油气聚集带与研究区位置

１　川北前陆盆地生烃演化与油气运移

特征

１．１　早中侏罗世处于湖盆广布的沉积背景下，烃源

岩及油气分布广泛

大安寨期和凉高山期处于湖盆广泛分布的沉积
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图２　川东北地区侏罗系凉高山组暗色泥岩厚度分布特征

背景下，研究区烃源岩较为发育，分布广、厚度大（图

２），有机质丰度高（多数ＴＯＣ＞１．０％）。在纵向上

烃源岩分布层位多（研究区中部、南部为凉高山组和

大安寨段，大巴山前缘具有Ｊ、Ｔ３、Ｐ２ 和Ｓ１ 等多套多

层烃源岩（但侏罗系油气主要为自生自储，断裂发育

部位可能存在少部分Ｔ３ 烃源岩的贡献），横向展布

范围广（东西遍布整个研究区，南部与川中连片，北

部抵达大巴山前）；有机质丰度高于川中地区。川北

凹陷为侏罗系生烃中心，ＴＯＣ＝１．０％～１．５％，川

中地区ＴＯＣ主要在０．７％～１．２％之间。研究区南

北区域成熟度有差异，南低北高，研究区油气并存，

但南北分布有差异，总体来看北部以气为主，中部油

气共生，南部以油为主［３］。

１．２　南北不同区带烃源岩生排烃及原油物性特征

四川盆地东北部不同区带由于所处的构造沉积

环境不同，因而生排烃特征也明显不同。川北凹陷

烃源岩埋深大，处于异常高压带，储层致密，故总体

而言排烃不畅，表现为泥页岩低密度、高声波时差的

特点，且氯仿沥青“Ａ”明显偏高。这可从烃源岩及

油气地球化学特征明显看出，川北凹陷凉高山组烃

源岩氯仿沥青“Ａ”含量为０．００４０％～０．４５０％，明

显高于大巴山前缘（如界牌１井）（表１）。油气物

性和组成特征也明显不同，川北凹陷（如川４１井）

凉高山组油的比重大（＞０．８３），含腊量高，粘度高，

颜色深（一般为墨黑、黄绿、绿黄色），不透明，芳烃

含量高，初馏点高，馏程长，为重质原油［４５］。凉高

山组的天然气，甲烷含量较低（７８％左右），重烃含

量高，属湿气或溶解气，而大安寨段的天然气，甲烷

含量高，比重小，多属凝析气。造成这种差异的主

要因素可能是与生成油气的原始有机质类型、埋

深、演化程度、运移远近以及盖层好坏有关。而北

部的靠近大巴山前缘带，凉高山组和大安寨段的油
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气总体上油质轻、含腊量较低，如川复５２井凉高山

组原油无色透明，比重低，为０．７６３１，汽油含量占

５０％左右，主要为烷烃和环烷烃，含量达９６．０５％，

芳烃含量较低，为３．９５％，属轻质原油，天然气比

重为０．６２９９，甲烷含量为８７．９７％，重烃含量较

高。从研究区已有烃源岩分析资料来看，以界牌１

井为例（图３ａ），凉高山组烃源岩族组成分析结果

表明（表１），饱和烃含量明显偏低，芳烃含量明显

偏高，而川中地区截然相反（图３ｂ），饱和烃含量明

显偏高，而芳烃含量明显偏低，这表明四川盆地东

北部烃源岩成熟度高，但通常情况下排烃不是很充

分，取决于构造及断裂裂缝发育情况。

图３　四川盆地东北部地区和中部地区侏罗系烃源岩族组成特征

表１　凉高山组烃源岩地球化学特征

井号或

地区

氯仿沥青“Ａ”

含量／％

族组成

饱和烃含量／％ 芳烃含量／％

界牌１井 ０．００３０～０．００５１ ５～２５ ３８～６５

川中地区 ０．００３６～０．０３５１ ３６～８２ ４～２２

川北凹陷 ０．００４０～０．４５００ ４１～８５ ３～１５

１．３　有效烃源区分布广泛、就近运聚、就近补给

四川盆地东北部有效烃源区分布广，不仅研究

区东部沉积中心的厚层源岩是有效源岩，西部石龙

场—仪陇地区的较薄层源岩也是有效的烃源岩，事

实上四川盆地东北部存在２个生烃中心，分别位于

巴中北和达县—宣汉。目前在石龙场、巴中和平昌

地区所发现的凉高山组和沙溪庙组油气藏，其油气

源主要来自本地的凉高山组半深湖相的较薄层源岩

（１２０～１８０ｍ），而非东部沉积中心的半深湖—深湖

相的较厚层源岩（１６０～２００ｍ），因为川北地区西部

仪陇—巴中—平昌一带也存在高丰度的优质烃源

岩。由于早燕山期沉积中心的不断变迁，在凉高山

中期沉积中心位于西部，沉积了一套有机质丰度较

高（ＴＯＣ为１．０％～２．０％以上）的泥页岩，凉高山

中晚期沉积中心迁移到达县—万县—开县一带，沉

积了一套厚度较大的泥页岩，晚燕山期沉积中心又

迁移到西部地区，从仪陇—平昌区块的地震剖面来

看，现今侏罗系地层仍是东高西低，向东抬起。以致

于晚燕山期烃源岩达到生烃高峰时，油气由东向西

运移的可能性不大。

１．４　油气运移的动力、路径和方向

四川盆地北部总体而言构造平缓，油气运移受

浮力影响有限，运移的动力除浮力以外，异常高压是

油气运移的重要动力因素之一；运移的路径主要为

断裂、层间缝或不整合面；运移的方向以垂向运移为

主、侧向运移为辅，南北运移为主、东西运移为辅；运

移的特征是，就近运移、就近捕获。因为仪陇—平昌

凹陷油源主要来自原地凉高山组和大安寨段，而非

来自东部凉高山组沉积中心的深湖—半深湖区，因

为晚燕山期生油高峰阶段，侏罗系地层东高西低，东

部烃源岩所生油气很难优先进入西部发生由东向西

的运聚作用。大巴山前缘带在燕山期由于川北前陆

冲断作用，已有明显的构造起伏，因此，油气的运移

受到构造和浮力影响较为明显，但侧向运移的规模

不大。公山庙—营山北斜坡，油气以侧向运移为主，

包裹体检测结果表明［６８］，川北凹陷生成的油气沿着

不整合面或断层面向南部斜坡方向运移。
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以上不同区带的油气运移特征，决定了油藏规

模和分布特征也有明显不同。川北凹陷和大巴山前

缘带因总体上就近运移、就近捕获，通常形成的油藏

规模有限，且较分散，当然油藏规模还受储集体规模

和裂缝发育程度制约。而公山庙—营山北斜坡带，

由于存在大规模侧向运移，又有本地烃源补给，断裂

裂缝、构造圈闭和岩性地层圈闭条件也非常有利，所

以具有形成较大规模油气藏的条件。

２　沉积储层特征

主要分析沉积相对烃源岩和储层纵向、横向分

布的控制，同时对侏罗系３套储层进行分层分析和

评价。

２．１　沉积相对油气分布的控制

四川盆地东北部地区在中、下侏罗统的各组、段

中已发现了工业油气流，并见到大量的油气显示。

经研究，进一步明确了烃源层的纵向、横向分布。在

纵向上，珍珠冲组的暗色泥质岩、自流井组尤其是东

岳庙段和大安寨段的暗色泥质岩以及凉高山组的暗

色泥质岩均是良好的烃源岩，以凉高山组最好，大安

寨段次之，珍珠冲组、东岳庙段与马鞍山段中的暗色

泥质岩相对较薄。在横向上，烃源岩发育的地区主

要是研究区中部的仪陇—达县地区，其次是东部的

万县—开县地区。从凉高山组与大安寨段暗色泥质

岩的厚度大、质量好、分布面积广等特征来看，其生

烃潜力较大，加上其埋藏较浅，因此今后应高度重视

对这些层系的油气勘探。

关于沉积相对有利储层的控制方面，大安寨段

的介壳灰岩，以及凉高山组与下沙溪庙组的砂岩都

可作为储层，尤其是大安寨段介壳灰岩、凉高山组与

下沙溪庙组中的砂岩，夹于或靠近良好的烃源岩，更

易捕获油气，应该密切注意。大安寨段介壳灰岩以

阆中—巴中—平昌—开江—万县大垭口一带发育较

好，其厚度占地层厚度的３０％以上，尤其是川４５—

年１井区与开江—七里峡地区，介壳灰岩占地层的

４０％以上甚至７０％；凉高山组砂岩尤以研究区北部

的旺苍—九龙山地区、坪溪—巴中地区以及宣汉—

达县—开江地区发育较好，砂岩占地层的３０％以

上；下沙溪庙组砂岩在川东北地区广泛分布。至于

盖层，各组段区均有泥质岩直接盖层，上、下沙溪庙

组中的大套泥质岩既是直接盖层，亦可作为区域盖

层，因此保持条件也较好。

２．２　侏罗系储层分布特征

侏罗系主要发育自流井组大安寨段、凉高山组

和下沙溪庙组３套储层，每套储层特征明显不同，分

别阐述如下：

（１）大安寨段储层分布特征

　　川东北地区共发育３个介壳滩，其中开江介壳

图４　四川盆地东北部侏罗系自流井组大安寨段介壳滩油气藏勘探成果分布特征

５３７　Ｎｏ．５　　　　　 　　李　军等：川东北地区侏罗系油气地质特征与成藏主控因素　　　　　　　　　　



滩和绵阳—盐亭—阆中介壳滩物性相对较好，孔隙

度在１．０７％～２．７％之间，主力储层主要由黑褐色、

褐灰色厚层块状介壳灰岩组成，单层厚度一般在５

～８ｍ左右，主要分布在大一亚段和大三亚段（川鸭

４６井、川４４井、川花５２井及开江葫芦乡剖面），在

构造裂缝发育部位，介壳灰岩常常沿裂缝被溶蚀，形

成裂缝—孔隙型储集空间，大大地改善了介壳灰岩

储层的储集性能；而大二亚段主要由黑色页岩组成，

夹薄层状介壳灰岩、含泥介壳灰岩，在半深湖区由于

生烃增压作用，使得这些薄层状介壳灰岩常发育微

裂缝，并与微裂缝发育的黑色泥岩一起形成较好的

储集空间，例如川 ４４ 井裂缝性泥岩中可产油

１．０４ｔ／ｄ。依照川中地区介壳灰岩储层的评价标

准，开江介壳滩和绵阳—盐亭—阆中介壳滩，总体评

价为Ⅱ类储层。

巴中—平昌—税家槽介壳滩物性相对较差，一

般孔隙度小于１．０％。该介壳滩的主要储层为厚层

块状泥质介壳灰岩，单层厚度一般大于５ｍ，由于介

壳灰岩中泥质含量较高，压实作用较强，即使在裂缝

发育部位，瓣鳃碎片也只能部分被溶蚀，因此溶蚀作

用相对较弱，介壳灰岩的储集性能稍差，总体评价为

ＩＩＩ类储层。

（２）凉高山组储层分布特征

凉高山组砂岩储层主要发育在３个三角洲发育

带内，其中万源—达县三角洲砂岩储层的平均孔隙度

为２．１１％；平溪—巴中三角洲砂岩储层的平均孔隙

度为３．０％；旺仓三角洲储层的平均孔隙度为５．０％，

凉高山组砂岩储层的渗透率均小于０．１×１０－３μｍ
２。

尽管万源—达县三角洲储层物性相对较低，但是由

于万源—达县三角洲砂体厚度大，分布面积广，而且

紧邻凉高山组烃源岩，极易捕获油气，因此，在断裂、

裂缝发育部位储集性能变好，也可能发育Ⅱ类储层。

（３）下沙溪庙组储层分布特征

与凉高山组储层发育带相似，川东北地区下沙

溪庙组砂岩储层也主要发育在靠近大巴山和米仓山

３个厚河道砂发育带，其中万源—达县河道砂发育

带内浊沸石溶孔发育，物性最好，孔隙度一般在４％

～５％之间，最高可达１１．２％；平溪和旺仓—阆中河

道砂体发育带浊沸石溶孔发育较差，孔隙度相对较

低，一般在３％～４％之间。根据川中地区碎屑岩储

层评价标准，万源—达县河道砂发育带砂岩储层为

Ⅱ类储层；而平溪和旺仓—阆中河道砂体发育带砂

岩储层为Ⅲ—Ⅱ类储层。

３　区域构造演化与圈闭发育特征

研究区不同部位圈闭发育各具特色，圈闭发育

模式、风格和分布受周围山系区域构造演化控制。

３．１　区域构造运动对研究区油气的控制作用

四川盆地东北部陆相层系油气区受三大山系

（龙门山、大巴山和华莹山）直接制约，经历了２次大

构造运动（燕山运动、喜马拉雅运动）［９１１］。构造演

化和变形复杂，控制着大巴山前陆盆地演化［１２］，早

侏罗世川北为一内陆湖盆，中侏罗世进入前陆盆地

演化阶段。

构造运动对研究区油气的控制作用主要表现为

以下几个方面：①控制前陆盆地沉积体系和成藏体

系的形成和演化；②构造活动的不均衡性导致沉积

中心的变迁，以至于烃源岩分布广泛、油气分散；③

构造挤压虽是导致异常高压的次要因素，但却是油

气运聚的动力因素之一；④断裂构造作为油气运移

通道（沙溪庙组油气藏）；⑤裂缝是川北凹陷的油气

储集和成藏的重要控制因素之一；⑥构造运动控制

局部构造形态及圈闭的形成和演化。

３．２　不同区带局部构造与圈闭发育和展布特征不同

研究区周边受多元复合动力作用，构造变形复

杂，圈闭类型多、分布广。但不同地区局部构造圈闭

发育特征不同，大巴山前缘带局部构造成排成带展

布（图５），而川北凹陷区呈孤立的穹隆状展布。

图５　大巴山００犇犅犛００６地震测线构造解释剖面
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图６　四川盆地东北部侏罗系含油气系统事件

　　龙门山前缘和大巴山前缘具有明显不同的构造

成因机制和变形特征，前者为基底卷入型的逆冲构

造，后者深浅层构造样式不一，前缘发育反冲断层。

而远离山前的川北凹陷区，断褶活动和变形较弱，但

小断层和裂缝较发育，发育一些低幅构造和圈闭，泥

岩的晚期生烃增压及由此导致裂缝发育构成压力封

存箱，是川北凉高山组一个重要而特殊的圈闭类型。

燕山早期于早侏罗世末发生冲断作用，以至于

大巴山前缘带侏罗系局部构造发育，大巴山浅层断

层相关褶皱明显，有利于圈闭的形成，且与烃源岩生

烃演化相匹配，为有效的成藏圈闭。从凉高山组顶

面构造图上也可以看出，在川北凹陷、北部通南巴以

及东部的宣汉—达县地区局部构造均较发育。

３．３　构造、圈闭和生排烃在时空上形成有效的匹配

综合研究表明，四川盆地东北部热史生烃史、油

气运聚史和圈闭发育史在时空上形成有效的匹配组

合（图６）。热史生烃史模拟结果表明，下侏罗系烃

源岩在中侏罗世开始进入低熟阶段，侏罗世中晚期

进入成熟阶段，白垩纪开始进入生油高峰阶段，随后

进入凝析油—湿气阶段，而在晚燕山期断裂构造发

育，油气发生大规模运聚，这一时期也是圈闭的发育

期，油气得以运聚成藏，喜马拉雅期油气藏受到一定

程度的改造，形成一些次生油气藏。

４　侏罗系各组段油气分布控制因素与

富集规律

侏罗系各组段沉积、生油和储层条件等存在明

显差异，因而油气分布控制因素与富集规律也存在

一定差异［１３］。
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４．１　沙溪庙组油藏分布控制因素与富集规律

沙溪庙组总体为泛滥平原相，在研究区北部发

育河流相３个主河道砂体，据以上分析可知，由于南

北成藏条件和成藏模式的差异性，故不同区带油气

富集规律也有所差异。

四川盆地东北部侏罗系油源充足，但沙溪庙组

自身不具备生烃条件，故自下而上油源断裂的存在

对油藏的形成起着关键作用。此外，沙溪庙组储层

总体上具有低孔低渗特征，因此，局部高孔地段或裂

缝发育带是油气富集的有利部位。

（１）有油源断裂沟通且有砂体发育的部位是油

气成藏和富集的有利部位

四川盆地东北部已有钻井显示情况表明，沙溪庙

组油气显示均受裂缝和砂体发育控制，如石龙场构造

川４１井中、下侏罗统断裂和裂缝较发育，下沙溪庙组

和上沙溪庙组粗粒砂岩中分别有油斑和油迹显示。

川中地区暨公山庙的勘探实践也证实了这一点。

（２）局部构造或构造变形明显部位有利于油气

的运聚成藏

虽然川中地区和川东北地区油气富集不完全受

构造控制，但同等条件下，构造高部位或构造变形明

显部位还是更有利于油气的运聚成藏，因为这些构

造部位断裂和裂缝较发育，同时，目前发现的非构造

高点油气藏在地质历史时期可能是处于构造高

点［１４］。研究区川中地区已发现的断层多分布于正

向构造上［９］。石龙场构造川石４３井下沙溪庙组岩

屑长石中粒砂岩为斑状含油气层，该井位于金垭高

点处，小断裂和裂缝相对较发育，川石４４井大安寨

泥岩或泥质砂岩裂缝发育，高产油层段均为裂缝发

育层段（图７）。

图７　川石４４井大安寨泥岩或泥质砂岩裂缝型油层综合特征
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　　（３）油源断裂—砂体—裂缝三者匹配带是油气

富集高产的有利地区

上已述及，沙溪庙组本身不具备生烃条件，所以

油源断裂的存在是下沙溪庙组油气成藏的前提条

件。川北凹陷下沙溪庙组主体为泛滥盆地相沉积，

虽发育３个主河道砂体，但总体胶结致密，具低孔低

渗特征，所以有利砂体的分布还是十分局限。同时，

裂缝的存在对于低孔低渗砂体储集性能的改善具有

至关重要的作用。所有油气高产富集的关键条件组

合是油源断裂—砂体—裂缝的有效匹配。川北前渊

凹陷已有的钻井油气显示表明，在有油源断裂和砂

体的情况下，油气显示级别取决于裂缝的发育程度。

如川石４１井下沙溪庙组裂缝发育，油气显示普遍见

油斑，而川花５２井因沙溪庙组裂缝不发育，没有油

气显示。

（４）不同区带油藏分布层段有所差异

川北凹陷小断层和裂缝较发育，但大断裂不发

育，多局限于下沙溪庙组，断穿上沙溪庙组的断裂不

多，故下沙溪庙组上部及上沙溪庙组油气显示级别

较低甚至无显示，主要集中于下沙溪庙组底部。但

在大巴山前缘带由于大断裂发育，在上沙溪庙组有

可能存在油气藏，但保存条件要求严格。

４．２凉高山组油藏分布控制因素与富集规律

（１）公山庙—营山北斜坡和大巴山前缘带烃源

岩—砂岩—裂缝的有利匹配是油气成藏和富集的关

键因素

在四川盆地东北部范围内这２个地区相对来说

砂体较发育，但砂岩成岩作用强烈，仍属低孔低渗储

层，储层的建设性改造作用主要靠裂缝。石龙场构

造川４１井凉高山组已获得工业油流，测试日产油

２．５０６ｍ３、日产气３１３２ｍ３，该井区凉高山组地层横

向变化不大，岩性、岩相简单，油气主要受构造裂缝

的控制。

公山庙以北地区，凉高山组烃源岩—砂岩—裂

缝的有利配套是油气成藏的必要条件。从阆中地区

现有各井的实钻资料来看，凉高山组中部都有一套

保存极好的深水湖相黑色页岩建造，这套深色页岩

富含有机质及生物碎屑，有一定的厚度和分布面积，

是一套良好的生油岩。在这套生油岩中间及其上

下，层间裂缝、构造裂缝十分发育，还间有楔状粉砂

岩及砂岩体，可作为油气运移的良好通道和储集场

所，故阆中地区及东南部相邻的石龙场地区油气显

示较好。

（２）川北前渊凹陷中心泥页岩或泥质粉砂岩裂

缝发育带是泥页油藏形成的有利地区

钻井资料揭示川北凹陷泥岩微裂缝较发育，孔

隙度也较高，甚至高于同层的砂岩孔隙度，因此，川

北凹陷裂缝是油气储集和成藏的关键条件，如川花

５２井凉高山期处于半深湖相区，虽储集性能差，但

凉高山组泥页岩裂缝发育，并且泥页岩孔隙度也较

高（１．７％～５．３％），高于砂岩的孔隙度（０．８％～

２．６％），所以油气显示良好，日产油０．５～１ｔ。

位于石龙场构造和万年场构造之间的川柏５４

井，开始钻进过程中用的是比重为１．２６的泥浆，中

途发生强烈井涌，为防止井喷，后来用比重为１．６的

泥浆并逐渐加入重晶石粉１１ｔ，但仍未能压住，产生

强烈井喷，放喷１０８ｈ喷出混合原油总产量约１１００

余吨。油气富集的原因，一是凉高山晚期处于浅湖

相，砂泥间互，并且处于斜坡带的上倾方向，裂缝又

发育。因此，作为低孔低渗条件下的油气层，获得高

压油气流，构造裂缝起主要作用。

（３）三角洲水下分流河道砂体与泥页岩有利匹

配的地区是有利勘探区块

三角洲水下分流河道砂体发育带的南端是有利

部位，凉高山组沉积相带展布具有和松辽盆地南部

三角洲前缘带类似的特征。目前松南三大前缘带石

油资源量为１８×１０８ｔ，已探明近１０×１０８ｔ，剩余区带

资源量为８×１０８ｔ，近几年可找到３×１０８ｔ。尽管这

２个地区的沉积微相发育模式和储层物性有一定差

异，但其生储盖组合型式基本相近，预示着四川盆地

东北部地区一定的勘探前景，但因储层物性较差，故

裂缝的存在是油藏形成和高产的关键。

４．３　大安寨段油藏分布控制因素与富集规律

（１）油气区域分布受沉积相带控制

整个四川盆地中北部早侏罗纪大安寨湖盆沉积

相带在平面上具有明显的环带状展布特征，凹陷中

心为半深湖亚相环境，位于仪陇—达县一带，向外依

次为浅湖—半深湖、滨浅湖—浅湖、滨湖及淤积平原

亚相区，沉积相带的展布控制了沉积物的分布。湖

盆中心生油条件好，但介屑灰岩不发育；远离湖盆中

心地带，生油岩不发育的地区，钻探效果差，如营山、

龙女、合川、税家槽等地区。巴中—平昌地区位于大

安寨湖盆沉积体系北环带的浅湖相，水体动荡较浅，

故介壳滩非常发育，存在非均一性溶蚀作用，有利于

形成成岩圈闭［１５］，同时毗邻生烃中心，构成有利的

生储组合，具备有利的成藏条件。

（２）油气富集区块受高能滩微相及裂缝发育带

控制

９３７　Ｎｏ．５　　　　　 　　李　军等：川东北地区侏罗系油气地质特征与成藏主控因素　　　　　　　　　　



介壳灰岩是川北凹陷大安寨段的主要储集岩类

型，而介壳或介屑灰岩的分布严格受高能滩微相的

控制，高能滩微相是大安寨有利储层发育和高产井

分布的主要地区。由于大安寨油气具有就近聚集的

特点，因此处于有利沉积相带中的高能滩微相，储层

发育，是钻探效果较好的地区。石龙１３井和石龙

１５井大安寨段为处于局部隆起背景下的高能滩相

沉积，油气生储配置有利，石龙１３井产油８０．４ｔ／ｄ、

气６．５×１０４ｍ３／ｄ，石龙１５井产油２４．３ｔ／ｄ、气４．０９

×１０４ ｍ３／ｄ，石龙 １６ 井产油 ４０ｔ／ｄ、气 ０．５６×

１０４ｍ３／ｄ。西部邻区的金华油田西端金３４井—金

６１井之间湖退期形成的北西向高能滩，中台山地区

角８４井—狮１井湖进期形成的北西向高能滩，台２

井—年９井湖退期形成的近东西向高能滩和莲池油

田湖退期形成的近东西向高能滩，工业井成功率达

８０％以上，其中高产井成功率高达７５％。

可见，沉积相带控制了油气产出的区域分布，高

能滩微相区及迎浪面指状高能滩控制了介屑灰岩的

发育分布，是储层纵向分布较集中，生储条件良好的

油气相对富集有利区块。

（３）局部构造变形明显、裂缝发育部位是油气富

集和高产的关键因素

大安寨段介壳灰岩基质孔隙度低，储油主要靠

裂缝。在构造受力较强、变形明显的地区，裂缝相对

发育，若处于高能滩相发育部位，生储组合条件良

好，则勘探效果好。如石龙１３井位于阆中市老鸦构

造张家湾高点北部斜坡上，附近有多个高点（背斜）

及鼻状构造，构造变形明显。该处附近的局部构造

基本上是在印支期后的隆起地区发育起来的，经历

了燕山和喜马拉雅２期不同方向的构造应力作用，

产生了一系列不同方向不同期次的褶皱、裂缝，为油

气的高产富集提供了有利条件。西部的金华油田西

端向南西转折部位、中台山、狮子场、万年场一带也

是如此，均是钻探效果较好的地区。

（４）裂缝是大安寨段储油和富集高产的决定性

因素，大安寨段泥岩和砂岩层也不例外

在油源和其他运聚条件具备的情况下，只要有

裂缝，泥岩和砂岩也可储油［１６］。川北凹陷大安寨段

岩石致密，即使介壳灰岩，其基质孔隙度也较低，多

数在１％左右，多数不超过２％，油气储集主要靠裂

缝，裂缝发育部位泥岩也可储油。本文研究表明川

北凹陷大安寨段无论滨浅湖相，还是半深湖相，泥岩

的孔隙度（１．７％～３．１％）均大于同层灰岩和砂岩的

孔隙度（０．８％～１％），例如川石４４井，大安寨段裂

缝发育，槽面显示油气浸、井口涌浆，为裂缝含油气

层。中途测试，日产油０．５～１ｍ
３ 左右。

到了大巴山前，大安寨段的岩性发生了明显的

变化。从川北凹陷至大巴山前缘带，岩性由泥岩和

介壳灰岩过渡到含介壳的粉砂岩。油气聚集成藏主

要受砂体、裂缝和保存条件制约。

５　结论

川东北地区早中侏罗世处于湖盆广布的沉积背

景，川北凹陷为侏罗系生烃中心，有机质丰度高，成

熟度适中，生烃潜力大，油气分布广泛，就近运聚、就

近补给，具有有利的成藏条件。

川东北地区存在北部大巴山和东部古陆的双向

物源，在湖退期发育大范围分布的砂体，其中来自北

部大巴山主河道砂体是有利的储集体。在大安寨时

欠补偿时期，滨浅湖域广泛发育介壳灰岩，是有利的

储集空间。

川东北地区埋深较大、沙地比或灰地比较低，且

变化大，因此油气富集高产的关键因素是裂缝，在裂

缝发育地区有利于储集油气，甚至泥岩中只要裂缝

发育，就有油气，川北凹陷是未来泥页岩油气勘探的

重要领域。

川东北地区侏罗系油藏为成岩后期油藏，即成

岩压实作用之后烃源岩才大量生烃，聚集成藏，表现

为储层成岩演化与生烃演化的不协调性，导致油气

层系多、不规则、油气分布分散而又不均匀，并且只

产油气、不产水。
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