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摘要：研究范围为华蓥山以东、方斗山以西、温泉井以南的川东区块，对该区侏罗系-上三叠统地层物性及水文地
质特征分析表明，侏罗系地层具有良好的封堵能力，且区域分布稳定，因此该区水文地质条件及油气聚集与保存，
主要受控于盖层及储层出露情况、构造类型、褶皱强度、地面断裂发育情况和渗入水影响范围等外在因素。在此基
础上，根据已有资料建立起侏罗系-上三叠统构造水文垂直分带图，初步总结出高陡构造带渗入水渗入模式，进而
指出油气保存的有利构造部位。
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    摘要：研究范围为华蓥山以东、方斗山以西、温泉井以南的川东区块，对该区侏罗系一上三叠统地层物性及水文地

    质特征分析表明，侏罗系地层具有良好的封堵能力，且区域分布稳定，因此该区水文地质条件及油气聚集与保存，

    主要受控于盖层及储层出露情况、构造类型、褶皱强度、地面断裂发育情况和渗入水影响范围等外在因素。在此基

    础上，根据已有资料建立起侏罗系一上三叠统构造水文垂直分带图，初步总结出高陡构造带渗入水渗入模式，进而

    指出油气保存的有利构造部位。
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    川 东 地 区 属 于 碳 酸 盐 岩 广 泛 出 露 的 地 区 ， 在 以   直 接 盖 层 的 封 堵 能力 也同 样受 到破 坏， 这 就是 川东

    往对碳酸盐岩气藏研究过程中口]  ，碎屑岩一般作为    高陡构造带主体构造及部分潜伏构造石炭系气藏不

    隔水 层及下部 气藏的封盖层系，因此有关上三叠统  能保存的重要原因 。因此，对油气藏来说，直接与间

    气藏的研究很少。本文主要从盖层的岩性、厚度分  接盖层同等重要。

    布 及 水 文 地质 资料 对川 东上 三叠 统 气藏 保存 条件 作    川 东上 三叠 统香 溪群 以碎 屑岩 沉积 为 主， 呈砂

    一 概 略 分 析 ‘ 2  ～ 4]  。     岩 、 泥 页 岩 互 层 的 沉 积 组 合 ， 孔 隙 及 裂 缝 发 育 的 层 状

    1盖层特征    萎雾霎鉴薯霉；雾喜三嘉蔷焉裂纂望冀嘉喜
    根 据 川 东 石 炭 系 勘 探 的 经 验 ， 石 炭 系 气 藏 的 直   压 力 及 扩 散 系 数 ，但 由于 缺乏 碎屑 岩特 别 是起 到主

    接盖 层是 二叠 系梁 山 组泥 岩（ 厚10 m左 右） 与阳 新  要封 堵作用的泥 页岩的物理数据，因此我们采用间

    统致密灰岩，区域盖层主要为嘉陵江 组膏盐岩层。  接的参数，包括岩性、厚度、物性及岩性组合、水文等

    当高陡构造带出露嘉陵江组膏盐岩及以下层系时，    特征来判断封堵层（表1）  。

    即区 域盖 层的 封堵 能 力已 经不 存在 ，其 下石 炭系 的    以 此标准，根 据本次分析及研究资料，将上三叠

    表l  川东地区上三叠统储渗特征判断因素

    储渗  水文    地层条件
    特征  特征    岩石种类    结构及构造    厚度及岩性组合    孔隙及裂缝

    储层  含水层箬嘉丢詈甍虿专翥誊长  细粒一粗粒，胶结疏松  差言雳茁f以上’组合分布则砂岩  銎墨宇>8%’裂

    次要  弱含  粉砂岩、泥质砂岩、灰质  粉砂一细粒，分选差，泥  砂岩在10 m以下，或泥质、灰质砂岩厚  孔隙度3%～8%，
    储层  水层  砂岩    质及灰质胶结    10～20 m，组合分布时砂岩占1/3    裂缝较发育

    封堵层  隔水层  泥页岩    誉骂美髻慧譬荔毙矗砂泥岩互层  婪缝多为泥质充

    统及 以上 各层 系的 含 水性 及储 盖性 能列 于表 2。     力 。因 此上 三叠 统的 直接 盖层 为紧 邻砂岩储集层之

    由于 川东 地区 砂岩 储 层主 要呈 夹层 形式 沉积 ，    上 的泥 页岩 层段 ，而 泥页 岩 厚度 大且砂/泥比较小的

    珍珠冲段是上三叠统香溪群气藏的直 接盖层，其杂    自流井组珍珠冲段、凉高山组、沙溪庙组及遂宁组，

    色泥岩累厚50～250 m，平均130 m，区域上泥岩沉  ——

    积较厚的地区位于川东中部，平均大于150 m，达川    收稿日期：2008一09一08；改回日期：2008  —10一10

    一万县地区稍薄，小于平均厚度，但 均具有封堵能    簇喜薯三耋显善薯荔罡善萎轰尝詈鬈鬻裹奎盖冀翼掌



    裹2  川东地区上三叠统及以上层系储盖性能

    地层系统    厚度/m    主要岩性    产水特征    含隔水层    储盖特征

    蓬莱镇组    J3p    O～700    砂岩    裂缝产水    含水层    储

    遂宁组    J3 sn    0～500    泥岩    裂缝产水    隔水层    盖

    沙溪庙组————害三——————o～1：759-————凳善筹善三薏————凳羹喜·柰————{景橐三昙—————鲁萎———

    凉高山组    J21    150，—300    页岩    隔水层    盖

    J1 zt    50～125    介壳灰岩    溶缝产水    含水层    次要储

    自流井组————’1薹———————豢苫筹————芥磊关罢萎贡i———两虿声汞——————暑柰鲁——————襄妻鬲——

    Jlz1    150～250    泥岩、砂岩    隔水为主    储盖

    T3h5—6    150，、—300    页岩、砂岩    裂缝产水，    含水层    储

    香溪群  T3h2  —4    150～300    砂岩夹页岩    }L隙储水    含水层    储

    ———————————————Tsh1    10～40    页岩夹砂岩    隔水层    盖

    I    。

能够起到直接封堵层与区域 盖层的双重作用。整体  水Cl一含量在8 300 g/L以下，折合矿化度在20 g/

上，中、下侏罗统可作为上三叠统的区域封堵层系。    L以下，反映了地层水受地表渗入水影响极强。但

    从盖层特征看，上述层 系均具有良好的封堵能  在远离露头和断裂的低缓背斜以及向斜之中，地下

力，且区域上分布稳定，因此对该区水文地质条件及    水受地表渗入水影响作用明显减弱，水化学性质表

油气聚集与保存的影响，主要受制于外在因素，如盖  现为封闭环境下的变质特征叩]  。如新市构造新5井

层 在高陡构造隆升时期大范围的剥蚀及构造上大型  香溪 群井深2 026.68 m发生井漏，裸眼初测产水

断裂的沟通等。    307.2～1 440 m3/d，Cl一含量达34 420 mg/L，矿化

2  水文地质特征    篙耋177 87L'水翼cac12’完全体现出沉积封存水

2.1  水化学特征    2.2  地层水分布的控制因素分析

    从水井产水化学性质上看，露头区香溪群地层  2.2.1  岩性组合对地下水赋存状态的控制作用

    表  3  川东地区部分钻井浅层地层水分析数据

    离子当量，%    成因系数.

井号产层一一水型搿；

巴11  Th    82.82 12.82 4.36 99.80  0    0.20    0    0.83    0    3.89    CaCl2  95.75

  巴14 Jt～Th  98.16  1.44  0.4 96.50 0.25  3.25    0    1.02    0.26    6.64    NaHC03 17.22

  沙浅1 Jt5    65.11 29.97 4.92 98.67 0.64  0.69    0    0.66    0.65    6.82    CaC12  16.64

  环1 Th～T1J2  59    41    0  28.45 68.45  3.27    0    2.07    240    0.45    Na2S04  6.78

  成15  Th    98.56 1.15 0.29 55.04 10.35 25.64  8.93    1.79    18.85    4.19    NaHC03  2.28

  双8 Th～T1J4 71.44 22.43 6.13 68.17 23.94  7.09    0 1.05    35.11    0.14    Na2S04  11.97

  鸳c  Jl z  46.79 51.69 1.52 96.73 1.57  1-70    0    0.48    1.63    33    CaClz  9.48

  ⋯    Th    86.32 11.29 2.39 99.04 0.52  0.44    0    0.87'    0.52    5.31    CaC12  63.77

  张l    Th    98.10  1.52 0.38 42.59 7.22  44.49    5.7    2.30    16.96    7.68    NaHC03  1.84

    岩性对地下水赋存状态的控制主要表现在岩性  粒长石石英砂岩，夹泥质细粉一粉砂岩、炭质页岩、

组合上。在含水层中，随着砂/泥岩比值、砂岩层数  薄煤层及菱铁矿，底部局部见砾岩。香溪群砂岩成

和厚度增加，富水性亦增强。如遂宁组、下沙溪庙组  层性较好，有一定的连片分布，尽管储层物性有横向

以泥质岩石为主，从地面泉流量来看，一般较小，    变化，但总体而言，在裂缝等作用下，能够形成连通

0.01  ～0.05 L/s。而上沙溪庙组及香溪群砂岩层增    范围较广的层间裂隙水动力系统。尤其是沿大断

多，厚度加大，地面表现出渗透性较好的现象，泉流  裂、露头附近地区，受地表渗入水影响，地下水表现

量相应增高，0.05～0.50 L/s。因此，川东地区从香  得非常活跃，单井产水量也很大。

溪群到中上侏罗统，不同层段的水文地质条件有所  2.2.2  构造对地下水赋存状态的控制作用

不 同。 其中 香溪 群岩 性为 灰白 色厚 至巨 厚状 中至 粗    据邻区资料， 川中地区大部为封存性较好的



CaCl。型地层水，香溪群除在邻近地表水渗入区有  影响强度是不同的，可以分为两种类型：①狭长的向

NaHCO。型水外，主要是高矿化度（204～296 g/L）    斜区，渗入水压降大，地腹及窄向斜内构造主要产淡

的CaCl：型水，Na/Cl  比系数0.65～0.77，以含Ba2+    水，如门南、铁山、东溪和福成寨等构造，表现了较强

（1 000～ 2 000 mg/L） 而无 SOi一为 特 征。     的渗 入水 影响结果，香溪群及 自流井组主要为低矿

    与邻区相比，川东地区资料有限，有28  口深井  化度（1～3 g/L）的NaHCO。型水，这一类区域保存

及浅井，共45个取样数据，无沙溪庙组及其以上地  条件较差；②范围较广阔的宽向斜或小“盆地”，其内

层的水分析资料。    部存在良好的保存条件，如明月峡一苟家场宽向斜

    香溪群矿化度在1.79～95.75 g/L之间。80%  之间的新市构造及卧龙河构造 ，香溪群及自流井组

为低矿化度的NaHC03，埋深500  ～1 594 m，贫     均以CaCl2型水为主，矿化度9.48～95.75 g/L，这

Ba2+  而富含SO.2一  （0～1 403 mg/L）  ，矿化度1.79    一类地区应是寻找油气的主要目标区块。

～9.96 g/L，平均6.63 g/L；20%为保存良好的    2.3  渗入水影响因素

CaCl。型水，埋深大于800 m，矿化度63.77  ～95.75    从钻井复查看，保存良好的构造浅表井漏层位

g/L。    较新，基本位于沙溪庙组之上，深度较浅，一般300

    与邻区相比，川东地区地层水的封闭性远较川    m以内，渗入水动力系统影响较弱，无低矿化度喇

中低，主要原因在于川东地区构造褶皱强度高，将该  侵显示。如宣汉盆地内的构造保存条件相对川东高

地区分割成受高陡构造控制的多个向斜盆地，香 溪  陡构造带要好，铁山坡构造出现浅表井漏，无水显

群以上地层沿背斜轴部多已剥蚀，成为地表水的渗  示。渡口河构造，仅浅表重庆群以上有井漏现象，其

入带，因而渗入水影响范围及深度远高于川中地区。    下各层均有较好的油气显示。纵向上看，地表渗入

    进一步分析，渗入水对川东地区的不同区域其  水对其影响具有一定的规律性（图1）  。

    紫    罗    福    张    卧    大    洋    黄    明    士    石

    水    家    成    家    龙    塾    渡    草    月    蛋    油

    坝    寨    寨    场    河    f    溪    峡    场    儇    沟

    堂摹  ̂ J2s Jjs  +  Jrxs    J.I    J，z2 Th一T：    J：s Th    J：xs    J，z1    J.z1

    1 52|匡|n    6气显示

    2500———————————————————————————————————————E弓—————————————————————————6多段气显示

    图l  川东地区侏罗系一上三叠统构造水文垂直分带示意

2.3.1  出露地层老的构造，渗入水影响程度高    2.3.2  地表有断层的构造，渗入水影响程度高

    从出露地层来看，出露的地层愈老，渗入水 影响    黄草峡构造核部有逆断层发育，也是导致渗入

的程度愈深，黄草峡构造地面出露香溪群，交替阻滞  水影响范围深的一个原因，与此类似的洋渡溪构造，

带影响深度达1 895 m，与地面出露自流井的构造  虽然地面出露沙溪庙组，但紧邻方斗山大断层，导致

相比，约深1 000 m。当地面已出露碳酸盐岩时，渗  其水文自由交替带深度达1 000 m以上，交替阻滞

入水可以影响到飞仙关组甚至二叠系以下地层。    带深度也在1 800 m以上。



2.3.3  高陡构造带窄向斜内构造，渗入水影响程度高    的陡翼渗入水影响程度小于缓翼。与碳酸盐岩储层

    如福成寨、张家场构造，地面出露自流井组上部  一样，地表发育的断裂带及出露地层也是影响水渗

至沙溪庙组地层，出露层位相对较新，但水文自由交  入程度的重要原因。在一般情况下，川东地区高陡

替带深度700余米，交替阻滞带深度达1 600～2  构造带渗入水影响深度在476～846 m之间，平均

000 m以上。究其原因，一是位于华蓥山一铜锣峡  660 m，对于保存条件不利的构造带，渗入水影响深

一明月峡紧密高陡构造褶皱带中，地层倾角陡，渗入  度达到1 620～2 096 m，平均约1 800 m。

水水力坡度大，影响的深度相应较深；另一方面，明    根据上面论述，区域保存条件评价主要考虑下

月峡及凉水井构造带广泛出露香溪群，如紧邻张家  面几个因素：盖层及储层出露情况，构造类型、褶皱

场的明月峡背斜单翼出露地层宽度达4 km，出露面    强度及地面断裂发育情况，渗入水影响范围等因素。

积达100 km2  ，如此广泛的出露也是造成渗入水影    评价结果：①构造高点及轴部主要出露侏罗系，

响范围深的主要原因。相比较而言，大池干井构造  香溪群内部无大一中型断层，在向，斜区易于形成交

带呈高梳状形态，地层倾角大，构造紧密，香溪群出    替停滞带水文环境，有利于油气保存；②构造高点及

露的宽度与面积远小于明月峡及凉水井构造，从其  轴部大范围出露香溪群及以下地层，且香溪群内部

地面及东翼潜伏构造钻探情况看，渗入水影响范围    发育有大一中型断层，地表渗入水影响强烈，在向斜

远 小 于 张 家 场 和 福 成 寨 构 造 。     地 区 易 于 形 成 自 由 交替 带 一 交 替 阻 滞 带 水 文 环 境 ，

2.3.4  宽向斜及盆地内的构造，保存条件较好    对油气保存不利。
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