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楚雄前陆盆地逆冲带的油气潜力

尹福光
,
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,
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,
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(成都地质矿产研 究所
,

四川 成都 61 0 0 8 2)

摘要
:

楚雄盆地位于云南省的中部
,

为一中生代的前陆盆地
,

其沉积可划分为前陆复理石和前陆

磨拉石两个阶段
。

前陆复理石为一套半饥饿状态下的灰色 /深灰色薄层状粉砂质泥岩
、

泥质粉

砂岩组合
,

夹泥灰岩
,

含有大量的有机质
,

为重要的烃源岩 ; 前陆磨拉石为三角洲相一滨岸相的

砂岩
,

为油气的储集砂体
。

盆地被渔泡江三街推覆断裂切割成两部分
:

西部为推覆体
,

东部为

原形盆地
。

逆冲推覆体由根带
、

主逆冲带和逆冲传播前缘带三部分组成
。

逆冲作用始于中三叠

世拉丁期
,

以前置的方式向扬子克拉通推覆
,

形成有断弯褶皱圈闭
、

断展褶皱圈闭
、

台阶状逆冲

断层
一

岩性圈闭
、

基底折离圈闭和推覆带前缘传播消减带褶皱圈闭等多种类型
。

因而盆地逆冲

带的演化对油气的聚集具有巨大的促进作用
,

因而在推覆体上寻找油气具有较好的潜力
。
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自 7 0 年代中期以来
,

前陆盆地邻造山带一侧的
“

薄皮
”

逆掩断层带内发现了较多的油气

藏
。

典型的逆掩断层带的油气发现于美国西部落基山逆掩断层带
、

东部的阿巴拉契亚逆掩

断层和加拿大落基山逆掩断层带内〔
’ 一 4 ] 。 诸多油气的发现于 70 年代中期至 80 年代初在世

界范围内引起过一次逆掩断层带勘探热
。

因而对前陆盆地逆冲带的形成
、

演化及其构造样

式
,

以及形成油气的圈闭类型作了深人的研究
。

传统的前陆盆地研究把前陆盆地逆冲带的

形成方式分为前置式和后置式两种
。

A l n en 等 ( 19 83 ) 〔̀ 〕从造山带核向盆地方向分为两个

带
:
首先是造山核心的基底隆起

,

称
“

厚皮
”

构造区 ;然后向盆地方向变为一系列由沉积层系

组成的逆掩断层
,

称
“

薄皮
”

构造区
。

oB y er 等 ( 19 8 2) 从前陆往造山带依次分为 5 个带
:
位于

前陆变形盖层和主逆冲断层之间的为盖层冲断带 ;全部作背负运动
、

前导叠瓦扇的为主冲断

带 ;盖层与前陆基底共同卷人的为双冲体带 ; 以及前陆基底双冲体带和根带〔5一 7〕
。

楚雄前

陆盆地的逆冲带由根带
、

主逆冲带和逆冲传播前缘带组成
,

构成了台阶状逆掩断层前缘断弯

褶皱圈闭和断展褶皱
、

台阶状逆冲断层及岩性圈闭
、

推覆带前缘传播消减带圈闭等多种圈闭

类型
,

为一个有巨大潜力的寻找油气远景地区〔“ 一` 3〕
。
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1 地质背景

楚雄盆地为一个中生代的前陆盆地
,

其周边均受断裂带挟持
,

东以绿汁江断裂
、

易门断

裂和普渡河断裂为界
,

西临程海断裂和哀牢山断裂
。

晚三叠世楚雄盆地埋藏后经后期的构

造活动
,

盆地内部的西侧被渔泡江
一

三街逆掩断裂所切
,

将其分割为西部的推覆体和东部的

原形盆地两部分 (图 1 )
。

原形盆地被前隆隔立成前渊盆地和隆后盆地
。

其沉积发育包括前

陆复理石阶段和前陆磨拉石阶段
。

前陆复理石阶段沉积只有西部推覆体上才有出露
,

以云

南释组和罗家大山组沉积为代表
。

磨拉石阶段在盆地西部为花果山组和白土田组沉积
,

盆
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图 1 楚雄盆地边界及构造分区
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.
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.
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、
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.

生油凹陷
。
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地东部为普家村组
、

干海子组和舍资组沉积〔’ 4
,

巧 ] (图 2)
。

盆地西部

逆冲带 } 前 渊

东 部 原 形 盆 地
行可 隆 } 隆 后 盆 地
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图 2 楚雄盆地沉积层序的充填格架
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1 地层及沉积特征

1
.

楚雄盆地推覆体 (盆地西部 )

盆地西部地层出露于祥云马鞍山
、

米甸和 白土 田等地
,

自下而上分为云南骤组
、

罗家大

山组
、

花果山组和白土田组
。

云南骚组 (几 y ) 该组出露厚度大于 1 2 00 m
,

其岩性分为上
、

下两段
,

下段下部为碳酸

盐岩
,

发育纹层状泥晶灰岩和白云岩化藻纹层灰岩
、

砂屑灰岩
,

后者夹于纹层状泥晶灰岩之

中 ;下段上部为角砾状灰岩与钙质泥岩混生
。

上段为泥岩段
,

以水平纹层状的灰色泥岩
、

粉

砂质泥岩为主
,

夹细砂岩
、

薄层透镜体泥晶灰岩
。

罗家大山组 (毛 l) 该组主要分布在祥云罗家大山至弥渡德直一带
,

沉积地层的厚度

约 2 4 5 6
.

g m
,

岩性由两段组成
。

一段为火山岩
、

火山浊积岩和火山碎屑浊积岩 ;二段以深灰 /

灰色泥岩为主
,

夹细砂岩
、

粉砂岩及中粒砂岩和砾岩楔形体
。

砂岩多为中薄层状
,

砾石以火

山岩为主
。

花果山组 (几日 该组为海陆交互相陆源碎屑含煤沉积
,

厚 7 15
.

61 m
。

底部有滨岸相

砾岩
、

砂岩与罗家大山组二段的底部浅海相砂岩
、

泥岩形成分界面
,

其岩性
、

岩相稳定
。

白土田组 (几目 该组可划分为上
、

下两段
,

下段出露厚度为 3 33
.

l m
,

底部有厚 s m 的

细中粒砾岩
,

与下伏花果山组形成强烈的冲刷侵蚀界面
。

其特征是普遍夹有劣质煤层
,

局

部可采
。

上段厚 5 21 m
,

底部为厚层块状中细粒长石石英砂岩夹多层砾质粗砂岩
。

2
.

楚雄原形盆地区 (盆地东部 )

上三叠统较连续
,

自下而上为普家村组
、

干海子组和舍资组
。

普家村组 (毛 )P 该组岩性为灰色粗细粒长石石英砂岩
。

下部为黑色泥岩
,

碳质泥岩

夹砾岩和中细粒砂岩
,

底部有砂砾岩
。

干海子组 (毛 g ) 该组主要为三角洲相的中细粒砂岩
、

粉砂质泥岩
。

下部为细砾岩
、

砾

质粗砂岩夹泥岩
、

粉砂和煤
,

有半咸水双壳类化石组合
。
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舍资组 (几
:

) 该组下部为灰色细中粒岩屑长石石英砂岩夹粉砂岩和泥岩 ; 上部为深

灰色粉砂岩
、

泥页岩
。

1
.

2 前陆盆地的生油特征

前陆盆地的油气潜力主要取决于早期被动边缘前渊沉积的发育及保存条件
,

如阿拉伯

湾和扎格罗斯盆地
,

仅在新生晚期才出现前渊
,

其余大部分时间为被动陆缘
,

其油气潜力巨

大
。

盆地后期的碰撞前渊阶段仍有巨大的油气潜力
,

如中国的楚雄盆地
、

委内瑞拉的马图林

盆地和哥伦比亚的亚诺斯盆地等
。

楚雄前陆盆地前渊阶段的云南骚组二段
、

罗家大山组二段的沉积为半饥饿状态下的灰

色薄层状粉砂质泥岩
、

泥质粉沙岩
,

夹泥灰岩
,

含有丰富的有机质
,

厚达 1 0 00 m 以上
,

是盆地

内重要的生油层段
。

隆后盆地的普家村组的灰色戏呆灰色薄层状粉砂质泥岩
、

泥质粉沙岩
,

也具有生油能力
。

前陆盆地另一个烃源岩为前陆盆地由海相转为陆相的海陆交互过程中沉积的干海子组

和舍资组含煤地层
。

该生油层产于前陆隆起两侧和后隆陷盆地之中
。

因而指示其前陆盆地

具有生油潜力地带为前渊带和后隆盆地
。

盆地西部储集砂体以罗家大山组一段的深海浊积砂体和花果山组的滨岸
、

三角洲砂体

为主
,

岩性主要为中细粒岩屑石英砂岩
,

具较好的储集性能
。

2 盆地推覆体的构造样式及其演化

2
.

1 构造样式

楚雄盆地逆冲推覆体可分为根带
、

主逆冲带和逆冲传播带 (图 l )
。

根带为哀牢山造山带
,

包括红河断裂与哀牢山断裂之间的扬子基底和哀牢山断裂与九

断裂
一

墨江断裂之间的浅变质带两部分
。

前者以元古界区域变质岩和斜长角闪岩为主
,

夹片

麻岩
、

片岩
,

局部见大理岩透镜体 ;后者为一系列大小不等的镁质超镁质岩体
,

岩体呈构造侵

位
,

与晚古生代碳酸盐岩
、

板岩
、

硅质岩
、

基性熔岩等组成蛇绿混杂岩
。

根带形成平行逆冲断

层或发辫状高角度断层
。

两翼紧密轴面陡立的复杂多级褶皱
。

主逆冲带位于红河断裂与渔泡江
一

三街断裂之间
,

主要出露云南释组
、

罗家大山组
、

花果

山组和白土田组沉积
。

逆冲带的推覆作用表现为前展式
。

低角度的逆冲断层形成叠瓦扇
,

斜歪倒转的逆冲断层下盘发育紧密或等斜的小褶皱
,

以及相伴的劈理
,

特殊的可见褶劈理
。

逆冲传播带位于渔泡江
一

三街断裂与沙桥断裂之间
,

发育高角度的逆冲断层和宽缓的褶

皱
。

该带的油气潜力大多位于主冲断层上盘的冲断席上
,

沿断层走向成带分布
,

油气圈闭为

冲断席沿断层面滑动时在其前缘形成的拖曳背斜
。

2
.

2 前陆逆冲带的演化

宾川彩凤村一带的三叠纪地层可代表扬子西缘南段的海相沉积序列
,

归属于推覆体上
。

下三叠统陆源碎屑岩与二叠纪玄武岩之间为正常沉积接触
,

其上为下三叠统的碳酸盐
,

再向

上为中三叠世拉丁期的藻灰岩
,

顶部发育古溶喀斯特面
,

是中三叠世的构造等时界面
,

盆地

盆转山的第一个构造转换面
。

盆内的楚雄西舍路
、

祥云小青坡中三叠世拉丁期灰岩直接超

覆在元古代的变质岩上
,

其后为海相的连续沉积
。

表明其逆冲作用最明显时间应在安尼期

至拉丁期间
。

平川
、

三街断裂为一向西倾的逆冲断裂
,

航磁资料则显示出渔泡江断裂西侧地表为零星
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分布的晚二叠世玄武岩
,

东侧逆冲断裂之下却在深 2一 3 k l l l
的范围内有大面积分布

。

地震

和大地电磁资料则显示出基底的埋深大约为 8一 10 k m
,

该区内的基底尚未抬升
,

而是继续向

渔裂泡江断i
西下倾

。

构造样式表现为一前置式的推覆体 (图 3 )
。

平川街·
程海裂断l

片角

图 3 推覆体构造上的渔泡江
一

三街断裂

1
.

正长斑岩 ; 2
.

玄武岩
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3 逆冲带与油气圈闭

前陆盆地的圈闭类型是多种多样的
,

靠近扬子地台比较简单
,

以宽缓短轴背斜为最主要

类型
。

靠近造山带推覆体上则以与滑脱冲断构造有关的各种背斜或正向构造为最主要类

型
。

位于区域逆掩带上的背斜型褶皱
,

为与

断层平行的线状构造
。

它们往往由若干互

相连接 (鞍部 )或呈链状延伸的高点组合
。

褶皱多为不对称结构
,

靠近逆掩前缘的一翼

有时陡立
,

甚至倒转
。

有时不褶皱而呈楔状

出露于地表
。

缓翼一般只有几度甚至为水

平层 (挠褶 )
。

3
.

1 台阶状断弯褶皱圈闭

以礼社江西舍露和祥云米甸构造最为

特征 (图 4 )
。

西舍露圈闭的逆掩断层下盘为

云南骤组二段的细碎屑岩生油段
。

云南释

组一段的灰岩逆冲之上
,

与上覆的云南释组

二段
、

罗家大山组一段共同弯曲褶皱
,

形成

不对称的背斜
。

前缘陡
,

近于直立
,

后缘缓
,

在 30
。

一 4 00 之间
。

与此同时
,

由于灰岩较

T少
.

T ,
l

而耐而 ’ \
T

尸
, z

图 4 西舍露台阶状断弯褶皱圈闭
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6 岩 相 古 地 理( 6 )

碎
,

因而易破碎
,

往往形成破碎角砾岩
。

灰岩本身由颗粒灰岩和藻灰岩组成
,

加上破碎
,

构成

了良好的储集层
。

且云南骚组二段和罗家大山组一段为薄层状细碎屑岩
,

其塑变性较高
,

与

灰岩间易形成虚脱
,

发育储集空间
。

米甸构造呈南北向展布
,

东翼紧接渔泡江断裂
,

在推覆构造的前缘带上盘长轴为 24 k n l 、

短轴为 5一 s k m 的短轴背涂斗
。

构造轴部呈尖棱状
,

两翼倾角在 70
’

以上
,

近于直立
。

在推覆

前缘的演化过程中
,

随着逆掩活动而来的古生代碳酸盐岩与玄武岩
,

沿着主干逆掩断层弯转

部位的后方
,

必然有十分破碎而且可能是褶皱隆升的碳酸盐岩与玄武岩混杂的块体
,

并构成

一种特殊类型的储集岩
。

其上是强烈变形的塑性程度很高
、

厚度较大的地层
,

对其下的碳酸

盐岩
一

玄武岩都可 以起到良好的封盖作用
。

其下大范围与上三叠统烃源岩相临
。

因此
,

在推

覆构造因素的支配下
,

形成一种特殊的成藏类型
。

3
.

2 逆掩断层
一

断展褶皱圈闭

从物探资料反映出在平川地区有一未出露的向西倾斜的逆冲断裂
,

断裂上盘的白土田

组沿上二叠统玄武岩滑移
,

且形成断展褶皱
。

在逆冲过程中的同时而来的古生代碳酸盐岩

和玄武岩的破碎形成储集空间
,

而在断展褶皱鞍部产生虚脱留下储集空间 (图 5 )
,

构成了断

展褶皱圈闭
。

3
.

3 台阶状逆冲断层
一

岩性圈闭

在逆冲带中往往形成叠瓦扇
,

在断阶向断坪的发展过程中
,

断层产状由陡变缓
,

在这种

低角度的平缓断层起到封盖作用下
,

于断层下盘有云南骤组一段灰岩
、

花果山组粗碎屑岩与

云南骤组二段
、

罗家大山组细碎屑 (生油层 )构成了自生自储的组合 (图 6 )
。

次生气藏

口. , . 、

/ / , 、 、

P:

刀

图 5 平川断裂
一

断展褶皱油气圈闭
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一
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图 6 小青坡逆冲断层
一

岩性圈闭

F ig
.
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t i gr a Pih e

t r a P

另象云南释组二段
、

罗家大山组细碎屑 (生油层 )逆冲在花果山组之上
,

云南释组二段
、

罗家大山组细碎屑 (生油层 )起到了封盖作用
,

构成了较好的断层
一

岩性圈闭
。

3
.

4 推覆带前缘传播消减带圈闭

小中村构造位于三街推覆体前缘的形变消减带
,

是在区域性向北东倾斜的单斜翼背景

下 的一个背斜褶皱
,

它是在推覆构造前缘一个逆掩距离不大的滑脱层控制之下的一套冲断

褶皱系统
。

褶皱的基本样式为断层褶皱
,

受主逆掩断层以上的次级冲断层控制
。

轴部出露

下侏罗统冯家河组上部
,

翼部为中侏罗统张河组
。

三叠系
、

侏罗系均卷人圈闭内
。

如前所

述
,

三叠系本身可以构成 自生 自储组合
,

而由于岩性在褶皱形成过程中
,

其鞍部产生虚脱
,

储

集空间进一步增大
,

因而构成一种古生新储的圈闭类型 (图 7)
。



1 9 9 9 年( 6) 楚雄前陆盆地逆冲带的油气潜力

图7 小中村推覆体前缘消减带褶皱的油气圈闭
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4 结论

楚雄盆地作为我国南方油气勘探的重点地区
,

现已在原形盆地开展了大量工作
,

取得了

重大进展
,

而盆地的西部由于构造较为复杂
,

研究工作较少
。

在逆冲带找到大的油气藏在世

界其它地区已有了重大突破
,

楚雄盆地西部推覆体上本身具备了良好的油气生储组合
,

又具

有台阶状断弯褶皱圈闭
、

台阶状逆冲断层及岩性圈闭
、

推覆带前缘传播消减带圈闭等多种圈

闭类型
,

因而在推覆体上寻找油气潜力巨大
。
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