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摘要:潜江盐湖盆地是我国内陆独一无二的高盐度盐湖沉积盆地。本文在分析其岩性韵律特征的基础上 , 探讨了潜

江盐湖生储盖组合特征。研究表明 ,潜江凹陷潜江组是在干湿频繁交替的古气候条件下 ,在高盐度 、强蒸发 、还原—

强还原水体中 ,由北部单向碎屑物源及凹陷周缘卤水与盐源补给形成的盐系地层 ,岩性组合的有序变化形成了多套

生储盖组合系统 ,不但反映出潜江盐湖沉积的特殊性和复杂性 ,而且具有十分优越的成油气地质条件。
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1　前　言

江汉盆地地处湖北省中部 ,是在扬子准地台上

发育起来的中新生代大陆裂谷含油气 、含盐盆

地[ 1 ,2] ,面积28000km2 。受北西与北东向两组大断

裂作用控制 ,它由 7个相对独立的次级凹陷和位于

凹陷之间的 4个凸起(低凸起)组成 。前人研究表

明 ,中新生代含盐地层主要分布于江陵 、潜江 、小板

和云梦 4个凹陷中的古近系始新统潜江组和古新统

沙市组 ,尤以潜江凹陷的潜江盐系地层最为发育 。

晚始新世 —早渐新世是江汉盐湖发育的极盛时期 ,

湖盆的沉降中心 、汇水中心 、浓缩中心均位于盆地中

部的潜江凹陷 ,在封闭性 、高盐度 、强蒸发环境下沉

积了巨厚的潜江组盐系地层。

潜江凹陷位于江汉盆地中部(图 1), 面积为

2500km2 ,凹陷内潜江组是我国独具特色的内陆高

盐度氯化钠盐湖沉积
[ 1 , 2]

,也是江汉盆地最重要的

富烃凹陷和层组 。

2　潜江盐湖岩性韵律特征

图 1　潜江凹陷区域构造位置示意图

Fig.1　Tectonic se tting of the Qianjiang depression

　　潜江凹陷潜江组是在干湿频繁交替的古气候条

件下 ,在高盐度 、强蒸发 、还原 —强还原水体中 ,由北

部单向碎屑物源及凹陷周缘卤水与盐源补给形成的

一套由碎屑岩 、碳酸盐岩和蒸发岩组成的内陆盐湖

沉积建造 ,厚度4500m 。其碎屑岩由灰色 、深灰色泥

质岩和粉 、细砂岩组成;碳酸盐岩由灰色 、深灰色白
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云岩 、灰岩及菱镁矿组成;蒸发岩由石盐以及含各种

钠 、钾 、镁硫酸盐的盐岩组成。其最大的特点是陆源

碎屑岩与化学蒸发岩伴生 ,具明显多韵律性的层序

结构。整个潜江组地层分成 4段 ,可划分为 Ⅰ 、Ⅱ 、

Ⅲ级含盐韵律(表 1)。

潜江组沉积时期 ,由于古气候干湿频繁交替 ,使

携带碎屑物质的外来补给水流时强时弱 ,古盐湖水

体相应呈咸 、淡周期性频繁变化。古气候干旱时期 ,

外来水流及碎屑物补给量较少 ,湖盆水体蒸发强 、盐

度高 ,在湖盆的盐湖区形成氯化钠为主的盐岩 ,厚

10 ～ 30m;古气候相对潮湿时期 ,外来水流及碎屑物

补给量增大 ,水体蒸发减弱 ,盐度降低 ,在盐湖区形

成混合岩(泥质 、白云质和钙芒硝类矿物组成),厚

10 ～ 20m 。一个古气候干湿变化的短周期 ,就沉积

一个盐岩与混合岩组成的 Ⅲ级含盐韵律 ,在纯盐湖

区 ,这种Ⅲ级含盐韵律多达185个。在湖盆水体相对

淡化的地区(无盐岩沉积区),湖盆水体咸 、淡的短周

期频繁交替变化 ,体现在泥岩和砂岩频繁间互堆积 ,

泥岩普遍含灰质和白云质。古气候干湿交替的中期

变化旋回 ,在盐湖水体咸 、淡过渡区表现最明显 ,为

砂泥岩层段和含盐韵律层段多次交互出现 ,构成盐

系地层Ⅱ级沉积旋回 ,纵向上可以划分出 4个 Ⅱ级

沉积旋回 。整个潜江组是湖盆水体咸淡变化的一个

复合型大周期 ,即 Ⅰ级含盐韵律 ,因此潜江凹陷潜江

组盐系地层表现出明显的多韵律和复韵律的层序结

构 ,具有纵向上陆源碎屑机械沉积和化学蒸发沉积

交替出现的显著特点。

3　潜江盐湖生储盖组合特征

3.1 　烃源岩分布特征

虽然潜江盐湖盆地水介质盐度高 ,沉积中存在

的生物属种少 ,但确实有一些适应于盐湖水体的生

物得以生长 ,且有很强的繁殖能力 ,如沟鞭藻类等;

另一方面 ,强还原环境有利于有机质的保存 ,因此 ,

潜江盐湖沉积的烃源岩能够生成丰富的油气。发育

的185个盐韵律层一般都经历有碳酸盐 、硫酸盐和氯

表 1　潜江凹陷地层简表

Table 1　Summary of the strata in the Qianjiang depression

地 层系 统

系 统 组 段
岩 性 描述 厚度/m

含油 、

卤岩系

含盐

岩系

构造

旋回

第四系

新近系

古

近

系

白垩系

全 、更新统

中 、上新统

中上渐新统

下渐新统

上始新统

中始新统

下始新统

古新统

上　统

平原组

广华寺组

荆河镇组

潜江组

荆沙组

新沟咀组

沙市组

潜一段

潜二段

潜三段

潜四段上

潜四段下

灰色粘土 、粉砂岩 、细砂岩 、砾石层

杂色泥岩 、夹砂岩 、砾岩

绿灰色泥岩 、粉砂岩夹油页岩、含钙芒硝泥岩

上部为深灰色泥岩 、泥膏岩 、油页岩夹盐岩;中部

灰色泥岩与粉砂岩互层 , 下部为膏 、盐和砂泥互
层夹鲕状泥灰岩

由 24个盐韵律组成 ,每个韵律由盐岩 、泥膏岩。

钙芒硝泥岩 、油浸泥岩 、泥灰岩组成 ,有时在韵律
底部发育有粉—细砂岩

上部为灰色至深灰色泥岩 、粉砂岩及鲕状泥灰
岩 、夹 3 个韵律层及两个砂组;下部为深灰色泥
岩 、泥膏岩 、盐岩等组成 14 个韵律层 ,并夹有粉
砂细岩

灰色 、深灰色泥岩 、钙芒硝泥岩 、盐岩 、油浸泥岩 、
粉细砂岩

灰色 、深灰色泥岩 、钙芒硝泥岩 、盐岩 、油浸泥岩

棕红色泥岩 、含膏泥岩与粉砂岩

紫红色 、灰绿色泥岩 、泥膏岩、石膏质粉砂岩

深灰色及棕红色泥岩 、石膏 、含膏泥岩 、粉砂岩

紫红色泥岩 、泥膏岩 、盐岩 、粉砂岩 、石膏 、红色砂

质泥岩夹砾岩

50～ 150

300～ 900

0～ 1000

120～ 450

110～ 700

150～ 640

100～ 700

173～ 2218

600～ 1900

600～ 2000

200～ 1900

120～ 2800

第

二

含

油

含

卤

岩

系

第一含油

含卤岩系

第

二

含

盐

层

系

第

一

含

盐

层

系

第

二

构

造

旋

回

第

一

构

造

旋

回
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化盐沉积阶段 ,其盐韵律层段中的烃源岩 ,以碳酸盐

岩的生油条件最好 。分析表明 ,处于碳酸盐沉积阶

段的白云岩 、含钙芒硝白云岩和钙芒硝质白云岩 ,厚

度一般为10 ～ 15m ,有机碳含量一般大于1%,最高

达2.59%,生烃潜力一般为(2 ～ 5)×10-3 , 最高达

(14.47)×10-3 。而处在硫酸盐沉积阶段的白云质

钙芒硝岩和含白云质钙芒硝岩 ,虽然厚度与碳酸盐

沉积阶段的白云岩厚度相当 ,但有机碳含量均小于

1%,一般在0 .6%以下 , 生烃潜力一般小于2×

10
-3
,说明碳酸盐沉积阶段的生油条件优于硫酸盐

沉积阶段;在淡水—半咸水区的砂泥岩剖面中 ,泥质

岩类累计厚度达1500m ,有机质丰度明显低于盐湖

区碳酸盐沉积阶段的白云岩 ,达较好烃源岩级别 。

虽然上述烃源岩丰度有一定的差异 ,但母质类型均

以腐泥型为主 ,且达到成熟演化阶段 ,因此具有良好

的生烃能力。纵向上发育 4个烃源岩层段。

3.2　储集岩分布特征

潜江凹陷潜江组沉积时期 ,主要发育三角州-淡

水 、半咸水湖和扇三角州(也称陡坡三角洲)-咸水湖

两大沉积体系(图 2)。三角州砂体以西部荆门物源

规模最大 ,砂体呈鸟足状或朵状 ,层序组合具反旋回

特点。平原相区位于凹陷外的荆门地堑内 ,凹陷内

为三角州前缘砂体 ,其内可进一步分为水下分流河

图 2　潜江凹陷潜江组沉积相分布图

1.物源方向;2.砂岩尖火线;3.地层缺失线;4.缓坡三角洲相;5.

陡坡三角洲相;6.咸水湖亚相;7.淡水—半咸水湖亚相

Fig.2 　 Distribution of the sedimentary facies in the

Qianjiang Formation , Qianjiang depression

1= sediment supply direction;2 =pinching line of sand-

stone;3=stratigraphic hiatus;4=gentle-slope delta facies;

5 = steep-slope delta facies;6 = saline lake subfacies;

7=freshwater to brackish lake subfacies

道 、河口坝和席状砂。在潜北断层下降盘和潭口低

凸起周缘的陡坡带 ,发育扇三角州砂体 ,相带窄 、单

砂层厚度大且变化快 ,有时含近源碳酸盐砾 ,河口坝

及水下分流河道砂体发育。在淡水—半咸水湖区主

要发育滩坝砂体 ,而在咸水湖区 ,则以表层流 、界层

流 、底层流等多流态形成的盐湖密度流砂体发育为

特征 ,主要为水道及滩坝砂体 ,在低洼带或斜坡区 ,

可形成湖底扇或越底扇砂体 。纵向上由于凹陷北部

有继承性物源供给 ,受到干旱与潮湿气候交替变化

的影响 ,物源能量时强时弱 ,粗碎屑物的补给时多时

少 ,水体咸淡周期性变化频繁 。相对潮湿气候条件

下 ,物源能量增强 ,粗碎屑物补给量多 ,水体盐度变

低 ,以砂 、泥岩地层沉积为主 ,反之以盐韵律地层沉

积为主。造成纵向上砂岩分布广泛 ,从潜一段至潜

四段都有砂岩分布 ,且砂 、泥岩段与盐韵律层段频繁

交替出现 ,可以划分为24个油组40个砂组 ,具有多砂

组的特点 ,总体上可以划分为 4个砂岩段(图 3)。

3.3 　生储盖组合分布特征

盐湖沉积造就区域盖层分布稳定 ,盖层封闭性

能良好。盖层岩类主要为盐岩和泥质岩类 ,单层厚

度20 ～ 30m , 纵向上分布的主要层位有潜四上段

40中 、潜三下段 33下 、潜二段 22下和潜一段的 11 油组

(图 3)。

总之 ,潜江盐湖沉积发育多套生油层段 、储集层

段和区域盖层 ,纵向上组成 4套自生自储式生储盖

组合 ,自下而上分别为第一组合 、第二组合 、第三组

合和第四组合 ,其中以第二组合 、第三组合成藏条件

最好 ,第一组合和第四组合相对较差;平面上有利生

储盖组合主要分布在潜北断层前缘。

4　结　论

(1)潜江盐湖在干旱与潮湿交替变化的古气候

和北部单向物源补给的条件下 ,在高盐度并具有周

期性咸 、淡变化的盐湖水体中 ,沉积了厚达4500m的

盐系地层 。

(2)由碎屑岩 、碳酸盐岩和蒸发岩组成的盐系地

层 ,它们在纵向上频繁交互 、横向上密切共生 ,构成

非常复杂的岩相组合 ,表现出机械沉积作用和化学

沉积作用同时或交替出现的显著特征 ,实为国内外

所罕见[ 3～ 9] 。

(3)岩相组合的有序变化形成多套生储盖组合

系统 ,不断反映了潜江盐湖沉积的特殊性和复杂性 ,

而且具有十分优越的成油地质条件 ,目前已在潜江

94 沉 积 与 特 提 斯 地 质 (1)



图 3　潜江凹陷潜江组生储盖组合分布图

Fig.3　Distribution of the source-reservoir-seal associations in the Qianjiang Formation , Qianjiang depression

凹陷潜江组发现多套产油层系 ,纵向上以发育于潜

3—4段的第二组合 、第三组合成藏条件最好;平面

上有利生储盖组合主要分布在潜北断层前缘 。
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The source-reservoir-seal associations in the Qianjiang salt lake basin ,
Hubei

TONG Xiao-lan1 , 2 , LU M ing-guo2

(1 .China University of Geosciences , Beij ing 100083 , China;2.Jianghan Oil Field Branch , SINOPEC ,

Qianjiang 433124 , Hubei , China)

Abstract:The Qianjiang salt lake basin is a lonely continental high-salinity lake basin in China.The characteris-

tics of the source-reservoir-seal associations in the basin are examined in the light of rhy thmic successions.The

Qianjiang Formation in the Qianjiang depression is built up of a succession of clastic rocks , carbonate rocks and

evapo rites heaped up by the accumulation of the no rthernly debris and marginal brines and salt sources in the

w ater bodies w ith high salinity , intense evapo ration and reduct ion-st rong reduction under the f requently alter-

nat ing dry and wet palaeoclimatic conditions.The o rdered alternation of lithologic associations allow the source-

reservoi r-seal sy stems to be developed , w hich constitute excellent condi tions fo r hydrocarbon accumulation.

Key words:salt lake:Qianjiang depression;source-reservoir-seal association ;Hubei
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