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摘 要 楚雄盆地经历了多次叠加和多期改造，但仍存在深盆构造区。上三叠统为海相和海"陆交互相含煤地层，

烃源岩以泥岩、页岩为主，也有部分灰岩、泥灰岩和少量碳质泥岩、页岩及煤。煤系气源岩分布广、厚度大、热演化程度

高，为楚雄深盆气的形成提供了充足的气源。直接接触的生储组合广布于盆地中，储层致密，对深盆气的聚集和富集

成藏十分有利。气源岩在早白垩世中期—晚白垩世中期为湿气主要生成阶段，其后进入干气大量生成时期，成为深

盆气形成的重要时期。喜山运动后盆地主体仍处于地下水交替停滞带，深盆气藏存在整体封存条件。从源岩演化程

度和直接接触的生储组合来看，上三叠统形成了一个几乎覆盖全盆地的特大型深盆气藏。根据深盆气藏的主控地质

因素的分析，可将楚雄盆地划分为深盆气分布区、气水过渡带和上倾含水区三个区带。
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1 引言

传统油气地质理论认为，天然气藏多分布于盆地

构造高部位的圈闭中，但天然气的勘探实践证明，位于

构造高部位圈闭中的天然气储量是较为有限的，且有

相当一部分圈闭不含油气。20 世纪70 年代，在北美

许多盆地的向斜和构造的下倾部位发现了一些特大型

天然气藏，Masters〔1 〕称之为深盆气藏。其特点是分布

于深盆地中，储量巨大，多超过一万亿方，具气水倒置

特征〔2"14 〕。由于深盆气藏不同于传统意义上的天然

气藏，人们对其形成机理缺乏深入的了解，严重影响了

这一地质概念的发展、推广和应用。近年来，我们首先

根据模拟实验与典型深盆气藏解剖结果，提出了深盆

气为优质烃源岩供气、近源聚集、易于保存的成藏理

论，明确了深盆气藏形成的主控地质因素，建立了深盆

气藏评价方法，论证了深盆气藏的形成并不需要供气

动平衡条件，在生气趋于停止的降温盆地中同样形成

深盆气藏〔15"17 〕。

楚雄盆地位于扬子准地台西部，康滇地轴西南，边

界均为断裂所限，面积约3 .6 > 104km2 ，是未经充分勘

探的含油气盆地，具有十分有利的天然气地质条件。

在区域构造上楚雄盆地隶属我国中部含油气区的延伸

带，即鄂尔多斯盆地—四川盆地—楚雄盆地径向含气

区带，在这个带上只有它还未找到油气田。从沉积古

地理上分析，楚雄盆地从三叠纪至侏罗纪为川滇原型

盆地的一部分，是特提斯海与大陆沉积的过渡区域。

三叠系煤系烃源岩厚度大，埋藏深，有利于裂解气、煤

成气的生成和大型深盆气藏的聚集。楚雄盆地内油和

沥青显示比较普遍，背斜构造发育、油气苗多，说明已

有油气成藏的过程。目前已在盆内和盆缘发现了10
多处油苗和沥青显示，其中以元谋洒芷上三叠统沥青

的规模最大，其孔隙沥青砂岩厚8 .29 m，横向延伸3
km 以上，并在多层见到裂缝型沥青，是一个沥青储量

超亿吨的古油藏。

楚雄盆地的油气调查工作历史悠久，早在1958 年

便进行1120 万石油地质普查工作，60 年代一直进行

石油地质调查和综合研究工作，70 年代初，在会基关

构造和乌浪岔河构造分别钻探了会1 井和乌1 井，皆

钻于下侏罗统后因事故完钻。较系统的研究是“八五”

国家攻关项目“大中型天然气田形成条件、分布规律和

勘探技术研究”下属专题“云南楚雄盆地天然气形成条

件及勘探目标评价”。通过这一系列的研究，对上三叠

统的油气地质基本条件有了一定的认识，明确了上三

叠统的生烃母质主要是#型，生烃量巨大，储集层是低

孔渗致密砂岩，盆地主体保存条件较好等问题，但对上

三叠统油气分布规律的认识十分模糊，油气勘探仍处

于“地震找圈闭，钻井探油气”的现状。

2 地质背景

三叠纪是楚雄盆地的主要成盆期，早、中三叠世盆
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地整体抬升，未接受沉积，晚三叠世沉积了巨厚的海

相、海陆交互及陆相碎屑沉积，是盆地内含油气条件最

佳的地层单元〔l8 〕。由于受古构造、古地貌及古水流等

诸多因素的影响和控制，上三叠统发育程度和沉积特

征存在着很大的差异，可划分为盆地西缘的外来系统

和盆地主体的原地系统。盆地西缘的外来系统上三叠

统地层最发育，可以祥云剖面为代表，自下而上由海相

—海陆交互相—陆相含煤层系组成一完整的沉积序

列，下部云南驿组（T3y）至罗家大山组（T3l）二段为海

相，罗家大山组三段为海陆交互相，向上逐渐过渡为陆

相。该区沉积厚度巨大，逾5 000 m，向东逐渐减薄，

岩石类型有砂岩、粉砂岩、火山碎屑岩、碳酸盐岩以及

泥质岩和煤层等，砂岩的成分成熟度和结构成熟度均

较低，砂岩类型多属岩屑砂岩和富岩屑砂岩。其下部

地层云南驿组为浅海陆架沉积，主要由黑色泥岩、页

岩、泥晶灰岩、角砾灰岩及粉砂岩组成，见沥青泥岩和

灰岩。中部罗家大山组为半深海槽盆和半封闭海湾沉

积，以玄武质岩屑沉凝灰岩、凝灰岩、水云母质泥岩为

主夹泥质粉砂岩、砂岩、细砾岩和煤线及薄煤层等。上

部白土田组（T3b）系三角洲和河湖沼泽环境，为一套

含砾粗砂岩、砂岩夹粉砂质泥岩及碳质页岩和煤层。

盆地主体部分上三叠统发育较好，但多缺失云南驿—

罗家大山早中期沉积并以不同层位超覆于前震旦系昆

阳群变质岩或晋宁期花岗岩之上，厚度变化大，盆地腹

部一般2 000 !3 000 余米，东部边缘一带不足百米。

其下部的普家村组（T31）相当于罗家大山组上段，为

海陆交互环境的三角洲和沼泽沉积，裂缝沥青发育，岩

性主要为黑灰色泥岩与砂岩、粉砂岩的互层，含薄煤层

及煤线，产瓣鳃类及植物化石。普家村组之上的干海

资组（T3g）及舍资组（T3S）与白土田组层位相当，干海

资组为陆相三角洲和河湖沼泽沉积，主要为细砂岩、细

砾岩和含沥青砂岩与泥质粉砂岩、碳质粉砂质泥岩及

碳质泥页岩组成的不等厚互层，并夹煤层，煤层累计厚

度近50 m，北部地区煤质较好，变质程度较低。舍资

组大致相当于白土田组上段，亦为陆相三角洲和河湖

沼泽沉积，其岩性为细—粉砂岩、碳质粉砂质泥岩及泥

页岩夹煤线，富含植物化石，亦发育含沥青砂岩。该区

砂岩的成分成熟度和结构成熟度较西部地区高，砂岩

类型多属石英砂岩和长石砂岩。普家村组（T31）、干

海资组（T3g）和舍资组（T3S）气源岩煤层、碳质页岩及

泥岩与砂岩和砂砾岩储集体具有直接接触的特征，这

种直接接触的生储组合广布于盆地中，这就构成了深

盆气形成的岩相古地理条件。

楚雄盆地经过早、晚白垩世之间的晚燕山运动变

动后，又经更为强烈的喜山运动，对已经萎缩的盆地进

一步挤压促使盆地内盖层全面褶皱变形。总体来看，

盆地西部以推覆侵位为其特点，而盆地东部及中部在

强烈挤压作用下，则表现为古构造的进一步隆升。虽

然楚雄盆地经历了多次叠加和多期改造的历程变得十

分复杂，但仍存在由深埋区向东、东南依次抬升的深盆

构造区。上三叠统海—陆交互相含煤碎屑岩虽然在盆

地边缘均有出露，但在盆地地腹广泛分布，应是盆地深

盆气勘探的主要目的层。通过与北美大型深盆气田的

对比可以看出，楚雄盆地在盆地类型和结构上都存在

着可比性，但是盆地后期构造运动较强，局部隆起和断

裂对深盆气藏的影响较大。

3 深盆气源岩条件

楚雄盆地上三叠统烃源岩为一套海相和海!陆交

互相含煤地层，以灰黑、深灰、灰绿色的泥岩、页岩为

主，同时也有部分灰色、灰黑色灰岩、泥灰岩和少量碳

质泥岩、页岩及煤。上三叠统烃源岩分布在盆地的不

同区块。云南驿组和罗家大山组一、二段的碳酸盐岩

类和泥质岩类烃源岩，主要位于西部逆掩推覆构造带，

目前深埋于地腹。云南驿组烃源岩厚约200!600 m，

罗家大山组一、二段厚约数百米。干海资—舍资组的

烃源岩在盆地东部发育，西部冲断带没有沉积，厚度约

l0!l 037 m。总的来看，楚雄盆地上三叠统烃源岩在

全盆呈现出以乌龙口和楚雄为中心向四周呈环带状变

薄的特点（图l ）。上三叠统烃源岩干海资—舍资组有

机碳介于0 .30 %!4 .l6 % ，多数样品低于0 .8 % ，氯仿

沥青“A”介于l3 > l0 -6!ll6 > l0 -6 ，罗家大山组源岩

有机碳0 .4l %!5 .32 % ，氯仿沥青“A”介于l3 > l0 -6

!l37 > l0 -6 ，云南驿组源岩有机碳为0 .55 % ，氯仿沥

青“A”为27 > l0 -6 ，有机质丰度相对较高，但各组段差

别较大，反映出晚三叠世各地生物的发育程度不同、沉

积相带不同和后期热演化程度不同。上三叠统煤系有

机质母质来源主要以高等植物为主，灰岩、泥岩的有机

质既有高等植物来源，也有大量水生生物的输入，呈现

出多种类型有机质共存的特征。

从盆地上三叠统镜煤反射率分布来看（图l ），盆

地上三叠统烃源岩的热演化整体上具有西高东低，南

高北低的特点，呈现出以乌龙口—楚雄一带为中心，向

四周呈环带状变小。RO 值介于0 .65 % !5 .0 % 之间，

Tmax 高达470!600 C，说明烃源岩整体上热演化程度

较高。具 体 来 说，现 今 云 南 驿 组 烃 源 岩 RO 值 高

2 .07 %!5 .86 % 之间，有机质已经处于过成熟大量生

成干气阶段；罗家大山组烃源岩在西部逆冲推覆区和

南部次坳区，RO 值介于l .l2 % !2 .09 % 之间，有机质

处于成熟—高成熟油气生成高峰阶段 ；干海资—舍资
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图1 楚雄盆地上三叠统源岩厚度及!o 等值图

Fig .1 Distri bution of source rock thickness and vitri nite reflectance（!o）of

t he Upper triassic coal- beari ng f or mations i n chuxiong Basi n

组烃源岩，在西部逆冲推覆区和南部次坳区，!o 值介

于2 .45 %!5 .78 % 之间，有机质处于过成熟生成干气

阶段，在北部次坳、中央次凸起和东部浅坳陷区，!o 值

介于0 .84 %!2 .28 % 之间，有机质处于成熟—高成熟

油气生成高峰期。北美地区深盆气藏的围岩煤层及暗

色泥页岩普遍含有气，特别是煤层中的气大都可以达

到开采的程度。这说明了深盆气藏的气源岩中的天然

气是以游离相为主且占有相当高的比例。楚雄盆地北

部宝鼎煤矿最高绝对瓦斯涌出量为甲烷8 . 99 m3／

min ，二氧化碳5 m3／min 。最高相对瓦斯涌出量为甲
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烷18 .88 m／t ，二氧化碳10 .8 m／t 。东部一平浪煤矿

相对瓦斯涌出量为4 .78 !11 .99 m／t ，西部弥渡栗子

园煤矿相对瓦斯涌出量为15m／t 。

可见楚雄盆地上三叠统烃源岩分布广、厚度大，有

机质丰度高，类型多样，热演化程度高，为深盆气藏的

形成提供了充足的气源基础。

4 深盆气的储集条件

楚雄盆地上三叠统储层以砂岩为主，尤其是河道

砂体和三角洲前缘砂体可成为好的储集砂体，目前所

见的含沥青砂岩多为分选较好的细粒砂岩和粉砂岩，

沥青充填于粒间孔隙中。上三叠统砂岩厚度分布基本

表现为西厚而东薄的特征，祥云—三街地区砂岩厚度

1 000!2 600 m，盆地主体厚度600!1 000 m，东部边

缘厚度100 !600 m。干海资—舍资组砂岩在西部地

区厚度200!900 m，盆地主体厚度200!400 m，东部

边缘厚度100!600 m。砂岩成分成熟度和结构成熟

度基本表现为西低东高的特征，西部岩性以岩屑砂岩

和富岩屑砂岩为主，分选中—差，而东部岩性以长石砂

岩和石英砂岩为主，分选中等—较好。砂岩物性变化

较大，基本表现为西高东低的特征，西部露头砂岩孔隙

度平均一般3 % !18 % ，渗透率（0 .01 !19 ）> 10 -3

"m2 ；东部露头砂岩孔隙度平均一般3 %!8 % ，渗透率

（0 .01!10 ）> 10 -3"m2 。

盆地主体北部乌龙口构造乌龙1 井三叠系钻遇砂

岩层87 层，累计厚度达375 m，砂岩百分比为25 % 。

乌龙1 井取心14 次，砂岩心长18 .98 m，据23 块无裂

缝样品物性分析，孔隙度最大值为2 .55 % ，最小值为

0 .11 % ，平均值为1 .08 % ；渗透率最大值为0 .011 >
10 -3"m2 ，最 小 值 为 0 . 0016 > 10 -3"m2 ，平 均 值 为

0 .0054 > 10 -3"m2 。乌龙1 井上三叠统舍资组和干海

子组砂岩可能储集空间类型为溶蚀孔、洞、缝。钻井取

心见某些致密砂岩的岩心十分破碎，发育多组不同方

向的半充填裂缝，缝宽0 .3 !1 .2 cm。裂缝充填物为

石英、方解石、闪锌矿和菱铁矿等，裂缝孔隙度估计

1 %!3 % 。

盆地主体上三叠统储层以河流三角洲相沉积为

主，预测深盆区孔隙度一般1 %!3 % ，渗透率（0 .01!
0 .1 ）> 10 -3"m2 ，储集空间以裂缝为主，砂岩孔隙次

之。可见该区砂岩均属致密砂岩储层，可与四川盆地

上三叠统产气致密砂岩储层相比〔19 〕。该区储层孔隙

类型有粒间剩余孔、粒间孔及裂缝，包括构造缝、成岩

缝及溶蚀缝。另有杂基内微孔、岩屑内微孔。孔隙结

构变化大，以小孔喉为主。虽然盆地主体储层已进入

超致密阶段，但对于深盆气仍是十分有效的储层。

5 深盆气的生成、运移与聚集

陆源有机质在整个热演化过程中均有天然气生

成，而且煤系源岩在热演化过程中以产气为主。楚雄

盆地乌龙口构造上三叠统时温埋藏史研究表明，三叠

系烃源岩在晚侏罗世中期达到生油高峰（主要是泥质

类源岩），早白垩世中期至晚白垩世中期主要为湿气生

成阶段，其后进入干气大量生成时期（图2 ）。不同层

位不同地区的生烃演化程度存在一些差异，进入生烃

高峰时期不尽相同，因此楚雄盆地上三叠统源岩可能

发生过多期烃类大量生成。

燕山期前，绝大部分地区烃源岩早已进入生烃高

峰，有效源岩的有机质以#!$型为主，生成大量烃类

气体。楚雄盆地由于地温梯度低，烃源岩进入生油期

是在埋深达3 000 m 以后，在进入生油期前烃源岩集

中分布的上三叠统及上覆下侏罗统（泥岩为主）已基本

压实，泥质岩已具备较好的封盖条件。气源岩中最初

含有大量的水，随着气源岩的逐渐成熟，生成的天然气

不断在源岩中富集，并在压实作用下将水慢慢排出。

早白垩世末烃源岩进入生烃高峰，烃源岩中的油气由

于受热膨胀作用、压实作用和粘土矿物转化释放水的

作用，进入储集岩，完成油气的初次运移。上三叠统源

岩至燕山期后生烃潜力大部分被消耗，干海资—舍资

组演化程度总体相对要低，成为其后主力气源岩。但

之前生成的大量烃类（天然气）有部分溶解于水中，喜

山运动使盆地抬升时，溶解有大量天然气的地下水减

压脱气，也可进一步供气。

燕山期各构造圈闭充注情况存在差异。牟定、果

纳及会基关离主要供烃区远，供气充足程度较差；帽台

山、乌龙口离主要供烃区较近，供气较足，充注较好；大

姚构造落在主力供烃区，供气非常充足，充注最好。

在三叠系砂岩中含有较多的有机包裹体，主要为

有机气体和沥青包裹体，分布于石英颗粒的自生加大

边和微裂隙中。在新钻的乌龙1 井三叠系舍资组顶部

的裂缝石英脉中，包裹体较少且较小，最大为20 "m，

最小的小于3 "m，形态有椭园形、矩形和不规则状等，

以气液水包裹体为主，气液比为2 % !5 % ，其次为液

相水包裹体。均一温度分为两组，一组均一温度平均

为185 .9 C，变化范围在174!199 C之间，另一组均

一温度平均为165 C，变化范围在161!167 C之间。

同时在井深3 855 m 的舍资组石英加大边中也见有包

裹体，主要为液相包裹体，次为气液包裹体。包裹体形

态多为蠕虫状和不规则状，大小为小于3 "m 到20

"m，气液比为1 %!3 % 。均一温度平均为126 .9 C，

变化范围在108!157 C之间。从烃类流体包裹体的
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产状及均一温度范围可以看出，三叠系源岩至少有过

三期为主的烃类注入储层过程。

结合时温埋藏史分析，第一期油气充注持续整个

晚侏罗世，由于三叠系舍资组顶部烃源岩中侏罗世中

期开始生油，早白垩世早期达到生油高峰，晚白垩世中

期生油基本结束，这阶段源岩生成以油为主的烃类，同

时由于早期南北向构造圈闭的形成较晚，不利于油气

聚集，该期天然气充注程度不足，故在流体包裹体中见

以液相包裹体为主，气液包裹体为次的特征。第二期

充注发生在早白垩世末—晚白垩世早期，这阶段源岩

正处于高成熟生成大量湿气阶段，早期形成的构造圈

闭此时均可成为有利聚集场所，油气充注程度高，是深

盆气藏形成的重要时期。第三期充注发生与第二期后

不久，持续时间大约相当于晚白垩世中期—早第三纪

中期，此阶段跨越了源岩高成熟大量生成湿气及过成

熟大量生成干气阶段，也是深盆气藏的重要充注成藏

期（图2 ）。

6 深盆气保存成藏条件

深盆气经历了聚气排水与运移聚集形成原生深盆

气藏后，便进入了改造与保存成藏期。改造深盆气藏

的主要方式有三种，其一是气藏压力若超过储层和气

源岩的破裂强度，就会产生裂缝，如果再加上断裂作

用，深盆气就会沿着这些裂缝或断裂垂向运移，并在更

浅地层中聚集；其二是深盆区的构造形变和整体抬升，

构造格局的变化一般不会对深盆气的保存产生较大影

响，只有当扩散作用十分强烈，深盆气藏才会破坏；其

三水动力环境对深盆气藏的保存至关重要，活跃的水

动力环境可导致原生深盆气藏的破坏。

该区深盆气藏的形成与印支—燕山期和喜山期构

造运动密切相关。当西部上三叠统烃源岩成熟时，上

覆层位都已沉积了巨厚的下侏罗统泥岩作区域盖层。

随着上覆地层加厚封盖性逐渐增强。自晚三叠世晚期

至早白垩世晚期，盆地基本上持续沉降。盆地主要受

图2 楚雄盆地上三叠统深盆气成藏条件演化图

Fig .2 Comprehensive chart showing the f or ming conditions of deep basi n gas reservoirs
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到向东挤压应力控制，西部上三叠统油气有向东运移

的趋势，盆地主体上三叠统已深埋地腹，有利于油气富

集成藏。燕山早期区域构造应力有短期逆转 ，并产生

由东向西的挤压造成地层褶皱抬升，侏罗系遭受部分

剥蚀。燕山晚幕盆地整体沉降，接受了晚白垩世—古

新世砂泥岩夹膏盐沉积。由于上三叠统未抬升到地

表，其上尚有大套泥岩作封盖层，并未对油气藏构成明

显的破坏作用。可见印支—燕山期上三叠统由于区域

构造应力主要为由西向东挤压，有利于深盆区油气的

保存。

喜山早期由西向东的挤压加剧，前缘发生冲断，并

使盆地主体部分发生褶皱和断裂，但此时上三叠统和

侏罗系仍被深埋，具有较好的封盖性，仅在断裂发育

区，上三叠统中的油气有突破下侏罗统封盖层，在上部

地层中重新聚集或成藏的可能。从盆地整体来看，由

西向东的强烈挤压既有利于西部生烃坳陷的油气向盆

地主体部位运移，更可使深盆区油气的储集条件得到

改善，特别是深部次生孔隙的形成和裂缝系统的发育。

喜山运动晚期，盆地整体抬升遭受剥蚀，但盆地主体仍

大面积保留了三叠、侏罗系地层，北部尚有白垩系及下

第三系地层。这说明楚雄盆地上三叠统在喜山运动改

造后仍存在深盆气藏的保存条件。

楚雄盆地源岩热演化程度较高，现今全盆地!O

均大于1 .3 % ，煤系源岩产烃能力多数在5 kg／t 岩石

以上。从原始深盆气的成藏观点来看，楚雄盆地上三

叠统形成了一个几乎覆盖全区的特大型深盆气藏。原

始深盆气形成以后，便进入了深盆气的改造阶段。影

响深盆气分布的主控地质因素有源岩条件、供气充足

程度及构造运动和水动力条件等，综合这些因素可将

楚雄盆地分为深盆气分布区、气水过渡带和上倾含水

区等三个区带（图3 ）。

预测上倾含水区主要是盆地周缘，三叠系出露的

地区。这些地区水文地质开启程度较高，处于地下水

的自由交替带，地表水的扰动使原生深盆气发生破坏，

不利于深盆气保存。从温泉的分布和水化学性质也可

反映水文地质开启程度。盆地南部上三叠统产出的低

—中温温泉主要集中分布于祥云至三街一带和大红山

凸起，该带的温泉水循环深度达千米，水型以重碳酸钠

型为主，盆地北部上三叠统有零星的低温温泉，分布宾

川和元谋周边地区，水型也多为重碳酸钠型，属自由交

替带淡水。水文地质开启程度较高的区块还有西部平

川推复带，三街断褶带、大红山凸起及北部和东部上三

叠统出露区。气水过渡带主要分布于盆地侏罗系覆盖

地区，该区温泉不发育，水文地质开启程度低，推测水

型为氯化镁型。而预测深盆气区主要是盆地腹部上三

叠统覆盖区，源岩最大产烃能力可达7 kg／t 岩石以

上，是气态烃的主力分布区。盆地西南部上三叠统地

层中方解石脉（早期）中见盐水包裹体，盐度达19 .7!
21 .2wt %（Nacl ），石英脉（晚期）中的盐水包裹体，盐

度为5 .7!6 .0wt %（Nacl ）。两期盐水包裹体中均有

机包裹体伴生，包裹体盐度说明盆地在最大埋深期时

具备优良的整体封存条件。在喜山早期强烈形变的盆

地南缘上新世末地层水矿化度降至60g／l ，但对比同期

的永仁侏罗系和永胜泥盆系矿化度（分别为71!81g／

l 、52!75g／l ），纵横向上都相当稳定，说明边缘虽有水

的交替，但在大的区域为交替停滞带，仍保存完整的封

闭体系。现今泄水区新平嘎洒江边温泉，水矿化度

6 .19g／l ，cl - 含量为2442mg／l ，虽然出水处有地表水

的强烈干扰，但矿化度仍然属于交替停滞带范围，说明

楚雄盆中部仍有较完整的整体封存条件。总体上盆地

大范围仍处于交替停滞带，弱的水动力条件加上致密

的砂岩储层等因素有利于深盆气藏的保存，即使在喜

山运动改造后仍大面积存在整体封存条件。

7 结论

（1 ） 楚雄盆地上三叠统烃源岩为一套海相和海

—陆交互相含煤地层，在盆地中广泛分布，厚度大，源

岩有机质丰度相对较高，呈现出多种类型有机质共存

的特征，烃源岩整体上热演化程度较高，现今全盆!O

!1 .3 % ，各组段源岩在不同地区演化程度虽有差异，

但总体上都于高成熟—过成熟大量生气阶段。上三叠

统主体为河流三角洲相沉积，储层以砂岩为主，砂岩厚

度大，物性变化较大，以低孔隙度、低渗透率、高含水饱

和度和细小喉道为特征，储集空间以裂缝为主，孔隙次

之。源岩处于储层之中，对深盆气的聚集和富集成藏

十分有利。

（2 ） 三叠系气烃源岩在晚侏罗世中期达到生油

高峰，早白垩世中期至晚白垩世中期为湿气主要生成

阶段，其后为干气生成期。三期主要的深盆气充注分

别为晚侏罗世、早白垩世末—晚白垩世早期和晚白垩

世中期—E 中期，其中后两次是深盆气藏的重要充注

成藏期。

（3 ） 印支—燕山期的挤压未将上三叠统抬升到

地表，加上大套泥岩封盖，未对深盆气藏构成明显破

坏。喜山早期的强烈挤压使深盆区油气的储集条件得

到改善，喜山运动晚期，盆地主体仍大面积保留了三

叠、侏罗系地层，北部尚有白垩系及下第三系地层。晚

三叠世—燕山晚期盆地处于构造活动相对稳定环境，

水文地质开启程度低。喜山运动早幕形成盆地周边大

范围供水区 ，但此时上三叠统—侏罗系地层已十分致
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图3 楚雄盆地上三叠统深盆气分布预测图

Fig .3 General distri bution of possible deep basi n gas accumulation i n t he Upper triassic reserVoirs of chuxiong Basi n

密而且断裂以压性和压扭性为主，水自由交替带和交

替缓慢带不可能很宽，盆地主体侏罗系覆盖区上三叠

统乃至下侏罗统地层仍处于地下水交替停滞带 ，有利

于深盆气保存。
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Deep Basi n gas accumulation i n t he Upper triassic of chuxiong Basi n
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abstract Depositional setti ngs of t he upper Triassic of Chuxiong basi n are f aVorable f or t he deep basi n gas accu-
mulation . The fluVial and deltaic deposits constit ute t he domi nated reserVoir i n t he deep basi n . The numerous and
mature coal beds and organic-rich shales associated i nti mately Wit h reserVoir rocks t hroughout t he deep basi n pro-
Vi de a prereCuisite f or deep basi n gas accumulation . Gas has t he tendency to be trapped i n t he deepest part of t he
basi n and probably occupies loW per meabilit y reserVoirs extensiVely . Gas generated i n source rocks ，moVed i nto t he
adj acent sand layer and t hen sloWly migrated updi p . The filli ng process of deep basi n gas lasted f romthe late Creta-
ceous to mid- Tertiary ti me . Gas may be located doWndi p of an aCuif er Which outcrops i n basi n margi ns . The gas
accumulation of t he upper Triassic of Chuxiong basi n is predicted and i nterpreted based on the trappi ng mechanism
of deep basi n gas reserVoir . The distri bution of deep basi n gas accumulation i n t he basi n is descri bed accordi ng to
t he key parameters controlli ng t he ulti mate trappi ng .
Key words deep basi n trap ， ti ght sand ， trappi ng mechanisms ， Upper Triassic ， Chuxiong basi n
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