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塔里木盆地轮南地区奥陶系潜山古岩溶

及其所控制的储层非均质性
①

郭建华

(江汉石油学院
,

湖北沙市 )

提要 低孔低渗的碳酸盐岩通过长期的地表风化淋滤
、

溶蚀之后可能会成为较好的油气储集岩体
。

本文通过钻井
、

测井及岩心等资料探讨轮南地 区奥陶系灰岩中的古岩溶及其对储集的控制作用
。

研究表

明
,

区内古岩溶主要形成于早石炭世
,

岩溶作用所形成的角砾岩相是重要的储集岩类
,

无论是在横向上或

垂向上这种储集岩体均表现出强烈的非均质性
。

关键词 古岩溶 洞穴充填 角砾岩相 储层 非均质性 轮南地区
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1 概况

研究 区位于塔里木盆地一级构造单元塔 北隆起中段 轮 台大断裂 以南
,

面积约 1
,

s oo k m
“ 。

区内奥陶系顶部呈一北 东向的大型潜山
,

其上发育有两个近东西向的轮南断垒带

和桑塔木断垒带
。

由于古生代长期暴露地表的风化剥够
,

区内奥陶系仅残存下奥陶统上丘里

塔克群 (西北地质区区域地层表
,

198 1) 主要岩性为颗粒灰岩
,

泥晶灰岩
,

含云灰岩及云灰

岩
。

经过几年不断深人的勘探
,

证实了区内下奥陶统是该区油气资源富集的主要储集岩层之

一 几 诸多探井揭示出这种储层的储集空间主要为裂缝及溶蚀孔洞
,

并且
,

主要的含油气层

位均分布于奥陶系顶部不整合面之下约 200 m 的范围内
`

经过资料的分析研究
,

确认本区内

控制碳酸岩储层发育的诸多因素中古岩溶起 了非常重要的作用
。

2 古岩溶特征

区内奥陶系普遍埋深于 5 000 m 以下
,

在 目前已钻入该层位的探井中均不同程度显示有

岩溶作用的特征
。

在对近 200 m 岩心观察及测井资料的研究后
,

发现岩溶作用具有明显的垂

向分带性
,

横向上受潜山构造及断裂构造的控制
。

2
.

1 岩溶的垂向分带

自剥蚀面往下依次可划分出三个带 (图 l :)

J 参加该项工作的还有潭汉生
、

赵力民
.

夏郭建华等
,

1 98 9
,

轮南地区奥陶系储层发育的初步 研究
,

塔指地质大队年度报告
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地表岩溶带 从岩心 中所能识别的地表岩溶作用的特征主要为溶蚀缝
、

溶沟及落水

洞
,

在这些缝
、

洞 中为泥
、

砂及砾石混杂物所充填
。

充填物大体上呈与灰岩岩层垂直或近于

垂直的囊状
、

板状或脉状产出
,

与围岩灰岩呈清晰的溶蚀接触
。

该带在测井曲线上反应敏

感
。
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图 l 垂向上岩溶特征及岩溶带划分 (取

自轮西 2 井 )

Fi g
.

1 V e r t i ca l k a r s t fe a tu r e s a n d k a r s t

z o n e s ( fr o m W e ll L x :
)

过渡带 位于地表岩溶带与水平

潜流岩溶带之间
,

形成一些垂直或近于

垂直的溶蚀缝
,

缝内大多为绿色
、

紫红

色泥
、

粉砂及方解石充填
。

该带在测井

曲线上 反映不明显
。

地下 水平潜 流岩 溶带 最明显的

特征是出现大型的水平溶洞
,

垂 向上洞

径最大可达 IOOm
。

绝大部分溶洞被泥

砂
、

灰岩角砾及其它砾石所充填
。

测井

曲线上该带反应十分明显
。

区内至少出

现了两个主要的水平潜流岩溶带
,

反映

出两个期次的地壳阶段性的升降或海平

面的变化
。

1 2 洞穴充填沉积

岩溶 作用形 成的洞穴基本上被 充

填
,

按充填物组分
、

结构及构造所表现

出的特征
,

可分出四种沉积类型
:

碎屑流 充琪 沉积 以浅灰绿色含

泥粉砂质角砾岩为主
,

块状角砾成分主

要为下奥陶统的各种灰岩及少量隧石

角砾呈 棱角 状 至 次 园状
,

含 量 4 0一

80 %
,

杂乱排列
,

悬 浮在泥 及粉 砂质

的基质中
,

具典型的基质支撑结构
。

单

层厚 0
.

s
se 一礴m 不等

。

地下河充镇沉积 岩石类型较丰

富
,

包括含泥细一粉砂岩屑砂岩
、

含泥粉砂岩
、

含粉砂泥岩及含泥粉砂岩与粉砂质泥岩薄互

层组成
。

其单层厚 0
.

3一 2
.

5m
。

这些岩石普遍表现出组份成熟度低
,

分选差的特征
。

在含泥

细一粉砂岩屑砂岩及含泥娄砂岩中常见中小型斜层理
、

平行层理及沙纹层理
。

含泥粉砂岩 与

粉砂质泥岩薄互层中波状层理
、

脉状层理 及透镜状层理发育
,

并见池水构造及变形层理构

造
。

不同的岩石类型及其特征反映了地下河流沉积的水动力条件
。

含泥细一粉砂岩屑砂岩及

含泥粉砂岩代表了洪峰期湍急水流的快速沉积
,

粉砂质泥岩则代表了平水期的沉积特征
,

含

泥粉砂岩与粉砂质泥岩薄互层则反映了洪水期与平水期快速交替变化的沉积
。

洞 顶坍塌堆积
.

岩石类型为角砾灰岩
,

角砾成分均为溶洞所在层位的灰岩
。

碎屑支撑

结构
,

较大的角砾见痴衷 伏
、

角砾间泥及方解 石充填
,

角砾砾径 5一 2 0c m
,

而更大的角砾
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在 岩 心 中难 以识别
。

洞 顶 坍塌 堆 积 主 要 反 映 出溶 洞 的 顶蚀 作 用 (S wee t in g
,

19 7 ;2

eJ n
in

n gs
,

19 85 )
,

使得洞顶的岩层溶蚀
、

破裂
,

在重力作用下坍塌
。

这种坍塌堆积在研究

区内非常普遍
,

是水平潜流带溶洞生长的重要途径之一 ( C h ar les
,

19 8 8 )
。

残积
、

塌积 充滨沉 积 岩石类型为混杂的砾岩
,

色杂
、

块状
、

次棱角至次园状
,

杂乱

排列
,

砾径
_

l一 1c0 m
,

碎屑支撑
,

少量的泥
、

粉砂充填于砾石间
。

这种成 因的岩石类型仅

见于地表岩溶带 的溶沟
,

溶缝及落水洞 中
,

是地表残积物及洞穴周边岩石的垮塌堆积的结

果
。

水平潜流带洞穴充填物主要由碎屑流
、

地下河及洞顶坍塌沉积物组成
,

垂向上溶洞的中

下部为三种类型交互层的沉积
,

而 上部则表现为单一的富含泥质的地 下河充填沉积
。

测井曲

线 上反映尤为明显 (图 4)
。

.2 3 古岩溶发育的综合模式

古 岩溶发生 于早石 炭世
,

与区 内构造发育史密切 相关 经过对洞穴充填物 中所含抱粉

的分 析 (黄 赐漩
,

1 9 89) 其种类 均 属于 早石炭世 的产物
,

如 A ne , o sP or 。 (无脉藏抱 )
、

cS h口 jP王t
e: (薛 氏抱 ) 等

,

反映洞穴的充填时代为早石炭世 ; 而洞穴中
、

下部混合沉积带内

的洞顶坍塌沉积与碎屑流沉积及地下河沉积呈互层产 出
,

这种现象则反映了溶洞的形成与洞

穴的充填基本上同时进行
。

现有资料表明
,

岩溶仅限于潜山内
,

主要分布于潜山顶部及断裂带附近
。

显然
,

岩溶发

育与区内构造发育史密切相关
。

加里东末期
,

塔里木台地主要表现为升降运动
,

塔北地区广

泛抬升
,

岩层可能遭受剥蚀
。

随后的早海西运动在大部分地区形成一广泛的角度不整合
,

反

映出水平运 动的特征
,

研究 区内的断裂构造主要是在此期运动 中形成 旧在艺等
,

19 85)
。

地壳的水平运动使得区 内岩层被挤压而进一步抬升
,

并遭受强烈 的剥蚀
,

区 内的潜山构造随

之形成 (易荣龙等
,

19 8 0)
。

长期暴露于地表的碳酸盐岩在潜山高部位 (可能受海平面高度

及供 水区的控制 ) 及沿断 裂破碎带优先发 育岩溶 (中国科学 院地质研究 所岩溶研究组
,

197 9)
。

晚海西期构造运动导致区内断层强烈活动 (隶王柱等
,

19 85 )
,

轮南断垒带及桑塔木

断垒带抬升
,

使得断垒带内
、

外的岩溶带大幅度错动
,

断垒带内局部构造高汽的溶蚀带甚至

遭受剥蚀
。

岩溶发育的 多期性 研究区内两个显而易见的水平岩溶带至少代表两个主要期次的岩

溶作用
,

较为发育的溶洞系统与长期稳定的广泛的潜水面有关
,

潜水面附近是碳酸盐岩溶解

的活跃带
,

产生 强烈 的大气一潜水溶 解作用 及淡 水一海 水混 合溶裤作用 ( B o hg
,

19 8 ;0

aJ m es
,

198 4)
。

结合区 内构造发育史及沉积发育史
,

认为这两期岩溶是在早石炭世地壳阶

段性下降或海平 面阶段性上升的过程中形成的 (图 2)
。

洞 穴 充镇 沉积模式 岩溶的顶蚀作用导致洞顶岩层的坍塌
,

特大洪峰期湍急的地表流

水携带地面残积的碎屑
、

泥及粉砂沿着与地下溶洞连通的落水洞或明渠进人开放的地下溶洞

系统
,

并与坍塌堆积的灰岩角砾搅合形成陆上碎屑流
。

而在一般的洪峰期及平水期主要沉积

泥
、

粉砂
。

洞顶的不断溶蚀与坍塌导致溶洞在垂向上的增长
,

洞穴最后被充填则与海平面更

进一步上升有关
,

可能为溶蚀期后陆源物 质的水下 (海平 面之下 ) 充填
。

至此
,

标志着溶蚀

作用及充填作用的结束
。

局部封闭性的溶洞则有可能被保存
:
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满 加 尔 凹 陷 桑 塔 木 断 垒 带 轮 南 断 垒 带 轮 台 断 裂

竺乡
,

Ol /

图 2 轮南地区早石炭世海侵过程中岩溶发育

F ig
.

2 K a r s t d e v e lo Pm e n t o f L u n n a n r e g i o n d u ir n g th e E a r l y C a r b o n i fe r o u s t r a n s g r e s s i o n

综上所述
,

建立起轮南地区岩溶发 育及洞 穴充填沉积 的综合模式图 (图 3)
。

3 古岩溶角砾岩相工

研究区下奥陶统潜山顶部 (风化剥

蚀面以下 0一一2 0 0m ) 角砾岩及裂缝 发

育
,

对大量资料的研究表明
,

这种角砾

岩和裂缝均与该区内的古岩溶角砾岩化

有关
,

并受岩溶带的控制
。

构造裂缝对

储层的贡献也是重要的
,

而构造裂缝以

其明显的特征可与岩溶角砾岩化裂缝区

分开来 : ①构造裂缝延伸远
,

裂缝识别

测井图中方向性明显
。

②构造裂缝的分

布具随机性
,

不呈层状产出
,

不受岩溶

带的控制
。

③不同期次的构造裂缝成因

图 3 研究区下奥陶统岩溶发育及洞穴充 填沉积模式

F ig
.

3 M o d e l o f k a r s t d e v e l o p m e n t a n d ca
v

--e if ll一n g

d e p o s i t i n t h e L o w e r o dr
o v i e ia n o f t h e

~
a cr h er g i o n

.

①为方便岩溶所控制的储层描述
,

这里使用岩溶角砾岩相这一术语
,

系指 由岩溶作用导致原岩角砾岩化及岩溶溶蚀

缝
、

洞中角确与伴生物的充填沉积的岩相
。
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上与 区域 内几次大 的构造事件有关
。

本次研究 中发现
,

区 内下 奥陶统 中的角砾 岩类与

C
.

K er a ns 所描述的美国德克萨斯西部二叠纪盆地下奥陶统 lE len b u r g er 群中的喀斯特角砾岩

类型 ( C h ar le s ,

19 88 ) 相似
,

可分为
: “ 、

①裂缝和镶嵌角砾岩— 代表岩石原地的角砾岩

化 ; ②基质支撑和碎屑支撑的混杂角砾岩一
一
才弋表原地物质和重力作用驱动下重新沉积的外

来物质二者的混合物
.

这些角砾岩及其伴生沉积物以两种常见的方式共生组合
:
地表岩溶带

横向上分布局限的角砾岩相共生组合及地下岩溶带横向上连续分布的角砾岩相共生组合
。

G只 M R E S 仇剥蚀而
一一

52 0 00000 皿皿

一一
5 2 500000 相相
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图 4 自然伽玛
、

电阻率测井与岩心录井所划分的岩溶角砾岩相 (取 自轮南 犯开 ,

F ig
.

4 K a r st b r e e e i a af e i e s d iv id e d w i th g a m m a一 r a y / r e s iv l t y 10 9 a n d e o r e 10 9 ( fr o m w e ll L N 12 )

3
.

1 地表岩溶带横向上分布局限的角砾岩相共生组合 ( 111 相
,

见图 4)
。

这种角砾岩相主要分布于潜山顶部不整合面之下 于一3Om 的范围内
。

在测井及岩心中笔

者能确切识别出来的是井孔中与不整合面不连通的落水洞
、

溶沟
、

榕缝中充填的角砾岩及伴

生物
,

而井孔中与不整合面连通的角砾岩在层位上则很有可能划归为石炭系的
“

底砾岩
” 。

根

据所取岩心的岩石学分析及测井资料反映的零星分布的特点表明
,

这些所谓的
“

底砾岩
”

绝大
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部分均 为地表溶斗
、

溶蚀坑或溶蚀洼地及落水洞 中充填 的混合角砾岩
。

它们呈不规则的囊

状
、

管状
、

窄板状
、

透镜状及漏斗状
,

横 向上断续分布
。

组成这种 角砾岩相 的岩石类型主要

有两种
: ①碎屑支撑的混杂角砾岩

,

角砾间为泥
、

粉砂充填
,

角砾成份复杂
,

厚度变化大

(.0 2一Zm )
。

②基质支撑的角砾岩
,

井孔中常见这种厚度较大 ( 2一 10 m ) 的角砾岩
,

而相邻

井中往往消失
,

表现为管状或囊状的特征
,

可能为落水洞中的碎屑流堆积
。

横向上分布局限的角砾岩相储集性能较差
,

表现为高孔低渗的特征
。

孔隙度一般为 6一
s %

,

而渗透率普遍小于 0
.

1 x lo
一 3尸m

。

造成这种高孔低渗的主要原因是这种充填于洞穴中

的沉积物所受埋藏期后的压实作用较弱
,

岩性疏松
,

而角砾间泥砂的充填及角砾的混杂堆积

导致其渗透性能极差
。

但是
,

后期的裂缝大大地改善了储集性能
,

使其成为有利的储集岩

体
。

.3 2 地下岩溶带横向上连续分布的角砾岩相共生组合

这种连续分布 的角砾岩相共生组合受二个水平潜流岩溶带 的控制
,

分布于潜山顶部约

3于一 150 m 的深度范围内
,

侧 向延伸远
。

测井资料与岩心 中通常 可观察到两 个清晰的相序
:

“

下部洞穴充填的砂岩一泥岩一角砾岩组合及上部的洞顶破裂

—
角砾 化的灰岩组合 (图

4 )
。

下部洞穴 充填 相带 ( I 相 ) 组成该带的物质为各种沉积类型的充填物
,

形成洞穴充

填的砂岩一泥岩一角砾岩组合
,

厚 10一一 l oo m
,

是区内特征最明显的岩相带
。

测井曲线可明显

的分为上下二段
: 下段表现为 自然的伽玛 及电阻率曲线呈锯齿状

,

起伏大
,

为多成因充填沉

积的不同组份的特征 ; 上段则表现为极低的 自然伽玛及电阻率值
,

曲线起伏小
,

为单一地下

河砂泥充填沉积的特征
。

洞穴充填中的角砾岩为基质支撑和碎 屑支撑
,

前者厚度大
,

层数多
,

且广泛分布
,

轮南

12 井洞穴中其总厚度达 43 m 之多
。

碳酸盐岩碎屑支撑的角砾岩在测井资料中很难与基质支

撑的角砾岩区分开
,

肉眼观察这种角砾岩具有 良好的储集性
。

类似于地表角砾岩相
,

地下洞

穴充填的基质支撑的角砾岩及泥
、

砂质充填沉积物也具有高孔低渗的特征 (表 l )
。

表 l 轮南 12 井洞穴充坡物孔
、

渗分析

T a b le 1 P o r o s i下y a n d pe rm
e a b i li t y a n a ly

s e 、 o f e a v e一if ll
] n g d e P o s l t s o

f 认
,

e l l L N 12

样样品深 度度 岩 性性 岩石视视 有效孔孔 渗透 率率 中 子 孔 隙度度 备 注注

(((m ))))) 密度度 隙度度 (水平 : 义 一。一 3尸m Z ))) (
”
O/ )))))

((((((( g / e
m

3 ))) (% )))))))))

555 3(X)
.

1 555 浅灰绿色含泥粉砂岩岩 2
一

4 999 7
.

7 333 0
.

0 666 l 55555

555 30 0
.

7000 浅灰绿色含泥粉砂岩岩 2 3 333 13
.

8444 0
.

1000 2 2
.

55555

555 30 2
,

3000 浅灰绿色含泥粉一细砂岩岩 2 3 111 1 3
.

0 666 0
.

8666 2 1
.

55555

555 304
.

2444 浅灰绿色含泥粉砂岩岩 2
.

2 222 17 4 111 0 月777 1 9
.

55555

555 30 5
.

3 555 含泥含粉砂角砾灰岩岩 2
一

4 999 7
.

7 888 < 0
.

0 111 1 0
.

55555

555 3 14
.

6 555 角 砾 灰 岩岩 2
.

6 888 0
.

888 < 0
.

0 111 1
.

888 角砾部分分

555 34 5
.

5 777 浅灰绿色含粉砂泥岩岩 2
.

1333 22
,

4 111 0
.

9000 1 1
.

00000

555 3 5 7
.

0 555 含泥 粉砂质角砾灰岩岩 2
.

4 555 9
.

3 000 0
.

1999 4
一

00000

5553 8 5
.

2 000 暗紫红色含粉砂泥岩岩 2
.

3 222 1 5
.

000 0 5999 18 00000

555 3 8 8
.

9 555 浅灰绿色 含粉砂泥岩岩 2
.

2 000 16 2 555 0 7 888 2 5
.

5
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洞 顶 破裂角砾 岩相带 (11 相 ) 该带分布于地 下水平溶洞顶 O一0 3m 的范围内
,

最大

的特征是
“

破裂的灰岩
” 。

它是溶洞顶部岩层在上覆地层压力及重 力作用
一

「所发生的破裂
,

代

表了一个被保存下来的溶洞顶
。

洞顶岩层的破裂程度在垂向上的变化非常清楚
,

表现为 自洞

顶向上破裂程度由强至弱直至消失
。

按破裂角砾岩的特征及破裂缝中充填物的特征
.

可辨认

出两期不同环境下的角砾化
。

岩溶期洞顶破裂角砾岩 角砾呈镶嵌结构
,

角砾间或裂缝普遍遭受溶蚀
,

缝内为灰绿

色及紫红色泥
、

粉砂充填
。

这种破裂角砾岩被解释 为岩溶期内洞顶岩层所发生的破裂
,

是未

坍塌的洞顶
。

地下水沿破裂缝溶蚀
,

缝隙加宽
,

地表泥
、

粉砂被搬运至缝内充填 埋藏期后

上覆岩层的压力可能使其更进一步角砾化

岩溶期后的破裂 角砾岩 裂缝网密集发育
,

其形态 及产状不规则
,

缝内主要由方解石

充填或半充填
,

仅见极少量的泥及有机质
,

缝壁无溶蚀现象
。

因此
,

这种破裂角砾岩被认为

是岩溶期后埋藏期的产物
,

代表了埋藏的洞顶在 h 覆岩层的压 力下由于 卜伏疏松的洞穴充填

物所发生的差异压实破裂
,

在深埋藏环境下
,

溶蚀作用终止
,

有利于方解石的沉淀

在一 口井中往往 以某种破裂角砾岩 为主
,

而整体上 构成一个横向上较为连续的角砾岩

相
。

孔隙度 2一 5%
,

密集的裂缝网使得其具备良好的渗透性能
。

这种洞顶破裂角砾 六相是

该区最理想的碳酸盐岩储集体
。

4 古岩溶对储层非均质性控制

研究区 内潜 山顶部均为致密的灰岩岩层
,

长期暴露地表岩层的风 化溶蚀作用对改善其储

集性能是至关重要的 (华北 石油勘探 开发设计院
,

19 8 5 )
口

但是
,

由于岩溶在垂向上发育的

分带性 及横 向 仁发育的不均匀性
.

导致岩溶听控制 的储层非均质性
。

这种非均质性主要表现

在两个方面
,

即横向上的非均 质性及垂向上的非均质性

4
.

1 储层横向上的非均质性

地表岩溶带 角砾岩相在横 向 上的分布是局限的
,

由这种角砾岩相组成的储层横向上主要

受致密原岩的阻隔
,

形成孤立的储集体
。

而由洞顶破裂角砾岩相及洞穴充填岩相组成的储层

在横向上的非均 质性则 与三个方面的因素有关
: 与受断裂控制的岩溶作用有关

: 断裂的线形

分布导致溶洞系统的线形发育
,

溶洞系统之间低渗透性的原岩岩柱是横向运移的主要屏障
。

与断层的多期活动及后期断层的形成有关
: 已形 成的岩溶角砾岩相由于断层的多期活动

或后期新断层的形成导致断层 卜 厂盘岩溶角砾岩相垂向 上的错动
。

洞穴充填物组 份的分 布不均
: 相对不渗透的沉积物可能也会引起储层横 向上的非均质

性
。

研究区下奥陶统的油藏资料也反映 了储层在横向上 的极不均匀性
。

勘探研究资料表明
,

区内钻人奥陶系的 25 日探井中有 15 门为油气井
,

而这些油气井却分属 14 个油气藏
,

它们

具有相似的压力系数
,

但没有统一的油气水界面
,

油气性质均有明显的差异
,

多数油气藏的

油气高度小于 10 Om
,

油藏面积小
,

局限在互不连通的储集体 中
。

在这 15 口 油气井中
,

受

岩溶控制或主要受岩溶控制的油气井有 s n
,

分属于 5 个不同性质
、

彼此孤立的油气藏
。

.4 2 储层在垂向上的非均质性

岩溶的垂向分带性是控制储集层垂 向上非均质的主要原因
.

低渗透性的碳酸盐岩层及洞
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穴充填相中的粘土层引起储层垂向上的分隔作用
。

地表岩溶角砾岩相由于其下面的过渡带致

密层的隔离
,

一般形成孤立的小油藏
。

溶洞顶的破裂角砾岩显示 出较高的裂缝性及与角砾岩有关的孔隙度
,

自上往下至洞顶可

在致密的碳酸盐岩基质孔隙度 ( 0
.

5一刁
.

8% ) 之上增加 3 至 5 个百分点
。

溶洞充填相 的上部

一般为单一的地下河粘土
、

粉砂充填
,

是低渗透的隔层
。

但是
,

值得注意的是有些水平潜流

的溶洞并未充填或未完全充填
,

形成的洞穴储油
。

在高产油气流的轮南某井 中
,

主要的含油

段是洞顶破裂角砾岩与未充填的洞穴
。

这种洞穴横向上延伸不远
,

洞径较小 (0
.

5一2
.

5m )
,

可能是潜流带中局部封闭的洞穴
,

没有外来物质的充填
。

溶洞充填相中的中
、

下部为高孔低

渗的各类洞穴充填物
,

与致密的碳酸盐岩相比
,

显示 出较好的储集性
。

油藏动态资料还反映出这种储层垂向上非均质性的两个特征
,

即工由多层油层组成一个

油气藏
,

油层与油层之间为较大的裂缝相连通
,

或者是由于非渗透性的隔层横向上的尖灭
。

了组成两个性质完全不同的油气藏
,

各油藏均具有底水
,

这种情况常见于两个水平潜流岩溶

带所控制的储层内
。

本文成文过程中
,

得到了我院赖志云 教授
、

高振 中教授的指导
,

在此深表谢意
。

!
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H e t e r o g e ne i t yi n O r do v i c i a n
,

L u n n a n R e g i o n o f T a r im B a s i n

G u o J i盆n h u a

(D e p a rt m e n t o f G e o l o g y J ia n g h a n eP t r o le u m I n s t i t u te )

A玩 tr a C t

L u n n a n r e g i o n l oc a te s i n th e s o u t h e r n P a r t o f L u n ta i C o u n t y
,

be lo n g s to t h e if r s t e l a s s t e c t o n 一e

u n i t一 T a
be

l ir se be l t i n T a n m B a s i n
.

T h e t o P o f t h e d e e P b u ir a l O r d o v i e ia n e a r b o n a t e r o e k s o e e u r s i n
a

N E一 SW la r g e b u ir a l h il l
.

O r d o v i e ia n S y s t e m r e g i o n o n ly r e m a i n e d U Ppe r
Q i u li ta k e G r o u P o f I o w e r

O r d o v i e i a n a s a r e s u lt o f lo n g一 t im e s u r af c e e x Po s i t i o n a n d 一n t e n s e w e a t h e ir n g一 d e n u d a t io n i n P a la e o z o 一e E r a
.

hT
e r o c k ty pe s a r e m a in l y th e lim e s zo n e s of rm

e d 一n s h a ll o w w a t e r e a r b o n i t e P la t of rm
,

w h l e h 一5 o n e o f t h e

一m P o r t a n t 0 11一 g a s la y e r s in t h i s r e g i o n
.

M a n y o f t h e e x P l o r a ti o n w e l ls h a v e r e v e a le d t h a t a l l o f t h e 0 11一 g a s

la y e r s a r e d i s t ir b u t e d a t 于 2 00 m in t e vr a l o f t h e t o P o f U P pe
r
Q iu l it a k e G r o u P

.

T h e r o c k c o r e s o f a b o u t

20 0() m lo n g s h o w th a t t h e P al a e o k a r s t 15 o n e o f t h e im P o r t a n t fa e t o r s in e o n t r o ll in g t h e d e v e l o p m e n t o f r o s e r
-

V O l f
.

T h e P a la e o k a r s t 15 w e ll一 d e v e l o pe d a n d e h a r a e t e ir e d b y e le a r v e r t ie a l z o n a ti o n a t t h e t o P o f o r d o v ie i a n
.

F r o m u n c o n fo rm i t y i n te r fa e e d o w n w a r d
,

t h e P a l a e o k a r s t 15 d i v id e d in t o th e of l lo w i n g t h r e e z o n e s : l ) s u r
-

acf
e k a r s t z o n e ,

2 ) t r a n s i ti o n a l z o n e a n d 3 ) h o r iz o n 一a l u n d e r g r o u n d fl o w z o n e
.

D is s o lv e d fu r r o w s , e r a e k s

a n d d o li n e s a r e d e v e lo pe d in z o n e l : d i s s o lu t io n 15 n o t o b v io u s in z o n e Z ; l a r g e h o ir z o n t a l e a v e s w i t h t h e d l
-

a m e t e r u P t o l 0(J m v e r t ic a l ly
, a r e d e v e lo pe d in

z o n e 3
.

T h e t h一r d z o n e fe a t u r e 15 t h
e m o s t s t r i k一n g w l t h x n t h l s

r e g一o n
.

T h e o v e御 h e lm i n g m aj o ir t y o f th e c a v e s a r e if ll e d
.

A cc o r d l n g t o th e ir fe a t u r e s ,

fo u r r y pe s o f e a v e一 if ll

d e P o s : t s a r e ld e n ti if e d : 1 ) d e bn s fl o w
,

2 ) u n d e r g r o u n d r i v e r ,

3 ) e a v e r o o f e o ll a p s e a n d 4 ) g r a v
i ta t旧 n a l

s l id i n g 一 d i l a P id a t一o n
.

T h e d e P o s i t s
I n t h e h o ir z o n r a l c a v e s a r e e o m P o s e d b y rh e a l t e rn a te d s e d i m e n t s o f d e b r i s

fl o w
, u n d e r g r o u n d r i v e r a n d e a v e r o o f e o l la P se

.

T h e if l li n g d e
op

s i t s i n t h e s u r af c e d is s o l v e d e r a e k s a n d

d o l i n e s a re r e s u l之e d fr o m th e s e d im e n t s o f d e b ir s fl o w a n d g r a v it a t io n a l s lid i n g 一 d i la Pi d a t i o n
.

S P o r o 一 P o ll e n

a n a ly s一5 i n th e e a v
--e if l l d e P o s i ts s h o w s t h a t a ll o f t h e s P o r o e s a r e of r m e d In E a r ly C a r b o n i fe r o u s

.

I t e a n a l s o

be d e d u ce d fr o m th e a n a l y s i s o f t h e d e v e lo P i n g hi s t o ry o f t h e t e e t o n l c a n d se d i m e n t o f T a r im B a s i n t h a t t h e

t o w一 Pe ir o d h o ir z o n t a l c a v e s a r e of rm
e d d u r in g t h e Ph a s i e ir s e o f s e a le v e l I n E a r ly C a r b o n i fe r o u s

.

A lo n g一 t im e s ta b le u n d e r
g r o u n d w a t e r le v e l 一5 t h e n e c e s s it y t o t h e of rm

一n g o f h o ir z o n t a l e a v e s
.

T h e d e s t r u e t i o n a n d r e of rm
a t i o n o f Pa la e o k a r s t e a n im P r o v e t h e P o r o s i t y a n d pe rm

e a b i li ty o f o r i g i n a l

il m e s t o n e s
.

T h r e e k a r s t af e i e s e a n be d iv i d e d
,

w ih e h a r e ,

i n d e邪 e n d i n g o r d e r ,

l ) P a l a e o s u r af e e b r e e e i a
,

2沁r a e k e d e a v e r o o f b r ce o 一a a n d af e i e s 3沁a v
十 if ll

.

T h e b r

cce ia s a n d a s s o e i a t e d d e Po s i t s a r e a r r a n g e d 一n t w o

c o m m o n a s s
oc i a ti o n : l a t e r a l r e s t r i e t e d (af e i e s l ) a n d la te r a l pe r s i s t e n r (af e一e s 2 a n d 3 )

.

I n a d d i t i o n
,

fa e 一e s
Z

,

w it h t h e P o r o s i t y o f u P t o 13 %
,

g o o d ep mr
e a b ili t y a n d th e t hi e k n e s s o f s一 3Om

,

h a s th e
be

s t r e s e vr o i r P r o P
-

e r t y
.

I t r e P re se n t s a c r a e k e d e a v e r o o f P r e s e vr e d a n d 15 t h e c h i e f 0 11一 g a s l a y e r
.

T h e r e s e vr o i r s e o n t r o lle d by

p a la e o k a r s t r e fl ce t in te n 货 h e te r o g e n e i t y b o t h la t e r a l ly a n d v e r t i
e a ll y

,

w h ie h 15 re la t i v e t o t h e d i s t ir b u t io n o f

th e k a r s t b r

ecc ia fa e ie s a n d a s s
oc i a t e d d e P o s it s

, a n d a ls o t o t h e af u lt s a s in t h e r e g io n w e ll a s t h e ir l a tg e r o n

a C t I V l t l e S
.


