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内 容 提 要

本书以含油气系统思想为指导 ,贯彻从静态入手、点面结合 ,以动为主、动静结合的研究思

路 ,采用地质、实验室研究和数值模拟相结合的研究方法 ,通过吐哈盆地台北凹陷典型油气藏

解剖 ,阐述了吐哈盆地油气藏成藏期次、成藏条件和成藏过程 ,从定性和定量两个角度揭示了

吐哈盆地的油气成藏机理。在含油气系统和亚含油气系统划分和研究的基础上 ,建立了亚含

油气系统层次分析定量评价模型 ,并利用层次分析法对亚含油气系统进行了定量评价。

本书可供从事石油、天然气地质科研和技术人员参考 ,也可供大专院校有关专业的师生参

考。
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前   言

油气藏形成理论的发展大体可分为三个阶段 (胡见义 , 1991 )。第一阶段是初期阶段 ,提出

了油气藏的背斜说或重力说 ,这一理论在油气勘探中发挥了巨大的作用 ,数万个油气藏都是在

这一理论指导下发现的。第二阶段是在 50 年代及其以后的 20 年间 ,详细研究了油气藏形成

的基本条件 ,掌握了油气分布规律 ,大大地增强了油气藏勘探的科学性。主要成果表现在 :①

确定油气藏形成的地质环境 ,包括大地构造位置、盆地类型、古地理面貌和生物环境 ;②有机质

的类型、丰度、演化和成烃评价 ;③盆地沉积条件、成岩过程、储层的演化形式 ;④ 热力场及其

演化 ;⑤盆地内构造带、局部构造的形成、类型及分布 ;⑥排烃、运移、聚集条件的分析 ;⑦油气

藏类型与分布 ;⑧水动力条件与区域保存条件。该阶段发现了大量的油气藏。第三阶段是近

十多年来对油气藏形成机制的研究 ,深入探讨了形成油气藏的各项条件之间的有机配置关系 ,

目前这一阶段仍在继续发展。

显而易见 ,石油地质研究主要是成盆、成烃、成藏三大问题 ,油气成藏研究无疑是石油地质

领域的核心问题。然而油气成藏仍是油气地质研究中最薄弱的环节 ,迫切需要广大石油地质

科技人员的艰苦努力 ,为此中国石油天然气集团公司组织了“九五”重大科技攻关项目“大中型

油气田成藏定量模式研究”,其中“吐哈盆地台北凹陷典型油气藏解剖 ( 96007 - 02 - 06 )”是其

下属的研究专题 ,主要开展以下几方面的研究工作 :

①选择了葡北油田、鄯善油田和吐玉克油田油气藏的特征进行了描述 ,分析了其特征和差

异性 ,并分析了成因 ,为油气藏动态特征描述及成藏机理研究奠定了基础。

②为研究成藏期次 ,采集了 80 多块储层样品和稠油样品 ,并选择典型样品进行了包裹体

流体历史分析 ,同位素定年、稠油分析等实验工作。

③对玉东 2 井稠油油样进行了原油物性、族组成、饱和烃色谱、色质分析 ,结合其它井的稠

油分析和其它地质资料 ,对吐玉克稠油成因进行了分析。

④对典型油气藏成藏期次、成藏条件和成藏机理进行了研究 ,对三个典型油气藏的成藏期

次、成藏动态地质过程和成藏机理有了比较系统的认识。

⑤在源岩特征、油源对比、油气特征、储盖组合特征和油气藏类型及分布研究基础上 ,对吐

哈盆地吐鲁番坳陷进行了含油气系统划分 ,并对含油气系统进行了静态特征和动态地质作用

描述。

⑥在含油气系统划分和研究基础上 ,对北部凹陷带进行了亚含油气系统划分和研究 ,建立

了亚含油气系统层次分析定量评价模型 ,并利用层次分析法对亚含油气系统进行了定量评价。

⑦在古温度场、古压力场恢复的基础上 ,建立了应力场、压力场、温度场三场藕合的成藏动

力场模型 ,并对北部凹陷带进行了成藏动力场模拟。对成藏动力场模型的参数进行了敏感性

分析 ,分析了成藏动力场与油气运移之间的关系 ,指出成藏动力场研究在分析成藏条件、认识

油气分布规律具有重要意义。

⑧从微观上建立了油气成藏的微观定量模式 ,从宏观角度建立了油气聚散的定量模型 ,并

对葡北和鄯善构造进行了模拟 ,分析了两个油田油气藏的差异性及其原因。

⑨在成藏过程、成藏机理和含油气系统研究的基础上总结了吐鲁番坳陷煤系地层油气分

布规律 ,并建立了四种主要的油气成藏模式 ,高度概括吐鲁番坳陷主要油气藏的形成和赋存规

律。
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⑩对前侏罗系主要烃源岩进行了生排烃模拟 ,并在上述研究的基础上 ,提出了前侏罗系有

利勘探区块。

本书是根据上述研究成果撰写的 ,全书共分 5 章 ,由黄志龙、姜振学执笔 ,参加研究工作的

人员还有燕烈灿、柳广弟、冷胜荣、张建普、董雪梅、张新岗、郑玉凌、肖国平、张枝焕等。同时 ,

吐哈石油勘探开发指挥部勘探事业部、研究院 ,石油大学 (北京 )领导和专家闫玉魁、王仲林、李

景忠、熊继辉、金之钧、方朝亮给予了大力支持和帮助。在此 ,对他们的支持和帮助表示衷心的

感谢。由于本书不少内容带有探索性 ,研究工作还需要继续深入 ,书中不妥之处 ,恳请读者指

正。
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绪   论

进入 80 年代以来 ,世界范围内的油气勘探难度越来越大 ,勘探对象越来越复杂 ,因此 ,探

索油气勘探的新理论、新方法 ,提高油气勘探成功率 ,解决油气资源与世界经济发展态势相矛

盾的现状已成为当务之急。含油气系统在一定程度上提供了研究的思路和方法。

含油气系统概念提出后 ,以其严密的逻辑性、方法的科学性和实用性为广大石油地质工作

者所接受 ,并引起高度重视 ,成为提高油气勘探有用的研究工具。但这一研究领域还有待进一

步发展和完善 ,特别是随着盆地油气勘探程度的提高 ,含油气系统研究工作应进一步细化 ,以

便更好地指导油气勘探工作。

对于盆地勘探 (早、中期 )需要地质家回答的主要问题有两个∶一是有利区在哪 ?二是好到

什么程度 ? 因而需要应用系统论的观点在含油气系统研究的基础上 ,将含油气系统研究细化。

即将含油气系统进一步划分出亚含油气系统 ,并对其进行评价。通过对亚含油气系统的划分

与评价就可为油气勘探提出有利的勘探区 ,对降低油气勘探投资和探井风险具有重要的意义。

吐哈盆地是我国陆上的一个典型的煤成油气盆地 ,具有多期演化、多期成藏的特点 ,油气

勘探已取得可喜成果 ,老一辈石油地质家做了大量的工作。但是 ,如何应用系统论的思想定量

阐明油气藏形成过程、准确确定源岩生、排烃时间、期次、二次运移分配量、建立油气藏形成的

定量模式、完善煤成烃油气藏形成机理是前人未尽的工作 ,也是老一辈地质家的夙愿。因此 ,

动态和定量地阐明典型油气藏形成过程 ,建立我国陆相多旋回盆地亚含油气系统划分和评价

的方法 ,为盆地分析和油气资源评价提供一套全新的研究方法 ,对丰富石油地质理论 ,特别是

陆相石油地质理论 ,填补陆相盆地亚含油气系统划分与评价方面的空白都具有重要的意义。

  一、研究现状与进展

1 .含油气系统

有关系统论研究油气藏形成与分布的观点我国地质前辈早已有过论述 ,如“有利生油区控

制油气藏分布”(胡见义 , 1963 ) ,成油系统和源控论 (胡朝元 , 1963 , 1982 ) ,各项地质因素之间

“有着紧密的联系 ,不能孤立对待 ,必须在油气系统整体的区划单元中予以考虑”(朱夏 , 1986 ) ,

“陆相盆地生油中心控制油气富集系统”(胡见义 , 1987 ) ,油气富集以二级构造带控制 (如松辽

盆地 )和复式聚集区带控制 (渤海湾、苏北盆地等 ) ,即同一成熟生油源岩 ,相同的区域盖层封

盖 ,不同类型储层和圈闭 ,有机的、近似的运聚过程的油气聚集单元 (翟光明、李德生、胡见义

等 , 1978—1991)。这一研究领域在中国石油地质学界的研究是相当活跃的。在国外 , 自 W .

G . Dow(1972)首次在 AAPG年会上基于油—油对比及油—源对比关系提出油系统 ( Oil Sys-

tem)的概念以来 , 众多的石油地质家在不断地发展和深化这一概念和内涵 ( Perrodon and

Masse,1984 , 1991 ; Meisser, 1984 ; Ulmishek and Harrison , 1986; Demaision and Huizinga, 1984 ,

1991 )。Magoon and Dow( 1988 , 1992 , 1994 )提出的含油气系统 ( Petroleum System )为广大石油

地质工作者所接受 ,并将其定义为∶是沉积盆地的一个自然地质单元 ,包括成熟的烃源岩及所

有已生成的油气 ,并且包括一个油气田赋存所必不可少的一切地质要素及其作用。“油气”指

高度富集起来的各种烃类物质 ,如原油、凝析油、天然气、重质油、团体沥青等。“系统”指相互

依存并制约形成的各种地质要素和地质作用。这些要素包括 :烃源岩、储集岩、盖层和上覆岩

层 ,这些作用包括泥岩的热演化及油气的生成 ,油气的初次运移和二次运移 ,圈闭的形成和油
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气的聚集等。而且这些地质要素和地质作用过程必须处于适当的时间和空间位置 ,以便使源

岩中所含的有机质能够转化形成油气田。1994 年 , AAPG 第 60 卷“ The Pet roleum system :

From Source to Trap ”的出版和墨西哥城第一次 AAPG/ AMPG 联合会议的召开 ,在国际石油

地质界引起广泛的反响 ,含油气系统研究逐渐成为石油地质领域研究的热点之一。

80 年代末期以来 , 我国翻译了大量有关含油气系统研究的专著和文献 ,多次召开含油气

系统研讨会议 ,并专门成立含油气系统研究学术委员会 ,在“九五”确立的科技攻关项目中 ,也

将含油气系统研究列入重点研究内容 , 使我国石油地质学界再度掀起含油气系统研究热潮。

但从公开发表的文献看 ,含油气系统研究多停留在简单的应用上 ,有关含油气系统概念、分类、

简单应用的文献较多 ,而对如何正确、合理划分与评价含油气系统的文章相对较少。特别是对

勘探程度相对较高的盆地如何将含油气系统研究工作进一步细化还没有一套成熟的工作方

法。

2 .油气成藏研究

油气成藏理论是石油地质学的核心 ,这些理论伴随着石油和天然气的勘探、开发而提出并

不断得到完善。百余年的油气勘探史证明 ,油气地质理论是在油气勘探实践的基础上建立起

来的 ,而每一理论的突破都带来了石油工业的飞跃。从 1885 年美国第一口井喷油到 White

(1902)建立背斜控油气理论用了近半个世纪的时间。此后 Leverson( 1940 )提出了地层圈闭控

油气理论 ,巴基洛夫 ( 1970 )提出油气聚集带理论 ,大致都经历了 30～40 年的发展过程。70 年

以来 , Tissot 和 Welte( 1978 )提出了干酪根晚期成油说 ,完善和发展了有机成油理论。通过对

油气二次运移的相态、动力、阻力、运移通道、方向、距离及运移时间和聚集效率等方面的研究 ,

提出了油气在圈闭中聚集的渗滤作用机理和排替作用原理 ( Cordel , 1976; Schowalter , 1979;

Chapman , 1982 )。80 年代以来 ,在板块理论的影响下 ,盆地类型与油气分布规律、层序地层学

及在油气勘探中的应用 ,盆地模拟等技术更新是油气勘探领域研究的主流。

进入 90 年代以来 ,以计算机模拟、物理模拟、成藏史分析、天然气成藏理论、流体封存箱理

论、含油气系统研究为代表 ,将油气成藏研究从定性、静态研究向定量、动态研究大大推进了一

步。该阶段是油气成藏理论发展较快的时期 ,主要表现在 :①利用先进的计算机模拟技术 ,根

据现代油气生成运聚理论 ,由地质模型转化为数学模型 ,定量模拟一个盆地或地区的地层埋藏

史、热史、生烃史、排烃史、运聚史等 ;并结合具体地区的地质条件 ,进行成藏过程中油气二次运

移和聚集的定量研究 ,对盆地油气资源及油气二次运移的区域方向和聚集的主要区带、层位作

出定量模拟评价 ( Ungerer, 1990 ;王捷等 , 1992 ;李明诚等 , 1992; 庞雄奇等 , 1993;石广仁 ,

1994 ;郝石生等 , 1995;查明 , 1997 )。②模拟实验成为研究油气成藏过程的重要手段和方法。

对油气排出机理、成烃动力学机制作了定量探索 ,并进行了具有重要理论意义的物理模拟实验

和计算机模拟 ,建立了油气初次运移的间歇式排烃或脉冲式排烃理论 (王新洲等 , 1996)。许多

学者开展了二次运移和聚集的模拟实验 ,深化了对成藏过程中油气运聚机理的认识 ( Catalan ,

1992 ; Thomas , 1995 )。③利用油藏地球化学研究油气的充注史取得了重要进展。油藏地球

化学是根据油气藏流体的组成特征及变化规律、流体岩石相互作用产生的自生矿物的成分及

变化特征等 , 综合研究一个地区的构造发展史、油气运移的通道、方向和聚集成藏的时间

( England , 1987; 王铁冠等 , 1997)。④流体封存箱理论将油气生成、运移、聚集统一起来研究 ,

提出了封存箱的脉冲式混相涌流概念和箱内成藏、箱外成藏、箱缘成藏的油气成藏模式 ,深化

了人们对油气生成、运移聚集理论的认识 ( Hunt, 1990; 张义纲 , 1991;郝石生 , 1993 )。⑤从物

质平衡的角度提出了天然气运聚动平衡理论 (郝石生 , 1995 ;张义纲 , 1995 )。⑥从排烃条件的
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角度提出了门限控烃理论 (庞雄奇 , 1995 )。⑦含油气系统理论或称方法成为目前石油地质学

研究的热点。这一理论强调了油气源与油气藏之间的成因关系 ,并强调了油气成藏要素与动

态成藏过程的时空配置。它在空间上是介于盆地与区带之间的一个油气地质单元 ,又是油气

勘探的一个评价阶段。含油气系统可以理解为在新的技术条件下的石油地质综合研究方法 ,

因此受到油气地质学家和勘探家们的普遍重视 ( Magoon , 1995; Perrodon , 1990 ; 胡朝元 ,

1996 ;胡见义 , 1997 ;宋建国等 , 1997 ;赵文智等 , 1997 )。

尽管在油气成藏理论研究方面已取得了重大进展 ,但由于成藏问题十分复杂 ,几乎涉及到

石油与天然气地质学的各个方面 ,因而研究难度很大。许多油气生成、运移、聚集和保存中的

重要理论问题尚未搞清 ,尤其是油气二次运移机制问题仍是石油地质研究中最薄弱的环节。

目前国内外关于油气成藏理论的研究 ,大多还停留在定性描述和推理阶段。关于油气成藏的

动力学机制、各种圈闭中油气聚集的机理、油气的散失量和聚集量关系等 ,都还处于推测阶段。

油气二次运移聚集模拟实验还不能模拟地下温压环境下的真实情况等。显然 ,人们对于这些

基础理论问题的认识程度 ,直接影响着油气勘探的成效。因此 ,开展油气成藏机制研究 ,并建

立定量的模式 ,解决一些制约油气勘探的重大理论问题 ,已成为石油地质工作者面临的迫切问

题。

  二、指导思想

始终贯彻从静态入手 ,点面结合 ;以动为主 ,动静结合的指导思想。从盆地分析入手 ,在源

岩、油气性质和分布、油源对比、生储盖组合和油气成藏机理研究基础上划分含油气系统 ;通过

油气势场高势面分析将含油气系统进一步划分出亚含油气系统。根据亚含油气系统结构特

点 ,以吐哈盆地实际地质资料为依据 ,综合应用地质、地球化学、地震、测井、分析化验等资料 ,

将亚含油气系统要素放在系统中统一考虑 ,建立亚含油气系统结构模型 ,选择能充分反映系统

层次性、整体性、关联性、非简单加和性及环境适应性等特点的数学方法 (层次分析法 )来描述

亚含油气系统 ,找出亚含油气系统最底层元素相对亚含油气系统贡献的权值大小 ,再依据最底

层元素自身评价分值进行加权 ,最终评价亚含油气系统好坏。

  三、创新与特色

根据本书的指导思想 ,采用地质、实验室研究和数值模拟相结合的研究方法 ,阐述了吐哈

盆地典型油气藏成藏期次、成藏条件和成藏机理 ,在含油气系统和亚含油气系统划分和研究基

础上 ,建立了亚含油气系统层次分析定量评价模型 ,并利用层次分析法对亚含油气系统进行了

定量评价。

①对典型油气藏的流体注入特征、成藏期和成藏过程进行了重点研究 ,对油气藏的成藏机

理有了比较系统的认识 ,体现了动态和定量研究的思路。

②依据系统论思想 ,提出了亚含油气系统的概念 ,使含油气系统研究细化成为可能 ,有利

于评价对象的具体化。

③依据油气运聚机理 ,提出根据高势面划分亚含油气系统的方法 ;

④依据系统的性质 ,首次建立了亚含油气系统结构模型 ,体现了系统的整体性、层次性、关

联性和非简单加和性。

⑤将层次分析首次引入亚含油气系统评价 ,使亚含油气系统的评价定量化成为现实。
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第一章  区域地质概况

第一节  油气勘探概况

吐哈盆地是新疆三大含油气盆地之一 ,位于新疆的东部 ,呈东西向展布 ,南北分别与塔里

木盆地、准噶尔盆地隔山相望。盆地四周环山 ,西起喀拉乌成山 ,东至梧桐窝子泉附近 ,北依博

格达山、巴里坤山和哈尔里克山 ,南抵觉罗塔格山。盆地东西长 660km ,南北宽 60～100km ,总

面积约 5 .35×10
4
km

2
。盆地平均海拔 300～ 800m ,著名的火焰山横贯盆地中西部 , 绵延近

200km ,最高海拔 815m ,相对高差 50～200m。亚洲最低的艾丁湖洼地位于火焰山南侧西部 ,

在海平面以下 152m ,与其相邻的是库穆塔格沙漠。

吐哈盆地油气勘探始于 50 年代末 ,当时发现了胜金口和七克台两个小油田 ,后期工作中

断。1983 年重新勘探 ,陆续开展了地震勘探和综合研究工作。1989 年 1 月 5 日第一口科学探

索井———台参 1 井于中侏罗统三间房组测试获工业油气流 ,揭开了吐哈盆地油气勘探的序幕。

“八五”期间开展了大量的油气勘探工作 ,随后发现了以煤成烃为主的 14 个侏罗系油气田 (鄯

善、丘陵、温吉桑、米登、丘东、巴喀、鄯勒、红台 2 号、恰勒坎、葡北、神泉、吐鲁番、红南、连木沁 )

和 4 个含油气构造 (玉果 1 号、胜北 3 号、萨克桑、疙瘩台 ) ,取得了良好的勘探效益。

另外 , 1994 年在胜北 3 号构造发现了喀拉扎组气藏 ; 1996 年在连木沁 2 号发现了白垩系

油气藏 ,之后神泉构造上的神 102 井在鄯善群获得了高产油气流 ; 1996 年 5 月玉东 1 井在三

叠系克拉玛依组获工业油气流 ,发现了鲁克沁 500×10
4
t 的稠油富集带 ,开辟了前侏罗系油气

勘探的新领域 ,这些都展示了吐哈盆地良好的油气勘探前景。

第二节  盆地区域构造背景、演化及构造特征

一、区域大地构造背景

吐哈盆地位于哈萨克斯坦板块的东南部 ,地处哈萨克斯坦板块、西伯利亚板块及塔里木板

块结合的三角地带 ,属准噶尔—吐鲁番地块的一部分。

环抱盆地的喀拉乌成山、博格达山、哈尔里克山、觉罗塔格山的构造变迁和演化直接影响

着吐哈盆地的形成和演化。

二、盆地演化及类型

吐哈盆地具有双层基底结构 ,其深层基底由前寒武系结晶地块组成 ,结晶基底之上为古生

代褶皱基底。

吐哈盆地是一个具有多旋回的复合型含油气盆地。不同学者对盆地性质认识略有不同

(赵文智 , 1994 ;葛肖虹等 , 1997 )。刘和甫 ( 1995 )将吐哈盆地演化序列划分为五个阶段 (图 1—

1)。
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图 1—1  吐哈盆地演化示意图 (据刘和甫 , 1995 )

  1 .泥盆纪至早石炭世———北天山准噶尔弧后洋盆形成阶段 (410～320Ma)

天山以北吐哈盆地与准噶尔盆地有着相似的经历 ,从晚古生代沉积及火山作用特征看 ,为

统一的小洋盆。泥盆纪至早石炭世是准噶尔—吐哈盆地及其周缘的一次重要的地壳伸展期 ,
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开始形成张裂的火山复理石盆地 ,随后有蛇绿岩侵位 ,形成弧后小洋盆或边缘海。

2 .晚石炭世至晚二叠世早期———北天山洋俯冲碰撞———准噶尔—吐哈盆地残留洋盆及弧

后塌陷盆地形成阶段 (320～255Ma)

晚石炭世开始 ,准噶尔—吐哈洋盆向南俯冲和碰撞 ,在北天山地区形成依连哈尔比尕山及

大南湖一带的蛇绿岩混杂岩带 ,有些地区形成复理石残余盆地 ,随着碰撞作用进一步加强 ,北

天山隆起 ,并在北侧准噶尔—吐哈南缘形成海相—海陆交互相前渊 ;晚石炭世以海相复理石沉

积为主 ,至二叠纪逐渐过渡为睸湖相和海陆交互相。随着古天山造山阶段的发展 ,进一步发生

走滑及伸展作用 ,最为明显的是吐哈盆地北缘博格达裂陷槽发育。博格达地区火山岩在晚石

炭世最为发育 ,以水下喷发的中基性火山岩为主 ,早二叠世火山活动相对变弱 ,主要为深水浊

积岩夹水下喷发玄武岩和火山碎屑岩。晚二叠世由裂陷槽渐变为坳陷沉降。在这一碰撞造山

时期 ,准噶尔—吐哈盆地出现了俯冲—碰撞—走滑—伸展 (塌陷 )四个阶段的复杂过程。

3 .晚二叠世后期至三叠纪———弧后前陆盆地阶段 (255～208Ma)

随着古天山碰撞造山的进展 ,北天山进一步隆起 ,在准噶尔盆地南缘依连哈尔比尕山北侧

及吐哈盆地南缘觉罗塔格山北侧发育冲积扇、扇三角洲沉积 ,形成前陆磨拉石盆地。

晚二叠世后期下仓房沟群底部泉子街组开始以粗粒冲积物为特征的冲积扇体发育 ,早三

叠世时期 ,湖泊三角洲体系发育。

中晚三叠世小泉沟群沉积时期主要为温暖潮湿气候条件下的河流—湖沼相沉积 ,吐哈—

准噶尔盆地水体统一 ,形成典型的内陆大型坳陷盆地 ,挠曲沉积中心在北天山北侧 ,因此 ,该期

盆地南部沉积厚度大于北部。

4 .侏罗纪至第三纪———再生前陆盆地形成阶段 (208～23 .3Ma)

早—中侏罗世水西沟群沉积时期 ,由于受羌塘地块碰撞的影响 ,使准噶尔—吐哈盆地周缘

山系逐渐隆升 ,湖盆萎缩 ,粗粒扇积物向盆地推进 ,原吐哈盆地中央断裂带 (博格达裂陷槽南缘

断裂 )继承性再活动。该时期为吐哈盆地的重要成煤期。

中晚侏罗世时期 ,由于周缘山系进一步隆升 ,古气候条件也由潮湿型向干旱型转化 ,这时

博格达裂陷槽已逐步反转隆升 ,使统一的陆内盆地分隔为准噶尔盆地、吐哈盆地和柴窝堡盆

地 ,出现大量的冲积扇及砾质辫状河沉积 ,该期吐哈盆地沉积中心北移。

白垩纪至第三纪是盆地均衡沉积阶段。

5 . 晚第三纪至第四纪———新天山山间盆地形成阶段 (23 .3Ma至现在 )

新天山的隆升与一系列地块和古亚洲大陆南缘碰撞有关 ,而新天山的最终强烈上升则与

印支板块的碰撞有关。天山的再活动使准噶尔及吐哈盆地形成与多期碰撞有关的山间前陆盆

地。

三、构造特征

吐哈盆地性质、演化决定了盆内断裂、圈闭的发育、展布特征。

吐哈盆地基底断裂主要发育在南部地区 ,据航磁解释出的基底断裂有 50 余条 ,其中 13 条

为基底大断裂 ,按其走向可分为北西西向、近东西向、北东东向三组。具有长期性和继承性特

点 ,空间延伸远、切割深度大 ,并且基底断裂控制着盆地的沉积和构造发展。

盖层断裂比较发育 ,多分布于盆地北部 ,走向以北东东和北西西两组为主 ,基本都为断面

北倾的逆断层 ,近南北向的平移断层在台北凹陷较发育。断层具多期活动的特点 ,深层断距

大 ,浅层断距小 ,部分断层在侏罗系及其以下的深层断而浅层不断 ,主要活动是燕山期、喜山

期。
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盆地演化过程中 , 记录了六次大的构造运动 , 即新源运动 ( P1/ P2 )、克拉玛依运动 ( T1/

T2 )、晚印支运动 ( T/ J)、中燕山运动 ( J/ K )、晚燕山运动 ( K2 末 )和喀什运动 (晚喜山运动 , N

末 )。在构造运动作用下 ,产生了近 40 个成排成带展布的二级构造带和 300 余个局部构造。

总体上可分为两大构造层 (前侏罗系和侏罗系以后地层 ) ,上、下构造层变形早期南强北弱 ,晚

期北强南弱。下构造层样式为基底卷入型或受断裂控制的宽缓背斜、断块 ,多形成于印支期 ,

燕山期进一步改造或加强。上构造层多为薄片构造 ,构造样式有背冲式背斜、正花状构造、高

陡背斜和低幅度背斜等 ,构造多受控于沿煤系地层滑脱的断裂。纵向上以中侏罗统中局部构

造发育最多 ,深层和浅层发育相对较少 ;平面上 ,局部构造在台北凹陷最发育 ,且多成排成带出

现 ,受断裂控制明显 ,空间分布上呈带状、弧形、雁列状等有规律组成。台北凹陷局部构造形成

时间由北向南、由东向西逐渐变新 ,显示出有规律迁移现象。

第三节  地层层序及沉积特征

吐哈盆地在前寒武系结晶基底上发育了一套以泥盆系为主的古生代褶皱基底 ,在褶皱基

底之上沉积了厚达 9000m 的二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系、第三系及第四系 (图 1—2)。

泥盆系主要出现在吐哈盆地周缘哈尔里克山、巴里坤山及依连哈尔比尕山等地 ,是吐哈盆

地褶皱基底的组成部分 ,以火山岩及火山碎屑岩为主。

石炭系主要构成盆地褶皱基底。大致以火焰山为界 ,南北基岩的时代及性质有一定的差

异。盆地南部基岩与觉罗塔格山相同 ,主要由中、下石炭统组成 ,为中—浅变质的浅海相碎屑

岩、酸性、中酸性火山岩及火山碎屑岩。盆地北部基岩与博格达山类似 ,主要由中、上石炭统组

成 ,为以海相为主的碎屑岩及中性、中基性火山岩、火山碎屑岩。

下二叠统主要分布于盆地东部 ,以火山岩为主夹碎屑岩及碳酸盐岩 ;盆地西部分布局限 ,

为海陆交互相的碎屑岩、碳酸盐岩沉积。上二叠统断续出露于盆地西部和北部边缘及大南湖

以西 ,为河湖相碎屑岩沉积。

下三叠统主要分布于盆地中部及东部 ,为一套下细上粗 ,以红色为主的河流相砂、泥岩夹

砾岩沉积 ,最大厚度在 1000m 左右。中、上三叠统主要分布于盆地东、西部及北部 ,为一套形

成于潮湿气候下的以湖相为主、河湖相共存的碎屑岩沉积。

侏罗系在盆地内十分发育 ,厚度大 ,主要为河湖相的碎屑岩和河沼、湖沼相煤系建造。下

侏罗统是在气候湿润的环境下沉积的一套地层 ,包括八道湾组和三工河组两套地层。八道湾

组为一套以河沼相为主的灰白色、浅灰色砂岩、砾状砂岩及灰黑色泥岩夹煤层 , 最大厚度

800m;三工河组为灰黑色、灰绿色砂质泥岩、泥岩及浅灰色砂岩 ,厚度在 70～180m。中侏罗统

包括西山窑组、三间房组和七克台组。西山窑组底部为以砾岩为主的含煤层段 ;中段为浅灰色

砂岩、灰黑色泥岩、碳质泥岩与煤层互层 ;上部为浅灰色砂岩及深灰色泥岩。总厚度在 600～

800m ,北部山前可达 1400m。三间房组下部为棕红色、紫红色泥岩 ;上部为浅灰色砂岩、粉砂

岩与紫红色、灰绿色泥岩互层 ,总厚度 200～500m ,北部山前达 1000m。七克台组气候温暖、潮

湿 ,湖区范围再度扩大 ,以湖沼相灰绿色、深灰色泥岩夹碳质泥岩和薄煤层为主 ,底部为灰白色
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图 1—2  吐哈盆地地层柱状剖面图(据中国海洋石油勘探开发研究院 , 1995 ,略修改 )
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砂岩段 ,厚度 200～400m。齐古组为大套红色泥岩 ,厚度在 500～600m,最厚达 1200m。喀拉

扎组以棕红色砂岩为主 ,厚 150～400m。

白垩系主要发育在盆地中、西部地区 ,以河流相红色碎屑岩为主 ,最大厚度 1600m。

第三系广布于盆地 ,为河流—冲积相的广覆式红色碎屑岩 ,厚度 2000～2500m。第四系为

冲积相杂色砾岩及砂石层夹泥土层 ,厚度一般在 100～300m。
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第二章  典型油气藏静态特征

油气藏目前的赋存状态是油气成藏过程的最后反映 ,解析油气藏的成藏机理、建立油气成

藏的定量模式 ,油气藏静态特征的详细描述是重要的基础。因此 ,本章以葡北油田、鄯善油田

和吐玉克油田为典型实例 ,详细描述油气藏的特征。

第一节  葡北油田油气藏特征

葡北油田位于吐鲁番坳陷西部葡北构造带上 ,位于台北凹陷胜北次凹中央向西斜坡过渡

部位 ,西接桃尔沟、东临胜北次凹 (图 2—1)。1993 年在葡北 1 号构造上钻探葡北 1 井 ,于三间

房组 3467 .5～3473 .5m 井段获高产油气流 , 8mm 油嘴日产油 140m
3

,日产天然气 33617m
3

,发

现了葡北 1 号油田。目前在葡北地区已钻探井七口 ,其中四口井在七克台组、三间房组及西山

窑组获得了工业油气流 ,揭示了葡北地区良好的勘探前景。

图 2—1  葡北地区构造位置图

一、构造特征

葡北 1 号构造是左旋压扭应力作用下形成的低幅度短轴背斜构造。在七克台砂层顶构造
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