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序

准噶尔盆地油气资源丰富, 勘探前景十分广阔。根据盆地第三次资源评价结

果, 石油总资源量为 85. 87× 10
8

t, 天然气为 20925× 10
8

m
3
。盆地的剩余资源量大,

油气探明程度不足 20%。盆地剩余的 80%的油气资源应当主要在低幅度构造、地

层岩性圈闭之中。盆地腹部石油总资源量达 29. 152× 10
8

t, 目前仅探明 2. 8964×

10
8

t, 探明率仅为 10%。勘探程度在层系上、区域上及类型上的不均衡性说明仍有

巨大的勘探潜力。

进入 21 世纪, 盆地勘探目标发生了战略性转型, 从以寻找构造型油气藏为主

转变为以寻找隐蔽的地层岩性型油气藏为主。随着可供勘探的构造圈闭日益减少,

地层岩性圈闭勘探问题已成为直接制约准噶尔盆地油气勘探进程的“瓶颈”, 是一

个迫待解决的重大难题。勘探实践表明, 准噶尔盆地隐蔽圈闭广泛发育, 发现比例

逐年上升, 隐蔽圈闭主要赋存在盆地腹部。2005 年底该区带内的永进油田上报油

气当量 12515. 85× 10
4

t, 一个亿吨级的油田初现端倪。永进油田的重大突破, 无疑

坚定了在准噶尔盆地腹部寻找大型隐蔽油气藏的信心。

隐蔽圈闭勘探已成为国内外的热点新领域, 作者洞悉隐蔽油气藏国内外研究

现状与发展趋势, 针对目前隐蔽圈闭识别、含油气性评价这两个难题, 充分运用高

分辨层序地层学和高分辨地震技术识别与评价隐蔽圈闭。本专著进行了隐蔽圈闭识

别与描述的有益尝试, 效果显著。

本专著运用层序地层理论与新方法, 以及地震技术方法等多学科配套技术,

建立了井 - 震对比的等时层序地层格架; 较系统地开展了受层序约束的等时砂体模

型研究, 丰富了层序地层学理论; 提出了沿“厚层的水道砂”布井的思路, 拓宽

了隐蔽油气勘探思路。针对准噶尔盆地侏罗系复杂的地质演化史, 提出了 3大关键

坡折带概念, 认为坡折带控制了低水位砂及深水泥的分布, 指明了隐蔽圈闭的勘探

方向, 提供了侏罗系主力烃源岩问题的答案。结合现代沉积学理论与新方法, 根据

“砂体空间富集区或砂体占优势区带及发育规模寻找古水道踪迹”思路, 总结出了

8 大物源体系; 重建了沉积环境的演化过程。

本专著提供了一个层序地层技术与地震解释识别技术相结合的等时格架下的

砂体模型的重建方法; 这些技术方法、关键坡折带概念、古水道 - 物源体系方法等

研究成果可供借鉴。作者在理论创新、技术创新等方面取得了重要成果, 对准噶尔

盆地油气勘探起到了很大的推动作用。本专著将对准噶尔等盆地的油气勘探和研究

具有重要的指导意义。

中国工程院院士 

2006 年 4月 20 日
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前 言

本书是中国石化集团胜利油田科技攻关项目“准噶尔盆地腹部层序地层研

究及隐蔽圈闭预测”课题的研究成果之一。

本书运用现代沉积学理论及新方法、层序地层理论及新方法, 通过对准

噶尔盆地腹部地区关键坡折带沉积背景的精细研究 , 确立了侏罗 白垩系层序

地层的划分方案; 建立了等时的层序地层格架; 初步总结了砂体时空分布规

律及物源体系的演变; 精细分析了沉积体系的纵横向叠置样式、沉积序列与

分布特征; 重建了沉积环境的演化过程。最后, 尝试进行了隐蔽圈闭的识别

与描述。

本书提供了层序地层技术与地震解释识别技术相结合的等时格架下的砂

体模型的重建方法, 这一方法以及井 - 震层序地层对比、“三相”沉积环境解

释的研究成果可供石油地质工作者学习借鉴。

在本书写作过程中, 得到中石化股份公司副总地质师蔡希源教授、中石

化西部新区勘探指挥部常务副指挥李丕龙教授及胜利油田副总经理、总地质

师张善文教授的支持。胜利油田宋国奇教授、时华星高工提出了宝贵意见。

衷心感谢他们在百忙之中给予的方向性引导与细致入微的关怀。非常感激胜

利油田西部参战将士, 特别是研究队伍的精心工作, 他们的出色工作让作者

受益无穷。工作中还得到了中石化西部新区勘探指挥部和西部分院领导与专

家的支持, 也得到了西北石油地质局岩心库同志的大力帮助, 谨此表示诚挚

的感谢。

最后, 我要对未提及的所有给予过我关怀和帮助的其他同志表示衷心的

感谢!

刘传虎

2005 年 12 月
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第一章  研 究 概 况

一、研究意义

准噶尔盆地位于北天山以北, 夹持在扎伊尔山、青格里底山和克拉美丽山之间, 勘探

面积为 13. 6× 10
4

km
2
。属于胜利油田的勘探区块有 14 个, 面积为 54354 km

2
; 中部区块

( 包括中 1、2、3、4 区块) 及西缘区块是目前的勘探重点。

准噶尔盆地剩余资源量大, 隐蔽圈闭广泛发育, 勘探前景十分广阔。石油总资源量为

85. 87× 10
8

t, 天然气为 20925× 10
8

m
3
, 油气当量合计为 106. 795× 10

8
t。截至 2002 年

底, 石油地质储量探明率为 20. 4% ; 天然气探明率仅为 3%。可见, 准噶尔盆地的剩余资

源量大, 勘探潜力十分巨大。正在重点勘探的中 3、4 区块置身于盆地内最富烃的昌吉凹

陷之中, 中 2 区块本身位于东道海子凹陷之中, 同时又可获得来自昌吉凹陷的油气供给,

所以中部区块资源条件十分优越。尤其是目前勘探程度很低的昌吉凹陷的排烃量 ( 据

“三轮”资评, 为 1850. 9× 10
8

t) , 是其他任何较大凹陷排烃量 ( 盆 1 井西凹陷为 232×

10
8

t, 玛湖凹陷为 152. 7× 10
8

t) 的 8 倍以上。但目前昌吉凹陷中还几乎没有获得探明储

量, 其周围发现的油气也十分有限, 这与其巨大的油气资源潜力不相匹配。

综合研究表明中部 4 个区块及邻区西北缘广泛发育的隐蔽圈闭是盆地油气勘探的巨大

潜力所在。2003 年 9 月 D1 井折算日产油 82. 31 m
3
、气 47261 m

3
, 是中石化西部新区的第

一口高产井。2004 年 6 月 Y1 井折算日产油 72. 07 m
3
、气 10562 m

3
。2005 年 3 月邻接中部

区块的西北缘 P2 井喜获高产工业油流 62. 79 m
3
。这些井在隐蔽油藏方面的重大突破坚定

了我们寻找大油气田的信心, 因而在该区开展科学研究具有十分重要的意义。

二、国内外发展趋势

隐蔽圈闭勘探越来越成为现今的热点和前缘领域。识别与评价隐蔽圈闭的两大关键技

术是: 高分辨层序地层学和高分辨地震技术。我国陆相盆地的岩相多变和叠合盆地的多旋

回发育, 决定了隐蔽圈闭勘探前景广阔。

隐蔽圈闭 ( subtle trap) 的概念, 最早是由卡尔 ( 1880 ) 提出的。20 世纪 70 年代以

来, 隐蔽油气藏研究工作一直没有间断, 并得到蓬勃发展 ( E. K. Robert, 1977 ; 张渝昌,

1980; 杨俊杰, 胡见义等, 1986 ; 石油大学盆地分析研究室, 1990; 潘元林等, 1996 ) 。

所谓隐蔽圈闭 ( subtle trap ) , 是指用目前普遍采用的勘探方法难以圈定其位置的圈闭。

随着盆地勘探程度的提高和新技术的发展, 隐蔽油气藏在新发现的油气藏中所占的比例日

益增加, 在部分盆地中甚至已占据优势地位。在油气藏系列中, 隐蔽油气藏 ( 主要是地

层、岩性油气藏) 是一个重要组成部分, 在圈闭成因上它与构造油气藏不同, 主要受沉

积作用、地层超覆和不整合等因素直接控制, 而构造因素则起某些间接作用。根据圈闭成

因, 隐蔽圈闭大致可分为四类: 岩性圈闭、地层圈闭、混合圈闭、水动力圈闭。目前, 隐
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蔽圈闭勘探存在的两个关键问题是: ①隐蔽圈闭识别问题 ( 即储层的空间展布及其侧向

封堵条件的确定) ; ②圈闭含油气性的评价。隐蔽圈闭捕集油气的条件差别较大, 成藏机

理和成藏过程复杂, 往往圈闭条件相同而含油程度迥异。因此在钻前利用地震资料进行含

油气性检测尤为重要。目前隐蔽油气藏研究存在如下主要问题: ①概念有待统一; ② 理

论研究落后于勘探实践; ③技术发展重于理论探索。现今, 隐蔽油气藏研究的发展趋势主

要是: ①总结隐蔽圈闭勘探成功经验与失败的教训; ②加强隐蔽油气藏理论研究, 以适应

油气勘探发展形势的需要。

目前, 针对隐蔽圈闭的识别与评价的地震技术方法主要有: ①三维构造精细解释与坡

折带识别技术; ②地震相分析技术, 地震相分析是识别岩性圈闭的重要手段; ③测井约束

反演技术; ④岩性、物性预测技术; ⑤油气检测技术, 主要有 AVO和模式识别等; ⑥三

维可视化技术。高分辨地震地质学是寻找隐蔽圈闭必不可少的关键工具之一。

近几年来, 层序地层学理论和技术在石油勘探开发中的工业制图和隐蔽圈闭勘探方面

取得了巨大的成功, 业已发展成为隐蔽圈闭识别与评价的一大亮点和重要工具之一。

迄今为止, 层序地层学经历了 3 个发展阶段: ①萌芽阶段 ( Sloss 等, 1948 ; Sloss,

1963) ; ②地震地层学与层序地层发展阶段 ( Vail 等, 1977 ; Posamentier 等, 1988 ; Gallo-

way, 1989; Sloss, 1988; Van Wangoner 等, 1990 ) ; ③系统化与综合化发展阶段 ( Vail

等, 1998; Sagree等, 1988; Wagoner 等, 1998 )。目前, 层序地层学主要有 4 种学派: ①

以 P. R. Vail ( 1977) 等为代表提出的“由一套有成因联系的、相对整合的地层组成的地

层单元, 顶底以不整合面或与之相对应的整合面为界”观点, 主要适用于海相沉积, 将

层序划分为低水位体系域 ( LST) 或陆棚边缘体系域 ( SMST)、海进体系域 ( TST) 和高

水位体系域 ( HST) ; ② W. E. Galloway ( 1988 ) 创立的以洪泛面为层序边界的陆相盆地中

的成因地层, 目前使用者很少; ③T. A. Gross ( 1994 ) 以基准面旋回与过程 响应原理为

理论依据并以地质、地球物理方法为手段的高分辨层序地层, 主要适用于陆相沉积, 将层

序根据级别不同, 分为短期 ( 5 级) 、中期 ( 4 级) 和长期 ( 3 级 ) 基准面旋回层序; ④

我国的陆相盆地层序地层学派 ( 李思田等, 1994; 顾家裕等, 1995) , 许多地质工作者采

用低位体系域 ( LST)、湖进体系域 ( TST) 和高位体系域 ( HST) 的层序三分结构方案,

陆相层序四分方案或采用其他体系域术语方案的使用率较少。

陆相盆地层序地层研究作为层序地层学的一个主要方面, 已经成为源于海相沉积研究

发展起来的层序地层学发展史上的一大亮点。与海相层序不同, 陆相层序的形成与演化更

多地受到构造、气候的影响 ( Shanley等, 1993; Van Wagoner , 1995; Aitken , 1996 ; Mi-

all, 1996 ) 。近 20 年来, 我国的陆相层序地层学的研究进展很大, 先后引进并创造性地应

用和发展了经典层序地层学、成因层序地层学及高分辨率层序地层学的理论和方法 ( 徐怀

大等, 1980; 张万选等, 1988; 张宏逵等, 1990; 徐怀大等, 1993; 刘宝珺等, 1994;

Cross, 1995; 邓宏文等, 1995; 陈洪德等, 1996 ) , 建立了断陷湖盆 ( 魏魁生、徐怀大,

1993; 王东坡、刘立, 1994; 顾家裕, 1995 ; 纪友亮等, 1996 ; 姜在兴等, 1996; 赵省民

等, 1997; 邓宏文等, 1997; 王洪亮等, 1997 ) 、坳陷湖盆 ( 王东坡等, 1994; 顾家裕,

1995; 郑荣才等, 1996、2000 ) 等多种不同类型陆相盆地的层序地层模式, 探讨了陆相层

序地层形成演化的控制因素, 并初步取得了较好的应用效果。在大庆、胜利和新疆等油

田, 应用层序地层学、三维地震及储层评价等技术, 在低位体系域砂体中发现了一大批隐
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蔽油气圈闭。

层序地层学的发展趋势体现在: 宏观地质调查与微观测试分析相结合、定性描述与定

量刻画 - 模拟充分结合, 多学科的交叉渗透与整合发展。当今陆相层序地层学研究还面临

下列一些挑战: ①层序地层研究成果还远未能满足生储盖层和隐蔽圈闭预测评价及油气系

统研究的需要, 建立的层序地层划分对比方案尚难以在生产与研究中有效地应用和推广,

层序名称纷繁众多, 不便统一应用; ②等时层序格架建立较难, 定年测试工作薄弱; ③

目前国内对于断陷陆相盆地、前陆盆地的层序地层学研究已有不少成果, 而对于大型内陆

坳陷沉积盆地层序地层学的研究不够深入, 不同构造背景、不同类型陆相盆地层序地层模

式建立的工作明显滞后, 已建立的层序地层模式适用性脆弱, 推广难度大; ④层序地层学

定量研究和计算机模拟的研究工作进展缓慢。

三、研究思路及主要研究内容

1. 研究思路和技术路线

以高精度层序地层学、隐蔽油气藏理论、坡折带理论为指导, 充分运用地质、地震、

钻井、测井、岩心、分析测试等资料, 开展构造特征、储层展布、隐蔽圈闭识别以及关键

坡折带的综合研究; 以高分辨地震技术和层序地层技术为核心; 开展高精度单井和联井层

序地层的划分和对比, 建立层序地层格架和模型; 进行“三相” ( 沉积相、测井相和地震

反演相) 的反复验证和标定以建立沉积相模式; 开展隐蔽圈闭的识别研究, 分析隐蔽圈

闭的时空分布规律, 精细描述岩性、地层圈闭, 进行隐蔽圈闭预测和有利区带优选。具体

技术路线见图 1 1。

2. 主要研究内容

通过多学科交叉与综合研究, 搞清研究区的层序地层特征、构造特征以及隐蔽圈闭特

征, 优选有利隐蔽圈闭勘探区带。拟定的主要研究内容如下。

( 1 ) 井 震连井层序地层划分与对比

运用层序地层学理论, 结合钻井、地震和测井资料, 确定出关键层序界面、体系域、

准层序组及准层序的识别标志; 划分单井层序, 建立高分辨层序地层格架, 进行联井层序

地层的结构、厚度、形态、变化趋势、分布规律等方面的精细对比, 进而确定全区的层序

划分方案。建立层序地层不同级次界面 ( 3 级层序界面、4 级体系域界面、4 级准层序组

界面等) 的地质模式, 为地震反演和储层预测提供真实的地质约束条件。阐明体系域内

的沉积相、微相在纵横向上的堆叠样式、演化规律; 优选和找准有利体系域中的各类成因

砂体, 明确这些砂体在单井、联井剖面和平面上的时空位置, 总结关键层序界面控藏作

用, 为隐蔽圈闭勘探指明方向。

( 2 ) 构造演化与坡折带研究

选择东西向、南北向典型区域性地震剖面, 通过地震精细解释, 进行构造 - 沉积特征

分析, 划分构造期次, 恢复构造演化史; 阐述断裂系统的特征、组合样式、形成期次与演

化和展布规律; 重点解剖车 莫低隆起的形成演化; 识别不同的坡折带类型、确定其时空

分布规律; 试图恢复古地貌格局; 建立层序 坡折带 隐蔽圈闭成因模式。

( 3 ) 基于层序地层的砂体模型与地震反演对比研究

在层序地层等时格架内, 按照“旋回控制, 分级对比”的原则, 建立砂体或单砂层
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图 1 1 技术路线

的对比模型; 以反映不同成因砂体的时空分布规律, 阐明其纵横向上的展布范围、规模大

小、尖灭情况和连通性。同时, 基于层序地层地质模型、构造 测井等 3 方面共同约束的

地震反演而建立的砂体预测模型更能真实地再现地下地质砂体的时空分布特征和规律。这

两种情形下的砂体模型与砂体预测模型进行相互验证、交叉对比, 以得到最终的砂体模

式, 指导隐蔽圈闭的勘探工作。

( 4 ) 隐蔽圈闭精细描述与勘探区带优选

在研究已发现隐蔽圈闭及其特征基础上, 运用高分辨地震地质学、层序地层学、坡折

带理论、隐蔽油气藏理论, 剖析典型隐蔽圈闭的类型、特征、形成条件; 开展隐蔽圈闭的

识别研究; 分析隐蔽圈闭的时空分布规律。综合上述研究成果, 进行隐蔽圈闭预测与有利

区带优选。

3. 技术关键

针对以上研究内容, 运用以下关键技术予以解决:

1 ) 地质 测井 地震综合层序地层划分与对比技术;

2 ) 隐蔽圈闭研究技术;

3 ) 地震精细构造解释 坡折带识别技术;

4 ) 构造 测井约束非线性反演技术。
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四、存在的关键问题

主要存在以下几个科学问题:

1 ) 研究区缺乏整体、统一的地质认识, 区块分散、资料缺乏;

2 ) 层序地层划分方案偏粗、分歧大;

3 ) 沉识体系与物源分散系统不清;

4 ) 隐蔽圈闭不落实、预测不合理;

5 ) 坡折带有待识别、构造演化急待细化;

6 ) 隐蔽圈闭识别标志不清。

这些均对综合研究提出了挑战。只有解决了以上基本地质问题, 才能深化对研究区油

气地质特征的认识, 进而正确评价油气资源潜力, 优选有利的隐蔽圈闭区带。

五、创新认识及成果

1 ) 建立了侏罗系层序地层划分方案, 与以前的 7 个层序相比要精细得多。层序关键

界面( SB、MFS、TS) 是隐蔽圈闭发育的重要部位。侏罗系可划分出 12 个三级层序。单个层

序的平均年限为 5 Ma,单个层序厚度一般为 130. 1 ～369. 8 m;单个准层序组平均厚 27. 2 m。

2 ) 树立了等时的高分辨层序地层格架, 展示了体系域及准层序组的时空演化历史。

等时格架内的体系域位置及沉积体系的叠置样式 ( 进积、退积与加积) 、横向展布、尖灭

情况等均是预测钻井之间的空白区隐蔽圈闭所依赖的地质信息。层序受坡折带控制, 坡折

带上、下倾方向的层序具有完整的三分结构。LST厚度向着坡折带的上倾方向逐渐尖灭,

如 SQ4 层序的 LST 在 Y1 井为 81. 1 m, Zh1 井为 71. 5 m, Z1 井为 48. 3 m, Z3 井为 36. 7

m, 夏盐 3 井为 0 m。沉积体系也有所不同, 坡折带附近发育半深湖—深湖相、斜坡扇

( 如 Y1 井的 SQ4 层序) 、辫状三角洲以及滨浅湖, 在夏盐 3 井及以北为辫状三角洲与滨浅

湖; 低位期辫状三角洲与滨浅湖限定在坡折带上、下倾方向, 湖进期辫状三角洲与滨浅湖

产生于远离坡折带的向陆方向, 高位期辫状三角洲与滨浅湖主要在浅水沉积背景上 ( 如

浪蚀底形) 。所有这些为隐蔽圈闭预测提供了技术框架。

3 ) 识别出 3 条关键坡折带, 指明了中部区块位于坡折带下倾方向。这些坡折带正是

“S”型厚度中心与沉积中心, 所发育的低水位进积楔砂体是有利的勘探目标。

4 ) 建立了砂体模型, 指出了砂体分布规律。展示了 J1 s J2 x沉积时期 4 个层序的 12

个体系域的砂体时空分布情况。该模型与地震反演的砂体模型相比较, 砂体的细节更丰

富。在 Y1 井 J2 x砂体的 SQ7 和 SQ8 两个层序共出现 6 条且向 Zh1 井区即向北方向的上倾

尖灭。在 Y1 井 J1 s自下而上出现 11 条砂体; SQ6 层序中的 2 条砂体向北延伸到了 Z1 井,

意味着连通性非常好, 但同时也可能表明它们不利于油气保存。砂体在 Y1 井、Z1 井、夏

盐 3 井发育好, 成为富砂区 ( 一是坡折带附近; 一是滨线坡折) 。在中部区块未钻井且位

于坡折带上、下倾方向的空白区也存在 LST 与 HST 的进积砂, 它们是未来的勘探新领域。

5 ) 识别出 8 大古水道或水流体系, 为物源体系分析提供了依据。分别是: ①克拉美

丽水流体系; ②乌尔禾水流体系; ③克拉玛依水流体系; ④德伦山水流体系; ⑤伦 3 - 伦

参 1 水流体系; ⑥玛纳斯河红沟水流体系; ⑦博格达山前水流体系; ⑧四棵树水流体系。

6 ) 多期 ( LST/ HST) 三角洲沉积体系迁移快、叠合好; 低水位砂与深湖泥匹配好,
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有利成藏。低位期三角洲位于坡折带附近的上、下倾方向, 高水位期三角洲进积到坡折

带, 湖进期三角洲向陆方向迁移并远离坡折带。因此, 以前将不同时期的三角洲砂体当作

一个“棒状”或“线状”形态的三角洲并处理成图无疑掩盖了等时框架下的真实沉积体

系展布面貌, 而且三角洲的“棒状”或“线状”形态也与现代三角洲的“三角”形态相

差太远, 成图不合理。

7 ) 等时格架内的有利沉积体系为辫状三角洲与滨浅湖滩坝。识别出 7 大沉积体系:

辫状河、曲流河、冲积扇、辫状三角洲、曲流河三角洲沉积体系、湖泊沉积体系及斜坡扇

沉积体系。辫状三角洲广泛发育。研究表明, 中部区块侏罗系有利的成因砂体为辫状三角

洲与滨浅湖滩坝砂。夹在大套滨浅湖富泥中的薄层 ( 2 ～13 cm) 砾岩及其伴生的砂岩是

滨岸成因的, 如 D2 井与 Sh3 井发育典型的滨岸浪成波纹交错层理及冲洗层理, 以及

0. 5 ～4 cm大而完整的浅湖环境的双壳化石。

8 ) 中 3 区块发育丰富的岩性 - 地层圈闭, 坡折带下倾方向的 LST与 HST是最佳的勘

探对象。层序界面 J1 b SB1、K1 SB13与车 莫低隆起一起形成了不整合圈闭, 界面上的

低水位扇与低水位楔 ( 推测的) 可以构成上超型岩性圈闭。低位期及高位期的辫状三角

洲形成了非常有利的沉积相带。受层序界面、准层序组、准层序等约束的砂体模型表明有

两个富砂区: ①中 3 区块 中 1 区块; ②夏盐 3 井区。前者的进积、退积砂形成了典型的

上超或下超型岩性圈闭。层序地层模式控制了不同位置处体系域 ( LST、TST 和 HST) 的

构成与发育程度。中 3 区块位于坡折带下倾方向, 发育 LST斜坡扇、很厚的辫状河三角洲

砂体, 以及较厚的 HST辫状河三角洲砂体, 它们均是岩性圈闭的物质基础。Y1 井区钻井

所揭示的丰富油气正是赋存在这些 LST 的岩性圈闭中。

9 ) 中 3 区块未来的隐蔽圈闭可能发育在 3 个领域: ①环车 莫古隆起的高点及南北两

侧与层序界面 J1 b SB1 及 K1 SB13相关的削蚀、上超型、风化壳等地层的不整合圈闭;

②进积型三角洲的前端与后端以及未钻探的两侧空白区等的岩性圈闭; ③浅部的白垩系目

的层。

六、成果应用价值前景

基于高分辨层序地层学和高分辨地震技术等两大关键技术, 识别与预测隐蔽圈闭:

应用性的技术成果———解决问题的结果:

1 ) 总结隐蔽圈闭时空分布规律;

2 ) 建立砂体对比模型, 进行砂体预测, 指导勘探;

3 ) 建立隐蔽圈闭的识别与预测的相关技术;

4 ) 建立不同坡折带类型的层序地层模式。

采用的配套技术系列———解决问题的手段:

1 ) 地质 测井 地震综合层序地层划分与对比技术;

2 ) 隐蔽圈闭研究技术;

3 ) 地震精细构造解释 - 坡折带识别技术;

4 ) 构造 测井约束非线性反演技术, 以解决勘探中面临的问题。

成果应用前景与效果好———解决问题的目的:

Y1 井区的相关成果已用于井位部署, 增加预测储量至 5000 多万吨。
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第二章  地层格架及构造演化

准噶尔盆地位于西伯利亚和塔里木两古陆之间, 夹持于扎伊尔山—德伦山, 青格里底

山—克拉美丽山和伊林黑比尔根山之间, 呈三角形, 面积 13. 6× 10
4

km
2

( 图 2 1 ) , 是

我国西北地区重要的含油气盆地。目前中石化集团公司共登记油气勘探区块 16 个, 面积

为 64801 km
2
, 其中胜利油田勘探区块 13 个, 面积 54354 km

2
。在准噶尔盆地腹部 ( 简称

腹部地区) , 中石化登记区块 4 个 (中 1、2、3、4 区块) , 中 1 区块为江苏油田管辖, 中

2、3、4 区块则为胜利油田所有, 勘探面积 8796× 10
4

km
2
, 中部区块是研究的重点。

图 2 1 准噶尔盆地位置图

以下从地层的接触关系、厚度变化、沉积中心的迁移、几何形态及空间对称性等方面

说明准噶尔盆地的地层格架及其特征。

一、地层划分及特征

准噶尔盆地腹部的地层主要有石炭系—第四系 ( 表 2 1 与图 2 2 ) 。自下而上发育

石炭系中统柳树沟组 ( C2 l) , 上统祁家沟组 ( C3 q) ; 二叠系下统石人子沟组 ( P1 s) 、塔

什库拉组 ( P1 t) , 中统乌拉泊组 ( P2 wl) 、井井子沟组 ( P 2 jj) 、芦草沟组 ( P2 l) 、红雁池

组 ( P2 h) , 上统泉子街组 ( P3 q) 、梧桐沟组 ( P3 wt) ; 三叠系下统韭菜园子组 ( T1 j) 、烧

房沟组 ( T1 s) , 中统克拉玛依组 ( T2 k) , 上统黄山街组 ( T3 h) 、郝家沟组 ( T3 hj) ; 侏罗

系下 统八道湾组 ( J1 b) 、三工河组 ( J1 s) , 中统西山窑组 ( J2 x ) 、头屯河组 ( J2 t ) , 上统
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表 2 1 准噶尔盆地腹部地层划分方案
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图 2 2 准噶尔盆地腹部地层综合柱状图

齐古组 ( J3 q) 、喀拉扎组 ( J3 k) ; 白垩系下统吐谷鲁群 ( K1 tg) 、上统东沟组 ( K2 d) ; 下

第三系紫泥泉子组 ( E1 - 2 z) 、安集海河组 ( E2 - 3 a ) , 上第三系沙湾组 ( N1 s) 、塔西河组

( N1 t) 、独山子组 ( N2 d) 和第四系西域组 ( Q1 x) 。

下面分别阐述。
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1. 石炭系

盆地西北缘下石炭统以弧后深—半深海浊积岩与凝灰岩过渡型沉积为主, 岩性为灰、

青灰色厚层状至块状细—粗粒凝灰质砂岩与沉凝灰岩互层, 夹灰、灰黑色凝灰质粉砂质泥

岩、凝灰质粉砂岩、凝灰质角砾岩, 局部地带夹砂岩、硅质岩、生物砾屑灰岩及安山玢岩

透镜体。中、下石炭统岩性变化较大, 主要为灰黑色薄层状凝灰质粉砂岩、凝灰质泥岩、

灰绿岩、灰色薄层状沉凝灰岩不等厚互层, 夹凝灰岩、凝灰质砂岩、粉砂岩、细—中粒砂

岩、硬砂质长石砂岩、硅质岩、凝灰角砾岩、安山玢岩、灰岩及侵蚀谷地充填砂岩。上石

炭统为浅海相凝灰岩、火山熔岩、灰绿紫红色薄层状细粒凝灰岩、晶屑沉凝灰岩、凝灰质

粉砂岩、凝灰质粉砂质泥岩略等厚互层, 夹辉绿岩、玄武岩、细碧岩、安山玢岩及长石砂

岩、粉砂岩, 底部有数百米厚层杂色玄武岩、安山岩及硅质岩。盆地东部克拉美丽山地区

下石炭统滴水泉组主要分布于五彩湾凹陷内, 彩 25 井以北厚度较大, 中心厚度可达

1300m; 下石炭统下部为灰黑色泥质粉砂岩、含砾粗砂岩、夹砾岩、炭质泥岩及煤线。上

部为灰绿色砾岩、砂岩、粉砂岩互层。中石炭统为灰绿玢岩、安山质粗粒火山角砾岩、玄

武安山玢岩、斜长玄武岩、流纹岩、英安斑岩, 夹灰、黄绿色砂岩、粉砂岩、砂质泥岩、

黑色炭质泥岩、砾岩, 向上为深灰色、灰黑色灰岩、泥灰岩、生物灰岩、泥岩夹砂岩和少

量砾岩。上石炭统巴塔玛依内山组也分布于五彩湾凹陷内, 由南向北减薄, 最大厚度可达

1600m; 上石炭统石钱滩组主要分布于石钱滩凹陷内, 由西向东, 地层厚度有增大趋势,

最大厚度可达 3300 m。岩性为杂色砂泥岩夹砂岩及凝灰岩。盆地东南缘乌鲁木齐附近祁家

沟一带未见下石炭统及其以下地层, 中石炭统为灰绿色中基性火山喷发岩、枕状熔岩、火

山岩、火山碎屑岩及放射虫硅质岩, 灰色、褐灰色泥灰岩、生物碎屑灰岩。上石炭统为浅

灰、深灰色硅质砂岩、含钙粉砂质泥岩、泥质粉砂岩。盆地腹部地震地质解释表明, 下二

叠统底界面以下绝大部分地区地震相杂乱, 不易追踪, 可能属中—下石炭统火山岩的反射

特征, 局部地段相位连续、可追踪, 推测属石炭系上部层状沉积岩的反射特征。由此可

见, 石炭系在全盆分布广泛, 上部残缺不全。

2. 二叠系

下二叠统佳木河组 ( 东部相当于金沟组下部) 主要分布于西北缘和中央坳陷的大部

分地区 ( 中拐凸起除外) 。但马桥凸起上的高部位缺失该套地层, 另外, 陆梁隆起上的石

南凹陷、英西凹陷和东部隆起上的五彩湾凹陷、石钱滩凹陷、古城凹陷和梧桐窝子凹陷内

还沉积了一定范围的该套地层, 而西部隆起上的车排子凸起、南缘大部分地区、乌伦古坳

陷、陆梁隆起和东部隆起区上的凸起, 则处于无沉积或剥蚀状态。地层总体西部厚、东部

薄, 呈楔状, 西北缘的沉积中心位于克 夏断阶带, 厚度可达 3200 m; 此外, 昌吉凹陷西

侧还有一个次级沉积中心, 中心厚度可达 1200 m。

下二叠统风城组 ( 东部相当于金沟组上部) 主要分布于玛湖凹陷、盆 1 井西凹陷和

昌吉凹陷之内。其他地区因受晚海西运动影响, 盆地整体抬升, 均处于无沉积或剥蚀状

态, 使其沉积范围比佳木河组沉积范围小。地层由北西向南东逐渐减薄。风城组的沉积中

心位于克 夏断阶带—玛湖凹陷, 沉积厚度可达 1400 m。此外, 昌吉凹陷西侧、盆 1 井西

凹陷也均有次级沉积中心。

中二叠统夏子街组 ( 东部称将军庙组 ) 比风城组分布广, 与佳木河组相近。主要分

布于西北缘、中央坳陷 ( 中拐凸起除外) 和东部隆起内的各凹陷中。另外, 帐北断褶带
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