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吐哈盆地侏罗系沉积相带与砂体的展布特征

李文厚 柳 益群 冯 乔

(西北大学地质系
.

西安 7 1。。 69 )

王 武和 杨珍祥 李华明

(吐哈油 田勘探开发研究院
.

新疆哈密 8 39 0 0 1)

吐哈盆地侏罗系广泛发育冲积扇
、

河流
、

湖泊
、

扇三角洲
、

辫状河三 角洲 及曲流河三角洲相沉积
。

其中的中侏 罗统西 山窑组
、

三间

房组和七克台组辫状 河三角洲前缘水 下分流河道
、

扇三角洲前缘水下分 流河道
、

辫状河河道砂坝及滨浅湖滩砂等相带是良好的储集

砂体
,

其纵向发育和横向展布是今后油 气田勘探的 一 个重要研究课题
。
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O 月日 舀

北部拗陷已发现 20 多个 2 级构造带
,

多数集中在台

北 凹陷
,

其 中丘陵和温吉桑构造带是油气非常富集

的构造带
。

吐哈盆地位于新疆东部
,

西起喀拉乌成 山
,

东至

梧桐窝子泉附近
,

北依高耸的博格达 山和哈 尔里克

山
,

南抵低矮的觉罗塔格 山
。

东西长约 6 0 0 k m
,

南北

宽约 6 0一 1 3 o k m
,

总面积约 5 3 0 0 o k rn
Z 。

近年来的研

究表 明
,

吐哈盆地在平面上 具有多物源
、

多沉积 体

系
、

沉积相带大体呈环带状展布的特点
。

侏罗纪盆地

内广泛发 育冲积扇沉积体系
、

河流沉积体系
、

湖泊沉

积体系
、

扇三角洲沉积体系
、

辫状河三角洲沉积体系

和曲流河 三角洲沉积体系
。

其中辫状河三角洲前缘

水下分流河道
、

扇三角洲前缘水下分 流河道
、

辫状河

河道砂坝和滨浅湖滩砂等均是 良好的油气储集体
。

调查储层砂体的纵 向发育和横 向展布
,

了解储层物

性特征及其变化规律
,

是 目前勘探部署所面临的重

大课题之一
。

2 下侏罗统沉积相带与砂体展布

1 区域构造格架

侏罗纪时
,

吐哈盆地沉降中心偏北
,

盆地南部呈

斜坡向隆起过渡
,

构造单元分为北部拗 陷
、

艾丁湖斜

坡和南湖隆起 3 个一级单元和若 干个 2 级构 造单

元
。

北部拗陷呈东西分块之势
,

进一步分为布尔加凸

起
、

托克逊凹陷
、

台北凹陷
、

哈密凹陷
、

黄田凸起
,

是

侏罗系油气勘探的主要地区
;
构造成排成带出现

,

构

造带多受断裂控制
,

呈北东向或北西向
。

侏罗系是吐

哈盆地第 4 套生油岩
,

也是最主要的生油岩
。

目前
,

下侏 罗统八道湾组和三工河组是在地势起伏不

大
,

气候潮湿多雨的条件下形成的泛盆地沉积
,

原始

沉积范围大大超 出了现今盆地的范围
。

这期间沉积

的水体不深
,

无统一的汇水湖盆
。

因气候温暖潮湿
,

剥蚀区和沉积 区都 有植被 生长
,

包括松柏 类
、

苏铁

类
、

银杏类和藏类等木本及草本植物
,

从而沉积了一

套以河湖沼泽为主
,

以湖相为次的暗色沉积组合
,

发

育含煤层段
,

构成煤成烃的物质基础
。

台北凹陷西部和托克逊凹陷八道湾组主要发育

曲流河
、

滨湖沼泽及滨浅湖沉积
,

台北 凹陷东部和哈

密拗陷则发育冲积扇
、

辫状河
、

滨湖沼泽 及浅湖沉

积
,

在哈 2 和哈 3 井附近发育物源来自东北部的辫

状河三角洲沉积
。

由于物源主要来自南部
,

因此浅湖

沉积主要集中在台北凹陷北部的山前带以及哈密拗

陷的北部
。

三工河组湖盆的范围有所扩大
,

浅湖沉积

广布
。

总的看来
,

八道湾组主要发育辫状河和曲流河

河道砂坝
、

小型辫状河三角洲及滨浅湖滩砂等砂体
,

而三工河组则 以滨浅湖滩砂砂体为主
。

从 目前的钻井结果来看
,

下侏罗统在盆地内埋

藏有深有浅
,

如托参 1 井八道湾组底界只有 2 1 2 o m
,

而台参 1 井钻达 4 4 6 6
.

g m 还未抵达八道湾的底界
。

孔隙度和渗透率分析结果表明下侏罗统储集层属低
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孔低渗型
。

当然
,

在纵向上随深度的加深
,

孔隙度并

不是变得很小
,

而是存在多个次生孔隙发育带
。

镜 下

观察表明
,

孔隙主要为颗粒的溶解及孔隙再生
,

以 及

大量裂缝的发育
。

总之
,

寻找下侏罗统有利油气聚集

带应从沉积体系的展布
、

次生孔 隙的发育 以及断裂

系的分布等因素进行分析
。

3 西山窑组 1
、

2 段沉积相与砂体展布

西 山窑组 1
、

2 段沉积期
,

气候潮湿
,

构造活动平

静
,

湖水面下降
,

盆地发生明显的扩张
。

此时
,

湖盆的

沼泽广布
,

为湖泊沼泽充填形式的沉积
。

台北凹陷西

部 以河流和漫滩沼泽沉积为主
,

台北凹 陷东部及哈

密拗陷北部才有滨浅湖沉积
。

盆地的四周没有大型

河流供给足够的碎 屑物 以形成大型三角洲
,

仅在局

部边缘地 区发育小型的扇体或三角洲
,

哈 2 井和哈

3 井附近仍然发育辫状河三角洲
。

西山窑组 1
、

2 段的储集砂体常见的有 曲流河河

道砂坝和小型辫状河三角洲
,

由于其规模大都很小
,

且埋深较大
,

加之煤 系地层的特殊成岩作用影响
,

物

性普遍较差
。

4 西 山窑组 3
、

4 段沉积相与砂体展布

西 山窑组 3
、

4 段 沉积期
,

吐哈盆地北 部边缘缓

慢下沉
,

湖区逐渐 向下沉区收缩
。

南部 的辫状河三角

洲逐渐 向盆地中心扩展
,

使 大面积湖区淤塞变浅沼

泽化
。

沉积层序为湖相泥岩
、

沼泽化的高炭泥岩
、

煤

岩与辫状河三角洲砂岩不等厚间互
。

在火焰山以南

的水退 区煤层厚度大
、

集中
,

分布比较稳 定
; 而在盆

地中央和北部下沉区
,

由于湖水的相对集中
,

水体加

深
,

反而表现出水体由浅变深的水进沉积序列
,

因而

煤层少而薄
,

横向变化大
,

稳定性差
。

从西 到东
,

盆地南部发育有 温吉桑和疙瘩台两

个大型辫状河 三角洲
,

西北部发 育七泉湖大型辫状

河三角洲 (图 1 )
,

东北 部发育哈 2 井一 哈 3 井大型

辫状河三角洲
,

这 4 个辫状河三角洲 的面积每个都

在 7 Ok0 m
Z

以上
。

此外
,

在盆地的周边还发育一些小

型的三角洲
。

.4 1 七泉湖辫状河三角洲

七泉湖辫状河三 角洲范围包括朗 1
、

窑 1
、

泉 1
、

果 l
、

尤 1
、

桃 1
、

葡北 1
、

葡北 2
、

葡北 5
、

葡北 1 0 1 及

葡北 1 03 等井
,

最东南端可达胜北 1 井和台参 2 井
,

面积约 1 2 0 0 k m
Z

(图 1 )
。

物源来自北西方 向的低缓

隆 起带
。

砂体厚度 朗 1 井 98 m
,

桃 1 井 40 m
,

葡 北

一0 3 井 8 4 m
,

葡北 一0 1 井 s o m
,

台参 2 井 5 8 m
,

分别

占地层总厚度的 4 1 %
、

一9 %
、

3 4写
、

4 6 %和 3 3 %
,

单

砂层最大厚度达 40 m
。

泉 1 井孔隙度一般 2
.

69 %一

16
.

2 %
,

平均 11
.

7 %
,

渗透 率 一 般 0
.

06 又 1 0 一 3

一

2 7
.

1 丫 1 0 一 3 2, n i Z ,

平均 6
.

2 又 1 0 一 ’ 拼m
Z 。

4 ( ) k 一n

一 一营

\

普
`

胜氰*

卿
。

吐鲁 爵
.

困 回
井位 盆地边界

目
砂体边界

图 l 吐哈盆地台北凹陷西 山窑组 3
、

4 段沉积相平面展布图

七泉湖辫状河三角洲
; 1

.

温吉桑辫状河三 角洲
; m

.

疙瘩台辫状河三角洲
;

份
.

核 l 井扇三角洲 ; V
.

照壁 山扇三角洲
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.4 2 温吉桑辫状河三角洲

温吉桑辫状河三角洲 范围包 括温西 6
、

温西 3
、

温西 2
、

温 5
、

红湖 2
、

红湖 1
、

温 1
、

温西 1
、

米 1
、

米 3
、

台参 1
、

都 1
、

陵深 1及巴北 2井
,

最西北端可达柯 13

和柯 14 井
,

面积约 7 o ok m
Z

(图 1 )
。

物源来 自其南部

的 艾 丁 湖斜坡 及南湖隆 起
。

砂体厚 度温西 2 井

3 5 o m
,

红 湖 1 井 2 6 8 m
,

温 西 1 井 2 5 6 m
,

米 1 井

3 5 2m
,

台参 1 井 1 8 8m
,

陵 深 1 井 2 4 8 m
,

巴 北 2 井

1 3 2 m
,

柯 1 4 井 1 8 8 m
,

柯 2 3 井 1 8 6 m
,

分别占地层总

厚 度 的 6 0 %
、

4 7 %
、

5 3 %
、

6 8 %
、

4 6 %
、

3 6 %
、

3 3 %
、

46 %和 39 %
,

单砂层最大 厚度达 70 m
,

温西 3 井孔

隙度 一 般 3
.

89 %一 17
.

2 %
,

平 均 1 3
.

2 %
,

渗透 率

0
·

0 5 又 1 0 一 3

一 9 6
.

1 又 1 0一沐 m
Z ,

平 均 7
·

2 3 丫 10 一 3

拼m
Z ,

台 参 1 井 孔 隙 度 一 般 1
.

2 %一 18 %
,

平 均

1 0
·

5 %
,

渗透率一般 O
·

0 5 又 1 0 一 3

一 4 1
.

5 又 1 0 一 3胖m
Z ,

平均 9
·

s x 一。一 3肛m
Z 。

4
.

3 疙瘩台辫状河三角洲

疙瘩 台辫状河三角洲范围包括疙 1
、

疙 2
、

疙西

l
、

红台 1
、

红台 2
、

红 台 3
、

红台 4
、

红 台 5
、

红 台 2 0 1
、

红 台 2 0 2
、

跃 l 及房 1 井
,

面积约 g o o k m
Z 。

物源来 自

其南部的艾丁湖斜坡及南湖隆起
。

砂体厚度疙 1井

2 8 Om
,

红 台 2 井 1 8 8 m
,

跃 l 井 2 3 o m
,

房 1 井 l o s m
,

分别占地层总厚度的 56 %
、

42 %
、

72 %和 57 %
,

单砂

层最大厚度达 1 10 m
。

红 台 1 井孔隙度一般 1
.

57 %

一 12
.

5 %
,

平均 9
.

92 %
,

渗透率 0
.

05 又 10 月一 12 只

1 0 一 3胖m
Z ,

平均 1
·

2 3 又 1 0一 , 胖m
z ; 疙 1 井孔 隙度一般

4
.

25 %一 17
.

0 %
,

平均 13
.

3 %
,

渗透率 0
.

05 x 10
一 ’

一 2 8 3 x 1 0 一 3拌m
Z ,

平均 2 8
.

8又 1 0 一 “ 胖m
Z 。

4
.

4 哈 2 井一哈 3 井辫状河三角洲

哈 2 井一 哈 3 井辫状河三角洲范围包括哈 2 井

和哈 3 井及其以西广大范围
,

面积约 I OOk0 m
“ 。

物源

来 自北 东 方 向 的 哈 尔里 克 山
。

砂体厚 度 哈 2 井

12 o m
,

哈 3 井 7 4 m
,

分 别 占地 层 总厚 度 的 45 %和

3 9 %
,

单砂 层最大厚度达 42 m
,

孔 隙度一般 2
.

07 %

一 6
.

2 8 %
,

平均 4
.

0 1 %
,

渗透率 小于 0
.

0 5 x 1 0 一 “
一

o
·

2 2 X 1 0 一恤m
Z ,

属特低孔
、

特低渗储层
。

5 三间房组沉积相与砂体展布

三角洲沉积
,

地层厚度巨大
,

表现为快速沉降和快速

堆积的特征
。

沉积 中心向南迁移
,

盆地南部发育一系

列辫状河三角洲
。

至三间房中晚期
,

湖水面上升
,

沉

积物 补偿充足
,

盆地南部发 育一系列规模相 对较小

的辫状河三角洲
。

这是由于降雨量小
,

水流能量远不

及西山窑组
,

因而砂体的厚度和 延伸距离也不及西

山窑期
。

从西到东
,

盆地的北部主要发育核 1 井扇三角

洲
、

金 1 井扇三角洲
、

红台 1 井扇三角洲
;
盆地的南

部发育胜北辫状河三角洲 (面积约 g o ok m
,

)
、

温吉桑

辫状河三角洲 (面积约 l o o ok m
,

)及疙瘩台辫状河三

角洲 (面积约 3 o o k m
Z
)

,

西北部仍然发育七泉湖辫状

河三角洲 (面积约 3 5 Ok m
,

)( 图 2 )
,

东北部发育三堡

1 井北部辫状河三角洲 (面积约 2 0 k0 m
“

)
。

上述砂体

孔隙度多分布在 10 % ~ 20 %之 间
,

而渗透率变化范

围大
。

平面上仍以 七泉湖
、

七克台带及其北缘和温吉

桑
、

丘陵构造带物性较好
,

多为中孔中低渗储层
,

并

有少数 中孔中一高渗型
。

其次为都善
、

米登
、

柯柯亚
、

红 台一小草湖及火焰 山带等
,

多为低孔特低渗储层

(巾 = 1 0 %一 15 %
,

K = 1 又 1 0 一 3

一 l o x z o一
3拼m

Z
)

。

其

它广大 区域储 层物性普遍差
,

绝大多数为特低孔和

特低渗型 ( 。 < 10 %
,

K < 1 义 1 --0
3拼m

Z
)

,

为无效层
,

少部分为低孔特低渗型
。

其中温吉桑辫状河三角洲

西 起陵南 1 井附近
,

东到莺 1 井
、

北 至米登
、

丘 陵地

区
,

南 以 中央 断裂 为 界
,

东西 宽 56 kl l , ,

南 北 延 伸

26 k m
,

面积 约 l o o ok m
Z 。

温吉桑砂 体储层孔 隙度

3
.

7 8 %一 2 3
.

2 %
,

平 均 14
.

4 %
,

渗透率 0
.

0 5 又 1 0一 3

一 1 1 5 1又 1 0 一 ’ “ m
Z ,

平均 5 1
.

3 火 1 0一 3胖m
, ,

物性在平

面上 由南向北逐渐变差
。

目前在该砂体上发现 了 8

个油气藏
。

由于砂体向北尖灭
,

因而砂体北部的油气

藏受构造和岩性双重控制
,

属岩性
一

构造油气藏
。

研

究证明
,

砂体含油性能除了受储集性能的控制以外
,

油源是非常重要的条件
。

围绕丘东
、

胜北等次 凹的砂

体具有近油源
、

优先捕获油气的特点
,

远离生油 凹陷

的砂体充满度明显下降
,

甚至无油气显示
。

此外
,

同

一类型砂体不同相带含油性也有差别
,

以辫状河三

角洲为例
,

目前所发现的油气 田基本上全位 于砂体

前缘
,

这也与近油源和含砂量适中有关
。

三间房组沉积早期
,

气候由潮湿变为干旱
,

台北

凹陷东部 明显抬升
,

导致该区南部西山窑组 4 段部

分遭受削蚀
。

博格达 山东段已逐渐上升
,

并开始向盆

地提供沉积物
,

因此 在博格达山前发育冲积扇及扇

6 七克台组沉积相与砂体展布

三间房组沉积末期
,

湖盆及沉积范围逐渐缩小
,

以致使盆地的较高部位暴露于水上
,

遭受剥蚀
,

局部
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图 2 吐哈盆地台北凹陷三间房组沉积相平面展布图

1
.

七泉湖辫状河三角洲
; ,

.

胜 北辫状河三角洲
; m

.

温吉桑辫状河三角洲
;

脚
.

疙瘩台辫状河三角洲
; v

.

核 l 井扇三角洲 ; 切
.

金 1 井扇三角洲 ; W
.

红台 1 井扇三角洲

形成了三间房组与七克台组之间的不整合
。

七克台

早期
,

盆地 由于淤塞充填而趋于平坦
。

气候一度潮

湿
,

盆 地 再 次普 遍 沼 泽 化
,

沉积 了一 套厚 度 不 足

1 00 m 的滨浅湖滩砂及小型三角洲含薄煤层
。

后期
,

湖泊水位不断升高
,

泥炭沼泽被 水覆盖
,

发展为浅湖

一较深湖相沉积
,

湖盆主体也迁移到了胜北次 凹
。

七

克台期台北 凹陷的古地形 继承 了早期北陡南缓
、

北

高南低的面貌
,

北部 山前发育了核 1 井扇 三角洲和

萨 l 井一金 1 井扇三 角洲
,

南部发育胜金 口 辫状河

三角洲 (面积约 9 0 0k m
“

)
、

都善辫状河三角洲 (面积

约 4 0 0 k m
Z

) 和 疙 6 井南 部辫状河 三 角洲 (面积 约

1 5 0 k m
2

) ( 图 3 )
。

七克台组砂体最大特征是砂体面积小
,

厚度薄
,

滨浅湖滩砂发育
,

砂体厚度一般在 1 00 m 左右
,

单砂

层厚度一般为 2一 s m
,

最厚仅 7 m
。

盆地北部砂体岩

性主要为浅灰色砂砾岩与棕红
、

浅灰色泥岩不等厚

互层
,

岩石类型以岩屑砂岩为主
,

物性较差
。

而盆地

南 部砂体岩性为浅灰
、

灰绿色细砂岩
、

粉砂岩
、

泥质

( ) 20 4 0 k m
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胜北辫状河三 角洲 ;

图 3 吐哈盆地台北凹陷七克台组沉积相平面展布图

温吉桑辫状河三角洲
; 皿

.

疙瘩台辫状河三角洲
; 脚

.

核 1井扇三角洲
; v

.

金 1 井扇三角洲
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粉砂岩
、

泥岩与灰黑 色炭质泥岩及煤互层
,

岩石类型

以长石岩屑砂岩为主
。

储集性能较差
,

但在后期成岩

作用影响下
,

物性有所改善
。

平面 上以南部火焰 山
-

七 克 台构 造 带物 性 最 好
,

孔 隙度 一 般 8
.

8 %一

28
.

9 %
,

渗透率一般 0
.

1 又 10 一 3

一 9 73 义 I J
3 拼m

z ,

盆

地中央次之
,

北部最差
。

焰 山构造带
,

盆 内覆盖 区分布于台北凹陷中部 及吐

鲁番一鲁克沁 向斜一带
,

岩性以棕红色砂砾岩为主
,

北粗南细
。

在胜北次凹和丘东次凹厚度较大
,

最大厚

度 4 00 m 左右
。

都善弧形构造带和火焰山构造带厚

度较薄
,

一般为 1 5 o m 左右
。

自凹陷中央 向北被剥

蚀
,

向南过火焰山逐渐尖灭
。

7 上侏罗统沉积相与砂体展布

晚侏 罗世 时
,

由于博格达 山快速抬升且 向南挤

压
,

造成盆地 面积减 小
,

主要 局限在 台北 四 陷的西

部
。

齐古组主要分布在 台北凹陷
,

以大套红 色泥岩及

粉砂质泥岩
、

砂岩
、

砂砾岩为主
,

岩性 自西 向东砂质

成分增多
,

颜 色变杂
。

自凹陷中心向边缘
,

岩性变粗
,

厚度减薄
,

最大厚度近 1 2 0 0 m
。

喀拉扎组仅出露于火
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