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塔里木盆地北部地区常规原油分布的控制因素
。
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本文根据塔北地 区油气产出特点及成因机制
,

详细探讨 了常规原油分布的控制因素
,

指出常规原油主要受成藏时间
、

油气源 区
、

运 聚条件
、

保存条件和构造条件等因素控制
,

它们的共同作用和影响决定了常规原油在区域上的分布
。

在诸多控制因素中
,

尤 以源区

源岩热演化程度以及成藏时及 其后的保存条件最为重 要
。
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经地矿和石油两部门 10 多年来的大规模勘探
,

塔里木盆地北部地区 (简称
“

塔北地区
” ,

下同 )已成

为盆地内重要的油气产区之一
。

同时勘探实践表明
,

塔北地区油气产出结构相当复杂
,

既有重质油
,

也有

常规油
、

轻质油和凝析气
,

也有干气
,

从 目前已发现

的油气 田 (藏 )的油气产出结构特征看
,

天然气占有

相当大的比例
。

而近期要在塔北地区乃至整个塔里

木盆地大规模地开发利用天然气
,

尚存在不少困难
。

因此
,

如何以有限的投入多快好省地寻找到能充分

发挥经济效益的常规原油
,

更快更好地积累和储备

资金
,

为大规模开发利用 丰富的天然气资源奠定基

础
,

是当前我们所面临的迫切任务
。

本文根据塔北地

区油气的产出特点以及油气的成因机制 .
,

结合
“

八

五
”

国家科技攻关成果
,

试图对塔北地区常规油分布

的控制因素作一初步探讨
。

或较多的共同点
。

如雅克拉凝析气 田
,

震旦系
、

寒武

系
、

下侏罗统和下白里统四个层位
,

最终成藏时间均

为上新世末期—
库车期

,

油气产出均 为凝析气
,

初

始气/ 油比变化于 1 4 2 2一 4 7 4 7 之间
。

又如东河塘油

气 田和阿克库勒凸起的石炭 系产层
,

前者成藏期始

于海西晚期
,

油气产 出为黑油
,

初始气 /油 比全部小

于 15 m ;后者成藏始于晚白奎世以来
,

油气产出则为

高初始气 / 油比的凝析气
,

初始气 /油 比高达 4 3 9 2一

5 2 5 0
。

这一特征在海相油气 田 (藏 )中表现得尤为突

出
,

表明在海相油气田 (藏 )中
,

其常规油的分布受控

于成藏期
,

成藏过早的多见重质油 以致油气被 完全

破坏的产物— 储层沥青
,

而成藏太晚则以凝析气

为主
,

甚至出现干气
,

常规原油 多分布于 中期成 藏

区
。

2 油气源区与常规油分布
1 成藏期与常规油分布

研究表明
,

不论是塔北还是塔中地区
,

各层位油

气 田 (藏 )成藏时期明显不同
,

即使是同一层位在不

同地区成藏时期也不同
。

但无论是不同地 区同一层

位的油气藏
,

还是同一地区不同层位的油气藏
,

只要

成藏时间一致
,

则油气产 出特征就往往具有相似性

塔北地 区有两大油气源区
,

即北部库车拗 陷三

叠一侏罗系陆相油气源区和南部阿瓦提一满加尔拗

陷 (含草湖凹陷 )为主体的以奥陶系为主要源岩的海

相油气源区
。

目前塔北地区所发现的油气田 (藏 )全

部位于已确证的油气源 区内或紧邻 油气源 区
,

由于

几个区域不整 合面具有 良好的输导条件
,

油气的产

国家
“

八五
”

重点科技攻关部分成果
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出与分布和距油气源区的距离不存在十分 明显的相

关关系
,

而不同油气源区内母岩的成熟度与油气的

产出及分布都有着十分密切的关系
,

控制着常规油

在区域上的分布
。

对陆相油气聚集带而言
,

其油气的产出与分布

与相邻源区母岩的热演化程度之间存在着良好的对

应关系 (图 1 )
:

库车拗陷侏罗系源岩喜马拉雅晚期

的热演化程度在平面上呈明显的三个分区
.

东部依

奇克里克一 阳霞一带
,

为 R
。

等于 0
.

42 写一 0
.

65 肠

的低成熟区
,

资源结构以低成熟度凝析油气为主
;
中
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图 l 塔北陆相油气聚集带油气产出状况与侏罗系源岩喜马拉雅晚期成熟度关系

部拜城 一库车河一带为 R
“

分布于 0
.

8 % ~ 1
.

0 %的

成熟区
,

正处于生油高峰阶段
,

资源结构以常规油为

主 ;
拜城以西地区源岩成熟度自东而西逐渐升高

,

R
“

从大于 1
.

0 %到包孜东地 区升高为 > 2
.

0 %
,

为高成

熟一过成熟区
,

资源结构从轻质油
、

高成熟度凝析气

到干气
。

与此相对应
,

在库车拗陷南斜坡一 沙西凸起

北部近东西 向延伸的羊塔克库都克一英西一牙哈一

轮台陆相油气聚集带
,

油气产出结构在平面上也呈

明显的三个分区
,

东部的牙哈 2
、

3 井区一轮台地区
,

为典型的低成熟度凝析气分布区
,

正对着依奇克里

克一阳霞源岩低熟区
;
中部红旗一牙哈 1~ 7 井区为

初始气/油比小于 50 0 的常规原油为主的地 区
,

其所

对应的正好是拜城一库车河一带的源岩生油高峰

区 ;西部英西一羊塔克库都克整体为一个高至特高

初始气/ 油比的高成熟凝析气分布区
,

而且愈向西初

始气/ 油比愈高
,

至羊塔克库都克已出现初始气/油

比大于 2 50 0 的干气
,

其所对应的源区恰恰为高至过

成熟区
,

而且源岩热演化程度也是 自东向西升高
,

向

西 已演化至干气阶段
。

上述规律表明
,

对 于晚期 成藏的陆相 油气 田

(藏 )
,

源区母岩的热演化程度严格控制着油气的产

出状况及区域分布
,

常窥油的分布区域一般对应源

区的生油高峰区
。

海相油气由于产层不同
,

成藏期不同
,

情况要比

陆相油气复杂的多
‘

中生界产层成藏期始于燕山期
,

主成藏期为燕

山晚期至喜马拉雅早期结束于喜马拉雅中期
,

源岩

以奥陶系为主
。

在喜马拉雅早期
,

下奥陶统顶面热演

化程度在跃参 1 井一沙 32 井以北及阿克库勒凸起

东斜坡以西地区
, R

。

全部小于 1
.

3写
,

处于生油高峰

期
,

资源结构 以常规原油为主
,

而此时成藏的轮南
、

阿克库勒三叠 系和下白呈统常规油油藏
.

正好位于

这 个源岩生油高峰区
,

二者具有良好的相关性 (图

2 )
,

同样表明常规油的分布区受控 于成藏时稼岩的

热演化程度
。

到喜马拉雅晚期
,

阿克库勒凸起及其附近下奥

陶统源岩热演化程度进一步提高
,

Ro < 1
.

3%的范围

已 缩至 东达里 亚 以北
,

其余大部分地 区 为 R
。

=

1
.

5 % ~ 4
.

0写的凝析气一干气
,

而此时成藏的东达

里亚油气 田
,

正好位于源岩 R
。

为 1
.

3 %~ 1
.

5 %的

区域 (图 3 )
,

其本身又是一个初始气 /油比高达 1 6 04

一 2 1 2 9 的具底油 (或油环 )的凝析气田
.

此外
,

成藏

期研究亦表明
,

阿克库勒三叠系油藏的气顶也于此

时形成
,

这似乎说明
,

相对较早期成藏的常规油藏
,
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量注气转化为带气顶的油藏或凝析气藏
,

也会因藏

内进一步演化发生相态转化而成为凝析气藏
,

这也

是前面所述为什么成藏愈晚愈是凝析气藏抑或是纯

气藏的原因所在
。

图 2 塔北中生界产层油气产出状况与

下奥陶统像岩顶面喜马拉雅早期成熟度关系图
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图 3 塔北中生界产层油气产出状况与

下奥陶统源岩顶面喜马拉雅晚期成熟度关系图

在晚期当源岩热演化程度进一步提高时
,

尚存在一

个进一步向藏内充注天然气的过程
。

古生界产层所表现的特征大体与中生界产层相

似
,

只是演化阶段更高一点而 已
,

不复赘述
。

综上所述
,

无论是海相油气还是陆相油气
,

常规

油的分布区均对应于源岩的生油高峰区
,

对主要源

于奥陶系的海相油气
,

由于受多期成藏的影响
,

早期

常规油藏往往会因后期源岩热演化程度的提高而大

3 油气藏保存条件与常规油分布

已有资料表明
,

塔北地 区以新生界为主要产层

的羊塔克库都克一英西一牙哈一轮台陆相油气聚集

带
,

其储盖组合发育完善
,

油 田水分析显示其无论是

不同成熟度凝析气分布区还是常规原油分布区
,

均

具有 良好的封 闭保存条件
,

常规原油几乎没有经受

过任何后生变化
,

因此
,

其油气产出特征及其分布主

要受控于源岩的热演化程度
。

而海相常规油则或多

或少都遭受了程度不等的后生改造
,

绝大多数为与

后生变化有关的常规油
,

其分布与不同地区油气成

藏后的保存条件关系十分密切
。

古生界产层海相油气藏主要成藏期为海西期
,

如表 l所示
,

此时除奥陶系外
,

石炭系一志留系为封

盖性能差 一中等的盖层
。

此外海西晚期也是塔北地

区构造活动最剧烈的时期
,

隆起区遭受强烈的剥蚀
,

高部位大部分地区的志留一 石炭系乃至中上奥陶统

均被剥蚀
,

保存下来的也因剧烈的剥蚀而致使厚度

大幅度减薄
,

因而该成藏期是一个盖层封盖性能最

差
,

油气破坏严重或遭受的次生改造最剧烈的时期
,

大多数油气田 (藏 )被彻底破坏
,

如胜利 1 井古油藏

等
;
保存下来的也遭受水洗氧化而成为残留重质油

,

如英买 2 号油 田
,

初始气 /油比几乎趋于零
,

原油密

度高达 0
.

9 1 0 4 ~ 0
.

9 6 5 7
。

这表明尽管海西期是下奥

陶统源岩的大规模重要供油期
,

但油气保存条件较

差
,

可以保存重质油藏的地 区
,

应该是离开古隆起剥

蚀剧烈的高部位
.

沿斜坡下倾方 向保存有石炭 一志

留系盖层的地区
,

若进入拗陷
,

封盖保存条件变好
,

但如前所述
,

后期源岩热演化程度的升高和藏内热

演化均有可能改变藏内的相态
。

因此对海西期成藏

的历经后期次生变化和改造的残 留常规油而言
,

其

与保存条件的关系似乎是
:

太差的保存条件往往不

能保留可动原油
,

太好的保存条件又因源岩和藏内

热演化而转化为凝析气藏
,

而中等保存条件则是寻

找类似英买 2 号和东河塘油 田残留重质油以至次生

改造常规油的最佳条件
。

印支一喜马拉雅中期是塔北石炭系和中生界产
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表 l 塔北地区不同层位盖层封盖性能简表
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层海相油气的重要成藏期
,

从表 1 可见
,

印支一燕 山

期除石炭系为好盖层外
,

三叠系为较差盖层
,

下侏 罗

统和下白奎统则不具封盖性
。

到喜马拉雅中期
,

三叠

系演化 为中等一好盖层
,

下侏 罗统和下白奎统为差

一 中等盖层
,

而上白翌统 一下第三系则不具封盖性
。

此外相对海西期而言
,

印支一喜马拉雅中期构造活

动较弱
,

因此 在此期间因构造活动而导致的油气破

坏并不剧烈
,

油气保存条件总体看来为中等一好
,

而

且愈晚其保存条件愈好
。

在该成藏期成藏的轮南 一阿克库勒三叠系和下

白奎统油藏
,

其初始气/ 油 比几乎全部小于 200
,

一

般分布在 50 一 1 00 之间
,

原油密度多分布在 0
.

8 3 9 2

~ 0
.

9 4 3 7 之间
,

而且以 0
.

85 左右为主
,

为低初始气

/ 油比
,

密度偏重的经微弱次生改造的常规油
。

而此

时在石炭系产层成藏的油气
,

初始气 / 油比一般均大

于 4 0 0 0
,

原油密度多小于 0
.

8
,

为凝析气藏
。

前 已述

及
,

此成藏期三叠系盖层和 白奎系盖层的封盖性 能

比石炭系差
,

这似乎表 明
,

在其他条件相同的情 况

下
,

保存条件愈好
,

形成以常规油为主的油藏的可能

性愈小
,

而形成凝析气藏和具气顶的油藏抑或具油

环的凝析气藏的可能性较大
。

究其原因
,

大概是在中

等程度的保存条件下
,

油气藏经受一定程度的改造
,

轻质组分发生逸散而整个油气藏不致破坏的缘故
。

上述特征在 由油田水中有机质的正构烷烃和类异戊

二烯烷烃的轻重 比所指示的保存条件指标中也表现

得十分清楚 (图 4 )
。

1 0 0
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小
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井子

一

。

诊
。 ,

0 石0 1 0 0 1 5 0

(.G S + 1‘+ la )了心万日在下

图 4 地层水中有机质封闭参数与

油气产生状况的关系
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4 运移聚集条件与常规原油的分布

地下流体势分布特征能较好地反映油气的运聚

状况和分布特征
,

特别是油势的分布更能较好地指

示常规原油的运移方向
、

途径及有利的聚集部位
。

据

大致反映古生界产层常规 油分 布状况的 6 0 0 0 m 埋

深油势和气势分布特征0 揭示
,

沙西南部
、

东河塘 一

雅克拉中段
、

哈拉哈塘 以及阿克库勒等地区是古生

界产层常规原油分布的主要地 区
,

而事实上近年来

塔北地区所发现的古生界常规油藏
,

也主要分布在

这些地区
,

如英买 2 号油 田 (奥陶系产层 )
,

东河塘油

田(石炭系产层 )
,

雅克拉油气田 (雅开 1 井奥陶系产

层 )
,

轮南 (轮南 1 井奥陶系产层 )
,

表明 6 0 0 0 m 油势

切片所指示的原油运移聚集的有利部位
,

绝大部分

与现今古生界产层常规油的分布相吻合
。

值得注意

的是
,

阿克库勒地区虽然存在奥陶系初始气 /油比小

于 65 0 的油层
,

但其 所占 比例仅有 35 %
,

这种不吻

合现象
,

主要是由这一地区多期成藏
、

晚期成藏时源

岩热演化程度增高
、

不断 向先期成藏 的黑油油藏注

气所造成的
。

由 4 0 0 0 m 油势切 片所反映 的中新生界产层常

规油的运移方向显示其运移主要呈两种形式
,

一种

是连片分布的高势区原油呈发散状向四周低势区运

移
,

或者是零星分布的高势 区的原油 向正常低势区

呈发散式运移
,

属于这类运移形 式的低势区主要是

顺托果勒隆起
。

另一种为连片分布的高势区
.

内的原

油向其内分布的相对低势区运移
,

主要的相对低势

区为阿克库勒和解放渠东
,

目前塔北地 区中生界产

层所发现的源于奥陶系的海相常规油油藏
,

正好位

于这两个重要的相对低势区内
,

甚至其油藏与相对

低势区的范围和形态都十分相似
。

5 构造条件与常规油分布

构造条件是油气成藏历程 中的重要因素
。

塔北

地区油气成藏过 程中有两期重要的构造运动
,

即海

西期和喜马拉雅期
,

受这两期构造运动影响
,

纵 向上

可划分为 3 个各具特色的成藏系统
,

而这 3 个成藏

系统又在很大程度上控制着塔北地区油气的产出和

分布特点
。

下成藏系统 由于受海西晚期运动在塔北地区整

体所表现的南北 向强烈挤压作用的影响
,

形成近东

西 向分布的基底卷入型压性构造组 合
,

圈闭类型有

挤压褶皱背斜
、

牵引背斜
、

背冲断块
、

断鼻和盐拱背

斜等
。

其共同特点是圈闭面积较大
,

幅度亦较高
。

由

于受断裂的屏蔽作用
,

应力向南急剧减弱
,

圈闭具有

明显的南北分带特征
,

自沙雅隆起愈向南变形愈弱
,

圈闭面积愈小幅度愈低
。

此外海西晚期运动也基本

上确定了塔北地区古生界构造层北高南低的构造面

貌
,

使沙雅隆起及其南侧斜坡成 为紧邻油气源 区的

油气运聚指向部位
,

同时也形成了古生代时期最多

的构造 圈闭和作 为油气运移通道的断裂 和不整 合

面
,

为油气运聚成藏提供了良好的条件
。

更为重要的

是
,

作 为塔北地区主 力源岩的下奥 陶统此时正处于

生油高峰期
。

因此下成藏系统在海西晚期其藏内产

物为未经任何次生改造而与源岩成熟度有关的正常

原油
,

其分布区域应遍及此时存在圈闭的所有地区
。

值得注意 的是
,

如前所述海西晚期运动在隆起

区造成古生界的剧烈剥蚀
,

已成藏的油气 田 (藏 )都

不同程度地遭到破坏和 改造
,

保 留下来 的基本上都

是经过改造的残留重质油
。

因此
,

对下成藏系统而

言
,

如果在后期没有高成熟 一过成熟 阶段的凝析气

和干气向藏 内充注的话
,

则应 以次生改造的重质油

为主
,

这已经被多年的勘探实践所证实
。

处于印支一喜马拉 雅中期的中成藏系统
.

可能

主要受印支一燕山运动的影响
。

塔北地区印支 一燕

山期构造运动实际上是海西晚期运动的延续
,

主要

表现为稳定的持续性挤压
,

而且强度明显减弱
,

变形

方式虽然仍以逆冲错断和褶皱为主
,

但断距和幅度

较小
,

发育的圈闭主要是低幅度挤压背斜
、

断背斜
、

小型逆冲断块以及在海西晚期潜 山背景上形成的披

覆背斜
,

其共 同的特点是闭合面积小
,

闭合幅度较

低
。

海西期发育的断裂此时仍在活动
,

而且形成了遍

及全区的中生界与前中生界之间的不整 合面
,

下奥

陶统源岩在塔北地区的主要源区内仍处于生油高峰

期一 高熟阶段
,

所 以其藏内产物是 以正常原油为主

或者带有气顶
,

部分可能为带油环的凝析气
。

侏 罗纪末期 的燕 山运 动使塔北地 区大 面积抬

升
,

中生界被不同程度地剥蚀
,

封盖性 明显变差
,

已

成藏的油气因封盖不严而大量散失轻组 分成为原油

密度略偏重的常规油
,

更有甚者则遭受破坏成为残

O 陶一川等
, 1 9 9 4 ,

新疆塔里木盆地北部油气运移聚集与成藏关 系研 究
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留重质油抑或储层沥青
,

但规模远不及海西晚期
。

燕

山晚期一喜马拉雅中期
,

保存条件虽然变好
,

但油气

仍有较大的损失
,

特别是轻质馏分
。

所以对中成藏系

统而言
,

相对较早成藏且保存下来的油气藏应 以经

轻微改造的常规 油藏为主
,

而成藏相对较晚的则以

凝析气藏为主
,

这种特征似乎也 已被近年的勘探实

践所证实
。

受控于喜马拉雅晚期运动的上成藏系统
,

无论

是圈闭条件还是运聚保存条件都较优越
,

而且保存

条件较前两个系统更为优越
,

为 3 个成藏 系统 中最

佳的
。

但此时海相源岩的热演化程度也是最高的
,

其

藏内产物应 以高成熟凝析气乃至干气为主
。

对陆相

源岩而言
,

藏内相态由所对应的源 区内源岩热演化

程度所决定
。

6 结 语

通过前面的讨论可以看出
,

控制常规油区域分

布的因素涉及生运聚保各方面
,

但主要控制因素为

成藏时源岩的热演化程度 以及成藏后的保存条件
,

而油气的保存条件又与成藏后的构造条件有着十分

密切的关系
,

因此这三者构成了控制常规油分布的

主导因素
。

撰写本文时曾参考 了长期奋战在塔北地 区石油

地质战线上 的同仁们的许多宝贵资料
,

在此向他们

致 以崇高的敬意
。

(收稿日期
: 1 9 9 6 年 6 月 2 7 日)
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