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吐哈盆地天然气勘探潜力分析
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摘要:吐哈盆地位于世界著名的巨型天然气聚集区特提斯构造域北缘盆地群东部。通过与库车坳陷的油气地质条件对比研究认

为,吐哈盆地具备形成大中型天然气富集区带的地质条件。根据前陆盆地油气分布规律,认为围绕吐哈盆地吐鲁番坳陷的丘

东—小草湖、胜北、托克逊3个生气中心区和坳陷北部山前冲断构造带、前陆坳陷斜坡坡折带、南部前陆隆起带,是大中型天然气

富集区带的有利勘探方向。指出吐哈盆地下部组合发育的上二叠统湖相泥岩和石炭系的海相烃源岩,是可能的大型天然气成藏

领域。初步预测吐哈盆地煤层气资源雄厚,勘探潜力大。
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ANALYSISONEXPLORATIONPOTENTIAL
OFNATURALGASINTHETURPAN-HAMIBASIN
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Abstract:TheTurpan-HamiBasinlocatesinthenorthernbasingroupofthenorthernworldfamous
Tethyantectonicdomain,whichisahugenaturalgasaccumulationarea.Bycomparisonwithpetroleum
geologicalconditionoftheKuqaDepressionintheTarimBasin,itisbelievedthatTurpan-HamiBasin
possessesthegeologicalconditionofforminglarge-mediumgasenrichmentzone.Accordingtogasdistribution
rulesinforelandbasin,itisthoughtthatsurroundingTurpan-HamiBasin,thethreegasgenerationcentersof
Qiudong-Xiaocaohu,Shengbei,andTuokexuninTurpanDepression,forelandthruststructuralzoneinthe
northerndepression,slopebreakzoneofforelanddepression,andsouthernforelandupliftzonearefavorableex灢
plorationdirectionforlarge-mediumnaturalgasenrichmentzone.Itpointsoutinthispaperthatlacustrine
mudstoneofUpperPermianandmarinesourcerockofCarboniferousdevelopedinthelowerassemblageof
Turpan-HamiBasin,arethepossiblelargenaturalgasreservoirareas.Italsopreliminarilypredicts
thatTurpan-HamiBasiniswithrichCBMresources,andgreatexplorationpotential.
Keywords:CBM;naturalgas;petroleumexploration;TurpanDepression;Turpan-HamiBasin

1暋吐哈盆地天然气勘探现状

吐哈盆地是中国西部一个中型的天然气产销

区,也是一个勘探程度低、勘探潜力较大的天然气

发展区。盆地已探明丘东、红台、吐鲁番3个气田,
以及温吉桑、米登和丘陵油田等8个油气田的含气

区块,累计探明的天然气储量占二次资评的26%、
三次资评的35%。

已发现天然气主要分布在小草湖、丘东、胜北

3个生烃洼陷,以台北凹陷东部的丘东—小草湖最

为富集,探明储量占总探明储量的84%。从浅层

第三系、喀拉扎组,至中深层七克台组、三间房组、
西山窑组、三工河组和八道湾组均有油气发现。其

中中侏罗统是主力层系,探明储量占总储量的

91%。天然气主要以凝析气和溶解气2种形式赋

存于油气藏。凝析气主要产出于台北凹陷的丘东、
温吉桑、红台和疙瘩台气藏,而溶解气则遍布于盆

地的各个油气田中。其中仅在北部博格达山前的
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鄯勒是干气藏。
自1990年至今,新增探明天然气储量跳跃式

增长,呈现2个增长高峰:第1个增长高峰出现在

1992年,发现了丘东气田及鄯善弧形带溶解气;第

2个增长高峰体现在近年构造—岩性复合型天然

气藏勘探突破方面,发现了红台—疙瘩台岩性油气

藏。目前,台北凹陷天然气勘探已进入岩性气藏和

溶解气并举的稳步增长阶段。

2暋大中型天然气富集区带的地质条件

2.1暋区域地质背景

特提斯构造域北缘盆地群,是世界著名的巨型

天然气聚集区,戴金星院士称之为中亚煤成气聚集

域。它西起里海之东,经卡拉库姆,其南支过阿富

汗—塔吉克盆地,通过阿莱依地堑进入塔里木盆

地,并向东延伸。东部包括准噶尔盆地、塔里木盆

地和吐哈盆地(图1)[1]。它们在相似构造背景下

成盆,并在许多盆地发现了来源于上三叠统及中、
下侏罗统煤系的煤成烃,是巨型天然气聚集区[2]。

地质认识程度高、天然气勘探成果丰富的塔里

木盆地库车坳陷,上三叠统及中、下侏罗统煤系地

层的分布面积为2.26暳104 km2,天然气资源量

31566暳108 m3;发现有克拉2、吐孜洛克、迪那1、
迪那2和大北1等特大型、大型天然气田及天然气

富集区带,累计探明天然气地质储量达7485.32暳
108 m3,资源探明率23.7%[3]。研究表明其形成

大型天然气富集区带的基本地质条件是:丰富的气

源、良好的盖层、晚期高速的充注、优质的圈闭遮挡

条件,以及晚期大幅沉降对凝析气藏的形成和保存

提供的温压环境[4];前陆盆地大型天然气富集的有

利区带是:前陆冲断带的大型构造气田、前陆斜坡

带的大型岩性地层天然气富集带、前陆隆起带的构

造—地层天然气富集带。

2.2暋天然气富集的有利地质条件

吐哈盆地的吐鲁番坳陷与塔里木盆地的库车

坳陷相比,其基本地质条件的相似点是:源岩厚度

大(400~900,110~1200m),分布面积广(2.26暳
104,1.9暳104km2),母质类型相似,以栿型为主;
地质结构类似,都是北面冲断推覆带、中间坳陷

区、中央冲断带、南部前缘隆起斜坡带;烃源岩上

覆的地层层序和构造演化历程大体相似,上覆有

上侏罗统、白垩系、第三系、第四系,经历了晚三

叠世—侏罗纪—白垩纪伸展性质的坳陷阶段,第
三纪以来的再生前陆盆地阶段;古地温梯度相近,
约2.5~3.5曟/hm;天然气的性质及分布的区带

相似,凝析气藏占有重要的地位,且分布范围广,在
坳陷斜坡带和前缘隆起带都有分布,干气藏主要分

布在北部冲断推覆带。
油气地质条件主要的差异表现在以下5个方

面:1)烃源岩的上覆地层厚度及分布范围。吐哈盆

地烃源岩的上覆地层厚度1500~5000m,主要分

布在吐鲁番坳陷主体,南部前缘隆起带分布厚度较

薄,影响成熟烃源岩的分布范围;库车坳陷3500~
7000m,在前陆隆起带、坳陷带及冲断推覆带都有

较厚的发育,成熟烃源岩的分布面积广。2)烃源岩

的热演化程度。吐哈Ro=0.7%~1.3%,库车Ro=

图1暋中亚中下侏罗统煤成气聚集域分布[1]

1.古生代褶皱带;2.中新生代褶皱带;3.古生代沉积盆地;4.中新生代沉积盆地(无侏罗系);
5.有侏罗系源岩(含气性不明);6.气聚集域盆地;7.中下侏罗统尖灭线;8.断层

Fig.1暋ThedistributionmapofMid-LowerJurassiccoal灢formedgasaccumulationdomaininthecentralAsia
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1.8%~2.5%;吐哈烃源岩目前仍处于生油的成熟

阶段,而库车已处于高成熟的生气阶段。3)冲断推

覆的滑脱面。吐哈是中下侏罗统的煤系地层,有利

于烃源岩的扰动,提高排烃效率;库车是第三系的

膏岩地层,影响盖层的保存条件,但有利于滑脱面

下伏地层形成大型的背斜构造。4)前陆冲断推覆

带的宽度。吐哈窄,3~6km,不利于滑脱面下伏

地层形成大型背斜构造带;库车宽,5~10km,有
利于滑脱面下伏地层形成大型背斜构造带。5)区
域盖层的分布层位及主力产气层位的分布。吐哈

是上侏罗统的齐古组泥岩,厚度200~1200m,突
破压力2~6MPa,具备封盖大中型气田的能力,主
力产气层系是中侏罗统;库车是第三系的膏泥岩,
厚度100~1500m,突破压力9~22MPa,具备封

盖特大型气田的能力,主要产气层系是第三系和白

垩系,有利于大型气藏的形成。

2.3暋天然气富集规模

通过上述分析对比认为:吐鲁番坳陷和库车坳

陷天然气成藏的区域基本地质条件相似,其主要差

异是烃源岩的演化程度、富集层位和区带地质要素

的质量及规模的大小。库车坳陷有效烃源岩分布面

积1.9暳104km2,生气强度大于100暳108 m3/km2

的面积达10000km2,资源丰度1.39暳108 m3/km2,
天然气总资源量31566暳108 m3,形成了克拉2号

2840暳108 m3 的特大型气田及库车前陆克拉苏—依

奇克里克冲断推覆带5000暳108m3 级的巨型天然气

富集带[5]。吐鲁番坳陷有效烃源岩面积0.95暳104

km2,生气强度18.44暳108 m3/km2(最大95暳108 m3/

km2),资源丰度0.12暳108 m3/km2,天然气总资源量

2935暳108 m3。二者资源丰度、总资源量之比大约

是10暶1。因此,吐鲁番坳陷应该具备形成300暳
108 m3 的中型气田,(500~800)暳108 m3 规模的

中型天然气富集区带的地质条件。

3暋天然气富集区带的有利勘探方向

根据前陆盆地油气分布规律可知:吐鲁番坳陷

北部的博格达山前卡拉图—大步冲断推覆带,和西

部喀拉乌成山前的伊拉湖—盐山口冲断推覆带,是
寻找第三系构造和侏罗系煤系滑脱面下伏的背斜

构造型天然气富集区带的有利领域;小草湖—丘

东—胜北前陆坳陷斜坡坡折带发育的侏罗系岩性

地层圈闭,是寻找岩性地层复合型天然气富集区带

的有利领域;火焰山以南的南部前陆隆起带,是寻

找侏罗系—第三系地层型天然气富集区带的有利

领域。

吐哈盆地吐鲁番坳陷发育丘东—小草湖、胜
北、托克逊3个生气中心区,它们的成熟烃源岩生

气强度分别是15.7暳108,56.5暳108,6.5暳108

m3/km2,以胜北最优,丘东—小草湖次之,再次是

托克逊。围绕这3个生气中心区,吐哈盆地的3个

油气富集成藏带的地质条件有所差异。

3.1暋丘东—小草湖洼陷

该洼陷勘探程度较高,已发现丘东、红台、疙瘩

台和鄯勒气田,以及鄯善弧形油气富集带的气顶

气、溶解气。天然气的分布特点遵循前陆盆地天然

气的富集规律,北部山前的鄯勒气田是第三系构造

型干气藏;洼陷斜坡部位的丘东、红台气田是侏罗

系的构造岩性凝析气藏。
北部山前的鄯勒—大步冲断推覆带,区带面积

2000km2。已发现的鄯勒第三系气田为构造型气

藏,气层埋深700~1100m,单层厚度8~12m,日
产量(1~4.5)暳104 m3,压力系数0.87,甲烷含量

93%,干燥系数0.98。该区带目前发现落实红旗

坎、红台等第三系背斜,以及侏罗系的断块构造,有
望形成百亿方规模的天然气富集区带。

前陆斜坡坡折带的丘东、红台地区,东西向的

古鼻状坡折与南北向展布的砂体匹配,发育丘东、
红台等构造—岩性凝析气藏,主力目的层中侏罗统

埋深2000~3300m、日产量(1.5~31)暳104 m3,
孔隙度7%~13%,渗透率(0.5~10)暳10-3毺m2。
进一步深化丘东背斜带北翼的构造岩性气藏勘探,
扩展红台鼻隆北翼的砂体勘探,整体可形成1000暳
108 m3 的天然气勘探开发场面。

3.2暋胜北洼陷

基本地质条件与丘东—小草湖洼陷相似,上覆

地层厚度更大,烃源岩的成熟度最高(胜北Ro 为

0.8%~1.3%,丘东Ro 为0.7%~1.0%),气源条

件最优[6],应该具备形成1000暳108 m3 规模天然

气富集区的资源潜力。不利因素是,胜北洼陷上侏

罗统齐古组、卡拉扎组厚度较丘东大800~1000m,
在成岩演化的关键期,中侏罗统储层成岩作用强,
储层物性差。

洼陷北部山前的卡拉图—核桃沟冲断推覆带,
由桃树园、七泉湖、恰勒坎、核桃沟等斜列构造带组

成,侏罗系地质结构横向变化较大,发育叠瓦状逆

冲、逆掩推覆和三角带等多种构造样式。第三系构

造简单,以完整背斜构造为主。该带油气显示活

跃,多口探井自侏罗系到古近系均见到油气显示,
已发现玉果、恰勒坎、柯柯亚、核桃沟等含油气构

造。区带面积1500km2,侏罗系断背斜、断块构造
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图2暋吐哈盆地胜北洼陷北部山前带构造与生气强度叠合图

1.主要产气层构造等值线/m;2.逆断层;3.生烃强度等值线/(108 m3·km-2);4.老山边界;5.探井

Fig.2暋Thesuperpositionmapofstructureandgasgenerationintensity
inthemountainfrontofnorthernShengbeiSagofTurpan-HamiBasin

发育,特别是中下侏罗统水西沟群发育辫状河三角

洲厚层块状砂体,储层和烃源岩互层接触,是典型

的源內自生自储式的成藏组合,生储盖条件优越,
是近期天然气勘探的重要目标(图2)。

胜北洼陷腹部的胜北构造带,主要目的层中侏

罗统埋藏较深,达3800~4500m,成岩演化程度

高,储层致密,孔隙度8%~10%,渗透率0.5暳10-3

毺m2,储层条件较差;钻井普遍见丰富油气显示,试
油获日产2000~3000m3 的低产气流。寻找优势

储层发育带是胜北洼陷中侏罗统勘探取得突破的关

键。突破的方向,一是古埋深相对较浅的红连、苏巴

什、火北鼻状隆起的较高部位;二是优势的储集相带

和有利次生孔隙发育的成岩相带,如胜北构造带北

翼的三角洲水下分流河道的主砂带;三是裂缝发育

带,南北向撕裂断层与东西向断层的交汇带。
胜北洼陷在区域盖层齐古组之上,发现胜北

3、连南1、红南9三个上侏罗统喀拉扎组、白垩系

小型气藏;在胜北2等井的第三系见到微弱的气测

异常。其天然气的成熟度0.9%左右,与主力烃源

岩的成熟度相近。因此,近期寻找可动用规模储量

的重点领域,应该是埋藏适中的上侏罗统、白垩系

及第三系。该类气藏形成的关键:一是断开区域盖

层齐古组的油源断层;二是圈闭的发育。沿着南北

向的陵南、红南、胜北、火北等撕裂断层发育的低幅

度构造带,火焰山北坡喀拉扎组上倾超覆尖灭地层

圈闭发育带等,是有利领域。

3.3暋托克逊—胜南凹陷

本区西部发现伊拉湖侏罗系凝析气层,东部发

现吐鲁番气田,托北1井在三叠系也钻遇明显的气

测异常,具备天然气成藏的地质条件。
凹陷北缘西段的伊拉湖构造带,临近生烃中

心,位于有利的油气运聚指向区。晚海西期以来受

布尔加凸起多期逆冲控制,发育伊拉湖冲断构造

带,北东走向,延伸60km,西南倾没于凹陷中央。
发育伊拉湖、盐山口和托北等断背斜和构造地层复

合圈闭,具备形成多层系、多类型复式油气聚集带

的基本条件。
凹陷北缘的东段胜南—雁木西油气富集带,发

现有吐鲁番侏罗系凝析气藏,向北西逐渐抬升过渡

到布尔加地层不整合圈闭发育带,也有进一步扩大

勘探的地质条件。

3.4暋台南前陆隆起带

该隆起带西起乌苏、东到疙瘩台,东西长300
km,南北宽20~30km;长期处于吐鲁番坳陷缓坡

油气运聚优势指向区,广泛发育三叠系、侏罗系、白
垩系超覆型大型地层圈闭,是寻找远源侧向运移油

气藏的主要勘探领域。已钻井在侏罗系、白垩系见

到油气显示,并在侏罗系获得稀油油流,表明南部

前陆隆起的斜坡有过油气的运聚,能否形成商业性

天然气聚集,主要受气源的充足程度、油气优势运

聚的鼻状凸起背景及圈闭有效性控制。
此外,本区库木凸起大型鼻凸晚三叠世形成并

持续加强至今,已发现的鲁克沁三叠系稠油富集带

属于运移残留稠油,意味着大量的轻质油气散失,
库木凸起上倾部位的中浅层构造,具有形成稠油次

生天然气藏的条件。

3.5暋吐哈盆地煤层气

吐哈盆地侏罗系煤层非常发育,厚度大,最厚

达180m;分布广,盆地浅埋区面积11608km2;全
盆地煤层气总资源量近10暳1012 m3,1500m 以上

浅煤层气资源量1万余亿方。
吐哈盆地煤层气勘探研究目前已开展了资源
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预测、区块评价优选及单井排采试验工作,在部分

有利区块获低产煤层气,初步展示了盆地煤层气勘

探的良好潜力。

4暋下部组合的潜在天然气成藏领域

吐哈盆地发育的上二叠统湖相泥岩和石炭系

的海相烃源岩是可能的大型天然气成藏领域。
上二叠统塔尔朗组的湖相泥岩,主要分布在托

克逊、台南、胜北、丘东洼陷。重磁资料显示,二叠

系在胜北洼陷存在深凹区,埋藏深度在8000m 以

下,推算这套烃源岩在台北凹陷的Ro 在2.0%左

右,已进入过成熟干气演化阶段,其生成的高熟油

型气应主要赋存于盆地的中、下含油气系统当中。
从鲁克沁三叠系亿吨级规模的稠油资源量推测,前
侏罗系源岩的生气量也应是非常可观的。台北凹

陷内古隆起聚集源自二叠系原油的古油藏二次裂

解气,也可能是重要的气源[7,8]。目前,柯7井和温

西1井的天然气相对比较特殊,其Ro 为0.65%~
2.0%;分析乙烷碳同位素相当重,前人分析可能是由

于幔源气的混入。然而,中国石油勘探开发研究院认

为,巴喀天然气毮13C1 为-41.7曤,毮13C2 为-20.1曤;
温西1天然气毮13C1 为-43.43曤,毮13C2 为-20.75曤,
该天然气主要来源于石炭—二叠系烃源岩(Ro>
1.5%)。2个特殊气藏可能是二叠系高—过成熟

天然气和侏罗系煤成气的混合,台北深部的古隆起

具有古油藏二次裂解形成天然气藏的可能。因此,
胜北洼陷三叠系及其周缘凸起潜山,最有可能聚集

该系统晚期充注的天然气或古油藏二次裂解形成

的天然气藏。如胜北凸起、陵南凸起上的三叠系古

构造。
石炭系烃源岩主要在台南凹陷钻遇,以海相沉

积为特征,源岩类型主要为暗色泥岩和碳酸盐岩。
其中在鲁南1井区共发育烃源岩227m;迪坎尔剖

面发育烃源岩840m。暗色泥岩、深灰色灰岩有机

碳含量平均0.7%,为中等生油岩,深灰色灰岩有

机碳平均可达1.0%,为一套好生油岩。有机质类

型以栻型干酪根为主,且菌解无定形体发育;有机

质成 熟 度 主 体 达 到 成 熟 生 烃 阶 段 (Ro 均 值 为

0.95%)。该套烃源岩目前尚没有找到油气藏,但
在鲁南1井石炭系灰岩裂缝中见到荧光,说明该套

源岩曾经有过油气的生成运聚,是一套潜在的勘探

层系。鲁东地区发育大型石炭系潜山构造,是有利

的勘探领域。

5暋结论

1)吐哈盆地具备形成大中型天然气富集区带的

地质条件,围绕吐哈盆地吐鲁番坳陷的丘东—小草

湖、胜北、托克逊3个生气中心区和坳陷北部山前冲

断构造带、前陆坳陷斜坡坡折带、南部前陆隆起带,
是大中型天然气富集区带的有利勘探方向;吐哈盆

地下部组合发育的上二叠统湖相泥岩和石炭系的海

相烃源岩,是可能的大型天然气成藏领域。初步预

测吐哈盆地煤层气资源雄厚,勘探潜力大。

2)现实的有利区带,一是北部山前核桃沟—红

旗坎—金北—大步冲断带上的水西沟群构造气藏;
二是前陆坳陷斜坡坡折带红台、丘东、胜北中侏罗

统岩性地层天然气富集带;三是胜北洼陷的中浅层

构造岩性复合型天然气富集带。

3)战略突破的可能领域包括:一是台南前陆隆

起带的地层超覆天然气富集带;二是台北凹陷中下

部组合的古隆起上的高成熟天然气藏;三是台南地

区中浅层稠油分解聚集形成的次生气藏,以及石炭

系潜山气藏。此外,煤系地层(水西沟群)自生自储

致密砂岩气藏(深盆气),也是重要的突破领域;煤
层吸附气是重要的接替资源。
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