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准噶尔盆地腹部隐蔽油气藏类型与成藏主控因素
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摘要:准噶尔盆地腹部现今处于前陆盆地坳陷中。侏罗纪车莫古隆起的发育,一方面为早期成藏提供了构造背景,另一方面古隆

起控制了河流三角洲砂体发育,不整合、地层超覆的分布。故本区形成了地层、岩性、断层三者复合的隐蔽油气藏发育区。后期

剧烈的掀斜,导致古隆起周围圈闭类型、圈闭有效性发生变化或减弱。油藏多经历了后期调整、晚期充注,且类型多样。腹部地

质背景及其演化,决定了油气形成与分布主要与古隆起及演化有关。
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Abstract:ThedeepsagwaslocatedinthedepressionoftheJunggarforelandbasin.Theearlyhydrocarbonac灢
cumulationinreservoirs,thedevelopmentoffluvial灢deltasandbodyandthedistributionofunconformityandse灢
quenceoverlapswerecontrolledbytheChepaizi-Mosuowanpaleo灢upliftformedintheJurassic.Thesubtleres灢
ervoirsconsistedofstratigraphic,lithologic,faultsortheircombinationweredevelopedinthearea.Duetolate
strongtilting,traptypesandtheirvalidityaroundthepaleo灢upliftwerechanged.Thereservoirsunder灢
wentlatemodificationandlatehydrocarbonrechargeandvariouskindsofreservoirswereformed.Hy灢
drocarbonformationanddistributioninthedeepsagwascontrolledbythepaleo灢uplift.
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暋暋准噶尔盆地是我国西部油气富集且勘探程度相

对较高的盆地。据全国三次资源评价,盆地石油总资

源量85.87暳108t,天然气总资源量20927暳108 m3。
目前已发现油气田23个,探明石油17.05暳108t,探
明率19.86%;探明天然气0.21暳1012 m3,探明率

10.05%。长期以来,油气勘探主要集中于盆地边

缘与陆梁隆起。自2001年起,特别是中部(图1)
庄1井在深层侏罗系三工河组获工业油气流后,打
破了盆地腹部深层油气勘探的禁区,开创了盆地腹

部隐蔽油气藏勘探的新局面。通过3年多的勘探

实践,不仅庄1井油气勘探成果得到了巩固与扩

大,在盆地腹部其它探区也相继获得突破。实践证

明,准噶尔盆地腹部油气资源丰富,油气藏类型多,

勘探潜力大[1-2]。然而,由于盆地同沉积阶段沉降

的振荡性发育与沉积体系较为复杂,后期构造格局

改变巨大,因此油气藏类型极其复杂[3-4]。如何认

识腹部地区油气藏类型,探讨油气富集规律及其主

控因素,是关系到腹部地区进一步勘探的关键。本

文以近年来勘探成果为基础,分析了油气藏形成条

件,进而提出了有利勘探方向。

1暋油气藏形成地质背景

1.1暋构造背景

准噶尔腹部现今处于前陆盆地坳陷中,总体为

由北向南的逐渐加深的斜坡[5-6]。侏罗系—新近

系沉积过程中,腹部地区构造格局在不断地演化。
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图1暋研究区位置及井位示意

Fig.1暋Thesketchmapshowingposition
ofwellsandthestudyarea

侏罗纪早期继承了早期构造格局,沉降格局为东西

分异。自西山窑组沉积逐渐转变为南北分异,而且

从车排子—陆梁发育了一个古隆起。之后随着沉

积地层的发育增厚,隆起逐渐消失,特别是新近纪

以来形成了南倾斜坡,进入前陆坳陷发育阶段。

1.2暋主要目的层地层-沉积背景

准噶尔盆地腹部油气主要富集于侏罗系三工河

组—白垩系底部。其中西山窑组与白垩系之间为角

度不整合面。沉积地层主要由一套陆相河湖三角洲

体系砂泥岩互层组成。沉积物源具有继承性发育特

征,主要来自西北与东北方向[7]。其次,发育短时期

的南部物源与博格达物源。研究区为三角洲沉积

前缘相带与前三角洲沉积的交替沉积区。

1.3暋烃源岩与成藏期

准噶尔腹部是二叠系、侏罗系成熟烃源岩发育

区。莫西庄地区侏罗系三工河组砂岩储层中包裹体

均一化温度从80曟到140曟连续分布,90~100曟
最为集中。根据庄1井、沙1井和征1井侏罗系储

层流体包裹体均一化温度与侏罗系烃源岩埋藏史所

对应的古埋深及其对应的地质年代,说明腹部油气

从早白垩世中期开始充注,主要成藏期持续到古近

纪末期。沙1井侏罗系三工河组砂岩储层中流体包

裹体均一化温度分布从60~140曟连续分布,大体

可以分为2期,一个是80~100曟,另一个为130~
140曟,大部分分布范围在80~100曟之间(图2);
推测油气是从早白垩世末开始充注,主要成藏期为

晚白垩世末到渐新世;征1井侏罗系三工河组砂岩

储层中流体包裹体均一化温度分布为70~140曟,
也可以分为2期,一个温度段为100~110曟,另一

个为120~140曟,集中的温度段分布在120~140
曟;油气的充注也是从早白垩世末开始的,主要成

藏期为新近纪中期以来。

2暋油气藏类型

准噶尔盆地复杂的构造演化,导致腹部具有复

杂的构造、地层与沉积结构,从而形成多样化的油藏

类型。从现今勘探实际情况分析,可分为岩性、地
层—岩性、地层—断层、断层—岩性4种类型[8-9]。

2.1暋地层型、地层—断层复合圈闭油气藏

准中3区块永1井揭示多层油层,它们形成了

多种圈闭类型。如永1井西山窑组出油层段,井上

显示为地层剥蚀面,似乎为不整合油气藏。但该剥

蚀线基本沿北东向展布,地层剥蚀线与构造线无法

形成地层型圈闭。根据高分辨二维地震资料,在永

图2暋准中中1区块与有机流体共生的
盐水包裹体均一化温度分布直方图

Fig.2暋Thedistributionhistogramofthehomogeneous
temperatureinthesalineinclusionsaccompaniedwith

organicfluidintheblockZhong1ofthecentralJunggarBasin
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1井精细层位标定的基础上,追踪解释发现在永1
井北东方向上存在一条近东西向展布的断层,该断

层和地层剥蚀线组合可以形成联合封挡,形成地

层—断层型圈闭。
西山窑组顶部和白垩系形成剥蚀型不整合遮

挡,但在西山窑组内部发育多套超覆地层。永1井

另一出油层段的地层展布范围,显示出西山窑组内

部的地层超覆发育特征。

2.2暋地层—岩性复合圈闭油气藏

准中3区块永1井区是地层、岩性油气藏发

育区。永1井区位于车莫古隆起的南翼,目前为

向北抬升的单斜。在腹部钻探的永1、6井分别

于白垩系底部及其不整合下部侏罗系西山窑组、
三工河组钻遇油气层。油层对比分析可以发现:

1)腹部地区构造不发育,白垩系地层直接覆盖在

侏罗系西山窑组地层之上,为岩性尖灭与地层削

蚀区;2)油气主要富集在白垩系与侏罗系不整合

附近的三工河组二段,尤其是西山窑组最为富

集。地层不整合对油气聚集具有明显的遮挡作

用,西山窑组形成多层油层。根据圈闭描述结果,
永1井区西山窑组油层圈闭的西北部为不整合遮

挡,东北部为岩性上倾尖灭,永6井钻探进一步证

实不整合之下为油气主要富集层位,表明永1井区

西山窑组油气藏为地层—岩性复合油气藏(图3);

3)白垩系底部和三工河组油气聚集层主要受岩性

圈闭的控制,三工河二段现今构造呈南倾的单斜,
区内中部偏北发育了近东西走向的两组断裂,无构

造圈闭,主要受发育的三角洲砂体的影响,即油气

富集主要受岩性尖灭控制。

2.3暋岩性油气藏

岩性油气藏是准噶尔盆地腹部最为常见的油

藏类型。在盆地腹部地区,不同部位岩性油气藏类

图3暋准噶尔盆地中3区块永1井区油藏剖面简图

Fig.3暋Theprofileshowingreservoirs
inWellYong1areaoftheJunggarBasin

型具有不同的分布层位与油气分布的特点。中1
区块莫西庄、沙窝地自三叠系百口泉组到白垩系吐

谷鲁群底块砂中都有油气分布;中4区块油气主要

分布于侏罗系西山窑组—三工河组;中2区块油气

分布在侏罗系八道湾组。
其中,莫西庄油气藏主要处于单斜背景的鼻状

构造上,是马桥凸起的向南延伸部位。莫西庄油藏

纵向上油气水复杂,在构造之外的庄3井也发育油

层,明显受岩性控制。但从目前情况分析,油气主

要富集于三工河组二段上部,下部厚层砂岩不含

油。其次,就上段而言,每一段油气纵向上具有明

显的分异,与储层物性无关,由此表现了构造油气

藏的特点,应该与后期构造运动改造有关。
中2区块成1井油气藏是发育于侏罗系八道

湾组的高压油气藏。从构造特征与发育史分析,本
区自中生代以来始终分布在昌吉坳陷向北部隆起

的斜坡部位,没有形成构造圈闭,是一个中生代地

层超覆发育区,因此判断为岩性油气藏。其次,尽
管油藏规模较小,从油气藏压力较高的特点,也表

明为岩性圈闭控制的油藏。
中4区块与中2区块有类似的特点,油气主要

分布在侏罗系三工河组薄砂层中。该区最早钻遇

油层井为董1井,它在三工河组钻遇一套砂层,只
有上部1.8m 砂层含油,而且为高压油气层。随

后钻探的董3井与董101井在相同层位未见油气,
在其它层位见油气显示。另外,中2、4区块含油气

层系多,包括了白垩系清水河组、侏罗系头屯河组、
西山窑组、三工河组、八道湾组等多套层系,但厚砂

体、孔渗较高的砂体不含油,含油层主要为薄砂体,
具油层平面连续性较差、含油砂体规模小的特点。
由此表明中2、4区块北部油气藏主要为岩性圈闭

控制的小规模的油气藏。

2.4暋断层—岩性油气藏

中石油新疆油田分公司莫北勘探证实,莫北油

田是一个发育于马桥凸起之上,由多个断鼻、断块

油气藏构成的油气田。中石化在准中1、3区块实

施的高分辨三维地震发现,准中腹部西山窑组—三

工河组地层小型断层较为发育,断层走向主要为近

东西向与北北东向,与砂体正交或斜交,因此可能

形成断层—岩性油气藏。

2.5暋油藏调整特征

根据 GOI(含油包裹体丰度)值指标判断古油

藏油水界面的埋深,发现现今油水界面普遍较古油

水界面高。准噶尔盆地腹部中1区块油气藏普遍经

历了调整过程。以庄101井为例,4305~4365m井
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段的样品GOI值的范围为4.2%~23.5%,这正是油

砂中GOI值的分布范围。而4378~4385m井段的

样品GOI值范围仅为0.7%~0.8%。GOI值急剧下

降,表明4364.8~4378.9m之间存在着一个古油水

界面,取中间值应为4371.8m。推断庄1井第一次

油气充注在4385m井段之上,古油水界面在4386m
以下。同理分析庄1井、庄102井、庄103井等具有普

遍性。庄102井古油水界面在4323.5m以下,庄103
井古油水界面为4398.3m。

位于构造挠褶带部位的征沙村、沙窝地通过

GOI值分析,也发现古油水界面要低于现今油水

界面。经计算征1井古油水界面在4816m 以下,
沙1井古油水界面在4381m 以下,说明油藏经历

过后期的调整。从构造发育史分析,准中1区块主

要位于车莫古隆起北部,后期构造相对强烈,早期

很可能为古构造背景上形成的构造、构造—岩性油

气藏,经后期改造调整形成残余油藏[10-11]。
与中1区块相比,准中3区块永1井区油气藏含

油气层段大,连片发育,油水分布相对简单,说明车莫

古隆起南翼构造未发生变化或变化不大,古构造的基

本形态未发生变化,有利于原生油气藏的保存。
准中2、4区块位于准噶尔盆地昌吉凹陷东部

北斜坡,中生代同沉积时期也处于凹陷北坡,古今

构造继承性明显,因此岩性油气藏发育与同沉积时

期构造、沉积背景及其后期构造调整方向一致。

3暋油气藏形成主控因素

准噶尔盆地腹部的油气勘探目前仍然处在早

期阶段,加上岩性油气藏复杂的地质背景与后期调

整,准确认识准中地区油气成藏规律还有较大难

度。但可以明确的是,腹部地区油气藏的形成与分

布应主要与车莫古隆起的演化、后期构造调整、不
整合分布、沉积相带的展布、断层的发育具有密切

关系。

3.1暋古今双构造体制控制了油气的分布与油藏类型

从目前勘探来看,腹部地区的车莫古隆起相关

区域是一个油气相对富集区。一方面古隆起为早期

成藏提供了构造背景;另一方面古隆起周围是河流

三角洲砂体发育区,也是不整合、地层超覆、尖灭发

育区,提供了储集空间。然而后期北部大量的抬升,
形成了自北向南的斜坡,从而导致古隆起北部构造、
地层圈闭发生了性质的改变,转变为岩性圈闭。古

隆起南侧同向变化,尽管也有改造,但相对量较小。
因此,北侧油气藏发生过重大调整,大部分地区圈闭

类型发生了性质的改变,由构造圈闭油气藏转变成

岩性圈闭、断层-岩性圈闭为主的油气藏,具有残余

油藏和调整再聚集油藏的特征。南部油气藏改变较

小,基本上保持了早期油气藏的面貌(图4)。

3.2暋不整合与有利岩相带是油气聚集的有利部位

腹部地区勘探实践表明,侏罗系三工河组油气

聚集与沉积相带关系更为密切,油气主要富集于分

流河道微相、河口坝砂体中。永1井区西山窑组、
白垩系底块砂的油气聚集则主要与不整合相关。
在不整合面下部淋滤带,上部填平补齐的砂体中普

遍含有油气。

3.3暋油气运移的网状输导体系

腹部地区油气藏油源对比研究表明,西部中

1、3区块油气主要来源于二叠系烃源岩,有少量侏

罗系烃源岩油气的混入。高分辨地震揭示,白垩系

地层以下切穿地层的小型断层发育,其次,侏罗系、
白垩系之间存在不整合面。因此,油气通过断层自

油源向上运移,进入主要储集层、不整合,从而形成

断层、不整合与砂体空间网状运聚输导体系。

4暋勘探方向

准噶尔盆地腹部发育二叠系、侏罗系2套成熟

烃源岩,油气资源丰富。中生代沉积时期腹部地区

为沉积物源汇聚区,砂体广泛发育,特别是三工河

组砂体广布,厚度较大。其次,广泛发育的断层为

油气自下向上运移提供了通道。从国内外坳陷型盆

图4暋准噶尔盆地腹部车—莫古隆起及演化

Fig.4暋TheChepaizi-Mosuowanpaleo灢uplift
andit曚sevolutionintheCentralJunggarBasin
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地分析,隐蔽油藏约占60%~70%。由此推测,准噶

尔盆地隐蔽圈闭勘探潜力十分巨大。从构造演化史

分析,准噶尔腹部西部为车莫古隆起控制区,东部为

单斜发育区,因此勘探重点应放在西部。从油层发

育、圈闭潜力分析,今后勘探重点层位应为与车莫古

隆起相关的白垩系与侏罗系大型地层不整合—岩性

复合圈闭、侏罗系岩性圈闭。车莫古隆起外围是寻

找残留构造油气藏与岩性油藏的有利部位。
东部地区是小型岩性圈闭发育区,一方面加强

在薄层砂体中找厚砂层,低渗透储层中找相对高渗

透储层的工作,另一方面寻找砂体与断层复合圈

闭,或来自南部的砂体形成的上倾尖灭圈闭。
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