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塔河油田志留系油气成藏特征研究
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摘要：塔河油田志留系发育 ３ 种油气藏类型，分别为地层油气藏、岩性油气藏以及复合油气藏。 研究认为塔河油田志留系油气藏

经历多期成藏和改造过程，油气成藏可以概括为“多期充注、多期调整、晚期定型”。 构造及断裂发育程度控制了油气的运聚及分

布，志留系断裂活动期次和油气充注期次一致，断裂的发育程度控制了志留系油气运聚；河口砂坝和潮汐水道等相带发育的优质

储层控制着油气的富集；油气主要富集在志留系剥蚀尖灭线附近形成的圈闭中。 塔河油田构造地层类型油气藏以在塔河南部地

区为有利区，志留系原生油气藏主要分布在托普台地区。
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　 　 塔河油田构造主体位于沙雅隆起阿克库勒凸

起，该区志留系受海西早期影响，志留系顶部剥蚀

严重，区内仅发育柯坪塔格组和塔塔埃尔塔格组 ２
套地层［１］。 近年来，塔河奥陶系油藏的勘探过程

中，位于塔河地区的多口井，连续钻遇志留系，累计

视厚度从几十米至 ５００ 多米；有多口井钻遇较好油

气显示，并解释出油层。 测试井有十余口，其中

Ｓ１１２－２ 井在志留系柯坪塔格组 ５ ２８６～５ ２８９ ｍ 井段

射孔后获得高产工业油气流，其产油量约为 ８０ ｍ３ ／ ｄ，
产气量约为 １ ２００ ｍ３ ／ ｄ，无水期累产原油 ２．９×１０４ ｔ，目
前该井区已累产油十余万吨，这些油气发现预示着

塔河油田志留系的油气勘探前景广阔。 但针对塔

河地区的勘探与研究重点主要集中在奥陶系和三

叠系，志留系缺乏系统深入的研究工作，这就阻碍

了该区志留系的勘探部署进程。 在总结吸收前人

研究成果基础上［２－１０］，针对该区志留系的成藏特点

进行了系统研究工作，并结合研究成果，对该区志

留系下一步的勘探领域和方向提出了建议，对于扩

大该区油气勘探成果，增储上产，寻找塔河地区新

的储量后备基地具有重要的现实意义。

１　 油气藏类型

根据该区志留系的圈闭类型，结合油气藏分析认

为塔河油田志留系主要发育 ３ 种油气藏类型（表 １） 。
从取得的勘探成果来看，在柯坪塔格组上段中

形成的构造—地层复合油气藏、地层不整合遮挡等
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表 １　 塔河地区志留系油气藏类型统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

类型油气藏最为有利，这 ２ 类油气藏主要分布在北

部的尖灭线附近。 托普台地区斜坡部位上分布的

地层超覆油气藏、岩性油气藏成藏条件较好，是值

得下一步勘探的油藏类型［１１］。

２　 典型油气藏解剖

２．１　 油气藏基本特征

塔河油田南部 Ｓ１１２－２ 井志留系油气藏位于塔

河油田登记区南端，柯坪塔格组上段中发育的砂岩

是其油气产层。 该套储集砂体主要分布于 Ｓ１１２－２
井区和 Ｓ１１４ － １ 井区及托甫台一带， ＴＰ２、 ＴＰ３、
ＴＰ３０１、ＴＰ４、ＴＰ７ 等井均有揭示，以发育潮坪相的

砂脊砂体和潮汐三角洲相潮道砂体为特征，储层物

性较好，但砂体厚度较薄。 该砂岩孔隙度分布范围

为 ０．９％ ～ １６．６％，平均 ７．９％；渗透率为（０．００１９ ～
３９．８） ×１０－３ μｍ２，平均 １．４×１０－３ μｍ２，低孔低渗型

储层。 孔隙类型主要是残余粒间孔隙和溶蚀粒间

孔，局部砂岩见岩屑内溶孔。
２．２　 储盖组合及圈闭类型

该油气藏为柯坪塔格组上段砂岩与上覆泥岩构

成的储盖组合。 通过邻井对比并结合地震资料，认为

Ｓ１１２－２ 井志留系柯坪塔格组砂岩段发育构造—岩性

圈闭，其底封为下伏志留系泥岩，顶封及侧封为砂泥

岩互层段灰质胶结的致密砂岩。 由此可见，控制柯坪

塔格组上段油气聚集的主要因素是岩相或岩性因素，
考虑到柯坪塔格组地层尖灭为圈闭的重要边界，因而

可定为地层—岩性、构造—岩性复合圈闭。
２．３　 油气成藏模式

加里东期，阿克库勒凸起已具雏型，满加尔凹

陷中部中下奥陶统烃源岩在此时已经进入生油门

限；沙雅隆起也开始发育，成为油气运移的有利指

向区，该时期形成的油气运聚至此成藏。 加里东晚

期运动使沙雅隆起进一步扩大，早期形成的志留系

油气藏当然也遭到强烈改造和破坏，现今的奥陶系

浅部沥青灰岩和志留系沥青砂岩就是部分古油藏

遭到破坏的最好佐证。
海西早期运动对塔北隆起改造最强烈，隆起轴

部泥盆系—志留系地层剥蚀殆尽，局部地区出露下

奥陶统，石炭系直接与奥陶系不整合接触。
海西晚期，随着上覆地层的沉积，中下寒武统的

烃源岩在满加尔凹陷进入过成熟阶段，以生干气为

主，分布在盆地北部阿—满地区的中下奥陶统烃源

岩已经成熟，以生油为主，可以为志留系提供正常原

油。 海西末期构造运动使沙雅隆起沿早期的断裂进

一步断褶隆升，志留系油气藏再次遭受破坏。
燕山晚期，白垩系沉积之后，上奥陶统台缘斜坡

灰泥丘相的烃源岩在白垩纪末期就部分处于成熟生

烃阶段，开始生油。 喜马拉雅期，尤其是晚古近纪，
巨厚的古近系沉积覆盖其上，导致上奥陶统烃源岩

进入大量生油阶段。 此时志留系地层埋藏较深，储
盖组合配置较好。 伴随沙雅隆起的再次抬升，海西

早期形成的不整合面（Ｔ６
０）由南倾转为北倾，但志留

系仍然保持原来的构造面貌，即北高南低，始终处于

构造的相对高部位，是油气运移聚集的指向区，喜马

拉雅期生成的油气继续向该油气藏中运移聚集，形
成了早、晚期混合充注、调整油气藏（图 １）。

３　 成藏主控因素

３．１　 构造及断裂对油气成藏具有重要控制作用

塔河油田南部是塔北残余古隆起的一部分，古
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图 １　 塔河油田志留系油气成藏模式

Ｓ１ ｔ 为塔塔埃尔塔格组；Ｓ１ｋ３ 为柯坪塔格组上段；
Ｓ１ｋ２ 为柯坪塔格组中段；Ｓ１ｋ１ 为柯坪塔格组下段

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ Ｓｉｌｕｒｉａｎ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

隆起形成、发育、定型过程和后期构造作用控制着

志留系地层沉积和构造特征。 塔北残余古隆起自

古生界古隆起形成以来，多次隆起上升，古生界遭

受强烈剥蚀，部分隆起高部位古生界被严重剥蚀，
残余的志留系与上覆地层配置形成油气藏。

塔河地区志留系构造高部位主要位于塔河南

部，在塔河南地区，油气显示井多数位于构造高部

位，低部位的油气显示井不多，且与断裂存在有关。
根据志留系断裂分布特征和延伸方向，结合奥

陶系断裂特征，认为志留系断裂分布和展布主要受

控于下伏奥陶系的加里东中晚期断裂。 通过对塔

河地区志留系断层活动期次分析认为，逆断层活动

期多为加里东中晚期（或海西早期）—海西晚期；
正断层活动期为印支、燕山期和喜马拉雅期。 通过

流体包裹体分析认为，塔河地区志留系在加里东晚

期、海西期、印支期、燕山期及喜马拉雅期均有油气

充注，这与断裂活动期次一致；同时志留系油气主

成藏期为加里东晚期、海西晚期和喜马拉雅期［１２］，
说明断裂对志留系油气运聚具有重要控制作用。

总体而言，塔河地区志留系油气运聚和分布主要

受到所处的构造位置及断裂发育程度的控制。 塔河

油田深大断裂带是奥陶系油气充注的优势通道，同
时沟通断裂是志留系油气成藏的关键。 通源断裂的

空间展布控制志留系油气的垂向运移距离和平面分

布范围。 塔河油田志留系的油气聚集成藏更易发生

于断裂较发育地区，目前的勘探成果即是如此，如
Ｓ１１２－２ 井油藏就位于断裂发育地区（图 ２）。
３．２　 优质储层控制了油气富集

塔河地区志留系剥蚀严重，但是局部地区塔塔

埃尔塔格组下段和柯坪塔格组上段保存好，局部地

区柯坪塔格组上段的砂岩与上覆石炭系的泥岩组

成储盖组合形成油气藏。 同时沙雅隆起南部柯坪

塔格组中段暗色泥岩和下段砂岩组合成良好的储

盖组合（图 ３）。
该区志留系主要发育滨岸、下切水道等沉积相

带，储集砂体以中细砂岩为主，砂岩中各种层理发

育，储集性能较好，同时岩心上可观察到沥青砂岩、
油气沿层理面分布。 统计结果可以看出，含有油气

的砂岩孔隙度普遍高于不含油气的砂岩孔隙度，这
也进一步说明优质储层对油气运移聚集的控制。

图 ２　 塔河地区南部沙 １１２－２ 井区过井地震剖面

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ１１２－２ ｗｅｌｌ
ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ

图 ３　 塔河地区志留系含烃类砂岩孔隙度直方图

Ｆｉｇ．３　 Ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｔａｈｅ ａｒｅａ
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３．３　 圈闭对油气富集的控制

Ｓ１１２－２ 井油气藏的圈闭为地层尖灭—构造复

合型，表明被海西早期破坏成的稠油经喜马拉雅期

的油气充注可以重新形成正常油气藏。 塔河南地区

自海西期以来志留系一直呈南东倾，上覆石炭系为

一套致密的砾岩及（盐）泥岩地层，剥蚀尖灭线附近

是形成构造地层复合圈闭的有利地区，也是喜马拉

雅期油气运移的指向区。 喜马拉雅期生成的正常油

气运移到这些圈闭中形成油气藏，是正常油富集的

有利场所。

４　 塔河油田志留系勘探方向

塔河地区志留系油气资源量为 ０．８４６ ９×１０８ ｔ，
具有较大的油气勘探潜力，综合分析认为在塔河地

区存在以下 ２ 种勘探区。
４．１　 与尖灭线配合的地层型油气藏勘探区

该勘探区主要位于塔河南地区，在这个地区存

在志留系砂岩和石炭系泥岩构成的储盖组合，这套

储盖组合配置较好，同时塔河南地区北部志留系剥

蚀尖灭，与尖灭线配合可以形成地层尖灭圈闭；该
区志留系南倾，油气向北运移。 该区已经发现了

Ｓ１１２－２ 井、ＡＴ１９ 井油气藏，说明该领域具有较好

的成藏条件，是寻找志留系正常油气藏的有利勘探

地区。
４．２　 地层超覆及岩性油气藏勘探区

该勘探区位于塔河西部的托普台地区，这个地

区为一个单斜构造，在这种构造背景下志留系可以

形成地层超覆圈闭和岩性圈闭。 该区多口井在志

留系具有良好油气显示，Ｓ１０８、Ｓ１１７ 等井获得低产

稠油，是早期原生油气藏勘探的有利地区［１３－１６］。

５　 结论

（１）塔河油田志留系具有 ３ 种油气藏类型，其
中以柯坪塔格组上段地层中发育的靠近剥蚀尖灭

线形成的地层油气藏最为有利。
（２）塔河油田志留系油气藏经历多期成藏和

改造过程，油气成藏可以概括为“多期充注、多期

调整、晚期定型”。
（３）油气成藏主要受以下因素控制：构造控制

了油气的运移指向；断裂发育程度控制了油气的分

布，志留系断裂活动期次和油气充注期次一致，断
裂的发育程度控制了志留系油气运聚；河口砂坝和

潮汐水道等相带发育的优质储层控制着油气的富

集；志留系剥蚀尖灭线附近形成的圈闭是正常油富

集的有利场所。 塔河油田构造地层类型油气藏以

在塔河南部地区为有利区，志留系原生油气藏主要

分布在托普台地区。
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藏成藏模式与成藏过程［ Ｊ］ ．石油实验地质，２００５，２７（５）：
４５５－４６０．

　 　 　 Ｍａ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ，Ｆｕ Ｑｉａｎｇ，Ｇｕｏ Ｔｏｎｇｌｏｕ，ｅｔ ａｌ．Ｐｏｏｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｐａｔ⁃
ｔｅｒｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ｐｅｒｍｉａｎ－Ｌｏｗｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ，ｔｈｅ Ｐｕ⁃
ｇｕａｎ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ， ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２００５，２７（５）：４５５－４６０．

［１５］ 　 马永生，郭旭升，郭彤楼，等．四川盆地普光大型气田的发现
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