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于奇地区中生界油气成藏条件及聚集规律

廖志勇，康仁东，曹远志
（中国石化 西北油田分公司，乌鲁木齐　 ８３００１１）

摘要：以塔里木盆地北部于奇地区为例，综合利用基础地质、地球物理、地球化学、测井等手段，分析研究区内油气成藏条件及成

藏模式。 于奇地区成藏具有东、西及中分带的特点，油气成藏规律东西差异较为明显；结合已发现油气藏的解剖数据，提出了于

奇地区中生界油气富集的控制因素，预测了于奇地区的有利勘探区，为下一步油气勘探提供依据。
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　 　 近年来，于奇地区油气勘探获得突破性进展，
相继在 Ｘ１４ 井白垩系、Ｘ１５ 井三叠系获得工业油

气流，展示了该区良好的勘探局面。 该区整体钻探

程度相对较低；针对三叠系、白垩系喜马拉雅期成

藏［１］研究工作相对薄弱。 受区域构造“跷跷板”运
动和断裂输导体系控制，研究区经历了比较复杂的

油气成藏过程。 由于油气成藏条件的特殊性和复

杂性，制约该区油气勘探的难题依然存在。 通过对

中生界油气成藏条件、油气成藏模式、油气成藏规

律进行探讨，以期在圈闭目标落实的基础上，结合

油气成藏规律的认识，优选有利的钻探目标，望能

扩大于奇地区中生界碎屑岩油气勘探潜力。

１　 地质背景

于奇地区位于新疆维吾尔自治区轮台县和库

车县境内，构造上位于塔里木盆地北部沙雅隆起中

段阿克库勒凸起北部，西邻哈拉哈塘凹陷，东接草

湖凹陷，北与雅克拉断凸相接，南邻塔河油区主

体［２］，面积约 ２ ３５０ ｋｍ２（图 １）。 于奇地区中生界

发育三叠系下统柯吐尔组、中统阿克库勒组、上统

哈拉哈塘组，侏罗系下统，白垩系下统卡普沙良群、
巴什基奇克组，受燕山早期和燕山晚期运动影响，
缺失中、上侏罗统和上白垩统。 已有研究表明，于
奇中三维工区处于阿克库勒凸起北部构造高部位，
奥陶系受加里东中期、海西早期、海西晚期多期古

岩溶作用的改造，岩溶缝洞发育［３］；中新生界碎屑

岩发育北东向雁列式断裂带，沿断裂带分布有白垩

系、三叠系构造、岩性圈闭。 该地区为南部、东部海

相油气和北部陆相油气的运移指向区，油气供给充

足，在该区及周边已发现了多个油气田（藏）。

２　 成藏条件

２．１　 烃源岩条件

塔河油田及哈得逊油田的油气主要来源于其

南部满加尔坳陷区寒武—奥陶系烃源岩，以斜坡、
盆地相暗色富含有机质泥岩、泥灰岩为主。 于奇地

区处于阿克库勒凸起北部，是南部和东部草湖凹陷

油气运移的指向区，区域构造条件优越。同时，三
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图 １　 于奇地区构造位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙｕｑｉ ａｒｅａ

叠系及其上地层向南抬升，是库车坳陷侏罗系、三
叠系陆相油气的指向区，ＬＸ１ 井白垩系原油的异构

烷烃 Ｐｒ ／ Ｐｈ 值为 １．６１，反映出具有成熟度较高的陆

相油特征。 Ｘ５、Ｘ９ 井原油与主体区奥陶系原油特

征基本相同，为超重油、严重生物降解；Ｘ３ 井 Ｔ３ｈ
原油为成熟重油，成熟度和物性与塔河主体部位三

叠系原油相似；Ｘ４ 井 Ｔ３ｈ 原油为过成熟轻质油，与
塔河油田石炭系原油类似，反映出具有成熟度较高

的海相油特征。
２．２　 储层特征

研究区内储集层 ５７０ 个砂岩样品进行砂岩分

类三角图分析（图 ２），三叠系砂岩主要为中－细粒

长石石英砂岩、长石岩屑砂岩和石英砂岩，岩屑长

石砂岩和岩屑砂岩次之。 碎屑颗粒分选中－好，磨
圆以次棱、次圆为主，棱角状次之。 填隙物以黏土

杂基、方解石为主，胶结物为灰质、泥质，含量 ５％ ～
３％。 颗粒支撑，孔隙式胶结。 镜下观察见燧石等

变质石英，长石多被风化，并见大量蚀变云母和火

山岩岩屑，反映了一种急速沉降的活动构造单元，
和较快堆积的沉积环境特征。 较多碎屑来源可能

与二叠系陆相喷发火山岩有关。 三叠系各组样点

分布相对较分散，物源母岩较复杂，反映多个物源

的特点。
白垩系砂岩类型主要包括含长石石英砂岩、长

石砂岩和岩屑长石砂岩，长石岩屑砂岩和含岩屑石

英砂岩次之，很少发育石英砂岩和岩屑砂岩（图
３）。 总的来说，白垩系砂岩岩屑含量降低，砂岩成

分成熟度和结构成熟度较好，反映了较长距离搬运

和相对稳定的沉积特征，白垩系样点分布相对较集

中，物源母岩区较稳定。
研究区位于阿克库勒凸起的北部，是塔河油田

向北的外延，发育白垩系亚格列木组、舒善河组；三
叠系上、中、下油组及哈二段等多套砂体储层。 三

叠系砂体储层规模大，横向变化较快，３ 个油组的

储层物性均为中孔、中低渗储层，哈二段为中低孔、
低渗储层。 研究区与塔河主体区相比，中生界储层

物性变差，推测因离物源较近，快速沉积导致。
白垩系亚格列木组储层发育在下统亚格列木

组扇三角洲前缘，储集性能总体较好，测井孔隙度

１０％～２０％，出油层段渗透率均超过 １００×１０－３ ｃｍ２，
渗透率最大可达 ２３９×１０－３ ｃｍ２。 总体来说，于奇地

区白垩系亚格列木组属于中孔、中渗储层，储集条

件相对较好。
２．３　 圈闭条件

印支－燕山期构造运动在本区表现比较微弱，
未对下古生界古凸起产生重要影响，仅形成 Ｔ６

４、Ｔ
０
４

等平行不整合界面，造成中上侏罗统缺失，但轮台

断裂、阿克库木断裂带和阿克库勒断裂带仍继续活

动。 在喜山期构造运动中，由于印度板块向欧亚大

陆俯冲、碰撞、楔入所产生的强大挤压，天山大幅度

隆升，并向盆内产生强烈挤压，造成库车前陆盆地

发生急剧沉降，使阿克库勒凸起 Ｔ０
５ 面以上地层总

体转变为北倾单斜。
结合沉积体系类型、物源方向以及构造演化，

研究认为于奇地区主要为低幅度圈闭类型。 上倾

尖灭岩性圈闭出现在哈二段，属于泥包砂的沉积特

征。 在沉积时期，于奇地区具有西北、北部高，南部

低的特点，主要由北西方向提供物源。 由于后期的

构造反转，现今的构造面貌具有北低南高、中部及

东西两侧低的特点。 这样，哈二段三角洲前缘分流

河道砂体容易形成向南东尖灭的岩性圈闭。 在白

垩系亚格列木组和三叠系上、中、下油组均发现多
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图 ２　 于奇地区三叠系砂岩分类三角图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｙｕｑｉ ａｒｅａ

图 ３　 于奇地区白垩系砂岩分类三角图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎ Ｙｕｑｉ ａｒｅａ

个低幅度构造圈闭。 其中白垩系亚格列木组自西

向东沿 １０ 组北东向雁列式断裂带发现、落实了断

背斜、构造－岩性复合圈闭。 白垩系舒善河组属于

泥包砂的组合，可形成砂岩透镜体或条带状砂体，
形成有利的储盖组合。
２．４　 保存条件

于奇地区现今地貌为南高北低，其油气藏主要为

次生调整油气藏，原油性质与塔河奥陶系原油性质相

同。 研究区西北部地区三叠系多套砂体叠置，中间泥

岩夹层较少，三叠系垂向上难以形成有利的储盖组

合。 研究区东部、中部及南部砂体之间泥岩厚度增

大，垂向上储盖组合条件较好。 白垩系亚格列木组与

上覆的舒善河组泥岩可形成有利的储盖组合。
于奇地区主要发育 ４ 套有利组盖组合：白垩系舒

善河组下部砂岩与上覆泥岩构成较好的储盖组合；白
垩系亚格列木组砂岩与舒善河组底部的泥岩构成较

好的储盖组合，依据Ｘ１４井的油气发现，证明在于奇

图 ４　 于奇地区南北向中生界储盖组合

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｃａｐ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ
ｏｆ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈ ｔｏ ｎｏｒｔｈ ｉｎ Ｙｕｑｉ ａｒｅａ

地区这套储盖组合具有较好的勘探潜力；三叠系哈二

段砂体与三叠系哈拉哈塘组顶部的泥岩构成较好的

储盖组合；三叠系上油组砂体与上部泥岩构成较好的

储盖组合，且在 Ｘ１５ 井获得油气。 三叠系中油组、下
油组因砂体连通性较好，且砂体厚度较大，致使油气

沿砂体横向运移，不利于油气成藏。

３　 油气成藏模式及聚集规律

３．１　 油气成藏模式

塔里木盆地浅层油气藏一般位于深层碳酸盐

岩大型油气藏的上部，为次生调整油气藏［４］。 于

奇地区中生界已经发现油气藏成藏模式受构造控

制的低幅度油气藏。 因此断裂是油气成藏的重要

输导条件，喜马拉雅期圈闭定型与油气藏重建是重

要的成藏机制［５］，构造圈闭和断裂是油气成藏的

关键控制因素。 研究认为该研究区的油气成藏模

式可以分为 ２ 种。
３．１．１　 轮台断裂＋不整合（Ｔ０

５、Ｔ
０
４） ＋Ｋ、Ｔ 输导层成

藏模式

三叠系、白垩系砂体广泛发育，是主要的储集

·５８·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 廖志勇，等． 于奇地区中生界油气成藏条件及聚集规律　 　



E2sE1-2km

K1bs

K1b
K1s
K1y J1

T

C

O

+

,

"

-

!"# $"# %& '& ()*

X14 X15

3�500
3�400
3�300
3�200
3�100
3�000
2�900
2�800
2�700
2�600
2�500
2�400
2�300

.
/

0
1

/m
s

N

图 ５　 于奇地区中西部油气成藏模式
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图 ６　 于奇地区东部中生界油气成藏模式
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层，砂体上覆的泥岩可作为有利的盖层，古生界油
气藏垂向调整（图 ５），横向运移遇到局部构造高点
则聚集成藏（如 Ｘ１４、Ｘ１５）。
３．１．２　 轮台断裂＋Ｔ０

３ 不整合＋Ｅ、Ｋ 输导层

轮台断裂早期逆冲断层使于奇北部三叠系及
白垩系下部地层发生严重挠曲，此挠曲不利于油气
进入三叠系及白垩系下部地层。 于奇东部三叠系
及白垩系下部地层挠曲变形更加明显，轮台断裂仅
仅能够为白垩系上部及白垩系以上地层提供油气
来源。 因此，于奇东部地区油气藏可能分布在白垩
系及上部古近系。 这也是目前于奇东地区中生界
砂体普遍为水层的原因。
３．２　 油气聚集规律

于奇地区中生界发育 ３ 幕油气充注， 且油气
成藏时期为喜山期。 第一幕油气充注介于 ４０ ～ ２９

Ｍａ；平均年龄 ３７．３～３０．６ Ｍａ；第二幕油气充注介于

２５～１８ Ｍａ，平均年龄 ２４．５ ～ １８．４ Ｍａ； 第三幕油气

充注介于 １１ ～ ７ Ｍａ，平均年龄 １０．５ ～ ７．５ Ｍａ；总体

表现出不连续充注的特点［６］。 Ｘ４、Ｘ５、Ｘ１５ 井原油

呈现相似特征，属于同一原油族群。 而且与塔河油

田白垩系凝析油、轻质油具有良好可比性，反映出

其属于同源油。 Ｘ４、Ｘ１４、Ｘ１５ 井轻质油、重油均检

测出一定丰度的 ２５－降藿烷。 相比之下，Ｘ１５ 井原

油 ２５－降藿烷丰度较高，且在气相色谱图上具有明

显的“ＵＣＭ”峰，反映出保存条件的差异。 Ｘ１５ 井

重油遭受过显著的生物降解或水洗作用。 从各种

表征成熟度图版可知，Ｘ４ 井轻质油成熟度最高，处
于临界过成熟状态，Ｘ１４井轻质油次之，处于高成

（下转第 ９１ 页）
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５　 结论及认识

电泵井电流的运行情况直接反映了电泵机组

状况。 对于塔河稠油区电泵，造成电流波动的原因

多种多样。
（１）对于电流周期性波动的井，供排不协调的

及时调整泵型、混配差的下尾管悬挂装置加强稀稠

油的混配。
（２）对于电流单向变化的井，能量导致的及时

注水补充或措施释放能量，结垢导致的，针对目前

采取的工艺暂时效果差，可以借鉴内地油田的方

法，一是加强油田水水质的处理，二是尝试新工艺。
（３）引起电流异常波动的因素很多，通过地

层、井筒、地面分别进行排查，分析出具体原因后，
施行不同的对策。

（４）针对电流波动采用以及提出的新设计、新

方法，目前还在试验阶段，具体效果在后期的生产

中继续跟踪总结。
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熟状态，而 Ｘ１５ 井原油成熟度则相对略低，属于成

熟油的范畴。 ３ 口井原油成熟度的规律性依次降

低，体现了油气从西向东充注，由 Ｘ４→Ｘ１４→Ｘ１５
的充注途径。

根据油气的运移路径，结合现今地层的沉积特

征，轮台断裂南部三叠系地层挠曲变形，油气沿轮

台断裂向上，很难发生倒灌，因此研究区西北部地

区三叠系、白垩系整体油气显示差、未发现油气藏。
在研究区的中部，中西部有轮台断裂的次生调整油

气藏、及沟通深部的断裂的调整油气藏，是有利的

油气成藏区。 于奇地区中部，三叠系地层属于扭

曲，因此勘探有利层位应为白垩系地层。

４　 结论

（１）于奇地区中生界三叠系中下统砂岩储层

发育稳定，横向连通性好，中生界断裂主要为喜山

期活动形成，且断距较小，难以形成大型的有利圈

闭。 主要发育的储集层应为三叠系哈拉哈塘组上

砂岩段、白垩系亚格列木组、白垩系舒善河组。 解

剖已知油藏可知，储集层主要为碎屑岩，盖层发育，

成藏条件较为优越。
（２）于奇地区中生界主要为下古生界次生调

整油气藏，油气系统受断裂、构造等因素控制，在断

裂、现今构造的控制下，形成了中西部、东部的 ２ 种

油气成藏模式，其中中部地区则是中生界最为有利

的勘探区。
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