
14卷 3期

1996年 9月

沉　积　学　报
AC T A SED IM EN T O LO G ICA SIN ICA

V . 14 N. 3

Sep. 1996

塔里木盆地西北缘柯坪地区油气前景

吕修祥　严俊君
(石油大学 , 北京　 102200)

提　要　　丰富的地面油气显示及奥陶系、志留系普遍含沥青的事实 ,表明本区曾有过大规模的油气

运聚过程。柯坪断隆实际上是上新世库车期形成的逆掩推覆带 ,其下尚隐伏着与巴楚断隆连为一体的古隆

起。地面油气显示并不能证明地下已无油气藏存在。推测上覆推覆带中有聚集油气的可能性 , 而下伏古隆

起形成大油气田的可能性更大。
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前　言

柯坪断隆位于塔里木盆地西北缘 (图 1) ,面积约 2万 km
2。长期以来 , 柯坪断隆露头剖

面一直是广大石油地质工作者认识塔里木盆地石油地质条件的天然实验室。特别是“七·

五”、“八·五”期间 , 许多关于地层、沉积、生油、构造等方面的研究往往都要提到柯坪地区 ,

但很少见到有关柯坪断隆找油的思想。由于所谓的目的层及生油层都出露地表 ,因此柯坪断

隆一直认为是找油的禁区。 事实上国内外在逆掩推覆带及下伏被动边缘层系中找到油气田

的实例已屡见不鲜。笔者根据近几年来对国内外文献的调研及对柯坪断隆的初步认识 ,提出

柯坪地区油气勘探的设想 , 以期早日唤醒可能沉睡在塔里木探区的大油气田。

1　柯坪断隆的构造属性

柯坪地区震旦系为大陆裂谷型的砂砾岩和泥页岩构成 ; 寒武 -奥陶系及志留系为被动

边缘陆棚相沉积的碳酸盐岩和碎屑岩 ; 中下泥盆统为红色砂页岩沉积 , 上泥盆统和石炭系

为稳定浅海环境沉积的碎屑岩和石灰岩 ,富含化石 ;二叠系为大陆裂谷沉积的含煤砂页岩及

玄武岩流。柯坪地区整个古生界与塔里木盆地内英买力、东河塘等地区井下地层完全相同 ,

表明推覆带在前中生界尚为塔里木盆地沉积区的一个部分。 二叠纪末期的隆起依然可与盆

内的隆起区相比 , 与之不同的只是在此之后本区再没有接受巨厚或较厚的中、新生界沉积。

从地层接触关系来看 ,柯坪逆掩推覆带的形成时间是在晚第三纪库车期。那么本区在被

推覆体掩埋之前的构造面貌如何呢?推测是巴楚隆起向西北方向的延伸段。被掩埋的隆起
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部分 (称之为柯坪隐伏构造层 )由于没有地震资料揭示 ,只能通过柯坪断隆 (称之为柯坪掩冲

构造层 )和巴楚隆起西段的资料来推测。柯坪隐伏构造实际上就位于巴楚隆起西段与推覆前

的柯坪掩冲层地质体之间。

图 1　柯坪地区地面构造图

Fig . 1　 Str uctur al ma p o n th e g r ound in Keping a rea

从柯坪掩冲构造层中逆掩断层在平面上呈近于弧形展布的特点看 ,这类逆冲断层在剖

面上应具有上陡下缓的犁式断层特点。也就是说柯坪掩冲带是沿着某一滑脱面掩冲上来的 ,

而这一滑脱面就是柯坪隐伏构造层的顶面。

1. 1　柯坪掩冲构造层

其主体由 5— 6排近于平行的逆冲岩席组成 , 每个岩席包含有寒武系-二叠系。一个岩

席长 30— 50 km。一般在两个岩席之间有厚度不大的现代冲积扇充填。有的岩席之上发育有

下第三系—上第三系康村组 ,它们与二叠系岩层近于平行。因此认为柯坪断隆实际上是与库

车等第三系前陆盆地同期发育的逆掩推覆带。

1. 2　柯坪隐伏构造层

柯坪掩冲构造层的发育经历了三个过程 , 即早期的原地隆升剥蚀 (二叠纪末 )、中期大

部分地区的沉积间断 (中生代 )和晚期的逆掩推覆 (上新世 )。 在巴楚隆起的西段没有下第三

系的沉积。上第三系厚仅百余米 ,推测第三系的沉积向西北是呈渐变过渡的 ,也就是说在柯

坪隐伏构造层的北部可能有百余米厚的第三系 , 第三系的泥质岩可能在后期起了滑脱面

的作用 ,前期的滑脱层可能位于寒武系内部。

2　对地面油气显示的认识

柯坪地区的地面油气显示包括油苗和沥青砂 ,层位集中在奥陶系碳酸盐岩和志留系砂
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岩中。 地化研究表明本区甚至向东北方向阿瓦提凹陷内部寒武 -奥陶系具有良好的生油条

件。与塔北隆起及塔中低凸起对比 ,推测柯坪上、下构造层中最初的油气聚集主要在塔中 10

井志留系稠油与英买 2井奥陶系油藏形成的这段时期内。柯坪掩冲构造层的产生 ,使柯坪隐

伏构造层中的油气能够保存下来 ,而在柯坪掩冲构造层的形成过程中 ,部分目的层出露地

表 ,断层通天 ,使古油藏遭到破坏。

地面油气显示本身具有两层含义 ,其一是本区的古油藏遭到过破坏 ;其二是本区曾有过

大规模的油气运聚过程。不能说明本区的古油藏全被破坏 ,也不能说明在掩冲构造中没有残

留油藏存在。 古油藏的平衡被破坏后 , 油气一方面沿断裂向上运移至地表被氧化 ,另一方

面 ,在推覆过程中 , 形成与断裂伴生的相关褶皱 ,油气向新生的褶皱构造运移 ,盖层已不需

经过成岩作用这一过程 ,因此 ,对于次生油气藏的形成 ,可以看作油气运聚与圈闭相关褶皱

形成是同期的。

KKBK. 科克布克三断层　 EYM G.东依木干他乌断层　 PQ. 皮羌断层

YM GT. 依木干他乌断层　 T TAE. 塔塔埃尔塔格断层　 KPTG.柯坪塔格断层

图 2　柯坪掩冲构造层剖面及油气调整模式图 (剖面位置见图 1)

Fig. 2　 M odel o f hydro ca rbon r e-cont ributio n in Keping nappe

以塔北隆起东河 1号构造为例 ,东河 20井在 5486. 13— 5487. 19 m井段 (侏罗系 )取心

中见黑色稠油和沥青 ,在对 5480— 5490 m井段测试时获工业油气流 (轻质油及凝析气 )。这

一事实一方面说明了在侏罗系的同一圈闭中经历了至少两次成藏过程 ,另一方面也说明只

要有充足的油气来源 , 即使前期形成的油气藏被破坏 ,以后仍有机会成藏 ,这一过程也包括

后期形成的圈闭。

另一比较典型的实例是塔中 11号构造志留系油藏 ,对志留系中途测试获得日产 30吨

工业油流 (轻质油 ) ,而钻井取心中也见有稠油和沥青。很显然 ,塔中 11号构造经历了几次油
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气聚集过程。

举这两个例子 ,目的是在说明一个共同问题 ,那就是在柯坪掩冲构造层中形成古油藏的

含油层系 (志留系? ) ,在强烈构造活动影响下 ,油气重新调整 (散失、重新聚集 )时仍然能捕集

油气 , 只要有新的圈闭形成。

3　柯坪地区石油地质条件

3. 1　烃源岩

柯坪地区寒武系及奥陶系以台地相的碳酸盐岩沉积为主。泥质岩由下向上厚度增大 ,生

油岩厚度寒武系为 327 m,其中泥岩 4. 6 m、碳酸盐岩 322. 4 m; 奥陶系为 297 m , 其中泥岩

100 m, 碳酸盐岩 197 m , 泥岩集中在中、上奥陶统 ,碳酸盐岩 (灰岩 )主要集中在下陶奥统。

本区石炭系-下二叠统也发育巨厚的生油岩 (表 1)。对油苗样品的分析结果表明 ,原油成熟

度在 0. 64%— 1. 11% , 平均 0. 85% ,与塔中 10井的原油成熟度十分相近 ( 0. 78%—

0. 88% ,平均 0. 85% ,油源对比结果认为塔中 10井东河砂岩中的原油来自寒武系—下奥陶

统碳酸盐岩
①

) ,系正常成熟油。

①　张水昌、徐志明 , 1994,塔里木盆地原油成因兼石炭系、三叠和侏罗系原油地球化学评价 (内部报告 )。

油源对比结果表明 ,地面油苗及沥青来自寒武—奥陶系生油层。

3. 2　储集条件

与盆地内部类比 ,本区的寒武—奥陶系碳酸盐岩也能作为有效的储集层。 从露头剖面

看 ,晶间溶孔最为发育 , 其次为粒间溶孔、孔隙度一般都大于 2%。志留系是以潮坪相为主体

的碎屑岩沉积 , 以厚层砂岩为主 , 露头样品孔隙测定范围值差别较大 ,孔隙半径 25— 75

μm、孔隙度 2. 1%— 7. 3% ,反映了志留系储集层具有严重的非均质性。塔中 11井志留系获

工业油流、塔中 14井中途测试日产水 200余方 ,均说明志留系砂岩具有很好的孔渗条件。岩

样物性分析结果表明石炭系的孔、渗条件更好一些。

3. 3　圈闭条件

柯坪地区有两大构造层 ,下部隐伏构造层为巴楚隆起西段向北西方向延伸 ,晚加里东期

已具隆起雏形。海西期继承发展 ,隆起幅度升高、范围加大 ,在古隆起上肯定有构造存在 ,塔

中、塔北如此 ,巴楚隆起西段也确有晚海西期构造存在。 下伏构造的走向北西向。 上部掩冲

构造层中不管走滑活动存在与否 ,显然逆掩推覆作用是强烈的 ,与之相伴生的长轴背斜构造

走向为北东向。

3. 4　运聚与保存条件

若以志留系作为目的层 , 则因其覆盖在奥陶系之上 , 直接与烃源岩接触 ,能够很容易

捕集到油气 ;若以石炭系为目的层 ,一方面因其本身就是生油层 , 另一方面海西期的断面也

使其与下部生油层沟通 ,因此它也能捕集到油气。

事实上 ,许多人将柯坪地区视为找油禁区 ,就是因为保存条件太差 ,作者认为 ,对本区的

保存条件应该辩证地看 ,分层考虑、区别对待。柯坪隐伏构造层的保存条件好 , 隆起发育早 ,

后期下沉幅度不大 , 与塔中、塔北地区相比 ,有机质成熟度低 , 油苗样品分析 ,成熟度 R
o值
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大多数大于 0. 92% , 这一数值大致反映了逆掩推覆 (及走滑 ) 活动时寒—奥陶系烃源岩有

机质的热演化状况。隐伏构造层的烃源岩及目的层不仅未出露地表而且有厚千米的二叠系

覆盖 , 其中若能聚集油气 , 当不致散失。自美国落基山前缘掩冲断层下的油气田发现以来 ,

国外在这一领域的油气勘探已取得了一定的成功
〔 1〕
。如法国阿基坦盆地的克拉大气田

〔6〕
,上

部是含油的掩冲构造层、下部是含气的完整大背斜 (图 3) ; 美国阿科马盆地沃尔本气田 ,上

部为掩冲构造层、 下部为完整的隐伏背斜〔2〕。

表 1　柯坪地区生油岩厚度及有机质丰度统计表

T able 1　 Statistica l results o f thickness of so urce beds and

abundence o f or ga nic ma teria ls in Keping ar ea

生 油 岩
层 位 寒武系 奥陶系 石炭系 下二迭统

泥　　岩

厚度 ( m) 4. 6 100. 0 840. 5 143. 4

有机碳 (% ) 3. 32( 1)
0. 26- 2. 94

0. 87( 5)
0. 63- 1. 16

0. 79( 4)
0. 15- 3. 25

0. 69( 19)

氯仿沥青

“ A” (× 10- 6)
196( 1)

670- 1471
948( 3)

9- 20
13( 14)

10- 386
34( 18)

总烃含量

( m)
102( 1)

587- 1217
948( 3)

4( 1)
3- 97
21( 6)

生烃潜力

( mg /g)
1. 07( 1)

1. 19- 5. 69
3. 44( 2)

0. 01- 0. 05
0. 03( 13)

0. 01- 4. 13
0. 88( 7)

碳酸盐岩

厚度 ( m) 322. 4 197. 0 572. 6 131. 9

有机碳 (% )
0. 03- 3. 14

0. 68( 17)
0. 03- 1. 23

0. 16( 25)
0. 09- 0. 97

0. 33( 38)
0. 03- 1. 19

0. 33( 22)

氯仿沥青

“ A” (× 10- 6)

13- 120
81( 10)

5- 881
170( 4)

7- 833
62( 22)

9- 1557
312( 20)

总烃含量

( m)

9- 272
74( 5)

4- 589
156( 5)

2- 305
38( 11)

1- 577
133( 19)

生烃潜力

( mg /g)

0. 02- 2. 68
0. 19( 17)

0. 22- 3. 23
0. 24( 25)

0. 02- 0. 08
0. 04( 38)

0. 01- 2. 49
0. 49( 17)

　　　　
0. 1- 0. 6
0. 14( 33)

=
最小值 -最在值
平均值 (样品数 )

对柯坪掩冲构造层中能否聚集油气 , 我们在图 2中已说明 ,需要指出经另一点是有可

能形成氧化型油气分布模式。准噶尔盆地的克拉玛依油田就是典型例证 (图 4) ,由地面向深

层的递变关系是沥青—稠油—正常油〔3〕。 在北海北部以及委内瑞拉的 Lag unilias油田也有

这种分布模式〔5〕。

34　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　 14卷



图 4　氧化型油气藏模式图

Fig. 4　 M o del o f oxidized reserv oirs
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4　问题讨论

4. 1　油苗找油的启示

在地球物理勘探技术还十分落后的过去 ,油苗作为直接找油的标志 , 曾取得过不少成

功
〔 4〕
。过去靠油苗找油很重要的一个前提是要有地面构造存在。在柯坪地区由于目的层皆出

露地表 ,且很少或为很薄的新地层 (第三系—第四系 )所覆盖 ,因此对地面构造是不能寄很大

希望的。

4. 2　柯坪地区油气资源前景

第二轮全国油气资源评价结果 ,塔里木盆地的油气资源丰度为 3. 6吨 /km
2。 利用类比

的方法 ,若隐伏构造层的面积与上覆层相当 , 则下构造层的资源量为 7. 2亿吨。由于隆起上

的资源丰度比全盆地的资源丰度高 , 因此这个估算是偏低的。对于上部掩冲构造层 , 与塔

里木盆地类比 ,资源量为 7. 2亿吨 ; 若与加拿大阿尔伯塔盆地西部掩冲带类比 ,其资源量为

6. 43亿吨。野外调查表明志留系沥青砂岩分布面积达 1. 5万 km2 , 若有 2 /3的油气散失

(沥青范围之下是否有油气现在我们并不清楚 , 显然这个数值偏高 ) , 也仍有 2. 12— 2. 4亿

吨的资源量。 由此可见 , 在近 2万 km
2的柯坪地区有 10亿吨左右的资源量存在。

4. 3　勘探对策

经过几十年来对盆地边缘 (包括柯坪地区 ) 的地质调查及对盆地内部的勘探 , 已取得

了不少认识和成果〔7〕 , 这对柯坪地区的油气勘探具有直接的指导和借鉴作用。

第一步 , 进行地震勘探 ,先布 1— 2条北西向的测线 ,从巴楚隆起西段穿过柯坪断隆 ,分

出上、 下构造层 , 寻找上构造层中的相关褶皱 , 再布 1— 2条北东向的测线 , 查明柯坪隐伏

构造层的形态。通过十字剖面的全面解释 , 搞清隐伏构造层的范围、 规模。

第二步 , 如果证实柯坪隐伏构造层存在 , 则应先针对隐伏构造层寻找可供钻探的构造

高点 , 如果高点不落实 , 则应加密测线 , 在高点落实后 , 确定一口参数井。这口井的钻探应

尽可能兼顾上、 下层的构造。

第三步 , 若参数井出油 , 自然是最好的结果 ; 若不出油则需对该井进行全面的石油地

质综合研究 , 结合构造解释 , 寻找新的突破口。
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Hydrocarbon Prospects of Keping Area on the

Northwestern Margin of Tarim Basin

Lu Xiux iang and Yan Junjun
( Universi ty of Pet roleum, Beijing　 102200)

Abstract

Abundant oi lseepage and asphalt existing in the Si luria n a nd the Ordov ician rev eal

la rg e- scale pet roleum mig ratio n and accumula tio n happened in Keping area. Actually,

Keping fault- upli f t, under w hich there exists a paleouplif t as a part o f Bachu fault- up-

lif t , is a n ov erthrust belt fo rm ed during Neocene Kuche period. Oi l /gas show s o n the

g round can′t prov e there a re no oi l /gas pools underg ro und. It i s predicted that there is

probabili ty o f hydroca rbo n accum ula tion in the ov er thrust belt , and the probabili ty to fo rm

gia nt oil /gas fields is m uch larg er in the covered paleouptif t.

Key words: 　 oilseepag e　 ov erthrust st ructural lay er　 interrelated fo ld　 cov ered struc-

tural lay er　 keping area
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