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提 要 对塔里木盆地东部地层压力结构和天然气性质差异的研究表明
,

塔里木盆地东部具有多个独立的天然

气运聚系统
。

这些运聚系统具有流体封存箱的特征
。

天然气只能在运聚系统内部进行短距离的运移
,

不能进行大

规模侧向运移
。

因此天然气藏的形成具有近源的特点
。

由于不同运聚系统特征的差异
,

塔里木盆地大致有三种天

然气运聚模式
。
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自从 1 9 8 3 年 P r a t s e h 〔` ,
提出油气从生烃盆地中

心轴线向上倾方运移的模式以来
,

从盆地内深凹陷

向相邻隆起区的大规模侧向运移就被看成是海相盆

地油气运移的基本方式
。

这一模式也确实符合许多

盆地实际情况
。

但用这一模式去解释塔里木盆地的

天然气分布似乎有许多不妥之处
,

特别是在解释晚

期天然气藏的分布上更是矛盾重重
。

满加尔凹陷是塔里木盆地的一个主要生油气中

心
。

研究表明该凹陷具有形成油气的物质基础
,

凹陷

面积大
,

源岩层厚度大
,

埋藏深
,

应是盆地中最大的

干气气源 区
,

并且其主要的成气期在晚第三纪 以

后① 。

按 rP at sc h 模式预测该凹陷周缘的隆起区应有

大量的干气气藏存在
。

但事实上
,

其北翼轮南地区分布的是从成熟至

高成熟的一系列气藏
,

唯独未见过成熟的干气气藏
;

而其南翼塔中东段产出的天然气热演化程度更低
,

为低中成熟的腐泥气
。

再向西北的英买力南区
、

东河

塘和雅克拉地区所产出的气藏气
、

溶解气与轮南地

区的天然气在性质上和成熟度上又都有较大的差异

(原油性质差异更大 )②
,

这种变化多端且无明显规

律的天然气分布形式
,

很难用满加尔凹陷为气源 区
,

向两侧隆起作大规模侧向运移而聚集成藏的模式去

解释
。

研究表明
,

塔里木盆地绝大多数天然气藏形成

较晚
,

主要集中在晚第三纪以后⑧ 。

对盆地压力结构

和天然气性质的研究表明
,

在这一地质时期
,

塔里木

盆地具有多个相对独立的天然气运聚系统
,

每个系

统都是一个相对独立的成气成藏单元
,

天然气的分

布受这种运聚系统的控制
,

不同系统之间具有不 同

的运聚模式
。

1 天然气运聚系统

1
.

1 盆地纵向压力结构特征

压力是控制油气运移最重要的因素之一
。

而盆

地纵横向压力结构是划分油气运聚单元
、

研究油气

运移格局和运移特征最重要的依据之一
。

塔里木盆

地目前勘探程度较高的轮南地区
、

塔中地区
、

英买力

地区和提尔根地区的纵向压力结构具有明显的差

异
。

塔北隆起东段轮南地区 40 余 口井 R F T
、

F M T

和 D S T 测压资料的统计表明
,

轮南地区的纵向沉积

剖面中存在两个压力突变带 ( 图 1 )
。

图 1所示的压力变化趋势表明
,

在埋深 3 100 ~

3 34 O m 的深度范围内为一个压力突变带
。

3 100 m

以上地层的压力梯度为 1
.

0 6 M P a / l o o m
,

3 3 4 o m

以下地层 的压力梯度为 1
.

15 M aP / 10 O m
,

而从

3 10 0一 3 3 4 o m 这 2 4 o m 厚地层的顶底 压差 为

3
.

5 M P a ,

压力梯度为 1
.

4 5 M P a / 1 0 0 m
,

超过 T 其

上覆和下伏地层中的压力梯度
,

说明这厚 2 40 m 地

层的上下存在着地层压力的不连续
。

第二个压力突变带出现在埋深 5 03 0 ~ 5 300 m

①

②
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图 1 轮南地区实测地层压力与埋深的关系
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的范围内
。

此带以上地层的压力梯度为 1
.

15 M P a/

l o o m
,

此带以下地层压力变化比较复杂
,

似乎不具

有统一的压力系统
。

在该压力突变带内部的地层压

力则明显地高于其上覆和下伏地层的地层压力
,

表

现为明显的异常高压
,

地层压力的变化范围在 55 ~

80 M P a
之间

,

且无明显的变化规律
。

这说明突变带

中的压力与其上覆和下伏地层的压力系统是明显不

连通的
。

这一压力突变带的存在造成了上下两个压

力系统的分隔
。

在地层剖面上
,

与第一个压力突变带相对应 的

层位是上第三系吉迪克组
,

而与第二个压力突变带

相对应的层位是石炭系
。

这两套地层 即为轮南地区

的两个压力封隔层
。

轮南地区沉积剖面中的两个封隔层的存在在纵

向上将该区中
、

新生界和古生界分隔为三个互不连

通的压力系统
。

上第三系吉迪克组以上的新生界 (大

约在埋深 3 1 00 m 以上 ) 为上部压力系统
;
吉迪克组

以下到石炭系顶界的下第三系和中生界为中部压力

图 2 为塔中地区东段实测压力与埋深的关系
。

可 以看出
,

在深度 3 46 0一 3 6 00 m 层段存在一个极

明显的压力突变带
。

这突变带以上和以下地层的压

力梯度均为 1
.

1 M P a / 10 0 m
。

而这 1 4 0 m 厚的压力

突变带顶底界的压差则高达 7
.

5 M P a ,

压力梯度达

5
.

36 M aP / l oo m
。

这一压力突变带在层位上相当于

石炭系中下部的泥岩夹双峰灰岩段
,

即封隔层
。

3 46 O m 以上的上部压力系统为常压带
; 3 6 00 m 以

下的下部压力系统具有超压的特征
。

其中上部压力

系统的压力系数为 1
.

0
,

下部压力系统的压力系数

为 1
.

16
。

由于英买力北部地区测压资料不够系统
,

现有

的压力数据表明该区下第三系
、

中生界及奥陶系内

均具有统一的压力系统
,

该压力系统的压力梯度为

1
.

1 3 M P a / l o o m
。

如 果 将 地 层 水 密 度 取 为

1
.

0 9 c/ m
3 ,

则压力系数为 1
.

04
,

呈一种低的超压状

态
。

从该压力系统的压力系数和压力梯度推测
,

在该

压力系统以上必定还存在着另一个具有静水压力特

征
、

压力系数为 1
.

0 的静水压力带
。

这两个带的分界
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推断与轮南地区相似
.

为上第三系吉迪组
。

提尔根地区的测压资料来 自吉迪克组和中生

界
,

表明该带的压力梯度 .1 25 M aP / 100 m
,

压力系

数为 1
.

06
,

亦属低的超压状态
。

依压力系数和压力

梯度推测
,

在吉迪克组之上还应该存在一个静水压

力系统
。

从上述分析可 以看 出
,

塔里木盆地不同地 区的

纵向压力结构是不相同的
。

首先轮南地区存在三个

互不连通的压力系统
,

而塔中
、

英买力和提尔根地区

则只见到两个压力系统
。

其次
,

各压力系统在不同地

区分布的层位不同
。

轮南
、

英买力和提尔根地区的常

压带均分布在吉迪克组之上
,

而塔中地区的常压带

除中新生界外还包括一部分古生界
。

英买力地区的

中生界和古生界同属一个压力 系统
,

而轮南地区的

中生界和古生界分属两个压力系统
。

第三
,

静水压力

带之下压力系统的压力系数按塔中地 区
、

英买力地

区
、

提尔根地区和轮南地区的顺序依次降低
。

从上述三点可以看出塔里木盆地的压力系统不

仅在纵向上具有明显的分带性
,

而且在横向上亦具

有明显的分区性
,

不同地区的压力结构具有显著的

差异
,

相同层位之间或相同深度之间的压力系统互

不连通
。

塔里木盆地压力结构这种纵向分带
、

横 向分

区的特点明显地具有流体封存箱的特征
l约 。

L Z 不同聚集区天然气性质

塔里木盆地所发现的天然气在地球化学性质上

可以划分为三种主要的类型
,

即腐泥 型高成熟热解

气
、

腐泥型成熟热解气和腐殖型热解气①
。

它们的分

布亦具有明显的分区性
。

腐泥型高成熟热解气主要分布在轮南地区
。

从

母质类型来看
,

这些气应来 自于海相寒武系和奥 陶

系
;
从成熟度来看

,

只有轮南地区寒武一奥陶系源岩

的成熟度与天然气的成熟度相匹配
,

而相邻满加尔

凹陷的寒武一奥陶系早 已进人过成熟阶段
,

故此可

以排除其来源于相邻满加尔凹陷的可能性
。

同样轮

南地区西侧的哈拉哈塘凹陷的寒武一奥陶系则处于

成熟阶段
,

与轮南地区天然气的成熟度不符
。

按传统

的观点
,

与凹陷区相邻的隆起区应是油气运移的主

要指向
,

但轮南地区至今尚未发现来源于相邻满加

尔凹陷的过成熟气和来源于哈拉哈塘 凹陷成熟气的

事实说明
,

在轮南地 区与上述两凹陷之间存在着油

气运移的屏障
。

塔中地区
、

雅克拉地区和东河塘地区的天然气

主要为腐泥型成熟热解气
,

它们亦来源于寒武一奥

陶系腐泥型母质
,

但成熟度较轮南地区低
。

这也与塔

中地区和雅克拉地区寒武系和 奥陶系的成熟度相

当
,

由此亦可排除它们来源于相邻满加尔凹陷的可

能性
。

腐殖型热解气主要分布在库车坳陷以及与其邻

近的轮台断隆之上的英买力和提尔根地区
。

这些气

来源于库车坳陷的三叠系和侏罗 系
,

而没有南侧北

部坳陷气源的混人
。

这一事实说明这两个地 区不属

于同一个油气运移单元
。

由此可见
,

在上述地区的天然气藏形成过程中
,

不同地层的天然气未发生明显 的掺混作用
.

即各区

基本上属于一种相对独立的天然气运聚系统
。

1
.

3 天然气运聚系统的划分

塔里木盆地压力结构的纵向分带
、

横向分区与

天然气地球化学性质显示的运移系统的独立性的高

度统一表明
,

二者之间具有成因上的联系
,

天然气运

移系统的独立性受压力系统的分隔性的控制
。

塔里

木盆地压力系统的分隔性与天然气运聚系统的独立

性明显地具有流体封存箱的特征
。

封存箱的上下封隔层比较容易确定
,

如轮南地

区的上第三系吉迪克组和石 炭系
,

塔中地区石炭系

中部泥岩段
,

在压力剖面上均具有明显的特征
。

而英

买力和提尔根地区中生界及古生界压力剖面的压力

系数和压力梯度亦显示出在其上方有压力封隔层的

存在
。

与上下封隔层相比
,

边部封隔带的确定则困难

得多
。

根据不同地区压力结构的差别及运移系统的

独立性推断在塔中地区与满加尔凹陷之间
、

满加尔

凹陷与轮南地区之间
、

轮南地 区与轮台断隆之间以

及轮南地区和轮台断隆 与雅克拉地区之间均应有边

部封隔带的存在
。

因此
,

我们在塔里木盆地东部可初步 鉴别出至

少有五个封存箱
,

即轮南封存箱
、

满加 尔封存箱
、

雅

克拉封存箱
、

塔中封存箱和库车一轮台封存箱
。

这五

个封存箱就是塔里木盆地东部满加尔四陷周围地区

存在的五个相互独立的天然气运聚系统 ( 图 3 )
。

1
.

4 封存箱边界的地质特征

塔里木盆地东部五个封存箱所形成的五个天然

气运聚系统的边界在地质上有明显的特征
。

库车一

轮台封存箱的南界
,

即其与雅克拉封存箱和轮南封

存箱之间的分界位于轮台凸起的脊部
,

同时在 该凸

起上还发育了以轮台断裂为特征的新和一 轮台断裂

① 周兴熙等
.

1 9 9 5
.

塔里 水盆地天然气形成条件 及分布规律
.

国家
“
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”
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带闭
。

凸起脊部的高构造位置加上大断裂的封隔形

成了上述封存箱间的边界
。

与此相似
,

塔中封存箱的

南界与此属同一种类型
,

即以塔中低凸起的脊部为

其边界
。

轮南封存箱与雅克拉封存箱之间的边界属

于另一种类型
,

雅克拉与轮南地区之间为哈拉哈塘

凹陷
,

是一个生油气中心
,

位于凹陷南北向轴线位置

的高势面构成了两封存箱的边界
。

满加尔封存箱与

其周围三个封存箱之间未发现断裂等明显的地质界

线
,

但在满加尔凹陷之中广泛分布有志 留系高质量

盖层
,

而在塔中
、

塔北两隆起上志 留系保存很少或被

完全剥蚀掉
。

满加尔封存箱中的志留系盖层对其中

的寒武一奥陶系过成熟天然气向两隆起的运移起到

了阻挡作用
,

因此
,

志 留系的分布边界应与满加尔封

存箱的边界基本相当
。

2 天然气运聚特征与运聚模式

.2 1 天然气运聚特征

相对独立的天然气运聚系统的形成对天然气运

聚起重要的控制作用
。

它使天然气的运移规模受到

限制
。

一般情况下天然气只能在运聚系统内部进行

侧向运移
,

而不能进行跨系统的运移
。

因此某一运聚

系统内的气藏其气源只能来 自于该系统内部
,

反之
,

某一系统内生成的天然气也只能在该系统内运移
、

聚集形成气藏
。

这就是为什么满加尔凹陷生成的过

成熟天然气未能聚集在塔中
、

塔北隆起
,

而轮台凸起

的天然气和与之相邻的轮南地区及雅克拉地区的天

然气在性质上截然不同的原因
。

可以认为
,

塔里木盆地东部新生代天然气的运

移格局受以流体封存箱为特征的天然气运聚系统的

控制
。

塔里木盆地天然气的运移以运聚系统内部的

短距离侧向运移为特征
,

垂向运移在天然气藏的形

成中起重要作用
。

这就是所谓的近源成藏
。

2
.

2 天然气运聚模式

由于不同运聚单元的规模和地质条件的差异
,

因而具有不同的运聚特征
,

大致可以总结为三种模

式
:

2
.

2
.

1 以垂向运移为主的天然气运聚模式

在这种模式中
,

沿断层和裂缝的垂向运移起主

要作用
,

侧向运移意义不大
,

油气多沿断裂分布
。

轮

南地区属典型的垂向运移模式
。

轮南地区油气主要

分布在上封存箱内的侏罗一三叠系
,

而其源岩则为

位于下封存箱内的寒武一奥陶系
,

其间有高质量的

石炭系封隔层所分隔
。

从目前下封存箱的实测流体

压力来看
,

靠 自身的压力突破石炭系封隔层是不可

能的
。

在地质历史上
,

由于寒武一奥陶系有机质丰度

低
,

其生烃所形成的内部压力也不大可能造成下封

隔层的突破
,

唯一可使下封存箱生成的油气进人上

封存箱的通道是那些断开石炭系封隔层沟通上下两

常常 压 带带
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图 4 以垂向运移为主的天然气运聚模式
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封存箱的断裂
。

目前上封存箱油气分布与断裂的关

系也充分说明了这一点
。

该区天然气运移的基本特

点以沿断裂的垂向运移为特征
,

然后在断裂附近的

圈闭中聚集成藏
,

同时也可在封隔层之下的下封存

箱中聚集成藏 ( 图 4)
。

这种地区形成的天然气藏将

以中小型为主
。

2
.

2
.

2 垂向和侧向运移并重的天然气运聚模式

在这种模式中
,

系统内生成的天然气既可沿断

层和裂缝进行垂向运移在适合的圈闭中聚集成藏
,

也可以首先通过沿断层和裂缝的垂向运移进人高渗

透性地层中
,

然后在高渗透性地层中进行侧向运移
,

在适合的圈闭中聚集成藏
。

塔中地区的天然气运移

即属此种模式 ( 图 5 )
。

应该指出的是这种侧向运移

的规模是有限的
,

它受封存箱范围的限制
。

其形成的

气藏规模大于轮南那种以垂向运移为主的地区
。

么 .2 3 以侧向运移为主的天然气运聚模式

目前 已发现轮台断隆上的提尔根地区提 1 井气

藏以及英买力地区英买 7 井
、

英买 9 井气藏
、

红旗气

藏和牙哈气藏属这种运聚模式 ( 图 6 )
。

这些气藏的

气源为库车坳陷的三叠系及侏罗系
。

坳陷中生成的

天然气通过不整合面及渗透性地层以侧向运移的方

式运移至凸起之上
,

在适当的圈闭中聚集成藏
。

在侧

向运移的过程中天然气沿断裂发生垂 向运移
,

形成

向上的运移网络
,

在远离气源区的较新的地层中聚

集成藏
。

这样的单个气藏的规模可能较小
,

但由于库

车坳陷气源丰度高
、

排气强度大
,

侧向运移的距离较

长
,

聚气的范围较大
,

可以形成储量丰富的天然气聚

集带
。

此外在气源 区近端形成大型气藏的气源条件

会更好
,

有适当的圈闭
,

发现储量更大的天然气聚集

的机率是很高的
。

_

一 产户 、 、 、

一 一一一 ~ 一一一一一 一
油气运移方向

图 5 垂向运移与侧向运移并重的天然气运聚模式
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图 6 以侧向运移为主的天然气运移模式

F ig 6
.

N a t u r a l g a s
m ig r a t io n a n d a e e u m u la t io n m o

d
e l

in w h ic h l
a t e r a l m ig

r a t i
o n 15 i

n t h
e le a d in g r o le



3 6第 1期 柳广弟等
:

塔里木盆地天然气运聚系统与运聚模式

3结论

( 1 )塔里木盆地纵横向压力结构和不同天然聚

集区天然气性质的差异表明
,

在塔里木盆地东部至

少存在五个相互独立的天然气运聚单元
。

( 2) 天然气运 聚单元控制着盆地天然气的运移

和聚集
,

使得天然气的运移以运聚单元内部的短距

离侧向运移为特征
,

天然气藏的形成具有近源的特

点
。

( 3) 塔里木盆地的天然气具有三种主要的运聚

模式
,

即以垂向运移为主的模式
,

以短距离侧向运移

为主的模式和垂向运移与侧向运移并重的模式
。
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