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塔里木盆地侏罗系油气聚集与分布

吕修祥
(石油大学 北京 10 2 20 0 )

提 要 侏罗系是目前塔里木盆地所发现的为数不多的具有双重 (海相
、

陆相 )油气来源的含油气层系之一
。

塔

里木盆地侏罗系油气聚集有两种基本型式即库车型和塔北型
。

油气分布在剖面上可分为 5个带
,

即山前冲断一

褶皱带
、

前渊带
、

斜坡带
、

前缘隆起张性构造带和披覆背斜带
,

油气富集明显受断裂和不整合面的控制
。

关键词 油气聚集 成藏模式 侏罗系 塔里木盆地

第一作者简介 吕修祥 男 33 岁 博士 副教授 石油地质专亚

1 前言

塔里木盆地侏罗系的分布区主要集中在塔西南

山前带
、

库车凹陷
、

塔东南以及塔东北地区 ( 图 1 )
,

地层最厚达 2 O00 m
,

侏罗系是塔里木盆地最早发

现的工业性含油气层
。

从现有勘探成果来看
,

侏罗系

本身不仅是良好的生油层
,

同时还 可以通过断裂及

不整合面捕集源于下伏油气藏的海相油气
。

侏罗系

是 目前塔里木盆地所发现的为数不多的具有双重

(海相
、

陆相 )油气来源的含油气层系之一
。
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图 1 塔里木盆地侏罗系分布范围示意图
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2 侏罗纪盆地发展史

关于塔里木侏罗纪的原型盆地
,

目前的看法还

不太一致 l(,
“ ,

3〕 ,

但作为前陆背景下的若干湖盆似没

有太大疑问
。

早侏罗世沉积时
,

盆内发育四个沉积中心
,

即拜

城
、

英吉苏
、

柯克亚一和 田
、

民丰一若羌凹陷
。

南天山

山前地带发育冲积扇
、

辫状河
、

曲流河沉积
,

向拜城

凹陷出现滨湖
一

浅湖
一

深湖
一

浅湖沉积
;
叶城

一

和田坳陷

为岩性单一的灰绿色块状砾岩扩岩性横向变化极为

明显
。

且末
一

若羌一带为河流
、

滨湖沼泽
一

浅湖相砂

岩
、

泥岩夹煤层
。

至中侏罗统沉积时
,

拜城凹陷向上发育冲积扇
、

滨湖
一

深湖沉积
;
叶城

一

和田坳陷为浅
一

深湖相暗色泥

岩夹薄层
一

块状砂岩
、

碳质泥岩
、

泥灰岩及煤层
;
且末

一

若羌区为滨湖沼泽相
、

河流相浅色砂岩
、

粉砂岩夹

砂质泥岩局部夹煤线及为河流相的杂色砂岩
、

粉砂

质泥岩
。

至晚侏罗世早期
,

气候逐渐干旱炎热
,

主要发育

冲积扇
一

辫状河
一

曲流河相红色砂砾岩
。

拜城坳陷区

为棕红色碎屑岩
,

下部夹灰绿色灰岩条带
、

顶部夹有

棕红色砂砾岩
。

叶城
一

和 田区为红色磨拉石建造
,

以

砾岩为主夹砂岩
。

且末
一

若羌区为一套紫色砾岩
、

砂

岩
。

侏罗纪时塔里木盆地南
、

北两侧为低山
、

丘陵
,

盆地中部塔中隆起及满加尔凹陷南部
、

麦盖提斜坡

及塔北隆起部分地区均为隆起剥蚀区
。

此时的塔北

隆起已成为库车坳陷 (湖盆 )的南坡
,

早侏罗世并无

沉积作用 (如英买 7 井 )
,

随着水体扩大
,

才出现超覆

沉积
。
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3 侏罗系石油地质条件

. 3 1 油源条件

塔里木盆地的油气勘探实践表明
,

侏罗系作为

勘探层系
,

它有两大油气来源
。

一是来 自三叠
一

侏罗

系自身生油岩 (为湖
一

沼相 暗色泥页岩 )
,

如依奇克里

克油田
、

轮西含油构造等
; 另一是来自于下伏古油气

藏的海相油气
,

如轮南侏罗系油藏
、

东河塘侏罗系油

藏等
。

.3 2 储集条件

侏罗系储集岩十分发育
,

皆为陆源碎屑岩
,

储集

岩类型主要为河流和滨浅湖相砂体
,

岩性以粉
一

细砂

岩为主
,

其次为中砂岩和含砾砂岩
,

垂向上以中
、

下

侏罗统最发育
,

尤其是下侏罗统底砂岩分布稳定
,

是

为勘探所证实的主要含油层段之一
。

塔里木盆地不同的侏罗系分布区
,

其物性差异

较大
。

据轮南 2
,

3
,

2 0 8
,

2 0 9 井 6 8 8 块样品分析
,

孔隙

度主要分布在 17
·

5 %一 22
·

5 %之间
,

渗透率主要分

布在 2 0 又 1 0一 3拼m
Z

一 1 0 0 火 1 0 一 3拼m
Z

之间
;
西南坳陷

杜瓦地区
,

孔隙度平均 10
.

54 %
,

渗透率一般都小于

l x 1 0 一 3拼m Z
库车坳陷储层物性变化较大

,

总体上有

由下向上物性相对变好的趋势
。

储集层的孔隙空间

主要为次生溶蚀孔隙
,

其次是构造裂缝和微观孔隙
。

.3 3 盖层条件

塔里木盆地侏罗系泥质岩比较发育
,

但单层厚

度较小且分布不均
,

往往是泥岩与粉砂岩交互
。

从目

前已发现的侏罗系油气藏以及侏罗系起封堵作用的

下伏油气藏 (如英买 7 号奥陶系潜山油气藏
、

牙哈寒

武
一

奥陶系潜山油气藏等 )来看
,

侏罗系作为盖层的

岩性有泥岩
、

粉砂质泥岩及泥质粉砂岩
,

累计厚度最

大愈 30 O m
,

封堵能力也较好
。

.3 4 圈闭特征

侏罗 系 的圈 闭可 以分 为两大类
,

即构造圈闭

( I )与地层圈闭 ( l )
。

从成因机制看
,

侏罗 系背斜构造可进一步分为

挤压长轴背斜 ( I 、 )
、

披覆背斜 ( I
:

)和断背斜 ( 1
3
)

。

挤压背斜的形成
,

是喜山期塔里木南
、

北两侧前陆盆

地发育的结果
,

库车坳陷山前发育的侏罗系背斜皆

为被断层切割的长轴背斜
;
侏罗系披覆背斜是在古

老的地层残丘山上披覆沉积
,

差异压实的结果
;
在库

车前陆盆地的前缘隆起上还发现了受正断层所控制

的侏罗系断背斜
,

其成因不同于 I
: ,

其控制因素又

不同于 I : 。

在轮西构造带上所发现圈闭就是受正断

层所控制 的 3 个断背斜
。

侏罗系的地层圈闭 ( l ) 发育于前陆盆地斜坡至

前缘隆起部位
。

侏罗系在斜坡之上逐层上超沉积
。

如

轮台断隆北坡
,

下
、

中
、

上侏罗统逐层超覆于前寒武

系之上
,

这种不整合尖灭带构成了形成地层圈闭的

区域背景
,

且已为地震和钻探所证实
。

4 侏罗系曲型油气藏

塔里木盆地最早发现的油 田是侏罗系依奇克里

克油 田
;
在塔里木盆地大规模会战的前夕

,

在轮南地

区的发现又有侏罗系
; 1 9 9 5 年又在侏罗系中获得重

大突破
,

东河塘侏罗系出油
、

轮南构造侏罗系出油
,

克拉托构造侏罗系见良好油气显示
。

.4 1 依奇克里克油 田

依奇克里克油田位于库车坳陷北缘
,

1 9 5 8 年发

现
,

现 已枯竭
。

依奇克里克油 田的圈闭为一挤压长轴背斜
,

长

轴 40 k m
,

短轴 .4 5 k m
,

构造走向北东东向
。

背斜构

造南陡北缓
,

北翼倾角 30
。

~ 5 0
。 ,

南翼倾角 6 0
。 ,

局部

具有倒转现象
。

背斜两翼均为冲断层切割
,

背斜由

东
、

中
、

西 3 个高点组成
。

含油层为中侏罗统
,

以小型透镜状砂岩体为主
,

系河流及滨浅湖相砂体
。

单个砂体厚度变化大
,

在

.6 7一 18
·

s m 之间
,

其延伸一般在 1 k m 左右
,

最大

者达 3 ~ 4 k m
。

孔隙度一般为 15 % ~ 25 %
,

渗透率多

为 5 0 ~ 5 0 0 x 1 0一乍m
’

是优质储层
。

据 56 个原油样品分析结果的平均值
,

原油密度

为 .0 8
,

粘 度 为 2
·

9 4 m P a · s ,

含蜡 量 中等
,

为

6
.

61 %
,

含硫量极低
,

仅 0
.

03 %
,

为轻质油
。

油源对

比结果表明
,

其油源来 自于本区三叠系
一

中
、

下侏罗

统陆相生油岩
。

含油 面积 2 k m “ ,

油层埋深浅
,

一般为 2 50 ~

6 5 0 m
,

个别可达 1 o o o m
,

油层厚度 2 ~ 1 4 m
。

纵向

上可分为 4 个油组
,

每一油组均构成独立的油水系

统 (图 2 )
。

.4 2 轮南侏罗系油藏

轮南中生界构造是在古生界潜山断垒背景上发

育起来的披覆背斜构造帕
。

侏罗系上
、

下构造 的形态

及幅度基本一致
,

总的面貌为一呈东西走向
、

平缓的

低幅度背斜构造
,

由 2 个局部构造组成
,

即西高点

(轮南 2 井区背斜 )和东高点 (3 井区背斜 )
。

西高点

构造幅度 28 m
,

南北两翼地层倾角平缓
,

为 1
.

1
“

一

1
.

40
,

单层圈闭面积最大者 n k m Z 。

另外
,

在侏罗系
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图 2 塔里木盆地依奇克里克油田油藏剖面图
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构造上有断距在 50 m 以下的小型正断层发育
。

储层岩性以长石岩屑质石英砂岩为主
,

总体上

为三角洲
一

滨湖相沉积的产物
。

砂岩粒级以粉砂岩为

主
,

底部为含砾不等粒砂岩及细砂岩
,

储层物性较

好
,

平均孔隙度为 1 7
.

33 % ( 9 0 8 块样品 )其中有四分

之一 的样品在 20 % 以上 ;平均渗透率为 12 5
.

S X

10 一 3拼m ` 75 5 块样品 )
。

从四个油组来看
,

其孔隙度都

比较接近
,

但渗透率差异较大
,

以底砂层最好
。

轮南油 田侏 罗 系原 油性质较 好
,

原 油密度

0
.

7 8 2 4 ~ 0
.

8 9 1 8
,

粘 度 ( 5 0 ℃ ) 在 1
.

2 5 ~ 1 4
.

60

m P a · s
之间

,

除个别小层为轻质油外
,

其余皆为常

规原油
。

含蜡量 4
.

42 %一 1 2
.

24 %
,

含硫量平均值为
0

.

3 3 %
。

天 然 气 中 甲 烷 含 量 低
,

为 56
.

17 % ~

74
.

68 %
,

属溶解气
。

油源对比结果表明
,

侏罗系圈闭

中的油气来自于海相生油层
,

是下伏潜山油气藏中

的油气沿断层垂向运移上来的 ( 图 3 A )
。

油藏含四个油组
,

由上至下分别为 J
: 、

J
: 、

J
. 、

和 J
、 ,

其中后两者为力主含油层
。

油藏的主要特点

是
:

具有正常的压力系统
;
油藏埋藏深

,

在 4 50 。~ 4

5 8 0 m 之间
;
地温梯度低

,

为 2
.

1 4一 2
.

1 5 ℃ / 1 0 o m
,

油层温度高
,

主力油层温度为 1 10 ~ 1 21 C ;
含油柱

高度小
,

主力油层充满度较大
。

主力油层的油藏类型

为构造层状边水油藏 (图 3 B )
。

规律性认识的高度总结
。

一个成功的模式对油气勘

探决策的指导作用是十分重大的
。

因此
,

随着盆地研

究及油气勘探的不断深人
,

各种与勘探决策密切相

关的模式也就应运而生
:

从盆地模式到区带模式
;
从

油气藏模式到油气分布模式
,

另外还有从控制油气

藏形成与分布的某项因素出发的模式如沉积相模

式
、

油气运移模式等
。

建立塔里木盆地侏罗系油气成藏模式
,

我们主

要考虑 以下几点
:

一是成藏作用
,

二是圈闭特征
,

三

是油气来源
,

据此可大致将塔里木盆地侏罗系油气

成藏分为两大模式
,

即库车型和塔北型
。

5
.

1 侏罗 系油气成藏作用

前述的石油地质条件
,

实际上是讲的油气成藏

的地质要素
,

这里讲成藏作用
,

一方面是要探讨油气

成藏过程 (圈闭的形成
、

油气的运移 )
,

另一方面是时

空上的配套史分析
。

5
.

1
.

1 休罗系圈闭形成史

侏罗圈闭的形成
,

具有盆地内部形成早
、

边缘

区形成晚的特点
。

这一特点的出现与盆地演化的大

背景有关
。

从成因角度可分为沉积型和构造型
。

具

体来说有
:

沉积型
一

披覆背斜
、

沉积型
一

地层超覆圈

闭
、

构造型
一

断块和构造型
一

挤压背斜
。

5
.

1
.

2 油气运聚史

油源对比结果表明
,

塔里木盆地侏罗系有海相

和陆相两大油气来源
,

陆相的三叠
一

侏罗系经历了两

次生排烃高峰
,

一次是在晚白要世
,

另一次是在晚第

三纪
,

且以后者为主
。

海相油气在侏罗系圈闭中的聚集实际上是下伏

古油藏中的油气沿断层垂直 向上运移的结果
,

轮南

侏罗系油藏即是如此
。

油气聚集期与切过侏罗系砂

体的正断层活动期有关
,

由此推断油气聚集期在吉

迪克组沉积期
。

从原油物性看
,

由下 ( T
.

油组 )向上

(J
.

油组 )原油物性具有较明显的变化规律 (表 1 )
。

表 1 轮南 2 井三亚
一

侏罗系油层原油物性

T a b l e 1 P h y s i e a l q u a l it y o f 0 11 5 in

t h e T r ia s s i e 一 J u r a s s ie r e s e r v o ir s in L u n n a n 一
2 w e l l

油组 密度 / 9
.

。m 3

( 2 0 ℃ )

粘度 / m P .a s

( 5 0 ℃ )
含蜡量 / % 凝固点 /

`

C

1 5
.

9 5 2
.

9 7 一 4

5 侏罗系油气成藏模式

模式的建立是对已有认识成果的高度概括及对

0
.

8 4 2 6

0
.

8 7 5 6 1 1
.

4 5
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育
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断层的发育等 )
。

以库车
一

塔北剖面为例
,

由北西向南东构造具有

明显分带性
,

由山前冲断
一

褶皱带 (I 带
,

发育挤压长

轴背斜 )到前渊 ( l 带
,

岩性圈闭?) 过渡到斜坡带 ( l

带
,

发育地层超覆圈闭 )
、

前缘隆起张性构造带 ( W

带
,

发育断块
、

断鼻圈闭 )
,

向南延伸至南塔北隆起披

覆背斜带 ( V 带
,

图 5 )
。
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图 3 塔里木盆地轮南侏罗系油藏剖面图
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5

不整合面是油气侧向运移的重要通道
,

如北塔

北隆起上 (塔北隆起的库车油气系统部分 ) 三叠
一

侏

罗系的油气就是沿不整合面运移而来的
。

需要指出

的另一点
,

就是当油气进人侏罗系底砂岩之后
,

也可

在其中作侧向运移
,

如英买力地区的沙 3
、

沙 1 6
、

英

买 1 及英买 2 等井均在侏罗系中见有油气显示
。

.5 2 侏罗系油气成藏事件

油气藏的构成
,

实际上可分为硬件和软件两部

分哪
。

所谓硬件部分
,

就是指储集层
、

盖层
、

圈闭以及

形成不整合圈闭的顶
、

底板
;
所谓软件部分即指油

、

气
、

水
。

这两部分均只是一个静态的结果
,

而油气藏

的形成是一个动态的过程
,

油气成藏事件正是对这

种静态的结果与动态的过程的结合 ( 图 4 )
。

如果将塔里木盆地油气成藏划分为三大成藏旋

回 。̀
,

则侏罗系的油气聚集形成于第三个成藏旋回
。

由于其形成期晚
,

没有受到后期构造运动的破坏
,

极

有利于保存下来
。

.5 3 侏罗系油气聚集模式

侏罗系油气聚集模式可分为两类
,

它们虽然有

许多不同点
,

但一个共同的特点就是油气藏的形成

都很 晚
,

而且都与前陆盆地的发育有关 ( 圈闭的发
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图 4 塔里木盆地侏罗系油气成藏事件图
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I 带之圈闭为挤压背斜
,

为断层切割
,

油气来源

对应于三叠
一

侏罗系源岩的第二次排烃高峰期
,

其聚

集很可能与冲断带的形成期一致
。

l 带系推测
,

尚无

能力证实
。

l 带为斜坡上的地层圈闭
,

油气来源是三

叠
一

侏罗系陆相油气沿其下不整合面侧向运移的结

果
。

VI 带为陆相油气侧向加垂向运移的结果
。

这四

个带同属于库车油气系统
。

V 带为南塔北隆起上的

披覆构造
,

油气来自于海相地层
,

以张性断裂最后进

人侏罗系储集层
,

形成期为上第三系吉迪克组沉积

时期
,

该带独属满加尔古生界油气系统
。

6 油气分布规律与有利勘探方向

资源评价结果及塔里木盆地的勘探实践均表明

塔里木盆地的侏罗系具有良好的油气前景
。

但限于

侏罗系发育的局限性及山前勘探难度较大等原因
,

目前所找到的侏罗系油气田 (藏 )及显示良好的侏罗

系含油气层均位于盆地北部地区
。

6
.

1 油气分布规律

侏罗系的油气分布受油源
、

圈闭以油气运移通

道 (断裂
、

不整合面
、

疏导层 )等多种因素的控制
。

6
.

1
.

1 油气分布多与断裂和不整合面有关

活动断裂是油气垂向运移的重要通道
,

以轮南

地区最为典型
,

在侏罗系构造上有 3 条小断层
,

均为

正断层
。

其中相对大一些的断层延伸约 7 k m
,

最大

断距近 50 m
,

该断层 4 口 井钻遇
。

油源对比结果 已

证实三叠
一

侏罗系披覆背斜中的油气来 自于 下伏海

相生油层
,

显然这些张性正断层曾经是油气垂向运

移的通道
。

不整合面是油气侧向运移的通道
,

不仅如此
,

而

且侏罗系沿不整合面的逐层超覆沉积
,

形成了有油

气来源的地层圈闭
。

如羊塔克构造带专探侏罗
一

三叠

系地层油藏的羊塔 4 井
,

在 5 6 93 ~ 5 71 4
.

s m 井段

侏罗系底砂岩中见 12 m 油层
,

钻进中槽面见绿
、

褐

色原油
。

6
.

1
.

2 油气富集受储层物性控制

侏罗系发育四个砂岩段
,

对应于四个油组
,

其中

W油组是一套底砂岩
。

从储层孔隙度看
,

I
、

l
、

VI 油

组的平均孔隙度相近
,

亚 油组较低
;
从储层渗透率

看
,

I
、

,
、

。 油组为中
一

低渗透层
,

VI 油组为中
一

高渗

透层
;
从孔隙喉道看

,

铸体薄片 W 油组约为 I
、

I
、

l

油组的 4 倍
。

VI 油组储层物性最好
。

因此
,

如果有侏

罗系底砂岩沉积
,

则在油区 内它往往就是富含油气

层 (主力含油层 )
,

如轮南 2
一

3 井区侏罗系油藏 W 油

组所含油气占侏罗系探明储量的 66 %
,

东河 1 号背

斜侏罗系探明天然气储量中 VI 油组占 79 %
。

6
.

1
.

3 油气分布受构造带控制

南塔北隆起有侏罗系的披覆背斜 ; 北塔北隆起

有侏罗系的断背斜
;
库车坳陷南斜坡是侏罗系地层

圈闭发育区
; 山前冲断褶皱带是侏罗系的挤压长轴

背斜发育区
。

圈闭成带分布的特点决定了油气分布

的分带性
。

目前在这些圈闭类型中或已发现了油气

藏 ( 田 )
,

或 已显示了良好的油气前景
。

6
.

2 进一步勘探设想

塔北隆起
一

库车坳陷侏罗系油源充沛
、

砂体亦很

发育
、

圈闭类型多样
,

十分有利于油气的聚集
。

轮台

断隆北坡侏罗系超覆沉积发育
,

特别是三叠
一

侏罗系

之下的不整合面是油气运移的 良好通道
,

同时
,

中
-

下侏罗统砂体亦可为油气侧向运移的疏导层
,

因此
,

该斜坡带是寻找侏罗系地层油气藏的有利地区
。

在

依奇克里克油田的形成过程中
,

断层是十分重要的

运移通道
。

因此
,

向依奇克里克深部发展
,

逼近生油

层
,

是山前侏罗系勘探比较有希望的一个领域
。

渤海湾盆地济阳坳陷东营凹陷的八面河油 田
,

原油为低成熟
,

R 。
值仅 0

.

35 %
。

目前对塔里木盆地

孔雀河斜坡
、

英吉苏凹陷侏罗系油气远景的最大疑

问也就是侏罗系源岩尚未成熟
。

维马克 1 井侏罗系

源岩 R 。
值平均为 0

.

51 %
,

最大近 0
.

6 %
,

按常规标

准而论
,

尚处在生油门限之外
。

但本区是否有低熟油

存在之可能
,

或现行标准对判断本区侏罗系生油标

准不可靠
,

而有正常成熟油气存在之可能?侏罗纪时

焉首与英吉苏是两个隔山相望的湖盆
,

仅从宏观背

景看
,

两个湖盆侏罗系的生油条件似乎不会有太大

差异
。
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