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摘  要 通过对准噶尔盆地腹部已知的缓坡型岩性油气藏的解剖和成藏控制分析, 初步建立了这类岩性油气藏的成

藏模式, 根据其成藏要素构成将其称之为缓坡远源相控 ) 断控型成藏模式。其成藏主要受构造背景、沉积体系的时空

分布和构成、砂体的成因类型及叠置样式、是否存在油源断裂等方面因素的控制,并提出了盆地腹部油气藏勘探部署

的指导思想。
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  准噶尔盆地腹部侏罗系和白垩系的岩相以河流

和三角洲为主,主要储集体为各类发育于缓坡环境下

的河流相、三角洲相水道化砂岩储集层。由于水体较

浅,物源较多,因而砂体分布面积较广;同时由于湖平

面升降频繁,三角洲沉积体系多期叠置,其沉积构成

样式复杂多变,常以薄互层的形式出现,砂体连续性

较差。上述沉积特点总体可归纳为: 盆大水浅、源多

坡缓、河长扇短、砂广期多, 因此岩性圈闭识别相对难

度大。

  目前所发现的该类岩性油气藏其油气主要来源

于深层二叠系,表现古生新储、深源浅聚的特点,因此

它有别于我国东部陡坡近源相控的成藏。随着近几

年腹部岩性油气藏勘探和研究力度的加大,该类油气

藏成藏特点和控制因素也逐步明朗
[ 1 ]
。笔者通过近

几年对该类岩性油气藏的解剖和成藏条件的分析, 初

步建立起了这类岩性油气藏的成藏模式
[ 2]
。根据其

成藏的要素构成将其称之为缓坡远源相控 ) 断控型

成藏模式。其成藏主要受以下几个方面的因素控制。

1 构造背景控制了岩性油气藏的平面
分布

  除了油源断裂对缓坡型岩性圈闭的最终成藏具
有决定性的作用,同时这类圈闭的成藏还取决于是否

具有构造背景。准噶尔盆地是二叠系才发育形成的

大型叠合盆地,其腹部构造以宽缓褶皱构造、大型单

斜为主,同时也发育一些断裂构造, 这种构造不但深

部与浅部具有不同的组合,也与时代的新老有很大的

关系。本文所述的构造背景不仅指现今构造背景,同

时还指古构造背景和深部构造背景。从目前看,无论

是偶然钻遇还是有目的钻探发现的岩性油气藏,都有

一个共同的特点,即都具有一定的构造背景。虽然今

天找到的某些非构造油气藏位于一个平坦的构造部

位或大单斜上,但通过古构造演化和运移史的研究往

往会发现,在今天的平坦构造部位或大单斜上形成岩

性圈闭的位置,在过去油气大量生成和运移时曾经是

一个古背斜或古鼻凸,而且该古背斜或古鼻凸一般均

处在油气从生油区向古构造高部位运移的路线或端

点上 (如石南油气田、莫北油气田等 )。因此岩性油

气藏与构造油气藏一样多分布在古油气运移的路线

和聚集带上,构造背景其作用主要为岩性圈闭成藏创

造了一个良好油气汇聚背景,从而增加岩性圈闭成藏

的可能性, 目前所发现的岩性油气藏多具有这一规

律。因此梁控论的思想对于腹部侏罗系岩性油气藏

的勘探与构造油气藏一样同样具有重要的指导作用。

对于腹部来说最重要的古隆起为燕山期形成的车 )

莫古隆起, 该隆起的形成演化对腹部岩性地层油气藏



图 1 准噶尔盆地车 ) 莫古隆起侏罗系各组地层超覆平面图

F ig. 1 The stratig raph ic over lap of each form ation o f Jurassic in Che-M o up lift in Junggar Basin

形成和后期调整具有重要的控制作用 (图 1)。但对

于白垩系,在沉积时古地形已变南倾的平缓斜坡。后

期加上喜玛拉雅山期构造掀斜作用, 盆地腹部白垩系

整体表现为一个更为平缓的单斜,油气运移已不受北

东构造带的控制,油气运移主要表现为沿白垩系底部

不整合面附近的 /底砾岩 0呈由南向北调整。因此早

期在隆起 (如石西凸起 )上侏罗系聚集成藏的油气可

经断裂调整在白垩系岩性圈闭中聚集,形成次生油气

藏。因此一方面疏导体系的分布与构成对其具有重

要的控制作用,另一方面晚期 (喜马拉雅山期 )形成

的低隆带对油气的运移方向具有重要的控制作用, 如

石西油田―石南 31井区低隆带。

  同时我们也注意到目前已发现的这类油气藏深

部普遍具有构造背景,具体它与浅层油气藏有何成因

关系还有待进一步研究。构造背景不仅主要为岩性

圈闭形成一个油气汇聚背景,增加岩性圈闭成藏的可

能性,另外当岩性不足以形成四周遮挡时它往往可与

岩性互补形成构造 ) 岩性圈闭,往往可由于构造 (如

鼻状构造 )或倾向在一侧或两侧形成构造遮挡, 这又

大大弥补岩性在此方向上的遮挡条件,从而也大大增

加了岩性圈闭形成可能性。构造背景可以说是岩性

油气成藏的基础,它控制了油气的分布,它与岩相的

合理空间配置控制了油气的富集,因此岩性油气藏分

布具有成带分布的特点。在砂体叠置连片的背景下,

油气聚集的优势区是构造的脊线及其两侧。因此上

述规律就决定了腹部岩性油气藏主要勘探领域就是

具有构造背景的三角洲前缘带, 具体为: ¹ 古隆起、倾

没端; º低凸起、平台区; »梁两翼、岩性体。

2 沉积体系的时空分布控制了岩性圈
闭的发育与分布

  在平面上三角洲前缘带是岩性圈闭发育的主要

相带, 腹部侏罗系、白垩系为多物源沉积体系的汇聚

区,砂体发育, 类型丰富。特别是三角洲沉积体系发

育,三角洲前缘砂体的砂地比相对较低,易形成岩性

圈闭。目前腹部所发现岩性油气藏其砂体成因类型

均为三角洲前缘水下分流河道和河口坝砂体, 且砂体

以水下分流河道砂体为主的岩性油气藏规模相对较

大 (如石南 21、石南 31井区 ) ,而以河口坝砂体为主

的规模往往较小 (夏盐 3、基 005气藏 ), 常以透镜状

为主。

  在垂向上岩性圈闭的发育与沉积体系关系密切,

而沉积旋回与基准面旋回密切相关, 旋回控制了砂体

叠置样式和结构,岩性圈闭主要形成于基准面上升旋

回的早中期。据前人的资料
[ 3, 4]

, 准噶尔盆地侏罗系

以含煤浅水湖盆沉积作用为特征,说明侏罗系沉积时

湖盆水体浅。从侏罗纪早期到中期, 盆地沉积物出现

由粗到细的粒序特征,沉积环境也由河流向滨浅湖转
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变,代表水体加深,基准面上升的过程;从侏罗纪中期

到晚期,沉积物粒序由细变粗, 水体变浅, 基准面下

降;到了侏罗纪末期, 盆地上升运动加剧, 许多地方开

始抬升,导致下白垩统底部与上侏罗统之间大范围的

不整合接触。白垩系的沉积物粒序总体上向上变细

然后变粗,沉积环境由辫状河三角洲相到浅湖相, 再

到河流相, 基准面也是先上升,再下降。随着岩性的

不同, 分布于不整合、湖泛面附近的沉积体系最易形

成岩性圈闭并易成藏。在二级层序界面上、下的沉积

体系易形成地层圈闭,界面之上易形成地层超覆型圈

闭,边界之下易形成不整合遮挡型地层圈闭。腹部地

区侏罗系、白垩系主要以缓坡、浅水砂质沉积为主, 只

有在最大湖泛期形成的泥岩分布稳定且较厚, 除了可

作为盖层外,其最重要的作用是构成岩性圈闭有效的

顶板,故在最大湖泛面之下的水进体系域砂体分布不

稳定,最易形成岩性圈闭 (图 2)。在水进体系域的不

同部位岩性圈闭的类型也有所差异, 在水进体系域发

育早期,储集体类型以河流相及三角洲平原相砂岩为

主,地层砂地比高, 砂体叠置程度高, 岩性圈闭不发

育,可以配合构造或成岩作用形成构造圈闭或成岩圈

闭;在水进体系域发育中期,水体变深,地层砂地比变

低,三角洲前缘内带水下分流河道及河口坝砂岩与水

进期湖相泥岩配合形成砂岩上倾尖灭岩性圈闭 ( J1

s
1 - 2

2 、J2 t2、K1q
1

1 ) ;水进体系域发育后期, 水体深、范围

大,地层砂地比低,最易形成透镜体岩性圈闭, 但规模

较小 (如 J1 s
1- 1
2 )。在局部盖层和下部底板发育地区,

低位体系域内也可形成岩性油气藏 (如石东 2井白垩

系底砾岩直接覆盖于 J1 s
1
2泥岩之上,从而形成良好的

底板 ) , 但这类岩性油气藏相对不发育, 关键在于其

底板条件往往不具备。

3 砂体的成因类型和结构控制储集体
的规模和质量

  砂体发育的规模和质量取决于沉积体系的规模
和其类型。即使沉积体系类型相同, 但其由于发育的

规模和叠置程度及样式不同,因此在平面上岩性圈闭

发育程度和规模也不同。如三工河组 J1 s
1
2三角洲规

模较小,砂泥比相对较低, 叠置程度较低, 砂体以迷宫

式结构为主, 因此虽易形成岩性圈闭, 但规模有限。

其岩性圈闭勘探有利地区为富泥背景下找富砂地区。

而对于三工河组 J1 s
2
2, 其三角洲规模较大, 砂泥比相

对较高,且叠置程度高,砂体以拼合板状结构为主,因

此虽不易形成岩性圈闭,但对那些砂泥比相对较低地

区岩性圈闭仍发育。因此其岩性圈闭勘探有利地区

为富砂背景下的富泥地区。因此不同结构砂体类型,

要求不同的勘探方法。白垩系多为间歇型三角洲沉

积,三角洲规模较小, 砂层薄、连续性差,分布不稳定,

而且大部分砂体与泥岩以薄互层的形式出现, 岩性圈

闭十分发育,但规模十分有限。沉积体系的规模往往

决定了砂体的规模,从而控制了岩性油气藏的规模,

如头屯河组 ( J2 t2 )沉积体系规模远大于清水河组 (K 1

q
1
1 )的规模,因此最终的形成油气藏规模也是如此。

  砂体的成因类型控制着储层的质量。分选好、粒

级粗的成因砂体物性相对较优。在相同深度下,分流

河道砂体虽然分选可能不如河口坝, 但其粒径相对粗

弥补了分选的不足, 其物性均相对优于河口坝、远砂

坝、席状砂, 在中深层表现尤为突出。相同沉积背景

(如气候、构造背景 )和相似成岩环境 (碱性或酸性 )

下,粒级粗的砂砾质的辫状河三角洲砂体物性优于曲

流河三角洲砂体,水退和低位域的三角洲砂体优于水

图 2 石南凹陷油气成藏模式图

F ig. 2 Them ode l of o il and gas reservo ir form ation in Sh inan Depression
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图 3 石南 31井区白垩系清水河组油藏剖面图

F ig. 3 The reservo ir section of Q ingshu ihe forma tion in Cretaceous in theW e ll Sh inan31 area

进或高位域的三角洲砂体。

4 岩性圈闭的最终成藏取决于油源断

裂的存在与否

  腹部浅层侏罗、白垩系岩性油气藏与构造油气藏
一样, 其油气主要来源于深层二叠系, 古生新储 (深

源浅聚 )的特点决定了断裂在岩性油气藏成藏中扮

演着重要的角色,断裂是浅层目的层油气运移的最重

要通道。目前发现的岩性油气藏无一例外均存在油

源断裂。有些断裂虽然断距很小,甚至在常规地震剖

面很难识别,但其对岩性圈闭的成藏起着决定性的作

用,如石南 31井区北西断裂 (图 3)。对于盆地腹部

深部逆断裂体系和浅层正断裂往往相互配置构成一

个良好输导体系。由于断控运聚体系的主导因素是

断裂, 因此它的开启和封闭直接控制着油气的运移。

封闭时期为源区的能力积聚提供条件,开启阶段又为

油气的运移提供动力,使得断控体系内的油气成藏表

现为断裂泵作用主导下的幕式成藏特征。甚至在某

些阶段还可能发生强烈的沸腾运移, 成为深层含油气

流体向上运移的最有效方式之一。

  不同成因机制和不同期的断裂对油气运聚的作

用各不相同。对于浅层北东向断裂虽延伸距离短但

断距较大,因此无论是沟通油源还是遮挡,其作用明

显。而北西向或东西向断裂虽延伸较长但断距较小,

且多具走滑性质。因此上述两种作用均不明显。不

同规模的砂体对断裂的要求各不一样, 一般来说, 厚

砂层大断裂,薄砂层小断裂和多断裂, 精细的断裂及

沉积体系的刻画和解剖是选准目标区的关键。因此

缓坡型岩性圈闭与以扇为主的岩性圈闭相比的成藏

条件更为复杂,相应的勘探难度更大。

5 砂体的成因构成和叠置样式控制了

岩性油藏的油气水分布

  岩性圈闭一旦成藏其油气水分布相对构造油气
藏更为复杂,其分布主要受砂体的成因构成和叠置样

式所控制。其控制作用主要通过泥岩隔层和物性隔

层对油气水进行分隔。

  石南 21头屯河组油气藏 (石南 4与石南 21、石

南 21与石 120)之间的分割是通过不同期砂体上下

叠置的形式实现的。叠置砂体之间为泥岩所分割,其

反映是不同期进积型三角洲朵叶体呈叠瓦状的叠置

关系, 砂体之间表现为叠置分割, 从而形成各油气水

系统 (图 4)。石南 31井区白垩系岩性油藏具有多个

油气水系统,但总的可分为南、北两个系统。其差别

主要在于砂体结构和叠置样式。北部系统油藏的主

体部位 (西北部 )其沉积体系构成和叠置样式以石南

31井为代表的类型, 其主要特征为底砾岩相变为泥

岩沉积,总体表现为泥夹砂的特征。南部系统以石

305井为代表, 其结构为底砾岩与上部砂砾岩段的叠

置,两者之间为泥岩所分隔。在石 306井处两者之间

为泥岩缺失,底砾岩与上部砂砾岩段直接触, 使岩性

圈闭底板缺失,从而导致油气的溢出。
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图 4 石南地区侏罗系头屯河组 ) 白垩系清水河组一段连井层序格架及砂体对比图

F ig. 4 The correlation o f sand body and sequence stratigraph ic fram ew ork between Toutunhe Form a tion and

M ember 1 o f Q ing shuihe Fo rma tion in Shinan area

  储层物性的非均质型主要是由沉积和成岩的非

均质性所决定的。但究其根源主要受沉积的非均质

性控制。不同成因相的砂体在垂向上相互叠置,造成

平面上叠合连片,虽然砂体在空间上可连续分布, 但

由于后期的成岩作用差异性,在埋藏到一定深度条件

下,那些粒度较细的砂体 (塑性岩屑含量高 )由于强

烈的压实,往往可形成致密隔层。如在莫索湾地区,

该区三工河组 J1 s
2
2储层具有成熟度低、物性差和非均

质性强的特点。储层的非均质性对油气的运移和聚

集有显著控制作用,导致形成独特的油气聚集和分布

规律。纵向上 J1 s
2
2油层段电性呈多台阶状起伏,反映

多油水系统特点。油水之间仅有物性夹层或薄层泥

岩分隔。特别是盆 5井区和庄 1井区这种现象非常

明显, 不具有统一的油水界面, 油水界面的海拔深度

随构造抬升而不断升高。非均质性隔夹层形成了 J1

s
2
2油气聚集的侧向遮挡。 J1 s

2
2段砂体平面上叠合连

片,同时又彼此独立、互不连通的发育特征。同时由

于砂体的叠合连片以及构造背景的存在也形成了油

气的连片分布。表现为多期砂体叠置,单砂体可独立

成藏的特点。

  通过对腹部岩性地层油气藏控制因素和分布规

律的认识,明确了腹部岩性油气藏的勘探的领域、对

策、研究思路。以高分辨地震资料为基础, 以层序地

层学理论为指导
[ 5]
, 以建立的岩性圈闭识别模式和

成藏模式为依据,综合应用沉积体系分析和储层地震

预测技术 (精细层位标定、地震正演、储层反演、地震

属性分析、谱分解以及 AVO等技术 ) , 开展隐蔽圈闭

识别与描述,并对其含油气性进行评价。

6 结论

  ( 1) 构造背景控制了岩性油气藏的平面分布,岩

性圈闭的最终成藏取决于油源断裂的存在与否。

  ( 2) 沉积体系的时空分布控制了岩性圈闭的发

育与分布, 砂体的成因类型、构成和叠置样式控制了

岩性油藏的规模和油气水分布。

  ( 3) 腹部岩性油气藏部署思想为:立足富坳陷、

岩性配构造、寻找多类型、实现大突破。
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Abstract Based on the anatom izing and analysis o f controlling factors o f the ramp-type litho log ic reservoir in the hin-

terland of Junggar basin, reservo ir format ion model is estab lished pre lim inarily. A ccord ing to the composing factors o f

reservo ir format ion, themode l is named as facies- fau lt contro l type of ramp far-sourcemode.l Th is reservo ir formation

mode l is controlled by structura lbackground, composit ion and d istr ibution of sed imentary system, superimposition and

cause o f formation o f sand body, o il source fau l,t and so on. In addition, the author gave the suggest ions for o il and

gas exploration in the h interland of Junggar basin.

K ey w ords Junggar basin, h interland, litho log ic reservo ir, reservo ir format ion, controlling factors
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