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摘要:吐哈盆地鄯善地区岩性油气藏的油层砂体以中薄层为主, 沉积体系控制砂体的展布, 储层物性及含油气性与

沉积相带密切相关。在详细研究油气运聚规律和分布特征的基础上, 进行精细层位标定与解释 、层序地层分析 、储

层预测和含油气性预测是本区有效的勘探方法。本文探讨了研究区的油气分布规律与储层预测问题, 指出丘东生

烃区是开辟岩性油气藏勘探的新的接替区,温吉桑构造带是岩性油气藏勘探的有利区, 鄯善地区中北部是岩性油气

藏勘探的潜在区 。
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1　前　言

鄯善地区位于吐哈盆地台北凹陷中央 (图 1) ,

面积约 750km
2
,平面上主要由丘陵和温吉桑两个呈

“弧形”展布的二级构造带组成。弧顶位于鄯善构

造,因而又称为鄯善弧形带 。已发现鄯善 、丘陵 、巴

喀 、温吉桑 、米登和丘东六个以构造性圈闭为主的油

气田, 探明油气储量 2×10
8
t。台北凹陷侏罗系的资

源量为 ( 9.66 ～ 14.09) ×10
8
t,鄯善地区岩性油气藏

勘探的潜力很大 。

2　岩性油气藏的地质特征

2.1　沉积储层特征

中 -晚三叠世至中侏罗世, 鄯善弧形带的大部处

于东南高西北低的缓坡上, 相带发育受台孜-鄯善-

丘陵和塔克泉-温吉桑-丘东两大辫状河三角洲体系

控制 (图 2) 。晚侏罗世后, 沉积主要受扇三角洲 、

冲 -洪积扇和河流沉积体系控制。弧形带沉积体系

演化与储集层发育特征表现为:中侏罗统下部西山

图 1　研究区位置与构造划分简图

1.油气井;2.油气田;3.有效烃源岩分布区;4.坳隆界线;5.构造

带;6.断层

Fig.1　LocationandtectonicdivisionoftheShanshanregion

1=oilwell;2=oilfield;3=sourcerock;4=depression/

upliftboundary;5=tectonicbelt;6=fault

窑组早期以扇三角洲为主, 西山窑组晚期 (西山窑

组三 、四段沉积期 )扇三角洲主要发育在鄯善至温

吉桑一带,是主要储层发育期之一,岩性为灰色厚层

状含砾砂岩夹泥岩 。中部三间房组以辫状河三角洲

为主,是最重要的储层, 优质储层主要为三角洲前缘
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图 2　鄯善弧形带及邻区中侏罗统三间房组沉积相分布

Fig.2　SedimentaryfaciesoftheMiddleJurassicSanjian-

fangFormationintheShanshanregion

砂体。上部七克台组由小型三角洲 、滨浅湖向半深

湖亚相过渡,属于相对次要储集层期。晚侏罗统齐

古组以滨浅湖沉积体系和河泛平原为主, 是区域性

盖层。

中侏罗统的七克台组下段 、三间房组中上段以

及西山窑组三 、四段砂岩分布广 、厚度大, 与区域性

分布的齐古组泥岩组成弧形带最有利的油气储集场

所 。储集层的展布主要受两个南物源沉积体系控

制,总体呈现南厚北薄,由南向北逐渐减薄 、尖灭,纵

向上受沉积体系向南退积的制约, 自下而上砂层逐

渐减少,厚度减薄 。弧形带储集物性以低孔低渗 、低

孔特低渗为特点,且在三维空间上有明显的差异性,

即纵向上储集层物性以三间房组二 、三段最好,平面

上以温吉桑油田最好, 储集物性与沉积体系演化和

展布密切相关。

总之,古地理格局控制了鄯善地区储油层的平

面展布,储集性具有南部好北部差的特征,油气藏的

分布与储集性密切相关。

2.2　油气输导特征

连通性地层 、不整合面 、开启性断层以及裂缝均

可起输导油气的作用, 前陆盆地油气运移的主要通

道是断层。

吐哈盆地侏罗纪 —古近纪早期为再生前陆盆地

阶段, 而鄯善弧形带是一个基底卷入 、多期活动的断

褶构造带, 不同时期的构造形迹既有继承又有改

造
[ 1, 2]
。笔者 ( 2005)

[ 3]
恢复了鄯善弧形带古构造演

化历史,发现弧形带构造演化受控于盆地构造旋回

与应力场,具有多期活动和由中央向两侧自南而北

迁移改造的特征:受燕山期北西-南东向挤压应力和

喜马拉雅期北北东-南南西向强烈挤压应力场的作

用,晚侏罗世末的中燕山运动形成分别依附于巴喀

南界断裂 、鄯善南界断裂和马 -红断裂的巴喀 、鄯善

和温吉桑背斜构造。晚燕山运动期,断褶构造向北

迁移,新生了丘陵和温吉桑断褶构造。晚喜山期,断

褶构造从中央鄯善 -温西一带由南往北 、从中央向东

北和西北两个方向急剧增强 、迁移,最终形成巨型的

弧形构造带 (见图 1)。鄯善地区的断裂主要呈北西

向和北东向展布,但不同时期断裂的活动特征和性

质不同:燕山期发育的北东向断裂和喜山期发育的

北西向断裂以封闭性为主,对油气起封堵作用 。燕

山期活动的北西向断裂和喜山期活动的北东向断裂

以开启性为主,起输导油气的作用 。控制弧形带圈

闭发育的断裂同时也是油气运移的重要通道, 油源

断裂影响的范围 (包括断裂的规模 、卷入烃源岩的

体积和沟通的砂体 )是控制岩性油气藏形成的重要

因素 。

因此,鄯善地区东西分块 、南北分带的构造格局

及其断裂体系, 具备多种类型油气藏 (包括岩性油

气藏 )形成的圈闭和输导条件。中侏罗统沉积砂体

控制了油气的平面分布和富集, 沿相带上倾方向岩

性尖灭并在下倾方向存在油源通道的目标区块是寻

找岩性油气藏的有利区带。

2.3　油层砂体特征

鄯善弧形带含油层系以中侏罗统西山窑组 、三

间房组和七克台组的砂岩层为主。其中, 三间房组

中上段为主力产油层,西山窑组三 、四段次之, 七克

台组下段油气层薄而欠发育 (图 3) 。总体表现为中

薄层 、中细砂岩 、中高阻的特征。七克台组油层, 岩

性主要为灰色细砂岩,单层厚度一般 1 ～ 5m,电阻率

呈尖峰状中高阻 ( 30 ～ 60Ψ· m) , 电位曲线多呈钟

状,含油性与油气层发育程度与储集层物性具有正

相关关系;三间房组油层, 岩性主要为中细砂岩, 单

层厚度 3 ～ 15m, 视电阻率多呈指状中高阻 ( 20 ～

80Ψ· m) ,电位曲线主要为指状或钟状高幅异常,

其次是箱状异常,含油气性及油气层分布主要受圈

闭形态以及岩性控制。西山窑组油层岩性主要为中

细砂岩,单层厚度一般为 5 ～ 30m, 视电阻率多呈箱

状高阻 ( 60 ～ 100Ψ·m),自然电位曲线主要为负异

常,含油气性主要受圈闭形态和储层物性控制。

总的说来,鄯善地区油层砂体特征规律明显,虽

然油层砂体以中薄层为主, 沉积体系不但控制了砂

体的展布,而且与物性和含油气性密切相关,具有可

预测性。

2.4　成藏特征

吐哈盆地发育三大套烃源岩 (C-P1、P2-T2-3与

J),构成上 、中 、下三套含油气系统 。鄯善地区主要
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图 3　鄯善地区油层综合柱状图

Fig.3　Generalizedcolumnoftheoilreservoirsinthe

Shanshanregion

以台北凹陷上含油气系统 (J1-2sh-J2s+q)的成藏组

合为勘探对象,该含油气系统存在两个关键时期,即

晚侏罗世末期与新近纪
[ 4, 5]

(图 4)。

鄯善弧形带位于台北凹陷主力生油区, 油气主

要来自凹陷东部丘东洼陷的中下侏罗统水西沟群烃

源岩, 具备充足的油气源 。发育中侏罗统三间房组

下段 、中侏罗统七克台组和齐古组等良好的区域性

盖层。具有良好的圈闭形成条件和有利的生储盖组

图 4　台北凹陷上含油气系统 (J1-2sh-J2s+q

Fig.4　DescriptionoftheupperpetroleumsystemJ
1-2
sh-

J2s+qintheTaibeidepression

合。其次,弧形带为滨浅湖和辫状河三角洲的古地

理特征,决定了砂砾岩多为条带状和孤立透镜体,横

向连通性差,为岩性油气藏的形成提供了条件 。再

者,水西沟群煤系烃源岩地层以湖沼相为主,物性致

密,油气难以依赖连通性地层作侧向运移,因此油源

断裂成为油气运聚成藏的必备条件之一 。鄯善地区

历经多期构造运动,不乏油源断裂,断裂是鄯善地区

岩性油气藏形成的必要而又充分条件。另外, 鄯善

地区油田水具有封闭型的 CaCl2 型和开启型的

NaHCO3型两种类型,其中 CaCl2型水主要分布在温

吉桑和鄯善地区的油田, 丘陵和巴喀地区油田油层

的束缚水也是 CaCl2型 。 NaHCO3型水主要分布在

巴喀油田和丘陵油田, 在鄯善油田北部构造的两翼

和米登油田 、温吉桑油田的温西 1号构造也有分布 。

油田水分布特征说明鄯善地区南部受后期构造活动

改造弱 、保存条件好,北部受后期改造强烈而保存条

件差 。

综上所述,鄯善地区油气成藏条件优越,油气田

多围绕生烃中心呈环带状分布, 受古地理格局和古

构造 、储层展布和储集性 、断裂特征以及流体运移特

征等多种因素影响 。

3　勘探方法

近几年,我国在岩性油气藏的勘探理论 、思路与

技术方法上有很大进展
[ 6 ～ 8]

, 如冀东油田 “六个精

细”、“三个勘探阶段 、三个流程 、三项关键技术 ”的

岩性油气藏勘探方法 (杜金虎等, 2005), 胜利油田

的 “断坡控砂” 、“复式输导 ”和 “相势控藏 ”论 (李丕

龙等, 2004;张善文等, 2006;吴东胜等, 2006) , 二连

盆地的 “四元成藏 ”机制 (刘震等, 2007)等 。总的
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说来, 由于岩性油气藏勘探对象趋于复杂化及其突

出的个性特征,勘探家们提出的勘探思路与方法可

谓仁者见仁 、智者见智 。但任何有效 、适用的勘探方

法的共性是具有针对性和多学科综合性, 即针对具

体勘探对象,充分利用地质 、地震 、测井 、试油测试与

分析化验等基础性资料, 把多学科理论技术交叉综

合,从而解决岩性油气藏勘探的关键性问题。

结合鄯善地区岩性油气藏的地质特征, 本文认

为岩性油气藏勘探的关键性问题主要有两个:一是

油气运聚和分布规律, 二是储层展布规律和有效预

测 。采取的相应勘探思路与方法是:加强油气运聚

规律和成藏分析;加强地震与地质结合的层序地层

格架分析;加强层位标定精度和加强储层预测 。

3.1　油气运聚规律和成藏分析

油藏分析除了能深入分析油气运移聚集规律与

分布特征外,更能明确油气成藏的主控因素,指明目

标搜寻的有利方向 。油气运移规律与成藏分析过程

中需特别注意:①油气的运聚和平面展布受构造应

力场 、水动力场 、流体势场及地温场等因素控制;②

油气的运移 、聚集与离心流及其末端越流泄水区紧

密相关
[ 9]
。离心流的强度 、泄水区的位置 、圈闭位

置以及岩性 、岩相和构造在空间上的组合关系,决定

了油气在离心流 -越流泄水过程中的聚集位置;③

流体总是由高势区向低势区运移。

通过对鄯善弧形带中侏罗统的油藏流体特征分

析,发现鄯善地区主要目的层油势场分布,在不同时

期大体相似,位于有利油气运聚区 。油藏流体性质

的分布与油气聚集规律相吻合 (图 5) , 为开展鄯善

弧形带岩性油气藏勘探目标搜寻奠定了重要地质依

据。

图 5　鄯善弧形带中侏罗统 (J
2
)油藏流体特征综合图

A.地层原油饱和压力分布图;B.地面原油密度分布图;C.地层水 Na+/Cl-分布图;D.油层顶界晚喜山期古油势与已发现油气田叠合图。

1.等值线;2.断层;3.井位;4.油气田;5.油气聚集优势区;6.油气运移方向

Fig.5　RelationshipbetweenfluidattributesandhydrocarbonaccumulationintheJurassicreservoirs(J2 ) intheShanshanregion

A.Saturationpressuresofoilreservoirs;B.densityofsurfacecrudeoil;C.Na+/Cl
-
ratiosintheformationwater;D.Distribution

oftheHimalayanoilpotentialanddiscoveredoilfield.1=contourline;2=fault;3=wellsite;4=oilfield;5=favourableareafor

hydrocarbonaccumulation;6=hydrocarbonmigrationdirection

3.2　层序与地层格架研究

层序地层学的关键问题是研究等时地层界面,

并以此为基础重建沉积盆地的等时地层格架。一个

地区等时地层格架的搭建和基准面的确定是进行层

序地层分析的前提。

在鄯善弧形带选取能控制全区的 50余口井进

行层序地层分析发现, 温西 6地区在三间房组沉积

时期存在两个较大的湖泛期, 测井上主要表现为低

伽马 、低电阻 、泥岩较纯和砂岩发育少的特点, 平面

上从西向东主要表现为砂泥岩伽马幅差减小 、砂泥

比增大的特点,表明从西向东湖泛影响变弱,其中温

西 6到温西 3中部受湖泛影响最大 。从层序地层对
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比的结果看,该区储集层主要为基准面上升早期的

辫状河三角洲砂岩体, 且沉积砂体受控于注入湖中

的水体大小和携带碎屑物的多少, 沉积砂体的位置

受控于可容纳空间 (河沟 、河谷 )发育情况 。盖层的

发育受控于基准面上升与下降转换期湖泛形成的泥

岩 。本区的两个湖泛期持续时间较长, 沉积相对稳

定,主要以泥质岩为主,可以作为局部的盖层。层序

地层等时格架分析表明研究区中侏罗统三间房组是

寻找薄层岩性油气藏与河道砂体控油的岩性油气藏

的有利层位 。

3.3　提高层位标定精度

地震层位标定是建立地质 、地震和测井等资料

的对应关系,通常利用 VSP、合成记录 、平均速度标

定等方法完成标志层的标定。

鄯善弧形带发育有河道 、辫状河 、三角洲等沉积

体系, 岩层多为薄层或薄互层 (地震表现为强弱变

化 、不连续等 )。加上构造运动复杂, 断裂系统多组

交叉, 造成了层位的标定和追踪困难。为了突破层

位难于标定的技术难题, 我们在实践中抓住层位标

定的技术关键,即以层序对比结果为依据,建立合理

的宏观岩层模型,利用强波阻抗反射界面 (如煤层 、

河道冲刷面 、岩性突变面与电性突变面等 ) , 首先优

选出可用于区域对比的关键井 (过井地震反射品质

好,测井资料齐全,构造变动弱,井眼环境好,取心段

长等 )并校正数据。然后由取心井段与岩屑录井资

料,建立钻井宏观岩层模型 。第三步根据模型提取

时变子波,制作人工合成记录。第四步进行反复的

层位标定与模型检查。通过层位的精细标定,确保

钻井地质 、地震和测井资料的对应关系接近于实际,

为开展全三维可视化 、一体化解释等后续工作的顺

利开展提供保障 。

3.4　储层预测

目前,用于岩性识别与储层预测的技术主要有

地震反演 、储层特征反演 、地震属性分析 、AVO与精

细储层标定和三维可视化体解释等技术, 每种技术

的应用效果在很大程度上决定于地震反射品质与基

本地质特征的响应敏感度,因此,在储层预测中只有

选择最适合的技术才是最好 、最有效的技术。

鄯善弧形带地区经过三维地震的重新采集和处

理,地震反射品质有所改善 。因为储层主要为河道

砂与辨状河三角洲水下分流河道沉积砂体, 岩层多

以薄层或薄互层发育, 砂体厚度一般在 10 ～ 20m之

间 (砂体有效厚度多小于调谐厚度 λ/4)。为提高属

性预测的可信度,采取的主要方法是:①尽量选用那

些与储层特性有合理物理关系的地震属性用来预测

储层特性;②应用 “基于基准面开展的连续属性分

析方法” (可称之为层序地层格架约束下的储层预

测技术 ), 把砂体的描述拓展到时空, 即借助地震属

性有效描述古沉积特征;③通过突出调谐频带地震

属性差异性,增加调谐厚度内峰值频率与增强调谐

厚度内振幅变化敏感性, 突出小尺度沉积特征的细

节,识别薄互层砂体 。综合研究表明,工区内反射振

幅 、频率类地震属性对砂岩体敏感。在温西 6地区

开展以七克台底界这一等时界面为基准面, 向下每

4ms为一时窗进行连续属性切片提取, 发现从深到

浅存在明显的属性条带状异常特征,结合已钻井分

析认为,这些属性异常是河道砂体的反映。依据属

性异常的变化特征,结合该区小层等厚图,初步勾画

出本区河道展布,圈定出可能存在的温砂 3号到 10

号砂体 (图 6) 。

在目标发现与评价中, 模型正演技术也表现出

良好的效果。该技术依据地震剖面,研究工区内小

断层 、地层尖灭 、河道砂体等地质现象的地震响应特

征。针对鄯善弧形带温米地区地震激发频率与该地

区主频一致 ( 35Hz)的特征,本着与地质实际相吻合

的宗旨,建立河道砂体沉积的理论模型。从温西地

区模型正演的结果发现, 河道砂体在地震剖面上主

要表现为波形下拉 、复波 、波形变宽 、地震轴增加的

特征 。经过观察与对比分析, 发现上述圈定的属性

异常体在地震剖面上也主要表现为波形下拉 、复波

的特征,与模型正演河道砂体的结果相似,进一步证

明温砂 3号到 10号异常体为河道砂体。

根据上述勘探思路与方法, 在鄯善地区岩性油

气藏勘探实践中取得了良好的效果,主要经验表现

在:基于实际地质特征, 以岩性油气藏勘探的关键性

问题为中心,把多学科理论技术交叉综合,综合分析

了油气运聚规律和展布特征, 通过以层序地层分析

技术为基础,对多种储层预测与目标评价技术进行

遴选,解决了岩性圈闭识别和储集层预测效果问题。

4　勘探目标

在鄯善地区温米区块目前所发现的一系列岩性

圈闭中,经过成藏 、控油 、储集条件和含油气性等方

面的深入评价,最终确定温砂 3号砂体为优先勘探

靶区 。先后部署在温砂 3号砂体上的温砂 301、

302、温西 20等多口井在目的层均获得工业油流, 证

实了砂体预测与实钻相符。
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图 6　温西 6地区频率属性图 (Tj2q+25ms)

Fig.6　SeismicattributemeasurementsfortheWenxi-6 wellarea

5　结　论

( 1)温吉桑构造带辫状河三角洲砂体与断褶构

造匹配良好,是开辟岩性油气藏勘探新类型的有利

区;

( 2)从晚燕山期到喜山期, 构造变形强度由南

向北转移,势必造成油气运移 、聚集的重新调整,并

最终控制成藏。

( 3)鄯善地区中东部向丘东生烃洼陷延伸端是

岩性油气藏勘探的接替区 、中西部优势储集相带是

有利区 、北部是潜在区 。

本文在撰写期间得到了国土资源部成都地质矿

产研究所丘东洲教授的帮助与指导, 在此深表感谢 。
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Abstract:ThelithologicreservoirsintheShanshanregion, Turpan-HamiBasin, Xinjiangconsistsignificantlyof

medium-tothin-beddedreservoirsandstones.Thedistributionandevolutionofsedimentarysystemsareconstrained

byregionalstressandtectonicmovement.Thephysicalpropertiesofthereservoirsandstonesandhydrocarbon

potentialarecloselyrelatedwiththedistributionofsedimentaryfacieszones.Theexploratorytechniquescomprise

thedelineationandevaluationofthedrillingtargetsonthebasisofhorizonlocalizationandinterpretation, sequence

stratigraphicanalysis, andreservoirpotentialprediction, withtheemphasisonthecriticalproblemsofreservoir

distributionandprediction, andthelineationofpotentialareasintheShanshanregion, Turpan-HamiBasin.

Keywords:Turpan-HamiBasin;Shanshanregion;lithologicreservoirs;geology;explorationtarget
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