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塔里木斜坡带类型、特征及其与油气聚集的关系
金之钧,云金表,周 � 波

(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 ,北京 100083)

摘要: 根据斜坡带的形成和演化特点, 将塔里木盆地古生界斜坡带划分为 3类, 即同沉积古斜坡、构造斜坡和叠合斜坡。

按照沉积物的补偿特征,斜坡又可分为上斜坡和下斜坡。前者是台地的的延伸,后者是盆地区的延伸。塔里木盆地沉积

斜坡在盆地的不同沉降阶段都有发育,主要形成于古生代, 特别是寒武纪和奥陶纪。沉积期台缘上斜坡带是碳酸盐岩高

能相带发育区, 台缘下斜坡是碎屑岩地层-岩性圈闭发育区。沉积古斜坡带发育了以礁滩体为主要储层、以致密碳酸盐岩

或上奥陶统泥岩为主要盖层的成藏组合。构造斜坡是指受区域构造运动或局部构造隆升作用形成的, 上部以剥蚀为主,

下部沉积埋藏的斜坡区。斜坡环绕古隆起周缘分布,离古隆起区越近, 剥蚀作用越强。对于碎屑岩沉积体系而言, 构造斜

坡上、下斜坡过渡区,是地层-岩性的变化带, 也是各类地层-岩性圈闭发育的有利区带。对于碳酸盐岩地层来说, 不整合

面的发育对下伏地层改造作用强烈,有利于岩溶作用的发育和缝洞型储层的形成。构造斜坡发育的岩溶储层与不同层系

泥岩盖层构成有利的成藏组合。综合塔里木油气田特征得出结论, 多期叠合、同向叠合斜坡和枢纽带是油气分布最有利

的区域。
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Abstract: The Paleozoic slope zones in Tarim basin are div ided into three types according to the characterist ics of

their formation and evo lut ion: syndepositiona l paleo�slope, structural slope and superimposed slope. The slopes can

also be classif ied into upper slope and lower slope in accordance w ith sediment compensation characteristics. The

former is the extension of the platform and the latter is the stretch�out o f the basin. S lope zonesw ere developed in

different evo lution stages of the basin, ma inly during the Paleozo ic, the Cambrian and theO rdov ician in part icu lar.

The h igh�energy phase be lts of carbonatesw ere deve loped in the upper slope o f platform marg in, w hile clast ic stra�
t igraph ic�litho logic traps w ere formed in the low er slope of platform marg in. Reservo ir assemblage w ith deposits of

reef�bank facies as themain reservo irs and tight carbonates or theUpperO rdov icianmudstone as the caps w as de�
ve loped in the pa laeo�slope zone. The structura l slopesw ere resulted from reg iona l tectonicmovement or local up�
lift and are characterized by erosion in the upper part and deposit ion in the lower par.t The slopes distribute around

themarg in of the pa laeohighs, and the nearer o f the slopes to the uplif,t the stronger the erosion. For clastic sedi�
mentary system, the transitional zone between the upper and low er slopes is a placewhere strat igraphy and litholo�
gy change and favorab le for the format ion of stratigraphic�lithology traps. A s for the carbonate sedimentary system,

the development of unconform ity exerts a strong shaping effect upon the underly ing layers, being favorable for the

formation of karst and fractured�vuggy reservo irs. The karst reservo irs deve loped on the structural slope together

w ith themudstone caps form favorab le reservo ir assemb lages. A comprehensive ana lysis of o il and gas fields in the
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basin indicates thatmultiphase concordant superimposed slopes and hinge zones are the potent ia l areas for o il and

gas accumulations.

Key words: slope zone; reservoir assemb lage; o il and gas d istribut ion; Tarim basin

� � 塔里木盆地是我国最大的含油气盆地, 截至

2007年底塔里木全盆探明油气储量 23�67 � 108 t

油气当量,拥有巨大的油气资源潜力
[ 1~ 3]
。目前,

在塔北、塔中、库车、巴楚和塔西南地区均发现大

油气田
[ 4, 5]
。从塔里木盆地目前发现的 30多个油

气藏的特征来看
[ 6]
, 斜坡带是油气田富集的主要

领域, 因此塔里木盆地斜坡带是油气勘探的重

点
[ 7, 8]
。前人针对斜坡带已经开展了大量的研究

工作
[ 9, 10]

,并指出了典型斜坡带的成藏组合
[ 11, 12]

。

然而, 由于地震资料和勘探工作的限制, 前人描述

的斜坡带分布特征仍存在一些问题, 进而影响了

油气分布的预测分析。本文根据最新的地震资料

和油气勘探成果,按照塔里木盆地不同构造单元

斜坡带的特点,将塔里木盆地斜坡带划分为 3类,

即同沉积斜坡、构造斜坡和和叠合斜坡。依据这

个分类,对塔里木盆地不同时期的斜坡进行分类,

并分别描述其特征, 分析斜坡带与油气聚集的关

系,为下一步油气勘探部署提供理论依据。

1� 不同类型斜坡带的特征与分布

1�1� 同沉积斜坡

1�1�1� 斜坡带特征

沉积斜坡是指地层形成过程中的沉积地貌斜

坡带。沉积斜坡在不同类型盆地中广泛存在, 如

海相盆地陆架斜坡、陆相盆地三角洲前缘斜坡等。

同沉积斜坡可能发育于区域伸展或收缩过程, 且

不同区域构造下斜坡沉积层序发育不同, 因而斜

坡生储盖组合发育特征及油气的运聚特征和后期

保存特征不同。因此, 斜坡按盆地扩展形成过程

进一步分为裂谷阶段的斜坡、大洋阶段的斜坡和

收缩阶段的斜坡 3种类型。另外,由于盆地与台地

过渡区的斜坡沉积补偿与剥蚀特征不同, 故按照沉

积物的补偿特征, 斜坡又可分为上斜坡和下斜坡。

前者是台地的的延伸,后者是盆地区的延伸。

塔里木盆地沉积斜坡在盆地的不同沉降阶段

都有发育,主要形成于古生代, 特别是寒武纪和奥

陶纪。受海水深度、海平面变化和碳酸盐岩沉积

速率的影响,盆地内斜坡带的剖面几何结构、平面

延伸方向及内部岩相组合在不同时期均有明显不

同。经过研究认为, 盆地内斜坡至少经历了 4期

演变: �早、中寒武世碳酸盐岩台地缓斜坡; � 晚

寒武世 � 早、中奥陶世碳酸盐岩台地弱镶边斜坡;

�晚奥陶世早期孤立型碳酸盐岩台地斜坡; �晚
古生代台缘大型缓斜坡。

1�1�2� 斜坡带分布

早、中寒武世碳酸盐岩台地缓斜坡沿着草 1�

满参 1� 塔东 2井一带分布, 环绕着满加尔坳陷呈

向西凸的马蹄形 (图 1)。其特点是台地斜坡地层

倾角平缓,呈多期发育的前积结构, 台缘发育滩相

碳酸盐岩沉积。它是满加尔拗拉槽向盆地延伸形

成台地,由此造成了西台东盆的沉积格局。其中,

中寒武世西部局限台地和东部盆地相分别是膏泥

质 (阿瓦塔格组 )和泥质 (玉尔吐斯组 )烃源岩发

育的有利区, 而西部台地向东部盆地过渡的斜坡

带是碳酸盐岩高能相带发育的有利区域。

晚寒武世 � 早、中奥陶世, 由于海水的扩大,

台地向盆地过渡的斜坡带位置也逐步向西迁移

(图 1)。此时, 形成了以中央隆起和塔北隆起为

核心的两个碳酸盐岩台地及环绕台地的弱镶边斜

坡带,它们分别分布在阿满过渡带、塔北周边、阿

克苏-柯坪和塘古孜巴斯坳陷南部。下奥陶统继

承早期的斜坡展布特点, 但斜坡坡度明显增大。

尤其是在满参 1井 � 且末一带, 两侧地层沉积变

化显著,西侧地层明显增厚, 成层性变差。在地震

剖面上,台-盆结构明显,斜坡上部地层厚度明显

增厚,斜坡下部发育角度明显的前积结构。前积

层分 3个期次, 每个期次由退积至进积组成。上

斜坡地层加厚带与台缘高能相带的分布相对应,

塔深 1井钻探已证实为一套礁滩相储层。另外,

此时的斜坡沉积还有塔北地区发育的一间房组台

缘斜坡高能相带及台地西部的巴楚唐王城露头剖

面、吾孜塔格露头剖面等, 主要为亮晶颗粒灰岩,

为塔河、轮南礁滩型油气田的形成奠定了基础。

此时的斜坡带,特别是阿满过渡带, 甚至包括整个

盆地北部坳陷区,都是烃源岩发育的有利区。
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图 1� 晚寒武世岩相古地理 [ 13]

F ig�1� L itho facies pa leogeog raphy dur ing the La te Cam brian

� � 晚奥陶世中期良里塔格组沉积时期, 随着海

水的上升,形成南、北两个孤立台地。台缘斜坡带

是沉积最为发育的部位, 发育了具有规模的礁滩

沉积体及其相伴生的灰泥丘烃源岩 (图 2)。在中

央隆起带两侧,特别是塔中 �号断裂-坡折带控制

下,礁滩体较为发育。目前发现的塔中 451、塔中

� �

82、塔中 62、塔中 24、塔中 26井礁滩相储层油气

藏就位于这一斜坡上。玛扎塔格地区和田河、鸟

山岩溶-礁滩型气田有人认为也是该期斜坡沉积

形成的储层。塔北台缘坡折带高能沉积相带也是

桑塔木油田、英买 2油气田和塔河南部托普台地

区礁滩相储层油藏形成的基础。

图 2� 塔里木盆地晚奥陶世斜坡与古隆起分布

F ig� 2� D istribution of the LateO rdov ic ian slopes and pa leoh ighs in Tar im Basin
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� � 晚奥陶世晚期桑塔木组 (群 )沉积时期, 盆地

进入超补偿过程。尽管早期构造格局没有变化,

但台地区及其边缘进入混积陆盆沉积时期。随着

三角洲斜积体向盆地的推进,斜坡逐渐变缓。

晚古生代, 塔里木盆地进入了第二个沉降隆

升旋回。从晚泥盆世到早二叠世主要为台内坳陷

发育阶段 (图 3), 在台地与盆地区的过渡区形成

大型缓斜坡区。其中, 下斜坡主要分布在巴楚隆

起与塔西南坳陷的过渡部位, 主要为滨浅海沉积,

以碎屑岩沉积为主, 生储盖发育, 可构成 3~ 4个

储盖组合,目前发现的巴什托、亚松迪和和田河石

炭-二叠系油气藏就位于该带。上斜坡主要分布

在塔中及其北坡、阿满过渡带和塔北隆起南部,储

层较为发育,是油气勘探的有利区域, 目前发现的

塔中 4、哈得、东河塘油田主要位于这一带上。

1�2� 构造斜坡

1�2�1� 斜坡带特征

构造斜坡是指受区域构造运动或局部构造隆

升作用形成的,上部以剥蚀为主, 下部沉积埋藏的

斜坡区。斜坡环绕古隆起周缘分布, 离古隆起区

越近, 剥蚀作用越强。对于碎屑岩沉积体系而言,

构造斜坡上、下斜坡过渡区是地层 � 岩性的变化

带,故是各类地层-岩性圈闭发育的有利区带。对

于碳酸盐岩地层来说, 不整合面的发育对下伏地

� �

层改造作用强烈。其中,斜坡上部剥蚀强烈, 岩溶

储层发育较差。斜坡区有利于岩溶作用的发育和

缝洞型储层的形成。

塔里木盆地经历了多期大规模的构造变动,

主要形成于中-晚加里东期、海西晚期和喜马拉雅

期。其中,大型斜坡发育期包括中加里东期、晚加

里东 � 早海西期、晚海西期和中-晚喜马拉雅期。

大型斜坡具体有: � 中加里东末期古中央隆起南
北对称性斜坡、塔北南倾斜坡 (图 4) ; � 晚加里

东 � 早海西期塔东-塔中西倾、塔北南倾斜坡 (图

5) ; � 晚海西期塔北南倾斜坡; �中-晚喜马拉雅

期前陆对称斜坡。构造斜坡的发育主要受两种作

用控制,即断裂作用和构造挠曲作用。

构造斜坡是沉积斜坡发育的背景。如塔中、

塔北隆起主要开始于中加里东期, 它们为晚奥陶

世 � 中泥盆世沉积斜坡的发育奠定背景。构造斜

坡形成的方式影响斜坡的坡度。断裂斜坡相对较

陡, 如塔中北坡良里塔格沉积时期的断裂-坡折

带;南坡则为挠曲型缓坡,相对较缓。

1�2�2� 斜坡带分布

中加里东末期是塔里木盆地一次重大的变革

期,盆地南、北强烈的构造运动形成古中央隆起

带、和田河隆起、塔北隆起和塔东隆起, 相应在塔

中南-北部、巴楚北部、塔北南坡和塔东西坡形成

南、北对称性斜坡和南倾斜坡 (图 4)。

图 3� 塔里木盆地晚泥盆世斜坡与古隆起分布

F ig�3� D istribution o f the Late Devon ian slopes and paleoh ighs in Tar im Basin
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� � 中加里东末期,塔中隆起呈西部宽缓、东部窄

陡的条状形态展布。北坡为断裂构造斜坡, 南坡

为挠曲斜坡。整个隆起缺失中奥陶统, 具有形成

碳酸盐岩岩溶的环境。塔中地区中古 17、中 1井

鹰山组岩溶油藏是该期岩溶形成的储层。和田河

古隆起向北延伸,从中加里东晚期至晚古生代沉

积一直是处于上斜坡部位。和田河及其以南具有

碳酸盐岩岩溶环境发育条件。塔东 1、塔东 2井区

则发育有低缓的、近扁圆形的塔东南隆起。塔北

隆起是一个东西分布的隆起带, 处于塔里木克拉

通北部与天山海槽之间。塔北隆起南坡西部为断

裂坡折斜坡,东部为挠曲型大型斜坡,斜坡发育为

岩溶发育提供了背景。塔河南部和艾丁地区鹰山

组岩溶缝洞油藏储层主要形成于斜坡岩溶区,塔东

2井岩溶油藏可能也与此时形成的斜坡岩溶有关。

加里东晚期是塔里木盆地收缩定型期, 早期

基本上继承了中加里东时期的构造格局, 但明显

表现为东强西弱的构造挤压作用, 塔中东部和塔

东地区强烈隆起 (图 5)。塔北隆起也进一步隆

升,南坡形成大型斜坡, 西部为断裂斜坡, 东部为

大型挠曲缓坡。加里东晚期 � 早海西期, 盆地收

缩加剧,盆地边缘和塔中-和田河古隆起进一步隆
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起,形成了和田河-塔中-塔东隆起带及塔北隆起

带。目前,塔河-轮南隆起主体奥陶系一间房组岩

溶储层与和田河-塔中-塔东隆起带整体为南西-

北东走向,南高北低。斜坡区上部为剥蚀区,而且

剥蚀区不断扩大; 下部为滨岸潮坪- 三角洲沉积

区。塔中东部的岩溶也主要是在加里东晚期东高

西低斜坡背景下形成的。

海西晚期, 由于天山洋的关闭, 盆地全面收

缩。从早二叠世末期到三叠纪末, 是塔里木盆地

逐渐隆升、海水退出转化为陆相盆地的过程。正

因如此,塔北隆起再次隆升, 南斜坡再次由沉积斜

坡转化为构造斜坡, 使早期沉积的志留-泥盆系、

石炭系、二叠系, 甚至奥陶系部分地层遭受剥蚀,

形成以剥蚀为主的斜坡区。此时的斜坡有沙西南

斜坡、阿克库勒南斜坡和孔雀河斜坡。该期是塔

北隆起剥蚀时间持续最长、强度最大的一次剥蚀

过程,为塔河-轮南、英买、雅克拉油气田岩溶储层

的发育提供了条件。

喜马拉雅期是盆地现今格局形成的定型期。

由于盆-山体系的强烈作用, 山前形成剧烈沉降的

坳陷, 盆地中央巴楚隆起强烈隆升,从而导致了盆

地格局的重大转变, 在麦盖提形成一个向南倾斜

的大型缓坡, 在塔北西部形成一个向西北倾斜的

斜坡, 孔雀河斜坡基本保持原样。

2� 斜坡带与油气聚集、成藏的关系

分析斜坡带的发育过程可以看出, 多数斜坡

具有叠合发育特征, 这是隆起区继承性发育的结

果。斜坡的沉降过程是生储盖组合的主要发育时

期;但对于碳酸盐岩地层而言, 斜坡的隆升过程则

是形成岩溶缝洞储层的主要过程。综合分析斜坡

带的构造沉积特征认为, 斜坡控制了成藏组合的

时空分布, 是多期叠合演化盆地油气聚集的最有

利区域。然而, 不同类型的斜坡带由于其处于不

同的大地构造环境, 加之后期处于盆地隆凹格局

的不同部位,因此对生储盖的控制也不尽相同。

2�1� 台内斜坡带是烃源岩发育有利区

在塔里木盆地寒武 � 奥陶纪和石炭纪 � 早二
叠世两个伸展期, 海水扩张阶段主要发育了 3个

台内斜坡,即寒武纪羊屋 1- 满参 1- 且末、阿满

过渡带、麦盖提西部 3个斜坡。

第一个斜坡发育于盆地伸展初期, 西部为局

限台地,形成大量发育的含膏云坪沉积 (图 1) , 在

巴楚和 4、方 1、和田 1井都钻遇此套地层, 其中膏

泥岩段是良好的烃源岩。东部为盆地相沉积, 其

中的玉尔吐斯组泥质岩是寒武系最好的烃源岩。

斜坡区是碳酸盐岩台地高能相沉积, 是形成储层

的良好部位。

阿满过渡带斜坡主要发育于奥陶纪时期 (图

4) ,此时洋盆最为发育, 水体较深。本带及其西部

的台地区是上升洋流发育区, 形成了黑土凹组- 萨

尔干组海相泥质烃源岩。

麦盖提西部斜坡发育于晚古生代, 是盆地沉

降时期的台内斜坡。从塔西南和盆地内部玛参 1、

中 13井等钻井资料可知, 斜坡区在巴楚组泥岩段

和卡拉沙依组砂泥岩段有机碳含量高, 演化程度

已达到成熟阶段, 因此推断在塔西南一带的下斜

坡部位石炭系存在有效烃源岩发育区。

2�2� 台缘上斜坡带是碳酸盐岩高能相带储层油
藏发育区

� � 已发现的海相碳酸盐岩油气藏中, 台缘礁滩

相储层是一个重要的类型 (图 2)。塔中地区 �号

断裂坡折带上有 9口井获工业油气流, 发现 6个

工业油气藏, 均为台地边缘礁滩相储层。塔北隆

起的英买、塔河- 轮南也发现了礁滩相储层油气

藏。事实上, 寒武纪 � 晚奥陶世环满加尔坳陷西

缘普遍发育台地边缘高能相带, 且自寒武纪到中

奥陶世相带逐渐向西迁移, 形成了较大的空间分

布规模。塔深 1井钻遇了寒武系高能相带, 并有

油气显示,进一步证实了该区寒武系 � 下奥陶统

台缘高能浅滩相带的存在。塔里木盆地与台缘斜

坡带相关的成藏组合的形成受沉积相带展布特征

和沉积物岩性分布规律控制。综合塔北、塔中和

巴楚地区的礁滩储集体发育情况, 塔里木盆地与

礁滩储集体有关的成藏组合主要有以下 3种
[ 11]
。

1) 寒武系烃源岩 +上寒武-下奥陶统滩相储

层 +下奥陶统致密灰岩或上奥陶统泥岩盖层成藏

组合

该成藏组合主要在满加尔坳陷西缘,沿塔深 1

井 � 塔中 32井 � 古城 4井连线一带分布,塔深 1

井是其典型代表。

2) 寒武系烃源岩 +中奥陶统一间房组生物

礁滩相储层 +上覆泥灰岩或桑塔木组泥岩盖层成
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藏组合

该成藏组合主要分布在塔北斜坡带和巴楚地

区南部的台缘斜坡地带, 沙 108井是其代表。早

奥陶世末, 随着海水的上升, 在 T47不整合面之上

发育大量生物礁滩, 后期的溶蚀改造作用使其形

成良好的储集层,而其上的泥质灰岩和泥岩起到

很好的封堵作用,这就为一间房组礁滩储集体形

成油气藏提供了良好的条件。

3) 寒武系烃源岩或中-上奥陶统烃源岩 +上

奥陶统良里塔格组生物礁滩相储层 +桑塔木组泥

页岩盖层成藏组合

该成藏组合主要分布在中央隆起带北侧的塔

中 �号断裂坡折带、塔中 10号断裂坡折带以及塔

中南斜坡, 塔中 62井和塔中 82井油气藏是该成

藏组合的良好体现。塔中 �号断裂和塔中南缘断

裂对寒武系的油气源起到了很好的垂向输导作

用,而奥陶系烃源岩则可直接沿 T47不整合面作横

向运移到达礁滩储集层; 其上覆的厚层桑塔木组

泥岩为油气藏的保存起到了关键作用。塔中 82

井区油气藏是典型的礁滩型储层油气藏, 该井处

于发育上奥陶统礁滩的台缘斜坡带, 礁滩储层储

集物性好、临近油源, 之上又有桑塔木组泥岩作盖

层,具备形成大油气田的优越条件。

2�3� 台缘下斜坡带是碎屑岩地层超覆成藏组合
发育区

� � 地壳差异升降运动常引起水体的进退, 在剖

面上表现为地层的超覆和退覆。当水体渐进时,

沉积范围逐渐扩大, 较新沉积层覆盖在较老的沉

积层之上,并向陆地方向扩展, 与更老的地层侵蚀

面以不整合相接触时就形成了地层超覆和地层超

覆型圈闭。这类过程主要发生在台缘下斜坡带,

因此该区是油气聚集的有利区域。如塔里木盆地

哈得油田、塔河-轮南油田志留系-东河砂岩油藏

和塔中 101井东河砂岩油藏, 均属于此种类型的

油气藏。

1) 志留系地层超覆带成藏组合

受构造运动和沉积古地理的制约, 塔里木盆

地志留系的古地貌斜坡带主要分布在盆地的南、

北两侧。盆地北部古地貌斜坡带主要沿英买力 �

草湖连线一带分布;盆地南部坡折带主要沿山 1�

塘参 1� 塔中 1� 塔中 12� 英苏连线一带分布。
沿着这两个区带,发育多期地层超覆, 并形成地层

超覆型油气藏。志留系超覆斜坡带成藏组合可以

根据储层和圈闭的发育特征划分为 4种类型:

�岩性-地层圈闭成藏组合,主要分布在塔北隆起

南缘的乡 3井 � 轮南 57井一线、孔雀河南斜坡、

塔东隆起北坡和塔中隆起南缘的塘参 1井 � 塔中

4井一线; � 地层超覆圈闭成藏组合, 主要分布在

草湖凹陷南缘和满加尔凹陷西缘; � 岩性- 构造

圈闭成藏组合, 主要分布在塔中隆起中部的塔中

2� 塔中 32井连线一带; �构造圈闭成藏组合, 主

要发育在巴楚隆起西部、塔北隆起南缘、塔中隆起

北部和塔东隆起龙口地区。每一类成藏组合都有

其独特的油气分布特征。

2) 上泥盆统-石炭系地层超覆带成藏组合

上泥盆统东河砂岩是塔里木盆地储盖条件最

为优越的层系之一。晚泥盆世 -石炭纪古地貌坡

折带的分布,影响着东河砂岩岩性油气藏的形成。

与志留系的古地貌斜坡带相比,上泥盆统-石炭系

的古地貌斜坡在走向和展布上发生了根本性的变

化,由原来志留系的东西向展布转变为南北向展

布,由原来分布在盆地的南北两侧转变为分布在

盆地的东西两侧。上泥盆统-石炭系古地貌坡折

带主要发育在两个区域: 一是分布于盆地东部的

轮南-古城低隆起的两侧;另一分布于盆地西部的

山 1� 和 4� 巴 1井一带。其中,东部坡折带要比

西部坡折带坡度大, 形态也较为明显。

上泥盆统-石炭系地层超覆带以东河砂岩成

藏组合最为典型。该套组合是以东河砂岩为储

层,以上覆泥岩为盖层, 以寒武-奥陶系烃源岩为

源岩,以断裂和不整合为输导的成藏组合, 可进一

步划分为 4种类型: � 地层超覆圈闭成藏组合, 为

东河砂岩向轮南凸起和塔中隆起等地区逐渐超

覆、后被石炭系及三叠系不整合覆盖而形成的有

效成藏组合,主要分布于塔中隆起的塔中 2� 塔中
1� 塔中 26� 塔中 44井、塔北隆起的东河 1� 东河

4井及轮南的轮南 57� 草 2井等地区; �岩性成藏

组合,零星分布于塔中地区; �构造-地层超覆圈闭

复合型成藏组合,主要分布于哈得逊地区,哈得 4油

田是其典型代表; �构造成藏组合,主要分布于塔

中、巴楚和塔西南地区,规模小,零星分布。

2�4� 台缘构造斜坡带是岩溶储层组合油气藏形
成有利区

� � 塔里木盆地由削截不整合形成的风化壳岩溶
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油气藏是目前发现的最主要油藏类型。该类油气

藏的形成既受不整合类型的控制, 也受沉积斜坡

的控制,但更重要的是受构造上斜坡的控制 (图

4)。塔河-轮南油田主体油气藏就是该类型的典

型代表。油田储层主要以一间房组和少量鹰山

组、良里塔格组高能相带碳酸盐岩为基础, 在中、

晚加里东期和晚海西期构造隆升, 遭受剥蚀风化

形成缝洞、孔洞型储层;其后石炭系巴楚组泥岩盖

层封闭,形成大型缝洞型油气藏。

塔里木盆地古生代构造斜坡都是在寒武-奥

陶系发育巨厚台地相碳酸盐岩地层的基础上发育

起来的,受多期构造运动隆起抬升与岩溶作用的

影响, 形成一定厚度的风化淋滤破碎带, 可作为良

好的缝洞型储集体。由于不同隆起区的岩溶发育

状况不同, 与岩溶储层相关的成藏组合也有着一

定的差异。归纳塔中、巴楚和塔河地区与碳酸盐

岩岩溶储层有关的成藏组合, 主要有以下两种

类型。

1) 寒武系烃源岩 + 奥陶系岩溶储层 + 上奥

陶统泥岩或致密碳酸盐岩、志留系泥岩以及石炭

系下泥岩段为盖层的气藏成藏组合

该成藏组合在塔河-轮南、巴楚和塔中地区普

遍发育。塔河 -轮南大油田位于塔北隆起阿克库

勒凸起南斜坡,其储层包括鹰山组、一间房组和良

里塔格组,主要分布在 T74 (中奥陶统顶面 )和 T57

(巴楚组底部 )不整合之下的碳酸盐岩岩溶缝洞之

中。奥陶系碳酸盐岩储层主要由粒屑灰岩、鲕粒

灰岩和细结构的泥晶灰岩组成, 储层类型为风化

壳岩溶型;储集空间主要为粒间孔、晶间孔等基质

孔隙和溶蚀孔洞,其次是构造裂缝;储集类型以裂

缝-孔洞型为主。

巴楚地区的典型代表是位于巴楚凸起南缘玛

扎塔格构造带上的和田河气田, 其碳酸盐岩储集

层发育于 T74不整合面下的下奥陶统和石炭系生

屑灰岩段。奥陶系碳酸盐岩储层主要由生物灰

岩、粒屑灰岩、鲕粒灰岩和细结构的泥晶灰岩组

成,储层类型为风化壳岩溶型; 储集空间主要为粒

间孔、晶间孔等基质孔隙和溶蚀孔洞, 其次是构造

裂缝; 储集类型以裂缝-孔洞型为主。

塔中地区以塔中 1井区气藏为代表。受多期

构造运动影响,塔中 1井井区地层遭受巨大剥蚀,

石炭系地层直接覆盖在下奥陶统地层之上, 形成

与风化壳作用有关的多期白云岩岩溶储层。以白

云岩储层为储集体, 石炭系泥岩为盖层,源岩断裂

为输导,寒武系膏盐岩为烃源岩, 形成了早期成藏

的塔中 1井气藏。

2) 寒武-奥陶系烃源岩 +上奥陶统良里塔格

组岩溶储层 +上奥陶统泥岩或致密碳酸盐岩、志

留系泥岩以及石炭系下泥岩段为盖层的油气藏成

藏组合

该成藏组合主要分布于塔中地区。如位于塔

中地区中东部的塔中 16号构造是一个受塔中 �
号基底断裂及其伴生断裂控制的下古生界潜山,

塔中 16和塔中 161井缺失上奥陶统泥岩段, 上奥

陶统灰岩储层形成于塔中地区第三期岩溶作用,

灰岩段储集空间主要为垂直裂缝、溶洞晶间孔和

网状微裂缝,是较好的岩溶储集体, 形成了一个中

型油气田。

2�5� 晚期构造斜坡带成藏组合

对于塔里木台盆区而言, 纯粹的构造斜坡主

要形成于晚海西期以来, 现今表现为斜坡环境。

对于前中生界地层而言, 晚期形成的斜坡主要有

麦盖提-巴楚南缘斜坡、巴楚北部斜坡和孔雀河斜

坡。这些斜坡由于早期盖层的发育与下覆各类储

层形成了有效储盖组合。更为重要的是, 这些斜

坡为晚期油气的运聚提供了条件。分析储盖组合

的时空配置,大体可形成两类成藏组合。

1) 巴楚隆起构造与斜坡带寒武系烃源岩 +

中、下寒武统白云岩储层 + 中寒武统膏盐岩盖层

气藏成藏组合

该成藏组合以中寒武统盐膏层为盖层, 下伏

寒武系 (或震旦系 ) 碳酸盐岩为储层。在和 4井、

方 1井及巴楚隆起南缘的康 2井等均在寒武系钻

遇了一套厚达 300~ 400 m的盐膏层, 在塔参 1井

寒武系 6 800~ 7 085 m井段也发现了泥质云岩、

膏质云岩和膏岩组成的优质盖层。地震资料表

明,该套盐膏层分布广泛, 厚度较稳定, 是一套区

域性的优质盖层。并且, 和 4井、和田 1井见到良

好油气显示,中、下寒武统岩心录井获得含气岩心

3层 17 193m; 塔参 1井在 7 108~ 7 132m井段见

到 4层 10 m气测异常段。该套成藏组合是巴楚

和塔中地区的一个重要勘探领域, 储层主要以内

幕岩溶为特征,斜坡带后期保存良好。

2) 孔雀河斜坡多层位油气聚集区域

从地层与构造特征分析, 孔雀河斜坡受到库
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鲁克塔格断隆与多期构造运动的影响, 是一个长

期倾向西南的斜坡带, 是满加尔凹陷生成油气运

聚的有利指向区。本区主要发育古生界和中-新

生界两套构造层。三叠系及古生界剥蚀严重, 侏

罗系由西南向东北方向直接超覆在下古生界志留

系之上。

寒武-奥陶系主要发育两类成藏组合带, 即构

造圈闭成藏组合和海底扇成藏组合。构造圈闭带

主要分布在铁南 2-龙口 1-英南 1井区; 海底扇

分布范围大,从尉犁 1井延伸至孔雀 1井区。

志留-泥盆系主要发育两类成藏组合, 即受断

裂带控制的构造圈闭成藏组合带和受地层剥蚀尖

灭线控制的岩性-地层圈闭成藏组合带。志留系

以扇三角洲-滨岸-浅海陆棚相的沉积为主,纵向

上发育下砂岩段和上砂岩段两个储集层段。下砂

岩段主要为一套灰色中砂岩、灰色泥质中砂岩、灰

色泥质细砂岩、灰色泥质粉砂岩及薄层灰色- 浅紫

色泥岩,向上颜色逐渐变为紫色; 上砂岩段主要发

育紫色砾状砂岩、绿灰色粗砂岩、紫色和绿灰色中

砂岩、紫色细砂岩、紫色粉砂质泥岩及泥岩。两套

储集层中间主要发育一套紫色泥岩、粉砂质泥岩

及泥质粉砂岩,为下砂岩段的良好盖层, 与下砂岩

段构成一套有效的储盖组合。

侏罗系主要为一套扇三角洲-滨湖-浅湖相

的含煤陆源碎屑岩沉积, 主要以岩屑砂岩和岩屑

长石砂岩为主, 成分成熟度低, 结构成熟度也较

差,分选中等-差。英南 2井在侏罗系发现了凝析

气藏。该气藏是一个受背斜控制的单一气藏, 位

于英吉苏凹陷英南 2号构造带上, 完整的构造背

斜形态、断至深部寒武系和奥陶系烃源岩的通源

断裂及良好的盖层封堵是该气藏形成的必要条

件。因此,侏罗系以构造圈闭型成藏组合为主。

3� 结论

1) 塔里木盆地古生界广泛发育不同类型的

斜坡带。按照成因特点, 可以分为 3个基本类型,

即地层形成时期的沉积古斜坡、由构造隆升造成

地层不同程度剥蚀而形成的构造斜坡以及构造抬

升与沉积古斜坡叠加的斜坡。沉积斜坡和生储盖

组合的发育与盆地发育的大地构造背景相关。大

洋阶段盆内斜坡是烃源岩发育的有利区带。

2) 沉积古斜坡带发育了以礁滩体为主要储

层、致密碳酸盐岩或上奥陶统泥岩为主要盖层的

成藏组合; 地层超覆斜坡带在志留系和上泥盆统-

石炭系主要形成地层超覆圈闭。构造斜坡带发育

了不同层系岩溶储层 (中、下奥陶统岩溶储层、上

奥陶统岩溶储层和寒武系白云岩储层 )与不同层

系泥岩盖层 (上奥陶统泥岩盖层、志留系泥岩盖层

和石炭系下泥岩段盖层 ) 构成的成藏组合。

3) 多期叠合的斜坡带是油气聚集的有利区

带。现已在塔中�号断裂坡折带发现了礁滩型油

气田和岩溶油气田, 在塔河-轮南岩溶斜坡带发现

了缝洞型储层油气田, 在阿满过渡带哈得逊地区

东河砂岩段发现了超覆型地层油气藏, 在巴楚隆

起南缘多期斜坡的枢纽带的和田和、鸟山气田以

及孔雀河斜坡区的多个构造油气藏。
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