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塔里木盆地巴楚隆起油气保存条件与勘探方向
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摘要:巴楚隆起经历了加里东中期(晚奥陶世末)、海西早期(中泥盆世末)、海西晚期(晚二叠世)、印支—燕山和喜马拉雅等多次

构造运动,其中喜马拉雅中期运动是其最重要的隆起形成期。不同期次的构造演化对该区油气保存条件影响极大。中寒武统膏

盐岩、中、下石炭统泥岩、下二叠统库普库兹满组泥岩是区内较好的区域性盖层。综合分析盖层特征及油气保存条件影响因素,

认为巴楚隆起平面上存在巴楚隆起南缘和巴楚隆起东部2个保存条件较好的部位,纵向上存在中、下寒武统盐下保存条件比较

好的层位,巴楚隆起南缘、巴楚隆起东部及中下寒武统盐下是下步有利的勘探区带。
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HydrocarbonpreservationandexplorationinBachuUpliftofTarimBasin
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Abstract:TheBachuUpliftoftheTarim Basinhadexperiencedseveraltectonicmovementsduringthemiddle
Caledonian(theendoftheLateOrdovician),theearlyHercynian(theendoftheMiddleDevonian),

thelateHercynian(theLatePermian),theIndosinian-YanshanianandtheHimalayan,amongwhich
themiddleHimalayanwasthemostimportantstageforupliftformation.Differentstagesoftectonic
movementshadgreateffectsonhydrocarbonpreservationconditions.TheMiddleCambriangypsum灢salt
rocks,theMiddle-LowerCarboniferousmudstonesandtheLowerPermianKupukuzimanFormation
mudstonesweregoodregionalcaprocksintheregion.Basedonintegratedanalysesofsealproperties
andhydrocarbonpreservingconditions,itwaspointedoutthattherewere2locationswithbetterconditions
forhydrocarbonpreservationintheuplift:thesouthernmarginandtheeastpart.Vertically,horizons
undertheMiddle-LowerCambriansaltswerefavorableforpreservation.Therefore,thesouthernmargin
andtheeastpartoftheBachuUpliftaswellastheMiddle-LowerCambriansubsaltreservoirsarethe
favorabletargetsforfuturepetroleumexploration.
Keywords:hydrocarbonpreservationcondition;capformation;explorationdirections;BachuUplift;

TarimBasin

暋暋巴楚隆起位于塔里木盆地西部,构造位置处于

塔里木盆地中央隆起区的西段,呈北西—南东向展

布,面积约47500km2。巴楚隆起油气勘探始于

1950年代后期,迄今已发现巴什托油气藏、亚松迪

油气藏、鸟山气藏以及和田河气田,是塔里木盆地

重要的含油气区,但勘探程度较低。2007年以来,
中国石化对巴什托油田 BK2,BK3,BK4H 等一系

列井的钻探,相继在石炭系、泥盆系获得工业油气

流和良好的油气显示,特别是 BK2井在上泥盆统

东河塘组和中上泥盆统克孜尔塔格组上部砂岩段

获得油气的突破,推动了巴—麦地区向深部扩展勘

探。之后钻探的巴探4井在二叠系、石炭系、泥盆

系录井见有良好的油气显示;巴什托油田 BK8井

在泥盆系克孜尔塔格组亦获工业油气流,均表明巴
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楚隆起具有较大的油气勘探潜力。

1暋构造特征及其演化

塔里木盆地是一长期发育在多种板块构造运

动体制下,由多种类型原型盆地经改造叠合而成的

大型复合型盆地[1]。早古生代,巴楚隆起与麦盖提

斜坡、塔西南坳陷、阿瓦提坳陷为一统一的稳定克

拉通盆地。海西晚期,巴楚隆起西北部开始抬升,
但巴楚隆起中、东部仍为一水下低隆。早、中三叠

世成为一南东倾浅凹,中三叠世后发生的印支—燕

山运动使巴楚地区抬升,巴楚隆起的雏形形成。中

新世末的喜马拉雅中期运动使巴楚隆起基本形成。
而上新世末的喜马拉雅晚期运动,则使巴楚隆起定

型。因此,巴楚隆起并不完全是一个继承性古隆

起,其形成既与西昆仑、南天山隆升活动有关,又与

柯坪弧形推覆体有关(图1)。
总体来看,巴楚隆起在古生代与阿瓦提坳陷、

麦盖提斜坡统一发展,中生代隆坳过渡,新生代对

立发展。巴楚隆起在早古生代为一北东倾斜坡,至
晚古生代为一南东倾水下低隆,到中生代则为一南

东倾浅凹,至新生代才成为南东倾断隆,因此不完

全是一个继承性的古隆起。

图1暋塔里木盆地巴楚隆起区域地震测线Z15构造发育史剖面

F1.玛扎塔格断裂;F2.吐木休克栺号断裂;F3.吐木休克栻号断裂;F4.卡拉沙依栺号断裂;F5.卡拉沙依栻号断裂

Fig.1暋TectonicevolutionalongseismiclineZ15inBachuUplift,TarimBasin
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2暋油气保存条件

勘探实践表明,巴楚隆起油气储层主要发育于

寒武—奥陶系及石炭系碳酸盐岩、泥盆系碎屑岩储

层[2]。
寒武—奥陶系碳酸盐岩储层岩石类型主要有

白云岩、灰岩及其过渡岩类。主要分布于下寒武统

肖尔布拉克组、上寒武统丘里塔格下亚群和奥陶系

丘里塔格上亚群(蓬莱坝组、鹰山组、一间房组)。
灰岩主要分布于中、下奥陶统上部,中、下奥陶统下

部和寒武系则以白云岩为主,灰岩较少。寒武—奥

陶系沉积、成岩之后,经历了加里东期至印支—燕

山期的多次构造抬升、暴露、剥蚀,形成了分布较广

泛的岩溶作用。表生风化壳岩溶是本区寒武—奥

陶系碳酸盐岩储层的主要成因。
石炭—二叠系碳酸盐岩储层主要发育于下二

叠统南闸组、上石炭统小海子组和下石炭统巴楚组

生屑灰岩段。浅滩、蒸发潮坪相带控制了储层的发

育,白云石化、溶蚀、破裂作用是控制碳酸盐岩储层

发育的主要因素,台缘浅滩是白云石化储层发育的

有利地区。
泥盆系碎屑岩储层主要发育于上泥盆统东河

塘组—中、下泥盆统克孜尔塔格组上部。

2.1暋盖层特征

碳酸盐岩储层的盖层岩性主要为泥岩、膏盐岩

和致密碳酸盐岩。泥岩主要分布于下二叠统库普

库兹满组、下石炭统巴楚组泥岩段、志留系依木干

他乌组、柯坪塔格组和上奥陶统。膏盐岩主要分布

于中寒武统和中、下石炭统卡拉沙依组,致密碳酸

盐岩分布于下寒武统—奥陶系和下二叠统南闸组、
石炭系。

2.1.1暋中寒武统膏盐岩

钻井揭示,中寒武统阿瓦塔格组普遍发育的膏

岩、盐岩及泥岩是良好的区域盖层。据同1、方1、和

4及和田1井统计,膏盐岩累计厚度分别为150,

179,158,193m,分别占层厚的39.3%,52.8%,

47.7%,58.1%。根据中寒武统沉积微相中钻井膏

盐岩厚度占地层总厚的比例,以中寒武统地层厚度

为基础,预测了巴楚隆起中寒武统膏盐岩厚度分布

(图2)。

2.1.2暋志留系依木干他乌组泥岩

依木干他乌组泥岩厚150~270m,占地层厚度

65%~92%,单层厚一般2~10m,最厚达61m。该

层厚度稳定,全区分布,为区域性泥岩盖层。和田1
井依木干他乌组泥岩突破压力大,平均为7.71MPa,

图2暋塔里木盆地巴楚隆起中、下寒武统膏盐岩厚度分布

Fig.2暋Thicknessofgypsum灢saltrocksin
Middle-LowerCambrian,BachuUplift,TarimBasin

是区内东部很好的区域性盖层。

2.1.3暋中下石炭统泥岩

下石炭统巴楚组泥岩为潮坪相沉积,以泥岩为

主,夹含膏泥岩、粉砂质泥岩,泥岩厚32~176.5m,占
地层总厚80%以上,分布集中,单层厚度4~12m,为
区域性盖层。中、下石炭统卡拉沙依组下段为潮坪

相—局限台地相沉积,膏质泥岩、膏岩、泥岩、泥灰岩

和致密碳酸盐岩互层。该组岩性组合变化较大,局部

膏岩可达数十米,如麦6井、玉1井、康2井等,泥岩最

厚可达100多米,向西碳酸盐岩增多。该层段区域分

布稳定,是较好的区域性盖层。

2.1.4暋下二叠统库普库兹满组泥岩

库普库兹满组为泥岩、粉细砂岩不等厚互层,
泥岩厚100~500m,占地层50%~90%左右,单层

厚5~15m,最大单层厚度大于30m,向北剥蚀减

薄,如巴5井、方1井等已剥蚀殆尽,但总体该组泥

岩厚度大,分布稳定,是较好的区域性盖层。

2.2暋构造演化与油气保存条件

巴楚隆起经历了加里东中期(晚奥陶世末)、海
西早期(中泥盆世末)、海西晚期(晚二叠世)、印
支—燕山和喜马拉雅等多次构造运动,其中喜马拉

雅中期是其最重要的隆起形成期。不同期次的构

造演化对油气保存条件影响极大。

2.2.1暋加里东中期至海西早期

加里东中期至海西早期构造运动,造成巴什

托、亚松迪、毛拉及小海子区块西部缺失上奥陶统,
小海子区块东南部玛扎塔格构造带上奥陶统—泥

盆系缺失,中、下奥陶统长期裸露,对海西早期形成

的油气保存不利。

2.2.2暋海西晚期

海西晚期构造运动使巴楚地区发生构造反转,
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由先前的向南东倾伏的鼻状隆起转变为向北西倾

伏的向斜带,沉积盖层遭受不同程度剥蚀。方1
井、古董1井揭示,二叠系和石炭系大部分被剥蚀,
导致泥盆、志留系埋藏变浅,保存条件不利。

2.2.3暋喜马拉雅早期

喜马拉雅早期运动使南北两侧的断裂以及西

北侧的柯坪断裂开始活动,巴楚隆起雏形开始形

成。喜马拉雅中期运动使巴楚及其邻区处于强烈

的南北向挤压兼走滑应力场中,两侧边界断裂强烈

活动,对巴楚隆起北部早期形成油气藏或局部构造

有较大的破坏作用。
南部古生界在断裂逆冲作用下形成牵引背斜

为主,海西晚期是本地区早期局部构造的主要形成

期,且后期(尤其是喜马拉雅中期)对其破坏作用强

度相对于巴楚隆起北缘和西北部要弱,古生界保存

相对完整,油气保存条件较好。

2.3暋断裂活动对油气保存条件的影响

区内发育多条逆断层和压扭断层,这些断层主

要形成于加里东中期、海西早期、海西晚期、印支—
燕山期以及喜马拉雅早、中、晚期。其中以喜马拉

雅中期最为发育,其次是喜马拉雅早期和晚期,再
次是海西晚期和印支—燕山期,海西早期和加里东

中期相对最不发育。这些断裂在巴楚隆起西段(巴
什托、亚松迪、毛拉区块)和东段(小海子、夏河与和

田河东、西区块)具有不同的发育特征,对区内保存

条件有不同的影响。
西部巴什托—亚松迪—毛拉区块以发育喜马

拉雅期,特别是喜马拉雅中期的逆断层和压扭断层

为主,东部小海子、夏河与和田河东、西区块发育的

断层不仅有海西晚期和喜马拉雅早、中、晚期,而且

还有加里东中期、海西早期和印支—燕山期。分析

表明,巴楚隆起东、西部的断裂具有明显不同的活

动特征,东部活动早,现今断裂大多自晚震旦世就

已经开始了活动;而西部活动晚,现今断裂大多晚

至喜马拉雅早期才开始活动。因此,喜马拉雅早期

以前,巴楚隆起的西部明显比东部要稳定。喜马拉

雅早期以后,巴楚隆起的东部要比西部稳定。

2.4暋火山活动对油气保存条件的影响

巴楚隆起南部,早二叠世晚期火山喷发活动频

繁,基性玄武岩大面积分布(康2井厚210m,山1
井厚约450m,玛4井厚279m,巴东4井厚约380
m),基性辉绿岩顺层侵入寒武系—奥陶系碳酸盐

岩,康2井下奥陶统在井深3391.5~3815m 夹

辉绿岩,中寒武统在井深5311~5556.5m 夹2
层巨厚层辉绿岩,方1井在寒武系—下奥陶统夹2

层辉绿岩,共厚38m,伽1、巴5、皮1、和4、和3等

井寒武系—志留系均钻遇辉绿岩,但未见岩株、岩
筒等垂直沉积层的刺穿侵入活动现象。基性辉绿

岩的顺层侵入活动使寒武—奥陶系碳酸盐岩等顶、
底板围岩产生强烈热蚀变作用,但影响范围一般仅

2~4m,重力、航磁异常图上无明显异常,表明对

古生界油气藏的破坏有限。
在隆起北部,海西晚期构造运动除发生断裂逆

冲作用下形成牵引背斜构造外,并伴随有较大规模

的岩浆侵入和火山喷发活动,尤其是岩浆侵入的刺

穿活动对古生界油气藏的破坏性较大,不利于油气

保存,如小海子水库、瓦吉里塔格等地区的海西晚

期的岩浆侵入形成的岩筒、岩株等。

3暋油气勘探方向

3.1暋油气成藏条件

3.1.1暋烃源岩及其演化

塔西南地区主要发育寒武系—奥陶系和石炭

系2套烃源岩[3-4]。最近研究认为,塔西南坳陷和

阿瓦提坳陷2个有利的油气源区主要发育中、下寒

武统,中、上奥陶统和石炭系3套烃源岩。中、下寒

武统烃源岩以潟湖相碳酸盐岩为主,中、上奥陶统

烃源岩以斜坡相泥质岩为主,石炭系烃源岩以泥质

岩为主,碳酸盐岩次之[5]。
中、下寒武统烃源岩厚度大、分布广,主要发育

与蒸发潟湖—浮游藻有机相有关的烃源岩,有机质

丰度中等,TOC平均0.5%~1.0%。在塔里木盆

地中西部地区该套烃源岩最厚可达200m,一般为

100~150m。中上奥陶统在麦盖提斜坡及塔西南

坳陷缺失,厚度不大。与本区有关的中上奥陶统烃

源岩主要发育于阿瓦提坳陷中、上奥陶统萨尔干

组、上奥陶统因干组源岩。石炭系烃源岩泥质岩和

碳酸盐岩均有分布,并以泥质岩为主。泥质烃源岩

分布以玛参1井为中心,最大厚度约100m;碳酸

盐岩烃源岩厚度相对较小,最大厚度位于群5井,
约厚50m,沿群5—山1—玛4井一带为烃源岩发

育带,厚度约30~40m。石炭系烃源岩总厚度在

10~140m,其成熟期与圈闭形成期相配套,有利

于烃类的运移和聚集。
中、下寒武统在加里东晚期—海西晚期大量生

油,主体区在印支—燕山期后生烃停滞,麦盖提斜

坡、塔西南和阿瓦提坳陷烃源岩在喜马拉雅期大量

生气,为本区提供了丰富的油气资源。中、上奥陶

统烃源岩在麦盖提斜坡缺失,在巴楚隆起主体自海

西晚期以来基本处于演化停滞状态,其主要烃源岩
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区位于阿瓦提坳陷,海西晚期以来仍可大量生烃。
石炭系烃源岩分布较为局限,主要分布于麦盖

提斜坡和塔西南坳陷,喜马拉雅期成熟度可达到成

熟—高成熟阶段,可为本区提供一定的油气资源。
巴楚隆起烃源岩成熟度低,对油气的贡献小。

3.1.2暋有利储盖组合

根据储盖组合中储集性能和封盖能力的优劣,
结合区域分布及油气(水)产出情况,认为本区主要

的储盖组合有:

1)中寒武统膏盐岩为盖层下寒武统白云岩为

储层的储盖组合和上寒武—中、下奥陶统,中、下寒

武统层内储盖组合。
中寒武统膏盐岩厚度大、分布广,是本区最好

的区域性盖层,其下部中下寒武统白云岩发育较好

的溶蚀孔洞型储层,该储盖组合全区分布。方1井

在该储盖组合中产水,目前尚未发现此类油气藏。
但从白云岩的储集性和膏盐岩的封盖能力来看,两
者的配置无疑是完美的,综合分析认为该储盖组合

为栺—栻级储盖组合。
中寒武统上下膏盐岩段之间发育40m 灰岩、

白云质灰岩,溶蚀孔洞发育,为较好储层,构成较好

的层内储盖组合,下寒武统内部的白云岩溶蚀孔洞

型储层与同层不渗透性泥粉晶白云岩也可组成较

好的层内储盖组合。
中、下奥陶统下部—上寒武统白云岩溶蚀孔洞

型储层发育,储层段厚度大,储层质量也优于中、下
寒武统,钻井过程中漏失严重,和4井产水,其盖层

主要为层内不渗透层,因而该层内储盖组合也是较

好的储盖组合。

2)上奥陶统为盖层、中下奥陶统碳酸盐岩为储

层的储盖组合。
中、下奥陶统碳酸盐岩主要发育中等—差的表

生风化壳岩溶型储层,其盖层东部为上奥陶统,封
盖条件较好,方1井该组合产水,总体评价为栻—

栿级储盖组合;西部为志留系,盖层条件较差。

3)下志留统塔塔埃尔塔格组、依木干他乌组泥

岩、粉砂质泥岩为盖层,上寒武统—中、下奥陶统碳

酸盐岩为储层的储盖组合。
以上寒武—下奥陶统灰岩、云岩互层段灰岩、

云岩为生、储层,以下志留统塔塔埃尔塔格组、依木

干他乌组泥岩、粉砂质泥岩为盖层的储盖组合发育

于巴楚隆起志留—泥盆系覆盖区域,如伽1、康2
等井皆为此种组合形式,目前尚未发现油气藏。

4)下石炭统巴楚组泥岩为盖层、泥盆系碎屑

岩、中下奥陶统为储层的储盖组合。

C1b/O1-2是本区最好的储盖组合,巴楚组中段

以泥质岩为主,厚67~120m,为区域性优质盖层,
中、下奥陶统上部为表生风化壳岩溶型储层,与巴楚

组底部砂砾岩一起组成储层。该组合分布于巴楚隆

起志留—泥盆系缺失区域的山1井—玛扎塔格一带

及其南部,已发现和田河气田和山1井气藏。

C1b/D3d 也 是 本 区 重 要 的 储 盖 组 合,已 在

BK4H,BK8井获工业油气流。

5)中、下石炭统卡拉沙依组为盖层、巴楚组上

段(生屑灰岩段)为储层的储盖组合。
卡拉沙依组下段岩性为泥、膏岩,致密碳酸酸

盐岩,为较好的区域性盖层,巴楚组上段孔隙—裂

隙型储层发育,巴什托、亚松迪及和田河气田在该

组合中已发现油气藏,为较好的储盖组合。

6)下二叠统库普库兹满组为盖层、下二叠统南

闸组和上石炭统小海子组为储层的储盖组合。
库普库兹满组以泥岩为主,累计厚100~500

m,为区域性盖层,南闸组和小海子组储层为云岩、
颗粒灰岩、发育粒间、粒内溶蚀孔、晶间孔、晶间溶

孔,为好—较好储层,已发现巴什托、亚松迪油气

藏,为好—较好储盖组合。小海子组内的储盖组合

分布于巴什托—亚松迪一带及以北地区。

3.2暋有利勘探区带

综上所述,巴楚隆起平面上存在南缘和东部2
个保存条件较好的部位,纵向上存在中下寒武统盐

下保存条件比较好的层位。因此,巴楚隆起南缘、
东部及中下寒武统盐下是下步有利的勘探区带。

3.2.1暋巴楚隆起南缘

从区域构造保存条件分析,巴楚隆起南缘构造

活动(尤其是喜马拉雅期)相对北缘弱,岩浆侵入活

动较弱,南部以海西期形成的牵引背斜构造为主,
海西晚期发育的局部构造的保存条件相对于北部

及西北部要好,受到的后期(喜马拉雅晚期)的破坏

作用相对较弱,利于早期形成的油气藏的保存,也
是喜马拉雅中晚期油气运移指向的前缘。

3.2.2暋巴楚隆起东部

巴楚西部隆起早(晚泥盆世—石炭纪),东部隆

起晚(晚三叠世—早白垩世)。但巴楚西部断隆的

形成时间是在古近纪时期,明显要晚于东部断隆

(晚三叠世—早白垩世)。这种形成时间上的差异,
实际上就是巴楚东部断隆与西部断隆走向明显不

一致的根本原因。因此西部形成的早期构造有比

较好的保存条件,对早期形成的油气藏的保存极为

有利。但由于巴楚隆起大部分局部构造形成于喜

马拉雅中期及其以后,晚期形成的断裂对油气藏的
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保存起着至关重要的作用。因此,从保存条件来说

巴楚隆起东部显然强于西部。

3.2.3暋中、下寒武统盐下

从钻井及地震资料来看,巴楚隆起中、下寒武

统广泛分布膏盐岩,一般膏盐岩厚度在200m 左

右。膏盐岩的封盖性能是毋庸置疑的,由于膏盐的

塑性较大,上部的断裂可沿膏盐面滑脱,构造运动

对盐下的白云岩储层影响较小,若有合适的圈闭和

油气来源就可以形成油气藏,其中和田1井盐间见

到气测显示,即与膏盐岩的较好的保存条件有关。
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