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准噶尔盆地网毯式油气成藏输导体系
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摘要:利用输导体地质综合研究方法,以断层、砂体及断-砂组合关系分析为基础,对准噶尔盆地白垩系油气成藏体

系进行研究,分析网毯式油气成藏体系输导体的特征及分布。 结果表明:按照输导体与毯状仓储层中底砾岩的接触

关系,可建立 3 类 9 型输导体样式,包括上沟通型、下沟通型、自沟通型、内沟通型断裂输导体,沟通型、未沟通型不整

合面输导体,上沟通型、下沟通型、内沟通型砂体连通输导体;不同类型的输导体组合出“Y冶型输导模式、“T冶型输导

模式、“H冶型输导模式;输导体在仓储层的“成毯冶和“溢散冶过程中起到关键作用;复杂的网状输导体系控制了研究

区油气藏的形成、分类及分布特征。
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Meshwork鄄carpet type hydrocarbon reservoir transportation
system in Junggar Basin
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Abstract: Using the the geological comprehensive study method of transportation system, the hydrocarbon accumulation sys鄄
tem of Cretaceous in Junggar Basin was studied based on fault, sand body and matching relationship of sand鄄fault. The char鄄
acteristics and the spatial distribution of transportation system of meshwork鄄carpet type hydrocarbon reservoir system were an鄄
alyzed. The results show that three classes and nine types of conductor department styles are defined according to the contact
relationship between elements of transportation systems and basal conglomerate of storage layer. It includes upper鄄connected
type, down鄄connected type, all鄄connected type and inner鄄connected type of fault transportation system, connected type and
non鄄connected type of unconformity transportation system as well as upper鄄connected type, down鄄connected type and inner鄄
connected type of sand body connected transportation system. Different types of transportation combinations make three trans鄄
portation models of oil and gas about " Y" type model, " T" type model, and "H" type model. Transportation system plays
a key role in the process of making carpet and diffusion in storage layer. Reticular and complex transportation system control
formation, classification and distribution of oil and gas reservoir.
Key words: Junggar Basin; meshwork鄄carpet type hydrocarbon reservoir system; transportation system; basal conglomerate;
storage layer

摇 摇 2003 年张善文提出“网毯式冶油气成藏体系概

念[1],部分学者仅对该油气成藏体系的结构和油气

运聚规律作过初步探讨[2鄄3],尚缺乏对其输导体系的

系统研究。 油气输导系统在某种程度上决定着含油

气盆地内部油气的成藏、油气聚集量、油气在地下向

何处运移、在何处成藏及成藏类型等,它是生烃与圈
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闭之间的“桥梁与纽带冶 [4]。 准噶尔盆地白垩系具

有“网毯式冶油气成藏体系的特征,输导体系复杂,
笔者研究其输导体系特征既有利于认识准噶尔盆地

白垩系油气输导成藏模式,从而寻找盆地白垩系隐

蔽油气藏,也可丰富网毯式油气成藏体系理论。

1摇 准噶尔盆地网毯式油气成藏体系

摇 摇 研究[5鄄6]表明,准噶尔盆地白垩系油气成藏为它

源型,具有 3 层结构,分别为沟通下部油源的断裂、
作为毯状仓储层大面积分布的底砾岩层和沟通白垩

系层内储集砂体的次级断裂,具有典型的“网毯式冶
油气成藏体系结构特征[7]。 下部是油源通道网层

(P鄄J),由白垩系下伏地层的断裂和不整合面构成网

状结构,主要功能是为白垩系提供油气;中部是仓储

层,由底砾岩层(K1q1)构成,横向分布稳定,连通性

好,主要功能是输导油气,也可局部聚集油气形成油

气藏;上部为油气聚集网层,由白垩系内部断裂和连

通砂体构成不规则网状结构,主要功能是汇聚来自

于输导层中的油气形成各类油气藏。

2摇 油气输导体系

准噶尔盆地白垩系油气成藏体系属它源型,油
气主要来源于二叠系、侏罗系和早期形成的油气藏。
离有效烃源岩距离远,垂向上油气需穿过三叠系的

区域盖层和侏罗系层系才能进入白垩系储层中,横
向上也需要长距离的运移进入白垩系成藏。 因此,
白垩系能否有效成藏,关键在于油气输导路径和条

件。 根据白垩系油气在地层中的分布特点,以白垩

系底砾岩层(仓储层)为桥梁,将控制白垩系油气成

藏的输导体划分为如表 1 所示的 3 类 9 型:断裂输

导型、不整合输导型和连通储集体输导型。

表 1摇 准噶尔盆地白垩系油气输导体类型划分

Table 1摇 Conductor department type division of Cretaceous system in Junggar Basin
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2郾 1摇 不整合输导

准噶尔盆地白垩系底界面为区域不整合面,油
气沿该不整合运移输导,并向上覆白垩系地层提供

油气,主要发育在盆地腹部及相邻地区,总面积约为

6郾 67伊104 km2,且不整合具有明显 3 层结构,即整合

面之上的砂砾岩层、不整合面之下的风化黏土层和

半风化淋滤带[8鄄9]。
准噶尔盆地共发育 13 个不整合,其中白垩系下

伏地层、石炭系至侏罗系就发育 10 个不整合。 根据

各期不整合与底砾岩层的关系,可分为沟通型和未

沟通型。
2郾 1郾 1摇 沟通型

该类型输导体是指二叠系、三叠系、侏罗系内部

的不整合面与白垩系底部不整合面重合,直接与底

砾岩层接触,地层内流体可沿不整合面直接输导进

入白垩系。 该类输导体主要分布在长期活动的继承
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性古隆起之上,盆地内车排子隆起带、北三台凸起

带、帐北凸起带和盆地边缘隆起带上发育。
2郾 1郾 2摇 未沟通型

该类型输导体是指白垩系下部地层中的不整合

面与白垩系不整合面未重合,与底砾岩层不直接接

触,这些不整合只调节油源通道网层内的地层流体,
主要分布在各期古凸起带之上。
2郾 2摇 断裂输导

根据断裂断开的层位不同,将其划分为自沟通

型、下沟通、上沟通型和内沟通型 4 类。
2郾 2郾 1摇 自沟通型

自沟通型是指断裂不仅切穿油源网层和仓储层

(底砾岩层),而且延伸至上部聚集网层。 该断裂将

有效烃源岩层或早期形成油气藏的地层中的油气与

白垩系内部储层沟通。 它既可以作为油气向上运移

的通道,也可在仓储层内部起到油气遮挡的作用。
主要分布在斜坡带、凸起带和深洼陷带边缘的断裂

附近,油气呈幕式输导[6],成藏的规模取决于断裂

的活动期次与下伏地层的油气成烃期、成藏期的匹

配关系和断裂控制的圈闭规模。
2郾 2. 2摇 下沟通型

下沟通型是指断裂自白垩系下伏地层切至底砾

岩层的断裂,它主要起到油气运移通道的作用,主要

分布在斜坡带、凸起带和深洼陷带边缘断裂附近。
2郾 2郾 3摇 上沟通型

上沟通型是指白垩系内部发育,切至白垩系底

砾岩层但未切穿的断裂。 通常,该断裂将底砾岩层

与白垩系内部储层沟通,起到输导油气或局部遮挡

成藏的作用,该类断裂在全盆地内各构造带均有分

布。
2郾 2郾 4摇 内沟通型

内沟通型是指断层未断至底部砾岩层的断裂。
该类断裂基本为小型张性正断裂,发育规模小,一般

在白垩系内部,少数断至第三系,延伸距离短,多为

喜山中后期形成的断裂。 断裂多分布于白垩系大型

构造轴翼部及斜坡区带,例如车莫隆起带北东段。
其输导效能是断裂中最低的,在聚集网层中起着增

强网状结构并使其复杂化的作用。
2郾 3摇 连通砂体输导

2郾 3郾 1摇 下沟通型

下沟通型是指二叠系、三叠系和侏罗系的储层

与白垩系底砾岩层直接连通,地层内流体可沿连通

体输导进入白垩系,该类型输导体的作用和分布与

不整合相似,在整个油源输导体中起辅助调节作用。

主要分布在长期活动的古隆起之上,盆内车排子隆

起带、北三台凸起带和盆地边缘隆起带上发育。 其

中侏罗系与白垩系底砾岩连通的输导体在帐北凸起

带的边缘局部、车莫低凸起带南部、滴水泉凸起带的

东部和陆西-石东凸起带中部发育。
2郾 3郾 2摇 上沟通型

上沟通型是指白垩系层内储层直接与底砾岩层

连通的输导体。 该类型输导体主要分布在清水河组

下部的河流相、三角洲前缘分支河道微相中,受其岩

相的控制,单砂层厚度小,平均单层厚度小于 2 m,
砂体面积较小。
2郾 3郾 3摇 内沟通型

内沟通型是指分布在白垩系底砾岩层内的连通

砂体输导体。 仓储层的特征决定了该类型输导体的

分布,在盆缘以砾岩、砂砾岩为主,腹部广大地区及

北三台一带以细砂岩、砂岩、粉砂岩为主,物性在区

域上有差异,北部区及近盆腹区储集性能较好,东部

及西北缘地区储集物性差异大,从低孔低渗到中孔

高渗的储集层都有。

3摇 油气输导过程与模式

3郾 1摇 油气输导过程

油源网层中的油气遇到下沟通型、自沟通型断

裂输导体或下沟通型连通砂体输导体,运移至仓储

层内,经过多期次的幕式输导,内沟通型连通砂体促

使油气在仓储层中侧向运移扩散,形成“油毯冶。 油

气的“成毯冶作用是网毯式油气成藏体系的特点,表
现为油气显示多,分布在仓储层与油源网输导体接

触带附近。 仓储层起到临时仓储的作用,在聚集网

层(白垩系中部)发现多个油气藏。 仓储层中的油

气构成白垩系油气成藏的物质基础。 聚集网层中油

气聚集成藏过程包括油气自仓储层通过自沟通型断

裂、上沟通型断裂、上沟通型连通砂体进入聚集网层

的运移,也包括油气直接通过上沟通型断裂和内沟

通型断裂组合输导油气进入聚集网层的运移。
仓储层的“成毯溢散冶是油气聚集的前提条件。

一方面油气在仓储层中横向运移,在油气运移过程

中遇到适宜的圈闭形成油气藏,或是由下沟通型断

裂的遮挡作用直接成藏;另一方面油气沿上沟通型、
内沟通型断裂或上沟通型连通砂体,纵向输导至聚

集网层成藏。 前期研究表明准噶尔盆地底砾岩层在

东部及西北缘地区物性较差、厚度较薄,但是由于下

伏侏罗系存在物性较好的中砂岩、粉砂岩储层和发

育的二叠系、侏罗系不整合,产生油气运移[7],配合
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上沟通型断裂,在聚集网层成藏,或是底砾岩层起封

闭遮挡作用在下伏地层成藏,但油气成藏规模和位

置受控于底砾岩层性质。 网毯式油气成藏体系是三

层结构有机结合的结果。
3郾 2摇 油气输导模式

复杂的立体输导网络是油气从深层源岩运移至

浅层圈闭成藏的关键,其实质是断裂、不整合和连通

砂体 3 类输导体的多次排列组合。 根据输导体的空

间组合模式把油气输导模式归纳为 3 种。
(1)“Y冶型油气输导模式。 该类输导模式是指

油气沿两条或多条断裂输导,并在白垩系储层中形

成油气藏。 该类输导模式以断裂输导为主,由内、上
沟通型断裂与下沟通型、自沟通型断裂组合输导油

气,仓储层见油气显示,在上沟通型或内沟通型断裂

附近成藏,也可因断层的遮挡作用,直接在仓储层中

成藏,成藏的规模取决于与油源断裂伴生的断裂规

模及其断裂附近的储层分布,主要分布在斜坡带、凸
起带和深洼陷边缘带大断裂附近(图 1)。

图 1摇 车 53 井“Y冶型油气输导模式

Fig. 1摇 “Y冶 type hydrocarbon transport pattern
of well Che53

(2)“T冶型油气输导模式。 该类输导模式是指

油气沿断裂纵向运移至底砾岩层,通过内沟通型连

通砂体在仓储层中侧向输导并成藏。 主要发育在地

层层组剥蚀区附近,成藏的规模取决于与油源断裂

的供烃强度和底砾岩储层的分布(图 2),如石东 2、
石南 31 油藏等。

(3)“H冶型输导模式。 该类输导模式是指油气

沿下沟通断裂-底砾岩层-上沟通断裂输导,并在白

垩系地层中形成油气藏。 该类油气输导模式分布范

围广,可在盆地内各类构造单元中发现,成藏规模主

要取决于仓储层的桥梁连接能力以及上沟通型断裂

的输导能力(图 3),如陆 9 油藏、排 2 井油藏等。

图 2摇 石南 31 井“T冶型油气输导模式

Fig. 2摇 “T冶 type hydrocarbon transport pattern
of well Shinan31

图 3摇 陆 9 井“H冶型油气输导模式

Fig. 3摇 “H冶 type hydrocarbon transport pattern of well Lu9

4摇 输导体对油气成藏的控制

4郾 1摇 输导体是白垩系油气成藏的关键因素

油气运移通道是白垩系它源型油气成藏的关键

因素。 连通砂体的发育程度和规模控制了油气在仓

储层中的侧向运移,可“溢散冶成油毯,使油气在仓储

层中临时仓储,也可局部成藏。 断裂一方面控制了白

垩系各类构造的形成,另一方面沟通深部烃源岩与浅

部储集层,形成油气垂向运移的通道,在浅层白垩系

圈闭中形成油气藏,尤其是在仓储层内连通砂体不发

育的地区,多种类型断裂输导体的组合,也可使油气

运移至白垩系成藏。 不整合面沟通了不同时期形成

的油气藏,使油气侧向运移,供应源充足通畅。
4郾 2摇 输导体分布控制油气藏的形成与分布

油气藏的分布与油气运移通道及指向密切相

关。 陆南断裂带、基南断裂带、红车断裂带、帐北断

裂带是圈闭的主要分布区及油气富集带,在断裂带

及相邻斜坡带,既发育断层型油气藏,又发育地层超
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覆不整合型油气藏和背斜型油气藏。 二叠系-白垩

系共发育 11 个不整合面,油气藏在纵向上则主要分

布在不整合面附近的储层中,说明油气藏除受断裂

控制外还受岩相和不整合面的影响。 油气可在不整

合面之上的底砾岩层顶部的低幅背斜成藏,在底砾

岩层边部的地层尖灭附近形成地层超覆油气藏,在
底砾岩层内部的岩相突变处形成岩性油气藏,在底

砾岩层下伏的风化淋滤带形成不整合面顶部遮挡油

气藏。 连通砂体的物性、体积、范围决定油气成藏的

位置和规模。 例如盆地帐北断折带和车排子地区,
由于白垩系清水河组上部和呼图壁组缺乏较厚的砂

体(厚度大于 1 m 的砂体),其油气显示就主要集中

在清水河组底部的底砾岩层,而陆 9 井区在呼图壁

河组砂体较发育,形成多层含油的局面,并形成了一

定规模的油气藏。
4郾 3摇 断裂是白垩系油气的主要输导介质

根据盆地白垩系油气成藏体系分析,共识别出

各类油气输导体 89 个,其中断裂输导体 70 个,占
79% ,以断裂输导体为主。 在断裂发育的正向构造

带,如继承性的陆梁隆起带、车排子隆起带、沙奇凸

起带等均是白垩系有利成藏区。 已发现的西北缘乌

尔禾夏子街区的白垩系稠油油藏就是依靠上、下沟

通型断裂输导体组合,使油气由盆内向盆边、由深层

向浅层输导,直至白垩系成藏。

5摇 结摇 论

(1)借用“网毯式冶成藏体系理论,按照输导体

要素与仓储层的接触关系,提出了 3 类 9 型输导体

样式,包括上沟通型、下沟通型、自沟通型、内沟通型

断裂输导体,沟通型、未沟通型不整合面输导体,上
沟通型、下沟通型、内沟通型砂体连通输导体。 断裂

输导体是白垩系成藏的主要输导类型。 不同类型的

输导体组合出“Y冶型、“H冶型、“T冶型输导模式。
(2)网毯式油气成藏体系中的输导体系不同于

其他成藏体系,关键在于油气通过输导体在仓储层

中的“成毯冶和“溢散冶作用。 多种输导体组成的输

导网络是准噶尔盆地白垩系油气藏形成的纽带或结

点,其性质及分布决定了油气成藏的定位,也是寻找

隐蔽圈闭的重要部位。 断裂和不整合是油气能否顺

利运移的前提,连通砂体是能否有效接收油源多期

渗出的油气并形成较大规模油气藏的关键。 各输导

体与仓储层的接触关系是网毯式油气成藏的关键。
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