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准噶尔盆地侏罗系古流体动力

与天然气运移、聚集分析

王震亮1,耿　鹏2

(11西北大学 地质学系; 21西北大学 公共管理学院,陕西 西安　710069)

摘要:以盆地模拟技术为主要手段,恢复出不同地质历史时期的古流体 (水、气)势和古过剩压力,应

用油气运聚系统的概念和研究方法,对准噶尔盆地侏罗系天然气的运移、聚集特点进行了分析。研

究发现,侏罗系水势和气势在不同时期的平面分布可划分为侏罗纪、早白垩世—渐新世、中上新世

与第四纪等 4个阶段。根据过剩压力的发育历史,确定出中、下侏罗统烃源岩有白垩纪—渐新世、中

新世至今两个主排烃阶段,不同地区各自存在主排烃期和有利排烃范围。由于气势分布和演化的阶

段性,导致天然气二次运移的方向在不同时期各具特色。最后,根据天然气运聚系统的分布,预测出

7个有利于天然气聚集成藏的地区。
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　　流体动力学构成了油气运聚成藏的动力学框架

和背景[ 1 ] ,通过开展以流体势和异常高压为主要内

容的流体动力研究,有助于分析油气的运移、聚集和

成藏作用。古流体动力场与油气运聚的关系可以概

括为 3个方面[ 2 ]: ① 促使油气自烃源岩排出的主要

动力,压实排烃和微裂缝混相排烃都与水动力关系

密切;② 水动力条件是控制油气运移方向及有利聚

集地区的主要因素之一; ③ 后期水动力条件的改变

可导致已形成的油气聚集发生再次运移,形成次生

油气藏或者促使油气藏散失。据研究[ 3, 4 ] ,准噶尔盆

地基底由南、北两个地体 (玛纳斯、乌伦古) ,于中、晚

石炭世拼贴而成。二叠纪至今,经历了早二叠世前陆

相——残留海相盆地、中晚二叠世前陆型陆相盆地、

三叠纪2早第三纪振荡型陆相盆地、早第三纪至今前
陆型陆相盆地 4个大的发展阶段。虽经历多期构造

运动,但因刚性基底的存在,构造变形剧烈区仅限于

盆地边缘与南北地体的交接带即陆梁隆起上,盆地

内部则为轻微变形区。盆地的一级构造单元包括:西

北缘隆起、中央拗陷、陆梁隆起、乌伦古拗陷和东部

隆起。本文研究范围主要包括前 4个构造单元,目的

层是侏罗系。

1　理论依据

地下流体势的存在是由流体的力场性质决定

的,利用流体势的分布可以方便地掌握流体在它可

能占据的地层空间中的受力状况。在充满流体的地

层空间中,存在一个由处处与等势面正交的力线所

组成的力场, 力线的指向正是空间中势减小最快

(大)的方向,即势梯度的负方向[ 5, 6 ]。在二维方向上,

等势面演变为等势线,势梯度的负方向即由高值等

势线组成的高势区指向低值等势线构成的低势区,

因而,油、气、水等流体在其各自的势场内,由高势区

向相邻的低势区运移。根据流体势的大小和相对分

布,可更直接反映流体“潜在”的流动能力。所谓“潜

在”, 是因为流体动力须与其运移通道, 如孔隙、裂

缝、断层、不整合面等在地下的分布相结合,才能使

这种可能性变为现实。

鉴于此, 作者提出了油气运聚成藏系统的概

念[ 7 ]。它强调了油气成藏过程中运移动力学的动态

演化历史,但不同时期油气的此种水动力背景是有

差别的,因而油气的运聚规律也存在差别。在这个层



面上研究油气运移聚集,显然比盆地分析、含油气系

统等范畴的研究更进一步,有关油气运移和聚集的

预测也将更准确、更有效。

2　古流体势演化史

利用我们自行开发的、以盆地模拟技术为主要

手段的油气运移聚集综合研究系统[ 2 ] (其核心是一

组表示流体动力参数演化的微分方程组) ,在对有关

地质参数进行了大量、细致的选取工作之后[ 8 ] ,依据

一定的初始和边界条件,通过一些实测数据的约束,

可恢复出不同地质时期的古物理状态参数,进而计

算出古流体势。为突出天然气研究的特点,这里以水

势 (头)和气势 (头)的分布与演化加以叙述。因受地

震反射资料品质的限制,目前在地震剖面上侏罗系

仅能划分出下侏罗统八道湾组、三工河组及中侏罗

统,故有关流体势演化史的恢复与分析主要围绕这

3套目的层进行。

2. 1　八道湾组水势的分布与演化

图 1反映了八道湾组顶部在 4个时期的水势分

布,可见: 侏罗纪末高势区位于昌吉一带,车排子—

小拐与莫索湾—石南—三个泉一线为两个封闭的低

势区;早白垩世末高势区向盆地内延伸,没有封闭的

低势区出现,仅在盆地边缘水势最低,这一格局一直

持续到晚白垩世和渐新世末; 上新世末高势区西移

至乌苏与石河子之间,且向陆梁方向伸展,而与之相

邻的昌吉和小拐地区则为低势区; 现今水势分布表

现为东、西两个高势区,向北、向南方向降低。

因而,准噶尔盆地侏罗系的水势演化可划分为

侏罗纪、早白垩世—渐新世、上新世与现今 4 个阶

段。

图 1　准噶尔盆地下侏罗统八道湾组在不同时期的水势分布图

F ig. 1　D istribu tion of w ater po ten tia ls du ring differen t geo logic stages in Badaow an Fo rm ation of L ow er Ju rassic series,

Jungar Basin
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2. 2　中侏罗统气势的分布与演化

图 2 为中侏罗统顶部不同时期的气势分布,侏

罗纪末发育东南部与西北部两个高势区,其中东南

高势区幅度和范围均较大,二高势区沿沙门子—石

西—三个泉—彩南一线有一带状低势区横亘于盆地

内; 早白垩世末—始新世末,气势分布比较相似,主

要高势区仍位于昌吉,次要高势区位于沙湾,莫索湾

地区夹于二高势区之间,在高势区周围分布着低势

区; 上新世末,仅发育一个高势区,且西移至乌苏—

石河子之间,陆南 1 井以南虽也存在封闭的相对高

势区,但规模很小,本阶段的低势区位于小拐—艾参

1 井—夏盐 2 井—陆 6 井—彩参 2 井一线; 现今在

盆地南缘的沙湾、昌吉发育两个高势区,盆参 2井—

石河子一带为夹持于两高势区之间的相对低势区,

盆地边缘则为低势区。

图 2　准噶尔盆地中侏罗统在不同时期的气势分布

F ig. 2　D istribu tion of gas po ten tia ls du ring differen t geo logic stages in M iddle Ju rassic series, Jungar Basin

　　研究发现,八道湾组和三工河组的气势分布与演

化特征较为相似,可以初步划分为晚侏罗世—早白垩

世、晚白垩世与第三纪至今 3 个演化阶段,而中侏罗

统气势分布与演化似乎自成体系,可分为侏罗纪末、

早白垩世—渐新世、上新世及现今 4个演化阶段。

3　天然气运移特征

根据上述流体动力的分布和演化结果,可以分

析天然气的运移、聚集特征。

3. 1　排烃期与有利排烃区的确定

由于古压力的孕育历史与油气自源岩的排出具

有十分密切的关系,异常高的流体压力无论对于油

气以游离相态通过源岩时克服其面临的毛管阻力,

还是通过当压力大于岩石的抗张强度时形成微裂缝

使油气以混相排出,都十分有利。

1) 本地区二叠系烃源岩 (下二叠统风城组和中

二叠统乌尔禾组)自二叠纪以来的流体压力发育历

史划分为 4个水动力旋回[ 9 ]: 二叠纪—三叠纪、侏罗

纪、白垩纪—渐新世、中新世至今。考虑到异常高压
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是促使油气自烃源岩排出的最重要动力,因而可认

为, 二叠系烃源岩大致发育 4 个排烃阶段, 即三叠

纪、侏罗纪、白垩纪—渐新世与中新世至今。对于中、

下侏罗统烃源岩而言,因其在侏罗纪末尚未成熟,故

其排烃阶段只有白垩纪—渐新世与中新世至今两

个。每一排烃阶段的后期 (即异常高压从高峰到降为

最低)是烃类的主要排出时期。

2) 从不同地区水动力旋回中过剩压力孕育幅

度的相对大小关系,还可确定出烃源岩主要的排烃

阶段。由于盆地西北缘的大部分地区在白垩纪时的

过剩压力峰值一般达到最高,而腹部和南缘西部地

区最高过剩压力峰值出现的时间分别为中新世与现

今,故盆地西北缘烃源岩主排烃阶段为白垩纪—渐

新世,而腹部和南缘主排烃阶段则相对较新,分别为

中新世与现今。当然,这里的所谓“主排烃阶段”只是

相对概念,并不意味着其他时期不排烃,而是从排烃

动力角度来看,在这一主排烃阶段内动力条件较为

充裕,容易排出大量油气。

3) 从过剩压力的平面分布及演化,可对烃源岩

的有利排烃地区进行推测。如八道湾组在侏罗纪—

早白垩世的高压区位于盆地东南部昌吉一带,该地

区应是有利排烃地区。以此类推,晚白垩世—始新世

的有利排烃地区位于盆地中部,呈南北向展布的狭

长地带;上新世时的有利排烃地区是盆地西南部,即

乌苏—石河子地区; 目前的有利排烃地区则几乎横

跨整个昌吉凹陷。

3. 2　天然气的运移方向

水势表示了水动力的分布状况,气势则表示天

然气在地下地层中所处的动力状况,因而对于天然

气的运移、聚集而言,水势反映了水动力背景,气势

则具体影响了天然气的运移方向和聚集地区。由于

气势分布和演化的阶段性,导致天然气在不同演化

阶段的二次运移方向各具特色。

3. 2. 1　八道湾组　图 3 概括了八道湾组在不同时

期的天然气运移方向和运聚系统分布界线。由图 3

可见:中侏罗世末,天然气由昌吉和沙门子两个高势

区向相邻的低势区运移,运移方向分别指向车排子

(车 3井)、艾里克湖 (艾参 1井)、莫索湾北、石西、石

南、三个泉、阜康东北及齐古2呼图壁地区; 早白垩世

末,天然气由昌吉高势区分别向车排子2小拐、克 75

井、石南 4井以南、三个泉2彩参 2井、阜康东北以及

石河子2呼图壁方向运移; 晚白垩世末天然气由盆参

2井处的高势区向车 3井、艾参 1井及其南北地区、

石西、三个泉、滴西、阜康等地区运移; 始新世末,天

然气分别由昌吉和沙湾两个高势区分别向车 3 井、

拐 6井2艾参 1井、石南 4井2石西 1井、盆参 2井地

区、三个泉地区、阜康东北地区、石河子2齐古地区运
移;现今八道湾组内天然气运移方向,由昌吉和沙湾

两个高势区指向西北缘、莫北、夏盐 2 井、石南、滴

西、阜康东北及石河子2齐古地区。

图 3　准噶尔盆地八道湾组不同时期天然气运移方向与运

聚系统界线分布图

F ig. 3 　 D istribu tion of gas m igrat ion direct ion and

boundaries of accum ulat ion system during

differen t stages in Badaow an Fo rm ation of

L ow er Ju rassic series, Jungar Basin

3. 2. 2　三工河组　晚侏罗世末,天然气向盆地西北

缘、盆参 2 井—石西 1 井—石南 1 井—彩参 2 井一

线、阜康东北等地区运移;早白垩世末则由昌吉高势

区向西北、东北、东部及西南方向运移;晚白垩世末,

天然气由沙门子2盆参 2 井高势区向车2拐地区、克
75井2艾参 1井所在地区、盆 4井—石西 1井—石南

1 井一带、滴西2彩南地区、阜康地区及石河子2齐 8

井地区方向运移; 始新世末,天然气则由昌吉、沙湾

高势区向车2拐、沙门子东北、莫北、石西、滴西、阜康
东北及石河子2呼图壁方向运移; 现今,天然气运移

方向由沙湾以西与昌吉两个高势区指向车2拐、沙门
子东北、莫北、石西、滴西、阜康东北、石河子2呼图壁
地区。

3. 2. 3　中侏罗统　侏罗纪末,天然气主要由昌吉与

艾参 1井处的两个高势区向其间所夹持的低势区运

移,这一低势区包括小拐、沙门子、莫索湾、石西、三

个泉及彩参 2井所在地区;早白垩世末,天然气主要

向盆地西北缘、陆梁地区、阜康东北、石河子2呼图壁
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方向运移,莫索湾地区因位于两高势区之间而可接

受来自东、西两个高势区的气;晚白垩世—始新世的

天然气运移方向继承了早白垩世末的特征; 上新世

末,天然气由乌苏2石河子间的高势区向西北缘、陆
梁、莫索湾、呼图壁等地区运移;现今,天然气则由沙

湾和昌吉2阜康两上高势区主要向盆地西北缘、莫
北、滴西 1井2阜 4井、齐古以及莫索湾地区运移。

4　有利聚集区预测

4. 1　天然气运聚系统

由于不同时期的流体动力格架是变化的,因此

油气运聚系统的范围、边界也不可能是一成不变的,

研究中将准噶尔盆地腹部和南缘侏罗系划分出不同

地质时期的天然气运聚系统[ 10 ]。考虑到天然气运聚

系统的动态性和连续性,可将盆地腹部和南缘的天

然气运聚系统从总体上划分为: 莫索湾2石西、盆地
南缘 (石河子2呼图壁)、滴西2阜康、小拐2车排子、玛
湖等 5个天然气运聚系统。

4. 2　有利聚集地区

根据天然气的运移特征,可对天然气聚集成藏

的有利地区进行预测。这里仅以下侏罗统为例进行

分析 (见图 4)。

图 4　准噶尔盆地下侏罗统天然气有利聚集区预测图

F ig 4　Fo recast of favo rab le accum ulat ion areas in L ow er

Ju rassic series, Jungar Basin

4. 2. 1　莫索湾 (包括莫北)地区　八道湾组的晚侏

罗世末、始新世末,三工河组的晚侏罗世、晚白垩世

及始新世末均处于由北部低势区伸向东、西两个高

势区之间的突出部位,可接受两个高势区运移来的

多个方向的气,其他时期处于高势区附近,有“近水

楼台”之便利条件,天然气即使往别处运移也总要通

过此地,可使已有的圈闭先行被气充满。

4. 2. 2　石河子2呼图壁2齐古地区　由石河子、呼图
壁、齐古 (齐 8井)三点连线所包围的地区,自晚侏罗

世至今均处于运移指向上,且紧邻高势区,天然气供

给充足,应是天然气的富集地区,特别是南缘第二、

三排构造因上覆有高压层封盖,更易促使天然气富

集成藏。

4. 2. 3　阜康及其东北地区　长期位于两条等值线

的突然分开 (凸出)处,属于相对低势区,在八道湾组

的晚白垩世末以及三工河组的晚白垩世末和现今还

形成了一个一定规模的封闭低势区,由于该地区紧

邻昌吉高势区,天然气可长期、稳定地向本区运移。

4. 2. 4　石南 1井2彩参 2井一带　大部分位于陆梁

隆起,自晚侏罗世至今均处于低势区,为油气运移的

长期指向地区,天然气供给充分。

4. 2. 5　石西 1井以西地区　在八道湾组的早白垩

世末—始新世及三工河组的晚白垩世至今,都属封

闭—半封闭的低气势区,尤以晚白垩世为甚,因距离

高势区很近,容易形成天然气富集。

4. 2. 6　车排子地区　自晚侏罗世以来大多属于紧

邻沙门子或沙湾高势区西侧的封闭低势区,目前处

于同一个天然气运聚成藏系统内,低值等势线向高

势区凸进,有望获得多方供气并成藏。

4. 2. 7　艾里克湖地区　八道湾组的晚侏罗世末—

始新世末、三工河组的早白垩世—晚白垩世等时期

都处于油气运移的指向上,有时低势区尚保持封闭

—半封闭的形态。

5　结　论

1)通过以古流体势、古过剩压力为主要内容的

流体动力研究,有助于分析油气的运聚成藏问题。

2)准噶尔盆地侏罗系古水、气势的分布和演化

均呈现出明显的阶段性。

3)根据过剩压力的展布,确定出烃源岩的排烃

阶段和有利排烃地区。

4)由于气势分布和演化的阶段性,导致天然气

在不同演化阶段其二次运移的方向各具特色。

5)根据天然气的运移特征和天然气运聚系统的

分布, 预测出莫索湾、石河子2呼图壁2齐古、阜康及
其东北、石南 1 井2彩参 2 井、石西 1 井以西等多个

地区为天然气的有利聚集地区,值得进一步勘探。
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Anc ien t dynam ics of f lu id and gas m igration and accum ulation
in Jurassic System s, Jungar Basin

W AN G Zhen2liang1, GEN G Peng2

(1. D epartm en t of Geo logy, 2. In st itu te of Pub licM anagem en t,N o rthw est U n iversity, X i′an 710069, Ch ina)

Abstract: F lu id dynam ics is the dynam ic fram e and background of hydrocarbon m igra t ion and

accum u la t ion, and is fundam en ta l facto r influencing m igra t ion and accum u la t ion of hydrocarbon. By m ean s

of basin m odeling techn ique, the ancien t f lu id ( includ ing w ater and gas ) po ten t ia ls and ancien t

overp ressu res du ring differen t geo log ic periods are resto red, and the characterist ics of gas m igra t ion and

accum u la t ion ara ana lyzed acco rd ing to the concep t and studying though t of m igra t ion and accum u la t ion

system. It is d iscovered tha t w ater po ten t ia ls and gas po ten t ia ls du ring differen t geo log ic periods in Ju rassic

system cou ld be divided in to fou r evo lu t ion stages of J , K 12E 3, N 1- 2 and Q. In the ligh t of developm en t of

excess p ressu re, it is defined tha t there are tw o m ain expu lsion stages of K2E 3 and N 12Q , and differen t

expu lsion phase and beneficia l expu lsion areas. Becau se of stag ing quality of d ist ribu t ion and evo lu t ion of

gas po ten t ia ls, d irect ion of secondary m igra t ion of gas is of d ist inct ive fea tu re respect ively in d ifferen t

geo log ic periods. A cco rd ing to the d ist ribu t ion of gas m igra t ion and accum u la t ion system s, seven favo rab le

areas fo r gas exp lo ra t ion are fo recast.

Key words: f lu id dynam ics; na tu ra l gas; m igra t ion and accum u la t ion; Jungar Basin
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