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克拉玛依油田 K82 井区上乌尔禾组油气成藏特征研究
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摘　要：中拐凸起二叠系上乌尔禾组是继三叠系百口泉组之后发现的一个大型连续型砂砾岩油气藏

群，但其北部区域油气成藏特征研究较少且成藏模式认识不清。笔者通过岩心观察、铸体薄片、测井

和录井分析等资料，结合区域构造背景与沉积环境，对中拐凸起北部 K82 井区油气成藏特征进行综

合分析，得出以下结论：K82 井区主要发育扇三角洲平原和滨浅湖沉积亚相，大面积的分流河道砂砾

岩、河道间及滨浅湖细砾沉积物构成良好的储盖组合，物性显示研究区上乌尔禾组为中-低孔低渗砂

砾岩储层；以二叠系风城组为主的多套烃源岩为上乌尔禾组油气藏提供充足的油源供给；形成于华力

西—燕山期的断裂和上下地层不整合面成为研究区上乌尔禾组油气疏导体系，油藏为下生上储断层-
岩性型成藏模式。该结论为克拉玛依油田上乌尔禾组油气进一步勘探开发提供科学依据。
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Hydrocarbon Accumulation Characteristics of Upper Wuerhe Formation in
Well Block K82, Karamay Oilfield
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Abstract：The permian system upper Wuerhe formation of Zhongguai bulge is a large continuous conglomer-
ate oil and gas reservoir group found after the triassic system Baikouquan formation.,  there are few studies on
hydrocarbon accumulation characteristics in the northern part of the region, and the understanding of hydrocar-
bon accumulation patterns is unclear.Based on the data of core observation, cast thin section, well logging and
log analysis, combined with the regional structural background and sedimentary environment, the characteristics
of hydrocarbon accumulation in well block K82 north of Zhongguai bulge are comprehensively analyzed. Those
studies have drawn the following conclusions: The well block K82 mainly develops fan-delta plain and shallow
lakeside sedimentary subphase, with large area of divergent river channel sand and conglomerate, inter-channel
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and shallow lakeside fine gravel sediments forming a good reservoir-cover combination, the physical properties
shown that the upper Wuerhe formation in the study area is a medium-low-hole and low-permeability conglom-
erate reservoir; Multiple sets of hydrocarbon source rocks, mainly from the permian Fengcheng formation, pro-
vide sufficient oil supply for the upper Wuerhe formation reservoir; Fractures and upper and lower stratigraphic
unconformities formed in the Hercynian- Yanshanian period have become the oil and gas transportation system
of the upper Wuerhe formation in the study area, and the oil reservoir is the source rock below, reservoir above
and fault-lithology-type reservoir formation patterns.The conclusion provides scientific basis for further explo-
ration and development of oil and gas in the upper Wuerhe formation of the Karamay oilfield.
Keywords：hydrocarbon accumulation characteristics；reservoir；upper Wuerhe formation；K82 well block；

Junggar basin

准噶尔盆地是中国西北地区大型复合叠加盆地，

具有丰富的油气资源（Cao et al.，2005；陈磊等，2020；
余琪祥等，2022）。位于盆地西北缘的克拉玛依油田

在玛湖凹陷–中拐凸起地区二叠系上乌尔禾组和三叠

系百口泉组已发现 10 亿 t 级砾岩油田，展现出该地区

良好的油气勘探潜力（雷德文等，2017; 唐勇等，2021；
刘凯等，2023；贾春明等，2023）。区内研究程度高，如

通过分析中拐地区岩相及砂砾岩成因机理，认为上乌

尔禾组为一套典型的扇三角洲沉积并划分 9 种微相，

明确岩相与沉积微相的关系（汪孝敬等，2017）；通过

综合分析中拐地区上乌尔禾组的岩矿、地化、沉积环

境等特征，探究该区富火山碎屑砂砾岩储层的成因机

理（丁超等，2020）；利用钻探与地球物理勘探资料分

析二叠系—三叠系沉积构造背景认为断裂构造形成

油气搬运优势通道（何登发等，2004）。上述研究主要

集中于玛湖凹陷及中拐凸起 K79、JL2 井区等热点地

区，对靠近凹陷和扇根区域的 K82 等井区油气成藏特

征研究较少。笔者选取中拐凸起北部 K82 井区为研

究对象，结合岩心编录、测井解释等资料，分析其沉积

相、储层物性、砂体连通性，总结 K82 井区油气成藏

特征，深化对该区油气地质认识。 

1　区域地质概况

K82 井区位于准噶尔盆地西北缘中拐凸起东斜

坡带之上（图 1），东邻玛湖生烃凹陷、南接沙湾生烃

凹陷，整体为一向东南倾的单斜，位处斜坡构造带的

上倾方向。深层逆断裂与不整合面为油气运移提供

通 道， 使 该 地 区 成 为 主 要 油 气 汇 集 区 （黄 立 良 等 ，

2022）。K82 井区钻遇地层为二叠系—白垩系，笔者研

究的目的层二叠系上乌尔禾组，与上覆百口泉组呈平

行不整合接触，与下伏佳木河组呈角度不整合接触

（李兵等，2011）。K82 井区北西的 K75 井区、南部的

K79 井 区 和 JL2 井 区 均 已 探 明 为 二 叠 系 乌 尔 禾 组

油藏。 

2　油气成藏特征
 

2.1　沉积相特征

中拐凸起上乌尔禾组以扇三角洲沉积为主，陆源

碎屑供给充足，属于近源沉积（鲁新川等，2012；汪孝

敬等，2017）（图 2）。K79、K82、JL2 井区同属于北部、

西部物源体系的不同分支水道沉积（张昌民等， 2020），
主要发育扇三角洲平原、前缘砂体，砂体叠置连片。

根据岩性组合，测井曲线特征可将上乌尔禾组（P3w）
自下而上划分为 P3w

1、P3w
2 及 P3w

3 3 个岩性段。K82
井区二叠系上乌尔禾组发育一套下粗上细的正旋回

沉积，P3w
1 主要以扇三角洲前缘水下碎屑流沉积、水

下分流河道为主，岩性主要以分选和磨圆较差的砂砾

岩和砾岩为主，砂泥岩次之，均为砂砾岩储层，可进一

步划分为 P3w
1-1、P3w

1-2 两个砂层组；P3w
2 水体短暂的

下降，主要发育扇三角洲平原河道砂，岩性主要以含

砾砂岩、砂岩为主，均为砂砾岩储层，可进一步划分

为 P3w
2-1、P3w

2-2 两个砂层组；P3w
3 底部发育扇三角洲

前缘沉积，岩性以砂砾岩、砂岩为主体，后水体逐渐变

深，区域上被厚层的滨浅湖泥岩所覆盖（图 3）。 

2.2　储层特征

K82 井区主要含油层系为 P3w
1 和 P3w

2，根据岩心

观察及岩石薄片统计，P3w
1 储层岩性主要为灰色、灰

黑 色、 灰 绿 色 砂 砾 岩 （图 4a～图 4c）， 粒 径 为 0.1～

20 mm，磨圆主要呈次棱角状-次圆状，分选差；岩屑成

分主要为凝灰岩，占比为 61.6%，其次为安山岩、中酸

性喷出岩；杂基以泥质为主，占比为 2.5%；胶结物主要

为方解石、浊沸石，胶结类型以孔隙式、压嵌式和接
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触式为主，主要为线接触及点-线接触；P3w
2 储层岩性

主要为灰色、灰绿色砂岩、砂砾岩（图 4d～图 4f）。岩

屑成分以凝灰岩为主，占比为 63.5%；杂基主要为泥质，

占比为 2.5%；胶结物主要为方解石、浊沸石，胶结中

等–致密，主要为孔隙式–压嵌式、接触式胶结。孔隙

类型主要为粒间溶孔、剩余粒间孔、微裂隙等（图 4g～
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Fig. 1　Structural location of K82 well block
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Fig. 3　Comprehensive stratigraphic histogram of 3 402～3 662 m well section core of K82 well
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图 4i）。P3w
1 段 31 块油层样品分析统计，油层孔隙度

为 6.0%～9.3%，平均为 7.4%；渗透率为 0.36～20.6 mD，

平均为 2.23 mD；P3w
2 段 92 块油层样品油层孔隙度为

6.0%～13.6%，平均为 8.4%；渗透率为 0.47～94.8 mD，

平均为 4.64 mD（图 5）。这两段砂砾岩储层总体属于

中-低孔低渗储层，具备一定的油气储集能力。

P3w
1-2 油层稳定连续，局部发育泥岩夹层，油层平

均厚度约为 18.5 m；P3w
1-1 油层连通性较好，局部发育

泥岩夹层，油层平均厚度约为 15.3 m；P3w
2-2 油层在

K82 井附近厚度较大，油层平均厚度约为 12.9 m，油层

连通性较好，局部发育泥岩夹层，平均厚度为 1 m。垂

向上从 P3w
1 到 P3w

3，砂砾岩储层的厚度逐步减小（图 6）。 

2.3　盖层特征

K82 井区上乌尔禾组中盖层发育较稳定，岩性单

一，主要为泥岩。自下而上主要发育 3 套区域性盖层，

分别位于 P3w
1、P3w

2 和 P3w
3 顶部。其中 P3w

1、P3w
2 顶

部盖层主要为扇三角洲平原支流间湾的泥岩，平均厚

度分别为 2.2 m 和 4.9 m。其次 P3w
3 顶部沉积厚层的

滨 浅 湖 相 泥 岩，是 该 地 区 最 为 重 要 的 区 域 性 盖 层

（图 6）。前人在其南部 K79 井区测得泥岩盖层的平均

孔隙度仅为 5.94%，渗透率为 3.1×10−3 μm2（邹妞妞等，

2021），因 而 对 油 气 的 运 移 起 极 好 的 阻 挡 作 用 。 从

P3w
1 到 P3w

3 砂砾岩储层的厚度逐步减小，而泥岩盖层

的厚度和规模逐渐变大，构成极好的下储上盖组合，

为该地区油气储藏提供了很好的保障。 

2.4　烃源岩条件

卢红刚等（2021）研究认为，中拐凸起在纵向上共

发育石炭系、二叠系佳木河组、风城组和下乌尔禾组

4 套烃源岩。其中，风城组是最优质、最高效的烃源

岩，主要分布于玛湖凹陷至沙湾凹陷之中，近断裂带

区域沉积厚度大于 150 m 且分布范围广泛，形成于还

原–强还原咸化湖相的沉积环境（Cao et al.，2020；何海

清等，2022），有机质丰度高，总有机碳（TOC）含量为

0.41%～4.10%，平均为 1.38%，S1+S2 值平均为 5.73 mg/g，

主要为混合型Ⅱ型烃源岩，Ro 值为 0.85%～1.56%（李

际，2015；黄立良等，2022）。随着准噶尔盆地在石炭
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a. K82 井，3 650.28 m，浅灰色中砾岩；b. K304 井，3 675.64 m，灰黑色含中砾小砾岩；c. K303 井，3 785.53 m，灰褐色

含粗砾中砾岩；d. K82 井，3 507.85 m，灰色小砾岩；e. K303 井，3 676.31 m，灰色含中砾小砾岩；f. K304 井，3 601.32 m，
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余粒间孔，砂砾岩，铸体；i. K82 井，3 507.75 m，微裂缝，砂砾岩，铸体

图4　K82 井区上乌尔禾组主要储集岩特征和储集空间类型图

Fig. 4　Reservoir characteristics and reservoir interspace types of upper Wuerhe Formation in K82 Well block
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Fig. 5　The porosity-permeability of upper Wuerhe formation of permian in K82 well block
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图6　K82 及邻区上乌尔禾组砂体连井剖面图

Fig. 6　The sand bodies profile of upper Wuerhe formation in K82 and adjacent well block
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纪—二叠纪由“热盆”变为“冷盆”，延长了风城组

烃源岩的生油窗，使得烃源岩可长期生烃、排烃，为其

上 的 上 乌 尔 禾 组 油 气 藏 提 供 充 足 的 油 源（宋 涛 等 ，

2019），聚集于中拐凸起早期形成的圈闭之中。K82 井

区位处中拐凸起斜坡构造带的上倾方向，一直是油气

运移的指向区，优质烃源岩的广泛分布使该地区具备

油气成藏的基础。 

2.5　疏导条件

受挤压造山与持续隆升的构造运动的影响，中拐

凸起二叠系在形成后主要发育 3 期断裂：第一组是华

力西早期形成的 NE-SW 向逆推断裂，如 K82 井西断

裂、K79 井西断裂等，其与构造线平行，上倾遮挡作用

良好，属于控圈控沉积断裂；第二组是华力西晚期形

成的与逆推断裂相伴生的逆断裂，如 K009 井北断裂、

K302 井南断裂等，其断裂规模较小，部分具有控圈作

用；第三组是燕山早期形成的近 W-E 向的走滑断裂，

如 H3 井东断裂、K80 井东断裂等（表 1，图 7a），其断

穿地层从二叠系风城组、上下乌尔禾组及三叠系部分

地层，这些断裂为风城组烃源岩的油气运移提供垂向

输导（吴孔友等，2017；何登发等，2018；黄立良等，2022 ）。

同时由于地层的超覆，上乌尔禾组与下伏地层之间广

泛发育不整合面，使得油气在垂向运移时遇到不整合

面而发生侧向运移聚集成藏（韩宝等，2017；匡立春等，

2022）。 K82、K79 井 区 主 要 的 逆 断 裂 如 图 7b 所 示 ，

K82 井区圈闭主要由 K009 井北断裂、K82 井西断裂、

K302 井南断裂三面环围而成，得益于复杂的断裂-不

整合的疏导体系，油气得以在乌尔禾组运移并大面积

储存形成油气藏。 

 

表 1    K82 和 K79 井区逆断裂要素

Tab. 1　The elements of reverse faults of P3w in in the K82 and K79 well block

序 号 断 裂 名 称 断 裂 性 质 断 开 层 位
断 裂 产 状 断 距 延 伸 长 度

走 向 倾 向 倾 角（ °） （m） （km）

1 K009井 北 断 裂 逆 P NW NE 75～85 5～10 5.55

2 K82井 西 断 裂 逆 P S E 40～60 5～10 6.7

3 K302井 南 断 裂 逆 P NW S 75～85 5～20 7.17

4 K218井 北 断 裂 逆 P NW NE 60～80 5～15 6.88

5 K79井 西 断 裂 逆 P S E 45～60 5～15 8.55

6 K79井 北 断 裂 逆 P NW S 75～85 5～10 2.04

7 K79井 南 断 裂 逆 P NW N 75～85 5～10 1.53

8 K301井 西 断 裂 逆 P S E 20～70 5～20 8.62

9 K208井 南 断 裂 逆 P NW S 75～85 5～25 16.19
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Fig. 7　Top surface structural map of upper Wuerhe formation in Zhongguai uplift
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3　油气成藏模式

在晚二叠世断坳转换的构造背景下，中拐凸起发

育退积式扇三角洲沉积体系，斜坡带上地层层序界面

超覆。基于沉积体系分析，该地区油气藏属于湖侵域

地层超覆油气成藏模式（图 8）。K82 井区上乌尔禾组

储层主要为扇三角洲平原相灰色砂砾岩，砂砾岩体呈

大面积叠置连片分布，多套优质烃源岩为油气聚集提

供充足来源，形成良好的生储盖组合。3 期次的断裂

及不整合面为油气的垂向、横向运移提供良好的输导

条件，在上乌尔禾组有效圈闭内聚集成藏。由图 9 可
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图8　中拐凸起上乌尔禾组成藏模式图

Fig. 8　Hydrocarbon accumulation pattern of upper Wuerhe formation in Zhongguai uplift
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图9　K82 井区及邻区上乌尔禾组油气藏剖面图

Fig. 9　Reservoir section of upper Wuerhe formation in the K82 and adjacent well block
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知，油气在断层运移过程中，一部分在断层圈闭中聚

集，另一部分沿两侧储层分流而产生侧向运移。烃源

岩的分布、立体疏导体系等是西准地区中拐凸起油气

藏的主要影响因素。根据源−储耦合关系，进一步明

确了 K82 井区油藏为下生上储断层–岩性型成藏模式

（图 9）。 

4　结论

（1）从沉积、储层、盖层等角度出发，认为中拐凸

起 K82 井区二叠系上乌尔禾组以扇三角洲平原体系

为主，广泛发育砂砾岩中–低孔、低渗储集层，河道间

泥岩及滨浅湖泥与厚层砂砾岩形成良好的储盖组合。

（2）风城组等优质烃源岩为 K82 井区油藏提供充

足的油源供给，3 期次的断裂为油气运移提供疏导，

K82 井区具备油气成藏的有利条件。通过对连井剖

面进行剖析，根据源−储耦合关系，K82 井区油藏主要

以下生上储断层–岩性型成藏模式为主。
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