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摘要::费尔干纳盆地是中亚地区的一个老油区,虽然经过了多年的勘探和开发,但仍有较大的资源潜力。主要勘探

新领域有:寻找非构造油气藏 (隐蔽油气藏 ) 、老油田内部滚动勘探 、钻探古中生界深层。费尔干纳盆地此前的钻探

目标均是围绕大构造背景上的背斜圈闭进行, 非背斜构造的研究和钻探很少。 笔者研究认为费尔干纳盆地寻找非

背斜圈闭油藏前景广阔;在对老油田内部钻采 、试油资料的详细分析后, 认为老油田内部主力逆断层的下盘和背斜

构造的侧翼具有较大的资源潜力;盆地的古中生界不仅可以新生古储, 而且其本身也可以生油, 在盆地局部隆起及

边部都存在古中生界成藏的条件。
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1　盆地概况

费尔干纳盆地是中亚地区 ( 1880)发现的老油

区
[ 1]

,是天山山脉向西延伸的一个北东东 -南西西向

山间拗陷盆地。盆地面积 4×10
4
km

2[ 2]
, 横跨三个国

家,中心部分位于乌兹别克斯坦的东端,东部和西南

部在吉尔吉斯斯坦国境内,西北部在塔吉克斯坦境

内 (图 1)。

1880年在盆地南缘西段的绍尔苏地区发现古

近系油藏 ( 1880)
[ 3]

, 1904年找到第一个具有工业价

值的油田,目前在费尔干纳盆地内共发现 56个大小

不一的油气田, 20%分布于盆地北部的边缘构造

带, 80%的油气分布于南部构造带
[ 2]
。南部和东北

部勘探程度高,中部低 (图 2) 。

2　地质构造特征与演化

图 1　费尔干纳盆地地理位置图

Fig.1　GeographiclocationofFerganskayaDolina

　　费尔干纳盆地属典型的山间盆地。盆地的基本

构造特征为周边高山环绕, 盆地中央为受深大断裂

控制的地堑,南北以断阶带与山地相接。盆地北部

北西倾向的塞维诺 -费尔干纳逆断层把盆地与库拉

姆 、查特卡尔山相相接
[ 3]
。南倾的如诺罗-费尔干纳
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逆断层确定了盆地的南侧边界, 沿着该断层的北部

边缘发育了许多小断裂和一系列凹陷
[ 3]
。盆地内

分为 3个次级单元:北部边缘构造带 、南部构造带及

盆地中央带 (图 2)。盆地主要经历了三个构造演化

阶段
[ 1]

, 即古生代基底形成之前为地槽阶段, 晚二

叠世至早古近纪为地台发育阶段, 古近纪末至现代

为造山及山间盆地发育阶段。按槽台观点看,这三

个阶段分别为地槽阶段 、地台阶段和地台后的活化

阶段 (图 3) 。

3　沉积充填与生储盖岩

盆地的基底在西北边缘出露
[ 1]

, 为古生界火成

岩和变质岩系,呈块状结构 。上二叠统为河流相 、湖

相 、沼泽相泥页岩 、砂岩及含煤沉积。下中三叠统缺

失 , 上三叠统为陆相杂色砾岩 、砂岩 、粉砂岩 、砂泥

图 2　费尔干纳盆地油气田分布图

Fig.2　Distributionofoil-gassitesinFerganskayaDolina

Basin

图 3　费尔干纳盆地地质剖面示意图

Fig.3　SchematicgeologicalsectionacrossFerganskayaDolina

岩 、泥岩夹煤层, 并填充在古生代基底凹陷中, 厚

700m。侏罗系为湖沼相暗色泥岩 、粉砂岩 、煤层夹

介壳灰岩与河流相杂色砂 、砾岩 、泥岩, 厚度变化较

大, 0 ～ 1000m。白垩系为陆相 、潟湖相和海相沉积,

以底砾岩超覆在侏罗系或古生界上。其下统为红色

泥岩和砂岩,底部为红色砾岩, 厚 25 ～ 160m;上白垩

统为碳酸盐岩 、石膏和灰色粘土。在盆地南缘为红

色泥岩夹灰色石灰岩与浅白色细粒疏松砂岩互层,

厚 80 ～ 300m。

古近系为潟湖 -海相沉积, 主要为浅绿色泥岩,

含石膏及牡蛎化石,夹石灰岩 、泥灰岩 。从盆地边部

到中部由滨岸相 、潟湖相过渡为变浅海相, 厚 140 ～

320m。新近系为陆相磨拉石沉积, 下部为砖红色粘

土夹砂岩,上部为粉红色粘土夹薄层砂岩和细砾岩,

厚 120 ～ 375m(图 4)。

中生代时期中亚地区广泛遭受海侵
[ 4]

, 中晚侏

罗世和晚白垩世两次规模较大的海侵形成了费尔干

纳盆地重要的烃源岩层。

费尔干纳盆地的油气主要集中于四套含油气层

系中
[ 1]

,即侏罗系 、白垩系 、古近系及新近系, 前两

个主要产气,后两个主要产油 。另外,在盆地周围山

系的古生界基岩地层中也发现有沥青脉和地蜡, 而

且在南阿拉梅什克构造上钻井时,古生界中钻遇有

石油显示 。已发现的多数油气藏是背斜油气藏, 部

分是断块 、地层油有藏。

4　资源潜力

据乌兹别克斯坦文献资料, 费尔干纳盆地总的

资源量为 30多亿吨 (表 1), 目前探明石油地质储量

不足 2亿吨,探明率很低 。从含油层系上看, 古新近

系发现率为 2.5%, 为最低;中生界发现率也仅为

5.6%。为什么还有那么多地质储量没有探明 ? 分

析认为:一是该盆地为山间盆地, 在南 、北两侧都存

在古生代至新生代深大断裂, 在油气的生 、运 、聚过

程中,有部分烃沿大断裂出露地表而逸散 (从 20世

纪初当地居民在南部山区大量采掘石蜡可以得到证

实 );二是由于勘探手段落后, 资料精度差, 有相当

多的油气储量还未被发现,勘探潜力很大。
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图 4　费尔干纳盆地层柱状图

1.含煤砂泥岩;2.陆相浅层砂泥岩;3.海相 (浅色 )碳酸盐岩;4.

磨拉石 (细粒 );5.磨拉石 (粗粒 );6.沉积间断

Fig.4　StratigraphiccolumnthroughFerganskayaDolina

1=coal-bearingsiltymudstone;2=continentalsiltymud-

stone;3=marinelimestone(pale-colored);4=fine-grained

molasse;5 =coarse-grainedmolasse;6 =sedimentarydis-

continuity

5　勘探新领域

费尔干纳盆地现有的地震资料质量差, 主要为

上世纪 90年代以前所做的二维地震资料,频率低 、

覆盖次数少;同时由于费尔干纳盆地地形较为复杂,

多为丘陵 、山区, 且地表以下有厚砾石层存在,对地

震资料采集与解释造成不利影响, 因而影响了一些

新领域的钻探成功率。经研究认为, 盆地主要勘探

新领域有:非构造油气藏 (隐蔽油气藏 ) 、老油田内

部滚动及钻探古中生界深层。

5.1　非构造圈闭

费尔干纳盆地经过较长时间的勘探, 钻探目标

均是围绕大的构造背景上的背斜圈闭进行, 虽然地

震资料精度低,但大的背斜构造不会遗漏。所以继

续在新近系 (主要目的层 )寻找新的 、大的背斜构造

油藏难度较大 。据统计一般含油气盆地约有 50%的

油气储量蕴藏在隐蔽油气圈闭中
[ 5]

,由于其隐蔽性

比较强,勘探的难度比较大,需要对油气分布规律有

比较深入的认识,并具有相应的勘探技术,才能对隐

蔽油气圈闭进行有效勘探。胜利油田在利用三维地

震技术勘探开发30多年后, 近几年对济阳坳陷隐蔽

油藏进行地质评价研究, 在勘探程度很高的地区仍

然探明储量过亿吨的隐蔽油藏, 表明高勘探程度盆

地,其隐蔽油气藏还有很大勘探潜力。因此,在费尔

干纳盆地寻找隐蔽油气藏前景广阔,盆地的勘探应

该由寻找背斜构造油藏转向寻找隐蔽油气藏 。

根据盆地的沉积特征,从上古生界至古近系,厚

度由盆地边缘向中心区域性增大
[ 6]

,并且组成的地

层由盆地中心向其边缘逐渐变新,因此可以在边缘

斜坡地区 (特别是盆地南部 )的穆扬组合中发现新

的地层圈闭油藏。例如盆地白垩系和古近系组合的

厚度由西南向东北从 500m增加到 2000m;上三叠统

和侏罗系厚度在南部山前为几百米,而接近中央地

堑达到1000 ～ 1500m, 最大厚度位于汉克兹褶皱的

东北部
[ 6]
。这种地层厚度的变化是由地层的剥蚀

切割造成的,因此, 在盆地南部边缘容易形成地层遮

挡油藏和岩性油藏 。

岩性 、地层圈闭油藏的勘探成功率通常取决于

地震勘探的分辨率, 因此, 必须提高地震资料的精

度,特别是地震资料的主频要提高到 40Hz以上 。地

层组合厚度变化梯度最大的地区就是岩性油藏发育

的地区。在厚度变化梯度最大的地区,地层的厚度

增加往往与下超有关。例如从卡普恰盖到阿乌瓦里

构造的单斜倾覆地层地区 、安集延和哈尔土姆等背

斜西北翼的安集延单斜 (图 5) ,具有勘探地层 、岩性

圈闭油藏的前景
[ 6]
。

在岩性 、地层油藏发育区开展地震勘探,要求覆

盖次数不少于 48次, 主频 50Hz;然后研究地层沉积

厚度的变化规律,进而寻找有前景的地层和岩性圈

闭油藏富集区 。

5.2　老油田内部潜力分析 (以古新近系为主 )

费尔干纳盆地虽然已开发多年,但由于地震资

料较差,油田主要通过钻井来落实构造,判断油水分

布;钻井较多的层位油藏基本清楚,钻井少的层位构
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表 1　费尔干纳盆地资源量 ( ×104吨 )预测表

Table1　ReserveestimationofoilandgasinFerganskayaDolina

地层

探明储量 控制+预测储量 远景储量 远景储量 原始资源量

A+B+C1 C2 C3 D1+D2 ×104 吨

地质储量 采收率 可采储量 地质储量 可采储量 地质储量 可采储量 地质储量 可采储量 地质储量 可采储量

新近系 6264 33.9 2121 7552 1947 2804 825 120000 31820 136620 40855

古近系 9426 39.9 3759 3716 1060 21525 6106 140950 29240 175617 45833

白垩系 452 41.5 188 — — 745 280 3000 800 4197 1532

侏罗系 151 37.0 56 — — — — 1000 250 1151 401

古生界 60 30.3 18 — — — — — — 60 60

合 计 16353 37.6 6141 11268 3007 25074 7211 264950 62110 317645 88681

　　注:单位万吨。

图 5　费尔干纳盆地东南部新近系岩性构造示意图

Fig.5　SketchmapshowingLithologicandstructuralcharacteristicsofNeogeneinsoutheasternFerganskayaDolinaBasin

造和油藏都不清楚。通过对安基延油区1000余口老

井的对比研究认为, 老油田内部新增地质储量的潜

力仍然较大 。

1.安基延油田

安基延油田滚动勘探的潜力, 主要集中在近东

西向主力逆断层下盘 。安基延油田是费尔干纳盆地

较大的油田,为北东向不对称背斜褶皱,构造西北翼

缓 、东北翼陡,含油层系主要为古近系和新近系 。安

基延地区断层多,将古近系分割成诸多断块,其中以

近东西向的逆断层为主力断层, 将背斜构造分成南

北两部分,逆冲断层使北部的上盘冲压在下盘的上

部 。目前安集延油田已探明开发的油藏绝大多数集

中在该逆断层的上盘 (图 6) ,油藏埋藏浅 ( 1000m以

内 ) 、构造平缓 、含油面积大,至于逆断层下盘,仅 Ⅲ

号层进行了开发动用, 其它构造区均未投入开发 。

虽然安集延油田已钻了 400多口勘探开发井, 但钻过

逆断层到下盘的井并不多,只有 44口井, 其中有 24

口井分布在安集延背斜构造上, 其所钻遇的逆断层

下盘的 KKC、Ⅲ 、Ⅴ 、Ⅵ 、Ⅶ 和 Ⅷ号等储层, 经测井解

释均为油层,同时已有部分层试油获得工业油流,这

说明逆断层下盘还具有较大资源潜力。

　　因此,在安基延油田主力逆断层的下降盘,虽然

钻下去的井不多,但已经发现与上升盘对应的 6个

层系均含油,若能把地震资料精度提高,把构造落实

清楚,同时继续对已经钻遇油层的井进行试油试采,

则有希望在逆断层的下降盘发现一个新的安集延油

田。
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图 6　安基延油田藏剖面示意图

Fig.6　SchematicoilpoolsectionintheAndighanoilfield

2.南阿拉梅什克油田

南阿拉梅什克油田也是费尔干纳盆地较大的背

斜油田,主要的含油层系为古近系和新近系,开发时

间长 、油藏埋藏浅, 且均位于背斜构造的西北翼,而

背斜构造的东南翼至今没发现油藏 (图 7)。

南阿拉梅什克背斜构造西北翼地面平缓,交通

便利,勘探开发钻井多;而构造东南翼地层陡峭,很

难展开施工,地震资料精度不够, 因此, 在背斜东南

翼钻探很少, 仅在 1949年钻了两口构造井, 钻遇了

东南翼古近系储层, 即 137和 138井 。由于没有好的

测井设备,在完成地质任务后, 137井没下套管钻后

报废, 138井在对Ⅲ号层试油为水后停止了钻探 。通

过对这些井的重新评价, 认为 137井测井解释Ⅴ层

可能为油层 ( 14m/1层 ) 、Ⅵ 层为油层 ( 10m/1层 ) 、

Ⅶ 层为油层 ( 46m/2层 ) 。 137井钻遇多层古近系油

层,构造部位高, 其含油的希望很大 (图 8)。

同样通过对包斯顿 、巴尔万塔什老油田内部钻

采资料的研究,也发现在断块内部可能存在新的未

发现油藏。总之在老油田内部通过滚动勘探发现新

油藏的潜力甚大 。

5.3　古中生界勘探目标评价

费尔干纳盆地对古中生界的含油气的研究始于

20世纪40 ～ 60年代,当时多个古生界剖面均有大量

油和沥青显示, 于是得出了深部成烃的推断 。该区

的钻井地球物理研究非常弱,阻碍了对含油气远景

的全面评价 。

盆地内广泛分布古中生界, 但普遍遭受强烈的

构造改造和区域变质作用 。加里东时期形成的向斜

褶皱范围内的下古生界油气聚集多数遭受破坏,但

也存在一些破坏和变质程度较弱的前古生界和古生

界区块 。上古生界的滨浅海 、三角洲 、潟湖 -湖相沉

图 7　南阿拉梅什克油田油藏剖面

Fig.7　SchematicoilpoolsectioninthesouthernAshila-

meikoilfield

图 8　南阿拉梅什克油田过 137井油藏剖面示意图

Fig.8　Schematicoilpoolsectionthroughoilwell29andoil

well137 inAshilameikoilfield

积,也遭受构造 -变质作用,但相对较弱 。

通过费尔干纳盆地古生界的构造及形成条件分

析认为,古生界存在良好的生烃条件,陆源沉积和碳

酸盐岩含丰富的有机质 。据部分探井的分散有机质

和沥青质地球化学分析表明, 有机质类型为腐泥型。

古生界可能存在 4套烃源岩且与高 、低渗透层交互,

有利于油气的形成和运聚。

从南阿拉梅什克等几个油田古中生界的钻探分

析,古中生界具有有利的富集成藏条件。目前的主

要问题是地震剖面品质差,无法进行构造圈闭,影响

了钻探进度。

盆地南部断阶东部中新生界已证实的工业含油

气性有如下规律:①油田靠近古隆起;②与断层和

岩性置换有关 。在南阿拉梅什克 、西帕尔万塔什 、包

斯顿发现古生界和中新生界工业油流都与构造顶部

的高孔隙储层有关, 在哈扎阿巴德 、沙丽翰-哈扎阿
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巴德古生界油流与凸起的翼部有关。

近期在哈扎巴德和南阿拉梅什克部署钻探的两

口井发现了风化壳储层和礁灰岩储层, 使盆地东南

部断阶带泥盆系 、石炭系的灰岩和生物礁成为重要

的含油气性钻探目的层。

据上分析,建议在安基延 、帕尔万塔什 、阿拉梅

什克 3个油田部署三维采集 。帕尔万塔什已发现古

新近系 、侏罗系和上古生界的油藏。预测这些区块

间还可能发现古生界圈闭, 及新生界 、中生界 、古生

界的新油藏 。安基延构造复杂, 油气藏主要为新近

系 、白垩系, 以往地震勘探主要研究逆断层上盘构

造,其下盘勘探潜力不可忽视。南阿拉梅什克纵向

含油多,通过三维地震古中生界可能会有新发现。

总之,费尔干纳盆地古中生界资源量较大,据乌

兹别克斯坦文献资料, 在盆地东南部预测石油远景

储量 2451.6万吨, 天然气远景储量 36.62亿立方

(表 2、3)。相信古中生界在实施三维地震后, 可以

在古中生界发现新的储量资源 。

5　结　论

费尔干纳盆地虽然勘探开发 100多年,但仍存

在巨大潜力。在 20世纪 80年代以来, 中亚地区经

济技术落后,开发程度差, 没有推广应用三维地震采

集处理等勘探新技术,使之一些资源潜力没有开发 。

通过深入研究费尔干纳盆地的地质地震资料,分析

认为主要勘探潜力有以下 3个方向:

( 1)非背斜圈闭油藏的钻探前景广阔 。在盆地

南部地层沉积厚度变化梯度最大的地区, 通过采取

新的地震勘探技术,结合已有井的约束反演,就可以

表 2　费尔干纳盆地东南部古中生界石油远景储量预测表

( 104吨 )

Table2　Estimationofoilresourcesofpaleozoicinsouth-

easternFerganskayaDolina

层位 安基延 西巴斯顿
巴尔

万塔什

南阿拉

梅什克
合计

二叠系 — 98 — — 98

白垩系 — 54 — — 54

侏罗系 188.3 41 92.1 — 321.4

古生界 1243.7 164 207.4 363.5 1978.6

小计 1432 356.6 299.5 363.5 2451.6

表 3　费尔干纳盆地东南部古 、中生界天然气远景储量预测

( 108立方 )

Table3　Estimationofnaturalgasresourcesofpaleozoicin

southeasternFerganskayaDolina

层位 安基延 西巴斯顿
巴尔

万塔什

南阿拉

梅什克
合计

白垩系 1.621 — — — 1.621

侏罗系 0.891 — 0.671 — 1.562

古生界 — — — 0.479 0.479

小计 2.512 — 0.671 0.479 3.662

钻探发现新的岩性和地层圈闭油藏;

( 2)老油田内部滚动勘探潜力大 。潜力包括主

力逆断层的下盘 (已投入开发油田的下部 ) ,在安集

延油田的下部还可能找到一个安集延油田。因为钻

过逆断层的井少, 地震资料差,无法落实构造高点,

无法实施有效钻探;

( 3)盆地东南断阶带古 、中生界钻探潜力大 。

中 、古生界在盆地广泛分布,不仅可以新生古储, 而

且古 、中生界本身也可以生油,在盆地局部隆起上和

边部都存在古 、中生界油藏的条件 。虽然盆地内已

经发现了一些油藏,但储量和规模都还很小,主要问

题是埋藏深 、地震资料精度不够, 使构造不落实, 钻

探程度低 。如果能有好的地震资料落实构造高点,

新发现中 、古生界的油藏的希望很大。

本文在编写过程中得到了丘东洲教授的指导和

帮助,在此表示衷心感谢 !
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Abstract:FerganskayaDolinaisanoldoilprovinceinMiddleAsia, andnowstillhighlyprospectiveinspiteof

long-termexplorationanddevelopment.Newexplorationtargetsincludenonstructural( concealed) oilandgas

pools, rollingexplorationoftheinterioroftheoldoilfieldsanddrillingofthedeeperlevelsoftheMesozoicand

Palaeozoicstrata.Thepreviousdrllingtargetswereonceconcentratedtotheanticlinetraps, andlittlehasbeen

donefortheresearchanddrillinginthenon-anticlinetrapsinthisbasin.Thedetailedstudyofthedataonthe

drillingandproducingtestoftheinterioroftheoldoilfieldsshowsthatthelowerwallsofmajorthrustfaultsand

flanksofanticlinesintheoldoilfieldsareexpectedtohavemorepotentialinoilandgasresources.ThePalaeozoic

andMesozoicstratainthebasinoccurnotonlyasreservoirrocksbutalsoassourcerocks, andthusarefavourable

fortheoilandgasaccumulationbothinlocalupliftedandmarginalareasofthebasin.

Keywords:FerganskayaDolina;resourcepotential;newexplorationtarget;non-anticlineoilpool;rolling

exploration
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