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伊拉克库尔德地区油气地质特征及勘探潜力分析
宋大玮
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摘要:伊拉克库尔德地区位于扎格罗斯盆地北部褶皱带,油气资源富集,近年来对该区域勘探潜力探索较少。利用

前人研究成果及国外数据库最新数据资料,研究库区油气成藏条件和油气成藏因素,探讨其勘探潜力目标。结果表

明:伊拉克库区发育的4套含油气系统中侏罗系和白垩系为主力含油气系统;油气主要分布于基尔库克低褶皱带;

油气富集的主控因素是优质区域盖层、有效烃源岩的展布和后期构造运动改造;最具勘探潜力的成藏组合是北部低

褶皱带三叠、侏罗系低缓背斜圈闭和断层下盘的成藏组合。
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①2P和2C为国际SEC储量标准中对油气储量及资源量的分类,其中P1为证实储量(provedreserves),P2为概算储量

(probablereserves),P3为可能储量(possiblereserves),2P=P1+P2。

②C级储量为资源量(contingent),1C为条件潜在资源量的低估算量方案,2C为条件潜在资源量的最佳估算量方案,3C
为条件潜在资源量的高估算量方案。

  伊拉克库尔德地区位于伊拉克北部(图1),
油气资源较为富集。根据 WoodMackenzie咨询

公司数据,截至2021年12月31日,库尔德地区

剩余2P①储量油当量5739MMboe(百万桶油当

量),占 伊 拉 克 全 境 剩 余 2P 储 量 油 当 量 的

8.6%。其中剩余2P原油储量5638MMbbl(百
万桶),剩余2P天然气储量10886Bcf。2P油当

量综合采出程度24.1%,低于伊拉克中央区的

45.3%,相对采出程度较低。此外,库区2C② 可

采资源量6890MMboe,占伊拉克全境2C可采

资源量的8.7%[1]。
长久以来,由于民族与地缘政治等原因,伊

拉克库区油气行业投资风险一直居高不下。对

该地区的区域地质研究和勘探潜力研究也陷入

停滞。但随着伊国内民族和解进程的推进,未来

伊拉克库区作为油气富集区,其油气勘探潜力将

得以释放。以各专业数据库、油气田资料、前人

研究成果为基础,对伊拉克库区盆地及区域的沉

积构造演化、含油气系统进行系统研究,分析其

油气成藏和分布规律,总结区域勘探潜力,为国

际油气 公 司 进 入 该 区 域 指 出 下 步 勘 探 潜 力 目

标区。

图1 伊拉克库尔德地区位置示意图

1 区域地质特征及构造沉积演化

1.1 区域地质特征

伊拉克库尔德地区北临土耳其,西与叙利亚接

壤,东临伊朗,面积约8万km2。从地质上来看,伊
拉克库区位于扎格罗斯盆地西北部褶皱带,受北

东—南西挤压应力作用影响形成的三期逆冲断层

将褶皱带分割划分为3个次级褶皱带,自北向南分

别为高角度褶皱带、宽缓褶皱带和低角度褶皱带。

812



同时受转换断层切割,整个褶皱带由西向东分为摩

苏尔、基尔库克两个地块。
伊拉克库尔德地区地质结构上形成现今的“两

区三带,东西成块、南北成带”的格局[2](图2)。

图2 伊拉克库区地质构造单元

1.2 构造沉积演化

伊拉克库尔德地区所在的扎格罗斯盆地为新

生代前陆盆地,基底为前寒武纪阿拉伯板块结晶克

拉通[3]。盆地演化史可分为4个阶段:克拉通内坳

陷期、活动大陆边缘期、被动陆缘盆地期和前陆盆

地期。扎格罗斯盆地的构造活动一直持续至今,现
今仍处于挤压应力状态[4]。

图3 伊拉克库尔德地区综合柱状地层图

2 石油地质特征

扎格罗斯盆地作为一个经历了被动陆缘演化

阶段的前陆盆地,具有优越的油气成藏时空匹配条

件[5]。得益于盆地被动大陆边缘演化阶段区域性蒸

发岩与浅海相页岩多期次交替叠加沉积,库区主要

发育志留-三叠、侏罗和白垩系3套烃源岩、4套储

层,形成4套储盖组合(图3)。

1)三叠系含油气系统。三叠系源岩主要是上

三叠统KurraChine、Baluti组。储层为KurraChine
组,盖层包括上三叠统KurraChine组和下侏罗统的

Adaiyah组。

2)侏罗系含油 气 系 统。烃 源 岩 为 中 侏 罗 统

Sargelu组、上侏罗统 Naokelekan组和 ChiaGara
组。储层主要为下侏罗统Butmah、Adaiyah组、中
侏罗统Sargelu组、中上侏罗统Najmah组等。主要

盖层为上侏罗统 Gotnia组,Naokeleken组为局部

盖层。

3)白垩系含油气系统。白垩系烃源岩包括下

白垩统的Sarmord组、Balambo组、Garagu组等泥

灰岩和页岩。白垩系烃源岩的供烃能力受有机质

成熟度控制。在低褶皱带南部,生油岩组段埋深较

大,供烃能力强。但在低褶皱带及其以北地区,生
油岩尚未进入成熟阶段,生烃能力不足。储层主要

有下白垩统的 Qamchuqa群、上白垩统 Kometon、

Shiranish组。盖层主要是古近系的 Aaliji/Kolosh
组。此外,上白垩统Shiranish组页岩也可以作为局

部盖层。

4)古近系含油气系统。新生界烃源岩主要为

Aaliji和Jaddala组,但大部分地区都处于未成熟状
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态。储层主要有渐新统-中新统Kirkuk群、Euphra-
tes、PilaSpi和Jeribe等 组。盖 层 主 要 是 新 近 系

LowerFars组,该层在盆地的东北缘和东南部分地

区遭受了剥蚀,因此油气保存不好。

2.1 烃源岩

伊拉克库尔德地区主要发育志留系-三叠系、侏
罗系和白垩系三套烃源岩。

1)区域主力烃源岩为侏罗系Sargelu组,由泥

岩、沥青石灰岩及钙质页岩组成。干酪根类型为II-
III型,平均有机碳含量为6%。该烃源岩在库区北

部厚度为100~200m,中央区可达400m。成熟度

整体呈现高褶皱带未成熟、低褶皱带成熟、由北西

向南东逐渐增强的特征。演化程度东高西低,低褶

皱带高于高褶皱带。目前该套烃源岩已过生油高

峰,开始大量生气。

2)区域次要烃源岩为志留系 Akkas热页岩,
为原特提斯洋演化阶段———广泛海侵形成的深

水优质烃源岩,主要分布在库区南部褶皱带。干

酪根类型 为 海 相Ⅱ型,TOC(总 有 机 碳)含 量 为

1.0%~4.3%,成熟度较高。该套烃源岩自早白

垩世进入生油窗,是二叠系、三叠系气藏的主要

源岩[6]。

3)晚白垩世Sulaiy组(距今80Ma)为潜在烃源

岩,为内陆架海相泥灰岩。目前已进入生油窗,大
部分地区都处于未成熟状态,尚未大规模排烃,生
烃门限为2950m。

2.2 储层

伊拉克库区发育4套储层,分别为三叠系Kur-
raChine组,侏 罗 系 Adaiyah组,白 垩 系Jeribe、

Shiranish、Kometan、Qamchuqa组以及古近系-新近

系的 Kirkuk、JaddalaAvanah、Aaliji、Euphrates、
组。目前区域主要油气发现集中在中生代。

1)三叠系储层以 KurraChine组为主,沉积相

为局限台地白云岩及蒸发盆地周缘潮坪-泻湖白云

岩相带,主要岩性为含鲕粒-生屑白云质颗粒灰岩,
孔隙充填白云石。储集空间类型主要为晶间溶孔

和裂缝。该组由白云岩、石灰岩、蒸发岩组成,厚度

约90m。其原生孔隙被成岩作用所破坏,但溶蚀孔

隙及裂缝提高了渗透率。

2)侏罗系储层以Butamah、Mus、Adaiyah组为

主,岩性为灰岩、白云岩。侏罗系油田(含油构造)
主要位于低褶皱带北部,包括 QaraChauq、Bijeel、

Sarta、DemirDagh等油田。其中,Butmah组由白

云岩夹泥岩和硬石膏构成,厚度最大可达540m,次

生裂缝发育,储层平均孔隙度为14%,平均渗透率

为700mD。埋深为1200~2500m,厚度为3~
144m,储集空间类型以裂缝-孔隙型为主,基质孔隙

度为8%左右,裂缝孔隙度为0.14%,渗透率与裂缝

发育有关。

3)库 尔 德 地 区 上 白 垩 统 储 层 以 Shiranish、

Qamchuqa组为主。沉积相为浅内陆棚或台地相,
岩性为灰岩为主、白云岩。储层厚度平均225m。
储集空间类型以裂缝-孔隙型为主,其次为孔隙型、
裂缝型。孔隙度为1.0%~16.5%,平均孔隙度度

6.0%。下白 垩 统 储 层 以 Qamchuqa组、Sarmord
组和Balambo组储层为主,有利储集岩相为局限

台地白云岩及台地边缘礁滩相,储集空间类型为

溶孔。

4)古、新近系主要储层为 Kirkuk组石灰岩,次
要储层为PilaSpi、Euphrates和Jeribe组。储层原

生平均孔隙度和渗透率的变化由岩相控制。同时,
构造 裂 缝 对 储 层 物 性 改 善 起 重 要 控 制 作 用。

Kirkuk群是最重要的产层之一,主要由台地边缘礁

滩相颗粒灰岩构成,孔隙度为15%~25%,平均值

为22%,平均渗透率为100mD(图4)。

2.3 盖层

伊拉克库区主要发育2套区域性盖层,分别为

中新世LowerFars组和古-始新统盖层Aaliji组。
中新世LowerFars(又称Gachsaran组[7])盖层

为全区最重要的盖层,为中新统末期的蒸发岩,封
盖了全区80%以上的油气储量,是白垩系油气分布

的重要控制因素。该组上部和下部为膏、泥页岩和

灰岩互层,中部以石膏岩为主,夹灰岩、泥岩。沉积

厚度为100~800m,基本覆盖低褶皱带,西北薄

(一般小于200m)、东南厚(一般大于300m)。受

地层抬升剥蚀的影响,在高褶皱带和叠瓦逆冲带被

剥蚀殆尽,低陡逆冲带北缘和中部局部构造顶部也

被剥蚀,圈闭盖层遭到破坏。晚白垩世之后,阿拉

伯板块与伊朗板块碰撞,区域地层抬升,使上白垩

统地层遭到剥蚀,地层再次沉降,并接受沉积。总

体来看,LowerFars层在高褶皱带和叠瓦逆冲带以

及低陡逆冲带北缘遭到剥蚀。在逆冲低幅褶皱带,
由于该区域盖层为脆性岩石组成,极易产生裂缝,
封盖作用较差。

古-始新统盖层Aaliji组覆盖范围较广,但在低

褶皱带北部不具油气封盖作用(图5)。
区域内局部盖层主要为 层 间 膏 盐 层、泥 岩、

灰岩。

022

  科技和产业                                     第23卷 第19期 



图4 伊拉克库区储层分布

2.4 油气运移特征

库尔德地区油气田油气运移通道多样:中生代

构造运动形成的正断层、晚白垩世顶部的不整合

面、持续形成的系列逆冲断层以及因后期构造运动

导致碳酸盐储层内部产生的裂缝都是有效的运移

通道。研究发现,大部分运移通道形成时间略晚于

生油期和运移期,但同于圈闭形成期。因此,运移

通道与圈闭形成的时间匹配较好,与油气生成运移

期匹配弱差。
整体来看,基尔库克区的低褶皱带西部油气

运移条件最好,主要是因为中生代地层发育正断

层,并断及白垩系不整合,油气从烃源岩运移至不

整合面,再横向运移至构造高点。同时,油气还可

通过控制圈闭的逆断层运移至不整合面,或直接

运移圈闭中,加之层间裂缝疏导层的辅助通道作

用,油气可顺利到达圈闭中。在低褶皱带东段,由
于不存在正断层运移通道,油气只能通过逆冲断

层面从本地烃源岩运移到圈闭,运移效率不及西

部。摩苏尔区低褶皱带与基尔库克低褶皱带东部

类似,缺乏中生代地层的正断层,油气主要依靠逆

冲断层沟通烃源岩和储集层,但该区烃类排出和

运移效率相对较高。在摩苏尔和基尔库克区高褶

皱带和叠瓦冲断带带中,由于埋深关系,中侏罗统

及下白垩统本地烃源岩尚未成熟,油气成藏主要
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图5 伊拉克库尔德地区主要盖层厚度

依靠异地油源。由于该区主力烃源岩内部裂缝发

育,侏罗系和三叠系可形成自生自储型油气藏。
这类油气藏主要分布在低褶皱带的北部、高褶皱

带南部等构造变形比较大的部位,如Shaikan油田

Serglu组油气藏。

2.5 圈闭类型及保存条件

库区不同构造带受构造期次影响发育多种类

型圈闭。总体来看,在低褶皱带以背斜为主,由于

受构造影响较小,背斜形态较为完整;宽缓褶皱带

圈闭类型以背斜和断鼻构造为主,且圈闭埋深较

浅;在北部叠瓦冲断带则主要以向斜、背斜(线性)

为主,形态较为宽缓[8]。
研究区圈闭油气保存条件主要受后期改造强

度、埋深及区域水动力场的影响。从区带上来看,
由于地层被剥蚀,古近系-新近系的盖层缺失,导致

叠瓦冲断带和高褶皱带保存条件最差。油气主要

依靠白垩系底部的 ChiaGara组,以及侏罗系自身

的膏岩层形成封堵;同时由于油气成藏后构造形变

大,断层、裂缝发育,对油气保存不利,油气逃逸或

运移至上部地层,形成次生油气藏。
摩苏尔区低褶皱带由于ChiaGara组缺失导致

保存条件不理想,只能依靠局部盖层对油气进行封

222

  科技和产业                                     第23卷 第19期 



堵,同时,圈闭顶部的正断层、裂缝发育,对油气保

存也极为不利。
基尔库克区低褶皱带是研究区保存条件最好

的地区,特别是在低褶皱带南部,地表被第四系地

层覆盖,地层形变不大,保存条件最好。高褶皱带

北部,保存条件与摩苏尔区低褶皱带类似,部分圈

闭盖层被剥蚀。

2.6 成藏控制因素

综合以上研究,总结区域成藏控制因素如下:
构造与演化控制圈闭类型、大小、分布。有效烃源

岩展布与演化控制油气富集与相态。储层主要受

裂缝发育控制,受沉积相控制较弱。区域盖层与保

存条件控制油气的平面分布。以背斜为主的油气

成藏模式,如TaqTaq油田,LowerFars区域盖层对

成藏层位和流体性质有控制作用,盖层的完整性控

制油气聚集规模和层位。断层下盘断鼻构造若断

层两侧储盖岩性对接良好时可能成藏,如Atrush油

田。浅部油藏易受生物降解,油藏遭受改造轻组份

散失,原油密度向上增大。
具体到某个区块,往往不是单一因素控制成

藏,可能是几个因素共同控制油气成藏特征。需要

结合构造单元成藏条件进行具体分析。

3 勘探潜力分析
伊拉 克 库 尔 德 地 区 现 有 区 块69个(勘 探

45个,开发/待开发24个),面积3.9万km2。勘

探井总计202口,勘探成功率75%,整体上处于

中等勘探阶段,为全球陆上具有巨大勘探开发潜

力地 区。主 要 油 气 公 司 包 括 BP、Eni、CNPC、

CNODC等共34家,日产45万桶油当量,集中在

Khumala、Tawke等10个 大 油 气 田,单 油 气 田 规

模大,单井产量高,大多在5000桶/d左右,目前

约80%的油气发现集中在白垩系,2/3的钻井仅

钻到白垩系,深层侏罗系和三叠系具有一定的勘

探潜力[1](图6)。

图6 伊拉克库尔德地区各层系油气储量

综合分析库区各构造带构造、沉积、储层、生
油、运移、盖层与保存特征,对侏罗系、白垩系有利

勘探区带进行综合评价,认为基尔库克区低褶皱带

(Ⅱ-3)为最有利勘探构造带,其次是摩苏尔区低褶

皱带(Ⅰ-3),而基尔库克区高褶皱带、摩苏尔区高褶

皱带存在保存、生烃、储层等风险。(图7)
整体来看,基尔库克区东南部低褶皱带(Ⅱ-3)

为库区油气成藏条件匹配最好的区带。截至2020
年底,该区发现20多个含油气构造,有6个油田已

投 入 开 发,包 括 巨 型 油 田 Kirkuk、BaiHassan、

TaqTaq和Jambur等油田。Qaiyarah油田为重油,
东南部的KorMor、Gilabat构造为天然气藏。

1)摩苏尔区东部和基尔库克西部发现10个含

油气构造,其中4个已建成并投入开发。其中,

AinZalah油田主力产层为白垩系裂缝型Shiranish
组和 Kometan-Mishrif-Mauddud层系;Butmah油

田产层为白垩系裂缝型Shiranish组和三叠系Kur-
raChine组灰岩;Sufaiyah油田产层为白垩系 Ko-
metan组,并在Shiranish、Sarki和KurraChine组发

现油气;Tawke油田产层为侏罗系Sarglu组和白垩

系。区域盖层LowerFars组在此区域暴露地表并

遭风化破坏,但古近系Aaliji和Jaddala组泥灰岩作

为局部盖层得以保存[9]。
该区勘探潜力层系为中-上白垩统、三叠系-下

侏罗统。上侏罗统-下白垩统本区大部分缺失,而

Shiranish以前沉积的上-中白垩统地层普遍遭到剥

蚀。该区新生届地层普遍见油气显示,为潜在目

的层。

2)在基尔库克低褶皱带南部背斜之间的宽缓

向斜中,发育地层形变强度不大的低幅背斜油气藏,

图7 伊拉克库尔德地区勘探潜力区带分布
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如ZeyGawr油田。该类油气藏位于烃源岩成熟区,
受构造应力作用较小,油气保存条件良好。目前对

该类型油气藏研究较少,地震资料缺乏,因此低褶

皱带低幅构造圈闭具有较大勘探潜力。在基尔库

克高褶皱带区域,尽管白垩系地层普遍遭到剥蚀,
但在逆冲断层下盘的侏罗系、三叠系深层仍具有一

定的勘探潜力,也应引起足够的重视。
整体来看库区仍具有较大勘探潜力,未来主要

勘探方向应集中在基尔库克区东南部低褶皱带、在
主要断层下盘、侏罗系及三叠系深层力争突破。

4 结论
伊拉克库区位于扎格罗斯盆地北部褶皱带,前

寒武纪基底形成后主要经历了晚前寒武纪-晚泥盆

世的克拉通内盆地发育阶段、晚泥盆世-中二叠世的

活动大陆边缘发育阶段、晚二叠-晚白垩世的被动陆

架边缘发育阶段和晚白垩世-今的活动大陆边缘发

育阶段4个演化阶段。现今地质格局具有南北分

带,东西分块的“两块、三带”特点。
研究区共发育三叠系、侏罗系、白垩系和古近

系4套含油气系统,其中古近系和白垩系为现阶段

主要勘探层系。勘探潜力方面,从区带上看,北部

低褶皱带是油气聚集有利区带。圈闭类型以低缓

背斜圈闭为主要目标,同时注重断层下盘的油气勘

探。其他的圈闭类型油气勘探风险较大。从层系

上来看,深层的侏罗系、三叠系地层是下步油气勘

探的主要方向。
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AnalysisofPetroleumGeologicalCharacteristicsandExploration
PotentialintheKurdishRegionofIraq

SONGDawei
(InternationalPetroleumExplorationandDevelopmentCompany,SINOPEC,Beijing100029,China)

Abstract:TheKurdishRegionofIraqislocatedinthenorthernfoldedzoneoftheZagrosBasin,whereoilandgasresourcesareabundant.In
recentyears,therehasbeenlittlestudyoftheexplorationpotentialinthisregion.Thearticleutilizespreviousresearchresultsandthelatestda-
tafromforeigndatabasestostudytheconditionsandfactorsofoilandgasaccumulationinthisarea,andstudiesitsexplorationpotentialtar-
gets.TheresearchresultsindicatethatamongthefoursetsofoilandgassystemsdevelopedintheIraqreservoirarea,theJurassicandCreta-
ceousoneisthemainoilandgassystems.OilandgasaremainlydistributedintheKirkuklowfoldbelt.Themaincontrollingfactorsofoiland
gasenrichmentarehigh-qualityregionalcaprocks,thedistributionofeffectiveSourcerockandthelatertectonicmovement.Themostpromising
reservoirformationcombinationforexplorationistheTriassicinthenorthernlowfoldzone,theJurassiclowgentleanticlinetrap,andthere-
servoirformationcombinationinthefootwallofthefault.

Keywords:theKurdishRegionofIraq;petroleumgeologicalcharacteristics;explorationpotential;controlfactorsforreservoirformation
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