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摘要 

中東札格羅斯褶皺帶屬油氣豐富的超級盆地，伊拉克與伊朗的札格羅斯地

區未來仍具有大油氣田的探勘潛力。本研究透過蒐集區域地質與探勘資料及區

域石油系統資料，針對札格羅斯褶皺帶區域構造演化與石油系統進行綜合解釋

分析。札格羅斯褶皺帶是由阿拉伯板塊和歐亞板塊聚合作用而成，沿著走向方

向，由東南向西北，依序可分為法爾斯弧凸、迪茲富勒弧凹、洛雷斯坦弧凸和

基爾庫克弧凹，共 4 個分區。依據區域主要斷層架構，札格羅斯褶皺帶由西南

往東北，可分成前陸盆地、簡單褶皺帶與疊瓦帶等 3個走向平行的構造分帶。 

根據本研究蒐集之長地質剖面資料與回復過程，可得知區域構造型態之特

性與差異，以及斷層與褶皺等構造在時序上的演化。札格羅斯褶皺帶的石油系

統依照生油岩的年代，共包含了志留紀、侏羅紀、白堊紀以及新生代等 4 個主

要的石油系統，根據整合的石油系統資料顯示，白堊系 Kazhdumi Fm.為伊朗地

區最重要的生油來源，伊拉克地區則是侏羅系 Sargelu Fm.為最優；漸新統~下部

中新統的 Asmari Fm.是札格羅斯褶皺帶內大油氣田最重要的生產層，儲集層中

的石油不單只有來自新生界的 Pabdeh 生油岩，亦包含來自白堊系 Kazhdumi 生

油岩生成的油氣，而與 Asmari Fm.相當的漸新統 Kirkuk Fm.則是伊拉克地區最

重要的儲層，不僅發育有原生孔隙，還發展有次生溶洞孔隙。 

台灣西部麓山帶油氣構造可分為南北兩區，其中打鹿頁岩中的打鹿砂層為

麓山帶北區最重要之產油氣層，而其最主要的生油岩為漸新統-中新統生油岩。

利用油氣構造資料再依儲集岩類型與封閉型態，可彙整出 9 類探勘標的。札格

羅斯褶皺帶已被證實的探勘標的的地層年代範圍很廣，從古生代到中新統都有，

其中，最重要的是上白堊系、漸新統及中新統的探勘標的。根據石油系統的研

究，依儲集岩類型與封閉型態，札格羅斯褶皺帶探勘標的類型主要以碳酸鹽岩

為儲集層與以背斜構造為封閉型態。西部麓山帶與札格羅斯褶皺帶因兩地石油

系統中的儲集岩特性不同，所以主要探勘標的類型亦不同。然而比較以碳酸鹽

岩為主要探勘標的的儲集層，則麓山帶打鹿頁岩中之石灰岩，可為未來之可探

目標。再比較札格羅斯褶皺帶探勘標的分布狀況，以前陸盆地構造分帶最多，

簡單褶皺帶次之，因此在西部麓山帶應可再往變形前緣方向尋找變形程度較小

之背斜構造為探勘標的。 

10 



一、背景說明 

油氣富饒的超級盆地存在於數種構造環境中，其中中東札格羅斯盆地為典

型的褶皺逆衝帶。札格羅斯褶皺帶從土耳其南部經過敘利亞的東側及伊拉克一

路延伸到伊朗的西部。開發成熟度在這沿著約 1,600公里長造山帶的長軸變化非

常的大，札格羅斯褶皺帶在敘利亞段有較大的已探勘構造，且擁有較高密度的

震測及鑽井資料，此區有較高的探勘成熟度，以產油為主，氣的含量非常少(圖

1)。這和札格羅斯褶皺帶南段的伊拉克和伊朗是很不一樣的，此區的探勘程度是

相對落後的。因區域陸續發生之軍事活動對探勘活動造成極大的損失，導致一

些低探勘程度的高油氣潛能區被遺留下來。單單伊朗在札格羅斯褶皺帶地區就

有數十個未鑽探的、潛在的含油構造好景區，至於天然氣潛力更大 (Bordenave, 

2000)。因此，未來大油氣田的探勘潛力，札格羅斯褶皺帶北段的土耳其與敘利

亞地區相較於札格羅斯褶皺帶南段的伊拉克與伊朗地區是來的低的，本研究即

以伊拉克與伊朗地區之札格羅斯褶皺帶為主要研究區域。 

札格羅斯褶皺帶之巨大油田的儲聚模式與台灣西部麓山帶的油氣田構造類

似，為地層受褶皺作用後，油氣經由褶皺產生之裂隙往上運移儲聚，加上巨大

油田以石灰岩為主要儲集岩之特性，對解決台灣麓山帶遭遇之探勘問題，包括

褶皺裂隙發育與分布、逆衝斷層下盤之探勘標的與非碎屑岩探勘標的特性等，

亦有所助益。本研究以中東札格羅斯褶皺帶為主要目標，進行構造演化、盆地

分析與石油系統之資料蒐集，以及褶皺帶地區探勘技術研討。針對褶皺帶區域

構造演化與石油系統進行綜合解釋，其結果將有助提供褶皺帶礦區評估業務，

並可做為本公司未來進入國外礦區投標或讓入之依據。再藉由彙整中東札格羅

斯褶皺帶與台灣西部麓山帶的主要探勘標的之生、儲、蓋、封閉構造與分布位

置等資料，進行兩區域探勘標的之分析與比較，作為麓山帶構造相關問題解釋

的參考，提出新觀念與建議可探目標之探勘方向。 

 

圖 1、札格羅斯褶皺帶油田及氣田分布圖(Liu et al., 2018) 

11 



二、研究技術說明 

(一)盆地地層分析 

蒐集文獻資料中有關井下岩性、生物地層，以及盆地內不同岩性分布的

資料，建立盆地內地層年代和地層岩性的基本認識，對後續石油系統分析建

立基礎。主要依據所蒐集之地層岩性報告解釋沉積環境，對比地層層位，呈

現區域性之構造地貌、年代、不整合面以及岩性變化，以解釋不同儲集岩之

沉積環境差異，並配合全球海水升變化循環建立其架構下地層岩相的變化和

分布的分析。 

(二)構造型態分析 

蒐集文獻資料中目標盆地形成的區域大地構造位置和動力學環境，盆地

內斷層的形成、演化及分布，盆地內斷層活動會影響沉積環境演變與容積空

間變化，亦是油氣移棲和封閉的關鍵因素。本研究將利用蒐集之遙測資料、

大地測量資料、地震資料與地表地質資料來比照中東地區的大地構造，探討

地質構造歷史，以及針對札格羅斯褶皺帶不同構造區段的地下構造剖面進行

分析，瞭解伊朗、伊拉克的地質構造、構造演化與沉積歷史。 

(三)盆地演化分析 

本研究由蒐集之區域地質、盆地形貌、沉積環境及大地演化等相關參考

文獻，整理出各時期盆地沉積層序列，以及不同時期的構造活動。根據地表

地質於札格羅斯褶皺帶不同構造區段，選擇平行構造運動方向以及垂直主要

斷層與褶皺軸走向之地下構造剖面，利用這些已經過構造變形作用的地質剖

面，藉由軟體的輔助回推其原始沉積的樣貌，透過一系列的構造回復，有助

於了解在不同時期之下的構造形貌，得到每個構造所導致的地層縮短量，分

辨構造活動的先後順序，用於油氣探勘時則可推知石油系統演化的情形。 

(四)石油系統分析 

石油系統包含蓋岩、儲集岩、封閉、生油岩與油氣移棲等五項要素，欲

尋找油氣所在，各項要素缺一不可，故各項要素的存在條件為油氣潛能評估

之要點。本研究以區域地質作為基礎研究的起點，探討區域性構造運動形成

的機制、區域性的沉積中心等。 

(五)成藏組合分析 

成藏組合主要評估油氣在盆地中的縱向分布方式。具有單一石油系統和

單一儲蓋組合的盆地，成藏組合也比較單一。如果具有多個石油系統，該具

有多儲蓋組合的盆地因有油氣的縱向移棲而形成多個成藏組合，這種情況下，

各個成藏組合都會具有各自的油氣聚集規律和特點，成藏組合的分析就具有

重要意義。札格羅斯褶皺帶主要有四個時間段的石油系統，又有多種儲蓋組

合，因此本研究將由成藏組合分析，瞭解各類成藏組合區帶分布。 

12 



(六)褶皺逆衝帶探勘標的分析 

油氣探勘與評估，主要劃分為四個層次：沉積盆地→石油系統→探勘標

的(Play)→好景區(Prospect)。石油系統和構造體系是油氣探勘的重點，各類

沉積盆地的形成與大地構造有關。石油系統在不同大地構造環境下形成不同

類型之石油系統。各類探勘標的與好景區也與大地構造環境有關。中東札格

羅斯褶皺帶有多重石油系統和探勘標的。本研究經彙整台灣西部麓山帶與中

東札格羅斯褶皺帶主要探勘標的之生、儲、蓋、封閉構造與分布位置等資料

後，將兩區探勘標的分層分類進行分析比較。  

三、研究成果 

(一)札格羅斯褶皺帶地質架構 

札格羅斯褶皺帶是由阿拉伯板塊和歐亞板塊聚合作用而成，沿著走向方

向，由東南向西北，依序可分為法爾斯弧凸(Fars salient)、迪茲富勒弧凹

(Dezful recess)、洛雷斯坦弧凸 (Lorestan salient)和基爾庫克弧凹 (Kirkuk 

recess)，共 4 個分區(圖 2)。而研究區域盆地地層依沉積環境與盆地演化，

可分成早古生代：拉張盆地與陸緣地台沉積環境；二疊紀-三疊紀：泛海地

台沉積環境；侏羅紀-晚白堊紀：陸棚沉積環境；晚白堊紀-近代：前陸盆地

沉積環境，等共四群(圖 3)。每個群由多個以不整合面為界的序列組成，而

序列則由多個岩性地層組成並分別代表一個不連續的沉積循環 (Alavi, 

2004)。 

西北-東南走向的札格羅斯褶皺帶分別以札格羅斯變形前緣(ZDF)與主

札格羅斯斷層(MZF)為西南與東北之邊界，整個褶皺帶自西南往東北可以山

前斷層(MFF)與高札格羅斯斷層(HZF)分成前陸盆地(Foreland basin)、簡單褶

皺帶(Folded belt)與疊瓦帶(Imbricated zone)等 3個走向平行的構造分帶(圖 2

和圖 4)。構造型態以基爾庫克弧凹區與洛雷斯坦弧凸區為例(圖 4)，基爾庫

克地區的基底滑脫面為早三疊紀的頁岩、泥質石灰岩與蒸發岩，而洛雷斯坦

地區的基底滑脫面主要為早寒武紀與晚三疊紀的蒸發岩。基爾庫克地區的構

造大致是往前陸方向依序形成，但有一基底脫序逆衝斷層，可能因中新世大

陸碰撞被重新活化；在洛雷斯坦地區構造的形成順序，大致上和基爾庫克地

區的模式相同，也有一些脫序逆衝斷層的例外產生。雖然研究區域沉積了大

量碳酸鹽岩層，但也因晚期盆地大規模的擠壓褶皺作用，使得岩層產生許多

裂隙，有機會形成良好的儲集層。 

(二)札格羅斯褶皺帶石油系統 

札格羅斯褶皺帶的石油系統依照生油岩的年代，共包含了志留紀、侏羅

紀、白堊紀以及新生代等 4個主要的石油系統。 

1.志留紀石油系統 

志留紀時期，海水面上升沉積了富含有機物的頁岩，是區域上古生代
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重要的生油岩 Gahkum Fm.，儲集岩以二疊系與三疊系為主，主要分布於

伊朗法爾斯弧凸區南部，包含：(1)二疊系/三疊系、(2)白堊系、(3)新生界

共 3個成藏組合，幾乎皆發育為氣田，其中最大的氣田為 North Dome-South 

Pars 氣田，延伸至伊朗與卡達海域，約蘊藏 436 Tcf 天然氣(Bordenave & 

Hegre, 2016)。 

2.侏羅紀石油系統 

侏羅紀石油系統之生油岩為 Sargelu Fm.，由於上下層皆有厚蒸發岩層，

阻隔了油氣進入儲集層的路徑，因而降低了此石油系統的油氣潛力，主要

儲集岩為弧凹地區邊緣的 Surmeh Fm.，蓋岩為 Hith Fm.的硬石膏。產自侏

羅系生油岩之油氣聚集在侏羅系-新近系的多套儲集層之中，包含了 4個成

藏組合：(1)札格羅斯褶皺帶西北侏羅系成藏組合，主要分位在伊拉克地區；

(2)札格羅斯褶皺帶東南侏羅系成藏組合；(3)札格羅斯褶皺帶東南下白堊系

成藏組合，分布在伊朗迪茲富勒弧凹地區為主；(4)新生界成藏組合亦分布

在伊拉克境內的背斜構造之中。 

3.白堊紀石油系統 

地化資料顯示白堊系生油岩為伊朗大型油氣田最重要的油氣來源，提

供了白堊系儲集層與新生界儲集層之油氣，油氣貢獻度最大，目前已發現

233個油氣田，包含 3個成藏組合(圖 5)：(1)東南白堊系成藏組合，大部分

位於伊朗簡單褶皺構造構造分帶，裂隙發育能提高其孔隙率，但也破壞了

蓋層的封阻效果，故油氣分布於多套儲集層之中；(2)西北白堊系成藏組合

為伊拉克境內，以背斜圈閉為主；(3)新生界 Asmari Fm.成藏組合分布以伊

朗的迪茲富勒地區為主，岩層裂隙發育程度高，廣泛的裂隙使得油氣產率

表現佳，是伊朗最重要的儲集層。 

4.新生代石油系統 

此石油系統油氣主要分布於伊朗中部的迪茲富勒，而札格羅斯褶皺帶

漸新統~下中新統儲層內的油多源自白堊系生油岩，而非新生界生油岩。

新生代石油系統與白堊紀石油系統可視為一複合型成藏組合，受札格羅斯

褶皺作用導致從 Asmari 石灰岩、Pebdeh泥岩至白堊系 Sarvak石灰岩成為

連通的裂隙型網絡，經油岩對比，迪茲富勒地區的新生界儲集層和白堊系

儲集層中的油主要來自白堊系 Kazhdumi Fm. 

根據整合的石油系統資料顯示，白堊系 Kazhdumi Fm.為伊朗地區最重

要的生油來源，伊拉克地區則是侏羅系 Sargelu Fm.為最優；漸新統~下部

中新統的 Asmari Fm.是札格羅斯褶皺帶內大油氣田最重要的生產層，儲集

層中的石油不單只有新生界的 Pabdeh 生油岩，亦包含來自白堊系

Kazhdumi 生油岩的油氣，而與 Asmari Fm.相當的漸新統 Kirkuk Fm.則是伊

拉克地區最重要的儲層，不僅發育有原生孔隙，還發展有次生溶洞孔隙，

是 Kirkuk大油田的主要儲集層。 

14 



 

(三)褶皺逆衝帶探勘標的 

台灣西部麓山帶油氣構造依沉積盆地可分為南(台南盆地)北(台西盆地)

兩區，其主要產油氣層(含對比地層)包括五指山層、木山層、石底層、打鹿

頁岩、南莊層、桂竹林層、卓蘭層，其中打鹿頁岩中的打鹿砂層為麓山帶北

區最重要之產油氣層，而最主要的生油岩為漸新統-中新統生油岩。利用油

氣構造資料再依儲集岩類型與封閉型態，可彙整出 9類探勘標的。 

在札格羅斯褶皺帶已被證實的探勘標的的地層年代範圍很廣，從古生代

到中新統都有，其中，最重要的是中上白堊系、漸新統及中新統的探勘標的。

根據石油系統的研究，影響札格羅斯褶皺帶油氣田分布的控制因素主要為生

油岩、背斜圈閉、斷層與裂隙發育、蓋層分布等等。其中背斜圈閉是札格羅

斯盆地最重要的圈閉類型。新生代強烈的造山作用，形成眾多規模巨大的

“鯨背”狀背斜構造，這些構造平行於扎格羅斯褶皺帶呈帶狀分布，目前發

現的油氣均在這些背斜構造中儲集。新生代大規模的擠壓褶皺作用，在碳酸

鹽岩地層中形成大量裂隙，造就多套儲集層，控制了油氣生產層位的分布。

依儲集岩類型與封閉型態，札格羅斯褶皺帶探勘標的類型主要以碳酸鹽岩為

儲集層與背斜構造圈閉。 

因西部麓山帶儲集岩以砂岩為主，而札格羅斯褶皺帶以碳酸鹽岩為主，

雖然兩地主要探勘標的大都與斷層造成之背斜構造封閉有關，但石油系統中

的儲集岩特性不同，所以依分層分類方式之主要探勘標的類型亦不同。然而

比較以碳酸鹽岩為主要探勘標的而言，則西部麓山帶部分地區在主要儲集層

打鹿頁岩中的打鹿砂層時期沉積之石灰岩，可做為未來之可探目標。再比較

札格羅斯褶皺帶油氣田之分布狀況，以前陸盆地構造分帶最多，簡單褶皺帶

次之(圖 1 和圖 6)，因此在西部麓山帶應可再往變形前緣方向尋找變形程度

較小之背斜構造為探勘標的。 
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圖 2、法爾斯弧凸(Fars salient)、迪茲富勒弧凹(Dezful recess)、洛雷斯坦弧凸

(Lorestan salient)和基爾庫克弧凹(Kirkuk recess)之位置圖。ZDF：札格羅

斯變形前緣、MFF：山前斷層、HZF：高札格羅斯斷層、MZF：主札格

羅斯斷層 
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圖 3、主要構造活動、沉積環境與地層所對應之年代(修改自 Alavi, 2007; Vergés et 

al., 2011) 

17 



圖 4、通過基爾庫克弧凹區(A-A’)與洛雷斯坦弧凸區(B-B’)之地質剖面(修改自Vergés et al., 2011；Le Garzic et al., 2019)。

剖面位置見圖 2 

18 



圖 5、白堊紀/古近紀石油系統成藏組合分布(修改自王大鵬等，2016) 

 

圖 6、(a)新近紀/(b)古近紀儲集層分布(Liu et al., 2018) 
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