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河西走廊油气勘探的新领域

谭 试 典 赵 柳 生

(石油工业部地球物理勘探局 ) (中国海洋石油总公司石油勘探开发研究中心 )

河西走廊酒泉一民乐山前坳陷带位于祁连山北麓
。

西起玉门
、

东止民 乐
,

东 西 长

42 。余公里
,

南北宽 30 一 60 公里
,

属中新生代山前坳陷带
。

基岩隆起分隔为三个沉 积 盆

地
,

自西而东为酒西
、

酒东
、

民乐
,

它们的面积分别为 2 70 0
、

86 00
、

7 8 0 0平方公里
了

图 l )
。
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图 1 酒泉一民乐山前坳陷带位置略图

油田 2 逆掩断层 3 盆地范围

其中除酒西盆地已被证实 是一中新生界含油气盆地外
,

其它盆地知之甚 少
。

此 带 五 十

年代开始展开工作
,

因受当时技术水平的限制
,

勘探程度较低
。

以酒西盆地为例
, 1 9 3 9

年孙健初发现 了老君庙油田
,

五十年代发现了石 油沟
、

白杨河
、

鸭儿峡等不同类型的油

气藏
, 一

匕十年代又发现 了白噩系岩性油藏及白东油藏
,

可见老区仍有勘探潜力
,

尚有未

被认识的领域
。

关键是需要应用新理论
,

先进的勘探手段
,

重新认识
、

重新评价
。

随着

新理论的产生和勘探技术的发展
,

老 区一定可做出新的贡献 的
。
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碰撞山前坳陷带的形成

酒泉一 民乐山前坳陷带的演化
,

经历了复杂而漫长的历程
。

其发展历 史 如 图 2 所

示
。
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图 2 酒泉一民乐碰撞山前坳陷带发育史示意图
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.

前震旦系2
.

前寒武系3
.

花岗岩4
.

洋壳5
.

蛇绿岩套6
.

莫霍面 7
.

玄武岩8
.

混杂堆积
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震旦纪
、

早古生代河西走廊及祁连山曾是一个古 洋盆
,

李春显教授称之 为 秦 祁 昆

海
。

此洋盆南接北特提斯洋
,

北邻阿拉善地块
。

古生代秦祁 昆 海 扩 张
,

沉 积 了 厚 逾

2 0 0 0 0米的优地槽和冒地槽沉积
。

古生代早期北特提斯洋壳不断向北移动
,

致使 北 祁连

及河西走廊地区寒武纪及奥陶纪沉积物受到挤压
,

局部发生摺皱断裂
,

造成不整合
。

志

留纪末的加里东运动
,

地槽发生全面强烈 的褶皱断裂
,

北祁连地槽沿合黎山一龙首 山深

断裂及 中祁连北缘深断裂向北
、

向南俯冲
,

在地块边缘发育有俯冲带熔融物质一加里东

期花岗岩
。

这次俯 冲活动之后
,

祁连地槽的巨厚沉积褶皱上升成陆
,

泥盆纪为 山麓堆积

的磨拉石沉积 〔 1」
。

晚古生代秦祁 昆海的俯冲带已南移至布尔汉布达一带
,

北祁连山受这一俯 冲影响
,

山麓深断裂再次活动
,

走廊地 区已成陆表海
,

沉积 了厚达 2 0 0 0米的石炭至三叠系沉积
。

石炭系为海相
、

海陆交替相
,

厚 65 0一 80 0米
。

二叠至三叠系为陆相沉积
,

分别厚 6 00 及

1 0 0 0余米
。

从石炭至三叠系各层之间均为整合或假整合接触关系
,

反映华力西运动在此

表现为升降运动
。

印支期
,

由于秦岭一松潘地槽沿临夏
、

天水一带 向北俯冲
,

本 区也受其影响
,

大部

份地区隆起遭受剥蚀
,

上古生界及三叠系受断裂控制
,

构成 了中新生代沉积 盆 地 的 基

底
。

早燕山期
,

本 区南缘产生断陷
,

沉积了湖沼相的中下侏罗统龙凤 山群
。

晚侏罗世南

部隆起
,

在北缘合黎山
、

赤金堡一带沉积河流湖泊相的赤金堡群
。

晚燕山期
,

在侏罗纪断陷沉积 的基础上
,

沉积范围有所扩大
,

白坐系新民堡群广泛

超覆于古生界
、

二叠系
、

侏罗系之上
。

由于早燕山运动 以块断活动为特征
,

盆地基岩沿

北东向产生了一系列断陷和隆起
,

断陷中沉积 了巨厚的白奎系湖相沉积
,

并有玄武岩喷

溢
。

区内形成一系列白至系凹陷
,

如青西
、

青南
、

庙北
、

石北
、

营儿
、

马营
、

民乐及张

掖西等
。

晚燕 山运动末
,

本区普遍隆起
。

早喜马拉雅期早第三纪渐新世时期
,

沉积局限
,

走廊地区继续隆起剥蚀
。

晚喜马拉

雅期
,

由于印度板块与欧亚板块碰撞
,

青藏高厚强烈崛起
,

高原 中蓄聚起来的重力势能

大
,

升高的山脉和高原向四周扩展而推覆到四周较低的地质单元之上
,

广泛形成逆掩推

覆
。

由于山脉升高
,

地壳增厚
,

使其临近的岩石圈发生挠 曲
。

形成碰撞 山前拗陷带 〔 “ 〕
。

山前拗陷带沉积了中新统河湖相沉积
,

随着祁 连山急剧上升
,

上新统岩性愈来愈粗
,

由

河流相变为山麓洪积相堆积
。

山前拗陷带由于祁连山向北推覆逆掩
,

南缘形成南缓北陡

的山前逆掩背斜带
,

并向北发生倒转及逆冲
,

山前带北缘形成向南逆冲的单斜挠曲带
,

两者之间以深凹陷过渡
。

第四纪活动得到加强
,

老地层常常逆掩到第四系砾岩之上
,

山

麓洪积扇广泛分布
,

逐渐演变成今 日面貌
。

综上所述
,

酒泉一 民乐 山前拗陷带沉积巨厚
,

早期受南北向水平挤压应力作用
,

使

古生界地层发生招皱
、

断裂 ; 燕山期产生北东 向张性断裂
,

形成断陷
,

并有 玄 武 岩 喷

发 ; 后期印度板块与中国大陆发生碰撞
,

青藏高原崛起
,

向外扩展
,

强烈 的水平挤压应

力作用
,

形成不对称 的碰撞 山前拗陷带
,

并发生大规模的逆掩推覆
。

这种复杂的地质演

化历 史
,

危其是大型逆掩断裂的形成对山前拗陷带的沉积
、

圈闭的形成
,

油气的生成
、

运移
、

聚集都有深刻的影响
。
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二
、

河西走廊具有多套生油层系

从河西走廊地质发展史来看
,

这一地区具有三个生油期
,

多套生油层系
,

具有生成

油气的雄厚物质基础
。

1
.

石炭纪生油期
。

早石炭世臭牛沟组是海相沉积
,

厚 4 00 余米
,

下粗上细
,

以陆源碎

屑沉积开始
,

海相碳酸盐岩结束
,

分布在酒西
、

民乐盆地南缘
。

灰岩中富含有机物质
,

具黄铁矿结核
。

中石炭世羊虎沟组东段较厚向西尖灭
,

以灰岩
,

页岩为主
。

晚石炭世太

原组分布广泛
,

以页岩
、

灰岩
、

含煤沉积为主
,

属海陆交替相
,

厚 2 50 米
。

石炭系 生 物

化石丰富
,

有机质丰盛
,

保存转化条件较好
,

具有良好的生油条件
。

酒西盆地
,

页岩中

有机炭含量为 0
.

45 一 3
.

65 %
,

沥青含量均在 0
.

04 3%以上
,

氯仿沥青
“ A ” 大于 0

.

5%
,

o E P值 1
.

1 3 ,

芳烃结构指数 0
.

83 一 。
.

8 7
。

老君庙井下原油中有石炭系抱粉
; 河酉走廊东

部石炭系灰岩晶洞中还发现大量原生油苗
,

可见石炭系不但有丰富的有机物质和 良好的

转化条件
,

而且曾有油气生成的过程
。

太原组是河西走廊重要的含煤层系
,

亦可视为煤

成气源层
。

2
.

侏罗纪生油期
。

下
、

中侏罗统分布在盆地的一些断陷中
,

属湖泊沼泽相沉积
,

厚

2 60 余米
。

当时气候温暖潮湿
、

生物繁茂
,

有煤
、

油页岩及黑色页岩沉积
。

晚侏罗 世 在

合黎山
、

赤金堡一带沉积了砂
、

砾岩及灰绿色
、

灰色泥岩为主的河流湖泊相沉积
,

厚度

在 2 50 米以上
。

侏罗系除有一定的生油能力外
,

煤系发育
,

可成为重要的煤成气 源 层
。

另在邻近地区如潮水盆地侏罗系有液体油苗
,

应引起注意
。

3
.

白坐纪生油期
。

勘探程度较高的酒西盆地
,

白噩系新民堡群黑色泥
、

页岩为 良好

的生油层平均厚 4 09 米
,

最大厚度为 7 16 米
,

是一套富含有机质的湖相沉积
,

黑色泥
、

页

岩中有机炭含量达 1
.

1一 3
.

6%
,

生油母质 以混合型干酪根为主
,

腐泥型干酪根次之
,

正

烷烃奇偶优势指数 ( O E P 值 ) 为 1
.

04 一 1
.

1 5 ,

芳烃结构分布指数 ( A SI 值 )为 。
.

7一 1
.

。
,

说明有机质丰度和有机质的成熟度均较高
。

酒西盆地 的油源对比结果也支持了 这 一 结

论
。

酒东
、

民乐盆地新民堡群也较发育
。

民乐盆地东西端剖面有近 4 00 一 6 50 米深灰
、

灰

黑色泥
、

页岩
。

氯仿沥青
“ A ”

含量为 0
.

1一 0
.

05 %
,

总烃 10 0一 S Oo p p m
,

以 混 合 型
、

腐泥型干酪根为主
,

具良好的生油条件
。

酒东盆地新民堡群暗色泥岩厚度大于 4 00 米
,

有机炭为 0
.

93 一 1
.

5 5%
。

在马营河剖面的暗色泥岩层面上发现沥青
,

其 中所夹的薄砂层

内含油
` )

。

三
、

三种成油组合和五种勘探类型

1
.

自生自储成油组合— 侏罗一 白至系
、

石炭系勘探领域

侏罗一白垄系是山前拗陷带的主要生油层系
,

据酒西盆地勘探证实
,

侏罗一 自吸系

1) 谭试典等
,

1 9 6 1年
,

酒泉东部盆地综合研究报告
。
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有较多较好的砂层发育
,

砂层厚度约占剖面的四分之一略多
,

它们的产状与 生 油 层 间

互
,

或分布于凹陷的边缘
,

配合成较好的储盖组合
。

侏罗一白垄系凹陷中常见的断裂构

造和岩性因素构成的圈闭
,

形成断层一岩性油气藏
。

酒西盆地鸭西 白垄系油气藏即属此

类
,

鸭西白些系油藏油层厚度可达 20 米
。

酒西
、

酒东
、

民乐盆地中的侏罗一白平系凹陷

及其侧缘应重视对这类油藏的勘探
。

石炭系是山前坳陷带很有前景 的生储油层系
,

这套沉积除酒西盆地发育外
,

据地震

资料
,

民乐盆地 中生界构造层之下存在一套角度不大
、

连续性较好的巨厚反射层
,

在剖

面中可见较大的起伏
,

少见杂 乱反射
,

地层受力不强
,

推断为上古生界构造层
,

地质条

件对形成石炭系 自生 白储油气藏颇为有利
,

应是勘探上古生界 自生 自储油气藏的有利地

区之一
。

2
.

侧向成油组合—
山前逆掩背斜带

、

北部单斜挠曲带
,

油气自白奎系生油凹陷通

过中新生界不整合面侧向运移到圈闭中聚集
。

山前逆掩背斜带
:

酒西老君庙背斜带缺少 白坐系生油层
,

中新统油藏油气来源于西

侧的青西
、

青南凹陷
,

油气沿中新生界不整合面 由西 向东侧运移
、

聚集在背斜圈闭乃至

基岩裂隙内
,

形成老君庙背斜油藏和鸭儿峡基岩油气藏
’ )

。

老君庙背斜形成于上新世末

逆掩期
,

成油期与构造带形成 同时或更晚
,

这类油气富集区形成与逆掩断裂密切相关
。

其特点是成油时间晚
,

油气富集程度高 ( 该带总储量约占酒西盆地探明储量的 97 % )
。

酒西
、

酒东盆地山前逆掩背斜带平行祁连 山北麓主逆掩断裂带
,

民乐盆地也应如是
,

应

列为山前拗陷带最重要的勘探领域
。

北部逆冲挠曲单斜带
:

在 酒西盆地中已有第三系小型断块岩性油藏发现
,

它的成油

组合也属侧向组合类型
,

但此类油藏规模小
,

产量低
,

应列为次要的勘探领域
。

3
.

逆掩成油组合— 盆地掩覆体勘探领域
。

所谓逆掩成油组合是指美 国西部逆掩断裂带和我国克拉玛依一乌尔禾逆掩断裂带为

代表的特殊成油组合
。

它的成油条件主要取决于逆掩断裂带的形成
。

如美国西部逆掩断

裂带是 由北美科迪勒拉褶皱山系的巨厚的古生界和早中生界海相地层组成
。

自侏罗纪 以

来
, : }匕美大陆板块和太平洋板块碰撞

,

在水平压应力作用下
,

巨厚的地层发生褶皱
、

断

裂
,

并 以 A 型俯 沙l
`
( A一 s u b d 1J e t i o n ) 形成推掩断片 ( T h r u s t p l a t e

) 组成 的逆掩断 裂

带
。

该带可采油储量 1
.

3亿吨
,

天然气储量 2 7 8 0亿立方米
。

主要生油层系是白噩 系 海相

页岩
,

储集层为古生界
、

侏罗 系的碳酸盐岩和砂岩
,

圈闭主要是由逆掩断层派生的倒转

背斜以及上盘的牵引背斜为主
。

笔者认为美国西部逆掩断裂带发现的一些油田所处的构

造环境
,

大致相当祁连山山前逆掩背斜带
,

它们虽然构造环境相似
,

但规模 差 异 极 大

( 美 国西部宽 50 一 70 公里
,

祁连 山北麓仅 10 公里 )
,

成油条件也有区别
。

在祁连 山北麓

逆掩断裂带寻找美国西部逆掩断裂带式的成油组合必将在主断裂上盘
,

但这里地层强烈

变质褶皱
,

虽可能有裂隙式油藏
,

但勘探风险极大
; 在主逆断裂之下应该存在酒西

、

酒

东
、

民乐盆地的掩覆体
,

依据是在主逆掩断裂带内常夹有上第三系地层
“
碎片

” ,

它是

由上盘推覆时把断面以下的上第三系携带上来的 ( 图 3 )
。

另据重力资料分 析
,

白 坐系

l) 吴振权
,

酒西盆地成油规律及找油方向
,

1 9 7 8年
。
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图 3酒西盆地东大口 东祁连 山

大断裂示意 图

构造线呈北东向展布
,

凹陷中心紧贴主断

层
,

表明凹陷的部分可能被掩覆在主逆掩

断面之下
。

山前白玺系与上覆第三系为不

整合接触
,

此两套地层组成 背
、

向 斜 构

造
,

其产状向南应延伸在主逆掩断面之下

( 图 4 )
。

洒东盆地洛藏左

图 4 酒东盆地祁连山大断裂示意图

祁连山北麓主逆掩断裂下的盆地掩覆体可 以勘探类似我国准噶尔盆地克拉玛依一乌

尔禾断裂带下盘的断层封闭油藏和背斜油藏 ( 图 5 )
。

该带主要生油层是石炭系
,

油气通
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图 5 准噶尔盆地白碱滩油藏剖面示意图 ( 据张传淦 )

过逆掩断面进入下盘石炭系以上地层与断面构成 了断层圈闭油藏
;
或在下盘 由逆掩断层

派生的背斜圈闭中形成油藏
。

依此推测
,

酒西
、

酒东
、

民乐盆地被掩覆的部分也可形成

以白噩系为油源 的白噩
、

第三纪断层封闭和背斜油藏
,

民乐盆地还可能出现 以石炭系为

油源的同类油藏
。

四
、

油气勘探的新领域

1
.

酒西盆地勘探工作已进行了四 十六年
,

已有资料说明
,

每立方公里生油岩获得地

质储量约 16 万吨
,

与东部含油气丰度较高的下辽河断陷相近
,

可见 山前拗陷型盆地含油

气丰度是较高的
。

山前拗陷带三盆地应具有相同的成因机制
,

类似的油气地质条件和含

油气远景
。

被称为
“ 老区 ” 的酒西盆地每平方公里所钻探井不足一口

。

酒东
、

民乐盆地
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河西走廊油气勘探的新领域
·

2 7 7
·

钻井更少
,

地震工作量也达不到普查精度
,

面积却五倍于酒西盆地
。

就全区而言
,

老区

不老
,

后备勘探区域很广
,

应投入较多的工作量
。

2
.

酒西盆地勘探证实
,

白坚系生油凹陷控制油气分布
,

油气富集 区靠 向盆地逆掩断

裂带一侧
,

与美国西部逆掩断裂带油气分布规律一致
,

受逆掩断裂带的控制
。

特别是 白

垄系凹陷区和邻近白平系凹陷的地区和前述的五种勘探类型中
,

重点应是山前逆掩背斜

带和盆地掩覆体这两个勘探领 域
。

3
.

在勘探部署上应把酒泉一民乐山前劫陷带作为整体考虑
,

查明其地质结构
,

生油

凹陷分布位置
,

生
、

储
、

盖组合
,

局部构造分布
; 对逆掩断裂带要重点查明主要断裂产

状
,

逆掩背斜带的位置
,

掩覆体的地层组成
、

宽度和构造格局
。

方法上要采用综合勘探

手段
,

除地球物理勘探外还需辅以必需的参数井
,

以期提供有效的勘探新区
。

(收稿日期 1 9 8 3年 7月 2 1日)

本文据王尚文教授生前的指导思想撰写而成
,

在他七十诞辰和逝世两周年之际
,

仅

以此文献给我们的导师

—
王 尚文教授

,

以表示深切 的怀念
。
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