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河西走廊地区油气勘探实践与思考
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摘要:通过回顾河西走廊地区半个多世纪的油气勘探历程,总结了成功的经验和失败的教训。研究认为,走廊地区是以改造型

的陆相中小盆地为主,地质条件复杂,油气勘探应以原型盆地的恢复为基础,以技术进步为前提,从源入手、强调改造、立体勘

探、动态调整,唯此勘探才可能获得新的突破。
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Abstract:ByrecallingthepracticeofpetroleumexplorationformorethanhalfcenturyintheHexiCorri灢
dorarea,thesuccessfulexperiencesandfailurereasonsweresummarized.Itwaspointedoutthatthe
HexiCorridorareawasdominatedbythemodifiedcontinentalmediumtosmallbasins,withcomplicated
geologicalconditions.Petroleumexplorationintheareashouldbestartedonbasisofresumedbasinal
prototypesandadvancedtechnology.Thesourcerocksandbasinevolutionshouldbehighlighted,and3D
explorationanddynamicmodificationshouldbycarriedoutforsuccessfulpetroleumexplorationinthearea.
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暋暋河西走廊范围为祁连山以北、内蒙古吉兰泰—
巴丹吉林一线以南、宁陕交界以西至甘、新交界的

广大地区,包括了甘肃、宁夏的大部分地区及内蒙

古自治区的额济纳旗和阿拉善旗,面积近50暳104

km2。区内分布有众多的中新生代中、小型沉积盆

地,其中比较重要的盆地为敦煌、酒西、酒东、花海、
金塔、民乐、武威、潮水、雅布赖、巴彦浩特、民和及

六盘山等盆地(图1),盆地总面积约17暳104km2。
河西走廊地区是我国开展油气勘探最早的地

区之一,其中的酒西盆地面积仅2700km2,探明

地质储量超过1暳108t,是中国西部地区“小而肥暠
盆地的典型代表。然而,多年来,河西走廊地区除

酒西盆地外,仅发现了酒东、民和等几个小型油田,

其余盆地油气勘探没有取得大的突破。本区地质

情况复杂,长期的勘探工作只在少数盆地获得了成

功,在另外一些盆地则遇到了较大的困难,这其中

的得与失的确值得思考。

1暋河西走廊地区勘探历程

河西走廊地区较为系统的石油地质调查与研

究始于1938年孙健初等对老君庙和石油沟等构造

的详查,并于次年在盆地南部山前发现了第三系老

君庙油田。酒西、酒东、民乐、潮水、民和盆地不同

程度的地面地质调查中不但发现了众多的地表原

油和沥青显示以及老君庙、石油沟、文殊山、青草

湾、窖水等构造,而且详细的地层对比和划分为区
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图1暋河西走廊主要盆地位置

Fig.1暋LocationofmainbasinsintheHexiCorridorarea

域性盆地的整体评价奠定了良好的基础。

20世纪50年代以来,受不同阶段的地质认识

及勘探技术的发展以及政策导向的影响,走廊地区

的勘探也是几起几落,大致经历了以下几个阶段。

1.1暋大规模油气勘探阶段

该阶段主要是选择地表构造和中浅层圈闭钻

探,该时期的钻探工作主要在酒西、酒东、潮水、民
和、民乐盆地进行,其他盆地实施了少量的浅井钻

探,但仅在酒西盆地建成工业性产能,其他个别盆

地也发现了一些小型油气藏,先后找到石油沟、鸭
儿峡、白杨河、单北等油田以及小马莲泉、志留系古

潜山、虎头崖、海石湾、青土井等油藏。该阶段中在

酒东盆地、潮水、民和、民乐、武威盆地的勘探虽然

规模不小,但成效与之并不匹配。该时期以地质概

查和重磁电为主,之后完成一定量的地震、钻井及

航空物化探工作。

1.2暋深化酒泉、外围普查阶段

20世纪60年代早期,走廊盆地群的勘探主要

集中于酒西盆地油田扩边和少量区域勘探,区域勘

探包括酒东、花海—金塔盆地,证实了花海凹陷有

巨厚的生油岩,明确了酒西盆地和花海盆地的找油

前景和方向。首次提出酒泉盆地的勘探应注意深

层的钻探,并在鸭西503井首次发现了白垩系工业

油流,从而将酒西盆地的勘探目的层由第三系扩大

到深部的白垩系[1],证明白垩系不仅可以生油而且

可以储油,也为后期的勘探突破打下了一定的资料

基础。
潮水盆地部署钻探的窖南6井、窖南5井、黄

1和黄2井,均告失利,主要是因为该地区基底岩

性为花岗岩、变质岩,加之断层发育,造成地震多次

波强,多数钻井揭示的构造都不落实,部分构造存

在但为基岩隆起,预想的侏罗系地层厚度在钻探的

部位均比预测的要小得多,一般厚度仅200m 左

右,从而使得该区的勘探前景大打折扣。

1.3暋区域展开、重点突破、综合评价阶段

20世纪80年代,在西北侏罗系研究项目的基

础上,重新评价河西走廊地区。油气勘探的重点放

在酒西,同时开展了花海、民乐、敦煌、巴丹吉林、武
威和双临盆地的地震概查与普查工作。酒西盆地

主攻青西凹陷,中深层的岩性及构造-岩性油气藏

作为盆地和区域勘探的新领域,西参1井在下白垩

统下沟组试获低产油流,发现了柳沟庄油藏。但由

于油藏类型复杂,随后钻探的9口井只有少数几口

获得工业油流,勘探进展缓慢。
酒东盆地钻探的营参1井在中沟组获得了低

产油流,并钻遇良好的生油岩,但随后钻探的几口

井除营北1井获得低产油流、赵1井、前1井见显

示外,其余的井又落空。90年代早期,在酒参1井

侏罗系获得低产成熟油,遂集中上钻,结果这些探

井不是主要目的层地层缺失,就是沉积相处于极其

不利的高断块上,勘探未取得重大突破[1,2]。
酒泉外围重点探区潮水盆地因对地震多次波

的认识不清楚,钻探的3口井无任何油气显示。其

他盆地的评价以基础石油地质条件的综合评价研

究为主,认为河西走廊地区的盆地群中较为有利的

是酒西、酒东、民和、花海、六盘山、巴彦浩特、敦煌、
银额及雅布赖盆地。

1.4暋新技术综合应用、油气勘探深化阶段

20世纪90年代中后期以来,随着山地地震技

术等的发展,在前陆盆地相关理论的指导下,以白

垩系为主力生烃源岩、前缘冲断带和古隆起为主要

勘探区带,发现了窟窿山、金海子、柳北、窿北、青头

山等一批有利的含油气构造。随着勘探的深入,在
青西凹陷探明石油地质储量7724暳108t,前陆冲
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断带青西油田探明储量6993暳104t;酒东营尔凹

陷长沙岭构造带、营北构造带也取得新的进展。玉

门油田现已成为我国老油田二次创业和焕发青春

的典范。
在其他盆地,对20世纪80年代后期至90年

代早期的地震资料进行了重新解释,圈定了有利的

生油凹陷,在巴音浩特、银根—额济纳旗、民和等盆

地实施了钻探,并在部分井见到良好的显示和低产

工业油气流。在民和盆地巴州凹陷的武1井白垩

系和上侏罗统见到良好的显示,众多井获得低产工

业油气流。六盘山盆地海参1井的钻探不但发现

了良好的下白垩统烃源岩,而且进一步证明了早白

垩世的原型盆地远较侏罗纪盆地发育[3]。

2暋勘探难点及存在的主要问题

河西走廊勘探经历了半个多世纪,部分盆地单

位面积投入的工作量也不算少,除在酒泉地区获得

了一定的储量规模外,其他盆地鲜有大的收获,这
主要与以下因素有关。

2.1暋复杂的地貌和地质条件及相对落后的勘探

技术

走廊区由东向西依次分布有黄土塬、沙漠—半

沙漠区、戈壁、盐碱及沼泽区,部分地区还属于山

地。复杂的地表条件不但增加了地震和钻井的施

工难度,更为重要的是地表巨厚砾石层对地震波的

吸收性强,使得地震波难以有效到达目的层,而山

地地层倾角变化大会使得多次波比较强。走廊区

古—中生代的原型盆地多遭受过较强的后期改造,
差异抬升、逆冲、走滑等多种多期的构造作用,使得

目的层的保留程度、与上下地层的接触关系等均被

复杂化;不仅上(新生界)下(前中生界)构造层的继

承性差,而且地表露头所见的有利烃源岩层系、沉
积相带等,在目前的盆内可能缺失或规模小得多。
如敦煌盆地多坝沟、南湖剖面发育有中下侏罗统及

煤系烃源岩,但在剖面以北湾窑凹陷的敦参1井中

未见中下侏罗统[3]。
受技术方法的局限,走廊地区早期的石油勘探

以重、磁、电、化甚至是地表找油苗和测量等手段为

主,主要选择地表或浅层构造为上钻目标,有幸在

酒西盆地发现了石油沟、鸭儿峡等油藏(田),但随

后的勘探则多以失败而告终。随着数字地震勘探

技术引入我国,该区的油气勘探才有了一些新的发

现,如在酒东、民和等盆地发现了一些小型的油藏,
但受限于复杂的地表及地下地质条件,地震资料的

品质较差,钻井的成功率低、报废率高。上世纪末

到本世纪初,利用先进的山地地震勘探技术,在酒

西盆地推覆体之下发现了窟窿山等油田,终于又找

到了可观的石油储量;但仅技术方法而言,目前的

地震勘探技术仍不能完全满足该区的勘探需求。

2.2暋各盆地复杂的演化过程及个性特征增加了研

究认识的难度

走廊盆地群位于多个块体的交汇处、盆地的基

底性质不同、围限断裂活动期次及强度差异明显,
这些都决定了盆地具有较明显的个性,虽然在同一

时期地层发育的旋回性大体相同,但由于受盆地规

模、周边物源供应速率的影响,盆地的充填结构还

是有明显的差异。例如晚古生代早中期,在盆地群

的西部可能还是活动陆缘构造体系,而东部为相对

稳定的构造体系,从而使得源岩的发育程度、类型

及生烃潜力均有较大的差异。中生代在造山型基

底之上白垩系相对发育,而相对稳定基底地区的侏

罗纪地层则相对发育。原型盆地的规模及深水相

暗色泥质沉积的发育程度,决定了盆地的生烃物质

基础;而后期的差异性抬升、逆冲造山及走滑等构

造运动的改造作用,则决定了前期成烃物质的保留

或埋深的程度[4]。对改造之后的盆地进行成藏分

析与正确的预测,也是勘探者们所面临的难题。

2.3暋勘探程度总体较低

走廊盆地群虽然勘探历史较长,但总的勘探程

度较低,各盆地的勘探程度差别也较大,盆内勘探

程度也不平衡。目前,对大部分盆地的基本结构研

究程度较高,但其他方面的研究只在少数盆地中较

为深入,如烃源岩、油气藏类型的研究只在酒西、酒
东、民和、花海盆地较为深入,其余盆地的烃源岩研

究程度均较低,成藏的诸多要素还在探索之中。

3暋经验教训及启示

走廊地区80余年的曲折勘探经历,足以给后

继者们丰富的启示,笔者仅列出了下述3条,以抛

砖引玉。

3.1暋以源为本、立体勘探

油气源是油气成藏之根本。确定烃源岩的原

始发育和后期的保留、埋藏条件是评价盆地油气资

源潜力的关键。近源目标区具有近水楼台的优势。

20世纪90年代以后,随着西北地区吐哈和准噶尔

等陆相盆地环凹岩性及构造岩性复合油气藏勘探

的突破,近源深层及岩性构造复合油气藏的勘探也

成为走廊地区小型盆地的勘探指导思想[4~7]。经

过细致、严谨的研究,认为酒泉盆地白垩纪原型盆

地的面积远远大于现今的面积,是一个具有众多沉
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降中心、周边有多个物源供给的断坳型盆地,具有

相对完整的从伸展到坳陷折返的旋回,这一认识促

成了油气勘探从第三系向深部白垩系的转移。研

究认为酒西盆地的青西凹陷是原型盆地中最大的

凹陷,源岩分布面积广、厚度大,加之又有老油井的

发现,因此以此为着眼点,下凹找油、推覆体下找

油,以凹中隆和推覆带前缘隆起为突破口,发现了

窟窿山构造岩性复合油气藏和柳沟庄岩性油气藏,
酒西盆地的油气勘探才得以“枯木逢春暠。相反,人
们以往看好的六盘山盆地,经海参1井等井的钻

探,证实是以白垩系下统为充填主体,下白垩统上

部的马东山组、乃家河组暗色泥质岩热演化程度不

高,中部李洼峡组暗色泥质岩发育程度与品质较

差,下白垩统的下部一红到底[8],因此勘探前景并

不乐观。
在走廊地区,中生界的侏罗纪或白垩纪盆地相

对发育,而且在地表或井下可见有不同程度、不同

级别的油气显示。但对此要作深入的分析:一方面

要认识到盆地具有一定的生烃物质基础,利用这些

油气苗资料去分析其形成演化踪迹;另一方面要认

识到油气显示,特别是地表油苗和井下沥青也可能

意味着油气的破坏。事实证明,即使盆地具有了好

的烃源物质基础,后续的热演化程度低或圈、运、保
等条件不配套,成藏将停留在某一阶段上,即所谓

成烃未必成藏。因此,走廊地区中小型盆地勘探首

先要整体研究原型盆地,摸清主力源岩的大体发育

位置,以近源的古隆起和水下三角洲砂体等为勘探

目标;同时更要注重研究后期构造运动对原型盆地

的改造或破坏作用;应选择原型盆地地层保留相对

完整、埋藏较深(或适中)、上覆可塑性岩层(如泥

岩、膏盐、煤等)相对发育的区带,或者是逆掩体的

下盘作为重点的油气探区;不仅要寻找深部的原生

油气藏,也要注重找浅部的次生油气藏。

3.2暋注重个性、贫中找富

区域性地质研究是盆地评价和优选的基础。
盆地早期评价中的关键是尽快落实原型盆地的烃

源和后期改造保存情况。河西走廊地区位于几个

大地构造单元的交汇区,各盆地在侏罗纪、白垩纪

原型盆地的发育和后期改造等多方面都有很大的

差别,不能仅从已经突破的盆地来完全否定或肯定

未知盆地,必须针对各个盆地或单元做具体研究。
河西走廊诸多中小型盆地侏罗纪时期虽然多

为断陷盆地,但伸展的宽度、深度、面积大不相同,
这主要与基底性质、边缘断裂等控制要素有关。如

敦煌—阿拉善南缘盆地群(包括敦煌、银根、潮水、

雅布赖等盆地)的基底为晚海西期造山带或活化基

底,拉张的深度浅、盆地面积小、周边粗碎屑供应充

分,从而导致湖盆寿命短、源岩发育差的特点,但其

中潮水-雅布赖盆地因基底为活化基底,其拉张的

深度要大一些,源岩相对发育。北祁连山前盆地基

底为古造山带,伸展幅度相对较大,但主要集中于

肃南-民和一线,而酒泉地区发育就较差。因此针

对侏罗纪原型盆地的勘探应立足于祁连山山前带

中段盆地。早白垩世盆地沉积、沉降中心与侏罗纪

大部分地区差异较大,仅个别地区有一定的继承

性,这表明侏罗纪晚期燕山运动对走廊地区的改造

较为强烈,导致部分侏罗系抬升剥蚀。因此对于侏

罗系的勘探一定要找其保留程度高、剥蚀厚度小的

盆地(或单元),同时白垩系或第三系地层厚度相对

大(对于第三系厚度要求更大),如祁连山前带中东

段的肃南、民和等地区。
宏观的分析代替不了对各盆地覆盖层之下的

勘探。以额济纳旗白垩系为例,可以有首钻见油流

的麻木乌苏凹陷,也可以有钻井中“一红到底暠的湖

西新村凹陷,各凹陷的情况有相当大的差别。因此

需区别对待、贫中找富,即根据原型盆地的古地理

研究成果、结合地震相分析等,圈定有利的烃源岩

发育及保留较好的位置(或凹陷、洼陷等),并在其

周缘进行立体勘探。

3.3暋遵循程序、动态调整

勘探程序是通过对多年勘探实践进行总结所形

成的一套勘探工作流程。在走廊及其它盆地的勘探

中,地表和地下地质条件复杂,地震勘探的多解性较

强,极易从地震的伪信息中得出错误的结论和认识,
并作出错误的决策部署,从而导致勘探的失败。

动态调整勘探思路,就是在一定资料条件的基

础上进行充分论证,该加快的加快,该减速的减速,
该研究的研究,切忌急噪冒进或一味充满悲观情

绪,“不以小胜而喜,不以小败而悲暠。动态调整可

以大大地减少资金和技术的浪费、调动资源的利

用、获得较高的勘探回报。在此过程中充分利用新

的钻井、地震、测试技术和新的科研成果,调整部署

的思路和工作量,减少盲目性,降低风险。潮水盆

地在60年代钻探窖南6井的过程中,钻遇的侏罗

系地层仅仅200m,而钻前的地震解释该组的厚度

达2000多米,说明钻前解释的构造高点是基岩构

造的反映,不是中生界构造。而后又在窖南构造钻

探了黄1、黄2井,结果中下侏罗统缺失,勘探工作

被迫下马[9]。这是值得好好进行反思的。
因此,总结成败经验,强化预探,深入分析,切
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实做到研究到位,部署到位,措施到位,动态调整,
才能做到人、财、物的最大利用,才能在一定的时期

内获得勘探的良好效益。

3暋结语

河西走廊地区的油气勘探经历了几上几下,道
路可谓曲折,但除酒西盆地外,至今未获得大的油

气突破。这一方面是因为西部中小型陆相盆地的

地质条件复杂;另一方面是由于相对落后的技术方

法还无法满足勘探的需求,不能获取地下的有效地

质信息,致使人们的主观认识还不能到位。相信随

着技术的进步、人们主观认识的逐步到位,走廊地

区一定会迎来油气勘探的又一个春天。
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