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摘要!敦煌盆地油气勘探能否取得突破取决于盆地中源岩的生烃潜能和圈闭的有效性’运用含油气系统研究思路$结合野

外露头观察和盆地充填序列特征的分析$对盆地侏罗系含油气系统的地质要素"源岩%储集岩%盖层及上覆岩层#和作用过

程"可能生成的油气运移%聚集%圈闭#进行定性评价和综合解释$结合露头岩样的有机地化分析和露头剖面的油气地质解

释$推测出该盆地西端南部中%下侏罗统的暗色泥岩和含煤岩系中的炭质页岩为主要的烃源岩$而其间的不整合面上的砂

岩层为主要的储集体和主要的油气勘探目的层系’
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!!敦煌盆地位于河西走廊含油气构造带西端$毗
邻已获工业油气流的吐哈%柴达木%酒西和塔里木盆

地’敦煌地区部分凹陷的石油资源量达@’)#X>"D-
"赵峻峰等$敦煌盆地侏罗系生烃潜力评’7(E7新

区勘探事业部西北侏罗系项目经理部$>??C#$因此$
勘探家对该盆地的油气勘探前景寄予较大希望’

敦煌盆地的油气勘探工作经历了#个阶段’
>?D@年以前的石油地质概查阶段$主要开展了地面

地质调查%少量地震和钻探工作&>??B年以后的盆

地油气资源的早期评价阶段$中石油和中石化先后

开展了>Y>""万航空磁力%>Y#"万重力测量%中

石化区块的>Y)万重力详查工作及地震勘探和钻
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探工作"并对敦煌盆地的构造#沉积和油气资源预测

等方面开展了一些专题研究’由于该区的勘探程度

较低"在进行油气资源勘探评价时无法完整地描述

油气地质特征’因此"利用有限的地震#地表露头和

钻探资料运用含油气系统分析思路$G9%5+0+3N
W+MM%3312,">??!%=+H%%3+3NQ%V">??B%赵文智

等"#""#&"对一些关键的要素$如盆地内烃源岩的有

效性&进行推理"有助于该盆地的油气资源评价和有

利勘探目标的预测’这些关键要素往往与油气的形

成有关"通过对其精细分析和合理推理"可以大大提

高对该盆地的油气生成#运移#聚集过程等解释的精

度"进而对其勘探前景进行较为可信的预测’

>!地质条件

敦煌盆地夹持于东天山造山带和祁连山造山带

之间"属 于 阿 尔 金 断 裂 系 的 一 部 分$郑 孟 林 等"
#""!&’从板块角度看"是介于塔里木板块#华北板块

之间的一个构造活动较强的独立地块"是后期拼贴

过来的产物’现今沿阿尔金走滑断裂带展布的敦煌

盆地属古亚洲构造域的一部分$任纪舜">??C%郑孟

林等"#""!&’
现今的敦煌盆地是一个改造型残留盆地"盆地

基底由前寒武纪A古生代变质岩组成"同时"又有燕

山晚期侵入的花岗岩$李海兵等"#"">&’依据重力剩

余异常#=W剖面"同时参考地震#地面地质#磁异常

等资料"盆地构造格局可划分为安西坳陷#踏实坳

陷#阿克赛坳陷和三危山隆起$图>&"总体表现为东

西分段#南北分带特点’
据最新勘探成果"盆地内主要充填的是中#新生

界河流"三角洲和湖泊沼泽等沉积物’自下而上发育

!套地层单元"下部为早#中侏罗世充填沉积"是盆

地在造山期后因板内伸展背景下发展起来的断陷盆

地的产物%中部为晚侏罗世和白垩世充填沉积"主要

为中特提斯洋关闭后续的板内敛合走滑伸展盆地的

产物"但白垩系零星分布%上部为晚第三系充填沉

积"形成于晚第三纪以后"全盆广布"且与下伏地层

呈角度不整合接触’勘探目的层系是侏罗系’
侏罗系充填沉积可分为下侏罗统大山口组#中

侏罗统中间沟组#新河组#上侏罗统博罗组’从盆地

南缘山前北大窑#黑大阪#草大阪及盆地中部三危山

前的多坝沟#芦草沟及南湖等地来看"大山口组以冲

积相#河流相沉积为主"地层厚度大于数百米’中侏

图>!敦煌盆地构造单元

I1H’> 7&+::1610+-1%3%6H2%&%H10+&531-:13Q53.5+3HR+:13
!’南湖北凸起%"’安西北凸起%#’独山子凸起%$’万佛峡凸

起%%’踏西凸起

罗统中间沟组A新河组在北大窑剖面辫状河A平原

沼泽相A冲积扇相沉积’而黑大板剖面中侏罗统下

部为滨浅湖和沼泽沉积"上部以湖相泥岩和炭质泥

岩#劣质煤为主"属湖泊沼泽相沉积’上侏罗统主要

为一套红色沉积’

#!源岩及供烃区推测

据周边露头地质和盆内地震资料推断"敦煌盆

地油气勘探对象的评价关键是中#下侏罗统烃源岩

的发育状况及其保存条件’露头剖面中#下侏罗统砂

岩中所含沥青的有机地球化学分析成果$赵澄林等"
#""#&表明其来自侏罗系"由此证明盆地曾有过油气

的生成#运聚过程"其主要的烃源岩为侏罗系中暗色

泥岩或炭质泥岩’
图#展示了盆地内侏罗系残留厚度展布情况’

中#下侏罗统以河流与湖泊沼泽沉积为主"是烃源岩

的主要发育层段$图!&’位于不整合面或假整合面

之上侏罗系砂岩层是主要勘探目的层’地震剖面上

可见到盆地深凹处砂岩在盆地内隆起的肩部上超’
根据沉积岩残留等厚图$图>&反映的现今盆地内构

造特征轮廓"结合侏罗系残留厚度图$图#&推断"构
造高部位的侏罗系层段内可能会发育圈闭"潜在的

圈闭分布在湾窑#五墩#大坝几个小型凹陷中"深凹

处的烃类沿不整合面或输导层运移到圈闭之中’
!!据野外露头岩样分析数据"敦煌盆地中#下侏罗

统源岩的母质类型以&型干酪根为主"其他各项有

机地球化学指标也都证实其为较好的烃源岩$陈开

远等">??D%赵澄林等"#""#&’尽管这些烃源岩在盆

内尚未钻遇到"但地震剖面上可以见到’

#>#
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图#!敦煌盆地侏罗系残余厚度分布#单位O$

I1H’# Q1:-,1R5-1%3%645,+::10,2:1N5+&-.10L32::13Q53K
.5+3HR+:13

+’中侏罗统%R’侏罗系

图!!敦煌盆地侏罗系充填层序柱状图

I1H’! I1&&13H:2S52302:%645,+::1013Q53.5+3HR+:13

参照吐哈盆地地温梯度计算结果#程克明等&
>??B$&敦煌盆地中"下侏罗统烃源岩达到成熟的埋

深需要在!"""O左右’现今地震资料揭示的沉积

岩在深凹处可达到!"""’B"""O&而中侏罗统最

大厚度为>"""O&因此&其中有相当一部分烃源岩

A" 值可以达到>’#Z’
从地表露头样品生物标记化合物的分析结果来

看&中"下侏罗统源岩主要是富含陆源高等植物及少

量水生藻类有机质的湖泊沼泽成煤环境下的泥质岩

#张抗等’河西走廊及周围地区勘探选区评价及勘探

部署&#""#$&因此&有必要重新评价该套源岩现今在

盆地深凹地带的有效性’从中侏罗世地层残留厚度

图#图#$来看&其总体厚度向盆地西端南部增大’综
合目前已有地质资料可以编制出如图B所示的盆地

内几个可能的油气生成"聚集区#赵澄林等&#""#$’
由于盆地勘探处于早期评价阶段&侏罗系源岩和生

图B!敦煌盆地油气生成"聚集区

I1H’B G,2+:%6.;N,%0+,R%3H232,+-1%3+3N+005O5&+K
-1%313Q53.5+3HR+:13

成的烃类的保存状况"二次生烃"晚期成藏的条件还

有待进一步研究’

!!油气成藏要素基本特征

敦煌盆地含油气系统事件#图)$包括B个基本

要素和!个作用过程#=+H%%3&>??#$’中"下侏罗统

龙凤山群中上段是盆地中唯一生油岩’在盆地深凹

部位可达成熟阶段&在与盆地走向近垂直或斜交的

断凹中最厚’敦煌盆地周边露头已见到油气显示&且
已证实有一定厚度的烃源岩存在&有机地化数据表

明&源岩成熟度已进入生烃门限’由于尚无井下岩样

数据&仅能根据地化分析资料进行推测&盆地深凹处

中"下侏罗统烃源岩成熟于晚第三纪’当上覆岩层增

厚之后&成熟烃源岩的范围逐步扩大’储层分布于

中"晚侏罗纪A第三纪&其主要储集体为下"中侏罗

系砂岩’中生界地层中既有储层也有盖层&它被厚层

第三系覆盖&其中区域性的良好盖层是白杨河组含

膏质砂"泥岩’从所推断的油气演化史#83H2,2,(’
$-’&>??"%/05,N+O&>??C$来看&第三系区域盖层

沉积之前运移到各类圈闭的油气&在晚白垩世时期

会受构造抬升和剥蚀而被破坏或散失’第三系盖层

沉积以后&中下侏罗统源岩的二次生烃形成的油气

运移到圈闭中聚集起来’因此&中下侏罗统源岩的二

次生烃是油气勘探的关键’

B!有利成藏条件预测

敦煌盆地发育一套有一定生烃潜力"有机质成

熟度较高的侏罗系含煤岩系’区域地质研究和本区

两侧露头研究都表明&侏罗纪原型盆地的沉积面积

!>#
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图)!敦煌盆地4>A#含油气系统事件

I1H’) *923-0.+,-%64>K#M2-,%&25O:;:-2O13Q53.5+3H
R+:13

明显大于目前的盆地范围’侏罗系沉积后曾受到过

强烈的剥蚀和改造"造成白垩系以角度不整合与下

伏侏罗系的不同地层接触’因此"在油气勘探的思路

上应该重视#个问题#$>%保留下来的侏罗系的厚度

及其生烃能力’区域研究证明"侏罗系曾被强烈剥

蚀"而且保留的部分不一定是原来沉降中心或沉积

中心’因此"盆地凹陷内保存的侏罗系残留厚度必须

通过对地震资料的精细解释作出初步判断’$#%侏罗

系多期生烃和后期保存条件"无论是自生自储式"还
是下生上储式都存在改造型残留盆地中运聚&多期

生烃&多期成藏问题"区域的研究证明关键在于后期

生烃和成藏条件’
敦煌盆地的湾窑&五墩&大坝等凹陷$图>%为

早&中侏罗世断陷沉积"随后被白垩世&第三纪沉积

充填所覆盖’该区油气成藏条件具有以下特点#$>%
侏罗系湖相泥岩及低位湖沼系具良好的生烃条件’
$#%燕山晚期以来的多期构造挤压活动是排烃与油

气运聚的动力’$!%区域构造背景下"邻近生油凹陷

形成构造或非构造圈闭"以及湖岸沉积环境下岩性

变化"形成生&储&盖组合"控制油气富集’$B%断裂与

不整合以及层系内幕输导是形成次生油气藏的必要

条件’$)%盆地断陷边缘河湖相沉积频繁变化带"砂
泥岩互层叠置与交错排列"形成不同储集和遮挡条

件’
由此可以推测盆地内出现的油藏类型大致为两

大类#一是受地层岩性加构造双重控制出现在断陷

边缘’二是以侏罗系地层纵向上成藏组合关系"构成

自生自储或下生上储方式"出现在断陷中央或边缘

凸起或构造圈闭中’

)!结论

敦煌盆地是发育于阿尔金断裂带的一个改造型

残留盆地"研究成果表明中下侏罗烃源岩已经达到

生烃门限"断层&侏罗系内部砂岩体及与上覆地层

$白垩系!第三系%之间发育的不整合面构成研究区

主要油气输导通道’通过对敦煌盆地侏罗系含油气

系统地质要素和作用过程的综合评价"推测侏罗系

具有较大勘探潜力"其中坳陷或凹陷中的早&中侏罗

系自生自储或侏罗系与白垩系下生上储式成藏组合

为主要的勘探领域’

>,),0,"3,&
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