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雅布赖盆地侏罗系岩性油气藏勘探突破与意义
淡伟宁１　尹柯惟１　李　玲１　李晓红１　郭柳汐１　鱼占文１　王志成２　胡延旭１　刘凤妍１
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摘要：泛河西走廊盆地群发育众多中—小型盆地，该地区历经多期次改造，油气保存条件差，发育短轴小型沉积体系，储层致密，前
期勘探以非常规油气为主，雅布赖盆地为其中的典型代表。为了进一步指导雅布赖盆地的油气勘探，综合岩心、岩石薄片、录井、测
井及地球化学等资料，对雅布赖盆地侏罗系油气藏的储层地质条件和油气成藏特征开展了深入研究。研究结果表明：①盆地的构
造沉积演化经历了多期的成盆与改造过程，盆地两翼构造改造强，而盆地内部主体改造弱，保存条件好；②发育南、北双向三角洲
沉积体系，斜坡带继承性的古地貌（沉积坡折和古沟谷）控制了砂体的展布方向和有利储层分布，储层在纵向上与最大湖泛面处的
烃源岩叠置，形成自生自储的岩性油藏。雅布赖盆地的油气勘探在新油气成藏模式的指导下，部署的钻井钻遇较好储层，试油均获
工业油流，一改以往勘探低效的不利局面。雅布赖盆地中—深层发育地层油气藏、潜山油气藏等潜力领域，多层系立体勘探有望实
现持续突破。研究成果将有力推动雅布赖盆地勘探发现，同时也将开辟泛河西走廊盆地群中—小型盆地常规—非常规并举的油气
勘探新局面。
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　　雅布赖盆地是在前古生界变质岩结晶基底和上古
生界褶皱基底上发育起来的中生代—新生代断陷沉积
盆地［１２］。该盆地位于阿拉善地块北部，其西北以雅布
赖山为界与银根—额济纳旗盆地相邻，南邻北大山并与
潮水盆地相对，东接巴彦乌拉山并与巴彦浩特盆地相望。
盆地呈ＮＥＥ向狭长展布，其ＥＷ向长度约为１７０ｋｍ，ＳＮ
向宽度约为５０ｋｍ，面积约为１０×１０４ｋｍ２［３６］。盆地
以往的钻井有３１口，在前侏罗系、侏罗系多套地层中
均见到油气显示，但仅有３口见低产油流，没有取得勘
探的实质性突破。盆地的主要目的层为侏罗系新河组
下段，其沉积以富泥沉积环境为主，砂体相对不发育，
有效储层厚度薄，横向变化快，分布范围不明确，油气
成藏的主控因素不清楚，勘探方向难以把握。盆地内
油层的含油饱和度低，压裂前、后的试油结果均为油水
同出、油少水多，加之原油密度大、黏度高且均为重质
原油，难以实现效益开发。２０２１年以来，油田公司持
续开展盆地整体研究，重新认识盆地内的凹陷结构和
烃源岩分布、古构造与砂体的关系、油气成藏规律等，
围绕雅布赖盆地小湖次凹部署了６口探井并在雅华３
井和雅５井获得工业油流。雅华３井在常规试油中获
得产油量为２６ｔ／ｄ的高产工业油流，其原油物性好（密

度为０８３ｇ／ｃｍ３、黏度为１０９９ｍＰａ·ｓ、凝固点为２４℃），
试采１个多月，产油量稳定在９ｔ／ｄ，并在２０２３年首次
提交石油预测地质储量３０００×１０４ｔ，实现了勘探突
破。笔者基于近期勘探实践，应用岩心、岩石薄片、录
井、测井及地球化学等资料，系统剖析了雅布赖盆地侏
罗系油气的成藏特征及富集规律，进一步明确了油气
勘探潜力，以期为泛河西走廊地区中—小型盆地的油
气勘探提供借鉴。

１　油气勘探简历及突破井部署思路
雅布赖盆地的油气普查工作始于１９８３年，截至

２０２３年底，已完成三维地震满覆盖面积达４０８ｋｍ２。油
气勘探工作主要经历了３个阶段：①第１阶段（１９９７—
２００９年）为早期探凹阶段，先后在盐场次凹—黑沙凸起
的构造高点部位部署并钻探了５口探井（图１），发现油气
显示，但试油均未获得工业突破；②第２阶段（２０１０—
２０２０年）开始转战小湖次凹（图１），在斜坡区钻探的
５口井中均获得低产油气流，而在低部位勘探的雅探
６井中，试油虽突破工业油流，但由于储层薄，砂体展
布局限，未取得实质性进展，且即便在后续开展了
以致密油为主攻对象的水平井钻探，勘探成效也不好；

图１　雅布赖盆地构造单元划分
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③第３阶段（２０２１年至今）在整体研究基础上认为，斜
坡带具有结构平缓的构造稳定性，湖泛面上烃源岩的
分布面积广，砂体具有经过长距离搬运沉积的特点，由
此按照“优势物源寻找有效储层，近湖泛面烃源岩探索
岩性油藏”的思路，在小湖次凹部署了雅华３井和雅５
井等钻井（图１），均获得成功。

２　油气地质条件
２１　地层层序

雅布赖盆地主要为中生代和新生代沉积盆地，盆
地的基底由前侏罗纪花岗岩及变质岩构成，沉积地层
自下而上依次发育侏罗系、白垩系、古近系、新近系和
第四系（图２），最大沉积岩厚度达５３００ｍ。侏罗系为
盆地的主要沉积地层，发育下侏罗统芨芨沟组（Ｊ１ｊ）、中
侏罗统青土井组（Ｊ２ｑ）和新河组（Ｊ２ｘ）、上侏罗统沙枣河
组（Ｊ３ｓ）（图２），中侏罗统新河组为主要沉积地层。根
据盆地构造演化特征、沉积充填特征和层序界面的识
别标志，将中侏罗统划分为４个３级层序（ＳＱ１—
ＳＱ４，图３），其中，ＳＱ１相当于青土井组，ＳＱ２相当于
新河组下段。新河组下段自下而上进一步划分为Ⅲ砂
组、Ⅱ砂组和Ⅰ砂组，分别对应低位体系域、湖侵体系
域和高位体系域［７９］。低位体系域沉积期，湖盆范围
小，砂体沉积速度快，岩性为灰色砂岩、含砾砂岩夹灰
黑色泥岩；湖侵体系域沉积期，湖盆范围快速扩大，沉
积物粒度较细，岩性为深灰色、灰黑色泥岩夹浅灰色砂
岩；高位体系域沉积期，砂体充填作用加强，岩性为浅
灰色砂岩与深灰色、灰黑色泥岩互层。
　　垂向上，雅布赖盆地的中侏罗统厚度由北部缓坡
至南部陡坡逐渐增大。青土井组厚度变化较大，主要
发育在梭托次凹与盐场次凹，在小湖次凹也有局部发

育，砂体局限发育在深凹内。新河组下段从下至上可
划分为３个砂层组：Ⅲ砂组厚度最小，部分区域遭受构
造剥蚀致使地层厚度明显小于相邻区域，甚至缺失地
层沉积，以厚层砂夹薄层泥岩为特征；Ⅱ砂组明显厚于
Ⅲ砂组，以大套泥岩夹薄砂层为特征，多为滨—浅湖沉
积；Ⅰ砂组厚度最大，发育大套砂体，多为扇三角洲前

图２　雅布赖盆地地层特征及生储盖划分
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图３　层序界面与砂组界面的划分（剖面位置见图１）
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缘与辫状三角洲前缘沉积。新河组下段沉积在垂向上
稳定，无明显变化。平面上，青土井组在雅布赖盆地由
北至ＳＷ、ＳＥ方向逐渐增厚，在盆地西南部和东南部
发育２个沉积中心；新河组下段在雅布赖盆地由北至
南增厚，其中，Ⅱ砂组和Ⅲ砂组主要发育在盆地东部，
Ⅰ砂组向西扩展至全盆，而该段的沉积中心主要发育
在盆地南部。
２２　构造特征

雅布赖盆地划分为东部隆起和西部坳陷２个一级
构造单元，西部坳陷又可以划分为３个二级构造单元，
自北向南依次为红杉湖凹陷、黑茨湾凸起和萨尔台凹
陷（图１）。其中，萨尔台凹陷自东向西可划分为５个
三级构造单元，分别为梭托次凹、黑沙低凸起、小湖次
凹、红茨梁低凸起和盐场次凹（图１）。

雅布赖盆地在三叠纪末期受印支运动影响，盆地
基底发生拉张作用，形成２条边界正断层，分别沿北大
山北部边缘和雅布赖山南部边缘呈ＥＷ向展布，奠定
了雅布赖盆地断陷湖盆的雏形。

燕山运动早期（早—中侏罗世芨芨沟组沉积期），
阿拉善地块处于强烈的伸展动力学背景，形成了侏
罗纪裂谷沉降带，以及ＥＷ向的雅布赖拉张断陷，主
控断裂为南部北大山正断层，控制了侏罗系沉积且
沉积中心位于盆地南部。沉积地层向北超覆，早期
表现为充填补平，但在中侏罗世青土井组—新河组
沉积期，盆地整体下沉，湖盆范围扩大，地层南厚北
薄，并在凹陷中心发育了盆地的主要烃源岩。燕山
运动中期（晚侏罗世沙枣河组沉积期），湖盆逐渐萎
缩，盆地接受干旱气候下的滨湖亚相—冲积扇相沉
积。侏罗纪末期，阿拉善地块内部整体抬升，发生构
造反转，致使雅布赖盆地北部急剧抬升，并使得中—
下侏罗统遭受强烈剥蚀，形成了侏罗系与白垩系之间
的角度不整合。

燕山运动晚期，阿拉善地块及其北部地区处于伸
展构造环境，雅布赖山前产生ＥＷ向正断层，并急剧
活动，使得盆地快速沉降，接受了早白垩世湖相—河流
相沉积，沉积中心位于雅布赖山南部，即现今红杉湖凹
陷处，与南部侏罗系凹陷形成南、北双断型跷跷板式结
构。早白垩世末期，地块在ＮＥ—ＳＷ向挤压构造应力
环境下发生隆升，形成区域性逆断层和盆地内的反转
构造，并使得下白垩统遭受不同程度剥蚀，形成了白垩
系与上覆古近系之间的不整合（图４）。
　　喜马拉雅运动期（晚白垩世—新生代），阿拉善地
块的构造应力场表现为近ＳＮ向水平挤压。在此构造
背景下雅布赖盆地主要表现为挤压走滑作用，其构造
样式以反转构造和压缩构造为主，盆地内普遍发育逆

图４　雅布赖盆地构造演化（剖面位置见图１）
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掩推覆构造，而南部则形成ＮＷ走向的南倾逆冲推覆
构造，导致新生代沉积盆地的范围明显缩小，沉积了一
套河流相—山麓洪积相地层，形成现今箕状断陷型残
留盆地［１０１３］。

综上所述，雅布赖盆地形成时间早，后期在侏罗
纪、白垩纪和新生代经历了多期次改造，盆地南、北两
翼改造强烈，但盆地内主体构造活动弱，未遭到强烈破
坏，油气藏的保存条件好。
２３　烃源岩条件

古沉积环境研究表明，雅布赖盆地中侏罗统底
部的青土井组主要形成于浅水沼泽和冲积扇沉积环
境，岩性主要为砂砾岩和泥岩。烃源岩最大沉积厚度
为３６０ｍ，面积约为２５２５ｋｍ２（图５）。在小湖次凹，青
土井组的有机质类型以Ⅱ型—Ⅲ型为主，埋深中等，总
有机碳（ＴＯＣ）含量为１３７％～３２０％、平均为２１０％，
生烃潜量（犛１＋犛２）为０９９～５８１ｍｇ／ｇ、平均为３５８ｍｇ／ｇ，
氯仿沥青“Ａ”含量为０００９０％～０６８７７％、平均为
０３６３９％，氢指数（犐Ｈ）为９０～７４７０ｍｇ／ｇ、平均为
２２５５ｍｇ／ｇ，镜质体反射率（犚ｏ）为０７７％～１５０％、
平均为１２０％，已进入成熟演化阶段。综合评价青土
井组为中等烃源岩。
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图５　雅布赖盆地青土井组犜犗犆含量和烃源岩厚度分布
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　　新河组下段沉积期发育三角洲和湖相等沉积相
带，岩性以泥岩夹砂岩为主，湖相泥岩发育，烃源岩累计
厚度最大可达１１７４ｍ，分布面积达３４８６ｋｍ２（图６），是
雅布赖盆地侏罗系凹陷的重要烃源岩，其有机质类型
以Ⅱ型为主。不同砂组的有机质丰度在纵向上存在差
异：①Ⅲ砂组的ＴＯＣ含量为０３２～１２０％、平均为
０８６％，犛１＋犛２为０２５～０６０ｍｇ／ｇ、平均为０４４ｍｇ／ｇ，
氯仿沥青“Ａ”含量为００４２％～０４８０％、平均为
００４５％，犐Ｈ为４１６０～８４８４ｍｇ／ｇ、平均为５２７０ｍｇ／ｇ，有
机质丰度在３个砂组中最低；②Ⅱ砂组的ＴＯＣ含量为
０７９％～４０２％、平均为１２５％，犛１＋犛２为０３８～
１４３ｍｇ／ｇ、平均为２７７ｍｇ／ｇ，氯仿沥青“Ａ”含量为
００３７％～０２９８％、平均为０１９９％，犐Ｈ为３９４４～
３４５３８ｍｇ／ｇ、平均为１３０３ｍｇ／ｇ；③Ⅰ砂组的ＴＯＣ
含量为０９８％～３８０％、平均为１５０％，犛１＋犛２为

０４～１６９ｍｇ／ｇ、平均为４１ｍｇ／ｇ，氯仿沥青“Ａ”含量
为００４７％～０４２５％、平均为０１３８％，犐Ｈ为４０７４～
４２４４９ｍｇ／ｇ、平均为２０５７０ｍｇ／ｇ。Ⅰ砂组和Ⅱ砂组
的有机质丰度较高，其中，在Ⅱ砂组顶部，最大湖泛面
附近的烃源岩为雅布赖盆地最好的烃源岩层系。新河
组下段烃源岩的犚ｏ为０６％～１３％，平均为１０％，
进入成熟演化阶段。综合评价认为，新河组下段Ⅱ砂
组烃源岩为雅布赖盆地的较好烃源岩，新河组下段Ⅰ
砂组烃源岩为中等烃源岩，新河组下段Ⅲ砂组烃源岩
为差烃源岩（图７）。
　　小湖次凹新河组下段烃源岩在侏罗纪中期开始生
烃，在侏罗纪末期开始进入生油门限，在侏罗纪末期—
白垩纪初期达到生烃高峰，并随着白垩纪和新生代以
来的持续埋藏演化，成熟度进一步增高，现今已进入生
油高峰阶段。对研究区的埋藏史和热演化史等成藏动

图６　雅布赖盆地新河组下段犜犗犆含量和烃源岩分布
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　　注：ＴＯＣ—总有机碳含量；犛１＋犛２—生烃潜量；犐Ｈ—氢指数；犚ｏ—镜质体反射率。
图７　雅华１井烃源岩综合评价

犉犻犵．７　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀犠犲犾犾犢犪犺狌犪１

力学过程进行分析发现，小湖次凹的中侏罗统储层存在
２期油气充注过程，分别发生在晚侏罗世（距今１４５～
１４４Ｍａ）与早白垩世（距今１００～１２３Ｍａ），与生烃演化
过程一致［１４１５］。油源对比研究表明，小湖次凹的原油
普遍发生过短距离运移，具有近源富集的特点，油气主
要来自小湖次凹的青土井组与新河组下段［１５］。
２４　沉积体系展布
２４１　物源分析

结合区域构造背景，借助测井古水流方向法、碎屑
组分分析法、重矿物组合分析法可以综合分析、判断盆
地的物源方向［１６１８］。小湖次凹内磨山１井、雅探１井
等１１口井的井斜及层理数据汇总分析表明，小湖次凹
在青土井组和新河组下段共存在３个古水流方向。古

水流的分布格局表明，新河组下段的物源在小湖次凹
北部缓坡带主要来自雅布赖盆地北西部和北东部，在
南部陡坡带多来自盆地南东部，而中央洼槽区为多源
混积。通过岩石组分分析可看出，碎屑组分在平面上
的变化规律为：由小湖次凹的北西部、北东部、南东部
至中央洼槽区，石英组分含量呈递增趋势，岩石成熟度
逐步增高（图８）。碎屑组分在平面上的变化趋势表
明，小湖次凹存在ＮＷ向、ＮＥ向和ＳＥ向３大物源
区［图８（ｂ）—图８（ｄ）］。此外，在青土井组—新河组下
段，整体上各单井的碎屑组分含量无太大变化，碎屑组
分在平面上的变化规律趋于一致，表明小湖次凹的物
源区在中侏罗统沉积期保持了较好的延续性和相对的
稳定性。
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图８　小湖次凹碎屑组分的平面分布
犉犻犵．８　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犱犲狋狉犻狋犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犡犻犪狅犺狌狊狌犫狊犪犵

　　重矿物组合的分析结果表明：新河组下段Ⅲ砂组
主要含锆石、金红石、石榴子石、磷灰石、锐钛矿和电气
石等重矿物；小湖次凹主要存在３个物源体系，包括来
自于ＮＷ向、ＮＥ向和ＳＥ向的物源，ＮＷ向物源的重
矿物组合为“锆石＋金红石＋磷灰石＋锐钛矿＋电气
石”，ＮＥ向物源的重矿物组合为“锆石＋石榴子石＋
磷灰石”，ＳＥ向物源的重矿物组合为“锆石＋金红石＋
石榴子石”。
２４２　沉积相特征

通过岩心观察发现，雅布赖盆地新河组下段和青

土井组主要的沉积亚相包括：①辫状河三角洲前缘亚
相，主要发育水下分流河道、分流间湾和河口坝微相。
水下分流河道沉积以细砂岩为主，向上粒度变细，整体
发育多层正韵律层理，分选为中等—好，磨圆度较好，
呈次棱—次圆状，发育冲刷面、大—中型交错层理、平
行层理等沉积构造，部分冲刷充填构造中可见黑色泥
砾［图９（ａ）］；河口坝沉积位于水下分流河道末端，沉
积于水动力相对较弱的环境中，沉积物以分选好、磨圆
好的细砂岩、粉砂岩、灰色—灰黑色泥岩互层为主，发
育块状层理、平行层理、中—小型板状交错层理等，整
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体呈下细上粗的反韵律［图９（ｂ）］；分流间湾沉积的岩
性主要为灰色、暗色泥岩和灰色粉砂质泥岩，偶夹泥质
粉砂岩和粉砂岩，具水平层理和沙纹层理，富含陆生植
物碎片、炭屑和垂直虫孔［图９（ｃ）］。②扇三角洲前缘
亚相，主要发育水下分流河道、分流河道间湾微相。水
下分流河道是扇三角洲前缘亚相的主体沉积，厚度大，
分布面积广，发育典型的河流二元结构，具正粒序且发

育块状层理、平行层理和交错层理等，可见同生变形层
理，呈颗粒支撑；常见“漂砾”，反映其分异程度较低；河
道砂因频繁交互冲刷，形成具有连续底冲刷构造和正
韵律叠合的含砾砂岩［图９（ｄ）］。分流河道间湾沉积
的岩性多为灰绿色、灰色泥岩与粉砂岩，发育波状层
理、水平层理和透镜状层理，常见植物碎屑，可见“漂
砾”与黑色炭屑。

（ａ）灰色油浸中砂岩，水下分流河道沉积，新河组下段，雅华３井２６４４０７ｍ；（ｂ）灰色细砂岩，河口坝沉积，新河组下段，雅
华３井３１８８８０ｍ；（ｃ）灰色细砂岩与灰黑色泥质粉砂岩，分流间湾沉积，新河组下段，雅华３井３１８８４５ｍ；（ｄ）灰色含砾砂
岩，扇三角洲前缘水下分流河道沉积，新河组下段，雅探１０井２７０３６０ｍ。

图９　小湖次凹新河组下段和青土井组的三角洲沉积特征
犉犻犵．９　犇犲犾狋犪犻犮狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犔狅狑犲狉犕犲犿犫犲狉狅犳犡犻狀犺犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犙犻狀犵狋狌犼犻狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犡犻犪狅犺狌狊狌犫狊犪犵

２４３　砂体特征
古地貌分析认为，小湖次凹斜坡带发育多条坡折

带和古沟谷。坡折带主要影响凹陷区内不同时期沉积
体系的发育类型及其展布范围，而作为沉积物搬运通
道的古沟谷则对沉积体系的发育规模具有控制作用。
坡折带古沟谷的发育特征和展布规律对盆地沉积体
系的平面展布和充填序列起着重要的控制作用。

坡折带是地形坡度突然变陡的区域，整体上具有
上缓、中陡和下缓的特点。通过地层的精细解释及同
沉积断层的识别，在小湖次凹北部缓坡带上识别出了
３条沉积坡折带。小湖次凹北部缓坡发育三角洲相沉
积，凹槽区发育湖相沉积，由于沉积速率的差异，三角
洲平原和前缘过渡带、三角洲相与湖相过渡带均产生
坡度变化，形成了沉积坡折。中侏罗统沉积期，构造运
动逐渐减弱，构造坡折不明显，研究区发育较大范围的
沉积坡折带。在坡折Ⅰ—Ⅱ一带多为三角洲平原亚相

沉积，在坡折Ⅱ—Ⅲ一带主要为三角状前缘亚相沉积，
在坡折Ⅲ以南的洼漕区主要发育湖相沉积。与坡折带
伴生的古沟谷体系是主要的物源通道，对储集砂体的
发育规模具有一定的控制作用，因而对其开展分析有
助于储层预测。

笔者结合物源分析结果，进一步刻画了古沟谷在
小湖次凹三维工区的发育位置。根据沟谷的几何形
态，在小湖次凹共识别出Ⅴ型和Ｕ型２种类型古沟
谷。Ⅴ型沟谷的地震相呈孤立短轴状，以侵蚀下切为
主，水动力较强，河道笔直，基本没有分支，水道在水流
的强力冲击作用下形成深度较大的下蚀，水流所携带
的沉积物颗粒大小不一、磨圆度极差、分选性差，其发
育的坡折带偏陡，且在沟谷末端远离中心位置处发育
面积、体积均较大的三角洲相沉积。Ｕ型沟谷是物源
通道壮年期发育的产物，沉积分垂向加积和侧向加积
２种类型。侧向加积反映古沟谷在河道的频繁摆动下
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不断发生侧向迁移，而垂向加积反映相对稳定的河道
充填，这一阶段物源输送能力强，输送距离远且稳定，
沉积物的颗粒大小相对均一，磨圆度和分选性较好，可
在盆地边缘形成面积和体积较大的三角洲砂体，是油
气储存的有利场所［１９２０］。

综上所述，盆地在中侏罗世共存在南、北２大物源
体系，北部斜坡带在ＮＷ向和ＮＷ向发育长源辫状河
三角洲沉积体系，南部陡坡带在ＳＥ方向发育近源扇
三角洲沉积体系，沉积破折带与古沟谷等古地形控制
着有利砂体的平面展布（图１０）。

图１０　雅布赖盆地新河组下段Ⅰ砂组沉积相分布
犉犻犵．１０　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犳犪犮犻犲狊狅犳狋犺犲犔狅狑犲狉犕犲犿犫犲狉狅犳犡犻狀犺犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犢犪犫狌犾犪犻犅犪狊犻狀

２５　储层条件
２５１　岩石类型

岩心、岩屑观察和岩石薄片分析表明，雅布赖
盆地中侏罗统的骨架颗粒以长石、石英为主，岩屑
含量相对较少，岩石成分成熟度总体偏低，平均为

０６９。岩屑成分主要为变质岩岩屑，其次为火成岩
岩屑，沉积岩岩屑较为少见。由于沉积环境和母岩
区岩性变化，中侏罗统上、下地层中各种骨架颗粒
组分的含量有差异（表１），由此构成了不同的储层
岩石类型。

表１　雅布赖盆地中侏罗统碎屑和岩屑成分
犜犪犫犾犲１　犕犻犱犱犾犲犑狌狉犪狊狊犻犮犮犾犪狊狋狊犪狀犱犱犲犫狉犻狊犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犢犪犫狌犾犪犻犅犪狊犻狀
地层 石英／％长石／％岩屑／％岩石成分

成熟度
岩屑含量／％

变质岩火成岩沉积岩
Ｉ砂组４０１９ ４８１３ １１６７ ０６７ ５２８７４３０９４０４

新河组下段Ⅱ砂组３９７７ ５１３８ ８８５ ０６６ ５０８４４６９１２２５
Ⅲ砂组３８５９ ３９１１ ２２３０ ０６３ ５５９４４００３４０３

青土井组 ４６１４ ４２８２ １１０４ ０８６ ６７１３３２８７ ０
平均 ４０９１ ４５８７ １３２１ ０６９ ５６４２４１０９２４９

　　青土井组储层的岩石类型主要为长石砂岩与岩屑
长石砂岩，其矿物成分以石英、长石为主，石英的平均
含量为４６１４％，长石的平均含量为４２８２％，岩屑的
平均含量为１１０４％（表１）。岩屑组分含变质岩、火成
岩和沉积岩，岩石中碎屑颗粒的分选和磨圆度较差，胶
结物以黏土矿物和碳酸盐为主。

新河组下段Ⅲ砂组储层的碎屑成分与青土井组有
所区别，岩石类型主要为长石砂岩、岩屑长石砂岩、长
石岩屑砂岩和少量的岩屑砂岩。矿物成分以石英、长
石和岩屑为主，石英的平均含量为３８５９％，长石的平
均含量为３９１１％，岩屑的平均含量为２２３０％（表１）。

岩屑组分含变质岩、火成岩和沉积岩，岩石中碎屑颗粒
的分选和磨圆度最好，胶结物以黏土矿物、碳酸盐和石
英为主，杂基的相对含量略大于胶结物。

新河组下段Ⅱ砂组的岩石类型主要为长石砂岩，
含少量的岩屑长石砂岩。矿物成分以石英、长石为主，
石英的平均含量为３９７７％，长石的平均含量为
５１３８％（表１）。岩屑组分含变质岩、火成岩和沉积
岩，岩石中的碎屑颗粒的磨圆度较Ⅲ砂组差，次棱状与
次圆状的占比偏低，胶结物以碳酸盐和长石为主。

新河组下段Ⅰ砂组的岩石类型主要为长石砂岩和
岩屑长石砂岩，长石岩屑砂岩和岩屑砂岩相对较少。矿
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物成分以石英、长石为主，石英的平均含量为４０１９％，
长石的平均含量为４８１３％，岩屑的平均含量为
１１６７％（表１）。岩屑组分含变质岩、火成岩和沉积
岩，岩石中碎屑颗粒的磨圆度较Ⅱ砂组差，次棱状与次
圆状的占比偏低，胶结物以碳酸盐和长石为主，结构成
熟度仅次于Ⅱ砂组。
２５２　储集空间类型

基于岩石薄片、铸体薄片的观察和分析，雅布赖盆
地中侏罗统的储集空间可划分为原生孔隙、次生孔隙
和裂缝３大类。原生孔隙主要为粒间孔，常见于盆地
缓坡带沉积中，且主要发育于新河组下段Ⅰ砂组，孔隙
边缘可见碳酸盐胶结物［图１１（ａ）］。次生孔隙在研究

区的孔隙类型中占比最高，多发育在盆地陡坡带和凸
起区沉积中，包含了粒间溶孔、粒内溶孔和晶间溶孔３
类。盆地内的粒间溶孔主要为长石、岩屑、方解石胶结
物的溶蚀孔隙，多呈不规则状，边缘为锯齿状或港湾
状［图１１（ｂ）］。粒间溶孔的孔喉相对较粗大，连通性好，
对储层的物性条件有一定改善作用；粒内溶孔的孔径大
小不等，形态不规则，边缘为锯齿状或港湾状［图１１（ｃ）］；
晶间溶孔形态复杂，大小差异明显［图１１（ｄ）］。微裂
缝在盆地内总量较少且缝隙较窄，部分被方解石等胶
结物所充填，提供的面孔率非常小，对储层改善的意义
不明显，仅可能对发育孤立溶孔的岩石的渗透率有一
定改善。

图１１　雅布赖盆地中侏罗统储层的孔隙类型
犉犻犵．１１　犘狅狉犲狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲犕犻犱犱犾犲犑狌狉犪狊狊犻犮狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犻狀犢犪犫狌犾犪犻犅犪狊犻狀

２５３　储层物性
受不同地质时期沉积作用、成岩作用、埋深和构造

活动差异影响，盆地内各砂组的储层物性在一定程度
上具有不同的特征。除新河组下段Ⅲ砂组总体为超低
孔—特低孔储层外，其他砂组均为特低孔—超低孔储
层。各砂组的渗透率大体一致，均表现为特低渗—超
低渗储层的特征（图１２）。
　　平面上，小湖次凹南部陡坡带与北部缓坡带的储

层特征存在差异。南部陡坡带经历了快速深埋和后期
强挤压作用，储层整体处于中成岩阶段Ｂ期，压实作
用、石英次生加大作用与杂基重结晶作用显著，伊利石
黏土矿物大量发育，储集空间多为发育在重力流主水
道内以长石颗粒溶蚀为典型的粒内溶孔、粒间溶孔及
少量微裂缝等，砂体薄且变化大，整体的非均质性较
强。北部缓坡带整体处于断陷湖盆斜坡带上，储层的
成岩演化和成藏史差异小，主要发育辫状河三角洲前
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图１２　雅布赖盆地中侏罗统储层的孔渗关系
犉犻犵．１２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆狅狉狅狊犻狋狔犪狀犱狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲

犕犻犱犱犾犲犑狌狉犪狊狊犻犮狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犻狀犢犪犫狌犾犪犻犅犪狊犻狀

缘砂，砂体粒度较大、成熟度高、砂层厚，是有利储层
发育的关键位置；缓坡带经历了快速埋深后的再抬
升作用，储层整体处于中成岩阶段Ａ２期，成岩作用
以压实作用和胶结作用为主，溶蚀作用弱，储集空间
主要为发育在水下分流河道砂中的原生粒间孔，局
部可见粒间溶孔，孔渗性较好；缓坡带的原生粒间孔
提供了主要的渗流通道，厚层河道砂是有利储层保存
的关键［２１２５］。

纵向上，青土井组储层的储集性能差于新河组下
段，新河组下段Ⅰ砂组的储集性能最好，其次为Ⅲ砂
组，Ⅱ砂组的储集性能相对最差。原因在于：①青土井
组为近源沉积，分选差，碎屑颗粒多为线接触，加之后
期埋藏深，压实作用强；②Ⅲ砂组的砂层较厚，但其成
分成熟度和结构成熟度在新河组下段中最低，碎屑颗
粒多为线接触、缝合接触，大量杂基、塑性岩屑的发育
进一步降低了储层的孔渗性，碳酸盐胶结物大多在强
压实作用之后形成并充填溶蚀孔和粒间孔，交代碎屑
颗粒，即便经过后期溶蚀作用也多形成孤立孔隙；③新
河组下段Ⅱ砂组中发育大量薄层透镜状滩坝砂，其岩
石粒度较细，厚层泥夹薄层砂的岩性组合使得多期
碳酸盐强胶结作用更为显著，由此导致储层的储集
性能相对较差；④新河组下段Ⅰ砂组中碎屑颗粒的成
分成熟度和结构成熟度高，骨架颗粒的抗压实能力较
强；⑤雅布赖盆地具有早期成藏的特征，根据储层的含
油级别和物性统计分析，储层的含油级别越低，孔隙度
和渗透率越低，其中，具有荧光显示及无含油显示的储
层，其所对应的孔隙度小于８％、渗透率小于１ｍＤ，而
具有油迹、油斑、油浸级别的储层，其所对应的孔隙
度大于１０％、渗透率大于１０１ｍＤ，这表明油气的早
期充注保护了原生粒间孔，抑制了后期压实作用和
胶结作用的进行，且有机酸溶蚀可使得孔隙相互连

通。综合以上５种因素，新河组下段Ⅰ砂组在纵向上
的储集性能最好。
２６　油气充注与油藏特征

雅布赖盆地油气的富集成藏主要与储集层的优
劣、烃源岩的生烃／供烃条件以及后期的保存条件有
关，主要发育岩性油气藏及潜山油藏。雅布赖盆地遭
受的构造改造弱，未遭到强烈破坏，油气保存条件好。
盆地在最大湖泛期发育一套较好的烃源岩，分布稳定。
最大湖泛期之后，北部缓坡带发育大面积的长源三角
洲沉积，由于物源充足，供源水系能量较强，砂体搬运
过程中易形成Ｖ型或Ｕ型古沟谷，在坡折区多发育一
定规模的三角洲沉积，其在地震剖面上呈“透镜状”反
射特征，储层条件较好（图１３、图１４）。最大湖泛期的
主力烃源岩在成熟后生成油气，油气沿垂向运移至湖
泛面之上，并在三角洲水下分流主河道砂体中聚集成
藏，而上覆泥岩则提供了良好的区域盖层条件，由此形
成“古地形控砂、岩性尖灭控圈、优质储层控富集、自生
自储”的成藏模式。雅华３井等井均在该模式认识下
取得了钻探成功，表明盆地具备“最大湖泛面控藏”的
特征。斜坡带物源方向，最大湖泛面的大型岩性圈闭
是雅布赖盆地下一步的重点勘探领域。

３　勘探启示及意义
３１　打破中国西部侏罗系盆地常规油气不富集的传

统认识，拓宽油气勘探领域
以往的研究认为，泛河西走廊地区盆地面积小、改

造强，常规油气不富集，以致密油等非常规领域为主要
勘探对象。近期的研究认为，雅布赖盆地构造翼部及
负向沟谷区发育厚砂体，砂体在纵向上与有机质丰度
高、类型好、热演化程度高的烃源岩叠置，后期改造破
坏小，易形成自生自储的规模富集油藏。这一认识有
效带动了中国西部盆地侏罗系常规油气勘探的整体认
识，拓宽了油气勘探领域，实现了常规非常规油气勘
探并举。
３２　长源方向可以找到有利储层，突破中国西部侏罗

系盆地储层致密的传统认识
在泛河西走廊地区，盆地的成盆时间早，多发育短

轴小型沉积体系，岩石的成分成熟度和结构成熟度低，
后期埋藏深度大，造成盆地内的碎屑岩储层整体致密。
近期研究发现，雅布赖盆地斜坡带发育ＮＷ向长源三
角洲砂体，砂体粒度较粗、成熟度高、砂层厚，其中，在
雅华３井油层段，砂体的孔隙度平均为１１５％，渗透
率大部分为１２～１０２ｍＤ。勘探成果表明，雅布赖盆地
具备发育大型长源沉积体系的条件，有利于寻找有利
储层。



１６１８　 石　　油　　学　　报 ２０２４年　第４５卷　

　　　　注：Ｊ２ｘ１—侏罗系新河组下段；Ｊ２ｑ—侏罗系青土井组；Ｐ—二叠系。
图１３　雅布赖盆地横切物源方向的油气成藏模式（剖面位置见图１）
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３３　盆地主体稳定区是残留型盆地油气富集的“黄金区”
泛河西走廊地区的盆地主要分布在褶皱山系或构

造活动带上，经历了多期成盆作用与改造作用，最终形
成现今的残留型盆地。传统地质认识认为此种类型盆
地形成时间早，具备早期成藏的特征，但其油气保存条
件要求高，难以形成油气富集。雅布赖盆地小湖次凹
斜坡带的成功勘探表明，在多期伸展与挤压形成的叠
合盆地中，相对稳定的主体区仍具备形成规模富集油
藏的条件，斜坡带控制了烃源岩、储集体和圈闭的分
布，是改造残留型盆地的突破方向。
３４　地层、潜山等领域见到有利苗头，勘探潜力大

基于烃源岩丰度、类型、厚度等指标参数，计算出

雅布赖盆地的总体油气资源量为１４×１０８ｔ。小湖次
凹斜坡带的勘探发现证实了斜坡带发育ＮＷ向长源
三角洲砂体，有利于形成良好储集条件且成藏条件好。
向ＮＷ向物源方向，斜坡带中—外带可作为下一步有
利勘探方向，聚焦新河组下段Ⅰ砂组和Ⅱ砂组的岩性
油藏，兼探斜坡带中—外带青土井组和新河组下段
Ⅲ砂组的地层超覆油藏，并逐步扩大勘探成果。雅
布赖盆地深层发育断块、断垒型潜山，裂缝发育，潜
山在侧向上与新河组下段和青土井组源岩对接，多
口井已见到油气显示，是下一步勘探突破的潜力方
向。继续开展环洼立体勘探，有望在勘探空白区发
现规模储量。



　第１１期 淡伟宁等：雅布赖盆地侏罗系岩性油气藏勘探突破与意义 １６１９　

　　　　注：Ｊ２ｘ２—侏罗系新河组上段；Ｊ２ｘ１—侏罗系新河组下段；Ｊ２ｑ—侏罗系青土井组；Ｐ—二叠系。
图１４　雅布赖盆地顺物源方向的油气成藏模式（剖面位置见图１）
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４　结　论
（１）泛河西走廊地区中—小型盆地历经多期次构

造活动改造，对油气成藏不利，但雅布赖盆地的勘探发
现证实在构造相对稳定区域有望获得常规油气储量。

（２）雅布赖盆地经历了侏罗纪末期、白垩纪末期
等多期构造运动，其南部遭受逆冲推覆，北部遭受抬升
剥蚀，两翼受构造改造强烈，但盆地中部洼槽及斜坡带
的源、储、盖等油气基础地质条件保存较好。

（３）雅布赖盆地中部斜坡带新河组下段Ⅰ砂组为
一套物源来自ＮＷ向并经历长距离搬运入湖的辫状河三

角洲沉积体系，沉积坡折带与古沟谷共同控制了有利储
层展布。其中以新河组下段Ⅰ砂组下部（最大湖泛面之
上）砂体的结构成熟度和成分成熟度高，物性最好。

（４）新河组下段Ⅰ砂组（高位体系域）和Ⅱ砂组（湖
侵体系域）源岩的有机质丰度高、类型好，砂体储集物
性较好，是雅布赖盆地最有利的成藏组合，呈现在最大
湖泛面附近近源富集的成藏特征。
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