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［摘要］　阐述了我国中西部前陆盆地石油地质认识现状和技术发展现状，梳理了制约我国前陆盆地油气勘
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1　我国前陆盆地资源潜力及勘探历程
1．1　油气资源潜力

我国中西部前陆盆地油气资源丰富，从库车、准
南缘、塔西南、柴西南、准西北缘、柴北缘、川西、酒
西、吐哈等 １３ 个前陆盆地（冲断带） 的油气资源量
及探明储量统计来看，潜在石油资源量为 ８９．１７ ×
１０８ ｔ，潜在天然气资源量为 １０１ ４６４ ×１０８ ｍ３。 总体
来看，我国中西部前陆盆地油气资源丰度、储量丰度
明显高于其他类型盆地（勘探领域），天然气资源丰
度普遍高于 ０．３ ×１０８ ｍ３ ／ｋｍ２，库车更是高达近 ０．９
×１０８ ｍ３ ／ｋｍ３ ，储量丰度多数可达 ８ ×１０８ ｍ３ ／ｋｍ２

以

上，明显高于股份公司的平均天然气储量丰度（１．５
×１０８ ｍ３ ／ｋｍ２ ）；石油储量丰度可达 ７５ ×１０４ ～２００ ×
１０４ ｔ／ｋｍ２，高于股份公司的平均储量丰度 （５７ ×
１０４ ｔ／ｋｍ２）。 但是，我国前陆盆地的油、气探明率明
显偏低，不同前陆盆地之间的油气探明率相差较大，
同时由于富油、富气特征不同，石油和天然气的探明
率也存在较大差异：石油探明率最高的盆地为准噶
尔西北缘，石油探明达 ５０．０ ％，依次为吐哈（３６ ％）、酒
西（２７．８ ％） 柴西南（２５．６ ％）和库车（４．２ ％）；天
然气的探明率从高到低依次为库车（１４．１ ％） 、川
西（ ９．９ ％） 、准噶尔南缘 （ ２．２ ％） 及塔西南

（２．１ ％）。 近年来前陆盆地在 ４ 大领域（岩性、前陆、
老区扩展、碳酸盐）中的增储比例逐年提高，尤其以
１９９９年以来天然气储量的快速增长最为显著。
1．2　勘探历程

中西部前陆盆地的油气勘探依据勘探思路、勘
探技术等大致可分为早期勘探阶段、初步突破阶段、
重大突破阶段和全面勘探阶段：ａ．早期勘探阶段：２０
世纪 ２０ 年代至 ４０ 年代，主要以地面地质调查为主，
发现了独山子油田、老君庙油田。 ｂ．初步突破阶段：
２０ 世纪 ５０ 年代至 ７０ 年代，对中西部山前逆冲构造
带进行了全面的石油地质调查，并在准噶尔西北缘、
川西、塔西南及酒泉盆地等地取得了突破，如准西北
缘的克拉玛依油田、川西的中坝气田、库车的依奇克
里克油田、塔西南的柯克亚凝析油气田等。 ｃ．重大
突破阶段：２０ 世纪 ８０ 年代至 ９０ 年代。 以高陡构造
地震资料采集、处理、解释技术过关从而能提供准确
的构造形态为特点，同时摸索出一套适应复杂地形
条件、复杂构造条件、复杂地层条件的钻井技术，以
及地震、测井、岩心等资料为基础的储集体预测技
术。 较为成功的是库车、川西、准噶尔西北缘与南
缘、柴北缘和酒西等地区，川西累计探明天然气储量
１ ３３５ ×１０８ ｍ３ ，准西北缘累计探明石油储量 ２ ×１０８ ｔ
以上，库车探明大宛齐油藏和克拉 ２ 特大型气田
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（２ ８４０ ×１０８ ｍ３ ），柴北缘和酒西也分别在南八仙、
窟窿山构造获得重要突破。 ｄ．全面油气勘探阶段：
主要自 ２０００ 年以来的 １０ 年时间，工作量的增加带
动了前陆盆地油气勘探的突破以及储量的快速增

长，由此带来前陆盆地油气勘探发现的新高峰，仅
２０００—２００４ 年在塔里木、准噶尔、柴达木、四川盆地
等前陆盆地累计新增石油三级地质储量 ２１ ０３７ ×
１０４ ｔ，累计新增天然气三级地质储量 ５ ９６９．８ ×
１０８ ｍ３ ，共计增加三级油气（含溶解气和凝析油）地
质储量 ８．６５ ×１０８ ｔ油当量。 近年来，前陆盆地油气
勘探投入有所减少，但前陆盆地的油气勘探成效依
然显著，如库车的大北 １、大北 ３、克深 ２、克深 ５ 气
藏、塔西南的阿克莫木气田、准西北缘的乌 ３５ 井区
与风城 １ 井区、准南的玛河气田等，整体新增天然气
三级储量 ５ ０００ ×１０８ ｍ３

以上、石油地质储量 １．２ ×
１０８ ｔ以上。
2　我国前陆盆地石油地质特征

前陆盆地是位于造山带和稳定克拉通之间的长

条形沉积盆地，它是形成于聚敛挤压构造背景下的
盆地类型，大量分布在中国中西部山前地区的沉积
盆地，既具有前陆盆地的共性特征，也具有鲜明的特
殊性。 ａ．时间上与其相邻造山带不同期；ｂ．空间上
远离同期的碰撞缝合带；ｃ．发育在拼贴的复合大陆
内部，板内变形；ｄ．陆相沉积为主。
2．1　前陆盆地发育的大地构造背景

海西期以来我国中西部位于欧亚大陆板块南

缘，受特提斯洋多期俯冲消减活动控制；海西期是中
国大陆小型克拉通聚敛拼合的主要时期，晚石炭世
至早二叠世古亚洲洋的消亡与中晚三叠世古特提斯

洋东段的关闭，塔里木、华北、扬子、羌塘等小型克拉
通的碰撞拼合，形成古海西 －印支造山带的隆起，塔
里木、川西、鄂尔多斯西缘等周缘前陆盆地（及冲断
带）的形成，及塔里木南部弧后前陆盆地的形成；其
动力学机制主要为大陆碰撞造山作用（Ａ 型俯冲）
和大洋俯冲造山作用（Ｂ 型俯冲）。 喜山期是新特
提斯洋俯冲消亡，印—藏碰撞与欧亚大陆内部变形
时期；由于青藏高原隆升并向东北推挤，古天山、祁
连山、昆仑山等造山带重新活动，塔里木、准噶尔等
盆地快速沉降，形成环青藏高原外围的巨型盆山体
系和前陆盆地群；在海西—印支期周缘、弧后前陆盆
地基础上形成喜山期再生前陆盆地（及冲断带），发
育陆相前陆盆地沉积体系与逆冲—走滑构造带；其

地球动力学机制为板内造山作用（陆内俯冲）。
2．2　前陆盆地类型

我国中西部前陆盆地主要有 ４ 种类型：叠加型、
改造型、早衰型和新生型（见图 １）。

①—叠加型；②—旱衰型；③—新生型；④—改造型
图 1　中西部四种组合类型前陆盆地分布

Fig．1　Distribution of four types of foreland
basin in the central and western China

叠加型前陆盆地：是指喜山期再生前陆盆地叠
加在晚海西—印支期前陆盆地之上，两期前陆盆地
都保存较好、结构完整；该类盆地主要发育在天山造
山带的两侧 和昆仑山造山带的北侧。

改造型前陆盆地：是指晚海西 －印支期前陆盆
地经历喜山期冲断变形的改造，早期前陆盆地的形
态发生了一定的改变，喜山期前陆盆地不发育或发
育很弱；该类前陆盆地主要发育在四川盆地西缘、东
北缘和鄂尔多斯盆地西缘。

早衰型前陆盆地：是指晚海西 －印支期前陆盆
地形成之后，其后主要经历伸展型的断陷和区域性
拗陷盆地，喜山期冲断变形影响很弱，早期前陆盆地
结构特征较明显；该类型主要发育在准噶尔盆地的
西部和东部。

新生型前陆盆地：是指前陆盆地主要形成于喜
山期，晚海西 －印支期的前陆盆地不发育或者从现
有的资料还无法论证在印支期是否发育前陆盆地；
这类盆地组合主要发育在祁连山造山带的两侧。
2．3　前陆盆地成藏条件

前陆拉张构造背景下沉积有效的烃源岩层系。
国外前陆盆地的油气成藏条件都是基于早期被动大

陆边缘发育复理石沉积为主的优质烃源岩层系，中
西部前陆盆地晚古生代区域性的拉张构造形成裂

谷、小洋盆地和被动陆缘沉积，三叠系和侏罗系煤系
地层是中西部前陆盆地最重要的烃源岩。 这套烃源
岩厚度大，一般为 ２００ ～１ ０００ ｍ；有机质丰度高，有
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机碳均值主要分布在 １．５ ％ ～３．５ ％区间内；有机
质类型主要为Ⅲ型、其次为Ⅱ型；目前的热演化程度
普遍较高，主要处于高成熟—过成熟阶段。

中西部前陆盆地发育下部“近源自生”和上部
“远源它生”两大成藏体系（见图 ２）。 中西部两期
前陆盆地的构造演化及前陆层序与非前陆层序的交

叉叠置，形成了中西部前陆盆地的两大成藏组合。
以中生界煤系地层为界，之下发育晚二叠—三叠系
早期前陆期和侏罗系坳陷期两套主要烃源岩，形成
了生储盖匹配较好的下部近源自生成藏体系；之上
为坳陷湖盆萎缩期沉积和再生前陆磨拉石沉积，砂
体发育、储盖配合好，但源岩缺乏，喜山期再生前陆
冲断活动使下部烃源岩晚期生烃，并由于烃源断裂
发育而与上部有利储层形成很好的匹配关系，构成
了上部远源它生成藏组合。 上部远源它生成藏组合
比下部近源自生成藏组合更具高效性，如青西、
迪那 ２、霍尔果斯和依拉克等一批大中型油气田都
分布在上部成藏组合中，占有 ７０ ％以上的三级油气
地质储量。

图 2　中西部主要前陆盆地生储盖组合及成藏体系划分
Fig．2　Schematic map showing the source－
reservoir －caprock plays and accumulation

systems in foreland basins， central
and western China

中西部地区其余的前陆冲断带普遍具有晚期成

藏特征。 中国中西部前陆盆地中上三叠统—中侏罗
统煤系烃源岩上覆巨厚的喜山期前陆盆地，快速堆
积使烃源岩深埋增温，快速进入生排烃高峰或高温
裂解气阶段。 构造挤压下天然气沿地层或断层上倾
方向运聚到构造圈闭，与紧邻的生烃凹陷构成有效
的空间配置。 库车、塔西南、准南、吐哈、柴北缘等其
余前陆盆地的煤系烃源岩生排烃高峰期都在喜山期

才发生，生排烃晚，并与主要变形期匹配。

挤压逆冲构造形成的大型构造圈闭利于天然气

成藏。 介于盆山结合部位的前陆冲断带由于受强烈
的新构造作用，构造变形大，山前发育大量成排成带
的构造圈闭。 目前在前陆冲断带中发现的气藏都是
在大型的构造圈闭中，油气藏规模大，油气富集在喜
山期强烈的挤压构造运动形成的挤压背斜及与大型

逆冲断裂伴生的各种褶皱构造中，如断层传播褶皱、
断层转折褶皱、滑脱褶皱、双重逆冲、突发构造等。
煤系烃缘岩中Ⅲ型干酪根这一生气母质和烃源岩在
中新世以来的热演化程度高决定了中国前陆冲断带

富气的特征。 中国前陆冲断带构造圈闭发育、油气
勘探潜力巨大，是寻找高效大气田的主要场所。
2．4　油气聚集

我国中西部发育的叠加型、改造型、早衰型和新
生型前陆盆地的地质特征决定了前陆盆地烃源岩、
储盖组合等成藏条件的差异性，四类前陆盆地的油
气成藏特征、油气聚集模式也存在差异（见图 ３）。

叠加型前陆盆地：发育早期前陆期古生界烃源
岩和坳陷期中生界湖沼相两套烃源岩；具有在上、下
部储盖组合的多套储集体中经历多个油气充注期的

“多聚”特征；大型油气田主要分布在冲断带上部储
盖组合的断层相关褶皱圈闭中。 该模式以库车、准
南缘前陆盆地最为典型。

改造型前陆盆地：发育前陆期烃源岩和下伏古
生界被动大陆边缘海相烃源岩；具有燕山晚期下部
储盖组合原生油气藏形成、喜山晚期上部储盖组合
次生油气藏形成的“早期聚集、后期调整”的特征；
拗陷带下部组合中原生油气藏是大中型油气田的勘

探方向。 该模式以川西和鄂尔多斯西缘前陆盆地最
为典型。

早衰型前陆盆地：发育前陆期古生界烃源岩；具
有燕山期下部组合原生油气藏“形成早、保存好”的
特征；油气在下部组合中的早期冲断带构造圈闭及
上覆地层岩性圈闭中富集。 该模式以准噶尔西北缘
前陆盆地最为典型。

新生型前陆盆地：发育中生界湖沼相烃源岩；油
气分布于上部古近系和新近系储盖组合中；油气成
藏表现为喜山期一次聚集成藏的特征。 该模式以柴
北缘冲断带和酒西前陆盆地最为典型，油气富集于
冲断带下盘和凹中潜伏构造等构造活动相对稳定区

中。
2．5　油气分布规律

我国中西部前陆盆地一般可以划分为冲断带、

14２０１０年第 １２卷第 ５期　



图 3　中西部 4种组合类型前陆盆地成藏期次示意图
Fig．3　Schematic map showing the accumulation

periods in four types of foreland basins，
central and western China

坳陷带和斜坡 －隆起带等构造单元。 由于前陆盆地
不同构造带在烃源岩发育程度、圈闭类型及形成时
间、有利储层埋深、保存条件等方面存在的明显差
异，从而控制了前陆盆地的油气分布（见图 ４）。

油气藏类型：前陆盆地褶皱冲断带以发育构造
油气藏为特征，空间上成排成带分布；前渊坳陷和前
陆斜坡以发育岩性、背斜岩性油气藏为特征；前缘隆
起以发育地层、岩性和复合油气藏为特征。

油气相态：前陆冲断带发育油藏或残余油藏为
主；前陆坳陷以高过成熟的天然气为主，前缘斜坡以
发育凝析油气藏为特征，前缘隆起以发育油藏或凝
析油藏为特征。

油气成因：冲断带和隆起带是多成因油气聚集
区；坳陷带和斜坡带成因类型较单一。

成藏组合：冲断带发育多套成藏组合；坳陷带主
要发育上部组合；斜坡带和前缘隆起带下部成藏组
合发育。

成藏过程：冲断带和前缘隆起带具有多期成藏
晚期调整特征；前陆坳陷和斜坡带具有晚期成藏
特征。
3　我国前陆盆地油气关键勘探技术

前陆盆地是构造复杂地区，勘探难度大，一般勘
探技术不能适应这一领域的要求，因此，新技术的应
用和开发是加快前陆盆地油气勘探的重要手段。 经
过长期技术攻关和勘探实践，已经形成了比较成熟
的勘探技术系列。
3．1　前陆冲断带复杂波场地震勘探技术

前陆盆地尤其是前陆冲断带复杂地表、复杂构

图 4　中西部前陆盆地不同构造带油气分布示意图
Fig．4　Schematic map showing oil and gas distribution

of different tectonic belts in the foreland
basins， central and western China

造地震采集技术经过近几年的持续公关，初步形成
了３ 项特色技术（卫片精细选线、选点技术；大组合
接收；山地激发技术）和一项关键技术（宽线、高覆
盖技术），并在库车山前、准噶尔南缘、川西北、柴西
南、酒泉盆地、吐哈盆地等地区的应用中见到了明显
效果，地震资料信噪比得到改善，资料品质、成像精
度显著提高。

近几年，前陆盆地复杂波场地震处理技术重点
发展了以静校正技术、叠前联合去噪技术、地质模式
约束下的速度建模技术和基于起伏地表的偏移成像

技术，初步形成了 ３ 项创新技术（地形匹配静校正、
分时分频去噪、静校正与叠前成像一体化技术）和 ３
项特色技术（叠前联合去噪、高陡构造综合建模、速
度建场及变速成图技术），大大改善了前陆复杂构
造区域的资料品质，提高了成像精度。 地表匹配静
校正、叠前去噪技术，改善了复杂构造成像精度，在
酒泉盆地窟窿山、准噶尔南缘、柴西南缘等山地、冲
断带下盘的构造成像应用中效果显著。 静校正和基
于真地表的叠前成像一体化技术在塔里木库车大北

三维资料处理中得到了很好地应用，使大北构造的
落实程度明显提高，为油气大发现提供了技术支撑。
3．2　前陆冲断带复杂构造解释及建模技术

构造地质建模技术主要以断层相关褶皱理论为

基础，从野外地质调查、地震剖面分析到平衡剖面建
立的技术系列，可以用这一技术进行地震解释，提高
圈闭的落实程度。 构造地质建模关键技术方法主要
包括以下 ４ 个步骤：建立地表地质剖面；地震地质层
位标定、速度建模与时深转换；构造几何学建模与运
动学分析；模型检验与完善。 精细构造解释与构造
地质建模技术在库车、准噶尔南缘、准噶尔西北缘、
川西等前陆盆地的应用均取得了较大的进展，特别
是库车前陆冲断带盐构造分析及构造建模取得了重

要进展，直接指导了勘探目标落实与评价。 以准噶
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尔南缘复杂构造解释及建模为例，首先根据地质图
分析和选取构造横剖面、野外实测构造地质剖面，建
立地表地质剖面；选择地震剖面进行 ２Ｄ／３Ｄ 地震资
料的地震地质层位标定，结合地质剖面建立，根据速
度模型转化为深度剖面；通过地表地质向地震剖面
投影、轴面分析断层与褶皱几何关系、根据生长地
层，结合磁性年代学确定变形时期和构造模型方案
等方法来进行构造几何学建模与运动学分析；最后
进行模型的检验与完善。 通过构造建模对霍尔果斯
等构造面貌有了新的认识，指导了勘探。
3．3　前陆盆地钻井技术系列

前陆盆地地质情况非常复杂，大部分探井为深
井 －超深井，既有高压地层、高陡构造地层、复合盐
岩层、也有可钻性差的地层、低压漏失层等，使前陆
盆地的钻探具有一定的难度，不仅限制钻井速度，也
容易发生故障，亟需解决深井 －超深井的井斜、机械
钻速低、油气层保护效果差、地层漏失、钻井周期长、
钻井成本高等问题，近年来逐步发展、完善的全过程
欠平衡钻井、气体钻井技术，在一定程度上解决了上
述难题，引进消化的垂直钻井防斜打快技术也有效
地控制了井斜，大幅度缩短了钻探周期。

针对四川前陆盆地低压、复杂岩性、水敏性储层
在钻井过程中储层易受污染等问题，实施全过程欠
平衡钻井，实现了前陆盆地欠平衡钻井配套的重大
突破，形成了不压井起下钻全过程欠平衡钻井、氮气
和天然气欠平衡钻井等配套技术，其推广应用在勘
探中取得重大效益，如川西邛西 ３ 井实施全过程欠
平衡钻井及时发现了 ３ 个含气层段，取得了川西邛
西构造油气勘探的重大突破。

高研磨性地层也是前陆冲断带钻井的障碍，如
酒泉盆地窟窿山、库车山前砾石层、四川须家河、松
辽深层等，地层可钻性差，钻头选型困难，钻井速度
低。 针对这一问题，通过引进 Ｓｍｉｔｈ，Ｒｅｅｄ，Ｈｕｇｈｅｓ
等公司的钻头进行试验，尝试空气钻井、旋冲钻井等
方式，初步形成了包括空气、雾化、泡沫、充气等气体
钻井配套技术，建立了一整套气体钻井适用理论和
可行性评价方法。 例如，在四川盆地七北 １０１ 井采
用泡沫、纯空气和纯氮气进行钻井提速试验，相对于
邻井七里北 １ 井同井段钻井周期节约 １９６ ｄ，成功解
决了钻遇地层出水、浅层气、漏失、垮塌、流体转换等
技术难题。

针对库车前陆冲断带钻井过程中井斜难以控

制、井身质量差、钻速低等问题，在引进国外公司垂

直钻井系统的基础上，通过探索下部钻具组合、配套
钻头选型与使用、井斜测量方法及井身质量控制标
准等，逐步形成了配套的前陆盆地高陡构造地层防
斜打快新技术，已经在库车前陆冲断带近 ２０ 余口井
成功应用，实现了主动防斜，提高了钻速。 例如，克
拉 ４ 井在 ２６０ ～１ ５０５．８７ ｍ 井段应用垂直钻井系
统，比邻井钻速提高近 ６ 倍，最大井斜仅 ０．８５°；酒
西盆地 Ｑ２ －４４ 井在志留系推覆体使用垂直钻井技
术，平均钻速可达常规钻井的近 ４ 倍，与邻井
Ｑ２ －３７井相同井段平均钻速相比提高近 ３．８０ 倍，
防斜打快效果显著。
3．4　前陆盆地测井评价配套技术系列

前陆盆地的快速沉积堆积作用使得储集层孔渗

性普遍较差，对低孔低渗储层的测井评价尤为重要，
以川西前陆盆地的低孔低渗砂岩储层最为典型。 针
对前陆盆地储层复杂、常规评价技术难于应用的情
况，创新性地应用微电阻率成像、元素俘获和高分辨
率密度等测井新技术，提高了双孔介质有效储层和
薄层的识别能力。 应用阵列感应测井、岩芯核磁共
振等测井新技术，克服了常规感应测井径向探测深
度浅、难以求准饱和度的技术限制，提高了饱和度的
计算精度。 应用偶极横波结合岩性测井新技术，提
取纵横波速度比和泊松比，从定性到定量识别复杂
流体性质。 采用 ＭＤＴ 测井组合式地层测试器评价
新技术，直接获取准确的地层压力和泥浆液柱的压
力及 ＰＶＴ资料，快速准确判别油气层及产能预测。
该技术在库车、川西等重点探区广泛应用，提高了测
井解释成功率，为青西、迪那 ２、霍尔果斯、依拉克等
大油气田地质储量计算，提供了可靠的储层参数。

前陆盆地一般都是高温、高压地层，测井井下仪
器的参数指标面临考验，同时，复杂地应力条件造成
井壁垮塌严重，给正常井下施工带来极大困难。 以
库车前陆盆地为例，勘探目的层决定现有钻井大多
是超深井，井眼直径较小，高温、高压环境要求大量
高性能的小直径仪器入井。 通过复杂井筒、复杂地
质条件下测井采集施工工艺优化技术、仪器串结构
优化等多种特殊技术，使前陆盆地复杂超深井测井
采集技术得到突破，大大提高了测井采集的成功率。
4　我国前陆盆地油气勘探的瓶颈问题

我国中西部前陆盆地的攻关取得了很大的进

展，但是，我国中西部前陆盆地具有多期叠加和“小
板块、大冲断带”特征，造就了我国中西部前陆盆地
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的复杂性，总体来说中西部前陆冲断带勘探和研究
比较薄弱。 因此，认清我国中西部前陆盆地存在的
勘探技术、地质认识问题十分必要。
4．1　勘探问题

前陆盆地勘探一般都要经历一个曲折复杂的过

程。 以勘探最为成功的库车前陆盆地为例，１９９７ 年
之前一直没有大的突破，１９９８ 年前后发现了克拉 ２，
大北 １ 和依南 ２ 等气田，３ 年后发现迪那 １，２ 气田，
之后的 ６ 年多一直没有大的发现，直到 ２００８ 年发现
克深 ２、克深 ５ 等大气田，由此可见前陆盆地（冲断
带）勘探的复杂性。 中西部前陆盆地油气勘探主要
存在如下的问题：ａ．盆地地质特征的认识和油气勘
探大发现的周期长。 ｂ．前陆冲断带“点”勘探突破
不易、“带”勘探拓展更难。 点的突破不易在很大程
度上余油气藏构造形态确定难度大有关，如霍尔果
斯是 ２００５ 年在准噶尔南缘的一个大发现，但至今尚
未准确落实霍尔果斯油气藏的模式与规模；“带”勘
探拓展难则在很大程度上取决于对构造带分段、分
阶的复杂性的认识上，如 １９９８ 年克拉 ２ 发现后的十
余年时间，大北—克拉苏构造带的整体富气的认识
才初见端倪。
4．2　地质问题

中国前陆盆地发育于古造山带的拼合部位，具
有陆相沉积体系为主、多期构造演化、新构造运动改
造强烈的特点，不同于国外典型前陆盆地，不能照搬
国外前陆盆地的模式；其次，受青藏高原隆升作用的
影响程度的差异，形成与早期前陆盆地叠合程度不
一的“叠加型、新生型、改造型和早生型”等 ４ 种前
陆盆地组合类型以及不同的冲断带类型，从而带来
了如下的地质认识难题：ａ．多期冲断带叠加造成冲
断带的结构复杂、变形复杂，构造解析和圈闭识别难
度大；ｂ．山前沉积相多变造成的储层分布预测难度
大，以及晚期前陆发育对冲断带储层控制作用的认
识不深入；ｃ．冲断带断裂体系复杂、成藏和聚集复
杂，造成油气成藏主控因素和富集规律难以掌握。
4．3　技术问题

处于盆山结合部的前陆盆地，由于地表起伏剧
烈、表层结构复杂，地下断裂发育、构造变形强烈、地
层倾角陡的两大特点，带来了油气勘探的一系列技
术难题。 ａ．由于前陆冲断带地表条件复杂造成的施
工难度大、激发接收条件差造成的原始资料信噪比
低、表层结构复杂造成的静校正问题突出和地震波
场复杂造成的叠加偏移成像难等 ４ 方面主要原因，

提高地震成像难度大；ｂ．前陆冲断带挤压变形强烈，
构造高陡复杂，速度横向变化大，造成前陆冲断带复
杂构造圈闭识别难度大；ｃ．由于山前高陡构造防斜
打快问题、窄泥浆密度窗口井段安全钻进问题、严重
漏失性地层堵漏问题和高研磨性地层提高钻速问

题，造成前陆冲断带钻井速度慢、钻井周期长、成本
高和钻井安全问题，严重制约了油气勘探进程。
5　我国前陆盆地油气勘探战略
5．1　油气勘探方向

我国发育前陆盆地从各前陆盆地资源量对比

看，前 ５ 位分别为库车、塔西南、准西北缘、准南、鄂
尔多斯西缘；通过包括圈闭条件、保存条件、储层条
件、烃源条件、配套条件等地质综合评价，前 ５ 位分
别是库车、准西北缘、酒西、准南、塔西南：从把握系
数和资源吸引力综合评价看，库车和准西北缘为低
风险高吸引力（即大资源潜力），分别是我国前陆盆
地天然气和石油勘探的重点前陆盆地。 中风险但具
有一定吸引力，即地质条件较好，且具备一定资源潜
力的有塔西南和准南。 地质条件较好，风险较低但
资源量较小的前陆盆地是酒西。 总体来看，塔西南
和准南是我国今后前陆盆地勘探的重点，其他前陆
盆地（冲断带）风险和资源吸引力较低。

不同类型的前陆盆地其成藏地质条件和油气聚

集方式有较大差异，这决定了其勘探方向的不同。
以准南、库车为例的叠加型前陆盆地，主要以冲断带
中各构造带的断层相关褶皱或盐构造相关的（断）
背斜圈闭油气藏勘探为主；以川西为例的改造型前
陆盆地，坳陷–斜坡带以深层须家河组裂缝型储集
体为主的构造—岩性油气藏，同时要探索冲断带被
动陆缘层系的油气勘探；以准西北缘为例的早衰型
前陆盆地，冲断带深层冲积扇体和火山岩储集体是
主要勘探方向；以酒泉为例的新生型前陆盆地，勘探
方向为冲断带下盘、冲断带前缘的背斜构造圈闭及
构造—岩性圈闭，白垩系裂缝型储集体是主攻目标。
5．2　油气勘探战略

对已形成大油气区的前陆盆地做好精细勘探工

作。 这类前陆盆地为准西北缘前陆盆地，总体看，其
油气探明率高（可达 ５０ ％），油气资源量较大（剩余
石油资源量可达 １１．４ ×１０８ ｔ），目前油气成藏特征
和富集规律的认识较深。 对这类前陆盆地主要是做
好精细勘探，尤其是岩性油气藏的勘探工作。

对于资源丰富、油气地质条件认识相对较清楚、
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已有大油气田发现的前陆盆地（冲断带），应加快勘
探的步伐。 这类前陆盆地有库车、川西、酒西和柴西
南前陆盆地（冲断带），这 ４ 个盆地中酒西和柴西南
前陆冲断带的勘探程度较高，石油探明率分别可达
２７．８ ％和 ２５．６ ％，而川西和库车前陆盆地勘探程
度较低，这两个前陆盆地主要以天然气为勘探对象，
天然气探明率分别为 ９．９ ％和 １４．１ ％，应加快这两
个前陆盆地的勘探、加大勘探投入，重点在地震成像
技术的攻关、优选规模较大的有利圈闭加快钻探。

对于资源较丰富、勘探难度较大、地质认识尚不
清楚、有望发现大型油气田的前陆盆地应作为战略
突破区进行勘探和研究，这类前陆盆地包括准南缘

和塔西南。 目前这两个前陆盆地的油气探明率都低
于 ５ ％，且资源量较大，地质条件有利，虽有一些油
气发现，但未形成整体突破。 对这类前陆盆地应加
大地震部署，做好勘探前期准备工作，争取大突破。

加强油气资源潜力和地质条件尚不清楚前陆盆

地勘探的前期准备工作，这类前陆盆地包括鄂尔多
斯西缘和米仓山—大巴山前陆冲断带等。 目前这两
个前陆盆地研究和勘探程度还很低，有一些小的油
气田发现，但对盆地演化、石油地质条件研究较薄
弱。 对这类前陆盆地应做好加强前期地质综合研究
和地震准备工作。
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