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摘  要 柴达木盆地西部油气资源十分丰富,但由于油气成藏条件复杂, 油气成藏的主控因素尚未探明, 因此探明率

非常低。研究表明, 柴达木盆地西部地区油气藏的形成主要受控于喜山晚期构造; 有效烃源岩及优质烃源岩发育的

次级生烃凹陷控制了油气分布范围;古构造或古斜坡是主要油气富集区; 新构造运动期形成的断裂体系及其储、盖组

合控制了油气纵向展布位置。油气成藏主控因素及富集规律的认识为该区油气勘探提供了理论支撑, 指明近期油气

勘探方向, 并在油气勘探中取得了明显的效果, 近年来控制油气地质储量 1亿吨,新增探明油气储量 4 000万吨。
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  柴西地区位于柴达木盆地西部, 西起阿尔金山东

缘,东以鄂博梁 ) 甘森一线为界, 面积约 30 000 km
2

(图 1 )。新生界地层自下而上主要为路乐河组

( E1 + 2 )、下干柴沟组下段 ( E
1
3 )、下干柴沟组上段

( E
2
3 )、上干柴沟组 (N 1 )、下油砂山组 ( N

1
2 )、上油砂山

组 ( N
2
2 )、狮子沟组 ( N

3
2 )和七个泉组 ( Q1 + 2 ), 局部地

区还残留有 Q3+ 4地层。研究区含有一里坪凹陷、茫

崖凹陷、大风山凸起、昆北断阶四个二级构造单元。

经过 50年的勘探,已经发现了第三系多套含油气层

系,资源评价表明柴西地区具有丰富的油气资源, 具

有形成大油田的潜力。其中柴西地区石油资源量

9. 53亿吨,已发现了尕斯库勒、跃进、油砂山、乌南、南

翼山等 15个油气藏 (图 1) ,探明石油逾 3亿吨,是柴

达木盆地石油生产和石油勘探的主战场。

  虽然经历半个多世纪的勘探历程,目前对于柴西

油气富集的主控因素尚在进一步探索中, 特别是由于

复杂的地质结构、复杂的油气形成及分布规律阻碍了

深入认识柴西地区的油气成藏规律, 对该区域大油气

田形成的地质规律及主控因素尚不明确。本研究旨

在系统总结历年来油气勘探、基础研究的基础上, 深

入认识柴西地区油气成藏的主控因素及有利勘探方

向,为后期油气勘探提供基础支撑及理论指导。

1 区域构造活动与油气成藏

  早喜山期印度板块和欧亚板块碰撞的远程效应

可以传播至 2 000 ~ 3 000 km
[ 1~ 8]

, 这种远程效应也

波及到了柴达木盆地。柴西地区主要发育第三系含

油气系统,其形成演化主要受控于喜山期以来特别是

晚新生代以来的新构造运动。根据前人的研究成果,

晚新生代以来发生的区域性构造活动主要指大约

25M a以来的喜山中晚期, 可细分为三个阶段: 1)对

应于大约 30~ 24M a左右的喜山中期构造活动; 2)对

应于大约 15~ 8M a的晚喜山运动; 3)大约 4M a以来

的强烈构造隆升和改造。新构造运动的这三个阶段

在青藏高原内部、塔里木盆地、准噶尔盆地南缘、柴达

木盆地周缘及酒西盆地山前具有明显的年代学或地

层学响应特征
[ 5, 7, 9~ 15]

。

  现有的油气成藏研究表明, 新构造运动以来是整

个中西部前陆盆地 (冲断带 )的主要油气成藏期
[ 16 ]
。

柴达木盆地西部的油气成藏期也不例外,主要是形成

于新构造运动以来,且油气成藏期与上述新构造运动

的三个阶段具有良好的对应关系
[ 17, 18]

, 通过对柴西

的尕斯、乌南、红柳泉、切 6、南翼山和油泉子等油田

(构造 )的解剖,结合区域油气地质综合分析表明,柴

西油气成藏时间主要发生于喜山中晚期,主要表现为

两期 (N
1
2末期及 N

3
2) Q时期 )

[ 19]
。根据前述的油气

成藏特征及成藏时间, 柴西的油气成藏与晚期构造形

成关系紧密, 油气成藏期次及时间与喜山中晚期的区

域构造活动有良好的对应关系, 主要表现为约 N
1
2末

期 15~ 8M a油气成藏和 4M a以来的晚期成藏。
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图 1 柴西地区构造纲要图及油气分布

F ig. 1 Structura l outline and hydrocarbon d istr ibu tion in the w este rn Q aidam Basin

2 有效生烃凹陷与油气成藏

  柴西地区主要发育第三系烃源岩,为盐湖相烃源

岩,有机质丰度低, 转化率高,生烃潜力较大, 形成了

柴西富油气凹陷
[ 20 ]
。烃源岩发育层系多、分布广、厚

度大, 主要分布在茫崖凹陷内,包括 E1+ 2、E
1
3、E

2
3、N1、

N
1
2、N

2
2等,其中以 E

2
3和 N 1下部为主, 并以含盐度和碳

酸盐含量较高、有机质丰度偏低、类型中 ) 差、烃转化
率较高为特征。

  柴西第三系不存在一个固定的沉积中心, 而是随

着时代变新,做有规律的向北、向东迁移。因此,对柴

西第三系各地区、层组来说, 其有机质丰度是不一样

的,不能一概而论。然而,一个有趣的现象是,据统计

分析,在柴西地区第三系高有机质丰度的主要是古近

系 (表 1),显示柴西地区古近系是获得勘探突破的重

要层系。

  通过系统的地化分析及油气源对比,柴西北的南

翼山深层、跃进二号的部分原油来自古近系路乐河组

( E1+ 2 ) ,红狮凹陷附近的原油主要来自红狮凹陷的

干柴沟组 ( E3 ) , 南翼山 ) 尖顶山的浅层原油主要与
附近地区的新近系 ( N1, N2 )烃源岩有关等等

[ 21~ 24 ]
。

依此类推,柴西地区可划分出 5大主要的生烃凹陷

(图 2) ,即小梁山 ) 南翼山生烃凹陷、茫崖西生烃凹
陷、红狮生烃凹陷、扎哈泉 ) 切克里克生烃凹陷和茫

表 1 柴达木盆地第三系历年来有机质丰度分析数据表 (据油田资料 )

Tab le 1 The analysis data of organ ic abundance in Tertiary in Qaidam Basin

N 2
2 N 2

1 N 1 E3
2 E3

1 E1+ 2

C /% 0. 39 / ( 653) 0. 45 / ( 759 ) 0. 47 / ( 843) 0. 65 / ( 1492 ) 0. 69 / ( 409) 0. 89 / ( 134)

"A" /% 0. 052 / ( 113) 0. 071 / ( 177 ) 0. 092 / ( 115) 0. 096 / ( 270 ) 0. 127 / ( 54) 0. 271 / ( 22)

H c ppm 485 / ( 78) 536 / ( 127 ) 1095 / ( 81) 711 / ( 175 ) 975 / ( 21) 2136 / ( 19)

  注:括号内的数值为样品数
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图 2 柴西地区油气烃源岩发育与油气分布特征

¹ 小梁山 ) 南翼山生烃凹陷; º茫崖西生烃凹陷; »红狮生烃凹陷;

¼ 扎哈泉 ) 切克里克生烃凹陷; ½ 茫崖东生烃凹陷

F ig. 2 Character istics o f source rocks deve lopm ent and hydrocarbon d istr ibu tion in the w este rn Q aidam Basin

¹ H yd rocarbon generat ing depress ion of X iaol iangshan-N anyishan; ºHydrocarbon generating dep ress ion ofw estern M angya; »

H yd rocarbon generat ing dep ress ion ofH ongsh;i ¼ H yd rocarbon generating dep ression of Zh ahaquan-Q iek elike; ½ H ydrocarbon

generat ing depress ion of eas ternM angya

崖东生烃凹陷
[ 23]
。由此, 基本厘定了柴西地区的主

力有效烃源岩分布及优质烃源岩分布 (图 2)。可以

看出, 柴西地区的有效烃源岩发育较为广泛, 其间分

布着主要的生烃凹陷,导致柴西地区油气分布及油气

富集严格受生烃凹陷分布的控制,第三系的 5个生烃

凹陷基本控制了柴西的主要油气田分布 (图 2)。

3 古构造 (背景 )及其斜坡带与油气成

藏

  从柴西的构造形成时间和油气成藏的匹配关系

来看, 晚期成藏的有效性与构造形成的时间有很大的

关系, 晚期高效成藏的时间 (N
1
2末期以来 )决定了柴

西地区发育 N
1
2末之前构造或构造背景的部位是油气

富集的有利部位,油气往往在具有古构造背景的部位

相对富集。通过统计柴西油气构造的储量及相关参

数统计分析表明, 古构造或具有早期构造背景的构

造,其油气成藏的效率明显增高, 油气的充满度也较

高,而晚期构造的储量及圈闭充满度较低 (图 3)。值

得提出的,柴西的主要构造的形成时间普遍较晚, 这

里的古构造或具有古构造背景的构造主要是指发育

N
1
2及其之前古构造的构造 (如尕斯、乌南等 )及具有

非继承性构造背景的构造 (如南翼山构造等 ), 前者

的勘探潜力明显高于后者, 勘探潜力较大, 而相对而

言,仅发育非继承性古构造背景的构造 (如南翼山 )

以及发育 N
2
2时期构造 (如咸水泉、油泉子构造 )也具

有一定的勘探潜力, 仅发育晚期构造, 但能有效保存

的构造 (如开特 )也可以作为勘探的重要目标。

图 3 柴西主要油气藏 (田 )圈闭充满度与构造背景关系图

F ig. 3 Re lationship between fullness degree o f prim ary

hydro ca rbon reservo irs and the ir structura l backg round

in thew estern Qa idam Basin
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图 4 柴西地区 N 1
2末期构造格架与油气运聚特征

F ig. 4 Characteristics o f structural fram ew ork and hydro ca rbon m ig ration and accumu lation

in thew estern Qa idam Bas in in Late N1
2

  在认识到 N
1
2末期以前构造背景与油气规模成藏

密切关系基础上,通过古构造恢复可以发现, 现今的

油气藏分布与其时的古构造及相关斜坡带的分布吻

合甚好 (图 4), 显示关键成藏期之前的构造背景、构

造雏形对柴西地区油气分布的重要控制作用。基于

上述研究及多层古构造恢复,研究发现, 柴西地区的

油气分布与构造演化密切相关, 对于柴西南来说, N
1
2

末期之前具有构造雏形的构造部位及其斜坡带是油

气大量聚集的有利场所,如尕斯库勒、跃进二号、乌南

构造带等发育相对早期的构造背景, 是柴西南地区的

主要油气富集构造, 由此延展的三大斜坡带 (乌南斜

坡带、七个泉 ) 砂西斜坡带和跃进斜坡带 )也是柴西

南的有利富集区,已经被近年来的油气勘探成果所证

实;而在柴西北,油气主要富集在 N
1
2末期之前具有构

造雏形的构造部位,如南翼山是发育有古近纪构造雏

形的非继承性构造, 咸水泉 ) 油泉子构造带是具有

N
2
2末期构造雏形的非继承性构造, 这些构造雏形的

形成均早于柴西北地区大量油气运聚时期 ( N
3
2末以

来 ) ,使得这些构造对于晚期成藏和晚期富集更为有

效。

4 断裂、断 ) 储组合与油气成藏

  柴西地区晚期构造活动及断裂作用较强,形成了

复杂的断裂系统 (图 1) ,部分断裂已经突破至地表,

形成大量的油砂及油苗,显示新构造运动对油气藏的

改造和调整作用较强。从柴西现今的油气发现来看,

油气主要分布于地层剥蚀较少、断裂未断至地表的地

区,显示断裂作用及晚期较强的剥蚀隆升对油气成藏

具有重要的调整作用。在新构造活动较弱的地区,深

层原生油气藏得到有效保存, 油气藏规模较大, 浅层

次生油气藏也有一定规模。而在新构造活动较强烈

的地区, 深层原生油气藏往往遭受较强烈的改造和调

整,规模和丰度一般较小,浅层油气藏也遭受破坏,形

成地表油砂和油苗。

  柴西地区发育 NW ) NWW向、NE向和近 SN向

断裂,并按照断距、延伸长度等划分为一级、二级和三

级断裂, 其中 NW 向的 Û号断裂、柴南断裂和 NE向

的柴西断裂属于一级断裂, NW ) NWW 向断裂属于

二级断裂,近 SN向和 NNW 向的断裂属于三级断裂

(图 1)。从油气的分布来看,油气主要分布于二级和
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三级断裂的交汇部位 (图 1), 二者组合对油气富集具

有重要控制作用。从断裂控藏作用的大小来看,柴西

北的断裂控藏作用明显强于柴西南地区, 油聚集层位

由柴西南到柴西北逐渐变新,油气成藏受晚期断裂控

制越来越明显 (图 5上 )。垂直阿尔金断裂带方向,

各个二级断裂 2期活动均较强, 但狮子沟 ) 第四纪时

期从西往东活动强度越来越大,表现在剥蚀层位越来

越深, 断裂调整和破坏早期油藏的能力越来越强, 油

聚集的层位逐渐变新 (图 5下 ) ,之间组合部位往往

是油气富集的有利部位 (图 1)。从二级断裂与三级

断层的组合模式来看,剖面上常呈 /背倾 0或 /对倾 0

组合之间形成背斜或鼻状构造带 (如尕斯地区 ), 所

形成的构造上倾高部位油气相对富集,且由于两期成

藏的有效性, 这种构造的侧翼及深层也具有一定的勘

探潜力。有利构造部位是否发育突破至地表或近地

表断裂决定其勘探潜力的大小, 如油砂山、狮子沟构

造均发育此类断裂,大大降低了其油气富集程度。

  柴西地区古近纪为炎热干旱气候下的闭塞盐湖

图 5 柴西地区断裂发育与油气聚集层位关系图

F ig. 5 Relationsh ip betw een fau lt deve lopm ent and layers of hydrocarbon m igration and

accum ulation in the western Qa idam B asin

图 6 尕斯库勒油田 E1
3油藏剖面图

F ig. 6 P rofile of o il reservo ir of Gasikule o ilfield in E1
3
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) 咸化湖,发育辫状河相、辫状河三角洲、扇三角洲和

盐湖相沉积;新近纪 ) 第四纪气候进一步干旱, 主要

发育季节性河流、扇三角洲相沉积
[ 25]
。在沉积体系

和构造活动的控制下, 柴西南区第三系发育砂岩、藻

灰岩、裂缝 3类储层,河流三角洲砂岩储层物性好; 藻

灰岩层系多, 物性较好, 单层厚度薄
[ 26, 27]

。这些沉积

特征和储层发育特征决定了柴西地区储层发育在一

定程度上控制了油气的平面分布特征,特别是单个构

造控制的油气藏中,储层分布及其与断裂的组合决定

了油气平面分布范围及油气纵向分布层位。在古构

造或古构造背景的控制下,构造、岩性控制为主的构

造 ) 岩性油气藏在柴西地区普遍分布,沉积相及其砂

体展布特征控制了含油区油气的纵、横向分布特征,

如平面上乌南油田的油气分布主要受滨浅湖滩坝砂

体的控制、狮子沟油田主要受扇三角洲前缘砂体控制

等,纵向上往往表现为古构造背景控制为主、岩性 )

物性特征控制油气分布的特征,如红柳泉、砂西、尕斯

油田等 (图 6)。

5 结论与认识

经过多年的勘探及地质研究攻关,逐渐认识到柴

西地区的油气富集规律, 主要体现在以下几个方面:

1)柴西地区晚期成藏主要受控于晚期构造活动, 成

藏时间及期次明显受新构造运动期次控制; 2)柴西

发育大面积的有效烃源岩及优质烃源岩,其中发育 5

个主要的生烃凹陷,控制了柴西地区油气主要在凹陷

附近及斜坡带富集; 3 )成藏期与构造形成的时空匹

配关系决定了柴西地区具有古构造背景的部位是油

气的主要富集区, 基本集中了区内 80%以上的储量

规模; 4)新构造运动期形成的断裂体系及其与储层

发育的组合控制了主要构造带的油气平面分布和纵

向展布特征,晚期构造改造在一定程度上决定成藏的

有效保存及富集程度。以上这些富集规律的认识对

柴西地区的油气勘探将产生深远的影响, 同时也指明

了近期内柴西地区油气勘探方向应以围绕发育古构

造背景及其相关斜坡带的构造 ) 岩性油气勘探及深

层勘探为主,这些构造部位具有良好的近源条件、构

造与油气成藏关系匹配良好、晚期改造相对较弱, 油

气富集程度高。
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Key Controlling Factors of O il and Gas Accumulation in the

W estern Qaidam Basin and Its Implications for

Favorable Exploration Direction
FU Suo- tang

1, 2

( 1. N orthw est University, X i. an 710069; 2. Q inghai Oilfield C om pany, P etrochina, Dunhuang, Gansu 736202 )

Abstract A s study proved, the o il and gas accumu lation in thew estern Qa idam wasma in ly contro lled by the lateH -i

ma layan tecton ic events, and the effective source rocks led to oil and gas d istributed around the f ivema in hydrocarbon

generat ion cen ters or a long the re lative nearby slope zones. The paleo-structures and those structures w ith pa leo- tec-

tonic situation w ere them ajor areas o f hydrocarbon accumu lation, and fau l-t systems and their combinat ions w ith reser-

vo irs con tro lled the latera l and long itudina l distribution o f o il and gas. These conc lusions on hydrocarbon d istribut ion

regu larities estab lish the theoret ical foundation fo r the future petro leum exploration, and imp ly the exploration direc-

t ions fo r recent petro leum exp lora tion.

Key words W estern Q aidam; hydrocarbon accumulat ion; key controlling factor; exploration d irection
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