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摘要:提出了诸如柴西地区这种大型的高原内陆咸化湖盆4 大特殊成藏条件:l) 相似于现代青海湖 ,其具有多物源 �小体

系 �窄相带 �多类型的特殊沉积条件;2) 受其独特的地质背景及水介质的影响,具有统一生烃坳陷 ,多个主力生烃中心共存

的格局;3) 区别于其他大型内陆湖盆单一的油气运移势(诸如鄂尔多斯盆地) ,其具有多方向发散式的优势油气运移势;4)

高海拔活动区油气藏具有 �自我封闭 �成藏的特征�基于以上特殊成藏条件 ,提出了柴西地区岩性油气藏勘探除了局限于

传统的三角洲前缘相带之外,滩坝砂 �藻灰岩及地震引起的滑塌 �浊积体成为岩性油气勘探的3 大主要接替领域�这种多

个主力生烃中心共存的格局和多方向发散式油气运移势的特点,决定了柴西地区的油田将呈现出近源成藏 �分散聚集 �油

气田小而多的特点�因而勘探部署应在老区精细勘探的基础上积极实施低勘探区的石油预探 ,尤其要加强紧邻主力生烃

中心且处于优势油气运移势指向区的阿尔金山前带 �甘森及红沟子一带的石油预探� 同时,这种 � 自我封闭�成藏的认识 ,

明确了盆缘稳定抬升区将成为盆地下一步实施储量增长高峰期的主要领域 �
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A bstra et:The author pro posed fo ur m aj or speeial eonditions fo r hydro earb on aeeum ulation in la嗯e saline laeus-

trine basins of inland plateau (sueh as the western Qaidam area). First, their sedim enta斗enviro nm ent 15 sim i-

lar to that of m odern Q inghai Lake , fe aturing in unique deposition eonditions sueh as m ulti一souree , sm all sys-

tem s , n a rro w fa e ie s b elr a n d m ultip le typ e s. S e e on d ly , e o n trolle d b y u n iq u e g eo log ieal b a ek g ro u n d a n d w a te r

m e d iu m , th e y sh a re rh e p attern of o n e h y d ro e arb on 一g en era tio n d e p re ssion w ith a n u m b er of k iteh en s . T h irdly ,

diffe rent fro m other la嗯e inland lake ( sueh as the O rdos B asin ) w ith a single hydroearbon m igration Potential,

th ey h a ve th e a d v an ta ge of m u lti一diree rio n al m ig ra tion p o ten tial o f 011 an d ga s. F in ally , re sew oirs in ae tiv e re -
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gions at high er altitude show a � self- elosed � pooling pattem . B ased on the above fo u r speeifi e reserv oiri ng eon-

ditions, the author pro Posed that011 and gas exploration in western Qadam Basin shall not only fo eus on delta

fro nt deposits , but also on the fo llow ing three ta铭ets : beaeh bar sand , algal lim estone as w ell as slum p and tur-

bidite sandbody eaused by eart hquakes. In addition , the above一m entioned fe atures determ ine that the 011 fi eld s

in w estern Q aidam have the eharaeteri sties of near一souree aeeum ulation, w ide distribution , sm all but num erous

oiF gas fi elds. Th us the exploration should be m ainly bro ught befo re areas elose to the m ain kitehens, sueh as

A ltun , G ansen and along H onggouzi. M eanw hile , th e unders tanding of 50一ealled � seif- elosed � re serv oiri ng

pointed out that the uplift ed basin m a笔in be the m ain are as fo r fu ture re serv e grow th �

K ey w o rd s:speeial hydro eath on aeeu m ulation eon dition , saline laeustri n e basin of inland plateau , explora tion

signifieanee , western Qaidam Basin

近年来 ,石油地质界的油气勘探在不断向深

层和高海拔进军 ,青藏高原尤其是柴达木油气勘

探开发实践已经证明,高海拔具有相当丰富资源

量�而这种高原内陆咸化湖盆特殊的油气成藏条

件的明确化和清晰化 ,将为高原内陆咸化湖盆的

油气勘探提供重要的理论依据 �柴达木盆地第三

纪大型咸化湖盆油气地质条件独具特色 , 国内外

少见 ,主要表现为古气候干燥 �偏冷 ,古地形相对

高差很大 ,古湖水盐度大 ,古水深变化频繁 ,构造

活动方式多样 ,构造样式复杂 �尽管近些年来 ,石

油地质学家对柴西地区基本成藏条件进行了相关

的研究和报道 ,但如何在这种多改造构造环境 �多

变迁 �多迁移的沉积环境中明确其独特的成藏条

件迄今为止报道甚少 �本文重点通过对这些特殊

成藏条件的类比分析 ,进而探讨其对整个柴西地

区下一步油气勘探的意义及作用 ,同时填补国内 �

外针对咸化湖盆油气勘探认识的一些空白 �

71 % ,是盆地石油勘探主战场 �总之 ,柴西地区地

表环境恶劣 ,地质条件复杂 ,资源丰富 �虽然经历

了半个多世纪的勘探 ,但整体勘探程度不均衡 ,部

分地区勘探程度较低 ,认识程度也比较薄弱�资

源发现率和探明率低 ,剩余资源量丰富 ,勘探前景

广阔 ,还存在一些新区 �新层系 �新领域需要进一

步探索 ,仍需不断加强其特殊成藏条件的分析 ,以

期进一步指导油气的勘探和发现 �

2 特殊成藏条件分析

2.1 具有多物源 �小体系 �窄相带 �多类型的沉积

背景

1 区域地质概况

柴西地区是指青藏高原北部柴达木盆地的西

部地区 ,被阿尔金山 �昆仑山所夹持 ,为一中 �新生

代大型内陆咸化山间湖盆 ,主要划分了昆北断阶

带 �孕斯断陷带 �茫崖凹陷 �大风山凸起带和一里

坪凹陷带等构造单元 �地理面积 3.4 X 10 �k时 ,

区内新生界地层出露齐全 ,分布广 �厚度大 ,以陆

源碎屑物沉积为主 ,油气资源丰富 ,是盆地的三大

含油气系统之一 ,也是盆地内最富油气的新生代

沉积凹陷 �柴西地区油气资源丰富 ,勘探潜力巨

大�二次资评表明 ,该地区石油总资源量 巧.35 x

los t,天然气总资源量 9 629.81 X los m , �其中 ,

石油资源量 占整个柴达木盆地石油资源量 的

柴达木盆地西部地区第三纪沉积期为干旱性

气候 ,属于较闭塞 �盐湖盆地 ,沉积特征具有多变

的中一小型物源 �沉积体系规模小 �沉积相带变化

快 �较强的沉积迁移性 �沉积物类型多样等特点 �

通过地震和高分辨率层序地层学的应用川 ,在层

序格架下进行沉积特征综合分析 ,结果证实柴西

地区的沉积格局(图 l) 明显区别于畅流湖盆 �� 

(其湖盆中心发育大型牵引流砂体 �源储广泛式接

触),相似于青海湖现代沉积�其特殊性主要表现

为:l) 具有多个物源 �主要包括六大物源体系 ,即

阿尔金东段辫状三角洲体系 �阿尔金西段扇三角

洲(近岸水下扇)体系 �阿拉尔辫状三角洲体系 �铁

木里克辫状三角洲体系 �祁漫塔格一东柴山辫状三

角洲体系 �弯西一甘森辫状三角洲体系 �2)发育多

类沉积体系 �主要有 3 种沉积体系 ,即近源陡坡

型沉积体系 �远源缓坡型沉积体系 �内源型碳酸盐

岩一膏盐岩沉积体系 �3) 差异于畅流湖盆中心可

发育大型牵引流砂体 ,其边缘相带窄 ,分布范围有
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限�由于柴西地区为高盐度湖水 ,与供给水体之

间差异较大 ,造成沉积体系深人到湖区范围有限 �

因而山前碎屑岩发育相带很窄 ,盆内碎屑岩减少 ,

碳酸盐岩增加 �4 )具有多类型的有利储集层 �由

于物源区沉积体系深人到湖区有限 ,可在沿岸流

反复改造下形成磨圆度 �分选及物性相对较好的

滩坝砂储集层 �另外由于受物源区岩性 �气候和

人湖河流 �湖泊水动力条件等的制约 , 常在水下隆

起处或岸边 , 由于波浪作用较强容易形成碳酸盐

滩坝 , 如颗粒滩坝 �砂屑滩坝 , 同时由于盐度等水

介质条件可引起生物的勃发 ��一� �,亦可形成藻灰

岩 �藻纹层等储集体 �

2.2 具有多个主力生烃中心共存的格局

柴西地区发育多套生烃层系 ,笔者研究证实 ,

断层和沉积中心的迁移性 �沉积沉降差异性 �沉降

充填样式的差异性 �盐度差异性及有机质类型差

异性等均可对生烃中心分布 �源岩质量具有重要

控制作用 �其中差异沉降的不同 ,致使柴西地区

发育各种洼陷 �在持续性沉降洼陷中 ,湖盆常年

属于闭流湖 ,缺乏泄水口,水体盐度较高 ,水体靠

盐度也可以形成分层 , 由于盐跃层的存在 ,使得下

部水体形成强还原环境 ,对有机质的聚集和保存

十分有利 ,形成的烃源岩有机质丰度最高 �在间

断沉降型洼陷中 , 古湖盆属于闭流湖与敞流湖交

互时期 ,高水位期出现持续时间较短的敞流湖 ,湖

盆分层状态被暂时破坏 ,但水体靠盐度可形成永

久性分层 ,其下部仍可能为强还原环境 ,使泥岩中

的有机质得到有效保存 �同时 ,这种咸化湖盆的

盐度与 To C 的关系存在着先扬后抑的特点 ,盐度

达到一定上限(9 000 / 10 一�一20 000 x 10一6)后 ,

盐度反而对 To C 起抑制作用 ,因而形成了主力生

烃中心与沉积中心的平面上的差异分布 �基于以

上源岩发育控制因素 ,综合早期笔者及前人研究

成果 ��一7�,研究提出了柴西地区在一个大的洼陷中

存在 5 大生烃中心 ,即红狮主力生烃中心 �切克-

扎哈泉生烃中心 �茫西主力生烃中心 �小梁山一南

翼山主力生烃中心 �茫东主力生烃中心 �红狮主力

生烃中心暗色泥岩厚度区间为 800 一1 4ro m , To c

范围从0.14 % 一2.51 % ,大于0.4 % 的频率占66 % ,
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大于0.8% 的频率占20 % ;氯仿沥青 �A �范围从

0.005 4% 一0.952 2 % , 大 于 O , 05% 的频 率 占

77 % ,大于0.1% 的频率占56 % �表现出高盐度 �

强还原环境 �高演化程度 �深水等特征 �切克 一扎

哈泉生烃中心暗色泥岩厚度区间为 607 一894 m ,

TO C 范围从 0.07 % 一1.03 % ,大于 0.4% 的频率

占21% ,大于0.8% 的频率占7% ;氯仿沥青 �A �

范围从0.01 3 1% 一0.1巧 8% ,大于0.05 % 的频率

占37.5% ,大于 0.1% 的频率占 12 .5 % �表现出

较高盐度 �较强还原环境等特征 �茫西主力生烃

中心暗色泥岩厚度区间为 1 000 一1 400 m , To c 范

围从 0.25 % 一1.87 % ,大于 0.4 % 的频率占 75 % ,

大于0.8 % 的频率占 巧% ;氯仿沥青 �A �范围从

0.0 11 5 % 一1.046 1% , 大于 0.05% 的频率 占

82 % ,大于0.1% 的频率占61 % �表现出盐度高 �
强还原环境 �演化程度高 �水体深等特征 �小梁

山一南翼山主力生烃中心暗色泥岩厚度区间为

600 一1 000 m , TO C 范围从 0.24% 一1.45 % ,大于

0.4 % 的频率占56 % ,大于0.8% 的频率占6 % ;氯

仿沥青 �A �范围从 0.0 14 7 % 一0.345 2 % ,大于

0.05 % 的频 率 占 77 % , 大 于 0.1% 的频 率 占

31 % �表现出水体还原性相对较弱 ,盐度相对较

小 �水体较浅 �演化程度较高的特征 �茫东主力

生烃中心暗色泥岩厚度为 850 一1 200 m , To c 范

围从 0.14 % 一0.70 % , 大 于 0.4 % 的频 率 占

29 % ;氯 仿 沥 青 � A � 范 围 从 0.009 8 % -

0.406 9 % ,大于 0.05 % 的频率占 37.5 % ,大于

0.1% 的频率占25 % �

泥岩压实特征 ,分析地层流体的异常压力分布特

征 �主要将压实系数平面展布与剩余压力平面

展布结合研究 ,考虑认为运移阻力低值脊与剩余

压力高值脊两者祸 合较好 的地方则为柴西地

区的主要油气运移通道 �综合研究结果证实 ,

柴西地区的优势油气运移通道具有多方向 �发散

式的分布趋势 ,并且目前已发现的油气田基本

都处在优势油气运移通道上(图2 ) ,而这种发散

式的多油气运移通道明显区别其他内陆湖盆 �

例如在鄂尔多斯盆地 ,剩余压力大都具有单向分

布的特征[�4一�, �,其长 7一长 9 油层组过剩压力的

分布在平面上沿古峰庄一王洼子地 区表现最为

明显址� � 

2.4 具有 �自我封闭�成藏的特征

2.3 具有多方向发散式优势油气运移势

油气在平面上 ,由于受构造和岩性的影响 ,存

在优势运移路径 �8��初步研究表明 ,约70 % 的油

气藏位于优势通道方向上 ,因此 ,在实际勘探中如

何追溯或确定优势运移通道成为当前石油地质研

究中的重点和热点问题之一 ��一��j�近几年来 ,研

究者也先后发现 ,诸如地层压力等流体动力是油

气运移 �聚集的主要控制因素 �� 一��,并且发现无论

平面还是剖面 ,油气运移的方向总是从高剩余压

力区段指向低剩余压力区段 ,并且油气围绕生烃

中心呈环带状分布 ��, ��另外压实系数与地层中某

一深度段孔隙成负相关 ,可以用来反映地层的减
孔率 ,因为减孔率大的地方不利于油气的运移 ,从

而可指示油气的运移阻力 �笔者在研究中 ,通过

诸如柴达木盆地这种大型的高原内陆湖盆 ,

新构造运动对石油地质层系和古油藏的改造和影

响很大 ,并且高海拔油气藏的保存条件也非常严

苛 �胡见义院士等提出了高海拔区的自我封闭系

统[ �� ,为高海拔地区石油地质领域及理论探讨提

供了重要的借鉴作用 �在此基础上 ,笔者通过柴

西地区的古今地层压力系数差值(么K )平面分布

特征 �油气藏分布 �地面油砂点的出露情况 �关键

成藏期古今构造的对比分析 �生储盖组合进行了

综合分析 �

�K = K古一K今 (l)

式中:K古为古地层压力系数;K 今为今地层压力系

数(K今数据引自青海油田的部分实测数据) �

乓 = 夕/ (却 + 尸) (2 )

式中:p 为作用于地层孔隙的流体压力 , M Pa;却

为剩余压力 , M Pa �

却 = 尸一户92 (Z 蕊 H ) (3 )

p 二�wgZe + ��g (Z 一Z e) (Z > H ) (4 )

: = ��92 �+ �bg (H 一Z e) + ���(Z 一H ) (5 )

式中:H 代表岩石颗粒骨架对应深度 , m ;Z 代表

目标深度 , m ;Z e代表等效深度点深度 , m ;pw 代

表地层水 密度 ,岁Cm , ;p �代表 岩石骨架密度 ,

群em , �

笔者取得了如下认识 :l) 尽管地壳发生很大

幅度的陡升 ,但原始流体压力系统变化不大的地

区(仍具有很好或一定的封闭)利于油气藏的保存

(图 3 ) �其中柴西南区的七个泉一孕斯一带 ,古今
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压力系数的差值小于0.1,利于油气的保存 ,柴西

南区的跃进一昆北一带 ,古今压力系数的差值介于

0.1 一0.2 之间 ,也有利于油气的保存 ,因而 ,柴西

南区成为油气田的主要发育区,而柴西北一带古

今压力系数相差较大 ,普遍大于0.2 ,因而露头普

遍出漏油砂 ,现今发现的油气田规模相对较小 �

2) 在古今构造变化不大的相对稳定区,成为油气

聚集的主要场所 �3) 储盖组合研究证实 ,咸化水

介质中广泛发育的泥岩 �钙质泥岩和盐岩与薄互

储层(长源物源控制的前缘分流河道及滩坝砂)易

组成封闭良好的生储盖组合发育区,利于油气藏

的保存 �研究中,笔者在相同源储模式基础之上 ,

通过有效盖层计算分析发现,有效盖层的高值区

正好为目前发现的大型油气田的主要分布区 ,可

见 ,盖层的封闭条件成为高原内陆咸化湖盆油气

保存的关键因素之一 �根据以上的认识 ,研究最

终提出 ,高原内陆咸化湖盆具有 � 自我封闭 �成藏

的独特特征 �

3 油气勘探意义

根据以上油气成藏的特殊条件分析 ,对于柴

达木盆地柴西地区的油气勘探具有重要的意义 ,

研究中结合现有的勘探成果 ,形成如下的认识 �

3.1 岩性油气藏勘探存在三大潜在领域

柴西地区特殊的沉积格局决定了其前缘相带

勘探范围有限 ,并且目前探明程度比较高 ,而如何

进一步开拓该区油气勘探 ,尤其是伴随着勘探程

度进一步的提高,如何加快该区的岩性勘探成为

迫在眉睫的任务 �而其发育特有的滩坝砂及藻灰

岩 ,二者物性较好 ,纵向上分布不连续 ,利于岩性

油气藏的形成 ,成为油气勘探的重要潜在领域 �
其中滩坝砂在平面上呈现出成群成带的分布特

征 ,剖面上表现为独立的单个砂岩透镜体 ,外围一

般被滨浅湖相的泥岩包围 ,具有十分良好的源储

配置关系 �在国外 ,已经发现了许多滩坝油藏 ,在

我国的大庆 �大港等油田也找相继找到了滩坝油

藏 ,逐渐已成为我国油气勘探的新宠儿 ,在柴西地

区的乌南地区 ,也已经发现这种类型的岩性油气

藏 ,通过近两年的钻探部署 ,已经形成 3 000 x lo , t

的滩坝砂规模岩性储量区 �藻灰岩储集体由于受

柴西这种多变迁的沉积环境的影响 ,随着湖盆中

心的迁移 ,在时空上也呈现出明显的迁移特征 ,因

而具有多层系分布 �平面上相对独立 �厚度相对较

薄的特征 ,易形成岩性尖灭油气藏和透镜体油气

藏等�另外 ,其具有良好的储集空间 ,其不同于咸

化湖盆的砂岩储集体 ,不受咸化湖盆中胶结物的

影响 ,物性好 ,具有中高孔 �中高渗的特征 ,利于高

丰度的岩性油气藏的形成 ,例如柴西地区的跃西

地区的藻灰岩 ,形成了断隆型的岩性油气藏 ,成为

柴达木盆地丰度最高的油气藏 �柴西地区这种强
构造改造区 ,构造运动容易引发地震 ,其中前期我

们在柴西南地区发现普遍发育的震积岩 ��, �,这种

地震的触发机制 ,容易引起陡坡带沉积发生再搬

运 �再沉积 ,甚至形成一些浊积扇 ,而这些也容易

与周围的泥岩形成良好的储盖组合 ,利于岩性油

气藏的形成和发育 �

3.2 甩开预探将成为盆地的主要勘探部署思路

柴西地区多主力生烃中心共存和多方向发散

式的优势油气运移势 ,决定了该油 田将呈现出近

源成藏 �分散聚集 �油气田小而多的特点 , 因而勘

探不应局限于老油田的扩边挖潜 ,而应积极以甩

开预探为主,勘探方向要突破以往传统认识 ,围绕

各个主力生烃中心外围及其优势油气运移势分布

区 ,积极开展预探及风险勘探 ,其 中阿尔金山前 �

甘森及红沟子一带将成为甩开勘探的重点领域 �

3.3 源外稳定抬升区为规模油气储量发现的

重点领域

柴西地区这种自我封闭成藏的特征 ,盘活了盆

缘区的勘探价值 �盆缘区如果存在稳定抬升的构

造背景 �有效的盖层普遍发育 �稳定的流体压力系

统 �广泛发育优质的储层 �适宜的埋深 ,反而利于优

质规模油藏的形成 �例如昆北断阶带 ,良好的古构

造背景 �良好的封闭条件 �良好的储集条件 �类型多

样的圈闭 ,使其成为多层系的复合油气藏 ,通过近

两年的勘探实践 , 已经展现出了亿吨级的勘探场

面 �这一认识不仅仅局限于柴达木盆地本身 ,对于

诸如羌塘盆地的一些高原内陆湖盆 ,仍然具有寻找

自我封闭成藏的油气田的潜力 ,学者们研究证实 ,

羌塘盆地二级夷平面相对完整 ,具有稳定隆升的构

造背景 ,发育典型的内流(陆) 水系 ,具有承压性的

水动力条件 ,重力场反映为平缓基底 ,具有稳定的

整体性的特点 ��SJ ,因而具有很大的勘探潜力 �
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4 结论

�7]
l) 相似于现代青海湖 ,柴西地区具有多物

源 �小体系 �窄相带 �多类型的特殊沉积条件 �

2 ) 受独特的地质背景及水介质的影响 ,柴西

地区具有统一生烃坳陷 ,多个主力生烃中心共存

的格局 �

3) 区别于其他大型内陆湖盆单一的油气运

移势(诸如鄂尔多斯盆地) ,柴西地区具有多方向

发散式的优势油气运移势 �

4 ) 柴西地区油气藏具有 � 自我封闭 �成藏的
特征 �

5) 柴西地区的岩性油气藏勘探应关注滩坝

砂 �藻灰岩和滑塌(浊积)等三大潜在领域 ,勘探部

署应以甩开勘探为主 ,盆缘稳定抬升区将成为盆

地下一步实施储量增长高峰期的主要领域 �

[8 �

[9]
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