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摘要：柴达木盆地柴西坳陷古近系-新近系石油资源丰富，常规石油与页岩油分别占全盆地常规石油资源的 82. 4 %和非常规页岩油

资源的 100 %。通过研究沉积储层与石油地质特征，剖析柴西坳陷古近系-新近系沉积相和油气成藏特征，提出了油气环带状分布

模式。研究认为：①柴西坳陷古近系-新近系沉积相带呈“环带状”分布。外环带为三角洲与滩坝相，以碎屑岩沉积为主，碳酸盐岩沉

积较少，发育砾岩、含砾粗砂岩和中-粗砂岩储层。中环带以滨浅湖灰云坪、灰泥坪相沉积为主，发育细砂岩、粉砂岩、灰云岩及藻灰

岩，藻灰岩是中环带最具特色且孔隙度最高的岩相类型。内环带以半深湖-深湖相细粒混积岩沉积为主，发育深灰、暗灰色细粒沉积

岩，是古近系-新近系最主要的烃源岩发育区。②不同沉积相环带内油藏类型不同。外环带距离生烃灶较远，油气经断层输导在砾

岩、粗砂岩等碎屑岩中聚集，形成构造油气藏。中环带紧邻主力生烃灶，油气经断层输导在藻灰岩等碳酸盐岩储层中储集，形成构

造-岩性油气藏。内环带油气短距离运移或原位滞留在细粒混积岩中源-储一体，形成页岩油。柴西坳陷从源外到源内，构造-岩性

油气藏与页岩油纵向上相互叠置，平面上构造油气藏、构造-岩性油气藏与页岩油呈环带状分布。
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Abstract：The western Qaidam Depression features rich Paleogene-Neogene petroleum systems， with conventional and 
shale oil accounting for 82. 4 % and 100 % of the counterparts of the whole basin， respectively.  Based on the 
investigated sedimentary reservoirs and petroleum geology， we analyze the sedimentary facies and hydrocarbon 
accumulation characteristics of the Paleogene-Neogene in the western Qaidam Depression and propose a ring-shaped 
hydrocarbon distribution pattern therein.  The results reveal that the Paleogene-Neogene sedimentary facies zones in the 
depression present a ring-shaped distribution pattern comprising outer， middle， and inner rings.  The outer ring， 
featuring deltaic and beach-bar facies， is dominated by clastic sediment， with the presence of small quantities of 
carbonate sediment.  This ring contains conglomerate， coarse-grained conglomeratic sandstone and medium-grained 
sandstone reservoirs.  The middle ring is dominated by the limy dolomite flat and limy muddy flat microfacies of the 
shore-shallow lacustrine subfacies， including fine-grained sandstones， siltstones， limy dolomites， and algal 
limestones.  Of these， algal limestones serve as the most distinctive lithofacies with the highest porosity observed in the 
middle ring.  The inner ring is composed of fine-grained diamictites of the semi-deep to deep lacustrine facies， 
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encompassing deep- and dark-gray fine-grained sedimentary rocks.  This establishes the middle ring as the key area to 
source rock development in the Paleogene-Neogene system.  Reservoir types differ across the different sedimentary 
facies rings.  In the outer ring， which is distant from hydrocarbon kitchens， hydrocarbons， transported via faults， 
accumulate in clastics such as conglomerates and coarse-grained sandstones， resulting in structural hydrocarbon 
reservoirs.  The middle ring， immediately adjacent to the major hydrocarbon kitchens， has hydrocarbons migrating 
through faults and accumulating in carbonate reservoirs like algal limestones， resulting in the structural-lithological 
hydrocarbon reservoirs.  The inner ring sitting on major source rock sequence has hydrocarbons either undergo short-
distance migration or reside in situ in fine-grained diamictites， forming shale oil reservoirs.  The western Qaidam 
Depression exhibits overlapped structural-lithological hydrocarbon reservoirs and shale oil reservoirs vertically from 
external to intra source rocks， and manifests a ring-shaped distribution of structural hydrocarbon， structural-lithological 
hydrocarbon， and shale oil reservoirs in a plan view.
Key words：ordered hydrocarbon accumulation， ring-shaped distribution， total petroleum system， Yingxiongling shale 
oil， western Qaidam Depression， Qaidam Basin， Qinghai-Tibet Plateau
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近年来，随着油气勘探开发持续深入，聚焦富油气

坳陷、开展油气综合地质研究与勘探评价成为高效勘

探的先决条件，已成为业界共识［1-7］。柴达木盆地是中

国陆上七大主力含油气盆地之一，其西部坳陷（下文称

柴西坳陷）是盆地内油气资源最丰富、勘探潜力最大的

富烃坳陷［8-12］。截至 2023年 12月，柴西坳陷常规石油

与页岩油分别占全盆地常规石油资源的 82. 4 %和非

常规页岩油资源的100 %。

柴西坳陷古近系-新近系发育英雄岭、茫崖、小梁

山、扎哈泉等多个富烃凹陷［12-13］，油气勘探实践表明，从

英雄岭凹陷到茫崖凹陷再到小梁山凹陷，受喜马拉雅运

动差异改造影响，不同凹陷的沉积模式与油气分布特征

具有明显差异［9，14-15］。已有研究多集中在构造演化、特

别是断裂对柴西坳陷油气成藏的控制作用。黄立功

等［16］讨论了后生断裂对柴西坳陷油气藏分布的影响，

提出柴西地区油藏的形成与分布取决于油源条件、储集

条件、运移条件、保存条件及各种条件相互之间的时-
空匹配关系；宋世骏等［17］提出新生代早期青藏高原隆

升和副特提斯洋后撤是柴西坳陷古近系咸化湖盆沉积

中心的主要控制因素；朱超等［18］讨论了盆地腹部中央

古隆起的形成演化对油气成储、成烃的影响，明确古隆

起南北两端以三角洲砂体为主，中心主体区为欠补偿咸

化水体环境，指出古隆起是油气运移有利指向区；郭泽

清等［19］分析了盆地构造演化与湖盆充填的关系，提出

渐新世—中新世是柴西坳陷最大湖泛期，形成了泥岩与

碳酸盐岩互层沉积，为页岩油等非常规石油资源的发育

奠定了沉积基础。总体来看，已有研究多从盆地演化和

构造迁移的角度对油气成藏条件进行了分析，但缺乏从

柴西坳陷沉积体系的角度对古近系-新近系油气地质

特征的深入研究，特别是沉积体系与石油成藏的关系。

因此，亟需深化沉积体系控制下的“坳陷级别”油气成藏

新模式的认识，以期为深化柴西坳陷油气地质研究、指

导柴西坳陷整体勘探提供更加科学的指导。

1　区域地质背景

柴达木盆地位于青藏高原北部，是中国西部一个

大型陆相中-新生代山间含油气盆地［20-22］。受青藏高

原隆升和周缘走滑造山运动影响，柴达木盆地呈西宽

东窄的不规则菱形。柴西坳陷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，勘探

面积超 3. 6×104 km2（图 1a）。受上新世末—第四纪开

始的新构造运动影响，湖盆彻底结束沉积，柴西坳陷中

央开始反转成为盆内山，即英雄岭构造带，剥蚀了巨厚

的地层［23］。从构造特征看，柴西坳陷最主要的构造变

形特征是褶皱发育，构造线和主干断裂多以北西—南

东向为主，多个背斜近于平行排列［19，24］。地层自下而

上，依次发育古近系路乐河组、下干柴沟组下段、下干

柴沟组上段，新近系的上干柴沟组、下油砂山组、上油

砂山组、狮子沟组和第四系的七个泉组（图 1b）。其

中，古近系下干柴沟组上段和新近系上干柴沟组是两

套主力咸化湖相烃源岩（图1b）。
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2　沉积体系

柴西坳陷古近系-新近系沉积期，盆地经历了从

扩张沉降到抬升收缩阶段，其中渐新世—中新世为湖

盆扩张沉降阶段，上新世早-中期为湖盆收缩阶段［25］。
从沉积环境看，柴达木陆块处于北纬 30. 3° ~ 33. 4°［26］，
属于北半球副热带干旱与半干旱气候区，干-湿交替的

气候特征明显，特别在沉积后期，受强烈蒸发作用影响，

盐度增大，多套盐岩叠置发育［13］。古近系-新近系沉积

期物源主要来自阿尔金山和昆仑山［14］。从山前到湖

盆中心，水体咸化，在陆源碎屑物质供应与内源碳酸盐

沉积双重控制下，柴西坳陷沉积相带呈环带状展布结

构（图 2），不同环带内碳酸盐岩与碎屑岩比例及沉积

界面具有明显差异。

外环带分布在阿尔金山和昆仑山山前带，其中，阿

尔金山前发育比例大；沉积相主要类型是辫状河三角

洲、扇三角洲和滩坝沉积，主体处于滨浅湖，以碎屑岩沉

积为主，碳酸盐岩沉积比例相对较低；岩性多为砾岩、含

砾粗砂岩和中-粗砂岩，发育粒间孔、颗粒溶孔，见砾缘

缝发育，孔隙度主体介于4 % ~ 14 %（图3a—c）。

中环带处于柴西坳陷斜坡区，主要发育灰云坪、泥

云坪、碳酸盐藻席沉积，主体处于浅湖-半深湖，水体

盐度 12 ‰ ~ 18 ‰，地层厚度 800 ~ 1 400 m，灰云岩占

比高达 35 % ~ 70 %；岩性主体为细砂岩、粉砂岩、灰云

岩及藻灰岩，其中，藻灰岩是中环带最具特色且孔隙度

最高的岩相类型；储集空间包括方解石溶蚀孔及少量

粒间孔，孔隙度主体介于8 % ~ 27 %（图3d—f）。

内环带处于英雄岭凹陷、小梁山凹陷和茫崖凹陷，

主要发育深湖-半深湖相混积岩，水体盐度大于 18 ‰，

地层厚度 1 400 ~ 2 000 m，以深灰、暗灰色细粒沉积岩

类为主，是古近系-新近系最主要的烃源岩发育区。

总有机碳含量（TOC）主体介于 0. 5 % ~ 2. 0 %，平均值

约 0. 9 %［11］；薄层状灰云岩是最主要的储层，占比35 %~ 
60 %；储集空间以白云石晶间孔为主，孔隙度主体介

于4 % ~ 8 %（图3g—h）。

3　油藏类型与地质特征

柴西坳陷“环带状”沉积模式造成了烃源岩与储层

的差异分布，进而决定了油气藏类型与分布特征。湖

盆中心以混积岩沉积体系为主，构成了古近系-新近
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Fig. 1 Map showing structural division （a） and the Paleogene stratigraphic column （b） of the Qaidam Basin （modified after Li et al. ， 2023）
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系生烃中心，通过断层与砂体输导，向上运移与源内滞

留共同作用，形成了不同环带差异性油气藏类型，地质

特征各具特色。下面按照外环带、中环带和内环带，分

别说明每个环带油气藏类型及分布特征。

3. 1　外环带碎屑岩构造油气藏

外环带主要分布在盆地周缘及斜坡带，油气自内

环带主力生烃凹陷向外运移至盆地边缘粗砂岩、含砾

粗砂岩等储层中富集，形成构造油藏与岩性油藏。断

层与具有良好渗流能力的砂体是最主要的运移通道。

油气自湖盆中心下干柴沟组上段富有机质页岩生成

后，在浮力作用驱动下，向上、向外沿断层运移，在扇三

角洲前缘和辫状河三角洲前缘的分流河道砂体、滩坝

砂体聚集调整，形成高部位的构造油藏。受砂体内部

差异性成岩作用的影响，特别是碳酸盐胶结作用的影

响，造成孔隙减小、物性变差，形成岩性油藏，此类油藏

分布受砂体展布和局部高渗带控制明显（图 4）。总体

看，新近系-第四系含膏盐岩的盖层为油藏的形成提

供了良好的盖层和封堵条件。

以柴西坳陷外环带砂西—尕斯地区古近系-新

近系油藏为例，分析纵向石油分布规律。辫状河三

角洲前缘水下分流河道是较有利的储层发育相带，

整体呈下粗上细的正旋回沉积，单个有利源-储组合

具有 4 ~ 5个正旋回，纵向厚度 2 ~ 6 m，占地层总厚度

的 40 %；席状砂及分流河道间泥岩形成了油气藏的封

堵（图4）。

3. 2　中环带碳酸盐岩构造-岩性油气藏

中环带主体处于浅湖-半深湖，滩坝、灰云坪与泥

云坪发育，粉细砂岩和藻灰岩是最典型的岩相类型，主

要为藻丘和藻席产物，方解石含量高（图 5）。与上部

的三角洲砂岩和底部的混积岩相比，藻灰岩具有较好

的孔隙结构和物性，格架孔、溶蚀孔发育，在很大程度

上改善了储层的物性。从图 5 可以看出，由于邻近砂

岩，藻灰岩的物性普遍较好，且伴随云质含量增多，储

层孔隙度呈增大趋势。孔隙度统计结果表明，藻灰岩

孔隙度主体介于 8 % ~ 27 %，而上部的砂岩孔隙度主

体为 4 % ~ 14 %（图 3）。格架孔多受沉积环境控制，主

要集中在藻丘微相［27］。溶蚀孔隙是中环带藻灰岩储

层最主要的储集空间类型。在干旱咸化湖盆的沉积背

景下，古地貌相对较高的中环带多发育早成岩期岩溶。

在高频旋回的湖退晚期，处于沉积期古地貌高部位的

1
6
‰

昆

0

小梁山凹陷

英雄岭凹陷

茫崖凹陷

中环带

外环带

内环带图4

图6

图7
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昆

仑
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阿

尔
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40 km

图4

山脉 内-中环带
边界

中-外环带
边界

剖面线 洪泛平原 扇三角洲

辫状河三角洲 滩坝

水系

藻席/丘 颗粒滩 滨浅湖 深湖-半深湖

图2 柴西坳陷古近系-新近系干柴沟组沉积相环带状分布图

Fig. 2 Map showing the ring-shaped distribution of sedimentary facies in the Paleogene-Neogene Ganchaigou Formation， 
western Qaidam Depression
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图3 柴西坳陷古近系-新近系不同环带代表性岩心、孔隙特征及孔隙度频率分布直方图

Fig. 3 Representative core and pore micrographs and respective porosity histograms of the three Paleogene-Neogene sedimentary facies 
rings in the western Qaidam Depression

a. 外环带中砂岩，岩心照片，SX60井，埋深 3 789. 60 m；b. 图 a中对应薄片显微照片，粒间孔发育；c. 外环带孔隙度频率分布直方图，主体介于 4 % ~ 
14 %；d. 中环带藻灰岩，岩心照片，YH105井，埋深 3 569. 00 m；e. 藻灰岩层间溶孔，薄片显微照片，YX4井，埋深 1 382. 95 m；f. 中环带孔隙度频率分

布直方图，主体介于8 % ~ 27 %；g. 纹层状云灰岩，岩心照片，C2-4井，埋深2 843. 94 ~ 2 844. 07 m；h. 图g中对应岩心场发射扫描电镜照片，白云石晶间孔

发育；i. 内环带储层孔隙度频率分布直方图，主体介于4 % ~ 8 %
E
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下干柴沟组下段

图4 柴西坳陷外环带典型油藏剖面（剖面位置见图2）
Fig. 4 Typical hydrocarbon reservoir cross-section of the outer facies ring of the western Qaidam Depression （see Fig.  2 for the cross-section location）
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藻丘沉积体极易发生暴露而进入淡水成岩环境，会

对先期的基质格架孔进行溶蚀扩大，具有明显的优

化改善作用［28-29］。此外，受古近系挤压作用与走滑

断裂影响，在藻灰岩内部形成多个断裂。下干柴沟

组上段烃源岩在新近纪末生烃早期，有机质进入脱

羧基阶段，蒙脱石大量向混层矿物转化，排出层间

水，变为酸性的孔隙水沿断裂向上运移，致大量碳酸

盐矿物、胶结物及基质被溶蚀形成断溶带［30］（图 6），

为上新世早期主力生烃期石油向上运移提供了通

道，促进了石油在上覆层状藻灰岩储层内部聚集成

藏。构造-岩性油气藏以断层的垂向运移为主。受

湖盆面积影响，中环带藻灰岩分布具有一定局限性，

未能实现全坳陷大面积展布（图 2）。因此，柴西坳陷

中环带油气藏类型以构造-岩性油气藏和构造油气

藏为主（图 6）。

3. 3　内环带非常规油气藏

内环带主要分布在柴西坳陷半深湖-深湖区，围

绕最主要的烃源岩层系——古近系下干柴沟组上

段，油气或经短距离运移，或原位滞留在细粒混积岩

中形成页岩油（图 7）。2021 年以来，英雄岭页岩油成

为柴西坳陷重点勘探领域［11，31］，目前页岩油勘探主

要集中在英雄岭凹陷干柴沟地区。作为全球独具特

色的高原“巨厚山地式”页岩油的典型代表，英雄岭

页岩油具有 3 方面独特性：①低有机质丰度烃源岩低

碳富氢，平均 TOC 小于 1 %。英雄岭页岩油是目前已

知的商业开发页岩油区带中有机质丰度最低的区

带，纹层状云灰岩与纹层状黏土质页岩是主要的烃

源岩，基于 C2-4 井、C908 井、CP6 井等 968 件样品

TOC统计，下干柴沟组上段TOC介于0. 4 % ~ 4. 5 %，平

地层
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图5 柴西坳陷中环带岩心、物性、有机地化、矿物组成与沉积微相柱状图

Fig. 5 Column showing the cores， physical properties， organic geochemistry， mineralogy， and sedimentary microfacies of the middle facies 
ring of the western Qaidam Depression
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均为 0. 9 %；腐泥组含量超 76 %，有机质类型指数

（TI）为 61 ~ 89，H/C 原子数比一般为 1. 40，O/C 原子

数比一般为 0. 16，指示干酪根类型以Ⅰ-Ⅱ1型为主。

②咸化湖盆巨厚混源沉积，岩相纵向非均质性强。

英雄岭页岩油纵向赋存地层厚度超 1 200 m，发育纹

层状灰质白云岩、纹层状白云质灰岩、纹层状黏土质
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图7 柴西坳陷内环带典型油藏剖面（剖面位置见图2）
Fig. 7 Typical hydrocarbon reservoir cross-section of the inner facies ring of the western Qaidam Depression （see Fig.  2 for the 

cross-section location）
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图6 柴西坳陷中环带典型油藏剖面（剖面位置见图2）
Fig. 6 Typical hydrocarbon reservoir cross-section of the middle facies ring of the western Qaidam Depression （see Fig.  2 for the 

cross-section location）
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页岩、层状灰质白云岩、层状白云质灰岩和层状泥岩

6 种岩相高频互层；纹层结构发育，类型以长英质纹

层、白云石纹层、方解石纹层和黏土矿物纹层为主，

单纹层厚度 20 ~ 200 μm（图 8），纹层结构发育导致

非均质性更强；石油主要赋存在白云石纹层的晶间

孔中。③受喜马拉雅期双挤压运动影响，英雄岭凹

陷呈“先拗后隆”，断裂十分发育；在英雄岭页岩油顶

部，发育连续分布的盐岩层，单层厚 1 ~ 10 m，累计厚

度 200 ~ 300 m，分布面积大于 700 km2（图 7），为页岩

油富集提供了良好的保存条件。

4　油藏分布模式与勘探方向

4. 1　“环带状”油藏分布模式

综合前文研究可知，柴西坳陷古近系-新近系油藏

呈环带状分布特征。从阿尔金-昆仑山山前到盆地边缘

的扇三角洲-辫状河三角洲和滩坝沉积，油藏主要为构

造油藏；再到滨浅湖的灰云坪和泥云坪沉积，主要形成

岩性油藏和构造-岩性油藏；最后到坳陷中心的巨厚混

积沉积体系，以陆相页岩油聚集为主。整体来看，从盆

地边缘、盆地斜坡到湖盆中心，油藏类型由构造油藏过

渡为岩性油藏再变为页岩油，初步展现了柴西坳陷古近

系-新近系全油气系统的分布格局（图9）。
从全油气系统理念出发，柴西坳陷古近系-新近

系研究需要强化 3 方面工作：①立足外环带和中环带

常规油气，注重柴达木盆地常规-非常规油气全序列

有序分布，突出含油气系统的整体研究；②立足古近系

下干柴沟组上段和新近系上干柴沟组两套主力烃源

岩，注重两套有效源岩层系或组合相关油气藏空间展

布，突出柴西坳陷跨层系、跨构造单元的立体勘探；

③立足从源岩到圈闭研究思路，注重勘探对象源、储兼

顾，在重视生烃能力评价的同时，突出储油能力和产油

能力评价，实现常规油气藏与非常规油气聚集并重。

4. 2　勘探方向与资源潜力

针对柴西坳陷古近系-新近系油气藏“环带状”的

分布模式，不同区域、不同环带的勘探方向进一步明

确，因环而异。基于中国石油第四次资源评价，结合油

田勘探部署，本文对不同环带有利勘探方向及资源潜

力进行了评价（表1）。

外环带斜坡岩性-构造油藏主要分布在阿尔金山

a

b

c

d e

d

e
油滴

125 μm 10 μm

2 cm

2 cm

2 cm

图8 柴西坳陷内环带英雄岭页岩油纹层结构与石油赋存（C2-4井，埋深2 810. 8 m）
Fig. 8 Laminae and occurrence of the Yingxiongling shale oil in the inner ring of the western Qaidam Depression

a. 岩心照片；b. XRF元素分析照片，其中蓝色部分为长英质纹层，黄色部分为白云石纹层；c. XRF元素分析照片，蓝色部分为黄铁矿，红色部分为白

云石纹层，方框指示d图位置；d. 白云石纹层场发射扫描电镜照片；e. d图局部放大，见石油从晶间孔产出
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前西段古近系扇三角洲、尕斯构造—英雄岭构造带东

缘新近系滩坝、扎哈泉凹陷—乌南—切克里克构造带

古近系-新近系滩坝，地质资源量约 6. 3×108 t；中环带

碳酸盐岩岩性油藏主要集中在红东—跃进构造带古近

系斜坡、干北次凹—咸水泉构造带古近系斜坡、红沟

子—南翼山构造带新近系斜坡、小梁山凹陷—风西—

大风山构造带新近系斜坡，地质资源量约 23. 3×108 t；
内环带致密油藏主要集中在扎哈泉凹陷新近系、大风

山油田古近系-新近系，地质资源量约 8×108 t，页岩油

主要集中在英雄岭凹陷、小梁山凹陷与扎哈泉凹陷，地

质资源量21×108 t［31］。
基于资源潜力评价结果，本文提出柴西坳陷分环

带勘探方向。针对外环带，需重点关注阿尔金山前西

段。阿尔金山前西段具有较好的烃源岩条件和砂体展

布，紧邻柴西坳陷英雄岭和小梁山两大主力生烃凹陷，

古近系发育连片的冲积扇和扇三角洲沉积，有利砂体

展布面积超 780 km2；针对中环带，需重点关注柴西南

斜坡和柴西北大型构造翼部，特别是南翼山东翼上干

柴沟组—上油砂山组碳酸盐岩、跃进斜坡和红东斜坡

下干柴沟组上段碳酸盐岩；针对内环带，纵向需向深层

持续探索，重点关注英东地区深层油气资源；平面需自

英雄岭凹陷向小梁山、茫崖凹陷扩展，柴深构造带是下

一步值得关注的重点领域。

5　结论

1） 柴西坳陷古近系-新近系是柴达木盆地重要的

油气勘探层系，资源丰富。从坳陷边缘到坳陷中心，具

表1　柴西坳陷古近系-新近系不同环带资源潜力与勘探方向

Table 1 Resource potentials and exploration targets of the three Paleogene-Neogene sedimentary facies rings of the western 
Qaidam Depression

环带

外环带

中环带

内环带

油藏类型

岩性-构造

油气藏

岩性油气藏

致密油藏

页岩油

储层类型

砾岩

含砾粗砂岩、

中-粗砂岩、

细砂岩

礁灰岩、

灰云岩

致密砂岩、

白云岩

纹层状云灰岩、

纹层状黏土质页岩、

层状灰云岩

重点区带

尕斯构造—英雄岭构造带东缘新近系滩坝、扎哈泉凹陷—

乌南—切克里克构造带古近系-新近系滩坝

红东—跃进构造带古近系斜坡、干北次凹—咸水泉构造带

古近系斜坡、红沟子—南翼山构造带新近系斜坡、小梁山

凹陷—风西—大风山构造带新近系斜坡

扎哈泉凹陷新近系、大风山油田古近系-新近系

英雄岭凹陷、小梁山凹陷与扎哈泉凹陷

地质资源量/（108t）

6. 3

23. 3

8. 0

21. 0

勘探方向

阿尔金山前西段

柴西南斜坡和柴西北

大型构造翼部

英东深层

柴深构造带

注：资源量数据基于中国石油第四次资源评价初步结果，页岩油数据来自文献［31］。
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Fig.  9 Ring-shaped hydrocarbon accumulation pattern of the western Qaidam Depression （see Fig.  2 for the section location）
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外、中、内“环带式”沉积结构。不同环带沉积相具有差

异，其中，外环带以扇三角洲相、辫状河三角洲相和滩

坝相为主，陆源碎屑沉积占据主导地位；中环带以滨浅

湖灰云坪相和灰泥坪相为主，内源碳酸盐岩沉积占据

主导地位；内环带以半深湖-深湖相细粒混积岩沉积

为主，陆源碎屑与内源碳酸盐混合沉积是典型特征。

2） “环带式”沉积模式决定了柴西坳陷差异性油

气藏类型与分布特征。主力生烃灶位于内环带的古近

系下干柴沟组上段与新近系上干柴沟组。外环带远离

主力生烃灶，油气经断层输导在粗粒砂岩、砾岩等碎屑

岩中富集形成构造油气藏；中环带紧邻主力生烃灶，油

气经断层输导在藻灰岩等碳酸盐岩中形成构造-岩性

油气藏；内环带源-储一体，油气经微距运移或原位滞

留在细粒混积岩中形成连续分布的页岩油。

3） “环带式”沉积模式奠定了柴西坳陷古近系-新
近系“全油气系统”有序聚集新模式的基础。从源外到

源内，构造油气藏、岩性地层油气藏与页岩油有序分

布，纵向上相互叠置，平面上大面积连续分布。
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