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　 　摘 　要 　柴达木盆地西部南区（简称柴西南）勘探程度相对较高 ，资源潜力较大 ，是开展岩性油气藏勘探的有

利区带 ，然而 ，由于近些年来部分钻探井的失利 ，岩性油气藏富集规律等问题成为制约勘探的关键 。通过重新认识

该区烃源岩 、主力生烃凹陷 、古地貌及其控制下的沉积体系发育特征 、关键成藏期古构造特征 ，对比分析古今构造 ，

结合对典型出油气井点的精细解剖 ，明确指出 ：柴西南区岩性油气藏富集总体表现为“近凹环凹”特征 ，主要分布在

远源沉积体系控制下的三角洲前缘砂体及滩坝砂储集体中 ，长期稳定的斜坡区及古今构造高点发生迁移且现今构

造为含油构造的迁移带是岩性油气藏的主要聚集区 。据此划分了该区岩性油气藏的有利勘探区带 ，并针对重点区

带的部分热点地区构建了油气成藏模式 ，指明了下一步的勘探方向 。
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　 　 根据第三轮全国油气资源评价结果 ，中国石油

陆上剩余油气资源量中 ，岩性地层油气藏占 ４２％ ，这

是我国陆上今后相当长一个时期内最有潜力 、最现

实的油气勘探领域 。近几年岩性地层油气藏探明储

量占中国石油总探明储量的 ５０％ 以上 ，松辽 、渤海

湾 、鄂尔多斯 、准噶尔 、二连等盆地发现了一批由岩

性地层油气藏组成的 ５千万吨至数亿吨储量规模大

油田 ，为储量增长的主要来源［１］
。位于我国西部青

藏高原上的柴达木盆地 ，自 ２０世纪 ５０ 年代以来的

油气勘探一直以构造油气藏勘探为主 ，近年来 ，围绕

富油气凹陷开展精细勘探 ，其中柴西南区是柴达木

盆地勘探程度相对较高 、资源潜力较大的地区 ，是下

一步开展岩性油气藏勘探的有利区带 。随着三维地

震资料品质的不断提高 ，部分地区展开了岩性油气藏

勘探 ，其中在尕斯东南斜坡东得 １井和红柳泉地区部

分老井的工程改造都取得了岩性油藏勘探的突破 ［２］
。

　 　 柴西南区则位于柴达木盆地西部南区 ，西起阿

尔金山前的七个泉 、红柳泉 ，东到东柴山 ，北邻英雄

岭 ，南抵昆仑山前 ，面积约 ８ ０６６ km２
，由南向北依此

分为昆北断阶带 、尕斯断陷和狮子沟 —油砂山断阶

带 ３个勘探区带 。该区地表较为平坦 ，中部沼泽和

盐壳发育 ，东 、西部主要为戈壁和小沙丘 ，北部以山

地为主 ，平均海拔为 ３ ０００ m 。目前油气勘探主要集

中于尕斯断陷和昆北断阶带 ，主要勘探目的层为

E３
１
、E３

２
、N１ 、N２

１
。经过 ５０ 年的勘探 ，截至 ２００６ 年

底 ，已发现七个泉 、红柳泉 、狮子沟 、花土沟 、尕斯库

勒 、跃进二号 、油砂山 、乌南等 ８个油田 ，累计探明石

油地质储量 ２ ．５１ × １０
８ t ，被称为“油气富集黄金带” 。

1 　研究区岩性油气藏勘探历程
　 　 柴达木盆地油藏类型丰富 ，岩性油气藏的勘探

历程也相对较早 。按照勘探层次的不同笔者在此主

要划分为 ４ 个阶段 ：① １９７８ ～ １９８４ 年主要为岩性油

气藏勘探的起步阶段 ，当时处于甘青藏石油会战时

期 ，在数字地震勘探与地质综合研究的基础上 ，开始

有意识的钻探岩性圈闭 ，其中 １９７８年在红柳泉油田

钻探红参 ２井 ，获得日产 １８ ．９４ m３的工业油流 ，从而

拉开了柴西南区岩性油藏的勘探序幕 。 ② １９８５ ～

１９９４年为岩性油气藏的勘探的摸索阶段 ，当时随着

老油田滚动勘探工作的深入 ，相继在七个泉油田二

区块 、尕斯库勒（下干柴沟组上段）等发现并探明了

一批岩性油藏 ，使岩性油藏成为中国石油青海油田
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公司 （以下简称青海油田 ）增储上产的新领域 。

③ １９９５ ～ ２００１年则为岩性油气藏勘探的停滞阶段 ，

当时青海油田先后在柴西南区部署了约 １ ７００ km２

的三维地震 ，通过对三维地震资料的解释发现了一

批构造圈闭 ，该时期主要以构造油气藏勘探为主导

方向 ，因而岩性油气藏的勘探基本处于停滞状态 。

④ ２００２年以后 ，随着我国东部油田岩性油气藏勘探

工作的深入 ，岩性油气藏逐渐成为中国石油重要的

勘探领域 。随着柴西南区油气勘探程度和地质情况

认识的不断深化且构造圈闭的逐步探明 ，油气勘探

目标也从以寻找构造圈闭油气藏逐渐转向重视寻找

岩性地层油气藏 。 提出了岩性油气藏勘探方法是

“以层序划分为基础 ，层序界面内的等时砂体预测为

手段 ，地质综合评价选择勘探目标” 。在这种理论方

法的指导下 ，青海油田先后在七个泉 、红柳泉和尕斯

东南斜坡带部署了一批以岩性地层油气藏为勘探目

标的探井 ，取得了一定效果 ，新增控制石油地质储量

３ ５７４ × １０
４ t ，新增预测石油地质储量 ３ ８０５ × １０

４ t ，
为青海油田岩性地层油气藏的勘探积累了经验［３］

。

2 　岩性油气藏形成条件及其分布规律

2 ．1 　主力生烃凹陷及其与岩性油气藏的分布关系

　 　 在对柴西地区生烃凹陷分布特征的研究领域 ，

大部分研究者提出了其分布特征受断裂的控制［４］
。

而笔者结合烃源岩的分布特征 、古沉积中心分析 、油

源对比等各个方面来剖析柴西南地区生烃凹陷分布

特征 ，进而确定了柴西地区的主力生烃凹陷 ，并对各

生烃凹陷的油气运移方向及其与油气藏的分布关系

进行了探讨 。

２ ．１ ．１ 　烃源岩特征及主力生烃凹陷的分布

　 　 针对柴西地区第三系大型咸化湖盆的特点 ，笔

者主要以我国咸水 —超咸水陆相烃源岩有机质丰度

分级评价标准进行柴西南区烃源岩评价 ，明确了柴

西南的烃源岩主力层位为下干柴沟组上段（E３
２
） ，其

有机碳含量主要分布于 ０ ．４％ ～ ０ ．６％ ，氯仿沥青

“A”含量分布范围为 ０ ．００３ ２％ ～ １ ．２１３ ５％ ，平均值

０ ．１２３ ２％ （３４３） ，Ro 为 ０ ．２６％ ～ １ ．１９３％ ，平均值是

０ ．７７％ （１５６） ，有机质类型较好（以混合型干酪根为

主） 。 E３
２ 烃源岩在柴西南区分布范围也比较大 ，其

中厚度 ４００ ～ １ ０００ m 之间的优质烃源岩主要分布
在红柳泉 —狮子沟 、扎哈泉 —切东两个带上 。 另据

E３
２ 时期柴西南原型盆地的恢复发现 ，厚度相对比较

大的地区集中在红狮凹陷和扎哈泉 —切东凹陷一

带 ，其中红狮凹陷在柴西南区最厚（达 １ ７５０ m） ，面

积约 １００ km２
，证明红狮凹陷和扎哈泉 —切东凹陷为

E３
２ 时期的沉积中心 。油源对比分析也表明 ，柴西南

原油总体可分为两大类 ，而且这两大类原油具有明

显的区域分布特征 ，其中 Ⅰ类原油分布区（包括七个

泉 、红柳泉 、狮子沟 、花土沟和跃进一号等）环红狮凹

陷分布 ；Ⅱ 类原油主要分布区（主要包括跃进二号 、

跃进四号 、跃东 、乌南 —绿草滩 、昆北断阶区等）则环

扎哈泉 —切东凹陷分布 ，油源对比结果则表明 ，Ⅰ类

原油主要源于红狮凹陷 ，而 Ⅱ 类原油则主要源于扎

哈泉 —切东凹陷 。 结合上述认识 ，柴西南区主要发

育两大主力生烃凹陷 ，即红狮凹陷和扎哈泉 —切东

凹陷 。

２ ．１ ．２ 　主力生烃凹陷与岩性油气藏富集关系

　 　 从目前已发现的油藏分布来看 ，整个柴西南区

油气藏均具有环凹聚集特征 ，尤其是岩性油气藏的

发育集中发育在两大主力生烃凹陷邻近的主体构造

的斜坡部位 ，比如东得 １井及跃进四号的跃 ７３井分

别处在扎哈泉凹陷的北面斜坡带和西面斜坡带 ，而

红柳泉和七个泉油田邻近红狮凹陷 ，并且在两者的

斜坡带由于物性遮挡 、岩相变化等发育典型的岩性

油气藏 。

2 ．2 　沉积体系特征及其对岩性油气藏富集的控制
２ ．２ ．１ 　沉积体系分布规律

　 　 通过对钻井资料及三维地震资料的综合研究 ，

并结合柴西南区古地貌特征 ，分析认为由于受古地

貌的控制柴西南区的古物源主要发育在相对稳定的

古凸起带上 。柴西南区第三系碎屑岩沉积主要有五

大物源供给方向 ，分别是阿尔金山前物源 、阿拉尔河

物源 、古铁木里克河物源 、祁漫塔格山东物源 、东柴

山物源 。受以上沉积物源的控制 ，柴西南区在阿尔

金山前主要发育近源陡坡型冲积扇 —水下扇（扇三

角洲） —湖泊（浊积岩）沉积体系 ，昆仑山前则主要发

育远源缓坡型冲积扇 —河流 —辫状三角洲 —湖泊沉

积（滑塌扇）体系 ，狮子沟一带则主要发育内源型碳

酸盐 —膏盐沉积体系 。笔者重点分析了主要目的层

E３
１ 和 E３

２ 沉积体系展布特征 。其中下干柴沟组下

段 E３
１ 时期 ，柴西南区阿尔金山前七个泉地区主要

发育冲积扇及扇三角洲平原 、扇三角洲前缘沉积 ；红

柳泉 —跃进地区发育辫状河三角洲平原 、辫状河三

角洲前缘 、滨浅湖沉积 ；乌南 —绿草滩主要发育辫状

河三角洲前缘及滨浅湖沉积 ；切克里克地区主要发

育辫状河三角洲平原沉积 。下干柴沟组上段 E３
２ 时

期 ，柴西南区三角洲前缘相带逐渐扩大 ；湖盆中心开

始向东偏移 。七个泉地区发育扇三角洲前缘沉积 ；
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红柳泉 —跃进地区发育辫状河三角洲前缘 、滨浅湖

滩坝沉积 ；乌南 —绿草滩发育滨浅湖沉积 ；切克里克

地区发育辫状河三角洲前缘沉积及滨浅湖沉积 。

２ ．２ ．２ 　沉积体系控制下岩性油气藏分布规律

　 　 受以上沉积体系的控制 ，柴西南区储层随着古

坡折的变化呈现出规律性的变化 ，事实上国内外研

究结果均表明坡折带对砂体具有一定的控制作用 ，

其中以渤海湾盆地尤为典型［５］
。柴西南区明显分为

３大坡折区 ，其中对于远源缓坡型沉积体系来讲 ，凸

起区坡折带水下分流河道砂储集体十分发育 ，斜坡

区坡折带则主要发育相互叠置的成群带分布滩坝砂

储集体为主 ；凹陷区坡折带则重点发育浊积水道砂

储集体（图 １） 。其中 ，这些水下分流河道（以红柳泉

油田为例）及其滩坝砂（以乌南油田为例）已证实为

岩性油气藏的主要发育领域 。可见柴西南区岩性油

气藏主要发育在远源沉积体系控制下的三角洲前缘

砂体及滩坝砂储集体中 。

图 １ 　柴西南区远源缓坡型沉积体系及储集体发育模式图

2 ．3 　关键成藏期的古构造的特征及其与岩性油气

藏富集的关系

２ ．３ ．１ 　关键成藏期的确立

　 　 从柴达木盆地演化史分析可以看出 ，N２
２ 末是

柴西富油气凹陷由走滑拉分断坳阶段向挤压反转坳

陷阶段转化的关键期 ，从成藏史分析看 ，N２
２ 末也是

柴西富油气凹陷由成藏期向保存期转变的一个关键

时刻 ，即 N２
２ 末之前以油气藏形成为主 ，N２

２ 末之后

以油气藏保存为主 。 另外 ，在上油砂山组 （N２
２
）末

期 ，柴西地区第三系烃源岩已经形成 ，主要的烃源岩

层 E３
１
、E３

２ 埋深较大 ，已经具备一定的生烃能力 ，在

此之前形成的圈闭应该处于成藏的最佳时期 。鉴于

以上认识 ，明确 N２
２ 上油砂山组末期为柴西地区的

关键成藏期 。

２ ．３ ．２ 　关键成藏期的古构造格局及岩性油气藏富

集带分析

　 　 通过对柴西南地区古构造模型重建 ，不难发现

其平面分带性的特点 。柴西南古构造可以划分为 ：

古凸起带 、古斜坡及隆起带 、古凹陷带 ３ 个构造单

元 。而油气沿古凹陷 →古斜坡（隆起） →古凸起由高

势区向低势区运移聚集并最终成藏 。柴达木盆地中

新生代古构造演化史主要经历了早期（E — N１ ）右行

走滑拉分盆地发育阶段 、中期（N２ ）坳陷盆地发育阶

段（转折期） 、晚期（Q）左行走滑拉分盆地发育阶段 ，

由于 N２
２ 末期开始 ，柴达木盆地由断 —坳转化阶段

过渡到挤压 —走滑 —坳陷阶段 ，所以早期的右行走

滑拉分作用产生了一系列的同沉积构造带及古隆

起 ，早期发育的同沉积逆断层在中晚期继承性地发

育并反转成为左行走滑断层 ，这类断层在新构造背

景下 ，对古构造圈闭具有强烈的破坏改造作用 。因

此 ，对于在新构造背景下 ，遭受破坏很少的古隆起 、

古斜坡等相对稳定区域自然成为油气聚集的有利区

带 。古构造的分带性特征明显地控制着沉降中心 、

沉积中心 、湖体中心以及物源方向 ，其中古凹陷控制

着沉降中心的迁移 ，构成富油气凹陷 ，古隆起和古斜

坡控制着沉积中心的迁移 ，同时也控制着局部物源

和内部物源的方向 ，而古凸起控制着全区物源和外

部物源的方向 。这些必然决定了岩性油气藏的发育

特征和分布领域 。从古构造特征分析可以明显发

现 ，古斜坡及隆起带是下一步寻找岩性油气藏的主

要场所 ，另外古凹陷带这种低势区［６］的裂缝发育带 、

滑塌体等也仍然具有寻找隐蔽性油气藏的潜力 。

3 　有利勘探区带划分及勘探建议
3 ．1 　有利区带划分
　 　勘探区带评价对于研究区的勘探部署具有重要

的作用 。由于柴西南区岩性圈闭发育规律不清楚 ，

控制岩性圈闭发育的沉积体系尚不十分明确 ，成岩

圈闭 、物性圈闭发育规律尚不清楚 。因此这一重要

新领域还需要进一步探索 ，尤其应加强岩性油气藏

的识别和预测研究 ，查明岩性油气藏发育规律 ，为进

一步扩大勘探领域提供依据 。为了突出区带的地质

成因及其对油气分布的控制作用 ，本次区带划分突

破了传统的划分方案 ，以岩性勘探为目的 ，重点通过

油气源条件 、储盖组合条件 、圈闭条件 、运聚条件 、保

存条件和勘探条件 ，按照区带类比的思路进行量化
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评价 ，最终针对柴西南岩性油气藏的勘探 ，提出了柴

西南区岩性油气藏的勘探思路 ：近源区带的勘探思

路是围绕古斜坡和古鼻隆背景上的源储组合带 ，寻

找河流三角洲前缘带的河口砂坝 、湖湾区的滩砂 、藻

灰岩形成的原生岩性油气藏 。源外区带主要沿着沟

通油源的南北向断裂 ，寻找构造岩性控制的次生油

气藏 。以此指出柴西南区精细岩性勘探 Ⅰ类有利区

带主要有以下几个（图 ２） ：七个泉 —红柳泉 —砂西鼻

状隆起及斜坡带 、尕斯东南斜坡带 、跃进斜坡带 、乌

南 —绿草滩斜坡带 。

图 ２ 　柴西南区油气有利区带划分图

3 ．2 　典型区带勘探建议

３ ．２ ．１ 　尕斯东南斜坡带

　 　尕斯东南斜坡带是下第三系三角洲沉积体系控

制的有利构造 —岩性带勘探新领域 ，它们是盆地内

除了同沉积背斜带以外 ，最具勘探潜力的有利勘探

领域 ，也是近期实现油气勘探规模性战略突破的有

利勘探方向 。结合沉积相 、地震相 、成藏机制及成藏

主控因素的研究分析 ，E３
１ 中 Ⅰ砂层组应该在鼻状构

造的主体上继续向下寻找滨浅湖的滑塌浊积沉积及

远砂坝 、席状砂等砂体 ，而 Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ砂层组也应该沿

鼻状构造主体继续向下寻找三角洲前缘水下分流河

道 、河口坝及远砂坝等独立砂体［７］
。针对上述认识 ，

笔者认为构造 —岩性油气藏的勘探应坚持沿着鼻状

构造继续下坡找油的思路 ，基于以上认识并构建相应

的成藏模式（图 ３） ，用来指导该区下一步油气勘探 。

３ ．２ ．２ 　跃进二号 —跃进四号斜坡带

　 　该构造带长期发育 ，构造形成早 ，生储盖配置条

件较好 ，临近扎哈泉生油凹陷 ，油源较充分 。下一步

应进一步依托三维地震资料 ，从层序地层学研究入

手 ，加强地层 、构造 —岩性 、岩性圈闭的勘探力度 ：该

构造带为长期发育的同沉积构造带 ，对沉积具有较

强的控制作用 ，具有形成地层超覆 、构造 —岩性 、岩

性圈闭等非常规油气藏的构造 、沉积背景 。具体勘

探策略为围绕铁木里克古凸起寻找地层型岩性圈

闭 ；围绕构造斜坡区开展岩性 、构造 —岩性圈闭的落

实 ，重点应该在 Ⅱ 、Ⅲ 级之间寻找滩坝砂 ，而在 Ⅰ 级

坡折带之上和 Ⅰ 、Ⅱ 级坡折之间的局部隆起区则以

寻找藻灰岩储集体为主 ；围绕阿拉尔同沉积断裂和

与之相伴生的 Ⅶ号断层寻找断层 —岩性圈闭 。基于

以上认识笔者构建了该区的成藏模式（图 ４） ，以便指

导下一步的油气勘探 。
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图 ３ 　尕斯东南斜坡带下干柴沟组下段河流三角洲岩性油气藏成藏示意图

图 ４ 　跃进二号 —跃进四号斜坡带下干柴沟组上段岩性油气藏成藏模式图
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