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摘 要 本文应用层序地层学理论将柴达木盆地北缘上三叠统#侏罗系划分为"个层序、%’个体系域，确定了该区烃源岩主
要赋存在层序"和层序#的湖侵体系域深湖相泥岩中；通过地震剖面追踪，圈定了烃源岩赋存于下侏罗统层序"和中侏罗统
层序#中，主要以冷湖#南八仙构造带为边界；烃源岩发育层段的地震相、沉积相研究表明，下侏罗统层序"的湖侵体系域发育
大面积的滨浅湖、沼泽相沉积，在湖盆中心发育面积较小的半深湖#深湖相沉积，中侏罗统层序#的湖侵体系域仅在鱼卡凹陷
及其周缘发育半深湖相；依据层序划分、沉积相的研究成果，确定了主要生烃中心，并依据烃源岩分布特征将柴达木盆地北缘

划分为:%（！）#;和:’（！）#+’个含油气系统，其中:%（！）#;含油气系统为中等丰度的含油气系统，围绕其周围的昆特依构造、冷
湖七号构造、伊克雅乌汝构造是有利的勘探目标；:’（！）#+含油气系统面积较小，烃源岩厚度较薄，勘探潜力较小。
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柴达木盆地北缘（以下简称柴北缘）油气勘探区

是柴达木盆地三大含油气区之一，其油气勘探工作

始于"(年代，开展了地面地质调查、重磁、航磁和钻
探工作。9(年代开始地震勘探，完成二维数字地震

约%68W%()P,，完成三维地震’!"6"P,’。自%!"9
年首钻冷湖四号至今，先后发现了冷湖四号油田、冷

湖五号油田、冷湖三号油田、马海气田、鱼卡油田、南

八仙油气田（翟光明等，%!!(，%!!*）。但是，近年来，
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该区油气勘探一直没有较大的突破。!""#年，在冷
湖五号构造带完钻的冷科!井钻遇中生界#$$多米
厚的优质烃源岩，这一勘探成果，再一次拉开了柴北

缘油气勘探的高潮。但是结果令人失望，大规模的

勘探投入没有在该区找到一个新的大中型油气田。

柴北缘勘探失利的主要原因，首先是对该区烃源岩

分布情况认识不清，发现了冷科!井较厚烃源岩后，
盲目地认为该区侏罗系遍地为优质烃源岩，有构造

就一定能有油气发现，见构造就打探井，形成了现在

这种到处失利的结果；其次是没有掌握该区油气分

布的主要规律，没有规律性的认识对勘探者来说如

同瞎子摸象，势必会处处碰壁。由于篇幅所限，在此

重点谈第一个问题，对第二个问题的探讨将在其他

论文中谈到。

最近几年，石油地质工作者逐步重视了柴北缘

侏罗系地层划分对比、烃源岩分布区确定的工作，但

由于深层地震资料品质较差，一直很难拿出一个地

层对比无误、沉积相展布清晰、烃源岩分布明确、能

指导油气勘探的研究成果。%$$$年，笔者对该区进
行了深入地研究，用层序地层的观点对该区侏罗系

进行了地层划分，并编制了沉积相图，确定了该区烃

源岩的展布特征，并在此基础上划分了含油气系统，

这一成果正在指导着柴北缘的油气勘探工作（杨永

泰等，%$$$）。随着柴北缘新的地震资料的采集和处
理，对该区的层序划分及烃源岩展布特征有了一个

更新的认识。

! 层序划分
工作中，笔者把柴北缘上三叠统&侏罗系划分为

’个层序、!%个体系域（图!）。在层序划分上和以
前研究最主要的不同之处为把湖西山组一、二段地

层归属为层序!。

!"! 层序!
该层序包括上三叠统湖西山组第一、二段。

湖西山组第一段的岩性粒度较粗，以砂砾岩为

主，为扇三角洲相，反映盆地断陷初期为低水位体系

域沉积，不发育烃源岩。

湖西山组第二段中下部，岩性以灰色泥岩、粉砂

质泥岩为主，夹有沉凝灰岩、泥晶灰岩，为浅湖&半深
湖亚相，反映盆地的进一步拉张断陷和湖泊的迅速

扩张，为湖侵体系域沉积。

湖西山组第二段上部，岩性主要为煤层及炭质

泥岩，为沼泽相，属湖盆收缩期的高水位体系域沉

积。

图! 柴北缘上三叠统&侏罗系层序地层划分图
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!"# 层序"
该层序包括湖西山组第三段、小煤沟组及大煤

沟组第一、二、三段。

湖西山组第三段下部岩性主要为砂砾岩、煤层

及炭质泥岩，为扇三角洲相及沼泽相，属湖盆早期的

低水位体系域沉积。

湖西山组第三段上部岩性以灰色、深灰色、黑色

泥岩为主，属湖盆剧烈扩张期的半深湖&深湖相的湖
侵体系域沉积。

小煤沟组及大煤沟组第一、二、三段，岩性为灰

色、灰白色砂质泥岩、砂岩、含砾砂岩及砾岩互层，上

部发育煤层及灰绿色泥岩，沉积相主要为扇三角洲

相、河流相及沼泽相，属高水位体系域沉积。

!"$ 层序#
该层序包括大煤沟组第四、五、六、七段。

该组第四段岩性以砂砾岩为主，为冲积扇相，属

湖盆再次拉张断陷初期形成的低水位体系域沉积。

该组第五段以煤层为主，为沼泽相；第六段为砂

泥间互沉积，为三角洲相；第七段主要发育油页岩，

为浅湖&半深湖相。从第五段至第七段，是湖盆初次
湖侵到最大湖侵的一个湖体逐步扩大、水体逐步加

深的过程，因而属湖侵体系域沉积。
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该层序的高水位体系域被剥失。

!"# 层序!、"
层序!、"分别为上侏罗统采石岭组和上侏罗

统红水沟组。

采石岭组第一段，岩性以砂砾岩为主，为冲积扇

或扇三角洲相，属层序!的低水位体系域沉积；第二
段，主要为褐灰色泥岩为主的氧化宽浅型滨浅湖相，

是层序!的湖侵体系域沉积；第三、四段，为褐灰色
砂岩、粉砂岩、含砂泥岩互层的河流相和三角洲相沉

积，属层序!的高水位体系域沉积。
红水沟组在柴北缘的残余厚度很小，如鱼卡露

头仅有!"#，但在盆地西部的阿尔金山前红水沟露
头厚达$$"#，其岩性主要为红色泥岩夹黄灰色砂
岩、粉砂岩，为氧化宽浅型滨浅湖相沉积，属层序"
的湖侵体系域沉积。其下缺失低水位体系域，其上

的高水位体系域被剥失。

晚侏罗世，中国西北地区为干燥炎热的气候环

境（金小凤，!%%&），在柴北缘地区主要发育氧化宽浅
湖相，沉积物为红色、灰黄色的砂泥互层，因而层序

!、"基本上不发育烃源岩。

& 层序格架内沉积发育及展布

$"! 层序#
晚三叠世晚期，晚印支运动使古特提斯洋关闭，

结束了整个青藏高原的地槽发育史（狄恒恕等，

!%%!）。自此，柴达木盆地进入了以陆内造山为主的
时期，陆壳叠置加厚，陆内俯冲引起岩浆活动，在柴

达木盆地南北两侧发育成对的白云母花岗岩和钾玄

岩系列火山岩（陈发景等，&’’’）。随后，因重力和热
作用引起造山带伸展滑塌和地壳减薄，并产生了晚

三叠世晚期零星分布的山间小型伸展断陷盆地，在

断陷内沉积了沉凝灰岩、泥晶灰岩、泥岩、粉砂岩等

物质，随后挤压作用使其短暂抬升而遭受剥蚀，结束

了晚三叠世晚期沉积（图&）。
该套地层在柴北缘分布很局限，仅分布于盆地

发育早期零星分布的断陷中，而且沉积物夹杂了盆

地发育早期的大量火山物质（汤锡元等，!%()），对
该区资源量贡献很小。

图& 柴北缘昆特依凹陷内(&!!(&地震剖面

*+,-& ./010+1#+23456+7056(&!!(&+89/0:;890<+=034011+58569/0>549/048?@+=@#A@1+8
.BC侏罗系顶面；.D!C下侏罗统底面；.)C中生界底面；D!C下侏罗统；.EC上三叠统

.BC95356D;4@11+2；.D!CA5995#56F5G04D;4@11+2；.)CA5995#56H015I5+2,45;3；D!CF5G04D;4@11+2；.ECJ3304.4+@11+2

$"$ 层序$
早侏罗世，柴达木盆地大规模拉张，在伸展拉张

背景下，形成广泛分布的伸展坳陷盆地（车自成，

!%()），沉积了厚度较大的浅湖相、深湖相泥岩，形成
了该区的主力烃源岩。该时期的沉积范围远超过了

晚三叠世晚期的零星小断陷，沉积边界向周围超覆

在冷湖C南八仙构造带、红三旱构造带上。很重要的
一点，冷湖构造带基本上成为层序#的上超边界，即
层序#主要分布在冷湖构造带以南地区（杨永泰等，

&’’’）。通过地震剖面追踪，该套地层在柴北缘分布
广泛，厚度稳定，是该区最主要的烃源岩（图&）。

$"% 层序%
早侏罗世末—中侏罗世早期，塔里木地块相对

柴达木地块大规模向东迁移，这种相对迁移造成柴

达木盆地西部早期的伸展构造环境转变为挤压，并

造成冷湖构造带以南、以西地区的隆升，柴北缘地区

沉积中心向东迁至大煤沟、鱼卡等地区。这些地区

早期沉积受断层控制为断陷型盆地，晚期沉积物大

面积分布而为坳陷型盆地。冷湖构造带基本上为该

区中侏罗统残余地层的削蚀尖灭带，即中侏罗统分

布在冷湖构造带以东、以北的赛什腾凹陷及鱼卡凹

陷，向冷湖构造带上超、削蚀减薄并尖灭（杨永泰等，
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!"""）。
通过地震剖面仔细追踪所确定的中、下侏罗统

展布格局，完全改变了以往侏罗系沿祁连山南麓呈

串珠状断续分布的认识（汪祖智，#$%#），从而使所
确定的该区烃源岩的分布范围远大于以往认识的范

围。

& 层序格架内烃源岩的沉积环境分析
前人对冷湖三号、冷湖四号、冷湖五号、鱼卡油

田原油的油’油对比及油’岩对比的结果表明，该区
原油主要来自较深湖、浅湖和湖沼相泥岩，没有典型

的沼泽相煤成油特征（汤锡元等，#$%(）。
!"# 层序!的湖侵体系域
早侏罗世，柴达木地块具有伸展的构造背景和

温带’亚热带的潮湿气候，发育了层序!。图&是一
幅很清晰地反映层序!完整沉积旋回的地震剖面，
其下部为强振杂乱地震相，在其他剖面可清晰地看

出楔形及丘形前积现象，为层序!早期的低水位体
系域三角洲、沼泽相沉积。随后，湖盆大规模扩张，

沉积了剖面中部的湖侵体系域深湖相泥岩，地震相

为弱振弱连平行亚平行。上部为中振中连平行亚平

行地震相，该层序为高水位体系域滨浅湖、三角洲相

沉积。

从图)可以看出，在层序!湖侵体系域沉积时
期，全区分布大面积的湖相沉积，其中昆特依凹陷、

鄂博梁南凹陷、伊克雅乌汝凹陷为&个大的凹陷中
心，主要以浅湖沉积为主，其腹部有几个面积超过

#""*+!的半深湖’深湖区。&个凹陷中心之间为大
面积的滨浅湖、沼泽相沉积。

图& 柴北缘昆特依凹陷%&#&)地震剖面图
,-./& 01232-3+-45678-9278%&#&)-:;12<=:;2>-

?256233-7:78;12@76;126:AB-?B+CB3-:
0D’侏罗系顶面；0(’中生界底面；E#’下侏罗统

0D’;7578E=6B33-4；0(’C7;;7+78F237G7-4.67=5；E#’H7I26E=B33-4

图) 柴北缘层序!、层序"湖侵体系域沉积相平面图
,-./) J2?-+2:;B6>8B4-2378;12;6B:3.6233-K23>3;2+;6B4;7832L=2:42’!

B:?32L=2:42’"-:;12@76;126:AB-?B+CB3-:
#’E#沉积尖灭边界；!’E!剥蚀尖灭边界；&’E!沉积尖灭边界；)’构造；M’河流’沼泽；(’三角洲；N’滨浅湖’沼泽；%’浅湖；$’半深湖’深湖

#’E#?2573-;;1-:7=;C7=:?；!’E!?2:=?B;-7:’;1-:7=;C7=:?；&’E!?2573-;’;1-:7=;C7=:?；)’3;6=4;=62；M’3;62B+’C7.；(’?29;B；
N’788’5B:9B*2B:?C7.；%’5B:9B*2；$’32+-?225B:??2259B*2
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!"# 层序!的湖侵体系域
中侏罗世，层序!上部湖侵体系域沉积时期，柴

北缘发育以鱼卡为沉积中心的大面积冲积平原和滨

浅湖相沉积，仅在鱼卡凹陷腹部及其邻区的大煤沟

组第七段发育浅湖!半深湖相沉积（图"）。
在鱼卡凹陷，层序!下部地震相杂乱、呈丘形，

反映低水位体系域的河流相沉积；层序!上部为中
强振中连平行亚平行，反映湖侵体系域的沼泽、滨浅

湖夹三角洲，以及含油页岩的半深湖相沉积。

" 层序格架内烃源岩分布及其有机地
球化学特征

$"% 烃源岩分布
由于早侏罗世末的构造运动，造成柴北缘地区

中下侏罗统具有明显的分带性，沉积相也有很明显

差异，导致该区烃源岩展布也有明显的分带性，下侏

罗统烃源岩集中分布在冷湖构造带以南地区，中侏

罗统烃源岩主要分布在鱼卡凹陷及其周缘（图#）。
下侏罗统烃源岩厚度变化规律和层序"湖侵体

系域的沉积相展布特征类似，烃源岩厚度较大，分布

面积广。昆特依、鄂博梁南、伊克雅乌汝$个凹陷发
育大面积的浅湖相沉积，烃源岩普遍超过$%%&，在
凹陷内部深湖区烃源岩厚度达"%%#’%%&，在$个
凹陷间分布了大套的滨浅湖、沼泽相沉积，烃源岩厚

度大致为(%%&。
中侏罗统，由于大面积分布河流相沉积，赛什腾

凹陷内基本不发育烃源岩，仅在鱼卡凹陷内烃源岩

厚度最大，为(%%#"%%&，是中侏罗统主要的生油
中心。

$"# 烃源岩有机地球化学特征

$"#"% 层序"湖侵体系域 地化研究结果表明，冷
科)井下侏罗统湖西山组三段地层有机碳含量较
高，基本在$*以上；+(含量较高，多在,&-／-以
上；氯仿沥青“.”含量也相对较高，一般在%/$*以
上，属中等—好烃源岩。

$"#"# 层序!湖侵体系域 大煤沟组第七段是鱼
卡油田的生油层。地球化学研究结果表明，该段的

有机碳含量较高，平均为)/0"*；生烃潜力多在,
&-／-以上；氯仿沥青“.”平均为%/%#1"*，为中等
—好烃源岩。

图# 柴北缘地区烃源岩分布与含油气系统划分图
23-/# 4567389:3;<93=>=?8=<:@6:=@AB>7956@CB883?3@B93=>=?D69:=C6<&8E896&3>F=:956:>GB37B&;B83>

)!沉积尖灭边界；(!H(剥蚀尖灭边界；$!H(沉积尖灭边界；"!H)含油气系统边界；#!H(含油气系统边界；
,!烃源岩等值线；’!油田；0!气田；1!油气田；)%!构造

)!76D=839!953>=<9;=<>7；(!H(76><7B93=>!953>=<9;=<>7；$!H(76D=839!953>=<9;=<>7；"!H)=3C!;6B:3>-;=<>7；#!H(=3C!;6B:3>-;=<>7；
,!38=C3>6=?5E7:=@B:;=>3@:=@A；’!=3C&BD；0!-B8&BD；1!=3CB>7-B8&BD；)%!89:<@9<:6
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! 含油气系统划分
一个含油气系统是由成熟生油岩、储集层、盖层

和上覆岩层以及成因上相联系的来自同一生油岩的

所有油气藏、油气苗和油气显示（"#$%%&，’((’）。
柴北缘地区中、下侏罗统烃源岩的展布为该地区含

油气系统划分提供了依据，结合该区油气田分布情

况及其他因素，可把柴北缘划分为)’（！）—*含油气
系统和)+（！）—,含油气系统（图!）。很显然，通过
地层划分、烃源岩确定，该区含油气系统的平面格局

是很清楚的。

)’（！）—*含油气系统（图!）以冷湖构造带为
界，分布于冷湖构造带西南部，面积大约为’-...
/0+。该系统主要烃源岩为下侏罗统层序!的湖侵
体系域沉积，包括昆特依凹陷、鄂博梁南凹陷和伊克

雅乌汝凹陷-个生烃中心。该含油气系统内的烃源
岩有机质丰度高、分布面积广、厚度大，是一个丰度

较高的含油气系统。由于上覆巨厚的第三系，该含

油气系统的烃源岩基本都已进入生油门限，多数达

到了生凝析油、湿气甚至干气阶段。储集层主要为

第三系及下侏罗统。在该含油气系统内已发现冷湖

三号油田、冷湖四号油田、冷湖五号油田、马海气田、

南八仙油气田。通过油源对比，这些油田的原油与

冷湖地区的下侏罗统烃源岩有很好的对比性，是一

个已知的含油气系统。该含油气系统内及其周围的

构造是今后勘探的重要领域。

)+（！）—,含油气系统（图!）主要分布在鱼卡凹
陷，分布面积较小，约为’!../0+。该系统的主要
烃源岩系为中侏罗统层序"湖侵体系域沉积，烃源
岩厚度较薄，分布面积较小。储集层为上侏罗统和

第三系。在该含油气系统已发现鱼卡油田。通过油

源对比，鱼卡油田的原油与中侏罗统烃源岩有很好

的对比性，所以该含油气系统是一个已知的含油气

系统。然而，由于烃源岩条件相对较差，在该系统周

围进行勘探的风险较大。
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