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摘要!油气运移优势通道研究对于追踪油气运移方向和预测有利勘探目标具有重要意义’在对柴北缘地区输导层砂体展
布)主要成藏期古流体势)断层倾角和区域盖层分割槽等地质条件综合研究的基础上’分别阐述了级差优势)流向优势)流
压优势和分割槽优势等?种类型优势通道的分布特征以及对油气运移的单因素控制作用’然后进行多因素叠加’综合分析
在?种优势通道共同作用下柴北缘地区的油气优势运移方向’进而优选勘探目标’结果表明(冷湖B南八仙构造带具有阿
尔金斜坡)赛什腾)鱼卡B南八仙!个大规模沉积体系的级差优势通道’同时流压优势通道)分隔优势通道和流向优势通道
分布范围广’并且处于昆特依凹陷和伊北凹陷油气的运移指向区’使得该构造带成为最有利的油气聚集带’其次是鄂博梁

"号B葫芦山构造带&冷湖七号东)西高点深层构造和葫芦山构造为最有利的勘探目标’有望取得新的突破’
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!!油气运移通道是连接圈闭与油气源的"桥梁和
纽带#’只有在运移通道上的圈闭’才对油气聚集有
利’最佳的远景圈闭总是位于最佳的油气运移通道

内’油气运移通道内的任何潜在圈闭勘探风险都较
低’而且越来越多的证据表明’油气的二次运移只通
过有限的优势通道进行’油气运移空间可能只占据
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整个输导层的"\#")\"8,.,&,4)0#5’#"EE#$
M24X&3#"EEC$8,--6./3-;,4X]24N%;3#"EED%#但
它输导的油气可能占输导系统输导油气总量的绝大

部分’因此#油气优势运移通道研究对于准确追踪油
气藏&提高勘探成效具有非常重要的意义’

图"!柴达木盆地柴北缘地区构造纲要

2̂N’" 0.-61.6-,&%6.&24324./34%-./3-43XN3%7T,2X,GH,;24

!!优势通道系指油气在二次运移过程中无外来干
扰情况下自然优先流经的通道’构成油气运移优势
通道可以是断层&不整合面和高孔渗的输导层"李明
诚#"EE?##))?%’地质分析和物理模拟实验"U3GF
H21Y2,4XA4X3-;%4#"EDE$8,.,&,4)0#5’#"EE#$
Z/%G,;,4X8&%6;3#"EEJ$王震亮和陈荷立#"EEE%
研究表明#地质条件下#油气总是顺着阻力最小和分
力最大的优势通道方向运移#概括起来主要有?种基
本模式"庞雄奇等##))#$姜振学等##))J%!""%油气趋
向于顺孔渗性较好#且与周边围岩差别最大的通道方
向运移"级差优势%$"#%趋向于顺浮力作用的方向运
移"流向优势%$"!%顺流压较低的方向运移"流压优
势%$"?%趋向于向上覆地层沉积中心偏移的相反方向
运移"分隔优势%’其中#流向优势与流压优势的区别
在于前者主要受断层倾角和油气浮力作用控制#而后
者主要受流体动力和油气浮力作用所控制’油气运移
宏观上受流体势的控制#然而影响地下流体势的因素
很多#在实际研究工作中很难准确把握’因此#本文首
先从以上?种单因素出发#然后进行多因素综合叠
加#进而追踪油气运移的方向#优选勘探目标’

"!地质背景

柴达木盆地北缘"以下简称柴北缘%位于柴达木
盆地东北部#呈(_B0+向展布#属盆地的一个一
级构造单元’西起阿尔金山前的鄂博梁"号构造#东
到德令哈#北界为祁连山山前深大断裂#南界为鄂博
梁南缘B陵间断裂&黄泥滩断裂&埃姆尼克山南缘深
断裂"图"%’目前#区内已发现冷湖三号&冷湖四号&
冷湖五号&南八仙&鱼卡及马海*个油"气%田’
柴北缘地质条件十分复杂#地史过程中沉积中心

不断变迁#后期构造运动改造作用强烈#断裂极为发
育’烃源岩主要为中下侏罗统暗色泥岩"彭立才等#

#))"%#储集层类型多样#发育层位主要有侏罗系大煤
沟组"5#*%和采石岭组"5!"%&第三系路乐河组"+"‘#5%&
下干柴沟组"+!@%&上干柴沟组"("$%和油砂山组
"(#2%"党玉琪等##))!%#发育有多套储盖组合’近年
多口探井连续失利表明人们对该地区的油气分布规

律还没有认识清楚#因此#油气运移优势通道的研究
对柴北缘下一步油气勘探有十分重要的指导作用’

#!柴北缘优势通道及其控油气作用

A’B!级差优势通道及控油气作用
级差优势指因输导层内孔渗性结构分布差异形

J"#
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成的优势"庞雄奇等##))#$姜振学等##))J%#概念模
型参见引文’油气在这类介质中总是顺着级差优势
最大的通道向前运移’这里的级差系指通道介质中
的孔渗性与其周边介质中的孔渗性之差异’差异越
大#油气越易集中在高孔渗性的介质中运移#输导油
气的量所占的比例越大$差异越小#油气越不易集中
在输导通道上运移’
柴北缘地区在第三系沉积时期为稳定的由北向

南倾斜的单斜区域构造背景#发育冲积扇&辫状河&
辫状河三角洲&扇三角洲&湖泊J种沉积类型#由西
向东分布四大沉积体系’""%西北部阿尔金陡坡扇三
角洲B湖泊沉积体系#来自西北阿尔金山的冲积扇
直接入湖#形成扇三角洲B湖泊沉积体系#该体系作
用于鄂博梁&牛鼻子梁&冷湖B四号地区#分布于上
干柴沟组B上油砂山组沉积时期$"#%北部赛什腾缓
坡冲积扇B辫状河B辫状河三角洲B湖泊沉积体
系#物源来自北部&小赛什腾山&下元古界的变质岩
系及少量的古生界的闪长岩#影响范围包括结绿素&
驼南B冷湖七号&冷湖六号东端B鄂博梁$号&鸭湖
构造$"!%东北部鱼卡B南八仙缓坡冲积扇B辫状
河B辫状河三角洲B湖泊沉积体系#物源来自绿梁
山#沉积范围为马海&南八仙&南陵丘等地区$"?%东
部小柴旦缓坡冲积扇B辫状河B辫状河三角洲B湖
泊沉积体系#物源来自绿梁山#沉积范围为大红沟&
东陵丘&盐湖等地区’
以上?个沉积体系中#砂岩厚度大#孔隙度&渗

透率等物性条件好#与周围岩石存在孔渗性结构差
异#从而形成?个级差优势运移通道#油气将主要沿
这?条优势通道由南向北运移#其中!个沉积体系
深入到有效烃源岩中#这种配置关系有利于油气的
输导运移#形成有效的油气聚集’如图#伸入昆特
依B伊北凹陷的!个砂岩储集体"鄂博梁&冷湖七&
南八仙%#其延伸方向成为油气级差优势运移的主导
方向’柴北缘油气藏勘探成果证实了上述结论’柴北
缘地区下侏罗统烃源岩分布在昆特依凹陷&鄂博梁
凹陷&伊北凹陷之中#这些凹陷的南北分别有鄂博
梁B鸭湖构造带和冷湖B南八仙构造带’#个构造
带都紧靠生油凹陷#前者的保存条件还优于后者#在
冷湖B南八仙构造带上#多数圈闭位于优势通道上#
形成许多油气田#如南八仙构造位于鱼卡B南八仙
沉积体系优势通道上#为油气成藏提供了良好的运
移条件#形成了目前柴北缘最大的油气田’在鄂博梁
B鸭湖构造带上也分布多个面积大的圈闭#由于缺

图#!柴北缘+"‘#层油气级差优势运移方向

2̂N’# S2&FN,;G2N-,.2%4X2-31.2%41%4.-%&&3XH<V%-%;2.<FV3-G3F
,H2&2.<X2773-3413%7G2XX&3F&%W3-K6&3/3̂ %-G,.2%424./3
4%-./3-43XN3%7T,2X,GH,;24

少优势通道#难以形成油气优势运移方向#而且难以
形成大规模油气藏’
A’A!流向优势通道及控油气作用
流向优势系指油气在运移过程中由于断层倾角

不同和浮力作用对油气运移方向的控制作用"庞雄
奇等##))#$姜振学等##))J%#概念模型参见引文’在
沉积盆地内#由于孔隙介质中始终充满了地下水#油
气的运移始终受到浮力的作用#正是这种最一般和
最常规的动力作用#才出现有油气自盆地中心向盆
地边缘&自盆地深部向盆地浅部运移的普遍规律’当
有断裂出现时#油气运移方向和通道受浮力和断面
"或储层%倾角的控制’倾角越大#油气越易径直向上
运移$倾角越小#油气越难顺断裂向上运移#它们可
能在没有顺断裂面到达顶部或地面之前就已顺优势

通道分流并在有关的圈闭中富集成藏’
柴北缘地区断裂构造广泛发育"曾联波等#

#))"$高先志和陈发景##))#%#在地震剖面上可辨识
出一级断裂!条#即赛南断裂&绿南断裂&陵间断裂$
二级断裂")条#即仙尕断裂&北"断裂&冷七断裂&
马仙断裂&鄂东断裂&伊北断裂&无东断裂&滩南断
裂&绿梁山断裂和葫南断裂$三级断裂?C条#四级断
裂#*条#共计D*条’若干条地震剖面提供佐证#断
面倾向北东#断面倾角浅部陡"*)a#D)a%#向下变缓
""#)a%#浅部往往由几条近于平行的逆断层构成的
叠瓦状构造向深部收敛成一条#形成犁式断层’如绿
南断裂#在浅部由!条平行的逆掩断层构成的叠瓦
状构造#向深部收敛成一条’断距最大可达!J))G#

*"#
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一般在")))G左右’主干断裂普遍控制了次一级
断裂的发育规模和特征"主干断裂沿深部滑脱面#即
基底岩系中的滑脱面$发育’深部逆冲系统在扩展过
程中"在主干断裂的背驮部位或下伏部位"普遍派生
了许多次级逆断层"共同构成柴北缘地区沿深部滑
脱面发育的断裂系统’
依据断层的几何学特征"可将柴北缘地区的断

层分为#类"第一类断层的特征是切断浅部(#!%

(##%(#"地层"消失在浅部滑脱面+!#B("湖相地
层中#即形成浅层断裂系统$’此类断层形成于
(#!BT"‘#期间"控制着其上盘地表褶皱的发育"断
层上盘褶皱强烈"地层破碎"油气保存条件极差’断
层下盘断块型圈闭发育"是次生油藏形成的潜在场
所’此类断层垂向封闭性与侧向封闭性的探讨"是其
下盘上第三系次生油藏保存条件研究的关键’第二
类断层的特征是切断深部+!#%+!"%+"‘#%5"‘#地层"
消失在基岩滑脱面中#为深部断裂系统$"此类断裂
均为基底卷入型逆冲断裂’
根据断层流向优势通道控油气理论"结合柴北

缘地区断层发育特点分析"柴北缘地区深部断层断
面倾角较小"油气沿断层运移时"顺断层面的运移分
量小"顺连通性砂岩输导层的运移分量大"在这种情
况下油气将穿过断层面"沿地层和不整合面作顺层
运移进入圈闭中聚集成藏’如在柴北缘地区南八仙
油气藏中"有低角度北倾的仙南断裂"深部的+!"地
层形成原生油气藏"油藏特点是纵向上含油气层位
集中"只有+!"一套地层含油气&油气藏分布不受断
层切割"为完整的构造油气藏’其形成过程为下侏罗
统源岩中排出的油气首先进入伊北断裂再向上运移

进入+"‘#%+!"地层中"然后再做顺层运移"进入圈
闭中"形成南八仙深层油气藏’南八仙中浅层油气藏
为次生油气藏"圈闭内发育一条南倾的高角度的仙
北断裂’油层分布在(##%(#"%("地层中"纵向上分
布层位较多"较分散"但横向上都与断层相接触"说
明油气是顺断层由下向上运移的"在不同的层位聚
集"形成具有多套含油气组合特征的油气藏#图!$’
在南八仙中浅层油气藏形成过程中"由于仙北断裂
倾角较陡"顺断层面的垂向运移分量大"而顺连通性
砂岩输导层的横向运移分量小"油气在断层面运移
过程中以垂向运移为主"由深层原生油气藏经过破
坏后油气沿断层运移至中浅层圈闭中聚集成藏’
总之"柴北缘地区许多伸入源岩的断裂在地史

中的开启时期#如构造运动期间$都具有油气流向的

图!!南八仙油气田流向优势通道控制油气运移方向

2̂N’! S2&FN,;G2N-,.2%4X2-31.2%41%4.-%&&3XH<7&%WX2F
-31.2%424(,4H,P2,4723&X

运移优势特征"为输导油气沿断裂运移"在圈闭中聚
集提供了有利的条件’
A’C!流压优势通道及控油气作用
流压优势指油气运移过程中流体动力作用对油

气运移方向和运移量大小的控制作用#庞雄奇等"
#))#&姜振学等"#))J$"概念模型参见引文’在均匀
的输导层内"如果不存在水流动力"则油气主要在自
身浮力作用下自深部向浅部运移’一旦存在水流动
力"则油气运移的方向和通道受浮力和水流动力的
双重作用控制"在浮力和水动力相反并且力量相当
的情况下就容易形成悬挂式油气藏&在浮力与水动
力作用方向相同时"油气将加速向前运移’
地下流体的渗流是一个机械运动过程"流体总

是自发地由高能向低能方向流动’M6HH3-.#"EJ!$
最早把流体势概念引入石油地质学中"用来描绘地
下流体的能量变化和流体运移规律’成藏期输导层
古流体势对油气运移和聚集起着直接的控制作用’
柴北缘主要有#次重要的成藏期"即渐新世#下干柴
沟组沉积末期$和上新世#下油砂山组沉积末期$"其
中渐新世为主要成藏期#高先志等"#))?$’柴北缘主
要输导层为路乐河组和下油砂山组"渐新世#+!$时
期路乐河组流体势场分布特征整体上西南高"东北
低"由西南向北东逐渐变化的趋势’在昆特依凹陷%
伊北凹陷有一个北西向展布的流体高势区"在其南
部有鄂博梁%B$号构造和鸭湖构造较弱的高势
区"此时葫芦山%鄂博梁"号%昆北%冷湖B四号构
造%南八仙B马海为低势区’鄂博梁"号%葫芦山%冷
湖B四号%南八仙方向是油气运移的流压优势通道
方向#图?$’此时为油气大量生成阶段"在其他条件
不变的情况下"柴北缘地区昆特依凹陷%伊北凹陷下

C"#
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图?!柴北缘路乐河组+!末期油势等值线分布

2̂N’? &̂62XV%.34.2,&,.;.,N3%7&,.3+!%7K6&3/3 %̂-G,.2%424./34%-./3-43XN3%7T,2X,GH,;24

侏罗统的油气运移"将受水动力条件的控制"沿流压
作用形成的优势通道向东北方向运移"在该优势通
道方向上的构造圈闭"有利于捕集油气"形成油气
藏’而远离优势通道的圈闭则不利于油气聚集成藏’
如鄂博梁B鸭湖构造带目前没有发现下侏罗统烃源
岩生成的工业油气藏"在冷湖B南八仙构造带发现
了冷湖三号#冷湖四号#冷湖五号#南八仙#马海等油
气田"勘探成果证实了上述分析是合理的’中新世
$("%路乐河组流体势场变化不十分显著"鄂博梁"
和%号#冷湖五号地区变化相对明显"亦成为流压优
势的分布区’
渐新世时期下油砂山组鄂博梁"号#$号#冷湖

四号#南八仙以及鸭湖构造是流压优势的指向区’由
于此时中侏罗烃源岩进入排烃高峰"冷湖B南八仙
构造也自然成为油气聚集的有利地带’中新世时期
流体势分布与构造格局基本一致"变化较大的是葫
芦山构造成为伊北凹陷#昆特依凹陷油气优势运移
通道的指向’另外"冷湖六#七号#鄂博梁%#$号#鸭
湖亦成为油气运聚的有利地带’
A’D!分隔优势通道及控油气作用
分隔优势指运载层之上的区域盖层分隔槽位置

相对有效源岩区不同"对油气分流量的控制作用"油
气主要区域盖层分割槽偏离供烃源泉岩中心向相反

的方向运移$庞雄奇等"#))#&姜振学等"#))J%"概念
模型参见引文’在这种模式中"浮力是油气向上运移
的主要动力"区域性盖层底部形成的分隔槽是最终
决定油气流向的地质要素’
柴北缘地区的区域盖层为下干柴沟组上段

$+!@#%和路乐河组$+"‘#5%$洪峰等"#))"%"在油气
大量运移时期"区域盖层的构造形态"决定油气的优
势运移方向’+!B("时期"昆特依凹陷和伊北凹陷
进入大量生排烃阶段’区域盖层在#个凹陷中部沿
近北西方向形成分隔槽"分隔槽向鄂博梁B鸭湖构
造一侧偏离"使得鄂博梁B伊北凹陷中的油气具有
向冷湖B南八仙构造带运移的优势"此时在路乐河
输导层内的油气主要向冷湖B南八仙构造带运移"
具有分隔优势通道&向鄂博梁B鸭湖构造带方向运
移的油气数量较少"不具备分隔优势通道’这种趋势
与流压优势通道的分布特征相似’
柴北缘地区以上?种油气运移优势通道"在油

气从烃源岩排出后"将共同决定油气的二次运移方
向#规模#时期和距离’油气在输导层内运移过程中"
既要受到流向优势通道#分隔优势通道的控制"也要
受到级差优势通道#流压优势通道的控制’油气运移
的具体路线将取决于优势通道的空间配置关系’同
时受构造运动的影响"盆地内不同地区#不同时期优

D"#
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图J!柴北缘有利勘探目标预测

2̂N’J ,̂:%-,H&33PV&%-,.2%4.,-N3.;24./34%-./3-43XN3%7T,2X,GH,;24

势通道也在不断发生变化’

!!有利勘探目标优选

运用叠合法将柴北缘?种模式优势通道分布范
围叠加"同时考虑各生烃凹陷的排烃范围"对柴北缘
有利油气聚集区带进行评价和预测#图J$’结果表
明"冷湖构造带和南八仙B马海构造带为最有利的
油气聚集带"其次是鄂博梁"号B葫芦山构造带"再
次是鸭湖构造%赛什腾凹陷中的潜伏构造带&鄂博梁

%%$号构造带形成时间晚"又处于流向油气运移的
发散区"属于不利的区带’冷湖七号东%西高点深层
构造和葫芦山构造是最有利的勘探目标"是柴北缘
下一步油气勘探的重点’

?!结论与认识

#"$柴北缘油气运移优势通主要包括级差优势%
分隔优势%流压优势和流向优势?种模式’其中"级
差优势通道在冷湖四号B五号%冷湖七号%南八仙和
东陵丘B大红沟地区最为发育&柴北缘地区多数伸
入源岩的深大断裂在地史中的开启时期#如构造运

动期间$都可作为油气的流向优势运移通道&冷湖四
号B五号%冷湖七号%南八仙地区为稳定的流体汇聚
区"流压优势明显&在分隔优势的作用下"昆特依B
伊北凹陷中的油气具有向冷湖B南八仙构造带运移
的优势"而向鄂博梁B鸭湖构造带方向运移的油气
数量较少’##$冷湖B南八仙构造带具有阿尔金斜
坡%赛什腾%鱼卡B南八仙!个大规模沉积体系级差
优势通道"同时流压优势通道%分隔优势通道和流向
优势通道分布范围广"并且处于昆特依凹陷和伊北
凹陷油气的运移指向区"使得该构造带成为最有利
的油气聚集区’冷湖七号东%西高点深层构造和葫芦
山构造是最有利的勘探目标"建议今后对这#个构
造的油气潜力进一步加以论证"力争取得柴北缘油
气勘探的重大突破’
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