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尕斯库勒油田新近系油藏地质特征 

及主控因素分析 
 

韩璐媛，牟中海 

（西南石油大学地球科学与技术学院，四川成都 610059） 

 

摘要：在大量测井、岩心、分析测试等资料分析的基础上，对尕斯库勒油田新近系油藏从构造特征、沉积微相、

成岩作用等方面进行研究，明确区内新近系油藏的主要控制因素。研究表明：构造控制着油藏的展布，油藏主要

发育于断鼻构造，聚集于高部位，微幅度构造对局部油气的聚集也起一定的控制作用，断层对油藏形成具有侧向

封堵作用；水下分流河道、河口坝沉积微相是油气聚集的有利相带；真正控制油砂展布的成岩作用只有胶结作用，

区内砂体因胶结作用致密，在平面上可形成胶结作用带，对油气运移具有侧向封堵作用。 

关键词：尕斯库勒油田；新近系；控制因素；沉积微相；成岩作用 

中图分类号：TE112.33              文献标识码：A 

 

Geological characteristics and main controlling factors of  
Neogene reservoir in Gaskule oilfield 

HAN Luyuan, MOU Zhonghai 

(School of Geoscience & Technology, Southwest Petroleum University, Chengdu, Sichuan 610059, China) 

Abstract: Based on the analysis of a large number of logging, core, analysis and testing data, the Neogene 

hydrocarbon reservoir formation in Gaskule oilfield was studied from the aspects of structural 

characteristics, sedimentary microfacies, diagenesis, etc., and the main controlling factors of Neogene 

reservoir in the area were clarified. The results show that the structure controls the distribution of the 

reservoir, and the reservoir mainly develops in fault nose structure and accumulates in high position, the 

micro amplitude structure also controls the accumulation of local oil, the fault has lateral sealing effect on 

the formation of the reservoir; the sedimentary microfacies of underwater distributary channel and mouth 

bar are favorable facies for oil and gas accumulation. The diagenesis that really controls the distribution of 

oil sands is only cementation. The sand body in the area is dense due to cementation, which can form 

cementation zone on the plane, and has lateral sealing effect on oil and gas migration. 
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油藏控制因素分析一直是油田开发过程中备受

重视的问题，众多学者在不同地区的研究成果[1–7]

表明，油藏控制因素多种多样，且不同盆地不同油

藏的控制因素各异。如许璟等[1]通过研究认为，志丹

地区油藏主要受沉积微相、鼻状构造与古地貌的控

制；张小莉等[2]指出临邑洼陷油藏主要受沉积相带、

断层与砂体展布的控制；李涛等[3]明确了鸭西地区岩

性油藏的形成与分布主要受构造背景、沉积相带、

输导体系及岩性特征的控制。因此，只有对某一油

藏的控制因素进行全方位、多因素综合分析，才能

明确其主要控制因素。 

尕斯库勒油田是目前青海油田的主力油田之一，

其年产量占老区注水开发油田年产油的 35.7%，是

典型的长井段、多油层、薄互层油藏，储层分布具 

 

收稿日期：2019–04–01；修订日期：2019–07–26。 

第一作者简介：韩璐媛（1994—），女，在读硕士研究生，地质学专业。E–mail：897114726@qq.com。

万方数据

mailto:897114726@qq.com


韩璐媛等．尕斯库勒油田新近系油藏地质特征及主控因素分析                     ·27· 

有“薄、多、散、杂”的特点。前人研究表明，尕

斯库勒油田的大部分油藏主要受岩性、物性因素控

制，次为构造因素，是发育于构造背景下的岩性油

藏。尕斯库勒油田在开发过程中常出现较大的注采

矛盾，用现有的油藏主要受岩性、物性控制的观点

无法解释，因此，本文在大量实际资料和地质研究

成果的基础上，结合尕斯库勒油田储层的宏观和微

观特征，从构造特征、沉积微相、成岩作用等多个

方面，对区内新近系油藏的控制因素进行了系统分

析，旨在进一步落实尕斯库勒油田新近系油藏的主

控因素，为下步精细勘探和开发提供科学、可靠的

地质依据。 

 

1  区域地质概况 
 

尕斯库勒油田位于青海省柴达木盆地西部南区

茫崖坳陷[8]，属茫崖坳陷区尕斯断陷亚区红柳泉跃进

一号断鼻带上的一个三级构造（图 1），其北端以Ⅺ

号断层为界，东翼以Ⅰ号逆断层与油砂山油田相接，

南端以阿拉尔断层与跃进二号油田相邻，西翼以Ⅲ

号断层为界与砂西区块相连[9–12]。沉积地层主要为古

近系、新近系，主要发育于坳陷时期，基本上为一

套连续沉积。地层底部主要为一套湖泊沉积体系，

中上部发育辫状河三角洲沉积体系和扇三角洲沉积

体系，在新近系末期发育辫状河沉积体系，物源主

要来自于西北部、西部和西南部方向，主要受来自

阿尔金山的阿拉尔物源和来自昆仑山的祁漫塔格物

源控制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  研究区构造位置 

 

2  构造特征 
 

尕斯库勒油田 N1–N2
1油藏内部被Ⅱ号北倾逆

断层切割分为南（下盘）北（上盘）两部分，下盘

大致以跃 8–5井和跃 9–6井一线为界分为北区和

中南区，本文主要研究对象为下盘北区。下盘北区

为一南部被多条断层切割的断鼻状构造，该构造南

北长约 3.0 km、东西宽约 3.5 km，轴线近南北向，

北端稍偏西，南端略向东。 

图 2为新近系下油砂山组 IV油组 1小层顶界面

构造图，其构造形态为不对称断背斜，构造最高点

位于 X3324井处，海拔高度为 1 300.0 m，最低点位

于构造西翼，海拔高度为 1 080.0 m。构造东翼缓（倾

角 5º~9º）、西翼陡（倾角 7º~16º），北部高、南部

低，轴部较为平坦。北部靠近Ⅱ号断层的地层破碎

严重，目前地震、钻井很难识别，较大断裂发育的

工区南部地层主要发育 3，15，16，17 号断层，断

层近北东走向，有正断层，也有逆断层。纵向上，

各层构造断裂特征相似，无明显的构造变化，具有

较好的继承性。 

 

3  沉积微相特征 
 

研究区新近系主要受阿拉尔物源和祁漫塔格物

源控制，形成了一套辫状河三角洲体系，从下向上

由三角洲前缘亚相演化为三角洲平原亚相，最后以

辫状河沉积相结束。 

3.1  沉积微相划分 

以下盘 IV油组为例，通过对区内 600余口钻井

的测井、录井等资料分析，结合岩心观察，对目的

层的沉积相进行综合判定，为一套辫状河三角洲前

缘亚相沉积，可细分为水下分流河道、水下分流河

道间、河口坝、远砂坝和席状砂等沉积微相（表 1）。 

水下分流河道：岩性主要以粗砂岩和含砾砂岩

为主，河道砂体厚度0.5~7.0 m，砂体底面为冲刷面，

冲刷面上发育含砾的滞留沉积，砂体粒度比较粗，

整体呈上细下粗的正粒序。自然伽马低值，呈高幅

钟形、箱形、齿化箱形及其组成的复合型；自然电

位曲线为高幅钟形、箱形，偶见漏斗形。 

水下分流河道间：岩性主要为泥岩、粉砂质泥

岩夹薄层粉砂岩，砂质纹层较发育。自然伽马中高

值，呈微齿形；自然电位曲线为低幅的线形或齿化

线形。 
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图 2  新近系下油砂山组 lV油组 1小层顶界面构造 

表 1  沉积微相特征 

沉积相 
岩心照片 测井曲线特征 岩石类型 颜色 沉积构造 结构特征 

相 亚相 微相 

辫 

状 

河 

三 

角 

洲 

三 

角 

洲 

前 

缘 

水下分

流河道 

 

正韵律特征；自然伽马低

值，呈底部突变的钟形、

箱形、齿化箱形；自然电

位曲线为高幅钟形、箱形 

砾状砂岩、含

砾砂岩、粗砂

岩 

灰色、棕

灰色、棕

红色 

块状层理、斜层理、

交错层理、平行层

理、递变层理、冲

刷–充填构造 

分选和磨圆

较差–中等 

水下分

流河道

间 
 

自然伽马中高值，呈微齿

形；自然电位曲线为低幅

的线形或齿化线形 

泥岩、粉砂质

泥岩 

棕红色、

浅褐色、

棕灰色 

块状层理、水平层

理、砂纹层理、生

物扰动构造 

泥质结构为

主 

河口坝 

 

反韵律特征；自然伽马低

值，呈漏斗形、齿化箱形；

自然电位曲线呈中–高

幅漏斗形、漏斗形–箱形 

细砂岩、粉砂

岩 

灰色、棕

灰色 

交错层理、平行层

理、波状层理、透

镜状层理、生物扰

动构造 

分选和磨圆

较好 

远砂坝 

 

自然伽马中值，呈漏斗

形、指形、钟形；自然电

位曲线多为漏斗形 

细砂岩、粉砂

岩、泥质粉砂

岩 

灰色、棕

红色 

交错层理、平行层

理、砂纹层理、波

状层理、透镜状层

理、生物扰动构造 

分选和磨圆

较好 

席状砂 

 

自然伽马中低值，呈指

形、尖齿形；自然电位曲

线多为中幅尖齿形和指

形 

粉砂岩、泥质

粉砂岩 

灰色、灰

白色 

水平层理、交错层

理、波状层理、透

镜状层理 

分选和磨圆

较好 

河口坝：岩性以砂岩和细砂岩为主，砂岩比较

纯净，磨圆度和分选性好，砂层厚 3.0~5.0 m，多呈

反粒序。自然伽马低值，多呈漏斗形，少见箱形；

自然电位曲线呈中–高幅漏斗形、漏斗形–箱形或

其组成的复合型。 

远砂坝：岩性主要为细砂岩、粉砂岩，粒度较

细，砂层比较薄，发育沙纹层理、平行层理和波状

层理。自然伽马中值，多呈漏斗形和指形，少见钟
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形；自然电位曲线多为漏斗形。 

席状砂：岩性主要为粉砂岩、泥质粉砂岩，粒

度细，砂层薄，粒序变化不明显，受波浪和湖流改

造比较强烈，砂层一般厚 2.0 m。自然伽马中低值，

呈指形、尖齿形；自然电位曲线多为中幅尖齿形和

指形。 

3.2  沉积微相展布 

尕斯库勒油田新近系沉积经历了多期湖水进退

过程，IV油组处于湖退阶段。主要物源方向为西北

方向和西部，物源供应充足；沉积环境整体为辫状

河三角洲前缘亚相（图 3）。其中，水下分流河道发

育，砂体厚度为 0.5~7.0 m，呈条带状分布，方向主

要为北西向；河口坝砂体厚3.0~5.0 m，多呈透镜状、

条带状分布；席状砂是由水下分流河道砂体和河口

坝砂体在波浪作用下改造而成，一般厚 2.0 m，多在

水下分流河道和河口坝的外围呈片状分布。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  新近系下油砂山组 lV油组 1小层沉积微相 

 

4  成岩作用 
 

成岩作用对砂岩储层物性起着重要作用[13]。通

过对研究区岩心及岩石薄片、铸体薄片的观察统计，

结合扫描电镜，按照成岩作用对储层的影响分为破

坏性成岩作用和建设性成岩作用，其对储层孔隙发

育有着显著的影响[14]。 

4.1  破坏性成岩作用 

（1）机械压实作用。区内目的层段砂岩埋深大

致 1 400.0~2 700.0 m，处于浅埋藏到中等埋藏，石

英含量相对较低，抗压实性差的塑性碎屑（长石、

岩屑等）含量相对较高，在很大程度上导致了中等

程度的压实作用。主要表现为：①泥质、云母等塑

性碎屑发生弯曲变形；②刚性颗粒的压裂，表现为

物理性质十分稳定的石英形成不规则裂纹，也可见

岩屑嵌入长石颗粒之中（图 4a）；③部分石英颗粒波

状不均匀消光；④部分长石颗粒波状不均匀消光。 

（2）胶结作用。胶结物含量高，胶结物类型主

要有方解石、自生黏土矿物，其中以方解石胶结为

主（图 4b）。方解石胶结物在纵、横向上分布不均，

并可在个别地区、局部井段集中出现，其结构多为

晶粒结构、嵌晶结构及连晶结构等，多呈斑块状分

布，是本区主要成岩作用类型， 

（3）交代作用。本区储层岩石中交代作用类型

众多且强烈，多与胶结物、自生矿物有关。由薄片

鉴定可知，区内岩石中最为发育的交代作用为方解

石交代长石（图 4c）。 

4.2  建设性成岩作用 

（1）溶蚀作用。被溶蚀的物质主要有不稳定颗

粒和胶结物，如长石、碳酸盐胶结物等。最常见的

是长石碎屑的溶蚀，多见长石边缘溶蚀成港湾状（图

万方数据
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4d）。研究区砂岩中长石主要为钾长石，溶蚀作用多

发育于颗粒边缘、解理缝、双晶缝、裂纹等薄弱部

位。随溶蚀作用增强，长石溶蚀呈蜂巢状、残缕状。

区内砂岩储层中亦可见斑块状碳酸盐胶结物的溶蚀

现象。 

（2）破裂作用。尕斯库勒地区经历了多期次构

造运动，特别是 N1–N2
1的挤压褶皱运动，使得区内

构造缝、层间张裂缝、压裂缝、扭裂缝等裂缝发育。 

 

 

 

 

 

a．颗粒具有裂纹、镶嵌构造，     b．粉砂质细砂岩，方解石胶结，    c．方解石交代长石，发育次生      d．颗粒港湾状溶蚀边缘，发育 
Y1144井，正交偏光            Y1144井，正交偏光          溶蚀孔，SXZ–11井，正交偏光    次生溶蚀孔，SXZ–11井，正交偏光 

图 4  成岩作用显微照片 

4.3  成岩作用对孔隙结构的影响 

（1）机械压实作用主要是使沉积物紧密成岩和

缩小原生孔隙，随着上覆载荷的不断增加，沉积物

所承受的压力不断增大，沉积物中颗粒的填积方式

发生调整，某些软性沉积物变形，并被挤入孔隙内；

脆性沉积物被压裂，颗粒与颗粒之间的接触关系由

点接触逐渐变为线接触，甚至镶嵌接触。机械岩石

作用使得孔隙和喉道变小，物性变差。 

（2）区内胶结和交代作用可分为早、晚两期。

早期以胶结作用为主，交代作用次之；主要表现为

碳酸盐胶结物的沉淀，黏结颗粒，使沉积物固结成

岩以及碳酸盐胶结物交代碎屑颗粒、充填孔隙等，

使物性变差。晚期以交代作用为主，主要表现为方

解石的白云石化、长石的泥化以及硬石膏交代碎屑

颗粒等，交代作用可增大孔隙，也可缩小孔隙。如

果被交代矿物的体积小于新形成矿物的体积，则孔

隙缩小，反之则孔隙增大。 

（3）溶蚀作用是形成和扩大储集空间的重要成

岩作用，对改善孔隙结构，提高物性起着重要作用。 

综上所述，成岩作用对物性的影响既有弊（压

实作用、胶结作用降低孔隙），也有利（溶蚀作用扩

大孔隙）。 

 

5  油气成藏主控因素 
 

5.1  构造对油藏的控制 

由图 5 可以看出构造对油藏的控制主要体现在

以下几个方面： 

（1）油藏分布整体受鼻隆构造控制，油砂体主

要发育于构造高部位，集中在构造等值线大于 1 230.0 

m 的区域，低部位主要为水层。例如位于高部位的

3321，3410，3527，790井区富含油。 

（2）微幅度构造对局部油气的聚集具有控制作

用，例如 X3323，3410井区的正向微型构造富含油。 

（3）断层对油气的聚集也具有一定的控制作用，

例如 3790，371，395井区的油砂体主要受断层控制，

具体表现为油藏高部位受断层封堵形成油水分界。 

5.2  沉积微相对油藏的控制 

由图 5 可以看出，区内不同沉积微相中均有油

层发育，表明单一沉积微相对油层展布的控制不明

显。但由于不同沉积微相发育不同的砂体，具有不

同的物性特征和分布特征，即沉积微相控制砂体展

布，而砂体对油层展布又具有一定的控制作用，所

以沉积微相对油层展布也具有一定的控制作用[15–17]。

大量统计结果表明，区内油层展布主要受水下分流

河道与河口坝沉积微相控制。西部 319，349井区及

东部 3430，3650井区上倾方向均受水下分流河道微

相相界控制；中部 371，380井区上倾方向受水下分

流河道和席状砂微相相界控制，两侧受断层控制；

南部 395，393井区上倾方向受水下分流河道、席状

砂和河口坝微相相界控制，侧向受断层控制。 

5.3  成岩作用对油藏的控制 

油气运移的输导通道是成藏过程中不可缺少的

桥梁，其主要由具有一定孔渗条件的砂层、可作为

流体运移通道的不整合面以及具有渗透能力的断裂

或裂隙组成[18]。区内的建设性成岩作用主要有溶蚀

作用和破裂作用，既增加了储层的渗透性，又改善

了砂岩储层的储集性能，但对油砂体的分布并不起

控制作用。区内的压实作用使储层的物性变差，但

并不控制油砂体的平面展布。 

胶结作用主要利用取心资料进行研究，但研究

区取心井较少，因此，建立少量的取心井成岩作用

与测井曲线之间的关系是解决这一问题的关键。通

过对取心资料的成岩作用与测井资料的分析发现，
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图 5  新近系下油砂山组 lV油组 1小层构造、沉积微相与油砂体分布叠合分析 

自然伽马与自然电位曲线组合能较好地反映胶结作

用特征。自然伽马主要反映砂与泥的相对含量，高

值为泥岩特征，低值为砂岩特征；自然电位主要反

映渗透性能，负异常表示渗透性能好，正异常表示

渗透性能差，所以自然伽马低值且自然电位正异常

段代表渗透性差的砂岩段。通过对该砂岩段的成分、

成岩史等分析，发现导致其渗透性能差的主要原因

为胶结作用，因此，对其进行平面追踪，可以落实

胶结带的位置。 

图 6为 48井胶结作用与测井曲线关系图，由图

可知，1 915.0~1 923.0 m井段自然伽马呈钟形低值，

自然电位微齿正异常，该段岩心薄片镜下显示方解

石连片胶结，物性测试孔隙度 8.05%，渗透率 0.53×

10–3μm2，储层为致密砂岩，制约了流体运移。 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  48井胶结作用与测井曲线关系 

对区内所有井 IV油组 1小层的自然伽马低值且

自然电位正异常特征进行分析，发现在 X3320 井区、

7–36井区也存在这种现象，在平面上形成带状分布

的胶结作用带，对油气运移具有侧向封堵作用；同

时，与油层在平面上的展布特征相吻合，进一步证

实了区内真正控制油砂体展布的成岩作用为胶结作

用[19–20]。 

 

6  结论 
 

（1）研究区构造特征为一南部被多条断层切割

的断鼻状构造，构造对油藏的控制主要体现为：新

近系油藏分布整体受鼻隆构造控制，发育于构造高

部位；微幅度构造对局部油气的聚集具有控制作用；

断层则对油气聚集具有侧向封堵作用。 

（2）目的层发育一套辫状河三角洲前缘亚相沉

积，可细分为水下分流河道、水下分流河道间、河

口坝、远砂坝和席状砂微相。其中，水下分流河道

与河口坝微相具有良好的物性条件，为油气提供了

储集空间和运移通道，控制着油层的展布。 

（3）通过岩心描述、分析测试，结合测井及

试油、生产等资料综合分析，认为区内建设性成岩

作用及压实作用对油砂体展布不具有控制作用，真

正控制油砂体展布的成岩作用为胶结作用。 
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