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摘  要  勘探实践表明 ,对柴达木盆地西部中生界原型盆地认识不够, 是导致该区侏罗系油气勘探难以取得重大突

破的主要原因。以古流分析为主要手段,结合地表露头及地震解释资料研究认为, 中生界在古阿拉巴斯套山与古昆

仑山间发育一个大的近 EW向展布的内陆山间坳陷 (古泛茫崖坳陷 )。坳陷演化可分为早 ) 中侏罗世和晚侏罗世 )

白垩纪两个阶段, 分别对应发育了伸展断陷和挤压坳陷两种原型盆地类型。早、中侏罗世,阿尔金山尚未隆升,为主要

沉积区。沉积环境比较动荡, 沉积物以暗色含煤建造为主。沉积中心在现今的阿尔金山区, 坳陷西北部边界越过阿尔

金山区与塔东南地区相通;东北部边界位于阿拉巴斯套山前;南部边界在煤沟 ) 采石岭 ) 黑石山 ) 月牙山一线。晚

侏罗世 ) 白垩纪, 阿尔金山快速隆升为物源区,开始分割塔东南和柴达木盆地西部沉积。坳陷沉积物以干旱气候下

的红色粗碎屑岩建造为主, 沉积、沉降中心由阿尔金山区向盆地内部发生迁移, 南部边界已迁移至阿拉尔 ) 红柳泉 )

红沟子 ) 月 3井一带。该研究对柴达木盆地资源潜力评价及勘探部署具有重要意义。

关键词  柴达木盆地西部  阿尔金山  中生界  原型盆地  古流

第一作者简介  段宏亮  男  1977年出生  中国石油大学在读博士研究生  含油气盆地分析

中图分类号  TE121 文献标识码  A

1 概述

柴达木盆地西部 (以下简称 /柴西 0 )位于特提

斯 ) 喜马拉雅构造域北部,其西北以阿尔金走滑断裂

带与塔里木盆地紧邻,南以昆北深断裂与东昆仑造山

带连接,北以阿拉巴斯套山与柴达木盆地北部块断带

相隔 (见图 1)。露头及最新的地球物理解释资料揭

示该区中生界发育较全,其中中、下侏罗统厚度可达

6300m (见图 2)。本次区域地质调查在月牙山北和

清水沟分别发现了厚约 256m和 288m的中、下侏罗

统烃源岩,烃源岩有机碳含量平均达 2. 02%, 表明该

区中、下侏罗统具有良好的生油条件和勘探潜力。

图 1 研究区及剖面位置图

F ig. 1 M ap show ing the lo ca tion o f the study area and cross-sections

1.清水沟剖面; 2.煤沟剖面; 3.犬牙沟剖面; 4.犬南 1井西剖面; 5.采石岭剖面; 6.黑石山剖面; 7.三脚架剖面; 8.月牙山北剖面; 9.煤窑沟剖面

  



图 2 柴西中、下侏罗统残留厚度图

F ig. 2 Residua l thickness o f theM iddle-Lower Jurass ic in the western Qa idam basin

  然而由于该区构造位置复杂、勘探程度低, 致使

对中生界原型盆地认识存在很大争议
[ 1~ 7]

, 从而影响

了该区的油气勘探进程。本文以古水流分析为主要

手段, 结合区域地质调查及地震解释资料, 对柴西中

生界原型盆地进行了恢复,以期对该区油气资源潜力

评价及勘探部署提供理论依据。

2 露头特征

本次工作主要以地表调查为主, 详细观察测量了

9条总长度为 7500余米的露头剖面, 剖面具体位置

见图 1,岩性特征见图 3。

图 3显示研究区中生界垂向上发育中、下侏罗统

和上侏罗统 ) 白垩系两套地层 (由于中、上三叠统为

一套紫红色碎屑岩层, 分布局限, 仅见于东北部阿拉

巴斯套地区, 且不具备生烃能力, 因此, 本文暂不讨

论 )。中、下侏罗统为暗色含煤碎屑岩层, 也是柴达

木盆地北缘的主要生油层系,在研究区广泛出露。该

套地层下部岩性以灰绿色砾岩、含砾砂岩为主, 偶夹

碳质页岩 (月牙山北剖面该层不发育, 黑石山剖面砾

岩底部发育 8套假整合面 (见图 4) ) ;其上为灰白色

砂砾岩、砂岩及碳质页岩、煤互层,而以碳质页岩为主

(煤沟及煤窑沟剖面煤层发育,黑石山剖面泥页岩中

夹有多套远源浊积岩 )。上侏罗统 ) 白垩系 (包括上

侏罗统采石岭组、红水沟组及白垩系犬牙沟群 )为红

色粗碎屑岩层, 主要出露于盆地内部犬牙沟 ) 采石

岭 ) 月 3井一带, 月 3井在奥陶系结晶基底之上钻遇

上侏罗统及第三系地层,岩性均为山前洪积、冲积相

的粗碎屑岩, 反应该区自古生代以来一直处于剥蚀区

或物源区。

研究区中生界平面分布存在较大差异, 盆内煤

沟、黑石山及煤窑沟地区,沉积厚度小 (最厚 390m ) ,

岩性粗, 以冲积扇 ) 扇三角洲、河流 ) 沼泽等边缘相

粗碎屑岩为主, 在煤沟和黑石山剖面底部形成 86~

162 m厚的冲积砾岩,在煤沟剖面上部和煤窑沟剖面

形成厚层可采煤层;而靠近阿尔金山前清水沟和月牙

山北地区沉积厚度大 (清水沟剖面达 2 700 m ), 岩性

细,以三角洲 ) 半深湖等近湖泊中心相暗色泥页岩为

主。地层沉积连续,月牙山剖面中三叠统 ) 中侏罗统

间均为整合接触 (见图 3) ,表明该处自中三叠世以来

一直处于沉积中心或近中心接受沉积,发育了 256 m

厚的湖相暗色泥质烃源岩。

  综合上述分析,我们认为研究区中生界地层发育

及分布总体显示 (阿尔金 )山前厚、盆内薄, 山前细、

盆内粗, 山前老、盆内新的特征。山前清水沟和月牙

山两个地区发育中、下侏罗统地层,岩性细,沉积厚度

大;盆地内部煤沟及黑石山等地岩性粗,沉积厚度小;

月 3井、犬牙沟及采石岭地区则主要发育上侏罗统 )
白垩系, 地层时代较新。
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图 3 柴西中生界岩性对比图

F ig. 3 Stratig raph ic co rre la tion o fM esozo ic in thew est Qa idam basin

图 4 黑石山实测剖面图

F ig. 4 C ross section through H e ishishan reg ion
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3 古流分析

古水流分析是推断物源区、盆地边界和形态、盆

地性质及历史演化的一种十分有效的方法,根据古水

流向的分布,可以判别古盆地物源区及沉积中心的位

置,也可以推测盆地的形态和边界, 从而了解古盆地

的沉积格局
[ 8 ]
。研究区中生界露头丰富 (见图 1) ,指

示古流向的沉积构造发育 (见表 1), 为原型盆地恢复

提供了依据。

表 1 中生界古流示踪构造特征

Tab le 1 Characteristics of the structures show ing theM esozoic pa leocurrent d irect ion

测量位置 时代 古流示踪构造特征 沉积环境 古流向统计

月牙山北

爬升层理:细层厚 1mm左右,层系厚 3 cm左右,爬升角 20b,有 10余个层系。

小型板状交错层理:细层厚 1mm左右,层系厚 2 cm左右,有 10余个层系。

大型槽状交错层理:细层厚 5mm左右,层系厚 0~ 60 cm不等,有 2- 9个层系。

三角洲分流河道 145b~ 285b / ( 31 )

J2 - J2
小型槽模、底模:槽模宽 6~ 8 cm,可见部分长 28 cm,高 1 cm;略弯曲, 一侧内凹成槽状; 发育有

次级细槽,宽 1cm,深 1~ 2mm。
浊流 240b~ 315b / ( 19 )

黑石山 大型槽状交错层理:细层厚 3~ 4 cm,层系厚 50~ 60 cm,有 5~ 6个层系。 冲积扇扇端 0b~ 15b / ( 2 )

砾石定向排列:中厚层状砾石呈叠瓦状排列,砾石成分复杂,分选差,磨圆差,结构、成份成熟度

低。
冲积扇 20b~ 60b / ( 55 )

煤沟
大型槽状交错层理:细层厚 1 cm左右,层系厚 10~ 20 cm,有 2~ 3个层系。

植物茎干铸模:宽度多在 5~ 10 cm,长 40~ 2m不等,长轴定向排列。
河流沼泽相 270b~ 320b / ( 9 )

清水沟 J1+ 2 大型槽状交错层理:细层厚 1~ 3 cm,层系厚 15~ 27 cm,有 3~ 6个层系。 三角洲分流河道 317b~ 100b / ( 10 )

月牙山西
爬升层理:细层厚 2~ 3mm,层系厚 3~ 6 cm,有 5- 6个层系,爬升角 17b左右。

小型板状交错层理:细层厚 1mm左右,层系厚 2- 4 cm左右,有 2- 5个层系。
三角洲分流河道 240b~ 265b / ( 25 )

采石岭
爬升层理:细层厚 1~ 2mm,层系厚 1~ 2 cm 左右,层系呈板片状,爬升角 25b。

小型板状交错层理:细层厚 1~ 2 cm,层系厚 1~ 2 cm,细层与层面夹角 25b,有 4个层系。
三角洲分流河道 210b~ 360b / ( 57 )

犬牙沟 K
大型板状交错层理:细层厚 2 mm,最大可达 4 mm左右,层系厚 1 m左右,细层与层面夹角 35b

~ 40b;扁平或长条状砾石一般顺层面分布,一般具有正粒序性。
河流泛滥平原相 80b~ 245b / ( 21 )

  注:古流向分布区间 / (测点数 ) ,所有古流向数据均已经过地层校正。

3. 1 早、中侏罗世
研究区西部清水沟古流总体优势方向为 NNE向

(见图 5a), 反映物源区在西南部古昆仑山区。南部

煤沟地区古流向以 NW 向为主, 露头沉积相为冲积

扇、沼泽化冲积平原等边缘相, 揭示了干柴沟一带在

早、中侏罗世极有可能为物源区。而黑石山一带早、

中侏罗世的古流格局则非常紊乱,表明了其物源区可

能存在多源性,反映该处可能接近沉积中心, 但古流

优势方向为正 N方向, 说明沉积中心在其北部地区。

黑石山剖面下侏罗统底部冲积砾石定向排列指示古

流向为 NE向, 说明该处已接近早侏罗世盆地边缘,

进而说明柴达木盆地腹部为主要物源区。北东部月

牙山北地区古流自中三叠世 ) 中侏罗世均为 SW向,

表明其物源区在 NE方阿拉巴斯套地区, 地面地质显

示该区煤窑沟剖面沉积以河流 ) 沼泽等边缘相为主,

表明该处已接近坳陷东部边界。

研究区早、中侏罗世古流格局显示物源总体来自

南部及北东部,但以南部为主, 反映南高北低, 东高西

低的沉积格局。古流格局显示早、中侏罗世阿尔金山

尚未隆升,为主要沉积区。昆仑山和柴达木盆地腹部

(包括干柴沟地区 )在早、中侏罗世为隆起物源区,阿

拉巴斯套山也为一个物源供应区。坳陷的沉积中心

可能位于黑石山以北, 古流格局显示清水沟和黑石

山 ) 月牙山北发育两个较大的汇水区域 (见图 5a) ,

早、中侏罗世可能为两个次级沉积中心。

3. 2 晚侏罗世 ) 白垩纪
晚侏罗世采石岭一带古流格局比较紊乱,但总体

优势方向以 NW向为主 (见图 5b), 地表露头揭示为

氧化环境下沉积的滨、浅湖相和三角洲前缘相沉积,

说明当时水体较浅, 古流向较动荡, 昆仑山及柴达木

盆地腹部仍为物源区。月牙山西地区古流向与中、晚

三叠世及早、中侏罗世古流向一致, 表明该区自中三

叠世以来,一直为物源区。白垩纪犬牙沟地区古流向

为 SE向, 与阿尔金山南缘吐拉盆地白垩纪古流向一

致
[ 9 ]
,说明白垩纪古水流向已发生反转, 进一步说明

盆山格局发生改变,阿尔金山已隆升为物源区。
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图 5 柴西中生界古流向平面分布图

F ig. 5 Paleocurren t d irec tions of theM eso zo ic in the west Qa idam basin

4 原型盆地恢复

综合野外露头及古流向分析,我们认为中生界在

古阿拉巴斯套山与古昆仑山间发育一个大的近 EW

向展布的沉积坳陷 (古泛茫崖坳陷 ) ,坳陷的演化可

分为早 ) 中侏罗世和晚侏罗世 ) 白垩纪两个阶段, 分

别对应发育了伸展断陷和挤压坳陷两种原型盆地类

型 (见图 6)。本次研究在月牙山北地区发现中、上三

叠统陆相地层,尚需孢粉及古生物资料支持, 因此本

文暂不讨论三叠纪原型盆地。

4. 1 早 ) 中侏罗世伸展断陷

多数学者认为柴达木盆地西部中生界 (早、中侏

罗世 )属于前陆盆地
[ 6, 10]

, 或是与阿尔金断裂走滑活

动有关的拉分盆地
[ 1, 2]
。最新地震解释资料发现研

究区早、中侏罗世活动断层下降盘沉积厚度明显大于

上升盘厚度, 表现出同生正断层的特征 (见图 7a) ,中

生界地层残留厚度也呈山前厚、盆内薄的不对称楔形

(见图 7b) ,显示了伸展断陷型盆地的沉积特征。区

域地质调查资料在柴达木盆地邻区的安西 ) 敦煌地

区发现中侏罗统碱性玄武岩系列火山岩
[ 7, 11]

, 反映

早、中侏罗世区域上曾经历过有限的地壳伸展作用。

结合早、中侏罗世中国西北地区大地构造背景, 我们

认为早、中侏罗世盆地应属伸展断陷盆地, 而不是挤

压型盆地、前陆盆地或拉分盆地。另外, 黑石山剖面

下侏罗统底部冲积砾岩中多套假整合面及其上滨浅

湖 ) 半深湖相泥、页岩中远源浊积岩的频繁出现,说

明早、中侏罗世构造运动比较动荡, 在总的比较稳定

的沉降运动中发生着频繁的上升和下降运动。
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图 6 柴西中生界原型盆地沉积模式图

F ig. 6 The sed im entary model o f theM esozo ic proto-bas in in theW est Qa idam basin

a 过柴西断层地震解释剖面                 b 83- 1050测线地震解释剖面

图 7 地震解释剖面

F ig. 7 The seism ic cross sections

T
6
.基岩顶部界面, T

R
.中生界顶界面, T

5
.路乐河组 ( E

1+ 2
)与下干柴沟组 ( E1

3
)之间的界面

  早、中侏罗世盆地主要表现为三个相互分割的小

型箕状断陷 (至中侏罗世连成统一湖盆 ) ,分别发育

在清水沟、长春沟 (煤沟以西 )、黑石山 ) 月牙山北
(见图 6、图 8)。该时期物源主要来自于南部的昆仑

山、柴达木盆地腹部及北东部阿拉巴斯套山, 沉积中

心在现今的阿尔金山地区,总体显示南高北低, 东高

西低的沉积格局。坳陷西北部边界不受阿尔金南缘

断裂的控制,越过阿尔金山区与塔东南地区相通; 南

部边界在煤沟 ) 采石岭 ) 黑石山 ) 月牙山一线;东北

部边界至于阿拉巴斯套山前。西部清水沟及东北部

阿拉巴斯套地区地形较缓, 发育辫状河流 ) 三角洲

相,而在昆仑山前及柴达木盆地西北缘煤沟、黑石山

一带坡度较陡,冲积扇相发育,形成煤沟和黑石山等

几个扇体,扇间发育沼泽化冲积平原相, 扇前则依次

发育滨浅湖相及半深湖相, 滨浅湖相带较窄, 半深湖

相一般靠近断层发育 (见图 8)。

4. 2 晚侏罗世 ) 白垩纪挤压坳陷

晚侏罗世 ) 白垩纪研究区沉积由中、下侏罗统暗

色含煤建造变为红色粗碎屑岩建造,总体表现为干旱

气候下的洪积、冲积相及河流泛滥平原相, 个别地区

为滨、浅湖相的挤压坳陷沉积特征。白垩纪时, 古流

优势方向发生反转,表明研究区沉积背景及格局发生
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图 8 柴西中、下侏罗统沉积相展布图

F ig. 8 Sedim entary fac ies distribution of Lowe r-M iddle Jurassic in theW est Qa idam basin

了明显变化。该时期物源主要来自西北部的阿尔金

山及东北部的阿拉巴斯套山,南部昆仑山也为主要物

源区, 研究区表现为三面环山的小型山间坳陷。沉

积 ) 沉降中心由现今的阿尔金山地区向盆地内部迁

移,南部边界已迁移至阿拉尔 ) 红柳泉 ) 红沟子 ) 月

3井一带,月 3井钻井资料揭示上侏罗统地层 510m,

表明沉积边界还在月 3井以南。红沟子地区红中 6

井、红中 9井也揭示有上侏罗统分布。

4. 3 原型盆地演化
柴达木盆地中、新生代的构造演化与特提斯 ) 喜

马拉雅构造域的演化息息相关。三叠纪时西北地区

继承了晚二叠世的汇聚特征而整体处于挤压构造环

境,古特提斯洋向北俯冲关闭与碰撞
[ 1, 5]

, 盆地基底

呈现南高北低、东高西低的区域背景
[ 10, 12 ]

,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
[ 13]

, 并产生了三叠纪中、晚期零星分布的山

间小型挤压坳陷。

早、中侏罗世西北地区整体处于羌塘地体和拉萨

地体与欧亚板块碰撞之间的应力松弛及造山后伸展

滑塌阶段而处于伸展环境
[ 1, 7, 14 ]

,在研究区形成一系

列近东西向的同生正断层。这些断层将研究区分割

成三个相互分割的北断南超的断陷盆地群,分别发育

在清水沟、长春沟、黑石山 ) 月牙山北 (见图 6-2a) ,

其中清水沟和黑石山两个断陷较大,形成两个次级沉

积中心。中侏罗世, 断陷作用进一步增强, 沉积范围

明显扩大,早侏罗世分割的小型断陷盆地群相继连成

统一的断陷盆地, 湖盆演化进入广盆发展期。

晚侏罗世拉萨地体和羌塘地体发生碰撞,这次构

造事件使得研究区沉积格局发生了变化。在强烈的

挤压构造背景下, 早期同生正断层发生反转 (见图 6-

2b) ,盆地整体抬升, 阿尔金山快速隆升。在柴西地

区初步形成了一个四周为阿尔金山、阿拉巴斯套山、

昆仑山三大山系所环绕自成体系封闭式的山间坳陷。

坳陷东北部阿拉巴斯套山和西北部阿尔金山成为主

要物源区,在坳陷内沉积了红色碎屑岩建造。

新生代阿尔金断裂开始发生大规模隆升和走滑

运动, 将原来塔东南 ) 柴西中生界原型盆地破坏、迁

移。塔东南地区中生界沿着阿尔金南缘断裂左旋走

滑迁移至现今位置。柴西中生界在沿着阿尔金断裂

左旋滑移的同时, 受阿尔金断裂挤压逆冲作用, 坳陷

内地层发生差异变形和剥蚀,沿阿尔金山前断裂及其

分支断裂向盆地内部发生逆掩、推覆, 从而形成了现

今的构造格局。
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5 结果及讨论

( 1)中生界在古阿拉巴斯套山与古昆仑山之间

发育一个大的近东西向展布的沉积坳陷 (古泛茫崖

坳陷 ), 坳陷的演化可分为早 ) 中侏罗世和晚侏罗

世 ) 白垩纪两个阶段,分别对应发育了伸展断陷和挤

压坳陷两种原型盆地类型。

( 2)早、中侏罗世, 沉积环境比较动荡,沉积物以

暗色含煤建造为主, 物源来自昆仑山、柴达木盆地腹

部及阿拉巴斯套山, 具南高北低, 东高西低的沉积格

局。坳陷沉积中心在现今的阿尔金山区, 西北部边界

越过现今的阿尔金山区与塔东南地区相通;东北部边

界至于阿拉巴斯套山前;南部边界在煤沟 ) 采石岭 )
黑石山 ) 月牙山一线。

( 3)晚侏罗世 ) 白垩纪, 沉积物以干旱气候下的

红色粗碎屑岩建造为主, 物源主要来自阿尔金山、阿

拉巴斯套山及昆仑山。坳陷沉积、沉降中心由阿尔金

山区向盆地内部迁移,南部边界已迁移至阿拉尔 ) 红
柳泉 ) 红沟子 ) 月 3井一带。

( 4)早、中侏罗世阿尔金山尚未隆升, 为主要沉

积区; 晚侏罗世 ) 白垩纪, 阿尔金山快速隆升, 开始分

割塔里木盆地和柴达木盆地的沉积。

上述研究表明中生界盆地为活动型的多隆多坳

的内陆山间盆地,而不是一个统一的泛盆,因此,加强

各区原型盆地研究,对于正确评价该区油气资源潜力

及合理进行勘探部署都具有十分重要的意义。由于

该区中生界尚属首次研究,现有资料有限, 许多成果

还有待于进一步的完善和验证。
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Reconstruction of theM esozoic Proto-type Basin in theW estQaidam Basin
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Abstract In the exp loration practice, it is found that the inadequate know ledge about theM esozo ic pro to- type basin

in thew estern Qa idam basin slow ed the oil and gas exploration in th is area. B ased on analyzing the paleocurrents,

comb in ing theM esozo ic outcrops and se ism ic interpretation data, theM esozo ic proto-type of thew estern Q aidam basin

is recovered in this paper. There developed an intermounta in depression betw een the o ld A labasitao mounta in and the

Kun lunmounta in, wh ich trending is E-W. The evolution o f the depression includes tw o stages: the Early-M iddle Ju-

rassic and the Late Jurassic-C retaceous, corresponding developed tw o proto- type basins. The E arly-M iddle Jurassic

basin is fault basin type and the Late Jurassic-Cretaceous depression type. During the Early-M idd le Jurassic, theA -l

tyn Tagh w as no t up lifted. The deposition w as coal bearing format ion. The depocenterw as in the present A ltyn Tagh

reg ion. The northw est edge of the depression crossed the A ltyn Tagh and con jo ined w ith the Southeast Tarim basin,

the northeast edge w as ended in the A labasitao reg ion, and the south w as restricted a long the Hong liuquan-M e igou-

He ish ishan-Yueyashan. During the Late-Cretaceous, the A ltyn Tagh up lifted rap id ly and became a prov ince. The

deposition w as coarse clast ic formation. The subsidence and sedimentation aream igra ted gradually tow ards inside ba-

sin because o f the uplift o f the A ltynM ounta in. The south edge of the depression w as along the A laer-Hong liuquan-

Honggouz-iYue3jing.

Key words thew estern Qa idam basin, A ltynM ountain, M esozo ic, pro to- type basin, paleocurrents
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图版Ⅰ说明  a爬升层理, T2- 3,指示古水流方向 240b,摄于月牙山北; b大型槽状交错层理, J1+ 2,指示古水流方向 15b,摄于黑石山; c植物

茎杆铸模, J1+ 2,指示古水流方向 320b,摄于煤沟; d大型槽状交错层理, J1+ 2,指示古水流方向 0b,摄于三脚架; e浊积岩槽模, J1+ 2,指示古水

流方向 315b,摄于黑石山; f爬升层理, J3,指示古水流方向 255b,摄于月牙山西; g爬升层理, J3, 指示古水流方向 290b,摄于采石岭; h大型板

状交错层理, K,指示古水流方向 240b,摄于犬牙沟侧沟。
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