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摘要 : 应用地震勘探资料和平衡剖面恢复技术对柴达木盆地断裂特征进行了研究 ,并结合柴达木盆地岩石圈结构特征和区域应力

场资料 ,对盆地新生代构造演化阶段及盆地类型进行了重新划分和确定。该盆地演化既受区域应力场及盆缘走滑断裂活动的控

制 ,也受地壳深部活动的影响 ,其成盆动力学模式为深层伸展 ,浅层压扭。这一模式不但较好地解释了盆地的构造特征 ,而且较好

地解释了盆地新生代沉积迁移规律 ,是对“大型拆离伸展—拉分盆地”成盆模式的补充与完善。
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Patterns of Cenozoic sedimentary basin2forming dynamics in Qaidam Basin

Li Xiangbo1 ,2 ,3 　Yuan J ianying2 　Chen Qilin2 　Wang Qi1 　Li Bin1 ,3 　Meng Zifang1

(1 . L anz hou Insti tute of Geology , Chinese A cadem y of Sciences , L anz hou 730000 , China;

2 . N orthwest B ranch I nsti tute , Research I nsti tute of Pet roleum Ex ploration

and Development , CN PC, L anz hou 730020 , China;

3 . Graduate School , Chinese A cadem y of Sciences , B ei j ing 100039 , China)

Abstract : The seismic survey data and the restoring technology for profile equilibrium were applied to research the characteristics of

fault s in Qaidam Basin. On the basis of the lithosphere st ructural characteristics and the regional st ress field in Qaidam Basin , the

Cenozoic st ructural evolution stage and types of basin were redivided and determined. The result showed that the evolution of this ba2
sin was controlled by the regional st ress field and breakout of margin slides and also influenced by deep activities of earth crust . The

dynamic pattern was characterized by deep level extends and shallow lamination and torsion. This pattern can be used to explain the

st ructural characteristics and Cenozoic deposition2migration rule of Qaidam Basin. It also becomes the supplement and consummation

to the basin2forming pattern of the large2scale open2extending and pull2apart basins.

Key words : Qaidam Basin ; fault characteristics ; st ructural evolution ; sedimentary basin2forming dynamics

　　柴达木盆地位于青藏高原东北部 ,是我国西部地

区中、新生代以来形成的大型陆内沉积盆地 ,也是西部

地区唯一以新生代地层为主力烃源岩的含油气盆地 ,

面积约 12 ×104 km2。区内新生界地层主要包括 :古

新统—始新统路乐河组 ( E1 + 2 ) ,渐新统下干柴沟组

( E3 ) ,中新统上干柴沟组 ( N1 ) ,上新统下油砂山组

(N1
2 )和上油砂山组 (N2

2 ) ,狮子沟组 (N3
2 )及第四系。目

前在盆地基础地质、油气资源及油气富集规律等方面

均取得了大量研究成果[ 1 ] ,但关于该盆地在新生代的

构造演化及盆地类型却一直存在争议。现有的假说基

本上可以归为三大类 : ①以“纯挤压说”为代表 ,认为是

挤压坳陷或前陆盆地[ 2Ο4 ] ;②以“先伸展后挤压说”为代

表 ,认为早期为强烈伸展、晚期为挤压挠曲盆地[ 5 ] ,或

早期为走滑拉分盆地、晚期转为类前陆盆地[ 6Ο7 ] ; ③少

数科学家为代表 ,他们注意到了地壳深部作用对柴达木

盆地形成演化的影响 ,认为是“大型拆离伸展Ο拉分盆
地”[8 ]。笔者在对该盆地断裂特征研究的基础上 ,结合

岩石圈结构特征及区域应力场资料 ,对盆地新生代构造

演化阶段及盆地类型进行了重新划分和确定 ,并探讨其

演化的动力学模式及其对沉积迁移特征的控制作用。
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1　盆地断裂构造特征

111　断裂类型及特征

盆地基底深大断裂的长期和多期活动往往对盆地

的形成和构造演化具有重要的控制作用[ 9 ]。目前的勘

探和研究表明 ,柴达木盆地大部分断裂构造都是基底断

裂或基底卷入型断裂[ 10 ]。主要有两组 :一组为北西Ο北

西西方向 ,包括控制盆地南边界的昆北断裂、控制盆地

北边界的柴北缘断裂、祁连山南缘断裂及盆地内部的Ⅺ

号断裂、油北断裂、风南断裂、碱北断裂和葫北Ο陵间Ο达
霍断裂 ;另一组为北北东方向 ,主要有控制盆地西缘阿

尔金南缘断裂及盆地内部的塔尔丁Ο鱼卡断裂及格尔木Ο
锡铁山断裂。两组断裂以前组为主体 ,共同控制着盆地

现今南北成带、东西分块的构造格局 (图 1)。

①昆北断裂 ; ②Ⅺ号断裂 ; ③油北断裂 ; ④风南断裂 ; ⑤碱北断裂 ; ⑥葫北Ο陵间Ο达霍断裂 ; ⑦柴北缘断裂 ;

⑧祁连南缘断裂 ; ⑨宗务隆山北侧断裂 ; ⑩阿南断裂 ; ○11 塔尔丁Ο鱼卡断裂 ; ○12 格尔木Ο锡铁山断裂

图 1　柴达木盆地基底断裂分布

Fig . 1　Distribution of basement fault in Qaidam Basin

　　根据断裂性质及其对沉积的控制作用 ,可将上述

断裂构造划分为同沉积正断裂、同沉积逆冲断裂、晚期

逆冲断裂 (包括晚期新生逆冲断裂和晚期正反转断裂)

和走滑断裂四大类型。同沉积逆冲断裂在盆地的西部

及北部均有发育。在柴达木盆地迄今为止发现的最大

油田———尕斯油田就是由基底卷入式的同沉积逆冲断

裂控制 ,其特点是断裂两盘地层厚度差异较大 ,生长指

数 (下降盘厚度/上升盘厚度)最大可达 71 6 [ 11 ]。从所

控制的地层特征看 ,该类逆冲断裂在盆地内发生期为

古新世初期 ,强烈活动时间持续到上新世早期 (N1
2 ) ,

上新世晚期以来 (N3
2 以来)停止活动[ 11 ] ,说明喜山早

期盆地存在强烈的挤压作用。

盆地中的大部分同沉积正断裂由于后期构造变形

的叠加与改造作用已很难识别 ,目前发现的几条大型

同沉积正断裂主要分布在盆地深部构造层中 ( EΟN1
2 ) ,

如 XI号断裂的东段、葫北Ο陵间Ο达霍断裂及阿尔金南
缘断裂。对平衡剖面的恢复研究表明 ,它们在中生代

可能就已形成 ,在喜山运动早期强烈活动 ,在喜山末期

(N2
2 以来) ,因受到强大压扭作用而反转逆冲 (图 2) 。

同沉积正断裂的存在又说明喜山早期盆地存在伸展

作用。

晚期逆冲断裂及走滑断裂在柴达木盆地广泛发

育。北部祁连山前、南部昆仑山前及西部阿尔金山前

现今均表现为向盆地的晚期逆冲构造变形。以研究程

度较高的柴北缘为例 ,主逆冲断裂均为基底卷入式构

造 ,向北倾斜 ,形成一系列冲向盆内的成排成带的逆冲

构造带 ,并于喜山晚期 ( N2
2 以来)在浅层形成反冲构

造 ,说明存在强烈挤压作用。此外 ,多数构造带在剖面

上还呈向下收敛、向上撒开的花状构造 ,在平面上则表

现为一系列呈北西方向展布的反“S”型。如冷湖—南

八仙构造带以及鄂博梁 Ⅰ号、Ⅱ号构造带等都具有上

述特征 ,这说明存在剪切扭动作用 ,喜山晚期以来柴达

木盆地应处于压扭构造环境中。

112　断裂分布规律

总体来看 ,盆地内断裂构造分布在横向上具有分

带性 ,垂向上具有分层性。横向上 ,总的变形特征是南

北两侧强 ,中间弱 ,西部强 ,东部弱 ;垂向上 ,可分浅层

(N2
2 —Q)及深层 ( E—N1

2 )两个构造层次。同沉积逆断

层与同沉积正断层主要分布在深层中 ;晚期逆冲断裂

主要分布在浅层中 ;走滑断层由于多以花状构造形式

出现 ,在深浅构造层次中均有反映 ,只是其性质前后有

所改变。
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图 2　柴达木盆地 088地震测线构造解释及平衡地质剖面

Fig . 2　Structural explanation and equilibrium section of 088 seismic prof ile in Qaidam Basin

2　盆地断裂构造发育的控制因素

柴达木盆地新生代断裂构造发育明显表现出阶段

性和复杂性特点。前者表现在新生代早期与晚期 (以

N1
2 沉积期末为界)具有不同性质的构造变形 ;后者表

现在同一时期既有伸展断裂 ,也有挤压逆冲断裂。其

原因可能主要与不同时期的区域构造应力场特征有

关 ,同时也受盆地地壳及岩石圈结构特征的控制。

211　区域构造应力场特征

新生代以来 ,由于印度板块与欧亚板块发生陆陆

碰撞 ,为青藏高原的形成提供了强大的动力。柴达木

盆地恰位于青藏高原的东北角 ,应力传递在其西北侧

受到塔里木板块的阻挡 ,在东北侧受到华北板块的阻

挡 ,因此该盆地处于整个青藏高原前缘构造应力的集

中部位 ,构造活动十分强烈。

柴达木及邻区新生代区域构造变形主要特征可概

括为[ 12Ο14 ] :喜山早期为近南北方向的水平挤压 ,北西向

或北西西向的北祁连北缘断裂、中祁连断裂、柴北缘断

裂、昆北断裂及北东东向的阿尔金断裂均以右行走滑

为主 ,导致柴达木地块逆时针旋转 ;喜山晚期以来主应

力场转为北东向的水平挤压 ,阿尔金断裂表现出强烈

的左旋运动 ,导致包括柴达木地块在内整个青藏高原

北部向东逃逸并顺时针旋转 ,原北西西向的右行走滑

断裂均转变为向北或向南的逆冲兼左行走滑 ,从而形成

现今柴达木盆地“造山带向盆地对冲”的构造景观。周

缘区域性走滑断裂旋向的改变导致柴达木地块前后出

现逆时针和顺时针旋转的这一运动学过程已被古地磁、

遥感及地质资料所证实[ 12 ,15Ο17 ]。由此可见 ,柴达木盆地

在新生代始终处于巨大的压扭性应力场中 ,这就是该盆

地走滑扭动构造、逆冲构造及反转构造发育的原因。

212　盆地地壳及岩石圈结构特征

地壳和岩石圈上地幔的结构被认为是影响沉积盆

地形成和演化的因素之一[ 18 ]。亚东—额济纳旗地学

断面揭示柴达木盆地地壳和岩石圈上地幔结构具有 3

个显著特征 ,①地壳内普遍存在一个连续性好的低速

层或低阻高导层 (图 3) 。据 Wenchen Xia 资料[ 7 ] ,其

厚度为 5～10 km ,底界面埋深为 25～35 km ,P波速度

为 51 8 km/ s ,电阻率为 1～10Ωm。盆地周缘地表一

些主要的走滑Ο逆冲剪切带向深部延伸时多消失在此
层内 ,因此推测 ,这些地球物理界面属于构造滑脱带或

局部熔融带。②盆地中地壳低速层向两侧造山带有明

显增厚的趋势。据吴功建研究[ 19 ] ,祁连造山带低速层

厚度不少于 12 km ,这可能意味着中地壳存在强烈的

拆离伸展作用。盆地深部物质正是沿此低速层 (拆离

构造)流变到造山带下部 ,其结果势必造成中地壳内部

物质亏空 ,从而导致上地壳裂陷作用的发生。③在柴
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达木盆地岩石圈底界面和莫霍面存在 3～10 km的局

部隆升现象 (图 3) 。岩石圈上地幔底界埋深 80 km Ο ,

比南祁连山及昆仑山地区埋深明显变浅 (前者埋深 90

km ,后者埋深 83 km) ,这可能预示着盆地深部存在地

幔岩浆底辟作用及与之有关的岩石圈伸展作用。盆地

深层发育的同沉积正断层可能就是这种地幔岩浆上拱

图 3　柴达木盆地岩石圈结构特征

Fig . 3　Characteristics of geosphere structure in Qaidam Basin

Ο徐杰 ,高战武.中国石油天然气集团公司“九五”重点科研项目“中国主要含油气盆地地壳结构构造研究成果报告”.中国国家地震局地质研究
所 ,1999 .

及中地壳拆离伸展联合作用的结果。

3　盆地形成的动力学模式及构造演化
阶段划分

311　盆地形成的动力学模式及盆地类型

以往研究表明[ 20Ο21 ] ,同沉积正断裂是裂陷盆地的

标志 ,它只能形成在拉张环境中 ;基底卷入式的逆冲断

裂是压陷盆地的标志 ,代表岩石圈或地壳处于挤压收

缩构造背景 ;而走滑断裂则是岩石圈或地壳侧向运动

的产物 ,代表一种扭动成盆动力学环境。从上述盆地

断裂特征及其发育控制因素的分析不难看出 ,柴达木

盆地新生代成盆构造环境具有两面性 :既存在伸展作

用又存在挤压作用。这在表面上看是矛盾的 ,实际上

反映了一种新的成盆动力学模式 ,即 :“深层伸展 ,浅层

压扭”(图 4) 。

在地壳深部 ,盆地内部岩石圈中存在中地壳及上

地幔等多层向造山带缓倾的拆离滑脱 (流变)构造带 ,

正是这些软弱构造带的存在才使得地壳深部物质由盆

地中心向两侧横向迁移 ,并向北楔入 (俯冲)南祁连山

下 ,向南楔入北昆仑山下。在这种由盆地深层拆离伸

展而引起的双向楔入 (俯冲)作用下 ,古造山带复活抬

升并向盆地对冲推覆。另一方面 ,在地壳浅层 ,由于印

度板块碰撞作用 ,盆地新生代以来始终处于巨大的压

扭性应力场中 ,尽管主应力场方向及盆缘走滑断裂旋

向先后发生过改变 ,但并没有改变盆地始终处于巨大

压扭性应力场中这一性质。这不但加剧了周缘造山带

向盆地的逆冲与推覆 ,而且引起了地质块体的侧向移

动即扭动变形。

图 4　柴达木盆地新生代成盆动力学模式

Fig . 4　Pattern of sedimentary basin2forming dynamics

of the Cenozoic in Qaidam Basin

成盆动力学模式的复杂性决定了盆地类型的多样

性 ,上述成盆模式决定了该盆地在新生代为伸展与压

扭并存的复合性盆地。需要说明的是“大型拆离伸展Ο
拉分盆地”的模式虽然注意到了深部作用对盆地的影

响 ,但没有把盆地构造与区域构造结合起来进行分析 ,

也未能注意到新生代以来主应力场方向及盆缘走滑断

裂旋向改变对盆地的影响。因此 ,可以说“深层伸展 ,
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浅层压扭”的成盆模式是对它的一种补充和完善。

312　盆地构造演化阶段划分及其对沉积迁移规律的

控制

根据盆地同沉积正断层主要发育在喜山早期及强

烈逆冲主要发生在喜山晚期这一事实 ,可将新生代演

化阶段进一步划分为喜山早期的“地幔上拱为主、盖层

压扭为辅”成盆阶段及喜山晚期转为“盖层压扭为主、

地幔上拱为辅”的成盆阶段 (图 4) 。

盆地在新生代的迁移叠置关系反映了盆地上述构

造演化的全过程。在 E—N1
2 阶段 ,受“地幔上拱为主、

盖层压扭为辅”这一成盆作用的控制 ,柴达木盆地沉积

表现为“扩展为主 ,迁移为辅”的特点 ,沉积中心由多个

联合归并为一个 ,沉积范围逐步扩大。在扩展的同时 ,

也表现出向东迁移的趋势 ,但不是很明显。在 N2
2 —Q

阶段 ,受“盖层压扭为主、地幔上拱为辅”这一成盆作

用的控制 ,盆地沉积表现为“迁移为主 ,扩展为辅”的特

点 ,盆地的沉积中心向盆地的中部和东部明显迁移 ,形

成了偏叠置关系。

4　结　论

(1) 柴达木盆地新生代断裂构造可划分为同沉积

正断裂、同沉积逆冲断裂、晚期逆冲断裂及走滑断裂四

大类型。构造发育明显表现出阶段性和复杂性特点 ,

同一时期既发育同沉积正断裂 ,也发育同沉积逆冲断

裂。这一特征既受盆地邻区区域构造应力场及盆缘走

滑断裂活动的控制 ,也受地壳深部岩石圈结构特征的

影响。

(2) 柴达木盆地新生代成盆动力学模式为“深层

伸展 ,浅层压扭”。新生代构造演化可划分为两大阶

段 ,即喜山早期的“地幔上拱为主、盖层压扭为辅”阶段

及喜山晚期的“盖层压扭为主、地幔上拱为辅”阶段。

盆地沉积演化也表现为早期的“扩展为主 ,迁移为辅”

阶段与晚期的“迁移为主 ,扩展为辅”阶段。

(3)“深层伸展 ,浅层压扭”成盆模式是对“大型

拆离伸展Ο拉分盆地”的模式的补充和完善。盆地地壳
深部存在向造山带下缓倾的拆离滑脱层已被越来越多

的资料证实[22Ο24 ]。由此看来 ,该模式可能对地处欧亚大

陆腹地的中国西部盆地的形成演化、盆山耦合关系的研

究具有普遍意义 ,对油气成藏也具有重要的影响作用。
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