柴达木盆地成因类型探讨

                                  罗  群
中国石油大学（北京）盆地与油气藏研究中心，北京昌平，102200

摘要：柴达木盆地是一个多成因的叠合含油气盆地，不同的学者对其在不同演化阶段成因特征和形成机制认识有较大的差异；在分析、归纳、总结夏文臣、金之均等四家有代表性基本观点基础上，结合区域构造演化、沉积发育、构造发育史恢复、地震反射特征，提出柴达木盆地形成与演化经历了早中侏罗世断陷盆地，晚侏罗世到白垩纪的挤压挠曲盆地，早第三纪的挤压坳陷盆地和晚第三系到第四纪的前陆盆地共四个演化阶段新观点，统一了对柴达木盆地成因类型及其形成机制的认识，对深化盆地地质认识，正确评估盆地资源有重要意义。
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注：本文工作受国家973项目“中国西部典型叠合盆地油气成藏机制与分布规律”（ 2006CB202306）资助。
柴达木盆地是我国西部重要大型含油气盆地之一，面积12×104km2。已找到20余油气田。由于勘探和研究程度总体较低，且地质结构复杂，演化历史多变，对其成因类型不同的学者有不同的看法[1]-[17]（王鸿祯，1990；顾树松、狄恒恕，1990；刘训，1996；石油勘探开发研究院，2000；彭作林，1991，翟光明，1997；夏文臣，1997，贾庆军，2000，和钟铧、刘招君，2006等），甚至截然相反，主要表现在盆地演化阶段划分、各阶段成盆机制、及出示的证据等方面。对柴达木盆地不同演化时期成因类型的认识的差异会必然影响对盆地地质特征的正确认识，从而会影响对盆地油气资源潜力的估计，因此，合理解释柴达木盆地成因类型，恢复其形成机制，对于深化柴达木盆地地质特征和油气成藏条件的认识有重要意义。

1．柴达木盆地成因类型现有观点
李春昱等根据板块构造分析,认为柴达木属于塔里木－中朝板块,可能是由中朝地块分裂出来的微型古陆, 夹持在秦祁昆古生代地槽褶皱带之间[1]。在塔里木－中朝板块的北侧为西伯利亚板块和哈萨克斯坦板块, 南侧为羌塘－华南板块、冈底斯板块和印度板块[2]（图1 )。柴达木盆地的形成和构造演化与上述板块或地块间复杂的拉张裂解、俯冲消减和碰撞闭合作用密切相关。
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图1  柴达木盆地大地构造背景略图（据王鸿祯、李本培等,1990,简化）

fig 1 the regional tectonic background chart(Wanghz、Libp etc，1990)  
对柴达木盆地成因类型的认识，存在多种观点，有代表性的主要有以下四种。

 夏文臣的观点

夏文臣（1997）根据大地电测深和格尔木大额济纳旗地学大剖面深部地震资料，通过研究柴达木及邻区岩石圈结构及构造层序、地层序列、沉积体系组合，运用地球动力学分析原理，恢复了自元古代以来柴达木及邻区原型盆地及其构造、古地理演化历史，得出的盆地类型及成因机制结论是：柴达木盆地是由侏罗纪的陆内俯冲型前陆盆地、晚白垩世至上新世的转换伸展裂陷盆地和第四纪的挤压挠曲盆地叠覆而成的复合盆地，控制盆地形成和演化的地质过程有侏罗纪的造山带多旋回隆升、山间陆块多旋回陆内俯冲进程、克拉通化过程后的岩石圈下部异常热地幔多旋回隆升和衰减过程、远程传递而来的板块边界碰撞过程与区域热回沉过程叠加、以及老造山带再次隆升和盆地内的分异过程,并给出了各阶段不同盆地成因类型的动力学机制和主要证据[3]。
本文认为柴达木盆地侏罗系不具前陆盆地地质特征，构造史恢复结果表明柴北缘在侏罗纪并不存在明显的逆冲带；在晚白垩-早第三世柴达木盆地所在地区没有导致地幔上隆起的因素。
金之钧的观点

金之钧（1998）运用盆地波动分析理论，通过与塔里木盆地成盆与构造演化史对比分析，结合大地构造背景、不整合、沉积速度、构造沉降曲线、断裂与褶皱生长指数及声发射研究，恢复了柴达木盆地自中生代以来盆地的原型性质、应力特征、构造及沉积特征、以及盆地形成机理，认为柴达木中、新生代盆地构造演化经历了四个不同的阶段：早、中侏罗世裂陷阶段；晚侏罗—白垩纪挤压阶段；老第三纪挤压、走滑阶段；新第三纪—第四纪挤压、推覆阶段，各阶段形成不同成因特征的盆地类型[4]：
早、中侏罗世的原型盆地为近南北向伸展作用下的断陷盆地。早侏罗世仅表现为几个相互独立的小断陷湖盆，中侏罗世地层沉积范围扩大，主要沿祁连山山前分布，北界在祁连山南侧，西界可能在阿尔金南缘断裂以西，南界在伊北断裂—埃南断裂一线[4]。

晚侏罗世—白垩纪的原型盆地为近南北向挤压作用下的挤压型盆地，受南祁连山前冲断构造体系控制，总体表现为北断南超的沉积特征，北界在祁连山南侧，西部的南界在阿拉尔、黄石北—线，东部的南界在霍布逊湖附近[4]。

老第三纪的柴达木盆地是一个周边发育一系列岛链状隆起，沉积范围更广的湖盆，复原后的原型盆地面积比现今沉积岩分布面积大。此时期盆地内挤压变形并不十分强烈，沉积和构造环境较为稳定[4]。

新第三纪以来柴达木盆地属挤压环境下的陆内坳陷盆地。盆地的分布范围与现今盆地分布大致相同，沉积边界南至祁漫塔格山，北抵南祁连山，西达阿尔金山前[4]。
各阶段不同盆地成因类型具有相应的动力学机制 [4]。
本文基本赞同金之均的观点。

 《中国石油地质志》编辑委员会观点
《中国石油地质志》编辑委员会（1990）认为柴达木盆地中、新生代经历了三个构造演化阶段[5]：

①断陷阶段（T晚期—K末）

印支运动以来，隶属欧亚板块的昆仑—可可西里地槽开始俯冲消减，盆地基底呈现南高北低，东高西低的区域背景，在盆地北缘祁连山山前带及阿尔金山以南发生走向近东西向边缘断裂和断块活动，出现了一系列相互分割的中生代断陷，从东到西有：德令哈、鱼卡、赛什腾断陷等，大多为边缘箕状断陷。

这些断陷开始是在引张应力作用下产生的，断层具有先张（中生代）后挤（新生代）的性质，断层控制沉积分布及厚度变化。根据目前资料，柴达木盆地可划分两个大的断陷区，即北缘中生代断陷区和西部中生代断陷区。北缘中生代断陷区的北界为南祁连山南缘，南界为鄂博梁—陵间断裂—埃姆尼克山南缘一线，面积约28500km2；西部中生代断陷区位于阿尔金山东缘，阿拉尔断裂—东坪断裂一带东界不清，面积约5400 km2。

②坳陷阶段  本阶段的时限为渐新世至中新世晚期，是盆地发育的全盛期。第三纪时期，柴达木湖盆迅速发展、统一、扩大，为喜山运动所控制，表现以坳陷型的波状运动为主，属坳陷发展阶段。中生代晚期燕山运动带有由块断运动向波状运动过渡性质，湖盆范围逐渐向南扩大。

柴达木盆地由中生代断陷转化为第三纪坳陷，并逐步由原来古地形的南高北低转化为第三纪的东高西低和北高南低，这种转化作用应主要决定于板块碰撞引起的强烈挤压力。始新世末，由于印度板块的向北俯冲并与欧亚板块相碰撞，来自西南方向的巨大压应力，使盆地东南、西南边缘发生一系列断距较大的南倾边界逆断层。在昆仑山隆起的同时，遭到塔里木稳定地块的抗衡，导致盆地西北缘的阿尔金山沿着其南倾的深大断裂呈现长距离左行滑动和进一步降升，使盆地西部形成大幅度的沉降。

③褶皱回返阶段  本阶段的时限由中新世末至第四纪中更新世。由于印度板块不断向北俯冲，青藏高原的大幅度上升，在此区域背景下，盆地西部首先抬起，湖岸线向北、向东退缩，沉积中心随之向北东方向转移。在油砂山、花土沟一带，在原湖相渐新统和中新统生油岩之上，沉积了下部上新统（N2）的河流相红色地层。随着盆地西部的进一步抬升，湖岸线继续东移，至中上新世，沉积中心已移至茫崖、碱山和—里坪一带，沉积了厚达1200米的暗色泥岩。

仅管《中国石油地质志》编辑委员会没有明确指出中生代以来柴达木盆地的类型，但仍看得出其表达的意函：即J-K末为断陷盆地，E-N1为坳陷盆地，N1末-Q为反转盆地。没有提到前陆盆地的问题。本文也基本认可《中国石油地质志》编辑委员会的观点，只是认为划分阶段太粗，且第二个阶段称“坳陷阶段”不够准确。
中国石油勘探开发研究院地质所的观点
继冷科1井钻探后，为配套开展相应地质研究，中国石油勘探开发研究院地质所进行了“柴达木盆地北缘侏罗系含油气系统研究与评价”项目，对盆地北缘盆地类型成因特征进行了较深入研究，主要认识[6] [7]可归纳表1。
表1 柴达木地块北缘盆地类型和构造变形演化序列  (中国石油勘探开发研究院，2000)
Tab 1  basin type and structural deform evolution sequence of the north margin in Qaidm Basin（RIPED，2000）

	时间
	区域构造作用
	盆地类型
	构造变形

	第四纪
	阿尔金断裂强烈活动

南祁连强烈逆冲活动
	压扭性前陆型挠曲盆地
	折离褶皱，基底卷入褶皱，正花状构造，逆冲推覆断裂，叠瓦状冲断层

	晚第三纪
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	早第三纪
	E3
	印度-欧亚大陆开始碰撞
	
	逆冲断裂开始出现

	
	E2
	新特提斯洋形成岩石圈伸展
	受大区域伸展构造控制的基底整体沉降（广盆沉降）
	张性断裂（？）

	
	E1
	
	
	

	白垩纪
	K2
	蒙古-西伯利亚板块碰撞拉萨-塘地块碰撞
	
	

	
	K1
	
	前陆型挠曲盆地
	逆冲推覆构造

	侏罗纪
	J3
	
	
	

	
	J2
	华北和柴达木地块之间的差异运动造成北柴北缘地壳伸展
	断陷盆地
	同生张性断裂

	
	J1
	
	
	

	三叠纪
	古特提斯洋闭合
	盆地基底形成
	强烈变质、变形和花岗岩侵入


本文认为在晚白垩到早第三世没有充足的证据证明区域伸展动力及其机制的存在，而各方面证据表明是以挤压作用为特征；晚侏罗-早白垩世地质特征不具前陆挠曲盆地的特征。
2．  本文采用的方案及依据：

对柴达木盆地的盆地成因类型尤其是侏罗系原型盆地成因特征的认识长期以来一直争论不休，争论的焦点是：侏罗纪盆地（主要分布于北缘）是在张性环境下形成的张性断陷盆地[2] [8] [6] [15] [16] [17]（王鸿祯，1990；刘训，1996；石油勘探开发研究院，2000；石油大学；2001；青海油田，2001；甘贵元，2006；郑孟林，2004等），还是在挤压环境下形成的挤压性盆[9] [10] [3] [11] [12] [13] [14]（彭作林，1991，翟光明，1997；夏文臣，1997，吴汉宁，1997，贾庆军，2000；狄恒恕，1990；和钟铧、 刘招君，2004等） 。本次工作在详细比较总结前人观点基础上，结合柴达木盆地区域构造演化背景，通过野外观察、恢复构造发育史（图2），对柴达木盆地成因类型及其形成机制提出了新的认识，并给出的有关证据（表2）。

表2  本文提出的盆地成因类型、证据、成盆机制与演化的观点
Tab 2  this paper opinion about basin type、occurring mechanism and evolution of Qaidm Basin

	时代
	盆地成因类型
	证      据
	成盆机制（应力特征）

	J1+2
	断陷盆地
	（1）边界断裂控制巨厚沉积且发育多个沉积沉降中心（冷湖西断槽，伊北断槽，碱石山地区），早期为不统一的相互分隔的孤立小断槽（图3）；（2）盆地构造样式为断超式（J1为北断南超）、双断型（J2为东西双断型）；（3）目前仍发现有基底同生正断层及零星分布的小型拉张型断陷（图3）。平衡剖面恢复表明目前的逆断层大多在J为同生正断层，后期逆转；（4）柴北缘地区发现J2中基性火山岩-碱性式岩系列，反映裂谷成因[4]；（5）古地磁研究表明华北地块向北运动比柴达木地块快[11]。

	（1）班公湖-怒江洋扩张；（2）印支造山期后松驰伸展；（3）羌塘地体与巴颜喀拉山会聚，冈底斯山与塘地体会聚导致柴达木盆地处于拉张环境；（4）华北地区板块向北运动比柴达木地块快，由此产生南北向伸展应力；先存基底大断裂产生裂谷（陷）。

	J3-K
	挤压挠曲盆地
	（1）红色碎屑沉积，为挤压作用下的产物；（2）反转构造、挤压变形、逆断层；（3）北缘可见山前粗粒沉积楔，受逆冲断裂体系控制；（4）TR不整合面。
	蒙古-西伯利亚碰撞； 拉萨-塘地块碰撞增生，产生南北向挤压应力。

	E
	挤压坳陷盆地
	（1）西部西南角红水沟一尕斯库勒、英雄岭凹陷沉降最深（地层厚度最大），并向盆地内迁移（茫崖－一里平），受NEE阿尔金断裂和NWW昆北断裂控制；（2）恢复构造发育史，同生逆断层发育，明显控制沉积；（3）E沉积中心长期位于盆地西部，明显受阿尔金断裂（NEE）和昆北断裂（NWW）控制。
	印度板块向北挤压碰撞柴达木板块，阿尔金断裂左行活动、祁连山向南阻挡，三者联合使柴达木盆地受挤压。

	N-Q
	前陆盆地
	（1）北缘，南缘向盆内推覆，挤压现象十分突出；（2）由盆地中心向南、北，表褶构造、滑脱断层发育；（3）南北缘均发育由边缘向盆地中心粗粒沉积楔，反映盆地由南、北两个相对的前陆盆地组合而成。盆地周边老山迅速隆起，并向盆内推覆；（4）符合前陆盆地基本特征。
	印度板块强烈碰撞欧亚板块。
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图2  107-168测线构造发育史图（纵坐标为深度，单位：米）
Fig 2  the structural evolution chart of 107-168 line（depth：meter）
因此，本文对柴达木盆地成因类型及其演化的观点是：柴达木盆地早，中侏罗世由于华北板块和柴达木板块向北运动速度的差异导致柴北缘为拉张的区域构造环境，基底先存断裂同沉积拉张活动，在断裂下降盘形成的多沉积中心的断陷盆地,其中早侏罗世断陷盆地分布于冷湖-南八仙构造带及以南，总体受冷湖、陵间断裂的控制，形成北断南超的断陷样式；早侏罗世末抬升，中侏罗世受阿尔金断裂左行活动影响，冷湖-南八仙构造带以南抬升，沉积中断，沉积中心由冷湖-南八仙以南迁移至冷湖－南八仙以北的赛什腾-鱼卡地区。马仙断裂和冷湖六、七号构造北断裂及驼南断裂为控制性同沉积张断裂，区域应力环境为张性环境，盆地类型为张性断陷盆地。中侏罗世末及其以后，应力转化为压性应力，形成了不同阶段各种挤压性盆地和前陆盆地。

3  本文观点与其他观点的对比
对比和分析各家观点，无论是盆地演化阶段划分还是盆地成因类型认识均有较大的差异，尤其是夏文臣（1887）的方案比较独特，其它三家及本文的认识相对比较接近，容易被人接受，表3是各家主要观点和本文提出的认识对比表。
表3  柴达木盆地成因类型各家观点及本文认识
Tab 3  major wiewpoints and this paper opinion about basin occurring type of Qaidm Basin

	地质

时代
	夏文臣（1887）
	金之钧（1998）
	石油

地质志（1990）
	石油勘探院地质所（2000）
	本次研究

	Q
	挤压挠曲谷地
	挤压陆内坳陷盆地
	反转盆地
	压扭性前陆型挠曲盆地
	前陆盆地

	N
	N2
	转换伸展裂陷盆地
	转换坳陷盆地
	
	
	
	

	
	N1
	
	
	
	
	
	

	E
	E3
	
	
	较稳定的广盆挤压走滑
	坳陷盆地
	伸展背景下的基底沉降（广盆沉降）
	挤压坳陷盆地

	
	E2
	
	伸展裂谷
	
	
	
	

	
	E1
	
	
	
	
	
	

	K
	K2
	
	
	挤压盆地
	
	前陆型挠曲盆地
	挤压挠曲盆地

	
	K1
	？
	
	
	
	

	J
	J3
	陆内俯冲型前陆盆地
	
	
	
	

	
	J2
	
	断陷盆地
	断陷盆地
	断陷盆地
	断陷盆地

	
	J1
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图3  柴达木盆地下侏罗统内部发育的同沉积正断层及零星分布的小型拉张型断陷

Fig 3  Synsedimentary normal fault and small stretch downfaulting basin
由此可知，无论哪家观点，均认为柴达木盆地在不同演化阶段具有不同的成因机制，为多种成因类型盆地叠合起来的叠合含油气盆地。本文给出的柴达木盆地各演化阶段盆地成因类型方案的观点明确、证据相对充分、实用性强，符合柴达木盆地地质演化规律。建议采用本文方案。
结论：
（1）柴达木盆地为一个多旋回叠置多成因类型盆地复合的叠合含油气盆地，不同的学者对盆地在不同演化阶段成因特征和形成机制认识有较大的差异；争论的焦点是：侏罗世时盆地是在张性环境下形成的断陷盆地，还是在挤压环境下形成的挤压型性盆。
（2）新方案认为柴达木盆地在早中侏罗世时为在张性环境下形成的断陷盆地，其形成与演化经历了早中侏罗世断陷盆地，晚侏罗世到白垩纪的挤压挠曲盆地，早第三纪的挤压坳陷盆地和晚第三系到第四纪的前陆盆地共四个演化阶段。新方案的提出有利于统一对柴达木盆地成因类型及其形成机制的认识，对深化盆地地质认识，正确评估盆地资源有重要意义。
参考文献

1  李春昱、王荃、刘雪亚，.亚洲大陆构造图[M].，北京:地质出版社,1986，1-10
2  王鸿祯 李本培 等.中国及邻区大地构造划分和构造发展阶段.中国及邻区构造古地理和生物古地理[M].武汉:中国地质大学出版社,1990.3-34. 

3  夏文臣、袁小平，柴达木侏罗系的构造层序及前陆盆地演化， 《石油与天然气地质》 ，1998， 19 （3）， 173-180
4  金之钧、 李京昌， 柴达木盆地新生代波动过程及与油气关系，地质学报，2006 ，80 （3 ），359-365
5  《中国石油地质志》编辑委员会，《中国石油地质志》青海油田卷，石油工业出版社，1990，12-66
6  杨永泰、张宝民，柴达木盆地北缘侏罗系展布规律新认识，地层学杂志，2001 ，25（2） ，154-159
7  杨永泰,刘桂侠,贾兴友,管俊亚，柴达木盆地北缘上三叠统-侏罗系层序特征与含油气系统划分，地球学报，2002，28（1），29-33

8  刘训 高锐.柴达木－祁连－北山地区地壳结构和地体组合[J].Acta Seismologica Sinica（地震学报：英文版）,1998,72(3):243-255.
9  彭作林，中国主要含油气盆地运动学过程与油气， 《沉积学报》，  1995 ，13 （2）， 150-159
10  翟光明、徐凤银，重新认识柴达木盆地力急油气勘探获得新突破，石油学报，1997，18（2），1-7
11  吴汉宁 、张小会、用古地磁资料探讨柴达木构造演化，中国科学D辑， 1997， 27（1），9-14
12  贾庆军，柴达木盆地北部碰撞构造与盆地改造变形，石油实验地质，2002，27（4），33-37
13狄恒恕，柴达木盆地形成机理及其对油气的控制.，见:朱夏主编,中国中新生代沉积盆地,1990，北京，石油工业出版社,186～195.
14  和钟铧、 刘招君，柴达木北缘中生代盆地的成因类型及构造沉积演化，吉林大学学报，2002，32（4），333-339
15  郭绪杰，柴达木盆地鸭湖地区生物气形成条件分析，石油实验地质，2006，28（6），535-538
16  甘贵元，柴达木盆地德令哈断陷石油地质特征及勘探远景，石油实验地质，2006，26（5），499-502
17  郑孟林 , 李明杰 , 曹春潮 , 张军勇，柴达木北缘西段侏罗纪盆地构造特征及其演化，石油实验地质 ，2004，24（4），338-341

Discussion to basin form reason type of Qiadam Basin

Luoqun        

Basin and reservoir research center of  Chinese university of petroleum (Beijing),changping, 102200

Abstract
 Abstract

The Qiadam Basin is a matil-forming cause overlap petrolenm basin. There are more different viewpoints to basin forming mechanism and occurring cause during the Qiadam Basinevowtion. On the basis of analysis to Xia wenchen. JinZiJun etc viswpoints. This paper poiutouts a new opinion of Qiadam Balin forming types and tectonic evolution which has went on four stages of downfaulted basin in early-middle Jurassic period. Compression downwarp basin inupper Jurassic early cretaceow peroid. compression depression basin in early Tertiary peroid and foreland basin in upper Tertiary-Quaternary period by researching regional tectonic evalution、 Sedimentary develvpment and seismic reflection characteristics of Qiadam Basin. This new opinion unifies knowledges about basin type and its forming mechanism of Qiadam Basin. And has an important significane of deeply study basin geologic feature and favorably evaluation basin hydrocarbon potential.

Subject words. Basin type forming mechauism discussion. Qiadam Basin 
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