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摘要：柴达木盆地北部地区的中生代地层是柴达木盆地油气勘探的重点层系之一。利用地震剖面解释成果和野外地质资料绘

制了侏罗纪与白垩纪的地层残余分布图和断裂分布图；利用平衡剖面对地震剖面进行了平衡恢复，恢复了侏罗纪与白垩纪的原

始与剥蚀后形态。通过对中生代各期（主要是侏罗纪和白垩纪）残余地层、断裂的分布和地震剖面构造演化的综合分析，认为

柴达木盆地北部地区中生代经历了三个不同性质的盆地演化阶段：早侏罗世为伸展环境下的（箕状）断陷盆地，主要表现为一

系列小型断陷盆地群；中侏罗世—早白垩世为伸展型坳陷盆地；晚白垩世末盆地受挤压整体隆升，形成古隆起。
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Abstract: The Mesozoic strata are the key of hydrocarbon target in the northern Qaidam Basin. Combined the seismic data and 

geologic field materials, the residual distribution maps of Jurassic and Cretaceous strata and the fault system maps were generated. 

Meanwhile, the cross sections before and after erosion in Jurassic and Cretaceous times were revealed by cross section restoration. 

Based on the synthetic analyses of Jurassic and Cretaceous residual strata distribution, faults systems and cross-section evolution, 

we proposed that the northern Qaidam Basin experienced three phases of basinal evolution during the Mesozoic: A series of small 

faulted-basins developed in the Early Jurassic northern Qaidam in an extensional environment; Afterwards, these small fault-

bounded basins were covered by a larger depression basin in the Middle Jurassic to Early Cretaceous; During the Late Cretaceous, 



高　校　地　质　学　报 1 5 卷 3 期408

the northern Qaidam basin was reversed and wholly uplifted, resulting in formation of palaeo-uplifts.

Key words: Qaidam Basin; Mesozoic; residual strata; faults; seismic cross-section

1　前言

柴达木盆地北部地区（以下简称柴北缘）

中、新生代在阿尔金山和南祁连山两个不同走向

构造体系的制约之下，地质情况复杂，形成了多

期不同类型的盆地。因此，柴北缘中、新生代的

盆地性质，尤其是中生代的盆地类型一直是有众

多争议的一个问题。前人对中生代柴北缘的盆地

性质主要有以下4种观点：（1）侏罗纪—白垩纪

为伸展断陷盆地（马金龙等，2002；胡受权等，

2001；陈蟒蛟等，2002）；（2）从早侏罗世开始

一直处于挤压构造背景的挤压盆地或类前陆盆地

（Xia et al，2001；和钟桦等，2002；夏文臣等，

1998；周建勋等，2003）；（3）早、中侏罗世

为伸展断陷盆地，晚侏罗世—白垩纪形成挤压盆

地（汤良杰等，2000；金之钧等，2004；曾联波

等，2002；高先志等，2003；吴光大等，2006；

刘林等，2008）；（4）早侏罗世为断陷盆地，中

侏罗世—早白垩世为大规模的伸展坳陷盆地，晚

白垩世大范围抬升遭受剥蚀（陈志勇等，2005；

肖安成等，2005；Shen et al，2009）。

柴北缘侏罗纪盆地是柴达木盆地油气勘探的

重要基地，因此对于作为主要油气聚集层的中生

代盆地性质和变形特征的研究具有重要意义。柴

北缘中生界不同时期层序的残余分布研究程度较

低，主要原因在于低品质的地球物理资料和对于

分层标准的认识差异。不过近年来，中石油及中

石化对柴北缘区域范围内的层序分布和层序划分

进行了较详细的研究①②，并且在柴北缘中部地区

开展了高密度的地球物理勘探，局部的测线密度

达到了2 km×2 km和1 km×1 km的线距。在此基础

上，作者通过对大柴旦地区、绿梁山南侧地区、

欧南地区和锡铁山西部及南部的地震资料解释，

绘制了中生代中晚期层序的残余分布与断裂平面

分布图，完成了主要剖面的构建，并利用平衡剖

面技术对剖面进行构造演化阶段的恢复，认为柴

北缘地区中生代盆地经历了3个演化阶段：（1）

早侏罗世伸展型断陷盆地；（2）中侏罗世—早白

垩世的伸展型坳陷盆地；（3）晚白垩世盆地挤压

隆升被剥蚀等演化过程。

2　区域地质概况

柴北缘中生界残余分布不均一，三叠系主

要为零星分布的火山凝灰岩，侏罗系与下伏地层

（上奥陶统滩间山群O3tn和其它层序）呈角度不整

合接触，上覆新生代地层（路乐河组）与下白垩

统呈角度不整合关系，侏罗系与下白垩统相对完

整，盆地范围整体缺失上白垩统（青海省地质矿

产局，1991）。侏罗系大煤沟组分为七段，前三

段的沉积相与下伏地层相似，第四段开始沉积相

类型却发生较大变化，因此，在划分地层层序中

将大煤沟组的前三段（J2d
1—J2d

3）归为下侏罗统，

即早侏罗世地层，而第四段（J2d
4）到第七段则归

为中侏罗统，即中侏罗世地层（表1）（杨永泰

等，2000；刘云田等，2007）。

在我们研究的柴北缘四个地区中，大柴旦地

区是柴北缘罕有的中生界相对完整的残余凹陷，

且具有丰富的地球物理资料，因此，文中以大柴

旦地区的构造演化、残余地层分布及断裂分布为

例来说明柴北缘中生代的构造演化。

大柴旦地区位于柴北缘中部，即现今的大柴

旦镇一带，是一个被南北山系（北为柴达木山，

南为绿梁山）挟持，中部为第四系所覆盖（依克

柴达木湖）的新生代凹陷区（图1）。研究区分布

有约1 000 km2的地震剖面，线距为4~5 km。

3　地球物理资料的解释

3.1　层位的确定和解释

在地震剖面解释过程中，作者根据研究区

的基本情况，做到分区控制，统一联层，综合分

① 青海油田分公司. 2006. 柴达木盆地柴北缘中生界中、下侏罗统的分布及控制因素.

② 浙江大学. 2006. 江苏油田柴达木区块分析报告.
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析。对研究地区的四个不同区块，按照不同的方

法，灵活的进行地震解释，最终达到全区层位的

统一和真实性。

对大柴旦地区的地震层位标定来自于两个方

面：一是间接从邻区引入层位，西侧标定数据来自

于鱼卡凹陷，东侧则由隶属于马海构造带的小柴旦

湖地区的层位引入；二是地面资料揭示的层序关系

和不同区块之间的横向对比。最后确定大柴旦地区

现今残余分布的地层有下侏罗统（J1—J2d
3）、中侏罗

统—下白垩统（J2d
4—K1）、古近系路乐河组（E1+2）和

下干柴沟组（E3
1），其层序标定如图2。

3.2　残余地层与断裂平面分布图的绘制

平面图件的绘制是在对研究区地震资料解释

的基础上完成的，下侏罗统和中侏罗统—下白垩

统残余分布图（图3a，b）是将地层边界利用垂直

投影的方式投影到地表完成的。

同样利用地震资料结合研究区域地质调查图

件，完成了早侏罗世和晚白垩世形成的断裂分布图

（图3c，d）。对于晚白垩世断层，识别准则如下：（1）

断层上下盘“对应”的J3—K1地层厚度明显不同，并

表1  柴北缘中生代地层层序
Table 1  The Mesozoic stratigraphic sequence of northern Qaidam

注：表1据青海油田资料及搜集的野外资料绘制。
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图2  A—A´地震测线层位标定图（剖面位置图见图1）

Fig. 2  The horizon calibration of A-A´seismic section (the location of A-A´ shown in Fig. 1) 

图1  柴北缘大柴旦地区地质图（据青海地质局第一区调队，1980）

Fig. 1  The geologic map of Dachaidan depression, Northern Qaidam (after the First Geological Survey Team, Qinhai Province, 1980)

T6-下侏罗统底界反射；TJ2-中侏罗—下白垩统底界反射；TR-古近系路乐河组底界反射；T5-下干柴沟组底界反射
T6- reflection of bottom interface of the Lower Jurassic; TJ2- reflection of bottom interface of the Middle Jurassic-Lower Cretaceous；
TR- reflection of bottom interface of the Paleogence Lulehe Formation; T5- reflection of bottom interface of the Lower Ganchaigou Formation
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且被同一套新生代的地层所覆盖；（2）沿着某个断

层J3—K1地层断距明显大于新生界的断距，则该断

层可能是晚白垩世形成的断层而在新生代重新活

动。从极端情形来说，第二种情况也可能是由走滑

作用造成，但一般情况下，如果没有很明显走滑的证

据，我们就认为它在晚白垩世是活动的，后期再重新

活动（Shen et al，2009）。

3.3　中生界残余地层与断裂的分布

从平面分布图可以看出，位于柴达木山与绿梁

山之间狭长地带的大柴旦地区下侏罗统残余分布极

广，东至柴达木山山前区，西至绿梁山山前区，以依

克柴达木湖为中心被周围山系所包围的 约1 000 km2

的区域都有分布（图3a），反映出原始沉积的广泛性

和保存的完整性。中侏罗统—下白垩统残余则主要

分布在依克柴达木湖西北的局部区块和绿梁山山前

呈北西向的条带状分布（图3b），明显反映出是受到

晚期构造控制，被强烈剥蚀后的残余分布。

早侏罗世的断裂性质主要为正断层，且大

图3  中生代大柴旦地区沉积与断裂分布图
Fig. 3  Distribution map of the Mesozoic sediments and faults in Dachaidan depression

1. 正断层；2. 逆断层；3. 早侏罗世残余地层；4. 中侏罗世—晚白垩世残余地层；
1. normal fault; 2. reverse fault; 3. Early Jurassic residual strata; 4. Middle Jurassic-Early Cretaceous residual strata
(a) 早侏罗世地层残余分布图；(b) 中侏罗世—晚白垩世地层残余分布图；(c) 早侏罗世断裂分布图；(d) 晚白垩世断裂分布图
(a) Distribution map of the Early Jurassic residual strata; (b) Distribution map of the Middle Jurassic-Early Cretaceous residual strata; 
(c) Distribution map of the Early Jurassic faults; (d) Distribution map of the Late Cretaceous faults
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多都是成对分布，主要分布在大柴旦镇西北、依

克柴达木湖西部及绿梁山前地带，走向多为北西

向，局部为南北向，与现今中生代地层分布和周

围山系的走向相似，代表了早侏罗世控制沉积分

布的同生断裂格局（图3c）。晚白垩世断裂性质

多为逆冲断层，走向为偏北西向，与现今凹陷两

侧的山系走向近于一致，反映出同期古构造的方

向性（Shen et al，2009；肖安成等，2005）。这些

残余断裂主要集中在依克柴达木湖以西和大柴旦

镇以南两个地区（图3d）。

4　剖面的构建及恢复

4.1　剖面的构建

为了更加清楚地了解研究区的盆地性质，我

们选取了北西和北东两个方向的剖面（A—A＂，

B—B＇）进行剖面构建和演化历史的恢复工作（图

4，图5）。

图4为研究区的A—A＂剖面，剖面线方向为北

北东向，与现今北西向的北缘山系的走向不同，

这可能是后期南北向的挤压对剖面的原始形态产

生了直接影响。剖面浅层整体（新生界）表现出

为一系列由北向南冲断的收缩构造叠加在深部厚

度快速变化的中生界残余层序之上，剖面的北侧

（右侧）深部可见到早期的控制断陷的边界正断

裂；南侧（左侧）一条小型正断裂控制的中生界

断陷和中生界直接超覆在基底变质岩之上,中生界

往断陷边缘渐次减薄以至于尖灭的沉积接触关系

是地震剖面中显示的最为典型的特征。

图5a为北西西向的通过大柴旦凹陷长轴的

剖面，该剖面更加清楚地揭示出本期伸展断陷盆

地的格局。两个多条早侏罗世正断层控制的向着

中心渐次发育的地堑系统控制了剖面深部结构和

中生界层序分布，地堑之间是被后期冲断所改造

的基底抬升地块（可能是中生代形成的地垒构

造）。地堑的顶部是新生代沉积残余。

4.2　剖面的恢复

柴达木盆地新老地层的变形历史各不相同，本

文采取了分层计算，即对各地层单元单独进行计算

的方法，这样就可把误差限定在各地层单元内部。

此外，如果同一地层因埋深差异较大、以至于引起变

形机制的差异时采取分段分层恢复的方法。

图4和图5是分别完成的早侏罗世、早白垩

世、晚白垩世和晚白垩世剥蚀后的多期剖面恢复

图，代表了同期的盆地性质及其层序分布状况。

根据这些系列演化剖面，可以将大柴旦地区（代

表整个柴北缘地区）中生代盆地的演化概括为：

早侏罗世（J1—J2d
3）伸展型断陷盆地（图4e，图

5e）；中侏罗世—早白垩世（J2d
4—K1）伸展型坳

陷盆地（图4d，图5d）；晚白垩世（K2）冲断改

造，整体隆升遭受剥蚀（图4b，c和图5b，c）；新

生代开始大范围沉降和晚期挤压冲断的多期盆地

演化过程（图4a，图5a）。

5　柴北缘中生代盆地性质的讨论

 柴达木盆地三叠纪时主要为一套海相陆源碎

屑夹中酸性火山岩系及煤线，表明三叠纪晚期，

随着南昆仑洋的最终闭合，柴达木及邻区反转成

陆，海水退出本区，开始了中、新生代陆相盆地

演化阶段（汤良杰，1999）。

5.1　早侏罗世（J1—J2d
3）盆地性质

早侏罗世大柴旦地区以发育正断层和同沉

积的地堑系统为主，在经历了新生代强烈挤压以

后的今天，仍然可以清楚地识别出下侏罗统的

残余分布（图3a）和早侏罗世的正断层体系（图

3c）。这些正断层的走向多为北西向和南北向，

所控制的地堑系统为多断陷的组合。

从主测线A—A＂的剖面构造演化图中我们可

以清晰的看到，早侏罗世末测线所在区域发育多断

层控制的断陷，剖面的左、中、右侧分别发育了一条

正断层控制着早侏罗统的分布，其中中部的断层经

历了构造反转，断陷形态呈箕状（图4e）。从联络线

B—B＇剖面我们可以更清楚地看到早侏罗世时大

柴旦地区发育两个断陷系统。图左侧的断陷系统较

小，由一系列小型正断层所控制，呈箕状断陷；图右

侧的断陷系统由F1，F2和F3三条较大的正断层和一系

列小型正断层所控制，断陷形态较不规则，可能是由

于断层F2的断距较大且断层F1和F3后期经历了构造

反转造成的（图5e）。

综上所述，笔者认为在早侏罗世大柴旦地区

处于拉张状态，其盆地性质为小型断陷盆地群，

虽然经过后期改造，但从部分剖面上还能看出其

具有箕状断陷的特点。
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（a）现今剖面；（b）晚白垩世剥蚀后；（c）晚白垩世；（d）早白垩世；（e）早侏罗世
(a) present day cross-section; (b) Late Cretaceous denudation cross-section; (c) Late Cretaceous; (d) Early Cretaceous; (e) Early Jurassic

图4  A—A＂原始剖面与A—A＂剖面构造演化图（剖面位置见图1）

Fig. 4  The geologic evolution of A-A＂cross-section (the location of A-A＂shown in Fig. 1)
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(a) 现今剖面；（b）晚白垩世剥蚀后；（c）晚白垩世；（d）早白垩世；（e）早侏罗世
(a) present day cross-section; (b) Late Cretaceous post-denudation cross-section; (c) Late Cretaceous;

(d) Early Cretaceous; (e) Early Jurassic

图5  原始剖面与B—B＇剖面构造演化图（剖面位置见图1）

Fig. 5  The geologic evolution of B-B＇ cross-section (the location of B-B＇ shown in Fig. 1)
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5.2　中侏罗世（J2d
4）—早白垩世（K1）盆地性质

在地震剖面解释中发现，中侏罗世—早白

垩世地层是位于早期断陷层序之上的超覆层序。

其分布有两个特点：一是在下侏罗统的发育区，

中、上侏罗世地层与下伏地层为正常的接触关

系，在下侏罗统的边缘和缺失部位，中、上侏罗

统开始超覆在更大的范围（图4c，图5c）；另外

一个特点是中、上侏罗统与上覆的新生界为角度

不整合关系（图4a，图5a）。

从平面分布图看，中侏罗统—下白垩统的分

布范围明显小于下侏罗统的分布（图3a，b），

分析其沉积特征与晚白垩世断裂的分布特征（图

3d），判断其应受到晚白垩世末晚燕山运动的影

响，地层抬升遭受剥蚀的结果。剖面的构造演化

图清晰展示了中侏罗统—下白垩统的沉积和被剥

蚀过程（图4，图5），从构造演化图我们可以看

到，中侏罗世—早白垩世盆地处于坳陷阶段，中

侏罗统—下白垩统广泛沉积，晚白垩世末受晚燕

山运动的影响，地层整体抬升，遭受剥蚀。

早侏罗世的断陷结构，中侏罗统—下白垩统与

下侏罗统的整合关系，说明了早侏罗世断陷盆地结

束，开始进入整体坳陷阶段，沉积上是区域连续的

一套地层沉积。现今的残余分布则说明了晚白垩世

的强烈构造活动造成了和路乐河组底界的角度不整

合关系。这些均构成了柴北缘剖面结构的共同点。 

5.3　晚白垩世（K2）盆地性质

整个柴达木盆地未见上白垩统（青海省地局

矿产局，1991），由于缺乏沉积物证据，所以现

在尚无法判别晚白垩世地层究竟是被剥蚀的还是

未沉积。但我们判断在晚白垩世大柴旦地区处于

挤压环境，已沉积的中生代地层抬升遭受剥蚀，

原因有以下两点：（1）大柴旦地区的断裂平面分

布图（图3d）中显示的晚白垩世大柴旦地区发育

一系列北西-南东走向的逆冲断层；从构造剖面演

化图也可以看出，在晚白垩世末一系列北东和南

东倾向的逆冲断层活动，使早期地层冲断抬升和

遭受剥蚀（图4b，c和图5b，c）；（2）中侏罗统

及其晚期的中生界与上覆新生界呈角度不整合接

触（青海省地局矿产局，1991）。

肖安成等（2005）对柴北缘晚白垩世的古构造

活动特征进行了详细研究指出晚白垩世构造活动控

制了柴北缘现今中生代残余层序的分布，形成了一系

列北西走向的，以断块差异隆升为特点的古构造。

6　结论和认识 

根据新的地球物理资料，重新对柴达木盆地

北缘中生代盆地性质进行了厘定，认为中生代以

来，柴达木盆地经历了多期的盆地演化历程和盆

地叠加历史：

早侏罗世（J1—J2d
3）为伸展型断陷盆地（箕

状断陷），发育一系列小型断陷盆地群；

中-晚侏罗世（J2d
4—K1）盆地在断陷的基础上

沉积，边沉积边坳陷，形成伸展型坳陷盆地；

晚白垩世（K2）盆地所受应力由拉张转变为

挤压，在晚白垩世末盆地受晚燕山运动影响整体

隆升，形成一系列古隆起；

新生代开始大范围坳陷沉降，晚期冲断改

造，形成了现今的柴达木盆地（图4a，图5a）。

大柴旦地区中生代的盆地构造特征，在很大程

度上反映了柴达木盆地北部乃至于全盆地中生代的

演化过程及构造变形机制。早侏罗世发育的的小型

箕状断陷，其圈闭类型和成藏模式与现今我国东部

断陷盆地（秦伟军，2006）相似，亦即应该以断层圈

闭和断块圈闭为主，并辅以滚动背斜圈闭、岩性圈

闭、地层圈闭、古潜山圈闭等多种圈闭类型，而油气

的运移成藏则应该主要表现为短距离垂向运移为

主。因此，上述小断陷中勘探潜力较大。晚白垩世形

成的一系列古隆起也是成藏的有利条件①。
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