
柴达木盆地是在柴达木地块基础上发育起来的

中新生代山间盆地，其盆地构成主体新近系、古近系

是在前新生代伸展裂陷盆地基础上形成的以坳陷为

主的盆地域，发育了巨厚的河湖相碎屑岩建造，是柴

达木盆地西北油气勘探的主力区块。阿尔金斜坡是

柴达木盆地的一个二级构造单元（图!），位于阿尔金

山南麓，茫崖凹陷北缘，是柴达木新近系、古近系古

湖盆南缘陡坡带的主要组成部分。本文旨在以层序

地层学基本原理为出发点，以构造地层、层序地层分

析法和基准面分析原理为手段，应用露头调查、高分

辨率地震剖面、测井曲线、岩相和古生物资料，识别

不同级别的层序界面，建立等时地层格架，并研究层

序型式、体系域特征及盆地充填模式。

! 层序地层的划分及构成格架

构造、气候和物源的供给，通过对基准面升降旋

回的作用，实现了对层序地层发育的控制［!"#］，对陆

相断坳盆地而言，构造运动对盆地充填序列控制是第

一重要因素，主要表现为构造作用控制下的可容纳空

间决定了层序发育的规模、速度和空间的几何结构，

而可容纳空间的形成速率控制着层序边界的形成［$］，

其次构造活动产生的古地理背景对层序内部结构和

型态产生影响，并构成层序体系域不同沉积体系的

柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层

及湖盆充填型式

付国民! 李永军# 梁志录$ 柳 煜$

（!%成都理工大学石油系，四川 成都 &!’’()；#*长安大学，陕西 西安 +!’’(’；$*甘肃地勘局，甘肃 兰州 +$’’’’）

提要：根据基准面分析原理，柴达木盆地阿尔金斜坡新近系、古近系发育了构造侵蚀不整合界面、局部构造运动叠加凝

聚界面、相转换面、湖泛面等,类等时或准等时界面，依次将新近系、古近系湖盆充填体系划分为$个构造层序和,个成

因层序，并建立了等时地层格架和初始裂陷型、伸展裂陷型、湖盆萎缩型$种不同的层序式样，每种层序式样受特定的

沉积古构造背景控制，并具不同的内部构成，从而形成了柴达木新近纪、古近纪湖盆沉积中心不断东移，总体向上变细

的湖盆充填模式。

关 键 词：层序地层；层序型式；湖盆充填模式；柴达木

中图分类号：-($,*& 文献标识码：. 文章编号：!’’’/$&(+（#’’#）’#/’!+#/’&

收稿日期：#’’!/’,/’,；改回日期：#’’!/!!/#$
作者简介：付国民，男，!)&)年生，在读博士生，主要从事含油气盆地分析及油藏研究。

图! 柴达木盆地西部构造格架图
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.!—赛昆凹陷；.#—大红沟凸起；.$—鱼卡红山凹陷；

D!—里坪凹陷；D#—大凤山凸起；D$—茫崖凹陷；

D,—黄石凸起；D(—三湖凹陷；D&—阿尔金斜坡；E!—尕切凹陷；

E#—铁木里克凸起；E$—东柴山斜坡；E,—塔尔丁斜坡；

!—一级断层；#—二级断层；$—过渡边界；,—研究区域
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组合，在柴达木盆地这一点尤其明显，构造旋回控制

了构造层序的发育，而构造幕及气候决定了成因层

序的形成，物源供给速率和可容纳空间的变化速率

关系决定了体系域的特征［#$%］。通过识别不同级别的

不整合界面及其相应的整合界面，可建立盆地层序

格架，进一步研究体系域特征和层序式样［&］。

!"! 等时界面的划分

通过地震界面解释，地表露头观察和钻井资料

所进行的构型分析，于本区新近系、古近系湖盆充填

层序中共建了#类等时和准等时地层界面。

（’）构造侵蚀不整合面：是由区域性构造事件产

生的不整合面，代表了盆地演化过程中不同的构造

体制，并用以划分构造层序，在盆地中这种界面有：

()界面，为盆地基底面，形成于晚白垩世末期，

为燕山古构造运动的产物，界面记录了中生代前裂

陷盆地的封闭隆起和遭受剥蚀的过程。

(’界面，分割第一和第二构造层序的界面，是

喜山期早期构造运动产物。钻井取芯普见底砾岩

和古风化壳，界面之下为古—始新世断坳盆地域，

边界同沉积正断裂为控盆断裂，界面之古近系盆

地沉积主体为坳陷盆地域，控盆断裂为走滑—逆

冲断裂。

(&界面，为盆地新近系顶面，是喜山末期构造运

动产物。根据地震、钻井和地面露头反映，此界面在

三湖地区和其他较大凹陷，界面上下为连续沉积，而

在柴西地区，特别是七个泉和红沟子等构造界面为

微角度和小角度不整合面，代表湖盆全面萎缩，中心

东移，这一古地理变迁，揭开了青藏高原强烈隆升和

构造变形的序幕。

（!）局部构造运动叠加的凝聚界面：该界面通常

形成于盆地基底沉降速率近于零，湖水面无变化，源

区侵蚀作用也很弱的慢速沉积或无沉积过程。以细

粒悬浮沉积或化学沉淀物为标志，其顶界面称之为

凝聚界面，即相当于通常所称的高位滞留层，界面之

下大多为退覆式的进积层序。在凝聚界面形成之后，

若被抬升性构造运动叠加，则显示一部分地层被剥

蚀而保留角度不整合，而另一部分则显示为整合接

触的复合界面。柴西地区见有两条构造运动叠加的

凝聚界面，主要发育于湖盆坳陷阶段，分别限定了*
个不同类型的层序。

(*界面，形成于中新世末，是喜山中幕运动的产

物。在区外的七个泉、红柳泉等地普见明显的角度不

整合，下油砂山组超覆于不同的层位之上。在本区此

界面为一相对整合界面，界面之下为中新世末形成

的碳酸盐岩凝聚层，界面之上为相对超覆的湖进体

系域。同时，(*界面在本区亦为一相转换面，界面之

下为滨浅湖沉积，界面之上为扇前辫状河沉积，代表

了古柴达木湖经渐新世至中新世大规模扩张后，至

此逐渐萎缩，沉积中心东移。

(%界面，形成于上新世中期末，也是湖退滞后凝

聚层，形成后又被构造运动叠加而产生的一复合界

面，是喜山晚期构造运动在盆地之响应，在红柳泉、七

个泉等地，狮子沟组沉积超覆于不同层位之上，表现

为一明显角度不整合。而在本区该界面亦为一相转换

面，界面之下为常态三角洲—湖泊沉积，界面之上为

冲积扇—扇前辫状河沉积。此界面的形成代表盆地西

部进一步隆升，沉降中心东移这一古地理变迁。

（*）相转化面：是等时性地层界面的标志，与相

关的地质事件相伴而产生，分割两个具有不同充填

样式的沉积体系域。本区相转化面主要表现为两类

不同的成因，一是区域性水系废弃界面，二是构造事

件在盆内反映的整合凝聚界面。

这类界面主要有分割三级层序的不同体系单元

中的(#界面，界面之下为湖泊三角洲沉积，界面之上

为辫状河三角洲沉积，代表古柴达木盆地经渐新

世—中新世大规模扩张后至此逐渐萎缩，沉降中心

迁移。此外，构造事件叠加凝聚界面(*和(%，在盆内

也表现为一相转换面。

（#）湖泛面：以侧向稳定的湖泊沉积层为标志，

湖水面的突然上升是形成湖泛面的前提。区内此类

界面群多，但仅在(!界面为区域性湖泛面，其分割两

个具有不同充填样式的沉积体系域，代表古湖盆的

最大扩张。

!#$ 层序划分及其内部构成

依据不同级别等时性地层界面，将本区湖盆充

填序列划分为*个构造层序、#个成因层序（表’），其

中构造层序由构造运动侵蚀面所限定，为!级古构

造界面。不同构造层序分别代表不同的构造体制及

湖盆不同的演化阶段。成因层序是由沉积不整合以

及与之连续延伸的整合面所限定的有成因联系地层

实体，其限定界面为构造运动叠加凝聚界面及相转

化面，代表了在盆控制断裂间歇式活动影响下盆地

沉积速率的幕式变化。

层序!：相当于古始新世沉积期。底界面为()古

付国民等：柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层及湖盆充填型式 ’+*
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表# 柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层单元
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近系盆地基底界面，顶界面为$#界面，即始新世与渐

新世分界面，此层序是在中生代断陷盆地的基础上

发育起来的不完整层序，仅发育低位—上超体系域，

其构成相差较大，严格受古地形和同生断裂控制，在

盆内多为河流相沉积，起到填平补齐作用，在盆缘阿

尔金斜坡红狮一带，形成小型断陷湖盆，发育扇三角

洲至较深湖沉积。

层序!：相当于渐新世至中新世沉积期。底界面

为$#界面，顶界面为$%构造运动叠加凝聚界面。代表

了沉积盆地强烈坳陷这一完整演化过程，即由强烈

的差异沉降阶段开始到稳定沉降和欠补偿阶段，再

到构造活动强化和过补偿过程，最后出现短暂的无

沉降和慢速沉积凝聚过程。这一层序以厚度最大、充

填序列最为完整和含巨厚生油岩系为特征，湖水进

退曲线表现为完整的三段式特征，体系域发育非常

完整，可划分出&个体系域。

（#）低位体系域（’($）：据本区数十口钻井资料，

低位体系域主要表现为在初始充填阶段，河流作用强

化，边缘断层启动，形成冲积扇—三角洲体系—湖泊

体系。物质建造以砂砾岩为主，在同沉积断层边缘发

育以冲积扇及扇前辫状河沉积，盆地中心以近岸浊流

沉积为主。此体系域厚度较小，局部地段缺失。

（!）上 超 体 系 域（)($）：边 缘 断 层 强 烈 走 滑 逆

冲，盆地显著坳陷，湖岸向老山推进，超覆于前期低

位沉积和古—始新世沉积之上。盆地边缘以发育冲

积扇、水下洪积锥及近岸浊流沉积为特色；湖盆中心

以较深湖相和远源浊流沉积为主。小层序表现为退

积型组合，整体反映了湖水面旋回上升和盆地范围

扩展的演化过程。

（%）最大湖泛体系域（’*($）：相当于湖盆最大

扩张期，大致在中新世早期，阿尔金断裂强烈活动，

湖盆直抵断层边缘。边缘沉积总体退缩到最小范

围，以水下洪积锥及近岸水下重力流沉积体系为特

征；盆地中心一侧以深湖沉积为主夹少量远源浊积

#+&
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图! 柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层格架及演化阶段
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<?—扇前冲积平原沉积总体；@A—三角洲—滨浅湖沉积总体；

A@—较深湖—深湖沉积总体；’B—近岸水下重力流程沉积总体

砂体，在干柴沟构造西端可见上干柴沟组数层滨岸

灰岩直接超覆于下干柴沟组洪积砾岩之上，并在柴

深C井见深水介形化石，此沉积体系域为区内主力

生油层。

（D）高位湖退体系域（@?’E）：经中新世早期湖

盆最大扩张后，本区地壳升降趋于宁静，由原先欠补

偿阶段进入相当稳定的沉降阶段，尔后由于阿尔金

断裂仍不断向湖盆内推覆，因而湖盆趋于填平，总体

表现为湖退过程。沉积体系相应由强烈欠补偿阶段

的洪泛重力流变为三角洲—湖泊沉积，在干柴沟地

区西岔沟一带，形成以灰岩与粉砂质泥岩组成的滞

后凝聚层，厚达CFF4。

层序!：相当于上、下油砂山组沉积期，底、顶界

面分别为EG和EH构造运动叠加凝聚界面。在老山边

缘多表现为超覆不整合，盆地内表现为一相转化面。

该层序是在边缘老山强烈逆冲抬升，盆地萎缩这一

古构造背景下形成的，因此体系域发育不完整，总体

以上部湖退体系域为主。

（C）上超体系域（I’E）：厚度较小，大多数地段

表现不明显。在湖盆边缘主要表现为退覆型三角

洲—湖泊体系，在七个泉、红柳泉等地超覆于下伏不

同层位之上，而在干柴沟地区湖进层序不明显，主要

是阿尔金断裂不断向湖盆逆冲推覆，湖盆进一步淤

积变浅。数层延伸稳定的灰岩在构造西部多见超覆

于下伏洪泛砾岩之上，表明湖水是多旋回上升的，但

由于起始水位较低和沉积物堆积速率较快，因而湖

进过程不十分明显，只有周期性的湖泛和由其而产

生的湖泛沉积层才是唯一的鉴别标志。

（!）高位湖退体系域（@J’E）：在湖盆边缘以辫

状河三角洲—常态三角洲—湖泊体系构成，湖盆中

心由浅湖到半深湖沉积体系构成，垂向上形成向上

变粗的进积型成因层序组合。是老山大规模隆升，沉

降中心东移这一远古构造背景下沉积响应。在成因

层序单元中多见下部为浅湖—前三角洲水下细粒沉

积，上部为扇前河道等砂砾岩这样的反旋回层序，表

明砂体不断向湖盆进积。

层序"：相当于狮子沟组沉积。底、顶界面分别

为构造事件叠加凝聚界面EH和构造侵蚀不整合面

EK，在盆地边缘皆为超覆不整合面，盆地中心则为相

转化面。形成于湖盆大规模萎缩演化阶段，因而体系

域构成不完整，仅为上超覆型体系域。其盆缘主要由

辫状河三角洲—浅湖体系构成，湖盆中心由三角

洲—湖泊体系构成。在成因层序单元中，见其形成两

类不同的沉积组合，在湖盆边缘形成下部为砂砾质

河道砂体，上部为越岸细粒沉积的二元结构；在盆内

形成下部为浅湖—前三角洲等细粒沉积，上部为三

角洲主要砂砾质粗粒相组成的反旋回层序。

!"# 层序格架及式样

（C）层序地层格架：依据#级古构造运动面和$
级构造运动凝聚面的限定及其盆地构造———沉积特

征，将以上D个成因层序归并为G个构造层序（图!），

第#和$构造层序均由C个成因层序组成，分别代表

图G 柴达木盆地阿金斜坡层序地层形式

#$%& G ’()*(+,( -./0.$%/012$, .;1(- 6+ .2(
<:.*+ -:61( 63 .2( =0$804 >0-$+

图中代码同表 C
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图# 柴达木盆地阿尔金斜坡带湖盆充填模式
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了断坳过渡阶段，湖盆坳陷扩张阶段，第!构造层序

由!个成因层序组成，是湖盆萎缩阶段中两个幕式沉

积旋回，形成于边缘老山隆升沉降中心东移这一古

构造背景之下。

（!）层序式样：根据柴达木盆地西部新近系、古

近系湖盆发育的构造特征、气候变迁、沉积物供给、

层序发育特征，可划分为初始裂陷型、伸展裂陷型及

萎缩型;种层序形式（图;）。

初始断陷型层序：发育于古始新世，层序发育

不完整，仅存低位体系域，在盆内以冲积体系为主，

起到填平补齐作用，但在阿尔金斜坡带形成小型山

前箕状断陷，发育较深湖细粒沉积，该类层序形成

于湖盆初始裂陷期，以发育单一体系域为特征，是

边缘断裂开始拉张伸展，古地形强烈分化，气候相

对干燥，可容纳空间快速减小，物源供给相对充足

条件下形成。

伸展裂陷型层序：该类层序发育于渐新世至中

新世早期，是在区域性挤压应力下，盆地大幅度下

陷，同时在湖盆边缘斜坡带派生走滑应力场，形成

盆缘拉张同沉积期断裂，该断裂带在层序形成过程

中具有重要意义，断裂的强烈伸展及相对宁静导致

了可容纳空间的增长速率及沉积物供给速率的变

化，从而形成不同体系域特征及沉积体系配置特

征。该类层序在陡坡带拉张断陷，发育水下重力流

沉积，缓坡带则以发育三角洲—湖泊沉积体系为特

征，气候相对湿润，形成典型的四段式体系域特征。

萎缩型层序： 该层序发育于中新世中期至上

新世，是老山隆升且向湖盆大规模逆冲推置，湖盆

萎缩背景下的沉积响应，在层序发育初期，气候湿

润 ，有 小 规 模 的 湖 侵 ，形 成 局 部 上 超 层 序 ，以 扇 三

角洲—浅湖沉积体系为主，当达到最大湖泛面时

则形成一套以生屑灰岩及泥灰岩、暗色泥岩为主

浅湖泥岩，其后，沉积中心东移，湖盆掀斜，气候干

燥，沉积物供给速率大于新增的可容纳空间的增

长速率而使湖面收缩，发育以进积作用为主的河

流三角洲体系。

! 湖盆充填模式

柴达木盆地阿尔金斜坡带新近系、古近系层

序的发育和湖盆充填是在盆地构造运动，古气候

和物源供给条件控制下发生的，尤其阿尔金断裂

的形成和演化对整个层序形式和湖盆充填特征具

有重要的控制作用。以上因素通过对盆地沉积基

准 面 和 可 容 纳 空 间 变 化 的 作 用 在 不 同 构 造 幕 、气

候和物源供给条件下发育不同的层序型式和充填

模式［<］（图#）。

初始断陷期，阿尔金断裂以走滑为主，并产生

=>向同沉积断裂，湖盆扩张裂陷，形成古新世初不

完整性层序———第"构造层序，在伸展裂陷期，边界

断裂强烈拉张剪切，基准面上调，水体大规模扩张，

形成完整的层序型式———第#构造层序。在湖盆萎

缩阶段，阿尔金断裂强烈向湖盆逆冲推置，湖水全面

萎缩，形成萎缩型层序———第!构造层序，由于次级

盆内构造和气候幕式变化，形成两个成因层序构成，

?@<
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在整个演化过程中，沉降中心逐渐东移，总体形成向

上变细层序。

7 结 论

（,）依据不同级别的等时界面可将柴达木盆地

阿尔金斜坡带新近系、古近系划分为7个构造层序和

U个成因层序，分别为不同的构造旋回和构造带和气

候变迁所控制。

（!）依据湖盆不同的演化阶段和充填特征，将新

近纪、古近纪层序划分为初陷型、主陷型、萎缩型7种

形式，不同的层序体系域配置和构造完全不同。

（7）柴达木盆地西部阿尔金斜坡带新近系、古近

系层序的发育受控于盆地幕式构造演化，气候变化

和物源供给条件变化导致的沉积基准面升降旋回和

可容空间的变化，表现为不同级别的构造运动。气候

旋回和物源供给因素控制不同级别层序及体系域的

发育，总体形成了以逆冲断层控边的横向上粗相带

持续向盆推进，纵向上是向上变粗的沉降中心逐渐

东移的湖盆充填模式。

参考文献：

［,］纪友亮，张世奇，等8层序地层学原理及层序成因机制模式［V］8
北京：地质出版社，,""W8

［!］纪友亮，张世奇，等8陆相断陷盆地东北部层序地层及沉积体系

条件分析［V］8北京：地质出版社，,""!8
［7］薛良清，等8层序地层学研究现状、方法与前景［X］8石油勘探与开

发，,"";，!!（;）：WY,78
［U］陈永武，等8储集层与油气分布［V］8北京：石油工业出版社，,"";8
［;］李思田，程守田，杨士恭，等8鄂尔多斯盆地东北部层序地层及沉

积体系分析［V］J北京：地质出版社，,""!8
［9］冯有良8东营洼陷下第三系层序地层学格架及盆地充填模式［X］8

地球科学 ，,"""，!U（9）：97;Y7U!J

付国民等：柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层及湖盆充填型式 ,<<


