
第 23 卷第 3 期
2017 年 6 月

地 质 力 学 学 报
JOUＲNAL OF GEOMECHANICS

Vol. 23 No. 3
Jun． 2017

文章编号: 1006-6616 ( 2017) 03-0436-15

苏干湖盆地及毗邻柴北缘西段侏罗系
残留地层发育特征

韦成杰1，2，朱世发2，3，杜建军1，乐 辉2，3，李宗星1

( 1. 中国地质科学院地质力学研究所，北京 100081;
2. 中国石油大学 ( 北京) 地球科学学院，北京 102249;

3. 中国石油大学 ( 北京) 油气资源与探测国家重点实验室，北京 102249)

收稿日期: 2016-10-22
基金项目: 中国地质调查局项目 ( 12120115003501-1) ; 国家自然科学基金青年科学基金 ( 41202107) ; 教育部高等学校博士学科点专

项科研基金 ( 新教师类) ( 20120007120004) ; 中国石油大学 ( 北京) 科研基金 ( KYJJ2012-01-20)
作者简介: 韦成杰 ( 1993-) ，男，硕士研究生，E-mail: chengjietianxia@ 126. com
通讯作者: 杜建军 ( 1976-) ，男，博士，高级工程师，E-mail: djjwyf@ sina. com

摘 要: 前期的油气勘探和评价揭示了柴北缘西段侏罗系具有良好的油气和煤炭勘探前景。在
前人研究的基础上，利用野外露头、岩心、钻井及地震等资料，对柴北缘西段侏罗系残留地层
发育特征进行了系统研究，初步落实了侏罗系残留地层的分布。侏罗系自下而上可划分为下统
的湖西山组和小煤沟组，中统的大煤沟组及上统的采石岭组和红水沟组。下统主要见于冷湖构
造带 (湖西山组) 和苏干湖盆地东部的向阳煤矿 (小煤沟组)。湖西山组的下部岩性为厚层粗粒
沉积物，表现为水下扇沉积特征，上部为大套湖相暗色泥岩; 小煤沟组厚度较薄，沉积物粒度

粗，发育煤层。中、上侏罗统主要分布于赛什腾凹陷和苏干湖盆地内的西部凹陷、中部凹陷、
向阳煤矿。根据钻井显示，苏干湖盆地内中侏罗统主要发育大煤沟组五至七段，岩性主要为灰
色、灰黑色泥岩夹灰色细砂岩、砾岩及薄煤层; 其中五段为主力煤层和油气烃源岩层。上侏罗
统岩性主要为棕红色、褐色泥岩夹砾岩、砂岩。残留地层的分布主要受控于沉积中心的迁移和
断裂的展布。
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0 引言

柴达木盆地北缘西段 ( 以下简称柴北缘西段)

位于盆地西北部阿尔金山和祁连山系交会处，属于

柴达木盆地一级构造单元，包括鄂博梁—冷湖一带、
南八仙、马海构造带以及苏干湖盆地 ( 或苏干湖凹
陷) ( 见图 1) ，是长期以来石油勘探的重点地区。
前人研究分析认为，侏罗系是柴北缘地区主要生油

层和储集层［1 ～ 8］。经过 50多年的勘探，目前已经在
柴北缘发现了冷湖三号油田、冷湖四号油田和南八
仙油田等油气田，但是在北部的苏干湖盆地和赛什

腾凹陷等地勘探进展缓慢，侏罗系展布存在争议，

其中主要原因就是受原始沉积产异性和后期构造改

造复杂性的影响，以及基础资料薄弱，包括地震、
钻井资料缺乏等影响，造成了对侏罗系原始沉积模

式和残留分布分析的困难。因此，本文在前人研究
的基础上，综合利用野外露头、岩心、钻井及地震
剖面等资料，重点围绕苏干湖盆地及其周缘的侏罗

系岩相发育特征、地层划分对比以及残留地层分布
开展研究，为柴北缘西段侏罗系油气资源潜力评估

提供地质基础资料，更好地指导油气勘探工作。

1 区域地质背景

柴达木盆地面积约 1. 2 × 105 km2，是在前侏罗
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系基底上发育起来的中、新生代内陆盆地，四周
被阿尔金山脉、祁连山脉和昆仑山脉呈不规则菱
形环绕。周缘山脉在不断隆升过程中不仅扩大了
盆地空间，也为其沉积提供充足的物源。柴达木
盆地经历了复杂的构造演化过程，各期的构造活

动控制着盆地现今的构造格局和沉积分布。
本文研究区为柴北缘西段，狭义上包括大柴

旦以西、赛什腾构造带以南、冷湖构造带以东地
区，广义上还包括苏干湖盆地，其中苏干湖盆地

为本文研究的重点。苏干湖盆地位于柴达木盆地
北缘块断带北部［8］，南接大、小赛什腾山，北临

阿尔金山与党河南山，东南部直抵土尔根达坂山，

盆地面积约 8600 km2。苏干湖盆地的主控断裂体
系形成于中生代晚期，主要发育逆断层，断层的

延伸方向以 NW-NNW 向为主，控制一系列断块的
抬升与剥蚀［9 ～ 10］。侏罗纪时期赛什腾山尚未隆起，
苏干湖盆地与柴北缘 ( 狭义上) 联成一体，后期

由于晚喜山运动南祁连山向南逆冲推覆［11］，赛什

腾山隆起并把两者分割成两个独立的构造单元而

各自沉积［12 ～ 14］。而冷湖-南八仙构造带及鄂博梁构
造带多呈反 “S”型构造带［12 ～ 13］，表现为北西-南
东向延伸的背斜构造带。

图 1 柴北缘地区地理位置图
Fig． 1 Location map of the northern margin of the Qaidam Basin

柴达木盆地在前震旦纪形成基底以来，经历

多期构造旋回的沉积与改造［14 ～ 16］。印支运动结束
了盆地长期遭受剥蚀的历史，在侏罗纪开始接受

中生界沉积［12］。柴达木盆地在中、新生代形成演
化可以划分为四个阶段［15，17 ～ 19］，即: 早、中侏罗
世伸展断陷阶段; 晚侏罗世—早白垩世挤压坳陷
阶段; 古近系—上新世晚期挤压坳陷阶段; 上新
世晚期—第四纪挤压、推覆阶段。其中，柴北缘
的构造变形主要受控于晚白垩世燕山运动的隆升

剥蚀和新生代晚期喜山运动的冲断作用［2，8］。

2 地层特征与划分

柴北缘基底与周缘的祁连山、阿尔金山连成

一体，主要是元古界变质岩、下古生界变质岩和
古生界花岗岩［7，11］。柴北缘西段沉积盖层主要由
中、新生界组成，自下而上发育有: 侏罗系，古
近系，新近系和第四系，由于晚白垩隆升剥蚀作

用，仅局部有白垩系残存。柴北缘地区中生界主
要发育侏罗系和白垩系 ( 分布局限) ，中、下侏罗
统主要以河流、湖沼相为主，岩性以灰黑色、黑
色泥岩、炭质泥岩夹灰色粉砂岩、细砂岩，局部
夹黑色煤层; 上侏罗统为干旱气候下的河流沉积

体系，以红色、棕红色泥岩夹棕红、棕灰色含砾
砂岩、砾岩为主 ( 见图 2) 。
柴北缘西段和东段的侏罗系沉积特征既有相

似性也有可比性，因此，本文选择柴北缘东段侏

罗系典型剖面—大煤沟剖面来做为各层段划分的
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图 2 柴北缘西段侏罗系综合柱状图
Fig． 2 Comprehensive stratigraphic column of the western sector of northern margin of Qaidam Basin

标准和依据。柴北缘东段地区侏罗系主要残余
中、上统地层，中侏罗统大煤沟组根据岩性特
征划分为七段，第一段下部为灰绿色砂砾岩，

向上为煤层及泥岩沉积为主 ; 第二段下部为砂

砾岩段，上部为炭质泥岩段 ; 第三段底部为灰

色砾岩夹薄层泥岩，中部为多套砂岩-泥岩反旋
回，顶部变为灰色砂砾岩沉积 ; 第四段为砂砾

岩-灰绿色泥岩旋回，泥岩向上厚度变大 ; 第五
段，底部为含砾粗砂岩，向上变为深灰色泥页

岩与粉细砂岩薄互层，中上部为煤岩发育段，

为该段的标志层 ; 第六段为大套砂砾岩段，上

部为砂砾岩与杂色泥岩旋回段 ; 第七段下部为

深灰色泥岩夹中细砂岩 ; 中、上部为黑色、灰
黑色油页岩，为该段的标准层。上侏罗统采石
岭组下部为土黄色砂砾岩，中上部为红色泥岩

段，夹薄层砂岩［15 ～ 18］。

2. 1 侏罗系露头发育特征
为了能够全面地了解柴北缘西段侏罗系的地

层特征，本文选取了野外露头剖面主要包括苏干

湖盆地东南缘的向阳煤矿露头、赛什腾山南缘的
结绿素露头和云雾山露头进行研究，以柴北缘东

段的大煤沟露头和羊肠子沟露头作为对比参考，

对各剖面的地质特征做了详细的描述。
向阳煤矿露头位于苏干湖盆地东南部，即土尔

根达坂山北部，剖面位置见柴北缘西段地理位置图

(见图 1) ，剖面测量起点的坐标为 38°34'21″N，95°
24'49″ E。实测剖面长度约 70 m，剖面方位为
SW234°。本区侏罗系仅出露于向阳煤矿中部，主要
为滨浅湖亚相沉积。岩性以土黄色、灰白色泥灰岩
夹灰白色、灰色泥岩、灰黑色炭质泥岩，顶部见五
米厚的黑色煤层夹土黄色泥岩 ( 见图 3a) 。根据岩
性特征，将该区岩性划分为两段，分别对应大煤沟
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组的五、六段，以顶部的黑色煤层为标志层，对应
于柴北缘东段大煤沟组五段顶部的煤层，六段中下

部为灰白色泥灰岩夹灰色、红褐色泥岩、灰黑色炭
质泥岩、灰白色粉砂岩透镜体为特征，泥灰岩中可
见斑点状和细条带状黄铁矿分布，与大煤沟剖面相

比，该区岩性相对较细，主要是泥岩和泥灰岩沉积，

砂砾岩沉积很少; 上部沉积特征有相似性，为灰白

色、红褐色、土黄色等杂色泥岩 ( 见图 3b) 与薄层
粉砂岩旋回段，在实测剖面图上有较好的显示 ( 见

图 4) 。此外，该剖面产拟刺葵、膜蕨型锥叶蕨、带
羊齿、新芦木、网脉蕨等化石［10，15］，这些化石也是
确定该套地层属于中侏罗统的重要依据之一。

图 3 向阳煤矿野外露头相标志
Fig． 3 Outcrop facies marks of Xiangyang Coal Mine

图 4 向阳煤矿侏罗系地层实测剖面图
Fig． 4 Jurassic observed profile of Xiangyang Coal Mine

结绿素剖面位于赛什腾山山脉中段南部，剖

面位置见柴北缘西段地理位置图 ( 见图 1) ，剖面
测量起点的坐标为 37°31'31. 69″N，95°59'58. 78″
E，剖面实测长度约 583m，剖面方位为 NE37°。本
区域的侏罗系仅于高泉煤矿有出露，平面上呈近

东西向的长条状，侏罗系与石炭系呈断层接触关

系。该剖面主要出露中、上侏罗统地层，上统主
要为河流-辫状河三角洲-湖泊相沉积，岩性主要为
土黄色砂砾岩、红褐色泥岩为主; 中统主要为扇
三角洲-辫状河三角洲-湖泊相沉积，岩性主要为灰
黑色泥岩、炭质泥岩、土黄色粉砂岩、砂砾岩及
薄煤层。根据岩性特征，将该区岩性划分为五段，
分别对应大煤沟剖面上侏罗统采石岭组、中侏罗

统大煤沟组七段至四段。该剖面上部的红褐色泥
岩、泥质粉砂岩为划分上侏罗统采石岭组的标志
层，该剖面采石岭组岩性下部为灰白色、土黄色
粉-细砂岩、泥质粉砂岩，砂岩中可见平行层理、
小型交错层理，上部主要为红褐色泥岩、泥质粉-
细砂岩，和大煤沟剖面相比，该区岩性更细，未

发现大煤沟地区的粗粒砂砾岩沉积，但其向上沉

积变细、上部沉积有红褐色泥岩的特征是相似的。
七段以顶部的黑灰色油页岩 ( 见图 5a) 为标志层，
对应大煤沟剖面大煤沟组七段上部的油页岩，岩

性主要为厚层的灰黑色油页岩夹土黄色、灰色泥
岩; 六段为砂砾岩段，下部为土黄色粗-细砂岩，
上部为灰色粉砂岩、泥质粉砂岩，砂岩普遍发育
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平行层理; 五段以顶部的灰黑色炭质泥岩及上部

发育薄煤层 ( 见图 5b) 为特征，可与大煤沟剖面
大煤沟组五段相对应，岩性主要为灰色黑色炭质

泥岩、灰色含粉砂岩泥岩夹薄煤层; 四段厚度较
薄，主要为薄层的土黄色粉砂岩，与石炭系灰黑

色灰岩夹煤层呈断层接触，实测剖面图如图 6 所
示。该剖面产柴达木叶肢介、达尔文介、带羊齿、
新芦木、开口轮藻、网脉蕨等化石［10］，对确定地
层的时代归属具有重要意义。

图 5 结绿素地区野外露头相标志
Fig． 5 Outcrop facies mark in Jielvsu area

图 6 结绿素侏罗系地层实测剖面图
Fig． 6 Jurassic observed profile of Jielvsu area

云雾山位于大赛什腾山山脉东南部末端，剖

面位置见柴北缘西段地理位置图 ( 图 1) ，剖面测
量起点的坐标为 38°23'46″N，94°17'13″E。剖面实
测长度约 250 m，剖面方位为 ES179°。该区出露的
侏罗系地层平面上呈为西北向的长条状。该剖面
主要出露中侏罗统地层，主要为滨浅湖亚相沉积，

岩性以土黄色砂岩、粉砂岩、黑灰色炭质泥岩为
主，夹薄层煤线及灰色泥岩。根据岩性特征，将
该区岩性划分为三段，分别对应大煤沟剖面中侏

罗统大煤沟组四段至六段。四段以灰白色砂砾岩-
灰白色砂岩-灰色泥岩旋回为特征，砾石最大 7 cm，
顺层排列，向上变细，冲刷薄层灰色泥岩，呈间

断性正韵律，岩性特征与沉积特征与大煤沟剖面

大煤沟组四段相似。五段底部为含砾砂岩、粗砂
岩，见长 3 m、宽 0. 5 m粗砂岩透镜体，向上为黑

灰色炭质泥岩夹灰白色粉-细砂岩 ( 见图 7a) 及煤
层 ( 见图 7b) ，顶部为土黄色细砂岩，该段发育的
薄煤层及煤线为主要其标志层，与大煤沟剖面五

段相比，该段岩性相对较细、泥岩颜色更深，沉
积特征相似。六段厚度较薄，出露不全，底部为
灰白色砂砾岩段，向上变为土黄色细砂岩与灰色

泥岩旋回，其底部的砂砾岩段为主要标志层段，

实测剖面如图 8。该剖面产带羊齿、新芦木、开口
轮藻、苏铁杉、楔羊齿等化石［10］。
2. 2 侏罗系钻井划分
地层的分布和厚度是评价柴北缘侏罗系勘探

的关键因素。目前，钻全侏罗系的探井较少且分
布不均，多数井位于冷湖构造带上，使得准确预

测侏罗统地层厚度比较困难。本文主要研究区是
苏干湖盆地，所以选取了盆地内钻遇侏罗系的探
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图 7 云雾山地区野外露头相标志
Fig． 7 Outcrop facies marks in Yunwushan area

图 8 云雾山侏罗系地层实测剖面图
Fig． 8 Jurassic observed profile in Yunwushan area

井和冷湖构造带上的冷科 1 井进行研究，为研究柴
北缘西段侏罗系的展布提供充足的依据。各井钻

遇层位及深度见 ( 见表 1) 。

表 1 探井分层数据表
Tab 1 Hierarchical data of the wells in Suganhu Basin

井号 井深 ( m) 补心海拔 ( m) Q1 +2 N2
1 N1 E3 E1 + 2 J3 J2 J1

苏参 1 2789. 4 3003. 64 298 546 936 1374. 5 1848 2135 2653
苏探 1 2878 3006. 19 290 510 820 1218 1647 2498 2878
冷科 1 5200 2774. 2 784 2520 3473 未钻遇 未钻遇 5200

苏参 1 井是位于青海省苏干湖盆地花海子东
18 公里处的参数井。通过苏参 1 井的钻探证实，
该井从上至下分别钻遇了七个泉组、下油砂山组、
上干柴沟组、下干柴沟组、路乐河组、红水沟-采
石岭组和大煤沟组，缺失白垩系地层，侏罗系沉

积地层与下伏地层上古生界为不整合接触。钻遇的
侏罗系上统红水沟-采石岭组厚度约为 287 m，岩
性以棕红、棕褐色泥岩、砂质泥岩为主，2135 m
以下，岩性由棕褐色变为灰色地层，且开口轮藻

明显减少。根据地层颜色和化石的变化，将红水

沟组及采石岭组底界划分在 2135 米。苏参 1 井钻
遇的中侏罗统厚度约为 518 m，岩性以灰色、深
灰、灰黑色泥岩为主，并夹有黑灰色炭质泥岩层
及黑色煤层，2410 ～ 2515 m 为煤系层段，部分砂
质岩含油迹、油斑，2622 ～ 2653 m 的地层为一套
暗色混合花岗岩。根据岩性特征、沉积特征与大
煤沟剖面进行对比，将 2380 ～ 2653 m 的地层划分
为大煤沟组五段，其岩性以灰黑色、灰色泥岩为
主，夹灰白色砂岩及煤层，煤层总共厚约 30 m，
煤层为大煤沟组五段的标志层; 2180 ～ 2380 m 的
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地层划分为大煤沟组六段，与大煤沟剖面相比，

该区岩性较细、泥岩厚度较大，主要为灰色、灰
黑色泥岩夹灰色细砂岩，2135 ～ 2180 m 地层划分
为七段，厚度较薄，岩性为灰色、灰黑色泥岩与
灰色油斑粉砂岩互层。本井暗色泥质岩集中分布
在大煤沟组，视厚度 341 m，占该地层总厚度的
65. 8%，煤层累计厚度达 33. 3 m，泥岩的有机质
丰度和成熟度都较高，具有较高的生烃能力。
苏探 1 井钻遇的层位和苏参 1 井一样，但是钻

遇各层的厚度发生变化。根据岩性和沉积特征，
将苏探 1 井钻遇的中侏罗统划分为两段。将 2685
～ 2878 m的地层划分为大煤沟组五段，岩性主要
为灰色、灰黑色泥岩夹灰黑色炭质泥岩及薄煤层，
炭质泥岩向上厚度变大，划分依据主要是其中上

部灰黑色炭质泥岩中夹有薄煤层，煤层为该段的

标志层。将 2498 ～ 2685 m 的地层划分为大煤沟组
六段，岩性主要为褐色、灰色泥岩夹灰绿色、灰
色含砾砂岩、泥质粉砂岩，向上泥岩厚度变薄，
与大煤沟剖面相比，该处岩性更细、泥岩颜色更
深。苏探 1 井钻遇的大煤沟组暗色泥岩总厚度为
255 m，占所在中侏罗地层厚度的 93. 4%，且泥岩
的有机质丰度和成熟度都较高，有成为优势烃源

岩层的潜力。
冷科 1 井是冷湖背斜带冷湖五号构造二高点上

的一口科探井，冷科 1 井从上至下分别钻遇了上干
柴沟组、下干柴沟组、路乐河组、小煤沟组，缺
失白垩系、中、上侏罗系地层。在 3473 ～ 5200 m
打到下侏罗统小煤沟组，其岩性上部以黑灰色泥

岩为主，夹灰白色泥质粉砂岩，粉砂岩; 中部煤

层发育，并夹有砾状砂岩及含砾砂岩; 下部以灰、
深灰色泥岩、砂质泥岩为主，夹少量灰色粉砂岩、
泥质粉砂岩。该组地层沉积了一套以灰黑、深灰
色泥岩、砂质泥岩为主的地层，岩性较细，上部
地层暗色泥岩中夹有较多的植物碎片及植物叶片

等化石，薄层的粉砂岩条带中多含指相矿物黄铁

矿。在 4100 ～ 4200 m 左右井段是煤层集中段。根
据上述岩性特征可初步断定该地区的侏罗系地层

是半深水体沉积，根据煤层的规模推测为湖泊-沼
泽相沉积。冷科 1 井暗色泥岩厚度累计达 1490 m，
占地层总厚度的 86. 2%，最大连续厚度达 196 m，
且冷科 1 井侏罗系的生油岩不仅沉积厚度大，而且
丰度高，具有广阔的找油前景。

3 侏罗系残留地层分布

柴北缘侏罗纪经历了复杂的演化过程，其后

又受到燕山运动和喜山运动的强烈改造，导致各

统之间的地层展布存在差异。想要明确侏罗系各
统之间的空间展布规律，查明侏罗系各统的分布

范围至关重要。研究中将地面露头、钻井和地震
资料综合起来，将传统粗略的大套地层进行了剥

离分析，具体过程是把前人关于侏罗系各统地层

展布面积进行叠合，然后根据野外露头资料进行

定点标定，再通过地震剖面和钻井资料标定出各

统地层在横向和纵向上的展布情况，最后进一步

划分出各统的分布范围。由于本文研究的重点主
要是苏干湖盆地，所以关于冷湖地区及赛什腾凹

陷的结论主要是在参考前人［20 ～ 24］研究的基础上，

结合该区的野外露头和钻井资料得出的。
3. 1 下侏罗统
早侏罗世处于印支末造山运动结束后的调整

期［7］，受阿尔金断裂带左旋走滑的影响，柴北缘

在近北东-南西向松弛伸展构造应力场作用下［17］，
形成了一系列由同沉积断层控制的右行的雁列次

凹，这些次凹决定了下侏罗统的沉降、沉积中心
和展布情况［1］。从图 9 可以看出柴北缘西段下侏
罗统地层主要分布在冷湖-南八仙以西以南地区，
其南部边界可能在一里坪凹陷南部地区，这一地

区包括冷湖、鄂尔博梁、伊北、昆特依等四个沉
积中心。下侏罗统地层分布较广、沉积厚度较大，
如冷科一井钻遇湖西山组厚度达 1727 m，地层分
布受基底断裂的控制，平面上的展布与断层基本

走向一致呈北西向，沉积物源主要来自阿尔金山。
此外，在柴北缘西段北部的苏干湖盆地内［25］，主

要在向阳煤矿地区沉积了下侏罗统 ( 见图 9) ，分
析认为在早侏罗世时期，除了在阿尔金、冷湖及
红山地区发育三个比较大的沉降带外，在南祁连

山向阳煤矿地区也发育了一系列小型断陷盆地，

来自南祁连山的物源通过山区河流形成扇三角洲

后进入湖盆沉积早、中侏罗世地层。当时柴北缘
气候温暖湿润，因而在本区沉积了暗色泥质烃源

岩。苏干湖盆地目前勘探程度较低，在本区缺少
探井和优质的地震资料，其确切的分布范围和沉

积厚度有待进一步落实。
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图 9 柴北缘西段侏罗系下统残余厚度图
Fig． 9 The thickness chart of the lower Jurassic residual of the western sector of the northern margin of Qaidam Basin

3. 2 中侏罗统
中侏罗世早期，塔里木板块相对柴达木板块

大规模地向东迁移［1］，不仅使得柴达木板块西部

的阿尔金断裂带发生局部活化，而且使柴达木盆

地西部抬升，并形成主控中侏罗统断陷沉积的沿

赛什腾山-宗务隆山分布的沉积断层［26］，从而造成
沉积中心向东北方向迁移。中侏罗统主要分布于
三个地区，一是柴北缘东部大柴旦—大煤沟以南
地区，一是赛什腾山山前凹陷至鱼卡地区，还有

就是柴北缘西段北部的苏干湖盆地。沉积范围较
早侏罗世更大，一些地区的中侏罗统超越下侏罗

统范围直接覆盖在古生界、元古界等基岩之上
( 大头羊剖面) ［13］，甚至可以越过赛什腾山，即可

能苏干湖盆地的沉积地层与赛什腾山前的中侏罗

统地层是相连成一片的。
在苏干湖盆地内，通过对地震、钻井资料和

野外露头资料综合分析，认为苏干湖盆地中侏罗

统残留地层主要分布于三个区域，分别是西部凹

陷、中部凹陷和向阳煤矿。如过西部凹陷和中部
凹陷的地震测线 SG9954 ( 见图 10 ) 、SG9958 ( 见
图 11) 和 SG9970 ( 见图 12) 所示，测线方向为南
西—北东向 ( 见图 1 ) ，测线中由 TＲ和 T6 限定的

地层为侏罗统地层，TJ3和 T6 之间的为中侏罗统地

层，TJ3和 TＲ之间为上侏罗统地层。T6 界面是中侏

罗统大煤沟组的底界面，其能量时强时弱，连续性

时好时坏，较难识别。TＲ界面为中生界的顶界面，

该界面能量强，波形稳定，连续性好，波组特征

明显，是一区域不整合面，为中生代地层和新生

代地层分界线。受塔里木板块向东迁移和南祁连
向南逆冲推覆的影响，盆地内形成一系列北西向

的基底主干断裂并且控制着盆地内沉积地层的分

布。西部凹陷、中部凹陷物源主要是来自祁连山
和阿尔金山，沉积以断层为边界，最大沉积厚度

约 850 m ( 见图 13 ) 。西部凹陷侏罗系面积
495 km2，由过凹陷的地震剖面图可以看出其分布

范围和沉积厚度向北逐渐增大，最大沉积厚度在

测线 SG991081 ～ SG99120 之间，分布范围受北西
向断裂控制，向北达四道班一带，向南一直延伸

到大赛什腾山北部，具北断南超断陷沉积特征。
中部凹陷侏罗系面积320 km2，由过凹陷的南北向

的地震剖面 ( 见图 10 ) 可知其具有南厚北薄、南
断北超特征，分布范围北达党和南山南部，南至

土尔根达坂山西北部，沉积中心位于凹陷西南部。
东部的向阳煤矿物源主要来自祁连山南缘，由于

缺少地震资料和钻井资料，其沉积厚度和分布范

围有待进一步落实。
3. 3 上侏罗统
晚侏罗世，随着姜塘板块持续向北强烈挤

压［26］、塔里木板块继续向东迁移以及南祁连山、
阿尔金山和柴北缘相继隆升，盆地处弱挤压环境

中，由中侏罗的断陷盆地向坳陷盆地转化［11 ～ 19］，

根据晚侏罗大范围可对比的主的细粒沉积物，认
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图 10 苏干湖盆地 S84141 测线地震剖面
Fig． 10 Seismic profile of measuring line S84141 in Suganhu Basin

图 11 苏干湖盆地 SG9954 测线地震剖面
Fig． 11 Seismic profile of measuring line SG9954 in Suganhu Basin

图 12 苏干湖盆地 SG9958 测线地震剖面
Fig． 12 Seismic profile of measuring line SG9958 in Suganhu Basin

为该时期盆地水体加深，沉积范围更加广阔，与

中侏罗统呈连续沉积的关系，形成真正意义上的

大型凹陷盆地［19，21］。但受到白垩纪末期构造抬升
影响，大面积的晚侏罗至早白垩地层遭受剥蚀，

现今柴北缘地区上侏罗统主要分布于赛什腾凹陷

东部、大煤沟地区和苏干湖盆地，沉积了一套干
旱环境下洪积和河湖相红色碎屑岩为主。

在苏干湖盆地内，上侏罗统的沉积对中侏罗

统沉积具有继承性，沉积范围主要分布在西部凹

陷和中部凹陷 ( 见图 14 ) ，在地震剖面图上由 TＲ

和 TJ3限定的地层为上侏罗统。TJ3界面为中侏罗统

与上侏罗统之间的界面，中部凹陷的苏参 1 和苏探
1 井合成记录标定较为理想，TJ3界面可以追踪对

比。西部凹陷的分布范围和中侏罗统相比变化不
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图 13 柴北缘西段中侏罗统残余厚度图
Fig． 13 The thickness chart of the middle Jurassic residual of the western sector of the northern margin of Qaidam Basin

图 14 柴北缘西段上侏罗统残余厚度图
Fig． 14 The thickness chart of the upper Jurassic residual of the western sector of the northern margin of Qaidam Basin

大，沉积范围主要受北西向断裂控制，但沉积厚

度比中统要厚，具有南薄北厚的特点，沉积中心

位于六道班一带，最大沉积厚度大于 1000 m。根
据钻井资料和地震资料综合分析认为中部凹陷沉

积了较厚的上侏罗统地层，具有南厚北薄、南断
北超的沉积特征，最大沉积厚度达 1200 m。该区
上侏罗统的物源主要来源于西北部的阿尔金山和

北部的阿尔金山与南祁连交汇处。
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图 15 过伊北凹陷-冷湖构造带-赛什腾凹陷-赛什腾山-苏干湖盆地中生代沉积演化模式示意图
Fig． 15 Mesozoic sedimentary evolution mode of passing Yibei Depression-Lenghu tectonic

zone-Serteng Depression-Sertengshan Mountain-Suganhu Basin
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4 构造演化对残余地层的控制
作用

柴北缘西段侏罗系现今残余分布主要受沉积

中心和构造演化这两点主要因素的控制，其中构

造演化更是起到了主导作用。构造运动不仅控制
了当时的沉积环境，影响沉积中心的迁移，还对

前期侏罗系沉积的产出状态起到了强烈的控制和

改造作用。在前人研究基础上，根据沉积与构造
变形分析，将柴北缘的中生代构造演化分为早—
中侏罗世弱伸展断陷阶段以及晚侏罗世—白垩纪
挤压阶段 ( 见图 15) 。
4. 1 早-中侏罗世的断陷阶段
早侏罗世时，柴北缘周缘的造山运动趋于停

止，进入造山期后的伸展期，侏罗系以超覆形式

覆盖于古生界褶皱基底之上［2］。早燕山期，阿尔
金断裂发生左旋走滑伸展运动使柴达木盆地西北

缘产生了多条近 EW 向拉配泉断层的张裂［2］，从
而形成了冷西、昆特依、伊北、等沉积中心，并
在冷湖—南八仙以西以南地区沉积了较厚的下侏
罗统地层，之后在北部的苏干湖盆地、鱼卡凹陷、
红山断陷也发生断陷并开始接受沉积［13］。其次，
印支末期祁连山的造山运动对柴北缘西段早侏罗

的沉积也有较大影响，为其提供了较好的沉积环

境，沉积物源主要来自现今的阿尔金山与南祁

连山。
中侏罗世，塔里木板块向北漂移并且伴有约

33°的顺时针旋转［13，26］，不仅导致使阿尔金断裂局
部活化，深部岩浆上涌，柴达木微板块西端抬升，

从而使柴北缘地区在中侏罗世地壳受到拉伸［2］，

并形成一系列 NW向的主控断层控制的新的断陷沉
积，如以赛什腾山-宗务隆山分布的断裂、及苏干
湖盆地内分布的北西向基底断裂。由于这种区域
构造的转化，沉积中心向东北方向迁移，且靠近

祁连山前。中侏罗世祁连山的伸展作用较为强烈，
湖盆不断扩大，沉积区域可以越过赛什腾山，苏

干湖盆地也广泛沉积了中侏罗统。沉积区南部边
界以超覆为主，北部以断层接触为主，因此，中

侏罗世柴北缘依然保持了北断南超的断陷盆地

性质。
4. 2 晚侏罗世-白垩纪挤压阶段
晚侏罗世，区域伸展作用减弱，断层张性活

动趋于停止，盆地由断陷转为坳陷型。这一时期
盆地水体加深，沉积范围较中侏罗统更广阔 ( 见

图 15) ，形成大型坳陷型盆地。
晚白垩世末期，印度板块与欧亚板块间的碰

撞作用 ( 即晚燕山期运动) 使柴达木盆地盆地整

体抬升，盆内晚侏罗系至早白垩系遭受大面积强

烈剥蚀，造成了古近系与下伏地层的区域性不整

合接触，盆地进入了整体沉积的坳陷阶段，形成

现今盆地的沉积格局［16］。
晚白垩世燕山运动的隆升剥蚀作用后，柴北

缘进入了新的构造演化时期。古新世—始新世，
阿尔金断裂带发生右旋走滑［27 ～ 28］，盆地受拉伸从

发生早期断陷并且广泛沉积，沉积范围远大于现

今柴达木盆地和苏干湖盆地的边界。新近纪，印
度板块与亚洲板块发生陆—陆碰撞，青藏高原逐
渐隆升，导致阿尔金断裂发生左旋走滑，祁连山

向南逆冲推覆加剧，在阿尔金断裂带和南祁连山

强烈的造山运动作用下，赛什腾山和绿梁山被推

覆成山。残留的原柴达木盆地边缘形成现今的两
个山间盆地，即苏干湖盆地和库木库里盆地，独

自发育和演化。上新世末期的晚期喜山构造运动
幕使柴达木盆地结束了坳陷发展阶段，盆地褶皱

上升，第三系地层遭受不同程度剥蚀。第四纪开
始，盆地全面沉降，沉积范围扩大，厚度变化平

缓，构造活动减弱。

5 结论

( 1) 苏干湖盆地和柴北缘西段侏罗系上统、
中统、下统均有发育，但发育不全，下统缺失小
煤沟组，中统主要发育了中统大煤沟组四段—七
段，五段—七段是主要烃源岩层系且发育煤层;
上侏罗统主要沉积了采石岭组和红水沟组。
( 2) 现今柴北缘西段下侏罗统残余主要分布

在冷湖—南八仙以西以南地区，另外，苏干湖盆
地的向阳煤矿也是下侏罗统的分布区; 中侏罗统

主要分布于冷湖—赛什腾凹陷—鱼卡地区和苏干
湖盆地; 上统主要分布于苏干湖盆地和赛什腾凹

陷东部。从早侏罗世到晚侏罗世，盆地沉积范围
不断扩大，具有从南向北、自西往东迁移的特征。
( 3) 苏干湖盆地和柴北缘西段侏罗系现今残

余地层主要受晚燕山运动和喜山运动的影响。晚
白垩世燕山运动以大面积隆升为主的构造变形，
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致使晚侏罗世至早白垩世地层遭受强烈剥蚀; 新

生代赛什腾山的隆起和南祁连山的强烈造山运动

使侏罗系被分割成苏干湖盆地和柴北缘两个残

余区。
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THE DEVELOPMENT CHAＲACTEＲISTICS OF THE ＲESIDUAL
JUＲASSIC STＲATUM IN SUGANHU BASIN AND THE WEST

SECTION OF THE NOＲTHEＲN MAＲGIN OF THE QAIDAM BASIN

WEI Cheng-jie1，2，ZHU Shi-fa2，3，DU Jian-jun1，YUE Hui2，3，LI Zong-xing1

( 1. Institute of Geomechanics，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100081，China;

2. College of Geosciences，China University of Petroleum，Beijing 102249，China;

3. State Key Laboratory of Petroleum Ｒesource and Prospecting，China University of Petroleum，Beijing 102249，China)

Abstract: Previous exploration and assessment of oil and gas showed that Jurassic stratum in the west section of the
northern margin of the Qaidam Basinare are of excellent potential in oil and gas and coal． Based on the previous
research，development characteristics of the residual Jurassic stratum in the west section of the northern margin of
the Qaidam Basin are studied systemically through field outcrops，cores，drilling and seismic data，and the
distribution characteristics are determined preliminarily． Jurassic could be divided into several formations from
bottom to top，including Huxishan and Xiaomeigou formation in the lower part，Dameigou formation in the middle
part，and Caishiling and Hongshuigou formation in the upper part． The Lower Jurassic mainly distributes in Lenghu
structural belt ( Huxishan formation ) in the Southern Suganhu Basin，and Xiangyang coal mine in the eastern
Suganhu basin ( Xiaomeigou formation ) ． The lithology of lower Huxishan Formation consists of thick coarse
sediments which show features of subaqueous fan sedimentation，and the thick dark shales develop in the upper
formation; Xiaomeigou Formation is thinner with coarser sediments which are suitable for the development of
coalbed． The Middle and Upper Jurassic stratum mainly developped in the Saishiteng sag and the West Depression，
Central Depression and Xiangyang coal mine inside the Suganhu Basin． According to the drilling data，it is mainly
the fifth to seventh member of Dameigou formation that developed inside Suganhu Basin，with lithology of grey，ash
black shale interbedded with fine sandstone，conglomerate and thin coal layer，and the fifth member is predominant
coalbeds and oil and gas hydrocarbon source rocks． The lithology of Upper Jurassic is brownish red shale
interbedded with conglomerate and sandstone． The distribution of residual stratum is basically controlled by the
transfer of the deposit center and the distribution of the fractures．
Key words: sedimentary strata; stratigraphic distribution; tectonism; Jurassic; formation characteristics; Suganhu
Basin
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