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阿拉善弧形盆地系的构造迁移

王 同 和

( 中国石油天然气总公司地球物理勘探局
,

河北琢州

本文据区内地质
、

地球物理等新的实际资料
,

综合论述 了阿拉善弧形盆地系的演化过程
、

形成特 点
、

构造型式及展布规律
。

盆地断块的破裂与陷落及沉降与沉积中心随着时代的变新由弧顶向两翼依次迁 移
.

据其石油地质条件
,

认为位于弧顶及与其紧邻的盆地是最有油气前景的地区
.

阿拉善地 区发育众多的中新生代盆地
,

但因被巴丹吉林和腾格里等沙漠覆盖
,

致使

勘探方法
、

手段受到一定限制
。

特别是本区经历 了不 同运动体制的强烈改造和 重 新 建

造
,

其原型多不受现今构造轮廓和地貌制约
。

因此
,

长期来
,

对盆地组合特点
、

展布规

律
、

构造演化
、

形成机制
、

应力场变化
,

以及石油地质条件等
,

众说纷云
。

近年来
,

出

于开拓新油区的需要
,

作了大量地质
、

地球物理和钻井工作
,

为认识盆地的组合展布
、

结构
、

构造特征和演化规律以及石油地质基本特征等
,

创造 了极为有利的条件
。

本文综

合分析了地质
、

地球物理
,

特别是重力
、

磁力
、

岩石电性及地震勘探信息等方面的新资

料
,

得知发育在阿拉善台隆上的中新生代盆地组合
,

具有轮廓清楚
、

形态完美
、

协调一

致
、

自成一体的巨型弧形展布特征
,

而且盆地系的断块破裂与陷落及沉积与沉降中心具

有随着时代的变新由弧顶向两翼逐步迁移的规律
。

其石油地质条件以位于弧顶的潮水盆

地及与其紧邻的巴音浩特和花海盆地为最有油气前景的地区
。

一
、

弧形盆地系的展布规律及构造迁移

阿拉善弧形盆地系是指夹峙在华北台块与塔里木台块之 间的阿拉善台隆上
,

中新生

代相继发育起来的一系列盆地 (图 1 )
。

在此之前
,

本区经历 了长期
、

复杂的构造变动
,

因而广泛存在不同方向
、

不同性质
、

不 同规模
、

不 同时期的构造形迹
。

其中最重要的构

造事件是发生在晚古生代末期的华力西运动 ( 黄汲清等
, 1 9 8 0 )

,

它不仅使长期以蒙古海

槽相隔的西伯利亚板块与阿拉善 台块相连并塑造了更广泛的亚 洲 古 陆 (黄 汲 清 等
,

1 9 8 0 )
,

而且由于西伯利亚板块的南移所造成的强大挤压作用力
,

致使阿拉善台块由元

古界组成的断裂隆起和剥蚀状态更加显著
,

表现强烈频繁的中酸性岩浆活动 和 与之 伴

生的大型层间滑脱断层
,

并大量出现逆掩断层 ( 图2 )
。

正是这一时期的构造变动广 泛

改造了阿拉善台块南缘所形成的断裂弧形隆起带
,

为中新生代盆地的发生
、

发展和形成

奠定了良好的地质构造基础
。

中生代以来
,

经过三叠纪剥蚀
、

夷平之后
,

构造面目为之

一新
。

盆地构造在断裂隆起的背景上
,

在 引张应力场作用下
,

沿袭原来地壳不稳定带的

网络
,

往往追踪或迁就北东
、

北东东和北西
、

北西西向断裂
,

普遍发生断块破 裂 与 陷
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图1 阿拉善弧形盆地系地质构造略图
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.

逆断层 ; 3
.

性质不明断层
、 4

.

背斜
; 5

.

向斜
: 6

.

花岗岩体 (时代未分 )
; 7

.

盆地界线
;

8
.

弧形盆地系界线
.

¹ 阿克赛盆地
;

º敦崖盆地; » 踏实盆地;
¼ 花海盆地

; ½ 潮水盆地 ; ¾ 巴音浩特盆地
; ¿ 吉兰泰盆地 ;

À 临河盆地; @ 白彦花盆地 ;  呼和盆地
.
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图2 河西走廊过渡带M 83 一576 地震剖面图
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。

断块翘起端形成隆起
,

倾伏端沦为凹陷
,

相继发育了一系列地堑
、

半地堑或由其组

合而 成的复式盆地
。

盆地系总体展布呈巨型弧形
,

其两侧被山岭所夹峙或围绕
,

东西绵

亘 15 0 0 0 k m ,

展宽 6 6一10 0 k m ( 图1 )
。

纵观阿拉善弧形盆地系的各盆地
,

它们并非一毗而成
,

而是发育有先后之别
,

衰亡

亦有早晚之分
,

加之受力状态和边界条件的变化
,

因而处于不 同构造部位的盆地形态各

异
、

规模不等
,

结构
、

构造及其发育时期和长短均不尽相同
,

显示出复杂
、

多变的构造

形态
。

但就其边界力学性质
、

平面展布和沉积特点而言
,

彼此间却存在密切的 内 在 联

系
,

说明它们是在相 同的构造背景上
,

统一应力场作用下的产物
。

因此
,

具有 比 较 完

美
、

协调的巨型弧形构造图案 ( 图1 ) 。

据其形态特征和形成时期
,

可分为前 弧
、

东 翼

和西翼 三大部份
。

以向南突出的潮水盆地为其前弧部分
,

弧顶位于民勤附近
;
东翼自西

至东 由北东向的巴音浩特
、

吉兰泰盆地和北东东或近东西 向的临河
、

白彦花和呼和盆地

组成
,

反射弧位于坑锦后旗附近 ; 西翼自东而西由北西向的花海盆地和北西西或近东西
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向的踏实
、

敦煌及阿克赛盆地组成
,

反射弧位于安西附近
。

在平面上
,

以弧顶为中线
,

两翼盆地遥相对应
,

恰成对称型式
。

在剖面上
,

组成弧形盆地系的多数地堑或断陷横向

不对称
,

以盆内凹凸相间
、

结构复杂的潮水盆地为中轴 ( 图 3 )
,

即东翼的盆地西 断 东

超和北断南超
; 而西翼的盆地则多东断西超和北断南超

,

两翼盆地在内部结构上亦有遥

相对应的构造格局
。

在断裂组合排列及性质方面
,

东翼反射弧及其以东的断裂
,

呈左行
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斜列
,

具有左旋走滑特征
; 而西翼反射弧使其以西的断裂

,

则呈右行斜列
,

具有右旋走

滑特征
。

特别值得提及的是
,

紧邻前弧两侧的巴音浩特和花海盆地中的个别少数断陷则

以双断型式出现 ( 图 4 )
,

亦显示出张兼扭性某些特点
。

这种在断裂性质
、

组合展 布 和

断陷类型上的对应性和相似性
,

充分说明阿拉善弧形盆地系是在统一应力场控制下
,

受

统一成因机制作用而形成的完整的构造体制
。

然而
,

以弧顶为中轴
,

两翼盆地在平面展布
、

结构
、

构造上的对称性又是 怎 么 发

生
、

发展和形成的 ? 唯有各时代的沉积充填物才能真实地记录下它们的发展演化历史
。

在盆地发育初期
,

其张应力是由于出现伴生隆起的地形负载平衡上升而产 生 的 (王 同

和
, 1 98 8

、

1 98 6 )
。

因而
,

在前中生代挤压剧烈的前弧部位应力最容易释放
,

断块亦易于

被肢解拉开
。

继之而来的断裂作用及受其控制的沉积充填作用则首先发生在潮水盆地和

巴音浩特盆地南部
。

沉积了厚达 3 0 0 0 一4 0 0 Om 的中下侏罗统
,

最大厚度 可 达 4 5 0 0 m (表

1 )
,

充分反映了盆地发育初期断块快速破裂与陷落的特点
。

由于快速裂陷
,

打破 了 原

来的重力均衡
,

势必进行暂时的重力调整
,

以普遍缺失晚侏罗世沉积为其特征
。

紧随其

后
,

断块破裂由弧顶向东西两翼迅速发展
,

相邻的巴音浩特和花海盆地相继裂陷并逐步

成为白垄纪的主要沉降
、

沉积中心
。

这一时期的沉积厚度一般为 1 0 0 0 一Z0 0 0 m
,

在 巴音

浩特盆地的伊和凹陷最大厚度可达 3 0 0 0 m
,

而向东北方向则有逐渐变薄之 势 ( 图 5
、

表

1 )
。

此时
,

位于弧顶的潮水盆地的断裂活动性不明显
,

原有的非补偿型断陷沉积 逐 步

转化为补偿型坳陷沉积
,

沉积厚度仅数百米
,

最大不超过 I0 0 0 m
,

而且多以红色粗碎 岩

沉积为主 (康玉柱
, 1 9 8 4 ,

甘肃地层表编写小组
, 19 8 0 )

。

表 1 阿拉善弧形盆地系沉积厚度统计表

才公二(据物探局
、

大庆油田 和玉门油田资料整理 )

晚白垄世末或早第三纪初
,

印度板块与欧亚大陆地壳碰撞
,

致使本区产生不均一的

隆起或停积
,

弧形盆地系两翼盆地的沉积作用亦暂时有过分异
。

早第三纪始新世始
,

东

翼盆地又开始继承性发展
,

盆地断块犹如翘板式由巴音浩特盆地向吉兰泰盆地倾伏 ( 图

5 )
,

其沉降和沉积中心亦随之迁移
。

在吉兰泰盆地
,

该时期的沉积厚度可达千 余 米
。

晚第三纪
,

印度板块 以sc m /a 速度向中国大陆推进 ( 常承法等
, 1 9 8 3 )

,

受其影 响
,

使潮水盆地开始萎缩
,

并出现挤压
、

逆冲活动
。

相邻的花海和巴音浩特盆地也 相 继 衰
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综上事实
,

不难看出
,

阿拉善弧形盆地系的发生
、

发展与衰亡具有明显 阶 段 性 和

规律性
。

总的来看
,

随着时代的推移
,

断块破裂与陷落由弧顶向两翼依次发生
、

发展
,

同时沉积物依次变新与加厚
。

盆地的变形
、

衰减和消亡亦具有由弧顶向两翼依次发生
、

发

展和演化的规律
。

这为分析
、

研究本区石油地质条件
,

特别是为在不同时代
、

不同类型

盆地 中寻找不同的生
、

储
、

盖层及其组合
,

以及不同类型的油气圈闭提供了极为有利的

地质构造条件
。

二
、

弧形盆地系的石油地质条件分析

油气的形成并不是孤立的现象
,

它与许多地质现象相伴生
,

除了与盆地的生油
、

储

油
、

盖层条件有关外
,

还与烃类的转化和圈闭条件等密切相关
。

据上述的断陷构造迁移和沉积中心迁移规律
,

弧顶的潮水盆地及其两侧的巴音浩特

和花海盆地
,

不仅发育时间长
、

面积大
、

沉积厚
,

而且生油
、

储油
、

盖层既发 育 又 齐

全
。

特别是考虑到盆地的断裂活动时间长
、

断距大等特点
,

不仅相应的潜山断块
、

逆牵

引背斜
、

地层岩性圈闭发育
,

而且有利于烃类转化
、

聚集与保存
,

现以盆地为单元
,

分

别综合分析于后
:

1
。

潮水盆地

该盆地面积约3 0 0 0 Ok m
Z ,

沉积岩厚度 4 0 0 0 一5 5 0 0 m
。

其中侏罗系生油 岩 厚 度 5 0 0 一

1 3 5 om
,

有机碳含量一般为0
.

61 一0
.

98 %
,

最大为1
.

36 %
,

氯仿沥青
“ A ”

为0
.

1 43 %
,

总烃含量为 3 10 一5 4 8 p p m (表2 )
。

储集层为中下侏罗统砂岩
,

其孔隙度为5 一22 %
,

渗透

率为2 10 m D ,

因后期挤压变形砂岩裂隙亦较发育
。

以上石油地质条件
,

显然对油气藏形

成较为有利
。

事实上
,

早在50 年代已发现 了青土井油藏
。

目前
,

本区进行过 以 地 震 方

表 2 阿拉善弧形盆地系石油地质条件对比表

甘⋯三洲讨}
洲州斗公拱{

(据玉 门油田
、

大庆油田和物探局料整编 )
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法为主的地球物理勘探工作
,

但尚需提高对重力高和磁力高的认识
,

并做深入细致的地

震解释工作
,

以判别与逆断层有关的正牵引背斜构造为主的圈闭
。

预料其工作还将有新

的重要突破或发现
。

2
.

花海盆地

花海盆地沉积岩面积约 IO0 0 0 k m
“ ,

厚度约 5 0 0 0 m
,

白奎系湖相黑色和灰黑色泥岩厚

约 1 0 0 0 m
。

据 5 口井统计
,

有机碳平均含量为2
.

86 %
,

总烃含量高达 10 0 Op p m
,

氯仿沥青
“A ” 平 均为 0

.

2 24 %
。

由于白噩纪时
,

盆地处于稳定
、

持续下沉的环境
,

因此生 油 岩

具备良好的还原环境与转化条件
。

据测试
,

还原硫平均含量为0
.

2 69 %
,

铁还原 系 数 k

值平均为0
.

2 5 4
。

生油 门限值为 1 80 0 一 2 0 O0 m
,

而埋深大于 1 8 0 0 m 的暗色泥岩厚 达 12 0 0一

2 2 O0 m
,

说 明盆内有机质具有向石油转化的条件
。

据钻井资料统计
,

白里系泥岩夹有数

层 砂层
,

一般单层厚 2一sm
,

最厚7
.

2 m
,

累计最大厚度可达22 m
,

其孔隙度为25 %
,

渗

透率一般为 8 一1 00 m D ,

最大为 1 1 5 7 m D
。

此外
,

砂岩
、

粉砂质泥岩裂隙发育
,

亦可做 为

较 理想的储集层
,

尤其引人瞩 目的是花深 1井油气显示井段长达 18 6 5
.

2 1 m ( 13 57
.

21 一

32 2 2
.

4 2 m )
。

其中6 22 处见油及气泡
,

27 处见沥青斑块
,

表明该盆地有过生油过程
,

而

且含油还是较丰富的
,

问题的关键是要重视这些油气显示
,

在有油气显示的层位
,

要综

合研究油气藏形成的条件
,

特别是应与研究程度较高的酒泉盆地对 比
。

此外
,

地震资料

要攻克深层关
,

判别与正断层有关的逆牵 引背斜构造和岩性上倾尖灭圈闭等
,

精 选 井

位
,

本区的找油工作将会有较大的进展
。

3
.

巴音浩特盆地

该盆地是近一
、

二年才发现且有油气远景的盆地
,

沉积岩 面 积 约 l0 0 00k m
艺 ,

中

新生界厚达9 0 0 0一 1 0 0 0 0 m
,

其中侏罗系厚5 0 0 0一 5 5 0 0 m
,

下白里统 厚 2 5 0 0一3 0 0 0 m
。

在

地震剖面上
,

中下层为一套强振幅
、

连续性好的席状反射
,

初步推测为属于半 深 湖
一深

湖相沉积 ( 参见图 4
、

5 )
。

在相邻的吉兰泰盆地吉参 1井
,

已钻穿相 同的白噩系层位
,

在

该层的中下部见到 1 6 6 m 暗色泥岩
,

其有机碳含量1
.

3 %
,

氯仿沥青
“ A ”

为。
.

0 43 %
,

还

原硫为 0
.

6 %
,

属于较好生油岩范围
。

但从构造迁移论考虑
,

巴音浩特盆地与吉兰 泰 盆

地的沉积环境有所差异
,

其白至系是在块体不断翘起过程 中沉积的
,

特别是北段
,

因此

不能排除它为浅湖环境下的超补偿沉积
。

侏罗系与已见工业油流的潮水盆地侏 罗 系 相

比
,

该盆地地层厚度大
、

埋藏深
,

而且有利于烃类的热演化和油气的保存
。

值得提及的

是
,

在勘探程度稍高的伊和凹陷中
,

已发现一批断鼻
、

断背斜
、

潜山和逆牵引背斜等有

利的构造圈闭
。

此外
,

值得强调的是
,

随着沉积中心的不断迁移
,

前方地层逐渐超覆
、

叠加
,

后方地层依次减薄
、

尖灭
。

因此
,

地层岩性油气圈闭也可能是本盆地重要圈闭类

型之一
。

综上分析来看
,

尽管巴音浩特盆地尚处于初勘阶段
,

资料还很欠缺
,

但就已有

重
、

磁
、

电及地震资料综合分析
,

并与相邻已知盆地类比 ( 常承法等
, 1 9 8 3 )

,

笔者认

为巴音浩特盆地是最有油气潜力的盆地之一
。

此外
,

有关其他几个盆地石油地质条件问题
,

除了临河盆地的民族隆起上渐新统层

位见少量油流外
,

由于勘探程度低
,

尤其是 自身所处构造背景
、

沉积环境
、

有机质热演
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化程度等因素
,

至今尚未发现可靠的生油岩系和油气显示
。

限于篇幅
,

不 在 此一 一论

述
。

不过
,

据以往研究 (王 同和
, 1 9 8 4 )

,

其石油地质条件远不及潮水
、

花海和巴音浩

特盆地优越
。

综上所述可见
,

阿拉善弧形盆地系的构造迁移与盆地的石油地质条件存在着密切的

相关联系
,

特别是沉积中心的迁移
,

明显制约着生油
、

储油和盖层及其组合
,

由弧顶向

两翼依次变新的分布规律 ( 表2 )
,

而对于成油期
、

运移期
、

聚集期等是否有相同 的 规

律性
,

限于资料
,

尚难做出肯定结论
。

不过
,

就这一个石油普查勘探新区而言
,

从构造

迁移角度进行有益的探讨
,

并结合其他石油地质条件
,

进而制定相应的勘探方法与勘探

程序
,

势必会收到事半功倍的良好效果
。

三
、

结 论 与 建 议

阿拉善弧形盆地系
,

规模宏大
、

轮廓清楚
、

形态完美
、

自成一体
,

它的弧顶位于民

勤附近
,

其演化过程 中的断块破裂与陷落及沉降与沉积中心随着时代推移
,

由弧顶向两

翼依次迁移
。

盆地系的石油地质条件
,

以发育早
、

面积大
、

沉积厚位于弧顶的潮水盆地及与其紧

邻的巴音浩特和花海盆地为最有油气勘探前景
。

阿拉善弧形盆地系石油勘探应加速进行
,

特别是对 巴音浩特盆地 的综合地球物理勘

探
。

应重视对重力高
、

磁力高的认识
,

尤其是二者吻合的地区
,

再用地震工作验证
。

本

区戈壁滩砾石层发育
,

还有沙丘覆盖
,

地震资料需要攻克深层关
,

力求做到精细采集
、

精确处理和准确解释
,

进而落实圈闭
,

精选井位
。

在钻探时
,

以揭穿深层为主
,

尽量打

穿沉积岩
,

甚至基岩一定深度
,

弄清生
、

储
、

盖及其组合的类型及套数
,

以便尽快对盆

地作出正确的预测与评价
。

本文 引用了玉门油田大量内部资料
,

在此深表谢意
。
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