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柴西地区新构造运动特征及其对成藏影响

吴颜雄,薛建勤,冯云发,张　 霞,姜营海,黄建红
(中国石油 青海油田勘探开发研究院,甘肃 敦煌　 736202)

摘要:柴达木盆地喜马拉雅晚期以来的新构造运动活跃,对油气藏形成起了关键作用。 以露头调查、地震剖面地质构造解释和油

藏解剖资料为基础,结合前人已有研究成果,对柴西地区新构造运动特征及其成藏作用开展研究。 新构造运动在现今地貌上表

现为狮子沟组区域性不整合和北西西走向的地面构造特征。 新构造运动期间断裂表现为深大断裂的再活动和新断裂的形成,并
形成反冲构造、断展背斜、纵弯背斜和滑脱褶皱 4 种构造样式。 新构造运动促进了圈闭的形成,并且是油气充注和油气成藏的关

键期。 新构造运动作用下,构造圈闭形成期与油气充注期匹配越好,越有利于油气成藏;断裂对构造圈闭的破坏作用越小,越有

利于油气成藏。
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Neotectonic movement feature and its controlling
effect on accumulation in western Qaidam Basin

Wu Yanxiong, Xue Jianqin, Feng Yunfa, Zhang Xia, Jiang Yinghai, Huang Jianhong

(Research Institute of Petroleum Exploration & Development of Qinghai Oilfield, PetroChina, Dunhuang, Gansu 736202, China)

Abstract: Since the late Himalayan Movement, neotectonic movements have been active and have played impor-
tant roles on petroleum accumulation in the western Qaidam Basin. Based on the studies of outcrops, seismic
profile geological tectonic interpretations and oil reservoir anatomies, combined with the previous research re-
sults, the features of neotectonic movements and their controlling effects on petroleum accumulations were dis-
cussed. The neotectonic movements resulted in the present regional unconformities in the Shizigou Formation and
the NWW-oriented modern landscapes. During the neotectonic movements, deep faults activated again while new
faults came into being, and 4 kinds of structural pattern were formed, including back thrust fault, propagation
anticline, longitudinal bend anticline and detachment fold. The neotectonic movements promoted the formation of
traps, and had controlling effects on petroleum charging and accumulations. Influenced by the neotectonic move-
ments, the good matching of tectonic trap formation and petroleum charging as well as the weak destruction of
fault on tectonic trap are favorable for petroleum accumulation.
Key words: structural style; trap; hydrocarbon charging; late hydrocarbon accumulation; neotectonic move-
ment; western Qaidam Basin

　 　 “新构造运动”(neotectonic movement 或 neotec-
tonism)的概念最早是由前苏联学者 B. A. 奥布鲁切

夫于 1945 年首先提出的。 他将新构造定义为:由各

种不同性质的新构造运动所决定的地壳的构造,是
在第三纪至今的一段时间内形成的。 国内外对新构

造运动的起始时间认识不一致[1-3],可从0. 73 Ma 到

40 Ma,差距相当大。 前人研究[4-6] 普遍将柴达木盆

地“新构造运动”界定为新近纪以来所发生的运动,
大致包括新近纪晚期和第四纪(N3

2
-Q)。

柴达木盆地西部地区(以下简称柴西地区)是
指柴达木盆地牛鼻子梁—大风山—东柴山一线以

西地区,其西北为阿尔金山,南为昆仑山,面积为

3. 6×104 km2。 历经 50 余年的勘探,该区已发现了

尕斯库勒、花土沟、油砂山、七个泉等十几个油田,
已成为青海油田的主要产油区[7-8]。 柴达木盆地

的新构造运动是新生代晚喜马拉雅期以来较强烈

的一次构造运动,不仅导致全盆地范围内包括 Q1+2

构造层在内的中新生界构造层发生不同规模、不同
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图 1　 柴达木盆地构造运动及柴西地区生储盖组合特征

Fig. 1　 Tectonic movements in Qaidam Basin and assemblage of hydrocarbon source-reservoir-cap in western Qaidam Basin

样式、不同强度的构造变形,同时对晚期成藏起了

重要作用[9]。 勘探实践表明,近年来发现的昆北

和英东两大油气田形成均与新构造运动有关。 本

文基于新构造运动时期地质构造特征分析,研究其

对晚期油气成藏的影响及控制。

1　 柴达木盆地区域构造背景

柴达木盆地位于欧亚大陆腹地,属于塔里木—
中朝板块,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[10-12]。 新近

纪,由于青藏高原北侧东西向构造带在原来基础上

整体北移,柴达木地块受到近南北向的挤压应力,
这种挤压作用力可能在新近纪末的喜马拉雅晚期

运动达到最强,主要作用于盆地东半部。 由于阿尔

金断裂的左行走滑派生剪切应力,盆地东南部向北

偏转,之后在北东向统一挤压应力场作用下,构造

运动主要表现为褶皱与造山,在柴达木盆地内部形

成一排排壮观的北西西向构造带[13-14]。
柴达木盆地中新生代以来主要经历了 7 期构

造运动(图 1),其中以印支晚期、燕山晚期、喜马拉

雅中、晚期构造运动较强烈,影响范围大。 其演化

可划分为早、中侏罗世断陷沉积、晚侏罗世—白垩

纪挤压抬升剥蚀、古近纪挤压走滑坳陷和新近纪—
第四纪挤压推覆褶皱、沉降坳陷 4 个阶段[15]。 柴

西地区主要经历了喜马拉雅运动和新构造运动,地

层自下而上发育路乐河组(E1+2)、下干柴沟组下段

(E1
3)、下干柴沟组上段(E2

3)、上干柴沟组(N1)、下

油砂山组(N1
2)、上油砂山组(N2

2)和狮子沟组(N3
2)

7 套地层,其中烃源岩发育在 E1+2,E
1
3,E

2
3 和 N1;储

集层在各地层均有发育。

2　 柴西地区新构造运动特征

2. 1　 现今构造地貌特征

喜马拉雅运动晚期—新构造运动对柴达木盆

地影响最大,盆地长期处于隆升状态,盆缘大多地

区发育中高山、构造剥蚀丘陵、残存古夷平面和构

造阶地等层状地貌[16]。 柴西地区此时发生了浅部

褶皱,并且先前的深部断裂开始活动,结果使地层

大面积抬升并剥蚀。 其中,尕斯断陷北部与英雄岭

相接的阿尔金山前一带遭受剥蚀最厉害,老地层遭

受剥蚀,形成 N3
2 区域性剥蚀面(图 2)。 目前观察

到的地面构造也是在这个时期形成的,由于浅部地

层的推移、隆升褶皱形成一系列北西西走向的逆断

和隆凹相间的地面构造(图 3)。
至第四纪,柴达木盆地古气候由温湿向干旱演

变,湖盆逐渐咸化,水体变浅,沉积中心向东转移至

三湖地区。 在西部尕斯断陷地区,除西北阿尔金山

前带和狮子沟—油砂山、北乌斯、东柴山等构造隆

起区缺失第四系沉积外,其他广大地区仍有第四系

的洪积相、河流相等粗碎屑沉积,且超覆于 N3
2 顶不
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图 2　 柴西地区狮子沟露头剖面

狮子沟组(N3
2)与上覆地层呈高角度不整合。

Fig. 2　 Outcrop section of Shizigou
Formation, western Qaidam Basin

图 3　 柴达木盆地地面构造特征

卫星图片。

Fig. 3　 Ground structure of western Qaidam Basin

整合面之上。 只有尕斯湖区为连续沉积,至今还保

留小范围的咸水区沉积———尕斯库勒湖[17]。
2. 2　 断裂活动特征

柴西地区断裂十分发育,发育北东、北西和近

南北 3 个方向的断裂,以北西向断裂为主[18]。 喜

马拉雅运动晚期—新构造运动的断裂活动表现为

2种:一种为早期形成的断裂再活动,如阿拉尔断

裂和乌南断裂在此期间发生强烈活动,发育切至地

表的深部和浅部断裂(图 4);另一种为在构造顶部

或翼部产生浅层逆滑脱断层,它们主要断开中浅层

地层,向上断至地表,向下消失于中浅层地层中,形
成了各种构造样式,不具生长性,形成时间短,如图

4 中尕斯地区发育顶面断裂。
2. 3　 新构造运动期间形成的构造样式

柴达木盆地有压缩、走滑、伸展 3 大类 14 种基

本构造样式类型[19]。 新近纪末的喜马拉雅运动晚

期,柴西地区的挤压应力达到最强,形成的构造样

式主要以压缩构造为主(图 5)。
2. 3. 1　 反冲构造

指与主冲断系统或冲断带运动方向相反的冲

断层,常为由盆地指向造山带的冲断层,一般深层

为基底卷入构造样式,浅层为盖层滑脱构造样式。
油砂山断裂是英东地区一条重要的反冲断裂,目前

勘探表明,本区形成的英东油田多与该断裂有关。
2. 3. 2　 断展背斜

指冲断层终端扩展而形成的背斜,反冲断层的

活动为其提供了前提条件,多数具有同沉积性,在
第三纪有着较长的发育历史。 与反冲断层伴生的

断展背斜,在柴西主要分布在英雄岭的两翼,是新

构造运动的产物。 这些断展背斜均含有油气,是重

要的含油气构造。
2. 3. 3　 纵弯背斜

纵弯背斜是在水平挤压作用下形成的。这些背

图 5　 柴西地区新构造运动期构造样式

Fig. 5　 Structural styles during neotectonic
movements in western Qaidam Basin

图 4　 柴达木盆地 83150-841016 线地质剖面

Fig. 4　 Geologic section of line 83150-841016 in Qaidam Basin
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斜的翼部或深层没有断层,或只发育一些规模较小

的逆断层,但背斜的生成并不受逆断层活动的控

制,而是顺层挤压作用的结果。 茫崖坳陷内部和周

围发育一系列的纵弯背斜,是喜马拉雅运动晚期的

产物,其中在尖顶山、南翼山、油泉子等背斜已发现

油气藏。
2. 3. 4　 滑脱褶皱

指发育在顺层滑脱面上或冲断面上褶皱中的

背斜。 柴达木盆地新生界中的滑脱褶皱与塑性岩

层有关,在狮子沟组存在一系列的褶皱,主要分布

在盆地西部的茫崖等地区,如油砂山、茫崖、凤凰

台、油墩子等,它们与下伏构造不协调,是喜马拉雅

运动晚期的产物,在它们之下存在着第三纪的逆断

层,两者组成滑脱褶皱与生长断层的垂向叠加。

3　 新构造运动对晚期成藏条件的影响

3. 1　 新构造运动控制了圈闭的形成

喜马拉雅运动晚期—新构造运动在形成各种

挤压构造样式的同时形成了大批断裂,这为圈闭形

成提供了重要的条件,此时也成为一些圈闭的最终

定型期(表 1)。 一方面使早期形成的圈闭幅度面

积继续扩大 (如跃进、狮子沟、南翼山等深层构

造);另一方面还会形成一些新的构造圈闭(如乌

南、南翼山等浅层构造)。 如乌南油田在浅层系

(N1
2
-N2

2)发育一套断背斜油藏,该圈闭形成于新构

造期。 构造演化剖面上显示在上油砂山组沉积末期

未见圈闭,且反向逆断层未断至上干柴沟组(N1),

表 1　 柴西地区构造圈闭形成及定型期[17]

Table 1　 Formation and filling stages of
tectonic traps in western Qaidam Basin

圈闭名称
开始

形成期
定型期 圈闭名称

开始
形成期

定型期

七个泉 E1+2 Q1+2 大风山 N1
2 Q1+2

狮子沟 N1
2 Q1+2 南翼山 N2

2 Q1+2

跃进一号 E1+2 N3
2 乌南 N1 Q1+2

小梁山 N1
2 N3

2 开特米里克 N1
2 N3

2

油泉子 N1
2 N3

2 红沟子 N1
2 N3

2

咸水泉 N1
2 N3

2 干柴沟 N1
2 N3

2

到了狮子沟组沉积以后(N3
2
-Q1+2)才形成清晰的

断背斜圈闭,且反向逆断层又重新活动,断至地表,
可能起到油气通道的作用[20]。
3. 2　 新构造期是油气主要充注期

断层是柴达木盆地油气纵向运移的主要通道,
而构造运动控制了断层的发育,因此,新构造运动

期是油气充注的良好时机。 如油砂山—英东地区,
油狮大断裂及其次级断裂为油气运移提供了良好

的通道,为油气向圈闭充注创造了条件。 前人通过

储层流体包裹体均一化温度分析,得出油气藏主要

发生过 2 期油气充注,第一期是在 N1
2 前后,第二期

是在 N3
2
-Q(表 2),这与喜马拉雅中、晚期和新构造

运动时间正好吻合[21]。
3. 3　 新构造期是油气成藏关键期

柴西地区油气藏主要是在喜山运动中晚期形

成。 具体讲,第一次大规模的成藏发生在喜马拉雅

运动中期(N1 -N
1
2 时期),而第二次大规模成藏发

生在喜马拉雅运动晚期(N3
2
-Q1+2 晚期)。 从 2 期

不同的成藏特点看,新构造运动期成藏规模更大。
第一期成藏时,大部分构造圈闭只有雏型,闭合幅

度比较小,再加上早期烃源岩进入生烃门限不久,
未到生烃高峰,生烃量有限,故未能发生大规模油

气充注。 当第二期成藏时,圈闭基本已定型,形成

了较大的圈闭幅度,同时也形成一些新圈闭,此时

深部主力烃源岩均己达到生烃高峰(图 6),而浅部

主力源岩也已进入生油门限,有充足的烃类可供油

气成藏。 晚期主要发生 2 种成藏作用,一是在早先

形成的油气藏中继续发生充注,使油气储量面积规

模增大;二是在新形成的圈闭中发生首次充注,形
成年轻的油气藏。 同时,也可能在先成油气藏中继

续充注的同时发生改造和破坏,在其浅部形成次生

油气藏。 因此,总体上讲,新构造运动期是先成油

气藏改造和次生油气藏形成的关键期。
3. 4　 新构造运动对晚期成藏的控制

3. 4. 1　 晚期充注与圈闭匹配控制油气成藏

通过圈闭形成期和油气充注期的研究可以看

出,柴西地区第三系烃源岩成熟较晚,在新构造运

表 2　 柴西地区油气充注期

Table 2 Petroleum charging period of western Qaidam Basin

项目 跃进地区 狮子沟 南翼山 红柳泉

生油地层 N1,E
2
3,E

1
3 E2

3 E2
3 E2

3,E
1
3

油气充注
时间 / Ma 1 ~ 现今,5. 9 ~ 1. 7,5. 8 ~ 2. 5 17. 2 ~ 6. 8,4 ~ 现今 15. 2 ~ 9 2. 3 ~ 现今,2. 1 ~ 1. 5

油气充注
时期

Q1+2 -现今,N2
2 末-Q1+2,N

2
2 末-Q1+2 N1

2 末-N2
2,N

3
2
-现今 N1

2 末-N3
2 Q1+2 -现今,Q1+2
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图 6　 柴西跃进地区埋藏史和生烃史

Fig. 6　 Burial and hydrocarbon generation histories
of Yuejin area, western Qaidam Basin

动期间发生大规模油气充注,因此新构造运动对本

区油气成藏非常关键。 研究认为,柴西地区普遍存

在 2 种有利于晚期成藏的匹配方式。 一种是在新

构造运动之前已形成古隆起或圈闭,在新构造运动

前后期油气长期充注而成藏,这种匹配方式往往有

助于形成大型油气田,如昆北油田和尕斯库勒油田

均属于此方式。 另一种是构造圈闭形成于新构造

运动期间,与油气充注高峰期匹配良好而成藏。 柴

西地区大部分构造圈闭(尤其是中浅层)受新构造

运动影响形成较晚,如英东浅层油田、油泉子、尖顶

山油田和乌南油田等,皆属于此种成藏模式。
3. 4. 2　 断层控制油气成藏

在喜马拉雅运动晚期—新构造运动期间地层

发生强烈反转,对油气藏的影响是双重的,一方面

是前文所提的有利于晚期成藏,另一方面由于构造

运动强烈,可能造成油气藏的破坏。
如图 7 所示,跃进一号构造是在基岩隆起背景

之上形成同沉积背斜,断层不发育,新构造运动对

烃类的破坏作用弱,烃源岩生成的烃类被大量有效

捕获,从而形成了跃进一号油藏;而相邻的油砂山

构造是在顺层滑脱断裂上盘的背斜构造中捕获油

气,由于发育 “通天断裂”,造成油气散失,在油砂

山地表可见较普遍的沥青和油砂等。 因此,新构造

运动形成的地面断裂越多,对烃类的保存越不利,
可能造成部分油气散失。

4　 结论

1)新构造运动的地质构造特征表现为:地貌

特征表现为狮子沟组与第四系的区域性不整合和

现今地面构造形态;断裂活动特征表现为深大断裂

再活动和新断裂形成,并形成 4 种以压缩为特征的

构造样式。
2)新构造运动促进了圈闭的形成,并且是油

气充注和油气成藏的关键期。
3)新构造运动作用下,构造圈闭形成期与油

气充注期匹配越好,越有利于油气成藏;断裂对构

图 7　 柴西地区油气运聚模式

Fig. 7　 Hydrocarbon migration and accumulation mode,Westen Qaidam Basin
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造圈闭的破坏作用越小,越有利于油气成藏。
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