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摘　要:新构造运动一方面对先存盆地和古生油气藏进行着破坏与改造 , 一方面促进烃源岩热演化 、 提供优质

储层 、 改造盆地疏导运移系统 , 为晚期成藏提供条件。本文结合库车盆地的构造演化 、 构造样式 , 着重分析了

新构造与油气系统的关系 , 进而论述了新构造运动控制下的库车盆地含油气系统特征。最后分析得出该区域三

个油气勘探目标区:拜城 、 阳霞凹陷南坡秋里塔格背斜带;库姆格列木—依奇克里克断层相关褶皱带;南部构

造带。
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　　新构造运动系指新第三纪上新世末至早更新

世间的喜玛拉雅运动第二幕以来的构造运动 , 也是

对我国大陆地壳最新变形和地貌发育影响最大的构

造运动[ 1] 。其构造演化控制着大型隆起和坳陷的时

空展布 , 继而控制其构造及沉积体系的分布样式 、

变迁和油气生成 、 运移 、 聚集与油气藏破坏的更

替[ 2 ,3] , 即控制了含油气系统。库车盆地含油气系

统自中新生代以来在喜马拉雅碰撞构造及青藏高原

隆升作用的共同影响下 , 形成了一批大中型的晚期

成藏的油气田。本文将从构造演化入手 , 分析库车

盆地含油气系统特征 。

1　库车盆地构造演化过程及构造单元
划分

1.1　构造演化过程

库车盆地是塔里木盆地北缘的一个重要构造单

元 , 位于早古生代末期缝合和晚古生代裂陷海槽反

转的南天山造山带前缘 , 是由多个不同时期的地质

活动综合作用而成 , 其演化具有明显的阶段性。

塔里木板块北部边缘自震旦纪开始发生伸展分

裂 , 志留纪开始扩张成洋壳 , 直到早二叠世末的海

西晚期运动天山海槽最终闭合 , 南天山褶皱反转形

成山系 , 在向南逆冲的构造负荷作用下形成库车前

陆盆地。

自晚二叠世开始 , 进入了中 、 新生代陆内造山

与盆地形成演化阶段 , 伴随南天山碰撞造山带自北

向南的逆冲作用 , 库车—拜城东西一线发生强烈拗

陷 。这个过程一直持续到侏罗纪初期并最终完成了

前陆盆地的演化。侏罗纪-早第三纪进入了应力松

弛的断陷盆地演化阶段 。库车盆地构造运动相对宁

静 , 岩石圈进入调整时期。在晚第三纪—第四纪受

喜马拉雅造山作用远程效应的影响 , 中亚地区受强

烈的陆内挤压 , 南天山向前陆地区大幅度冲断 , 并

发生构造调整和侧向逃逸作用 , 盆地回返改造 , 在

山前形成一系列大型逆冲断层和与之相伴生的褶皱

构造。

图 1　塔里木盆地库车坳陷构造分区

Fig.1　The subsection of structure in Kuqa basin , Tarim

1.2　构造样式划分

库车盆地呈北东东向展布 , 东西长 250 km ,

南北宽 10 ～ 60 km 。由于受到来自天山造山带的强

烈挤压 , 构成了现今 “四带三凹” 的东西向构造格

局 。由北向南依次为 (图 1):

北部单斜构造带:位于天山造山带山前 , 总体

呈近东西向展布 , 为南倾单斜构造背景 , 主要受北

布古鲁断裂西段控制和克北断裂控制 , 以发育短轴
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断背斜 、 鼻状构造为特征 。

克拉苏—伊奇克里克褶皱冲断构造带:位于北

部单斜带南面 , 呈北东东 —东西向展布 , 以发育长

轴状 、线状背斜 、断背斜 、断鼻等构造为特征。西

边的克拉苏带主要受克北 、库巴及克拉恭贺 3条逆

冲断裂控制 , 已发现克拉 2大气田和大北 1气藏 。

东边的伊奇克里克构造带主要受北布古鲁断裂东

段 、 伊奇克里克断裂及吐南断裂的控制 , 已发现依

南2个气田 。

秋里塔克背斜构造带:该带位于拜城凹陷南

缘 , 呈向南突起的弧形展布 , 发育一系列线状 、 长

轴状构造及断背斜 、 断鼻构造 。该带研究程度相对

较低 , 目前尚未发现油气 , 推测应有较大的勘探潜

力。

南部平缓背斜带:位于南缘部位 , 该带已发现

了牙哈 、 英买力 、红旗 、 羊塔克 、 提尔根等凝析油

气田 。

乌什 —拜城 —阳霞凹陷:位于盆地中部 , 受后

期构造沉陷 , 地层埋深很深 , 最大埋深大于 10000

m 。由于埋深较大 , 勘探难度大 , 目前尚无发现油

气。

2　新构造运动对含油气系统的控制作用

2.1　构造演化与生 、排烃匹配

构造演化控制了岩相古地理进而控制了烃源岩

分布
[ 4]
。库车盆地在构造背景下主要发育两大类 6

套烃源岩[ 4 ,5] , 一类是中 、上三叠统浅湖 、 半深湖

相泥质烃源岩;一类是中 、下侏罗统煤系烃源岩 ,

包括煤岩 、碳质泥岩与暗色泥岩。六套烃源岩分别

是侏罗系恰克马克组 、克孜勒努尔组和阳霞组 , 三

叠系塔里奇克组 、 黄山街组和克拉玛依组 。其中 ,

克孜勒努尔组 、 阳霞组 、 塔里奇克组主要是煤系烃

源岩 , 恰克马克组 、 黄山街组和克拉玛依组为湖相

烃源岩。

烃源岩有机质丰度高 , 三叠系烃源岩有机碳含

量平均值一般在 1.2%以上 , 有的可达 5.7%以上;

侏罗系烃源岩有机碳含量在 1.0%～ 3.9%之间 , 煤

系烃源岩有机质丰度更高 。侏罗系烃源岩有机质类

型以 Ⅲ型为主 , 其次是 Ⅱ1 型 , 三叠系以 Ⅱ2 型和

Ⅱ1型为主。侏罗系煤层厚度在 5 ～ 40 m 以上 , 克

拉苏以北为5 ～ 10 m;暗色泥岩厚度在 100 ～ 600 m

以上 , 东 、西分布较稳定 。三叠系煤层厚度最厚可

达10 m , 由南向北变厚;暗色泥岩厚度一般在 200

～ 600 m , 最厚达 800 m 以上 。从平面分布上看 ,

中下侏罗统烃源岩分布范围比中 、 上三叠统大。

新构造运动的强烈影响 , 使烃源岩经历了特定

的温度和压力作用 , 生成了大量油气[ 6] 。晚第三

纪 , 盆地构造演化剧烈 , 沉降速率急剧上升 , 构造

运动产生的热量及巨厚沉积物压实促进了烃源岩的

演化 (图 2), 三叠系烃源岩在晚侏罗世开始生烃 ,

早于新生代构造活动 , 侏罗系烃源岩在晚白垩世开

始生烃 , 基本与构造活动同步 , 但两者生烃高峰

期 、排烃期与构造活动匹配 。图 2中A为北部单斜

带和依奇克里克构造带圈闭形成期 , B为克拉苏构

造带圈闭形成期 , C 为吐孜洛克 、 大宛齐和秋里塔

克构造带圈闭形成期 , D为亚肯和南秋里塔克构造

带圈闭形成期 , E为断裂主要活动期 。这不仅反映

出构造运动通过产生机械能和化学作用促进了干酪

根热降解[ 7] , 促使烃源岩达到生烃高峰 , 也反映了

构造演化与生 、排烃的良好匹配关系 。

图 2　断裂主要活动时期与生排烃期匹期关系[ 6]

Fig.2　The matching between the major actire period of

ruptures and hydrocarbon production

2.2　提供优越的储集层

由于南天山渐进性隆升与逆掩断层阶段性推

覆 , 库车盆地发育了巨厚沉积。库车盆地中新生界

从下到上依次发育侏罗系 、 白垩系 、 下第三系和上

第三系四套储集层 , 其特征如表 1。

侏罗系储集层在整个盆地均有分布 , 岩性主要

为中细岩屑砂岩 、 砂砾质岩屑砂岩 , 分选好 , 杂基

含量低。储集层厚度从北向南依次减小 , 由 600 ～

900 m降低至 100 ～ 200 m 。储层物性大致以吐孜洛

克背斜为界 , 东段吐格尔明背斜 、油苗沟 、矿苗沟

等储层物性好 , 为中孔中渗裂缝发育储层 。西段储

集空间则以发育次生孔隙 、 裂缝的低孔低渗 、 低孔
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中渗储层为主。

白垩系砂岩储层在北部单斜带 、 克依构造带 、

秋里塔克构造带和南部平缓构造带均有分布 。北部

主要岩性为中 、 细粒岩屑砂岩和含砾岩屑砂岩。由

北向南储集层类型由特低孔特低渗向中孔中渗转

变 , 厚度平均在 400 m左右 , 且总体好于侏罗系储

集层;好的储集层主要分布于南部平缓构造带和东

部地区 。

表 1　库车含油气系统储层特征[ 10]

Tab.1　The character of reservoir in Kuqa petroleum system

层位 孔隙度/ % 渗透率 (×10-3μm2) 沉积相 岩　性

吉迪克组 (N1j) 9.2 2.258 滨 、 浅湖泊 粉 、 细砂岩

库姆格姆组 (E1km) 12.4 0.596 蒸发边缘泊 白云岩

库姆格列姆组 (E1km) 8.13 14.52 三角洲 砂砾岩

巴什基奇克组 (K1bs
2-3
) 13.74 66.96 磷状冲积平原亚泊 岩屑砂岩

巴什基奇克组 (k1bs1) 9.13 14.76 三角洲平原亚泊 岩屑砂岩

恰克马克组 (J2qk) 3.98 ～ 20.25 1～ 510 三角洲泊 粉 、 细砂岩
阳　组 (J1y) 6.47 4.14 磷状河三角洲泊 砂砾岩

阿合组 (J1a) 3.63 3.64 磷状河三角洲泊 砂砾岩

　　下第三系储集层主要为各种砂砾岩 , 主要分布

于盆地中东部地区 。横向分布不稳定 , 东厚西薄 ,

厚度在 30 ～ 150 m 之间 , 东粗西细 , 南北略具差

异。

上第三系主要分布于吉迪克组 , 康村组和库车

组也有分布。主要为一套分选较好的含砾砂岩 、 滨

浅湖相粉砂岩 、 细砂岩。厚度在 100 ～ 200 m之间 。

2.3　新构造运动产生有利的油气圈闭

库车前陆冲断带中 、 新生代地层受到了中新世

以来的强烈冲断构造变形作用 (图 3), 受地层条

件和区域应力场等因素控制 , 形成了南北分带 、 东

西分块 、上下分层的特点
[ 8 , 9]
。由于喜山期南天山

图 3　库车盆地典型剖面图

Fig.3　The model section of Kaqa basin

的强烈挤压隆升 ,

主逆冲带持续变形 , 并形成了丰富多样的油气圈

闭 , 地表以断层传播褶皱和滑脱褶皱为主 , 受后期

构造作用的改造较强 , 容易受到破坏。而中深层构

造 (如克拉苏背斜 、 巴深背斜 、大北背斜 、 依奇克

里克深背斜和秋立塔格深背斜)主要是被动顶板双

重构造和断层转折褶皱 , 由于其隐伏于地下从未出

露地表 , 受后期突破断层改造较弱 , 其构造完整 ,

并且生储盖组合齐全 , 导油构造发育 。这种构造具

有背斜完整 、圈闭面积大和幅度高的特点 , 是大中

型油气藏形成的重要场所。此外 , 该地区煤系地

层 、盐膏岩层与脆性砂岩地层间互出现形成了 4个

塑性滑脱层 , 有利于形成断坪-断坡-褶皱构造组

合 , 并在新生代的演化过程中形成了丰富多样的油

气圈闭 。

图 4　塔里木库车盆地油气系统展布

Fig.4　The distribution of petroleum system

in Kuqa basin , Tarim　　

1.T2+3k+T3h湖相泥岩有效烃源岩;2.T3t+J1+2煤系泥岩

有效烃源岩;3.T3t+J1+2煤岩有效烃源岩;4.生油中心及

厚度 (m);5.油气藏及构造;6.垂向运移;7.侧向运移

2.4　改造油气疏导运移体系

油气疏导系统是油气从源岩到圈闭的桥梁 , 是

油气运移的通道。在生储盖配伍良好的条件下 , 要

形成油气藏必须要有沟通下部烃源岩与上部储集层

的通道。疏导系统主要有三种:断裂 、 不整合面 、

渗透性岩层 。油气从源岩到圈闭的运移可能不是单

一的发生在某一种通道体系中 , 而是先后经过不同

类型的疏导系统 (图 3 、 4)。由于库车盆地构造动

力来自南天山 , 方向由北向南 , 所以从平面上来看
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油气运移以南北向为主。

受构造运动影响 , 库车盆地同时发育三种疏导

系统 , 北部由于逆冲构造运动作用 , 产生了大量高

角度的断层 , 这些断裂有的直至地表浅层或地表 ,

有的沟通深部烃源岩和上部储集层 , 成为油气垂向

运移的良好通道;自南部前缘隆起带至盆地坳陷部

位发育多套不整合面 (下第三系与白垩系之间 、 侏

罗系或三叠系与下覆地层为区域性的不整合面)和

渗透性岩层 , 构成了油气发生侧向长距离运移而在

前缘隆起带聚集十分有利的疏导系统。

断层产状 、 断层切割地层的层位 、 岩性和断层

倾角等是油气成藏及疏导系统的控制因素。通过对

油气含氮化合物运移分馏效应的研究 , 南部前缘隆

起区的油气是经过长距离的从北向南的横向运移后

到达轮台断隆带 , 再经断层发生垂向运移进入圈

闭。而在盆地北部的克依构造带 , 尤其是克拉构

造 , 气藏离油源区近 , 甚至直接位于烃源岩的上

部 , 油气主要是经过十分发育的断裂系统进行垂向

运移进入圈闭。

2.5　新构造运动对早期油气藏的破坏

中新生代强烈的构造运动导致了整个库车盆

地 , 尤其是南北两大逆冲断裂带具有极佳的生储盖

配伍的大型油气田为其所破坏 。

库车盆地在新构造运动下呈南北对冲 、 中间下

坳构造格架。在南北两大断裂带 , 某些含油构造体

被切穿 , 在活断裂 、 不整合面及渗透性岩层的疏导

下渗透到地面形成油苗 , 或者在新构造作用下含油

构造体暴露地表形成地表油砂 。例如北部单斜带的

黑英山 、 密斯布拉克油苗 , 克依构造带的吐格尔明

油苗 , 秋里塔格构造带的塔克拉克油苗和康村油

苗。

库车盆地地层浅部断层相关褶皱的突破断裂非

常发育[ 10 ,11] , 破坏了中浅层构造圈闭油气藏 , 如

断层传播褶皱 。在断裂活动时期 , 主要起开启作

用 , 膨胀或坍塌 、断面矿化带重新裂开和地震泵吸

作用 、断层阀 , 活动期及其后的较短时期内渗透率

和流体势较高 , 三种作用导致断面传导能力增强 ,

造成对早期油气藏的破坏 , 导致本区浅部钻探失

利。

2.6　新构造运动下的晚期成藏

据新疆石油管理局研究 , 依奇克里克油田断裂

对油气藏形成的作用是十分明显的 , 横向断裂控制

了油气的聚集和分散 , 油田的有些高产地段直接与

断裂密切相关 。由于断层在静止状态下渗透率较

低 , 例如 , 在断层的非活动时期其渗透率比围岩要

低3 ～ 4 倍 , 主要起封闭作用。在库车盆地各主要

背斜带上凡断裂发育地段则为油气显示富集之处 ,

如库姆格列木 , 依奇克里克等深部的被动顶板双重

构造。

构造断裂一方面破坏了早期油气藏 , 另一方面

又为浅部聚集成藏提供条件 。依奇克里克油田 、大

宛齐油田都是早期深部油气藏遭破坏后在浅部聚集

成藏的实例 。破坏性断裂对油藏进行改造 , 使油气

沿构造断裂运移到中浅部褶皱构造体聚集形成油气

藏 。此外 , 推覆构造带在逆冲挤压作用下常可生成

伴随有断层泥或糜棱岩的收缩断面。由于其封闭性

好 , 当其具有开启并连通生油层或早期油气藏的运

移通道时 , 也可形成油气藏 。

3　库车盆地油气远景分析

库车盆地具有优越的生储盖组合 , 烃源岩生烃

高峰期 、排烃期与构造活动匹配 。在新构造运动控

制下形成以中深层的被动顶板双重构造与断层相关

褶皱为主 、 浅层组合褶皱为辅的有利圈闭 , 并对油

气疏导运移体系进行改造 , 以及在对早期深层油气

藏破坏与改造基础上达到晚期成藏。通过以上对新

构造运动与含油气系统相关关系的研究 , 结合图 3

和 4 , 将目标锁定在以下几个区域:

(1)拜城生油凹陷强力生油 , 为周围多个油气

藏提供油源 , 其南斜坡秋里塔克背斜 , 构造相对简

单 , 由于存在不整合面和断裂作为油气横向及纵向

运移的通道 , 且有良好的储盖组合及圈闭类型 , 应

该是下一步勘探的重点;另外由于阳霞生油凹陷南

坡具有大的断裂作为垂向运移通道 , 也应为下一步

勘探目标之一 , 目的层位为秋里塔克背斜康村组和

库车组 。

(2)库姆格列木—依奇克里克断层相关褶皱带

是库车盆地最重要油气储集场所 (图 4)。中生代

地层深部的被动顶板双重构造以及断层相关褶皱构

造距油源近且有断层贯通油源 , 具多套生储盖组

合 , 有利于形成大型油藏;地表发育的浅层构造由

于突破断裂的缘故 , 构造活动性大 , 但其中新生代

巨量沉积及砂泥岩互层 , 有利于形成大型天然气

藏 , 所以该构造带最有可能成为大片相连的大油气

田 。应足够重视深部层位 , 但也不应忽视浅部层

位 。

(3)南部构造带形成时间与生排烃高峰基本匹

配 。由图4可以看到 , 盆地腹地拜城凹陷 、 阳霞凹

陷生成的油气沿渗透层作长距离横向运移后 , 在此

沿断裂垂向运移并聚集成藏 。该构造带具有油气运

聚条件 , 是有利勘探区带。

由于新构造运动的影响 , 库车盆地大多数油气
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田为古生新储型或新生新储型油气田。我们下一步

工作的重点应该采用先进的技术手段 , 对库车盆地

复杂构造特征进行详细研究 , 掌握新构造运动 “控

盆控油” 的规律 , 为勘探开发指明方向 。
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Characteristic of the Hydrocarbon System in Kuqa Basin

with an Active New Structural Movement

ZHENGMin
1 ,2 ,MENG Zi_fang1 , LI Xiang_bo1 , LI Bin1 ,LU Hong_xuan1

(1.Institute of Geology and Geophysics , Chinese Academy of Sciences ,Lanzhou 730000 ,Gansu ,China;

2.Graduation School of Chinese Academy of Sciences ,Beijing 100029)

Abstract:While new structural movement destroyed and reconstructed the pre_exist basins and old oil reservoir , it

accelerated the thermal evolution of source rocks , provided high quality reservoir , rebuilded the migration system , and

offered conditions for late stage.Kuqa Basins structural evolution and mode , and the relationship between the new

structural movement and oil system were studied;the characteristics of the oil system acted with an active new structural

movement in Kuqa basin were analyzed.

Key words:new structural movement;Kuqa basin;petroleum system
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