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塔里木西南拗陷新生代构造演化

与油气的关系

胡望水 刘学锋 陈毓遂 肖安成 刘生国

江汉石油学院地质系
,

湖北荆沙

塔里木盆地西南拗陷是长期发展演化的复合前陆拗陷 它在新生代经历了早第三纪构造宁静期
、

中新世

构造主要发展期
、

上新世构造宁静期和第四纪构造定型期
。

构造变形以印度板块与欧亚大陆板块的碰撞及幕

式推挤为背景
,

以发育冲断
一

摺皱和快速沉降为特征
。

自后陆向前陆
,

构造变形由强到弱 不同构造单元构造的

变形也有其特点
。

盆地沉降是构造负载与沉积负载共同作用的结果
。

喜山构造运动不仅加速了烃想岩热演化
,

而且还产生了大量与断层相关的摺皱
,

为油气运聚提供了良好的条件
。
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第一作者简介 胡望水 男 岁 硕士 盆地构造分析

塔里木盆地是历经古生代
、

中新生代长期发展演化而发育起来的大型叠合复合油气盆

地
,

面积约 万
“ 。 西南拗陷是塔里木盆地西南部的一个重要的构造单元

,

东北与塔里木

盆地中央隆起西段巴楚断隆为邻
,

西北和西南分别为天山和昆仑山环绕
,

面积 万
。

其基底为太古界
、

元古界变质岩系
,

古生界
、

中新生界构成沉积盖层
。

震旦一奥陶系为

碳酸盐岩
,

志留系及上覆地层主要为碎屑岩
。

前泥盆纪构造格架极大地制约了后期构造与沉

积的演化
。

该拗陷经历了晋宁期
、

加里东期
、

海西期
、

印支一燕山期和喜山期构造运动
,

可分

为 个发展阶段
,

即前震旦纪盆地基底形成阶段
、

震旦纪一早古生代弧后盆地阶段
、

泥盆纪

周缘前陆盆地阶段
、

早石炭世一早二叠世早期弧后盆地阶段
、

早二叠世晚期一老第三纪周

缘前陆盆地阶段及新第三纪一第四纪类前陆盆地阶段
。

后期构造变动不仅在一定程度上继

承了早期构造
,

而且叠加或改造了早期构造
,

新生代构造变形与演化对油气聚集最为重要
。

塔里木西南拗陷新生代构造演化

西南拗陷新生代次一级构造单元包括喀什
、

叶城凹陷
,

齐姆根凸起和麦盖提斜坡四个构

造单元
。

新生代构造
一

沉积演化如下

早第三纪构造
一

沉积演化

晚白奎世
,

燕山运动已使塔西南拗陷成为被昆仑山褶皱带和巴楚隆起控制的前陆拗陷
。

它缺失上白奎统上部的吐依洛克组
。

至早第三纪
,

构造发展进入相对宁静期
,

构造格局与晚

白至世基本一致
,

地势西低东高
。

拗陷往西与特提斯洋相通
,

海水自西向东侵入
,

拗陷因构造

“八五
”国家重点科技攻关项 目

“

塔里木盆地油气资源
”部分结果
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沉降沉积了一套滨海
一

泻湖相碳酸盐岩
、

膏盐岩及碎屑岩
。

喀什凹陷最大沉积厚度为
,

叶城凹陷最大沉积厚度为
。

由于海侵范围有限
,

麦盖提斜坡东北有间断性的沉积缺

失
。

始新世末
,

羌塘地块与欧亚板块的碰撞对西南拗陷早第三纪沉积格局有重要的影响
,

结

束了西南拗陷海侵历史
,

开始了陆相沉积作用
。

同时
,

玛扎塔格断裂
、

色力布亚断裂活动加

强
,

哈拉斯坦河断裂走滑加剧
。

中新世构造
一

沉积演化

渐新世末期
,

印度板块和欧亚板块碰撞
,

昆仑山西段向北推挤
,

天山隆起也较快
,

使遥遥

相对的昆仑山和天山彼此接近
。

西南拗陷在这两大山系的封闭之下
,

成了周围山系的物质倾

泻堆积中心
,

从而沉积了一套巨厚的河流
、

湖泊和冲洪积的陆源碎屑物
,

沉积中心沿山麓分

布
。

中新世是叶城凹陷形成发育的重要时期
,

沉积物最大厚度为
,

而分隔喀什凹陷与

叶城凹陷的齐姆根凸起也初具规模
。

南天山山前构造带及和田断裂系重新活动
,

局部缺失中

新统
。

上新世构造
一

沉积演化

上新世
,

西南拗陷进一步均衡稳定下沉
,

沉积了一套河流相的碎屑岩
。

叶城凹陷和喀什

凹陷沉积了最大厚度为 的碎屑物
,

沉积中心较中新世相比呈现 自山前向斜坡方向迁

移的趋势
。

昆仑山前的断裂系统继续活动
,

色力布亚
、

玛扎塔格断裂也重新开始活动
。

第四纪构造
一

沉积演化

上新世末
,

强烈的南北向挤压作用使天山
、

昆仑山迅速隆升
,

前陆冲断
一

褶皱活动进一步

加剧
,

西南拗陷构造沉降速率达到最大
。

拗陷内堆积了一套巨厚的磨拉石建造
。

叶城
、

喀什

凹陷沉积物最大厚度分别为
、 。

此时期是喀什凹陷发育的重要时期
,

齐姆根凸

起也进一步隆升
。

第四纪是西南拗陷构造活动最频繁
、

最剧烈的时期
,

老断裂重新活动
,

新的

断裂不断产生
,

具体表现在 ①向盆地方向发生大规模冲断推覆作用
,

昆仑山前形成了三排

近东西向
、

北西向断裂相关褶皱 ②天山山前几排构造带形成 ③色力布亚
、

玛扎塔格断裂重

新活动
,

第四系卷入褶皱及断裂变形
。

塔里木西南拗陷新生代沉降史

早第三纪是塔西南拗陷从分隔型断陷向统一的拗陷转化的时期
,

由于处于前陆拗陷的

初始下沉阶段
,

沉降幅度较小
,

沉降速率比较缓慢
。

个主要构造单元的沉降差异并不明显
,

仅叶城凹陷沉降量略大些 表
、

表 及表
,

因此两凹夹一凸的构造格局也不十分明

显
。

自中新世开始
,

塔西南开始了陆相沉积发育阶段
,

由于喜马拉雅运动的强烈影响
,

周边

山系不断隆起
,

塔西南拗陷加速下沉
,

此时最突出的表现为叶城凹陷大幅度下沉
,

其沉降幅

度及沉降速率明显大于齐姆根凸起和喀什凹陷 表
。

从构造沉降曲线 图 看
,

在早第三

纪末存在一明显的上凸点 构造沉降量明显变化处
。

这是 自早第三纪到中新世沉降速率明

显加快的直观反映
,

同时也反映了一期重要构造运动的发生
。

上新世
,

塔西南拗陷沉降速率进一步加快
。

三个构造单元的构造沉降量比较接近 表
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,

说明喜山中期构造运动尽管加速了各个构造单元的下降
,

但是对各单元的影响是较均衡

的
。

地质时代 地质时代

另
一 」

构造沉降

总沉降

︵日月︶划影

图 叶城 和喀什 凹陷沉降史曲线

表 叶城地区新生代不同时期的沉降 及构造沉降速率

地质时代 老第三纪 中新世 上新世纪 第四纪

年代间隔

总沉降

构造沉降

构造沉降速率

。

。

。 。

。

一

。

。

。

。

表 喀什地区新生代不同时期的沉降 及构造沉降速率

地质时代 老第三纪 中新世 上新世纪 第四纪

年代间隔

总沉降

构造沉降

构造沉降速率

。

。

。

。

。

。 。

。

表 英吉沙地区靳生代不同时期的沉降 及构造沉降速率

地质时代 老第三纪 中新世 上新世纪 第四纪

年代间隔

总沉降

构造沉降

构造沉降速率

。

。

。

。

。

。

叹

,

。
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第四纪是喜山运动影响最强烈的时期
,

塔西南拗陷再次大幅度下降
,

最明显表现为
,

喀什
凹陷大幅度下沉

,

而齐姆根凸起和叶城凹陷的沉降幅度相对较小 表
,

表明喜山晚期运动

影响的不均一性
。

从构造沉降曲线 图 看
,

叶城凹陷第四纪沉降速率较上新世有增加
,

而

喀什凹陷在第四纪沉降速率明显加快
,

沉降曲线明显变陡
,

也表明喜山晚期运动对喀什凹陷

的影响更为显著
。

由上述分析可知
,

从早到晚
,

构造沉降速率不断加快
。

尽管两个凹陷各时期沉降量的绝

对大小差别较大
,

但不论总沉降曲线
,

还是构造沉降曲线
,

均表现为一种上凸曲线
。

随时代变

新
,

有加速下沉的趋势
,

这种特征表明塔西南拗陷为一前陆拗陷 对比各凹陷同一时期总沉

降及构造沉降
,

发现各时期构造沉降仅占同期总沉降的三分之一左右 表
。

表明塔西南拗

陷深达万米的新生代沉降与周边褶皱山系充足的沉积物供给密切相关
,

沉积负载在拗陷形

成过程中起着一定作用
。

塔西南拗陷新生代构造变形特征

新生代构造变形主要表现在大规模逆冲断裂活动及与断裂相伴的褶皱上
,

离冲断一褶

皱带愈远
,

变形愈弱
。

依据构造变形强弱
,

划分出西昆仑山前
、

南天山山前及麦盖提斜坡东北

缘 个主要变形区和一个中部弱变形区
。

西昆仑山前构造变形区

位于西昆仑山冲断
一

褶皱带的前锋区
。

以新藏公路为界
,

往西以断裂斜向逆冲和雁列褶

皱的发育为主要特征
,

如乌拉根
、

木什
、

英吉沙等构造呈雁列展布
,

与拗陷边界断裂小角度相

交
。

往东则以冲断
一

褶皱为其主要变形特征
。

冲断构造主要为一系列阶梯状逆断裂及相关褶

皱
。

阶梯状逆断层追踪震旦系顶部泥岩或下第三系底部膏盐层即滑脱层向前陆方向扩展
、

抬

升 图
。

在阶梯状逆断层控制下
,

形成了 排背斜带 甫沙
一

桑株背斜 带 为断展褶皱 ,柯

甫 井

百
巴 一

一

图 西昆仑北缘阿依不龙一柯克亚构造横剖面图

为第四系 , 为下更新统西域组 为上新统阿图什组 , , 为中新统汪 为下

第三系 为白里系 为侏罗系 , 为中生界 一 为石炭二亚系 为上古生

界 为青白口系 为蓟县系 卜为长城系 叮左为上古生界二长花岗岩

克亚
一

曲吕西背斜 带 为断弯褶皱
,

形成于上新世末 ,固满
一

合什塔克背斜 带 为断滑褶皱
,

形成于早更新世
。

愈向后陆
,

背斜核部地层愈新
,

断层形成时代愈晚
,

变形强度愈弱
。

这既反

映了构造运动的幕式性
,

又反映了构造运动由南向北的传递性
,

同时说明该区的构造变形受

控于昆仑向北冲断推覆及和 田断裂系的活动
。

变形方式自南而北从逆冲推覆向滑脱挤压过
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渡
,

从基底卷入式向盖层滑脱式过渡
。

南天山山前构造变形区

南天山山前构造变形区主要指喀什凹陷北部南天山山前地区
,

属南天山冲断
一

褶皱带的

前锋区
。

后缘的叠瓦状冲断
一

褶皱带由多个向前陆方向扩展的叠瓦片组成
,

以向盆地长期逆

冲推覆为主要特征
,

这种大型的逆冲推覆构造控制了南天山山前构造变形区主要构造变形

样式 图
。

与昆仑山前一样
,

本区的基本构造格局也是由近东西向的成排成带的断裂及褶

皱组成
。

自北而南发育着 排背斜构造 巴什布拉克
一

康希威尔九个泉背斜 带
,

阿图什背斜

带 及喀什
一

明遥路背斜 带
,

均为断展褶皱
。

背斜为不对称紧闭褶皱
,

发育断面南倾的反冲

断层
。

这 排构造之间均以开阔的向斜相隔
,

形成一种侏罗山式的隔挡式褶皱
。

变形样式为

几种样式的复合
,

主要包括滑脱挤压的隔挡式褶皱
,

反冲断层
,

顶板反冲双重构造及构造三

角带等
。

该区的变形主要受南天山冲断
一

褶皱带的逆冲作用的控制
,

同时受昆仑山向北的推

挤导致的变形的叠加改造
。

下第三系膏盐岩层构成滑脱面
,

受控于它的深浅构造具有不同的

样式
,

变形主要集中在滑脱面以上的地层内
。

尔古·么温交喀 井
,

一
一、 畴 叭

, 若一

一

户

夏
一

竺
匕奋连‘污

一

一
一一一」一

图 温古尔一喀什北构造横剖面图 图例同图

麦盖提斜坡东北缘构造变形区

变形主要表现在斜坡东北缘边界色力布亚断裂及玛扎塔克断裂的走滑活动及伴生褶皱

上
,

是受断裂控制的局部变形
。

在喜山期构造运动作用下
,

色力布亚断裂发生水平走滑
,

产生

了轴面近直立的摺皱
。

由北而南
,

背斜由宽缓变为陡峭
,

第四系变形强度由弱变强
,

前第四系

变形强度则刚好相反
。

喜山期玛扎塔格断裂活动则为左旋压扭
,

总体为数条北西向扭动断裂

斜列而成
,

常形成与断裂相伴的雁列褶皱和花状构造
。

塔西南拗陷新生代构造变形机制

构造背景与构造应力场

塔西南拗陷的形成
,

与洋壳消减导致南天山洋和库地洋的关闭造山
,

特提斯洋于印支

期
、

燕山期和早燕山期的逐步闭合以及近期印度板快与欧亚板块的碰撞等有关
。

始新世晚

期
,

印度板块与欧亚板块碰撞及不断推挤的远距离效应控制了西南拗陷新生代演化的近南

北向挤压应力场
。

拗陷的南部
,

构造线的方向近东西
,

与主压应力方向近于正交
,

拗陷西南和
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东北边缘北北西向构造线方向与主压应力方向斜交

断裂具明显走滑活动特征
,

拗陷北部边缘断裂略具左

行走滑特征 图
。

构造形迹反映出新生代构造应力

场特征
,

近南北向挤压应力场起主要控制作用
,

局部

叠加了扭应力场
,

拗陷新生代构造变形正是这两种应

力场共同作用的结果
。

构造变形机制

塔西南拗陷新生代沉降史
、

构造演化特征及沉积

特征表明
,

西南拗陷新生代变形符合 和

弹性流变变形模型
。

新生代沉降史表明
,

构

造负载是拗陷形成的初始动因
,

初始沉降发生后
,

由

于拗陷与周边褶皱山系毗邻
,

拗陷被大量沉积物迅速 匡三』三 〔夏〕旺日
充填

,

在沉积物质负载作用下
,

拗陷进一步发生负载

沉降
,

以后由于持续稳定下沉
,

最终形成拗陷现今构 图 塔西南地区新生代应力状态略图

造格局
。

这种构造格局的形成经历了 个变形阶段
。

主应力方位 逆断层

中新世为早期冲断变形阶段
,

拗陷迅速下沉
,

最大沉 走滑断层 摺皱

降幅度达 图
。

上新世为构造宁静期稳定沉降阶段
,

此时的变形主要与沉积负

载有关
,

沉降幅度较小
,

最大沉降量仅
,

沉积物明显变粗
,

表明岩石圈发生了弹性
“ 回跳

” ,

拗陷变浅
,

前缘隆起 巴楚隆起 向克拉通方向迁移 图
,

拗陷变宽
。

而第四纪则

为新的冲断变形阶段
,

由于喜山期运动的影响
,

早期冲断带活化
,

新的构造负荷叠加
,

致使西

南拗陷再次发生冲断变形
,

巴楚前缘隆起向冲断一褶皱带方向迁移
,

此时最大沉降量为
,

拗陷宽度变小
,

沉积物进一步变粗 图
。

西昆仑
冲断褶皱

塔西南拗陷巴楚隆起
西昆仑

巴楚隆起
西昆仑

冲断褶皱带塔西南拗陷冲断褶皱巴 塔
楚 西
隆 南
起 拗

曰
,

曰 二〕

图 塔西南拗陷变形模式图

早期冲断变形阶段 中新世 构造宁静期的缓慢变形阶段 上新世 。 新的冲断变形阶段 第四纪

逆冲方向 前缘隆起位移方向 前缘隆起位移参考点
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塔西南新生代构造演化与油气的关系

新生代构造运动对塔西南拗陷油气生成
、

运移
、

聚集和保存有明显的制约作用
。

提供新的烃源岩

由于昆仑山
、

天山不断地向盆地内挤压逆冲
,

在山前因构造沉降和均衡调整形成了新生

代凹陷
,

在凹陷中沉积了巨厚的以砂泥岩为主的新生界
,

从而为油气田的形成提供了新的烃

源岩
。

下第三系生油岩遍布整个西南拗陷
,

有机质类型好
,

以腐泥型为主
,

但有机质丰度低
。

上第三系中新统生油岩
,

分布广泛
,

有机质类型较好
,

以腐泥型
一

腐殖
一

腐泥型为主
。

加快前新生界烃源岩的演化

塔西南拗陷发育震旦系
、

寒武一奥陶系
、

石炭一二叠系
、

侏罗一白垄系生油岩
。

由于地温

梯度低
,

使得主要生油岩在白奎纪末期才进入生油门限
。

巨厚的新生界沉积后
,

主要生油岩

达到生油高峰或过成熟
。

为
。

大多数石炭系生油岩在中一上新世达到生油

高峰期
“

为 侏罗系生油岩现正在生油高峰期 为
。

产生大 的圈闭

本区断裂及局部构造大多产生在渐新世末一上新世末
,

在山前和斜坡上
,

形成了一系列

的逆冲滑脱挤压背斜带和一系列的地层不整合圈闭 西南拗陷主力生油层在渐新世及其以

后才进入生油高峰期的
,

可见圈闭的形成和油气的运移在时间上是配套的
,

同时这些圈闭也

位于油气运移的指向上
。

柯克亚构造是浅层的背斜和深层的断裂双重构造组成的
,

深层的断

裂为深部油气向浅层背斜运移的通道
,

这已被油源对比所证实 不整合对圈闭形成与发育有

制约作用
。

始新统与渐新统
、

渐新统与中新统
、

第三系与第四系之间不整合面上下
,

可发育剥

蚀地层不整合圈闭
、

岩性上倾尖灭圈闭
、

裂缝体岩性圈闭
、

潜山圈闭及披覆背斜圈闭
,

从而在

不整合上下形成油气富集带
。

给烃类运移提供了条件

构造作用使盆地边缘明显抬起
。

近南北向挤压应力促使油气从生油中心向边缘隆起区

运移
,

油气藏分布在低应力区
。

由于盆地周围的隆起
,

从而改变了盆地内的水文地质条件
,

影

响了油气运移
、

聚集
。

早期断裂在喜山期运动作用下复活
,

从而使深层油气向浅层运移或再

运移聚集
,

以形成大油气藏
。

不整合面具通道作用
,

始新统与渐新统
、

渐新统与中新统
、

第三

系与第四系之间均存在不整合关系
,

这些不整合相互构成了空间网络系统
,

为油气运移提供

了良好的通道
。

剧烈运动破坏油气聚集
、

保存的条件

经地面勘查
,

在许多地区发现了侏罗纪
、

白奎纪及早第三纪的油气苗
。

研究表明
,

造成散

失的因素为油气顺断裂运达地表和构造运动造成生油层抬升
、

剥蚀而出露地表
。

中新生界生

油岩生油高峰与喜山期断裂活动有一定的同时性
,

这样油气顺活动断裂运至地表散失掉
。

喜

山运动经历时间长
,

致使昆仑山
、

天山多次强烈地向盆地逆冲推覆
,

造成中生界急剧隆起
,

出

露地表
,

使侏罗系
、

上白奎统生油岩的生油环境极大地遭受破坏
,

同时
,

使已形成的油气藏也

遭到破坏和改造
。

这正是为什么在喀什西北地表见到大量侏罗纪一晚白垄世油苗的重要原

因
。
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新生代是塔西南拗陷成藏的主要时期
。

油气藏有两种成因类型
,

即保存较好的原生油气

藏和与喜山期构造有关的次生油气藏
。

如柯克亚侏罗纪油气藏
,

因喜山晚期断裂作用的破

坏
,

油气运移到下第三系底部砂岩中形成次生油气藏
。
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