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　 　摘 　要 　夏河地区位于塔里木盆地巴楚隆起中段的北部 ，２０世纪 ９０年代以来 ，巴楚隆起南缘相继发现了一批

以构造圈闭为主体的油气藏 。因此 ，在巴楚隆起区域构造演化背景上分析夏河地区的油气成藏规律 ，对指导该区

油气勘探具有重要意义 。通过研究该区构造圈闭的演化特征 ，并结合生储盖等成藏条件分析 ，初步理清了成藏条

件的时空耦合关系 。研究发现 ：该区构造的发育主要受断裂活动的控制 ，现今的构造圈闭都经过多期构造运动的改

造 。海西晚期 —中生代早期为夏河地区成藏第一关键期 ，中下寒武统烃源岩处于生烃高峰期 ，卡北构造和卡拉沙依

构造先后达到最佳圈闭形态 ，成藏条件达到最佳匹配关系 ；随后 ，中下寒武统烃源岩停止生烃 ，圈闭的演化决定着古

油气藏的保存程度 ；喜山中期为夏河地区成藏第二关键期 ，该期构造活动强烈 ，卡拉沙依构造由断背斜向断鼻形态发

育而使古油气藏遭受严重破坏 ，卡北构造的圈闭幅度有所减小 ，但仍具备形成中下寒武统残存气藏的条件 ；随后 ，该

区构造形态基本定型 ，卡北残存构造能否继续捕获阿瓦提凹陷油气决定着该构造的现今油气规模及勘探前景 。

　 　主题词 　巴楚 　隆起 　构造演化 　油气藏形成 　耦合 　关系 　寒武纪 　残存气藏 　勘探评价

　 　夏河地区位于塔里木盆地巴楚隆起中段的北

部 。吐木休克和卡拉沙依两条断裂的西端进入该

区 ，并形成了卡北构造及卡拉沙依构造两个较大规

模的构造圈闭（图 １） 。

图 １ 　工区位置图
　 　 断裂名称 ：１ ．阿恰 ；２ ．吐木休克 ；３ ．卡拉沙依 ；４ ．古董山 ；５ ．玛扎

塔格 ；６ ．色力布亚 ；７ ．海米罗斯

　 　 ２０世纪 ９０年代以来 ，巴楚隆起南缘相继发现了

巴什托普断裂构造带石炭系油气藏 （曲 ３ 、群 ５ 等

井） 、鸟山奥陶系含气构造（山 １ 井） 、玛扎塔格构造

带和田河气田（玛 ２ 、玛 ４等井）等一批以构造圈闭为

主体的油气藏 。由此 ，在巴楚隆起区域构造演化背

景上 ，分析夏河地区构造圈闭的演化特征 ，并结合生

储盖等成藏条件 ，理清成藏条件的时空耦合关系 ，对

该区油气勘探具重要意义 。

一 、构造演化特征

　 　 １ ．区域构造及断裂演化特征

　 　吐木休克断裂为位于巴楚隆起北缘的基底卷入

型边界断裂 ，从西向东 ，走向由近东西向逐渐变为北

北西向 。随着断裂走向的变化 ，断裂也由倾向正北逐

渐变为倾向南西 。在夏河区块 ，断裂在剖面上可以解

析为 ３条同倾向 、近平行的逆冲断层且这 ３条断层平

面上呈左旋雁行排列 ，至西向东断距变小的同时 ，断

层间距离也随之减小 ，最终合为一个断层面［１］
。

　 　卡拉沙依断裂在夏河区块内可以解析为 ２条同

倾向 、近平行逆冲断层 ，向东逐渐合为一条逆断层 ，

断距逐渐减小 。断层形态上陡下缓 ，切入基底幅度

小 ，在深部寒武系层段具有滑脱性质 ，显示了巴楚隆

起内部断裂的特性 。

　 　 ２条断裂的演化过程和巴楚隆起的形成具有一

致性 ，经历了加里东 、海西 、印支 —燕山和喜山多期

构造运动 ，断裂的现今形态均为多期构造运动的叠

加结果 。

　 　 （１）古生代早中期（加里东 —海西早期）

　 　寒武纪 —早奥陶世（加里东早期） ，巴楚地区处

于克拉通内坳陷 ，沉积稳定 。早奥陶世末（加里东中
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期） ，由于羌塘古陆向北运动 ，古特提斯洋壳向北俯

冲 ，塔里木盆地南部抬升 ，形成了塔西南 —巴楚地区

南高北低的构造格局［２］
。古生代中期（海西早期）由

于北昆仑海的影响 ，塔西南地区在泥盆纪开始下沉 ，

形成塔西南坳陷 ，而巴楚地区相应的发生了东西向

的翘倾活动［２ ，３］
，使巴楚地区在前期南高北低的基础

上 ，又形成了东高西低的构造格局 。

　 　该阶段夏河地区始终处于北倾斜坡的下部位

置 ，沉积 、构造格局相对稳定 ，地层厚度上南薄北厚 ，

无大断裂发育（图 ２‐A 、B） 。

图 ２ 　夏河地区 LINE１９２测线构造演化剖面图
（图 １的 A — B位置）

　 　 （２）古生代末期（海西晚期）

　 　石炭纪至二叠纪早期（海西中期）塔里木盆地第

二次拉张沉降 ，巴楚地区构造沉积环境稳定 。二叠

纪末期（海西晚期） ，随着古特提斯洋向塔里木板块

的俯冲挤压 ，昆仑山前形成前陆冲断带 ，同时南天山

洋也挤压隆升［３］
。这种挤压构造环境下 ，巴楚地区

整体抬升 ，并且有单一的整体倾斜地形向褶皱构造

发展的趋势 。吐木休克断裂 ① 号断层 、卡拉沙依断

裂 ①号断层开始发育（图 ２‐C） ，但断距都比较小 ，横

向延伸距离较短 。

　 　 （３）中生代（印支 —燕山期）

　 　由于晚古生代末南天山洋和北昆仑洋相继关

闭 ，加之特提斯洋壳继续向北俯冲 。 使塔西南地区

在三叠纪早期整体抬升 ，断裂进一步发育 。该期吐

木休克断裂持续活动 ，早期 ① 号断层断距继续增大

的同时 ，由于上盘地层的持续逆冲 、弯曲变形而错

断 ，形成了 ②号断层（图 ２‐D） 。这也使巴楚隆起北部

地势进一步增高 ，和阿瓦提凹陷的地势落差继续变

大 ，使巴楚地区由南高北低的地势反转为北高南低 。

卡拉沙依断裂该期则表现为断距继续增大 ，横向延

伸变长 ，规模增大 。

　 　侏罗纪 —白垩纪 ，巴楚地区处于整体北高南低

单斜隆升状态 ，不仅使二叠系继续遭受剥蚀 ，而且形

成了巴楚中西部的广大地区无中生代沉积 。

　 　 （４）新生代（喜山期）

　 　早第三纪（喜山早期） ，由于印度板块与亚洲大

陆的缝合 ，昆仑山系的急剧升高 ，塔里木盆地相对下

沉 ，接受巨厚的山前凹陷沉积 。晚第三纪中新世末

（喜山中期） ，在强烈的挤压推覆运动中 ，巴楚地区断

裂活动强烈 ，成为前缘隆起 ，形成了双断隆起的构造

格局 。同时也造成夏河地区下第三系遭受剥蚀严

重 ，使上第三系和二叠系直接呈角度不整合接触 。

　 　 喜山中期各断裂活动强烈 ，具有逆掩推覆及断

褶活动特征 ，巴楚地区进入褶皱发育期 。吐木休克

断裂 ②号断层断距变大 ，形态变陡 ，在夏河区块内 ，

上升盘地层由于继续向上逆冲而错断 ，形成 ③ 号断

层（图 ２‐E） 。卡拉沙依早期断层在强烈的挤压环境
中逐渐变为上陡下缓形态 ，上盘的上部刚性地层破

碎增厚的同时 ，也进一步错断而形成新断层 。

　 　 晚第三纪上新世以来 ，塔里木盆地进入再生前

陆盆地发展阶段 ，盆地沉降 ，沉积速率加大 ，在巴楚

隆起周围沉积了巨厚的上新统 —第四系沉积 。而在

夏河地区 ，吐木休克断裂作为边界断层 ，仍有活动 ，

断距增大 ，上升盘地层沉积较薄（图 ２‐F） 。
　 　 ２ ．圈闭演化特征

　 　卡北构造和卡拉沙依构造分别位于吐木休克断

裂和卡拉沙依断裂西端的南侧 。形态上卡北构造呈

长轴为东西向的椭圆状 ，卡拉沙依构造呈沿卡拉沙

依断裂走向的长条状 。两者距离较近 ，圈闭形态演

化上具有一定相似性 。

　 　加里东中晚期 —海西早期 ，夏河地区处于北倾

斜坡的下斜坡处 。根据寒武 —奥陶纪地层厚度横向

变化分析 ，下斜坡边缘和阿瓦提凹陷之间区域可能

有正断层活动［４］
，并存在挠曲坡折带 ，分布有一个长

轴为东西向的缓背斜（图 ３‐A） 。

　 　 海西晚期 ，吐木休克断裂的强烈活动使该区域

圈闭的发育开始受到断层的控制 ，分布于断层的上

升盘 。圈闭剖面形态由比较完整的缓背斜变为断背
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斜 。由于上盘地层变形幅度较大 ，闭合宽度减小的

同时 ，闭合幅度反而增大（图 ４‐A ，B） 。在平面上形
成了东西为长轴方向的椭圆状形态（图 ３‐B 中的圈
闭 ① ） 。卡拉沙依断裂该期 ①号断层的发育 ，也形成

了沿断层走向为长轴方向 、构造幅度相对平缓的断

背斜构造圈闭（图 ３‐B ，图 ４‐L） 。

图 ３ 　夏河地区寒武系构造圈闭演化平面图

　 　中生代早期 ，吐木休克 ②号断层的发育 ，使吐木

休克断裂两侧地层埋深落差进一步加大 ，形成巴楚

地区北高南低的单断隆起构造格局的同时 ，对卡北

构造也起着进一步的改造 、破坏作用 ，使构造闭合度

减小（图 ４‐C） ，构造高点南移（图 ３‐B） 。处于巴楚隆
起内部的卡拉沙依断裂带由于受该期强烈的挤压作

用 ，上部地层破碎增厚 ，断层逐渐变成上陡下缓形

态 。而深部的寒武纪地层则具有滑脱性质 ，断层上

盘的局部构造圈闭形态变化不大 。

　 　喜山中期 ，吐木休克 ③ 号断层和卡拉沙依 ② 号

断层的发育对卡北构造和卡拉沙依构造继续改造 ，

使构造圈闭幅度有所减小 ，构造高点进一步南移（图

３‐C） 。改造方式见图 ４‐C 、M 。

　 　 上新世以来 ，巴楚中部地区仍处于挤压环境 。

虽没有形成新的切割寒武系的大断层 ，但原断层的持

续逆冲发育 ，使断层倾角继续增大 ，卡拉沙依圈闭向

断鼻形态发育特征明显 ，闭合幅度和闭合面积急剧减

小（图 ４‐N 、图 ３‐D）。同时 ，受该期左旋性质应力 ，卡

北构造东西向长轴变短 、构造高点西移 ，形成了现今

的西北翼陡 、东南翼缓的断背斜构造形态（图 １）。

二 、储盖组合及源岩演化特征

　 　 １ ．储盖组合条件

　 　研究表明 ，巴楚地区一般具有寒武系 、奥陶系和

石炭 —二叠系三套含油气组合［５‐７］
。在夏河地区 ，方

１井及地震勘探揭示 ：由于隆起幅度大 ，石炭 —二叠

系遭受剥蚀程度大 ，地层破碎 ，埋藏较浅 ，造成油气

保存条件较差（图 ２‐F） ；下奥陶统灰岩虽然也由于

长期出露地表 ，遭受风化剥蚀和淋虑 ，在其顶部形成

图 ４ 　夏河地区寒武系构造圈闭改造模式示意图
　 　 卡北构造 ：（A ）加里东晚期 — 海西早期 ；（B）海西晚期 ；（C）中生

代 — 喜山中期 。 卡拉沙依构造 ：（L ）海西晚期 — 中生代 ；（M ）喜山中

期 ；（N ）喜山中期 — 现今

了广泛分布的溶蚀裂缝性储层 ，但其上部地层发育

了众多的小断层 ，直通地表 ，封盖条件欠佳 ，失去了

巴楚其他地区广泛存在的奥陶系储盖组合条件 。然

而 ，中下寒武统潮坪相灰岩 、白云岩具有粒间孔 、晶

间孔 、裂缝溶孔 、构造溶蚀缝等良好储集空间 ，再加

上广泛分布 、厚度稳定的中寒武统膏盐岩优质盖层

的封盖 ，构成了良好的中下寒武统储盖组合 。

　 　 ２ ．烃源岩演化特征

　 　方 １ 、和 ４井样品分析显示 ：中下寒武统有机质

类型以 Ⅰ 、Ⅱ型为主 ，有机碳含量范围分别为 ０ ．４９％

～ １ ．８４％ 和 ０ ．２１％ ～ ２ ．１４％ ，均值分别为 ０ ．９１％ 和

０ ．８１％
［８ ，９］

；同时 ，寒武纪中早期巴楚地区处于克拉

通盆地内部 ，构造环境稳定 ，该套地层沉积厚度大 ，

分布范围广 ，形成了巴楚隆起区域性的优质烃源岩 。

　 　方 １井地层埋藏 —生烃史分析显示（图 ５） ，寒武

图 ５ 　方 １井埋藏 —生烃史示意图

系距今 ５６８ ～ ２９０ Ma一直处于埋藏阶段 ，２９０ ～ ２５５

Ma快速抬升 ，２５５ ～ １ ．６４ Ma的中生代及新生代早
期处于稳定隆起阶段 ，晚第三纪（喜山中期）以来又

有下降 ，但只沉积了 １５０ m 。寒武下统源岩底界从

距今 ５００ Ma进入生烃演化阶段 ，Ro 为 ０ ．６％ ，至距
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今 ４００ Ma 时为 １ ．３％ 、距今 ２５０ Ma 时演化至
２ ．３％ ，约在距今 ２００ Ma之后源岩演化趋于停止［９］

。

三 、成藏配置及演化

　 　 １ ．加里东晚期 —海西早期

　 　该期夏河地区位于塔里木克拉通盆地内部的下

斜坡处 ，在北部地区形成了面积较大的东西向为长

轴的缓背斜圈闭（图 ２‐B 、３‐A 、４‐A ） ，而中下寒武统

烃源岩已进入生油高峰期 ，寒武系生储盖组合有可

能形成地层圈闭型古油藏 。

　 　 ２ ．海西末期

　 　该期中下寒武统烃源岩处于生气高峰后期 。卡

北构造达到了其发育史上最佳圈闭形态（图 ４‐B） 。
中下寒武统储盖组合在原地层圈闭古油藏遭到破

坏 、改造的同时 ，有形成较大规模自生自储型油气藏

的条件 ；卡拉沙依构造初步形成 ，虽然圈闭幅度比卡

北构造要小 ，但中下寒武统储盖组合也具备捕获本

地烃源岩供烃从而形成一定规模气藏的良好条件 。

　 　 ３ ．中生代（印支 —燕山期）

　 　中生代早期（三叠纪） ，由于吐木休克断裂的持

续活动 ，原断背斜型油气藏遭到破坏 ，卡北构造含气

闭合度减小（图 ３‐B 、４‐C） 。卡拉沙依断裂形态有所
变化 ，但寒武系构造圈闭幅度变化不大 。该期对应

着中下寒武统烃源岩的生气高峰末期阶段（图 ５） ，卡

北构造和卡拉沙依构造仍具备形成一定规模气藏的

条件 。

　 　中生代中后期（侏罗 —白垩纪） ，夏河地区持续

受到挤压 、抬升 、剥蚀 ，中下寒武统烃源岩结束生烃 。

卡北构造和卡拉沙依构造的圈闭幅度及气藏规模都

有所减小 。

　 　 ４ ．喜山中期 —现今

　 　巴楚地区中下寒武系统烃源岩已不再具备大规

模成烃条件 ，圈闭演化决定着古油气藏的保存程度 。

　 　喜山中期运动 ，吐木休克 ③号断层发育 ，断层上

盘上部地层增厚破碎 ，小断层发育（图 ２‐B） 。卡北构
造奥陶系失去形成完整圈闭条件 ，寒武系圈闭面积 、

闭合度也所有减小 。早期油气藏遭到进一步破坏 ，

寒武储盖组合形成残留型气藏 。卡拉沙依构造向断

鼻形态转化明显 ，构造面积 、闭合度急剧减小（图 ３‐

C 、图 ４‐N） ，古气藏遭严重破坏 。

　 　喜山中期以后 ，夏河地区构造基本定型 ，卡北构

造能否形成较大规模油气藏 ，取决于能否通过阿

恰 —吐木休克断裂捕捉阿瓦提凹陷奥陶系 、石炭系

烃源岩的油气来源 。

四 、结论与建议

　 　 （１）构造的发育主要受断裂活动的控制 ，现今的

构造圈闭都经过多期构造运动的改造 。卡北构造和

卡拉沙依构造分别在海西晚期和中生代早期达到最

佳圈闭形态 。后期构造运动对早期构造圈闭起到改

造 、破坏作用 ，使卡北构造由背斜向断背斜转变 ，卡

拉沙依构造由背斜向断背斜 、断鼻形态发育 ，闭合度

都有所减小 。

　 　 （２）中下寒武统为主要储盖组合层段 。中下寒

武统烃源岩为主要烃源岩 ，在海西期处于生烃高峰

期 ，中生代早中期停止生烃 ，具有生烃窗口宽 ，经历

时间长 ，演化定型早的特点 。

　 　 （３）海西末期为该区成藏第一关键期 ，达到成藏

条件最佳匹配关系 。之后 ，随着构造圈闭的改造 ，古

油气藏不断遭到破坏 。喜山中期为该区成藏第二关

键期 ，该期构造基本定型 ，能否继续捕获油气决定着

现今构造的勘探前景 。

　 　 （４）卡北构造现今圈闭幅度仍然较大 ，比卡拉沙

依构造具有更好的油气保存条件 ，中下寒武统仍具

形成残存气藏的条件 。方 １ 井油气显示级别较低 ，

可能由钻井因素造成 。

　 　 下一步的工作中 ，建议把卡北构造和阿瓦提凹

陷联系起来 ，重点研究阿瓦提凹陷奥陶系 、石炭系烃

源岩生排烃史 ，以及卡北构造捕捉阿瓦提凹陷油气

的可能性 。若阿瓦提凹陷油气可以通过阿恰 —吐木

休克断裂到达卡北构造 ，则该构造应具有十分良好

的勘探前景 。反之 ，由于各期构造运动对原生构造

的改造 ，喜山中后期才定型 ，滞后于中下寒武统烃源

岩最大生排烃期 ，卡北构造仅靠聚集本区域烃源岩

排出烃而成较大规模工业气藏的可能性较小 。
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