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雅克拉一轮台地区变形特征及控油作用研究
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擅要：本文阐述了塔里木盆地北部雁克拉一转台地区构造变形规律、变形特征和变

形演化史，指出雅克拉一轮台变形带控油的因素主要有：长期发育的古隆起、断裂的

多期活动、不整台面的叠王发育、有利的控油构造样式及控油因素的空间合理配置、

构造活萄史与油气移聚史合理匹配和优良的储盖组合，其中古隆起、断裂及不整合面

三者乃是形成油气田的重要因素。此外，还详细论述了该区负反转构造控油的特点

和氟形断裂拄油的机理，并提出了近期勘探的首选目标。
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l 雅克拉一轮台地区构造变形特征与变形史

塔里木盆地雅克拉一轮台前陆隆起变形带(以下衙称雅轮带)西起拱塔克，东止库尔勒断

裂，北以亚南断裂为界，南界为轮台断裂，向西南延伸至柯吐尔一带。东西长400余公里。南北

宽20一∞km，西竟东窄，区域主要构造线呈NEE—Ew向(图1)。

雅轮带为长期发育的强烈变形带。经历了多捌变形的叠加与复合。表现为晚二叠世前、后

克拉通盆地和前陆盆地叠加以及早白垩世前、后断裂先逆后正的力学性质演变。带内不整合

面纵向叠置，断裂极为发育，局部构造成带分布。雅轮带变形期主要发生在海西晚期和喜马拉

雅中、晚期，其中海西晚期的构造运动形成了近Ew向由轮台断裂和亚南断裂背冲挟持的断

凸，变形东强西弱，隆起东段(沙4井以东)古生界已剥蚀殆尽，向西依次出现倾向sw的古生

代单斜地层。该带印支期一燕山期构造活动表现为左行压扭特征，雅轮带断凸继续上隆，断裂

逆冲活动相对较弱，断凸上基本缺失三叠系一侏罗系，变形仍是东强西弱。经过以上两次断裂

构造括动，断裂展布基本定型，总体上呈向东收敛，向西撒开的变形格局，断裂组合型式有人字

塞、弧形、雁列式等(图1)。自燕山运动晚期开始，该区断裂活动开始了由逆转正的反转活动；

刊喜马拉雅运动晚期，由于天山快速帽起，库车拗陷的急剧沉降，致使断裂负反转活动达到高
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峰，导致了众多成带分布的局部构造的形成，以及断裂、局部构造的最终定型，反转幅度亦为东

强西弱。

图l雅轮带构造麦形特征

Fig．1 StnIctll陀dd嘶皿gd∞sketcll hom Yakela to

htai area 0ftlIe noltll ThIim蜥n
1．连蕾屡；2．正断层；3．负反转断层；4．一阿；5．人字型构遗‘6．油气田；7二援变形带‘8．三锺变形带；9．四曩变形

帝m．辨并竞走稽查形区；B．抄酉横片复合区；c．雅克拉压扭变形医#D库车前措南肇正并牵引带fE．库丰前齄逆冲

芾前蠹直曩青辩带；I拱塔克构造带’b．柯吐尔构造带．c英买力构造带；d．抄西杓遗带．e永丰庄构造带；f．托乎拉

构造带；g．虹旗构造带；h．波斯坦一雅克拉构聋带；i．填南构造带；j轮台构造带；k．羊塔克构造带；1．大尤都斯构造

带；蕾．大贵填构造带；n．亚青构造带

该带内■闭的形成受控于多期构造运动的叠加、改造，不同时期的构造应力作用方向、方

式的差异及中新生界与下伏地层岩性组合的差异，量终导致了纵向上一闭分层：同时由于不同

地区应力波及的程度不同、边界条件的限制以及沉积地层厚度和岩性的变化，使得同一变形带

内不同部位变形方式有所不同，出现■闭东西分区、南北分带之特点。与该区带所属盆地类型

的演变相对应，以前中生界顶面为界，圈闭在纵向分为两大层次。下部构造层圈闭以脆性变形

为主。■闭的形成与断裂息息相关，多发育断块潜山、基岩潜山、断层遮挡、牵引背斜、地层剩蚀

不整台等■闭类型。值得注意的是，前中生界顶面(霹不整合面)是一个特殊界面，印支一燕

山运动受轮台一亚南主控断裂挟持背冲而变形弯曲形成■闭，定型时间晚，与上覆中生界一块

卷入变形并形成有效圈闭(图2)。上部构造层圈闭则以塑性变形为主，主要发育披覆背斜、挤

压背斜、断块、断鼻等圈闭类型；中生界发育以挤压为特征的背斜、断背斜，而新生界则形成一

系列沿负反转断裂带分布的牵引背斜群和小型正断块，同一构造部位往往是多种类型一目的

叠t或复合，如雅克拉气田。
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图2雅轮带前中生界顶面埋深等值线圈(据西北石油地质局)
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Fl重南断囊；F2．雅l号斯裂；B．雅2号断袭；F4雅3号断裂；B雅4号断裂；R．轮台断裂

1．断襄；2．前中生界顶面埋探辱值线，m

带内局部构造的发育主要受3期构造运动的影响：海西晚期、印支一燕山期、喜马拉雅期。

海西晚期强烈地sN向挤压，导致区内形成一系列近Ew向展布的逆冲断层，伴随着逆冲活动，

形成逆冲断块和牵引槽曲，构造变形东强西弱。由于长期的风化剥蚀，自西向东地层由新变老

形成剥蚀尖灭带，现今为潜山、残丘、地层剥蚀型圈闭。印支一燕山运动时期，带内受左行压扭

应力场作用，在海西晚期变形基础上断裂继续活动形成了牵引背斜及挤压背斜，如雅克拉、阿

克墩、二八台构造等。喜马拉雅中、晚期对局部构造的形成和改造极为明显，这期构造运动在

区内形成独特的反转构造，出现了沿先逆后正反转断裂分布的牵引背斜及断块构造群带，如大

涝埂构造带等。

2雅轮带控油因素分析

雅轮带以南和以北的海相和陆相油源丰富，主要生烃期为喜马拉雅中、晚期，与构造形成

期、圈闭有效期匹配。从构造发育史来看，加里东一海西期雅轮带内圈闭条件不良，大量运移

来的寒武一奥陶系油气散失，加之海西晚期大幅度地抬升剥蚀，先期可能形成的油气藏大多已

被破坏，雅克拉下古生界产层普遍发育的沥青便是这种破坏的证据。该带西段海西晚期运动

后可能残存少数油气藏，但受后期，尤其是喜马拉雅运动的影响而再分配再聚集。所以，加里

东一海西期生成的油气对雅轮带的贡献仅限于老油簟遭破坏后的这种再分配。因此，海西晚

期以前进人生油门限构广大地区的寒武一臭冉系对靠转带的贡献不具重要性。喜马控亲麓
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期，岗北斜坡上的中、上臭陶统正处生油高峰，寒武系至下臭陶统演化至海西晚期后，区域上绝

大部分进人过成熟阶段，局部地区仍为高成燕，至喜马拉雅晚期仍提供天然油气资源。燕山晚

期石炭系开始生油，喜马拉雅期为主生烃期，可对雅轮带提供海陆交互混源油气。喜马拉雅晚

期该带北侧库车拗陷内三叠系一侏罗系陆相油气源达高成熟阶段，为本带重要油气源。因此，

由于该油气区南北有优越的海、陆相供油区和燕山期一喜马拉雅期多期有效圈闭的存在。使其

成为塔里木盆地主要的勘探区域“oJ。

雅轮带油气聚集带是古隆起、大断裂、区域不整合及有效圈闭带联合作用而成。构造变形

特点直接影响着本区油气的分布和富集程度，不同构造组合或不同构造样式控制了古油构造

的分布规律。该带控油主要因素有长期发育的古盘起、断裂多期活动、不整合面的叠置、有利

的控油构造塑式以及控油因素的空间合理配置、构造活动史与油气移聚史匹配、优质的储盖组

合等。

2．1古■起控油

雅轮带于加里东期形成隆起(水下)雏形，海西晚期定型，在接受白垩纪沉积之前，一直处

于隆起状态。并被生油拗陷所包围，虽为油气运移的长期指向区，但由于经历了漫长的剥蚀而

成为无效成藏期。白垩一第三系沉积后，该带具备了基本的油气封盖保存条件。这一时期为圈

闭形成有效期。喜马拉雅期是塔里木北部生烃高峰期，下奥陶系在岗北斜坡进入二次生油期，

在部分隆起与拗陷过渡区处于成气高峰期，同时石炭系源岩均已进入生油门限，在一定范围内

已进入主要生油阶殷；库车拗陷的三叠系一侏罗系源岩已达生烃高峰或高成熟阶段，本带南侧

的三叠系一侏罗系也进人生油门限。该期奥陶系顶面仍保持北高南(或西南)低之势，油气运

移由南向北向北东(或北西)运移；库车拗陷三叠系一侏罗系油气由拗陷中心向北、向南运移。

雅轮带一直是油气运移指向区。

喜马拉雅构造运动未导致中新生代地层明显剥蚀，也未导致油气藏的明显破坏。由于区

域上地层南倾转变为北馈。仅油气一闭闭合度和高点发生变化，出现油气向南移的调整过程。

雅克拉是本带鏖起高的部位，已形成有工业价值的凝析气田。

2．2断曩多期活动与黑部油气向浅部聚集

雅轮带凸起的形成与发展受控于多期活动的边界断裂。海西晚期是主要的断裂发育阶

臣，东强西弱，前震旦系一古生界自南西向北东被层层剥蚀尖灭。中生界覆盖其上。以边界断

裂为主体的断裂系统由于长期呈压．压扭性活动，基岩断块持续上隆，制约了中生界的变形，形

成以低幅度挤压褶皱为主的构造样式。喜马拉雅晚期受库车拗陷剧烈沉降的影嗡，多数断裂

发生反转。在中、新生代，尤其是新生代地层中，形成断鼻、断块构造和牵引背斜。主干断裂成

生演化过程中薇生的次级断裂，单条断裂平面上多呈弧形展布，多个断裂组合多呈雁列或斜列

式。而众多次级断裂的发育则控制了各构造带的形成发育演化。

沿断裂带往往形成多种类型圈闭的纵向叠加，平面上圈闭呈串珠状且沿断裂带分布。如

波斯坦断裂控制东河塘构造带，亚南断裂控制了大涝坝一牙哈构造带，英买力断裂则控制英买

力构造带等。

断层对油气的侧向封堵性还可形成断鼻或断块类型的油气藏，而断层对油气的垂向沟通

作用导襄深都油气向浅部圈闭层运移聚集。

2．3不■盒酉叠量或合并与油气远距膏侧向运暮

雅轮带受多期构造的影响，发育多个区域性不整合面，其中以前中生界璜面(吧)、早、中泥

盆羹硬面(_I：)、中、上其舟统顶面(四)的不整合量为重要。在蠹起高部位，霹与醒稀霹不■
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合面合并。由于隆起区臭陶系顶面一直处于隆起状态，寒武系一下奥陶统生成的油气均可治

不整合面向高部位运移，E风化面是本带寒武系一奥陶系油气侧向大规模运移的主要途径。

另外，E面因长期风化剥蚀而形成的风化淋滤带和剥蚀残丘，也可成为良好的储层，若其上发

育好的盖层，则可成为有利的不整合面油气藏。

2．4曩形构造带控油机理”1

雅轮带控油构造型式多样，主要有雅克拉人字型、抄西横跨构造、拱塔克雁列构造、英西弧

形构造等多种控油构造型式(图1)。剖面上主要表现为背冲构造、断背斜、断块等局部构造特

征(图4)，不同构造型式控油特征也不同。

雅轮带总体呈近Ew向并向北凸的弧形构造带。本带南北两侧的轮台、亚南两大断裂呈

渡状延伸，不时出现南凸或北凸的弧形，在弧的内侧发育众多的局部构造和圈闭构造，目前在

其中已发现一批油气田(藏)(图1)。

在雅克拉地段的轮台断裂的上盘弧弯内侧的雅克拉构造，现已形成大型凝析气田(图1)；

轮台断裂轮台段断裂下盘弧弯内侧的阿克墩构造上也发现了油气田；在亚南断裂下盘弧弯内

饲部位的大涝坝一牙哈构造也已见规模较大的油气田；羊塔克局部构造群位于断裂弧弯内侧，

羊塔l号油气田就在其中，此外，丘里油气田(图3)、红旗构造也位于弧形断裂的内侧等等。

图3弧形断裂控制丘里油气田的分布示意图

Fig．3 AJc·Ⅵ圯fauh c仰tr出ngⅡ帕dist山6∞0f QIlli oil—g鹪6eld

圈中等值缱单位，Ⅲ

大量实倒表明，不同级次的弧形断裂的弧弯内侧有利于控油，有时是油气高产部位。借助

实际■查分析及相关实验，对弧形构造带、弧形断裂内翻有利于油气聚集成藏的机理有以下认

识：①弧形断裂易于形成■闭；⑦弧形断裂往往具有明显的扭动，具旋扭特点，断裂面碾磨细化

致密。封闭性好；③光弹模拟和数学模拟显示，弧形断裂内侧应力明显低于外侧应力，一般认为

低应力部位有利于油气忙聚；④弧形断裂内侧汇聚流体量大，汇聚面积较直线断裂的■闭面积

大；⑤当油气聚集在断裂弧弯内侧部位后，便处于稳定状态，其后的构造活动不易把其中的油

气驱赶出来。也就是说，油气在弧形断裂的内侧易输人，易储存，而又不易外泄。

此外，人字型和雁列式构造也有利于控油，因篇幅所限，不再赘述。

2．5负反转构遗控油特点”“

稚轮带反转构造的控油作用十分明显而且重要，控油特点如下(图4)。
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图4雅克拉一牙啥油气田负反转构造控油模式”1

Fi异．4 0il—c彻伽m雌mDde 0f聊er8ible 8trIJctu他如m

YakelB to Yalla oil一茹啮ill nIIim b∞in

1．负反转薪层；2．油气赢；3．摩村组；4青遭克组；5．苏簟傲组；6．上白鼍统一下第三幕；7．下白星统；g．悻罗系；9．三

叠熏；IO．寞一幕；11．寒武系；12震旦系；”．前l旦系；14．油气运蕃方向I①断鼻或断块油气藏；o断背辩油气簟；@

青辩■气蠢；@黛辩、新块擒气^；o带山抽气蕾；@地层鞘值蔓油气曩；⑦地层趣覆噩油气藏

(1)负反转断层控制■闭的形成和发展。沙雅、轮台、亚南断裂都曾经历了早期逆冲(海西

晚期一燕山早中期)和晚期(燕山晚期一喜马拉雅期)上盘下掉正断舶多期活动过程。这个演

变过程导致沿断裂带发育了众多不同类型的局部构造。众多与负反转有关的新生界浅层局部

构造类型有断块、断鼻、断背斜、断块潜山和牵引背斜。

(2)负反转断层是油气垂向运移的通道。对整个塔北地区来说，断层断在什么层位，油气

就分布到什么层位是大家公认的。如牙啥2—3号断背斜，断层断至康村组，牙哈30l井就在

康村组钻获工业油气流。油气勘探证明，在羊塔克一轮台构造带的近Ew向负反转断层的分

布区域内。具备新生界油气成藏能力。

(3)负反转断层为圈团封闭提供了有利条件。负反转断层易在其下盘形成牵引断鼻或断

块构造，而在剖面上构成地层上倾和断层遮挡的反向屋脊式构造，这是油田中最常见的剖面控

油型式。反向屋脊式构造易形成斜接封闭，即只要断层有下掉断距即可形成有效封闭，而主反

转期断层隔挡封闭又是另～种封闭机制。如亚南负反转断裂构成牙晗2—3号油气藏的南界，

该构造带内虽然有地层褶曲的背斜高点，但构成■闭的幅度小。牙哈2—3号构造背斜闭合高

度仅4陆，而该■闭控制的有效闭合度和油柱高度达105m和83．5m，显然，断层封堵提供了其
余的高度。

(4)负反转断裂的存在改变或破坏了横向输导层的连续性，使油气在断裂下盘或沿断裂向

上运移聚集成藏是该区油气富集的有利因素之一。如库车抽陷三叠系一侏罗系陆相油气沿输

导层自北向南运移，由于亚南负反转断裂的遮挡使油气在牙哈一大涝坝构造带中青集。面坝南

构造带、雅克拉构造带等未发现该陆相油气。亚南断裂向西断距减小甚至消失，阻止库车拗陷

油气南移能力大大降低，故有望在永丰庄、托乎拉构遗带上发现库车陆相油气。大尤都斯构造
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带与牙哈构造带有相似的变形特征，也是油气成藏的有利构造部位，应为近期勘探的首选目

标。

(5)该区负反转构造带皆呈弧形带状展布。局部构造群多位于弧形断裂的内侧，有利聚

油。如大尤都斯、三遭桥、托乎拉、永丰、羊塔克7号等构造。

另外，主反转期恰是油气运移和聚集期，与反转作用有关的局部构造圈闭匹配。

3 结论

雅轮带为长期发育的古隆起，经历了多期构造变形，形成了多期不整合面的叠置和合并，

成为油气由拗陷区向隆起区长距离侧向运移韵通道。长期发育的先逆后正断裂带为油气垂向

运移提供了通道，同方向构造带的多次复合作用形成了多个圈闭层的叠置。圈闭群平面上多

位于弧形断裂内饲和入宇型的锐角区，剖面上多构成地层上倾和断层遮挡的反向屋脊式形态，

易于形成有效■葡，有利于控油。主要生烃期与构造形成期、■用有效期匹配。因此，雅轮带

是塔里木盆地油气勘探的主要区域之一。
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《地裂缝及其灾害的理论与应用》新书简介

王景明教授等所著的<地裂缝及其灾害的理论与应用>一书已由陕西科学技术出

版社2∞O年8月出版，全书约90万字，插图200余张，文图并茂。

丰书论述了地裂缝及其灾害理论的萌生和建立；地裂肇分类与鉴别；中国地裂肇

分布及其时空变换；构造地裂整分类特征与原发破裂迹象和诱发破裂迹泉；断层蠕滑

型地裂差和区域徽破裂开启型地裂缝的形成演化及其现今活动；华北地裂缝与地震

活动的相关性和周期性；地裂差成园机制和成灾机制；地裂缝灾害效应及其对城乡建

设的危害；我国地裂兰灾害估算；地裂缝破坏强度分带及其两侧建筑物安全距高的评，

定；地裂缝场地的工程地质勘寨评价；地裂缝灾害的避让、工程设防和减灾工程措施；

断层蟠滑型地裂缝和区域微破裂开启型地裂缝的预测与防治；构造地裂簦及其灾害

的对策实例研究等。

本书致力于建立一门新学科，它是以工程地质学为基础的多学科交叉的边缘学

科。内客还涉及城市科学、地震地质学、活动构造学、岩石田动力学、水文地质学、断

裂力学、灾害学和系统工程学。它给出了科学的工作方法和系统的理论，为工程地质

学和灾害学的研究开辟了一个新领域。本书在大量工作的基础上，敢于超越，建立了

一系列的新观念。全书前后呼应，结构布局严密，逻辑性强，主要章节都列举了作者

亲身实践的实啻j，使读者容易理解应用。

本书可供从事城乡规划、工程勘察、工程地质、灾害地质、环境保护、地震预报、防

灾减灾与防护工程等方面的工程技术人员、科研工作者使用，也可供有关专业大专院

校师生和政府官员参考。

  


