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摘 要:通过研究塔里木盆地轮南及其周缘地区残余构造特征 、断裂展布 、剖面性质和该地区晚海西

期构造定型的运动学过程和成因机制 、构造定型后的油气成藏机制 ,认为该地区晚海西期的构造变

形是在早古生代变形基础上的叠加 ,是加里东期与海西期构造应力联合作用的结果 ,而且每期应力

都控制着与该应力近于垂直的逆断层和与其平行的走滑断层的发育;深埋的下古生界的长期生油

和持续供油 ,为轮南地区多期成藏及成藏油气的叠加 、复合改造提供了物质条件 ,是该地区油气性

质多样的根本原因;古斜坡长期发育是油气成藏的重要条件;多层位有效储盖组合与多期成藏是油

气成藏的主要机制。
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0　引言

　　轮南地区位于塔里木盆地塔北隆起带 ,是我国

西部重要的产油气区 ,油气储量超过 10亿 t。塔里

木盆地经历了多期的构造变动 ,形成了多期叠合盆

地[ 1] ;在轮南地区整体缺失志留系 、泥盆系 ,石炭系

直接覆盖在奥陶系潜山风化壳上 ,表明在海西期轮

南地区地形总体隆升 ,地层遭受剥蚀淋滤 ,造成古油

藏暴露破坏 ,形成目前发现的干沥青或者沥青质含

量很高的稠油 。随着塔北隆起在晚海西期最后定

型 ,作为区域盖层的中生代和新生代地层的稳定沉

积 ,使本地区圈闭体系最终形成 。因此晚海西期是

轮南地区具备大规模油气聚集条件的开始。

前人的研究多集中在早海西期地层遭受剥蚀 、

油藏遭受破坏的过程
[ 2-3]

,多关注早海西期成藏的过

程和规模 ,未明确晚海西期作为该区目前主要油气

资源聚集的关键时刻的地位。

因此本文通过讨论晚海西期断裂活动对圈闭封

闭体系的改造 ,试图凸现晚海西期区域变形对古生

界地层展布 、断块运动形式的控制及其对油气勘探

的重要意义 。

1　轮南地区晚海西期构造背景

研究结果表明 ,塔北隆起构造经历了前震旦纪基

地形成 、加里东—早海西期古隆起形成 、晚海西—印

支期断裂和断隆发育 、燕山—喜马拉雅早期稳定沉降

及喜马拉雅晚期整体反向快速倾斜沉降 5个主要阶

段[ 4-5] 。受其影响 ,轮南潜山地层发育不全 ,除缺失志

留系和泥盆系外 ,奥陶系 、石炭系也遭受严重剥蚀 ,二

叠系已剥蚀殆尽 ,该区存在石炭系与下伏的奥陶系及

三叠系与下伏的石炭系 、奥陶系之间 2个重要的不整

合面 ,是油气运移和聚集的重要空间。轮南地区为三

大生烃凹陷环绕 ,即东面的草湖凹陷 ,西面的哈拉哈

塘凹陷 ,南面的满加尔凹陷 。加之长期地形隆升 ,轮

南地区是油气运移长期的指向区 ,油气地质条件十分

优越。

2　轮南地区变形特征

轮南地区主要由基底潜山和若干条贯穿整个区

域的大断裂组成 ,潜山为一向 SW 倾覆的大型鼻状
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隆起。一级断裂为 4 条近东西向的大断裂 ,从北向

南分别是轮南断裂 、轮南南断裂 、桑塔木断裂和桑塔

木南断裂(图 1)。断裂性质为逆冲断层 ,具有压扭

性断裂特征(图 2),而且东部断距较大 , 约 300 ～

350 m ,西部断距较小 ,约 100 ～ 200 m[ 6] 。

晚海西构造运动前 ,轮南地区经历了早海西挤压

运动和随后的区域伸展运动。早海西运动起因于泥

盆纪晚期天山洋闭合 ,塔里木板块北缘和伊犁—中天

山的碰撞事件[ 7-8] 。该时期继承了加里东运动产生的

构造格局 ,使这一构造格局进一步发育成型。主要表

现为发育大型 NE—SW 向宽缓褶皱 ,同时产生 NE

向逆冲断层
[ 6]
。整个地区在挤压背景下隆升 ,泥盆系

和石炭系地层遭受强烈剥蚀。由于早海西期塔里木

北部地区是应力集中区 ,所以早海西期构造运动在轮

南隆起留下的形态是北高南低 ,而且 NE 向断裂规模

在轮南的北部也较大。晚海西期来自北边近南北向

挤压更进一步改造了轮南背斜 ,使早期形成的隆起分

化 、解体 ,并在隆起部位进行淋滤 、剥蚀。

图 1　塔北地区主要断裂 、隆起及古应力示意

2.1　晚海西期构造变形前后地史演化

根据不同时期构造沉积特征和不整合的分布及

构造演化史 ,把塔北地区自前震旦纪满加尔凹陷形

成后分为五大构造演化阶段[ 4 , 8] ,其中 ,海西期以前

轮南隆起的形成和演化 ,为海西期构造格局的形成

做了重要铺垫 。石炭 —二叠纪 ,塔北地区先进入伸

展环境 ,该时期周围凹陷的沉积主要受轮南隆起的

控制 ,满西地区沉积了上千米的地层 ,但随后的晚海

西运动 ,不仅是早海西构造的又一次升华 ,而且使该

区域普遍遭受挤压并隆升 。因此晚海西期构造运动

是本地区具有转折意义的一次运动 ,从此轮南地区

进入另一种构造域控制的时期
[ 4]
。

晚海西运动对轮南古隆起甚至整个轮南地区最

终的构造定形具有重要的意义(图 2),三叠纪后产

生的褶皱变形涉及基底较浅 ,二叠纪末的断裂向上

延伸到三叠纪地层为止。从性质上来看 ,晚海西运

动是对早海西运动的一次补充;从范围上来看 ,晚海

西运动是对早海西构造影响范围的扩张。由于自加

里东期 ,构造应力的变更方向依次为 NW —SE 、NE

和 NE —SW(图 1),基本是顺时针的变换次序 ,因

此 ,轮南地区所受到的区域应力也是这个次序。

在海西期以前 ,由于应力是 NW —SE 方向 ,所

以发育了 NE —SW 方向的大型宽缓褶皱 ,并且在轮

南和塔北广大地区形成了轻微与褶皱轴向相同的逆

冲断层 , 并发育了一系列 NW —SE 方向的走滑

断层。
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2.2　晚海西期构造变形

海西期是应力方向的转换时期 ,到了晚海西期 ,

先前的 NW —SE 向转变为 NS 向 ,由于构造挤压进

一步加剧 ,所以早期褶皱在逆冲 、变形的同时 ,还进

行了分化 。加里东期的宽缓褶皱被晚海西期大型逆

冲断层分割成南北 2 个隆起带 ,形成典型的冲起构

造 ,中部相对成为凹地 ,接收沉积。在早期褶皱的轴

部 ,是变形最强烈的地区 ,陆续形成一系列垂直应力

方向的 EW 向断裂 ,随着应力在早期宽缓褶皱轴部

不均衡的释放 ,在褶皱翼部形成平行应力方向的断

裂 ,在侧翼还有 NE —NW 向断裂的继承性发育
[ 9]
。

该时期运动对塔北地区影响较大 ,地壳强烈抬升遭

到剥蚀 ,并伴随强烈的褶皱 、断裂和岩浆活动 ,上二

叠统展布范围进一步向西南方向退缩[ 10] ;另外 ,此

时的满加尔凹陷广大地区的物源区大部分来自于轮

南隆起及其附近的其它隆起带。

图 2　轮南地区及桑塔木地区南北向地震剖面(位置见图 1)

　　在整个塔北 ,断裂主要分布在奥陶系顶部及石

炭系地层 ,部分断裂延伸到三叠系 。由此看来 ,海西

运动几乎波及整个古生代地层 ,并不是二叠系沉积

后没有产生新的断裂 ,而是这些断裂所在的二叠系

被剥蚀殆尽而表现出部分断裂延伸到三叠系的特

征;而且断裂的展布方向也受应力集中区的应力方

向控制。应力集中 ,则表现出与该应力方向垂直的

逆断层 ,同时也出现与该应力方向相同的走滑断层;

相反 ,应力不集中 ,则不明显(图 3)。需要说明的

是 ,轮南断垒带 、桑塔木断垒带和阿克库勒断垒带各

自本身也并非一个整体隆起带 ,比如轮南断垒带可

以分为西段 、中段和东段 ,桑塔木断垒带也分为相应

的 3段 ,由此可以认为 ,由于阿克库勒断垒带受到加

里东期 SE向的挤压(图 3),后期在海西期又受到近

图 3　轮南地区奥陶系顶部小断裂分布[ 6]

(a)北东向断裂带;(b)北西向断裂带;(c)南北向断裂带;(d)东西向断裂带
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NS向的挤压 。因此 ,阿克库勒断垒带在早古生代

并非处在现在的位置 ,而是更靠近桑塔木断垒带。

2.3　古构造格局成因机制

　　从轮南地区构造变形与断裂展布来看 ,本区在

晚海西期的变形是在早古生代变形基础上的叠加 ,

是加里东期与海西期构造应力的联合作用。主要表

现为加里东期和早海西期产生的断裂为 NE 与 NW

方向 ,而晚海西期产生的断裂为 EW和 NS 方向;同

时早期断裂在喜马拉雅期也有继承性发育的特点 。

徐杰
[ 6]
也认为 ,轮南地区古生界断裂与断垒变形具

有统一的特点。从力学角度来看 ,加里东运动的应

力是 SE 向的 ,所以在产生 N E 向逆冲断层的同时

也产生 SE向的走滑断层;同样晚海西期应力是近

南北方向的 ,在产生 EW 向逆冲断层的同时 ,也产

生 SN向的走滑断层。

从轮南地区构造变形来看 ,轮南及整个塔北地

区北高南低 、NE 高 SW 低的趋势也是跟区域应力

机制密不可分的 。加里东期塔里木板块北缘和伊犁

-中天山的碰撞使塔北的西北部受到最强烈的挤

压 ,形成西北高 ,东南低的格局(图 4a),上部地层逆

冲褶皱 、滑脱增厚 ,下部则形成凹地(图 4b);晚海西

期 ,塔里木地块受南北应力的挟持 ,断层自南向北逆

冲 ,形成近东西向的褶皱与断层 ,并同加里东期断层

进行叠加(图 4c)。

3　轮南地区晚海西期构造变形与油气

成藏的关系

海西晚期构造活动对油气成藏的意义是:

图 4　加里东 —海西运动轮南地区构造变形模式
a、b据文献[ 11] ;Dj 加里东期挤压;Dh 海西期挤压

　　(1)海西期持续发育的古斜坡使轮南地区成为

油气运移的主要目的地 。轮南地区自加里东运动以

来 ,一直发育位于塔北古隆起南部的斜坡 ,并且在

南 、东 、西 3个方向分别面对满加尔 、草湖 、哈拉哈塘

等不同规模 、不同成熟演化的烃源区 ,始终都是古生

界海相油气向塔北古隆起运移的必经之地[ 9 , 12] 。

(2)海西晚期成藏封闭系统的初步形成是轮南

地区油气成藏的基础。轮南低隆起成藏封闭系统经

历了建立—破坏—重建的过程 ,对应的成藏油气则

经受了破坏 、改造 、叠合等后生作用的影响 ,油气面

图 5　海西晚期油气运移模式
(a)海西晚期油气运移成藏模式　(b)海西早期油气藏破坏模式

196　 天　然　气　地　球　科　学 Vol.19　



貌复杂多变 ,从区域上主要经历了以下变化:加里东

晚期 —海西早期先封闭后开放系统的形成与油气的

严重破坏(哈 1井志留系沥青砂岩);海西晚期半封

闭—封闭系统的形成与成藏油气的改造(轮南 1 井

重质油藏 、塔河 —轮古西奥陶系重质油藏)。海西晚

期成藏封闭系统的最终成型 ,标志着轮南地区具备

规模油气聚集的开始(图 5)。

(3)海西晚期断裂发育为油气藏向上伏有利圈

闭调整提供了通道。目前轮南地区在三叠系 、侏罗系

都发现有油气藏 ,油源对比表明其来自于下古生界烃

源岩 ,显然晚海西期形成的断裂是其油源断裂(图5)。

4　结论

(1)轮南地区晚海西期的构造变形是在早古生

代变形基础上的叠加 ,是加里东期和海西期构造应

力联合作用的结果。

(2)深埋的下古生界的长期生油和持续供油 ,为

轮南地区多期成藏及成藏油气的叠加 、复合改造提

供了物质条件。

(3)多层位有效储盖组合与多期成藏是油气成

藏的主要机制。
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Relationship of Neo-Hercynian Structure Deformation and Hydrocarbon Play , Lunnan
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Abstract:Through research on cha racteristics of remaining st ructure , faul t dist ribution and i ts prof ile's

property in Lunnan and its peripheral area in no rth Tarim basin , this article analyzes the kinematical

pro cess and o rigin mechanism of the structural f inalization of this a rea in later Hercynian period , and dis-

cusses the poo l-forming mechanism of oil and gas af ter the st ructural finaliza tion.The defo rmation of this

area in the later He rcynian period is a stack on the basis of deformat ion in early Eopaleozoic , and i t i s also

the resul t of integ ra ted action of tectonic st resses in the Cambrian and Hercynian periods.Every period's

st ress contro ls the development of faults ve rtical to the st ress and st rike-slip faults parallel to it.The long-

period oil g eneration and continuous oi l supply by the deeply buried low er Paleo zoic pro vides material con-

ditions for the mult istage pooling , the stack of pooling oil and gas and the mul ti-reconst ruct ion.This also

leads to rich and colorful oil and gas in the area.Palaeo-slope of long period is an important condi tion of

poo l foramat ion , and the ef ficient association betw een reservoi rs and traps of multi-st rata and the multi-

stag e pooling a re the most impo rtant mechanism.
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