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摘要:中国中西部发育大量的叠合盆地,中深层纵向上形成了隆起、凹陷、正向叠加(古隆起)、负向叠加(凹陷或洼陷)、跷跷板

式等叠加样式.它们对于油气的富集与保存有着不同的作用.跷跷板式叠加作用是盆地边缘最为常见的叠加样式.分析表明,在
盆地垂向调整、改造过程中构造枢纽带是必然产物,是调整范围的一部分,是新的构造圈闭区范围.向盆地区也存在调整区,地
层产状变缓,但方向没有改变.构造枢纽带后方,下部层位产状发生极性变化.构造枢纽带位置在地质历史是变化的.随着造山

带向盆地的推进,枢纽带有不断向盆内推进的趋势,形成继承型、新生和反转型(废弃)3种类型的构造枢纽带.其中晚期继承

型最有利油气的富集保存;晚期新生构造枢纽带有利油气聚集;反转型(废弃)构造枢纽带不利于油气的保存.
关键词:叠合盆地;跷跷板运动;构造枢纽带;范围含油气性;石油地质.
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Abstract:SuperposedbasinsarewelldevelopedinWestChina.Thereareuplift(orancientuplift)anddepression,positivesu-

perposition,negativesuperpositionorsag,andseesawstyles.Differentsuperposedstyleshavedifferentrolesforenrichment
andpreservationofoilandgas.Seesawtypeisthemostcommoninedgeofbasinsuperimposedstyle.Analysisshowsthatin
theprocessofbasinverticaladjustment,thetransformationoftectonichubistheinevitableproductandpartoftheadjusting
range,itincludesareawhichisanewstructuretraparea.Thereareadjustedtobasinregionarea,stratigraphictrendslow,but
thedirectionhasnotchanged.Behindthehingezonestructure,thelowerstratatrendchangepolarity.Thepositionofthetec-
tonicshingezoneisvariationalwithbasinhistory.Thetectonicshingezoneconstantlyadvancedwithinthebasinevolution,

threetypesofstructurewereformedthatwereinheritancetectonicshingezone,thenewtectonicshingezone,andinversion
(abandoned)tectonicshingezone.Lateinherittectonicshingezoneisthemostfavorableforoilandgasenrichment;Latetec-
tonicnewtectonicshingezoneisfavorableforoilandgasaccumulation;Reversetectonicshingezone(abandonedtectonics
hingezone)isunfavorableforoilandgaspreservation.
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1 基本概念

1.1 构造枢纽带概念

在多期叠合盆地中,目的层不同形式的沉降,造成

不同的演化模式.通常较为常见的可分为对称与不对称

叠加(或称为跷跷板式活动),二者又都可分为同向叠

加与反向叠加.关于正向叠加前人做了许多工作,如塔

里木盆地古隆起埋藏沉降演化分析,通过古隆起在沉

降过程面积与幅度分析,将古隆起分为稳定古隆起、残
余古隆起、消亡古隆起和活动古隆起(贾承造等,2007).
负向叠加在构造地质学称为反转构造,分为正反转与

负反转两类构造(吕修祥和胡素云,1998).
关于不对称叠加(即跷跷板式活动)也是盆地构

造调整的重要类型.目的层在后期构造过程的跷跷

板式活动过程,必然导致圈闭发生幅度、面积等的变

化,从而使已有油气藏发生调整、改造与再聚集.因
此目的层的构造位置是叠合盆地早期油气富集保存

条件评价十分重要的指标.为此在20世纪90年代

已引起石油地质学界的关注(吕修祥和胡素云,

1998),提出了构造枢纽带的概念.构造枢纽带原意

是指在盆地后期叠加过程中相对稳定的区域,是油

气富集保存的有利区.如塔里木塔北隆起、麦盖提斜

坡奥陶纪-志留纪处于上倾的高部位,是碳酸盐岩

岩溶储层发育的有利区.中新生代以来处于构造调

整的相对稳定区,有利于早期形成油气藏的保存(吕
修祥和胡素云,1998;霍志鹏等,2016).与此类似的

地区还有鄂尔多斯中部(杨华和郑聪斌,2000;郑聪

斌和张军,2001)、四川盆地西缘(汪泽成等,2002;赵
文智和张光亚,2002;Zhangetal.,2015),甚至中东

波斯湾(刘和甫等,2003).由此构造枢纽带的概念也

得到了广泛的应用(周新源等,2004;金之钧等,

2009;金 之 钧,2010;刘 全 有 等,2012;汪 泽 成 等,

2012).
由前述概念定义可知,构造枢纽带指的是早期

处于隆起部位,是碳酸盐岩层暴露区,易于岩溶缝洞

型、孔洞型储层发育;同时它是后期叠合过程中,又
处于相对稳定构造区域,有利油气保存.然而具体评

价过程中,如何确定构造枢纽带的范围、类型及其对

油气保存中的作用评价,并没有确切的定义,甚至在

概念上也有歧义:
首先构造枢纽带不同于通常枢纽带概念.通常

枢纽带指重要的部分,事物相互联系的中心环节.
《辞海》解释为“比喻冲要的地点,事物的关键之处”.
在构造地质学中,在褶皱的各个横剖面上,同一褶皱

图1 构造枢纽带剖面

Fig.1 Profileoftectonicshingezone
L、H分别为两期沉降幅度;①、②、③代表不同期目的层沉降特征

面的各最大弯曲点的联线叫做枢纽(带),也不同于

沉积学中指的“引起沉积特征发生转变的地方成为

沉积枢纽带”(林畅松等,2000).构造枢纽带仅指构

造叠加的稳定区(带).
其次构造枢纽带最突出的问题是:一是尽管目前

关于构造枢纽带概念得到了广泛应用,但由于构造枢

纽带概念内涵不清,其范围圈定一直没有确切的标

准,在油气远景评价上难以应用;二是构造枢纽带是

历史演化的产物,故应具有时代性,并非所有构造枢

纽带具有油气富集意义.不同类型的构造枢纽带其含

油确有很大差别,如何确定构造枢纽带的类型与演化

史也没有方法与标志.为此本文在分析了构造枢纽带

成因、演化的基础上,提出了构造枢纽带的确切定义、
范围确定,构造枢纽带类型与活动史方法,并进行了

含油性问题分析.这对海相碳酸盐岩层系“源-盖控

烃、斜坡-枢纽控聚”叠合盆地油气选区思路与评价

体系(金之钧,2010),提供了评价标准.
1.2 范围确定

(1)调整范围.如前所述,构造枢纽带是后期构

造在垂向调整的一种形式.而发生垂向调整的范围

包括山前-沉积尖灭点(线).
在没有水平应变前提下,后期盆地沉降特点是自

山前到上覆沉降尖灭点,区域都发生了垂向调整,且自

山前到沉积尖灭点沉降幅度逐渐减小(如图1所示).
(2)构造枢纽带.在发生垂向调整范围区,从山

前到沉降尖灭点可分为3段:后翼(又称反转型构造

枢纽带):范围包括构造枢纽带至山前.地层倾角发

生反转,而且变为单斜;构造枢纽带(又称继承型构

造枢纽带,主要是区别后者,以便应用术语):包括与

上覆层同向倾斜与反向倾斜两部分,是目的层形成

两翼反倾区域的流体汇聚区,或者为低势能区.可以

是背斜构造圈闭带,或鼻隆构造带,以相反倾向最低
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图2 构造枢纽带类型

Fig.2 Typesoftectonicshingezone

图3 过阿克库勒凸起南北向地震剖面

Fig.3 SeismicprofileofnorthtosouthdirectionacrossAkekuleuplift

构造等值线为界;前翼:范围包括沉积尖灭点(线)至
构造枢纽带.地层仍保持原来特征.
1.3 构造枢纽带类型

1.3.1 时代性 构造枢纽带的形成与盆地发生构

造运动的时间有关,其中早古生代盆地在晚加里东、
晚海西、燕山-喜山期等后期盆地反转改造中都有

形成的可能性.如塔里木盆地下古生代盆地主要构

造定型期为中晚加里东,因此晚海西期-印支期、中
新生代都是构造枢纽带的发育期.即使是同一构造

期,由于叠加演化的不断推进,构造枢纽带也是迁移

的.如图1在目的层发育后,反向叠合第一层序

(H),最终构造枢纽带在靠近山前,如虚线所示③.
当第二层序(L)沉降时,由于沉降幅度不同,构造枢

纽带位置不同,早期构造枢纽带在②位置,现今到达

①位置.由成油期而言,只有形成于主成藏期之后,
而且没有发生后期改造的构造枢纽带才具有价值.

1.3.2 构造枢纽带演化过程与类型划分 从沉降

规律分析,在一个构造期,构造枢纽带是一个由山前

逐渐向盆地方向迁移的构造部位(图1).即在盆地进

一步沉降,调整范围进一步扩大,早期的前翼逐渐转

化为构造枢纽带,早期的构造枢纽带进而变成后翼,
发生废弃,当沉降量足够大的时候,整个目的层的倾

向发生反转.由此结合构造枢纽带的两个特性,可将

其进一步分类.
(1)历史类型.与主成藏期比,构造枢纽带分为3

种类型,分别是早期型、同期型、晚期型.
早期型:形成于主要成藏之前的某个地质历史

时期,是一个早期的相对隆起;同期型:主要成藏期;
晚期型:形成于主要成藏期之后.

(2)相对储集层段.如前所述,构造枢纽带是在

反向沉降过程中形成的,因此初期的枢纽带部位,应
是下部目的层上倾延伸的高部位,目前的构造枢纽

带仅是暂时的.由此可将构造枢纽带分为继承型与

反转型构造枢纽带两种类型(图2).
继承型构造枢纽带:指目前构造枢纽带仍处于

早期隆起未发生负反转的区域.
反转型构造枢纽带:指曾经是构造枢纽带,但目

前已处于早期隆起发生了负反转的区域.早期的构

造枢纽带被后期的构造枢纽带后翼所替代.

2 资料来源

如前所述,中国古生代海相盆地在中新生代以来

再次沉降过程中,广泛遭受了叠合过程.塔里木盆地
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图4 阿克库勒凸起及塔河地区古构造演化剖面

Fig.4 Paleo-structuralevolutionalprofileofAkekuleupliftandTahearea

下古生界不仅经历了晚古生代盆地的叠合-改造,也
经历了中新生代的叠合-改造,而且后期构造变动产

生的的变形,主要发育于盆地边缘,台盆区主要的表

现以垂向的叠覆改造为主,是开展盆地后期垂向改造

分析及其与油气富集、保存较为有利的区域.
本次研究资料包括研究区二维、三维地震资料、

钻井资料和区域二维地震剖面.其中区域地震资料

为原有地震剖面拼接,在钻井层位控制下重新处理

的成果.与1989年区域地震剖面相比,信噪比更高,
地质结构更为清晰.其次,所分析的实例区,充分利

用了中石化塔河地区连片三维地震及其钻井资料和

塔西南麦盖提地区1996年和2009年两批二维地震

资料,并进行了一致性处理.层位标定利用了区内18
口钻井资料.

基于上述资料,通过“十一五、十二五”两期国家

油气重大专项和2011年启动的“973中国碳酸盐岩

层系油气形成条件与富集规律研究”、中石化科技攻

关项目(见资助项目),开展了区域构造样式、成因与

演化史和基于地层延伸和波动法剥蚀恢复的塔里木

盆地深层古构造埋藏史、塔北阿克库勒凸起中下奥

陶统顶面埋藏史、塔西南地区中下奥陶统埋藏史分

析,同时开展了研究区油气藏解剖和富集规律的研

究,从而为深层海相层系叠覆演化及其油气富集关

系分析奠定了基础.

3 实例分析

3.1 塔河油田

(1)基本特征.塔河油田是目前盆地内发现的最
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图5 塔西南-巴楚及玉北地区地震剖面(OGZ30+272.6)

Fig.5 SeismicprofilesofsouthwestTarim,BachuandYubeiarea
剖面位置见图6

大油田,主力产层为中下奥陶统灰岩风化壳缝洞型

储层.其次为上部石炭系、三叠系、白垩系、古迈系碎

屑岩次生油气藏.由区域分析,油田位于塔北隆起阿

克库勒鼻凸南部(图3),下古生界地层与上古生界、
中新生界地层倾斜方向明显相反.是一个明显的构

造枢纽带,因此下古生界油气藏在中新生代时期,只
有侧向的再聚集.同时调整只是向上运移.这也与塔

河油田油气富集与分布是一致的.
(2)塔北构造枢纽带演化.由井震资料分析,塔

北隆起是受基底控制的继承性古隆起,大约经历了

3个构造发育阶段(图4).早古生代时期塔北地区属

于塔里木台地发育区,中奥陶世中晚期由于向北仰

冲,形成了塔北隆起带,地层主要以向南倾斜.隆升

风化剥蚀形成缝洞型储层.晚奥陶世-志留纪、晚古

生代-三叠纪,发生了继承性的两次改造过程.也是

油气藏的两期主要聚集期.

中新生代以来,受天山造山带挤压-隆升的影

响,区域沉降幅度逐渐向南推进.侏罗纪尽管区域构

造已发生倾向反转,但调整范围仅仅达到了塔北隆

起边缘,构造枢纽带主要发育于库车坳陷.整个塔北

隆起没有明显垂向调整,白垩纪-新生代是盆山体

系作用最为强烈的时期.表现在地层向盆地区覆盖

面积的大幅增加,白垩时期是第一次大规模的垂向

调整,阿克库勒凸起地区最大相对沉降量达1000m
以上,已处于枢纽带部位,但处于调整前缘与枢纽带

初期.新生代以来构造减弱,继承了早期特征,而且

南北 地 层 厚 度 差 异 巨 大,北 部 库 车 地 层 厚 度 达

8000m以上,而阿克库勒凸起约3500~4000m.垂
向调整量是中生界的3~4倍.由此表明,新生代以

来构造沉降最为强烈,塔北构造枢纽带就是该区形

成的.同时它正好与早期隆起斜坡区重叠,因此既是

塔河油田主力产层大规模聚集的时期,也是油气向
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图6 和田古隆起及玉北地区古构造演化图

Fig.6 Paleo-structuralevolutionalmapofHetianpaleo-upliftandYubeiarea

上调整的重要时期.
3.2 玉北1井油气藏

3.2.1 基本特征 玉北地区玉北1井油气藏发现

后,在背斜区、向斜区、东南西北钻探了一批探井,但
全部落空.玉北1井油气藏位于塔西南凹陷麦盖提

斜坡玉北1井断裂-背斜带上.麦盖提斜坡目前总

体为向南倾斜的斜坡,玉北1井断裂-褶皱带走向

呈北北东向延伸.油气分布在构造带高点,中下奥陶

统顶部不整合风化壳部位,储层以裂缝-孔洞型储

层.石炭系泥岩盖层发育较好.
3.2.2 构造枢纽带演化 地质资料表明,玉北地区

及麦盖提斜坡,在加里东中晚期由于受到南部及东

南部区域板块汇聚的作用,形成了南高北低的构造

格局,隆起高点在玉北南部,以东西向展布为特征.
晚加里东一致继承性发育.晚古生代以来,由于西南

部拉开沉降反转,区域倾斜发生反转.由沉积地层分

析,石炭纪沉积时期,枢纽带高点在玉北地区(图
5a),此后高点向北迁移,至古迈系沉积时期枢纽带

到达巴楚南缘玛扎塔格构造带一线(图5b).南段古

生代地层倾斜方向已与上覆地层近于一致,进入了

反转构造枢纽带发育阶段.
由图5分析可知,该区跷跷板过程经历了主要有

3个阶段,即晚古生代时期、古近纪时期和晚近纪时

期.特别是新生代以来,发生了剧烈翘倾,南部最大相

对沉降量在8000m以上,而巴楚地区相对沉降量在

200~100m.晚古生代时期构造枢纽带或构造高点应

在玉中-玉北一带(图6).古近纪时期向北迁移至玛

扎塔格断裂南侧,末期转至玛扎塔格断裂带,一直至

今.因此玉北地区现今已处于枢纽带的后缘,目的层

发生正反转,已发育成了反转型枢纽带,对油气保存

十分不利.由此可见,只有晚古生代时期是枢纽带所

在部位,是油气聚集、保存的有利区.进入新生代以来

进入剧烈调整构造区域.这也是该区圈闭条件良好,
油气显示普遍,但仅仅表现出残余油藏的重要原因.

4 结论

(1)构造枢纽带是指叠合改造过程中,反倾向叠

加改造最为稳定的区域.即两侧地层方向倾斜的“背
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形”构造带,是流体的低势能区,因此是早期油气再

聚集、保存相对有利区域.垂向调整区由构造枢纽

带、调整前翼部分和反转型构造枢纽带(后翼部分)
共同组成.构造枢纽带部分的调整主要表现在垂向

调整,即埋深的加大,没有高差变化,因此也是次生

油气藏发育区.前翼有沉降,但向构造枢纽带方向降

低,油气运聚指向为构造枢纽带.后翼的调整最大,
而且有反向倾向的趋势.因此出现相向倾斜 “背形”
带(区)是构造枢纽带发育的范围.随构造变动发生

变化,没有统一的埋藏深度,是动态调整变化的.
(2)构造枢纽带具有时空性,只有最后构造定型

期发育的构造枢纽带是目的层油气聚集最有利的区

域.它与早期聚集区的叠加区是早期油气藏保存的

最佳有利区.早期的构造枢纽带,随着调整的加剧,
逐渐废弃、消失,形成不同历史阶段的“构造枢纽

带”———继承性隆起、残余古隆起、消亡古隆起.不同

类型的构造枢纽带(或古隆起)对于已有油气藏的调

整、破坏不尽相同,不能一概而论所有构造枢纽带都

是油气富集保存的有利区.同时通过上覆地层尖灭

线及地层厚度分析,可以追溯古构造枢纽带的历史,
这对古构造含油性分析具有重要意义.

通过上述构造枢纽带概念、形成机理、演化过程

及其实例解剖分析,明确了叠合盆地深层构造枢纽

带的范围、分带性和类型,对于叠合盆地古构造在地

质历史过程中规模、空间形态变化精确描述奠定了

科学依据.其次,构造枢纽带演化类型分析表明,构
造枢纽带在不同地质历史的叠覆-改造过程中都有

可能形成,它应是当时油气聚集、保存的有利区.这
是追溯叠合盆地油气藏形成演化和寻找古老原生油

气藏的重要依据.
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