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内容提要：依据钻井和地震资料，在库车坳陷识别出却勒、大北—吐北、克拉苏、依奇克里克和吐格尔明等古隆

起以及盐枕、盐推覆、盐墙等盐构造。这些古隆起和盐构造主要分布于克拉苏—依奇克里克构造带和秋里塔格构

造带，并都经历了复杂的形成演化过程，两者关系也非常密切。古隆起决定了盐构造的发育位置和形成过程，盐体

一般在古隆起顶部发生聚集增厚，形成盐枕和盐墙构造，并在古隆起两翼盐体减薄处形成盐焊接和鱼尾构造等。

古隆起和盐构造对库车地区的油气聚集分布起着重要的控制作用，古隆起的发育不仅有利于改善储层质量，其本

身也是油气运移的优势指向区，巨厚膏盐层的存在也为油气聚集提供了极好的封盖作用。另外，古隆起和盐构造

的叠加构造变形为油气聚集提供了丰富的构造圈闭和隐蔽圈闭，形成的断裂和不整合也构成了有效的油气输导体

系。
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　　油气勘探实践表明，盆地中古隆起对油气田（特

别是气田）的定位起着十分重要的作用。古隆起是

油气聚集的主要场所，这已被认为是普遍规律（戴金

星等，１９９７；邱中建等，１９９８）。在我国油气资源丰富

的中西部盆地区，发育有数量众多的古隆起，如塔里

木盆地的塔北、巴楚和塔中古隆起（张宗命等，１９９７；

徐旭辉，２００４；张小兵等，２００４；徐国强等，２００６）、准

噶尔盆地的车排子、陆梁和车莫古隆起（何登发等，

２００５；况军，２００５）、柴达木盆地的南八仙—大红沟、

马海古隆起（张敏等，２００５）、四川盆地的开江、泸洲

和大兴古隆起（李晓清等，２００１）、鄂尔多斯盆地的中

央古隆起（任文军等，１９９９；黄建松等，２００５）。古隆

起对油气成藏的控制作用在一系列论著中也都得到

了强调（杨俊杰，１９９１；康玉柱，１９９２；汤良杰，１９９６；

何登发等，１９９６，１９９７）。

库车坳陷位于塔里木盆地北部南天山山前地区，

是近年塔里木盆地油气勘探的主战场。随着油气勘

探工作的深入，已经认识到库车坳陷发育有丰富的古

隆起。此外，库车坳陷另一个较为显著的构造特点就

是发育有丰富多样的盐构造，如盐枕、盐推覆构造等，

尤其是在克拉苏构造带和秋里塔格构造带。盐构造

与油气资源的密切关系也已得到了全球范围内油气

勘探实践的证实（Ｅｄｇｅｌｌ，１９９６；Ｊａｃｋｓｏｎ，１９９６；Ｖｏｌｏｚｈ

ｅｔａｌ．，２００３；唐祥华，１９９０；马新华等，２０００）。库车坳

陷发育的古隆起和盐构造两者之间存在非常密切的

关系，并都对油气分布起着重要的控制作用。本文主

要利用钻井和地震资料分析古隆起和盐构造特征及

其两者之间的形成演化关系，并进而分析两者对油气

运移、聚集成藏的控制作用。

１　古隆起形成及分布特征

库车坳陷经历了复杂的构造变形过程，是一个

典型的“再生”或“复活”前陆盆地（Ｌｕｅｔａｌ．，１９９４；

刘志宏等，２０００）。由于剖面结构复杂，并经历了多

期构造变形和剥蚀作用，对古隆起的确认存在一定

难度。此外，与塔里木盆地台盆区发育的塔北和塔

中等大型古隆起相比，库车坳陷发育的古隆起规模

相对较小，幅度也不大，更加增添了通过地震剖面进

行识别的难度。目前利用各种资料，在库车坳陷已

发现的古隆起主要有却勒古隆起、大北—吐北古隆



图１　库车坳陷古隆起与主要油气田分布示意图
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１—古隆起；２—油气田；Ⅰ—却勒古隆起；Ⅱ—大北—吐北古隆起；Ⅲ—克拉苏古隆起；Ⅳ—依奇克里克古隆起；Ⅴ—吐格尔明古隆起
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起、克拉苏古隆起、依奇克里克古隆起和吐格尔明古

隆起等，而已发现的油气田也主要是位于这些古隆

起区（图１）。

１．１　却勒古隆起

却勒古隆起位于秋里塔格构造带西段却勒地

区，在地震剖面上的表现较为明显（图２）。此外，剩

余重力和航磁研究结果也都证实了却勒古隆起的存

在（何毅等?）。从地震剖面可以看出，在古近系库

姆格列木组（Ｅ１－２犽犿）之下，白垩系厚度基本未发生

变化，约为２００ｍ，表现出平铺特征。侏罗系已基本

被剥蚀殆尽，有局部残留，且厚度较薄。古生代地层

则是从羊塔克区带和拜城凹陷两侧向秋里塔格构造

带逐渐减薄，明显表现出层层削截的特征。在古隆

起中部，与白垩系直接相接触的地层是奥陶系。地

层的相互接触关系表明，却勒古隆起雏形主要开始

形成于加里东中期，在加里东晚期—印支期得到进

一步发展，古隆起形态定型期则主要是燕山早期。

在白垩系沉积初期，却勒古隆起就已经基本停止了

隆升活动。

１．２　大北—吐北古隆起和克拉苏古隆起

大北—吐北古隆起和克拉苏古隆起均位于克拉

苏构造带，前者呈北东向展布，与库车坳陷西北边界

基本平行，而后者则呈近东西向展布。

钻井资料揭示，大北—吐北古隆起轴部的巴什

基奇克组Ⅰ、Ⅱ段均被剥蚀，ＴＢ２井钻遇的巴什基奇克

组Ⅲ段残留厚度为６３ｍ，而ＤＢ１井仅为２６．５ｍ。

古隆起北缘ＴＢ１井的巴什基奇克组Ⅰ段被剥蚀，残

留巴什基奇克组Ⅱ、Ⅲ段，厚１８９．５ｍ。ＤＢ２井钻遇

的巴什基奇克组保存相对完整，厚２５７ｍ，但其厚度

小于克拉苏古隆起上巴什基奇克组的残留厚度（图

３）。说明大北—吐北古隆起的形成可能具有继承

性，且燕山末期隆升幅度较高（孙东胜，２００３）。古近

系库姆格列木组则是不整合覆盖于古隆起之上。

与大北—吐北古隆起相比，克拉苏古隆起的隆

升幅度有所降低。除 ＫＣ１井巴什基奇克组Ⅰ段被

完全剥蚀外，其余各井仅巴什基奇克组Ⅰ段存在不

同程度的剥蚀。ＫＬ１井钻遇的巴什基奇克组Ⅰ段

残留厚度最小，为２１．５ｍ，其次是ＫＬ２０３井和ＫＬ３

井，残留厚度分别为５７．５ｍ和６１ｍ（图３）。由此可

见，克拉苏古隆起上也存在一系列构造高点，并由西

向东降低（图３）。古隆起上，ＫＣ１和ＫＬ１巴什基奇

克组厚度较小，分别为２５２ｍ及２６１ｍ，其余各井钻

遇的巴什基奇克组残留厚度一般在３２２．５～３９６．５

ｍ之间。

在过大北—吐北古隆起和克拉苏古隆起的地震

剖面上，古近系与中生界的分界面（Ｔ８反射界面）表

现出不同的反射特征。在大北—吐北古隆起地区，

Ｔ８反射界面呈明显丘状强反射，内部隐约可见削截

反射特征（图４ａ）。在克拉苏古隆起，Ｔ８反射层则表

现为连续且平滑的强反射界面，具有构造剥蚀界面

的特征（孙冬胜，２００３）（图４ｂ）。

１．３　依奇克里克古隆起和吐格尔明古隆起

依奇克里克古隆起和吐格尔明古隆起的分布范
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围与现今依奇克里克背斜和吐格尔明背斜的位置大

致相同。依奇克里克和吐格尔明古隆起分别呈近东

西向和北西向展布（图５）。

在依奇克里克古隆起地区，古近系库姆格列木

组不整合覆盖在下白垩统舒善河组之上（图５）。与

邻区古隆起相比，依奇克里克古隆起上缺失了巴什

基奇克组及巴西盖组，说明古隆起形成于燕山末期。

ＹＳ４井古近系苏维依组直接与侏罗系齐古组相接

触，中间缺失了库姆格列木组和白垩系。

吐格尔明古隆起地区的地层接触关系则比较复

杂。古隆起南侧，古近系苏维依组直接覆盖在中侏

罗统恰克马克组之上，而北侧是古近系苏维依组覆

盖在下白垩统舒善河组之上（图５）。ＭＮ１井揭示，

新近系吉迪克组直接覆盖在中侏罗统克孜勒努尔组

之上。依据地层的约束关系，可以判断这次构造运

动发生在燕山末期（孙冬胜，２００３）。南部地层之间

的接触关系反映其剥蚀强度大，说明隆起的构造高

点在南部，尤其是阳霞煤矿一带，一直延续至新近系

吉迪克组才开始接受沉积。

２　主要盐构造特征

目前已根据野外露头、钻井和地震资料等，在库

车坳陷识别出盐枕、盐推覆、盐墙、盐焊接和鱼尾等

盐构造类型（汤良杰等，２００３ａ，２００３ｂ，２００４；余一欣

等，２００５ａ，２００５ｂ）。这些盐构造的形成都与古近系

库姆格列木组和新近系吉迪克组膏盐层的塑性流动

变形密切相关。

盐枕构造是库车坳陷最为发育的一类盐构造，

可分为稳态盐枕（秋里塔格盐枕）、非稳态盐枕（大宛

齐盐枕）和残留盐枕（克拉苏盐枕）三类（汤良杰等，

２００３ａ）。秋里塔格构造带西段却勒地区发育的稳态

盐枕，在地震剖面上呈ＥＮＥ向延伸６０ｋｍ以上，宽

１０～２０ｋｍ，长宽比约为５∶１。这种盐枕构造底平

上凸，其滑脱面为古近系库姆格列木组膏盐层底面，

盐枕内部由库姆格列木组膏盐层充填。在挤压应力

和沉积差异负载作用下，盐体向背斜核部流动，盐体

上涌形成盐拱。盐枕中心部位膏盐层厚度较大，最

厚可达４０００ｍ以上，往两侧迅速减薄。盐上为被

断层复杂化，但形态还相对完整的宽缓背斜，盐刺穿

特征并不明显（图６ａ、ｃ）。

盐推覆构造主要形成于秋里塔格构造带南侧山

前地区，沿ＥＮＥ方向延伸２００ｋｍ以上。野外地质

调查也发现，该地区盐体大量出露地表，在雨水淋

滤、冲刷作用下，形成盐冰川、盐河和盐溶洞等多种

地表盐构造样式。盐推覆构造前缘由库姆格列木组

膏盐层组成，逆冲断层断面北倾，倾角较缓。滑脱逆

冲断层之上的推覆体由库姆格列木组、苏维依组、吉

迪克组、康村组和库车组组成，下盘为库姆格列木组

膏盐层充填的盐核背斜（图６ａ）。上覆层产状与滑

脱断层基本平行，膏盐层则沿逆冲断层形成薄板状

分布的外来盐席（图６ａ）。

盐墙主要发育在秋里塔格构造带中段西秋地

区，在地震剖面上表现为顶部下凹，底部凹凸不平

（图３ｂ）。沿ＥＮＥ向延伸近４０ｋｍ，宽约为２０ｋｍ，

长宽比约为２∶１。盐墙中部库姆格列木组膏盐层

最厚可达４４００ｍ，顶部下凹部位与地表南、北秋里

塔格背斜之间的谷地基本对应，盐体刺穿特征较盐

枕构造更加明显。在盐墙两侧，库姆格列木组顶面

发育有两条滑脱断层。上覆层受其影响，发生远距

离滑脱逆冲变形，分别在地表山系南、北两侧形成倒

转背斜和断层传播褶皱（图６ｂ）。

由于膏盐层塑性流动而形成的鱼尾和盐焊接等

现象在地震剖面上也表现得十分明显（图６ａ、ｃ）。

鱼尾构造一般位于盐枕或盐墙构造的两侧盐体急剧

减薄处，形似鱼尾（图６ｃ）。由于盐体朝某一特定方

向发生塑性流动，如果原地盐体被运移殆尽的话，则

原先被盐层分割的上覆层和下伏层就会焊接在一

起，形成盐焊接构造（图６ａ）。

３　古隆起与盐构造形成演化关系

目前的研究已经证实，基底古隆起和基底断裂

对上覆盐构造的形成与演化具有重要的控制作用

（Ｒｉｃｈａｒｄ，１９９１；Ｋｏｙｉｅｔａｌ．，１９９３ａ，１９９３ｂ；Ｓｔｅｗａｒｔ

ｅｔａｌ．，１９９６；Ｌａｒｓｅｎｅｔａｌ．，２００２）。基底古隆起和基

底断裂可以决定盐构造的发育位置和形成过程

（Ｋｏｙｉｅｔａｌ．，１９９３ｂ），反过来盐构造也可以影响基

底断裂的运动方式（Ｓｔｅｗａｒｔｅｔａｌ．，１９９６）。

在库车坳陷，基底古隆起和基底断裂与上覆盐

构造的发育也存在密切关系（余一欣等，２００６）。如

图２所示，却勒地区白垩系底界为区域性角度不整

合面，其下伏古生界从拜城凹陷和羊塔克区带两侧

向秋里塔格构造带逐渐上倾尖灭，与白垩系呈削截

关系，前古近系基底总体表现为两侧受逆冲断裂控

制的古隆起形态。古隆起内部还发育有丰富的逆冲

断裂，其走向与地表秋里塔格山的走向基本一致，均

为ＥＮＥ。断裂倾向主要为ＮＮＷ 和ＳＳＥ，断距大多

在１００～４００ｍ之间，规模大小不等，延伸长度最短

的约为１０ｋｍ，最长的可达１１０ｋｍ。
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盐体一般在古隆起顶部聚集增厚，形成盐枕和

盐墙构造，而在盐层厚度向两侧拜城凹陷和羊塔克

区带急剧减薄的区域一般都发育有基底先存断裂

（图２、６）。基底断裂、古隆起和盐构造三者之间的

这种相关性是具有一定成因联系的。基底断裂的活

动可以在上覆层中产生弱势区，有利于盐体侵入作

用的发生。并随着沉积活动的进行，基底断裂的活

动还导致在拜城凹陷中产生沉积差异负载作用，促

使盐体向古隆起顶部流动，发生聚集增厚，形成盐枕

构造（图２）。

此外，南秋里塔格山山前地区发育的盐推覆构

造受沿库姆格列木组膏盐层顶面发生远距离推覆和

滑脱的大型逆冲断裂控制。在该大型逆冲断裂带下

部断坪和断坡转折处，其盐下往往出现一个受古隆

起翼部基底断裂控制的断坡。该断坡的存在对盐推

覆构造的形成具有重要意义。盐体在流动过程中受

断坡阻挡，部分盐体的运移方向就会发生转变，向上

流动形成逆冲断层和滑脱带，最终演化成为盐推覆

构造。

４　古隆起与盐构造控油气作用

前已述及，古隆起和盐构造都与油气聚集成藏

有着十分密切的联系。在库车地区，古隆起与盐构

造对油气聚集成藏的控制作用主要体现在：①古隆

起有利于优质储层的发育；②古隆起是油气运移的

指向区；③古隆起和盐构造的叠加构造变形为油气

聚集提供了丰富的构造圈闭和隐蔽圈闭；④古隆起

和盐构造运动形成的断裂和不整合构成了有效的油

气输导体系；⑤巨厚膏盐层的存在为油气聚集提供

了极好的封盖作用。

古隆起的沉降和隆升过程控制着沉积岩相的分

布，从而影响着储集层的发育。库车坳陷主要的储

集层是古近系库姆格列木组底砾岩和下白垩统巴什

基奇克组。却勒、克拉苏等古隆起的发育影响了古

隆起顶部巴什基奇克组的沉积过程和厚度展布特

征。古隆起发育过程中伴随着的褶皱和断裂活动往

往也能改善储集层性能。物性分析表明，克拉２气

田巴什基奇克组Ⅲ段砂岩物性较上部差，Ⅱ段砂岩

孔隙度平均在１２．７％～１５．６％之间，渗透率平均分

布在５９．２×１０－３～１１５．３×１０
－３

μｍ
２之间；巴什基奇

克组Ⅰ段砂岩孔隙度平均为１３．６％，渗透率分布范

围广，在０．０２１×１０－３～２４１×１０
－３

μｍ
２之间。巴什

基奇克组Ⅰ、Ⅱ段砂岩物性条件非常好，反映了古隆

起上的淋滤或渗流作用对储层物性的改善作用（孙

冬胜，２００３）。

油气在浮力、毛细管力、水动力、构造应力及深

部异常压力作用下向浅层发生运移，其中古隆起是

油气运聚的首选目标。这一方面与古隆起多为低势

区和发育良好的储集砂体及圈闭条件有关。另外，

古隆起上发育较多的不整合面，并且古隆起的形成

往往伴随断裂构造，具备油气运聚的优势通道。

库车坳陷盐下层、盐层和盐上层在空间上具有

三层结构特点，这三层结构既互相联系，又各具特

色。古隆起和盐构造的叠加构造变形为油气聚集提

供了丰富的构造圈闭和隐蔽圈闭，如盐下层主要发

育背冲断块圈闭（突起构造）、断坡背斜圈闭和逆冲

断层遮挡圈闭等，在古隆起核部还可能发育有地层

剥蚀尖灭圈闭和古潜山圈闭等，盐层内部间互发育

的砂岩层由于盐层的塑性流动变形可能会形成断褶

构造圈闭和地层圈闭，盐上层则可能发育背斜、断背

斜圈闭和逆冲断层遮挡圈闭等。

库车坳陷的主力烃源岩是三叠系—侏罗系煤系

地层烃源岩，拜城凹陷是主力烃源岩区。在古隆起

和盐构造形成过程中发育的丰富断裂体系和不整合

构成了油气长距离运移聚集的输导体系。断裂可成

为油气发生垂向运移的主要通道，而不整合则是油

气发生侧向长距离运移的主要通道之一。拜城凹陷

生成的油气被排出，经过不整合面进行长距离运移，

可进入秋里塔格构造带或克拉苏构造带聚集成藏，

最远可进入羊塔克区带聚集成藏。

巨厚岩盐盖层的发育则是形成大型油气田的最

关键要素。库车坳陷内目前发现的最大气田克拉２

气田就是以库姆格列木组膏盐层为盖层的。库车坳

陷古近系库姆格列木组和新近系吉迪克组膏盐层具

有致密、分布范围广等特点，既可以使早期构造圈闭

免遭后期构造作用的破坏，也可以为油气聚集提供

优质的区域性盖层。

５　结论

库车坳陷在克拉苏—依奇克里克构造带和秋里

塔格构造带发育有大北—吐北、克拉苏、依奇克里

克、吐格尔明和却勒等古隆起。这些古隆起都经历

了复杂的形成演化过程，并影响了地层的沉积过程

与展布特征。古近系库姆格列木组和新近系吉迪克

组膏盐层的塑性流动也形成了盐枕、盐推覆、盐墙等

各类盐构造。古隆起和盐构造两者之间存在密切的

形成演化关系，古隆起决定了盐构造的发育位置和

形成过程，盐体一般在古隆起顶部发生聚集增厚，形
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成盐枕和盐墙构造，并在古隆起两翼盐体减薄处形

成盐焊接和鱼尾构造等。

古隆起和盐构造对库车地区的油气聚集分布起

着重要的控制作用。古隆起的发育可改善储层物性，

有利于优质储层的发育，而且古隆起区本身也是油气

运移的优势指向区。古隆起和盐构造的叠加构造变

形为油气聚集提供了丰富的构造圈闭和隐蔽圈闭，构

造变形过程中形成的丰富断裂系和不整合也可成为

油气运移的优势通道。另外，巨厚膏盐层的存在也为

油气聚集提供了极好的封盖作用，这也是库车坳陷能

形成克拉２等大型油气田的最关键要素。
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造院士、张一伟教授、金之钧教授、刘和甫教授、王清

晨教授、吕修祥教授和张光亚博士的指导和鼓励，日
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ｔａｎａｂｅ教授和曾南石博士参加了野外地质考察并对
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