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摘要：塔北隆起-库车坳陷是塔里木盆地重要的油气富集区，探讨区域构造特征及主要控制因素对油气勘探具有重要意义。

利用地球物理资料，应用生长地层及应力学分析方法对研究区地震剖面进行解释与复原，并对区域内主要新生界生长构造发

育的时序进行界定。研究结果表明，区内东西段构造挤压时间及变形特征存在明显差异。新生界挤压构造发育时间自东向西

由早到晚，沿古近系滑脱面，新生界构造变形自北部向盆内传播的距离差别显著：西段传播距离较远，东段较近；西部滑脱构造

发育，冲断构造较少，中、东部相反，新生界构造变形局限于库车坳陷内。通过综合对比分析，造山带挤压背景下区域内古应力

场在古近纪后发生明显的逆时针压扭，古近系膏泥岩层为构造变形向盆内传播提供了重要条件，大型冲断构造的发育及坳隆

转换带基底的挠曲有效地释放分解了来自北部的挤压作用，这是区内构造特征东西差异的主要原因。
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Abstract: The Tabei uplift-Kuqa depression area is an important area of petroleum accumulation. The research results obtained by
the authors contribute to oil and gas exploration by studying the structural characteristics and controlling factors in this area. Based on
the seismic profiles, the authors interpreted the seismic activity and reconstructed the section, and then analyzed the structural features
and characteristics of growing strata. The results show that the time of the growing structure development is earlier in the east than in
the west, and the spread distance of the tectonic deformation from north to south varies significantly. Detachment structures are well
developed in the west where the spread distance is longer than that of the east section. In contrast, the spread distance in the east section
is limited in Kuqa depression area. Based on a comprehensive analysis, the compression- shearing in this area was characterized by
right-handed rotation after the Paleogene; in the Paleogene gypsum and mudstone layers, well-developed thrust structures and the
basement flexure constituted the principal factors which impacted the tectonic deformation structure styles from east to west in this area.
Key words: growing strata; tectonic deformation structure; controlling factors; Tabei uplift- Kuqa depression

塔北隆起-库车坳陷位于塔里木盆地北部，是

南天山前重要的坳-隆构造单元。现今构造形态主

要定型于库车再生前陆盆地演化阶段，塔北隆起成

为库车再生前陆盆地的前隆。两大构造单元在几

何学、运动学与动力学成因上具有一致性，目前围

绕塔北隆起与库车坳陷开展了较多研究，基本揭示
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了区域盆山耦合特点[1-3]、坳陷内部差异构造变形及

库车坳陷-塔北隆起盖层的变形特征[4-8]，塔北隆起

的构造变形特征与库车坳陷密切相关。目前对于

塔北隆起的叠加构造特征、构造样式及成因机制有

较深入的研究，塔北隆起西部经历多期构造演化，

以三叠系为界形成上、下 2套主要构造层；垂向上

叠加深、浅层 2组断裂系统，深层断裂系统为基底

逆冲断裂，发育冲断构造、背冲构造组合，浅层发

育正断层断裂系统，膏盐层的分隔导致了上下构

造样式的不协调及其分层性特征 [9-13]。前人的研

究未将塔北隆起与库车坳陷这两大构造单元作为

一个整体考虑，对于盆内坳-隆单元构造变形差异

性及控制因素探讨也较少。本文以库车坳陷-塔

北隆起西段为研究对象，选取区域典型地震剖面

进行解释对比，以探讨研究区的构造特征差异性

及其主要控制因素。

库车坳陷内发育了巨厚新生代地层，生长地层

广泛发育，地层特征明显。利用生长地层分析方法

可以有效地界定相关构造的活动时间及期次，在库

车坳陷、塔北隆起及天山北缘前陆冲断带得到了很

好应用[14-19]。本文以区域地震资料为基础，选取研

究区东、中、西 3条垂直构造走向的剖面进行解释，

对比分析区域内坳-隆构造特征及差异性。通过层

位标定，追踪新生界生长地层发育特征，分析界定

新生界生长构造发育的时间序列，最后综合区域构

造特征，结合力学分析方法等，探讨区内差异构造

变形特征及其主要控制因素。

1 区域构造地质背景

研究区位于塔北隆起-库车坳陷区西部，北邻

南天山，西侧为温宿凸起，南部被阿瓦提凹陷及满

加尔凹陷环绕（图 1），大致沿NEE向展布。该地区

在塔里木叠合盆地演化进程中经历了多期次构造

变革，现今构造特征是在经历了库车再生前陆盆地

阶段后定型的，塔北地区主体已经成为库车再生前

陆盆地的斜坡。区域从上至下发育中、新生界陆源

碎屑岩及古生界海相地层，自上而下依次发育第四

系、新近系、古近系、白垩系、侏罗系、三叠系、二叠

系及古生界，地层厚度达 10000多米。区域发育古

近系库姆格列木群膏岩层，岩性主要为膏岩盐、膏

泥岩及泥岩，库车坳陷内厚度大分布广，部分地区

达 3000m，在区域挤压作用下，膏岩层发生塑性流

图1 研究区位置及构造纲要图

Fig. 1 Location and tectonic units of the study area
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动，盐相关构造十分发育。

区域中、新生界构造变形在平面上具有连续

性，从库车坳陷“五带三凹”格局到塔北隆起纵弯背

斜的出现[20-22]，体现了作为一个有机整体在构造变

形上的一致性。库车坳陷演化过程经历了晚二叠

世—三叠纪的前陆盆地、侏罗纪—古近纪的伸展

坳陷盆地和新近纪—第四纪陆内前陆盆地演化阶

段[23-25]。塔北隆起是紧邻库车坳陷的隐伏古隆起，在

库车再生前陆盆地演化阶段以前经历了克拉通古隆

起与早期前陆隆起阶段，进入库车前陆盆地演化阶段

之后，区域进入稳定沉积阶段，晚期受印度板块与欧

亚板块碰撞的远程构造影响，塔北隆起区域成为再生

前陆盆地北倾斜坡带的一部分[26-28]（图2）。

2 构造特征

研究区以收缩构造变形为主（图3），西段地震剖

面（A-A’）经过库车坳陷西部和塔北玉东地区向南进

入阿瓦提凹陷。剖面特征显示，库车坳陷内挤压作用

强烈，古生界、中生界沿新生界底面膏泥岩软弱层发

育楔入冲断构造，库姆格列木群以上地层沿膏泥岩层

向上高角度突破，发育冲断盐席，断层上盘发育新生

界生长构造；西段南部塔北地区沿古近系膏岩层发育

羊塔8井区、玉东2井区滑脱背斜。

中段剖面（B-B’）库车坳陷内也表现为大型冲

断层的发育，断层下盘膏泥岩层增厚明显，且加厚

现象较东段明显北移。剖面上部中新生界轻微北

倾，北部坳陷及塔北隆起大部分角度平缓，靠近山

前中新生界开始急剧变陡，大型滑脱背斜构造发

育。东段剖面（C-C’）构造变形主要体现在库车凹

陷一侧，构造复杂，古近系以上地层由于盐相关滑

脱构造急剧隆升，冲出地表，区域冲断构造大量发

育，相反在塔北一侧变形较弱。

研究区古生界逆冲断层发育，塔北地区主要表

现为大型的Y型断裂样式，库车坳陷内则表现为逆

冲叠瓦构造，变形强烈，区域古生界主体南倾，塔北

地区北部基底在库车坳陷一侧挠曲下沉，有效分解

了来自北部造山带的挤压影响。区域中寒武统也

发育膏泥岩，在早期挤压作用下英买 2井区也发育

多个古生界滑脱褶皱（图3 B-B’剖面）。

3 生长构造特征

新生代以来库车坳陷内沉积了数千米厚的地

层，生长地层十分发育，有效地记录了构造隆升变

形过程，为研究区域挤压构造发生时间与活动期次

提供了重要依据。

喜马拉雅期以来区域挤压作用控制了新生界

生长构造的发育，以古近系库姆格列木群（E1-2km）

膏岩层为界，上部依次为苏维依组（E2-3s）、吉迪克组

（N1j）、康村组（N1k）、库车组（N2k）与西域组（Q1x）。

通过地震反射特征及构造变形分析，地震剖面上新

生界发育 a、b、c、d、e、f六个主要生长构造区，受限于

剥蚀程度及地震剖面反射精度，本文选取 a、c、d、f四
个生长构造区进行分析，利用区域多口井的层位标

定，追踪生长地层界面，分析区内东-西段主要构造

活动的发育时间及期次（图4）。
A-A’剖面选取 a、c两个生长构造，a位于塔北

隆起区，c生长构造靠近山前。通过生长地层上倾

方向的厚度变化特征可以发现，a生长背斜在第四

纪晚期才开始发育，发育较晚；c区域生长地层在第

四纪中期开始发育，第四纪加速发育，体现了晚期

南天山的快速隆升过程（图4）。在喜马拉雅期挤压

背景下，研究区西段在山前快速隆升，冲断构造发

育，随着挤压作用的持续，应力向盆内传递，塔北隆

起中新生界沿古近系软弱层滑脱扩展，第四纪中晚

期，新生界构造变形传递至玉东 2井区域（图 3），山

前带应力作用急剧变强，生长构造快速发育，同时

在山前也识别出地层上超的特征，表明这一时期的

隆升速率明显大于沉积速率。

通过对中段剖面 d生长层面的追踪分析，其在

中新世中晚期开始发育，构造开始发育时间较西段

早，快速发育时间则在康村组沉积后，其生长构造

发育与下伏膏泥岩加厚同期。d生长构造发育时间

明显早于西段生长构造，表明来自北部的挤压起始

时间早于西段（图3）。
东段剖面F生长构造主要发育在库车拜城凹陷

内，地震剖面特征揭示，其在中新世早期就开始发

育，向上倾方向生长地层减薄趋势明显，体现了研

究区东部的构造挤压发生的更早、更剧烈，库车山

前的多级冲断复杂结构也体现了这一特点（图 3剖

面C-C’）。

4 区域差异构造特征控制因素讨论

通过对研究区东、中、西段3条区域剖面对比可

以看出，其地质结构既有相似性又有明显的差异。
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图2 B-B’剖面构造复原（剖面位置见图1）

Fig. 2 Tectonic restoration of B-B’section in western Tabei uplift- Kuqa depression
Z-O1—震旦系-下奥陶统；O2-3-D1-2—中奥陶统-中泥盆统；D3d-P—上泥盆统-二叠系；T-K—三叠

系-白垩系；E—古近系；N1j—吉迪克组；N1-2k—康村组；N2k-Q—库车组-第四系
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3条剖面在垂向上都叠加了深、浅 2套构造层，以三

叠系不整合为界，上部中、新生界表现为轻微北倾

形态，靠近山前冲断体系发育。但是，研究区沿古

近系滑脱面构造变形向盆内传播的距离差别显著，

主要表现在西段传播较远，发育多个滑脱构造，而

中、东段相反，构造变形局限于坳陷内，区域挤压作

用下坳隆转换带基底北翼挠曲北倾，中段剖面表现

强烈，东段、西段则体现为叠瓦构造。

造成这种差异的主要原因在于，东段在山前与

坳陷内大型冲断层十分发育，靠近山前由于挤压剧

烈，断层向上高角度突破，部分应力在山前和坳陷

内释放，中段也发育大型冲断层，基底北翼挠曲下

沉也分解了部分挤压应力。研究区西段则相反，冲

断层与基底挠曲发育程度偏低，构造变形得以向盆

内继续传播（图5、图6）。
在研究区叠加构造特征中，古近系膏泥岩软弱

层具有重要作用，其作为滑脱面为上部地层结构变

形并向盆内传播提供了重要的条件。通常，古生界

的碳酸盐岩地层相对于中新生界岩层，其刚性较

强，上覆岩性尤其是古近系普遍发育的膏泥岩岩性

较弱，层间存在不均质性，挤压作用导致古近系滑

脱，膏泥岩增厚，滑脱层上部的吉迪克组、康村组、

库车组等同步褶皱变形，生长构造发育。

生长地层可以有效地指示构造的活动时间期

图3 塔北隆起-库车坳陷西段地震剖面特征（剖面位置见图1，a~f为生长构造区）

Fig. 3 Seismic section features in the study area
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次，研究区东段靠近山前区域，生长构造发育较

早，西段较晚，体现了区域挤压作用东段早于西

段；西段剖面靠近山前生长构造发育时间较早，向

盆地方向的南部发育较晚，体现了构造变形由造

山带向盆内传播的过程，对研究区主要生长构造

发育时间序列的厘定表明，库车再生前陆盆地阶

段，来自北部的挤压应力存在左旋压扭作用。库

车盆地内部的挤压逆冲既有NNW—SSE向，又有

NW—SE向，且后者晚于前者，这也是构造变形的

具体体现。

5 结论与认识

（1）库车坳陷-塔北隆起是塔里木盆地北部重

要的坳隆单元，其构造变形特征与南天山的隆升密

切相关，新生代以来，在挤压背景下，塔北隆起-库

车坳陷区域在山前快速隆升。生长构造显示，研究

图4 研究区新生界主要生长构造特征

（a、c、d、f为选取的生长构造地震反射特征（具体位置见图3）；

图中箭头为生长构造开始发育时间）

Fig. 4 Growing strata features in western Tabei uplift- Kuqa depression
E2-3s—苏维依组；其他地层代号注释同图2
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图5 研究区东、中、西段主要构造特点对比

（地层代号同图2和图4）

Fig. 5 The main different characteristics in the east, middle
and western sections of the study area

图6 塔北隆起-库车坳陷西段地质结构空间示意图

Fig. 6 Structure characteristics in western Tabei uplift- Kuqa depression

区东段在中新世早期就开始挤压隆升，中段山前生

长构造开始发育时间为中新世中晚期，西段则为第

四纪中期，区域内新生界生长构造开始发育时间自

东向西由早到晚。

（2）沿古近系滑脱面，新生界构造变形自北部

向盆内传播的距离差别显著：西段传播距离较远，

东段较近，其新生界构造变形仅局限于库车坳陷

内，研究区西部滑脱构造较为发育，冲断构造较少，
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中、东部地区则相反。

（3）区域大型冲断层的发育及基底的挠曲可以

有效地释放及分解来自造山带的挤压应力，古近系

膏泥岩等软弱层的存在为区域结构分层滑脱变形

提供了重要条件，这些因素是导致区内构造差异的

重要控制因素，同时在造山带挤压背景下区域内古

应力场在古近纪后发生明显的逆时针压扭作用。

致谢：在地震构造建模方面得到中国地质大学

（北京）孙方源老师的大力支持与帮助，并进行了多

次有益的讨论，获益匪浅，在此表示衷心感谢。
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