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塔里木盆地巴楚－麦盖提地区早古生代古隆起的
演化及其勘探意义
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摘要：利用地震和钻井资料，结合前人认识，运用叠合盆地构造解析方法，分析了塔里木盆地巴楚－麦盖提地区早古生代古
隆起的形成展布及后期构造演化过程，并从油气成藏条件的角度，阐述了其油气勘探意义。认为研究区在加里东中期－海
西早期具备岩溶发育的古隆起背景，奥陶系岩溶储集体值得勘探重视；麦盖提斜坡北部与巴楚隆起南缘带在早古生代为

古隆起的北斜坡区，是长期的油气运移指向区，利于油气聚集；麦盖提斜坡北部的海西晚期构造带，是下一步有利的勘探

区带。
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　　巴楚－麦盖提（巴－麦）地区位于塔里木盆地
的中西部，跨越巴楚断隆和麦盖提斜坡两个二级

构造单元。北西邻柯坪断隆，北东接阿瓦提断陷，

东南与塘古巴斯凹陷相连，西南与喀什凹陷、莎车

凸起、叶城凹陷为邻。巴楚隆起被夹持在色力布

亚－玛扎塔格断裂带与阿恰－吐木休克断裂带之
间，为一大型背冲断隆，麦盖提斜坡则为向西南倾

的区域性斜坡（图１）。
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图１　巴楚－麦盖提地区古隆起与构造带分布
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｐａｌａｅｏｕｐｌｉｆｔｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｓｉｎＢａｃｈｕＭａｉｇａｉｔｉａｒｅａ

　　在早古生代，受塔西南古隆起（与和田古隆
起）形成演化的影响，麦盖提及其以南地区均处于

隆起区和其北斜坡区，广大地区缺失中上奥陶统，

下奥陶统也不同程度地遭受剥蚀，和田古隆起上

还缺失志留－泥盆系，现今的麦盖提斜坡区当时为
构造高部位或隆起北斜坡区［１～３］。

早期的勘探已在巴楚隆起的南缘构造带和麦

盖提斜坡北部构造带上取得了奥陶系与石炭 －二
叠系的油气突破，发现了和田河气田、鸟山气田、

巴什托与亚松迪油气田。但近年来的油气勘探一

直未取得大的突破，尤其是对下古生界奥陶系的

勘探，一直未取得进一步的突破。前期的地质研

究针对巴楚隆起的构造样式与中新生代的构造演

化［４～８］、烃源岩与油气成藏过程［９～１２］、构造演化与

油气分布的关系［１３～１５］等取得了丰富的成果认识。

近几年来，随着对麦盖提斜坡地区地震勘探

与钻探力度的加大，为认识这一地区早古生代的

古隆起结构形态及其演化提供了一些基础资料。

文中从地震资料和钻井资料入手，把构造解析方

法与区域构造背景分析相结合，在前人认识的基

础上，分析巴－麦地区早古生代古隆起形成展布及
后期的构造演化过程，进而从油气成藏条件角度

阐述其油气勘探意义。

１　加里东中期—海西早期古隆起的
形成与展布

１１　加里东中期塔西南古隆起

寒武—奥陶纪，塔里木盆地南北两侧均为被

动陆缘拉张时期，盆地西南缘发育库地洋；同时，

在和田—叶城一线由于原裂谷肩部的均衡翘升，

形成塔西南古隆起［１，２］。巴－麦地区位于塔西克
拉通内坳陷的主体部位，也即北部坳陷的北东倾

南翼斜坡。晚奥陶世，库地洋向南侧中昆仑微陆



　７８　　　 石 油 与 天 然 气 地 质 第３１卷　

块俯冲消减，使塔里木板块南缘由被动边缘转化

为主动边缘，这次的加里东中期构造活动使塔里

木盆地西南部大幅度抬升，成为塔西南的前缘隆

起区，玛扎塔格构造带北缘—罗南１井南缘—康２
井一线以南以西中上奥陶统缺失（图１），下奥陶
统遭到不同程度剥蚀，形成了上奥陶统顶部（Ｔ０７）
与中下奥陶统顶部（Ｔ４７）两个重要不整合面。

１２　海西早期和田古隆起

志留纪—泥盆纪，塔里木盆地处于克拉通内

挤压盆地阶段，其南缘的库地洋于泥盆纪晚期闭

合，塔里木与中昆仑地块拼合，北缘的南天山洋在

这一时期也自东向西向中天山地块俯冲消减。

巴－麦地区北部整体沉降接受较厚沉积。中泥盆
世末，在整体ＳＥ－ＮＷ方向挤压应力场的背景下，
玛扎塔格地区—古董１井一线及其以南地区遭到
强烈抬升、剥蚀，形成ＮＥ向展布的和田古隆起（图
１）。其上缺失志留系—泥盆系，使石炭系角度不
整合于奥陶系—寒武系不同层位之上（图 ２，图
３），并在塔里木盆地南部形成志留纪—泥盆纪古
逆冲构造带。玛东断裂带即为这一构造带的反冲

断裂系统。此次构造活动形成的石炭系－泥盆系
东河塘组与其下伏地层之间的不整合面（Ｔ０６）是一
个大的构造转换面，它结束了早期巴－麦地区加里
东中期西南高、东北低的沉积格局，形成了麦盖提

斜坡南高北低、东高西低的构造格局。

图２　巴楚－麦盖提地区东部与西部地震地质演化剖面（测线位置见图１）
Ｆｉｇ２　ＳｅｉｓｍｏｇｅｏｌｏｇｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｅａｓｔｅｒｎａｎｄｗｅｓｔｅｒｎＢａｃｈｕＭａｉｇａｉｔｉａｒｅａｓ（ｓｅｅＦｉｇ１ｆｏｒｓｅｃｔｉｏｎｌｉｎｅｓ）

ａ东部地区（测线ＭＧＴ０８－２７２６ＳＮ）；ｂ西部地区（测线１３Ｃ０４－Ｌ２）

Ｑ第四系；Ｎ２上新统；Ｅ＋Ｎ１古近系—中新统；Ｐ二叠系；Ｃ石炭系；Ｓ志留系；Ｄ泥盆系；

Ｏ１＋Ｃａｍ３上寒武统—下奥陶统；Ｏ３上奥陶统；Ｃａｍ１－２中、下寒武统；ＡｎＣａｍ前寒武系
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图３　麦盖提斜坡东部和田古隆起海西早期地质结构
Ｆｉｇ３　ＳｅｃｔｉｏｎｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＥａｒｌｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＨｅｔｉａｎｐａｌａｅｏｕｐｌｉｆｔｉｎｔｈｅＭａｉｇａｉｔｉＳｌｏｐｅ

（标准灰岩顶面Ｔ６５拉平后的剖面图，测线位置见图１）

Ｃ１下石炭统；Ｓ＋Ｄ志留－泥盆系；Ｏ１＋Ｃａｍ３上寒武—下奥陶统；Ｏ３上奥陶统；Ｃａｍ１＋２＋ＡｎＣａｍ中、下寒武统—前寒武系

２　海西晚期—喜马拉雅期古隆起的
后期演化

２１　麦盖提地区海西晚期东、西分异演化

晚泥盆世—早二叠世，麦盖提地区的演化开

始出现分异。麦盖提东部在沉降接受沉积过程

中，和田古隆起仍保持东高西低、南高北低的构造

格局（图２ａ）。而在西部地区，由于受南天洋闭合
及岛弧碰撞的影响，现今巴楚隆起区的西北部逐

渐抬升［３，８］；早二叠世中晚期，由于古特提洋向北

俯冲消减，导致板块内部拉张、裂陷，岩浆活动异

常强烈，形成了巴楚小海子水库东部麻扎塔格、南

部瓦吉里塔格基性岩体、岩墙等；而位于其南部的

叶城地区沉降为坳陷，原塔西南古隆起逐渐下沉

并反转，导致巴－麦地区的西部由自震旦纪以来发
育的北东倾单斜演化为区域性南倾单斜（图２ｂ）。

２２　中生代至喜马拉雅中晚期巴－麦地区整体隆
升到强烈褶皱隆升与大幅度沉降为西南倾

斜坡并存

　　中生代印支、燕山运动使巴楚隆起整体抬升
为陆［７］。中新世开始，印度板块与欧亚板块之间

陆陆碰撞产生强烈的挤压变形，周缘造山带强烈

隆升和向盆地内冲断推覆，从而使盆地边缘地带

发生强烈的挠曲沉降而形成碰撞型前陆盆地，巴

楚隆起成为前陆盆地体系的前缘隆起。由于麦盖

提以南地区构造和载荷作用形成挠曲沉降，随盆地

的演化，前陆坳陷中心逐渐北移，造成在原古生代

隆起（塔西南古隆起、和田古隆起）部位被动塌陷，

古隆起的构造特征逐渐消失（图２）。上新世帕米尔
突刺楔入，使塔里木盆地西部右旋，塔西南盆地转

为压扭前陆盆地，巴楚隆起和麦盖提斜坡随之转

向；同时巴楚隆起西段隆起主体上的大多数局部构

造亦在此时期定型，且多带有压扭走滑性质［５，８］。

３　油气勘探意义

巴－麦地区早古生代隆起的形成及其后期演
化为下古生界碳酸盐岩层系多期岩溶作用与岩溶

储层的形成、多层系含油气构造带的发育以及后

期保存条件的形成奠定了基础，具有重要的油气

勘探意义。

３１　奥陶系加里东中期与海西早期岩溶广泛分布

巴－麦地区奥陶系广泛分布，不同地区上覆地
层与奥陶系的不整合接触关系反映了碳酸盐岩岩

溶的广泛性与长期性。西部的同１井、巴开１井、
巴开２井、巴５井、康１井及康２井等表现为志留
系上覆于中下奥陶统鹰山组，隆起上古董２井表
现为志留系直接上覆于上奥陶统桑塔木组，古董１
井在钻穿泥盆系东河塘组后直接进入中下奥陶统

鹰山组；玛扎塔格带上玛３井表现为石炭系巴楚
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组直接上覆于中下奥陶统鹰山组，而与其相邻的

玛２井、玛１０井却表现为良里塔格组直接下伏于
泥盆系东河塘组；玛４井钻遇的情况与古董１井
相同，而与玛４井相邻的玛４０１井却表现为泥盆
系东河塘组与上奥陶统桑塔木组直接接触；玛南

地区的胜和２井石炭系巴楚组下泥岩段直接下覆
于中下奥陶统鹰山组之上。这种不同的接触关系

与塔西南古隆起和和田古隆起剥蚀程度的差异有

着紧密关系。

沉积相研究显示，奥陶系沉积相类型主要包

括局限台地相、开阔台地相和台地边缘浅滩相［１６］。

但由于受加里东期构造活动的影响，巴－麦地区的
中部—西部部分地区的中奥陶统缺失。下奥陶统

在整个巴－麦地区为开阔台地和局限台地相碳酸
盐岩沉积区，所以，加里东中期岩溶分布广泛，控

制了桑塔木组－中下泥盆统覆盖区岩溶储层的分
布。受沉积相带和后期构造运动抬升剥蚀的控

制，有利的奥陶系勘探层系除在玛扎塔格及其周

缘有部分上奥陶统良里塔格组外，主要是中下奥

陶统鹰山组。塔西南古隆起（和田古隆起）主要经

历中晚奥陶世—泥盆纪剧烈隆起剥蚀，从而为鹰

山组发育加里东中期—海西早期岩溶型风化壳储

层的发育创造了良好的条件。研究表明，由于中

西部大部分地区缺失中奥陶统一间房组及鹰山组

上部，表明加里东中期一幕的岩溶广泛发育（图

４）。由于受和田古隆起的控制，西南部岩溶作用
总体强于东北部地区，海西早期岩溶主要发育于

麦盖提区块。

岩溶作用的结果在上述地区形成了典型的岩

溶古地貌特征。先巴扎三维区 Ｔ４７界面之下一系
列的地震属性提取揭示，中下奥陶统鹰山组具有

典型的岩溶古地貌特征，发育有溶蚀谷地、溶蚀洼

地、溶蚀残丘和溶蚀平原，平面上可形成古河道及

纵横交错的古水系（图５）。

图４　巴楚－麦盖提地区中、下奥陶统加里东中期—海西早期岩溶分区
Ｆｉｇ４　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＭｉｄｄｌｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎＥａｒｌｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｋａｒｓｔｚｏｎｅｓｉｎＢａｃｈｕＭａｉｇａｉｔｉａｒｅａ

Ⅰ加里东中期Ⅰ幕岩溶区；Ⅱ加里东中期Ⅰ、Ⅱ幕岩溶区；Ⅲ海西早期叠加改造区
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图５　麦盖提斜坡西部先巴扎三维区Ｔ４７界面以下

０～４０ｍｓ平均振幅（工区位置见图１）

Ｆｉｇ５　０－４０ｍｓａｖｅｒａｇｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｂｅｌｏｗｔｈｅＴ４７ｉｎｔｈｅ

Ｘｉａｎｂａｚｈａ３ＤｓｅｉｓｍｉｃａｃｒｅａｇｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＭａｉｇａｉｔｉＳｌｏｐｅ

　　另外，和田古隆起上发育海西早期的岩溶叠
加区，岩溶作用形成的岩溶残丘是有利的目标类

型之一。麦盖提区块在和田古隆起的背景之上，

发育加里东中期—海西早期三期岩溶。岩溶古地

貌恢复显示，麦盖提区块总体处于和田古隆起的

岩溶斜坡区，同样发育有一系列的岩溶残丘（图

６）。相对而言，区块中北部区处于海西早期岩溶
斜坡部位，主要出露鹰山组灰岩段，可能发育岩溶

缝洞、岩溶残丘型圈闭，勘探相对有利；区块的西

南部处于海西早期岩溶高地，主要出露鹰山组灰

云岩段和白云岩段，可能发育白云岩、云灰岩岩溶

残丘（图６ａ）。
钻井证实，奥陶系碳酸盐岩主要储层类型为

裂缝－孔洞型、裂缝－溶洞型和裂缝－孔隙型。
巴－麦地区典型的岩溶发育区是和田古隆起北缘
的鸟山－玛扎塔格构造带，岩溶作用的结果形成大
　　

图６　麦盖提和田古隆起奥陶系古地貌分布（ａ）与海西早期岩溶发育模式（ｂ）
Ｆｉｇ６　ＴｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｐａｌｅｏｇｅｏｐｍｏｒｐｈｙ（ａ）ａｎｄｔｈｅＥａｒｌｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｋａｒｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅ（ｂ）ｏｎｔｈｅＨｅｔｉａｎｐａｌａｅｏｕｐｌｉｆｔ
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量的溶蚀孔洞，由于碳酸盐岩储集体长期的暴露，

在大气淡水的渗滤作用下，形成了一系列垂直的溶

蚀孔洞系统和较大的溶蚀洞穴［１７］。此外，鸟山－玛
扎塔格构造带奥陶系储层发育的另一重要原因是

构造运动形成的构造缝成为后期地层水（或热液）

垂直渗滤的通道，沿着构造裂缝发育的一系列溶蚀

孔洞大大增加了碳酸盐岩的储集空间，其储集空间

主要有：粒间孔、粒间溶孔、晶间孔、晶间溶孔、裂缝

溶孔、粒内溶孔、基质溶孔、充填物溶孔、溶洞、窗格

孔、收缩缝、构造溶蚀缝、压溶缝等。

综合研究表明，中下奥陶统鹰山组发育风化

壳岩溶型储层，裂缝发育可提高储集体的储集性

能，有利的勘探区带主要是色力布亚断裂带－海米
罗斯断裂带及其断裂带南部下降盘平台区，和田

古隆起主体区的麦盖提区块是另一有利的勘探区

带。这些区带内除了发育加里东中期、海西早期

岩溶外，还是多期构造运动的应力释放区，从而裂

缝相对发育，形成鹰山组碳酸盐岩裂缝－孔洞型、
裂缝－溶洞型和裂缝－孔隙型等良好储层。

３２　早古生代隆起北斜坡区喜马拉雅期反转为
西南倾斜坡，一直是油气侧向运移指向区

　　根据前述的隆起格局变化分析可知，巴－麦地
区在演化历史过程中，其构造格局至少出现了三

次主要的反转。从加里东中期到海西早期，麦盖

提东部继承性隆起，形成和田河古隆起，而麦盖提

西部则从隆起区变为沉降区；从海西早期到海西

晚期—印支期，因巴楚隆起西段的隆升，巴－麦地
区西部由早期的西南高北东低演变为北东高西南

低，而东部则仍保持南高北低之势；从中生代到喜

马拉雅晚期，因麦盖提斜坡以南地区的剧烈沉降

和掀斜，巴－麦地区东部则由早期的南高北低反转
成现今的北高南低，西部仍保持北东高西南低，但

高差幅度增大。这种构造反转与构造格局的变化

也决定了麦盖提斜坡区北部与隆起区南缘始终保

持构造枢纽部位。

根据寒武系烃源岩的实测 Ｒｏ值模拟的热演
化结果①，志留纪末期，巴楚隆起 Ｒｏ值为０７％ ～
１４％，演化相对较高，处于大量生油阶段；二叠纪
末，中寒武统顶面以高成熟演化阶段为主，巴楚隆

　　

起及塔西南坳陷成熟度相对较高，Ｒｏ为１０％ ～
２０％，主体处于生油与生气阶段；而麦盖提斜坡
相对较低，尤其以麦盖提斜坡东部和田河古隆起

区最低，Ｒｏ值为 ０６％ ～１０％，处于生油阶段。
至喜马拉雅晚期，中寒武统顶面以高成熟－过成熟
演化阶段为主，巴楚隆起西部寒武系成熟度基本

保持海西晚期时的成熟度状态，成熟度相对较低，

其Ｒｏ为１０％～２０％，而巴楚隆起东部及塔西南
坳陷、阿瓦提坳陷中寒武统成熟度均达过成熟阶

段，Ｒｏ为２０％ ～４０％，塔西南坳陷成熟度较低
一些，Ｒｏ为１０％～３０％。而现今石炭系烃源岩
在巴楚隆起主体部位处于成熟阶段，其成熟度往

周缘麦盖提斜坡、阿瓦提坳陷增大。

　　① 金之钧，王毅，马安来，等．塔里木盆地台盆区有效烃源与油气勘探方向．中国石化石油勘探开发研究院，西部新区勘探指挥部，
２００５

结合巴－麦地区的构造演化和烃源岩演化，加
里东中晚期－海西早期，油气有自北、北东向南、南
西方向运移的趋势，此时的北斜坡为北部生烃区

油气向南、西南部隆起区运移的必经之地（图２）；
海西晚期，巴－麦东部地区仍保持自北向南运移趋
势（图 ２ａ），而西部地区油气自南向北运移（图
２ｂ），现今麦盖提斜坡东部地区的玛南地区与西部
地区的巴什托地区仍为油气运移的指向区；喜马

拉雅中晚期，麦盖提斜坡的油气自南、西南向北、

北东方向运移，因此斜坡北部及隆起南缘构造带

仍为油气运移指向区。

３３　晚海西期构造带喜马拉雅期沉降深埋藏，保
存好，为有利的多层系勘探区带

　　在早古生代，巴－麦地区的西部、南部地区除
在巴楚隆起的东南角分布有 ＮＥ走向的玛东构造
带外，构造带并不是广泛发育，构造以古隆起为重

要特征。但进入海西晚期之后，由于受当时盆地

北缘的天山造山作用形成的近 ＳＮ方向的挤压应
力场影响，在麦盖提斜坡上和巴楚隆起南缘构造

带附近形成一系列呈近 ＥＷ向展布的构造带，如
巴什托－先巴扎构造带、玛南构造带、玛扎塔格构
造带、海米东构造带等（图１）。喜马拉雅期，巴－
麦地区虽受到了周边造山带活动的强烈影响，但

褶皱变形主要发生在巴楚隆起区，麦盖提斜坡上

的地层只有微弱活动，没有对早期构造带起到改

造与破坏作用（图７）。此外，该期构造带与中下
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图７　巴楚－麦盖提地区典型晚海西期构造带地震解释（剖面线位置见图１）
Ｆｉｇ７　ＳｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌＬａｔｅＨｅｒｃｙｎｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｓｉｎＢａｃｈｕＭａｉｇａｉｔｉａｒｅａ
Ｅ－Ｑ古近系—第四系；Ｃ石炭系；Ｐ二叠系；Ｓ志留系；Ｃａｍ３－Ｏ１上寒武统—下奥陶统；

Ｃａｍ１＋２－ＡｎＣａｍ前寒武系—中下寒武统

寒武统烃源岩在海西晚期大量生烃相匹配［１０～１２］，

中、下寒武统烃源岩生成的油气可以沿断裂垂向

运移至上覆古生界各层系，因此是有利的油气成

藏构造带。

通过对３个主要时期形成的构造带的比较分
析，认为喜山期构造活动强烈，部分断层通天，且

对早期构造有一定的破坏作用；加里东期—海西

早期的构造以发育古隆起为特征，主要分布在麦

盖提斜坡及其以南地区（图１），剥蚀作用较强，早
期构造带不明显；海西晚期—印支期的构造带形

成时卷入的构造层巨厚（自寒武系至二叠系，甚至

三叠系），虽然中生代经历了隆起剥蚀，但背斜构

造保存较完整（图７），尤其是以麦盖提斜坡区和
巴楚隆起南缘的构造带，上覆较厚的新生界地层，

后期断裂活动较弱，对其并没有造成强烈改造。

钻探揭示，巴什托－先巴扎构造带不仅在石炭系、二
叠系发现工业油气流，而且在泥盆系东河塘组与克

兹尔塔格组也见到了很多的油气显示。因此，这些

构造带应该为有利的多层系含油气构造带。

４　结论

１）加里东中期，巴－麦地区受 ＮＷ向展布的
塔西南古隆起的影响，西部和西南广大地区中上

奥陶统缺失，下奥陶统遭到不同程度剥蚀；海西早

期，呈ＮＥ向展布的和田古隆起形成叠加在早期古
隆起之上，导致玛南地区缺失志留系－泥盆系，使
巴－麦地区东部石炭系角度不整合于奥陶系—寒
武系不同层位之上；海西晚期，麦盖提地区分异演

化，东部和田古隆起在沉降过程中仍保持南高北

低，西部则反转成北高南低；中生代巴－麦地区整
体隆升，喜马拉雅中晚期巴楚隆起强烈褶皱隆升，

而麦盖提斜坡以南大幅度沉降形成西南倾斜坡。

２）奥陶系加里东中期岩溶分布广泛，和田古
隆起上发育海西早期的岩溶叠加区，岩溶储集体

是麦盖提斜坡地区重要勘探对象；早古生代隆起

北斜坡区在喜马拉雅期反转为西南倾斜坡，一直

是油气侧向运移必经之地，有利于油气聚集与保

存；麦盖提斜坡地区发育保存条件较好的海西期

构造带，为有利的多层系勘探区带。
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