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准噶尔盆地乌夏断裂带构造演化及油气聚集

冯建伟1，戴俊生1，葛盛权2

(1．中国石油大学地球资源与信息学院，山东东营257061；2．中石油塔里木油田分公司，新疆库尔勒841000)

摘要：针对乌夏断裂带构造变形十分复杂，油气地质条件多变，油气成藏条件极不均衡，勘探程度尚低的状况，应用

断层生长指数分析法和深层地震相分析法，对该地区进行了构造层和构造单元划分及变形特征、火山岩和油气生储

盖组合分析。结果表明：乌夏断裂带具有多期叠瓦冲断和分段性构造特征，从石炭纪末洋壳俯冲结束、弧陆强烈碰

撞造山活动后，经历了前陆盆地短期伸展火山活动、前陆盆地前展逆冲一断展褶皱、陆内坳陷后展逆冲一断展褶皱、陆

内坳陷压张转换和整体抬升剥蚀4个演化阶段，各阶段有着不同的沉积特征，发育不同的沉积旋回。构造演化不仅

控制着烃源岩的分布和油气生成，形成了多套断裂体系和地层不整合面，同时也控制着油气成藏期次和运聚过程。

受构造演化的多旋回性及储盖组合的联合控制，乌夏断裂带共有4期油气充注过程，油气沿玛湖凹陷呈环带状分布。
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Structural evolution and pool·forming in Wuxia fault

belt of Junggar Basin
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Abstract：Aimed at complexed structural deformation，varied geolooc conditions，disproportion petroleum accumulation con·

ditions and low exploration degree，division of structural layers and structural units，deformation feature，volcanic events and

oil-gas assemblage of Wuxia fault belt were analyzed by the analysis methods of growth index of reverse faults and seismic fa-

cies．The results show that Wuxia fault belt is characterized by multiphase imbricate-thrust and structural segmentation．After

diving of oceanic crust，intense collision and orogenic process in late Carboniferous period，the belt experienced four evolu—

tion stages：momentary extend volcaniticy in weakly compressing foreland basin，revived aflvance fault·fold forland basin，∞-

gressive fault-fold inland depression basin，transformational compression-extension inland depression basin and denudation af-

ter uulift．The depositonal features of the belt and the dipositional cycles developed in each stage are different．Structural e-

volution not only controlled distribution of source rock and hydrocarbon generation，but also produced many sets of fault sys-

term and unconformity surfaces to control pool—forming migration stages and accumulation．Controlled by the polyeycle prop-

erty of structural evolution and assemblage，Wu)【ia belt experienced four pool-forming periods，and the oil and gas circulated

around Mahu depression．

Key words：Wuxia fault belt；structural evolution；fault system；depositional feature；petroleum accumulation

1研究区地质概况：器搽篡喾轰≠雯薹篥妻墨拿巷
乌夏断裂带位于准噶尔盆地西北缘的东段，由 萨克斯坦古地块、西伯利亚古地块及塔里木古地块

哈拉阿拉特山推覆体组成，全长约80 km，宽约16 的交汇部位。作为哈萨克斯坦古地块的一部分，乌
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夏断裂带北西和北东两面被古生代缝合线和一系列

压扭为主兼具走滑性质的深大断裂包围。晚石炭世

以来，经历了海西、印支和燕山多期次不同构造体系

的复合和叠加作用¨J，研究区内构造变形十分复

杂，油气地质条件多变，油气成藏条件各区极不均

衡。由于以往的勘探程度和研究程度均较低(研究

是以整个西北缘为背景)，因此笔者对乌夏断裂带

构造演化与油气聚集进行研究，有助于确定研究区

及邻区不同阶段成盆作用及改造作用的动态过程，

能更好地理解构造作用及其叠加关系对研究区油气

生成、聚集、保存的影响，从动态演化的角度对油气

勘探目标进行客观评价并提供充足的证据。

2构造单元划分及变形特征

乌夏断裂带处于盆地的边缘位置，平面上呈弧

状展布，由西向东，其走向由北东向变为东西向，围

绕主断裂发育了许多与其平行或斜交的次级断

裂心]，并彼此切割叠加。山前构造变形强烈，以侧

向挤压作用形成的冲断推覆变形为主，中部广大地

区则以继承性断褶变形为主，总体上具有明显的山

前冲断带东西分区、南北分带的特点。因此，根据各

地区的构造变形时期、变形样式、变形机制及地层展

布不尽相同，可将乌夏断裂带划分为山前冲断带、乌

夏断褶带、南部单斜带3个次级构造单元。由西向

东将乌夏断褶带进一步划分为百乌断褶区、乌尔禾

断褶区、乌夏冲断区、夏子街断褶区4个更次一级的

构造单元(图1)。

山前冲断带下部主要由一系列近东西向的逆冲

断裂与所夹的石炭系和二叠系断块组成，这些逆冲

断裂主要形成于三叠纪和侏罗纪早期，上部被侏罗

系和白垩系覆盖。

图1 乌夏断裂带构造单元划分

乌夏断褶带主要由4条北东走向的断裂及其所 纪仍有较强的活动性，它们由北西向南东依次发育，

控制的断展背斜组成。由西向东依次分布百乌断 属于前展式发育序列，断裂早期表现为顺层活动，晚

裂、乌南断裂、夏红北断裂、夏10井断裂、夏5井断 期在前端向上穿层逆冲，形成断展背斜。

裂。百乌断裂活动导致了西乌尔禾背斜的发育，乌 南部单斜带断裂较少，褶皱不发育，二叠系、三

南断裂活动导致了乌尔禾背斜的发育，风南断裂活 叠系、侏罗系、白垩系整体向南倾斜，侏罗系和白垩

动导致了风南断鼻的发育，夏10井断裂活动导致了 系的倾角大于二叠系和三叠系的。

乌南林格背斜的发育，夏5井断裂活动导致了夏子

街背斜的发育。百乌断裂和西乌尔禾背斜组成百乌

断褶区，乌南断裂、乌尔禾背斜、风南断裂和风南断

鼻组成乌尔禾断褶区，夏10井断裂、乌南林格背斜、

夏5井断裂和夏子街背斜组成夏子街断褶区。乌尔

禾断褶区与夏子街断褶区之间没有褶皱故称为乌夏

冲断区。这些断裂和背斜形成于中晚二叠世，三叠

3构造演化及沉积特征

准噶尔盆地具有双重基底的观点已经成为不争

的事实，即盆地深部存在前寒武纪结晶基底，浅层发

育古生代褶皱基底，整体上属于克拉通盆地口】。但

关于盆地西北缘曾经存在古准噶尔洋及洋壳的说法

不一，主要存在海槽说、陆壳说及洋壳说，近几年来，
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洋壳说逐渐占了主导地位。洋壳说最有力的证据是

盆地西北缘地区的蛇绿混杂体，大致沿达尔布特断

裂带以北延伸，是迄今新疆境内规模最大的一条蛇

绿岩带[4】。从蛇绿混杂体中存在的兰闪石、硬柱石

和绿纤石等高压变质矿物组合，并结合晚石炭世太

勒古拉组滑塌堆积岩发育状况，足可以断定石炭世

曾有一次洋盆闭合、洋壳俯冲、削减的过程，而各蛇

绿岩构造片岩之间叠覆作用说明发生过由北向南推

覆挤压，即整个盆地西北缘在石炭纪已结束了活动

的大陆边缘固有的弧盆体系阶段，进入了残留海盆

阶段‘5引。
·

中寒武世一早石炭世，准噶尔古地块的西北方

向存在哈萨克斯坦古地块，北东方向有西伯利亚古

地块，中间以西准噶尔洋相隔，准噶尔西北缘处于准

噶尔古地块西北部的被动大陆边缘"J。在早石炭

世末期一晚石炭世，西准噶尔洋壳向哈萨克斯坦板

块之下俯冲、消减，洋盆的完全闭合大约发生在晚石

炭世之后或早二叠世之前，随后发生了陆陆碰撞，随

即盆地西北缘地区隆起成陆。可见当时的挤压力方

向为北西向。早石炭世，此地区沉积的一套海相、海

一陆交互相浅变质岩层发生褶皱作用并形成推覆体，

从而出现了强烈的碰撞造山运动，盆地西北部周边

山系开始进入强烈增生期。

根据构造单元变形特征、不整合、沉积体系和区

域地质资料分析，乌夏断裂带自石炭纪末期以来经

历了晚海西运动、印支运动、燕山运动的继承发育，

燕山末期最终覆盖定型，其构造格局的形成分为前

陆盆地短期伸展火山活动阶段、前陆盆地前展逆冲一

断展褶皱阶段、陆内坳陷后展逆冲一断展褶皱阶段和

陆内坳陷压张转换阶段(图2)。

侏罗纪一白垩纪

晚石炭世末

图2乌夏断裂带及邻区原型盆地构造演化

3．1前陆盆地短期伸展火山活动阶段(早二叠世) 早二叠世，研究区周缘已褶皱成山，推覆体形

残留海盆的消失及石炭纪末海相地层的终结， 成，哈拉阿拉特山是当时推覆特征最明显的推覆构

都代表了准噶尔盆地西北缘全面结束了大洋的发展 造之一，同时伴随较广泛的火山活动，南边玛湖地区

阶段，进入了陆陆作用阶段，但地壳深部的洋壳俯 稳定持续下沉，为当时的沉降中心之一，构造挤压力

冲、削减运动仍在进行[4]。 方向仍为北西向。不过，当时的哈拉阿拉特山只是
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最北面隆起的谢米斯台山在俯冲缝合线处的斜坡地

带，不论从高度还是规模都比现今要大。经研究发

现，乌夏断裂带在早二叠世发育了规模巨大、分布广

泛且零星的陆相火山喷发岩，主要为流纹岩、安山

岩、火山角砾岩、凝灰岩组合，且新疆北部二叠系的

火山岩在D，(讲为全岩化学分析标准矿物)率曲线

图上呈双峰式特点，这与代表强烈挤压环境下的单

峰式特点明显不同，反而代表了一种伸展拉张环境

下的火山喷发。对于早二叠世准噶尔盆地的性质历

来就存在较大争议，笔者倾向于文献3的观点，认为

同一盆地内部不同地区特别是处于盆地边缘的交接

带构造性质具有不等时性和分区性，即一个地区还

处在挤压环境下的时候，其他地区却处于拉张环境，

火山岩序列就是最好的证据。因此，根据西北缘地

区的火山岩W(143Nd)／w(144Nd)现代测试值和初始

比值都表现出亏损地幔的特征‘3|，反映了与盆地基

底的同位素组成和地幔性质的不同亏损程度有关，

从而认为晚石炭世一早二叠世表现为较强烈的陆内

软碰撞变形特征，其后进入了短暂的松弛调整期。

佳木河期火山活动发育了4—6个喷发旋回，风

城期火山活动也比较强烈，显示了其间歇性和幕式

特点。其中佳木河组上亚组与下中、下亚组之间发

育一明显的构造不整合面，在佳木河早中期火山作

用占优势，且主要发育在风城地区东部和夏子街地

区，说明当时构造活动西部强于东部，晚期以扇或扇

三角洲相沉积体为主，构成一个由火山一火山碎屑

岩和正常碎屑岩构成的复合岩相组合(图3)。风城

期地层充填序列在风城地区为白云质砂岩、白云质

砾岩、白云岩、白云质凝灰岩等，火山作用总体上逐

渐减弱，正常碎屑岩的沉积作用总体上逐渐增强，反

映了两者呈负相关的互为消长关系旧J。

距今 扇体发
构造 构造 亚构造
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C2t一上石炭统；P1i一佳木河组；P，f一风成组；P2x一夏子街组；P2w一1F乌尔禾组；Ttb一百口泉组；T2kl一下克拉玛依组；

T2k2一上克拉玛依组；T3b一白碱滩$11；Jlb一八道湾组；Jl s一三工河组；J3q一齐古组；K】tg一吐古鲁群

图3 乌夏断裂带扇体发育及构造层序划分

3．2前陆盆地前展逆冲一断展褶皱阶段(中晚二叠 是达尔布特断裂，造山带由北西向南东方向强烈挤

世) 压，盆地边缘褶皱山系持续向盆地内挤压推进，在达

中晚二叠世，深部洋壳的潜在俯冲已趋于停止， 尔布特断裂前方依次发育了北东走向的百乌断裂、

岩浆活动逐渐导息，地壳趋于稳定‘¨，开始了稳定 乌南断裂、夏10井断裂、夏5井断裂。这4条主要

陆壳发展阶段。此时准噶尔盆地西北缘再次开始了 断裂属于前展式发育序列。这些断裂早期表现为顺

以强烈挤压推覆为主的发展时期，前陆盆地持续发 层活动，晚期在前端向上穿层逆冲，形成断展背斜。

育直到鼎盛时期。此时乌夏断裂带的控盆断裂仍然 二叠纪晚期挤压作用增强，断裂逆冲加剧，反冲断裂
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发育，背斜幅度增加，差异剥蚀作用明显，乌夏地区

缺失上二叠统。由早至晚强烈的逆冲推覆活动由西

向东逐步迁移，可以说经过佳木河期一风成期的松

弛调整，夏子街期一下乌尔禾期幕式冲断推覆活动

不断增强，至上乌尔禾期前陆盆地达到鼎盛时期，出

现了完整的前陆盆地体系，并最终走向消亡。

根据断层生长指数的计算结果，研究区在中晚

二叠世断层逆冲活动普遍具有同生性质。百乌断

裂、夏红北断裂、乌兰林格断裂等一级控盆断裂重新

开始活动，在当时物源供给丰富的情况下，在平面上

控制形成了夏子街组由冲积扇一扇三角洲相一湖泊

相的展布规律以及乌尔禾组扇三角洲相一滨浅湖亚

相一半深湖亚相的沉积充填模式。两个模式总体上

都为退积型沉积序列，岩性普遍较粗，主要为砾岩、

砂砾岩、砂岩夹少量泥岩。在大型同生断裂的控制

下，中晚二叠统沉积地层向前陆盆地沉积物之上逆

掩，将前期形成的推覆体前缘断褶带掩覆，同时在其

前缘又形成新的断褶带，致使前陆盆地的沉降中心

向盆内迁移，总体上展现了一由弱到强的前展式冲

断推覆模式。因此可以推断，早二叠世该区所处盆

地的沉积边界要比晚二叠世大得多⋯，当时的边界

基本上近于现今哈拉阿拉特山南翼根部的位置，晚

二叠世由于谢米斯台山南翼的大型推覆断裂持续向

南逆冲推移，沉积边界向南退缩很大。

3．3 陆内坳陷后展逆冲断展褶皱阶段(三叠纪)

进入中生代，准噶尔盆地整体抬升，表现为统一

的内陆坳陷盆地，以大型宽浅湖盆的发育为标志，但

仍可见到完整的前陆盆地体系。三叠纪时期构造活

动以印支运动为主，在本区盆地周边受南北向挤压

和左旋构造应力场的影响，除了有明显的南北向挤

压外，还表现为左旋剪切扭动作用喁J。这一时期，

在乌夏地区形成了近东西走向的夏21井断裂、夏

10井断裂西段、夏23井断裂、哈一井断裂、风16井

断裂、乌兰林格断裂、乌兰林格北断裂等。这些断裂

整体由南向北发育，属于后展式发育序列。与此同

时，在南北向挤压作用下二叠纪活动的北东向断裂

继续逆冲，背斜幅度进一步增大，反冲断层增多。三

叠纪末，南北向挤压作用强烈，构造变形剧烈，谢米

斯台山受重新活动的达尔布特断裂及所派生反冲断

层的影响，发生压陷挠曲作用，斜坡地带继续隆起成

孤立的推覆体，即现今的哈拉阿拉特山，同时发育的

背斜顶部和山前地区遭受剥蚀严重，经此构造活动

后二叠系和三叠系的构造变形基本定型。

三叠纪气候由干旱逐渐向潮湿转化，盆地整体

进入沉降一抬升的振荡期，乌夏地区沉降中心已迁移

至风城和夏子街一带，其中，夏子街地区的冲断推覆

活动最强烈，活动的波动性最明显，活动延续时间最

长，形成的扇体规模较大。在逐渐减弱的后展式逆

冲推覆构造活动背景下，三叠纪沉积总体上表现为

扇体由盆内向盆缘退覆的沉积响应，但也呈现出向

前展逆冲活动转变的轻微波动。

3．4陆内坳陷压张转换阶段(侏罗一白垩纪)

侏罗一白垩纪(燕山运动早中期)，西北缘地区

构造活动强度较石炭一二叠纪大为减弱，为陆内坳陷

的填充消亡期，但在乌夏断裂带仍有继承性活动，东

部山前地区逆断层活动较强，夏59井断裂形成于该

时期。早侏罗一中侏罗世早期，西北缘处于构造活

动的宁静期，除北部哈拉阿拉特山东倾部分仍处于

较高地势外，全区稳定下沉，在原来的叠瓦冲断楔之

上发育了稳定的楔顶沉积，具有超覆特征。侏罗纪

晚期出现近东西向的伸展环境，近南北向的沥青村

正断层等的发育说明了这一点。侏罗纪末，伴随着

盆地区域性构造活动，乌夏断裂带北部推覆区断裂

再次活化，并造成除斜坡区以外的其他褶皱区相对

抬升，中、上侏罗统遭受不同程度剥蚀。

侏罗纪沉积时期，沉积充填经历了冲积扇—辫

状河一辫状平原一三角洲一扇三角洲一湖相沉积的

过程，大部分地区均为粗碎屑物覆盖，大片砾岩主要

出现在风城、夏子街地区。

自垩纪沉积时期，构造活动较弱，即燕山晚期，

盆地边缘缓慢隆升，遭受剥蚀，盆内相对下降，除工

区西北部的哈拉阿拉特山主体仍有抬升活动外，乌

夏断裂带区主体断裂和褶皱活动基本停止，构造运

动主要表现为间歇性沉降活动，白垩系及后来的新

生界平稳充填，由东南向西北依次低角度超覆沉积

在下伏古构造背景上，地层南厚北薄并逐渐尖灭，至

今仍保留着水平产状。

4油气聚集规律

4．1构造演化控制油气的生成及分布

晚海西运动、印支运动、燕山运动期，构造演化具

有不均衡性和差异性。钻井及地化分析证实，盆地内

发育了风成组、乌尔禾组和三工河组3套烃源岩，其

中风成组为好的生油岩。根据流体包裹体的研究成

果，处于冲断带前缘的乌夏断裂带，由于逆冲断裂的

继承性和生长性，在二叠末强烈活动，逆掩推覆体的

下伏烃源岩迅速成熟，但成熟度低，从而成藏期较早，

大致在风城中晚期，后期构造作用导致了油气藏的再
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调整和再分配，形成了三叠纪末油气成藏期和早白垩

纪成藏期，白垩系油气藏的形成有高成熟烃的注入。

由于乌夏断裂带构造发育具有北早南晚的差异特点，

且断褶带内具有属于风城组成熟阶段的油，而南部单

斜带的高成熟油则来自玛湖凹陷的风成组、乌尔河

组，在断褶带和山前冲断带内均未发现油气。这种烃

源岩的分布格局决定了乌夏断裂带不同地区的成藏

时期具有明显差异，同时也决定了由构造导致的油气

藏的再调整也具有北早南晚的差异特征。因此，乌夏

地区主要经历了4期油气充注过程，分别对应二叠纪

末、三叠纪末、侏罗纪末和白垩纪晚期。

4．2油气运移方向控制油气分布

各个构造演化阶段特别是在二叠纪末和三叠纪

末形成了乌复断裂带分布广泛的断裂、不整合面和渗

透层，它们是油气的主要输导体系∽1，并通过与扇体

的有机结合成为油气运、聚、散的主控因素。深部断

裂体系主要为一、二级断裂，主要发育在二叠系、三叠

系内，乌夏断裂带油气以玛湖凹陷的风城组和乌尔禾

组为烃源岩，沿着这些较大的逆断层进行运聚分配，

沿二叠系、三叠系和侏罗系的不整合面侧向运移，主

要聚集在三叠系、二叠系和侏罗系中(图4)，其中三

叠系、二叠系油藏主要在海西期末成藏，侏罗系油藏

主要在喜山期成藏，之后又经历了进一步地调整和重

新分配而形成现今的油气分布格局。浅部断裂体系

主要为三、四级断裂，发育在侏罗系八道湾组以上层

位，对油气起到垂向和侧向运移的作用，即使是头屯

河组的稠油也是沿深部断裂进入八道湾组底部不整

合再发生侧向运聚，同时对早期油气藏也具有破坏作

用。最终受油气系统的控制形成了环玛湖凹陷最有

利油气聚集区，油气呈环带状分布。

图4乌夏地区主要含油气领域分布模式

4．3储盖组合控制油气分布

二叠纪风成期，在洋壳闭合、板块碰撞后短暂松

弛伸展环境下，乌夏地区发育了一套白云质砂岩、白

云质砾岩、白云岩、白云质凝灰岩，只在夏子街夏202

井等个别井区发育厚度不等的熔结角砾凝灰岩，为靠

近火山口的沉积。储集类型以裂缝一孔隙型为主，储

集空间多为晶间孔、溶蚀孑L和裂缝，并向上逐渐变得

不发育，可作为一套自生自储的含油气组合。同时，

二叠系乌尔禾组、三叠系克拉玛依组、侏罗系八道湾

组是乌夏断裂带甚至整个西北缘发育的储层。乌尔

禾组油气储层为冲积扇相的砂质不等粒砾岩和含砾

中粗砂岩，砾石含量一般为67％～91％，孔隙类型主

要有粒间溶孔、粒间孔和界面缝；克拉玛依组油气藏

为冲积扇相的砂砾岩和中粗砂岩，储集空间以粒间孔

为主，次为粒间溶孔；／k道湾组气藏储层为三角洲亚

图例

困
不整合面

团
油气运移方向

团
舍油气领域

囫
烃源岩

相中的河口坝、水下分流河道和三角洲前缘席状砂

岩，储集空间以粒间孔为主。与此相匹配的区域性盖

层为晚三叠世广泛湖侵时形成的三叠系上统白碱滩

组的大套泥岩，厚度在80—350 m，以及侏罗纪最大范

围湖侵时形成的下侏罗统三工河组上部泥岩，厚60

—280 m，综合评价表明都为有效区域盖层。

5结论

(1)乌夏断裂带自石炭纪末期以来经历了晚海

西运动、印支运动、燕山运动的继承发育，燕山末期最

终覆盖定型。构造格局的形成分为前陆盆地短期伸

展火山活动阶段、前陆盆地前展逆冲一断展褶皱阶段、

陆内坳陷后展逆冲一断展褶皱阶段、陆内坳陷压张转

换阶段。

(2)早二叠世，乌夏断裂带处于弱挤压夹短暂松

 万方数据



第32卷第3期 冯建伟，等：准噶尔盆地鸟夏断裂带构造演化及油气聚集 ·29·

弛伸展的构造环境，火山喷发岩广泛发育，具有间歇

性和幕式特点，间歇期发育了扇一湖体系与火山岩体

系互相叠置穿插，构成了早二叠统巨厚的沉积地层由

盆内向山前迅速增厚，似棱柱状，其原型盆地受到达

尔布特断裂的明显控制。

(3)不同的盆地类型控制发育了风成组、乌尔禾

组和三工河组3套烃源岩。主力烃源岩为南部的玛

湖凹陷内二叠系烃源岩，为好的生油岩，后主要经历

了4期油气充注过程，分别对应二叠纪末、三叠纪末、

侏罗纪末和白垩纪晚期。最终受油气系统控制形成

了环玛湖凹陷最有利的油气聚集区，而且油气呈环带

状分布。
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