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摘要：伊宁凹陷受北、中、南天山造山作用的影响，构造条件复杂，开展该区构造样式分析及与油气关系的研究至关

重要。伊宁凹陷主要发育北西—北西西向逆冲断裂，这些断裂形成于海西末期，大多持续活动于印支期、燕山期，

终止于喜马拉雅期；按断裂发育特点和对沉积、构造的控制强度等，可分为控盆深大断裂、控带大型断裂和控构造

次级断裂。这些断裂与相应褶皱构成的断—褶组合体在伊宁凹陷主要表现为对冲、背冲、叠瓦状、“Y”字型和花状

等构造样式。根据构造样式及其所代表的构造变形强度，将伊宁凹陷自北而南分为北缘强烈变形带、霍城—曲鲁

海弱变形带、察县—Y2井中等变形带和南部中强变形带。中生代以来，伊宁凹陷经历了印支期大规模断坳型盆地

形成、燕山早中期类前陆盆地的形成与发展、燕山晚期整体抬升与微不均衡的盆地改造、喜马拉雅期古近纪—新近

纪的不均衡发展等4个演化阶段。研究区在构造演化过程中，沉积残存了中二叠统塔姆其萨依组、上三叠统白碱滩

组和下侏罗统八道湾组3套主要烃源岩，并分别于印支期—燕山期、燕山早期—燕山晚期依次进入大规模生排烃

期。印支期—燕山期形成的构造与断裂褶皱构造样式是油气运聚的主要指向区，察县—N4井及其周缘形成的“Y”

字型和花状等断褶构造样式在油气勘探中值得重点关注。
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Abstract：Yining sag has good oil and gas exploration prospect and complicated tectonic conditions due to the orogeny of
the North，Central and South Tianshan，so it is important to carry out research on tectonic style and its relation with oil and
gas in the region. Based on comprehensive analysis，thrust faults developed in Yining sag in NW-NWW，formed in the Her⁃
cynian period，mostly activated continuously during the Indo-Chinese and Yanshan epoch and became silent in the Himala⁃
yan period. According to the characteristics of fault development and its control degree on deposition and structure，faults
in the study area can be divided into three types：deep fault controlling basin，large fault controlling zone and secondary
fault controlling structure. And they are combined with fold to form the fault- folded structures which include ramp and
back thrust，imbricate structure，Y-type structure，flower structure and so on. According to tectonic style and structure de⁃
formation level，Yining sag from north to south can be divided into north rim strong deformation zone，Huocheng-Quluhai
weak deformation zone，Cha County-Well Y2 medium deformation zone and south strong deformation zone. Yining sag ex⁃
perienced four evolutionary stages since Mesozoic：the large-scale fault-depression basin formed in the Indo-Chinese ep⁃
och，the formation and development of foreland basin in early-middle Yanshan epoch，the uplifting of basin as whole and
imbalanced basin reformation in the late Yanshanian period，the imbalanced development of Paleogene-Neogene sedi⁃
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ments in the Himalayan period. In the process of tectonic evolution，three sets of main hydrocarbon source rocks deposited
and remained in the area，including the middle Permian Tamuqisayi Formation，the upper Triassic Baijiantan Formation
and the Lower Jurassic Badaowan Formation，in which large-scale hydrocarbon expulsion happened respectively in the In⁃
do-Chinese and Yanshan epoch and the early-late Yanshanian period. The fault fold structure zone，formed in the Indo-
Chinese epoch，is the main pointing area for oil and gas migration and accumulation. More attention should be paid to the
fault-folded structure of Y-type structure and flower structure in the Cha County-Well N4 for oil and gas exploration.
Key words：tectonic style；structural evolution；thrust fault；hydrocarbon generation and expulsion period；hydrocarbon mi⁃
gration and accumulation；Yining sag

伊宁凹陷位于伊犁盆地西北部的北部坳陷，到

目前为止主要有N1井、N2井等 10口探井，完成二

维地震四千多千米；其中N1井、N4井和YN1井在中

生界见到多套较好油气显示层段，且N1井和N4井
试油获低产工业油流；目前油气勘探主要以寻找构

造油气藏为主。笔者在伊宁凹陷近2 a新、老二维地

震资料与钻井、地质露头等资料综合分析的基础

上，对研究区发育的主要构造样式、断裂特点和中

生代以来的构造演化特点及其相互间的关系进行

研究，以期为研究区的油气勘探提供依据。

1 地质背景

伊犁盆地是在前震旦系结晶基底之上发育起

来的具有多套盖层的沉积盆地［1-2］，从古生代至今经

历了加里东、海西、燕山和喜马拉雅等多期构造运

动，发育了古生代—新生代多套沉积地层，其主力

烃源岩主要发育在古生界中二叠统塔姆其萨依组

和中生界下侏罗统八道湾组、上三叠统白碱滩组。

从现今的板块结构来讲，伊犁盆地属于伊犁—

中天山微地块，是哈萨克斯坦—准噶尔板块（包括

北、中天山）的一个重要次级构造单元，南、北缘分

别受控于北天山缝合带和中天山缝合带（图 1），并

图1 伊犁盆地构造区带划分

Fig.1 Tectonic division of Yili Basin

受南天山缝合带的影响，沿南、中、北天山发现 3个
明显的蛇绿岩带［3］。伊犁盆地中国部分呈向东收敛

的不对称三角形，西边“开口”朝向哈萨克斯坦［4-5］；

盆地从北到南呈典型“两坳一隆”格局，即北部坳

陷、中央隆起和南部坳陷［1-2］；伊宁凹陷位于北部坳

陷，从北到南可以分为北部断阶带、中央凹陷带和

南部斜坡带；中央凹陷带又包括霍城次凹、曲鲁海

次凹以及中央断背斜构造带，断裂活动对研究区构

造带的形成起到关键作用。

2 断裂特征

受天山造山带控制作用，伊宁凹陷北部和中东

部发育北西—北西西向和北东—近东西向2组逆冲

断裂，并以前者为主，部分具典型走滑性质（图 2）。

这些断裂从海西末期开始发育，并在之后的印支

期、燕山期和喜马拉雅期持续活动，其中印支期—

燕山期为断裂的主要发育期。按照断裂发育的特点

和对沉积、构造的控制强度等，将研究区断裂分为

控盆深大断裂、控带大型断裂和控构造次级断裂。

图2 伊宁凹陷主要断裂及构造变形强度

Fig.2 Main faults and degree of tectonic deformationin Yining sag
2.1 控盆深大断裂

控盆深大断裂是指对研究区地层保存与沉积
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以及现今残存地质结构具有重要控制作用的断裂，

这些断裂具有延伸较长、纵横向断距较大，并对盆

地或者坳陷/凹陷及主要褶皱起着控制作用的特

点。此类断裂主要包括霍曲断裂和清水河北断裂。

2.1.1 霍曲断裂

霍曲断裂（HQ）位于伊宁凹陷北部，是一个被第

四系沉积物覆盖的隐伏断裂，西起霍尔果斯口岸东

部，东至阿吾拉勒山之北，平面呈“S”型，以北西西

走向为主，在曲鲁海次凹和霍城次凹之间走向发生

转折，伊宁凹陷内该断裂延伸长度超过100 km。霍

曲断裂是伊宁凹陷深凹区与北部断阶带的分界断

裂，断开层位为P—N，根据构造活动强弱和断裂性

质将其划分为4段。

霍曲断裂①段位于伊宁凹陷西北部，走向近东

西，中国境内部分起于国境线，止于清水河南断裂

西端以南，垂向断距不大，一般不超过 1 000 m。由

于其东北部的清水河北断裂和清水河断裂活动剧

烈，该区应力得到较好的释放，因此断裂活动相对

较弱，断层浅盘地层褶皱变形为一完整低幅度背斜

构造，保存较为完整且埋藏相对适中（图3）。

图3 伊宁凹陷AA′测线地震—地质结构剖面
Fig.3 2D seismic-geological section on line AA′ in Yining sag

霍曲断裂②段接续霍曲断裂①段（图 4），并开

始转为以北西走向向东延伸，上、下盘断距小，仅为

200~300 m，但中生界抬升较高，上盘N5井处仅揭示

300多米便钻穿三叠系，之下钻遇下二叠统乌朗群

火成岩，反映构造作用强烈，地层遭受严重剥蚀。

图4 伊宁凹陷BB′测线地震—地质结构剖面
Fig.4 2D seismic-geological section on line BB′ in Yining sag

霍曲断裂③段位于霍曲断裂②段的南部，两者

近乎平行，走向同样为北西向，但更靠近深凹区，向

东止于伊宁凹陷，垂向上断距较大，可达3 000 m，为

凹陷边界断裂体系的派生调节断层。

霍曲断裂④段为霍曲断裂的东段，控制着盆地

北部边界和伊宁凹陷的沉积演化，垂向上断距大，

上盘抬升高，海拔基本为正，与下盘的断距可达到

5 000 m（图5）。

图5 伊宁凹陷CC′测线地震—地质结构剖面
Fig.5 2D seismic-geological section on line CC′ in Yining sag

整体上，霍曲断裂具有典型走滑特点，表现为

深盘古生界—中生界—新生界保存完整，浅盘因长

期持续性逆冲推覆、抬升剥蚀，仅保存较薄的中生

界—新生界。霍曲断裂在三叠纪前就已开始活动，

印支期—燕山期为其主要逆冲推覆期，并于喜马拉

雅晚期定型。该断裂不但控制着整个伊宁凹陷褶

皱、断裂的形成，而且控制着研究区主要勘探目的

层古生界—中生界的沉积与保存，同时控制着整个

北部地区海西期火成岩的发育及规模。

2.1.2 清水河北断裂

清水河北断裂（QSHB）是研究区较西北端的边

界隐伏断裂（图3），地表为第四系所覆盖，主要走向

为北东东—近东西向，测线控制范围内延伸距离为

37 km左右，向东直抵科古琴山西北端，向西延伸到

哈萨克斯坦境内。从剖面上看，该断裂为基底卷入

型逆冲断裂，断开层位为P—N，整个断裂由北向南

逆冲推覆，垂向断距为2 000 m左右，在其深盘为相

对较为完整的中生界，而浅盘呈现明显的高电阻或

杂乱反射，为典型的沿断裂面由壳幔深处溢流而出

的海西期火山岩覆盖特征，该期火成岩在研究区中

北部N5井已钻揭，并由同位素测年数据所证实。清

水河北断裂形成于海西期，并在印支期—燕山期—

喜马拉雅期持续向南逆冲推覆，最终于喜马拉雅晚

期停止活动，为控制凹陷沉积盖层发育和火成岩分

布的控盆深大断裂。

2.2 控带大型断裂

控带大型断裂是指在平面上延伸相对较长，具
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有相对较大的断距，并进一步分割主要沉积单元，

控制现今主要残存地质体特点的断裂，以伊宁断裂

最为典型（图5）。伊宁断裂是曲鲁海次凹与中央断

背斜构造带的分界断裂，北西西走向，西与霍曲断

裂相交，向东延伸至阿吾拉勒山，全长超过 90 km。

断面南倾，最大垂向断距为900 m，为一高角度逆冲

断裂，断面倾角为 70°左右，断开层位为P—N，在浅

盘有一与之相向的北倾伴生断裂（中央10号断裂），

该断裂形成于海西晚期，燕山期继承发育，直到喜

马拉雅期仍在活动，其与霍曲断裂一起控制了曲鲁

海次凹。

2.3 控构造次级断裂

控构造次级断裂是指断裂规模较小、对研究区

构造起分割和复杂化作用的断裂，此类断裂主要包

括清水河断裂（QSH）、清水河南断裂（QSHN）和加格

斯台断裂（JGST）等。

清水河断裂走向北西西，东起清水河镇，向西

延伸至哈萨克斯坦境内，中国境内全长49 km，断面

北倾，向南逆冲，与霍曲断裂一起在霍城与曲鲁海

深凹区之间发生了“转换传递”［6-7］，依附断裂带发育

多条呈雁列式展布的小型逆断层（图3，图4）。剖面

上断开古生界至新生界，最大垂向断距为 1 100 m
左右。断裂浅盘地层遭受严重剥蚀，厚度明显小于

深盘，显示了断层的同生性。通过地震剖面及非地

震成果相结合预测该断裂浅盘火成岩发育，且控制

古近系—新近系沉积和侏罗系不整合的发育。因

此，该断裂在三叠纪就已开始活动，侏罗系八道湾

组沉积时期活动相对较弱，燕山中晚期继续剧烈活

动，喜马拉雅期强烈活动后最终定型。

清水河南断裂夹持于霍曲断裂和清水河断裂

之间（图 4），为南北向挤压应力背景下形成的清水

河断裂的伴生或调节断层，与霍曲断裂对冲形成一

狭长鼻状构造带。该断裂西起清水河镇，向东南延

伸约32 km与霍曲断裂相交，断面南倾，最大断距近

900 m，为构造传递带内的调节断裂，断面倾角约为

60°，断开层位为P—N。该断裂在霍托—清水河断

裂的影响下，调节地层褶皱变形，形成于印支期，定

型于喜马拉雅中晚期。

加格斯台断裂位于南部斜坡带的中部，北东走

向，南起乌孙山，向北延伸至中央断背斜构造带，全

长约 37 km，为上陡下缓的逆冲断裂，断面东倾，倾

角为80°左右，断开层位为P—K，最大断距可达400
m，断距由南向北逐渐变小。加格斯台断裂控制侏

罗系头屯河组和白垩系沉积，主要活动时间为燕山

中晚期，是研究区具有剪切走滑性质的“调节”断

裂。

3 构造样式

构造样式是指有相同/相似成因或者具有密切

关联的断裂与褶皱的组合体，通常为同期构造运动

或同一应力环境下形成的构造变形组合体，一般情

况下构造样式中的断裂与褶皱具有相似或相同的

构造变形特点与形成机理［8-11］。根据不同地区断裂

对地层的切割特点及其与基底的关系，构造样式一

般可分为盖层滑脱型和基底卷入型，且进一步细分

为伸展构造样式、压扭构造样式、挤压构造样式和

反转构造样式。研究区主要发育挤压构造样式和

压扭构造样式。

3.1 挤压构造样式

3.1.1 叠瓦状构造样式

叠瓦状构造样式指 2条及以上的断层，倾向相

同，走向相近，浅盘依次以类似的方向向上逆冲，在

空间上可以构成多个产状相近或相似、而且又紧紧

相邻的叠瓦式逆冲推覆—断裂—褶皱组合样式。

该构造样式主要发育在伊宁凹陷北部断阶带的西

侧，在区域强烈挤压应力背景下，为调节断层和构

造变形间的平衡而产生，因地层褶皱而发育一系列

如霍曲断裂、霍尔果斯1号断裂（H1）、清水河断裂、

清水河北断裂等边界断裂和控带大型断裂（图 3），

同时断裂走向逐渐转为近东西向，形成了埋深相对

较浅、构造形态完整的霍尔果斯圈闭群。此外，叠

瓦状构造样式还发育于南部山前，但由于南部斜坡

带受构造应力弱，所以断裂的规模小，发育范围较

为有限。

3.1.2 背冲式构造样式

背冲式构造样式主要是由2条或2组断面相向

倾斜且又相背或者相反逆冲的断裂组成的逆冲断

裂褶皱构造样式，构成该构造样式的 2个断裂共用

一个上升盘，同时常与背斜或者鼻状构造的两翼相

伴生，并切割复杂化背斜或者鼻状构造，多发育于

山前等构造活动强烈地区。研究区较为典型的背

冲式构造样式主要发育在北部断阶带的西段，由霍

曲断裂，清水河断裂，北部断阶带 5号断裂（B5）、6
号断裂（B6）和 7号断裂（B7）及其相背逆冲推覆所

夹持的断块组成（图4）。目前发现的圈闭有清水河

断鼻、芦草沟断背斜、清水河东断背斜等，受海西末

期以来强烈挤压作用和边界断裂活动的影响，地层

褶皱变形较复杂，长期处于抬升剥蚀状态，圈闭可

靠程度低。
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3.1.3 对冲式构造样式

对冲式构造样式指由2条断面相背倾斜且又相

对逆冲的断裂形成的构造样式，在这种构造样式的

控制下易形成两冲夹一坳陷的构造格局。从垂直

于构造走向的南北向剖面来看，霍曲断裂与伊宁断

裂具有典型对冲式构造组合特征（图 5），受海西晚

期—喜马拉雅期区域挤压和推覆作用影响，2个断

裂相向逆冲倾斜，上升盘持续抬升，使老地层褶皱

变形，新地层沉积减薄或遭受剥蚀；在2个断裂共同

的下降盘形成了曲鲁海次凹，深凹区轴向与主控断

裂展布方向一致，断裂长期活动，控制了曲鲁海次

凹的沉积，依附于断裂深盘发育埋深较大的N1井断

鼻、N1井东断鼻等多个具有同沉积性质的圈闭。

3.2 压扭构造样式

3.2.1 “Y”字型和反“Y”字型构造样式

“Y”字型和反“Y”字型构造样式为伊宁凹陷较

为常见的一种断裂组合样式，全区均有分布，平面

上表现为主断裂及次级断裂相伴生，剖面上产状一

般浅部较陡直、深部变缓，二者在剖面上形成“Y”字

型“半花状”的构造格局，表明断裂的扭动构造特

征。如中央断背斜构造带的伊宁断裂与 Z10断裂

（图5）、北部断阶带的霍曲断裂与清水河南断裂（图

4），均属于此种构造样式。

3.2.2 花状构造样式

花状构造样式在研究区较为少见，主要在中央

断背斜构造带N4井断鼻处发育压扭性“正花状”构

造样式（图6）。平面上由3条及以上的断裂组成，表

现为“S”型或扫帚型，向下明显收敛于近乎垂直的

单一断裂，并直插深层基底。海西期末，N4井区已

经具有古隆起的雏形，并经历了早期的拉伸，印支

期—燕山期持续受到南、北天山挤压应力场的影

响，并在喜马拉雅期定型。N4井实钻地层较陡，而

过N4井地震剖面则显示断裂之外的地层产状较平

缓，变形较弱，显示了应力于断裂发育处集中释放，

图6 伊宁凹陷花状构造样式剖面（DD′二维地震测线）

Fig.6 Flower structure in Yining sag
（2D seismic section on line DD′）

走滑断裂在区域变形过程中起到调节性作用。

4 构造样式与构造变形的关系

伊宁凹陷受天山北东到南西方向强烈挤压、逆

冲推覆作用，以及北、中、南天山 3个缝合带的深

部构造应力作用，使得研究区发育的断裂活动强

度、构造组合样式以及褶皱变形强度在不同区带具

有明显的特点，而且相互之间又相互依存、相互关

联。

4.1 构造样式与断裂的关系

山前带 从霍曲断裂到科古琴山山前，断裂极

为发育，以北西和北西西向为主，延伸长度从几公

里到数十公里，垂直断距从四千多米逐渐过渡到数

十米，断裂的复杂性也造就了构造样式的多样性，

主要发育叠瓦状、对冲、背冲和“Y”字型等多种构造

样式，控制这些构造样式的断裂主要以北东—南西

方向的强烈逆冲推覆为特点。

霍城南—伊宁一带 霍城南—伊宁一带主要

位于霍曲断裂的下盘所形成的霍城—伊宁次凹，主

要发育霍曲断裂和伊宁断裂所构成的大尺度对冲

构造样式。所处的深凹区断裂活动弱，仅发育数条

中小型断裂，其平面延伸长度不足10 km，垂向断距

为 50~300 m左右，且以早期发育的中深层断裂为

主。

察县—Y2井一带 察县—Y2井一带主要发育

北西—北西西向和北东向逆冲推覆断裂，延伸长度

为15~50 km，中生界垂向断距大多为300~600 m，形

成了N3井背冲式、N4井花状以及部分“Y”字型等多

种构造样式。

4.2 构造样式与构造变动的关系

由不同活动强度的断裂与褶皱所构成的构造

样式代表着不同的构造变动强度，且这种构造样式

的发育特点与构造变动息息相关，因此伊宁凹陷自

北而南可分为北缘强烈变形带、霍城—曲鲁海弱变

形带、察县—Y2井中等变形带和南部中强变形带，

且这4个构造变形带发育的构造样式数量和类型均

不同。

北缘强烈变形带位于霍曲断裂及其以北的科

古琴山之间，受准噶尔盆地西南缘北天山缝合带的

控制，使得研究区发育北东向南西方向的逆冲推

覆、强烈走滑褶皱和沿深大断裂伴生的火山岩；且

在逆冲推覆一盘地层发生了强烈的断裂、褶皱变

形，甚至形成了与相对盘地层几乎垂直的构造变

形。正是由于研究区沿北西走向方向发育的系列
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断裂，与海西中晚期沿大断裂发生的裂隙式火山喷

发和侵入活动等，共同构成了由霍曲、清水河等断

裂及其相对应的褶皱，以及由此而成的叠瓦状、对

冲、背冲等主要构造样式。综合研究表明，该变形

带在研究区褶皱变形强度最大，且以发育断鼻及断

背斜圈闭为主，中生界保存相对较薄，且呈现明显

向北减薄的楔状结构，在中生界之下多以火山岩发

育为特点。

霍城—曲鲁海弱变形带位于中央凹陷带内的

霍城次凹和曲鲁海次凹，两者都是伊宁凹陷现今的

沉降中心，它们构成的弱变形带位于霍曲断裂下

盘，整体呈近东西向展布。该变形带由于构造变形

弱、断裂少且平面延长短、垂向断距小，仅发育宽缓

鼻状构造，构造幅度一般小于200 m；其东南部古生

界—中生界保存相对完整，仅地震剖面揭示的中生

界最大残存厚度就超过了3 700 m，且沿断裂带发育

叠瓦状为主的构造样式。

察县—Y2井中等变形带位于中央凹陷带中南

部，轴向近东西，呈长条状展布，北部紧临霍城和曲

鲁海深凹区；形成时间较早，海西期便有古隆起雏

形，整体变形西弱东强，向东与褶皱变形相对强烈

的阿吾拉勒山为同一构造变形体系。该变形带以

发育北西西—近东西向逆断层为主，断裂以平面延

伸较短、走向多变为特点，且构造变形依附于断裂

在小范围内发育，平面上呈近东西向的“串珠状”；

构造样式主要有“Y”字型和花状2种，并因此而形成

察布查尔、回民庄北、N4井、英塔木、Y2井等系列断

鼻或断背斜构造，整体呈中等变形强度。

南部中强变形带位于乌孙山北坡至中央凹陷

带以南，北深南浅，自晚古生代以来一直处于一角

度相对较大的斜坡部位，再加上后期的抬升剥蚀，

古生界—中生界向南明显快速减薄，且钻井及露头

揭示为古生代—中生代边缘粗相带发育区。变形

特征南强北弱，断层展布方向以北东向为主，东西

向次之。斜坡带南部山前构造活动相对强烈，发育

一系列由南向北逆冲的断层及其与褶皱共同构成

的叠瓦状构造样式；部分由南而北逆冲抬升较高的

断块因发生中等的断裂—逆冲—掀斜作用，导致侏

罗系或三叠系直接不整合覆盖在二叠系乌朗群火

山岩之上（N2井）；正是由于由南东向北西方向的挤

压与南西向北东方向的挤压逆冲推覆的共同作用，

使得加格斯台断裂的垂向断距由南西向北东方向

逐渐变小直至消失，进而形成了沿加格斯台断裂的

走滑褶皱与因此而形成的叠瓦状为主的断裂—褶

皱构造样式。

5 中生代以来的构造演化特征

中二叠世塔姆其萨依组沉积时期之后，由于受

天山海西期造山运动的作用，伊犁盆地进入明显的

挤压隆升回返期，晚二叠世巴斯尔干组沉积时期基

本处于氧化环境下的粗相带沉积，并在末期基本处

于挤压隆升剥蚀状态；直到中三叠世，盆地才再次

进入挤压环境下的整体缓慢沉积阶段。通过对伊

宁凹陷区域构造背景、断裂发育特点、地层残存状

况及其平衡剖面的分析认为，伊宁凹陷中生代以来

的构造演化主要经历了4个阶 段［12-13］。

印支期大规模断坳型盆地形成阶段 早三叠

世开始，伊犁盆地由于受南北向天山造山运动的影

响，主要以南北向挤压隆升、褶皱变形为特点，二叠

系遭受了不同程度的隆升剥蚀，盆地南北两侧剥蚀

更为严重，且北带变形相对较强烈。Ⅰ级、Ⅱ级断

裂持续活动，凹陷周缘上二叠统遭受了较为强烈的

剥蚀，同时也造成了下三叠统的缺失。三叠纪中—

后期凹陷总体还是以沉降为主，正、负构造高程差

缩小，表现为对基底的填平补齐（图 7）。三叠纪末

至侏罗纪初的印支运动改变了三叠系的原始面貌，

在古构造的核心部位及凹陷边缘存在局部剥蚀区，

正向构造单元继续抬升、隆起，局部地层遭受严重

剥蚀，断裂继续活动且数量明显增加（图7），尤其在

凹陷中部，南北主应力在古隆起部位发生滑动，与

早期断裂一起形成了花状或者“Y”字型构造样式。

燕山期早中期类前陆盆地的形成与发展阶

段 侏罗纪早、中期，盆地内外的地形反差都达到

了该山间盆地有史以来的最小程度，盆地构造运动

趋于稳定，构造变动小，在湿热气候背景下发育了

范围广泛的河沼、湖沼相含煤建造（图7）。
燕山晚期整体抬升与微不均衡的盆地改造阶

段 自侏罗纪末期开始，处于燕山运动第Ⅱ幕，研

究区局部断裂开始停止活动，Ⅰ级、Ⅱ级断裂则升

降强烈，但几乎没有新的断裂形成，凹陷处于构造

挤压回返隆升剥蚀阶段，北部断阶带褶皱变形较为

明显，侏罗系在霍城地区表现为明显的角度不整合

接触，在曲鲁海地区钻井上表现为假整合接触。该

期运动造成全盆地缺失部分上侏罗统及下白垩统

（图7），有机质的热演化和生、排烃再次发生明显的

中断，是中生界有机质成熟度低的重要原因之一。

喜马拉雅期不均衡湖盆发展阶段 该阶段受

喜马拉雅期喀什运动的影响，南北向挤压剧烈，断

裂活动加强，凹陷内的Ⅰ级、Ⅱ级断裂继续活动形
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图7 伊宁凹陷CC″构造演化剖面
Fig.7 Structural evolution profile on line CC″ in Yining sag

成通天断裂（霍曲断裂、清水河断裂）。喀什运动对

伊犁盆地油气藏的保存条件产生了巨大的负面影

响，其挤压、剪切和冲断作用造成盆地全面回返，周

缘山脉剧烈增长，促使盆地内部各一、二级正向构

造单元进一步冲断上隆，进而生长为盆内山脉（图

7）。古油气藏再次遭到破坏，甚至暴露于地表。

6 构造样式与油气的关系

油气的生成与运聚不仅与沉积岩的生油条件、

储集条件密切相关，而且与后期断裂、褶皱等构造

改造作用密不可分。就伊宁凹陷而言，古生代—中

生代以来不同期构造演化背景下形成的构造变形

带和发育的断裂褶皱构造样式控制着区内二叠系

塔姆其萨依组、三叠系白碱滩组及侏罗系八道湾组

等主要烃源岩的成熟与油气运聚。

塔姆其萨依组烃源岩 海西晚期，受南、北天

山造山运动的影响，伊宁凹陷沉积环境由海陆过渡

相转变为湖相，中二叠统沉积了一套还原环境为主

的塔姆其萨依组暗色地层，厚度可达800 m左右，为

研究区最主要的生油层系之一；晚二叠世巴斯尔干

组沉积时期，研究区演化为氧化环境，沉积了一套

厚度达800~1 200 m的杂色粗碎屑岩；之后，因海西

末期伊宁凹陷南北两侧发生了强烈的挤压逆冲推

覆，研究区叠瓦状构造样式与圈闭雏形形成，进而

上二叠统遭受不同程度的剥蚀；直到中三叠世，研

究区才沉积一套厚度近800 m的下克拉玛依组杂色

砂砾岩夹泥岩地层，此阶段，正是由于塔姆其萨依

组之上超过 2 500 m沉积地层的逐步叠加，使其开

始步入生烃门限并排烃，油气主要沿早期的断裂输

导体系发生短距离的运移，在海西末期形成的圈闭

中初步聚集；三叠纪末期，当厚度超过250 m的上克

拉玛依组和 500 m左右的白碱滩组暗色泥岩沉积

后，塔姆其萨依组烃源岩开始大规模生烃，油气从

伊宁凹陷向位于周缘的各种圈闭中运聚；侏罗纪末

期，当厚度达2 000 m的侏罗系沉积之后，研究区塔

姆其萨依组生油岩进入生烃高峰期，油气向燕山期

改造并基本成型的各种构造及其构造样式之中运

聚。喜马拉雅期，塔姆其萨依组生成并运聚于各种

圈闭中的油气发生了不同程度的调整。

白碱滩组烃源岩 白碱滩组烃源岩厚度最大

可达 500 m，燕山期，当厚度达 2 000 m的侏罗系沉

积之后，该套烃源岩开始进入生排烃期，当厚度大

于 600 m的白垩系覆盖之后，白碱滩组生油岩基本

达到生烃高峰，生成的油气主要运聚于察县—英塔

木一带已经形成的圈闭以及北部断鼻构造之中。

随着燕山末期的构造变动与抬升剥蚀，以及喜马拉

雅逆冲推覆式构造的叠加，白碱滩组烃源岩形成的

油气发生了不同程度的破坏、散失与调整。

八道湾组烃源岩 侏罗系煤系—泥页岩型烃

源岩厚度为1 500 m，其中有效烃源岩主要是下侏罗

统八道湾组厚度约为 1 000 m的煤岩—泥页岩，该

套烃源岩在头屯河组沉积覆盖之后，进入初期的生

排烃阶段，并在燕山后期曾遭受过隆升剥蚀；当白

垩系超过 600 m的沉积岩覆盖后，八道湾组烃源岩

进入大规模生排烃期，但未成熟—成熟的烃源岩仅

分布于察县—伊宁县一带的侏罗系深凹区，现今深

凹区烃源岩的镜质组反射率仅为 0.5%~0.7%。同

样，该套烃源岩形成的油气也在喜马拉雅期发生不

同程度的破坏、散失与调整，油气运聚的主要部位

也主要分布在察县—英塔木一带已经形成的、并经

过了后期改造作用的构成花状或“Y”字型构造样式

以及构成北部叠瓦状构造样式的断鼻构造中。
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伊宁凹陷发育霍曲断裂和清水河北断裂等控

盆深大断裂，伊宁断裂等控带大型断裂，清水河断

裂、清水河南断裂和加格斯台断裂等控构造次级断

裂，以及相应的对冲、背冲、叠瓦状等挤压构造样

式，“Y”字型和反“Y”字型、花状等压扭构造样式，其

中“Y”字型构造样式发育最广泛；这些构造样式分

布于北缘强烈变形带、霍城—曲鲁海弱变形带、察

县—Y2井中等变形带和南部中强变形带等 4个变

形带。伊宁凹陷中生代以来经历了印支期大规模

断坳型盆地形成阶段、燕山期早中期类前陆盆地的

形成与发展阶段、燕山晚期整体抬升与微不均衡的

盆地改造阶段和喜马拉雅期不均衡湖盆发展阶段4
个构造演化阶段，形成了古生界—中生界的 3套主

力烃源岩，海西期—印支期—燕山期逐步形成的各

种构造样式及相应的构造变形带是古生界—中生

界油气运聚的主要指向区，印支期—燕山期的构造

改造作用控制着二叠系塔姆其萨依组、三叠系白碱

滩组及侏罗系八道湾组烃源岩的油气运聚方式和

最终运聚区。
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