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摘 要

本文以遥感图像信息的地貌
一

构造分析为基本手段
，
分析了某些含油气盆地的地质构造特征和动力

学条件
，
探讨了新构造运动对油气流的再次运移和储集及其保存条件的正面和负面影响

。
从整个生油

气盆地周边及盆内的主要断裂构造的活动特点和影响范围出发， 着重分析了基底断裂对盖层的分割作

用和断块活动对盖层形变的影响
，
提出了油气勘探的有利地段

。

关镇词 地貌
一

构造分析 再次运移和储集 保存条件 有利地段

在我国广大的西北地区
，
有众多的规模巨大的中

、

新生代含油气盆地
，
如塔里木

、

准噶

尔
、

吐鲁番
一

哈密�以下称吐
一

哈�
、

柴达木和鄂尔多斯等
，

经过不同程度的勘探
，
都发现了

具有工业价值的油气藏
。
其储层

，

自下古生代
、

上古生代
、

中生代直至第三系都有发现
。
在

塔里木盆地西南部
，

甚至在上第三系中新统也发现了油气田
。
这表明活跃的新构造运动

引起基底断裂和盖层断裂构造重新发生活动
，
使受到影响的岩层和构造产生变动

。
一方

面增强了各个时代岩层的裂隙发育程度
，

从而改善油气流的渗透和运移条件
，
促使它们向

上方或侧方重新运移
，

储集于有利的构造部位 �另一方面是随着裂隙发育程度的增高
，
使

原已成藏的油气的封盖条件发生变化
，

改变了油气流向地表的逸散条件
。
断裂构成的垂

直通道使油气流得以溢向地表而散失
。
其实不同时代的油源岩

，
自它们形成油气的时候

开始
，

其油气流总是在压力的驱动下
，
沿着有利通道储集成藏或散失

。
在各个地质构造运

动时期
，

在赋存形态和部位方面都可能发生变化
。
这就增加油气资源勘探的难度

。
尤其

在西北地区
，
受特提斯一喜马拉雅构造域的深刻影响

，

印度板块向北的碰撞活动使老的造

山带如昆仑山
、

天山和秦岭等山脉重新活动
，

并在新生代晚期的中新世末期达到高潮
。
随

着山地的隆起
，

前述各盆地进一步沉降
。
同时由于以帕米尔和中

、

缅
、

印交界处为两个端

点的印度板块的钳形嵌人挤压作用
，
加上巨大的欧亚板块的阻挡作用

，

使塔里木
、

准噶尔
、

柴达木和吐
一

哈等菱形盆地的短轴方向受到挤压作用
。
在靠近山地的盆地边缘部分

，
形成

具有表层褶皱性质的局部构造
，
出现平行排列的新生代背斜构造

。
而盆地内部在同一构

造应力场的作用下
，
其边界与内部的断裂和褶皱

，
除了受到挤压或引张作用外

，
印度板块

的钳形嵌人
一

也引发剪切应力
，

使断层发生走向滑动
，
褶皱发生雁行变形

。
其中

，
构成菱形

茜南边和东北边的北西向断裂发生右旋滑动 � 而构成东南边和西北边的北东向断裂则发
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生左旋滑动
。
它们两两相向

，
其合力压向盆地短轴�北北东向�

，

而形成较早并已构成盆地

长轴的中央隆起带�近东西向�受到的是引张作用而不是挤压作用
。
这两种应力都集中作

用于盆地的中心部位
。
因此

，

包括巴楚断隆东南部和沙漠低隆西南部的塔中地区成为有

利于油气运移和储集的构造部位
，

可能形成大油气田
。
塔北隆起也处于相似的受力状态

，

只是相对较弱而已
。

近 �� 年的构造地质研究新进展
，
突出地表明存在地球动力交变应办场

，

由此
，
即使在

最稳定的地台区
，

水平压应力也往往超过由上覆岩石的重量引起的垂直压应力
。 “
几乎到

处都以水平应力表现最为活跃
，
它往往大大超过由地球静负荷造成的垂直压力，’ 。 “

在水平

运动前端部的地台构造组成中
，
可产生挤压型构造 �在其后端部位的地台组成中可产生拉

张构造
” 。
并且这两种状况都可出现剪切断层

。 “
考虑到前端部位挤压和后端部位拉伸的

空间配套关系
，
以及不同部位各种构造的共存现象

，

就避免了长期以来习惯于按一切都是

原地生成的格局
，

打破了地台以垂直运动为主的传统观念
，
建立起在地台发展历史中水平

运动起着重大作用的明确思想
，
使得对地台区的古地理和古构造的再造变得比较实际

” ‘，。

作为克拉通坳陷的盆地�塔里木
、

鄂尔多斯�和碰撞中间地块的盆地�准噶尔�都明显地显
�

示出这些特点
。

陆地卫星和气象卫星等航天遥感信息的计算机处理和分类增强
、

专题提取技术的发

展
，
对那些次生变形

，

龙其是走滑断层的识别
，
可以地貌

一

构造法
，
通过图像纹形和影像色

调的异常
，
判读出标示基底或盖层断裂带的线性形迹

。
不同方向

、

不同性质的线性构造带

的交接和交切
，
构成性质特殊的构造结点

，
以独特的地貌形态反映着真实的现代地质构造

格局
。
以新疆塔里木等 �个盆地为例

，

印度板块呈钳形嵌人欧亚大陆的一个显著构造态

势
，

就是喜马拉雅山脉为第一道 � 昆仑山脉和阿尔金山脉为第二道 � 天山山脉和博格腾

山脉为第三道的反向向西南凸出
，

作为各盆地南缘的断裂带也毫无例外地形成同向弯曲
。

它们分别由 ��� 向的挤压逆冲兼具右旋走滑断裂带
、

近东西向断裂带和 ��� 向�或

�� 向�的压性
、

压扭性左旋走滑断裂带构成聚敛型系统
，

其应力集中压向盆地中央部分
。

其实这些盆地的北缘也是近于共扼的聚敛型构造系统
，

其应力同样是向盆地中心部位会

聚
。
这种应力作用机制将有利于使盆地内的次级构造受到局部隆升

，

从而有可能改善油

气的储集条件
〔
气 处于与主压应力呈平行状态的断裂和裂隙的宽度变大

，

有利于油气运

移
，

但过分扩宽则有使油气发生逸散的危险
。

以塔里木盆地为例
，

其中央隆起带中部�巴楚断隆和沙漠低隆结合部�正处于压应力

的会聚部位
，
其两侧均是大型生油坳陷

，
有利于形成大型油气田 �处于盆地两锐角的喀什

�西角�和罗布泊�东角�地区位于走滑发散型构造系统之中
，

断裂和裂隙以受到引张作用

为主
，
因过分扩容而导致油气逸散的几率增大了

，
即使先期已形成的油气田也有可能受到

分割或重新成藏或被破坏�图 ��
。

���� 气象卫星信息的计算机处理图像显示
，

塔里木盆地的中心部位受到 �� 和

�� 这两组线性构造的交叉切割
，
呈现出多个菱形构造块体

，
不同块体具有不一样的热特

性
，
而这种差异是深源结构特点不相同的一种表征

。
在和田河中游和克里雅河下游一带

�� 罗永国编
，
地台区的水平运动

， ���� 年
。
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有轮廓鲜明的菱形块体
，
它正处于受挤压的中心

，
三面受生油坳陷围绕

，

具有形成大型油

气田的生
、

运
、

储条件�图 ��
。

—�丈�
�

子尽主干断裂口盆肺围乙夕
油气有利
聚集区

图 � 新弧两大盆地的主要线性构造及活动特征

���
�

� ��� ����������� ������� �� ��� ������

����� ��� �� ��� ����� � �� �����
�� �

区域热特性差异性还揭示出在盆地

的中间偏西部位
，
介于皮山一拜城和克

里雅河下游一轮台等两条线 性 构 造 之

间
，
存在宽达 ����� 的 ��� 的带

，

带

内的 �� 向和 ��一��� 向线性构造

明显增多
，

它们将带内分割成多个次级

菱形块体 �见图 ��
，
不同块体间有热特

性差异
。
由于这个带的存在

，
盆地的中

心部分被分隔为东西两个部分
，
两部分

都出现反映热特性差异的斑块
，
以其形

态和色调表征着基底和盖层 的 构 造 特

征
。
其它差别有 � ���东部的河流

，
泛滥

性汉流很发育
，
连片的盐碱地也主要分

布在东部� ���中
、

强地震的历次震中大

多分布在西部�而东部则极少 � ���反射

地震的解释结果是 � 该带和西部主要是中
、

新生界挤压背斜构造和中
、

新生界挤压背斜与

古生界地台背斜组合成的复合型背斜构造 � 而东部则主要是古生界地台背斜或潜山或潜

山一背斜构造 ����已发现的油气田大都位于东部 ����该带使西部与东部之间存在一左旋

扭动距
。

由上可见
，
盆地分为东西两部分是客观存在的

。
其间的克一轮一线应是大型断裂

，
并

且对新构造活动性有控制作用
，

其本身又构成一个薄弱结构面
。
在前述的相向挤压应力

的作用下
，
巴楚断隆的东南缘和沙漠低隆的西缘均沿此下沉

，
以致它们呈相向倾斜的格

局
。
再从������两点看

，

西北部在中
、

新生代�以至现代�受到明显的挤压作用
，
并且比起

东南部要强得多
，

菱形构造很发育
，
可能是印度板块的西北嵌人端�帕米尔�距盆地近得

多
，

而西部正首当其冲
，
受到的挤压应力更强�见图 ��

。
因此可以作出进一步推测 � 巴

�

楚

断隆的东南部倾伏端的挤压作用得到加强
，
因而次生构造更为发育

，

中
、

新生代背斜构造

较发育便是重要表现之一
。
再联系到第�灼点

，
则可推断位于东部的塔中 �号背斜地区有

更好的油气运移和储集条件
，
具有发现大型油气田的条件

。
但也受到明显的分割

，
局部逸

散丧失的可能性是存在的
，
因此不大可能是一整块大油气田

。

航天飞机侧视雷达扫描图像判读结果同样表明 � 在塔里木河中游地段的线性构造是

以 �� 向和 �� 向为最主要
，
并且在相互关系上更多地呈现 �� 向截切

、

阻挡 �� 向

构造的现象
，
表明其是一组具有新活动的断裂构造

。
同时

，

还根据影纹判读出了环状构造
，

它们以近圆形为主要轮廓特征
。
从其对风沙地貌和塔里木河支汉上的泛滥岔流流向的局

部控制的特征来看
，

它们是新构造高点
。
其分布部位已处于生油坳陷的边部

，
因而也成为

油气的有利储集环境�图 �
，
图版 �图 ��

。

���读区为沙漠所覆盖
，

植被稀少
，

干旱
，

塔里木河支汉横贯而过
。
雷达波的大部穿透
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、 飞

图 � 塔里木盆地简要构造特征

�据张澄和雍天寿等的有关图件综合
、
简化和补充�

‘ ’ 】 �’

�
�

盆地边界， ��一级逆断层
， ��二级逆断层

，
��亚板块分界线

， ��盆内主要遥感线性构造
， ��构造

分区界线
， ��河流

、
湖泊

， ��居民点
， ��

·

巴楚断隆
，
卜

·

沙漠低隆
，
��� 塔北隆起

， �� 二 满加尔坳陷
，

� ��

阿瓦提坳陷
， �� ��

塔西南坳陷

���
�

� ����� ��� �������� �� ����� �����

�
����� ���� � � �

又
��� ��� � ���� ��� � � ‘ � �

�

表层干沙体
，
回波微弱

，

整幅图像以深灰色调为主
，
只有河床及季节性泛滥沟床显为淡灰

色条带 �河岸回波强
，

显为灰白色细线 � 固定的汉流河床有较丰富的色调组合
。
河旁及老

河漫滩上的植被较为茂密
，
糙率加大

，
回波增强

，
显示为灰白色斑块

。
河道及汉流多呈现

“
之

”

字形拐弯
，
表明受到 �� 和 �� 向线性构造的控制

，
而泛滥岔流则往往沿 �� 向线

性构造流动�见图 �
，
��

，
��

，
��网格�� 从河道各段的摆动幅度不等

、

植被的斑状分布 以

及岔流明显拐弯处和再次分又的结点等方面分析
，
又可看到 �� 向线性构造的控制作 用

�见图 �
，

��
，
��

，
�

，
��及 ��等网格�

。
线性构造的影像特征均为淡黑色粗线状影纹

，

从

其延伸规模和对河道流向的控制程度看
，
�� 向的规模相对大

，
影响深 � 而 �� 向的现

代作用较明显
。

在 �� 向和 �� 向线性形迹的交会点附近
，
常见大小不等的环状构造

，
它们影响泛

滥岔流的发育和流向
，

从岔流向环的外缘偏流和岔流无法形成的现象中
，
可看出环状构造

是隐伏隆起的表征
。
同时

，
以 ��一�� 的 �� 向线性体为界

，
西部未见明显的泛滥沟道

形迹
，

色调单调均一
，

应是相对隆起区 �而东部则出现密而乱的泛滥沟道
，

其中
，
东北角又

呈现出富水和植被相对密集的特点
，
是近代下沉幅度相对大的标示 �而东南角的中型环状

构造发育区
，

又显示出相对隆起的特征�见图 ��
。

雷达影像所揭示的隐伏构造特征表明
，

在塔里木盆地内部
，

基底隐伏构造以 ��
�

向



” 环 境 遥 感 第 � 卷

冲冲撰李李
���

�

�
’ 、 、 、

’

�去犷犷

曰
�

曰
�
圈

�
口

�

口
“ 口

�
皿

�
国

�

图 � 塔里木河中游地段遥感隐伏构造

�
�

塔里木河支汉
， �

�

线性构造
， �

�

植被分布区

��相对富水区
，

�
，

塔里木河摆动范围
， ��泛滥岔流

，
��环状构造

，

�
�

泛滥岔流摆动范围

���
�

� ��� ��� ��� ���� �� ���� ���� ������ �� ������ ��� ��� �� ����� �����

和 �� 向断裂为基本特征
，

被它们分割的局部块体
，
存在相对升降的新构造活动特点

。
那

些出现在构造隆起单元内的相对隆起带
，
更有利于油气的聚集

，
可视为油气勘探的重点地

区
。

从准噶尔盆地来看
，

克拉玛依油田的所在位置
，
也正好落在盆地边缘聚敛型断裂构

造挤压轴的轴部位置上�见图 ��
，

其原已形成的 ��� 向中央隆起带也处于张扭应力场

中
，
从而也反证这种特殊的次级构造的确提供了大型油气田形成的有利条件

。

位于西北地区东部的鄂尔多斯盆地
，
虽然在接受印度板块向北偏东方向碰撞的应力

方面
，

受到了阿尔泰山麓一青海湖的 ��一��� 向右行断裂的阻挡
，

但仍然受到明显

影响
，
龙其在其西南部的六盘山一带

。
当然整个盆地也受到滨太平洋活动构造带的影响

，

盆地基底的 ��� 向前古生代形成的古中央隆起带受到横向的张扭性应力
。
根据对陆地

卫星 �� 数据和清晨过境的 ���� 气象卫星的热红外信息的机助分析
，
发现以大中型

黄土滑坡
、

黄土珊地和沙漠区滩地等特殊地貌类型的分布特征为依据
，
可推断出中央隆起

带的范围
，
它在位置和范围上同用物探资料推测的很吻合

。
同时还依据影像的线性体密度

和线性构造
，

证论了靖边一绥德南侧的纬向隆起带的存在�图 ��
。
该带在地质历史上作

为枢纽带曾多次制约着其南北两大块体的升降活动
，
并且至今仍对这两块体之间

，

在河流

流向
、

沟谷切割密度
、

赤顶相对高差以及土壤侵蚀强度等方面的差异发挥着影响
。
在油气

资源分布方面
，
也成为一条有影响的分界线

。

同时还针对油气藏上方的烃类微渗漏及其蚀变效应的遥感信息异常
，

进行了 �� 不

同波段数据的计算机处理及复合分析
，
发现有与烃类物质的特殊吸收谱段有关的影像色

调异常
，

这种异常有的呈菱块状斑
，

有的呈椭圆形斑
，
从而表明其与构造部位有密切的关

系
。
如在榆林市西北面的河 口水库所在地区

，

在经过信息增强处理的合成图像上
，
显示出
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一个清晰的
、

由 �� 向和 �� 向线性构造交叉切割出的菱形块状异常区
。
区内沙丘所

占面积减小
，

滩地�小绿洲�发育
，
显示出

�习户

、

户氛欺圳勺隆起块体的特征�图版 �图 ��
。
在构造

部位上
，

这一块体正处在陕甘宁盆地中

央隆起带的北延部分
，

属于陕北古生界

双层结构油气区的核心范围
。
物探资料

也证明这一地区属于构造相 对 隆 起 部

位
，
并靠近乌审旗古生界气源岩生气中

心
，
利于油气运移

、

储集
，

勘探中见有油

气显示
，
因而可以作为进一步开展油气

勘探的有利地区
。
循此方向往北

，

在窟

野河和秃尾河河源一带的陕 蒙 交 界 部

位
，
又显示出一个长轴方向为 �� 的椭

圆形异常斑块
，

其内部同样出现沙丘面

积变小
、

富水滩地增多的现象�图版 �图

��
。
据地质和物探资料

，

这一块体亦属

相对隆起区
，

但属于东胜隆起带的范围
，

沉积和构造层与前者有所不同
，
是上古

生界油气藏勘探远景区
。
类似的构造单

元还有介于横山和米脂两县城之间
、

无

定河和大理河之间的大型椭圆形 斑 块
。

毛乌素沙漠向东南推进受到其阻挡
，
只

能呈钳状从南北两侧侵绕
，
生动地表明

这是一个弯窿状隆起块体
。
鉴于已在该

� ，
�
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图 ， 陕北地区隐伏构造的遥感分析

卜沙区滩地
， �

�

黄土炯地
， ��大中型黄土滑坡体集中分布

区 ，
��遥感线性构造形迹

， ��据地貌
一

构造推断的隆起带

围范

���
�

� ��� �� ������ �� ������ ���� ��� ��� ��

����� ��� ��� ��� ���� �� ����� ����� � ��

块体的西南部靖边
、

东部米脂和东南部子洲县境内均钻遇天然气藏
，
因此其油气勘探前景

是明朗的
。

综上所述
，
遥感信息不仅以纹形揭示出基底和盖层的断裂构造

，

显示区域的地质构造

格局
，

而且还可以通过影像色调异常反映近地表层的物理
、

化学特性的某些差别
，
揭示出

水
、

气
、

热等因素所产生的地物波谱特征上的差异
。
地貌对深部构造反应敏感

，
与纹理特征

和色调差异结合分析
，
既可探测油气藏上方烃类微渗漏及其形成的还原环境所引起的地

表物质的变异
，

又可圈画出油气藏的赋存空间
，
指明进一步开展地面勘探的远景区

。
以探

钡�微渗漏到地表的烃类为 目标的油气藏遥感直接勘探
，
无疑是一种优越的前期勘探技术

。

如果能配合地球化学
、

地球物理资料的复合分析和地震探测结果的解剖
，
则一定能够提高

油气资源的勘探速度和精度
。
特别是在自然条件恶劣的我国广大西北地区

，
更能显示出

其优越性
。

自新第三纪末以来
，
我国国上范围内受到印度板块的向北碰撞和太平洋板块的向西

偏北俯冲
，
加上巨大的欧亚板块对这两种活动的顶撞作用

，
新构造运动是十分明显的

。
地

震的震级高
、

分布广
、

活动频繁便是其重要的表现
。
活动断层是地壳新构造运动的重要表
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现之一
，

尤其在中国的西部地区
，
活动断层数量多

，

规模大
，
主要是前第四纪老断裂复活

的
，
其中的大多数具有走向滑动性质

。
随着印度板块持续的向北偏东方向挤压

，
各个中

、

新生代含油气盆地内的断裂容易向北东方向滑动
，

其中喜马拉雅运动的第三幕对盆地内

的构造格局的改造有决定性的作用
。
建立区域性断裂网络并加强对它们的新构造活动特

点的研究
，

认识新构造运动对既有地质构造的改造和再造的程度
、

对研究油气流的再次运

移和储集甚至最终逸散来说
，
都具有重要的意义

。
烃类物质运移的总趋势是向上方迁移

的
，
合适的

、

连通的通道是非常重要的条件
。
水平方向的构造挤压会产生差异水平应力

，

促使岩石破裂
，

而其破裂面
，
特别是其中的张性破裂面

，

便是油气运移通道
，
循此

，
油气流

发生了局部的或部分的重新储集
，
成为今 日油气资源勘探的真实目标

。
逸散了的则油气

资源量的成矿率大为降低
。

联系到美国原子能委员会在 �� 年代的研究
，

证实小分子的烃类气体在 �� 天内能穿

透 ���� 厚的上覆盖层 ��� 天可穿透 ��� � �处在 ����� 地下的油气藏
，

其烃类物质渗

漏到地表也仅需 ��� 天的时间
，
以及在塔里木盆地周边的具有强烈新构造活动的地带内

有许多地表油苗出露的事实
，

都说明以保存条件的研究为前提
，

建立大型油气田的勘探战

略
，

是十分重要的方面
。
因此

，
区域断裂网络的建立以及开展对其新构造活动特点和强度

的研究
，
并以其结果与航空短波红外细分扫描信息处理所获取的烃类微渗漏遥感异常进

行复合分析
，
两者相互间接验证

，
可以提高遥感直接勘探油气资源的成功率

。
如果再与已

有的地球物理
、

地球化学
、

地质与参考井的资料复合
，

则可以为在被厚层第四纪堆积物�沙

漠和黄土�广为覆盖的西北广大地区的石油天然气资源的勘探
，

提出集中进行地面勘探的

靶区
，
从而达到提高勘探速度和成功率

、

降低勘探费用
、

获得较好经济效益的目的
。
这在

沙漠广布
、

环境十分恶劣的塔里木盆地的勘探业务中尤具特别的意义
。
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