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海 相 油 气 地 质

0 前 言

羌塘盆地与中东油气富集区同属特提斯构造

域，是我国面积最大的中生界海相沉积盆地，勘探

前景被寄予厚望。羌塘盆地经历 60多年的勘探，未

取得突破，岩相古地理认识程度偏低是重要的制约

因素之一。

前人对羌塘盆地中生界海相层系岩相古地理

的研究主要包括 3个层次：①局部地区单一层系或

多个层系的岩相古地理研究［1-5］——编制了巴青地

区上三叠统巴贡组、扎仁地区中侏罗统布曲组、隆

鄂尼—鄂斯玛地区中侏罗统布曲组、盆地东部中生

界等层系的岩相古地理图。②全盆地单一层系的

古地理研究［6-12］——编制了上三叠统肖茶卡组，中

下侏罗统雀莫错组，中侏罗统布曲组、夏里组，上侏

罗统索瓦组的岩相古地理图。③以赵政璋等［13］、丁
俊等［14］和王剑等［10］为代表的全盆地中生界海相层

系岩相古地理系统研究——编制了晚三叠世 3个时

期、侏罗纪 4个时期、晚侏罗世末—早白垩世的岩相

古地理图。上述岩相古地理研究及编图缺少对各

沉积期原型盆地的恢复，无法建立合理的沉积体系

发育模式，加上各编图单元资料较少且分布不均、

钻井和露头顶底出露不全、全盆地地层划分与对比

困难等问题，导致资料丰富区域的沉积相很难向资

料缺少区域准确拓展，降低了沉积相平面展布预测

的准确度，制约了生储盖的分布预测。

摘 要 由于资料的欠缺和分布的不均衡，羌塘盆地构造-岩相古地理研究程度总体不高，不能为烃源岩和储层的分

布预测提供依据。基于盆地属性、沉积体系及组合-耦合关系的研究，解决了资料丰富区域沉积相解释的多解性、资

料缺少区域沉积相预测缺乏沉积模式指导的问题，取得以下 3方面的成果和认识：①系统梳理了可可西里—金沙江

洋、班公湖—怒江洋、龙木错-双湖洋的闭合史，明确了羌塘盆地属性，指出北羌塘地块在晚三叠世—早白垩世经历了

复合前陆盆地、陆内弱挤压残留海盆地、褶皱-冲断快速抬升剥蚀 3个构造演化阶段，南羌塘地块在晚三叠世—早白

垩世经历了被动陆缘、活动陆缘、褶皱-冲断快速抬升剥蚀 3个构造演化阶段，明确了 8个关键沉积时期的盆地属性。

②基于盆地属性、沉积体系及组合-耦合关系，系统恢复了羌塘盆地晚三叠世—早白垩世 10个关键地质时期的构造-

岩相古地理背景，揭示了构造对沉积的控制作用，提高了资料缺少区域沉积相预测的准确度。③明确了烃源岩和储

层发育的构造-岩相古地理背景，认为上三叠统波里拉组—巴贡组烃源岩的分布受控于前陆坳陷、被动陆缘深水陆棚

等构造单元，下侏罗统曲色组烃源岩的分布受控于弧后伸展盆地、陆内弱挤压残留海盆地等构造单元，中侏罗统布曲

组白云岩储层分布于台缘带。上述成果将为羌塘盆地油气资源潜力的认识和评价提供依据。
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本文以中国石油“十四五”前瞻性基础性重大

科技项目为依托，开展羌塘盆地中生界海相层系新

一轮岩相古地理恢复与重建，旨在提高岩相古地理

认识与编图的精度。本次研究的特点主要体现在

以下 3个方面：①现有资料尤其是新增资料的充分

利用，包括 567个露头剖面、42口井、区域地质调查

报告、内部科研报告、公开发表的论文和专著，同时

对重新处理的长度 1 307 km的地震剖面开展地层

追踪，进行精细地层划分与对比，建立盆地级等时

地层格架。②以各沉积期原型盆地类型与沉积体

系的耦合关系为指导思想开展岩相古地理研究和

编图，尤其是不同大地构造背景下沉积体系及组合

发育模式的应用，提高了资料缺少区域的沉积相预

测精度。③突出沉积体系与生储盖发育耦合关系

的研究，凸显了岩相古地理研究的油气地质意义。

1 区域地层特征

羌塘盆地主体位于羌塘—昌都地块上，北界为

可可西里—金沙江缝合带，南界为班公湖—怒江缝

合带，中间发育龙木错—双湖缝合带［15］，由南羌塘

坳陷、中央隆起及北羌塘坳陷 3个二级构造单元构

成［16-20］（图1），面积约为20×104 km2。

图1 羌塘盆地构造区划及资料点分布图
Fig. 1 Tectonic zone and distribution of data points of the Qiangtang Basin

南、北羌塘坳陷晚三叠世—早白垩世地层序列和

特征差异明显［21］（表1），主要表现在以下4个方面：

（1）北羌塘坳陷发育中下三叠统，与下伏上二

叠统呈角度不整合接触，与可可西里—金沙江洋在

T1/P3之交开始关闭有关；而南羌塘坳陷缺失中下三

叠统，上三叠统与下伏上二叠统呈角度不整合接

触，地层缺失应该与班公湖—怒江洋在T3/T2之交开

始拉张有关。

（2）北羌塘坳陷上三叠统肖茶卡组（藏夏河组）

与南羌塘坳陷上三叠统日干配错组（土门格拉组）

沉积特征相似，均为砂砾岩与石灰岩沉积，均具三

分性。只是南羌塘坳陷的石灰岩位于地层的下部，

北羌塘坳陷的灰岩位于地层的中部，反映海水由南

向北侵入；同时，北羌塘坳陷在肖茶卡组顶部还出

现一套与巴贡组同期异相的那底岗日组沉凝灰岩、

玄武岩、安山岩，与可可西里—金沙江洋、龙木错—

双湖洋在T3末期的彻底关闭有关。

（3）北羌塘坳陷雀莫错组与南羌塘坳陷曲色

组+色哇组层位相当，均为早侏罗世（部分为中侏罗

世早期）地层，沉积特征相似，主体为一套含钙质砂

泥岩夹灰黑色生物碎屑灰岩和膏盐岩，但北羌塘坳

陷的砂/地值明显高于南羌塘坳陷。
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（4）南、北羌塘坳陷中上侏罗统布曲组—夏里

组—索瓦组沉积特征基本趋同，主体为碳酸盐岩

夹砂泥岩或呈互层，但在北羌塘坳陷发育膏岩夹

层，反映了中晚侏罗世沉积环境为向南开口的广

海。南羌塘坳陷索瓦组海相碳酸盐岩被上白垩统

阿布山组陆相碎屑岩直接覆盖，缺失下白垩统陆

相碎屑岩或残留海盆碳酸盐沉积，应该与晚侏罗

世—早白垩世班公湖—怒江洋的关闭有关；北羌

塘坳陷索瓦组海相碳酸盐岩主体被下白垩统雪山

组陆相碎屑岩覆盖，局部为泥晶灰岩、鲕粒灰岩

（白龙冰河组）覆盖，反映早白垩世仍有残留海盆

的存在。

2 构造-沉积背景

晚三叠世前，龙木错—双湖洋向北俯冲消减，

可可西里—金沙江洋向南俯冲消减，古特堤斯洋消

亡［22-23］，南北羌塘拼合。北羌塘受可可西里—金沙

江洋、龙木错—双湖洋双向俯冲控制，南北两侧发

育岩浆弧［24-26］，主体为复合弧背前陆盆地，南羌塘为

稳定的被动陆缘［27］，自此开启了南北羌塘统一演化

阶段。本文在系统梳理可可西里—金沙江洋、龙木

错—双湖洋以及班公湖—怒江洋中生代演化史的

基础上（图 2），编制了甲丕拉组—波里拉组、巴贡

组、雀莫错组（曲色组—色哇组）、布曲组、夏里组、

索瓦组、雪山组沉积期盆地属性图（图 3），为羌塘盆

地中生代岩相古地理重建与恢复提供了支撑。

晚三叠世早期（240~220 Ma）为碰撞期，金沙江

洋和龙木错—双湖洋近乎同时发生闭合，古特堤斯

洋消亡［28-29］，统一的羌塘盆地与昆仑—柴达木地块

发生碰撞拼贴。北羌塘南北两侧岩浆岛弧转变为

褶皱冲断带，控制隆坳相间的复合弧背前陆盆地系

统持续发育，南羌塘北缘发育周缘前陆盆地，南侧

以被动陆缘与班公湖—怒江洋相接（图 2a，图 3a）。

此时，龙木错—双湖构造带表现为东高西低的不连

续古陆，与龙木错—双湖洋的俯冲消减方向和软碰

撞有关［30-31］。

表1 南、北羌塘坳陷中生代海相层系地层特征与序列
Table 1 Stratigraphic characteristics and sequence of Mesozoic marine strata in the South and North Qiangtang Depression
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图2 羌塘盆地可可西里—金沙江洋、龙木错—双湖洋及班
公湖—怒江洋开启-闭合史

Fig. 2 The opening and closing history of the Hoh Xil-Jinsha River
Ocean, Longmu Co-Shuanghu Ocean and Bangong Lake-Nujiang

Ocean in Qiangtang Basin

晚三叠世晚期（220~205 Ma）为后碰撞期，北羌

塘深部俯冲大洋残片断离导致岩石圈拉张，南北两

侧发育近东西向平行展布的那底岗日组火山岩

带［32-34］。北羌塘转变为陆内前陆盆地并伴随局部伸

展；南羌塘持续发育周缘前陆盆地（图 2b，图 3b），向

南以被动陆缘连接班公湖—怒江洋［35］。此时，龙木

错—双湖构造带持续抬升，古陆范围变大［36］。
晚三叠世末—早侏罗世（205~190 Ma）为构造

体系转换期，班公湖—怒江洋开始向北俯冲。南羌

塘从被动陆缘转变为活动陆缘，自南向北发育沟—

弧—盆体系［37-38］，靠近龙木错—双湖构造带南侧发

育弧后伸展盆地；北羌塘北侧受可可西里造山带挤

压影响，形成陆内弱挤压前陆盆地［39］（图 2c，图 3c）。

此时，龙木错—双湖构造带持续抬升，西部演化为

古陆，东部为断续古陆，晚期发生沉降，演变为水下

隆起［39］。
中侏罗世早期（190~180 Ma）安多分支洋盆消

减，安多微陆块发生拼合［35］。南羌塘岩浆岛弧向北

迁移，并持续发育沟—弧—盆体系，弧后伸展盆地

转变为弧前挤压盆地［37-38］，北羌塘主体为陆内弱挤

压前陆盆地（图 2d，图 3d）。此时，龙木错—双湖构

造带表现为不连续古陆［40-41］。
中侏罗世晚期（180~160 Ma）那曲分支洋盆消

减，东卡错微陆块发生拼合［37］。南羌塘岩浆岛弧

继续向北迁移，整体发生抬升，继续发育弧前挤压

盆地［41-42］；北羌塘主体仍为陆内弱挤压前陆盆地

（图2e，图3e）。

晚侏罗世—早白垩世初（160~140 Ma），班公

湖—怒江主洋盆消减，拉萨地块和羌塘地块发生碰

撞，全面隆升进入陆内隆升剥蚀阶段［40］（图 2f，图
3f）。北羌塘地块发育前陆褶皱冲断带和前陆盆地，

南羌塘地块发育弧后前陆盆地和弧前盆地系统［38］。
早白垩世（140~110Ma）北拉洋俯冲消减，拉萨

地块与羌塘地块完成拼合［38］，羌塘陆块发育向南的

褶皱-冲断带和山间盆地，快速抬升剥蚀，抬升速率

为10~20 m/Ma［17］（图2g，图3g）。

3 沉积体系与组合

沉积体系是指沉积环境和沉积作用过程有联

系的三维岩相组合，岩相是沉积体系的基本建造单

元，而这些成因上相关的建造单元（岩相）的组合体

构成一个沉积体系。两个或两个以上有成因联系

沈安江等：羌塘盆地中生代岩相古地理研究新进展 33



沉积体系的组合就构成了沉积体系组合。沉积体

系及组合作为沉积盆地的生成、发展、演化过程的

产物，反映了沉积盆地的构造背景及性质的演变过

程。反之，基于沉积盆地构造背景及演变过程的认

识，可提高资料缺少区域沉积相预测的精度。

可可西里—金沙江洋、龙木错—双湖洋及班公

湖—怒江洋的开启和闭合控制了羌塘盆地晚三叠

世—早白垩世沉积盆地属性，进而控制了沉积体系

类型及组合的发育和平面分布。参照朱筱敏等［43］

提出的方案，划分和识别了羌塘盆地中生界海相层

图3 羌塘盆地晚三叠世—早白垩世沉积盆地属性分布图
Fig. 3 Sedimentary basin property maps of Qiangtang Basin during Late Triassic-Early Cretaceous
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系不同构造背景下的沉积体系类型及组合（表 2）。

基于盆地属性的沉积体系及组合（表 2）为露头和钻

井沉积相解释的多解性提供了约束，提高了资料缺

少区域沉积体系平面分布的预测精度和合理性。

4 构造-岩相古地理重建

本文构造-岩相古地理研究及编图单元的选择主

要针对羌塘盆地上三叠统—下侏罗统含油气系统和

侏罗系含油气系统，突出生储盖发育重点层系，同时

考虑构造-沉积演化的连续性和匹配性，以此为原则

编制了上三叠统—侏罗系9个层系的岩相古地理图。

4.1 研究与编图思路

本次岩相古地理研究及编图在思路和方法上

具有以下3个方面的特征：

（1）充分掌握利用现有资料（尤其是新增资料）。

在本轮编图过程中，收集上三叠统—侏罗系剖面567
个，其中上三叠统 162个，中下侏罗统 107个，中侏

罗统布曲组 81个、夏里组 97个，上侏罗统索瓦组

120个；收集钻井资料 42口；收集资料品质较好的地

震剖面1 307 km。这些资料平面分布不均衡，资料稀

缺区域的范围广（图 1b）。露头剖面出露完整性较

差，而且零星分布；钻井主要分布在玛曲、毕洛错和

半岛湖地区，揭示上三叠统—侏罗系的钻井仅有羌

科 1井、羌资 16井和QK-9井，其余钻井均只揭示单

一层位或单一层位的一部分；地震资料主要分布在

半岛湖、托纳木、玛曲、毕洛错和鄂斯玛地区，只能

满足局部礁滩体、砂砾岩、膏盐岩、火成岩等特殊地

质体的识别，难以开展沉积相的横向追踪。如何提

高资料缺少区域沉积相预测精度是岩相古地理恢

复与重建所面临的关键技术难题。

（2）除应用层序地层划分与等时地层格架建

立、剖面或钻井沉积相分析、沉积相对比剖面建立、

单因素图件编制等传统岩相古地理编图方法外，以

大地构造特征及演化与沉积盆地属性、沉积体系及

组合的耦合关系指导岩相古地理编图，尤其是不同

大地构造背景下沉积体系及组合特征和相应沉积

模式的应用，增加了资料丰富区域沉积相分析的约

表2 羌塘盆地中生界海相层系沉积体系类型及组合
Table 2 Types and combinations of sedimentary systems in the Mesozoic marine strata of Qiangtang Basin

序号序号

1

2

3

4

5
6
7
8
9

10

地地 层层

K1

J3

J2

J1-2

T3

雪 山 组

索 瓦 组

夏 里 组

布 曲 组

雀莫错组

日
干
配
错
组

肖
茶
卡
组

土
门
格
拉
组

色哇组—
曲色组

那底岗日组/
巴贡组

波里拉组

甲丕拉组

沉积体系类型及组合沉积体系类型及组合

可可西里—金沙江缝合带演变为向南的褶皱-冲断带，进入快速抬升剥蚀阶段，龙木错—双湖构造带
隆升为古陆。北羌塘演化为山间盆地，进入陆相湖泊发育阶段，发育三角洲—湖泊沉积体系；南羌塘
由于班公湖—怒江洋俯冲关闭，形成周缘前陆盆地，发育扇三角洲—残留海沉积体系

北羌塘为陆内弱挤压前陆盆地，发育灰质潮坪（远离古陆）+砂质潮坪沉积体系（近古陆）；南羌塘
为俯冲晚期沟—弧—盆（弧后挤压盆地）活动陆缘，发育镶边台地沉积体系及组合（开阔台地—台
地边缘生物礁滩—斜坡—深海盆地）

北羌塘为陆内弱挤压前陆盆地，发育灰质潮坪（远离古陆）+砂质潮坪沉积体系（古陆周缘）；南羌
塘为俯冲中期沟—弧—盆（弧前挤压盆地）活动陆缘，发育海相碎屑岩沉积体系（滨岸—浅水
陆棚）

北羌塘为陆内弱挤压前陆盆地，发育灰质潮坪（远离古陆）+砂质潮坪沉积体系（古陆周缘）；南羌
塘为俯冲早期沟—弧—盆（弧前挤压盆地）活动陆缘，发育镶边台地沉积体系及组合（台缘礁滩—
斜坡—深海盆地）

北羌塘为陆内挤压盆地，早期受南北强烈挤压，陆源供给充足，发育冲积扇—辫状河三角洲—洼
地沉积体系，晚期处于弱挤压，发育灰质潮坪（远离古陆）+砂质潮坪沉积体系（古陆周缘）；南羌塘
由被动陆缘转换为拉张型活动陆缘沟—弧—盆（弧后伸展盆地）体系，发育滨岸—陆棚沉积体系

北羌塘仍为双弧后前陆盆地，前渊为扇三角洲—洼地沉积体系，前隆为潮坪沉积体系，晚期发育
那底岗日组近东西向岩浆弧；南羌塘为被动陆缘-周缘前陆盆地系统，发育三角洲—（混积）滨
岸—（混积）陆棚沉积体系

北羌塘为双弧后前陆盆地，古陆周缘为混积潮坪沉积体系，前隆为灰质潮坪—台盆沉积体系；南
羌塘为被动陆缘—周缘前陆盆地系统，沉积体系由滨岸—陆棚演化为开阔台地—台地边缘—斜
坡—深海盆地

北羌塘为双弧后前陆盆地，前渊带发育粗碎屑扇三角洲—洼地沉积体系，复合前隆发育混积潮坪
沉积体系；南羌塘为被动陆缘—周缘前陆盆地系统，靠近龙木错—双湖构造带的前渊带发育粗碎
屑扇三角洲—洼地沉积体系，前隆至深海盆地发育滨岸—陆棚沉积体系
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束条件，提高了资料缺少区域沉积相预测的精度。

（3）突出沉积体系及组合与生储盖发育的耦合

关系研究，提升构造-岩相古地理图的应用价值，为

油气资源评价和勘探方向选择提供重要依据。

4.2 岩相古地理特征及演化

羌塘盆地中生代沉积体系的形成受控于盆地

隆坳格局，盆地隆坳位置及迁移由不同沉积时期的

盆地性质决定。龙木错—双湖洋、班公湖—怒江洋

及可可西里—金沙江洋的俯冲消亡控制了中生代

羌塘盆地的性质，因此，3条缝合带的形成与演化控

制了羌塘盆地中生代沉积体系的形成及演化。

（1）上三叠统甲丕拉组沉积期

甲丕拉组沉积期，可可西里—金沙江洋和龙

木错—双湖洋同时发生闭合，北羌塘受南北对冲

挤压，由早期的弧后盆地演化为双弧后前陆盆地，

形成“两坳一隆”的格局：两坳分别为金沙江—可

可西里前陆冲断带前的前渊带和龙木错—双湖构

造带前的前渊带，一隆是指双前陆盆地的复合前

隆（图 3a）。“两坳一隆”的格局控制了北羌塘沉积体

系的形成及演化。南羌塘由于龙木错—双湖洋俯

冲关闭与北羌塘发生碰撞，形成周缘前陆盆地，龙

木错—双湖洋俯冲拉拽，在前陆盆地至班公湖—怒

江洋一带形成被动陆缘，造就了南羌塘“一坳一隆

一坡”的构造特征（图3a）。

北羌塘弧后前陆盆地前渊带发育扇三角洲—

洼地沉积体系（图 4a）：玛曲地区的QK-9井和羌资

16井钻遇甲丕拉组大套粗碎屑沉积，砾岩分选、磨

圆差，砂岩结构和成分成熟度低，表现出明显的快

速堆积特征；江爱达日那—红水沟一带同样存在一

套粗碎屑沉积，显示为快速堆积形成；远离造山带

的前隆以混积潮坪沉积为主（图 4a）。南羌塘前陆

盆地前渊带发育扇三角洲—洼地沉积体系（图 4a），

局部发育火山沉积：孔孔茶卡—肖茶卡东一带甲丕

拉组以大套砾岩沉积为主，砾石分选、磨圆差，杂基

主要为泥质，表现出快速堆积的特征；远离造山带

的角木茶卡主要以洼地泥岩、粉砂质泥岩沉积为

主；“一隆”（南羌塘前陆盆地的前隆）连接广海，波

浪作用强，以发育高能的滨岸砂岩为主；“一坡”（南

羌塘前隆到深海盆地的斜坡）由于处于被动陆缘，

坡度相对较缓，以沉积陆棚相泥岩、粉砂质泥岩、粉

砂岩等细粒沉积物为主。

（2）上三叠统波里拉组沉积期

波里拉组沉积时，金沙江洋向南俯冲，古特堤

斯洋逐渐消亡，在北羌塘地块北缘的弯岛湖北—双

咀湖—岗盖日一带形成一条近东西走向的岩浆岛

弧带，岛弧带北侧为弧前盆地碎屑岩沉积，康特金、

苟弄钦剖面为一套砂砾岩地层。岩浆岛弧带南侧

为一套滨岸砂和扇三角洲沉积（图 4b），云雀湖东、

开心岭等剖面以细中砂岩为主，分选好。北羌塘陆

块西侧主体为开阔台地泥质泥晶灰岩沉积（图 4b），

以万泉湖北、才玛尔错、托和平错等剖面为代表；北

羌塘陆块东侧主体为潮坪—台盆泥晶灰岩夹泥质

条带沉积（图 4b），以江爱达日那、波尔藏陇巴等剖

面为代表，沿台盆边缘发育灰泥坪及台内滩沉积，

台内滩以照沙山、菊花山、红水沟等剖面为代表。

南羌塘受班公湖—怒江洋拉张的影响，形成被

动陆缘沉积体系。在查木错—萨门熊—索布查—安

多一带形成一个近东西向的大型台缘带，发育台缘

礁滩沉积（图4b），以查木错、吓先错、肖茶卡东、角木

茶卡等剖面为代表；礁滩体之间为泥质泥晶灰岩沉

积，以欧阿涌木西剖面为代表；向南进入斜坡—深海

盆地沉积，以那阿俄那、日阿莎等剖面为代表。

此时，中央古隆起主体表现为水下低隆并接受

沉积，在北羌塘陆块西侧见有零星分布的古陆，这

也是北羌塘陆块东侧发育局限台盆的原因。

（3）上三叠统巴贡组沉积期

巴贡组与那底岗日组为同期异相沉积，前者为

砂泥岩沉积，后者为局部火山喷发堆积。巴贡组沉

积期，金沙江洋向南继续俯冲，北羌塘北缘进入前

陆碰撞造山阶段。除湾岛湖北—双咀湖—岗盖日

一带为由玄武岩和安山岩构成的岛弧带外，岛弧带

以北出现前陆盆地碎屑岩沉积组合，以岖岈山、明镜

湖、赛日布米、苟弄钦等剖面的含火山碎屑砂砾岩沉

积为代表，岛弧带以南的藏夏河、多色梁子、泉湖、冬

布勒山等剖面发育粗碎屑扇三角洲沉积（图4c）。北

羌塘陆块主体为前陆盆地坳陷期残留海盆地砂泥岩

沉积，包括潮坪和深水洼地 2类沉积相（图 4c），前者

以查木错、萨门熊、湾岛湖北、照沙山、菊花山等剖

面为代表，后者以沃若山、江爱达日那、石油沟、雀

莫错等剖面和QK-8、QK-9等浅钻井为代表。

南羌塘盆地为周缘前陆盆地和被动陆缘组合，

主体发育有障壁海岸碎屑岩沉积体系（图 3c），以物

玛、查尔康错那勒、座倾错北等剖面的石英砂岩沉
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图4 羌塘盆地晚三叠世—早白垩世岩相古地理图
Fig. 4 Lithofacies-paleogeography maps of Qiangtang Basin during Late Triassic-Early Cretaceous
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积为代表，分选好、成分成熟度高。向南为班公湖—

怒江洋，由浅水陆棚相泥质泥晶灰岩、灰泥岩和深水

陆棚—深海盆地相泥岩、硅质泥岩沉积构成，前者以

玛热玛、吓先错、日阿沙、扎木钦日东、索陇窝玛等剖

面为代表，后者以东那勒、巫嘎错剖面为代表。

此时，龙木错—双湖构造带受北羌塘陆块北缘

碰撞造山的影响再次活化，中央古隆起主体仍表现

为水下隆起，部分露出水面，向南提供物源，形成三

角洲沉积体系。晚期火山喷发形成的那底岗日期

火山岛弧对北羌塘巴贡组烃源岩的发育具重要的

控制作用。

（4）下侏罗统曲色组沉积期

随着可可西里—金沙江前陆造山带、中央古隆

起的进一步活化和隆升，北羌塘主体演变为陆内弱

挤压盆地，近古陆周缘发育冲积扇—辫状河三角洲

沉积体系（图 4d），前者以独雪山、咸水河、凤凰山等

剖面的砂砾岩沉积为代表，后者以石羊沟、阿木岗

日、方湖、沃若山东、雁石坪等剖面的砂砾岩、砂岩

沉积为代表。远离古陆的三角洲前缘形成深水洼

地泥岩、粉砂质泥岩和泥质粉砂岩沉积。受中央古

隆起的遮挡，北羌塘残留海盆地主体处于局限—半

局限沉积环境，甚至出现膏盐岩夹层，有利于形成火

山岩-膏盐岩-烃源岩三位一体的有机质富集背景。

南羌塘由被动陆缘转换为拉张型活动陆缘

沟—弧—盆（弧后伸展盆地）体系，发育滨岸—陆棚

碎屑岩沉积体系（图 4d）。中央古隆起周缘发育潮

坪相粉砂质泥岩和泥质粉砂岩沉积，受打格弄—其

香错—安多岛弧带的控制，岛弧北侧为弧后盆地，

发育一套滨岸砂和浅水陆棚相泥岩、泥质粉砂岩和

粉砂质泥岩沉积，同样发育火山岩-膏盐岩-烃源岩

三位一体的沉积组合，以铁格隆、毕洛错、扎目纳、

江曲等剖面为代表；岛弧南侧为弧前盆地，发育深

水陆棚—盆地相泥岩、粉砂质泥岩沉积，以扎西错

布、姜索日康日埃等剖面为代表。

（5）中侏罗统色哇组沉积早期（灰岩段沉积期）

色哇组沉积早期，可可西里—金沙江古隆起

向北羌塘提供陆源，形成近东西走向的砂坪（图

4e），以云雀湖东、石羊沟、乌兰乌拉湖东山、雁石

坪等剖面的细—中砂岩沉积为代表。远离古隆起

发育膏灰坪沉积（图 4e），以方湖、向阳湖西南、半

岛湖南山东湖、休东日等剖面为代表；还发育浅水

洼地泥质泥晶灰岩、灰质泥岩沉积，以咸水河、雪

莲湖、祖尔肯乌拉山等剖面为代表，洼地周缘发育

台内砂屑滩，以独雪山、阿木岗日等剖面为代表。

此时的中央古隆起呈岛链状横亘于南羌塘和北羌

塘之间，起到阻碍海水进入北羌塘，并为南北羌塘

提供物源的作用。

南羌塘继承拉张型活动陆缘沟—弧—盆（弧后

伸展盆地）体系，发育无障壁滨岸碎屑岩沉积体系

（滨外—浅海陆棚）。受打格弄—安多—扎木钦日

东—索陇窝玛岛弧带的控制，岛弧北侧为弧后盆

地，发育一套色哇组下段滨岸砂和浅水陆棚相泥

岩、泥质粉砂岩和粉砂质泥岩沉积（图 4e），前者以

查木错、青草山、磨盘山剖面为代表，后者以铁格

隆、长山梁、鄂尔根查那、扎目纳、鄂修布等剖面为

代表。岛弧南侧为弧前盆地，发育深水陆棚—盆地

相泥岩、粉砂质泥岩沉积，以查那嘎布、松可尔、扎

木钦日东、索陇窝玛等剖面为代表。

（6）中侏罗统色哇组沉积晚期（碎屑岩段沉积期）

色哇组沉积晚期，北羌塘的构造-岩相古地理格

局与色哇组沉积早期（灰岩段沉积期）相似，但灰质

成分明显减少，除独雪山发育泥质潟湖、咸水河—方

湖一带发育膏质潟湖外，整体演化为砂坪沉积（图

4f），浅水洼地范围也明显缩小。南羌塘的构造-岩相

古地理格局与色哇组沉积早期基本一致（图4f）。
（7）中侏罗统布曲组沉积期

布曲组沉积期，北羌塘基本继承了色哇组沉积

时期的隆坳格局。由于海平面上升，由以碎屑岩沉

积为主演化为以碳酸盐沉积为主。沿古隆起发育

砂坪（图 4g），以鸭子湖、玉环湖北、云雀湖东、乌兰

乌拉湖东山、开心岭等剖面为代表；远离古陆发育灰

质潮坪—台盆沉积体系，并沿台盆边缘分布大量台

内滩（图 4g），灰质潮坪以方湖、虎尾岭、雁石坪等剖

面为代表，台盆以野牛沟、分水岭、唢呐湖、长水河、

马科山、波陇日、赤布张错西岸等剖面为代表。

南羌塘转化为俯冲早期沟—弧—盆（弧前挤压

盆地）活动陆缘，发育镶边台地沉积体系及组合（台

缘礁滩—斜坡—深海盆地）（图 4g）。台缘滩颗粒灰

岩已发生白云石化，是非常有利的储集相带，以日

根错、毕洛错、隆鄂尼、格鲁观那等剖面为代表。台

缘滩向陆一侧为开阔台地泥晶灰岩、生物碎屑泥晶

灰岩沉积，向海一侧为斜坡—盆地相泥质泥晶灰

岩、灰质泥岩沉积。

此时的中央古隆起呈岛链状横亘于南羌塘和

北羌塘之间，一方面造成北羌塘局限海环境的形

成，同时为古陆周缘砂坪沉积提供物源。

2024年 第29卷 第1期海相油气地质海相油气地质38



（8）中侏罗统夏里组沉积期

夏里组沉积期，可可西里—金沙江前陆造山带

古隆及中央古隆起范围明显扩大，并向古陆周缘潮

坪相粉砂质泥岩、泥质粉砂岩的沉积提供物源，以云

雀湖东、独雪山、阿木岗日、雁石坪、依仓玛、107道班

等剖面为代表。北羌塘在 2个浅水洼地发育泥质泥

晶灰岩、灰质泥岩沉积（图 4h），以向阳湖西南、分水

河、雪莲湖、祖尔肯乌拉山、102道班等剖面为代表。

南羌塘为俯冲中期沟—弧—盆（弧前挤压盆

地）活动陆缘，发育滨岸—陆棚碎屑岩沉积体系（滨

外—浅海陆棚）（图 4h）。滨岸砂由细中砂岩组成，

分选好、物性佳，以作乐当夏、曲瑞恰乃、卢玛甸冬、

蜈蚣山等剖面为代表。浅海陆棚由砂质泥岩、泥质

细砂岩沉积组成，以多不次、千秋岭等剖面为代表。

（9）上侏罗统索瓦组沉积期

索瓦组沉积期，可可西里—金沙江前陆造山带

古隆及中央古隆起范围与夏里组沉积期相近，并为

古陆周缘潮坪灰质粉砂岩沉积提供物源，以星罗

河、休冬曲、毛毛山等剖面为代表；局部发育膏灰坪

沉积，以兄弟泉剖面为代表。北羌塘前陆盆地东西

两侧各发育一个以泥质泥晶灰岩、灰质泥岩沉积为

主的台盆（图 4i），以长龙梁、长虹河、半岛湖、黑石

河、雪莲湖、达日玛等剖面为代表；台盆周缘发育一

系列的台内滩，以白龙冰河、野牛沟、长蛇山南、长

梁山等剖面为代表。

南羌塘地块发育弧后前陆盆地和弧前盆地系

统，发育镶边台地沉积体系及组合（台地边缘礁

滩—斜坡—盆地相，图 4i）。镶边台地边缘以发育台

缘滩为主，有少量台缘礁，前者以巴布登、米改尔托

巴、卢玛甸冬、114道班等剖面为代表，后者以北雷错

北、日尕尔保等剖面为代表。台缘礁滩向陆一侧为

开阔台地泥晶灰岩、生物碎屑泥晶灰岩沉积，向海一

侧为斜坡—盆地相泥质泥晶灰岩、灰质泥岩沉积。

（10）下白垩统雪山组沉积期

雪山组沉积期，班公湖—怒江洋关闭，南羌塘地

块与拉萨地块拼合，形成周缘前陆盆地，发育扇三角

洲—残留海沉积体系（图 4j）。受拉萨地块向北挤压

的影响，可可西里—金沙江古隆起及中央古隆起范

围进一步扩大，北羌塘进入山间盆地演化阶段，发育

三角洲—湖泊沉积体系（图4j），以冬曲、依仓玛、星罗

河、曲龙沟、雀莫错等剖面为代表的三角洲沉积特征

明显。远离古陆为滨浅湖相粉砂质泥岩、泥质粉砂

岩沉积，西部还出现半深湖相泥灰岩、灰泥岩沉积。

4.3 岩相古地理对生储盖的控制

可可西里—金沙江洋、龙木错—双湖洋、班公

湖—怒江洋的开启与闭合史不但控制了羌塘盆地

晚三叠世—早白垩世的构造-沉积演化，而且还控

制了生储盖的发育与分布。

4.3.1 主力烃源岩分布

羌塘盆地发育上三叠统波里拉组、巴贡组和下

侏罗统曲色组 3套主力烃源岩［44-45］。波里拉组是北

羌塘的优质烃源岩，主要为一套暗色灰质泥岩和泥

质灰岩，TOC平均值为 2%~3%，厚 100~300 m，发育

东西 2个生烃中心（图 5a）。巴贡组是北羌塘的另一

套优质烃源岩，为灰黑色泥页岩与粉砂质泥页岩组

合，TOC平均值为1%~2%，厚300~400 m，同样发育东

西 2个生烃中心（图 5b）。曲色组是羌塘盆地最好的

烃源岩，厚200~600 m，下部灰黑色泥页岩（厚35~65 m）
的TOC平均值达到8.34%，这套烃源岩目前主要见于

南羌塘，发育毕洛错—帕度错生烃中心（图5c）。
构造-沉积背景揭示北羌塘波里拉组—巴贡组

烃源岩与可可西里—金沙江洋的闭合及前陆坳陷

的发育有关——前陆坳陷是有利于优质烃源岩发

育的构造-沉积单元［46］，那底岗日组火山喷发带来

的营养物质有利于生物繁盛和有机质富集［45］，构成

前陆坳陷带火成岩-烃源岩两位一体的烃源岩发育

模式；南羌塘波里拉组和巴贡组烃源岩的发育与拉

张型被动陆缘的深水陆棚环境有关。结合盆地属

性图和岩相古地理图，预测了波里拉组和巴贡组烃

源岩在南北羌塘的分布（图 5a，5b）。南羌塘曲色组

烃源岩与拉张型活动陆缘沟—弧—盆（弧后伸展盆

地）体系有关——弧后伸展盆地是有利于优质烃源

岩发育的构造-沉积单元［47-49］，并构成膏盐岩-烃源

岩-火成岩三位一体的烃源岩发育模式。预测了曲

色组烃源岩在南北羌塘的分布（图5c）。

4.3.2 主要储层分布

羌塘盆地发育砂岩、碳酸盐岩及火山岩 3大类

储层［50-52］。
古陆周缘是三角洲砂岩储层的有利发育区。

羌资 16井雀莫错组下段三角洲前缘细砂岩孔隙度

为 1%~12%，渗透率可达（0.001~92）×10-3 µm2；巴贡

组和雀莫错组下段三角洲砂岩主要分布于中央古
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图5 羌塘盆地上三叠统—侏罗系主要生储盖分布图
Fig. 5 Distribution of the main source, reservoir and cap rocks of Upper Triassic-Jurassic in Qiangtang Basin
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隆起南缘的毕洛错—鄂斯玛和可可西里—金沙江

古隆起南缘的多色梁子—岗盖日（图5d，5e）。

碳酸盐岩储层主要有波里拉组岩溶灰岩和布

曲组白云岩 2类。波里拉组岩溶灰岩储层受控于准

同生表生岩溶作用，频繁暴露的潮坪和台地边缘是

岩溶灰岩储层发育的有利相带（图 5f）。南羌塘早期

的沟—弧—盆（弧后挤压盆地）活动陆缘控制了镶

边台地沉积体系及组合，台地边缘礁滩体发生白云

石化形成优质储层，台内发育规模不等的点礁也可

形成白云岩储层，如达卓玛剖面近 10 m厚的白云岩

储层覆盖于膏盐岩之上。布曲组台缘带白云岩储层

呈带状分布，厚 50~100 m；台内礁滩储层沿台盆边

缘呈环带状分布，厚10~20 m（图5g）。

那底岗日组火山岩发育与龙木错—双湖洋消亡

碰撞有关，主要分布于北羌塘内（图5h）。羌科1井钻

至那底岗日组火山岩时发生多次井漏和气测异常，测

井解释孔隙度可达 3%~5%，岩心上发育大量高角度

裂缝，为裂缝-孔隙型储层，具备天然气储集能力。

4.3.3 区域盖层分布

羌塘盆地上三叠统—侏罗系发育雀莫错组和

夏里组泥岩+膏岩 2套区域盖层。北羌塘泥岩盖层

主要发育于洼地内，膏岩盖层主要发育于潮坪，2套
盖层均有 2个厚度中心（图 5h，5i）；南羌塘主要为泥

岩盖层，主要发育于洼地或陆棚内，2套盖层均呈带

状分布（图5h，5i）。

5 结论和建议

本文基于盆地属性、沉积体系及组合耦合关

系，解决了资料缺少区域沉积相展布预测缺乏沉积

模式指导的问题，取得以下3点成果和地质认识：

（1）系统梳理了可可西里—金沙江洋、班公

湖—怒江洋和龙木错—双湖洋的闭合史，明确了羌

塘盆地属性，指出北羌塘地块晚三叠世—早白垩世

经历了双弧后前陆盆地、陆内弱挤压盆地、山间盆

地演化阶段，南羌塘地块晚三叠世—早白垩世经历

了被动陆缘+周缘前陆盆地、弧后伸展盆地、弧前挤

压盆地和山间盆地演化阶段，形成了北羌塘“两坳

一隆”和南羌塘“一坳一隆一坡”的古构造格局。

（2）系统开展羌塘盆地晚三叠世—早白垩世岩

相古地理研究，编制了关键地质时期岩相古地理

图，揭示了各沉积期发育的沉积体系及分布，为生

储盖分布预测奠定了基础。

（3）明确了生储盖发育的控制因素。烃源岩的

分布受控于复合前陆盆地（前陆坳陷阶段）构造单

元，前陆盆地前渊洼陷是烃源岩发育的有利相带；

前陆盆地前隆是碳酸盐岩礁滩相储层发育的有利

位置，碎屑岩储层受控于中央古隆起和可可西里—

金沙江古隆起的形成与演化。

基于构造背景、岩相古地理、烃源岩和储层分

布的地质认识，建议羌塘盆地油气勘探层系应围绕

波里拉组、巴贡组和曲色组 3套主力烃源岩形成的

上三叠统—下侏罗统和下侏罗统—中侏罗统 2个成

藏组合，勘探区域应聚焦构造相对稳定的北羌塘的

两大前陆洼陷和南羌塘的帕度错—鄂斯玛洼陷。
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New progress in the study of Mesozoic lithofacies
and paleogeography in Qiangtang Basin

SHEN Anjiang1,2,3, XIONG Shaoyun1,2,3, Hu Anping1,2,3, ZHANG Jianyong1,2,3 Xu Qiang4,
FU Xiaodong1,2,3, PAN Liyin1,2,3, WANG Xin1,2,3, LIU Siqi1,2,3, LI Xi1,2,3, DUAN Junmao1,2,3

1. Key Laboratory of Carbonate Reservoirs, CNPC; 2. State Energy Key Laboratory of Oil and Gas in Carbonate Strata;
3. PetroChina Hangzhou Research Institute of Geology ; 4. Southwest Petroleum University

Abstract： The overall research level of the Qiangtang Basin is at its primal stages due to lack of data and uneven
distribution, which makes the predictions of hydrocarbon source rocks and reservoirs imprecise. Based on the analysis of
basin attributes, sedimentary systems and their combination-coupling relationships, this article solves the problems of
multiple interpretations of sedimentary facies in regions with abundant data and lack of sedimentary model guidance in
regions lacking data. Hence, three geological acknowledgments are acquired as follows. First, we specify two distinct
consecutive stages of basin property of the north and the south subterrains in Qiangtang Basin based on the systematically
summarized closing history of the Koh Xil-Jinsha River Ocean, Bangong Lake-Nujiang Ocean and Longmuco-Shuanghu
Ocean. During the Late Triassic-Early Cretaceous epoch, the north Qiangtang terrain evolved from a compound foreland
basin to a weak-compressional in-land residual sea basin and entered into a rapid uplift-denudation period with multiple
folds and faults. The south Qiangtang terrain, meanwhile, transferred from a passive continental margin to an active
continental margin, and also entered into a rapid uplift denudation period with multiple folds and faults. Basin attributes of
eight key sedimentary periods are clarified. Second, we compile ten tectonic-lithofacies paleogeography maps in the Late
Triassic -Early Cretaceous epoch of Qiangtang Basin and distribution maps of igneous rocks of Nadigangri Formation
based on basin properties, sedimentary systems, and the coherent relationships among them. These maps reveal the
controlling effect of tectonic background on sedimentary process in Qiangtang Basin and enhance the precision of
sedimentary facies prediction in data-poor areas. Third, we figure out the tectonic-lithofacies paleogeography in
developing periods of hydrocarbon source rocks and reservoirs explicitly. The distribution of hydrocarbon source rocks of
Bolila Formation-Bagong Formation is controlled by foreland depression and deep-water shelf of the passive continental
margin, and that of Quse Formation is controlled by a back-arc extensional basin and weak-compressional in-land
residual sea basin. The dolomite reservoirs of the Buqu Formation are developed at the platform margin belt. With this
knowledge, we compile four distribution maps of hydrocarbon source rocks and reservoirs. All these new
acknowledgments will boost the oil-gas exploration process in the Qiangtang Basin.

Key words： basin attributes; lithofacies paleogeography; sedimentary system; source-reservoir-cap assemblage; Late
Triassic-Early Cretaceous; Qiangtang Basin
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