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资助项目：国家自然科学基金重大研究计划（９２０５５３１４）、中国石油化工股份有限公司科技部项目《羌塘盆地油气资源前

景与勘探方向》、中国石油化工股份有限公司勘探分公司项目（羌塘盆地中侏罗统布曲组白云岩储层评价研

究）和中国地质调查局项目（ＤＤ２０２２１６６１）

摘要：基于北羌塘坳陷上三叠统基干剖面实测资料，开展地层层序划分对比和沉积相研究，建立沉积演化模式，揭示对羌塘盆

地油气勘探的指示意义。结果表明：（１）北羌塘坳陷晚三叠世卡尼期—诺尼期可以划分为 ２ 个Ⅲ级层序，区域上沉积了 ４ 套

地层，第 １ 个Ⅲ级层序对应于甲丕拉组（ＬＳＴ）和波里拉组（ＴＳＴ、ＨＳＴ），第 ２ 个Ⅲ级层序对应于阿堵拉组（ＳＭＴ、ＴＳＴ和 ＨＳＴ）和
夺盖拉组（ＲＳＴ）；（２）北羌塘坳陷甲丕拉组沉积期主要沉积相为扇三角洲和三角洲，波里拉组沉积期可分为沿岸生物礁模式、

远端变陡缓坡模式和碳酸盐岩台地模式，阿堵拉组沉积期主要以海岸、浅海陆棚相和三角洲相为主；（３）波里拉组外缓坡亚相
和阿堵拉组浅海陆棚相可形成良好的灰泥岩类烃源岩，其中以阿堵拉组广覆式浅海陆棚相泥质烃源岩最重要，波里拉组油苗

以海相成因和中高成熟度为主，主要来源于波里拉组外缓坡亚相泥灰岩，后期低熟油来自阿堵拉组浅海陆棚相混合型有机

质。北羌塘坳陷发育多个大型富烃凹陷，上三叠统具有良好的生烃成藏条件，研究对深化羌塘油气地质认识，聚焦油气勘探

目的层系具有重要地质意义。
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０　 引言
２０ 世纪 ９０ 年代以来，中石油、中石化和国土资

源部等对羌塘盆地相继开展油气勘探与相关研究

工作，对羌塘盆地性质、沉积演化和石油地质条件

进行了较系统地总结，形成了一系列基础地质和油

气地质条件的认识，包括羌塘盆地“两坳夹一隆”的

一级构造分区、侏罗系“三砂夹两灰”的地层充填序

列，同时评价和优选了生 －储 －盖组合和油气远景
区。羌塘盆地发育中生代巨厚海相地层，中生代沉

积的三叠系及以上地层最厚处可达 ８０００ｍ，在古生
界—中生界发现的油气显示多达 ２３０ 余处（谭富文
等，２００２；王成善等，２００４，２００６；王剑等，２００４ａ），其
中南羌塘坳陷的昂达尔错古油藏证实了羌塘盆地

早期油气大规模成藏（王成善等，２００６），表明羌塘
盆地先天生烃成藏基础良好。由于南羌塘坳陷构

造变形强烈导致油气保存条件破坏较强，近年来，

越来越多的工作集中在北羌塘坳陷，其中在北羌塘

坳陷的羌科 １ 井在井深 ４２４６． ０ ～ ４２５３． ７ｍ 处的上
三叠统那底岗日组火山碎屑岩中发现气测全烃由

０ ０４４％上升至 ３． ５４４％ 的异常显示（付修根等，
２０２０；王剑等，２０２２），预示着北羌塘坳陷腹地极可
能发育上三叠统深层油气藏。羌塘盆地从古生

界—中生界发育 ４ 套孔隙型的含油海相层系，包括
中央隆起带南侧的二叠系龙格组（Ｐ２ ｌ）含油白云岩

（宋春彦等，２０１４），南羌塘坳陷隆鄂尼—昂达尔错
一带的中侏罗统布曲组（Ｊ２ ｂ）古油藏（万友利等，
２０１７，２０２０），与北羌塘坳陷胜利河油页岩相邻的生
物灰岩、生屑灰岩等碳酸盐岩储层（吴珍汉等，

２０２２），以及北羌塘坳陷鄂尔托陇巴剖面的上三叠
统波里拉组，这些含油层系均具有近源成藏的特

点。关于前 ３ 个含油层系，前人已做了相应研究，如
古油藏带布曲组地层中的油源主要来自于下侏罗

统曲色组（Ｊ１ｑ）烃源岩（王成善等，２００６），同时也有
上三叠统扎那组泥质烃源岩的贡献（杨易卓等，

２０２２）。第 ４ 个含油层系，本团队在鄂尔托陇巴剖面
开展工作时发现，该剖面波里拉组发育的缓坡相带碳

酸盐岩中，见有多层条带状含油灰岩和含油砂岩，可

能对重新认识羌塘盆地沉积构造格局、基本石油地质

条件及油气富集规律具有更为重要的指示意义。

在羌塘盆地侏罗系油气勘探长期打不开局面

的状况下，勘探目标向三叠系或更深层拓展是必然

趋势。有关羌塘盆地上三叠统沉积相和沉积模式

的研究，以往沉积方面主要关注单个剖面或者局部

某个地区，又或者相对笼统地把上三叠统作为一个

研究对象（朱同兴等，２０１０；汤朝阳等，２０１１；宋春
彦等，２０１３；冯兴雷等，２０１８；陈浩等，２０１８；刘若
涵等，２０１９；朱同兴等，２０２０；王忠伟等，２０２０）。
这对于认识羌塘盆地晚三叠世沉积模式、盆地腹地

有利相带、高效烃源岩分布和油气成藏规律等显然
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２０２２ 年（３） 北羌塘坳陷上三叠统沉积模式及对油气勘探的启示

是不够的。为深化羌塘盆地上三叠统油气地质的

认识，在调研了大量文献资料的基础上，在自然条

件极其恶劣的北羌塘坳陷开展了上三叠统不同相

区的基干剖面实测，对上三叠统沉积相、层序和沉

积演化模式进行了研究，结合上三叠统波里拉组石

油成因研究，为羌塘盆地上三叠统油气勘探提供

参考。

１　 地质概况
随着二叠纪末金沙江洋的关闭和可可西里褶

冲带的形成，北羌塘坳陷进入早中三叠世前陆盆地

演化阶段，龙木错 －双湖缝合带和可可西里 －金沙
江缝合带大致限定了北羌塘坳陷早中三叠世前陆

盆地的范围和物源特性（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７；王剑和
付修根，２０１８），早中三叠世，靠近可可西里褶冲带
一侧强烈变形并挠曲沉降形成前渊带，沉积了巨厚

的若拉岗日群复理石沉积（文世宣，１９７９；张以茀
和郑健康，１９９４；杨子江等，２００７），若拉岗日群可
以分为下中三叠统和上三叠统（杨子江等，２００７），
其中上三叠统苟鲁山克错组（Ｔ３ｇ）相当于北羌塘坳

陷的肖茶卡组（Ｔ３ ｘ）或者土门格拉组（Ｔ３ ｔ）。羌塘
盆地中央隆起带上三叠统肖切保组火山岩底部与

中二叠统龙格组灰岩呈假整合接触，与上石炭统擦

蒙组冰水杂砾岩呈假整合接触（朱同兴等，２００５），
上三叠统不整合在古生界不同层系之上，以上现象

表明北羌塘坳陷上三叠统是独立演化的。

在中央隆起和北羌塘坳陷的结合地区，中下三

叠统主要由康鲁组（Ｔ１ ｋ）、硬水泉组（Ｔ２ ｙ）、康南组
（Ｔ２ｋ）组成，形成“两砂夹一灰”的充填序列，与下伏
二叠系热觉茶卡组（Ｐ２ ｒ）等地层呈不整合接触，这些
古特提斯洋演化最后阶段残留海（王剑等，２００４ａ；
谭富文等，２０１６）的沉积地层构成了北羌塘坳陷上
三叠统主要的基底。上三叠统常以一套拉张背景

的基性火山岩（高春文等，２００６）或者底砾岩的出现
为标志，代表北羌塘坳陷由早中三叠世的前陆盆地

向晚三叠世裂陷盆地的转换，受裂谷期火山岩物源

和继承性的同沉积断裂控制，依次沉积了甲丕拉组

砾岩、波里拉组灰岩等地层。晚三叠世以来，在前

陆盆地向裂陷盆地转换过程中（高春文等，２００６），
仍然间歇性地伴随着陆块的碰撞，晚三叠世早期（卡

图 １　 羌塘盆地构造单元划分及上三叠统地层序列（据周道卿，２０２１，略修改）
Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ．，２０２１）
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沉积与特提斯地质（成都地质调查中心成立六十周年） （３）

尼期）裂陷盆地演化阶段表现为多组 ＥＷ 向同沉积
断裂控制下的沉积演化特征，晚三叠世中期（诺利

期）表现为陆块间继承性碰撞和盆地中心挠曲沉降

作用，形成大套碎屑岩沉积组合（刘若涵等，２０１９），
晚期（瑞替期）为陆块间持续的碰撞，形成北羌塘坳

陷瑞替期广泛的不整合面。晚三叠世瑞替期火山

的爆发，北羌塘坳陷主要以一套火山角砾岩和碎屑

岩互层的岩石组合结束了三叠纪的沉积充填，随着

晚三叠世班 －怒洋的打开，羌塘盆地进入侏罗纪裂
陷盆地和被动陆缘盆地（王剑等，２００４ｂ）演化阶段
（图 １）。

２　 上三叠统基干剖面地层序列及沉
积相

　 　 本文采用昌都盆地上三叠统地层划分方案，将
北羌塘坳陷上三叠统地层依次划分为甲丕拉组

（Ｔ３ ｊ）、波里拉组（Ｔ３ｂ）、阿堵拉组（Ｔ３ａ）和夺盖拉组
（Ｔ３ｄ）。通过野外剖面实测，对羌塘盆地不同相区
基干剖面开展了地层分层、岩性描述和相标志的识

别与分析，统一划分了上三叠统的相、亚和次相，碳

酸盐岩和碎屑岩沉积体系中沉积相的划分方案主

要参考曾允孚和夏文杰（１９８４）、牟传龙（２０２２）等命
名方案。

２． １　 角木茶卡剖面
角木茶卡剖面位于羌塘盆地中央隆起，原 １∶ ２５

万江爱达日那幅地质报告将上三叠统划分为肖切

堡组（Ｔ３ｘ）、角木茶卡组（Ｔ３ ｊ），其中肖切堡组为一套
火山岩，与中二叠统龙格组灰岩呈假整合接触，角

木茶卡组可划分为砾岩段和灰岩段，砾岩段相当于

甲丕组，灰岩段相当于波里拉组，未见顶，在位于与

角木茶卡剖面同一构造带的肖茶卡剖面，扎那组

（Ｔ３ ｚ）与波里拉组整合接触。

ａ．角木茶卡剖面甲丕拉组（Ｔ３ ｊ）砾岩；ｂ．角木茶卡剖面甲丕拉组砾岩夹海绵灰岩块体；ｃ．角木茶卡波里拉组（Ｔ３ ｂ）滑塌角砾岩；ｄ．角木茶卡剖面
波里拉组上部海绵礁；ｅ．肖茶卡剖面阿堵拉组（Ｔ３ａ）薄层状细砂岩与极薄层状泥岩互层，发育平行层理、沙纹层理，可见大量云母碎片；ｆ． 肖茶
卡剖面阿堵拉组薄层状细砂岩发育浪成波痕；ｇ．肖茶卡剖面夺盖拉组（Ｔ３ｄ）发育中厚度粗—中粒岩屑砂岩，见底冲刷和槽状交错层理；ｈ．菊花
山剖面波里拉组发育多套碎屑流；ｉ．菊花山剖面波里拉组发育滑塌角砾岩

图 ２　 角木茶卡和菊花山剖面上三叠统沉积特征
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ Ｊｉａｏｍｕｃｈａｋａ ａｎｄ Ｊｕｈｕａｓｈａｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ
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　 　 该剖面上三叠统以甲丕拉组砾岩不整合在肖
切堡组火山岩为标志，甲丕拉组从下至上由粗砾岩

过渡为细砾岩，厚 ２４４． ８６ｍ，砾石以安山岩和玄武岩
为主，呈次圆状，分选差，砾石含量 ５０％ ～ ７０％，基
质为凝灰质、钙质和泥质，由下至上为紫红色砾岩

过渡为灰绿色细砾岩，为扇三角洲相，并可分为扇

三角洲平原亚相和扇三角洲前缘亚相（图 ２ａ），上部
可见灰绿色细砾岩中间夹少量深灰色泥晶灰岩块

体，局部产海绵、珊瑚（图 ２ｂ）。
角木茶卡剖面的波里拉组可分三段。第一段

为灰色厚层—块状角砾状灰岩，可见安山质、玄武

质砾岩，同时常见六射珊瑚、海绵等造架生物组成

的礁屑岩，这些角砾不仅来自台缘造礁生物的滑

塌，而且包含陆源碎屑，厚 ６４ｍ，为斜坡相（图 ２ｃ）；
第二段为灰白色中层状海绵灰岩夹中层状角砾状

灰岩，属于生物礁雏形阶段建造的圆丘礁（Ｗｉｌｌｓｏｎ，
１９７５），厚 ４１ｍ；第三段为灰白色厚层—块状海绵礁
灰岩夹少量角砾状灰岩（图 ２ｄ），以骨架礁为主要特
征，厚 ２０３ｍ。野外观测表明，角木茶卡剖面从甲丕
拉组砾岩演化至波里拉组生物礁，纵向上岩性和沉

积相变化快，形成多个角砾状灰岩（ＴＳＴ）－海绵灰
岩（ＨＳＴ）构成的准层序的垂向叠置，斜坡带物源复
杂，预示着平面上受同沉积断裂的控制，沉积相带

快速变化，类似于澳大利亚现代的大堡礁等沿岸生

物礁形成演化过程（Ｊｏｈｎｓｏｎ 和马建华，１９８８）。
在角木茶卡剖面东南的肖茶卡剖面，波里拉组

灰岩之上可见扎拉组大套碎屑岩，厚度可达 １３００ｍ，
野外观察表明，扎拉组相当于阿堵拉组和夺盖拉

组，在扎拉组下部为灰色薄层状细砂岩和灰绿色粉

砂质泥岩互层（图 ２ｅ），在薄层状细砂岩中发育少量
滑动变形构造，滑动面大致指示 １８０°→０°的滑动方
向和古水流方向，同时在细砂岩中可见大量的沙纹

层理、对称浪成波痕（图 ２ｆ）和较完整的硬壳双壳化
石。同时，无论灰色薄层状细砂岩，还是灰绿色粉

砂质泥岩，均含大量白云母碎片，代表水动力中

等—较弱的沉积环境，该地层与波里拉组灰白色块

状生物灰岩呈整合接触，预示该地区从波里拉组至

扎拉组沉积水深均较浅且变化不大，反映了中央隆

起带角木茶卡—肖茶卡区域，阿堵拉组主要为较浅

水的海岸相，发育无障壁海岸亚相，可划分为近滨、

远滨等次相（次相含义参见牟传龙，２０２２）。扎拉组
上部发育大套中—厚层灰色—灰绿色粗砂岩，具有

正粒序、底冲刷和大型交错层理，为河流相（图 ２ｇ）。

２． ２　 江爱达日那剖面
该剖面上三叠统由下至上依次发育甲丕拉组、

波里拉组、阿堵拉组和夺盖拉组。甲丕拉组以一套

灰白色厚层—块状复成分砾岩不整合在中三叠统

康南组浅灰色粉细砂岩和泥岩之上（图 ３ａ），砾石为
安山质、玄武质和石英质，上部为灰白色中—厚层

状细粒石英砂岩间夹灰色粉砂岩，发育大型冲洗交

错层理和平行层理（图 ３ｂ），该剖面甲丕拉组主要为
扇三角洲前缘亚相—无障壁海岸亚相。

波里拉组发育灰—深灰色中薄层状瘤状灰岩

（图 ３ｃ），局部含生物碎屑和少量灰黑色页岩，根据
岩石组合变化由下至上可分为中缓坡亚相、内缓坡

亚相。阿堵拉组大致可以分为两段，下段为灰黑色

泥页岩夹少量粉砂岩和泥晶灰岩，为浅水陆棚亚相

（图 ３ｄ）；上段陆源碎屑增多，发育完整的前三角洲、
三角洲前缘和三角洲平原亚相，前三角洲主要为灰

黑色粉砂质泥岩夹少量粉细砂岩（图 ３ｅ），三角洲前
缘发育水下分流河道、水下分流间湾等次相，以成

熟度较低的中—粗粒岩屑砂岩为主，岩屑成分以火

山岩为主，其次为变质岩岩屑，三角洲平原亚相出

现在夺盖拉组二段上部，主要岩性为中—细粒岩屑

砂岩与灰黑色炭质泥岩互层，间夹煤线，砂岩发育

大型交错层理、平行层理，可划分为分流河道、分流

间湾和沼泽等次相。阿堵拉组发育底冲刷、滑动构

造（图 ３ｆ）、滑塌角砾（图 ３ｇ、图 ３ｈ）和包卷层理（图
３ｉ），这些沉积现象主要出现在三角洲前缘亚相，滑
动构造主要发生水下分流河道的中—粗砂岩中，代

表沉积水底具有一定坡度的环境，根据滑动方向大

致测得古水流方向为 １８０°→０°，大量滑塌角砾的出
现代表沉积水底坡度的增加和沉积物过度负载后

的滑塌和杂乱堆积，角砾大多来自浅水发育沙纹层

理的粉砂岩，也有相对深水灰黑色泥岩等角砾，这

些角砾分选磨圆差，粒径约 ２ ～ １０ｃｍ，呈棱角状，角
砾无定向分布不均匀，多呈悬浮状，发育角砾的岩

层大多呈厚层—块状，也有薄层状分布，在这些角

砾岩之上可见由中—粗砂岩组成的大型包卷层理。

以上特征表明该剖面阿堵拉组在三角洲沉积演化

过程中，局部具有重力流成因特征。

夺盖拉组以大套灰色—灰绿色中—厚层岩屑

砂岩出现为特征，该套砂岩整合于阿堵拉组三角洲

平原亚相灰黑色泥岩之上，发育大型交错层理、平

行层理，基本不含泥岩，与该剖面北部的沃若山、东

部的麦多和南部的肖茶卡可进行对比，为一套河流

相沉积。
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ａ．甲丕拉组底部复成分砾岩；ｂ．甲丕拉组砂岩中发育冲洗交错层理和平行层理；ｃ．波里拉组大套薄层状瘤状灰岩；ｄ．阿堵拉组下部灰黑色页岩

夹少量粉砂岩；ｅｆ．阿堵拉组灰黑色粉砂质泥岩夹薄层状细砂岩，发育滑动构造；ｇｈ． 阿堵拉组发育厚层—块状滑塌角砾岩；ｉ． 阿堵拉组发育

大型包卷层理

图 ３　 江爱达日那剖面上三叠统沉积特征
Ｆｉｇ． ３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇａｉ Ｄａｒｉｎａ ｓｅｃｔｉｏｎ

２． ３　 鄂尔托陇巴剖面和 Ｑｚ１６ 井
该剖面位于北羌塘坳陷西北雀莫错湖的东南

侧，该剖面波里拉组灰岩不见底，结合 Ｑｚ１６ 井钻遇
完整的上三叠统来看，波里拉组之下发育厚约 １００ｍ
的甲丕拉组，甲丕拉组下部发育紫色—紫红色砾

岩，上部为灰色砾岩夹少量深灰色泥岩，分别构成

了扇三角洲的水上部位和水下部分。

　 　 该地区波里拉组整合于甲丕拉组之上，波里拉
组发育深灰色—灰黑色泥晶灰岩、灰黑色极薄层状

泥灰岩。在波里拉组中部，可见少量缓坡型重力流

成因的浊积岩，见不完整鲍玛序列，以 Ｔａｃ组合或单
独 Ｔｃ垂向上叠置构成的韵律式组合为基本特征。
Ｔａ段厚度为 ３０ ～ ５０ｃｍ（图 ４ａ），可见底冲刷，由砾岩
和含砾粗砂岩组成（图 ４ｂ），具正粒序，砾石成分复
杂、分选磨圆差（图 ４ｃ）；Ｔｃ 段为发育波状层理的灰
黑色泥质灰岩（图 ４ｄ），常见火焰构造和揉皱构造
（包卷层理）（图 ４ｅ），Ｔｃ 段一般厚 ５ ～ ２０ｃｍ，间夹灰

黑色夹泥晶灰岩或含泥质灰岩。Ｔａ 和 Ｔｃ 段岩层物
性相对好，普遍含油，镜下可见沥青充填孔隙（图

４ｆ）。在上述地层之上，可见大量灰黑色极薄层状灰
岩间夹多套透镜状灰质角砾岩（图 ４ｇ），两者比例
４∶ １ ～ ６∶ １，角砾呈棱角状，普遍具有向一侧堆积变厚
的特征，为重力滑塌成因。这些现象共同指示鄂尔

托陇巴剖面波里拉组中下部为较深水的外缓坡环

境，不仅发育背景环境的灰色—灰黑色泥晶灰岩、

泥灰岩，同时发育重力流成因的滑塌角砾岩和典型

浊积岩。

波里拉组之上发育阿堵拉组（Ｔ３ａ），在阿堵拉组
产丰富的菊石 Ｎｏｄｏｔｉｂｅｔｉｔｅｓ ｃｆ． ｎｏｄｏｓｕｓ—Ｐａｒａｔｉｂｅｔｉｔｅｓ
ｃｆ． ｗｈｅｅｌｅｒｉ 动物群、腹足类化石等，其中的菊石生物
群反映的地质时代为诺利早—中期，可对比藏南珠

穆朗玛峰、藏北唐古拉山及青海玉树等地区（牛志

军等，２００３），代表了较深水的陆棚相（王义刚，
１９８８），在阿堵拉组底部为薄—中层状粉细石英砂
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ａ．鲍玛序列 Ｔａ段，由砾岩组成多个 ３０ ～ ５０ｃｍ正粒序，含油性好；ｂ． Ｔａ 段中砾石成分和结构成熟度低（单偏光）；ｃ． Ｔａ 段砾石呈棱角状（单偏

光）；ｄ． 发育多个 Ｔｃ段，见波状层理和火焰构造，每个 Ｔｃ段厚 ５ ～ ２０ｃｍ，含油性好；ｅ． Ｔｃ段发育揉皱构造（包卷层理）；ｆ． Ｔｃ段可见沥青充填晶

间孔（单偏光）；ｇ．灰黑色极薄层状灰岩间夹多套透镜状滑塌角砾岩

图 ４　 鄂尔托陇巴剖面波里拉组含油灰岩沉积特征
Ｆｉｇ． ４　 Ｏｉｌｂｅａｒｉｎｇ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｂｏｌｉｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｒｔｕｏ Ｌｏｎｇｂａ ｓｅｃｔｉｏｎ

岩，见平行层理，中下部发育大套黑色页岩，有机碳

最高，可达 ３． ６％，该套黑色页岩由于沉积缺氧富集
了多个薄壳且完整的双壳化石 Ａｍｏｎｏｔｉｓ ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ
Ｃａｒｄｉｕｍ—（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ 组合②，形成

了有利的海相烃源岩。上述反映北羌塘坳陷在晚

三叠世同时伴随基底间歇性的挠曲，阿堵拉组沉积

早期在接受了短暂陆源碎屑供给后，迅速地进入相

对深水且安静的沉积环境。阿堵拉组上部出现

薄—中层状粉细石英砂岩，夹少量灰绿色泥岩，厚

７７ｍ，砂岩中可见沙纹层理、平行层理，为有障壁海
岸亚相，可细分为障壁滩、潟湖、潮坪等次相，顶部

发育生物灰岩，产大量完整的双壳和腕足等硬壳化

石。对比鄂尔托陇巴剖面东部的东曲剖面，阿堵拉

组发育有 Ｐａｌｅｏｄｉｃｔｙｏｎ 古网迹遗迹化石（占王忠等，
２０１９），此类古网迹遗迹化石属于 Ｎｅｒｅｉｔｅｓ迹相，被认
为是深海或深水环境的重要标志（Ｄｕｒｄｅｎ ｅｔ ａｌ．，
２０１７）。鄂尔托陇巴剖面上三叠统顶部发育鄂尔托
陇巴组（Ｔ３ ｅ）火山岩，岩性为灰绿—紫红色晶屑凝

灰岩、沉凝灰岩、凝灰质泥岩夹粉砂质泥岩和泥岩，

形成时代为 ２２０ ～ ２０２Ｍａ，为晚三叠世诺利期—瑞替
期裂谷活动的产物（曾胜强，２０２１），火山岩之上发
育中下侏罗统雀莫错组大套河流相紫红色底砾岩，

代表侏罗系裂陷盆地的继承性发展。

２． ４　 麦多剖面
在盆地东部中央隆起北侧的麦多剖面，在上三

叠统碎屑岩之下发育一套晚三叠世的碳酸盐岩建

造，主要为浅灰色中厚层状泥晶灰岩、生物碎屑灰

岩、生物灰岩，该段灰岩出露约 １００ｍ，不见底，为一
套成熟的碳酸盐岩台地建造，区域上可对比波里拉

组（图 ５ａ）。该剖面阿堵拉组整合于波里拉组之上，
以一套灰白色石英砂岩出现为标志，阿堵拉组可分

三段。阿堵拉组一段厚 １４５． ３ｍ，为一套岩性单一的
石英砂岩（图 ５ｂ），以灰白色中—细粒为典型特征，
石英含量 ９５％以上，砂岩结构成熟度和成分成熟度
高，发育平行层理，为无障壁海岸亚相。阿堵拉组二
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ａ． 波里拉组（Ｔ３ ｂ）上部生物灰岩，不见底；ｂ． 阿堵拉组（Ｔ３ａ）一段石英砂岩；ｃ． 阿堵拉组（Ｔ３ ａ）二段灰黑色页岩夹少量薄 －中层状石英砂岩；

ｄｇ． 阿堵拉组（Ｔ３ａ）三段发育干涉浪成波痕、透镜状层理、沙纹层理和 Ｓｋｏｌｉｔｈｏｓ迹相；ｈ． 阿堵拉组（Ｔ３ ａ）三段发育三角洲平原亚相，见分流河

道次相砂岩和沼泽次相灰黑色泥岩；ｉ． 夺盖拉组（Ｔ３ｄ）大套辫状河流亚相砂岩，与雀莫错组（Ｊ２ ｑ）不整合接触

图 ５　 麦多剖面上三叠统沉积特征
Ｆｉｇ． ５　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ Ｍａｉ Ｄｕｏ ｓｅｃｔｉｏｎ

段为连续沉积的灰黑色泥页岩、灰紫色泥页岩夹极

少量粉砂岩，泥页岩中发育的水平层理，反映水体

明显加深，粉砂岩发育少量沙纹层理。该段为浅水

陆棚亚相，局部可到深水陆棚亚相（图 ５ｃ），发育较
好的烃源岩，厚 ６３４． ３ｍ。

阿堵拉组三段下部主要岩性为灰白色中层状

粉细粒石英砂岩、深灰色薄层状泥质粉砂岩、粉砂

质泥岩和灰黑色泥岩不等厚互层。其中石英砂岩

普遍为细粒结构，石英含量 ９０％以上，可见平行层
理和对称浪成波痕（图 ５ｄ），泥质粉砂岩、粉砂质泥
岩中含大量白云母片，常见波状层理、透镜状层理

（图 ５ｅ）、沙纹层理（图 ５ｆ）、脉状层理和可见少许植
物碎片。泥质粉砂岩中发育 Ｓｋｏｌｉｔｈｏｓ迹相（图 ５ｇ），
以居住潜穴为重要特征，主要由较长垂直的或高角

度倾斜的柱状穴、Ｕ形穴和枝形穴构成，并发育前进
式螺形构造，可见 Ｏｐｈｉｏｍｏｒｐｈａ 和 Ｄｉｐｌｏｃｒａｌｅｒｉｏｎ 的
遗迹化石组合，反映环境为中等到较高的能量，为

典型的潮间带下部到潮下带。阿堵拉组三段下部

为有障壁海岸亚相，主要沉积次相为障壁滩、潮坪

和潟湖。阿堵拉组三段上部以发育灰色中厚层状

细—中粒长石岩屑砂岩、灰黑色泥岩和煤层为特

征，砂岩见平行层理和大型交错层理，具有明显的

二元结构，主要为三角洲相（图 ５ｈ），特别是以分流
河道和沼泽次相最为典型。

夺盖拉组以大套连续的灰—灰绿色中层状

中—细粒岩屑砂岩出现作为标志，发育大型交错层

理（图 ５ｉ），该段厚约 ３００ｍ，为河流相，该组之上为
雀莫组（Ｊ２ｑ）紫红色砾岩，两者呈不整合接触。

３　 层序地层划分与对比
３． １　 上三叠统关键层序界面

在中央隆起带及两侧，上三叠统通常以底部的

肖切堡组火山岩或甲丕拉组的砾岩出现为典型标

志。相关地球化学研究显示肖切堡组火山岩具有
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大陆拉斑玄武岩和板内碱性玄武岩的特征，为大陆

裂谷演化阶段的产物
①，１∶ ２５ 万江爱达日那幅地质

报告获得角木茶卡剖面肖切堡组火山岩氩 －氩法
年龄值为 ２０６ ± ４Ｍａ，在孔孔茶卡剖面玄武岩所做氩
－氩法年龄值为 ２２３ ± ５Ｍａ，在肖茶卡南玄武岩所做
钾 －氩法年龄值为 ２０６ ± ７Ｍａ，上述不同地区、不同
岩性、不同测龄方法得到的年龄值均为晚三叠世，

与火山岩中灰岩夹层中所获化石年代一致，表明肖

切保组火山岩喷发时代应为晚三叠世。近年来，对

上三叠统顶部的那底岗日进行了大量的锆石 ＵＰｂ
定年，主要将该套火山岩的时间限定在 ２２１ ～ ２０２Ｍａ
（付修根等，２００７，２０１０；李学仁等，２０１８；曾胜强，
２０２１）。吴瑞忠等（１９８５）获得肖切堡组火山岩 Ｒｂ
Ｓｒ年龄为 ２０６ ～ １９９Ｍａ，用同样方法得到的那底岗日
组火山岩—火山碎屑岩年龄为 １８７ ～ １７４Ｍａ③，两者
年龄差约 ３２ ～ ２２Ｍａ。肖切堡组或者“甲丕拉”火山
岩年龄明显早于那底岗日组火山岩的年龄，在地层

序列上位于上三叠统的底部，而那底岗日组位于上

三叠统的顶部或者上部，在大地构造属性上，地球

化学研究表明两者均为裂谷活动阶段的产物。如

果将上三叠统划分一个完整的Ⅱ级层序，那么甲丕
拉组底相当于Ⅱ级层序的底部，那底岗日组底相当
于Ⅱ级层序的顶部或者上部。
３． ２　 层序地层划分与对比

在基干剖面地层、岩性和沉积相分析基础上，

对北羌塘坳陷上三叠统进行了层序地层划分与对

比（图 ６），对上三叠统划分了两个Ⅲ级层序，分别为
ＳＱ１ 和 ＳＱ２。ＳＱ１ 包括 １ 个 ＬＳＴ、１ 个 ＴＳＴ 和 １ 个
ＨＳＴ。ＳＱ１ＬＳＴ对应于甲丕拉组，在角木茶卡等剖
面（图 ７ａ），甲丕拉组砾岩不整合于肖切堡火山岩之
上，下部为紫红色扇三角洲平原亚相岩石组合（水

上部位），上部为灰绿色扇三角洲前缘亚相岩石组

合（水下部分），甲丕拉组砾岩主要来自下伏的肖切

堡组火山岩，甲丕拉组为第一个Ⅲ级层序的低位体
系域（ＳＱ１ＬＳＴ），代表晚三叠世卡尼期裂谷后裂陷
活动海侵的开始；在江爱达日那剖面（图 ７ｂ），甲丕
拉组属于扇三角洲前缘沉积，砾石成分及结构成熟

度高于角木茶卡剖面，反映在晚三叠世卡尼期，随

着盆地性质转换为裂陷盆地，中央隆起带为北羌塘

坳陷提供了大量的物源；在鄂尔托陇巴地区的 Ｑｚ１６
井，甲丕拉组发育扇三角洲平原和前缘相，紫红色

厚层状砾岩和灰色厚层状砾岩厚 １００ｍ。
北羌塘坳陷上三叠统波里拉组灰岩稳定并大

面积分布，代表该时期裂陷活动和陆源供给的减

弱，在鄂尔托陇巴剖面（图 ７ｃ），以黑色极薄层状碳
质泥灰岩等凝缩段可以将上下地层分别划分出海

侵体系域（ＳＱ１ＴＳＴ）和高位体系域（ＳＱ１ＨＳＴ）。在
江爱达日那剖面，波里拉组下部为灰黑色薄层状瘤

状灰岩夹黑色碳质泥岩（ＳＱ１ＴＳＴ），上部为浅灰色
厚层—块状泥晶灰岩（ＳＱ１ＨＳＴ）。在角木茶卡剖
面，下部为斜坡相角砾状灰岩和礁屑岩（ＳＱ１ＴＳＴ），
上部主要为生物礁灰岩（ＳＱ１ＨＳＴ）。在菊花山剖面

图 ６　 北羌塘坳陷上三叠统层序划分与对比
Ｆｉｇ． ６　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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发育厚达 ２００ｍ的碎屑流（图 ２ｈ）和滑塌角砾岩（图
２ｉ），代表海侵体系域（ＳＱ１ＴＳＴ），上部为生物礁、生
物丘组合（ＳＱ１ＨＳＴ），在东部的麦多剖面（图 ７ｄ），
波里拉组未见底，但在顶部可见碳酸盐岩台地相，

为 ＳＱ１ＨＳＴ。这些剖面岩性组合均具有下深上浅的
岩性组合特征，对应于 ＳＱ１ＴＳＴ和 ＳＱ１ＨＳＴ。

ＳＱ２ 包括 １ 个 ＳＭＴ、１ 个 ＴＳＴ、１ 个 ＨＳＴ 和 １ 个
ＲＳＴ。在鄂尔托陇巴、麦多等剖面，阿堵拉组的底部
发育一套无障壁海岸亚相石英砂岩（ＳＱ２ＳＭＴ），预
示第二个Ⅲ级层序（ＳＱ２）的开始。向上区域广泛分
布的大套浅海陆棚相灰黑色页岩（ＳＱ２ＴＳＴ），代表
北羌塘坳陷边缘隆起和坳陷腹地快速挠曲沉降，大

量完整薄壳双壳类化石的出现代表快速海侵缺氧

环境和凝缩段（ＣＳ）的形成，随后浅海环境持续演化
和三角洲的出现构成高位体系域（ＳＱ２ＨＳＴ），在江
爱达日那、沃若山、肖茶卡、麦多等剖面上三叠统顶

部河流相岩屑砂岩的广泛出现代表晚三叠世海相

沉积的结束（ＳＱ２ＲＳＴ）。

４　 北羌塘坳陷上三叠统沉积模式
４． １　 甲丕拉组沉积期

该期为第一个Ⅲ级层序的低位体系域（图 ８ａ）。
在北羌塘坳陷北部的扎多日，上三叠统可见大套黑

色炭质泥岩、砂岩夹安山岩的组合，为典型的三角

洲平原相，以分流河道、分流间湾和沼泽等次相为

主，二元结构明显，发育含砾粗岩、中粒长石砂岩，

砂岩中见植物碎片或者炭屑，可见多层煤线，砂岩

中发育槽状交错层理，单向斜层理指示古流向为 ０°
→１８０°，物源来自北部金沙江缝合带。鄂尔托陇巴
地区 Ｑｚ１６ 井甲丕拉组主要为扇三角洲砾岩，物源来
自盆地东部。中央隆起北侧，江爱达日那剖面甲丕

拉组砾岩的成分和结构成熟度均高于角木茶卡和

肖茶卡剖面。因此，甲丕拉沉积期为碎屑岩沉积体

系，在盆缘发育扇三角洲相或三角洲相，在远离物

源的盆地中心区域可能发育浅海陆棚、浊积扇等。

图 ８　 北羌塘坳陷晚三叠世主要时期沉积模式
Ｆｉｇ． ８　 Ｍａｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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４． ２　 波里拉组沉积期
该期包括第一个Ⅲ级层序的海侵体系域（ＳＱ１

ＴＳＴ）和高位体系域（ＳＱ１ＨＳＴ），对应于晚三叠世裂
谷活动的间歇期，缺乏陆源碎屑供给，以稳定的碳

酸盐岩沉积为主（图 ８ｂ）。受晚三叠世古地形和同
沉积断裂控制，不同区域波里拉组沉积模式和相带

分布有较大差异。在中央隆起带北侧，该组以菊花

山、角木茶卡、照沙山等剖面具有代表性，波里拉组

沉积期继承了甲丕拉组沉积期同沉积断裂活动和

较大坡度古地形的特征，在甲丕拉组碎屑岩垫板的

基础上发展为沿岸生物礁，向深水过渡为缓斜坡环

境并发育滑塌角砾岩。在北羌塘坳陷北东区域，以

鄂尔托陇巴地区的波里拉组缓坡相灰岩为代表，中

下部为 ＳＱ２ＴＳＴ 对应的外缓坡亚相深灰色泥晶灰
岩、黑色极薄层状含油灰岩，发育缓坡型含油浊积

岩，少见生物，可见冲刷面、波状层理、火焰状构造

和揉皱构造（包卷层理），发育鲍玛序列的 Ｔａｃ 和 Ｔｃ
段；上部为 ＳＱ２ＨＳＴ 对应的内缓坡亚相，发育灰色
中层状瘤状泥晶灰岩。在东部的麦多剖面，古地形

相对平缓，波里拉组为成熟的碳酸盐岩台地，局部

发育生屑滩、点礁和潟湖。

４． ３　 阿堵拉组和夺盖拉组沉积期
该期包括第二个Ⅲ级层序的陆棚边缘体系域

（ＳＭＴ）、海侵体系域（ＳＱ２ＴＳＴ）、高位体系域（ＳＱ２
ＨＳＴ）和水退体系域（ＳＱ２ＲＳＴ）。鄂尔托陇巴地区
阿堵拉组石英砂岩上发育大套黑色页岩，在阿堵拉组

产丰富的菊石 Ｎｏｄｏｔｉｂｅｔｉｔｅｓ ｃｆ． ｎｏｄｏｓｕｓ—Ｐａｒａｔｉｂｅｔｉｔｅｓ
ｃｆ． ｗｈｅｅｌｅｒｉ 动物群、腹足类化石等，其中的菊石生物
群反映的地质时代为诺利早—中期，可与藏南珠穆

朗玛峰、藏北唐古拉山及青海玉树等地区对比（牛

志军，２００３），代表了较深水的陆棚相（王义刚，
１９８８），构成了第 ２ 个Ⅲ级层序的 ＴＳＴ 和 ＨＳＴ，在阿
堵拉组中部由于缺氧富集了大量薄壳且完整的双壳化

石 Ａｍｏｎｏｔｉｓ ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）
ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ 组合②，发育最优质海相烃源岩（图 ８ｃ）。
麦多剖面阿堵拉组沉积期表现为无障壁海岸→浅
海陆棚→有障壁海岸→三角洲的演化过程，夺盖拉
组为河流相。江安达日那剖面阿堵拉组沉积期为

深灰色泥岩、粉砂岩可见沙纹层理，间夹少量灰岩，

为浅水陆棚亚相，向上陆源碎屑增多，过渡至三角

洲相，分布发育前三角洲亚相、三角洲前缘亚相和

三角洲平原亚相（图 ８ｄ）。三角洲前缘的各种砂体
中发育向北的滑动变形构造，指示晚三叠世中央隆

起持续向北羌塘坳陷提供物源，夺盖拉组沉积期为

河流相砂岩。在角木茶卡—肖茶卡一带，波里拉组

之上为依次发育阿堵拉组海岸相和夺盖拉组河流

相。菊花山剖面波里拉组之上直接为一套那底岗

日组火山岩，底部间夹滨岸相石英砂岩，发育冲洗

交错层理，之间可能缺失了阿堵拉组到夺盖拉组

等，根据大量的同位素年代学资料，不排除该剖面

那底岗日组相当于阿堵拉组到夺盖拉组的可能性。

上述剖面均反映了阿堵拉组和夺盖拉组由下至上

发育一个完整的 ＳＭＴ→ＴＳＴ→ＨＳＴ→ＲＳＴ的组合，反
映了晚三叠世第二个Ⅲ级层序由海进到海退的演
化历程。

５　 油气勘探启示
在中央隆起带及北缘的阿堵拉组上部，大致相

当于阿堵拉组第三段（Ｔ３ ａ
３），发育以Ⅱ２ Ⅲ型有机

质为主的煤系和暗色泥岩，这些三角洲平原亚相的

烃源岩出现在麦多、江爱达日那、沃若山等纵多剖

面（吴珍汉等，２０２１），平均 ＴＯＣ为 ０ ５％ ～ １ ６６％，
ＲＯ为 １ ３％ ～２ ５％，干酪根碳同位素与四川盆地须
家河组类似并相当集中，煤系可重至 － ２１ ３‰，泥岩
为 － ２４ ４‰ ～ － ２６ １２‰。在北羌塘坳陷的鄂尔托
陇巴地区，阿堵拉组发育大套浅海陆棚相黑色泥页

岩烃源岩，实测剖面显示烃源岩厚 ２６１ ８ｍ，ＲＯ为
０ ９５％ ～１ ２７％，其中 ＴＯＣ含量达 ２ ０％ ～ ３ ６％的
优质烃源岩段厚 ３６ｍ（王剑等，２０２２），根据余飞
（２０１８）获得该剖面页岩干酪根碳同位素分析，剖面
上部干酪根碳同位素稳定在 － ２５ ８‰ ～ － ２４ ５‰，
剖面下部页岩干酪根碳同位素稳定在 － ２８ ４‰ ～
－２６ １‰，按照碳同位素对有机类型的划分方案
（梁狄刚等，２００９），剖面上部以混合型偏腐殖型为
主，下部以混合型偏腐泥型为主。由于北羌塘坳陷

晚三叠世主要的物源区为金沙江缝合带、中央隆起

带，为一个相对闭塞的浅海环境，盆地周缘陆地大

量繁盛大型高等植物，该时期浅海环境中大量混入

了陆生高等植物，其形成的烃源岩有机碳同位素比

开阔浅海相烃源岩略微偏重，但相较于羌塘盆地中

央隆起带同时代的煤系等烃源岩，鄂尔托陇巴地区

阿堵拉组底部烃源岩具有相对较轻的干酪根碳同

位素，应为海相烃源岩。

在北羌塘坳陷鄂尔托陇巴剖面，上三叠统波

里拉组 Ｔａ 段和 Ｔｃ 段分别发育含油浊积砂岩和黑
色极薄层状含油灰岩，油气地球化学分析表明，
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氯仿沥青“Ａ”总量 １１１ ～ ４６９μｇ ／ ｇ（３３ 件），ＴＯＣ
为 ０ ２２％ ～ ０ ４９％，含油灰岩有机碳小于烃源
岩评价的下限值，氯仿沥青“Ａ”明显大于岩石本
身有机碳的含量，且两者不具备相关关系，因此

含油灰岩本身不是烃源岩，产于灰岩中的石油不

属于“滞留烃”或“源内烃”，属于外源生烃运移后的

产物（杨智等，２０２１），实测含油岩石饱和烃含量为
１９ ９２％ ～ ５９ １０％，平均为 ３６ ２％；芳烃含量
７ ８１％ ～ ２８ ８１％，平均为 １５ ５４％；非烃 ９ ２９％ ～
３５ ４５％，平均为 ２２ ２０％。饱和烃与芳香烃的比值
可用来判识石油生油母岩类型，比值大于 ３ 为腐泥
型生油岩，比值在 ０ ５ ～ ０ ８ 之间为腐殖型烃源岩，
混合型烃源岩则介于腐泥型与腐殖型之间（尚慧

芸，１９９０）。波里拉组含油岩石饱芳比可分两类，一
类为 ２ ６０ ～ ４ ２５，平均 ３ １４，第二类为 １ ０ ～ ２ ４６，
平均 １ ８８，饱芳比显示以腐泥型为主的有机质成
因，部分为混合型有机质。烃包裹体均一温度、盐

度和荧光照相由自然资源部沉积盆地与油气资源

重点实验室完成，含油浊积岩（图 ９ａ）以低成熟度黄
绿色荧光为主（图 ９ｂ），对应的烃包裹体均一化温度
和盐度分别为 ５３ ～ １２６℃、１２ １６％ ～ ２１ ２６％ （图
９ｃ）；含油极薄层状泥质灰岩（图 ９ｄ）以高成熟度蓝
白色荧光为主（图 ９ｅ），对应的包裹体均一化温度为
５６ ～ １３９℃，盐度为 ２０ ３％ ～ ２２ ５８％（图 ９ｆ），这些

均为典型海相成因的烃包裹体。岩石抽提物的族

组分碳同位素分析显示具有明显的正碳同位素序

列，为中等热演化程度的石油，实测 δ１３ Ｃ沥青“Ａ”为
－ ２８ ２７‰ ～ －２８ ０７‰，根据经典的族组成碳同位
素相关公式 δ１３ Ｃ干酪根 － δ

１３ Ｃ沥青“Ａ” ＝ ０ ～ １ ５‰
（Ｓｔａｈｌ，１９８０），计算烃源岩干酪根碳同位素不超过
－ ２６ ７７‰ ～ －２６ ５７‰（另文待刊），这种类型的碳
同位素组成不同于典型煤成油的特征（苏传国等，

２００５），应来源于混合型或者偏腐泥型的烃源岩。
羌塘盆地上三叠统波里拉组上覆阿堵拉组（Ｔ３ ｂ）
巨厚暗色页岩，阿堵拉组发育的海岸相和三角洲

前缘亚相大套砂体与上三叠统烃源岩可以形成

良好的生 －储 －盖组合（程乐利等，２０２０），此外波
里拉组外缓坡亚相黑色泥灰岩和黑色碳质页岩可

形成良好的烃源岩，外缓坡的坡折带可形成深水浊

积岩，这些均可以形成有利的生 －储 －盖组合（图
１０）。
　 　 研究表明，主生烃期距今越近，对于晚期成藏
越有利，不同类型烃源岩主生烃期作用时间越小越

有利于油气成藏（赵文智等，２００５）。处于生烃期的
烃源岩有利于油气藏改造后的及时补给，在复杂构

造区的油气储层可以得到有效保存，同样诠释了主

生烃期完成时刻距今的时间晚，晚期成藏有利于油

气保存的内涵（杨平等，２０２１ａ，２０２１ｂ，２０２１ｃ）。

ａ 鄂尔托陇巴剖面波里拉组（Ｔ３ ｂ）灰岩中发育含油浊积岩（Ｔａ段）；ｂ 含油浊积岩主要发黄绿色荧光，见少量蓝色荧光；ｃ 含油浊积岩烃包裹

体均一化温度 ７０ ～ １１０℃；ｄ 鄂尔托陇巴剖面波里拉组（Ｔ３ ｂ）发育含油极薄层状灰岩（Ｔｃ段），可见顺层方解石脉（Ⅰ期）和垂直方解石脉（Ⅱ

期）；ｅ 含油极薄层状灰岩主要发蓝色荧光；ｆ Ⅰ期方解石脉发育大量烃包裹体，均一化温度 ７０ ～ １１０℃

图 ９　 上三叠统波里拉组含油灰岩荧光与包裹体特征
Ｆｉｇ ９　 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｉｌｂｅａｒｉｎｇ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｂｏｌｉｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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从鄂尔托陇巴剖面、Ｑｚ７ 井、Ｑｚ８ 井相关报道来看，
上三叠统波里拉组（Ｔ３ ｂ）含油灰岩油味浓、Ｑｚ７ 和
Ｑｚ８ 井在浅层（３００ ～ ６００ｍ）全烃显示高（２％ ～
５％），同时热演化程度中等（１ ０％ ～ １ ３％），处于
生烃窗口，这些均表明上三叠统含烃流体活动普

遍，油气显示活跃。谭富文等（２０１６）根据原有航磁
资料对羌塘盆地基底构造单元进行分析，识别出吐

波错—吐错等 ３ 个裂陷槽、２ 个隆起带，圈定出 ３ 个
生烃凹陷。周道卿等（２０２１）根据最新航磁进一步
划分为 ３１ 个凸起区和 ９ 个凹陷区。这些凹陷不仅
控制羌塘盆地三叠纪古地理格局及沉积演化，而且

对烃源岩和储层的形成具有重要的意义。鄂尔托

陇巴处于北羌塘坳陷北缘断褶带和格拉丹东凸起

之间，属于祖尔肯乌拉低凸起北缘，该地区以西的

北羌塘坳陷腹地发育大型富烃凹陷，阿堵拉组等层

系向西部水体变深，烃源岩增厚。羌科 １ 井全烃由
浅层向深层逐渐增大，表明北羌塘坳陷深部油气显

示活跃性增强，不仅预示深部构造保存条件较好，

而且表明深部烃源岩或油气藏处于生烃窗口或油

气窗口。结合最新航磁资料研究认为，雪莲湖凹陷

和白云湖凹陷最有可能发育上三叠统波里拉组和

阿堵拉组优质烃源岩，其次为半岛湖凹陷、太平湖

凹陷、阿木错凹陷和三角湖凹陷，这些大型凹陷上

三叠统具有良好的生烃成藏条件。

图 １０　 北羌塘坳陷上三叠统沉积演化和源储匹配模式
Ｆｉｇ １０　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

６　 结论与意义
（１）北羌塘坳陷晚三叠世卡尼期—诺尼期可以

划分为 ２ 个Ⅲ级层序，区域上沉积了 ４ 套地层，第 １
个Ⅲ级层序对应于甲丕拉组（ＬＳＴ）和波里拉组
（ＴＳＴ、ＨＳＴ），第 ２ 个Ⅲ级层序对应于阿堵拉组
（ＳＭＴ、ＴＳＴ和 ＨＳＴ）和夺盖拉组（ＲＳＴ）。

（２）甲丕拉期主要沉积相为扇三角洲和三角
洲，波里拉组沉积期可分为沿岸生物礁模式、远端

变陡缓坡模式和碳酸盐岩台地模式，阿堵拉组沉积

期主要以海岸、浅海陆棚相和三角洲相为主。

（３）波里拉组外缓坡亚相和阿堵拉组浅海陆棚
相可形成良好的灰泥岩类烃源岩，其中以阿堵拉组

广覆式浅海陆棚亚相泥质烃源岩最重要。

（４）北羌塘坳陷上三叠统发育多套生储盖组
合，波里拉组油苗以海相成因和中高成熟度为主，

主要来源于波里拉组外缓坡亚相泥灰岩，后期低熟

油来自阿堵拉组浅海陆棚相混合有机质，油气具有

横向运移和近源成藏的特征。北羌塘坳陷具有发

育大型富烃凹陷的基础，上三叠统生烃成藏条件优

越，可作为羌塘盆地未来油气勘探的首选层系。

致谢：该项工作是在中国石化勘探分公司、中

国地质调查局成都地质调查中心、中国石化无锡石

油地质研究所三家单位共同协作下完成的，相关单

位领导和技术人员参与了大量工作，三位审稿专家

提出了很多宝贵意见，在此一并感谢。
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