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摘要：中侏罗统布曲组是羌塘盆地油气勘探的重要层位，在野外地质调查期间，发现羌塘盆地西北部发育了一套优质白云

岩储层。由于前期区内勘探工作较少，地层沉积特征分析仍是实现羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组油气勘探突破的重要因

素。本文基于野外剖面岩性观察和岩石薄片鉴定，总结出了区内发育的七种典型岩相组合类型，继而分析区内布曲组发育

的沉积相类型及其展布特征。结果表明：（1）羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组从南往北依次发育开阔台地亚相、台地边缘

亚相、斜坡亚相、浅水陆棚亚相四种沉积亚相，可进一步细分为七种次相。（2）基于中侏罗统布曲组沉积相平面展布特征，

明确其为典型镶边碳酸盐岩台地沉积模式，并建立了“开阔台地—台地边缘—斜坡—陆棚”的沉积模式。（3）结合区内三

叠系至侏罗系地层垂向叠置关系，可进一步明确区内阿堵拉组（T3a）、布曲组（J2b）和索瓦组（J3s）暗色泥岩作为烃源岩

与布曲组白云岩、生物礁灰岩储层，以及布曲组上部泥晶灰岩、夏里组泥岩和膏岩盖层之间形成良好的配置关系，为羌塘

盆地西北部中侏罗统布曲组的油气突破提供理论支撑。
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Abstract：The Buqu Formation of the Middle Jurassic is an important horizon for oil and gas exploration in the Qiangtang Basin.
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During the field geological survey, a set of high-quality dolomite reservoirs was discovered in the northwest Qiangtang Basin. Due to

the  lack  of  exploration  work  in  the  early  stages,  the  analysis  of  sedimentary  facies  characteristics  remains  an  important  factor  for

achieving breakthroughs in oil and gas exploration in the Middle Jurassic Buqu Formation of the northwest Qiangtang Basin. Based

on field section lithology observations and rock thin section identification, seven typical types of lithofacies assemblage developed in

the area are summarized, and the sedimentary facies types and distribution characteristics in the Buqu Formation are analyzed. The

results show that: (1) From south to north, the Middle Jurassic Buqu Formation develops four types of sedimentary subfacies, namely

the open platform subfacies, the platform margin subfacies, the slope subfacies, and the shallow water shelf subfacies, which can be

further  subdivided  into  seven  types  of  suborder  facies.  (2)  Based  on  the  planar  distribution  of  sedimentary  facies  of  the  Buqu

Formation in the Middle Jurassic, the sedimentary model is defined as a typical rimmed carbonate platform with a sedimentary model

from "open platform" to "platform margin", "slope", and "shelf". (3) Combined with the vertical superposition relationship between

the Triassic and Jurassic strata in the area, it  can be further determined that the combination of source-reservoir-seal form with the

dark mudstone of the Adula Formation (T3a), the Buqu Formation (J2b), and the Suowa Formation (J3s) as source rocks, the dolomite

and bioreef limestone of the Buqu Formation as reservoirs, along with the micritic limestone of the upper Buqu Formation and the

mudstone and gypsum of the Xiali Formation as seals. It provides theoretical support for breakthroughs in oil and gas exploration in

the Middle Jurassic Buqu Formation of the northwest Qiangtang Basin.

Key words：northwest Qiangtang Basin；Buqu Formation；dolomite；lithofacies assemblage；sedimentary model

 

0　引言

羌塘盆地是我国最大的中生代海相含油气盆

地，也是西藏地区含油气远景最好，而勘探程度最

低的盆地之一（Zhao et al., 2000；王剑等，2009；付修

根等，2015；吴珍汉等，2020）。前期对羌塘盆地中

侏罗统布曲组的研究多集中于羌塘盆地南部，并在

南羌塘坳陷的隆鄂尼—昂达尔错古油藏带上发现

了厚度为 100 m，出露面积为 2000 km2 的含油白云

岩储层，白云岩储层平均孔隙度约为 14.7%，渗透

率达到了 22.3×10－3μm2（王成善等，2004；伍新和等，

2005；万友利等，2018；王东等，2018）。中国地质调

查局成都地质调查中心在北羌塘坳陷中北部部署

的羌科 1 井钻遇显示，在中侏罗统布曲组、下侏罗

统雀莫错组和上三叠统那底岗日组三套地层中均

出现了油气显示（付修根等，2020；高远，2020），揭
示了北羌塘坳陷中侏罗统布曲组存在油气藏的发

育。此次野外地质调查中，首次在盆地南部隆鄂尼

至昂达尔错以外地区，于地表发现了羌塘盆地重要

油气储层—白云岩储层。前人研究表明（林存国，

2022），北羌塘坳陷中部—西部区域相较于南羌塘

坳陷的隆鄂尼—昂达尔错地区保存条件更好，所以

在新一轮油气勘探过程中，研究区内布曲组白云岩

分布区将会是一个重要目标区。因此开展羌塘盆

地西北部中侏罗统布曲组地层沉积特征分析是实

现该区油气藏突破的关键要素。但前期对研究区

的勘探工作较为薄弱，缺乏野外露头、钻井等相关

资料，导致了区内中侏罗统布曲组的沉积相类型及

其展布特征不明，白云岩储层的优势发育相带也有

待进一步研究。

本文基于羌塘盆地野外地质调查和室内研究

工作，开展中侏罗统布曲组沉积特征研究。首先通

过野外实测剖面沉积特征的研究，编制地层沉积对

比图，建立沉积模式，明确各沉积相在区内的展布

特征并绘制中侏罗统布曲组平面沉积相图。结合

区内地层垂向叠置关系，初步落实了布曲组生储盖

组合的配置关系，这对羌塘盆地西北部布曲组的勘

探开发具有重要的现实意义。 

1　区域地质概况

羌塘盆地位于青藏高原中北部，构造上位于特

提斯构造域东段，面积约 18.5×104 km2（王剑等，

2009；曾胜强等，2012，2021）。盆地北部以金沙江

缝合带为界与可可西里—松潘甘孜地体相接，南部

以班公湖—怒江缝合带为界与拉萨地体相接（刘中

戎等，2017；赵珍等，2019）。盆地中部发育的中央

隆起带是一个大规模的向东倾伏的背斜，主要是由

晚古生代海相碳酸盐岩与变质岩组成（薛伟伟等，

2020；傅焓埔等，2020）。前人依据地层的岩相组合

关系、平面岩性展布关系等，以盆地中部中央隆起

带为界限，将盆地由南向北分为：南羌塘坳陷、中

央隆起、北羌塘坳陷（图 1；潘桂棠等，2013；王剑等，
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2018；白培荣等，2022)。研究区位于北羌塘坳陷西

部，地层区划上属于查多岗日—江爱达日那分区，

地表以侏罗系出露为主。前人研究表明，早侏罗世，

即雀莫错组（J1q）沉积时期，北羌塘坳陷发生裂陷，

形成较为封闭的陆缘近海碎屑岩沉积（苏新等，

2015）；中侏罗世早期，即布曲组（J2b）沉积时期，北

羌塘盆地发生了第一次海侵，海水淹没了中央隆起

带，形成碳酸盐岩沉积（王剑等，2018）；中侏罗世晚

期，即夏里组（J2x）沉积时期，北羌塘盆地发生大规

模海退，以碎屑岩沉积为主；晚侏罗世早期，即索瓦

组（J3s）沉积时期，北羌塘盆地发生了第二次海侵，

再次形成碳酸盐岩沉积（Ma et  al.,  2017；Wang et
al., 2019）；晚侏罗世晚期，即雪山组（J3x）沉积时期，

北羌塘盆地再次发生海退，地层以碎屑岩沉积为

主 (白培荣等, 2019；吴珍汉等，2023）。北羌塘盆地

内侏罗系地层整体表现为“三砂夹两灰”的沉积

特征（陈程等，2023）。羌塘盆地西北部中侏罗统布

曲组主要发育海相沉积，地层岩性为灰岩、生物灰

岩、生物碎屑灰岩和白云岩。 

2　岩石类型及组合特征

羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组地层岩性以

中厚层泥晶灰岩、生物灰岩、生物碎屑灰岩为主，

局部可见白云岩、瘤状灰岩和泥岩等，生物类型以

Bathonian 期双壳、腕足和菊石为主 （白培荣等，

2022）。与上覆夏里组、下伏雀莫错组均呈整合

接触。 

2.1　岩石类型

不同岩石类型和特征能一定程度上反映沉积

环境的差异。在中侏罗统早期海进的背景下，羌塘

盆地西北部发育镶嵌陆架型台地沉积环境，不同地

区发育的岩性差异性较大，基于对野外实测剖面的

观测和统计，研究区内共发育了石灰岩类、白云岩

类和泥岩类三大类共 10 种岩石类型。

1.石灰岩

（1）生物灰岩

在多个野外实测剖面中可见生物灰岩的发育，

主要包括生物礁灰岩、介壳灰岩、生物碎屑灰岩三

类，生物类型以海绵、珊瑚、双壳类、腕足类等

为主。

生物礁灰岩：生物灰岩中生物含量在 60%～

80%，生物类型以海绵、珊瑚为主，局部可见苔藓虫，

生物个体完整，可见生物格架，生物化石间被泥晶

灰岩充填，主要发育海绵礁灰岩与珊瑚礁灰岩

 

a. 羌塘盆地构造分区简图；b. 羌塘盆地西部地质图；c. 地层综合柱状图

图 1　研究区地质简图

Fig. 1　Geologic sketch map of the study area
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（图 2a-d）。
生物灰岩：生物灰岩中生物含量在 50%～70%，

生物类型以海绵、珊瑚为主，生物形态完整，但未

能形成生物格架，生物化石间被泥晶灰岩充填

（图 2e）。
介壳灰岩：生物灰岩中生物含量在 65%～80%，

生物类型以双壳类、腕足类为主，生物形态较为完

整，生物化石间被泥晶灰岩充填（图 2f）。
生物碎屑灰岩：生物灰岩中可见生物碎屑，多

为双壳类、腕足类的壳体碎片，局部可见少量完整

壳体，生物碎屑含量大于 50%，部分含量小于 50%，

为含生物碎屑灰岩，生物碎屑间被泥晶灰岩充填

（图 2g-h）。
（2）瘤状灰岩

以泥晶方解石为主，野外观测中可见灰岩表面

出现不规则的瘤状凸起（图 2i）。
（3）角砾灰岩

以泥晶方解石为主，可见灰岩中含有大量灰岩

角砾。灰岩角砾直径在 0.5 cm～4.5 cm 不等，呈杂

乱分布，次棱角状（图 2j-k）。矿物成分主要为方解

石，含量为 99%，黏土矿物含量为 1%；结构组分中，

角砾含量为 80%，颗粒间填隙物为方解石，含量为

13%，生物碎屑含量为 7%。可见珊瑚等造礁生物

的化石，腔内充填泥晶方解石 ，构成示底构造

（图 2l）。
（4）泥晶灰岩

以泥晶方解石为主，含量在 85% 以上，偶尔可

见生物碎屑，主要为双壳类、腕足类的壳体碎片，

含量在 15% 以下。

（5）泥灰岩

为碳酸盐矿物和黏土矿物的混合物，其中碳酸

盐矿物含量在 30%～70%。

2.白云岩

白云岩是羌塘盆地布曲组重要的岩石类型，也

 

a、b. 珊瑚礁灰岩，拉雄错西；c、d. 海绵礁灰岩，拉雄错西；e. 生物灰岩，拉雄错南；f. 介壳灰岩，块状构造，独雪

山；g、h. 含生物碎屑灰岩（双壳类、苔藓虫），雪源湖；i. 瘤状灰岩，独雪山；j、k、l. 角砾灰岩，友谊沟；m、n.
中晶白云岩，拉雄错西；o、p. 灰黑色泥岩，独雪山

图 2　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组岩石类型

Fig. 2　Rock types of the Middle Jurassic Buqu Formation in the northwest Qiangtang Basin
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是其主要储层。野外观测的白云岩类型主要为细

晶白云岩、中晶白云岩，镜下晶形颇佳（图 2m-n）。
3.泥岩

野外观测灰黑色泥岩，其轻微污手且有轻微油

气味（图 2o-p）。 

2.2　岩相组合类型

对野外剖面上观测到的岩石组合类型进行统

计，共发育 7 种岩相组合类型，分析其形成环境，进

一步为沉积相划分提供依据（图 3）。
类型 1：鲕粒灰岩与生物碎屑灰岩组合。可见

灰色中层状鲕粒灰岩与灰色中层状生物碎屑灰岩

互层，厚度比例约为 2∶1，总体厚度为 23 m。该岩

相组合反映海水深度极浅，频繁暴露遭受淋溶作用

改造。主要分布于雪源湖、野牛沟等剖面区域。

类型 2：泥晶灰岩与生物碎屑灰岩组合。可见

灰色中厚层泥晶灰岩夹灰色中层状生物碎屑灰岩

的岩相组合发育，泥晶灰岩与生物碎屑灰岩的层厚

比例约为 7∶1，最大厚度可达 200 m 左右。主要

分布于雪源湖、野牛沟等剖面区域。

类型 3：生物碎屑灰岩与白云岩组合。灰色中

层状生物碎屑灰岩与灰白色厚层白云岩互层发育，

整体厚度比例约为 1∶2，白云岩最大厚度可达

45 m。该岩相组合指示了礁后滩沉积环境。主要

发育于拉雄错南、拉雄错西等剖面区域。

类型 4：生物碎屑灰岩、生物礁灰岩与白云岩

组合。下部发育灰色中层状生物碎屑灰岩；中部发

育灰色中厚层状生物礁灰岩；上部发育灰白色厚层

白云岩。底部的生物碎屑灰岩地层厚度最小，其次

为生物礁灰岩，顶部白云岩厚度最大，白云岩最大

厚度为 68 m。礁灰岩中的生物抗浪骨架结构反映

了水体动荡状态。主要发育于拉雄错西剖面（图

2a-c）。
类型 5：角砾灰岩与生物碎屑灰岩组合。下部

发育深灰色中层状生物碎屑灰岩，上部发育深灰色

中层状角砾灰岩，地层厚度比例约为 1∶1。该岩

相组合反映了具有一定坡度的古地貌背景。主要

发育于友谊沟剖面。

类型 6：瘤状灰岩、泥灰岩与生物碎屑灰岩组

合。下部发育深灰色薄层状瘤状灰岩；中部发育深

灰色薄层状泥灰岩，上部发育深灰色中层状生物碎

屑灰岩。该岩相组合在剖面中多次出现，向上瘤状

灰岩厚度逐渐增大，反映了沉积物受到重力流改造

作用逐渐增强。主要发育于独雪山剖面。

类型 7：介壳灰岩、钙质泥岩和泥岩组合。下

部发育灰黑色薄层状泥岩；中部发育灰黑色薄层状

钙质泥岩；上部发育灰黑色薄层状介壳灰岩。该岩

相组合在剖面中多次出现，向上泥岩厚度逐渐减小，

介壳灰岩厚度逐渐增加。灰黑色泥岩与介壳灰岩

中的块状构造，均反映了海水较深的环境（图 2f）。
主要发育于独雪山剖面。 

3　沉积相模式及岩相古地理展布
 

3.1　剖面沉积相分析

基于对沉积相特征的分析，结合薄片等资料，

对区内重点剖面进行沉积相划分。本文以拉雄错

西剖面、拉雄错南剖面、独雪山剖面为例对区内布

曲组垂向沉积相发育特征进行阐述。

拉雄错西剖面实测产状为 243°∠58°，在剖面

的 285°方向 3.3 km 左右出现夏里组地层出露，由

于该区域的地层覆盖严重，导致无法对拉雄错西剖

 

图 3　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组岩相组合类型模式图

Fig. 3　Lithofacies association models of the Middle Jurassic Buqu Formation, northwest Qiangtang Basin
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面区域的布曲组进行完整测量。但观察段在野外

地质图上无断裂带区域，结合野外地质图中标注的

夏里组产状（300°∠50°），经计算后得知，拉雄错西

剖面顶端距离布曲组顶部约为 900 m，综合判断后，

将该剖面归于布曲组下段。拉雄错西剖面位于研

究区中部，整体发育了深灰色生屑灰岩、生物灰岩、

生物礁灰岩和灰白色白云岩，厚度为 355 m，指示

水体环境较为动荡（图 4a）。剖面下段发育岩相组

合类型 3（59 m），主要为生屑灰岩与白云岩互层，

生物化石主要以珊瑚、苔藓虫等造礁生物碎片，为

台地边缘浅滩次相。剖面中下段发育岩性组合类

型 4（42 m），该段底部主要为生物碎屑灰岩，生物

碎屑为海绵、珊瑚、苔藓虫等造礁生物化石碎片，

中部为珊瑚礁灰岩，生物个体完整，可见生物格架

（图 2a-b），顶部为白云岩 ，形成了一套完整的

“礁基—礁核—礁盖”生物礁旋回，为台地边缘生

物礁次相沉积。剖面中段发育该剖面的第二套岩

相组合类型 3（103 m），为生屑灰岩与白云岩互层，

生物化石主要为海绵等造礁生物碎片，为台地边缘

浅滩次相。剖面中上段则发育了该剖面的第二套

岩相组合类型 4（92 m），同样形成了一套完整的生

物礁旋回，底部为生物碎屑灰岩，中部为海绵礁灰

岩，上部为白云岩，为台地边缘生物礁次相沉积

（图 2c-d）。剖面上段则发育了第三套岩相组合类

型 3（59 m），底部为生物碎屑灰岩，顶部为白云岩，

为台地边缘浅滩次相。

拉雄错南剖面位于拉雄错西剖面的 160°方向，

距离约为 2 km，综合分析后，将该剖面地层归于布

曲组下段。整体发育了深灰色生物碎屑灰岩与灰

白色白云岩的不等厚互层，厚度为 198 m，指示了

水体环境由深变浅，再变深的过程（图 4b）。剖面

主要发育 3 套岩相组合类型 3，底部发育生物碎屑

灰岩与生物灰岩，生物类型为海绵、珊瑚等造礁生

物，生物灰岩中，生物个体保存较为完整，生物含量

在 50%～70%，未见形成生物格架，顶部发育白云

岩。反映了礁后的沉积环境，为台地边缘浅滩

次相。

独雪山剖面位于研究区北部，剖面见底，底部

与雀莫错组灰绿色钙质泥岩整合接触（图 4c）。下

部为灰黑色泥页岩、灰黑色钙质泥岩、深灰色介壳

灰岩的韵律互层，上部发育了深灰色瘤状灰岩、泥

晶灰岩、深灰色生物碎屑灰岩的韵律互层，指示了

水体逐渐变浅的过程，整体厚度为 411 m。剖面下

段主要发育了岩相组合类型 7，该段出现了多套底

 

a. 拉雄错西剖面；b. 拉雄错南剖面；c. 独雪山剖面

图 4　野外剖面沉积相柱状图（剖面位置见图 1）
Fig. 4　Stratigraphic columns depicting sedimentary facies of field sections (see Fig. 1 for section locations)
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部为泥岩、中部为钙质泥岩、上部为介壳灰岩的沉

积序列。介壳灰岩中，生物类型以双壳类、腕足类

生物为主，含量在 50%～70%，大小不一，排列杂乱

无序，呈块状构造特征（图 2f），在独雪山剖面底部

发育的介壳灰岩厚度较薄，约为 0.45 m，向上厚度

逐渐增大，最大厚度可达 3.2 m，反映了浅海陆棚环

境，为浅水陆棚次相。剖面上段主要发育了岩相组

合类型 6，该段出现了多套底部为灰质泥岩、顶部

为瘤状灰岩的沉积旋回，反映了滑塌重力流改造作

用，为下斜坡次相。 

3.2　地层沉积对比分析

为进一步解析羌塘盆地西北部中侏罗统布曲

组沉积特征，本文通过选取独雪山、拉雄错西、拉

雄错南、雪源湖等多条实测剖面，在单剖面沉积相

解析基础之上，建立地层沉积对比剖面，明确区内

中侏罗统布曲组沉积相平面展布特征。南北向地

层沉积对比剖面（A-A’）表现为由南往北，中侏罗统

布曲组沉积亚相依次为开阔台地亚相—台地边缘

亚相—斜坡亚相—浅海陆棚亚相，表明中侏罗世布

曲组沉积时期，雪源湖剖面区域水体较浅，向北水

体逐渐加深，在拉雄错周缘形成了台地边缘生物礁，

随着水体环境的进一步加深，在独雪山区域形成浅

海陆棚沉积环境，整体表现为水体环境由浅至深的

变化（图 5）。东西向地层沉积对比剖面（B-B’）表
现为从东往西沉积相依次为开阔台地亚相—斜坡

亚相—浅海陆棚亚相，同样表现为水体环境由浅至

深的变化（图 6）。综上所述，布曲组在研究区内平

面上表现为南部水浅，北部水深的古地貌格局。 

3.3　古地理分析

1.沉积相类型及特征

羌塘盆地中侏罗统布曲组主要发育碳酸盐岩

沉积，根据地层岩性、古生物类型和垂向岩相组合

类型，可将羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组划分为

浅水陆棚亚相、斜坡亚相、台地边缘亚相、开阔台

地亚相四个沉积亚相，各沉积相根据岩相组合特征

可进一步划分为多个次相（表 1）。
开阔台地位于台地边缘向陆的区域，位于正常

浪基面以下，水体盐度正常略偏高，水体循环中等，

可进一步划分为台内滩次相和开阔海次相。台内

滩次相常见生物碎屑灰岩、介壳灰岩、砂屑灰岩、

鲕粒灰岩，主要发育岩相组合类型 1。开阔海次相

常见泥晶灰岩、微晶灰岩夹生屑灰岩，主要发育岩

相组合类型 2。
碳酸盐岩台地边缘位于正常浪基面之上，为高

能水体环境，水循环良好，海水盐度正常，可进一步

划分为台地边缘生物礁次相和台地边缘浅滩次相。

台地边缘浅滩次相位于台地边缘礁滩次相向陆、

开阔台地向海的中间区域，常受到波浪、潮汐作用

的影响，常见生屑灰岩、生物灰岩、白云岩的发育，

发育岩相组合类型 3。台地边缘礁滩次相，发育于
 

图 5　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组 A-A’地层沉积对比图（剖面位置见图 1）
Fig. 5　Sedimentary correlation map of the Middle Jurassic Buqu Formation from A to A', northwest Qiangtang Basin (see
Fig. 1 for section locations)
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台地边缘地区的生物礁相带，常见生屑灰岩、生物

灰岩、生物礁灰岩和白云岩，主要发育岩相组合类

型 4。
台地斜坡位于碳酸盐岩台地与陆棚的中间区

域，水体深度在平均低潮面与平均浪基面之间。台

地斜坡坡度较大，多见滑塌作用。顶部与碳酸盐岩

台地相接，常见角砾灰岩、生物碎屑灰岩等，主要

发育岩相组合类型 5；底部与陆棚相接，常见瘤状

灰岩，灰质泥岩等，主要发育岩相组合类型 6。
浅海陆棚位于平均浪基面之下，大陆斜坡之上

的中间区域，波浪作用小，可进一步划分为浅水陆

棚亚相和深水陆棚亚相。浅水陆棚亚相位置上与

台地斜坡相接，常见介壳灰岩（呈块状构造）、灰质

泥岩、泥岩等，主要发育岩相组合类型 7。深水陆

 

图 6　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组 B-B’地层沉积对比图（剖面位置见图 1）
Fig. 6　Sedimentary correlation map of the Middle Jurassic Buqu Formation from B to B', northwest Qiangtang Basin (see
Fig. 1 for section locations)

 

表 1　羌塘盆地中侏罗统布曲组沉积相类型划分表（参考牟传龙，2022）
Table 1　Classification of sedimentary facies of the Middle Jurassic Buqu Formation in the Qiangtang Basin (modified after
Mou et al., 2022)

相 亚相 次相 主要岩相组合

碳酸盐岩台地相

开阔台地
台内滩 1
开阔海 2

台地边缘
台地边缘浅滩 3

台地边缘生物礁 4
碳酸盐岩斜坡 斜坡 5、6

浅海陆棚 浅水陆棚 7
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棚亚相位置上与大陆斜坡相接，水体更深，主要发

育泥岩、页岩。

根据野外多条实测剖面的分析以及前人的资

料成果，认为羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组由南

往北依次发育开阔台地亚相、台地边缘亚相、斜坡

亚相、浅水陆棚亚相，为典型镶边型碳酸盐岩台地

沉积特征（图 7）。
2.沉积相平面分布特征

中侏罗布曲组沉积期，盆地内发生了大规模海

侵，海水没过了中央隆起，将南北坳陷连接成一个

统一的被动大陆边缘坳陷盆地（王剑等，2018）。表

明中央隆起带区域在布曲组沉积期经历了沉积作

用，后期地层受到抬升、剥蚀作用的影响，导致现

今中央隆起带区域无布曲组沉积物，因此将中央隆

起区域划为剥蚀区（图 8）。
开阔台地亚相：主要发育于研究区南部区域，

位于拉雄错以南区域，包括查多岗日、雪源湖、拉

相错、野牛滩、长梁山一带，分布区域较广。主要

发育深灰色泥晶灰岩、灰色介壳灰岩、灰色生物碎

屑灰岩、灰色含生物碎屑灰岩。生物类型以腕足、

双壳类生物为主，局部可见保存完整的个体。

台地边缘亚相：主要发育于拉雄错、牦牛坡和

石峰山一带，整体呈北西—南东向条带状分布，岩

相组合主要为灰白色白云岩、灰色生物礁灰岩、灰

色生物灰岩、灰色生物碎屑灰岩。生物化石类型

以珊瑚、海绵、苔藓虫等造礁生物为主，生物含量

较高，个体完整，局部可见生物格架，表现为高能水

体环境。台地边缘亚相发育的白云岩和生物礁灰

岩孔隙发育，可作为很好的储层，因此该相带是羌

塘盆地西北部布曲组优势储层发育相带。

斜坡亚相：通过独雪山剖面（浅水陆棚亚相）和

拉雄错西剖面（台地边缘礁滩次相），明确了中间区

域发育斜坡相沉积，结合区内东部友谊沟剖面（斜

坡亚相）的位置，进一步明确了区内斜坡相的分布

区域。斜坡相整体呈北西—南东向条带状分布，主

要发育深灰色角砾灰岩、深灰色生物碎屑灰岩、深

灰色瘤状灰岩，生物化石类型以腕足、双壳类等生

物为主。

浅水陆棚亚相：主要发育于研究区北部区域，

分布于鲤鱼山、独雪山、藏色岗日和青蛙湖一带。

发育的岩相组合主要为灰黑色泥岩、深灰色钙质

泥岩与深灰色介壳灰岩，生物化石类型以腕足、双

壳类生物为主，个体完整，可见块状构造。 

4　油气地质意义

研究区东部羌科 1 井布曲组发育烃源岩 5 套，

岩心为深灰色钙质泥岩、深灰色生屑泥晶灰岩等，

累计厚度为 128 m， TOC 值介于 0.51%～ 2.99%
 

图 7　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组沉积模式图

Fig. 7　Sedimentary model of the Middle Jurassic Buqu Formation in the northwest Qiangtang Basin
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（付修根等，2020）。而研究区北部独雪山剖面发育

浅水陆棚亚相灰黑色泥岩，野外观察时存在轻微污

手、可闻见油气味等现象（图 2o-p），剖面发育的灰

黑色泥岩与深灰色钙质泥岩的累计厚度可达

278.58 m，TOC 值介于 0.86%～1.08%，表明研究区

内浅海陆棚相发育的灰黑色泥岩具有成为较好烃

源岩的潜力。区内中部台地边缘相发育的白云岩

厚度大，拉雄错西剖面白云岩累计厚度可达 200 m，

拉雄错南剖面白云岩累计厚度可达 130 m。镜下

观察结果表明，区内白云岩类型为细晶白云岩和中

晶白云岩，晶形明显，晶面污浊（图 9a）。储集空间

类型主要为晶间孔、晶间溶孔和构造裂缝，其中晶

间孔占比为 56.1%，晶间溶孔为 40.3%，构造裂缝

为 3.6%，且在网状及枝状裂缝（宽度为 0.01 mm～

0.1 mm）可见沥青全或半充填（图 9b-f）。白云岩样

品物性测试结果显示（样品数量：36 个），白云岩孔

隙度在 7.3%～22% 之间，平均值为 12.36%；渗透率

介于 0.613×10－3 μm2
～24.3×10－3 μm2，平均值为 3.21×

10－3 μm2，为中孔中渗储层，可划分为Ⅱ级储层（划

分标准参考李启来等，2014）。该相带发育的生物

礁灰岩，生物腔体多被方解石等矿物充填，物性测

试结果显示（样品数量：13 个），孔隙度在 0.65%～

8.5% 之间 ，平均孔隙度为 3.73%；渗透率介于

0.011×10－ 3 μm2
～ 2.61×10－ 3 μm2，平均值为 0.59×

10－3 μm2，为低孔低渗储层，可划分为Ⅲ级储层。

生物礁灰岩整体发育厚度较薄，累计厚度在 18 m，

该套地层亦可作为储层。因此区内北部陆棚相发

育的暗色泥岩烃源岩，可向南部台地边缘相发育的

白云岩、生物礁灰岩储层进行侧向排烃，形成了一

套“自生自储”“棚生缘储”的成藏模式。前期

研究表明，北羌塘坳陷布曲组下伏地层中上三叠统

阿堵拉组暗色泥岩 TOC 含量在 0.62%～5.67% 之

间，平均值为 1.46%，Ro 在 0.9%～1.44% 之间，平均

值为 1.15%，有机质类型为Ⅱ2、Ⅲ型；上覆地层上
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图 8　羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组平面沉积相展布图

Fig. 8　Planar distribution of sedimentary facies of the Middle Jurassic Buqu Formation in the northwest Qiangtang Basin
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侏罗统索瓦组暗色泥岩 TOC 含量介于 0.4%～

25.68%（TOC＞1% 的含量较少，整体表现为中等生

油岩,只有少部分为好生油岩），Ro 介于 0.95%～

1.38%，有机质类型为Ⅱ1、Ⅱ2 型（付顺，2012；刘中

戎等，2022）。其均可作为烃源岩，与布曲组形成

“下生上储”和“上生下储”的成藏模式。

中侏罗世中期，即布曲组沉积后期，区内出现

大规模的海退，继而在中侏罗世晚期夏里组发育泥

岩、膏盐岩等沉积（陈明等，2020）。因此中侏罗统

布曲组上段在区内大规模发育泥晶灰岩，并与上覆

地层夏里组发育泥岩、膏盐岩等形成了盖层，与区

内中侏罗统布曲组形成了一套生储盖组合。基于

薄片镜下观察发现沥青充填的现象，再结合羌塘盆

地北部羌科 1 井在钻遇中侏罗统布曲组、中下侏

罗统雀莫错组和上三叠统那底岗日组三套地层中

均出现了明显的油气显示（付修根等，2020），揭示

了羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组极大可能取得

油气藏的发现，实现羌塘盆地西北部中侏罗统布曲

组的油气突破。 

5　结论

（1）野外实测剖面岩性手标本和岩石薄片镜下

鉴定特征，揭示了羌塘盆地西北部中侏罗统布曲组

共发育石灰岩、白云岩、泥岩等三大类共计十种岩

石类型，并在研究区内发育了七种典型的岩相组合

类型。

（2）研究区中侏罗统布曲组可划分出开阔台地

亚相、台地边缘亚相、斜坡亚相、浅水陆棚亚相等

四种沉积亚相，进一步细分为开阔海、台内滩、台

地边缘浅滩、台地边缘生物礁、斜坡、浅水陆棚等

六种次相，为典型镶边碳酸盐岩台地沉积模式。

（3）区内陆棚相发育的暗色泥岩烃源岩，与碳

酸盐岩台地边缘相发育的白云岩储层、生物礁灰

岩储层，可形成一套“自生自储”“棚生缘储”的

成藏模式。亦可与布曲组下伏地层中上三叠统阿

堵拉组暗色泥岩，上覆地层侏罗统索瓦组暗色泥岩，

形成“下生上储”和“上生下储”的成藏模式。

布曲组上部发育的泥晶灰岩与上覆地层夏里组泥

岩、膏盐岩等形成的盖层，可在研究区内形成较好

的“生储盖”配置关系。
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