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摘要:羌塘盆地为我国陆上油气资源潜力巨大的一个中生代海相残留盆地, 地处青藏高原腹地, 但高原的强烈隆升 、

新构造运动的频繁作用和中上侏罗统的大片裸露,以侏罗系为目的层的油气, 能否保存至今令人怀疑。羌塘盆地油

气保存条件的问题已成为石油地质条件评价中一个十分突出的焦点问题。笔者就已有的资料, 通过对新生代构造

活动 、断裂活动影响和高原隆升等方面的初步分析, 对羌塘盆地油气的保存条件进行初步的探讨。
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　　羌塘盆地位于青藏高原腹地, 属特提斯构造域

东段中部,三叠系和侏罗系在盆地内分布较广,面积

近 18 ×10
4
km

2
,是我国最大的中新生代海相残留沉

积盆地 。新生代以来, 随着印度大陆与欧亚大陆碰

撞造山及之后高原隆升, 使高原内盆地遭受强烈的

改造。羌塘盆地有良好生储盖层的存在, 尤其是隆

鄂尼古油藏的发现, 肯定了羌塘盆地油气藏的曾经

存在。但羌塘盆地地处青藏高原腹地, 高原的强烈

隆升 、新构造运动的频繁作用 、中上侏罗统的大片裸

露,以侏罗系为目的层的油气, 能否保存至今令人怀

疑 。面对隆鄂尼古油藏, 有人认为是 “希望 ”的曙

光,反之有人认为是油气破坏殆尽找油 “无望 ”的标

志 。羌塘盆地油气保存条件的问题已成为石油地质

条件评价中一个十分突出的焦点问题 。

羌塘盆地油气保存条件究竟如何 ?各期新构造

运动到底有多大的破坏作用? 等, 都有待深入的调

查 、研究。本文试图从新生代构造作用方面对油气

的保存条件做一初步的探讨。

1　新生代构造活动对主变形格架的改
造

　　羌塘盆地中生代沉积地层的构造变形格架形成

于下白垩统阿布山组沉积的前后 。由于班公湖-怒

江洋的 “闭合 ”-“进一步汇聚 ”-“延续调整 ”使侏罗

系沉积地层发生隆升 、褶皱和逆冲推覆,形成了盆内

沉积地层构造变形格架的雏形
[ 1 ～ 6]

。

图 1　羌塘盆地后期构造运动期次示意图

Fig.1　SketchtoshowlatertectonicphasesintheQiangtang

Basin
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　　晚白垩世晚期,喜马拉雅山运动崛起,冈底斯南

缘的雅鲁藏布江缝合带 (特提斯洋 )开始闭合, 印度

板块向北与欧亚板块开始拼贴, 尔后经过新生代的

多次构造运动,直到现今, 一直处于持续向北挤压的

过程。这一挤压过程即成为羌塘盆地中生代变形格

架改造的根基
[ 7, 8]

。整个过程如图 1所示, 至少有

过四次强烈活动 (不整合 )和相对稳定期的剥蚀及

古近纪 、新近纪, 以及第四纪地层的沉积。

新生代沉积地层的发育,赋予侏罗系目的层以

更多的盖层,起到了积极的作用, 其分布 特征为古

近纪地层主要发育于E89°以东;新近系康托组则主

要发育于E89°以西 (图 2) 。但均为河湖相沉积, 分

布有一定的局限性,上新统唢呐湖组 、石坪顶组沉积

则更为零星,但不论如何, 沉积地层中泥质岩及膏盐

岩的发育,对下伏油气都能起到积极的作用。

四次强烈构造活动是喜马拉雅运动多期次激烈

活动的反映,其动力主要印度地块持续向北的挤压

应力, 尤其是派生形成 “高原以西帕米尔结 ”和高原

以东的巴颜喀拉地块持续向南楔入组成的一对强大

的力偶,它所形成的近于东西向的扭张应力,其影响

更为深远
[ 7 ～ 10]

。前者导致羌塘盆地内部诸多近东

西向的逆冲推覆,后者使羌塘地体成为西部向北伸

展,东部向南伸展的一个平卧 “∽”形地块, 地块内

部片体向东 、西两侧滑移,并形成一系列近南北向的

伸展断裂和北东 、北西向两组扭性断裂,以及相应的

地堑和拉分构造。多期次的推覆 、断裂 、断陷对原变

形格架起了极大的改造作用, 对油气保存必然产生

影响 。

2　新生代断裂活动分析

2.1　逆冲推覆的弊 (上盘 )利 (下盘 )

逆冲推覆的上盘, 往往造成地层的重复和构造

的复杂,在羌塘盆地可谓屡见不鲜 。如达卓玛地表

地层实测剖面,是中侏罗统 、白垩系 、古新近系,乃至

二叠系—三叠系层系反复出现的地层剖面, 地表构

造有背斜 、倒转同斜向斜和南倾北冲的冲断裂 。但

QT98-1095地震测线显示 (图 3 )逆冲带下盘为中上

侏罗统 、白垩系 、古新近系层系保存完好的背斜, 即

达卓玛断背斜 。故逆冲推覆固然使表面地质体复杂

化,但其下盘预示有保存完好的层系和构造 。

图 2　羌塘盆地古新近系分布图

1.上新统唢呐湖组;2.中新统康托组;3.渐新统;4.前第三系;5.边界断裂

Fig.2　DistributionoftheTertiarystrataintheQiangtangBasi

1=PlioceneSuonahuFormation;2=MioceneKangtogFormation;3=Oligocenestrata;4=pre-Tertiarystrata;5=boundaryfaults
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图 3　QT98-1095地震测线平衡地质剖面 (据青藏油气项目经理部, 2000)

Fig.3　BalancedgeologicalsectionthroughtheQT98-1095seismicprofile

2.2　四组断裂的具体分析

1.近南北向伸展断裂分布的局限性

近南北 ( NNE)向伸展断裂并不是一条单一的

断裂, 而是由多条首尾呈斜接式的断裂系和其派生

变形构造共同组成的一个断裂构造带 。但其分布有

一定规律,在青藏高原大约经度每间隔2°,共分布有

6条北北东走向的断裂带,大致是E85°、E87°、E89°、

E91°、E93°、E95°, 其势南强北弱, 进入羌塘其势减

缓 。在羌塘地区 E89°达则错-毕洛错 -双湖-多格错

仁和 E91°各拉丹东 -兹格塘错两条仍有显示

(图 4 )。但在其间 1°～ 2°经度的广大区间, 则不显

拉伸特点, 其影响不足以扩大为 “面 ”, 且在地面调

查中, 并未见到此类大的通天断层。它对油气保存

的影响,除在E87°断裂带上 、西部隆起的绒玛 ( 46号

泉 )和靠近E91°断裂带上的索布查 ( 115号泉 ) Cl/Br

分别为 18.8和 8.81, 显示有油田水外泄迹象之外,至

今尚未见有其它有关油田水外泄的报道。

2.断层性质以压性为主,张性为次

目前在羌塘盆地内已发现断层达 2 513条, 具

一定规模且性质基本明确的断层有 419条, 经统计如

表 1,反映出有如下些特征:①以近 EW向断裂为主

(占43%) ,北西向压扭性断层占 35%, 北东向张扭

性断层占 22%;②断层性质以逆断层为主 (占断层

总数的 50%) , 尤其是近东西向逆断层占逆断层总

数的 66%, 而开启性正断层只占断层总数的 8%;③

扭性平移断层占盆内断层总数的 42%, 其中东西向

及北西向扭压性平移断层占 58%, 扭张性平移断层

占 42%。

综上所述,盆内开启性的正断层和扭张性北东

向断层虽有一定数量的分布,但所占比例较小,而占

总数 50%的逆断层和压扭性断层对油气保存当尚

具有一定的有利价值 。

2.3　断层发育区块不均衡性

羌塘盆地断层发育程度在全区并不均衡,有的

区块发育 、有的区块则相对较弱, 以断层密度 25×

10
-3
km/km

2
、频度 15 ×10

-3
条 /km

2
为界 (刘池阳 ) ,

大致可以分出 E89°以西区块 、E89°～ E91°区块和

E91°以东三个断层发育程度不同的区块。

E89°以西区块, 为断层发育区块, 其断层密度

大于 25×10
-3
km/km

2
, 频度大于 15 ×10

-3
条 /km

2
,

最大值可达到 30 ×10
-3
条 /km

2
;E89°～ E91°区块其

密度 、频度都小于界限值,双湖以北的区域密度仅为

5×10
-3
km/km

2
, 为断层弱发育区;E91°东区块为断

层强弱 相间 发育 区, 密度 一 般均 大 于 25×

10
-3
km/km

2
。可见在E89°～ E91°区块为相对受构

造动力影响最小的区块 。也是油气受应力破坏最小

的地区。尽管确立的地区界限值不一定准确, 但同

一标准下反映出的相对差别仍是可信的 。

表 1　羌塘盆地断层性质统计表 (据青藏油气项目经理部,

2000)

Table1　StatisticsofthefaulttypesintheQiangtangBasin

断层走向 样本数
断层 性 质

逆断层 扭性平移断层 正断层

EW向 180( 43% ) 139( 66% ) 26( 15% ) 15 ( 46% )

NW向 148( 35% ) 59( 28% ) 77( 43% ) 12 ( 38% )

NE向 91( 22% ) 12( 6% ) 74( 42% ) 5 ( 16% )

∑ 419 210( 50% ) 177 ( 42% ) 32 ( 8% )

3　高原隆升对羌塘盆地的影响

3.1　高原隆升机制及时限

青藏高原的隆升目前多数人认为是 “印度次大

陆及塔里木 -柴达木块体的相向陆内俯冲 ”的结

果
[ 11 ～ 15]

。就大地水准测量所得印度板块至今仍以

50mm/a的速度向北推进, 喜马拉雅山目前年上升

速率为 10mm/a,羌塘上升速率为 3 ～ 4mm/a,川西为
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3 ～ 7mm/a, 高原北部昆仑山以北的柴达木却为

-5 ～ 6mm/a,这一相向陆内俯冲至今仍在继续发

展,高原至今犹在抬升 。

究其抬升历史, 上新世末期的二级夷平面尚只

处于千米之下,可见其激烈抬升,是第四纪以来形成

的,进入全新世近一万年来才达到现今的高程 。

3.2　整体抬升, 受破坏较少,相对最稳定的其它辅

证

青藏高原是喜马拉雅运动活动最强烈的地区,

在印度地块向北挤压和一对力偶的作用下, 应力释

放集中于地块推挤和岩浆岩的弧 、线分布区,位于最

北的羌塘地块相对则最为稳定 。羌塘的整体性除地

貌单元特征之外,尚有:

( 1)地形上, 北缘昆仑山 、可可西里山, 东缘各

拉丹东 、唐古拉山,南缘的冈底斯-念青唐古拉山,而

居中的羌塘盆地则是一相对低洼 、起伏不大的地区 。

高山与盆地的巨大高差反映出高原的整体形象,中

间是稳定块体。

( 2)二级夷平面在羌塘盆地广泛的存在, 在

5200 ～ 5300m海拔高度, 宽广的高原面或延绵丘陵

的山顶上,广布有上新世末期的松散砾石层。

( 3)水系分布上为一内流水系而无外流水系的

存在:其界线位于各拉丹东以西,冈底斯 -念青唐古

拉山以北, 区内无一外流水系 。内部水系 、湖泊众

多,纯为一封闭的内流系统 。其东黄河 、金沙江 、澜

沧江 、怒江, 其南雅鲁藏布江 、印度河等外流水系则

十分发育。

( 4)地下深部结构简单宽缓:在重力异常图上

整个高原为重力梯度带所围限, 内部的重力异常变

化则十分平缓。

3.3　高原隆升对盆地保存条件的影响

青藏高原新生代以来,由于受到南部印度板块

向北的持续俯冲作用和北部诸板块向南的移动所产

生的南北双向挤压作用, 产生了大规模的冲断 、走

滑,地壳缩短所伴生的地层褶皱,强烈的构造运动可

导致已形成油气藏的严重破坏 。因此, 新生代青藏

高原独特的构造运动实际上对盆地油气的保存是一

个致命的不利因素。总的来看这种不利影响是伴随

着高原整体隆升作用而发生的 。喜马拉雅期羌塘盆

地虽然与青藏高原一同开始强烈的隆升和剥蚀,但

根据地面地质调查来看,以整体隆升为主,盆地内部

构造变形是青藏高原上最弱的地区。在青藏高原的

三个主要地体中,羌塘地体的构造变形程度较其它

两个地体相对较弱, 这可能是由于其两侧地体的岩

石圈地壳均存在低密度物质, 而羌塘地体则大多是

相对较高密度物质,呈现出盆地基地的刚性特征所

致。因此,相对而言,羌塘盆地比其它盆地的构造保

存条件有利。

4　结　论

新生代构造活动对变形格架的改造具体体现

在:①羌塘 “∽”地块总格局以及构造线走向的成

型;②多期次逆掩推覆体的形成;③多期次四组断裂

的定型;④新生代沉积在地堑 、拉分构造中的堆积 。

对盆地内部油气保存影响至关重要的则是逆掩推覆

体和四组断裂的影响。

盆地内占总数 50%的逆断层和压扭性断层对

油气保存具一定的有利价值。盆内断层的发育区块

具有不均衡性,在E89°～ 91°区块为相对受构造动力

影响最小的区块,也是油气受应力破坏最小的地区。

羌塘盆地受新生代多次构造活动的影响, 使原

变形格架发生了急剧的形变和抬升,其挤压 、推覆及

相应产生的断裂作用较为激烈, 对羌塘中生代沉积

地层和构造产生了较大的改造作用,对油气的破坏 、

外泄有一定的影响,但并不足使全盘破坏,也仍然有

影响较小和较有利的地区。更新世后高原的急剧隆

升,羌塘地区除剥蚀作用较为显著外,几乎不存在强

烈的下切作用 。根据地面地质调查来看, 盆地以整

体隆升为主,内部构造变形是青藏高原上最弱的地

区,因此, 羌塘盆地比其它盆地的构造保存条件有

利,其强烈改造作用之说尚待进一步探讨研究。
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EffectsoftheCenozoictectonismontheoilandgaspreservationinthe
QiangtangBasin

NANZheng-bing1, 2
, LIYong-tie3

( 1.GuangzhouInstituteofGeochemistry, ChineseAcademyofSciences, Guangzhou510640, Guangdong, China;

2.GraduateUniversityofChineseAcademyofSciences, Beijing100049, China;3.ResearchInstituteofPetroleum

ExplorationandDevelopment, PetroChina, Beijing100083, China)

Abstract:TheQiangtangBasininthehinterlandoftheQinghai-XizangPlateauisalargeMesozoic-Cenozoicmarine

residualbasininChina.However, ithasbeendoubtfulaboutitspreservationofoilandgasbecauseofintenselyup-

liftingofthePlateau, frequentneotectonicmovementandextensiveoutcroppingoftheUpperJurassicstrata( the

targetstrata).Thepreservationofoilandgashasthusbecomeafocusofattentionintheassessmentofoilandgas

inthebasin.TheinvestigationoftheCenozoictectonismshowsthatinspiteoftheupliftingoftheQiangtangBasin

onthewholeinresponsetotherapidlyupliftingofthePlateaufromthePleistoceneonwards, thegeologicalstruc-

turesarelessdeformedandbetterpreservedinthebasinthanintheotherbasinsonthePlateau.

Keywords:Cenozoictectonism;plateauuplifting;oilandgaspreservation;QiangtangBasin
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