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内容提要：羌塘盆地是我国陆域大型中生代海相沉积盆地，富含烃源岩，但结构构造非常复杂。结合野外观测

及相关资料对地震反射剖面进行地质构造详细解释，良好地揭示了羌塘盆地结构和深部构造。羌塘盆地逆冲推覆

构造延伸存在显著差别，北羌塘凹陷多格错仁逆冲推覆构造、阿木错逆冲推覆构造与南羌塘凹陷肖茶卡—双湖逆

冲推覆构造、多玛—其香错逆冲推覆构造仅发育于盆地表层０～３ｋｍ深度范围，北羌塘凹陷龙尾错逆冲推覆构造、

羌中隆起北缘逆冲推覆构造、南羌塘凹陷赛布错—扎加藏布逆冲推覆构造、拉萨地块北缘色林错逆冲推覆构造系

统自地表向深部延伸深度超过６ｋｍ，羌塘盆地深部还发育中生界底部逆冲系和基底逆冲系，伴有不同规模的褶皱

构造。逆冲推覆构造形成活动时代包括晚白垩世、古近纪早期和古近纪晚期，晚白垩世与古近纪早期逆冲推覆构

造运动导致构造隆升的裂变径迹年龄分别为８７±５～７５±４Ｍａ、６４±５～４６±４Ｍａ。经过多期逆冲推覆构造改造

和褶皱变形，羌塘盆地中生界海相沉积地层与烃源岩显著增厚，为新生代晚期二次生烃及油气成藏提供了非常有

利的地质构造条件；北羌塘凹陷发育万安湖向斜、半岛湖背斜、东湖向斜、阿木错向斜，南羌塘凹陷发育宁日圈闭、

鲁雄错背斜、诺尔玛错圈闭、协德圈闭、崩则错圈闭，羌中隆起下伏侏罗系和三叠系烃源岩，色林错下白垩统下伏古

近纪湖相沉积，这些构造部位都是油气勘探的重要靶区。

关键词：盆地结构、逆冲推覆构造、地震反射、油气资源、勘探靶区、羌塘地块

羌塘盆地位于青藏高原北部（图１），中生代早

中期形成了厚达数千米的海相沉积地层，成为我国

陆域大型海相含油气盆地；但由于处于高寒冻土环

境，野外工作条件非常艰苦，迄今油气勘探程度仍然

很低。前人对羌塘盆地的形成环境、岩相古地理及

演化、沉积地层、烃源岩与油气资源潜力进行了长期

观测和综合研究（赵政璋，２００１；伍新和等，２００４；王

剑等，２００５），地表先后发现２００余处油气显示，部分

地点发现液态油苗（王剑等，２００５，２００９），局部发现

较大规模沥青脉（谭富文等，２００２），在昂达尔错—比

洛错地区发现大型古油藏（王成善等，２００４）。尽管

如此，目前对羌塘盆地油气资源勘探前景仍然存在

不同看法，不少专家认为羌塘盆地由于碰撞造山作

用及强烈构造改造，油气资源勘探前景不容乐观，部

分专家认为羌塘盆地存在巨大的油气资源潜力和良

好的油气勘探前景（赵政璋等，２００１；卢明国等，

２００４；许怀先等，２００４；赵文津等，２００６；王剑等，

２００９；吴珍汉等，２００９）。导致对羌塘盆地油气资源

认识分歧的重要原因是对羌塘盆地的勘查研究程度

不足，对盆地结构、深部构造及油气地质构造保存条

件，现有认识仍然比较肤浅，难以满足羌塘盆地油气

资源潜力评价和油气勘探部署的需要，亟待加强相

关研究工作。

近年来，中国地质科学院Ｓｉｎｏｐｒｏｂｅ０２项目组

完成了南起色林错西岸马跃、北至多格错仁湖西，长

达３１０ｋｍ深地震反射剖面（图１），获得比较清晰的

Ｍｏｈｏ界面及全地壳地震反射记录（Ｇａｏｅｔａｌ．，

２０１３）；通过对Ｓｉｎｏｐｒｏｂｅ地震反射资料（０～６ｓ）和

石油地震反射资料进行连线处理，得到横穿羌塘盆

地不同构造单元的浅层地震反射剖面（Ｌｕｅｔａｌ．，

２０１３）。同时沿地震反射测线进行了野外观测与构

造填图，地表发现大型逆冲推覆构造系统（吴珍汉
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图１　青藏高原构造地貌格局与研究区位置图

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｗｉｔｈｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａｓｍａｒｋｅｄｂｙｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ

ＭＢＴ—主边界断裂；ＹＺＳ—雅鲁藏布江缝合带；ＢＮＳ—班公—怒江缝合带；ＨＪＳ—可可西里—金沙江缝合带；

ＫＬＳ—东昆仑缝合带；Ｂ５２３０～ＢＤ５２３９表示取样位置及样品编号

ＭＢＴ—Ｍａｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｔｈｒｕｓｔ；ＹＺＳ—Ｙａｒｌｕｎｇ—Ｚａｎｇｂｕｓｕｔｕｒｅ；ＢＮＳ—Ｂａｎｇｏｉｎ—Ｎｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；ＨＪＳ—Ｈｏｈ—ＸｉｌＪｉｎｓｈａｓｕｔｕｒｅ；

ＫＬＳ—ＥａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎｓｕｔｕｒｅ；ＢＤ５２３０～ＢＤ５２３９ｒｅｆｅｒｔｏｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｆｉｓｓｉｏｎｔｒａｃｋｄａｔｉｎｇ

等，２０１１；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２）。现将地表观测与深部

探测紧密结合，综合野外观测、测试分析及相关资

料，通过对０～６ｓ地震反射剖面进行地质构造详细

解释，分析羌塘盆地二维结构、深部构造与油气地质

构造保存条件，力求为羌塘盆地油气资源勘查部署

提供有价值的深部地质构造资料。

１　区域地质构造背景

羌塘盆地是羌塘地块的一个次级构造单元，夹

于可可西里—金沙江缝合带和班公—怒江缝合带之

间，北侧为可可西里—巴颜喀拉—松潘地块，南侧为

拉萨地块（图１）。三叠纪—早白垩世特提斯古大洋

板块沿班公—怒江缝合带向南俯冲，羌塘盆地处于

俯冲大洋板块北侧边缘海沉积环境，形成厚达数千

米的海相沉积地层（表１），自北向南依次为北羌塘

凹陷、羌中隆起、南羌塘凹陷（赵政璋，２００１；王剑等，

２００５）。羌塘盆地中生界海相沉积地层包括上三叠

统肖茶卡组碳酸盐岩与碎屑岩、下侏罗统曲色组复

理石建造、中下侏罗统雀莫错组与色哇组碎屑岩、中

侏罗统布曲组碳酸盐台地相灰岩与白云岩、中侏罗

统夏里组杂色碎屑岩夹灰岩、上侏罗统索瓦组碳酸

盐岩、上侏罗统雪山组粉砂岩与泥岩互层，发育多套

烃源岩（表１）、储层、盖层系统（赵政璋，２００１；杨桂

芳等，２００３；王剑等，２００９），油气成藏条件比较好的

烃源岩包括上侏罗统索瓦组、中侏罗统布曲组、上三

叠统肖茶卡组，中下三叠统和石炭系—二叠系碳酸

盐岩—碎屑岩也具有生烃潜力（表１）。晚侏罗世晚

期—早白垩世发育扎窝茸组杂色砂岩夹灰岩及白龙

冰河组浅海相泥灰岩、泥岩、灰岩、页岩（王剑等，

２００９）。晚白垩世广泛分布河湖相红色砾岩、砂岩、

粉砂岩、泥岩（红层），夹中酸性火山岩（图２），比洛

错北侧和多玛南侧火山岩夹层锆石 ＵＰｂ年龄为

８３．３±１．３～７５．６５±０．８２Ｍａ（吴珍汉等，２０１４）。

古近纪大部分地区处于隆升剥蚀状态，低洼部位发

育棕红色河湖相砾岩、含砾砂岩、砂岩、泥岩，部分地

区 发育强烈火山喷发和中酸性岩浆侵入（图１）；中

２
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图２　羌塘盆地中段地质构造与测线分布图（据 Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２修编）
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１—逆冲断层；２—正断层；３—走滑断层；４—前中生代古断层；５—蛇绿混杂岩；６—晚白垩世火山岩；７—古近纪火山岩；８—上新世火山岩；９—火

山机构；１０—中新生代中酸性侵入岩；１１—反射地震测线；１２—现代湖泊。Ｑ—第四系；Ｎ—新近纪（中新世为主）灰白色河湖相沉积；Ｅ—古近

纪红色与杂色河湖相沉积；Ｋ２—晚白垩世陆相红层；Ｋ１—早白垩世海相灰岩、砂岩、页岩；Ｊ—侏罗系灰岩、白云岩、砂岩、泥岩；Ｔ—三叠系页

岩、砂岩、灰岩；Ｐ—二叠系白云岩、灰岩、砂岩夹火山岩；Ｐｚ—古生代变质岩；Ｏｐｈ—蛇绿混杂岩；γ１－２５ —三叠纪—侏罗纪中酸性侵入岩；γ３５—白

垩纪花岗岩；γ２６—古近纪中酸性侵入岩。ＤＣＴ—多格错仁逆冲推覆构造；ＬＣＴ—龙尾错逆冲推覆构造；ＡＣＴ—阿木错逆冲推覆构造；ＮＣＴ—羌

中隆起北缘逆冲推覆构造；ＸＳＴ—肖茶卡—双湖逆冲推覆构造；ＤＱＴ—多玛—其香错逆冲推覆构造；ＳＺＴ—赛布错—扎加藏布逆冲推覆构造；

ＮＳＴ—色林错逆冲推覆构造；黑点标注野外观测点及取样位置
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γ２６—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅｇｒａｎｉｔｅ．ＤＣＴ—ＤｏｇａｉＣｏｒｅｎｔｈｒｕｓｔ；ＬＣＴ—ＬｏｎｇｗｅｉＣｏｔｈｒｕｓｔ；ＡＣＴ—ＡｒｍｕＣｏｔｈｒｕｓｔ；ＮＣＴ—ＮｏｒｔｈＣｅｎｔｒａｌｔｈｒｕｓｔ；ＸＳＴ—

ＸｉａｏｃａｋａＳｈｕａｎｇｈｕｔｈｒｕｓｔ；ＤＱＴ—ＤｏｍａＱｉｘｉａｎｇＣｏｔｈｒｕｓｔ；ＳＺＴ—ＳａｉｂｕＣｏＺａｇｙａｔｈｒｕｓｔ；ＮＳＴ—ＮｉｍａＳｉｌｉｎＣｏｔｈｒｕｓｔ；ｔｈｅｂｌａｃｋｄｏｔｓｒｅｆｅｒｔｏ

ｏｕｔｃｒｏｐｓｆｏｒｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

新世早期和第四纪分别发育古大湖，形成厚达数十

米—百余米的灰白色砂砾岩、泥灰岩、粉砂岩、淡水

灰岩、白云岩（Ｗｕｅｔａｌ．，２００８；吴珍汉等，２００９）。

羌塘盆地历经多期构造运动，早期泛非运动伴

有区域变质作用，形成变质基底（李才等，２００５；王剑

等，２００９；Ｐａｎｅｔａｌ．，２０１２），羌中隆起沿龙木错—双

湖缝合带发育晚古生代蛇绿混杂岩与超高压变质岩

（李才等，１９９５，２００５）；羌塘盆地部分地区出露古生

代碳酸盐岩—碎屑岩系，三叠系与下伏地层呈角度

不整合接触关系（王剑等，２００９）。三叠纪—早白垩

世特提斯古大洋板块沿班公—怒江缝合带俯冲，在

拉萨地块北部形成大量岛弧型中酸性侵入岩和多期

火山岩，羌塘盆地长期处于滨浅海沉积环境，三叠

系、侏罗系、下白垩统沉积地层之间呈整合接触或平

行不整合接触关系（赵政璋，２００１；王剑等，２００５）。

晚白垩世—古近纪早期，新特提斯古大洋板块沿雅

鲁藏布江缝合带向北俯冲，导致拉萨地块和羌塘地

块发生逆冲推覆构造运动（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００７；Ｗｕ

ｅｔａｌ．，２０１３ａ；李亚林等，２００６）；古近纪中晚期印度

大陆向北俯冲，导致青藏高原不同地块发生强烈挤

压缩短（解超明等，２０１０；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１３ｂ），在羌塘

地块形成规模巨大的逆冲推覆构造系统（吴珍汉等，

２０１１；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２）。北羌塘发育多格错仁逆冲

推覆构造（ＤＣＴ）、龙尾错逆冲推覆构造（ＬＣＴ）、中

央隆起北侧逆冲推覆构造（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２），南羌

塘发育肖茶卡—双湖逆冲推覆构造（ＸＳＴ）、多玛—

其香错逆冲推覆构造（ＤＱＴ）、赛布错—扎加藏布逆

冲推覆构造（ＳＺＴ），拉萨地块北缘发育色林错逆冲

推覆构造系统（吴珍汉等，２０１１；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２），

地表形成不同类型的逆冲岩片、不同规模的飞来峰

及大量构造窗（图２）。中生代海相沉积地层及烃源

岩发生长距离逆冲推覆构造运动，如北羌塘凹陷阿

木错南侧中上侏罗统灰岩自北向南逆冲推覆于上白

垩统红层之上，形成大量逆冲岩片与不同规模飞来

峰（图３ｂ）；南羌塘凹陷比洛错南侧下侏罗统烃源岩

自北向南逆冲推覆于上白垩世砂砾岩之上（图３ａ），

在断层产状反向部位侏罗系烃源岩与沥青脉沿断层

倾向滑移错断约２０～３０ｃｍ（图３ｃ）。在羌塘地块南

部边缘，三叠系和侏罗系海相沉积地层自北向南逆

冲推覆盖于古近纪红层之上，形成长达百余公里、宽

约１０～１８ｋｍ的大型逆冲岩席（图２），在赛布错南

侧形成三叠系页岩飞来峰（图３ｄ）。

强烈逆冲推覆构造运动使中生代海相沉积地层

发生广泛褶皱变形，导致晚白垩世红层、古近纪河湖

相沉积地层与中生代海相沉积地层之间呈角度不整

合接触关系（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１３）。自渐新世晚期开

始，羌塘地块逆冲推覆构造运动强度显著减弱，大部

分逆冲断层和大量逆冲岩席被弱变形中新世早中期

湖相沉积地层角度不整合覆盖，说明新生代早期大

规模强烈逆冲推覆构造运动结束于中新世早期之

前，随后发生新生代晚期地壳伸展及断裂走滑运动

（Ｙｉｎｅｔａｌ．，１９９９；Ｂｌｉｓｎｉｕｋｅｔａｌ．，２００１；Ｗｕｅｔ

ａｌ．，２０１２，２０１３ｂ）。羌塘盆地中新世湖相沉积地

层、上新统、第四系河湖相沉积褶皱变形比较微弱，

５
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图３　羌塘地块逆冲推覆构造照片

Ｆｉｇ．３　ＰｈｏｔｏｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｔｈｒｕｓｔｉｎｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂｌｏｃｋ

（ａ）—比洛错东南侧下侏罗统烃源岩自北向南逆冲推覆于上白垩世砂砾岩之上（镜向北西）；（ｂ）—阿木错南侧上白垩统红层上覆中上侏罗统灰

岩逆冲岩片与飞来峰（镜头向北）；（ｃ）—比洛错南侧断层错断侏罗系烃源岩与沥青脉（镜头向西）；（ｄ）—赛布错南侧三叠系页岩自北向南逆冲

推覆于古近纪红层之上（镜头向北）；照相位置详见图１

（ａ）—ｖｉｅｗｎｏｒｔｈｗｅｓｔｗａｒｄａｔＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｔｈｒｕｓｔｓｏｕｔｈｗａｒｄｏｖｅｒＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎ

ｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＢｉｌｏｇＣｏ；（ｂ）—ｖｉｅｗｎｏｒｔｈｗａｒｄａｔＭｉｄｄｌｅＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅｔｈｒｕｓｔｏｖｅｒＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｒｅｄｂｅｄｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆ

ＡｒｍｕＣｏ；（ｃ）—ｖｉｅｗｗｅｓｔｗａｒｄａｔｏｆｆｓｅｔｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓａｎｄｂｉｔｕｍｅｎｖｅｉｎａｌｏｎｇａｆａｕｌｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＢｉｌｏｇＣｏ；（ｄ）—ｖｉｅｗ

ｎｏｒｔｈｗａｒｄａｔＴｒｉａｓｓｉｃｓｈａｌｅｔｈｒｕｓｔｓｏｕｔｈｗａｒｄｏｖｅｒＰａｌｅｏｇｅｎｅｒｅｄｂｅｄｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＳａｉｂｕＣｏ．ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｏｕｔｃｒｏｐｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎＦｉｇ．１

远离断层部位基本保持近水平产状（Ｗｕｅｔａｌ．，

２００８；吴珍汉等，２００９）。

２　盆地结构与深部构造

羌塘盆地沉积地层具有比较连续的地震反射界

面，尤其三叠系和侏罗系不同层位烃源岩地震反射

界面比较清晰，顺地震反射界面能够从浅表向深部

对沉积地层进行追索，如东湖向斜侏罗系不同时代

沉积地层（图４ａ）。地层角度不整合接触关系根据

不整合面上覆地层与下伏构造层的变形不协调关系

进行识别，不整合面产状与上覆地层一致，下伏构造

层发育更为复杂的褶皱变形，如北雷错上白垩统红

层与侏罗系之间角度不整合及三叠系与石炭—二叠

系之间角度不整合（图４ｂ）。断层错断不同时代沉

积地层，正断层伴有拖曳变形（图４ｂ）；逆冲断层上

盘和下盘分别发育不同样式的褶皱构造，如阿木错

逆冲推覆构造断层上下盘地震反射界面及构造变形

存在显著差别（图４ｃ）。羌塘盆地古生代基底岩石

地层的地震反射连续性较差，但逆冲推覆构造通常

具有明显的地震反射界面，断层上盘和下盘分别发

育伴生褶皱变形，如羌中隆起下深度１１～１４ｋｍ的

变质基底缓倾斜逆冲断层（图４ｄ）。羌塘盆地三叠

系和侏罗系沉积地层发育不同规模的盐丘构造，规

模较大的盐丘构造（Ｓａｌｔｄｏｍｅ）在地震反射剖面也

有良好显示，如半岛湖背斜底部三叠系盐丘构造，盐

丘顶部三叠系沉积地层由于盐丘顶托导致显著减

６
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图４　羌塘盆地地震反射显示地层与构造关系

Ｆｉｇ．４　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎ

薄，上覆地层产生较大规模的背斜构造变形（图５ａ、

ｂ）。

根据地表地质构造观测资料及地层接触关系，

对横穿羌塘盆地的地震反射剖面进行综合解释（图

５）。如北羌塘凹陷万安湖向斜，地表出露烃源岩为

上侏罗统索瓦组（Ｊ３ｓ），侏罗系不同地层单元在地震

反射剖面都具有比较连续的反射界面，成为揭示羌

塘地块北部中生代海相沉积盆地结构的重要窗口

（图５ａ、ｂ）；根据侏罗系地层层序及各岩石地层单元

最大厚度（表１），沿地震反射界面自浅表向深部分

别厘定上侏罗统索瓦组（厚１３２０ｍ）、中侏罗统夏里

组（厚１４３４ｍ）、中侏罗统布曲组（厚８１５ｍ）、中下侏

罗统雀莫错组（厚１８１２ｍ）、下侏罗统曲色组（厚

６３０ｍ）的顶底界面，下伏地层为上三叠统肖茶卡组

（图５ｂ）。自万安湖向斜向南至半岛湖、向北至白滩

湖，沿地震反射界面能够追踪侏罗系和三叠系主要

岩石地层单元；在半岛湖南侧存在较大规模的背斜

构造，下伏三叠系发育盐丘构造，盐丘顶部断层滑脱

导致上覆地层显著减薄（图５ａ、ｂ）。应用类似方法，

较好地厘定了东湖向斜、阿木错复式向斜及两侧的

地层系统和深部产状（图５ｂ）。羌中隆起、南羌塘凹

陷及班公—怒江缝合带构造变形更为复杂，根据地

表地质观测资料、不同岩石地层单元地震反射特征

及断层切割关系，综合解释地震反射剖面并厘定深

部岩石地层系统，同时揭示盆地结构和深部构造，发

现较大规模的褶皱构造如鲁雄错背斜和色林错向斜

（图５ｃ、ｄ）。色林错向斜规模较大，发育于羌塘地块

和拉萨地块结合部位；核部应为古近纪晚期丁青湖

组湖相沉积地层，翼部为古近纪早期牛堡组河湖相

沉积及上白垩统阿布山组红色砂砾岩（简称红层）

（图５ｄ）。在协德及两侧深度１５～１８ｋｍ存在反射

非常清晰、规模较大的沉积地层，其地震反射特征与

色林错上白垩统红层非常相似（图５ｃ），推断为变质

基底逆冲断层下伏上白垩统红层（图５ｄ）。

不同深度的逆冲推覆构造在地震反射剖面都具

有较好显示（图５）。地表观测发现的很多逆冲推覆

构造仅发育于盆地表层（深度（３ｋｍ），如多格错仁

逆冲推 覆 构 造 （ＤＣＴ）、阿 木 错 逆 冲 推 覆 构 造

（ＡＣＴ）、肖茶卡—双湖逆冲推覆构造（ＸＳＴ）、多

玛—其香错逆冲推覆构造（ＤＱＴ）。多格错仁逆冲

推覆构造（ＤＣＴ）自北向南逆冲，前锋抵达万安湖向

斜核部，形成较大规模的飞来峰（图５ａ、ｂ）。阿木错

７
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逆冲推覆构造（ＡＣＴ）由３条缓向北倾斜的逆冲断

层及２条反向断层组成，导致侏罗系发生复式褶皱

变形，前锋抵达羌中隆起北侧，在上白垩统红层顶部

形成灰岩飞来峰（图３ｂ、图５ａ、ｂ）。肖茶卡—双湖逆

冲推覆构造（ＸＳＴ）发育于羌中隆起南侧，由缓波状

起伏的逆冲断层系组成，总体表现为自北向南逆冲

推覆构造运动，形成石炭系—二叠系、三叠系和侏罗

系等构造岩片，在上白垩统红层顶部形成不同规模

的飞来峰（图３ａ、图５ｃ、ｄ），在断层产状反向部位显

示类似正断层上盘下滑运动特征（图３ｃ、图４ｄ）。多

玛—其香错逆冲推覆构造（ＤＱＴ）在地震剖面也表

现为薄皮构造，中部发育上白垩统红层构造窗，前锋

抵达协德并形成规模不等的侏罗系灰岩飞来峰，伴

有广泛分布宽缓褶皱变形（图５ｄ）。南羌塘凹陷

ＸＳＴ与ＤＱＴ首尾相连，共同组成大型薄皮推覆构

造系统（图５ｃ、ｄ）。

羌塘盆地部分逆冲推覆构造自地表向深部延伸

深度超过６ｋｍ，穿切三叠系—侏罗系海相沉积盆

地，甚至深切盆地古生界及变质基底，如北羌塘凹陷

中部龙尾错逆冲推覆构造（ＬＣＴ）、南羌塘凹陷南部

赛布错—扎加藏布逆冲推覆构造（ＳＺＴ）、拉萨地块

北缘色林错逆冲推覆构造（ＮＳＴ）（图２、５）。龙尾错

逆冲推覆构造（ＬＣＴ）主要断层向南倾斜，发育自南

向北逆冲推覆构造运动，前锋位于半岛湖，形成侏罗

系烃源岩飞来峰，盖于上白垩统红层之上（图５ｂ）；

地震反射剖面显示，ＬＣＴ沿３条缓向南倾斜的逆冲

断层延伸至深部，上部逆冲断层穿切中侏罗统布曲

组碳酸盐岩和夏里组杂色碎屑岩，中部逆冲断层穿

切侏罗系和上三叠统不同时代沉积地层，底部逆冲

断层向深部延伸穿切石炭系—二叠系沉积地层和古

生界变质岩，沿主要逆冲断层发育宽缓褶皱变形（图

５ａ、ｂ）。赛布错—扎加藏布逆冲推覆构造（ＳＺＴ）缓

向北倾斜，在地表对应于班公—怒江缝合带蛇绿混

杂岩（图２），向深部延伸穿切南羌塘凹陷，成为中生

界沉积地层与古生界变质基底之间的重要构造界

线；伴有褶皱变形，断层上盘和下盘变形不协调，地

震反射界面比较清晰（图５ｃ、ｄ）。色林错逆冲推覆

构造（ＮＳＴ）主体位于拉萨地块北缘，主要逆冲推覆

断层向南倾斜，穿切白垩系和石炭系—二叠系不同

时代的海相沉积地层；地表自南向北逆冲推覆于上

白垩统红层和古近纪湖相沉积地层之上（图５ｃ、ｄ），

在色林错及西岸形成规模不等的下白垩统碳酸盐

岩—碎屑岩飞来峰（图２）。在羌中隆起北缘发育规

模很大、缓向北倾斜的逆冲断层 ＮＣＴ，穿切中生界

９



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１４年

不同时代的沉积地层及古生界基底岩石地层，伴有

规模不等的褶皱变形，向北部延伸与基底逆冲断层

ＢＭＴ归并复合（图５ａ、ｂ）。

在南羌塘凹陷、羌中隆起和北羌塘凹陷，中生界

海相沉积盆地底部发育大型逆冲断层，包括北羌塘

凹陷底部逆冲断层（ＮＢＴ）和南羌塘凹陷底部逆冲

断层（ＳＢＴ），对中生界海相地层构造变形及逆冲推

覆构造运动具有比较明显的调节作用，成为盆地深

部控制盖层变形的重要构造界面（图５）。中生界海

相沉积下伏变质基底发育很多缓倾斜逆冲断层，总

体向北倾斜，部分断层产状反转，指示自北向南逆冲

推覆构造运动，地震剖面显示明显的反射界面，统称

为基底逆冲推覆构造（ＢＭＴ），ＢＭＴ逆冲断层上盘

和下盘均伴有比较明显的褶皱变形（图５）；在协德

及南侧，深部ＮＳＴ与ＢＭＴ逆冲断层下伏上白垩统

红层，伴有比较强烈的褶皱变形（图５ｄ）。

３　形成时期与演化过程

羌塘盆地逆冲推覆构造对中生界海相沉积地层

具有强烈改造作用，部分逆冲断层控制晚白垩世红

层盆地及形成演化；大部分逆冲推覆构造古近纪发

生强烈构造运动，如ＤＣＴ、ＬＣＴ 、ＡＣＴ、ＸＳＴ、ＳＺＴ

对古近纪沉积盆地具有显著控制作用，很多逆冲断

层穿切错断古近纪沉积地层（图２、５）。沿色林错逆

冲推覆构造（ＮＳＴ）前锋断层，下白垩统郎山组灰岩

自南向北发生长距离逆冲推覆构造运动，下伏丁青

湖组和牛堡组河湖相沉积地层发生强烈褶皱变形，

形成复式向斜构造（图５ｃ、ｄ）。绝大部分逆冲断层

被渐新世晚期—中新世早期弱变形湖相沉积地层角

度不整合覆盖（图２），说明羌塘地块主要逆冲推覆

构造渐新世晚期或中新世早期基本结束逆冲推覆构

造运动（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２）。

根据区域地质构造资料，色林错逆冲推覆构造

（ＮＳＴ）向东延伸为安多微陆块北侧逆冲断层，肖茶

卡—双湖逆冲推覆构造（ＸＳＴ）、多玛—其香错逆冲

推覆构造（ＤＱＴ）向东南延伸为安多微陆块南侧逆

冲断层（Ｗｕｅｔａｌ．，２００３ａ）。对南羌塘凹陷比洛错

北侧晚白垩世粗面安山岩（ＢＤ５１７１）、多玛南侧晚白

垩世安山岩（ＢＤ５８０１）及安多微陆块中生代花岗岩

（ＢＤ５２３０～ＢＤ５２３９）分别取样，挑选磷灰石进行裂

变径迹测年，分析区域逆冲推覆构造运动时代。花

岗岩取样位置如图１，火山岩取样位置如图２，磷灰

石裂变径迹测年由中国地质大学（北京）裂变径迹实

验室协助完成，测试数据如表２。南羌塘凹陷及班

公—怒江缝合带磷灰石裂变径迹长度呈单峰正态分

布，８个样品的峰值年龄全部分布于晚白垩世晚

期—古近纪早期（８５±５～４６±４Ｍａ）（表１）。安多

微陆块北部ＢＤ５２３１、ＢＤ５２３２、ＢＤ５２３５磷灰石裂变

径迹峰值年龄分别为７４±５Ｍａ、８１±６Ｍａ、８５±５

Ｍａ，对应于晚白垩世自南向北逆冲推覆构造运动导

表２　羌塘盆地及邻区磷灰石裂变径迹测年表

犜犪犫犾犲２　犉犻狊狊犻狅狀狋狉犪犮犽犱犪狋犻狀犵狅犳犪狆犪狋犻狋犲狊狊犪犿狆犾犲犱犳狉狅犿狋犺犲犙犻犪狀犵狋犪狀犵犫犪狊犻狀犪狀犱犻狋狊狏犻犮犻狀犻狋狔

序号
样品

编号

颗粒数

（ｎ）

ρｓ（１０
５／ｃｍ２）

（Ｎｓ）

ρｉ（１０
５／ｃｍ２）

（Ｎｉ）

ρｄ（１０
５／ｃｍ２）

（Ｎ） Ｐ（％）

峰值年龄

（Ｍａ）

（±１σ）

平均年龄

（Ｍａ）

（±１σ）

径迹长度

Ｌ（μｍ）

（Ｎ）

１ ＢＤ５８０１ ２８
１．５５８

（３７１）

６．０１９

（１４３３）

１１．８３５

（７３１２）
４３．２ ６４±５ ６５±５

１２．７±１．８

（７３）

２ ＢＤ５１７１ ３
７．９０４

（１０１）

３３．９６２

（４３４）

１１．８３５

（７３１２）
０．６ ４６±１５ ５７±７

３ ＢＤ５２３１ ２２
８．４５９

（２７７３）

３７．５９

（１２３２３）

１９．０６３

（９１１７）
０．０ ７４±５ ７５±４

１２．８±１．６

（１０３）

４ ＢＤ５２３２ ２５
８．７１４

（２２５１）

３４．７６１

（８９８０）

１９．２４１

（９１１７）
０．０ ８１±６ ８５±５

１３．０±１．８

（１００）

５ ＢＤ５２３５ ２８
６．００４

（２６０５）

２３．８２４

（１０３３７）

１９．５９６

（９１１７）
０．０ ８５±５ ８７±５

１２．７±１．９

（１００）

６ ＢＤ５２３８ ２８
３．５１５

（１４３１）

２５．４５３

（１０３６１）

１９．８５

（９１１７）
０．０ ４７±３ ４８±３

１３．５±１．８

（１０２）

７ ＢＤ５２３９ ２８
２．４８３

（６７９）

１５．９８３

（４３７１）

２０．１３

（９１１７）
７２．８ ５５±４ ５５±４

１２．２±２．１

（１０２）

８ ＢＤ５２３０ ２９
２．１４６

（３３１）

１６．７４７

（２５８３）

２０．３０８

（９１１７）
６２．６ ４６±４ ４６±４

１２．６±２．０

（１０６）

各样品的取样位置如图１、２。
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致的构造隆升时代。安多片麻岩南部 ＢＤ５２３８、

ＢＤ５２３９、ＢＤ５２３０磷灰石裂变径迹峰值年龄分别为

４７±３Ｍａ、５５±４Ｍａ、４６±４Ｍａ，多玛南侧安山岩

ＢＤ５８０１和比洛错北侧粗面安山岩ＢＤ５１７１的裂变

径迹峰值年龄分别为６４±５Ｍａ、４５±１５Ｍａ，对应于

古近纪早期自北向南逆冲推覆构造运动导致的构造

隆升时代。古近纪晚期逆冲推覆构造运动产生的构

造抬升幅度可能小于３～４ｋｍ，对应温度变化小于

９０～１２０℃，低于磷灰石裂变径迹封闭温度，导致该

期构造运动缺乏磷灰石裂变径迹年龄记录，尽管古

近纪晚期逆冲推覆构造运动非常强烈（Ｗｕｅｔａｌ．，

２０１２，２０１３ｂ）。

图６　羌塘盆地结构构造演化模式图

Ｆｉｇ．６　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｉｎｆｒｏｍＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｏＯｌｉｇｏｃｅｎｅ

（剖面垂向放大，地质代号含义如图５，红色线条表示逆冲断层，淡红色线条表示早期逆冲断层）

（Ｖｅｒｔｉｃａｌｅｘａｇｇｅｒａｔｉｏｎｈａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｅａｃｈｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｍｂｏｌｓｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．５，

ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍａｊｏｒｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｐｉｎｋｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｓ）

综合现有各类观测资料，分析羌塘盆地逆冲推

覆构造形成演化过程（图６）。羌塘盆地逆冲推覆构

造运动自晚白垩世开始发育（图６ａ），羌中隆起自北

向南逆冲至三叠系和侏罗系之上，多格错仁逆冲推

覆构造（ＤＣＴ）与龙尾错逆冲推覆构造（ＬＣＴ）的前

锋逆冲断层联合控制北羌塘万安湖晚白垩世红层盆

地及沉积分布，羌中隆起北缘逆冲推覆构造（ＮＣＴ）

反向逆冲断层控制阿木错红层盆地及沉积分布，肖

茶卡—双湖逆冲推覆构造（ＸＳＴ）和色林错逆冲推覆

构造（ＮＳＴ）的前锋逆冲断层联合控制南羌塘晚白

垩世红层盆地及沉积分布，部分晚白垩世红层盆地

可能属逆冲推覆构造前陆盆地（图６ａ）。古近纪早

期羌塘盆地逆冲推覆构造运动加剧，ＮＣＴ与 ＸＳＴ

自北向南逆冲在南羌塘凹陷形成薄皮推覆构造，多

格错仁逆冲推覆构造（ＤＣＴ）、南羌塘逆冲推覆构

造、色林错逆冲推覆构造（ＮＳＴ）前锋分别发育古新

世—始新世沉积盆地（图６ｂ）。古近纪晚期羌塘盆

地逆冲推覆构造运动达到高峰（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２，

２０１３ｂ），原有逆冲推覆构造活动强度增大，新形成

大量逆冲推覆构造，如北羌塘形成阿木错逆冲推覆

构造（ＡＣＴ），南羌塘地表形成薄皮推覆构造（ＸＳＴ，

ＤＱＴ，ＳＺＴ），前锋形成大量飞来峰和构造窗，深部
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形成中生界盆底逆冲推覆构造ＮＢＴ、ＳＢＴ及基底逆

冲系ＢＭＴ（图６ｃ）。羌塘盆地强烈逆冲推覆构造运

动至渐新世晚期—中新世早期基本结束（Ｗｕｅｔ

ａｌ．，２０１２，２０１３ｂ）。

４　油气资源潜力与重点勘探方向

羌塘盆地晚白垩世—古近纪逆冲推覆构造对中

生界海相沉积地层和烃源岩具有强烈改造作用，导

致三叠系和侏罗系碳酸盐岩—碎屑岩系发生长距离

水平运动（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２），形成不同规模的逆冲

岩片和大量飞来峰（图５）。大规模逆冲推覆构造运

动使中生界海相烃源岩自深部逆冲推覆至地表（图

５），对中生代形成的部分油气资源产生严重破坏（图

３ｃ）；如南羌塘凹陷北部沿肖茶卡—双湖逆冲推覆构

造（ＸＳＴ），侏罗系烃源岩自北向南逆冲推覆于上白

垩统红层之上（图３ａ），在地表形成富含沥青的碳酸

盐岩逆冲岩席和飞来峰构造（Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２），局

部如昂达尔错与比洛错形成出露地表的大型古油藏

（王成善等，２００４）。羌塘盆地逆冲推覆构造还对油

气勘查部署产生重要影响，由于地表出露的烃源岩

多为经历长距离水平运移的异地系统（图６），因此

根据地表地质构造资料部署深部油气资源勘查风险

很大，羌塘盆地油气资源勘查部署需要充分考虑逆

冲推覆构造改造及不同层次地质构造的显著差异

（图５）。

尽管逆冲推覆构造改造中生界海相烃源岩并破

坏部分油气资源，但多期逆冲推覆构造运动也导致

三叠系和侏罗系海相烃源岩显著增厚（图５、６ｃ），经

过缩短增厚的海相烃源岩新生代二次生烃能够形成

巨量油气资源（吴珍汉等，２００９）。现有观测资料表

明，羌塘盆地海相烃源岩自渐新世开始二次生烃，中

新世早中期进入二次生烃高峰（许怀先等，２００４；王

成善等，２００４；王剑等，２００５）。由于大规模逆冲推覆

构造运动至渐新世晚期—中新世早期基本结束（Ｗｕ

ｅｔａｌ．，２０１２），因此逆冲推覆构造运动对羌塘盆地

二次生烃形成的油气资源不会产生显著破坏作用；

不仅不会破坏新生油气资源，而且逆冲推覆构造运

动及伴生褶皱变形导致的海相烃源岩缩短增厚对新

生代晚期二次生烃具有重要的促进作用（吴珍汉等，

２００９）。

羌塘盆地晚白垩世—古近纪逆冲断层及伴生褶

皱为新生代二次生烃及油气成藏提供了非常有利的

构造条件，很多构造成为羌塘盆地油气勘探重要靶

区。北羌塘凹陷重要勘探靶区包括：（１）万安湖向

斜，南北宽达３０ｋｍ，地表发育规模较大的飞来峰，

飞来峰下伏侏罗系和上三叠统海相沉积地层（图

５ａ、ｂ）；在向斜核部，自飞来峰底界（深２５００ｍ）至盆

底断层 ＮＢＴ（深１００００ｍ），厚达７５００ｍ 的碳酸盐

岩—碎屑岩系基本没有受到逆冲断层显著破坏。由

于逆冲推覆构造改造破坏相对较弱，万安湖向斜不

仅能够保存二次生烃产生的油气资源，还蕴藏有晚

侏罗世—早白垩世第一次生烃高峰（许怀先等，

２００４）形成的油气资源，资源潜力巨大，成为羌塘盆

地非常重要的油气勘查靶区。（２）半岛湖背斜，位于

万安湖向斜南侧，宽约１０ｋｍ，褶皱地层包括中侏罗

统布曲组、中下侏罗统雀莫错组、下侏罗统曲色组及

三叠系，沿盆底逆冲断层（ＮＢＴ）三叠系发育较大规

模的盐丘构造，构成背斜核部；背斜顶部被龙尾错逆

冲推覆构造（ＬＣＴ）前锋逆冲断层穿切，上覆上侏罗

统索瓦组碳酸盐岩，成为二次生烃非常好的油气成

藏构造（图５ａ、ｂ），属北羌塘凹陷油气勘探重要靶

区。（３）东湖向斜，南北宽１２ｋｍ，深达７５００ｍ，褶皱

地层包括侏罗系和上三叠统海相沉积地层，侏罗系

和三叠系厚度分别为６０００ｍ和１５００ｍ；深部 ＮＢＴ

逆冲断层切割错断石炭系—二叠系沉积地层，向斜

两翼发育不同方向的逆冲断层；但向斜核部逆冲断

层不甚发育（图５ａ、ｂ），逆冲推覆构造对东湖向斜二

期生烃产生的油气资源破坏较弱，因此油气勘探前

景良好，应属北羌塘凹陷油气勘查重要靶区，油气勘

探有利部位包括向斜核部岩性圈闭、向斜北翼逆冲

断层及伴生背斜构造、向斜南翼逆冲断层及上盘背

斜构造（图５ａ、ｂ）。（４）阿木错复式向斜，位于羌中

隆起北侧，属阿木错逆冲推覆构造（ＡＣＴ）伴生褶

皱，南北宽达１８ｋｍ，地表为古近纪河湖相沉积和晚

白垩世红层覆盖，深部发育多条向北倾斜的逆冲断

层；阿木错复式向斜侏罗系海相沉积地层厚达

４５００ｍ，下伏三叠系发育盐丘构造，核部及两翼均发

育多个背斜构造（图５ａ、ｂ），为二次生烃成藏的有利

部位，也是油气勘探重要靶区。

南羌塘凹陷晚白垩世—古近纪发育多重薄皮推

覆构造，形成很多有利于二次生烃成藏的构造圈闭，

包括宁日圈闭、鲁雄错背斜、诺尔玛错圈闭、协德圈

闭、崩则错圈闭（图５ｃ、ｄ），均属南羌塘凹陷油气勘

探重要靶区。这些构造圈闭分别发育多条逆冲断

层，经过构造增厚，侏罗系和三叠系海相沉积地层厚

达４５００～７０００ｍ，其中发育大量褶皱构造，规模较大

的褶皱包括鲁雄错背斜和崩则错复式褶皱（图５ｃ、

ｄ）。多重逆冲断层及伴生褶皱既是南羌塘凹陷二次
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生烃成藏的有利部位，也是南羌塘凹陷油气重要勘

探的重要目标。在南羌塘凹陷南缘发育色林错复式

向斜，宽达２０ｋｍ，褶皱地层主要包括古近纪丁青湖

组和牛堡组；向斜核部古近系沉积地层总厚度达

６０００ｍ，南翼为赛布错—扎加藏布逆冲推覆构造

（ＳＺＴ）前锋，北翼为色林错逆冲推覆构造（ＮＳＴ）前

锋；在色林错向斜南翼，沿ＮＳＴ前锋逆冲断层发育

大量下白垩统郎山组灰岩逆冲岩片和飞来峰，覆盖

于古近系沉积地层之上，导致古近系发生复式褶皱

变形，深部隐伏２条ＳＺＴ逆冲断层（图５ｃ、ｄ）。色林

错复式褶皱及南翼缓倾斜逆冲断层是古近系烃源岩

油气成藏的有利构造部位，油气勘探前景良好，属伦

坡拉盆地西侧新生代陆相油气勘探重要靶区。羌中

隆起地表出露石炭系—二叠系、蛇绿混杂岩及下古

生界变质岩，深部发育多重推覆构造系统，包括

ＮＣＴ前锋逆冲断层、ＸＳＴ后缘逆冲断层、ＳＢＴ逆冲

断层（图５）；羌中隆起古生界逆冲岩席下伏侏罗系

和三叠系海相沉积地层，深部逆冲断层及伴生背斜

是中生界海相烃源岩二次生烃成藏的有利构造部

位，经过详细勘查在古生界逆冲岩席下伏中生界海

相碳酸盐岩—碎屑岩系可能发现有工业价值的大中

型油气藏。

５　讨论

结合野外观测及相关资料，对横穿羌塘盆地的

地震反射剖面进行地质构造详细解释，不仅揭示了

盆地结构和深部构造，而且为油气勘探选区提供了

重要依据。综合研究表明，北羌塘凹陷多格错仁逆

冲推覆构造（ＤＣＴ）、阿木错逆冲推覆构造（ＡＣＴ）及

南羌塘凹陷肖茶卡—双湖逆冲推覆构造（ＸＳＴ）、多

玛—其香错逆冲推覆构造（ＤＱＴ）主要发育于盆地

表层（深度３ｋｍ），属于薄皮推覆构造，在地表形成

大量逆冲岩席、逆冲岩片、飞来峰及构造窗。北羌塘

凹陷中部龙尾错逆冲推覆构造（ＬＣＴ）、羌中隆起北

缘逆冲推覆构造（ＮＣＴ）、南羌塘凹陷南缘赛布错—

扎加藏布逆冲推覆构造（ＳＺＴ）、拉萨地块北缘色林

错逆冲推覆构造系统（ＮＳＴ）的主要逆冲断层分别

穿切三叠系—侏罗系海相沉积盆地，自地表向深部

延伸深度都超过６ｋｍ，部分逆冲断层深切古生界变

质基底。南羌塘凹陷自地表向深部发育多重推覆构

造。羌塘盆地深部还发育盆部逆冲系ＮＢＴ、ＳＢＴ和

基底逆冲系ＢＭＴ。区域逆冲推覆构造形成活动时

代主要为晚白垩世、古近纪早期、古近纪晚期，其中

晚白垩世与古近纪早期逆冲推覆构造运动导致构造

隆升的裂变径迹年龄分别为８７±５～７５±４Ｍａ、６４

±５Ｍａ～４６±４Ｍａ，区域强烈逆冲推覆构造运动

至渐新世晚期—中新世早期基本结束。

羌塘盆地逆冲推覆构造对中生界海相沉积地层

及烃源岩具有强烈改造作用，部分烃源岩沿主要逆

冲断层发生长距离水平运移，导致三叠系和侏罗系

海相烃源岩自深部逆冲推覆至地表，对晚侏罗世—

早白垩世第一次生烃产生的部分油气资源产生严重

破坏。晚白垩世—古近纪逆冲推覆构造及伴生褶皱

也使三叠系和侏罗系海相沉积地层及烃源岩显著增

厚，为新生代晚期二次生烃及油气成藏提供了非常

有利的地质构造条件；经过缩短增厚的海相烃源岩

经历中新世—上新世—第四纪二次生烃，能够产生

巨量油气资源。北羌塘凹陷万安湖向斜、半岛湖背

斜、东湖向斜、阿木错复式向斜及南羌塘凹陷鲁雄错

背斜、宁日圈闭、诺尔玛错圈闭、协德圈闭、崩则错圈

闭，均属油气成藏有利部位，对二次生烃油气成藏具

有特别重要的控制作用，是羌塘盆地油气勘探的重

要靶区。羌中隆起古生界逆冲岩席之下伏侏罗系—

三叠系海相烃源岩、色林错复式向斜及南翼下白垩

统逆冲岩片之下伏古近纪陆相烃源岩也具有良好的

油气成藏条件，经过详细勘查有望发现有工业价值

的油气藏。

尽管对地震反射剖面进行地质构造综合解释良

好地揭示羌塘盆地二维结构和深部构造，但由于缺乏

必要的深部钻探控制，对盆地深部岩石地层单元及时

代归属分析可能存在较大偏差，不同专家对相同地震

剖面也可能给出不同解释（赵政璋，２００１；王剑等，

２００９；Ｌｕｅｔａｌ．，２０１３）；尤其对南羌塘凹陷分析复杂

推覆构造及下伏地层时代难度很大，相关认识有待于

更多高分辨率地震反射剖面及深部钻探验证。不同

学者根据地震观测资料计算分析地壳不同层位的地

震波速，计算结果存在较大差异（赵政璋等，２００１；赵

文津等，２００６；Ｍｅｃｈｉｅｅｔａｌ．，２０１１），这里暂取上地壳

平均速度～６．０ｋｍ／ｓ代表羌塘盆地中生界海相沉积

地震波速。另外，羌塘盆地结构和深部构造非常复

杂，现有研究程度不足以建立平衡剖面（Ｗｕｅｔａｌ．，

２０１２；Ｌｕｅｔａｌ．，２０１３；李忠雄等，２０１３）；前人曾依据

地表观测资料尝试建立平衡剖面并估算地壳缩短量

（Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００７），由于缺乏地震反射剖面控制，取

得的认识与实际情况偏差很大。尽管如此，综合地表

观测、地震反射及相关资料，能够估算逆冲推覆距离

（李亚林等，２００６；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１２）；在探测研究程度

不够难以建立平衡剖面的情况下，鉴别地表异地系统
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并估算推覆距离，对羌塘盆地油气勘探部署仍然具有

比较重要的参考价值。

６　结论

（１）羌塘盆地发育复杂结构和深部构造，不同深

度逆冲推覆构造叠加形成多重推覆构造系统，伴有

强烈褶皱变形；地表出露烃源岩很多为经历长距离

水平运移的异地系统，盆地浅表和深部结构构造存

在显著差异，对羌塘油气资源勘探部署具有重要影

响。

（２）羌塘盆地经过晚白垩世、古近纪早期、古近

纪晚期逆冲推覆构造强烈改造，中生代海相沉积地

层及烃源岩发生显著增厚，为新近纪以来二次生烃

及油气成藏提供了非常有利的地质构造条件，能够

产生巨量的油气资源，具有巨大的油气勘探前景。

（３）北羌塘凹陷万安湖向斜、半岛湖背斜、东湖

向斜、阿木错向斜，南羌塘凹陷宁日圈闭、鲁雄错背

斜、诺尔玛错圈闭、协德圈闭、崩则错圈闭，羌中隆起

逆冲岩席下伏海相烃源岩，这些构造均属羌塘盆地

油气勘探的重要靶区。
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