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摘要:青藏高原北部陆相盆地中烃源岩发育层位包括始新统风火山组 、渐新统雅西措组和中新统五道梁组。古近系

雅西措组烃源岩, 特别是灰岩属于中好烃源岩范畴, 有机质类型较好, 且烃源岩主体处于成熟阶段, 是藏北高原新生

代陆相盆地主力烃源岩的发育层位。陆相盆地储集岩较发育, 储层较丰富, 发育层位包括风火山组和雅西措组, 其

中雅西措组是储层主力分布层位。对测区分析数据表明:通天河盆地具备一定规模的生油岩厚度, 而且有机质丰度

为沱沱河地区最高,表明其勘探前景较好。
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1　盆地概况

青藏高原北部的陆相盆地, 根据其基的岩性构

成和构造性质,可以分为两大类,一类是以三叠系巴

颜喀拉群浅变质的砂板岩为代表的活动型基底,如

风火山盆地和可可西里盆地,另一类为奠基于古生

代稳定型陆块沉积岩系之上,以沱沱河盆地和通天

河盆地最为典型
[ 1]

。

根据断裂构造边界 、沉积边界,以及地层分布残

留边界圈定,该区最大的 4个陆相盆地分别为风火

山盆地 、可可西里盆地 、通天河盆地和沱沱河盆地 。

其 面 积 分 别 为 4392km
2
, 6455km

2
, 8284km

2
,

7033km
2
。这些盆地一般显示长轴呈东西向长条状

和扁豆状展布, 与区域构造线平行。本文以沱沱河

盆地为重点解剖对象,同时对风火山盆地 、通天河盆

地的石油地质条件进行了初步调查和研究, 工作区

位置如图 1所示 。

研究区内自晚古生代以来经过多次构造运动,

在各时期的构造运动中相应的形成了一系列规模不

等 、性质不同的断裂构造。其分布不均, 常密集成

带
[ 2]

, 大部分具长期活动性, 且相当一部分为活动

断裂 。按其方向可大体归纳为北西西向 、近东西向 、

北东向和北西向 4组 。其中北西西向和近东西向两

组为区内骨架断裂,发育程度高, 规模较大, 生成时

期早,以压剪性逆断层为主,局部尚有张性正断层显

示。北西向和北东向两组,均居从属地位,规模较小

且生成时期较晚, 系剪性平推断层 。空间上呈零散

状分布。

测区内褶皱十分发育, 不同地质构造发展阶段

其特征不同
[ 3]

。在中晚始新世, 褶皱作用强烈, 形

成一系列紧密线状褶皱 。渐新世早期,褶皱作用总

体较弱,其早期和晚期又表现出一定程度的差异:早

期相对稳定,主要表现为海相盖层褶皱,形成一系列

规模不等的宽展型褶皱;晚期相对活动 (陆内改造

阶段 ) ,以强烈的断块作用为主, 形成一系列规模不

等断裂隆起和断陷盆地,褶皱较微弱,主要表现于陆
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图 1　研究区位置示意图

1.河流;2.青藏公路;3.实测剖面位置;4.剖面代号;5.湖泊;6.

地名

Fig.1　Locationofthestudyarea

1 =river; 2 =Qinghai-Xizanghighway; 3 =measured

section;4=sectioncode;5=lake;6=placename

相盆地的盖层中 。这些褶皱和断裂构成了较好的成

藏圈闭条件 。

2　油气成藏条件

2.1　生烃条件

1.烃源岩层位分布与类型

藏北高原新生代陆相盆地组中烃源岩发育的层

位包括始新统风火山组 、渐新统雅西措组和中新统

五道梁组,烃源岩类型有灰色 /灰绿色 /灰黑色泥灰

岩,灰黑色 /黑色微晶灰岩, 深灰色 /灰黑色 /黑色泥

岩 、泥页岩和褐黑色油页岩等。烃源岩剖面控制厚

度风火山组 16.25m、雅西措组 102m、五道梁组

7.09m(油页岩 )。

2.烃源岩有机质丰度

有机质丰度是反映烃源岩生成油气的物质基

础,与盆地蕴藏的油气资源密切相关,是评价烃源岩

的基本依据之一。根据国内外对烃源岩分级评价标

准,结合野外地质调查所认识的,藏北高原新生代陆

相盆地烃源岩采用的地球化学评价标准
[ 4]
如表 1,

表 2所示 。该标准以有机碳含量作为烃源岩分级的

主要指标,氯仿沥青 “A”等指标作为辅助参考 。

风火山组烃源岩类型有灰色 /灰绿色泥岩 、泥灰

岩和灰黑色灰岩。通过对 5个泥岩样品及 6个灰岩

样品有机质丰度指标分析, 风火山组泥岩有机碳含

量平均为 0.15%, 氯仿沥青 “A”含量 2 ×10
-6
, 生烃

潜量平均为 0.05mg/g;泥灰岩有机碳含量平均为

0.18%, 氯仿沥青 “ A”含量 31 ×10
-6
, 生烃潜量

0.06μg/g;灰岩有机碳含量平均为0.30%;氯仿沥青

“A”含量平均为 26 ×10
-6
, 生烃潜量平均为

0.06μg/g。按烃源岩有机质丰度评价标准, 风火山

组泥岩属于非烃源岩-较差烃源岩范畴, 泥灰岩属于

较差烃源岩,灰岩属于中等烃源岩 。

表 1　藏北新生代陆相盆地泥质烃源岩有机质丰度标准

Table1 　 Organicmatterabundancesin muddysource
rocksfrom theCenezoiccontinentalbasinsinthenorthern

partoftheQinghai-XizangPlateau

级 别
参 数

非生

油岩

较差

生油岩

中等

生油岩

好生

油岩

机碳含量 /% <0.4 0.4 ～ 0.6 0.6 ～ 1.0 >1.0

氯仿沥青 “A”/10-6 <100 100 ～ 200 500 ～ 1000 >1000

总烃含量 /10-6 <100 100 ～ 200 200 ～ 500 >500

生烃潜量 /μg/g <1 1 ～ 2 2 ～ 6 >6

雅西措组烃源岩以灰黑色灰岩为主, 其次为灰

色 /黑色泥岩和灰黑色泥灰岩 。通过对 4个泥岩样

品及 77个灰岩样品分析表明, 泥岩有机碳含量平均

为0.24%,氯仿沥青 “A”含量 52 ×10
-6
, 生烃潜量平

均为 0.14μg/g;泥灰岩有机碳含量平均为 0.21%,氯

仿沥青 “A”含量 36 ×10
-6
, 生烃潜量平均为

0.14μg/g;灰岩有机碳含量平均为0.32%;氯仿沥青

“A”含量平均为为 80 ×10
-6
, 生烃潜量平均为

0.33μg/g。按烃源岩有机质丰度评价标准, 雅西措

组泥岩属于非烃源岩,泥灰岩属于较差 -中等烃源岩

范畴,灰岩属于中等 -好烃源岩范畴。

五道梁组烃源岩类型有灰色泥页岩 、灰色 /灰绿

色泥灰岩和褐色 /褐黑色油页岩。通过对两个泥页

岩样品及 6个灰岩样品分析表明,泥页岩有机碳含

量平均为 6.93%,氯仿沥青 “A”含量 2438 ×10
-6
, 生

烃潜量平均为 50.10μg/g;泥灰岩有机碳含量平均

为2.84%, 氯仿沥青 “A”含量平均 160 ×10
-6
, 生烃

8
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潜量平均为 18.98μg/g;油页岩有机碳含量平均为

8.67%;氯仿沥青 “A”含量平均为 3992×10
-6
, 生烃

潜量平均为 31.8μg/g。按烃源岩有机质丰度评价

标准,五道梁组泥页岩 、油页岩属于好烃源岩,泥灰

岩属于较差 -好烃源岩范畴, 叠层石属于较差烃源

岩 。

表 2　藏北新生代陆相盆地碳酸盐烃源岩有机质丰度标准
Table2　Organicmatterabundancesincarbonatesource
rocksfrom theCenezoiccontinentalbasinsinthenorthern
partoftheQinghai-XizangPlateau

级 别
参 数

非生

油岩

较差生

油岩

中等

生油岩

好生

油岩

机碳含量 /% <0.10 0.10～ 0.15 0.15～ 0.25 >0.25

氯仿沥青 “A” /10-6 <50 50～ 200 200～ 400 >400

总烃含量 /10-6 <40 40～ 80 80～ 200 >200

生烃潜量 /μg/g <0.10 0.10～ 0.15 0.15～ 0.25 >0.25

3.烃源岩有机质类型

研究表明,除了有机质丰度外,烃源岩质量的好

坏与其所含有机质的类型有关 。主要根据干酪根的

显微组分 、元素组成 、干酪根的δ
13
C/‰、正烷烃分布

特征以及甾 、萜烷及一些生物标志化合物等指标参,

通过对 19个样品分析表明
[ 6]

:藏北新生代陆相盆地

风火山组 、雅西措组和五道梁组烃源岩有机质类型

主要表现为混合型,在有机母质构成中,既有较高份

额的高等植物,又有一定比例的低等水生生物混合

输入的特点 。其中风火山组为 Ⅱ 1-Ⅱ 2型,雅西措组

和五道梁组以Ⅱ 1型为主,少量属Ⅱ 2型。反映了烃

源岩有机质类型较好 。盆地基底结扎组烃源岩有机

质类型具有混合 Ⅱ2型的基本特征 。

4.烃源岩有机质成熟度

有机质成熟度反映了沉积盆地有机质经受热演

化的程度,是盆地油气生成条件和油气产状的主控

因素, 因而也是盆地生油层评价和油气资源勘探的

重要依据之一。

由于藏北高原地质情况复杂, 为了对有机质成

熟度做出正确判断, 需要多项资料的综合对比和深

入分析 。根据镜质体反射率 ( Ro) 、岩石热解烃峰温

( Tmax) 、正烷烃分布特征以及甾 、萜烷生物标志化

合物特征等多项指标和参数, 根据对 19个样品有机

质成熟度分析表明:藏北新生代陆相盆地风火山组

烃源岩主体处于高成熟阶段,雅西措组烃源岩总体

处于成熟阶段,五道梁组烃源岩主要处于未成熟阶

段,盆地基底结扎组烃源岩处于高成熟阶段。

5.烃源岩总体评价

藏北新生代陆相盆地风火山组烃源岩有机质丰

度偏低,有机质类型主要为 Ⅱ 1 -Ⅱ 2型, 烃源岩主体

处于高成熟阶段。新近系五道梁组烃源岩, 特别是

泥页岩和油页岩具有较高的有机质丰度, 有机质类

型以 Ⅱ1 型为主, 但烃源岩主体处于未成熟阶段 。

古近系雅西措组烃源岩, 特别是灰岩属于中等 -好烃

源岩范畴, 有机质类型较好, 以 Ⅱ 1型为主, 且烃源

岩主体处于成熟阶段, 是藏北新生代陆相盆地主力

烃源岩发育层位。盆地基底结扎组碳质泥页岩烃源

岩有机质丰度偏低,属较差烃源岩级别,有机质类型

为Ⅱ 2型,主体处于高成熟-过成熟阶段。

2.2　储集条件

1.储层层位分布与类型

藏北新生代陆相盆地储集岩较发育,储层丰富,

发育层位包括风火山组和雅西措组,其中雅西措组

是储层主力分布层位,储集岩以碎屑岩类储层为主。

储集岩剖面控制厚度 、风火山组为 117m、雅西措组

为168m。

2.储层物性特征

风火山组储集岩类型为碎屑岩类, 3件砂岩储

集岩样品孔隙度平均为 1.65%;渗透率平均为

0.1548×10
-3
μm

-2
。总的来看, 风火山组储层以近

致密层-很致密层储层为主, 属差 -很差储层。

雅西措组储集岩类型也为碎屑岩类, 19件砂岩

储集岩样品孔隙度平均为 12.06%;渗透率平均为

40.0958×10
-3
μm

-2
。从孔 、渗分析数据来看, 雅西

措组储层以中孔中渗和低孔低渗为主,储集岩储渗

性能总体表现为中等-好级别 。

3.毛管压力曲线特征与分类

不同的储集岩具有不同的毛管压力曲线及相应

的孔隙结构参数特征。根据我们在野外采集到的

21个样品进行分析得出,雅西措组储集岩毛管压力

曲线大致可分为以下三种类型 (图 2, 图 3,图 4) 。

A类为粗 -偏粗歪度型,孔喉分选中等-较好, 曲

线的排驱压力 Pd和饱和度中值压力Pc50较小, Pd

一般小于 0.2MPa, Pc50小于 1.0MPa,对应的最大连

通喉道半径大于5μm,中值喉道半径大于 1μm, 最小

非饱和孔隙体积百分数小于 5%;孔喉分布集中且偏

于大喉道一侧 。铸体薄片显示这类岩石以连通性较

好的粒间孔隙为主要储集空间, 其次为粒内溶孔和

铸模孔。

B类为偏粗歪度型,孔喉分选中等,曲线的排驱

压力 Pd和饱和度中值压力Pc50中等, Pd一般大于

0.4 MPa,小于1.0MPa, Pc50位于1.0 ～ 5.0MPa之间,

对应的最大连通喉道半径大于 0.5μm, 中值喉道半

9
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图 2　雅西措组储集岩 A类毛管压力曲线和孔喉分布直方图

Fig.2　TypeAcapillarypressurecurveandhistogramshowingthedistributionofporethroatsinthereservoirrocksfromtheYaxico

Formation

图 3　雅西措组储集岩 B类毛管压力曲线和孔喉分布直方图

Fig.3　TypeBcapillarypressurecurveandhistogramshowingthedistributionofporethroatsinthereservoirrocksfromtheYaxico

Formation

图 4　雅西措组储集岩 C类毛管压力曲线和孔喉分布直方图

Fig.4　TypeCcapillarypressurecurveandhistogramshowingthedistributionofporethroatsinthereservoirrocksfromtheYaxico

Formation

10
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径大于 0.1μm,小于 1μm, 最小非饱和孔隙体积百分

数一般小于 10%;孔喉分布较集中,较大喉道对渗透

率贡献大。铸体薄片显示这类岩石为粒间孔隙较发

育的砂岩,孔隙连通性较好 。

C类为细歪度型, 孔喉分选中等 -较好,曲线的排

驱压力 Pd和饱和度中值压力Pc50呈现较高值, Pd一

般大于 2.5MPa, Pc50大于 9.0 MPa,对应的最大连通

喉道半径小于0.3μm, 中值喉道半径小于 0.08μm, 最

小非饱和孔隙体积百分数一般大于 5%;孔喉分布集

中在细小喉道一侧。这类曲线代表的岩 石物性较

差 。铸体薄片显示这类岩石内孔隙以小的溶蚀孔隙

为主, 孔隙间喉道窄 。

风火山组储集岩毛管压力曲线属于 C类, 具有

很高的曲线排驱压力 Pd和饱和度中值压力Pc50, 最

小非饱和孔隙体积百分数达 28.487%。小于 0.2μm

的孔喉体积大于 98%,岩石储集物性较差 (图 5)。

图 5　风火山组储集岩 C类毛管压力曲线和孔喉分布直方图

Fig.5　TypeCcapillarypressurecurveandhistogramshowingthedistributionofporethroatsinthereservoirrocksfrom the

FenghuoshanFormation

　　

4.储层总体评价

藏北新生代陆相盆地储集岩类型为碎屑岩类 。

风火山组储集物性较差,储层以近致密层 -很致密层

储层为主,属差 -很差储层;孔隙结构类型以小的溶

蚀孔隙为主,孔隙间喉道窄 。雅西措组储层以中孔

中渗和低孔低渗为主, 储集岩储渗性能总体表现为

中等-好级别;孔隙结构类型以连通性较好的粒间孔

隙为主,其次为粒内溶孔和铸模孔。雅西措组储集

岩储渗性能明显优于风火山组 。

2.3　生储盖组合条件

依据实测剖面数据, 从下向上可以建立以下生

储盖组合 (表 3) :生油层以雅西措组为主,主要岩性

为薄中层状灰黑色灰岩, 储层以雅西措组中上部为

主,主要岩性为薄中层状中粒砂岩,直接盖层为雅西

措组泥岩和石膏岩层, 区域性盖层为五道梁组泥岩

和泥灰岩,形成互层式生储盖组合。该组合生油层

厚度大,生油岩品级较好, 储层厚度大,砂体连续,上

部石膏岩层封盖性能佳,为良好级生储盖配置 。

表 3　青藏陆相盆地生储盖层特征简表
Table3　 Characteristicsofthesourcerocks, reservoir

rocksandsealrocksintheCenezoiccontinentalbasinsin
thenorthernpartoftheQinghai-XizangPlateau

生储

盖层
层位 岩性岩相 主要特征与参数

烃

源

岩

风火山组

雅西措组

薄中层状灰黑

色泥岩和泥灰

岩

生油层厚度大, 生油岩

品级较好。有机质类型

较好,以Ⅱ 1型为主

储层 雅西措组
薄中层状中细

粒砂岩

孔隙度平均为 12.06%,

渗 透 率 平 均 为

40.0958× 10-3μm-2,

属中孔中渗和低孔低渗

盖层
雅西措组

五道梁组

泥岩和石膏岩

层
累积厚度大,封盖性强

3　讨论及结论

西藏已探明含油气的伦坡拉盆地与研究区盆地

具有极大的相似性 。且伦坡拉盆地具有很好的油气

勘探前景
[ 7, 8]

,将其与通天河盆地进行对比 (表 4) ,

可以推测研究区也具有极好的油气开发潜力 。
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)

表 4　通天河盆地与伦坡拉盆地烃源岩和储层特征对比

Table4　 Correlationofthesourcerocksand reservoir
rocksintheTongtianRiverBasinandLunpolaBasin

盆地类型 烃源岩特征 储层特征

伦坡拉

盆地

通天河

盆地

有机质丰度

有机质类型

有机质丰度

有机质类型

有机碳含量平均为 0.68%,氯

仿沥 青 “ A” 含 量 平 均

0.146%, 烃 含 量 平 均

561.196×10-6

生油岩母质类型均为Ⅰ ～ Ⅱ 1型

有机碳含量平均为 6.93%,氯

仿沥青 “A”含量为 0.2438%,

生烃潜量平均 501×10-6

以Ⅱ 1型为主

中低孔渗

中孔中

渗和低

孔低渗

本文重点研究了以下的三个陆相盆地:

3.1　风火山盆地

风火山盆地沉降幅度大,剖面控制地层厚度达

5543.54m,新生代地层发育齐全, 主体沉积是风火

山组紫红色陆源碎屑岩系,雅西措组和五道梁组分

布盆地南北侧翼 。

该区生油岩层位位于风火山组下部和中部,主

要为灰黑色含介屑灰岩和灰绿色砂质灰岩;储集砂

体厚为 1764.68m, 纵向上可构成互层式或侧变式生

储盖组合。盖层岩系为雅西措组泥岩 、含膏泥岩,剖

面剖面控制的泥岩盖层厚为253m。

野外石油地质调查中所确定的风火山组生油岩

厚度较小,品质差 -中等, 有机质含量偏低,具有一定

生油能力的湖相黑色岩系仅限于风火山山脊南北两

侧,推测二道沟及临近地区可能为深湖相沉积中心 。

仅就目前野外调查和分析化验资料来看,我们

对风火山盆地的油气资源前景持谨慎的观点,它缺

乏青藏高原其它陆相盆地如伦坡拉 、柴达木盆地那

样的灰色生油层系
[ 5]

, 而且也没有发现明显的油气

显示和油气运移的迹象。

3.2　沱沱河盆地

该盆地主要由风火山组构成, 控制地层厚为

628m, 拗陷主体部分雅西措组和五道梁组缺失 。据

野外地质路线调查, 沱沱河盆地具有南部边缘粒度

粗 、厚度大而北部粒度细 、厚度小的楔形地层体 。盆

地中央 85道班一带观察到厚达 100 ～ 150m宽的灰色

泥岩 、灰岩层系出露, 层位为风火山组中下部。其中

可见累计厚度30余米的灰绿色泥岩 、泥质粉砂岩 、灰

黑色页岩和累计厚度为 3m的深灰色 /灰黑色灰岩,

代表洪泛平原湖沼环境沉积,可能是潜在的生油岩

系 。据TP01-02剖面实测, 储层砂体累计厚度117m,

垂向上可能构成底生式生储盖组合 。但沱沱河盆地

北侧凹陷区范围狭小, 如茶措坳陷呈 15 ～ 25km的带

状展布,且该区断裂和岩浆活动发育, 保存条件差,

埋藏浅,生油岩缺乏,也未见明显的油气显示 。

3.3　通天河盆地

通天河盆地呈近东西向展布,呈东部开阔而西

部狭窄的楔形,向西至青藏公路一线与沱沱河盆地

拼接相连,东至通天河一线扬起。拗陷中部为乌丽 -

扎苏和开心岭 -扎日根等东西向长条形基底凸起与

分隔,形成了一系列次级凹陷 。

通天河盆地从北向南沉积地层具有明显的南北

两侧老 、中部新,由薄变厚的锥形充填样式。地表零

星出露五道梁组, 第四系松散沉积发育。通天河和

当曲一带出露雅西措组红色碎屑岩及上覆五道梁组

灰色灰岩 、泥灰岩 、钙质泥岩, 是沉积厚度最大的地

区,也是通天河盆地沉降带。

根据 YP实测剖面数据, 盆地内累计沉积厚度

1752.71m, 生油岩层位为雅西措组湖相泥岩 、灰岩,

剖面控制生油岩厚为 102m, 属中等 -好的生油岩 。

储集层为雅西措组砂砾岩, 厚为 168m,纵向上构成

下生上储式或顶生式生储盖组合。

根据以上数据对比, 通天河盆地具备一定规模

的生油岩厚度,而且有机质丰度也是沱沱河地区最

高的,表明该区深湖盆具有产生良好烃原母质的条

件,地表大面积第四系覆盖区,可能存在大型生油凹

陷,应进一步部署深部物探工作证实。

生油岩的层位 、厚度 、品质, 以及埋深是评价盆

地油气勘探前景的基本前提, 对于陆相盆地,生油凹

陷尤其是大型生油凹陷的存在与否是预测和评价盆

地勘探前景的关键:生储盖组合的有效配置和圈闭

构造生成定型的时空配置则是形成油气藏的重要参

数。青藏北部新生代陆相盆地具有较好的生储盖配

置及圈闭构造,可以推测其具有极好的勘探前景 。

综上所述,沱沱河盆地断陷和岩浆活动发育,缺

乏较好的油气显示;风火山盆地也缺乏较好的油气

显示,不具备较好的勘探前景;通天河盆地是研究区

最具勘探前景的盆地。

本项研究的样品测试工作得到华北油田实验室

和四川石油管理局的大力协助, 此次参加野外工作

的还有杨伟 、李志宏 、马雪 、达雪娟 、李盛俊 、杜秋定,

在此谨表谢意 。
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PetroleumGeologyandexplorationprospectsintheCenezoiccontinental
basinsinthenorthernpartoftheQinghai-XizangPlateau

SUNXia1, YINHai-sheng1 LINJin-hui2, ZHOUKen-ken3
, LIJun-peng1, HUANGHua-gu1

( 1.InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;2.

CollegeofMaterialsandChemistry＆ ChemicalEngineering, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059,

Sichuan, China;3.ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu610082, Sichuan, China)

Abstract:ThesourcerocksintheCenezoiccontinentalbasinsinthenorthernpartoftheQinghai-XizangPlateau

consistoftheEoceneFenghuoshanFormation, OligoceneYaxicoFormationandMioceneWudoaliangFormation.

ThesourcerocksespeciallythelimestonesfromtheOligoceneYaxicoFormationoccursasthemainhorizonsof

sourcerocksinthestudyareaduetomoderatetogoodoilpotential, goodtypesandmaturationoforganicmatter.

ThereservoirrocksdominantlyaboundintheEoceneFenghuoshanFormationandOligoceneYaxicoFormation.The

resultsofresearchinthisstudyhaverevealedthattheTongtianRiverBasinmayhavegoodpetroleumpotentialdue

togreaterthicknessofsourcerocksandmaximumcontentsoforganicmatterintheTuotuoRiverBasin.

Keywords:Qinghai-XizangPlateau;continentalbasin;sourcerock;reservoirrock;petroleumpotential
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