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� � 摘 � 要 � 为寻找四川盆地南部老探区(以下简称蜀南地区)下一步勘探有利区带, 系统分析确认该区基本地质

特征, 具有:多期构造旋回发展演化, 沉积层系相对完整, 多源供烃、多储层层系及圈闭类型、多期成藏及多个含油

气系统等特点。通过对老井重新认识, 结合勘探成效及研究成果, 认为近期蜀南地区研究和勘探的重点是: � 深化

二叠系、三叠系勘探是目前�增储、上产�的关键; � 主攻上三叠统须家河组气藏是近期天然气储量大幅度增加的重

点; � 古隆起外围雷口坡组是近期找气的重点层系; �下古生界及震旦系是寻找天然气发现的新领域; � 页岩气藏

将是蜀南地区非常规油气勘探开发的新领域。
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� � 蜀南地区位于四川盆地南部,西起四川省乐山

市 � 云南省绥江市, 东至重庆市綦江县, 北接简阳

市 � 乐至县, 南抵贵州省赤水市, 勘探开发面积达

4. 99 � 10
4

km
2
。大地构造位置属于川东南断褶带

西南段和川中古隆平缓构造带西南段, 地层发育较

全,出露最新地层为侏罗系及白垩系, 基底为前震旦

系板溪群变质岩系,震旦纪至中三叠世为海相沉积,

缺失泥盆系, 厚达 6 000 m, 晚三叠世至白垩纪为陆

相沉积,厚约 4 000 m ,沉积总厚达万米[ 1�2]。

1 � 基本地质特征

1. 1 � 烃源岩层系多,厚度大,分布广

� � 本区内经钻井揭示的烃源岩具多层系和多类型

特点,有机质含量丰富。生油母质类型有腐泥型、腐

殖型和二者混合型。烃源层在古生界和中生界均有

发育,主要以下寒武统、下志留统及上二叠统泥质岩

为主。下寒武统为黑色碳质页岩, 厚 200~ 300 m,

有机质主要为腐泥型, 丰度 0. 5%~ 1. 0%,主要分布

于泸州古隆起北西斜坡。下志留统龙马溪组为黑色

页岩,平均厚度 550 m 左右, �级生油岩最大厚度可

达 847 m (阳深 1 井) , 有机质主要为腐泥型,丰度为

0. 4%~ 6. 3% , 主要分布在泸州古隆起区。上二叠

统龙潭组为泥岩夹煤层,泥岩厚 30~ 70 m,煤层厚 1

~ 5 m ,有机质主要为偏腐泥混合型及腐殖型, 丰度

为 1. 5% ~ 11. 5%
[ 3]

, 主要分布在泸州古隆起北西

斜坡。

� � 上三叠统须家河组为黑色页岩夹煤层, 泥岩厚度

100~ 150 m,煤厚度为 1~ 5 m,有机质主要为腐殖型,

丰度 0. 55%~ 10. 68%,主要沿古隆起西北斜坡分布。

1. 2 � 储层层系及类型多, 但产层集中, 以裂缝 � 孔

隙(洞)型为主

� � 蜀南地区历经多期构造旋回发展演化, 形成多

套生储盖组合。已钻资料揭示获工业气层 20个, 其

中海相碳酸盐岩 14个, 陆相碎屑岩 6个, 具多产层

特点。但主要产气层集中在三叠系嘉陵江组、二叠

系茅口组和震旦系灯影组, 形成了蜀南地区目前主

力生产气藏(见图 1)。

图 1� 蜀南地区各层系勘探成效简图

(数据截至 2008年底,括号外为完钻井数,括号内为获气井数)
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� � 目前已发现的主力气层, 其储层类型主要是裂

缝 � 孔隙型、孔隙型、裂缝 � 洞穴型和裂缝型。据大
量物性资料统计, 以碳酸盐岩占主导地位的三叠系、

二叠系储层, 岩石平均孔隙度极低,下二叠统平均孔

隙度约 0. 8%, 嘉陵江组稍高,大于 1%, 孔隙(洞)是

主要储集空间。此外, 据上三叠统须家河组物性统

计分析,储层孔隙度主要分布在 5% ~ 8%,渗透率主

要分布在( 0. 1~ 1) � 10
- 3
�m

2
,部分地区(如河包场)

孔隙度为5% ~ 11%,具有低孔、低渗透的储层特征。

1. 3 � 圈闭类型多,以构造和岩性圈闭为主

� � 蜀南地区已发现的气藏圈闭类型多样, 除以构

造和岩性圈闭为主外, 尚有地层及复合类圈闭等多

种类型。如威远震旦系灯影组为有底水的块状背斜

圈闭气藏, 宋家场二叠系茅口组为有边水的层状背

斜构造圈闭气藏; 自流井地区嘉陵江组主要是岩

性 � 背斜复合圈闭气藏, 花果山嘉陵江组二段气藏

表现为岩性圈闭气藏, 阳高寺嘉一段受控于构造裂

缝的圈闭气藏。近年来, 在区内须家河组发现了多

个岩性圈闭气藏和岩性 � 构造复合圈闭气藏, 如河

包场、安岳及丹凤场气田。

1. 4 � 继承性古隆起控制油气多期运聚成藏

� � 勘探实践证明,油气运聚、成藏与古隆起之间有

密切关系,并具有多期构造活动、多期运聚成藏的特

点[ 4] 。蜀南地区在地史时期曾发生过加里东、东吴

及印支运动, 相互叠合并继承发展,具有相当大的规

模,为油气多期运聚创造了条件
[ 5�7]
。如在乐山 � 龙

女寺古隆起南斜坡上发现了威远震旦系灯影组气

藏,探明储量达 400 � 108 m3 ; 在泸州 � 开江古隆起

及其缓斜坡上发现了二叠、三叠系油气藏。此外, 印

支期末中三叠统侵蚀面古残丘构造及其附近, 须家

河组储层孔隙明显高于其他地区。因此, 古隆起(古

构造)对油气的运聚、成藏起着重要的作用。

1. 5 � 现今构造控制气藏分布

� � 经燕山运动中幕, 本区盖层全面褶皱,喜山运动

使该区进一步强烈抬升和褶皱, 构成了现今的构造

面貌,使古隆起构造富集的油气重新调整、分配, 形

成现今各类油气藏的分布格局。如泸州古隆起南部

的长垣坝串珠状气藏富集带, 东侧的塘河、合江、庙

高寺、朱沱、鹿角场、榕山、李子坝气田富集带, 西北

侧的宋家场、牟家坪、广福坪、桐梓园气田富集带, 顶

部的阳高寺、纳溪、古佛山、南井气田富集带;自流井

凹陷中的自流井、黄家场、圣灯山等为代表的以低背

斜为主体的挤压背斜气藏富集带。这些气藏(田)富

集带的组合, 构成了现今的蜀南气区。

2 � 勘探方向预测

2. 1 � 深化二叠系、三叠系勘探是目前�增储、上产�

的关键

� � 二叠系茅口组、三叠系嘉陵江组历来都是蜀南

地区的主力产气层, 2008年其产气量分别占区内的

41. 1%、49. 2%。近年,地质深化研究和钻探实践表

明其仍应是滚动勘探开发的主要对象, 其潜力表现

在: �天然气资源丰富, 据张奇等[ 8�9] 研究认为区内

嘉陵江组油气资源量为 3 925 � 10
8

m
3
, 资源转化率

仅 13. 53% ,按照世界富气盆地的平均转化率( 35% )

计算,仍有超过 800 � 10
8

m
3
的储量有待发现, 近期

对茅口组 51 个裂缝系统动态储量复核新增上百亿

天然气资源量; � 成藏条件优越,区内继承性古隆起

的持续演化, 为嘉陵江组孔隙型储层和茅口组岩溶

型储层的形成奠定了基础, 形成了大面积的溶蚀岩

性圈闭气藏, 如麻柳场、同福场及花果山嘉陵江组气

藏, 以自流井地区自 2 井为代表的下二叠统气藏;

�勘探面积广阔, 已钻探的构造主体面积不足蜀南

探矿面积的 25% ; �近年来的钻探表明,嘉陵江组和

茅口组仍是蜀南地区钻探成效最佳的层系(表 1)。

表 1� 1998~ 2008 年蜀南地区钻探成效统计表

项 � 目
上三

叠统

中 � 下

三叠统

二叠系

茅口组
寒武系 震旦系

完成井(口) 43 86 42 7 2

获气井(口) 20 50 26 1 2

平均单井测试产量

( 104 m3/ d)
2. 32 15. 27 21. 10 10. 92 2. 02

� � 随着地质认识的不断深化和勘探技术的提高,

寻找构造勘探程度低、构造主体之外的隐蔽气藏以

及古岩溶与古断裂控制的隐伏气藏是深化勘探的主

攻方向[ 10] 。现有研究认为泸州古隆起东南斜坡以及

泸州古隆起核部众多向斜是嘉陵江组有利勘探区

带; 沿华蓥山断裂带、古井断裂带分布的众多构造及

低缓凹陷地区、泸州古隆起区构造斜坡及向斜、威

远 � 安岳等古岩溶发育区是茅口组有利的勘探

区带。

� � 此外,蜀南东部及川中、川南过渡带南部长兴 �

飞仙关组也是二叠、三叠系具有勘探潜力的区域。

2. 2 � 主攻须家河组气藏是近期天然气储量大幅度

增加的重点

� � 以前陆盆地、岩性油气藏勘探等新理论为指导,
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结合新提出的四川盆地须家河期宽浅型敞流湖盆沉

积概念模式、岩相古地理编图新方法和技术,在本区

须家河组勘探取得了阶段的成果。据须家河组钻

探,已在丹凤场、安岳及河包场地区获得了一批工业

性气井,具备形成天然气储量资源的地质基础。以

大面岩性圈闭为重点勘探对象, 在河包场和安岳地

区获天然气控制+ 探明储量上千亿立方米; 自流井

凹陷西南部有利区内的观音场构造,以构造圈闭面

积为含气面积,有效储层的平均孔隙度按 4. 86%计

算,天然气资源量为 600 � 108 m3 ; 泸州古隆起东部

有利岩相区内的丹凤场岩性 � 构造圈闭气藏, 以含

气面积为 53. 6 km
2
、平均孔隙度 5. 77% 计算, 天然

气资源量为 220 � 108 m3。以高精度二维地震资料

为核心, 地震和地质相结合筛选天然气富集区带及

井位优选技术;完善储层改造技术, 在河包场 � 界石

场、观音 � 瓦市、通贤 � 安岳、牟家坪 � 九奎山、丹凤
场 � 梁董庙地区将成为扩大储量规模的重点领域。

2. 3 � 古隆起外围雷口坡组是近期找气的重点层系

� � 中三叠统雷口坡组主要沿泸州古隆起外围呈环
带分布,受印支期侵蚀面影响, 雷口坡组风化剥蚀残

留厚度变化较大。据钻探资料表明,本区雷口坡组

残厚为 0~ 300 m, 厚度由核部向外围斜坡带增大;

储层以雷口坡组雷一
1
亚段岩溶型为主,其岩性为针

孔白云岩, 具有连片分布特征; 北部在音 2、音 8、威

东 6、包 20、包 6、孔 7及孔 22井已获工业气井,南面

在旺 7井获天然气 2. 8 � 10
4

m
3
/ d。近期研究认为

雷口坡组在威东 � 资阳、大塔 � 观音地区以及川中、
川南过渡带和泸州古隆起外围一些构造上形成一定

的含气面积, 具有较好的勘探前景。

2. 4 � 下古生界及震旦系是寻找天然气发现的新领域
� � 乐山 � 龙女寺古隆起东南斜坡下古生界及震旦

系灯影组有利勘探领域 [ 11] ,现已发现 4个产气层,获

威远气田 1个,资阳含气构造 1个,高石梯构造也见

到气显示, 钻达下古生界的井储层均发育。古隆起

层序储集岩主要有 4套: � 震旦系灯影组,藻白云岩

达 250 m,桐湾运动的抬升使其溶蚀孔洞发育; � 下

寒武统龙王庙组,威寒 1井粉晶云岩储层厚 32. 6 m,

孔隙度 4. 03% ,盘 1 井粉晶云岩储层厚 58. 4 m, 孔

隙度 6. 51%; � 中上寒武系洗象池群为潮坪沉积,白

云岩厚达 200 m, 溶蚀孔洞发育, 阳深 1井 4 128~

4 131 m岩心针孔云岩发育, 局部呈蜂窝状, 孔隙度

2. 76% ~ 6. 14%; �下奥陶统罗汉坡组, 粒屑溶孔白

云岩厚 30~ 50 m ,威寒 1井岩心分析孔隙度3. 04%。

寒武 � 奥陶系主要发育海相陆源碎屑和海相碳酸盐

两种不同的沉积体系, 洗象池群和龙王庙组有利的

台内滩相和潮坪相储集岩主要分布于乐山 � 龙女寺
古隆起南斜坡的峨边 � 威远 � 大足 � 合川一带(见

图 2) ,沿着这一有利沉积相带分布着众多现今构造

圈闭,如老龙坝、威远、磨溪、螺观山、阳高寺、东山、

西山等。据近期研究分析认为, 乐山 � 龙女寺古隆

起剩余天然气资源量达 5 000 � 108 m3 , 加强岩溶发

育规律研究、成藏条件与区带评价、地震攻关与风险

井目标优选, 寻找发育良好组合的储层, 是获得孔隙

型整装大中型气田的有利目标。

图 2 � 蜀南地区早寒武世龙王庙期岩相古地理图

2. 5 � 页岩气藏将是蜀南地区非常规油气勘探开发

的新领域

� � 蜀南地区拥有丰富的泥页岩。主要发育有上二

叠统龙潭组、下志留统龙马溪组、下寒武统筇竹寺组

3套。据初步统计,龙潭组页岩钻井中, 在 19个构造

上有 27口井见气显示;志留系龙马溪组页岩在 8个

构造上, 有 16 井次见气显示; 寒武系筇竹寺组在 5

个构造上就有 29井次见气显示。目前蜀南地区对 2

口页岩显示井(均为威远构造筇竹寺组)进行了完井

测试,其中威 5 井中途测试产气 2. 46 � 10
4

m
3
/ d。

与美国页岩气藏相比较, 蜀南地区这些暗色页岩发

育的地区和层位是值得重点研究和开发的领域, 预

测广泛分布区中页岩气的开发前景将很乐观。

3 � 结论

� � 1)蜀南地区经历多期构造旋回发展演化, 地层

沉积相对完整,生、储、盖层系多,储层及圈闭类型多

样, 油气沿古隆起分布明显。已发现的气藏主要集

中在二叠系、三叠系及震旦系。 (下转第 27页)
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区主要分布于西部靠近良里塔格组尖灭线附近; 图

3�d表明,一间房组溶洞较发育, �类和 �类区主要

分布于研究区西部和北部靠近一间房组地层尖灭线

附近的弧形地带内,研究区东南部溶洞不发育。

5 � 结论

� � 溶洞是塔里木盆地轮古东地区奥陶系碳酸盐岩

储层主要的储集空间类型之一, 按其形态及产状可

以划分为斑点 � 斑块状溶洞、层状大洞及片状和网

状缝洞等类型。70%左右的溶洞发育集中带分布在

良里塔格组顶部古岩溶不整合面以下 200 m 深度范

围内。主要目的层段中,一间房组溶洞较发育, 良里

塔格组相对较差。总体上, 西部及北部靠近地层尖

灭线附近,溶洞较发育, 自此往东南方向, 溶洞发育

程度变差。本项研究为利用高分辨率成像测井资料

预测古岩溶储层的分布提供了新的途径。
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� � 2)深化二叠系、三叠系滚动勘探开发、攻克须家

河组气藏、加强古隆起外围雷口坡组气藏勘探、寻找

下古生界及震旦系深层天然气气藏、拓展页岩气勘

探新领域等 5个方面是近期蜀南地区天然气研究和

勘探的重点。
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ABSTRACT: The gas explo ration in the Carboniferous in eastern Sichuan Basin is stagnant in r ecent ten year s due to insufficient

explor ation investment and difficult y in the identification of explor at ion targ ets in areas w ith complex and st eep structures.

Ther efo re, the poor ly�explo red Yun'anchang st ructur al zone is selected for the study o f t he structural features, r eser vo ir distri�

bution and structur al model in this Carboniferous area, and the dry w ells in this zone are the focus of the study . Based on a

comprehensive analy sis o f the sect ions established according to the dr illing data and in combination with a r esear ch into t he

mechanisms of str ucture fo rmation, the structural model in this zone is believed to be a compressional uplifting and inversion

type. A comparative analysis o f the st ruct ur al framew orks in the eastern and w estern part s of the structure zone reveals that t he

w estern par t is " a sem i�ant iclinal t rap of thrusting type" , while the eastern part is "an ant iclinal t rap o f faulted hor st type". In

the w est ern part, the sealing capacit y is comparat ively poor and the effect ive trap is contro lled by the spill point. On the contr a�

ry , in the eastern segment , the fault sealing capacit y is stronger, thus the effect ive tr ap is lar ger in a rea. T his analysis shows

that tw o favo rable explo ration ta rg et s ar e identified in the Yun'anchang structur al zone: the structur al high of the Baiy angwan�

T ianqianping in t he eastern par t and the Shatang bur ied str ucture in the fo ot�w all of fault in the southeastern limb of the struc�

tural zone.

KEY WORDS: Sichuan Basin, east, Carbonif er ous, explor ation, Yun'anchang, st ruct ur al model, dr y w ell, explo ration targ et,

g eolo gic featur e, reserv oir distribution, potential block, g eo lo gic section, bur ied str ucture
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NATUR. GAS IND. VOLUME 29, ISSUE 10, pp. 21�23, 10/ 25/ 2009. ( ISSN 1000�0976; In Chinese)

ABSTRACT: In o rder to identify favo rable pla ys for future explo ration in the southern Sichuan Basin, a systematic analy sis of

the basic g eolog ic featur es in this area show s that it is characterized by multiphase cyclic str uctura l ev olution, relat ively com�

plete sedimentar y sequences, multiple source ro cks, mult iple reservo ir s and tr ap types, multiphase hydrocarbon pooling and

multiple petr oleum sy stems. A restudy o f the o ld w ell data as w ell as the explo ration and resear ch results show that r esear ch

and explo ration should focus on the following in the near future. � Streng thening the explo ration of the Permian and T r iassic is

the key to reserves gr ow th and production incr ease; � The Xujiahe Fo rmation gas r eser vo irs are the main targ ets of explor ation

to realize a larg e g rowt h o f g as reserv es in the near term; � The Leikoupo Fo rmation on the periphery of the palaeohigh is t he

majo r ho rizon for gas explo ration in nea r term; �The Lower Paleo zo ic and Sinian are t he front iers for g as explor ation; � Shale

g as reservo irs w ill be the frontier for unconventional gas explor ation and development in southern Sichuan Basin.
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ABSTRACT: Calibr ated by co re and t raditional w ell�log data, electr ical image log s ( FM I and EM I) are used to study t he types,

characterist ics and dist ribution of paleo caves in the O rdovician carbonate reserv oirs, including L ianglitag e and Y ijianfang For�

mations, in east Lungu area, T arim Basin, No rthwest China. T he paleo caves are classified into thr ee classes: speckled to

patched caves, layered caves, sheet or reticular fractured caves. The ident ification of v arious caves on image log s is also dis�

cussed. To character ize t he spatial distr ibut ion o f paleo caves, quantitative pa rameters, including the thickness and the burial

depth r elativ e to paleokar st sur face o f a paleo cave zone, and the distr ibution density of paleocave zones ( defined as the percent�

age o f the thickness o f paleocave zones in that o f a giv en st ratal unit ) ar e introduced. Results indicate that the thickness of a�

bout 90 per cent of paleo cave zones is less than 10 m, and 70 percent of paleocave zones occur w ithin 200 m beneath the pal�

eokarst surface ( top o f the L iang litage Format ion) . The dist ribution densit y of paleocaves in the Yijianfang Format ion is obvi�

ously much higher than that in the Liang litage Formation. In lateral, t he distr ibution density of paleo caves incr eases fr om

southeast t o nort hw est, w hich suggests that paleokarstificat ion strengt hened nor thwestw ards.

KEY WORDS: carbonate r ock, paleocaves, paleokarst r eser vo irs, electrical image lo gs, O rdov ician, Ta rim Basin
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ABSTRACT: The prediction o f bioherm in the Upper Permian Changx ing Fo rmation in the Sichuan Basin fo cused on geolog ic r e�

sea rch in the 1980s and 1990s. It w as common in the ea rly stage o f the study that wells being tar geted at bioherm did no t en�

counter bioherm, while w ells that wer e not targ eted at bioherm somet imes encounter ed bioherm. In r ecent years, a set of meth�

ods for identify ing seismic facies o f platforms at the end of Lat e Permian have been developed by using seism ic facies prediction

techniques o f reg ional larg e section as w ell as geo lo gic, dr illing and lo g data. Ev idences o f platfo rm�tr ough seismic facies have

been identified, fo r the first time, on Chuanbei ( no rth Sichuan) , Chuanzhong ( m iddle Sichuan) and Chuandong ( east Sichuan)

r eg ional lar ge seismic sections r espectiv ely. Based on these jobs, the fav or able facies belts on biog enic buildups ( r eef facies,

beach facies) ar e identified, the seismic facies prediction techniques o f bio genic buildups on platfo rm margin are summerized,

and the palaeogeomo rpho lo gy and sedimentary facies of Kaijiang�Liangping Pan�trough at the end o f Late Permian in the Si�
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