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　 　摘 　要 　 “十五”期间 ，川东北海相特大型气田的发现引发了新一轮南方海相地层油气勘探热潮 ，中石化在川

西坳陷中段部署了针对海相层位的亚洲最深科学探井 ———川科 １井 。但四川盆地构造演化复杂 、多源多期多系统

成藏 、油气高演化等特定地质条件 ，使得一系列基础地质和成藏难题尚待解决 ，主要有 ：高演化烃源岩和资源评价 、

复杂构造运动背景下的成藏机理 、油气保存条件评价等问题 。为此 ，对川西海相天然气勘探的难点进行了分析 ，并

指出了包括 ：烃源 —资源 、储层 、保存条件 、聚集条件 、川西海相油气成藏地质理论 、川西海相油气地质分析评价方

法技术系列等在内的 ６个科技攻关方向 ，总结出“强化盆地构造演化与恢复研究 ，重视油气成藏地质研究 ，加大基

础地质研究投资力度 ，设立一批围绕海相油气成藏地质理论和地质分析评价方法技术系列的专项课题 ，不要大而

全 ，强调专项攻关 ，各个击破”的技术对策 ，同时提出了开展 １３个专项研究的建议 。

　 　主题词 　四川盆地 　西 　海相 　碳酸盐岩 　天然气勘探 　难点 　攻关方向 　技术 　对策

　 　 “十五”期间 ，中国石化南方油气勘探公司发现

并快速探明了我国目前最大的海相气田 ———普光气

田 ，截至 ２００６年底累计探明天然气储量 ３５６０ ．７２ ×

１０
８m３

，预计最终储量规模可达 ５０００ × １０
８m３ ［１］

。普

光气田的发现 ，展现了四川盆地寻找海相碳酸盐岩

特大型气田的勘探前景 ，增强了人们勘探海相油气

田的信心 。随着川东北海相油气勘探大突破 ，“十一

五”期间川西地区海相油气勘探也拉开了帷幕 ，针对

海相层位的地震勘探迅速展开 ，同时第一口以海相

为目的层的亚洲第一深井 ———川科 １ 井（设计井深

８８７４ m）在川西坳陷中段孝泉构造开钻 。 目前川西

海相已经被定位为川西陆相油气田的重要战略接替

基地和建设中石化四川探区百亿立方米大气田的重

要领域 。

一 、川西海相区域地质背景

　 　 川西海相区域指地史上位于上扬子地台西缘 、

目前位于四川盆地西部川西平原所在地区 ，基底主

要由前震旦系火地垭群变质岩系和晋宁期岩浆岩组

成 ，上覆盖层主要由海相和陆相 ２套沉积体系组成 。

　 　四川盆地海相沉积历史主要经历了 ３ 个阶

段［２］
：①震旦纪 —志留纪为台地沉积早期 ；② 泥盆

纪 —石炭纪为台地沉积中期 ，除川东有少量碳酸盐

岩沉积外 ，长期为古陆 ，处于剥蚀环境 ；③ 二叠纪 —

中三叠世为台地沉积晚期 。海相沉积总体特征为 ：

陆源碎屑沉积物与碳酸盐岩在时空上组成有序组

合 ，厚度上以碳酸盐岩为主 ；沉积物多属潮坪 —浅海

相 ，纵向上组成多个海侵 —海退旋回 ，一般以陆源碎

屑开始 ，碳酸盐岩沉积结束 。中三叠世前 ，四川“盆

地”格局尚未形成 ，西南侧长期濒临康滇和甘孜古陆 ，

北东部毗连北大巴山和武陵山台缘斜坡 ；这一古地理

格局控制了海相盖层的发育 ，表现为震旦系至中三叠

统西部较薄而东部较厚 ，一般为 ３ ～ ５ ．６ km ；受加里东

期华南板块向北俯冲的影响 ，川中形成古隆起 ；二叠

纪受引张作用影响 ，在四川盆地北部 、东部出现了台

沟及其沉积物 ，盆地西南部和东部局部地区有玄武岩

喷溢 ；早三叠世晚期至中三叠世早期 ，发育膏盐沉积

物 ；受秦岭海域关闭和滨太平洋地质时间的影响 ，在

中三叠世形成了泸州 —开江古隆起 ，自此结束了碳酸

盐岩台地发展阶段 ，晚三叠世以后过渡到以陆相沉

积为主的阶段 。在台地发展期 ，四川盆地形成了巨

厚的古生代 —中生代海相碳酸盐岩沉积序列（表 １） 。

迄今为止 ，四川盆地的震旦系至中三叠统海相领域

中已发现含气层系（段）１０余个 ，建成大中型气田 １９

个 ，主要分布在川东地区［３］
，以石炭系 、上二叠统 、下

三叠统气藏为主 ；其他地区则以中小型气田为主 。
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表 １ 　四川盆地海相沉积地层简表（据许国明等 ，２００６）

地 　 层 　 层 　 序

系 统 组 段 代号
厚度
（m） 岩性描述

地震反
射层

岩相特征
构造
事件

接触关系

三
叠
系

二
叠
系

石炭
系

志留
系

奥陶
系

寒
武
系

震旦
系

中
统

下

统

上
统

下
统

上
统

中下
统

中下
统

上统

中统

下统

雷口坡组

嘉陵江组

飞仙关组

长兴组

龙潭组（吴家坪组）

茅口组

栖霞组

梁山组

黄龙组

灯影组

观音崖组

三段 T ２ l３ K
０ ～ ３３０ 种深灰色石灰岩夹石膏

二段 T ２ l２ K
０ ～ ５９０ 种白云岩与石膏互层

一段 T ２ l１ K
３０ ～ １３５ 觋白云岩膏岩 ，底为绿豆岩

五段 T １ j５ O
５０ ～ ８００ 觋上为石膏 ，下为白云岩

四段 T １ j４ O
５０ ～ ８００ 觋上为石膏 ，下为白云岩

三段 T １ j３ O
１８０ ～ ２５０ �石灰岩夹石膏

二段 T １ j２ O
１７０ ～ １９０ �石膏与白云岩互层

一段 T １ j１ O
３１０ ～ ４２０ �灰紫色石灰岩

四段 T １ f ４ U
３０ ～ ６０ 种石膏及白云岩

三段
｜
一段

T １ f ３
｜T １ f １ U４００ ～ ７３０ �石灰岩及泥质灰岩夹鲕灰岩

P２ c ８０ ～ ２５０ 觋生物灰岩或溶孔云岩

P２ l
（P２ w） １３ ～ ２６０ 觋燧石灰岩 ，底为页岩

P１ m １５０ ～ １３０ �石灰岩 ，下部夹泥质灰岩

P１ q １００ ～ １３０ �石灰岩

P１ l ０ ～ ３０ 亮页岩夹砂岩

C２ h ０ ～ ４０ 亮石灰岩或白云岩

S１ － ２ ８００ 槝黑色页岩 、

灰绿色泥岩 、砂岩

O１ － ２ １４ ～ ２９６ 觋上部生物灰岩 ，

下部石灰岩 、白云岩

C－ ３ =８８８ ～ ２３０ �白云岩

C－ ２ =２０４ ～ ２４５ �泥质云岩夹石膏 ，底为泥岩

C－ １ =３６８ ～ １９５３  页岩及粉砂岩 ，顶为鲕灰岩

Z２ d １１７ ～ １１６０  白云岩 ，下部夹泥岩

Z２ g ＜ ８００ 亮砂 、砾岩

T T
１ f４

T P
２

T P
１

T S

浅滩湖间

潮间 — 蒸发台地

潮上 — 蒸发台地

浅海台地

潮间

浅海台地

潮间 — 蒸发潮坪

浅海台地 —

混积陆棚

浅海台地 — 台盆

浅海台地 — 潮坪

浅海台地

浅海台地

滨岸

浅海台地 — 潮间

陆棚

陆棚 — 浅海台地

潮坪

潟湖

浅海 — 闭塞盆地

潮坪 — 浅海

滨海 — 潮坪

早幕

东吴
运动

云南
运动

加里东
运动

　 　川西坳陷海相地层勘探程度很低 ，但从基本地质

特征和自然地理及经济技术条件分析 ，对该区开展油

气地质研究和勘探实践都具有重大的战略意义 。通

过类比川东北大型气田成藏条件并结合川西地区具

体地质情况 ，目前中国石化西南油气分公司确定该

地区以二叠系 —中三叠统为近期勘探的主要目的

层 ，厚度为 ２８００ ～ ３９００ m ，在川西陆相前陆盆地坳

陷区埋深为 ５０００ ～ ８０００ m ，属超深层勘探领域 。

二 、川西海相勘探面临的主要地质难题

　 　 四川海相碳酸盐岩台地沉积结束后 ，在海相层

系之上又叠合了晚三叠世海湾盆地和前陆盆地 、侏

罗纪至新近纪陆内坳陷盆地 。伴随四川盆地的形成

和演化 ，川西海相层系经历了作用强度 、方式 、规模

各异的多期次构造运动 ，导致油气生 、排 、运 、聚条件

和机理及过程十分复杂 ，尤其对高温 、高压 、高演化

背景下的天然气保存状况尚不清楚 ，油气富集规律

认识程度较低 。

　 　 １ ．生烃量和资源量计算问题

　 　川西海相烃源岩能够生成巨大的油气量无疑 ，

但是如何准确计算生烃量则决定于源岩有机质丰度

下限 、转化率 、演化程度等参数的正确取值 ，从生烃

量转化为资源量则取决于整个成藏过程 。一个勘探

领域的烃源和资源状况是勘探的基础 ，现有关于川

西海相烃源岩的认识主要来源于川西坳陷北段钻井

和龙门山逆冲推覆构造带前缘的地表露头 ，认识是

粗略的 ，必须开展进一步的深入研究 。由于川西坳

陷北段和露头区抬升时期较早 ，烃源岩经历的地质

作用和热演化程度明显不同于坳陷区主体部位 。

　 　 （１）有机碳含量（TOC）
　 　 龙门山前缘野外露头 ６５ 个海相烃源岩样品最

新实验分析资料表明 （表２ ） ，川西海相碳酸盐岩
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表 ２ 　川西海相露头烃源岩有机碳含量实验分析数据统计表

剖面地点 样品层位 岩 　性 样品数（个） 有机碳含量（范围／平均值）（％ ）

广元 P１ m 、P２ l 、P２ d 、T１ j 、T２ l 石灰岩 、云质灰岩 、白云岩 １２ い０ x．０２ ～ ０ ．２３／０ ．０５

江油
P１ q＋ m 、P２ l 、P２ c 、T１ j 、T２ l 石灰岩 １４ い０ x．０１ ～ ０ ．１８／０ ．０８

P２ l 碳质页岩 １ 崓１  ．４２／１ ．４２

江油 、什邡 T３ m 、T３ t 泥页岩 ６ 崓０ x．５５ ～ ０ ．９７／０ ．７５

大邑

P１ q 、P１ m
P２ l

P２ l 、P２ c 、T１ j 、T２ l

石灰岩 ４ 崓０ J．０２ ～ ０ ．１３／０ ．０９７５

黑色页岩 １ 崓２  ．５７／２ ．５７

黑色 、灰色页岩 ２ 崓１ x．２１ ～ ２ ．５７／１ ．８９

石灰岩 、白云岩 ８ 崓０ J．０２ ～ ０ ．０１３／０ ．０７１

峨眉
T３ m 、T３ t、P１ m 、P１ q 碳质页岩 、泥岩 ５ 崓０ x．３６ ～ １ ．５６／０ ．６５

P１ m 、T１ j 、T２ l 、P１ q 石灰岩 、白云岩 １２ い０ �．０１ ～ ０ ．３／０ ．１０（０ ．３只有一个样品）

　 　 注 ：据曾华盛 ，样品采集与分析由中国石化勘探开发研究院无锡所 ２００７年 ３月完成 。

TOC普遍很低 ，若按照烃源岩评价新标准［４］
，取

TOC下限值为 ０ ．３％ ，则川西海相碳酸盐岩基本不

能成为烃源岩 ；取泥质烃源岩 TOC下限值为 ０ ．５％ ，

则只有二叠系泥页岩达到良好烃源岩标准 ，其他层

段泥页岩仅在下限值附近 ，为低丰度源岩 。

　 　根据龙门山推覆带钻探到龙深 １井碳酸盐岩岩

心样品实测 槝
，中三叠统天井山组 TOC为 ０ ．１９％ ～

０ ．３１％ ，平均为 ０ ．２８％ ；雷口坡组 TOC为 ０ ．０５％ ～

２ ．７６％ ，平均为 ０ ．２６％ 。即无论是井下还是露头 ，川

西海相碳酸盐岩 TOC平均值均不能达到烃源岩下
限标准 。有机碳含量下限值是圈定烃源岩范围最重

要的参数之一 。川西坳陷中坝中三叠统雷口坡组油

气源对比显示 ，雷三段气藏属自生自储型天然气藏 ，

所测得的雷三段藻白云岩 TOC为 ０ ．１％ 左右［５］
，说

明若以下限值 ０ ．３％ 计算生烃量 ，将有大量能够生烃

的岩石被排除在外 ，由此降低勘探潜力评价 。因此 ，

川西坳陷海相碳酸盐岩烃源岩的有机质丰度下限是

一个需要深入研究的问题 。

　 　 （２）热演化

　 　川西坳陷中段的川合 １００井中三叠统雷口坡组

顶 Ro 为 ２ ．３２％ ，马深 １ 井上三叠统须家河组二段

（井深 ５４００ m ）最大热解峰温高达 ６００ ℃ ，Ro 为
３ ．１％ ，由此推测海相烃源岩可能全部进入了过成熟

干气演化阶段 。根据川科 １井钻前预测 槞
，区内主要

的海相烃源岩下二叠统顶面埋深在 ８４００ m 左右 ，以

海相古地温梯度 ２ ．６ ℃ ／１００ m 粗略计算 ，中 、下三

叠统总厚度约为 ２４９０ m ，到达上二叠统顶面深度将

增加地温约 ６５ ℃ ，预计 Ro ＞ ３％ 。 热模拟实验表

明［６］
：当烃源岩 Ro ＞ ２ ．５％ 时 ，源岩的油气总产率已

占终极产率的 ８５％ ；当气源岩 Ro ＞ ２ ．８％ ，气源岩已

经无效 。从而 ，讨论川西坳陷的寒武系与二叠系烃

源岩作为气源的重要性已经不重要 。由于海相一般

以成油有机质为主 ，具有“接力”生气作用（李明诚 ，

２００６） ，即在高温作用下 ，油藏可裂解为天然气 ，油裂

解后的残渣继续生气 ，直至焦沥青还可生成少量天

然气 。所以 ，海相层系不缺乏气源 ，而追踪古油藏的

分布及寻找次生气藏则成为川西海相油气分布规律

研究的重要内容 。正因为川西海相存在着“接力”生

气问题 ，因而在资源量计算时的有机质转化率参数

就被复杂化了 ，应该进行分段取值 ，综合考虑 。

　 　 （３）排聚系数

　 　 排聚系数又称聚集系数或运聚系数 ，是计算资

源量的关键参数 ，常用的资源量计算方法是通过计

算生烃量后乘以排聚系数得到资源量 。国内排聚系

数取值范围油气分别为 １％ ～ １０％ 和 １ ‰ ～ １０ ‰ ，而

事实上这一取值范围是不科学的 ，它仅能满足决策

者对实际勘探区任一资源量期望值的主观要求［７］
。

我国含油气盆地多为叠合盆地 ，由于这类盆地构造

变动大 ，油气运聚过程中的损耗量大 ，且随不同的地

质条件而改变 ，采用一个笼统的排聚系数来概括油

气聚集及耗散作用的类比方法是不成立的［８］
。

　 　 川西海相层系仅中三叠世以来就经历了 １０ 余

次构造运动 ，造成的构造破坏烃量如何计算 ？油气

最终聚集量应该是生成量与各种耗散量之差 ，而这

种耗散除构造破坏烃量外还包括烃源岩的残留 、运

载层滞留 、运移流散如围岩吸附 、水溶流失 、扩散量

等等 。此外 ，还存在多源 、多期生排烃作用及原油裂

解成气作用 ，不同构造时期和不同地球物理化学环

境下的耗散量如何确定 ？这是该区勘探中面临的高

难度基础性研究课题 。当前川西海相天然气资源量

计算的排聚系数取值为类比得到的 ６ ．５ ‰ （上二叠

统） 、５ ．５ ‰ （下二叠统） 、３ ．５ ‰ （下寒武统） ，其科学性
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有待探讨 。

　 　 ２ ．油气聚集特征不清

　 　 碳酸盐岩的孔渗物性一般都比较差 ，只有在产

生次生孔隙 、裂缝和白云岩化的部位才有所改善 。

因此 ，碳酸盐岩中的油气运移和聚集主要受这些部

位控制 ，而这些部位又多与古剥蚀面 、古岩溶带 、古

潜山 、古生物礁和白云岩化带有关 ，所以碳酸盐岩中

的油气聚集直接与这些地带的时空分布密切相关 ，

从而构成了碳酸盐岩的油气聚集特征 （李明诚 ，

２００４）
［９］

。川西坳陷自古生代以来经历了加里东 、云

南 、东吴 、印支 、燕山 、喜山期等构造运动 ，这些构造

作用与油气成藏的关系尚待开展精细研究 。川西坳

陷海相各层系的原油何时生成 、生成多少 ？原油何

时裂解 ？初次运移特征和二次运移规模 、途径 、相态

如何 ？是否存在古岩溶带 ？不整合面及其分布与油

气运聚的关系如何 ？有无台地边缘古生物礁 、滩 、白

云岩形成的条件 ？区域构造和局部构造形成时期与

油气生成运移时期的空间匹配条件如何 ？输导体系

和圈闭类型 、特征如何 ⋯ ⋯ 与油气聚集有关的很多

问题目前并不清楚 ，已经形成的初步认识也待勘探

验证和深化 。海相成藏机理 、成藏体系 、富集规律问

题是川西海相勘探亟待开展研究的重大课题 。

　 　区域古隆起是控制海相油气富集规模和分布的

主要因素 。以往的研究表明 ，川西坳陷存在 ３ 个古

隆起 ，自北而南为江油印支期古隆起 、绵阳 —德阳燕

山期古隆起 、成都 —乐山燕山期古隆起（图 １） 。根据

上三叠统底部马鞍塘 —小塘子组生排烃高峰为印支

中期［１０］来推测 ，其下伏埋深超过 ６５００ m 古生界烃
源岩排烃高峰应在印支期以前 ，故川西坳陷 ２ 个较

大的燕山期古隆起形成时已经错过了海相源岩排烃

的最佳时期 ，如果在原油排烃高峰期川西大部分地

区并无相应的古隆起存在 ，大量的石油将漫散在地

层中不能相对聚集 ；直至燕山期隆起形成时 ，保留在

地层中的石油裂解时才发生天然气聚集 。那么 ，能

图 １ 　四川盆地古隆起分布示意图（据汪泽成 ，２００２）

够作为气源的漫散原油或沥青还有多少 ？是否存在

以古油藏为气源的高效气源灶［１１］
？古隆起的幅度 、

面积 、储集空间有多少 ？这些都是进行川西海相油

气勘探必须回答的问题 。否则 ，对川西海相天然气

的富集规律将无从认识 。

　 　在目前世界 ３０个埋深超过 ４０００ m 的深层大油
气田中 ，碳酸盐岩占了 ２４个 ，其中 １８个属于白云岩

储层 。四川盆地的五百梯 、威远 、卧龙河气田 ，鄂尔

多斯盆地中部大气田 ，华北任丘古潜山等大型油气

田的产层均为古生界白云岩［１２］
，普光气田的主力储

层也是下三叠统鲕粒白云岩 。可见要在川西海相领

域寻找大中型气田 ，认识该区白云岩储层的形成条

件和分布规律是至关重要的 ，但目前还尚未开展相

关专题研究 。

　 　 ３ ．海相油气的保存条件不清

　 　中国南方海相碳酸盐岩时代老 ，古埋深大 ，有机

质热演化程度高 ，油气成藏后的保存条件是决定勘

探成败的关键 。这在川西坳陷也不例外 。川东北海

相碳酸盐气田的发现 ，证实了发育白云岩孔隙型储

层和厚大膏盐层（最大累计厚度 ７００余米）是气藏形

成的主控因素 ，而川西坳陷区海相膏盐层的特征与

分布尚无钻井揭示 ，地震剖面上目前尚未见到连片

膏盐地层的响应特征 。如果坳陷区内没有具一定厚

度和分布范围的膏盐岩发育 ，实现天然气勘探大发

现将会有较大风险 。 据龙门山推覆带龙深 １ 井揭

示 ，海相中三叠统雷口坡组四段发育石膏岩（厚 １０４

m） ，下三叠统嘉陵江组四段 ＋ 五段发育石膏岩 ＋ 膏

质云岩（厚 １８５ m） ，但是预测这两套盖层延伸到川

西坳陷中段孝泉地区均相变为以局限海台内滩和藻

屑滩为主的沉积 槝
。因此 ，川西中段中石化探区的海

相膏盐岩分布还有待于下一步勘探中加以查明 。

　 　 作为油气盖层 ，泥页岩是除膏盐岩之外的另一

类盖岩 ，川西海相地层上覆堆积了巨厚的陆相碎屑

岩 ，其中的泥页岩对海相油气的封闭性如何 ，怎样进

行定量评价是又一难点 。物性盖层封闭机制的核心

是毛细管封闭 ，毛细管能够封闭流体则是由润湿性

决定的 。水润湿的泥页岩不能阻挡水的流动 ，反之 ，

油润湿的泥页岩也不能阻隔油气［１２］
。由此可知 ，川

西地区无论是海相或陆相地层中能够作为烃源岩的

泥页岩 ，由于经历的油气生成作用已经使岩石的润

湿性由水润湿改变为油润湿 ，导致毛细管封闭能力

降低或完全丧失 。除了侏罗系红层 ，川西地区不同

时代的泥页岩能否成为区域性盖层 ？其封盖性能如

何 ？应当怎样认识和评价其对海相油气的保存作
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用 ？这是一系列需要探讨的基础地质问题 。

　 　 众所周知 ，天然气成藏时期越晚越有利于气藏

的保存 。气藏一旦形成 ，其破坏作用也就开始了 ，如

果没有后续气源的持续补充 ，仅扩散和渗漏作用就

能够导致一个埋藏深度为 ４０００ m 、孔隙度为 ２０％ 、

充满度为 １００％ 、厚度为 １０ m 的甲烷气藏在 １２ ．６８

Ma内全部损失（盖层扩散系数为 n × １０
－ ６
）
［６］

；统计

资料表明［１２］
，大油田的地质储量有可能在 １８ ～ ２７

Ma内漏失殆尽 ，气田的散失就可能更快 ；据韩克

猷［９］研究 ，古近纪川东地区上石炭统聚气量达 １ ．５ ×

１０
１２m３

，由于后期各种破坏作用使现今总探明储量

仅为原聚气量的 １／４ ～ １／５ 。上述事实表明 ，对于成

藏早 、演化高 、后续气源补充条件不清楚的川西海相

领域 ，深入研究和正确认识保存条件是勘探潜力评价

的关键要素 ，其中核心是油气生 、聚 、散动平衡问题 。

三 、攻关方向与技术对策

　 　 １ ．攻关方向

　 　 上述川西海相勘探存在的地质难题分析说明 ，

目前对这个领域的认识程度还很低 ，大量的基础地

质特别是成藏地质科研工作尚待开展 ，如不加快攻

关进度 ，必将严重降低勘探成效 。在海相基础地质

和成藏地质研究方面 ，笔者提出攻关主要方向如下 。

　 　 （１）烃源 —资源 ：主攻海相各烃源岩层系的排油

高峰 、储层中原油裂解成气高峰和排聚系数 。

　 　 （２）储层 ：主攻白云岩化条件和机理 ，寻找孔隙

型白云岩分布区带 。

　 　 （３）保存条件 ：主攻膏盐岩沉积环境和分布空

间 ，其他类型盖层的封闭机理与宏观及微观评价 。

　 　 （４）聚集条件 ：主攻历次构造运动在川西地区的

活动强度 、影响范围 、叠加影响 ，查明大型古构造 、古

油藏的分布 ；研究不同地质时期油气相态转化和运

移输导体系（断裂 、不整合面 、输导岩层特征与空间

组合）及圈闭条件 ；定量研究确定沉积间断（不整合

面）对油气生成与演化 、运移 、散失的影响 ；研究现今

圈闭与古构造 、古油藏的关系 ，评价勘探潜力 ，选择

勘探目标 。

　 　 （５）川西海相油气成藏地质理论 ：形成以构造演

化为主线 ，以烃源 、储层 、保存为重点 ，强调以各种成

藏因素动态演变 、时空匹配为特色 ，包含叠合盆地构

造演化 、构造特征 、油气成藏机理 、成藏模式 、富集规

律 、圈闭特征等内容的地质理论 。

　 　 （６）川西海相油气地质分析评价方法技术系列 ：

包括盆地演化与古构造分析技术 、高演化海相油气

生成机理与油气资源评价技术 、白云岩形成环境分

析与储层分布预测技术 、海相油气成藏期与运聚机

理分析技术 、高演化天然气运聚散动平衡分析技术 、

海相油气保存封盖条件分析与评价技术 、海相油气

圈闭分析与评价技术 。

　 　 ２ ．技术对策

　 　结合川科 １井的实施和“十一五”期间在川西地

区实施 ５ 条二维地震测线勘探 ，笔者提出针对川西

海相地质难点攻关的技术对策如下 ：强化盆地构造

演化与恢复研究 ，重视油气成藏有机地球化学实验

分析与研究 ，引进和培训油气成藏地质综合研究高

层次人才 ，加大基础地质研究投资力度 ，设立一批围

绕海相油气成藏地质理论和地质分析评价方法技术

系列的专项研究课题 ，不要大而全 ，应强调专项攻

关 、各个击破 。力争用 ３ ～ ５ a的时间 ，形成较为完善

的四川盆地海相油气成藏理论体系和配套分析研究

评价技术系列 。

　 　为此 ，建议开展如下专项攻关 。

　 　 （１）古生代以来四川盆地的构造演化及与油气

成藏的关系研究 。

　 　 （２）古生代以来川西地区古地温场形成与演化

研究 。

　 　 （３）川西地区中 、古生代沉积 —岩相古地理及

生 、储 、盖岩空间分布研究 。

　 　 （４）川西海相高效烃源岩评价指标研究 。

　 　 （５）海相碳酸盐岩动态生 —排烃机理研究 。

　 　 （６）川西海相多期多源油 —气 —源对比及方法

技术研究 。

　 　 （７）川西海相油气生 —运 —聚成藏体系研究与

评价 。

　 　 （８）川西海相油气生 —运 —聚 —散动平衡评价

系统研究 。

　 　 （９）川西海相油气资源量计算的排聚系数研究 。

　 　 （１０）叠合盆地高演化油气保存条件研究 。

　 　 （１１）川西海相储层成因机理与分布规律研究 。

　 　 （１２）川西海相油气圈闭成因机理与勘探技术研究 。

　 　 （１３）川西海相油气藏成藏模式与勘探目标预测 。

四 、结 束 语

　 　川西坳陷海相层系是中石化“十一五”期间的勘

探新领域 ，初步研究认为 ，该领域具备天然气勘探潜

力 。但由于勘探刚起步及叠合盆地复杂的构造演化

历史 、多期多类型多源成藏 、油气高演化 、超埋深等

特定地质条件的存在 ，使该区在天然气勘探中面临
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一系列基础地质和成藏认识难题尚待解决 。这些问

题集中体现在烃源 —资源 、油气聚集条件 、保存条件

３个方面的各个环节 。为此 ，加强基础地质研究和成

藏地质研究 ，加大研究投资力度 ，培养和引进高层次

技术人才 ，做深做细各专项研究工作是正确认识川

西海相油气富集规律 ，指导海相天然气勘探部署 ，提

高勘探成效的必由之路 ，也是提高企业科技创新能

力和水平的契机 。

　 　成文中参考的内部资料如下 ：槝 魏力民 、熊亮 、刘大成 ，

枟四川省彭州市大园包构造龙深 １井钻后评估报告（二稿）枠 ，

中国石化西南油气分公司勘探开发研究院 ，２００７ ；槞杨克明 、

张晓鹏 、李书兵等 ，枟四川盆地川西坳陷油气探井（川科 １井）

地质设计枠 ，中国石化西南油气分公司 ，２００７ 。
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