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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 ：①深化

二叠系 、三叠系勘探是目前“增储 、上产”的关键 ；②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 ；③古隆起外围雷口坡组是近期找气的重点层系 ；④下古生界及震旦系是寻找天然气发现的新领域 ；⑤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 km２

。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 ，Ⅰ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

μm２
，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 × １０
８ 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 ：①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 m３

，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 m３ 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 ；②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 ；

③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％ ；④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 噰４２ 舷７  ２ J
获气井（口） ２０ ?５０ 噰２６ 舷１  ２ J

平均单井测试产量
（１０

４ m３
／d） ２ 眄．３２ １５ I．２７ ２１ 憫．１０ １０ 儋．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 × １０
８ 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 km２
、平均孔隙度 ５ ．７７％ 计算 ，天然

气资源量为 ２２０ × １０
８ 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 m３

／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 ：①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 ；②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％ ；③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％ ；④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 × １０
８ 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 m３

／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 。
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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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