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摘要:针对滇黔桂海相/ 多、残、高、广0的石油地质特点,对滇黔桂地区海相含油气盆地区域构造、沉积、生储盖层、保存条件、油气

动态成藏、资源及圈闭等方面进行分析,总结该区的油气成藏基本条件,并根据最新勘探成果对该区近年的 3口重要探井进行钻

探成效分析,提出滇黔桂海相新区今后油气勘探与综合研究的思路、方向与重点。
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1  前期勘探历史

滇黔桂地区中古生界海相新区是我国南方重要

油气资源战略接替区, 主要包括楚雄盆地、南盘江盆

地、十万大山盆地、兰坪- 思茅盆地、黔南坳陷、桂中

坳陷、宁蒗盆地、绥江坳陷、桂平盆地等 9个油气勘探

区块,勘探面积 28 @ 104 km2 ,目前总的矿产登记区块

有 19个,登记勘探总面积为 54 930. 33 km2 (图 1)。

该区从 20世纪 50 年代开始进行油气勘探至

今,经历了地面普查和初探( 1954 ) 1962年)、勘探

调整( 1963 ) 1969年)、勘探恢复( 1970 ) 1984年)、

集中勘探( 1985 ) 1998年)、重点勘探( 1999年 ) 今)

等 5个阶段
[ 1]
。但由于其地质条件复杂、勘探技术

与方法有限、勘探程度低且勘探具高风险等因素,

勘探几经周折,充满了坎坷与艰辛,一直未获得油气

图 1  滇黔桂地区主要油气勘探区块分布图
F ig. 1 T he distr ibution of majo r o il and gas explor ation blo cks in Yunnan- Guangx-i Guizhou Reg ion
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突破,仅留下了深刻的经验与教训。

2  油气成藏条件分析

滇黔桂地区中古生界海相油气地质的特点, 总体

可概括为/多、残、高、广0四个字。多,即构造发展演

化具多旋回,有多种类型的含油气盆地,存在着多套

生储盖组合,并发现了多种类型的圈闭;残,即后期经

历多次强烈构造形变与改造, 现今多为残留盆地(区

块) ,其油气演化复杂, 对油气保存条件要求严格,而

勘探目标隐蔽,勘探手段与技术成为制约油气发现的

/瓶颈0;高,即烃源岩演化程度高,以天然气为主,储

层成岩程度高,成岩作用复杂,且地形地质条件复杂,

勘探成本与风险较高;广,即勘探领域、勘探层序、勘

探对象广阔, 资源潜力巨大,具有良好的发展空间。

因此,勘探目标的优选成为勘探成败的关键。

2. 1  构造发展演化阶段与构造单元区划

2. 1. 1  构造发展演化阶段
滇黔桂地区中、古生代海相沉积盆地经历了前加

里东期大陆裂解、被动大陆边缘沉降阶段,加里东期原

特提斯与被动大陆边缘沉积阶段,海西期古特提斯发

展、多岛洋与弧后扩张 ) 弧后盆地阶段,印支期中特提

斯演化与前陆盆地形成阶段,燕山期新特提斯形成与

周缘前陆盆地的转化阶段和喜山期板内形变推覆、走

滑改造与定形阶段等 6大构造发展演化阶段[ 2, 3]。

2. 1. 2  构造单元区划

滇黔桂地区构造区划特点是具有众多重要构造

单元边界,可划分出 5个一级单元, 32个二级单元。

主要的构造单元边界有 6个板块缝合带、3个岩浆

岛弧带和一条重要拼接线: 即怒江缝合带、昌宁 ) 双
江缝合带、金沙江缝合带、理塘缝合带、哀牢山缝合

带、博白 ) 岑溪缝合带; 维西岩浆岛弧带、澜沧江岩

浆岛弧带、云开岩浆岛弧带;师宗 ) 弥勒 ) 垭紫罗断

裂。可划分出上扬子、特提斯、华南、印度 ) 喜马拉
雅、东南等 5 大构造域, 细分为 32 个二级单元(表

1,仅列出主要二级单元)和 51 个三级构造单元, 其

中的 9个中古生界海相油气勘探区块, 由于所处构

造环境不同,它们在沉积发展、盆地演化、形变改造、

表 1  滇黔桂地区构造单元划分表

Table 1 Classif ication of the structural units in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region

一    级 二    级

Ⅰ西部印度- 喜马拉雅构造域 Ⅰ腾冲地块

Ⅱ滇西冈瓦那- 特提斯构造域

Ⅱ1 保山- 耿马- 临沧地块

Ⅱ2 中甸地块

Ⅱ3 兰) 坪思茅盆地(弧间前陆盆地)

Ⅱ3- 1兰坪坳陷

Ⅱ3- 2无量山隆起

Ⅱ3- 3思茅坳陷

Ⅱ4 哀牢山 ) 红河造山带

Ⅲ上扬子构造域

Ⅲ1 丽江台缘坳陷

Ⅲ2 华坪隆起

Ⅲ3 宁蒗盆地(周缘前陆盆地)

Ⅲ4 楚雄盆地 (前陆盆地)

Ⅲ4- 1西部推覆隆起区

Ⅲ4- 2中部深坳陷区

Ⅲ4- 3东部浅坳陷区

Ⅲ5 滇中隆起

Ⅲ6 滇黔北部克拉通坳陷

Ⅲ7 武陵坳陷

Ⅲ8 滇东 ) 黔中隆起

Ⅲ9 黔南坳陷(碰撞前渊盆地)

Ⅲ10雪峰中生代基底拆离隆起

Ⅳ华南构造域

Ⅳ1 盘县 ) 罗甸断坳

Ⅳ2 南盘江盆地(拉张 ) 弧后前陆盆地)

Ⅳ3 马关中生代推覆造山隆起带

Ⅳ4 桂中坳陷(碰撞前渊盆地)

Ⅳ5 大瑶山中生代造山隆起带

Ⅳ6 桂平盆地(前陆盆地)

Ⅳ7 十万大山盆地(弧后前陆盆地)

Ⅳ8 灵山中生代碰撞花岗岩带

Ⅴ东南构造域 Ⅴ云开岩浆岛弧带
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含油气性等方面存在差异, 成为滇黔桂地区丰富多

样的油气勘探对象。

2. 2  烃源岩与储集岩体

2. 2. 1  烃源岩
从滇黔桂海相碳酸盐岩沉积的事件出发, 可归

纳为 14个主要海侵期,形成了 14期烃源岩[ 4] ,其中

最主要的烃源岩有 4套, 为下寒武统,中、下泥盆统、

二叠系、三叠系烃源岩(表 2 )。

2. 2. 2  储集岩体

从震旦系至三叠系, 滇黔桂碳酸盐岩地区存在

13个层段的高水位体系域沉积(表 3)
[ 5]

, 成为该区

重要的油气储集层段。此外, 在楚雄盆地及兰坪 )

思茅盆地的上三叠统 ) 侏罗系地层中, 存在三角洲

及浅海、浅湖相砂体等重要的高水位体系域碎屑岩

型储层。

2. 3  油气保存条件

楚雄、兰坪 ) 思茅、南盘江及十万大山盆地都是
在海相碳酸盐原型盆地基础上经弧后阶段发展起来

的前陆盆地,不仅对下伏海相油气成藏与保存具有重

要意义,其前陆沉积本身也具有油气勘探前景。

滇黔桂地区共发育 3套主要的区域性盖层: 1)中

三叠统泥质岩(南盘江盆地) ; 2)侏罗系泥质岩(楚雄

盆地、兰坪 ) 思茅盆地、十万大山盆地) ; 3)白垩系 )

第三系泥质岩和膏盐岩 (楚雄盆地、兰坪 ) 思茅盆
地)。此外,下寒武统、石炭系及二叠系泥质岩亦是较

好的地区性盖层。

表 2 滇黔桂地区中古生界主要烃源岩特征简表

Table 2  Characteristics of the main Mesozoic- Palaeozoic source rocks in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region

层位 烃 源岩 厚度/ m 残余有机碳,% 类 型 演 化 程度 分布 范 围

T 3

T 2

T 1

P2

P1

D 1- 2

)C

泥质岩 800 0. 2~ 3. 20

碳酸盐岩 100~ 1 672 0. 1~ 0. 3

泥质岩 10~ 1 667 0. 2~ 3. 88

碳酸盐岩 20~ 769 0. 1~ 1. 64

泥质岩 10~ 632 0. 2~ 2. 01

碳酸盐岩 100~ 250 0. 1~ 3. 14

泥质岩 > 100 0. 4~ 11. 53

碳酸盐岩 > 100 0. 1~ 1. 84

泥质岩 0. 3~ 2. 02

泥质岩 25~ 673 0. 32~ 3. 17

碳酸盐岩 50~ 781 0. 12~ 0. 41

泥质岩 9~ 762 0. 37~ 6. 63

以Ⅱ型为主

以Ⅱ型为主

Ⅰ- Ⅱ型

Ⅰ型为主

Ⅰ型为主

以成熟后期 ( 1. 0% < Ro <

1. 3% )为主

从成熟前期 ( 0. 5% < Ro <

1. 0% ) 至超成熟 ( R o >

3. 0% )均见分布

高成熟度 ( 1. 3% < R o <

2. 0% ) 至超成熟 ( Ro >

3. 0% )

高成熟至超成熟

兰坪 ) 思茅盆地、楚雄盆地

除楚雄地区以外

康滇古陆东侧

兰坪 ) 思茅、南盘江、盘县 )
水城、钦州 ) 上思

滇黔桂全区

零星分布

黔南、桂中、滇东、南盘江及十

万大山地区

黔东、黔北及滇东

表 3  滇黔桂地区高水位体系域层位(储层)及沉积岩特征与海平面变化关系表[ 5]

Table 3  Relationship of sea level variation, highstand system tract and the characteristics

of sedimentary rocks in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region

时代 层位 沉积岩 特征 厚度/ m 海平面变化

Z2 灯影组 鲕状白云岩、砂砾屑云岩 50~ 200 有抬升剥蚀

)C1 清虚洞组 白云岩、灰岩,鲕粒向上变细 100~ 250 向上变浅

)C2
2 石冷水组 微粒、角砾白云岩、溶塌角砾岩 240 西变浅东变深

)C3 追屯组 颗粒白云岩、藻屑灰岩 320 海平面有升、降

O 2
1 红花园组 生物屑灰岩、干裂、鸟眼构造发育 32 有抬升暴露标志

D2 独山组 生物屑灰岩、鲕粒球粒灰岩、礁灰岩、礁角砾岩 90~ 700 海平面有升、降

D3 尧梭组 灰岩、鲕状灰岩、具鸟眼构造,白云化、溶蚀现象明显 374 有抬升暴露标志

C1 德坞组 生物屑灰岩,含燧石灰岩、白云岩海退系列 148 海水变浅,次生白云化

C2 马平组 生物屑灰岩,含砾屑灰岩,球粒结构 182 具抬升暴露标志

P1 茅口组 礁灰岩、礁角砾岩、生物屑灰岩,砂屑藻屑灰岩 598 具抬升暴露标志

P2
2 长兴组 生物礁灰岩、生物屑灰岩 149 出现海平面下降

T 2
1 永宁镇组 生物屑灰岩、溶塌角砾岩、白云岩偶见鲕状结构 369 斑脱岩化、具暴露标志

T 1
2 关岭组 白云岩、生物屑灰岩、砾屑灰岩 505 具抬升标志
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  印支以前形成的油气藏(前期成藏) , 具有先期

成藏规模大,后期遭受剥蚀破坏程度也大 2个特点。

其油气圈闭多为背斜、岩性、生物礁等常规类型圈闭

(原生圈闭) , 如麻江、大厂等古油藏均是很好的实

例。这类油气藏与圈闭在现今各勘探区块中能否保

存以及能否有效地被识别至今仍是关键。

印支期及其以后形成的油气藏(后期成藏) , 包

括原生油气藏和原生油气藏经改造调整后发生再配

置而形成的次生油气藏, 在构造活动强度较小即相

对稳定的地区大多得以保存, 这类油气藏是滇黔桂

油气勘探的重点。它具有油气藏类型多, 油气圈闭

复杂, 以气为主,成藏与破坏同步等 4个特点, 圈闭

类型主要以断层封挡、裂缝及缝洞、次生孔隙、致密

砂岩等非常规储集体为主(次生圈闭)。因此, 应用

油气运聚动平衡新理论、特殊储层评价与预测等新

技术将是滇黔桂海相新区油气勘探的主要途径。

2. 4  油气资源潜力和勘探目标

2. 4. 1  油气资源潜力

第三次油气资源评价结果表明,滇黔桂海相新

区具有丰富的油气资源, 仅楚雄、南盘江、十万大山

及兰坪 ) 思茅等 4大盆地内主要评价层系的天然气

资源量就达 28 357 @ 10
8

m
3
(表 4)。

2. 4. 2  勘探目标
经过数十年的油气勘探, 逐步形成了楚雄盆地

等 9个油气勘探区块(盆地) ,它们分属于前陆盆地、

弧后盆地、拉张盆地、克拉通边缘坳陷、碰撞前渊盆

地等多种类型的盆地原形,现今存在多套勘探目的

层[ 6 ~ 8]。经过多年勘探选区, 近期的勘探方向逐渐

明确,近年来的勘探已发现多个有利的勘探目标

(表 5)。

表 4 滇黔桂中古生界海相主要盆地油气资源量表

Table 4  Resources of the hydrocarbon in the main marine Mesozoic- Palaeozoic basins in

Yunnan-Guangx-i Guizhou Region

盆 地 名称 评价面积/ km2 资源量/ 108 m3 总资源量/ 108 m 3

楚雄 盆 地 36 600 7 963

南盘江盆地(秧坝 ) 田林) 32 900 5 875

十万 大 山盆 地 11 500 8 021

思茅 坳 陷 47 000 6 498

28 357

表 5 滇黔桂中古生界海相新区综合评价简表

Table 5  Integrated evaluation of the new Mesozoic- Palaeozoic marine blocks in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region

地  区 面积/ km 2 盆地类型 主 要目的层 勘探方向 主要勘探目标 评价级别

楚雄盆地 36 600 前陆盆地 T3 , C)
永仁, 东山, 云龙, 黑

井凹陷

发窝, 大姚, 果纳, 环

洲,小团山,板桥
Ⅰ

南盘江盆地 66 710
拉张 ) 弧后
前陆盆地

P, D 秧坝 ) 向阳凹陷
秧坝, 花冗, 双江, 百
地,潞城,坝林

Ⅰ

十万大山盆地 11 500 弧后前陆盆地 P, P2
南部地区峙浪 ) 上思
褶皱冲断带

那瑞,白马,龙因,东安 Ⅰ

兰坪 )
思茅盆地

77 200 弧间前陆盆地 P2 , T, J2 景勐凹陷
那武,何家寨,中寨,大

会子
Ⅱ

黔南坳陷 30 000 碰撞前渊盆地 P2 安顺 ) 长顺 安顺,广顺 Ⅲ

桂中坳陷 49 000 碰撞前渊盆地 D 宜山凸起,来宾凹陷 待落实 Ⅲ

宁蒗盆地 2 100 克拉通边缘坳陷 D 东部断陷 待落实 Ⅳ

桂平盆地 2 500 前陆盆地 K 1 , D 北部地区 待落实 Ⅳ

绥江凹陷 2 400 克拉通坳陷 P1 , P1
2 中部低背斜区 待落实 Ⅳ
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3  油气勘探方向与科研思路

数十年的勘探、科研以及近期 3口井的钻探, 进

一步表明滇黔桂中古生界具有良好的油气勘探前

景,但亦是一个复杂的油气勘探对象。/在高演化中

找低演化,在活动中找保存0是该区油气勘探与科研

的主要方向,勘探的主体指导思想应调整为/深源浅
找,古源新找,多源兼探, 立体勘探0。油气综合研究

的指导思想应立足于/以构造演化为主线,油气系统

为核心,保存条件为关键,有效成藏组合的动态分析

为内容,目标评价优选与预测为目的0。

3. 1  油气勘探方向

根据目前的勘探条件与研究认识, 近期滇黔桂

地区 9个主要含油气盆地(区块)可按 4个层次开展

勘探。

第一层次: 加快评价与积极寻找新的钻探目标,

并以尽快获得油气突破为目的的盆地 ) ) ) 南盘江盆
地、楚雄盆地。近期主要的勘探方向有:南盘江盆地

秧坝凹陷内 D ) P 生物礁(滩)与构造型原生油气

藏,次生孔隙与裂隙型次生油气藏; 楚雄盆地永仁、

黑井、东山、云龙等 4个凹陷内膏盐岩覆盖下的构造

型油气藏,以及中浅层裂缝型次生油气藏。

第二层次: 开展区带与圈闭评价及目标准备, 争

取油气发现的盆地 ) ) ) 十万大山盆地。近期主要的

勘探方向是盆地南部区块中央的峙浪 ) 上思冲断褶
皱带。

第三层次: 进行盆地评价及区带准备,以形成战

略接替为目的的盆地 ) ) ) 兰坪 ) 思茅盆地。有利的
勘探区块为思茅坳陷的景勐凹陷。

第四层次: 目前暂不开展实质性勘探,进行综合

研究后适时开展勘探侦察的地区 ) ) ) 黔南坳陷, 桂

中坳陷,宁蒗盆地,桂平盆地, 绥江坳陷等。

3. 2  科研思路

根据滇黔桂地区的地质特点及油气勘探中暴露

出来的问题,近期应紧密围绕构造、保存条件、特殊

储层、目标评价优选 4个方面开展综合研究。

楚雄盆地:在两口新探井基础上深化盆地评价

和北部地区的区带与圈闭评价, 高度重视油气保存

条件、致密砂岩与裂缝储层、中浅层及多成因天然气

的研究。

南盘江盆地: 加快秧坝 ) 向阳区块的整体评价,

开展生物礁及裂缝等特殊储层的评价与预测研究。

十万大山盆地:深入开展构造研究与目标评价,

注意有效成藏组合的分析与预测。

兰坪 ) 思茅盆地: 在进行石油地质调查、盆地评

价基础上,开展保存条件与区带评价研究,应十分重

视喜山期新构造运动对油气成藏与破坏的影响。

其它盆地或区块: 应用新理论、新技术、新方法,

坚持石油地质综合研究, 逐步提高认识并为后续勘

探做好技术储备。

总之, 滇黔桂海相新区的油气勘探虽然历尽曲

折与艰难,面临着诸多的地质与技术难题,但也逐步

显示出了良好的勘探前景。持续的勘探与研究, 必

将迎来油气的突破和发展。
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BASIN EVOLUTION STAGES AND OIL AND GAS ENRICHMENT

) ) ) T AKING T HE LOWER T ERT IARY BASINS
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Abstract: Accor ding to petr oleum geolo gy evolution o f sever al typical Tert iary basins in the east of China,

the process of basin evolut ion may be divided into thr ee stages of w hole descending, w hole ascending and

w ho le adjust ing. Basin descending stage is the pr ocess of m aterial accumlat ion and energ y sto rag e, w hich

causes hydr ocarbon form at ion. Basin ascending stag e is the process of energ y release and oil and gas r eser-

voir for mation. Basin adjust ing stage is the process of energy adjust ing and m aterial equalizat ion. Based on

the analysis of each depression. s characters in the basins during the above dif ferent evolut ion stag es, w e

com pared the differences of pet ro leum geo logy evolution of the o i-l rich depressions in the eastern China,

and sum marized the m ain control factors of oil and gas enrichment in depressions in the eastern China. It is

consider ed that oil and gas enrich in the basins w ith full st rat igraphic sy stem , m oderate sedimentat ion and

denudat ion.

Key words: petroleum geolog y evo lut ion; w hole descending; w hole ascending; w hole adjusting; cont ro l

facto rs of oil and gas enr ichment ; Tert iar y basin; East China
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Abstract: In this paper, the regional tectonics, sedimentat ion, sour ce-reservo ir-over lying form at ions, pr e-

servat ion conditions, hydrocarbon accumulation and resource ex tent about the m ar ine o i-l and gas-bearing

basins in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region w ere discussed in acco rdance w ith the pet ro leum geolog ic char-

acter ist ics of the basins. T he main condit ions of oil and gas poo l for ming in the basins w ere summed up,

and the dr illing effect analy sis on the recent three important explorat ion w ells in the basins w as m ade.

Then, the direct ion and focal po ints o f o il and gas explo ration as w ell as the ideas of compr ehensive re-

search about the m ar ine basins in Yunnan-Guangx-i Guizhou Region for the future w ere put forw ard.

Key words: oil and gas poo l forming condit ions; analy sis on explorat ion prospect; exploration direct ion; ma-

r ine basins; Yunnan-Guangx-i Guizhou Region
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