
什么是邻源地质体？

邻源地质体，是指含油气盆地内，紧邻主力
有效烃源岩发育，可规模聚集油气成藏的、非成
盆期沉积成因的特殊地质体。

邻源地质体主要包括古潜山、火成岩体两种
类型，前者形成于构造成盆期盆山差异升降运动，
后者形成于深大断裂带岩浆喷发或侵入活动。

邻源地质体勘探成果如何？

近年来，陆相断陷盆地邻源地质体领域取得
了丰硕的勘探成果。

在渤海湾盆地邻源古潜山领域，多层系、多
岩类潜山均有重大勘探突破和进展。中国海油
在渤中坳陷太古界变质岩潜山发现了数个亿吨
级大油气田，在古生界碳酸盐岩潜山、中生界火
山岩潜山发现了多个富集高产的含油气构造，邻
源地质体领域累计油气储量规模达到 10 亿吨
级。中国石油在辽河坳陷兴隆台中生界碎屑岩
潜山中新增三级储量 1.2亿吨，在黄骅坳陷庄海
潜山上古生界-中生界碎屑岩潜山发现 2000 万
吨级增储阵地。中国石化在济阳坳陷桩西潜山
太古界-下古生界新增预测储量近3000万吨，在
单家寺太古界潜山多口井获工业油流。

在松辽盆地，多岩类潜山、火山岩体均有新
的勘探进展。中国石油在中央隆起带前白垩系
花岗岩潜山钻探的隆平1井获日产气11.5万立方
米，在乌兰凸起钻探的伏探 1井在前白垩系板岩
潜山获日产气2.2万立方米。中国石化在松南长
岭断陷火石岭组火山岩发现了龙凤山、查干花和
聚宝山等多个百亿方气田，在松北新区林甸断陷
火山岩钻探的新胜1井获日产气6.6万立方米。

在银额盆地，中国石化在拐子湖凹陷钻探的
拐 18 井，在前白垩系大理岩潜山中获得日产油
205立方米、气21万立方米的高产。

在南海北部湾盆地，中国海油在涠西南凹陷
花岗岩潜山、副变质岩潜山和碳酸盐岩潜山发现
了多个油气田，其中 W-1/1Sa井在花岗岩潜山发
现 200 米厚的天然气层，测试日产气 37 万立方
米、油超100吨。
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□石油勘探开发研究院专家 杨贵丽

近年来的勘探实践表明，陆相断陷盆
地邻源地质体勘探空间广阔、潜力巨大，
是下一步勘探突破和规模增储的重要现
实领域。

邻源地质体油气成藏的关键要素

我国含油气陆相断陷盆地主要形成
于中亚造山带、华北地块、扬子地块和华
南地块之上，由于盆地基底经历的构造-
沉积演化历程不同，断陷活动时期不同，
邻源地质体的结构构成存在较大的差异。

松辽盆地、二连盆地及银额盆地为形
成于中亚造山带基底之上的中生代断陷
盆地，基底地层、构造复杂多变，无统一的
盆地基底。渤海湾盆地为形成于华北克
拉通之上的新生代断陷盆地。江汉、苏北
盆地为形成于扬子克拉通之上的新生代
盆地。同一克拉通基底之上形成的断陷
盆地基底构成和构造特征具有一定的相

似性。
邻源地质体储层发育受控于地层沉

积及构造改造过程，不同盆地之间差异较
大，沉积岩、变质岩和火成岩三大岩类10
余种岩石类型均可成储。

邻源地质体油气藏主要为它源型油
气藏，油气来源于断陷盆地主力烃源岩，
聚集于邻源地质体有效圈闭内。

大量油气藏实例解剖和成藏要素统计
分析发现，“近源充注、厚盖保存和断溶优
储”是邻源地质体规模油气成藏的关键要
素，也是邻源地质体区带评价优选的主要
原则。

依据油气富集要素，中国石化探索
形成了“以源选凹、源盖选带、对接选层、
优圈定靶、优储定点”的三选两定五步法
勘探技术流程，有效指导了济阳坳陷太
古界基岩潜山、梨树断陷前白垩系花岗
岩潜山、银额盆地前白垩系大理岩潜山
及江汉盆地碳酸盐岩潜山的勘探潜力评
价与部署。

理论认识和勘探技术的不足之处

整体上，断陷盆地邻源地质体领域仍

处于早期勘探阶段，理论认识和配套勘探
技术尚不成熟。

在理论认识方面，我国陆相断陷盆地
分布在不同大地构造单元之上，断陷成盆
期、火山活动期均存在较大差异，邻源古
潜山、火山岩体的发育分布规律及主控因
素尚未认识清楚。

邻源地质体的岩石类型包括沉积岩、
变质岩和岩浆岩三大岩类的所有岩石类
型，且经历了复杂的构造破坏及流体改造
作用过程，储层特征及控储要素复杂多
样，预测难度较大。

邻源地质体油气藏流体类型包括油
藏、气藏和凝析气藏等多种相态，具有多
源多期成藏的特征，油气动态过程及成藏
主控因素研究难度较大。

在配套勘探技术方面，邻源地质体岩
石类型复杂多样，储集空间多以裂缝、溶
蚀孔缝为主，常规测井解释模型不适用，
储层四性评价难度较大。

邻源地质体内部结构复杂，地震反射
有效信号弱，信噪比较低，内幕成像效果
较差，断层识别、层位追踪难度较大，多解
性强，影响内幕地质结构及构造解释，常
规的储层预测及含油气检测技术难以发

挥作用。

多专业一体化攻关突破关键技术

解决制约勘探的理论技术关键问题，
持续推进邻源地质体勘探突破，需要地
质、地球物理等多专业协同发力、一体化
攻关。

从地震资料采集的源头抓起，探索针
对深层复杂地质结构邻源地质体的深探
测、多方位、合适面元大小和覆盖次数的
地震采集技术，以获取更多有效信号。

在地震资料处理方面，加强与地质人
员的结合，根据实际地质条件构建合理的
速度模型，改善邻源地质体边界及内幕的
整体成像效果。

在地震资料解释方面，解释人员与地
质人员协同，在区域构造背景及盆地构造
演化史的约束下，以科学的地质模型为框
架，开展全三维地震资料解释，降低解释
的多解性。

在测井四性评价方面，针对不同的岩
石组合类型，加大岩石物理参数实验分析
力度，构建适用的测井解释模型，获取更
可靠的储层物性及含油性评价结果。

在地质综合研究方面，综合多维度
地球物理资料，应用多种实验分析技术，
深入解剖典型规模性油气藏成藏特征，
明确油气富集成藏机理，更精准地预测
有利富集区带及勘探目标类型，有效指
导勘探部署。

下一步，将重点加大松辽盆地前白垩
系古潜山和白垩系火山岩体、银额-二连
盆地前白垩系潜山、济阳坳陷太古界-中
生界潜山、江汉盆地前白垩系碳酸盐岩潜
山、苏北盆地火成岩体，以及东海、南海海
域古潜山、火成岩体等领域的勘探研究和
评价部署力度。

随着理论认识和勘探技术的进步，以
及勘探研究力度的加大，邻源地质体领域
或将迎来勘探大发现、大突破。

□本报记者 张万东 通讯员 徐 文

松辽盆地深层发现了世界上最大的火山岩大
型气田，开辟了我国陆上“第五大气区”，在盆地北
部徐家围子断陷（徐深 1井）、盆地南部长岭断陷
（长深1井、腰深1井）等陆续发现火山岩气田，累计
探明天然气地质储量3900亿立方米，年产天然气
达到35亿立方米。火山岩气藏储层厚度大、物性
好、储量规模大、产量贡献高，撑起了松辽盆地天然
气储量与产量的“大半边天”，东北油气松南火山岩
气藏的勘探开发便是其中的“代表作”。

但是，松南火山岩气藏的勘探开发并非一帆风
顺。自2008年松南营城组“源上”火山岩气藏突破
后，以松南气田为中心向四周展开部署的10余口
探井，均以失利告终。该地区火山岩储层非均质性
强、孔隙度跨度大（从26%到3%均有分布），且存在
大部分物性好的储层水量过大等问题，成为制约东
北油气加快发展的关键难题。

虽然火山岩勘探难度超大，但是多年勘探实践
告诉勘探人员：火山岩作为松南典型邻源地质体，
分布广、类型多、气藏资源量大，是东北油气增储上
产的重点领域，唯有攻克难关，才能取得突破。

为此，勘探人员从观察火山岩形态入手，详细
描述气孔发育位置，分析气孔成因；认真丈量营城

组、火石岭组建组剖面，划分火山旋回、期次、机构
和堆积单元，寻找有效储层发育位置，总结分布规
律。他们全面重建火山岩地质模型，将模型和所有
井位纳入三维地震体中，重新认识火山岩断陷结构
特征，从以前只描述火山岩体转向综合评价火山岩
与沉积湖盆的耦合关系，从源储关系的角度重新认
识火山岩成储成藏规律。

经过近10年对火山岩气藏的持续深化研究，
勘探人员创新性将松南火山岩勘探从源上营城组
转移至源下火石岭组，终于实现突破。2017年以
来，东北油气将源储侧接对接的邻源火山岩作为重
点勘探对象，在长岭断陷龙凤山次凹初步尝试，北
213井获得工业气流突破，实现了松辽盆地火石岭
组火山岩新层系勘探突破。

通过龙凤山次凹源下火山岩气藏的勘探评价
认识，勘探人员建立了火石岭组火山岩“源储对接
充注、古构造脊控聚”的成藏模式，在此基础上总结
了火山岩分布规律、优质储层发育模式及“三位一
体”成藏模式三项地质认识，迭代了储层描述、测井
评价、储层改造三项关键技术，并逐步推广。

研究逐渐结出硕果。从2022年开始，松南长
岭查干花次凹查 2井、梨树北部斜坡松南 165井、
松北新立矿权区林甸断陷新胜1井，以及长岭聚宝
山次凹北1202井等4口井获得突破，4个地区火石
岭组邻源火山岩气藏相继发现，多点开花，逐步形
成天然气增储场面，累计新增天然气三级地质储量
2189亿立方米，其中探明储量437亿立方米。

目前，聚宝山火山岩气藏一体化推进已初见规
模，日产气近百万立方米、日产油240吨，实现了储
量高效转化为产量，为东北油气可持续发展注入了
新动力。

技术人员正在分析火山岩地层岩芯组分。
张 凯 摄

□李蕊芳 王 璇

“我站在银额盆地之上，脚下不过方寸之间，但
可能左脚之下是8亿年前的古老岩层，右脚之下就
是2.5亿年前的地质历史。咫尺之遥，已是亿年之
别。”中原油田勘探开发研究院目标评价与井位部
署方向专家史大海说。

若是游客在此，会迎来一场见证亿年地质变迁
的神奇旅程。然而，对中原油田勘探人而言，这脚
下一步跨越的数亿年时光，却是困扰已久的理论难
题：地层复杂，地震难成像，目标层始终“看不清”。

内蒙古银额盆地，地表是茫茫沙漠与戈壁，地
下却是一个被时光撕裂的迷宫。这里经历了多期
次强烈的构造运动，地层如同被反复揉捏、堆叠、断
裂的“千层酥”。史大海和团队面临的第一个挑战，
是如何理解这种极端复杂的地质结构。

在那些驻扎内蒙古、与风沙为伴的夜晚，史大
海常在工作间隙仰望星空。“天上的星星，看似杂乱
无章，可当你站得足够远、望得足够全，就能看出它
的脉络与格局”。

这给了史大海启示：认识地下，也需跳出局部，
站在更高的时空维度去审视。

于是，勘探的第一步，从“坐山观盆”开始。团
队五赴野外，踏勘38条剖面，发现那些抗风化的大
理岩常与巨大断裂相伴，易形成古地貌高地。研究
表明，这里曾发生强烈的构造运动，古老地层在板
块挤压下被推覆成山——这就是潜山形成的初始
密码。

宏观与微观分析相结合，团队发现这些经历亿
年沧桑的大理岩并非“铁板一块”。在强烈的挤压
褶皱背景下，岩石中发育了丰富的孔、洞、缝系统。
显微镜下溶蚀孔洞和裂缝更是发育，面孔率高达
16.8%至 28.5%，共同构成了一个良好的“孔-缝-
洞”复合储集体，完成了淋滤成储的关键一环。

至此，“潜山从何来、何以能储”这两个核心问
题，找到了答案。但理论需要转化为储量，在极复
杂的地质条件下，寻找高产富集区成为唯一出路。

探索不再是大海捞针，而是紧紧抓住油气生成
的核心区域，寻找其最近的“邻居”——邻源地质体。

就在团队寻找具体实施路径的关键时刻，赶赴
内蒙古踏勘现场的中国工程院院士、中国石化总地
质师、石油勘探开发研究院院长郭旭升为团队指明
了破题方向：“既然地下复杂难辨，不如回归简单
——用古地貌刻画，为潜山‘画像’。”古高地，既是
形成优质储层的有利区带，更是后期被烃源岩披覆
成藏的最优目标。

理论、方法、路径在此汇聚，指向同一个目标。
2025年，部署在拐子湖凹陷的拐 18井传来轰鸣。
该井实现自喷高产：日产原油205立方米、天然气21

万立方米。
这不仅是在银额盆地的重大突破，更标志着内

蒙古探区首次发现凝析气藏，真正打开了“油气共
富”的新局面。

从“看不见”到“看得见”，是思维的跨越。从
“看得见”到“看得清”，是技术的攀登。

三维地震解释网格密度从 200米×200米提
升至12.5米×12.5米，数据量呈几何级增长。勘探
人在这数据的海洋中逐点分析，让地下结构日益清
晰——断层更细，缝洞更明，储层更真。

这是一条没有终点的路。从推覆成山、淋滤成
储到披覆成藏，从理论突破、方法创新到工程实现，
勘探者以脚步丈量亿年时光，用智慧解码地心深处
的密语。

星空之下，勘探仍在继续。

□何志勇 姜智利

大西北，塔里木盆地西南缘（简称：塔西
南）被昆仑山与西天山环绕，承载着无数勘
探人的寻油觅气之梦。

上世纪 50~80 年代，老一辈勘探人开
展山前带马蹄形会战，发现了柯克亚气田，
吹响了进军塔西南的号角。然而，随后的勘
探之路异常崎岖。

“前辈们围绕构造、奥陶系岩溶和断控
缝洞体及寒武系盐下几个领域，发现了巴什
托、亚松迪、和田河、玉北1等小型目标。但
整体表现为点上突破多、规模小、展开难度
大，成为长期萦绕在勘探人心头的‘意难
平’。”勘探分公司副总经理、总地质师魏志
红感慨。

2023年底，为加大油气资源勘探开发
和增储上产力度，集团公司统筹发挥上游板
块整体优势，整体将塔西南9个区块 2.4万
平方千米矿权流转至勘探分公司。该公司
迅速集结精锐力量，从基础研究入手，启动
一轮从盆地到区带再到区块的系统性油气
评价研究会战。

“我们首先全面梳理制约塔西南地区油
气勘探的地质因素。”勘探分公司塔里木项
目部经理刘中戎说。

勘探团队对 129口井的钻测录及完井
资料、4万余千米二维地震资料、5000平方
千米的三维地震资料评价，以及上千份的研
究报告进行了系统的梳理消化，终于摸清了
核心症结：多期构造运动造成烃源岩不落
实、油气富集规律不清，导致油气勘探主攻
方向不明，同时，深层超深层地震资料整体
品质较低，难以满足勘探需求。

“传统构造勘探之路越走越窄，转变思
路成为唯一出路。”勘探分公司塔里木研究中
心主任潘磊说。针对关键核心问题，他们邀
请国内知名院校和科研院所的专家学者多次
研讨，并基于大量基础研究和油气藏解剖，创
新确立了塔西南地区“逼近烃源岩，落实高能
相带，寻找多类型圈闭目标”的新思路。

“这个思路的核心，就是寻找邻源地质
体。”潘磊说。

2024年起，勘探分公司启动为期 3年
的系统性野外调查。首年聚焦震旦-寒武
系，通过“地毯式”追踪，不放过任何潜在“蛛
丝马迹”，首次在塔西南发现震旦系烃源岩
层段，坚定了勘探信心。

2025年，团队以石炭-二叠系为重点，
系统设计露头点，建立完整的纵向层序与平
面相序，发现了石炭系陆棚相优质烃源岩，
证实了该套烃源岩的潜力。

地震资料是看清地下储层和圈闭的“透
视眼”，但塔西南复杂的地表与地下条件，让
这双“眼睛”如雾里看花。“高大沙丘、火成岩
屏蔽让深部信号衰减严重，多次波发育导致
深部地震成像差，盆地结构及裂陷槽识别刻
画难度大。”勘探分公司物探项目部副经理
康家光坦言，团队承受着巨大压力。

为突破技术瓶颈，在集团公司支持下，
该公司分两期采用“宽线、长排列、高覆盖”
二维观测系统，开展“低频接收”攻关试验，
攻关以低频信号为核心的深部采集技术，有
效提高了深部地层地震资料信噪比和成像
精度。

“新资料反映基底古隆起、裂陷的波场
信息更加丰富，为塔西南南华-震旦-寒武
系构造沉积模式建立提供了有力支撑。”康
家光难掩兴奋。

思路与技术的双重突破，让塔西南油气
勘探渐入佳境。该公司按照“战略突破、战
略准备、积极评价”三个层次，在三大领域同
步推进工作：石炭系领域聚焦“双源供烃、近
源成藏”岩性圈闭，实施首口风险井，打响邻
源勘探第一枪；寒武系超深层高能相控领
域，大型岩性勘探目标已基本敲定；奥陶系
领域跳出断缝体局限，探索相控、岩溶新阵
地，风险井目标意向逐步明晰。

“油气勘探没有一成不变的路径，只有
紧跟地质认识变化，敢于跳出传统舒适圈，
才能在深地中找到答案。”刘中戎深有感触。

参加塔西南野外地质考察的老专家张
桂权则表示：“每一次理论和技术突破的背
后，都是扎实细致的基础工作和精益求精的
不断求索。能源报国不是口号，是用脚步丈
量沙漠戈壁、用坚守破解难题的执着。”

勘探分公司勘探分公司：：
““邻源寻储邻源寻储””破局塔西南破局塔西南

东北油气：邻源火山岩“喷出”高产油气流

中原油田：邻源古潜山“被时光撕裂的迷宫”

中原油田在银额盆地部署的中原油田在银额盆地部署的
拐参拐参 11井井场井井场。。 资料图片资料图片

勘探分公司科研人员在塔西南开展野外调查。 王均杰 汪子豪 摄影报道
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