
中国地质调查2016新进展之一——陆域能源矿产地质调查

地调百年传薪火，砥砺奋进谱新篇。至2016年，地质调查在中国走过了一百年。一百

年来，地质调查始终坚守历史使命，为中华民族的兴盛发挥了重要作用，成为经济建设的先

行者，民生服务的急行军。

2016年是贯彻落实中央精神和国土资源部要求的重要一年。这一年，中国地质调查局

全面贯彻落实中央对地质调查工作的要求。这一年，国土资源部党组提出了地质调查工作要

服务国家能源资源安全保障，服务促进生态文明建设，服务防灾减灾，服务新型城镇化、工

业化、农业现代化和重大工程建设，服务海洋强国建设的“五大服务”，围绕中央要求和国

土资源部“五大服务”，中国地质调查局深入分析新常态下地质调查工作的新形势和新任

务，将全力支撑能源资源安全保障，精心服务国土资源中心工作作为现今和将来一段时间内

的工作重点，把地质调查事业放到经济社会发展的全局中，摆到国土资源工作的大局中。

2016年是深入实施地质调查“九大计划”的重要一年。围绕“五大服务”，中国地质

调查局进一步优化业务布局，深入实施陆域能源矿产地质调查、重要矿产资源调查、重要经

济区和城市群地质环境调查、地质灾害防治和地质环境保护支撑、国土开发与保护基础地质

支撑、“一带一路”基础地质调查与信息服务、地质调查科技支撑、地质数据更新与应用服

务、海洋地质调查“九大计划”，坚持中央公益性地质工作定位、坚持围绕国家重大需求和

国土资源中心工作、坚持实行“大项目”机制、坚持以科技创新与进步为引领和支撑、坚持

出成果与出人才同步规划、同步实施、同步考核、坚持加强项目和资金管理，通过实施“九

大计划”，各项工作成效明显。页岩气、油气、铀矿等能源矿产取得重大成果；锂、锰、铅

锌、钾盐、石墨等矿产资源调查评价取得一批新进展；环境地质调查、地质灾害调查为京津

冀非首都功能疏解区、长江经济带等重点地区规划建设提供有效地学信息服务。

本报告资料来源于《中国地质调查成果快讯》、二级项目进展报告，在编撰过程中得到

了“公益性地质调查成果集成与工作部署”项目（项目编码：DD20160089）的支持，

是2015-2016年地质调查工作者辛勤劳动的成果，是中国地质调查局着力推进地调科研相结

合取得的显著成效，是地质调查工作支撑国民经济发展基础性、先行性作用的进一步体现。
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一、陆域能源矿产地质调查

2016年各项工作进展顺利，调查成果逐步显现。常规能源领域，取得了一系列进展，

在羌塘盆地、尼玛盆地、松辽盆地外围、塔里木盆地、武威盆地、银额盆地、二连盆地都取

得了不同程度的油气发现，其中在羌塘盆地已完成靶区优选，并发现天然气水合物良好显

示；在松辽盆地外围获得一系列油气新发现；在银额盆地引导企业发现了高产工业气井和工

业油流井。非常规能源领域，成果丰硕，页岩气、页岩油、煤层气、砂岩型铀矿、干热岩都

获得了一批重大成果，其中页岩气地质调查在贵州遵义地区取得历史性、里程碑式的重大突

破；干热岩地质调查查明了青海共和盆地地热地质特征及资源潜力；“油铀兼探”在多地取

得明显进展。

（一）常规能源

藏北羌塘盆地油气地质调查完成靶区优选

羌塘盆地主体位于西藏自治区及青海省境内、青藏高原北部，是我国陆域勘探程度最

低、油气资源潜力巨大且最有可能取得勘探突破的含油气盆地之一。长期以来受制于地震资

料品质低等原因，难以取得突破性进展。近年来，青藏高原复杂构造地震处理技术实现突

破，在二维地震攻关、地表地质和非震物化探详查等基础上，通过逐级聚焦工作思路终于明

确了油气勘探靶区。

明确了最有利区块和目标层系。完成了从南羌塘到北羌塘重大战略的转移，优选了半岛

湖重点区块作为羌塘盆地油气勘探的首选区块。进一步明确了油气勘探目的层，提出了三叠

系碎屑岩为首选目的层，其次为中侏罗统布曲组礁滩相碳酸盐岩，兼探三叠系顶部古风化

壳，探索古生界含油气系统。确定了羌塘盆地存在上三叠统和中侏罗统两套主力烃源岩，探

索了上古生界烃源岩。

明确了最有利的圈闭构造。落实了20个地腹构造，进一步筛选出半岛湖地区为首选目标

区，明确提出了半岛湖重点区块存在9个圈闭构造，明确提出了半岛湖的6号构造作为羌塘盆

地井位论证的首选目标，面积144km2，闭合幅度680m，可靠程度落实。

明确了最有力油气勘探靶区。详细编制了6号构造侏罗系（布曲组、雀莫错组）和上三

叠统底界的1∶5万精细工业构造图件；确定了6号圈闭整体上保存完整，圈闭幅度大，成藏

史匹配关系好，在此部署羌参1井作为首要钻探目标合理。

确定最优的井位方案。对6号构造提出的井位位置进行了详细论证，提出了羌参－1井和

羌参－2井两个井位论证方案，开展了详细风险评估等工作，确定将羌参－1井作为羌塘盆地

第一口石油地质参数井，该井是“实现取全取准地层参数兼顾油气发现”这一核心目标指导

思想下目前最优的井位方案。

受制于藏北地区高寒缺氧、冻土发育、地质条件复杂、构造改造程度高等多种因素的制

约，羌塘盆地油气勘探工作长期难以深入。在历经20余载、三代人的共同努力和付出后，终

于在近两年取得突破性进展，在二维地震攻关、地表地质和非震物化探详查等基础上，通过

逐级聚焦的工作思路终于明确了油气勘探靶区，为第一口参数井的实施奠定了坚实基础。



西藏羌塘盆地雀莫错地区发现良好烃类气体显示

在西藏羌塘盆地北部坳陷带雀莫错地区实施QK-8天然气水合物钻探试验井，在三叠系

巴贡组和波里拉组发现良好烃类气体显示。

QK-8井设计井深700m，完钻井深702m，依次钻遇第四系、上三叠统巴贡组和波里拉

组。巴贡组岩性主要为灰色、灰黑色灰质泥岩和灰色、浅灰色泥质粉砂岩。波里拉组岩性主

要为深灰色、灰黑色泥晶灰岩和深灰色砂屑灰岩。现场气测录井结果显示，巴贡组总烃最高

5.425%，平均0.372%，甲烷最高0.825%，平均0.133%；波里拉组总烃最高5.349%，平

均0.666%，甲烷最高3.596%，平均0.434%。其中，波里拉组灰岩段气测异常值更为连续，

总烃与甲烷异常相关性较高，而巴贡组泥岩段气测异常值不连续，总烃与甲烷异常相关性不

明显。由此可见，波里拉组烃类气体显示更优于巴贡组。

羌塘盆地是青藏高原年平均地温最低、冻土层相对较厚、地温梯度较低的地区，也是成

油成气较好的地区，被公认为我国陆域天然气水合物成矿条件和找矿前景最好的地区。然

而，近几年的调查研究结果表明，气源条件成为制约羌塘盆地天然气水合物找矿突破的关键

因素。此次在雀莫错地区上三叠统巴贡组泥岩和波里拉组灰岩中发现的良好烃类气体显示，

证实在北羌塘坳陷带雀莫错地区具备较好的天然气水合物成矿气源条件，同时也为羌塘盆地

常规油气找矿提供了重要线索。



QK-8天然气水合物钻探试验井气测录井图

尼玛盆地地表首次发现厚大规模沥青显示

在尼玛盆地南部距措折罗玛镇南约10km处的查昂巴剖面发现累计厚度超过100m的沥

青显示层。

沥青显示剖面位于尼玛盆地南部凹陷边界，距措折罗玛镇约10km，距藏尼地1井约

40km。经野外剖面实测，沥青显示剖面分为27层，其中21层、24层、25层、27层见沥

青，沥青形式分布于充填裂缝的方解石晶洞中，晶洞大小长4cm、宽2cm。经荧光检测，沥

青质荧光显示明显，为蓝色荧光，为油气散失后的沥青质。沥青显示剖面由深灰色、灰绿色

泥岩与灰岩不等厚互层，与牛堡组二段沉积特征相似，初步推测为古近系牛堡组二段

（E2n
2）。

由于尼玛盆地工作程度低，盆地结构构造、主要目的层埋深及展布不清，烃源岩发育情

况及品质不明，同时迄今为止还未发现较大规模地表油气显示，因此尼玛盆地油气资源潜力

及勘探前景不被专家们认可。本次在尼玛盆地南部凹陷地表发现大规模地表沥青显示，表明

盆地南部凹陷经历了大规模油气生成、运移、聚集和散失的过程，具有一定油气勘探前景。



剖面露头照片

缝洞中的沥青及荧光照片

松辽盆地西缘地区二叠系与侏罗系发现油气显示

在松辽盆地西缘中段高力板凹陷部署的高D1井钻遇早中侏罗世和晚二叠世目的层系，

且发现了油气显示，确定了该区具有油气资源勘探前景。

在突泉盆地南部高力板凹陷实施了地质调查井高D1井的钻探，该井井深为2910.5m，

在该井1143.00～1145.00m处褐灰色粉砂岩中钻遇荧光级油气显示，荧光显示厚2m。现场

气测录井结果显示，全烃峰值为1.1890%，基值为0.0093%，峰基比128，甲烷峰值

为0.9694%。该井在2197～2678m井段钻遇中侏罗统万宝组目的层系，主要岩性为灰黑

色、灰色细砂岩、粉砂岩夹泥岩，地层厚度480m，暗色泥岩最大单层厚度7m，累计厚度

30m；在2678～2910.5m井段钻遇上二叠统林西组目的层系，主要岩性为灰黑色、灰色细

砂岩、粉砂岩、灰黑色泥岩，暗色泥岩最大单层厚度29m，累计厚度59m。

松辽盆地西缘地区被区域发育的晚侏罗世火山岩所覆盖，火山岩厚度巨大（800

～3000m），该区的钻孔较少且缺少钻穿晚侏罗世火山岩的深钻孔，对火山岩之下的地层充

填序列和油气地质条件认识不清，制约了该地区的油气勘探。高D1井是松辽盆地西缘中段

高力板凹陷第一口深钻井，该井钻穿了本地区广泛发育的巨厚层火山岩层，钻遇下部中侏罗

统万宝组、上二叠统林西组沉积岩系，且暗色泥岩较发育，中侏罗统万宝组的含油性已经被

突泉盆地的油气发现所证实，该井的实施为区域地层对比提供了难得的、全面的钻井实物资



料，为区域物探的解释提供了可靠的依据，为松辽盆地西缘其他地区新层系的油气勘探提供

了有益的参考。

松辽盆地西缘中段早中侏罗世目的层系分布推测图

松辽外围南部金羊盆地“羊D1”井油气新发现

在松辽外围南部金羊盆地章吉营子凹陷北部部署实施的“羊D1”井，在中侏罗统火山

岩裂缝中取得了油气新发现。

“羊D1”井在进尺1273.23～1273.71m与1290.16～1323.13m的中侏罗统髫髻山组火

山岩的方解石填充裂隙中见油斑、油迹级别油气显示，荧光干照显示为黄绿色，并在1344.6

～1463.8m的髫髻山组火山岩中断续见到约11处荧光级别的油气显示，累计荧光显示厚度约

2m。所见油斑在岩心上呈斑点状，以裂隙为中心，呈现由中心向外扩散的分布特点，为缝

洞型油斑级别油气显示。初步的油源对比结果显示，油斑样品所含原油来自于下侏罗统北票

组烃源岩的贡献。

松辽外围南部金羊盆地“羊D1”井中取得的油气新发现，为松辽外围南部盆地下侏罗

统新层系的油气基础地质调查奠定了基础，为客观评价金羊盆地油气资源前景提供了依据。

金羊盆地属于油企矿权登记空白区，自1995年以来未开展过二维地震工作，2015年针对金

羊盆地北部重点凹陷实施二维地震，在此成果基础上部署“羊D1”井。目前“羊D1”井实

际钻探分层深度与地震预测分层深度误差小于50m，证明了二维地震成果的有效性与准确

性。此次，在“羊D1”井中取得油气的新发现及二维地震采集、处理、解释方法组合所取

得的新认识，获得中石油辽河油田分公司的认可与采纳，并针对金羊盆地及时跟进、规划、

部署工作量，使公益性油气地质调查成果及时有效的服务、应用于油田公司，体现了“公益

先行，商业跟进”的油气基础地质调查工作机制，取得了一定的社会效益。



金羊盆地构造分区图与“羊D1”井1207～1474.5m岩性柱状图

“羊D1”井进尺1273.23m和1273.71m处所见油斑及荧光照片

松辽盆地西斜坡钻获高含油率油砂

在松辽盆地西部斜坡部署钻探了ZK1501井，取得了较好的钻探效果。

为调查松辽盆地西斜坡镇赉地区油砂资源前景，依据化探成果，对4个综合异常区进行

综合评估，优选最有利异常进行深部钻探验证，部署油砂调查井ZK1501。该井于2015年11

月25日开钻，12月28日完钻，该孔完钻井深为467.21m，含油砂矿层累积厚度4.39m，目

估含油率在2%～6%左右，经岩矿测试分析，含油砂层平均品位达2.81%，最高含油率

为6.36%。查明四层油砂矿段（油砂品位≥3%），累积厚度达164cm。油砂矿（化）特征

详见下表。

ZK1501井发现的油砂矿（化）特征



松辽盆地是我国重要的石油产区，同时也是我国重要的油砂成矿区域，分布有图牧吉、

套保、大岗－西北沟等油砂矿点；近年在镇赉县的大岗机械林场和西北沟一带的松辽盆地西

斜坡发现油砂矿床，探明油砂油资源/储量为2000余万吨。前人的地质成果提供了较为丰富

的地质矿产资料和勘查经验，但这些成果仅是在松辽盆地西斜坡区较小范围上取得的，尚未

开展针对整个区域的油砂资源调查工作，并且目前对油砂资源的勘查手段仍主要依靠浅钻工

程，勘查方法较为单一、投入较大；另外，该区是否有更为经济有效的勘查手段，可否进行

商业性的开发利用，均不清楚。2015年利用化探的方法优选钻探井位ZK1501，对化探异常

区进行深部验证，初步落实化探异常与油砂矿层富集特征的关系，目前初见成效。

松辽盆地西部斜坡带具有可观的油砂资源前景，如何系统评价整个西部斜坡带，寻找针

对性的勘查技术方法，引领油气企业的勘探投入，有助于实现非常规油气发现；ZK1501井

初获成功，标志着油砂资源勘查的化探方法初见成效，极大地鼓舞了低油价下非常规矿种的

勘查工作，有助于逐步总结油砂勘查技术方法，为于该区下一步勘查工作奠定基础。

塔里木盆地地震大剖面综合处理解释取得新认识

塔里木盆地二维地震大剖面拼接处理解释已经完成34条/17191km，南北向21

条/9826km、东西向13条/7905km。

初步取得了多项重要地质认识：一是首次分辨出了前寒武系地层和其裂谷型沉积特征；

二是清晰落实了盆地深层结构特征，首次在塔中南坡和北坡识别出典型台缘相带；三是落实



中下寒武统膏盐岩沉积面积大约有16.15×104km2，中下寒武统蒸发台地相膏盐岩主要发育

在巴麦-塔中地区；四是编制全盆地震旦系，寒武系上、中、下统，奥陶系碳酸盐岩顶面构

造图。塔里木盆地下古生界主要表现为“四隆三坳”的构造格局：巴楚隆起、塔中隆起、塔

东隆起、塔北隆起和北部坳陷、西南凹陷、塘古坳陷。

综合评价认为，盐下白云岩最有利区为巴楚-塔中中央隆起区，塔中隆起最为有利；巴

楚隆起东部和玛东地区作为塔西南古隆起前缘，是下步重点探索区带；震旦系白云岩层系、

寒武系古城和罗西两个台缘带是塔里木盆地深层油气勘探潜力区。

该重大项目的开展突破了塔里木盆地两大石油公司油气矿权限制，搭建了产学研综合研

究公关平台，获得的地质成果揭示了塔里木盆地深层地质特征，提升了盆地整体认识，推动

了油气勘探工作，同时有利于稳定新疆社会经济发展、提高南疆少数民族地区生活水平，具

有重要的社会意义。

塔里木盆地大剖面拼接测线示意图

塔里木盆地裂谷体系分布特征图

塔东南坳陷且地1井钻探发现液态油珠

且地1井位于新疆巴音郭楞蒙古自治州且末县江尕勒萨依村，构造位置位于阿尔金北缘

断裂上盘的江格勒萨依向斜南翼，完钻井深1500.23m，完钻层位侏罗系康苏组。在侏罗系

杨叶组（井深420～486m）全烃含量在10%～42.3%，C1含量在8%～36.7%，最高值全烃

含量为42.3%，C1含量为36.7%。该段测井曲线特征明显，自然伽马值在116～264API之



间，声波时差值在51～85μs/ft之间，补偿密度值在2.50～2.68g/cm3之间，补偿中子值

在27～47p.u之间，电阻率值在66.2～294.3Ω·m之间。此段共沉积了15层厚度在0.9

～4.33m厚的灰黑色-黑色炭质泥岩、泥岩，间夹71层0.2～13cm厚煤线。

显微镜反射光、荧光观察表明且地1井在井深427.21m康苏组的煤线以镜质组分为主，

主要为无结构镜质体、结构镜质体，并富含壳质组，主要为角质体与孢子体，具有强烈荧光

性；含丝质体、半丝质体等惰质组分；无结构镜质体裂缝中有油珠产出；显微组分的裂缝和

残余生物孔腔偶见渗出沥青体发育，说明且地1井康苏组煤系地层处于生油窗早期、已经有

液态烃生成和排出作用发生的富有机质烃源岩。

且地1井样品煤显微组分及油浸照片

a-煤，无结构镜质体；惰质体。QD1-1，427.21m,反射光，油浸，×500；b-煤，角质体；视域同照片。QD1-

1，427.21m,荧光，油浸，×500；c-煤，无结构镜质体；惰质体。QD1-1，427.21m,反射光，油浸，×500；d-煤，无

结构镜质体裂缝中的油珠；渗出沥青体。视域同照片3。QD1-1，427.21m,荧光，油浸，×500

河西走廊武威盆地北部首获良好油气显示

河西走廊盆地群是中国陆上除了青藏高原盆地群外勘探程度最低、盆地分布面积最大、

最有勘探潜力的石油战略接替区域之一，多数盆地油气资源潜力有待评价。2015年以武威

盆地作为重点盆地开展油气调查攻关，经过科学论证和优选，在儿马湖凹陷部署了武地1

井，具有探索石炭系资源潜力，填补勘探空白的重要意义。

武地1井于2015年11月2日开钻，2016年6月7日完钻，完钻井深2210.11m。钻进至石

炭系太原组见气测异常。其中太原组中部含气性较好，井深1490～1492m为暗色泥岩段，

气测值达到最高，全烃含量4.284%，C1含量3.018%。岩心浸水实验剧烈起泡。太原组暗色

泥岩累计厚度达到44.4m，煤层6层/3.65m。1490～1492m暗色泥岩解析气量超过

0.25m3/t，武地1井石炭系钻获含气层，是武威盆地北部首次油气调查发现。

对于河西走廊地区而言，油气源条件是制约油气成藏的最关键因素。儿马湖凹陷石炭系

钻获含气层，充分证实北部坳陷石炭系烃源岩生烃潜力较好，预示着该区良好的油气勘探前

景。结合储盖条件综合分析，儿马湖凹陷具备部署参数井的基本条件。河西走廊目前仅酒泉



盆地开展油气开发，且已进入中后期。武威盆地石炭系一旦获得突破，将建立河西走廊资源

接替领域，对促进甘肃和“一带一路”经济建设具有非常重要的战略意义。

武地1井1491m泥岩岩心浸水实验强烈起泡

地质调查与油气勘探紧密结合促进银额盆地上古生界油气新发现

银额盆地是内陆地区油气地质工作程度极低的沉积盆地之一。1955年起开展了较长时

期的油气勘探工作，但进展缓慢。2007年以来，中国地质调查局在银额盆地以探索新区、

新层系油气资源为目标，开展油气基础地质调查，取得了多项原创性理论成果，油气基础地

质调查成果引导企业勘查取得油气突破。

2013年国土资源部将银额盆地油气基础地质调查优选的6个油气区块进行竞争性出让。

中国石油化工集团公司和陕西延长石油（集团）有限责任公司分别获得了区块的油气探矿

权，并加大了勘探投入。温图高勒勘查区块首钻（延哈参1井）获9.15×104m3/d（无阻流

量）的高产工业气流，并产少量凝析油；中石化中原油田分公司在银额盆地务桃亥勘查区拐

子湖凹陷实施的第一口参数井（拐参1井）钻遇46.4m油气层，对3419.5～3460m井段（射

孔22.6m）试油，采用3mm油嘴放喷，获日产5.86m3的工业油流，压裂后采用3mm油嘴放

喷，获日产原油56.17m3、天然气7290m3的高产工业油气流。油源对比，2口高产井油气源

于二叠系，实现了银额盆地油气勘探的重大突破。

延哈参1井试气现场（火焰高约8m）



拐参1井自喷轻质原油照片

二连外围盆地群新发现铀矿层、油气显示及有利储层

蓝地1井钻探发现中-下侏罗统新层系存在铀矿层。在蓝旗盆地蓝地1井中下侏罗统阿拉

坦合力群碎屑岩层段砂岩层中初步发现7段高伽马值和高铀值层。数据显示第4号发现层测井

响应最为剧烈，该层单层2.4m，伽马能谱中铀含量84×106～244×106，平均

值157.3×106。初步判定蓝地1井第4号层为主铀层，其余为含铀层。

初步发现蓝地1井中-下侏罗统新层系油气显示。蓝地1井为多种能源兼探的地质调查

井。除高铀值层的发现外，在该井在中下侏罗统阿拉坦合力群中也获得了常规油气发现。岩

心编录过程中，在中下侏罗统上部泥质粉砂岩层（548.45～551.45m）中见干沥青和荧光显

示，初步证实调查区中下侏罗统具备油气发现潜力，表明二连外围中下侏罗统阿拉坦合力群

具有进一步油气勘探远景。

发现巴林右旗半拉山剖面上二叠统林西组有利储层——生物礁。在林西组上部林四-林

五段发现了大量的苔藓虫生物格架生物礁，证实该地区晚二叠世海相沉积的存在而并非早期

前人认为的陆相沉积。生物礁作为有利的油气储层，表明上二叠统林西组具有形成古生古储

型油气藏的地质条件。

蓝地1井中下侏罗统阿拉坦合力群油气显示



巴林右旗半拉山剖面上二叠统林西组林四段-林五段苔藓虫格架-藻席生物礁

（二）非常规能源

贵州遵义安页1井页岩气、油气调查取得重大突破

以实现页岩气及油气重大发现和突破为目标，瞄准石油公司久攻未克的南方复杂地质构

造区，中国地质调查局在贵州省遵义市正安县实施了安页1井，一举获得4个地质层系的页岩

气、油气重大突破性成果。对其中一个层系进行了气量测试，每日稳产超105m3，属高产天

然气井。

安页1井重大发现意义深远。安页1井实现了“五新”的重大突破。即油气新区的重大突

破、油气新类型的重大突破、油气新层系的重大突破、油气新理论的重大突破。安页1井重

大突破能够以“三促”带动地方经济社会发展，即支撑长江经济带战略，促进沿江清洁能源

产业发展；服务精准脱贫，促进地方经济发展；支撑油气体制改革，促进企业勘探开发。

此外，安页1井开展了地应力状态精细描述及其与相邻地层的地应力差异分析，对于页

岩储层的高效开发及提高资源采收率具有重要意义。研究表明，安页1井最大水平主应力方

向为近EW方向，且随着深度增加，水平最大主应力方向由EW向NWW向发生偏转。



安页1井“四层楼”油气示意图

宜昌鄂宜页1井钻获寒武系高含气页岩气层

鄂宜页1井位于宜昌市点军区土城乡茅家店村，构造属于黄陵隆起带南缘，目的层位为

寒武系水井沱组、震旦系陡山沱组，设计井深2332m，截至2016年8月16日钻井深度

1913.60m。气测录井、现场解吸等测试都表明水井沱组属于高含气页岩气层。

气测录井显示水井沱组自上而下全烃含量整体升高，岩石热解分析也具类似的变化规

律。水井沱组S1、S2含量也整体自上而下增加呈的趋势，表明游离烃、干酪根烃含量增加，

页岩的含气性逐渐增强。采用焦石坝页岩气勘探示范区同实验室、同型号仪器、相同测试方

法完成水井沱组现场解析样品，表明水井沱组上部泥质灰岩段含气性较差，但连续含气页岩

段气显逐渐增强，现场解析总含气量自上而下有增高的趋势，平均值高达3.86m3/t。水井沱

组灰岩段裂隙相对发育；页岩段裂隙不发育，且以水平裂隙为主；底部水平裂缝较发育，有

利于页岩气富集。岩家河组是水井沱组页岩的底板，上部岩性含泥质灰岩与页岩互层段，岩

心水浸实验气显较强烈，指示具有一定的含气潜力。

总体上看，鄂宜页1井寒武系水井沱组页岩含气性优于井研地区寒武系JS1井，与焦石坝

志留系焦页1井页岩厚度和含气性接近。结合早期实施的秭地1井、宜地2井，表明宜昌斜坡

带水井沱组具有较好的页岩气勘探前景。



鄂宜页1井气测录井曲线

湖北宜昌鄂阳页1井在牛蹄塘组钻获页岩气流

在天河板组、牛蹄塘组、灯影组钻遇良好油气显示，共8层，137.5m。实钻牛蹄塘组暗

色泥岩类厚达141.0m，气测全烃超过2%的地层厚度为69.5m。钻至2928m泥浆气液分离点

火火焰高达4m，获页岩气流。

牛蹄塘组见页岩气气流并点火成果，系四川盆地外的首次，表明长阳-秭归地区牛蹄塘

组具有良好的资源潜力和开发价值，同时可带动四川盆地外复杂构造区牛蹄塘组的勘探开

发。

牛蹄塘组8月8日点火成功，火焰最高4m，持续135分钟



湘中地区发现多个非常规气新层系

2016年，中国地质调查局在湘中地区上古生界发现了多个非常规气新层系，分别是二

叠系龙潭组、石炭系测水组和石墩子组、泥盆系佘田桥组和跳马涧组。

部署在邵阳凹陷邓家铺向斜的2015H–D3井，在井深230～600m二叠系龙潭组见明显

的气测异常，并点火成功。气体同位素测试结果显示其为热成因油型气。该井是海陆过渡相

页岩气勘探领域新区、新层系的重要发现，不仅证实湘中坳陷龙潭组页岩是良好的页岩气勘

探目的层系，而且证明地层浅覆盖区域也具良好的页岩气勘探前景，将有效带动该区页岩气

勘查工作。

部署在涟源地区的2015H–D6井，在井深1265～1341m的石炭系测水组中发现明显的

页岩气、煤层气、致密砂岩气“三气”显示，该发现揭示涟源凹陷下石炭统测水组具有较好

的非常规油气资源潜力。

部署在邵阳地区邵东县的邵地1井，在井深 1139.07～1234.20m 的泥盆系跳马涧组发

现致密砂岩气显示，气测录井全烃含量最大为0.66%，解析含气量为0.21m3/t。该发现将有

效拓展该地区非常规油气的勘探思路。

部署在邵阳丰田乡的2015H-Q1浅钻和荆竹铺镇的2015H-D2井，分别揭示石炭系石墩

子组和泥盆系佘田桥组具有良好的页岩气地质条件，其中石墩子组暗色页岩厚度

为180m，TOC最高2.99%，平均值1.28%，RO平均为2.08%，佘田桥组暗色页岩厚度

为200m，TOC最高4.82%，平均2.78%，RO平均为1.47%。

2015H-D3井气测录井和现场解析值

川东高陡构造带获得页岩气资源调查重大发现

2016年，中国地质调查局初步摸清了四川盆地龙马溪组页岩气资源潜力与勘探方向，

提出了页岩气有利目标区，并获得了页岩气资源调查新发现。

四川盆地龙马溪组页岩气资源潜力新认识。盆地内龙马溪组厚度大于30m的优质页岩分

布面积约10×104km2。页岩气远景区面积约11×104km2，其中埋深小于4000m的有利区



面积约5.38×104km2。概算页岩气地质资源量约26×1012m3，可采资源量约

6.5×1012m3。川南-川西南地区宽缓构造、川东地区高陡背斜构造为最有利页岩气富集的

区域。

提出了绥江-永善页岩气有利目标区。该区分布于四川盆地西南部，面积约3500km2，

其中空白区面积约350km2，主探层系龙马溪组。优质页岩厚度30～50m，埋深2000

～3500m，页岩气保存条件较好。区内实施的新地2页岩气显示较好，进一步勘探有望获得

突破。该有利目标区的提出可引领矿权区页岩气勘探，也提供了新的矿权出让优质区块。

首次在川东高陡构造带获得页岩气资源调查重大发现。华蓥山背斜中段华地1井钻遇龙

马溪组富有机质页岩48m，现场解吸气量0.60～1.60m3/t，CH498%以上。钻遇五峰组顶部

黑色碳硅质页岩，发生较强烈后效井涌，未经压裂气液分离放喷点火成功，焰高3～5m。该

井的重大发现揭示了一种新的富集模式——页岩气高陡富集模式，开拓了川东高陡构造带页

岩气勘探新领域。

华地1井井口气液分离放喷点火

安徽宣城水东向斜调查发现多种类型油气资源

在安徽省宣城市港口镇水东向斜区钻遇目的层二叠系大隆组、龙潭组暗色泥页岩，发现

了良好的油气显示。目的层系上覆地层为中下三叠统扁担山组、龙山组和殷坑组灰岩，在灰

岩方解石条带中见浅黄色油迹，初步判断可能为轻质原油。

港地1井在915.6m处进入大隆组（P2
d），岩性由灰色中厚层状灰岩渐变为黑色炭质泥

页岩，其中炭质泥页岩厚度为70.1m。现场解吸实验结果显示，大隆组炭质泥页岩中天然气

可能为页岩气，含量在0.5～1m/t。大隆组炭质泥页岩和泥质灰岩裂缝中见油斑显示，含油

泥页岩厚度约30m，在井口、槽面及泥浆池中可见大量黄绿色的轻质原油显示，有油味儿,

初步判断可能为页岩油，气测录井表明总烃含量整体上在20%～40%之间，出现三处高峰

值，最高为75.083%。

钻进至986.7m处进入上二叠统龙潭组（P2
L），现场沁水实验可见龙潭组致密砂岩中天



然气含量也很高，总含气量达到0.49m/t，龙潭组暗色富有机质泥页岩含气量较高，总含气

量达到7.49m/t。

通过本次港地1井的调查，在皖江复杂地质构造区这一新区发现了大隆组新层系，并在

大隆组和龙潭组发现了页岩气、致密砂岩气、煤层气和页岩油“三气一油”的新类型油气显

示，是下扬子地区页岩气基础地质调查工作的重要新发现。

点火实验浸水试验

六盘山盆地调查发现中生界页岩油气资源

2016年，中国地质调查局在宁夏六盘山盆地开展了油气战略选区调查，通过钻探和二

维地震测量，在中生界发现了页岩油气资源。

2014年中国地质调查局油气地质调查项目施钻的固页1井，在中生界暗色泥页岩中发现

良好的含油气显示。2016年目前已经完成了二维地震测量80km，地震剖面显示，目的层段

反射信息清楚，主要目的层保存范围广、厚度大；对断裂和构造特征反应较为明显，在凹陷

内，地层平缓，构造改造弱，有利于油气的保存，为参数井的实施典型了良好的基础。下一

步根据地震资料部署参数井钻探，参数井的钻探有望获得页岩油气的发现，将引领企业开展

新类型页岩油气资源勘探，从而打开整个六盘山盆地60年油气勘探进展缓慢的局面。

六盘山盆地常规油气勘探已有较长的历史，长期以来未获的突破，导致油气企业目前的

勘探投资萎缩严重。中国地质调查局在六盘山盆地已经钻探的固页1井和2016年部署的参数

井宁固参1井，一方面将带动油气企业在六盘山盆地油气勘探工作；另一方面，在中国北方

陆相中低演化程度页岩油气富集机理方面，也将提出新的理论认识。

泥岩现场解析的气体可燃

1∶5万页岩气调查成效显著多个地区获得页岩气重要发现



中国地质调查局在2016年南方地区1∶5万页岩气基础地质调查中获得一批基础地质资

料，形成了页岩气地质资料包，并在湖北秭归、重庆龚滩和贵州斑竹地区获得页岩气重要发

现。

湖北秭归地区秭地2井获得页岩气重要发现。该井位于为黄陵背斜东南缘，在目标层牛

蹄塘组和陡山沱组均获页岩气重大发现。牛蹄塘组富有机质泥页岩厚度63.3m，陡山沱组富

有机质泥页岩厚度近120m，含气层浸水实验均剧烈起泡；点火火焰呈淡蓝色，显示甲烷含

量较高；现场解吸含气量较高。

渝东地区龚地1井获得致密气和页岩气重要发现。该井位于渝东南地区龚滩向斜北西

翼，钻遇五峰-龙马溪组页岩66m，现场含气量解析效果较好。分析表明龚滩向斜为“一源

三储”的含气构造：五峰-龙马溪组供气，上部为新滩组致密砂岩气、中部为五峰-龙马溪组

页岩气，底部为宝塔组裂缝型气藏，表现了龚滩地区良好的天然气勘探潜力。

黔北地区斑竹1井五峰-龙马溪组页岩气显示活跃。该井位于黔北地区斑竹向斜，开孔层

位为二叠系茅口组，终孔深度1130.25m。该井目的层五峰-龙马溪组含气量较高，最高含气

量达2.9m3/t，其中大于0.5m3/t页岩气厚度达30m，大于1m3/t页岩厚6m。

秭地2井岩心水浸试验剧烈气泡

南方海相页岩层系裂缝主要成因类型及其发育特点

根据南方地区中新生代构造运动演化序列和应力场发展特点对南方不同构造时期页岩储

层裂缝发育的规律进行了总结，为南方页岩气藏富集的“甜点区”提供了一定指导。

南方中新生代构造演化属于大陆内的形变改造阶段，具盆山体制，构造运动具有幕式特

点，南方构造形迹形成于统一的应力场，以侏罗纪Ⅲ幕运动为标志，划分为两个大阶段，即

三叠纪—侏罗纪阶段和白垩纪—第三纪阶段，其二元结构是南方中新生代大地构造的基本特

征。

根据南方构造运动发育序列，按照力学成因机制将页岩裂缝主要成因类型分为构造裂缝

和非构造裂缝，构造裂缝由区域性裂缝、与褶皱相关裂缝和与断裂相关裂缝系统组成，其中

区域性裂缝与褶皱相关裂缝系统主要定型于J3末期，与断裂相关的裂缝系统形成可分为两

期，为J3末期和K1末期。非构造裂缝由水平层理缝和异常压力缝组成，形成时期为沉积形成

及埋藏成岩期。

利用曲率法和破裂解译法对南方龙马溪组页岩裂缝发育程度进行了初步预测，认为以华



蓥山断裂为界，以东为武陵山隔槽式褶皱区，其向斜部位变形较强，应力相对较大，曲率较

大，裂缝较发育，背斜核部变形较弱，曲率较小，裂缝发育弱；而其西侧四川盆地隔档式褶

皱区裂缝发育规律正好与隔槽式变形区相反。

南方裂缝主要成因类型分类及成因模式

青海柴达木盆地古生界海相碳酸盐岩发现多套岩溶储层

柴达木盆地古生代多套海相碳酸盐层系存在古岩溶表征。石炭系发现古岩溶后，在柴达

木盆地奥陶系及寒武系中上部也发现了大量的岩溶缝洞层，标志着柴达木盆地古生界具备岩

溶型油气藏发育条件。

柴达木盆地中上寒武统为一套厚层含生物灰岩、砂砾屑灰岩，岩溶主要发现于该层系，

厚度大于100m。岩溶体以大的洞穴、溶缝为主，直径2～50cm不等，中下部见溶蚀孔。奥

陶系岩溶缝洞较上寒武统更为发育，累计厚度大于150m，岩溶体见大的溶蚀洞穴、溶缝、

密集的溶蚀孔。

寒武、奥陶岩溶与邻区具有类比性。自早奥陶世后该区剥蚀时限总计达80～90Ma，是

形成大型溶蚀缝洞主要原因，它与塔里木盆地中奥陶统马家沟组、塔北轮南潜山构造带下奥

陶统古岩溶可以类比。O1d/∈3o在该区表现为一个平行不整合，尽管推测沉积间断时间并

不太长，但该区显示出较强的溶蚀特征。

调查并分析了石炭系岩溶分布规律。调查研究表明海陆相转换面为岩溶发育的重要部

位，在全区可连续追踪。在多个钻井和剖面岩溶缝洞内发现大量有机质残余，缝洞内的有机

质含大量黑色轻质组分，质软，污手，荧光下呈黄色，且大量油气包裹体带状伴生。海西-

印支期形成的岩溶缝洞为该期油气的有效储集提供了条件。



柴达木盆地海相碳酸层系古岩溶发育图

共和盆地干热岩资源潜力基本查明

在青海省共和县恰卜恰和贵德县热水沟干热岩地热地质调查，基本查明了共和盆地干热

岩地热地质特征及资源潜力。

完成了恰卜恰地区1∶5万水文地质调查与填图，建立出共和地区21个第四纪地层填图

单位，基本查明了各地貌单元的水文地质条件、富水等级、水质及地下水资源的空间分布。

深化认识了共和恰卜恰、贵德热水泉地区地下热水的赋存、分布规律，为支撑地方地热

经济精准扶贫奠定了基础。

调查发现青海省海东市平安县冰凌山、上尧庄，西宁市湟中县药水滩温泉均存在泉华台

地抬升与温泉泉口下移等长周期构造隆升—地热水文地质条件变化现象，为高原隆升与地下

热水演化研究奠定了基础。

初步提出共和盆地形成与变形的主要机制，以及各构造单元干热岩的赋存与分布的控制

机理。

初步查明干热岩体的分布、形态和深部构造发育情况，并圈定了共和、达连海、塘格

木、贵德等13处隐伏酸性—中酸性岩体；并基于目前掌握的资料，合理评价出共和盆地干热

岩地热资源量及其环境、经济效益。

集成创新了干热岩勘查、评价技术方法体系，建立了区域级和地区级干热岩勘查开发选

区评价指标体系和评价方法，研发了干热岩井分布式光纤测温系统，并初步得到应用。



青海省共和县龙羊峡镇克才村水文地质实测剖面

1—粉砂岩；2—砂砾岩；3—泥页岩；4—下降温泉；5—上升温泉；6—钻孔

优选煤层气地质勘查有利地区展示煤层气良好勘探前景

通过煤层气基础地质调查，初步证实了新疆准南、黑龙江鸡西、四川南部及贵州六盘水

地区具有勘探开发煤层气的地质条件和资源基础。

新疆准南玛纳斯-乌鲁木齐河西地区西山窑组低煤阶煤层气现场解吸获较高含气量，展

示了该区西山窑组低煤阶煤层气较好的勘探前景。采用体积法初步估算了准南地区总的煤层

气资源量是3964.86×108m3，其中1000m以浅的资源量为1750.69×108m3；1500m以浅

的资源量3197.22×108m3。

黑龙江三江-穆棱河地区鸡西盆地的鸡煤参1井、鸡煤参2井钻遇城子河组煤层厚度9.50

～9.75m，其中主力煤层14#空气干燥基下平均含气量6.68～7.40m3/t，900m以下砂泥岩

岩心出筒气泡现象明显，显示了煤炭资源枯竭矿区煤层气具有较好的勘探开发利用前景。

四川南部地区川南-地2井钻遇龙潭组煤层5.66m/11层，现场解吸含气量煤层4.14

～23.32m3/t，泥岩1.28～6.61m3/t,砂岩0.11～1.55m3/t，气体主要为甲烷，揭示了川南

大安山向斜地区煤系含气性较好，煤系地层“三气”勘探前景较好。

贵州六盘水龙潭组煤系地层获得较好含气量。其中DC-1井现场解吸煤层样品含气量

3.61～21.21m3/t；SC-1井共钻遇可采煤层18层/24.57m，现场解吸煤层样品含气量1.21

～16.77m3/t。

勘探开发煤层气，可有效地缓解当地天然气资源紧缺的局面，改善当地环境保护，有效

地促进产业转型，解决当地煤炭产业人员的就业问题，促进经济发展。

铀矿地质调查工作取得新进展

2016年，中国地质调查局创新机制，推动北方砂岩型铀矿地质调查工程，开展我国煤

田勘查区、油气田勘查区铀矿地质调查工作，开辟铀矿找矿新区，取得了一批成果。

滇西砂岩型铀成矿带发现多层铀矿化，在总结沉积体系的基础上，圈定了勘查有利区；

豫西秦岭造山带东段发现花岗伟晶岩型铀矿，矿体为半隐伏-隐伏状态，达到铀矿工业品

位；柴达木盆地油铀兼探取得明显进展，确定主要找铀目的层位，并圈定了成矿有利区；松

辽盆地圈定多处砂岩型铀矿找矿远景区，为在松辽盆地实现砂岩型铀矿找矿突破打下基础。



铀矿地质调查取得的多项成果表明，煤铀兼探、油铀兼探的找矿新思路在南、北方不同

类型的铀矿勘查中具有良好适用性，各区多点开花，揭示我国铀矿找矿潜力巨大。该成果为

夯实我国核电发展的资源基础、保障能源安全发挥了关键性、基础性、先行性作用。

   （中国地质调查局发展研究中心 规划部署室供稿）


