
0 前 言

随着勘探程度不断加深，更深、更古老的层系

作为油气勘探的接替领域显得愈发重要。目前全

球范围内，深层 -超深层油气勘探日渐受到重

视［1-3］。我国深层-超深层油气资源丰富，勘探潜力

大，特别是碎屑岩领域，随着勘探开发理论认识的

发展和物探、钻井技术的进步，深层-超深层油气

勘探取得了一系列重要突破［4-5］。截至 2021年底，

中国石油天然气股份有限公司（简称中国石油）在

该领域累计探明石油地质储量近 6亿吨、天然气地

质储量超万亿方。特别是“十三五”以来，中国石油

加大深层-超深层碎屑岩油气勘探开发力度，聚焦

塔里木、准噶尔、河套等重点盆地，探明了超亿吨石

油地质储量的巴彦油田［6-7］和近 8 000亿方天然气

地质储量的博孜—大北大气区［8-9］，为国内油气增

储上产奠定了资源基础。

本文根据国内“中西部冷盆，东部热盆”的地质

特点，将埋深 3 500~4 500 m和大于 4 500 m的地层

分别作为东部的深层和超深层，将埋深4 500~6 000 m
和大于 6 000 m的地层分别作为西部的深层和超深

层［10-11］，基于我国陆上重点盆地深层-超深层碎屑岩

领域勘探进展，分析总结深层-超深层成藏认识，指

出下一步勘探方向与潜力，以期为勘探部署提供借

鉴和依据。

1 近期深层-超深层碎屑岩勘探进展

“十三五”以来，中国石油在深层-超深层碎屑

岩领域的油气勘探成果具有时代跨度大、埋深纵深

大、分布盆地广的特点。地层时代上，深层-超深

层碎屑岩勘探在志留系—新近系均有发现；油气藏

埋藏深度上，东部盆地突破 4 600 m，西部盆地突破

8 000 m；油气分布盆地上，东部的松辽、渤海湾等

盆地，中部的四川、鄂尔多斯、河套等盆地，以及西

部的塔里木、准噶尔、柴达木、吐哈等盆地均有发

现。本文综合考虑盆地构造属性、勘探突破所处
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的构造位置，将近期深层-超深层碎屑岩勘探进展

分为前陆盆地型、断陷盆地型和坳陷盆地型 3种类

型来阐述。

1.1 前陆盆地型深层-超深层碎屑岩

前陆盆地主要发育在大陆板块盆山结合部，是

世界上油气资源最丰富、发现大油气田最多的盆地

类型之一［12-13］。我国中西部发育有 16个前陆冲断

带［14］（图 1）。“十三五”以来，中国石油在塔里木盆地

库车坳陷博孜—大北区块、秋里塔格构造带以及准

噶尔盆地南缘（图 1中简称准南缘）等区带勘探取得

重要发现［15］，新增天然气探明地质储量 7 608亿方、

控制+预测地质储量 5 311亿方，实现天山南北两大

前陆构造区的油气勘探比翼齐飞。

图1 中国中西部主要前陆冲断带分布示意图（据文献［14］，修改）

Fig. 1 Sketch map showing the distribution of major foreland thrust belts in west-central China（cited from reference［14］, modified）

天山南麓库车坳陷博孜—大北区块逐步形成

新的万亿方大气区，秋里塔格构造带获重要突破

克拉苏构造带克拉—克深段万亿方大气区的形成，

坚定了对具有相似成藏条件的博孜—大北段的勘

探信心。“十三五”以来强化地震攻关［16］和地质研

究，对构造空白区、构造转换区、构造叠置区、资料

拼接区重新开展处理攻关，梳理断裂体系、厘定构

造模型以及评价区带圈闭，在盐下深层巴什基奇克

组 6 500~8 500 m新发现一系列圈闭［17-18］，集中部署

后新发现气藏 18个，累计发现气藏 22个，落实储量

规模气 7 017亿方、油 6 585万吨，博孜—大北区块

目前储备圈闭 13个、圈闭资源量 3 562亿方。秋里

塔格构造带迪那段已获突破，佳木段—东秋段一直

是风险勘探和预探的重点，但由于地表条件复杂、

地震资料品质较差，一直未获突破。在加强地质研

究和地震处理攻关的基础上，构建逆冲叠瓦构造样

式，发现多个圈闭，以创新思路部署东秋 8井区高密

度三维地震，大幅度提高了地震资料品质，部署上

钻中秋 1井在巴什基奇克组 6 073~6 182 m测试获

日产气 52.56万方、油 16.3方，实现了秋里塔格构造

带勘探战略性突破［19］，探明天然气地质储量 594亿
方、凝析油地质储量207万吨。

天山北麓准噶尔盆地南缘下组合油气勘探获

重大突破 准噶尔盆地南缘以中上组合为对象已

经发现呼图壁等 5个油气田，证实南缘具备油气成

藏条件，但由于中上组合构造破碎、储层变化快，因

此已发现油气藏规模较小。在南缘下组合寻找大

油气田是几代石油人的梦想。近年来瞄准深层大

构造，针对性开展成藏要素研究、复杂构造叠前深度

偏移处理和钻井完井技术攻关，优选西段高泉背斜部
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署高探1井，2019年高探1井清水河组获日产油1 213
方、气 32.17万方的高产，实现南缘下组合深层勘探

的历史性突破［20］，创造了国内陆上碎屑岩单井石油

产量的最高纪录。风险勘探中段背斜构造带，呼图

壁背斜呼探1井、东湾背斜天湾1井分别在白垩系清

水河组 7 367~7 382 m、8 066~8 092 m获日产气 61.9
万方、油 106.5方及气 75.8万方、油 127.2方的高产

突破，实现南缘下组合天然气勘探的重大突破［21］，
提交预测天然气地质储量 1 062亿方、凝析油地质

储量 1 363万吨，评价南缘中段下组合天然气资源量

为2.5万亿方，具备形成万亿方大气田的资源潜力。

1.2 断陷盆地型深层-超深层碎屑岩

断陷盆地在我国东部和北部普遍发育，是我国

陆相石油地质理论的发源地，发现并形成了松辽盆

地、渤海湾盆地两大油气生产基地。随着勘探的深

入，下洼、近源成为近年来的勘探趋势。断陷盆地

发育陡坡带扇三角洲和缓坡带曲流河、辫状河三角

洲沉积体系，深层-超深层领域广阔。“十三五”以

来，中国石油在河套、渤海湾、松辽、海拉尔等盆地

新增探明石油地质储量 2.15亿吨、控制+预测石油

地质储量 3.79亿吨，探明天然气地质储量 361亿方、

控制+预测天然气地质储量1 770亿方［22］。
河套盆地洼槽区超深层碎屑岩的石油勘探获

重大突破 河套盆地经历了早白垩世反转成盆、古

近纪差异伸展坳陷、新近纪强烈伸展断陷、第四纪

走滑改造等多期构造运动［7］，早期由于二维地震测

网稀疏且品质较差、油气成藏要素研究薄弱，勘探

未获实质性突破。2017年开始加强重点地区地震

部署和成藏研究，从潜山勘探入手，迅速发现并探

明吉兰泰油田，风险勘探临华构造，临华 1井、兴华 1
井钻遇厚油层并获高产，在中浅层累计探明石油地

质储量 1.35亿吨。为扩大勘探成果，探索洼槽区深

层碎屑岩含油气层，在光明构造带、扎格构造带部

署河探 1井（图 2）、扎格 1井，分别在古近系临河组

6 112.4~6 120.2 m和 5 082.6~5 089.8 m获日产油

302.4方、367.2方的高产突破［6］，具有近源岩、油藏

厚、压力高、产量高的特征。河套盆地兴隆构造

带—扎格构造带的深层-超深层碎屑岩展现 5亿吨

增储前景，开辟了整装规模增储新阵地。

图2 河套盆地兴隆断裂构造带北部成藏模式图（据文献［6］，修改）

Fig. 2 Hydrocarbon accumulation model of the northern Xinglong fault structural zone in the Hetao Basin（cited from reference［6］, modified）

渤海湾盆地、松辽盆地深层碎屑岩油气勘探取

得新进展 “十三五”期间，加强渤海湾盆地富油气

凹陷洼槽区石油勘探，沙河街组—东营组深层碎屑

岩实现多点开花。辽河油田清水凹陷洼 128井在沙

河街组一段 3 726.2~3 738.7 m日产油 60方，冀东油

田辽中凹陷秦探1井在东营组三段3 878.6~4 053.8 m
日产油 61.5方，大港油田唐东 9X2井在沙河街组

二段 4 736~4 758.7 m日产油 25.2方，华北油田饶

阳凹陷强 104X井在沙河街组三段下亚段 4 364.6~

4 375.4 m试气日产 88.6方。同时，松辽盆地白垩系

深层致密气勘探进展顺利，大庆油田徐家围子断陷

徐西、徐东、安达、徐南等区带 6口探井在沙河子组

3 500~5 000 m测试日产气超 10万方，吉林油田在德

惠、长岭、梨树等断陷的 3口井在沙河子组—营城组

4 000~5 400 m测试日产气超10万方。

1.3 坳陷盆地型深层-超深层碎屑岩

坳陷盆地型碎屑岩领域主要发育于准噶尔盆

宋涛等：中国石油深层-超深层碎屑岩油气勘探进展与潜力 227
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地中二叠统—三叠系，渤海湾盆地新近系、松辽盆

地上白垩统上部、鄂尔多斯盆地三叠系—侏罗系

等，多发育大型三角洲沉积体系，具备碎屑岩大面

积成藏条件。按照前述标准，深层-超深层领域主

要发育在准噶尔盆地中央坳陷斜坡区中二叠统—

三叠系乌尔禾组、百口泉组等层系。

“十三五”以来，在准噶尔盆地深层-超深层碎

屑岩领域，借鉴玛湖凹陷斜坡区岩性油气藏勘探

经验，相继在沙湾、东道海子等富烃凹陷取得重要

突破，展现盆地级规模勘探潜力，新增控制+预测

石油地质储量 2.01亿吨［23-24］。2020年基于高精度

三维地震资料持续攻关，针对盆地东部阜康凹陷

开展新一轮综合地质研究，风险勘探阜中次级凹

槽、阜南次级凹槽，康探 1井、康探 2井获高产突

破。其中康探 1井在二叠系上乌尔禾组一段、上

乌尔禾组二段和三叠系韭菜园组均获百方高产油

气流，具有高压、高产的特征，突破了碎屑岩深埋

条件下难以形成有效储层的传统认识，展现出阜

康凹陷多层系立体勘探的潜力，康探 1井区上乌尔

禾组提交石油预测地质储量 1.39亿吨。阜北、阜

中、阜南三大凹槽三角洲沉积体系前缘相有利勘

探面积超 5 000 km2，圈闭资源量达 23亿吨，展现

规模增储前景［25］。

2 深层-超深层碎屑岩油气地质认识

陆上深层-超深层碎屑岩领域已在前陆盆地、

断陷盆地和坳陷湖盆均发现规模油气富集区，充分

证实深层-超深层具备油气成藏和富集的条件。以

下从深层烃源岩、储层和成藏配置入手，探讨深层-
超深层碎屑岩油气地质研究所取得的新认识。

（1）深层发育有效烃源岩，富油更富气，资源潜

力巨大

我国古生代、中生代均处于全球烃源岩发育的

有利构造环境：中生代处于特提斯洋盆西段被动陆

缘环境，广泛发育煤系-湖相泥质烃源岩［26］；古生代

时期，主要板块处于南、北纬度 30°附近，气候湿热，

利于有机质的发育和保存。

以前陆盆地冲断带深层为例，其广泛发育煤系

与湖相泥质烃源岩，以Ⅲ型干酪根为主，生气强度

大。塔里木盆地库车坳陷三叠系—侏罗系煤系、湖

相泥质烃源岩的厚度达 200~500 m［27］，生气强度高

达 400×108 m3/km2；准噶尔盆地南缘侏罗系煤系、湖

相泥质烃源岩厚度为 100~250 m［20，28-29］（图 3），中段

生气强度大于120×108 m3/km2。

图3 准噶尔盆地南缘侏罗系烃源岩厚度图（据文献［20］，修改）

Fig. 3 Thickness map of Jurassic source rocks in the southern margin of Junggar Basin（cited from reference［20］, modified）

近年来以煤系地层作为气源岩持续探索，发现

了鄂尔多斯盆地上古生界、库车坳陷中生界、松辽

盆地徐家围子等多个规模气藏，这些领域煤岩样品

的生气潜量分别达到 210 mL/g、260 mL/g、270 mL/g。
煤系气源岩生气枯竭的成熟度由Ro为 2.0%(以往观

点)延伸到 5.5%［30］，生气潜量由 200 mL/g（以往观点)

增加到 300 mL/g（图 4）［10］，基于这些新认识提升了

对深层煤系源岩成气潜力的评价，研究成果为在中

西部前陆深层寻找大气田奠定了认识基础。

（2）深层碎屑岩发育 4种类型成储机制，可以发

育优质储层

深层油气聚集的关键在于是否具有有效储层。
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图4 中国煤系烃源岩完整的生气演化序列
Fig. 4 Complete gas generation sequence
of coal bearing source rocks in China

以往认为东部盆地深层碎屑岩储层下限为 3 500 m
左右，西部为 7 000 m左右。随着深层-超深层油气

勘探和研究的不断深入，储层发育深度下限不断下

探［31-32］，主要原因有 4方面，即 4种类型成储机制控

制深层可发育优质储层。

一是早期浅埋、晚期快速深埋与后期构造运动

叠加改造条件下，超深层仍可以发育规模、有效碎

屑岩储层。以库车坳陷白垩系砂岩储层为例，该套

储层纵向叠置、横向连片，厚 200~400 m, 面积达

1.8×104 km2，埋深介于 6 000~8 000 m。按照正常匀

速埋藏模式，当储层埋深至6 000 m，砂岩储层孔隙度

由40%降至7%［33］。而库车白垩系砂岩储层孔隙度在

近 8 000 m仍可达 8%~10%［34-35］，这主要是由于该套

储层早期浅埋，晚期快速埋藏至6 000 m，从物理模拟

实验结果来看，砂岩孔隙度由40%仅下降至12%，为

深层-超深层规模有效碎屑岩储层发育奠定了基础。

二是早期烃类充注，深部储层物性得以较好保

存。以塔中石炭系砂岩储层为例，塔中 4井的砂岩

储层埋深 3 650 m，为中细粒岩屑石英砂岩，镜下显

示油气充注，砂岩储层孔隙度为 21%［36］；而邻区塔

中 17井同层埋深 3 821 m，储层为细砂岩，该区无油

气充注，孔隙度仅为 12%。从塔中地区石炭系砂岩

储层孔隙度-深度关系看，油气充注区储层孔隙度

明显高于油水界面以下的未充注区，表明早期油气

的充注使深部储层物性得以有效保存。

三是高温高压条件下砂岩快速溶蚀，有效储

层深度界限下移。以往溶蚀实验温度多小于

120°，且在常压条件下进行，近年来随着实验技术

水平的提高，可以模拟地下深层温压条件（图 5）。

在高温（180 °C）、高压（53 MPa）条件下，温度达到

150 °C之后，溶蚀速率快速增加，为常温常压下的

2~3倍。受这一因素影响，在库车深层发育的长石

岩屑砂岩发生溶蚀作用可增孔 2%~3%（图 5），有

效深度下限得以下移［35］。
四是强挤压应力作用，有利于超深层超压保

孔、造缝增渗，有效提升碎屑岩储集物性。成岩物

理模拟实验表明,深部储层晚期在侧向挤压作用下

导致颗粒堆积-破裂造缝，孔隙可以有效沟通，特别

是在前陆复杂构造区，晚期构造侧向挤压强烈，岩

石颗粒破裂造缝，大大提升了储层的储渗能力。例

如克深—大北地区储层总面孔率演化曲线包含两

段式（图 6），6 000 m以浅受压实作用原生孔面孔率

图5 不同温压下砂岩溶蚀率图（a）与库车坳陷白垩系孔隙度与声波对应关系图（b）
Fig. 5 Graph of dissolution rate of sandstone at different temperature and pressure（left）and correlation plot of porosity and interval transit time

of Cretaceous in Kuqa Depression（right）
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快速降至 10%~15%，6 000 m以深原生孔面孔率持

续递减至 5%~10%，但超压作用颗粒破裂造缝，次生

孔面孔率增长至 5%，总面孔率稳定在 10%~18%，渗

透率由（0.2~0.5）×10-3 μm2增至（0.6~0.8）×10-3 μm2。
深层-超深层储层早期浅埋-晚期快速深埋、烃

类充注、高温高压快速溶蚀、强挤压应力作用等多

因素综合影响，深层优质储层得以发育［5］。勘探已

证实库车坳陷白垩系深层、准噶尔盆地阜东下斜坡

二叠系、河套盆地临河坳陷古近系临河组砂砾岩优

质储层的发育均受控于以上4大因素。

（3）前陆冲断带深层受多滑脱冲断体系控制，

成藏要素配置关系好，下组合可以找到大油气田

深层碎屑岩在断陷、凹陷湖盆的成藏主要得益

于深层优质储层的发育，形成斜坡—凹陷区砂砾岩

的岩性-岩性地层油藏，成藏模式与中浅层类似。

下文主要分析前陆盆地冲断带成藏要素配置关系。

前陆冲断带发育多滑脱冲断体系，深层构造圈

闭成排成带展布。在库车地区，随着地震资料采集

处理解释精度的不断提高，地质模型日趋逼近地下

地质体。滑脱层模拟实验结果揭示，冲断带深层与

冲断作用相关的构造圈闭非常发育。深部滑脱层

是重要的区域性盖层。模拟实验揭示，随着埋深增

大、温压增高，盐岩和泥岩塑性增加：盐岩的脆性、

脆-塑性、塑性的临界埋深分别为 600 m、3 000 m（图

7a）；泥岩在埋藏过程中经历由塑性→脆性→塑性的

复杂转换［37］（图 7b），但同一密度的泥岩，随着埋深

和围压增大，泥岩的抗压强度增大，破裂应变也增

大，泥岩塑性增强趋势明显。深部泥岩/盐岩既是滑

脱层又是封盖层，封闭能力增强［38］，因此认为下组

合成藏更有效，对其勘探潜力的评价上升。

前陆冲断带深层发育 3类成藏模式，均可形成

大油气田。一是以库车深层为代表的叠瓦构造型

油气成藏模式，冲断带坐落在生烃中心之上、构造

圈闭成排成带、含盐地层直接封盖，盐下近源，鳞片

体（断背斜、断块、背斜）聚集；近年来在库车发现圈

闭近 50个，面积超过 1 000 km2，圈闭资源量天然气

近万亿方。二是以阿尔金山前断裂带为代表的走

滑冲断构造型成藏模式，天然气运聚指向区+基岩

潜山圈闭+泥岩封盖，油气在断裂交汇处聚集［39-40］；
主要分布在阿尔金山前带、昆北断阶带，目前已发

现尖北、东坪、牛东、昆特依等气田和含气构造，探

明、控制天然气地质储量 1 310亿方。三是以准南

为代表的多滑脱叠置型构造成藏模式，叠置型滑脱

层坐落在生烃中心之上，深层背斜叠置发育，侏罗

系烃源岩与白垩系优质砂岩储层［41］组成良好的储

盖组合，油源断裂沟通源灶，泥岩滑脱层有效封盖

（图 8）；近年来高探 1井、呼探 1井、天湾 1井等相继

突破，证实该类型成藏有利［42］。

图6 库车克深—大北地区白垩系储层孔隙演化与埋深物理模拟关系图
Fig. 6 Physical simulation relationship between pore evolution and burial depth of Cretaceous reservoir in Keshen-Dabei area, Kuqa Depression

230



宋涛等：中国石油深层-超深层碎屑岩油气勘探进展与潜力

3 陆上深层-超深层碎屑岩勘探潜力

从目前的勘探和认识来看，虽然深层规模勘探

面临诸多挑战，但我国陆上深层-超深层有资源、有

领域、有目标，具备加快发展的地质条件和资源基

础，预计未来深层-超深层油气战略地位将会进一

步提升。

3.1 深层-超深层规模勘探面临的挑战与攻
关重点

中国深层-超深层地层时代老、构造演化复杂，

与勘探相对成熟的陆相中浅层不同，深层-超深层

油气勘探尚处于早期阶段，通过对近年来深层-超
深层油气勘探成效进行评价分析，进一步明确规模

勘探面临的挑战与未来攻关的重点方向。

一是深层-超深层埋藏深、地层古老，地质结构

认识不清，有利成藏组合确定难，需加强深层地质

结构、沉积充填与构造演化过程的攻关，确定有利

成藏组合，落实成藏组合平面分布；二是发育多类

烃源灶、多途径生烃，资源潜力客观评价难，需要加

强主力烃源灶分布与深层资源条件分析，客观评价

深层资源潜力，确定资源有利富集区；三是规模储

层形成、保持机制尚在探索，有效储层空间分布预

测难，需强化不同类型储层形成、保持机制与分布

规律研究，落实规模有效储层纵向层系分布与平面

展布；四是储层非均质性强，油气藏形成与分布复

杂，规模勘探目标选择难，需加强油气藏形成控制

图7 盐岩、泥岩脆塑性转换模式（据文献［37］，修改）

Fig. 7 Brittleness-plasticity transition mode of halite and mudstone（cited from reference［37］, modified）

图8 准南多滑脱叠置型构造成藏模式
Fig. 8 Gas accumulation model of multi-slip overlapping structure in the southern Junggar Basin

231



2024年 第29卷 第3期海相油气地质海相油气地质

因素、保存机制与目标评价研究，优选重点领域，落

实有利区带，确定钻探目标。

3.2 陆上深层-超深层碎屑岩油气资源基础
与重点区带增储潜力

我国陆上深层-超深层碎屑岩储层资源潜力

大，近年来在塔里木盆地克拉苏构造带、准噶尔盆

地南缘等区带取得了重要发现和突破，是中国石油

未来油气勘探的重要领域。“十三五”油气资源评表

明，深层-超深层资源量石油为 200亿吨、天然气为

41万亿方，剩余地质资源量石油为 141亿吨、天然气

为 35万亿方，其中碎屑岩领域剩余石油 50亿吨左

右，天然气 15万亿方左右，主要集中在塔里木、准噶

尔、四川、渤海湾、松辽等含油气盆地。

近年来，油气勘探实践证实深层-超深层碎屑

岩领域已成为中国石油近期及未来增储上产的重

要领域。从剩余资源分布、勘探认识程度、勘探发

展潜力等方面综合考虑，前陆盆地型、裂陷盆地型

和坳陷盆地型 3类盆地的深层-超深层碎屑岩及其

十大重点区带仍是中国石油未来勘探重点领域，具

有良好勘探潜力。前陆盆地型重点勘探区带为塔

里木盆地库车山前深层、塔西南山前深层，准噶尔

盆地南缘下组合，其资源潜力石油为 8.22亿吨、天

然气为 5.65万亿方。裂陷盆地型重点勘探区带为

渤海湾盆地歧口凹陷滨海斜坡、南堡凹陷南斜坡和

松辽盆地古龙、长岭断陷，其资源潜力石油为 9.63
亿吨、天然气为 1.23万亿方。坳陷盆地型重点勘探

区带为准噶尔盆地环中央坳陷带斜坡区二叠系、三

叠系，柴达木盆地环扎哈泉新近系，四川盆地川西

坳陷带须家河组，其资源潜力石油为 12亿吨、天然

气为0.5万亿方。

4 结 论

（1）中国前陆盆地、断陷盆地和坳陷盆地 3类盆

地的深层-超深层碎屑岩领域具备油气成藏和富集

的条件，展示深层-超深层碎屑岩领域油气勘探具

有巨大潜力。

（2）深层-超深层发育古生代—中生代有效烃

源岩，同时发育早期浅埋-晚期快速深埋、早期烃类

充注、高温高压快速溶蚀、超压保孔造缝等 4种成储

机制控制形成的有效碎屑岩储层，在前陆型盆地还

发育叠瓦构造型、走滑冲断构造型、多滑脱叠置型 3

种有利成藏模式，成藏要素配置优越。

（3）深层-超深层领域剩余资源多，勘探潜力

大，优选前陆型、断陷型、坳陷型三大类重点盆地的

库车山前深层和准噶尔南缘下组合等十大重点区

带作为下一步勘探的目标。
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Exploration progress and potential of oil and gas
in deep-ultradeep clastic rocks of PetroChina

SONG Tao1, ZHENG Min2, HUANG Fuxi1, OUYANG Jinglin1, LI Mingpeng1,
ZENG Fandi1, FAN Jingjing1, LIU Chao1, LIU Hangyu1

1. PetroChina Research Institute of Petroleum Exploration and Development; 2. PetroChina Oil, Gas & New Energies Company
Abstract：The PetroChina has continuously made a number of major oil and gas discoveries and implemented a number
of large-scale reserves in the field of deep-ultradeep clastic rocks, demonstrating the huge exploration potential in this
field. Based on the exploration progress and geological cognition obtained, combined with the characteristics of onshore
oil and gas basins in China, the deep-ultradeep clastic rock domain could be divided into three types: foreland basin,
graben basin and depression basin, and the scale distribution of deep effective source rocks and the characteristics of
riching in oil especially gas are revealed. The new recognitions that four formation mechanisms control the development
of deep high-quality clastic reservoirs and deep reservoir-forming factors are well configured are also proposed from the
research. Combining the basic geological understanding of deep clastic rocks, source rock and resource potential, effective
reservoir distribution and reservoir-controlling factors of deep clastic rocks, four major directions for future research are
proposed: (1)Strengthen research on deep geological structure, sedimentary filling and tectonic evolution, determine
favorable reservoir combination and their plane distribution. (2)Strengthen the evaluation of main hydrocarbon source
rock distribution, and objectively estimate the deep resource potential, then determine the favorable resource enrichment
area. (3)Strengthen researches on the formation, preservation mechanism and distribution law of different types of
reservoirs, and implement the vertical layer distribution and plane distribution of large-scale effective reservoirs. (4)
Strengthen analysis of the control factors, preservation mechanism, and trap evaluation of oil and gas reservoirs,
implement favorable zones from priority areas, and determine drilling targets. Based on the distribution characteristics of
the remaining resources and exploration understanding, ten zones in the deep-ultradeep clastic rock field of the three types
of basins are selected as the next key exploration targets. The estimated resource potential is nearly 3 billion tons of oil and
over 7 trillion cubic meters of natural gas.
Key words：deep-ultradeep layer; clastic rocks; key fields; key plays; oil-gas exploration; PetroChina
SONG Tao, First author: MSc, Senior Engineer, mainly engaged in petroleum geology, oil and gas exploration planning and
deployment. Add: No. 20 Xueyuan Rd., Haidian District, Beijing100083, China. E-mail: st0601@petrochina.com.cn
OUYANG Jinglin, Corresponding author: MSc, Assistant Engineer, mainly engaged in petroleum geology, oil and gas ex⁃
ploration deployment. Add: No. 20 Xueyuan Rd., Haidian District, Beijing 100083, China. E-mail: ouyangjl@petrochina.
com.cn

编辑：黄革萍

宋涛等：中国石油深层-超深层碎屑岩油气勘探进展与潜力 235


