
文章编号: 1000-0550( 2003) 01-0133-04

① 中国科学院资源环境领域知识创新工程重要方向项目 (编号: KZCX3-S2-128-04)资助

收稿日期: 2003-01-06　收修改稿日期: 2003-01-10

含油气区岩相古地理学的几个问题
①

王多云　郑希民　李凤杰
(中国科学院兰州地质研究所　兰州　 730000)

摘　要　近 20年来 ,在含油气区工作的沉积地质学家似乎更多关注地层学 (地震地层学、层序地层学以及高分辨率层

序地层学等 )的发展 ,对岩相古地理环境研究的理论创新及方法研究关注甚少。 实际上 ,对岩石地层记录中古地理信

息及其它们的驱动力来源和驱动机制的研究有非常丰富的内容 ,信息提取和环境重塑的新方法新技术也不断出现 ,

岩相古地理学的发展仍然面临许多重大的理论和技术问题。本文对构造过程与沉积岩相分布样式的耦合关系及其敏

感度 ;岩相古地理重塑的时间尺度和分辨率 ;岩相和环境单元的精细描述与刻画 ;岩相单元分布的预测 ;岩相古地理

重塑的信息来源及其对称性以及数字化的岩相古地理制图等含油气区岩相古地理学中的几个问题给予了阐明。
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　　目前 ,石油天然气形成的主流观点仍然是有机成

因学说。因此 ,油气形成从原始有机生命体的产生、发

育到后来的死亡、埋藏、分解和运移 ,从储集油气的物

质到它的保存体的形成等过程都与岩相古地理环境有

着密切的关系。反过来 ,岩相古地理学与古地理重塑研

究也可以渗透到油气地质学的每一个分支 ,从烃源岩、

储集岩、运移通道物质到圈闭成藏地质体 ,岩相古地理

及其重建都可以帮助阐明各自的科学问题。近年来 ,随

着易于寻找的构造型油气藏的减少 ,油气资源勘探已

趋向岩性、地层等隐蔽油气藏方向和面对陆相中小盆

地等过去未顾及的领域和地区 ,使得目标区变得模糊

不定 ,勘探风险和成本大幅度提高 ,因此 ,勘探家比过

去更加重视对目标靶区和目标时间段的岩相古地理情

况的了解。在现阶段 ,对油气源岩和储层 ,特别是对储

层的沉积学和岩相古地理学的研究被认为是贯穿整个

油气勘探开发过程的永恒的主题。事实上 ,传统和现代

岩相古地理学和沉积学的发展也是以油气地质学研究

为其驱动力的。

自 20个世纪 70年代中期相模式的学说问世以

来 ,岩相与古地理环境的研究有了更坚实的理论基础 ,

但是 ,近 20年来 ,沉积地质学家似乎更多关注地层学

(地震地层学、层序地层学以及高分辨率层序地层学

等 )的发展
[ 1～ 12]

,对岩相古地理环境研究的理论创新

及方法研究关注甚少 ,相标志、相和微相的岩性序列、

相带展布和相模式的建立等等似乎成了勘探和油藏工

程师们人人熟知的科普知识。实际上 ,对岩石地层记录

中古地理信息及其它们的驱动力来源和驱动机制的研

究有非常丰富的内容 ,信息提取和环境重塑的新方法

新技术不断出现 ,岩相古地理学的发展仍然面临许多

重大的理论和技术问题。 本文拟对油气区岩相古地理

重塑研究中的几个问题给予阐明。

1　构造过程与沉积岩相分布样式的耦
合关系及其敏感度

　　众所周知 ,岩相古地理环境重塑研究的目的是对

沉积环境的了解 ,特别对储层形成环境和储层成因的

了解非常有用。 人们早就认识到构造对沉积的控制作

用 ,对一个沉积盆地来讲 ,构造演化阶段与盆地充填阶

段的大体对应关系以及各个阶段的特征可能比较容易

了解 ,但是 ,在盆地演化的每一个较小的时间单元内 ,

沉积岩相的分布都有其特定的格局和样式 ,这种样式

与盆地演化的构造过程存在着何种耦合关系? 如何从

沉积物记录中或者从地层岩性的结构中鉴别沉积环境

和岩相变化的内旋回和外旋回机制进而预测目标相带

的分布规律等等 ,至今了解不多。

研究表明 ,相对优质的储层往往形成在某个特定

的跨度较小的时间段 ,厚度可能只有几米 ,其物质组成

和岩相环境与其下伏和上覆的同类岩性明显不同 ,例

如 ,陕甘宁盆地苏里格气田的二叠系盒 8优质储层和

陇东西峰地区的三叠系延长统的长 8优质储层是一套
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厚砂体中的一段 ,它们和非优质储层之间无明显的沉

积间断 ,这些储层的岩相环境和分布样式肯定有某种

机制在起作用 ,如果能够比较精确地了解由盆地构造

演化控制的沉积物充填过程及其岩相环境发育与分布

规律 ,掌握它们之间的内在规律 ,那么就有可能预测优

质储层产出的时空位置。

2　岩相古地理重塑的时间尺度和分辨
率

　　小尺度和高分辨率的岩相古地理重建一直是人们

追求的目标 ,特别在含油气区 ,其具有很高的学术价值

和商业价值 ,它不仅能够了解某一时期内古地理环境

的细节 ,而且还能够提供诸如生油凹陷范围、生物群落

以及丰度、岩相分布甚至河道的具体位置等等。毫无疑

问 ,一幅多信息、小时间尺度和大比例尺的古地理重建

图件能够大大降低勘探风险 ,对寻找岩性圈闭的油气

藏特别有用。

在目前的技术条件下 ,应用地质、地球化学和勘探

地球物理及计算机等手段 ,古地理重建的时间尺度可

达到百万年的精度。如果陆相环境的沉积速率达到

5 mm /1000年 ,考虑到压实效应 , 30 m的地层厚度约

有一个百万年的跨度 ,这一尺度高于古生物学和同位

素年代学能够分辨的尺度。

含油气区层序地层学 ,特别是高分辨率层序地层

学的成熟和发展 ,是小尺度高分辨率岩相古地理重建

的关键。目前 ,中期旋回和短期旋回界面的确定仍处在

探索阶段 ,特别是短期旋回等时地层格架的建立仍然

缺乏令人信服方法和公认的标准。可喜的是 ,在油气区

工作的沉积、岩相古地理学家正在向既定的目标迈进。

3　岩相和环境单元的精细描述与刻画

非构造油气藏 ,特别是岩性油气藏的勘探和开发

要求岩相与古地理重塑必须达到较高的精度 ,一个油

气储层的有效厚度可能只有几米 ,一个油藏内部流动

单元的厚度可能不到 1 m ,要在三维空间上了解它的

岩相环境的分布样式以及微观的岩性物性 ,必须对其

岩相特征做出精细的描述和刻画。

岩相环境单元的精细描述不等于油藏描述 ,前者

是岩相古地理重塑和制图的重要内容 ,是区域性的、多

信息的和多学科综合的研究 ,而后者则是针对特定油

藏的、单项的和小地域范围的解剖。 两者的方法、手段

和目标不同。

在资料密度足够的条件下 ,岩相环境的鉴别描述

可以达到比沉积微相更细的层次 ,例如 ,可根据沉积能

量、岩相结构、堆积位置及储层类型将三角洲的水下分

流河道和河口坝等微相细分成更小的单元
[ 13]
。

4　岩相单元分布的预测

现阶段 ,油气藏的勘探难度越来越大 ,风险越来越

高 ,寻找地下 (尤其是深层 )岩性和地层油气藏已成为

目前油气勘探的主要目标。在构造和生储盖配置基本

清楚的前提下 ,正确目标选择中的关键是岩相古地理

的研究和储层预测 ,因此 ,沉积学及岩相古地理学和地

球物理学的结合和相互渗透显得越来越重要。

在勘探新区进行岩相单元预测研究的本质过程实

际上是从已知推断、了解未知的过程。 首先 ,根据邻区

或者工作区极少的已知资料 (例如地质露头的、钻井测

井的 )标定和求得地质储层等一系列信息和地球物理

资料 (主要是在平面上呈网格分布的反射波地震勘探

信息 )的定性的、定量的、明确的或者比较模糊的关系 ,

从而建立起地震资料对有关地质问题的解释模型 ,达

到从地震信息就可直接判识油气地质信息的目的。由

局部的已知点出发 ,通过点→线→面→体式的延伸和

外推 ,最终回答有关的理论和实践问题。其次 ,作为地

下地质信息载体的地震资料的处理研究在这项工作中

占有主导地位 ,其核心问题有二:一是采用适当的方法

将反映地下地层界面反射系数大小的振幅剖面转化为

反映地层岩性属性的岩层型剖面 (称为岩性反演剖

面 ) ;二是对反演资料做出合乎地下实际地质特征的解

释 ,例如岩性、储集层、物性乃至含油气性等等。

目前已有许多方法用于储层预测 ,事实上 ,将勘探

地球物理资料识别的岩性信息赋予岩相及其组合的内

容并和其他信息一起 ,就可以达到岩相预测的目的。

5　岩相古地理重塑的信息来源及其对
称性

　　岩相古地理重建的信息无疑来源于地质记录。理

论上讲 ,古地理环境的任何信息都会在地质地层记录

中直接或者间接地留下烙印和保存下来 ,但是 ,由于人

类目前的技术手段和认识水平 ,加之某些原因造成的

对地质记录的破坏、改变或者某些先天的缺失乃至断

代和失环 ,给人们获取、解读和反演这些信息带来困

难 ,因此 ,地质记录中极其丰富和复杂的信息与人们目

前可获取的部分相比 ,在数量以及真实可靠等方面存

在着很大的不对称性 ,极大地阻碍着岩相古地理学的

发展和古地理重建研究以及对资源的寻找开发。

在含油气区古地理重建研究中 ,除了传统的古生

物学、地层学、沉积学以及岩石矿物学等学科提供对地

质记录中生物种群的地理属性和物质的沉积环境外 ,
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应加强地球化学和地球物理学在古地理重建中的信息

贡献量。

地球化学的各个分支 ,不论是有机、无机、还是元

素、同位素等各个方面 ,都能对地质记录中物质的微观

特征给予古地理解释 ,过去已经有了一些诸如特殊元

素的比值、标记化合物以及某些信息的组合等等 ,但

是 ,还缺少一套对古地理比较敏感的并且多解性较少

的信息平台和指标体系。

对古地理信息的解读 ,实际上有很大一部分是对

物质记录的探测以及对其属性的了解 ,矿场地球物理

和勘探地球物理也可对古地理重建提供丰富信息。 事

实上 ,测井地质学和地震勘探技术对了解地下物质的

组成结构、时空叠置和拼接样式等具有不可替代的作

用。但是 ,在现阶段 ,这些信息大多被用于地质构造、储

层和油藏形态方面的研究 ,同时 ,古地理学家对这些信

息的获取、解释并用于古地理重建不十分熟悉 ,因此 ,

迫切需要加强这些学科间的交流和交叉。

6　数字化的岩相古地理制图

应用现代计算机技术 ,将源自不同学科的古地理

信息进行集约集成 ,建立起庞大的古地理重建数据库

并形成多种组合式的可视化成果 ,为科学研究、社会公

益和经济部门提供古地理、古生态、古气候等方面的信

息资源。

数字古地理重建可在能源部门 (例如石油、煤炭 )

科技人员的参与下 ,先从基础好的含油气区开始 ,在过

去已有的成果基础上 ,逐步开展全国范围内同时间单

元、同时间尺度的跨地域、山盆连片的古地理重建。 即

把过去分散的、以盆地为单元的或者以盆地的次级构

造单元的、以单项内容为指标的岩相古地理制图变成

集中的、大区域范围的、多项内容和多信息的古地理制

图。可以肯定 ,数字化的岩相古地理制图有利于油气勘

探新区、新领域、新层位和新靶区的发现 ,是一项具有

重要经济价值的基础工作。
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Some Problems on Lithofacies Paleogeography in Oil and Gas Area

WANG Duo-yun　 ZHENG Ximin　 LI Feng-jie
( Lanzhou Institute of Geology, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou　 730000)

Abstract　 In recently tw enty years, sedimenta ry geologists w o rking in oil and gas seemingly concer n much
the development of st ra tig raphy ( seismic st ratig raphy , sequence st ratig raphy and high-resolution stratig ra-

phy ) , while pay li t tle at tention to creation of theory and research o f method in the research o f lithofacies pa-
leogeog raphic envi ronment. In fact, there a re much abundant contents in research of paleg eog raphic info rma-

tion and its source of driving force and driving mechanism in pet rost ra tig raphic reco rd. The new methods and
techniques of ex tracting informa tion and envi ronment a re continuously appearing , and the development of

li thofacies paleogeog raphy is sti ll facing many impor tant problems of theo ry and technique. In this paper,

some problems are expounded in li thofacies paleogeog raphy of oil and gas a rea, which include coupling rela-

tionship and their sensibility betw een the pro cess o f st ructure and dist ributary model of sedimentary litho fa-
cies, time scale and resolution o f reconst ruction o f li thofacies paleogeog raph y, delica te description and depic-

tion o f li thofacies and envi ronmental uni ts, prediction of dist ribution of li thofacies uni ts, source of info rma-
tion and i ts symmetry of reconst ruction of li tho facies paleogeog raphy, and mapping o f dig ita l li thofaies paleo-

geog raphy.

Key words　 oil and gas-bea ring area , litho facies paleogeog raphy, theory and technique innovation
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Some Considerations on Coal Measures Sedimentology

ZHANG Peng-fei
( China University of Mining and Technology ( Beijing Campus) , Beijing　 100083)

Abstract　 This paper has introduced recent development in research of coal accumula tion, coal accumula tion
center, dist ribution of co al in sequence st ra tig raphic f ramew o rk, coal precursor peat and coal fo rming env i-

ronment mire, a s w el l as minerals in coal and coal measures kaolinite. The issues on Late Paleo zoic t rans-

g ression in no rthern China has been propo sed again.

Key words　 coal measures, coal accumulation, pea t and mire, kaolini te, t ransg ression
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