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摘要
:

本文以中国陆相含油气盆地为例
,

简要地回顾了湖泊三角洲的研究史
、

研究现状和存在的

主要问题
。

认为高分辨率层序地层学理论在湖泊三角洲不同级次的等时成因地层单元划分对

比中的应用
,

可将单井的一维信息转化为油田范围至盆地范围的三维信息
,

从而为储层预测和

油气藏精细描述提供更可靠的依据
,

为油气勘探带来广阔的前景
。
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作为中国陆相含油气盆地〔`〕最重要沉积体系之一的湖泊三角洲
,

因蕴藏丰富的油气资

源
,

而长期以来倍受国内外石油地质工作者的青睐
。

湖泊三角洲的研究始于吉尔伯特图

( 1985
,

199 0)
,

他根据河道切割剖面表现出来的三重构造
,

提出三角洲推进时
,

不同层理类型

的垂向层序
。

在此基础上
,

巴雷尔 ( 1912
,

19 14 )进一步提出底积层 (城
to l刀` e

t)
、

前积层 ( fo er
-

se t) 和顶积层 ( ot sP et )的概念
,

从而形成了经典的吉尔伯特三角洲模式
,

并长期支配着人们对

三角洲沉积的认识
。

本世纪 20 年代以来
,

随着对古代三角洲沉积体系中的煤田和油气田勘探与开发
,

特别

是 60 年代以来
,

随着我国陆相沉积盆地中的石油和天然气勘探取得举世瞩目的成就
,

更激

起人们对三角洲研究的浓厚兴趣
。

首先研究方法由过去的单一露头研究
,

走向与岩心
、

测井

和地震相结合的综合研究
。

在研究内容上
,

借用海相三角洲的研究方式
,

详细研究沉积相
、

沉积体系的特征
,

划分沉积相
,

分析相序变化
,

进而进行生油层
、

储集层和盖层的配套研究
。

通过砂岩等厚图
、

岩性对比图
、

岩相图
,

分析古地理演化
,

深人探讨沉积相对储集体的控制
。

在理论上
,

从相
、

亚相到微相
,

从生
、

储
、

盖到运
、

圈
、

保等研究 日趋完善
,

建立起一套适用于研

究湖盆三角洲的理论体系
。

在实际工作中
,

特别注意三角洲形态和演化研究
,

从而极大地丰

富了湖泊三角洲 的类型
,

改变了以往单一的吉尔伯特三角洲模式
,

而且发现湖盆在其发育过

程中
,

三角洲沉积体系的形成过程有更为复杂的变化
。

从油气勘探和开发角度来看
,

于湖盆

发育中期形成的三角洲沉积体系为最有利油气富集的沉积体系等规律性认识
。

然而应该看

到
,

由于以往研究成果受到认识水平的局限
,

或者说缺乏更为先进的科学理论作指导
,

在实
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际工作中简单地把岩石地层单位和时间地层单位等同起来
,

或用岩石地层单位代替时间地

层单位
,

从而忽视了岩石地层单位的穿时性
,

所编制的砂岩等厚图
、

岩相古地理演化图都以

岩石地层单位作为时间单位
,

图件编制以
“

砂对砂
”

和
“

泥对泥
”

为基础
,

其结果是
,

所编图反

映的内容要么是满盆砂
,

要么是满盆泥
,

以致掩盖了三角洲沉积体系的真实面貌
、

演化规律

和砂体展布特征
。

而且这种传统的方法绘制的图件似乎仅注意存在的现象
,

而不考虑其形

成原因
,

因此在取得成就的同时
,

还存在诸多不足
。

80 年代以来
,

随着研究成果的不断积累和认识的深化
,

人们逐渐开始从理论上探讨湖

泊三角洲的控制因素
、

成因机制与类型
,

相继出现裘亦楠 3[] ( 19 8 2 )等人以坡降和物源区距离

为主线索的湖盆三角洲二端元分类
,

即扇三角洲
、

鸟足状三角洲和二者之间的过渡类型三角

洲 ;吴崇摘 [’1 ( 19 8 3 )的构造湖盆三角洲分类
,

根据地形把湖泊三角洲分为长轴三角洲
、

短轴

陡坡三角洲和短轴缓坡三角洲 ;何治亮 s[] ( 19 86) 的湖盆三角洲八端元类型 ;朱海虹 ( 19 89) 等

人的三角洲水动力分类
,

根据水动力强度的差异和对三角洲形态的影响
,

把三角洲分成伸长

形
、

舌形
、

扇形
、

尖头形和平直滨岸形五种类型 ;近期梅志超闹提出了浅水台地形三角洲和深

湖盆地形三角洲两种类型 ;而郑荣才则将湖泊三角洲归结为浅水三角洲和陡坡三角洲两种

主要成因类
。

这些分类无疑都促进我国湖盆三角洲研究的深人开展
。

但分类所强调的都是

外部客观条件
,

而这些条件似乎都是
“

静止
”

的
,

以这种
“

静止
”

眼光来看待运动和变化的事

物
,

很难得出正确的结论
。

辨证唯物主义告诉我们
,

任何事物都是内因和外因结合的产物
,

而且外因只能通过内因起作用
。

如果一味地强调外部条件
,

忽视控制三角洲成因机制的 A /

S 比值 ( A 指容纳空间
、

S 指沉积通量 )的变化
,

无论用何种条件作为分类依据都不足以真实

地反映客观事物的本质
。

再说
,

影响三角洲的因素十分复杂
,

据有关学者对世界上已知的各

种三角洲统计结果
,

影响因素多达 16 3 种 以上
。

由此看来湖盆三角洲 的分类研究还有待深

人
。

到 80 年代中后期
,

我国大部分以湖泊三角洲沉积体系为主的老油 (气 )田迈入挖潜阶

段
,

为稳住逐渐递减的产量
,

第二次采油是当务之急
。

除了提高采收率和开发技术之外
,

重

新认识和解释湖泊三角洲
,

探寻隐伏砂体已成为新时期研究的紧要任务
,

难度系数很大
,

研

究方式也由原来的单学科和分阶段的研究转向多学科交叉渗透和联合攻关综合性研究
。

寻

找新的突破 口
,

其关键之一为编图单位的等时性和成因地层单位的确定
,

砂体的成因分析和

等时对比
,

及其区域的展布规律和预测
。

这是现在也是今后相当长一个时期内急待解决的

问题
。

90 年代初期以来
,

随着层序地层学理论的提出和发展
,

我国的沉积学和石油地质学者

将其广泛地应用到陆相含油气盆地的研究中
,

尤以对湖泊三角洲沉积体系的研究更为深人
。

如徐怀大〔7 ] ( 19 97 )
、

余素玉 [8 ] ( 19 9 3 )
、

王洪亮
、

邓宏文
、

王多云
、

郑承光〔9」( 19 9 3 )
、

陈洪德 [ ’ o〕

( 199 5 )以及乔之龙
、

易士成等人先后都阐述或运用层序地层理论来研究我国湖泊三角洲的

沉积体系
,

对地层展布的解释
,

对生储盖的预测都做过有益的工作
,

在宏观上对储层圈闭的

寻找和勘探起了指导性作用
。

但是
,

陆相地层毕竟不同于海相地层
,

由于其复杂多变性
,

在

某种程度上
,

其适用性受到一定的限制
,

客观效果不是很明显
。

如何把适用于被动大陆边缘

的层序地层学用到陆相之中
,

目前还处于探索阶段
。

90 年代中后期
,

以基准面旋回与过程
一

响应原理为理论依据
,

以地质
、

地球物理方法相结

合的 T
.

A
.

Cor s s
的高分辨率层序地层学逐渐被我国学者引用到陆相地层的层序地层研究工
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作中
,

特别是对湖泊三角洲的研究成果更为丰富多彩
,

实际效果明显
。

如邓宏文
、

王洪

亮 [’ `
一 ’ 3 ] ( 199 5

,

19 9 6
,

19卯 )
、

樊太亮 ( 19 9 6 )
、

郑荣才 (一9 9 5 ) [
`4 ]等人应用该理论体系对精细的

小层对比
、

砂体的时空展布和物性预测都作了较为深人的工作
。

他们的成果表明
,

该理论体

系可作为砂体的等时对比及编制高精度岩相古地理图
、

砂体等厚图等图件的可靠依据
。

事

实证明
,

通过不同级次的基准面旋回识别
,

将有助于确定什么时候岩石与岩石
、

岩石与界面
、

界面与界面的对比
,

可避免单一的砂对砂和泥对泥这种难以符合客观实际的工作方法带来

的系统误差
。

更重要的是该理论体系所提供的更为精确的时间地层单元
,

可较好地解决多

年来悬而未决的小层对比难题
。

众多研究实例表明
,

以中周期为单位的成因层序内
,

三角洲

平原亚相沉积主要为基准面上升期形成的分支河道和河道间沉积组成的向上变深的非对称

旋回 ;三角洲前缘为基准面上升期堆积的水下分流河道和下降期发育的滨湖相或河 口坝构

成的对称旋回 ; 向盆地方向则主要是由基准面下降期浅湖亚相的向上变浅的非对称旋回
。

已有的研究成果还表明
,

分支河道砂岩的孔隙度与渗透率的优劣及其垂向变化规律与其所

属成因地层单元类型和在中
、

长期基准面旋回中的位置密切相关
。

这些成果进一步深化对

三角洲的理性认识起了积极的促进作用
。

显然高分辨层序地层学理论是三角洲沉积体系研

究史的一次重大革新
,

遗憾的是它的重要性目前还未得到我国广大沉积学和石油地质学工

作者的足够重视
。

综上所述
,

为经济需求而产生
,

并随着经济的发展而发展的湖泊三角洲沉积体系 的研

究
,

在短短的一个世纪里已取得了辉煌的成就
。

在庆祝胜利之余
,

在人类即将迈人 21 世纪

之际
,

在三角洲沉积体系已成为我国整个 90 年代和下一个世纪世界油气最有活力和勘探开

发价值的目标形势下
,

在老油 (气 )田挖潜已成为世界许多国家石油工业已经遇到或将要遇

到的挑战
,

也成为我国石油工业
“

稳定东部
、

开发西部
”

的重要基础的趋势下
,

湖泊三角洲沉

积体系的研究将直接面对这种机遇和挑战
,

这是值得每一位沉积学工作者深思的问题
。

科

学的生命力在于其预测性
,

能否服务于经济建设将直接涉及到它的兴衰成败
,

特别是在社会

主义市场经济建立的今天
,

更是如此
。

因此我们的研究始终要以
“

三个有利于
”

作为根本标

准
,

紧密结合油气资源
,

直接服务于勘探与开发
,

服务于人类生存环境为其根本目标
。

在此
,

除了人才的自我革新
,

培养
“

三位一体
、

多位一体
”

的复合型人才外
,

研究方向也需要相应地

调整
。

首先
,

物质组份
、

年代地层
、

沉积相和沉积体系的研究始终是基础 ;其次
,

广泛开展湖泊

三角洲的高分辨率层序地层学研究
,

以期提供更精确的时间单元
。

高分辨率层序地层学的

概念应用于湖泊三角洲的研究目前还处于初始阶段
,

这个领域未来的发展有可能提供更精

确的地层对比工具
,

这种作用将是无法估拟的
。

原因是
,

陆相化石通常仅适用大范围的生物

带
,

况且以地下地质研究为主的石油勘探和开发工作中
,

有限的取心资料很难提供丰富的化

石产出层位
,

特别是有年代意义的化石
。

而依靠古地磁资料对比
,

费用昂贵
、

费时过多
、

不经

济
,

尤其是对于精度要求很高的小层对 比而言
,

以古地磁对比为依据的地层年代划分太笼

统
。

而高分辨率层序地层最有希望的方面
,

在于它根据盆地内地层关系的有限认识能更好

地预测岩相位置及其形态
,

从而提供精确的时间地层单元对比标志
。

再者
,

用高分辨率层序地层学理论对湖泊三角洲的油气储存分析
,

能更好地确定和预测

储层的分隔性
。

原因是
:
第一

,

正如前面所述
,

它可以提供高精度的等时地层单元对比标志
,

如不同级次的层序界面
。

高精度的地层对比是识别储层产出层位
、

空间展布规律
、

乃至其形
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态
、

孔渗优劣和非均质性的最好办法之一
。

因为有年代意义的层序界面
,

通常是影响储层中

流体流动的具分隔性的岩石物理界面
。

一般来说
,

中
、

长期层序界面的分隔性和疏导性要 比

短期层序界面的分隔性和疏导性更强
,

如作为三角洲沉积层序中的重大相转换面通常是中
、

长期层序界面的性质
,

该界面亦通常为分隔油气层和储集层
,

并为油气运移聚集提供通道的

界面 ;第二
,

根据地层与沉积性质之间的关系和不同级次的高分辨率层序叠加模式
,

可 以帮

助预测岩石性质与物性特征之间的关系
,

而这种关系对于 了解流体流动或聚集的特点是十

分重要的
。

Cm s s
等人指出

,

沉积作用不仅仅是控制沉积相特征
、

组合和连通性的唯一因素
,

而构造作用和气候的变化所影响的基准面变化及其所记录的地层关系是与沉积作用相等

的
,

甚至成为更重要的控制因素
。

最后
,

湖盆三角洲沉积体系研究向定量化方向深人发展
,

特别是通过水槽实验
、

数字模

拟解释各种三角洲的成因机制
,

逐步纠正了原来模糊或不正确的认识
,

将更有利于砂体形

态
、

分布规律的预测和流体流动模型的建立
,

从而更有效地指导油气勘探与开发
。
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