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全球前陆盆地层序沉积学新进展
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摘要 :从前陆盆地的油气勘探应用角度总结了沉积学与层序地层学研究的新进展 ,展示了全球前陆盆地的石油地质新理

论和油气勘探远景�首先论述了全球前陆盆地冲断带的分布特征及其动力学机制 ,前陆盆地沉积水系的发育特点�其次

探讨了前陆盆地裂缝性储集层的作用及其Zagro s盆地的实例 ,构造作用同期的沉积楔状体及其西班牙E bro 盆地实例 ,欧

洲 SPi ts berg en 前陆盆地的体系域和沉积砂体 ,南美And es 前陆盆地的南北差异及其含油气系统 �最后指出南美和中东前

陆盆地对我国中西部油气勘探有重要指导意义,西加拿大前陆盆地的实例对我国非常规资源的勘探评价有参考价值 �中

国的非常规油气资源非常丰富, 有重油 �致密砂岩油 �致密砂岩气 �页岩气 �煤层气和可燃冰等 �前陆盆地前渊带深水湖盆

沉积相带是重要的致密砂岩油和致密砂岩气发育区,前陆造山带和前缘隆起带是重油和油砂资源的发育带, 以物性边界

和岩性边界的煤层气发育区常常与煤层尖灭带有关 ,页岩气的勘探要重视其烃源岩即富有机质黑色页岩和炭质页岩的沉

积环境分析 �以鄂尔多斯前陆盆地为例 ,盆山祸合关系 �层序地层研究 �湖盆底形恢复和沉积砂体成因模式的研究成果可

以提供石油地质勘探的新认识�加强前陆盆地沉积学和层序地层学的深化研究必将促进我国油气资源勘探特别是非常

规油气资源勘探的新突破 �
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A b str aet :T his art iele sum m ari zed som e advanees in petroleu m sequenee strati罗ap hy and sedim entolo群 fr om an

angle of oil/ gas explora tion in fo relan d b asins. It introd ueed new theories of petroleu m geolo群 and exp ou nded

on Pro sPeets of oiF gas exPloration in the fo re land basins all over the w orl d . It elaborated on the distribu tion of

global fo reland basins and fa ult belts and their dynam ie m eehanism , as w ell as fe ature s of drainage system de-

velopm ent in fo reland basins. It also diseussed the fu netions of fraeture d reserv oirs (taking the Za卿 5 basin as

an exam ple) , synteetonie depositional wedge (taking the Ebro basin in Spain as an exam ple ) , system traets

and sedim enta叮 sandbodies (taking Spitsbe嗯en fo reland basin in Euro pe as an exam ple) , and petro leum sys-

tem s (taking the A ndes fo re land basin in South A m eriea as an exam ple). Finally , itpointed outthat eases fro m

South A m eri ea and M id dle 一east fo reland basins have im Port ant signifi eanee in 罗 iding 011 and gas exPlora tion in

eentral and w estern C hina , w hile the ease fr om w estem C anadian fo relan d basin ean be used as refe re nee fo r as-

sessm en t of uneonventional resourees in C hina. C hina 15 abund ant in u neonventional 011 and gas re sourc es , sueh

as heavy 011 , tight sandstone 011 and gas , shale gas , eoal一bed m ethane , nature gas hydrate an d ete. T ight 011

and gas are m ostly distri buted in sedim enta巧 fa eies belts of deep w ater laeustri ne fo re deep s in som e fo re land ba-
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sin s. H eavy 011 and 011 sands are distri buted in orogenie belts and fro ntal up lift of eert ain fo reland basins. C oal-

bed m ethane 15 related to p ineh out belts of eoal一beds w ith a physieal an出 or lithologieal bou nda叮. Shale gas

exPlora tion in C hina shall fo eus on sedim enta砂 environm ental analysis of souree roeks , su eh as blaek shale w ith

ri eh organie m atter and earbonated shale. A ease fr om E rd os B asin show s that b asin and m oun tain eoup ling sys-

tem s , sequenee stratigraphy , basin fl oor topo脚 phy restorat ion and sedim enta叮 m odel of sand bodies m ay help

us to b etter und ers tand petroleu m geology. It 15 su ggested that attention shall b e paid to the study of sedim ento-

10盯 and sequenee strati罗aphy offo re land basins 50 as to aehieve breakthrough in 011 and gas (espeeially uneon-

ventional resourees) explora tion in China.
K ey w o rd s :sedim entology , sequenee strati� aphy , system traet , 011 and gas exploration , global fo reland b asin ,

uneonventional 011 an d gas re sou rc e

本文综述了全球主要前陆盆地沉积演化与石

油地质学国际会议有关研究论文的摘要 �口头发

言及展讲内容 ,包括: l) 全球主要前陆盆地的分

布特征 ,2) 西加拿大前陆盆地沉积演化与含油气

系统事件特征 ,3) 安第斯前陆盆地沉积演化与含

油气系统事件特征 ,4 )扎格罗斯前陆盆地沉积演

化与含油气系统事件特征 ,5) 其他前陆盆地沉积

演化与含油气系统事件特征 �对前陆盆地层序地

层学和沉积学等方面的主要进展作一简述 ,并以

中国中西部前陆盆地之一鄂尔多斯为例 ,讲述了

石油地质意义和应用 ,特别是在中国非常规油气

资源勘探中的重要启示 �

1 全球前陆盆地冲断带的分布特征

及其动力学机制

前陆盆地和非前陆盆地沉积演化叠加形成

了前陆盆地不同的盆地组合类型;前陆盆地构造

作用动力 �滑脱层 �岩层组合 �边界条件控制了冲
断构造位移量的传播和消减方式 ,也控制了构造

变形样式 �不同类型的盆地演化控制了烃源岩 �

储集层分布的差异性以及油气资源的富集程度 �

全球从前寒武纪和古生代广为发育的盆地类型

克拉通 ,到中新生代的裂谷 �被动大陆边缘盆地

和前陆盆地 �前陆盆地油气藏都是聚集在构造

或非构造圈闭上的重要油气藏 �研讨会为我国

进行全球石油地质研究和全球油气资源评价提

供了重要的评价资料和评价方法 �从盆地类型

上看 ,美国地质调查局 2007 年公布的数据 ,前陆

盆地油气资源非常大 ��一�],石油资源量约占46 % ,

天然气 29 % � �

许多不同类型的沉积盆地都含有重要油气

藏 ,其中包括裂谷盆地(例如苏伊士湾) �上一下叠

覆的裂谷一坳陷盆地(例如西西伯利亚和北海) �

被动陆缘盆地(例如墨西哥湾和西非海域) �上-

下叠覆的被动陆缘 � 前陆盆地(例如东委内瑞

拉和艾伯塔) �拉分盆地(例如苏门答腊)以及弧前

盆地(例如萨克拉门托) �这些不同类型盆地的部

分范围在其演化史的某一阶段都可能经受挤压或

扭压构造作用 ,因此有可能形成一条冲断带 �这

种构造作用可以与盆地的持续发育密切相关 �全

球重要的冲断带有 AI Pi ne 一Hi m al ay an 冲断带 �环太

平洋造山冲断带和北美 Cordillera 一南美 A ndes冲

断带 �从动力学机制上讲 ,前陆盆地冲断带与俯

冲作用及次级转换断层密切相关 ,表现为造山作

用楔状体的隆起与负荷驱动的沉降作用之间的动

力平衡 ��一� �, 其沉积演化也与普通盆地有较大

差异 �

2 前陆盆地沉积水系的发育特点

汇聚板块边缘的前陆冲断带常形成一系列

平行于造山带的逆冲断裂和褶皱 �逆冲断裂经

历了成核 �生长 �横向传播等过程 �褶皱的演化

与隐伏逆冲断裂的生长有着密切的关系 ,隐伏逆

冲断裂作用形成了地表显著的褶皱样式 �水系

形态能够非常敏感的记录活动构造的演化过程 ,

尤其对于褶皱横向生长的地区 ,常形成特征的水

� c he n 2. 加拿大前陆盆地及其相关的油气资源特征.全球前陆盆地沉积演化和石油地质学术研讨会报告,福建, 201 住



石油与天然气地质 第犯卷

系形态 �我国库车前陆冲断带发育平行于南天

山造山带走向的褶皱带 ,并形成特征的水系形

态 �利用遥感影像 �卫星照片 �以及从数字高程

数据中提取的地貌和水系参数 ,对库车前陆冲断

带秋里塔格构造带水系形态进行分析研究 ,得出

库车前陆冲断带褶皱具有横向生长的演化特征 ,

并识别出判别褶皱生长的5 个水系形态标志�

这些水系形态标志包括:不对称的水域形态 ,水

系受到阻挡发生弯曲 �捕获 �并流现象 ,背斜脊部

风口的形成以及高度依次降低排列 ,不对称的冲

积扇体 ,被纵向河流分隔的两侧背斜的水系形态

差异 �

前陆盆地的沉积体系充填可以是正常充填 ,

也可以欠补偿充填或过补偿沉积充填 �

3 前陆盆地裂缝性储集层的作用及

其 za gr os盆地的实例

中伊朗盆地形成和发展受特提斯洋张力以及

阿拉伯板块和伊朗板块边缘聚力的复合控制 ,其

演化经历了基底裂谷(Z , ) �被动边缘(22一T:) �裂

谷盆地(T3) �弧后前陆(J一N}) �陆内坳陷一挤压
改造(N:一Q )等不同阶段,层序充填包括 1个一

级层序 �3 个二级层序 ,显示明显的纵向叠加 �横向

复合的复式特点 �作为中伊朗盆地弧后前陆演化

阶段沉积产物 ,库姆组层序充填总体呈现碳酸盐

岩 �火山岩一火山碎屑岩 �陆源碎屑岩 �混积 �的特

点 �zagro s 冲断带(fo ld一thru stbelt ,zFT B )在剖面

上表现为不同区带裂缝性储集层分布的差异性 ,

在纵向上表现为地表以下 3 000 m 内裂缝性储层

质量变好 ,否则石英胶结作用加强 ,裂缝性储集层

渗透率变差 ,从而为勘探优质储集体提供科学依

据 �

我国酒泉盆地祁连山北缘西部窟窿山逆掩推

覆带实例表明 ,中生代为断陷盆地 ,新生代为前陆

盆地 ,已在窟窿山构造发现青西裂缝性油藏 ,其北

东向撕裂断层控制着开启性裂缝带的分布 ,是油

田的高产区块 �

4 构造作用同期的沉积楔状体及其

西班牙 Ebr o 盆地实例

造山带与前陆盆地的盆山藕合关系 ,其沉积

层序关键界面主要有 3 种表现形式:最大洪泛面 �

区域性侵蚀间断面或侵蚀不整合面 �区域性平行

不整合面�沉积充填特征在进积期构造带的构造

推覆作用不发育 ,山前地区和盆地边缘地区转变

为沉积物剥蚀区 ,盆地内发育三角洲一湖泊沉积

体系;退积期造山带构造推覆作用增强 , 山前地

区和盆地边缘地区受此作用相对下沉 ,接受沉

积 ,此时冲积扇一湖泊沉积体系发育 ,三角洲沉

积环境不发育 �在西班牙东北 Ebr �盆地边缘古

近纪的构造和沉积作用 ,发育构造作用同期的沉

积楔状体 ,指出在冲积扇砾岩层内发育一种层内

(intrafo rm ational) �复合的递进型(progressive )

同构造不整合 �它们由旋转退覆楔状体和旋转

超覆楔状体共同组成 �在靠近活动的造山带前

缘处发育同构造角度不整合 ,往盆地内部递变为

整合 �相反 ,在不活动的隆起块体 ,发育上攀的

超覆不整合 �

实验结果表明 ,构造作用同期的沉积楔状体

(Syn一teetonie sedim enta口 wedge )具有软弱的底层

(weak basallayer) , 沉积厚度变化大 ,剪切力大 ,

可以产生褶皱和底辟作用 �

5 欧洲 Spitsbergen 前陆盆地的体系

域和沉积砂体

在 Spitsbe笔en 前陆盆地体系中 ,斜积层(eli-

nofo rm )进积到前渊沉积区(fo re deep depozone) ,沉

积砂体出现有规律的展布特征 �细分每套沉积层

序 ,可以发现最大洪泛面(M FS) 和低位体系域 �海

侵体系域及高位体系域(图 1) ,他们的发育与海

平面变化密切相关 �沉积砂体的分布主要在低位

体系域和高位体系域 ,尤其是低位体系域的砂体 ,

被海侵体系域的泥岩所覆盖 ,易于形成岩性地层

圈闭的油气藏 �6一8��

Spits be rg en 大陆边缘西南海域(包括陆架 �陆

坡和陆坡坡脚)的地质特征显示 ,巴伦支海大陆边

缘和邻近的挪威深水海域 �格陵兰盆地 �At ka and

Po m or sk y海槽的沉积盖层 ,包括下部同裂陷沉积

和使陆架外延的上部后裂陷进积斜坡沉积等 ,都

属于新生代陆相沉积 �新生代最厚的沉积位于

At ka 海槽的沉积中心和 Po m or sky 海槽陆坡区 ,厚

度达 11 km ;在 H om sund 断层地带和斯瓦尔巴特

板块西部边缘沉积厚度达 7 km �新生代沉积层中
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图 1 欧洲 SPit sbe rg en 前陆盆地的体系域和沉积砂体 �

F ig. 1 T h e system tra ets an d sed im en ta叮 san dbodies in the Sp itsbergen fo reland basin in E uro pe

发育有 5 个区域性不整合面(U 3 , UZ , U , U o , QZ ) �

这些不整合面是大型地震层序的分界面(SS ) :a)

渐新世至早一中中新世的同裂陷沉积;b) 早一中中

新世 ;中中新世一早上新世 ;中一晚上新世至早 -

中更新世 ;晚更新世至全新世的后裂谷沉积 �每

个地震层序内部还可分出亚层序和地震相单元 ,

这些地震相单元可显示沉积旋回 �海进 �海退 �高

能沉积等等 ��一�4]�主要的油气远景目的层位于渐

新世至早一中中新世地震层序中�

6 南美 A nd eS前陆盆地的南北差异

及其含油气系统

厄瓜多尔 O rie nt e 盆地是南美安第斯山前 的

一个前陆盆地 ,是厄瓜多尔的主要产油区 �
通过对 O rien te 盆地 16 区块的油气地质条件

的系统分析 ,认为 16 区块烃源条件较好 �储集条

件优越 �生储盖组合有利 ,具有较大的勘探潜力 �

晚白噩世末古近纪时期形成的低幅(断)背斜 �岩

性一背斜构造是区内有利的勘探 目标 �

南美And eS前陆盆地中南部 ,烃源岩的地质时

代较广泛 ,从志留系一直到白平系 ,尤其是志留系

和泥盆系成为主要的烃源岩 ,例如 Boli vi a 和 Sou th

Pe ru 盆地的烃源岩 �这与南美 A nde s 前陆盆地的

古生代古地理特征有关 ,从而形成了南美 A nd eS前

陆盆地从古生代到中生代的多套含油气系统 �

南美 A nd eS前陆盆地北部石油地质上重要的

地层剖面由自晚白噩世至现代的陆相至极浅海相

(晚白噩世)碎屑岩组成 �下白变统中具有薄碳酸

盐岩层 ,这种剖面覆于已硬化至轻度变质的古生

代沉积岩和侵人岩之上 �形成储层的砂岩赋存于

上白奎统 �始新统和渐新统单元中 ,区域性盖层为

中新世莱昂组页岩 ,而白要纪和第三纪页岩似乎

构成局部的层内盖层 �生油层是拉勒纳组相当层

的晚自要世页岩和碳酸盐岩 �

7 对中国中西部前陆盆地常规油气

勘探的指导意义

南美和欧洲 �中东前陆盆地 的沉积演化特征

和石油地质特征表明 ,一些前陆盆地山前冲断带

残余油藏发育 ,成因是油气的调整和破坏 ;前陆坳

陷或坳陷内的冲断带天然气藏发育 ,成因是晚期

高过成熟天然气的充注;前陆斜坡和前缘隆起凝

� ls ab ell e M . 挤压区的构造样式和油气勘探中的作用.全球前陆盆地沉积演化和石油地质学术研讨会报告 ,福建 , 20 10 .
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析油或油藏发育 ,成因是早期形成原油的充注 �

因此前陆盆地不同区带的石油地质意义不同 ,对

油气勘探的认识也有差异[�� 

以前陆盆地之一鄂尔多斯为例 ,盆地西缘经

历了源自西南方特提斯构造域的从西向东的挤压

碰撞作用,结果使得特提斯前陆区古老的造山带

复活及坳拉槽反转 ,冲断活动不断向克拉通方向

迁移 ,使鄂尔多斯盆地进人前陆盆地演化阶段 �

全球前陆盆地的地质勘探结合中西部前陆盆地的

实践 ,给我们的启发可以归纳出几点:

l) 中西部前陆盆地是一个多旋回演化的过

程 ,可以分为前前陆期 �前陆期和前陆间期 �前陆

构造活动期形成同构造冲积扇相砾岩沉积 ,构造

间歇期形成湖相泥岩等细粒沉积 ,沉积中心随着

不同构造活动期同构造砂砾岩的推进发生迁移 �

2) 前陆期层序受控于前陆构造活动的强弱 ,

体系域发育不完整 ,以低位和高位的粗粒冲积体

系域为主;前陆期储层多发育在低位和高位体系

域 ,其分布受前陆盆地物源 �坡地和水系展布的控

制;储层演化程度的不同受后期构造加载 �埋藏时

间的早晚和异常压力等因素的影响 �

3 ) 构造层序发育早期的逆冲作用强烈造山 ,

在构造层序的下部沉积序列发育同逆冲构造期的

冲积扇沉积;逆冲体的重力加载引起快速挠曲沉

降 ,导致了区域性的水进 �随后由于逆冲造山作

用减弱 ,山前高差减小 ,缺少边缘扇砂砾岩带的发

育;沉降变缓 ,以河流和河流三角洲沉积向盆地推

进 ,形成了构造层序上部的水退序列 �这与美国
怀俄明晚白奎前陆盆地的研究结果可类比�

4) 前陆盆地强压实 �压溶和胶结成岩相分布广

泛 ,是低孔低渗储集层 �致密超致密储层形成的关键

因素 ,破裂裂缝成岩相主要沿冲断带前缘分布�

5) 构造隆升作用使陡岸的地层抬升 , 目的层

埋藏变浅 ,致使压实作用相对变弱 ,原生孔隙和早

期溶蚀孔隙得以保存 ,在区域上 ,隆起带三叠系砂

岩物性好于坳陷带的砂岩物性 �

6) 鄂尔多斯西缘及南缘在晚三叠世开始的

冲断活动及其前渊的发育 ,标志着前陆盆地开始

形成 �前渊紧邻褶皱冲断带 ,具有呈狭长带状位

于冲断带前缘 �向东迁移 �沉积厚度大且向东减薄

的特点 �沿着前陆盆地沉降带 ,可容纳空间发生

变化 ,导致了沉积相组合和体系域构成的变化 �

7 ) 鄂尔多斯盆地中东部属于前缘斜坡带 ,以

湖泊三角洲沉积为主 ,准层序堆积方式为进积型�

湖侵体系域发育时期(三叠系长8一长 7 ) ,进人湖

盆发展全盛阶段,发育有黑色页岩及油页岩 ,三角

洲发育局限,堆积方式为加积到退积 �可以形成三

角洲平原和前缘砂体的常规油气储集体及低孔低

渗的储集层(图2) ,乃至非常规致密砂岩储集层 �

8) 盆山藕合关系 �层序地层研究 �湖盆底形
恢复和沉积砂体成因模式的研究成果可以提供石

油地质勘探的新认识 �鄂尔多斯盆地晚三叠世延

长组从长 10 段到长 l段沉积期 ,经历了湖盆由发

生到消亡的全过程 ,发生了3 次湖侵 �湖退 ,形成

多期三角洲沉积体系及 3 套生油岩 ,分别是长 9

(李家畔页岩) �长 7 (张家滩页岩)和长 4 十5 泥

岩 �除浅水区三角洲沉积体系外 ,前陆盆地深水

区具备形成重力流的诱发机制和底形条件 ,可以

发育滑塌沉积 �砂质碎屑流沉积 �扇形浊流沉积和

沟道浊积砂体等多种类型的重力流沉积 �

8 对中国非常规资源勘探的指导

意义

西加拿大前陆盆地的分布特征及其重油等资

源的评价表明�,探索新区新领域的油气资源 ,可

以满足国民经济可持续发展的需要 �西加拿大盆

地为一典型的非对称性前陆盆地 ,主要位于阿尔

伯达省境内�以盆地中的鲍艾兰大背斜为界 ,又

分为阿尔伯达和威利斯顿两个次一级盆地 ,油气

绝大部分分布在阿尔伯达盆地 �泥盆系含油气系

统均为碳酸盐岩储层 ,除含有大量的常规油气资

源外 ,还拥有巨大的待开发的重油和沥青资源 �

安特勒(D 末 )和拉腊米(K Z一E , )两期造山运动

决定了盆地的规模 �形态和升降格局 ,其构造演化

控制了盆地的碳酸盐沉积 �生物礁形成和油气运

移 �决定和控制泥盆系含油气系统储层特征的因

素主要有:前寒武纪基底构造 �地层发育和成岩作

用(尤其是在中一深埋藏期) �该含油气系统的许

多特征 ,对于世界上其他地区(比如中国)的泥盆

系含油气系统来说是典型的 ,但其中某些特征却

为西加拿大盆地所独有 �

� C he n 2. 加拿大前陆盆地及其相关的油气资源特征.全球前陆盆地沉积演化和石油地质学术研讨会报告 ,福建 ,ZOro
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常规油气藏,还是非常规油气藏 ,对我国油气资源的

勘探评价都有重要的参考价值[�� !

中国的非常规油气资源非常丰富,有重油 �致

密砂岩油 �致密砂岩气 �页岩气 �煤层气和天然气

水合物(又称可燃冰 ,nature gas hydra te)等�鄂尔

多斯盆地华庆地区中生界已经发现了大规模的致

密砂 岩 油 分 布 区 (邹 才 能 和 陶 士振 等,

20 川 ��7一�� 就中国前陆盆地的非常规油气资源
研究和勘探而言 ,全球前陆盆地特别是西加拿大

前陆盆地给我们的启发可以归纳为以下几点 �

l) 重油和油砂资源在前陆盆地的赋存与分布

前陆盆地造山带和前缘隆起带是重油和油砂

资源的发育带 �由于原油密度大 �粘度大 ,流动性

差 ,核心问题是开发开采技术 �

重油沥青和焦油砂的形成和展布与中 �新生

代构造运动密切相关 ,尤其是受控于全球新生代

造山褶皱带的分布 �从世界范围来看 ,西加拿大

盆地和东委内瑞拉盆地的地质资源量较多 �中国

西部前陆盆地的重油沥青和焦油砂分布属于阿尔

卑斯富集带 �

2 ) 致密砂岩油和致密砂岩气在前陆盆地的

赋存与分布

前陆盆地前渊带深水湖盆沉积相带是重要的

致密砂岩油和致密砂岩气发育区 �主要表现为烃

源岩和储集层紧密相连 ,油气水关系复杂 �

前陆盆地前缘斜坡带的三角洲砂体可以发育

大规模的致密砂岩油,储集层表现为大范围分布 �

低孔低渗或特低孔低渗,无统一的油水界面�特
别是低角度的前缘斜坡带 ,发育有大量三角洲前

缘席状砂和河口坝沉积微相的地区,对致密砂岩

油的分布更为有利 �

3) 煤层气在前陆盆地的赋存与分布

煤层气的勘探以非前陆期的沉积层序为重

点 �前陆盆地的沉积充填可以划分为前陆期层序

和非前陆期层序 ,前陆期层序常常表现为碎屑岩

沉积为主,煤层主要在非前陆期层序发育(吴因业

和陈丽华 ,2005 ;姜在兴 ,20 10 )l��一�, �以物性边

界和岩性边界的煤层气发育区常常与煤层尖灭带

有关 ,尖灭带的岩性具有较低的渗透性 ,有利于煤

层气的保存 �

4) 页岩气在前陆盆地的赋存与分布

页岩气的勘探要重视其烃源岩的沉积环境分

析 ,富有机质黑色页岩和炭质页岩是形成页岩气

的主要岩石类型 �富有机质黑色页岩的沉积环境

主要有深水陆棚 �深水湖泊 �闭塞海湾等 ,炭质页

岩常常与煤系伴生,以沼泽和湖泊沉积环境为主 �

图 3 西加拿大前陆盆地的非常规油气资源分布�

Fig 3 T h e distri b ution of uneonventional resourc es in w estern e anadian fo re land basin �

� Che n Z 加拿大前陆盆地及其相关的油气资源特征.全球前陆盆地沉积演化和石油地质学术研讨会报告 ,福建 ,2010 .
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叫

[ls]

前陆盆地层序地层和沉积学研究在国际上的

进展明显 �与国际上相关研究领域及研究进展相

比较 ,在陆相前陆盆地的层序地层与沉积学研究

方面 , 中国所处的大地构造位置与沉积环境独特 ,

研究具有一定的优势 �但在其他方面还存在一定

的差距 , 如在沉积机理 �露头沉积学以及一些新技

术新方法等方面的研究 , 中国学者尽管有不同程

度的涉足 , 但与国际研究成果相比尚有一定的不

足 �国际学者重视构造与沉积层序的结合 , 利用

沉积盆地沉积物的特征反演断裂构造的演化 �此

外沉积模拟是沉积学进展的重要手段 ,传统的物

理模拟辅以数学模拟会更加精确 ,尤其结合盆地

沉积演化的模拟更是达到了新的层次 �加强前陆

盆地沉积学和层序地层学的深化研究必将促进我

国油气资源勘探特别是非常规油气资源勘探的新

突破 �

洲
参 考 文 献

�15 ]

网

网

[l8j

[l � Chen Z , Osadetz K G , IsslerD , etal.pore pressure pattern sin

Te rt i脚 aq u ife rs an d h yd ro d yn a m ie im P lie atio n s , B e aufo rt S e a

an d M aekenzie Delta Basin , Can ada �J]. Bulletin ofCanadian

petro leum Geolo群, 2010 , 58 ( l) : 3 一16.

[2 � Chen Z , osaderz K G . Impro ving reserv oir volumerrie estsma-

tion s in p etro le u m re sou rc e a sse ssm en t u sing d iseo ve叮 p ro eess

models�J]. Petro leum Seienee, 2009 , 6(2): 105 一118

[31 M artinsen O J , Helland一Hansen W . Strike variability ofClastie

d ev o sition a l sy stem s : d oe s it m atter fo r seq u en ee一stra ti脚 P h ic

anal ysis? [J]. Geolo群, 1995 , 23 :439 一44 2.

[4] M ore ttil, M aeris A , Le eomteJ F , etal . How t�bette:define

th e stru eture s u sing Z D an d 3 D re sto ra rio n tools in e om plex are -

as : eas e study in the Sub Andean zone, Bolivia仁z �. Cart age-

n a M ee tin g , p ro e eed in g , 2 00 6 .

汇5 � M oretti l, D elos V , Le touzey J , T he use of Surfa ee res,()ra tion

in fo oth ills exp lo ra tion : th e o叮 an d a p pliearion to th e S u b A n -

de an Z o n e of B olivia , T h ru sb elts an d F o re lan d B as in , L ae om be

et al [JJ . E ds一Spri n罗r M em oir, 2006 : 149 一162 .

[6 ] C at unean u 0 . Sequenee Strati� aphy of Clas*i� system s: con-

eepts, m erits and pitfa lls [J �. Journ al of A fri ean E art h Sei-
en ee s , 2 0() 2 , 3 5 : l 一4 3 .

�7 � e atunean�0 P rineiples �f Sequene�stra tigra phy �M J . A m -

ste rd a m : E lsev ier , 2 00 6 .

�8 � Caruneanu O , A bre u V , Bhattaeh娜 a J P , etal. Tow ardS the

standard ization of Sequenee strati即aphy? [J �. E art h一Seienee
R ev iew s , 2 0 09 , 9 2 : l 一3 3 .



石 油 与天 然 气 地 质 第犯 卷

[19]

[20]

蔡希源. 深层致密砂岩气藏天然气富集规律与勘探关键技

术 � 以四川盆地川西坳陷须家河组天然气勘探为例

[J�.石油与天然气地质 ,2010 ,31(6):707 一714.

C ai X iyuan. G as aeeum ulat ion pattern s an d key explora tion

teehniques ofdeeP gasre serv oirs in tigh tsan dstone:an exam ple

fro m sas exploration in the Xuj i曲e Form ation ofthe westem 51-

ehuan Depre ssion ,the Siehuan Bas in �J �.011& Gas Geolo盯,

2010 ,31(6 ):70 7 一714.

姜在兴. 沉积体系及层序地层学研究现状及发展趋势

[J].石油与天然气地质 ,2010 ,31(5):535 一541.

Jiang Z aixing. Studies of de即 sitional system s an d sequenee

strati脚 phy: the pre sentand 一he fu ture 仁J].011& Gas Geolo-

gy ,20 10 , 3 1(5 ) :535 一54 1.

陈欢庆 ,朱筱敏 ,董艳蕾 ,等. 深水断陷盆地层序地层分析

与岩性一地层油气藏预测 � 以中国南海C 盆地深水区古

近系T组为例[J] .石油与天然气地质 ,200 9 ,30 (5):626 -

6 34 .

C h en H u an q ing , Z hu X iao m in , D on g Y a n lei, et a l. S eq u en ee

stratigr aphy anal ysis and Iithologi e一stra tigraphie re serv oir predi-

eation in deepw ater fa ulted bas ins一 an exarn ple fro m the P al eo-

gene T Form at ion of the deePwat er C B as in in South China Sea

�J].011& GasGe olo群,20的,30(5):626 一634.

厂22 � 王起琼.旋回层序地层的控制因素 �J�.石油与天然气地

质 ,2009 , 30 (5 ) :64 8 一656 .

W ang Q ieong. Contro lling fac tors of eyelie sequenee stra tig a-

phy �J].0 11 & Gas Geolo群,200 9 ,30(5):626 一634.

(编辑 高 岩 )
[21�

世界页岩气资源量最新评价

20n 年4 月 ,美国能源信息署(EI A )发布了 �世界页岩气资源初步评价报告 �,根据 Ad-

va nc ed Res ou rceS 国际有限公司负责完成的美国以外 32 个国家的页岩气资源评价以及美国页

岩气资源评价结果 ,全球页岩气技术可采资源总量为 187 .6 x lo �砰 �为了更好地了解全球页

岩气资源潜力 ,EI A 委托 Adv an ce d Res ou rc es 国际有限公司开展美国以外 32 个国家的页岩气

资源评价,评价了 14 个油气区 �48 个含页岩气盆地 �70 个页岩气层 �这次评价没有包括俄罗

斯 �中亚 �中东东南亚和中非等地区,因为这些地区或有非常丰富的常规资源 ,或缺乏基础的评

价资料 �此次评价采用的方法是首先对所选择页岩盆地和地层进行地质和储层描述 ,确定主要

页岩地层的分布范围 �厚度和关键的储层参数 ,然后确定各页岩地层的潜力区 ,最后计算地质

资源量和技术可采资源量 �报告表明 ,世界页岩气资源丰富 ,技术可采资源量排名前 ro 位国

家是中国 �美国 �阿根廷 �南非 �墨西哥 �加拿大 �利比亚 �阿尔及利亚 �巴西和波兰 �这 10 个国

家技术可采资源总量占全球的81 .5 % �目前天然气依赖进口但页岩气资源比较丰富的国家

有法国(5.1 x 10 � m , ) �波兰(5.3 x 10 � m , ) �土耳其(0.4 x 10 ,, m , ) �乌克兰(1.2 x 10 � m , ) �

南非(13.7 x 10 � m , ) �摩洛哥(0.5 x 10,, m , )和智利(1.5 x 10 � m , ) �目前已有较高天然气产

量而且页岩气资源量亦很丰富的国家有美国(24.4 x 10 � m , ) �加拿大(11 x 10 � m , ) �墨西哥

(19.3 x 10 � m , ) �中国(36 x 一�� m , ) �澳大利亚(11.1 x 10 � m , ) �利比亚(5.2 x 10 �, m , ) �阿尔

及利亚(6.5 x 10 � m , ) �阿根廷(21.9 x 10 � m , )和巴西 (6.4 x 10 � m , ) �

页岩气的吸引力 �

这两类国家都有开发
�-��-::--..�二二:产.:.:�

)二
(周庆凡 供稿 )


