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中国陆相碎屑岩储层沉积学的进展

裘亦楠
(石油天然气总公 司石油勘探开发科学研究院 )

提要 陆相湖盆烃类储层以碎屑岩占绝对优势
。

湖盆规模及湖泊水体能量较小
,

导致碎屑岩储堪 比

海相砂体有更严重的层间
、

平面
、

层内和微观非均质性
。

湖盆碎屑岩充填 叮归纳为八种模式
,

决定 少构造

位置
、

湖盆演化阶段和湖水面升降
。

在远源距和缓坡降背景下
,

沿长轴发育纵向冲积扇一辫状河一曲流河

一 三角洲充填模式 ; 横向短轴深断裂一侧
,

在短源距和陡坡降背景下
,

发育横向冲积扇一扇
二
角洲一 湖底

扇充填模式
。

以这两种模式为端点类型
,

之间存在一系列过渡类型
。

此外还有一些特殊的模式 : 湖盆萎缩

期几乎满盆为河流砂体 ; 盐湖蒸发期滨岸地区 以砂坪沉积为主
。

不同沉积环境的碎屑岩储层有各 自的 4卜均

质性 冲积扇砾岩和含砾砂岩由十其双模态的粒度结构而具有复杂的孔隙结构
,

筛积物和泥石流沉积的出

现加剧了储层的非均质性
。

河流砂体储层因其粒度向上变细和窄宽度
,

注水开发石油效果较差
,

但其产能
`

一般都高
。

三角洲砂体具有与河流砂体相反的储层非均质性
,

注水效果好
。

滩坝砂体体积
_

l沂尺不重要
,

但

以其高产和均质储层引起人们注意
。

湖底扇重力流砂体作为烃类储层主要位于扇中和断槽控制的水道式砂

体和 前缘透镜状砂体
。

通过露头调整丰富定量化的地质知识库以建立陆相储层地质模型
,

将是储层沉积学

面临的主要任务
。
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储层沉积学 ( R es er v io r eS id m en ot lo g y ) 作为沉积学 的一个应用学科分支
,

兴起 于 , 0 年

代
。

当时石
_

L业面临一 个大的转折 : 石油勘探转人 了以海上和 自然地理条件非常差的边远地区
,

成熟盆地的油气田开发进入了深化开采和迫切要求提高采收率的新阶段
。

新的生产形势
,

使 人们

日益意识到要加深对储层一油气藏构成的三个基本要素之一和油气田开发的主要操作对象一一的

认识
。

储层沉积学
,

应用沉积学的基本理论和方法来描述
、

解释和预测储层宏观到微观和各种特

性
,

就应运而生
。

当然对这一学科的问题和内容
,

沉积学家们早已有很多关注和著述 ( eP ltt jo hn
e t a l

,

19 72
,

C o n y b e a r e ,

19 7 6
,

T a y lo r ,

19 7 7 )
,

但是以储层沉积学内容为主题在国际学术 会议

[ 专门开展讨论的则是美国石油工程师学会 19 76 年秋季年会
,

主要论文发表于 《石油工艺杂

志 》 19 7 7 年 7 月号
,

当时编者以新的
“

里程碑
”

评价这一期刊物
。

正式以 《储层沉积学》 命名的

出版物则在 19 8 7 年 (iT nm a n et al
,

19 8 7)
。

19 9 0 年第十三届国际沉积大会
,

以
`

储层沉积
’ `

命

名的小组讨论会进行了三天半
,

标志着储层沉积学新的
一 个热潮的出现

。

这此 事实说明 r 迈 十

年储层沉积学的飞速发展
,

同时也说明 了它的出现
一

与 F程生产应用的密切相关

我国开展储层沉积学研究也始于 70 年代初期
,

为适应大庆油田进人全面注水开发
,

首先开

展了人型湖盆河流一三角洲砂体储层的 工作 (裘亦楠
,

198 0)
。

随着以渤海湾盆地为
_

i三的东部” 日

气 fll 的不断发现和开发
,

储层沉积学也得到了相应的飞速发展
。

由 卜我国的基本子, 油地质特 吹:一

现有的产油盆地都属陆相湖盆
,

t)0 % 以上的石油储量赋存于陆相碎屑岩储层中
,

因此
、

代
’
日的
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储层沉积学一开始就有着自己的特色
。

通过广大沉积学工作者的努力
,

近二十年来
,

我国储层沉

积学不仅为石油产量的高速增长作出了重要贡献
,

而且为发展陆相碎屑岩储层沉积学
,

在整个沉

积学知识宝库
.

中增添一份新的内容
,

作出了我们应有的贡献
。

一
、

陆相湖盆碎屑岩的基本沉积特点

陆相湖盆就是大陆上以湖泊为沉积中心
、

周缘高地为主要沉积物源供给区的沉积盆地
。

因而

其沉积物有一些基本特点
,

有别于海洋盆地
。

湖泊水体较小
,

盆内内生沉积物极少
,

源自周缘高地的外生碎屑物供应了盆地内的绝大部分

沉积
,

因此碎屑岩成为占绝对优势的沉积产物
。

湖盆四周环山 (或高地 )
,

都具备向湖盆供应物源的条件
,

因此多物源
、

多沉积体系成为湖

盆沉积的一个重要特点
。

湖泊水体能量相对较小
,

湖体波浪
、

湖流和

二二二
图 l 中国新生代陆相湖盆已开发油田中各

种环境碎屑岩储层所占石油储量比例

(注 : 河流砂体中包括分流河道砂休 )

F 19
.

1 T h e o r ig i n a l一0 11一 in 一P la c e

o c c u r r e d i n v a r io u s e n v i r o n m e n t a l

c la s ti e r e s e r v o ir s b e i n g d e v e l o pe d in

M
e s o 一 C e n o g o i e la k e b a s in s ,

C h in a
.

(卜万o t e : T h e d is t r i b u t a r y e h a n n e l s a n d l o d ie s

a r e i n c lu d e d i n fl u v i a l s a n d lo d y )

湖底重力流作用相对较弱
,

又无潮汐作用
,

河流

成为搬运碎屑物的主要营力
。

因此
,

岸上沉积的

各类冲积砂体和人湖砂体占有同样重要地位
.

以

我国东部中新生代陆相含油气盆地中已开发油田

为例
,

河流砂 体储层所 占储量高达 40 % 以上

(图 l )
。

同样
,

湖盆三角洲沉积也因此显现其特

色
、

即以建设型 三角洲为主 (吴崇绮
,

19 8 3)
,

河流一三角洲 心鸟足状三角洲 ) 和冲积扇一三角

洲 (扇三角洲 ) 成为两大端点类型 (裘亦楠
,

19 8 2 )
。

湖盆规模决定了物源区到沉积中心距离 (以

下简称源距 ) 一般较短
。

我国东部中新生代湖盆

多 数在数 十千米
,

短者仅数 千米
,

最长 也仅

Zoo k m
。

短源距
、

陡坡降
,

不仅导致沉积相带

窄
、

相变快
,

也构成 了一些特殊组合的沉积体

系
。

湖泊水体较小
,

湖进湖退敏感性很大
。

不仅

区域构造活动明显控制着湖进湖退
,

即使一些局

部的气候变化也会导致一定规模的湖进湖退
。

因

此多旋回性又成为湖盆沉积的一般现象
。

以河流为主要搬运营力的沉积体系
,

沉积体

规模大小受控于河流的规模
,

湖盆大量小规模的河流
,

决定了各类沉积砂体的规模很小
。

我国东

部中新生代湖盆砂体以成因单元估计
,

一般来说
,

厚度不过 l( 腼
,

宽度属百米级
,

其连续性与

海相砂体右着数量级的差别
。

近源搬运沉积
,

导致湖盆碎屑岩另一重要特点
:
低矿物成分和低结构成熟度

,

长石
、

岩屑砂

岩占我国陆相湖盆碎屑岩的绝对统治地位 ; 除浅湖滩坝砂体外
,

分选良好的砂岩绝无仅有
,

而双

模态的碎屑岩则很常见
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总之
,

湖盆特殊的沉积环境
,

所产出的碎屑岩
,

作为烃类储层
,

具有 比海相砂岩严重得多的

层间
、

平面
、

层内和微观非均质性
。

这时石油生产带来了一系列的特殊困难和问题
。

二
、

陆相湖盆碎屑岩充填模式

母岩区碎屑物以多个物源进入和充填湖盆
,

一个物源构成一个沉积体系
,

包括近源环境到远

源环境的碎屑沉积物
,

构成了一套有联系的共生相组合
,

以及一定的相带展布规律
。

这些特点决

定于每个沉积体系所处湖盆部位的构造格架
、

湖盆地演化阶段和湖水面的升降等条件
。

就沉积古

地貌特征而言
,

源距
、

坡降和湖泊水文条件是控制碎屑岩充填方式的三个主要因素
。

就我国中新生代湖盆地研究
,

可以把陆相湖盆碎屑岩充填方式归纳为八种模式
。

图 2 陆相湖盆碎屑岩充填模式

F ig
.

2 T h e b a s in 一 if l li n g m o d e ls i n t h e la ke b a s i n s

1
.

纵向冲积扇
一

刁醉状河一曲流河一三角洲一湖相泥充填模式 (图 Za)
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这种充填模式发育于湖盆纵向长轴上
,

平行于湖盆构造格架走向
.

通常在坳陷阶段容易形

成
,

发育成长流程的大型沉积体系
,

平缓的坡降 ( < l m / k m ) 使各种环境碎屑岩体得到全面发

育
。

冲积扇形成于近源山 口
,

广阔的冲积平原上依次发育有辫状河
、

低弯度和高弯度曲流河沉

积
,

然后是三角洲平原
,

众多的分支河道人湖建设成鸟足状三角洲
,

泥岩为主要湖相沉积
,

一般

情况下湖底扇不发育
.

各环境相带展布较宽而相互渐变
.

这种沉积体系充分发育时
,

可形成数千

平方公里的大型河流
`

一三角洲是复合体
.

位于东北松辽盆地的北部沉积体系
,

就是一个典型的例

子
,

在这个沉积体系上形成了我国目前最大的大庆油田
。

.2 横向冲积扇一扇三角洲一湖底扇一
.

湖相泥充填模式 (图 2句

这种充填模式发育于湖盆垂直构造格架走向的陡坡一侧
,

尤其是断陷湖盆地深断裂一侧
。

长

期强烈的断裂活动形成了近源距 (数十千米至数千米 ) 和陡坡降 (数十米 / k m ) 的古地貌环

境
。

含大量砾石的粗碎屑物直接进人湖泊形成扇三角洲和湖底扇重力流沉积
,

构成一个粗碎屑岩

与泥岩的复合体
,

不出现冲积平原环境
。

这种粗碎屑岩复合体面积可小到数十平方公里
,

但厚度

可以因边界断层的长期活动而达数百米 ; 同时沿边界断层多个类似的沉积体系可以构成一套裙边

状粗碎屑复合体 ; 这样
,

仍然 可以为形成一定规模的油气藏提供充分的储层
。

这种充填模式与上一种正好相反
,

实际上是湖盆碎屑岩充填模式的两个主要端点类型
。

河南南襄盆地最大储量的双河油田
,

其渐新统砾岩和砂砾岩储层
,

就是这种充填模式的典型

例子
。

.3横向冲积扇
~

洲辫状河一
~

三角洲一湖底扇一湖相泥充填模式 (图 c2 )

这是上述两种端点类型的主要过渡类型
。

它通常发育于湖退期的湖盆短轴陡侧
,

或断陷期沿

主断裂一侧发育有一系列盆倾的阶梯状断层时
。

与第二种相比
,

坡降较小 (数米 / 千米 )
,

冲积

扇与湖相环境之间发育较窄的辫状河冲积平原
,

然后辫状河人湖形成河口坝三角洲沉积
。

再搬运

形成的湖底扇重力流沉积
,

常以透镜状砂体嵌人深湖泥岩中
,

形成异常高压油藏
。

山东济阳坳陷的最大油田—
胜沱油田渐新统储层就是这类沉积体系的典型产物

。

.41 黄向冲积扇匀」、型曲流河~ 」、型三角洲一湖相泥充填模式 (图 Zd)

这种充填模式发育于湖盆短轴缓坡一侧
。

以半地堑式断陷湖盆断裂很不活跃的缓翼为典型
。

母岩源区和沉积中心之间的低幅度高差
,

近源距短流程搬运所捕集的流域面积也小
,

使整个沉积

体系碎屑物供应贫乏
,

不可能形成大型沉积体系
,

一般只发育小型河流与三角洲
。

极端情况下
,

可能以大面积严重贫砂的泥坪为主体沉积
。

如山东东营盆地南斜坡主要形成一些薄层低渗透储层为特色的小型油气藏
.

.5 横向冲积扇 - 纵向辫状河 (网状河 ) 一气三角洲一瑚相泥充填模式 (图 Ze)

这种模式是小型山间和山前盆地的典型产物
。

源区碎屑沉积物通过众多小型山间河流流人盆

地
,

在
`

山 口处沉积了一系列冲积扇
,

水系继续进人盆地
,

很快沿盆地纵轴汇聚成纵向河流而入

湖
。

由于底载河丰富
,

这样的纵向河流在主河段通常为辫状河 ; 然而
,

由于横向冲积扇的侧向封

堵作用
,

也经常发育一些网状河段
,

这种沉积体系
,

冲积扇和河流沉积的砾
、

砂岩提供了烃类的

主要储层
。

甘肃酒西盆地上第三系 L一M 油层是典型代表
。

6
.

冲积扇一辫状 (网状 ) 河一曲流河一末端扇充坡模式 (图 Z f)

这种模式是湖盆衰亡期的代表类型
。

盆地地形准平原化
,

一些小型沼泽或水塘散布于地形低

洼处
,

没有一定规模的湖泊能形成沉积中心
。

各种类型和规模的河流蜿蜒于整个盆地内
,

具有冲

积平原上就逐渐以末端扇形形式消亡
。

我国东部一 些湖盆在晚第三纪衰亡阶段
,

几乎满盆为河流
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沉积
,

河流砂体为众多次生油藏提供了储层
。

;.7 中积扇
~

刁辫状河一砂
、

泥坪
~

州盐湖蒸发岩充坟模式 (图 2 91

这是具高盐度水体湖盆地蒸发阶段的特殊充填模式
。

我国东部中新生代一 些间歇性盐溯 盆

地
,

或湖盆地盐化阶段
,

由于淡水注人量远小于蒸发量
,

湖中以盐类沉积为主
,

洪泛期人盆的碎

屑物绝大部分沉积于滨岸以
_

.rI 地区
。

冲积平原上间歇性很强的河流一般以辫状河型出现
,

在演岸

地区则发育为砂坪和泥坪的间互沉积
,

构成了层内非均质性非常严重的储层
。

河南东淮坳陷东北部渐新统沙 二
_

卜发育有这类典型的沉积体系
。

国内一些学者也有称 二为
`

洪水一漫湖
”

沉积体系 (赵微林等
,

1 9 9 1 )
。

.8 三角洲间湖湾砂滩和砂坝充填模式 (图 Zh)

这种模式发育于三角洲间湖湾环境
。

那里没有大型河流供给足够的碎屑物以形成三角洲
`

只

有一些由波浪和湖流作用形成的近岸砂滩和砂坝沉积
。

水 下局部隆起周缘也可发现这类沉积
厂

这

类沉积砂体在储层体积 上显得不很重要
,

但它的良好储层特征及高产能力引起 J
’

人们的注意 如

辽宁辽河坳陷兴隆台油田渐新统沙一段第四亚层就是一个典型实例
,

2一4m 厚度砂坝储层
,

单井

原油产量高达 10 0 吨 / 日
。

近年来一 些湖盆中发现 了风暴沉积 (赵徽林 19 9 1
,

蔺毓秀 1 9 90)
,

卜富 了湖盆碎 屑丫沉

积
,

其规律性有待进一步积累资料和深人研究
。

三
、

陆相湖盆碎屑岩储层非均质物性

陆相含油气湖盆碎屑岩储集体丰富多彩
。

由于湖盆规模较小
,

各种环境的碎屑宕
,

包括最近

源的冲积扇砂砾岩体
,

都有较大机率捕集深湖相生成的烃类形成油气藏
。

储层沉积学的任务
,

就

是要以
“

沉积作用一非均质性响应
”

的观点
,

从沉积成因机理上
,

去掌握各类环境
、

亚环境古到 奸

个砂体的储层非均质特性的规律
。

我国数百个油气田的开发实践
,

积累了大量的资料
,

本文「! ; j
-

篇幅有限
,

只能对陆相湖盆各类环境储层的基本面貌和主要特征作一般性的概述
-

1
.

冲积扇砂砾岩体

以冲积扇砂砾岩体为储层的油田
,

在我国陆相湖盆中已有大量发现
。

冲积扇储层以砾 岩
、

含

砾砂岩为主体 高度间歇性
、

砾 一 泥各种粒组的碎屑物同时快速沉积
,

这 一 基本沉积特点决五 丫

其储层的基本面貌
。

砾
、

砂双模态的岩石结构只能形成低一中孔隙度和渗透率储层 ; 孔喉呈非常分散的多岭 分

布
,

微观孔隙非均质性最为剧烈 ; 开采石油的驱油效率很低
。

岩石中杂基含量对储层物性极为敏感
,

沉积水动力能量的变化又对杂基含量影响极大 故度

间歇的洪泛事件及每次洪泛事件水动力能量的快速变化
,

导致了冲积扇储层严重的层内 11:士匀质

性
。

但缺少纯泥质层的沉积
,

又较大地改善了垂向上和侧向上的连续性
。

冲积扇储层根据古气候条件可以进一步分为两个亚类
: 潮湿型和干旱型

。

潮湿酬冲积扇以少见泥石流沉积
,

多见筛积物为特征
。

极薄 (分米级 ) 的特高渗透率的筛积

层
.

往行成为油田注水开发中的
“

贼层
” .

进一步加剧了层内非均质性 (张纪易
,

! 9 8 5 )

于旱刑 冲积扇以大量存在泥石流沉积的泥质砾岩为特征
,

这些泥石流沉积作为
一

下渗透 1卜储
`

厂

极大地削弱了储层的连续性
,

增加了开采难度 (王振彪
,

19 9 1 )
。

.2 河流砂体 (裘亦楠等 19 8 8)

河流砂体作为烃类储层
,

在陆相湖盆中与三角洲砂体有同等重要的地位
。

石油储量在亿帅彼
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的大型油田也屡见不鲜
。

河流砂体储层物性在同沉积体系中一般居于首位
。

在陆相湖盆中以短流程沉积体系为主和湖

体能量不大的背景下
,

河流砂体粒度粗于下游三角洲等人湖砂体
,

分选好于上游的冲积扇砂砾岩

体
,

使它得到优于其它碎屑体的孔隙和渗透性
,

成为相对的高产储层
。

河流砂体基本的粒序为向上变细
,

反映在储层物性上则为渗透率向上降低
。

在目前石油工业

普遍采用注水采油的方式下
,

这样的层内非均质性
,

是提高石油采收率不利的因素
。

河流砂体另一特点是条带状的几何形态以及层理结构的定
.

向性
,

导致储层渗透率的方向性
,

也是石油开采中必须认真对待的一个问题
。

不同类型的河流砂体
,

其储层特性
,

又相对有所不同
.

辫状河砂体以垂向加积的心滩坝为主体
,

层内非均质性出现无规则粒序
,

层内不连续薄泥质

夹层很少 ; 曲流河砂体以侧向加积的点坝为主体
,

级差很大的向上变细粒序
,

存在不连续的侧积

爬复泥质夹层
,

使其层内非均质性成为河流砂体之最 ; 网状河和顺直型河流砂体
,

以河道内填

积为主要沉积方式
,

重力分异作用引起的下粗上细粒序
,

级差较小
,

储层之内非均质性是河流砂

体中相对较弱者
。

然而
,

最小的宽 / 厚比成为石油开采中的主要矛盾
。

.3 三角洲砂体

三角洲砂体因其紧邻生烃源区
, “

近水楼台先得月
” ,

成为湖盆中的重要储层
。

我国陆相含油

气盆地中
,

最大的三角洲体系往往是盆地内的主力油田所在
。

其它人湖的碎屑岩储集体
,

体积上

远小于三角洲砂体
。

如前所述
,

湖盆内以建设型三角洲 占绝对优势
,

建设型三角洲前缘砂体以向湖向前加积为主

要沉积方式
,

向上变粗的粒序成为层内非均质生的基调
,

这是注水开采石油非常有利的储层结

构
。

三角洲砂体的侧向连续性也明显优于河流砂体
。

湖能改造及众多的前 (侧 ) 缘席状砂
,

改善

了平面非均质性
,

这又是另一有利储层特点
。

我国大量油田注水开发实践表明
,

三角洲前缘砂体

和河流砂体两种主要储层
,

形成了开发效果好与差的绝然对照
,

湖盆三角洲两种端点亚类
,

它们之间储层特性的差异
,

主要表现在扇三角洲的特殊性上
。

扇

三角洲中砾岩及含砾砂岩常见
,

储层结构相似于冲积扇具双模态
,

岩石粒度与储层物性出现复杂

的关系
,

砾石含量达一定程度后
,

储层物性反而下降
,

向上变粗的粒序并不一定是物性 向上变

好
,

而是高低相间
,

使剩余油分布非常分散
。

4
.

滩坝砂体

已如前述
,

湖湾及水下隆起周缘浅湖环境沉积的滩坝砂体
,

体积上在湖盆中不占主要地位
,

作为烃类储层
,

却具一些有趣的特殊性
.

首先
,

其矿物和结构成熟度都明显高于湖盆其它类型砂体
.

,

是湖盆中唯一发现石英砂岩的环

境 除了有较好的储层物性外
,

砂体「

其次
,

湖湾滩坝处于生烃源岩包

分布也比较均匀
,

又没有与大型近源砂体相连
,

成熟石油进人储层

后
,

得到很好的保存
,

我国东部在滩坝砂体中都发现油质很好的石油
。

上述两个条件的综合
,

使滩坝砂体储层不仅高产
,

而且注水采收率也在湖盆砂岩储层中属最

高之列
。

.5 湖底扇砂体

以重力流进人深湖环境沉积的砂体统称湖底扇
。

由于它们与生烃泥岩共生
,

储油机率很高
,

成为湖盆中的重要储层
。

湖盆 中的湖底扇与深海扇相比
,

成因机制更为复杂
,

它可以由三角洲前
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缘沉积物再滑塌而成 ; 也可以直接与洪泛事件有关
,

由洪泛事件触发而成
.

断陷湖盆的基底结

构
,

导致断槽对重力流影响较大 (刘孟慧
,

19 8 4)
,

典型沃克模式 (W al k er
,

19 79) 的湖底扇并

不占主导地位
,

水道式和透镜状重力流沉积砂体却相当发育
。

从烃类储层意义上分析
,

扇根部位的粗杂砾岩
,

往往因结构成熟度极低而属非储层或差储

层
。

扇缘部位因细粒度和薄厚度 (厘米或分米级 ) 储层意义也不大
。

我国中新生代湖盆中有工业

价值的湖底扇石油储层几乎都与扇中的重力流水道有关
,

其次是前缘的透镜状砂体
。

水道式重力流砂体储层
,

表现为侧向连续性很差的条带状砂体
。

沿纵向断槽分布时
,

可以成

为较好的连通砂体 (如辽河坳陷高升油田
,

吴崇摘 19 88)
。

大多数横向体系的湖底扇
,

砂体受断

层频繁切割
,

加剧了不连续性
,

成为开发难度很大的储层 (如黄弊坳陷高尚堡油田①
,

肖敬修

等
,

19 9 0 )
。

散布于深湖泥岩中的透镜状重力流砂体
,

一般形成异常高压油气藏
,

空间上的交错叠置
,

可

以形成大面积连片的假象
,

实际上是一个相互独立的单砂体油藏群 (如济阳坳陷牛庄油田
,

林昌

荣 19 9 0) ; 目前地震分辨率带未完全满足这类砂体的识别精度
, “

可碰而不可找
” ,

实际上还属于

经济上的边际油藏
。

重力流砂体的层内非均质性也有其特殊性
。

浊积岩具向上变细的粒序
,

同时分选性向上变

好
,

储层物性因此表现为底部差
、

中下部最好
、

向上又变差的复合韵律性
。

鲍马序列的 A 段常

属非储层
。

总体看
,

其层内非均质性介于河流和三角洲砂体之间
。

湖盆中碎屑岩储层千姿百态
,

自然界没有完全相同的两个沉积体
,

各种亚类之间还存在着 一

系列过渡类型
,

新的类型还会不断发现
,

湖盆碎屑岩储层模式的建立和完善
,

将是一个不断深人

和逐步细分扩大的过程
。

四
、

发展陆相湖盆碎屑岩储层的地质知识库

今日之石油工业
,

已进人到精雕细刻挖掘每一滴石油资源的时代
,

要求储层描述必须向建立

三维定量的储层地质模型方向发展
。

储层沉积学已有的定性
、

半定量的知识也必须向定量化方向

发展
。

储层地质模型的建模技术
,

必须依靠多学科多专业的综合
,

包括地质
、

沉积
、

地震
、

测并
、

石油工程和计算机等多种技术和信息的应用
。

目前国际上正在发展多种建模技术 (H al d or se n ,

19 9 0)
,

但是不论应用何种技术和方法
,

建立的储层地质模型必须符合地质逻辑
,

必须受沉积学

知识的指导和检验
,

因此
,

一个丰富的储层地质知识库
,

是任何一种建模方法的基础
。

丰富定量

的储层地质知识库
,

已成为储层沉积学面临的主要任务
。

为了实现这一任务
,

沉积学工作者再次重返露头
,

进行精细的露头测量和研究
,

采样测量密

度达到米级和分米级
,

甚至按纹层进行测量 (H a r t k am p一B a k玩 r
,

1 99 0 ; J a ck
s o n

,

19 9 1)
。

我

国近 30 年来
,

石油工业主要发展于东部中新生代含油气湖盆
,

这些盆地储层都缺乏露实
,

在发

展我国陆相湖盆沉积学中
,

露头工作一直是一个薄弱环节
,

为建立定量储层地质模型的露头工作

更微不足道 ; 现在应该是补上这一课的时候了
。

我国西部有很丰富的陆相沉积露头
,

东部很多聚

煤盆地也可作为研究陆相砂体的场所 ; 这些大自然赋予的知识宝库
,

远没有被挖掘利用
。

怎么样

利用这些露头
,

使之成为有普遍指导意义的陆相储层地质知识库
,

为石油地下地质工作服务
,

将

1

消敬修等
,

19 90
,

高尚堡油 田深层储层研究 (内部资料 )
。



3期 袭亦楠等 : 中国陆相碎屑岩储层沉积学的进展 2 3

是我国储层沉积工作者任重而道远的任务 !
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