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摘要:生物礁是良好的油气聚集场所.几十年来我国在生物礁及其含油气性研究 、生物礁发育分布规律及其控制因素研究

等方面均取得了丰硕的成果,油气区隐伏生物礁的地球物理识别与预测方法也日趋成熟,生物礁储层形成机理与预测研究

进一步深入.油气区生物礁研究中仍存在一些问题:一是生物礁基础研究综合程度不够;二是生物礁成油系统研究薄弱;三

是生物礁分布规律与地质预测精细程度不够.油气区生物礁研究的发展趋势:一是生物礁基础研究将向综合的生物礁生态

-沉积体系研究以及生物礁地球生物学研究方向发展;二是生物礁与油气成藏研究结合将更加紧密;三是油气区生物礁的

研究手段向多方法的交互验证与集成研究过渡;四是生物礁储层预测与描述技术将得到进一步发展.
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Abstract:Reefs we re believed to be favo rable ro cks for hydro carbon accumulation.Great pro gre ss wa s made in the past dec-

ades through the investigation of reef s in China;they include the distributions, the contro lling factor s and the o il-bearing

propertie s o f the reefs.The identification and the pr ediction o f under lying reefs wer e w idely car ried out by geophy sical tech-

niques, and were more and mo re successful due to the enhanced understanding s o f bo th the geophy sica l features o f the r eef s

and the mechanisms o f the r eef fo rmation.Some issues rela ted to the reef systems, however, need to be investig ated and

strengthened in the future.The comprehensive investigation o f a reef aw aits an integ rated study on sedimento lo gy , eco lo gy ,

in pa rticular geobio lo gy.The deepgoing description and the elevated unde rstanding of r eef distributions help to enhance the

prediction of r eef reservo ir s, and to acknowledge their re lation with the petr oleum-genera tion sy stem.M ultiple technique s

and integ rated me thodolog y w ould be widely explored and cr oss-checked to enhance the pr ediction probability of under lying

reefs in asso ciation w ith oil and gas.

Key words:reefs;geobiolog y;oil and gas rese rvoir;pe troleum-gene ration sy stem.

　　生物礁是油气等重要矿产资源的有利富集场

所.生物礁孔隙与缝洞发育,是良好的油气储集体.

礁型油气藏具有产能高 、采收率高及勘探开发成本

低等特点而倍受人们重视.我国生物礁与油气研究
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表 1　我国地史时期生物礁的分布及含油气性

Table 1 Spatio tem po ral dist ributions of o rganic r eef s thr ough geohistor y in China and their relations to oil and gas

时代 分布地区 主要造礁生物 古地理背景 类型 含油气性 资料来源

古近纪至新近

纪

山东 、广东珠江口 菌藻类 近海湖盆 近海湖盆礁 石油 ( 珠江口 、
山东东营)

范嘉松( 1996)

侏罗纪 西藏 层孔虫 、珊瑚 台地 点礁 罗建宁等( 2004)

三叠纪 四川 、贵州 、云南 、西藏 海绵 、菌藻类 台地边缘 台缘礁 原油、沥青(川西

龙门山 、贵州)

曾鼎乾等( 1988)

晚二叠世 广西 、四川 、湖北 、湖
南 、贵州 、云南 、江苏

海绵 、水螅 、菌
藻类 、苔藓虫

台地边缘 、斜
坡 、台地

台缘礁 、台缘斜
坡礁 、点礁

天然气(川东鄂
西) 沥青 ( 贵州

紫云)

曾鼎乾等( 1988)

早二叠世 广西 、贵州 、云南 、安
徽 、浙江等

海绵 、菌藻类 、
苔藓虫

台地边缘 、斜
坡 、台地

台缘 、点礁 沥青 、原油 ( 广

西宁明)

范嘉松( 1996)

晚石炭世 北部湾 菌藻类 台内泻湖 点礁 石油(北部湾)

早石炭世 广西 苔藓虫 、珊瑚 、 台地 、台缘斜坡 点礁

晚泥盆世早期 湖南 、广西 、云南 、四
川 、江西

珊瑚 、层孔虫 台地边缘 点礁

中泥盆世 湖南 、广西 、四川 、贵
州 、云南 、西藏

层孔虫 、珊瑚 、
菌藻类 、海绵

台地边缘 、台
地 、深水台盆

台缘礁 、点礁、
盆地礁

沥青 ( 广西南

丹 、河池)

早泥盆世 云南 、广西 、四川 珊瑚 、层孔虫 、
菌藻类

台地 、斜坡 台缘 、台缘斜坡
礁 、点礁

志留纪 陕西 、贵州 、四川 珊瑚 、层孔虫 、
苔藓虫 、海百
合 、菌藻类

浅海陆棚 台缘斜坡礁 原油 、沥青 ( 贵

州石阡)

曾鼎乾等( 1988) 、
范嘉松( 1996)

中晚奥陶世 陕西 、江西 、浙江 、江
苏 、四川 、新疆

海绵 、苔藓虫 、
菌藻类 、珊瑚 、
层孔虫

台地边缘、台地 台缘礁 、点礁 石油 、天然气
(新疆塔中)

早奥陶世 湖北 、贵州 、安徽 、江
苏 、云南

苔藓类 、海绵 、
菌藻 、瓶筐石

台地边缘 台缘礁 、点礁

中晚寒武世 河北 、山东 、辽宁 菌藻类 点礁 、台缘礁 范嘉松( 1996)

早寒武世 陕西, 湖南, 湖北 、四
川 、辽宁

古杯类,菌藻类 台地 、台地边缘 台缘礁 含沥青(湖南花

垣)

震旦纪 贵州 、湖南 、四川 、云
南 、浙江

菌藻类 台内潮坪 、泻
湖 、台地边缘

点礁 、台缘礁 沥青 ( 浙江余

杭) 气藏 ( 四川

威远)

青白口纪 陕西 菌藻类 台地潮坪 点礁 范嘉松( 1996)

涉及各个地史时期, 到目前为止,我国已发现的生物

礁型油气田分布于中上奥陶统 、上石炭统 、上二叠

统 、古近系 、新近系等多个层位, 在大多数地史时期

生物礁中均见古油藏或含油气显示(表 1) .

近年来由于各类地球物理勘探技术的飞速发

展,油气区隐伏礁识别技术逐步成熟,对生物礁发育

规律及其地质预测的研究也不断深入, 生物礁型油

气藏不断有新的发现.如 2003年发现的普光超大型

气田,主要含气层段之一即为上二叠统长兴组礁滩

相白云岩;在塔里木盆地覆盖区,中上奥陶统礁滩体

油气勘探也有重大突破.因此,深入开展地史时期生

物礁发育特征 、分布规律及与油气关系的研究,开展

隐伏区生物礁的识别与预测方法研究,对我国海相

油气勘探具有重要意义.

1　油气区生物礁研究进展

生物礁的研究是多方面的.油气区生物礁研究

的重点是生物礁的整体发育特征及其生长方式 、生

物礁的分布规律 、生物礁型储层物性的变化 、生物礁

型油气藏的形成过程 、覆盖区生物礁的识别与预测

等.近年来,主要得益于高精度地震资料的采集 、处

理与解释技术 、测井新技术等与生物礁的地质研究

相结合,油气区生物礁基础研究 、生物礁分布规律与
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控制因素研究 、潜伏礁的地球物理识别与预测技术

以及生物礁储层研究等方面都取得了很大的进展.

1.1　地史时期造礁生物组成与演化研究

1.1.1　地史时期造礁生物的演化　生物礁的形成

与造礁生物密切相关, 造礁生物的种类和数量决定

了生物礁的结构和成分特征( Riding, 2002) .我国各

地史时期生物礁组成及主要造礁生物演化特征如下

(刘春燕等, 2007) :

在前寒武纪菌藻类阶段, 造礁生物主要是大量

的蓝细菌与红藻.早寒武世除菌藻类继续发育外, 古

杯类成为继菌藻类之后主要的造礁生物, 如我国南

方寒武纪的礁, 绝大部分是古杯-菌藻礁.

奥陶纪除菌藻类外, 层孔虫 、床板珊瑚 、苔藓虫 、

海绵等成为重要的造礁生物.中国南方奥陶纪主要

造礁生物为层孔虫 、床板珊瑚 、四射珊瑚 、菌藻类 、海

绵等.近年来,在塔里木盆地石油钻井岩芯及边缘露

头区,发现了大量的奥陶纪生物礁.根据顾家裕等

( 2001)的研究, 在塔里木盆地覆盖区,通过钻井资料

研究表明中 、上奥陶统的造礁生物主要有海绵 、苔藓

虫 、层孔虫 、珊瑚 、托盘类 、蓝细菌 、管孔藻等.

从志留纪开始, 珊瑚 、层孔虫等骨架生物大规模

地开始出现,规模大 、地形起伏明显和具有抗浪特征

的骨架礁广泛分布.泥盆纪是我国地史上极为重要

的造礁期,其造礁生物主要是层孔虫 、珊瑚和菌藻,

层孔虫在骨架建造中扮演着极其重要的角色.石炭

纪的造礁生物是珊瑚 、苔藓虫和菌藻类,具有骨架建

造的少,常常含有一些似丘状构造.二叠纪造礁生物

主要是海绵 、苔鲜虫 、水螅以及一些钙质红藻, 菌藻

和珊瑚起着辅助作用(如建南气田生物礁) .

中生代三叠纪-侏罗纪造礁生物主要是六射珊

瑚和海绵,其次是苔藓虫.侏罗纪生物礁在藏北地区

多有发现,白垩纪生物礁在我国至今未有发现.古近

纪和新近纪礁的主要建设者是菌藻类和珊瑚, 如南

海地区和山东均有分布, 礁体比较发育,并且常常构

成大型油气田.

1.1.2　生物绝灭事件与生物礁发育的关系　地史

时期造礁生物兴衰演化与生物礁发育密切相关

( Kiessling , 2001;Wood, 2001;Copper, 2002;

Webb, 2005) .震旦纪末 、早寒武世 、晚泥盆世 、晚二

叠世 、白垩纪末造礁生物的演化出现重大变化(与公

认的地史时期五次生物大绝灭事件不完全对应) , 生

物礁的分布范围在早寒武世 、晚泥盆世 、二叠-三叠

纪之交以及三叠-侏罗纪之间的生物绝灭事件后受

到了严格的限制.

1.2　生物礁发育的控制与影响因素研究

1.2.1　古地理格局与生物礁分布　研究地史时期

生物礁分布与古地理格局的关系,是对生物礁分布

进行地质预测的基本方法之一.礁滩体的发育与古

地理格局及古地貌形态的关系密不可分.一方面, 礁

滩体的发育往往会在地貌上形成相对的隆起;另一

方面,生物礁往往选择在古地貌高部位进行建造.

近年来古地理与生物礁发育分布规律研究方面

取得了一些较为明显的进展:一是将层序地层的理

论与方法引入到古地理与生物礁分布规律的研究工

作中,以层序地层单元作为编图单位,在等时格架内

编制包括生物礁体的岩相古地理图,能更准确地反

映了生物礁的分布规律.如徐强等( 2004)对四川盆

地晚二叠世进行了生物礁层序地层岩相古地理编图

试验,以优选的各层序地层的海退低点及海侵高点

作为相对等时格架,编制了生物礁层序地层岩相古

地理图,从而比较深入地分析了四川及邻区晚二叠

世生物礁沉积特点,指出了潜伏生物礁的两个可能

分布区,为油气勘探提供了新的背景资料和线索及

潜在寻找对象.二是沉积坡折带(李振宏等, 2004)的

识别与台缘礁的地理物理预测综合研究取得了较好

的应用效果.台内及台缘坡折带内侧处于浅水沉积

环境,是最为有利的礁滩相带发育, 尤其是台缘外

带.而且, 坡折带越陡,台地的相对抬升幅度越大, 水

体越浅,越有利于礁滩沉积体发育.因此, 坡折带可

以作为礁滩沉积体的古地理环境识别标志之一.刘

豪和王英民( 2005)对塔里木盆地早古生代陆架坡折

与生物礁分布规律进行了研究, 指出早古生代既有

传统意义上的陆架坡折, 又有类似陆相盆地中反映

古地貌格局的坡折带, 并提出中晚奥陶世在塔中 I

号坡折带发育良好的生物礁滩沉积,在此基础上采

用三维地震资料精细研究描述塔里木盆地塔中 I 号

坡折带礁滩体发育规模和展布形态,这些研究成果

为塔中 1号坡折带奥陶系生物礁滩型油气藏的发现

奠定了基础.

1.2.2　构造活动对生物礁发育的影响　从大地构

造活动影响的角度来看, 在海平面变化相对较稳定

的情况下,大地构造沉降的范围及沉降幅度影响礁

的生长,限定礁的形态与厚度,构造运动的形式对礁

的发育也有影响.例如,在相对狭窄地带的高活动性

及构造运动的剧烈性可能决定了沉降区礁的明显的

锥形形态特征.在地台环境下,分布广泛的是较为平
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缓的扁平状礁或者是底宽而幅度相对小的单体

礁等.

构造活动间接影响礁的形成过程.这种间接影

响主要是通过构造影响地形变化来实现的, 即构造

运动使礁赖以生存的地貌条件形成,如构造形成的

局部隆起 、大幅度的明显挠曲等.许多事实表明, 基

底断裂和基底褶皱对古代礁分布的控制是十分明显

的,曾鼎乾等( 1988)在总结礁群发育的控制因素时

指出,与断裂相关的古构造隆起控制了礁的生长(如

泥盆纪广西南丹大厂礁) .

从国外生物礁的勘探实例来看, 台缘陡坡带的

形成一般与正断层有关, 在正断层上升盘发育生物

礁,我国泥盆纪许多台缘礁的形成亦与裂谷盆地背

景下的张性断层发育相关(范嘉松, 1996) .但是由于

我国大分部盆地均为多旋回构造运动叠合盆地, 后

期或现今的构造形态大多表现为挤压形式,因此, 与

生物礁发育相关的断层经改造后现今多数表现为压

性断层,且由于构造恢复的复杂性,断层发育史研究

一般很难回复到原始状态, 可能造成很多的构造解

释失真,这是一个要引起注意的问题.

1.2.3　相对海平面变化与生物礁发育特征研究　

在相对海平面变化的条件下, 礁系发育的特点 、礁系

的海侵或海退位移研究在预测礁的分布和礁发育规

模时是非 常重 要的 ( To scano and Lundberg,

1998) .Pomar( 1991)研究了西班牙东部马略卡岛中

新世晚期的生物礁,提出了按照相对海平面升降速

率与礁生长速率的相互关系, 将生物礁成因类型可

划分为三大类, 即退积礁 、加积礁和进积礁.

在相对海平面变化控制下各种成因类型的礁均

具有各自的时空迁移规律, 各种礁体之间均具有成

因联系,通过这种成因联系使我们可以更加准确地

预测潜伏礁和有利的礁油气藏勘探目标.传统的岩

相古地理法预测潜伏礁的立足点为礁体群是由一个

个孤立的无成因联系的个体礁构成的, 而相对海平

面升降预测潜伏礁的立足点为礁体群, 是由一个个

有成因联系的个体礁构成的.显然,后者比前者具有

更大的潜伏礁预测可信度(沈安江等, 1999) .

1.3　生物礁与油气关系研究

1.3.1　生物礁储层研究　生物礁储层研究是礁滩

型油气藏的研究重点之一( Dohe rty et al., 2002)生

物礁型储层的储集空间类型 、成岩变化 、孔渗分布特

点与其他碳酸盐岩储集体均有较大的区别.生物礁

原生孔隙大,且裂缝与溶洞也较其他碳酸盐类发育,

易于形成较好储层.如塔里木盆地塔中地区在中上

奥陶统发育良好的镶边陆棚体系中形成的礁 、滩组

合,其储层可划分出 4种类型,以裂缝-孔洞型和裂

缝-孔隙型的储层质量最优.

礁的成岩作用与储层非均质性是生物礁储层研

究主要内容之一.礁原生孔隙度大且连通性好,由于

后期成岩作用等影响, 现今生物礁相碳酸盐岩孔隙

度较礁体原生孔隙明显降低.礁中各沉积相带和多

种成岩环境在纵 、横向上变化很大,因而造成礁内孔

隙度和渗透率的变化都很大, 表现出很高的各向异

性,储渗性能的非均质性很强.

生物礁往往易于白云岩化形成次生孔隙与优质

储层,因此白云岩化问题与生物礁储层研究密切相

关,但礁的白云岩化问题至现今仍未有令人信服的

解释,生物礁白云岩化的控制因素及白云岩化的优

质储层的分布规律仍不清晰( Reinho ld, 1998) .Wy-

lie and Wood( 2004)在研究密歇根州志留系生物礁

储层时意识到,尽管有些生物礁已白云岩化,但其孔

渗分布看来仍然受礁体原始孔隙与沉积结构的控

制.对鄂西建南气区上二叠统长兴组储层研究的结

果表明,长二段生物礁中, 其孔隙度较小, 最好的储

层是与生物礁相关的白云岩, 孔隙度最高达 14.

6%.进一步的统计分析表明, 白云岩化的程度与生

物礁密切相关,礁相的白云岩化程度均高于非礁相,

且在同一礁体中,礁核的白云岩化程度强于礁翼, 储

集条件相对较好.

1.3.2　生物礁油气藏的烃源　据认为,生物礁富含

各类造礁生物,烃源来自生物礁自身,具有自生自储

的特点.曾鼎乾等( 1988)认为生物礁岩自身生油能

力有限,生物礁油气藏的油源基本上是外源的,如渝

东地区长兴期礁气藏的气源来自下伏龙潭组灰黑色

页岩 、深灰色泥晶灰岩,并非生物礁本身.

杨晓宁等( 2002)对贵州紫云石头寨长兴期礁古

油藏的油源进行了分析, 从样品有机碳数据分析结

果看,盆地斜坡相泥质灰岩(领好组) 最佳, 为主要

的烃源岩.另外,通过古油藏储量计算可以说明礁灰

岩不是主要的烃源岩:计算礁内古油藏原油的储量

应该有 5 473×104 t ,至少算是个中量级古礁油藏,

这样多的原油可以肯定不是在厚度仅约 130 m 、长

6 000 m 、宽 800 m 的礁体内生成的, 主要依靠盆地

相泥质岩类烃源岩生油后运移而来.

塔里木盆地塔中地区上奥陶统礁滩复合体油藏

的油气源主要来自于寒武-下奥陶统与上奥陶统两
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套烃源岩.上奥陶统良里塔格组碳酸盐岩沉积常具

有礁丘滩三位一体的沉积组合, 烃源层主要是台地

边缘相或斜坡上的灰泥丘, 而不是作为储集层的台

缘骨架礁与障积礁沉积.因此,严格地讲, 生物礁不

能成为主要的烃源岩.

2　油气区潜伏礁的识别与预测技术

2.1　潜伏区生物礁的钻井取芯观察与识别

潜伏区主要通过钻井取芯观察直接识别生物

礁.礁灰岩可能由于孔隙发育而较为破碎,且由于在

复杂的礁相沉积中非礁岩仍然有一定的比例, 加上

取芯井段的限制,岩芯中也可能出现大量的非礁岩,

必须综合多口探井的取芯观察, 才能较好地对生物

礁进行识别.在钻井取芯段上,礁灰岩块一般为浅灰

色 、块状结构 、不见层理, 但可看到由各种生物形成

的结壳结构或缠绕构造.当遇到以造礁珊瑚为主的

层段时,可见到较完整的块状珊瑚,并有向上生长结

构,岩石显得较粗糙,含丰富的造礁生物及其他生物

碎屑.通过岩石薄片观察,能够看到各类造礁生物及

生态特征,详细的地球生物学分析可细致地识别出

造礁生物及附礁生物的种属及结构特征.

2.2　生物礁的地震识别与预测

在盆地区或含油气区潜伏礁滩的识别与预测是

大部分是通过地震资料的处理与解释来实现的.利

用常规地震剖面与特殊方法处理剖面(如振幅强度

剖面 、瞬时相位剖面等)结合地震反演等可识别与预

测生物礁在平面上的分布.

在常规地震剖面上生物礁的反射特征是与礁体

外部形态与内部结构密切相关的.吴亚生和范嘉松

( 1991)在对礁的定义中提出, 礁是一种主要由生物

或生物作用所形成的, 显示古地貌隆起的碳酸盐岩

体,他强调礁首先是一种古地貌隆起,这是礁首要的

也是最直观的特征, 根据这一特征,可以把那些其他

方面与礁相似但不具地貌隆起的生物层与礁区别开

来,这也是地震方法识别生物礁的重要依据之一.当

然不是所有的地貌隆起都可以称之为礁, 礁区别于

这些地貌隆起的一个重要的或者首要的特征, 就是

礁主要是原地生物的造架作用形成的, 因此地震与

地质方法的有效结合才能准确完整地识别生物礁体

的发育特征.

由于来自生物礁的各种地球物理参数诸如振

幅 、频率 、波形 、速度 、连续性等都有可能与围岩不

同,从而导致生物礁地震反射的特殊性.通常, 生物

礁的地震反射特征可归纳为下述几个方面:礁体外

形上地震反射特征一般呈丘状或透镜状凸起;内部

反射特征表现为断续 、杂乱或无反射(空白区) 等特

点;礁的底部反射特征为形成上凸或下凹状,如果礁

体顶界面反射较强, 可造成对底界面的屏蔽,从而使

底界面反射变弱或反射不清晰;礁的顶面具有较强

反射特征,在地震剖面上常表现为双强相位平行反

射,且连续 、光滑度均较好,反射频率也略高于围岩;

在生物礁的周缘可出现披覆 、上超 、绕射等地震反射

特征(刘殊等, 2006;徐国强等, 2006) .

2.3　生物礁的测井与非地震识别方法

在油气区通过测井资料识别井下礁滩的存在是

一个常用的方法.测井资料识别生物礁是根据生物

礁的形态及生物礁的岩石学特征的电性反映综合判

定的(任兴国等, 2000) .自然伽马测井 、声波测井及

成像测井等测井系列常应用于生物礁的识别.近年

一些新的测井技术如深部重力密度测井 、组合式地

震成像测井也被应用于生物礁预测.

生物礁的重力与地球化学方法识别预测.运用

高精度的重力资料寻找潜伏礁有非常成功的例子.

一般来讲,在礁的上方出现重力正异常,其原因主要

是由于礁带岩石密度比礁外的大,特别是礁上覆层

为泥页岩或盐岩层时,这种效应尤为明显.在礁区及

礁的上方形成非构造成因的正向构造,也是加强这

种重力效应的因素之一.另外,已有研究表明礁岩与

非礁岩地球化学元素与明显的差别,可利用用礁的

微量元素地球化学特征来圈定生物礁.

3　油气区生物礁研究中存在问题讨论

油气区生物礁基础研究及生物礁含油性研究虽

然取得了较大进展, 但仍然存在以下一些问题:

( 1)生物礁基础研究侧重于一般性观察描述, 综

合性研究程度不够.包括造礁生物的组成 、生物礁发

育与生物大绝灭的相关性研究 、造礁生物群落的演

替与生物礁 、生物礁形成与破坏作用等方面的研究

尚显薄弱.

以生物礁的组成与发育特征及与生物大绝灭关

系的研究为例,从地球生物学的角度来看,目前的研

究过程中注重宏体造礁生物的多,注重菌藻微生物

研究的少,不能从整体上认识生物礁发育与生物界

演化的内在联系.菌藻类是早期生物礁的主要组成
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图 1　不同类型生物礁生储配置关系示意图

Fig.1 Sketch show ing the sour ce-rese rvoir a ssocia tions and

ma tching of different o rganic reef s

成分,并且在晚古生代至中 、新生代仍然是重要的造

礁和附礁生物, 但菌藻类发育也可能是造成某些时

期生物礁灭绝的可能原因之一.如 F/F 界线的生物

大绝灭研究,一些学者指出 F-F 之交生物集群绝灭

的多期性 、选择性 、全球性和地质学意义上的同时性

是菌藻微生物繁荣 、中-低纬度浅水海洋生态环境

不断恶化 、积累的结果, 菌藻类繁盛可能是晚泥盆

世宏体生物大灭绝的疑凶之一,因此,菌藻类繁盛可

能也是晚泥盆世 F-F 之交生物礁大衰减的影响因

素之一(龚一鸣等, 2005;徐冉等, 2006) .

( 2)从系统研究的角度来看,在生物礁及其含油

气性的研究过程中,注重单纯的生物礁储层研究的

多,将生物礁及相关沉积组合作为一个整体的油气

成油体系研究的少.

与不同类型的生物礁沉积相关的生物礁型油气

藏,其成藏要素及空间配置关系明显不同(图 1) .如

加积型生物礁不发生侧向迁移, 其烃源岩主要为盆

地相沉积物,台地边缘礁为储集体,两者为侧向组合

关系,盖层为第二次相对海平面升降旋回形成的沉

积体;进积型礁以盆地相沉积物为烃源岩,台地边缘

礁为储集体,礁后泻湖 、潮坪相沉积或第二次相对海

平面上升时形成的沉积体为盖层,属垂向生储盖组

合;而退积型礁则以下部的泻湖沼泽相含煤沉积为

烃源岩,台地边缘礁为储集体,披盖在礁体上的深水

沉积物既是烃源岩又兼作盖层.因此,加强生物礁油

气成藏整体研究,才能将生物礁与含油性研究引向

深入.

一些学者在生物礁与油气研究过程中引入了含

油气系统的概念和研究方法, 并提出了生物礁含油

气系统的概念, 但根据 M agoon( 1992)的定义, 含油

气系统的划分与命名一般是以烃源岩为基础的, 对

生物礁沉积而言,已有的研究结果均已表明生物礁

自身生油能力有限,礁型油气藏的油源一般是它源

的,因此礁含油气系统概念的提出是否恰当还有待

讨论.

( 3)在潜伏礁的预测研究方面,相对于各种地球

物理手段的快速发展, 对生物礁分布的控制因素与

地质预测研究的精细程度不够, 尚不能有效地指导

生物礁油气勘探.如构造活动与生物礁分布规律的

研究,仅仅局限在简单承认礁在空间分布上与大地

构造或某种成因的具体构造有成因上的联系是不够

的,精细的研究需要弄清这种联系的实质及其成因

意义,以用于油气区潜伏礁的预测.

岩相古地理编图与生物礁预测研究的精度也有

待提高.在以往的古地理编图研究工作中,物理单因

素受到了充分的重视,相比之下,生物的和化学的单

因素研究尚显薄弱,多因素 、多方法 、多方面集成研

究的广度与深度尚显不够, 不能从整体上全面把握

古地理格局与生物礁发育的内在联系.大量的研究

表明,生物的和化学的单因素在再造古环境 、古地理

等方面有物理单因素不可替代的重要作用.如遗迹

组构类型和遗迹组构指数, 能客观地指示古环境的

水深 、水动能 、氧化还原条件和古生态(龚一鸣等,

2005) .

近期对南方海相泥盆系岩相古地理研究与生物

礁预测研究中,我们提出根据南方泥盆纪的特色 、综

合岩相古地理研究以及油气预测的需要, 选取地层

厚度,碳酸盐岩厚度, 粗碎屑岩厚度,暗色细组分沉

积岩(粉砂岩 、泥岩/页岩 、泥灰岩)厚度,生物礁的分

布,遗迹化石与遗迹组构类型与分布;具亮晶胶结物

的颗粒含量,菌藻微生物含量, TOC 含量, δ13Ckerogen

或δ13Ccarb ,分子化石特征(如 Pr/Ph, OEP, 藿烷/甾

烷,噻吩系列分子化石的类型 、含量等) ,反映地球化

学相和生物产率的相关化学元素的含量或比值(如

Ba-M o-V-Ni的含量 、V/Cr 等)多种因素进行集成

综合编图,这些因素在岩相古地理图中的体现,将有

助于从定量古地理研究的角度对南方泥盆纪生物礁

分布规律 、泥盆系生物礁型油气藏的成藏特征等进

行更深入的研究和把握.
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4　油气区生物礁研究展望

通过对油气区生物礁与含油气性研究历程的回

顾以及近年来生物礁研究的新进展的综合分析, 结

合我国海相油气勘探的需要与发展趋势, 对油气区

生物礁研究展望如下:

( 1)生物礁形成与演化研究将从单纯的组成分

类 、沉积相研究,向生物礁生态 —沉积体系研究以及

综合的生物礁地球生物学研究方向发展(谢树成等,

2006) .( 2)生物礁与油气成藏研究的结合将更加紧

密.适应于油气勘探的需要,生物礁将从单一的基础

研究向生物礁生储盖系统综合研究或生物礁成油体

系研究方向发展(钟建华等, 2005) .( 3)油气区生物

礁的研究手段与方法, 从单一的露头或岩芯或测井

或地震剖面分析向多方法的交互验证与集成研究过

渡.如生物礁的识别与预测研究,是一个涉及到地质

与地球物理领域的多个分支学科的综合研究过程,

采用地质研究与钻井 、测井 、地震相结合 、以精细的

地层对比与沉积学分析指导地震正反演的综合预测

方法是提高潜伏区生物礁预测成功率的有效手段.

( 4)生物礁储层预测研究将得到快速发展.随着对生

物礁型油气藏勘探力度的进一步加大, 精细的生物

礁储层研究,综合利用地质 、测井和地震进行生物礁

储层的横向储层预测与描述技术将得到进一步

发展.
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