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利用砂岩孔隙度演化趋势估计古地层

剥蚀量的简易方法

马立祥 万静萍

�中国地质大学
,

武汉 �

地下 油气储层中砂岩孔隙度随深度呈指数减小的趋势可以看作是地层埋藏史的函数
�

利用这种演化趋

势可以估计古地层的剥蚀量
�

地层剥蚀厚度的恢复
,

在沉积相及油气生成
、

运移和聚集的动态演变史的研究 中具

有十分重要的意义
。

因此
,

近几年来
,

国内外的石油地质工作者对古地层剥蚀量恢复方

面的研究十分重视
,

并且就此提出了一些有关的技术方法
,

如不连续镜质体反射率剖面

法
、

沉积速率比值法
、

沉积速率趋势法
、

沉积速率与年龄差积法
、

剥蚀速率法
、

区域地

质法及声波时差法和古地温法等
。

这些技术方法为沉积相及盆地内的油气演化及运聚
、

保存的动态研究提供了手段和依据
。

本文根据酒西盆地 白噩系砂岩的孔隙度资料
,

对利

用孔隙度演变趋势估计地层剥蚀量的方法作了探讨
。

众所周知
,

地下砂岩孔隙度的变化主要受成岩作甩的控制
,

而成岩作用又是在地史

中受多种地质
、

物理和化学因素控制的复杂反应过程
,

如沉积物的成分
、

结构
、

沉积环

境
、

埋藏速度
、

孔隙流体的成分
、

水动力条件
、

地热梯度
、

化学反应速度及构造演化等

因素
。

因此
,

也可 以说
,

砂岩孔隙度是其沉

积和埋藏史的函数
,

它的演变必然包含许多

在油气勘探中所需要的有用信息
。

国内外的

油气勘探证实
,

砂岩储层在其沉积期后的埋

藏史中
,

原生孔隙的演化随埋藏深度的增加

呈指数减少的趋势
,

该趋势在半对数坐标纸

上为一条斜线
,

即
,

与深度存在着线性关系

�图 � �
。

在这个前提下
,

假设该储层所在的

地层剖面在地史上未曾因构造变动被抬升遭

受剥蚀
,

那么外推到地表的孔隙度值应当近

似地相当于其沉积时的原生孔隙度值
。

与此

相反
,

假设在地史上曾被抬升遭受过剥蚀
,

那么
,

外推到今地表的孔隙度值应当小于沉

积时的原生孔隙度值
。

在这种情况下
,

将今
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图� 砂岩孔隙度随深度变化的经验关系
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地表的孔隙度值外推到其沉积时的 孔 隙 度

值
,

这时二者之间的垂直距离即为估计的地

层剥蚀量
。

酒西盆地是一个在古生界基底上发育起

来的断陷湖盆
,

早 白坚世时沉积了一套以粗

碎屑岩为主的含油层系
。

晚白蟹世至始新世

曾被抬升遭受过剥蚀
。

在地层剖面中
,

下白

圣统中沟组与上覆第三系渐新统呈角度不整

合接触
。

我们所研究的白至系储层在地下剖

面中大体是连续的
,

其埋藏深度范围从 �� ��

一 � �。。�
。

砂岩平均孔隙度随深 度 的 变 化

范围为 � �一 � �
。

我们利用了�� 口钻井 的 岩

心孔隙度资料在半对数坐标纸上作图
,

结果

表明砂岩孔隙度的变化与深度呈线 性 关 系

� 图� �
。

将图�中的直线外推到今地表的孔

隙度值为 � ��
。

根据薄片样 品的资料
,

白翌

系砂岩沉积时的原生孔隙度为 �� �
。

这二者

之间的差值表明该套地层在地史上曾被抬升

遭受剥蚀
,

这与地层学提供的证据相符
。

将

图�中的直线外推到孔隙度等于 ��  时
,

其

垂直距离为 �� �� � 图� �
。

这个数值即为估

计的 白圣系地层的平均剥蚀量
。

我们利用 ��

口钻井资料和�
�

�
�

盖迪什等人的剥蚀 厚 度

恢复公式 � 沉积速率与年龄差积 � 计算的平

均剥蚀厚度为� �� � �表 � �
,

与 该 数 值 接

近
,

这表明利用孔隙度资料估计地层的剥蚀

量是有效的
。

值得注意的是
,

孔隙度和镜质体反射率

资料在应用于古地层剥蚀量的恢复时有所不

同
。

镜质体反射率在地史演化中是个不可逆

过程
,

而孔隙度的演变是可逆的
。

当地层抬

升暴露地表时
,

因剥蚀和淋滤作用
,

会产生

许多次生孔隙 �如溶蚀孔 �
,

从而使孔隙度

减小的趋势有一暂时的 中断
,

使孔隙增加
。

深部地层被抬升至建设性成岩作用 � 如溶解
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图 � 酒西盆地白垒系砂岩孔隙度演化趋势

作用 � 较为活跃的地段时
,

也会产生次生孔隙
,

使原来的低孔隙度变高
。

因此
,

利用孔

隙度资料恢复地层剥蚀厚度时
,

应尽量避开次生孔隙的影响
,

选择原生孔隙度值作图
。

但事实上
,

无论是来 自岩心
、

声波测井
、

视电祖率测井或地震等资料的孔隙度数据都或多
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表 � 酒西盆地白垒系中沟组剥蚀厚度数据表
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图� 酒西盆地白里系剥蚀厚度的恢复

或少掺杂着次生孔隙的效应
,

所以 在 作 图

时
,

应选取数据点的平分线为孔隙演化的趋

势线
,

不要选取包络线
,

这样可以抑制次生

孔隙的干扰
。

综上所述
,

孔隙度参量不仅可 以作为储

层评价的依据
,

而且也可以将其看作是地层

埋藏史的函数
,

利用它来估计古地层的剥蚀量
。

这是一种简易而又行之有效的方法
,

对

于盆地内的不同区段
,

可以采取分区段估计
,

或视研究程度作区域估计
。

笔者在工作中曾蒙玉门石油管理局研究院同志们的大力协助
,

在此谨致谢意
。

参加

本项工作的还有周宗良
、

侯端云同志
。
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