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世界油 气勘探的发展和动向

史 训 知

六十年代以来
,

世界油气勘探取得了一

系列新成就
,

突破了不了石油地质上的传统

概念
,

开辟了许多新的找油气领域
,

展示了

各式各样的油气藏类型
,

这一切说明地球有

着极为丰富的油气资源
,

找油找气的前景乐

观
。

了解世界油气勘探的动向
,

从中得到启

示
,

对我国石油和天然气普查勘探的发展有

着重要的意义
。

一
、

石油地质理论的发展

中国石油工业的发展
,

北欧天然气区的

开辟
,

以及近年来深层油气勘探的展开
,

突

破了不少石油地质上的传统概念
,

使石油地

质理论有了新的发展
。

我国目前所采石油基本上都产自陆相地

层
,

中国油气普查勘探的实践
,

证实陆相地

层中可以形成大型油田和大型油气区
。

陆相

生油理论的建立和我国陆相地层中大量油气

田的发现
,

为世界在陆相沉积中找油找气奠

定了理论与实践的基础
。

六十年代初
,

查明了荷兰格罗宁根大气

田 (储量达 2
.

2万亿立方米 )
,

气源岩是石炭

纪煤系地层
’ 。

尔后
,

西德在毗邻格罗宁根的

北部盆地中相继发现了一批成因完全相同的

气田
。

六十年代后期
,

英国也在北海南部发

现了同样类型的一批气田 , 与此 同时
,

苏联
、

澳大利亚也发现了与煤系地层有关的气田
。

从此
,

历来被作为一种与煤矿相伴生的
“

瓦

斯
”
的煤系地层气一跃成为具有巨大储量的

独立的天然气资源
,

引起了各国的重视
。

近

年来
,

澳大利亚
、

西德和我国比较系统地研

究了煤系地层的成烃机理和形成过程
,

不仅

提出煤系地层气的地质地球化学特征及其演

化模式
,

还相继提出了煤系地层不仅能生成

天然气
,

而且也能生成石油
,

并在一定的地

质条件下
,

可以形成有价值的油田
。

澳大利

亚的一些油田就是属于这种成因
。

随着深层和浅层年青地层中大量油气的

发现
,

以及低成熟区和过成熟区中找到了油

气田的事实
,

打破了七十年代被确认的
“

石

油窗
”
的上

、

下门限值
。

美国
、

苏联都相继

开发了一批深达 5 0 0 0米以上的油田
,

我国也

在 5 0 0。多米的深层中找到了工业油流
,

这些

成果改变了 5 0 0 0米以下只能找气 的 笼 统 概

念
。

1 9 7 7年美国发现米尔斯一兰奇气田
,

气

层深达 8 0 8 3米 , 西德在热变质程度很高 (镜

质体反射率达 2
.

5% ~ 3% ) 的地层中找到了

气田 ; 我国西南地区也在过成熟的地层中发

现了大量天然气
。

因此
,

所谓天然气的
“

死

亡
”

界线
,

尚有进一步研究的必要
。

近年来
,

世界上发现了一批成熟度低的

油田和气田
。

这些油气田位于
“

石油窗
”

上

限值之上
。

如我国青海柴达木盆地第四纪地

层中发现的气田
,

成熟度很低
,

属生物成因

气
,

东部油区中还发现了低成熟度的原油
。

苏联等国家也有这类油气田发现
。

勘探的新

发现和烃类地球化学的发展
,

研究者提 出了

千酪根不一定是唯一的生油气母质的论点 ;

除热降解作用外
,

也还有使有机质成烃的其

他作用
。

七十年代中对油气勘探作出重要贡

献的干酪根热解成油说
,

也正在取得新的发

展
。

七十年代后期以来
,

超深钻探技术
、

板

块构造学说和近代天文学的发展
,

使无机生

油学说兴起
。

通过 日本岛弧上一些天然气成

因的分析
,

提出了与太平洋板块俯冲人地慢

使岩石重熔再生分解出碳氢而合成甲烷的看

法
,

而一些大型裂谷带上的湖水和海水中往

往富含甲烷的现象
,

支持了这种观点
。
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外琳化合物和金刚石中甲烷包裹体的发现
,

都为地壳深部含气提供了线索
。

瑞典康奈尔

大学的托玛斯教授认为
,

地球与许多天体一

样
,

在形成的初期就有着大量的烃类气体
,

他认为中东地区的石油不是 由有机物质形成

的
,

而是来自地壳深处
。

根据他的观点
,

在

瑞典的一个花岗岩体上打了七口探井
,

发现

了天然气
。

苏联在波罗的地盾的科拉半岛上

有一 口超深井
,

在 1 2 0 0 0 米处对钻遇的气体

进行分析
,

含有 CH ;
及其它碳氢化合物

,

认为

来自地壳深部
。

我国西南地区一些高氦含量

的夭然气
,

从其地球化学特征和产状分析
,

有人认为达可能来 自地球深部
。

二
、

油气普查勘探的新领域

石油和天然 气 的 普 查勘探
,

历来是以

寻找背斜构造形成的油气田为主
,

但从六十

年代以来
,

随着地震技术和钻探 技 术 的 发

展
,

以及油气普查勘探工作的不断深人
,

油

气勘探的新领域不断涌璐
。

七十年代以来
,

三角洲沉积体系和重力

流沉积理论的 日趋完善
,

以及数字地震技术

与地震地层学的发展
,

把地层岩性油气藏的

勘探推向一个新的发展阶段
。

隐蔽油气藏成

为一些勘探程度高的盆地和地区的主要勘探

对象
。

美国发现了大量的隐蔽油气藏
; 我国

渤海湾油区的各盆地中也已发现大量地层岩

性油气藏
。

深层找油找气已为各主要生 油 国 所 重

视
,

许多老油田的深部又发现新油田
,

一些勘

探程度很高的盆地
,

又在深部发现新的产出

层
。

美国在 1 9 5 1~ 1 9 5 4年四年中就打了 3 4 61

口深度大于 4 5 0 0米的深井
,

其中生产井 1 7 8 7

口
。

美国的最深探井达 9 5 8 3米
,

最深生产井达

5 0 9 7 米 , 苏联已在 2 2个地区部署 T 7 0 0 0~

1 5 0 0 0 米的超深井
,

其中 11 口井综合勘探地

下资源
。

西欧各国也都已开展深 部 找 油 找

气
,

奥地利 1 9 7 7年钻了一 口 7 5 4 4 米的 超 深

井
,

发生了井喷
,

产气 1 1 3 2万立方米
。

中东

产油国家也都注意深部找油
,

并发现了深部

油气层
。

逆掩断层带被认为是地层多期 遭 受 剥

蚀
,

断层发育
,

构造活动剧烈
,

因而油藏多

遭破坏
,

是找油不利地区
。

但 自从 1 9 7 5年美

国在洛基山逆掩断层带中发现了第一个油田

后
,

这种看法发生了变化
,

到 1 9 8 1年
,

美国

在这个带上已相继发现了 19 个油田
,

认为这

个南北长约 1 10 公里
,

宽约 30 公里的构造带
,

至少有 20 亿吨石油储量
, 2

.

8 亿立方米天 然

气储量
。

更重要的是对这种被历来认为十分

复杂的地质构造的油气聚集条件提出了新认

识
,

认为这种带的上覆岩体断裂发育
,

构造

复杂
,

但在冲掩岩体之下
,

可能有比较完整

的大型构造圈闭
。

只要有生油层一起被逆掩

到深部或逆掩断层带与生油盆地 ( 凹陷 ) 相

连
,

就有可能形成油气田
,

整个带可能形成

一个大的油气聚集区
。

于是
,

象美国东部的

阿帕拉契亚
、

加拿大阿尔伯达 肖的洛基山
、

东欧的外喀尔巴歼 山
、

西德南部磨拉石盆地

南缘的阿尔卑斯山等大型逆掩断层带
,

都成

为大有希望的勘探新区
,

并相继 开 展 了 工

作
,

有的已经发现了油气田
。

深盆致密层中的天然气
,

是近年引起重

视的一个勘探领域
。

加拿大阿尔伯达盆地埃

尔姆沃斯气田的发现
,

引起了各国的重视
。

该

气田位于盆地的最深部位
,

气层覆盖了盆地

中背斜
、

向斜
、

鞍部等各个部位
,

整个深凹陷

是一个统一的大气田
,

其储量达 2 万多亿立

方米
,

气层致密
,

孔隙度 7 ~ 12 %
,

渗透率

< 1 0
一 3声m

Z ,

它是一种水在构造高部位而 气

在低部位的反向水封式气藏 (其成因机理有

不同的解释 )
。

非沉积岩中的油气也成为近年找油的对

象
。

以往
,

油气普查勘探中火山岩一般总认

为是一种不利的地质条件
,

火成岩
、

变质岩
也均认为与油气关系不大

。

但日本却在中新

统深层绿色凝灰岩中发现了油气藏
,

而且油

藏产层厚
、

产能高
、

储量也相当大
,

有的含

气高度可达 8 00 米
,

并认为中新世火山活动



是弧后盆地的特点
,

而这类盆地往往具备生

油条件
,

因而全部环太平洋区的这种火 山岩

将是油气勘探的新目标
。

美国在圣胡安 凹陷

的第三纪火 山岩中也找到了同样的油藏
。

我

国浙闽白里纪火 山岩系中有丰富的油苗
,

渤

海湾油区发现的基岩油气藏
,

其储层有花岗

岩
、

变质岩
、

火 山岩等各种非沉积岩
,

产量

与储量都很大 ; 在第三系地层中分布的一些

火 山岩也有的储油
。

所以
,

在一定地质条件

下
,

非沉积岩也可以成为良好的储集层
,

当

具备圈闭条件和丰富油源时
,

可以形成高产

大油田
。

三
、

发掘烃类矿产的新品种

随着油气普查勘探的发展
,

特别是一些

油气开发历史长
、

国内勘探程度已经很高
、

或缺乏油气资源的国家
,

近年来越来越多地

展开对非常规烃类矿床的研究与开发
,

提出

许多新的勘探对象
。

煤气 (C
。 al G as )

,

作为煤层的伴生气
,

具有很大的潜力
。

目前美国
、

苏联
、

西欧各

国都已大量开采煤气
。

我国煤系地层气资源

丰富
,

近年来已发现 40 多个煤成气藏
。

重质稠油
,

一般指比重大于 0
.

9 3 4
、

粒

度大于 60 ~ 10 帅白
·

秒的原油
,

七 十 年 代 末

期
,

世界年采量约 7 0 0 0万吨
,

随着热采技术

的提高和发展
,

以及重质稠油加工技术的发

展
,

重质稠油已成为当今世界一个重要的开

发对象
。

我国稠油资源十分丰富
,

靠蒸气吞

吐的开采技术
,

已在辽河
,

胜利
、

克拉玛依

等油 田进行开采
。

沥青砂在全世界的资源量极大
,

有人估

计世界沥青砂中获得的合成油可 达 2 7 0 0亿

吨
。

此外
,

天然沥青砂
、

油页岩等也仍在开

采利用
。

我国的沥青砂
、

天然沥青
、

油页岩

的资源很丰富
,

川西北
、

滇东
、

黔东南
、

浙

西
、

西北等地区都有大型矿体发现
。

近年来
,

水溶气已引起许多 国 家 的 关

注
。

它是溶解于高压水层中的天然气
、

每方

水中的溶气量从数立方米至数十立方米
,

有

的高达数百立方米
。

据苏联研究机构估算
,

全苏含油气盆地地下水溶气资源达 4 00 万亿

立方米
。

美国的墨西哥湾盆地和得克萨斯
、

路易斯安娜州之间的异常高往高 温 带 地 层

中
,

水溶气资源量估计达 8
.

5 万亿立方米
。

日本千叶县的南关东水溶气田
, 1 9 7 0年年产

量达 5
.

85 亿立方米
。

近年来
,

在 北 极 圈冻

土带和深海现代沉积中
,

还发现了一种
“
固

态
”
的水合气

,

也引起了人们的注意
。

四
、

油气普查勘探的新地区

世界油气勘探的一般规律
,

总是先从经

济条件较好
、

地面施工比较容易的地区进行

工作
。

但近年来
、

由于对油气资源的迫切需

求
,

同时也 由于科学技术的发展
,

一些过去

难于开展工作的地区也已展开大规模的普查

勘探了
。

大陆架找油从七十年代后期以来发展很

快
,

已遍及全世界各个浅海区
。

北海盆地已

经全面开发
,

泰国
、

菲律宾
、

印尼等国浅海

地区都有新的发现
。

印度东
、

西 陆 架 的 近

海
,

也找到了油气田
。

加拿大东部大陆架
、

巴

西浅海
、

阿根廷西海滨
、

英国的大西洋东部

陆架
,

也都相继找到油气田
。

地中海西海岸

陆架
、

苏联的几个内海也都展开勘探
,

发现

了一批油气田
。

海上油气勘探开始走向深海

区
,

有的已在水深 1 50 ~ 30 0米的海域进行开

采
。

极地找油找气近年来有很大发展
,

如美

国阿拉斯加州的普鲁德霍湾油田位于北极圈

内
,

是美国 目前最大的油田
,

原始地质储量

达 3 1亿吨
,

天然气储量 1 3 0 0亿立方米
。

苏联

的西西伯利亚大油气区
,

三分之一的面积位

对北极圈内
,

处于永久冻土带
,

施工条件极

为 困难
,

目前已发现 30 多个气田
,

其中有 8

个气田储量超过一万亿立方米
。

近年来
,

西

德已先后对南极地区的德尔海和罗斯湾进行

了地震普查
,

开始对南极大陆架的油气资源

进行研究和预测
。

沙漠区的找油工作也在不断扩大
。

沙特



北极斯匹次卑尔根地质概况

吴瑞棠

斯匹次卑尔根群岛位于 北 极 腹 地
,

它

由许多大大小小的岛屿组成
。

其中以斯匹次

卑尔根岛最大
,

面积达 3 8 , 0 0 0 k m
2 ,

位于 北

纬 7 6
O

3 0’ 至 8 0
’

4 8’ 之间
,

大部分面积被 永 久

冰雪覆盖
。

该岛冬季严寒
,

没有白天
。

但夏

季没有黑夜
,

一天 24 小时太阳高挂在天空
,

而且还比较暖和
,

最温暖时温度可达冰点以

上
,

是探险考察的最好季节
。

每年这个时候
,

世界各国不同专业的考察队都来到这里
。

笔

者参加剑桥大学北极科考队
,

在该岛作过考

察
。

一
、

地质发育特征

该岛地层发育较全
,

几乎所有地质时代

的地层均有出露
。

虽由于冰雪覆盖及多次构

造破坏
,

露头也有限
,

但在陡坡峭壁处
,

因

没有冰雪和植被浮土掩盖
,

各种地质现象十

分清晰
。

地层分布受构造控制非常明显
,

前寒武

系及下古生界主要分布在岛的东西两侧
,

泥

盆系老红砂岩限于中部地区
,

石炭二迭系及

中新生界出露于南部 (图 1 )
。

前寒武系及下古生界是一套巨厚的地槽

型堆积
,

称赫克拉霍岩系 ( H e d a H oc k s ” -

q u e n ce ) 或前泥盆系
。

根据变质程度
、

含 火

山岩多寡及岩性特征
,

可分出上
、

中
、

下三

个超群
,

每个超群包括若千个群
,

各个群已

划分出组或段
。

上部岩系变质较浅
,

所含的

微古植物及叠层石已作过研究
,

根据其中的

冰债层
、

火山岩及化石
,

可 与 北 极一北 大

西洋其它地区进行对比
。

下部岩系因变质变

形较强烈
,

地层对比较为困难
。

下部超群为石

英岩
、

片麻状长石岩
、

角闪岩
、

板岩及白云

岩
,

以富含中性及基性火山岩和火山碎屑岩

为特征
,

厚达 7 , 0 00 米
,

层位相当于下元古

界
。

中部超群主要为浅变质的复理石
、

板岩
、

白云岩及石英岩
、

夹少量火山岩及凝灰岩
,

厚约 5 , 8 00 米
,

相当于中元古界及部分上元

古界
。

上部超群包括上元古界及下古生界
,

基本未变质
,
厚约 2 , 0 00 米 , 上元古界部分

,

主要由砂岩
,

粉砂岩及 白云岩等组成
,

夹冰

债层
:

下古生界部分为灰岩
、

白云岩及石英

砂岩
、

含少量三叶虫和笔石等
,

化石资料表

明只有下寒武纪及中下奥陶统
,

仅局部地区

有可疑的志留系砂砾岩
。

由于本区是一个自

前寒武纪发展起来的加里东地槽
,

前寒武纪

末期没有发生褶皱运动
,

因此寒武系底界是

整合接触
。

前寒武系厚达 1 5 ,

00 0米
,

越靠下部变质

越深
。

由于后期经历过多次强烈挤压
、

变形

及变质作用
,

明显的角度不整合标志难于确

阿拉伯的沙漠区又发现新的油田
。

我国已对

塔里木盆地的塔格拉玛干大沙漠进行了全面

地震普查
,

并开展钻探
,

已获得重要的发现
。

此外
,

象尼 日利亚等国的一些沼泽
、

海

滩
、

森林区的油气勘探也都在不断发展
。

综合上述可见
,

世界油气勘探的前景
,

并非如某些人所认为的要走下坡路了
,

只是

部分勘探程度高的地区和国家
,

工作难度越

来越大
。

但许多地区和国家
,

油气勘探的程

度还很低
,

从全世界范围来看
,

油气勘探的

潜力还是很大的
。

在我国更是如此
,

即使是

目前勘探程度相对较高的东部地区
,

也还处

在油气勘探的兴旺时期
。
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