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一
、

生物气及意义

生物气是指沉积物中的有机质在还原环境

下经厌氧微生物作用所形成的富甲烷气体
。

过

去人们认为
,

生物气易于浅层沉积物中生成
,

但

也易于散失
,

难于大量聚集
,

因此没有重要的成

矿意义
。

近 20 年的天然气勘探实践和理论研究

证明
,

在有利的地质和地球化学条件下
,

可以生

成大量生物气并聚集成藏
。

已经证实
,

世界上有

数十个大气田或较大气 田属于这种成因类型
。

据统计
,

已探 明的生物气的储量 占世界天然气

总储量的近 1 5/
,

而 中国探 明的生物气储量仅

占天然气探明储量的 6% (谢秋元
,

1 99 1 )
,

远远

低于世界水平
。

预计随着研究工作的深入和新

的发现
,

其所占比例将会有所增长
。

近年来
,

我国的生物气勘探工作
,

除柴达木

盆地东部
、

浙江钱塘江 口地区外
,

全国其它地区

并未开展系统的针对生物气的勘探工作
。

由于

生物气埋藏浅
、

成本低
、

见效快
、

风险小的特点
,

其资源潜力不容低估
,

对生物气资源应专探和

兼探相结合
,

重视这一领域的研究和评价工作
。

二
、

生物气的成藏规律

1
.

生物气分布特征

生物气分布广泛
,

从陆地到海洋
、

从地下到

地表
、

从中纬度到高纬度均有分布
,

埋深一般较

浅
,

在 Z 0 0 0m 以上
,

个别情况下可深达 4 5 0 0m

(意大利波河盆地 )
。

气藏数量以第三系一第四

系最多
,

储量则以白奎系最大
。

中国浅层生物气

藏从第四系一白奎系均有分布
,

尤 以第三系和

第四系分布最为广泛
,

这与我国新生代的地质

发展历史有密切联系
。

新生代
,

我国的陆地上大

大小小的湖盆星罗棋布
,

湖盆内充填有大量的

陆相沉积物
,

厚度可达数百米至数千米
。

西部柴
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达木
、

准噶尔 (南部 )
、

西藏高原的伦坡拉等盆地

都有巨厚的新第三纪和第四纪湖相沉积
,

东部

沿海各 盆地 中沉积有非正常海相或海陆交互

相的新第三系沉积
。

沉积物中含有丰富的有机

质
,

而且多数未达到成熟演化阶段
。

应着重指

出
,

沉积物厚度小于几百米的众多小湖盆
,

可能

对生成石油和热降解气不利
,

却可在有利的条

件下生成生物气
,

并富集成自生 自储同生气藏
。

因此
,

我国广泛分布的新生界沉积
,

特别是新第

三系和第四系以湖泊三角洲相为主的沉积对今

后寻找生物气藏有重要意义
。

2
.

生物气的富集成藏条件

①咸水沉积有利于大规模生物气聚集

沉积浅表层可以生成大量生物气并形成气

藏 (气包 )
,

但在近地表气体聚集保存条件较差
,

不利于形成大规模气藏
。

因此大规模生物气聚

集的前提是
,

要避免沉积有机质在近地表被大

量降解
。

从生物气的生成条件分析
,

可以抑制甲

烷菌在近地表大量繁殖并使有机质保存的沉积

环境主要有两种
:

一是干旱一半干旱气候闭塞

湖盆地咸水沉积和海相沉积
,

高矿化度和高硫

酸根离子浓度以及碱性孔隙水使甲烷菌受到抑

制
,

使有机质的生气潜力得以保存至较深处释

放
;二是低温环境沉积

,

甲烷菌在近地表环境繁

殖缓慢
,

只有随埋深增大地温上升后才大量生

气
。

我国近些年的研究成果表明
,

上述环境多出

现在第三系 (特别是晚第三系 )和第四系的湖泊

三角洲沉积地层中
,

如
:

青海湖布哈河三角洲的

现代沉积
、

柴达木盆地第四系
、

莺一琼盆地的上

第三系一第四系等都属于典型例子
。

②快速沉积有利于生物气的保存
·

在近代海洋中
,

生物气常发现于沉积速率
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大于 5 0m / M a
的地区

,

这是因为快速沉积减少

了沉积有机质在浅表层的停留时间
,

从而利于

较深层生物气的生成和保存
。

我国的勘探实践

证 明
,

生物气常聚集于近代 (第三 系一第四系 )

沉积速率较高的盆地或沉积环境中
。

就盆地类

型来说
,

沉积速率较高的裂谷型断陷盆地和前

陆盆地对形成大规模的生物气聚集较为有利
;

就沉积环境而言
,

具有较高沉积速率的三角洲

沉积
、

浊流沉积和沉 降较快的深湖一半深湖沉

积都比较有利
。

③发育良好的区域性盖层是生物气大规模

聚集的必要条件

生物气大量生成于 Z o o o m 以上的浅层
,

上

覆沉积较薄
,

因此要形成大规模聚集
,

必须有发

育良好的盖层
,

而且 区域盖层与主生气层之间

的深度间隔不能过大
,

否则不利于早期生物气

的保存
。

从我国已发现的生物气藏来看
,

其上均

有分布稳定
、

厚度较大的泥岩区域盖层
,

或者虽

厚度不大但有稳定的膏盐区域盖层作保证
。

在

储集层之上的浊流沉积体系
、

水进型三角洲或

水下扇沉积体系都有发育 良好盖层的条件
,

从

而有利于生物气的大规模聚集和保存
。

④构造活动较弱的稳定沉降期沉积有利于

生物气的富集

由于生物气生成于浅层
,

中生代特别是新

生代以来的构造运动 (主要是断裂活动 )对其富

集保存影响尤大
。

生物气多聚集于盆地构造和

断裂活动较弱的快速稳定沉降期形成的沉积物

中
,

盆地的沉降和沉积补偿基本上趋于平衡
,

这

种特点有利于有机质始终处于生物化学作用带

中
,

如裂谷型断陷盆地的坳陷期沉积和前陆盆

地远离推覆构造带的近斜坡带沉积
。

三
、

生物气的勘探方向

生物气的勘探实践表明
,

一个地 区的勘探

远景如何
,

主要取决于 5 个关键 因素
:

气源条

件
、

圈闭条件
、

保存条件
、

生气高峰和大规模的

运移时间的相互 匹配
。

显然在生气强度高的地

方和生气高峰深度段的钻探效果最好
。

近 20 年

的勘探在 中国已发现 20 多个生物气藏 (田 )
,

但

勘探程度低
,

甚至很多地区和层位根本没有进

行工作
。

广泛分布的第三系特别是新第三系和

第四系应是我国今后勘探生物气的重点 目标
。

我国最早发现 的生物气含气区是 西北地

区
。

大中型内陆山间或山前盆地如
:

柴达木
、

准

噶尔
、

塔里木
、

吐哈
、

酒泉和潮水等盆地沉积有

巨厚的第三系和第四系沉积
,

而第三纪的气候

比较干燥
,

水体咸化
,

有利于所形成有机质的保

存
,

后来比较潮湿的气候的侵入和砂泥岩的快

速沉积有利于气体的生成保存
。

据徐旺资料

( 1 99 7 )
,

柴 达木 盆地第 四 系生物 气资 源大 于

2 0 0 0 X I O8
m

3 ,

已探明的储量大于 5 0 0 X 1 0 8
m

3 。

近年综合研究表明
,

该区较深部位存在着成排

成带的潜伏构造
,

进一步加强本 区的工作有希

望在 70 0一 1 5 0 0m 深度段找到新的高产生物气

流 (李明宅等
,

1 99 5 ,

下同 )
。

其它盆地 目前尚未

有针对性地开展工作
,

但存在着生成生物气的

源岩条件和储盖条件
,

应引起重视
。

我国西南部西藏高原上所形成的一些新生

代陆相山间盆地 (如伦坡拉盆地 )中
,

充填有厚

的第三系陆相沉积物
,

现在它们已处于永冻层

之 下
,

这种情况 类似于西西伯利亚的情形
,

因

此
,

今后应注意对永冻层下的第三系加以研究
,

是我国在西藏地区寻找生物气的方向
。

我国东部有生物气潜力的地区有松辽
、

渤

海湾
、

河淮
、

苏北
、

南襄
、

江汉
、

二连
、

海拉尔等盆

地 以及都阳湖
、

洞庭湖等大型湖泊沉积 区
。

其

中
,

松辽
、

二连
、

海拉尔盆地的 白噩 系湖相沉积

发育
,

是主要含气层系
;
其它盆地或地 区的下第

三系或第四系发育
,

是主要含气层系
。

在东部坳

陷带之间的隆起带上
,

也有一些 中
、

新生代地堑

盆地
,

如河套盆地和汾渭盆地
、

山东的胶莱盆

地
、

华南众多的小型盆地
,

它们的规模小
,

发育

时间短
,

对形成生物气有一定的意义
。

上述这些

层系和地 区是今后勘探生物气的方向
。

我 国海域也是生物气资源的主要分布区
,

包括
:

南海
、

东海
、

南黄海
、

台西 (下转第 22 页 )
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层
,

主体勘探的设 想亦 由此提

出
。

( 2 )游 离相天然气的大 量

产生
,

是形成超压的物质基础
。

一方面
,

超压确实带来麻烦
:

被

迫采用重泥浆不仅压制了油气

显示
,

也造成储层污染
;
但另一

方面
,

由于夭然气产能大体与

地压系数正相关
,

超 压表 明了

天然气的聚集浓度大
,

在合兴

场地区发现浅部蓬莱镇组气藏

的地 压系数高达 1
.

96
,

表 明了

天然气的聚集作用仍大于散失

作用
。

对超高压及 多压力系统

的正确分析和认识
,

既丰富了

成藏环境研究
,

也为平衡钻进

提供了保证
。

( 3) 对储集层超低孔渗这

一事实应作深入具体分析
:

由

于完成致密有一个过程
,

故不

同地段
、

层 位
、

深度和岩石
,

其

致密化程度当有差别
。

回剥分

析表明
:

川西坳 陷的致密化作

用大体完成于晚侏罗世
,

而生

气高峰的晚侏 罗世早期
,

在地

层完全致密化之前燕山中晚期

的隆起带上
,

仍可有天 然气聚

集成藏的条件
。

除以上 因素之外
,

能对致

密储层加以改善的莫过于裂缝

系统了
。

由于处于挤压环境中
,

水平的最大主应力得 以有效传

播 而形成区域裂缝带
,

虽然裂

缝 系统使气藏形态复杂化
,

但

其在致密气层中的作用是 突出

的
。

( 4 ) 对 于超晚期构造 提出

了适 时 隆起 和复合圈闭的认

识
。

新场气田就是由燕山期古

构造
、

叠加喜山期构造以及岩

性
、

裂缝
、

流体等多种因素构成

的复合圈闭
。

这种复合关系在

不 同部位
、

不 同层次 又各有不

同
,

古构造 因素向深部层位加

重 ;
向浅部新层位则今构 造因

素加重
。

具体井位布署时则需

根据情况分别对待
。

总之
,

复合

圈闭的深入研 究将利于拨开超

晚期构造的迷雾
,

使命中率大

大提高
。

.4 坚持研究指路的方针
。

研究指路
,

物探先行
,

钻探

验证
,

测试评价
,

这是多年来油

气勘探中成功的重要 经验
。

其

中研究指路不仅是整个油系勘

探系统中的首要环节
,

也贯穿

在整个勘探过程 中
。

如研究认

为
*
在川西坳陷里天然气成藏

与储集层致密化大体同步
,

使

致密砂岩里有大量天然气被禁

锢
,

这奠定 了压裂增产措施可

行的物质基础
。

结合这里储层

具有超压
、

低角度微缝及大量

格里菲斯裂纹的特点
,

测试工

艺中强调复合压裂
,

研制了复

合射孔压裂弹
,

改变了过 去单

纯 水力压裂效果不佳的局 面
。

最近通过浅部 22 口 井的施工
,

已取得了突破性进展
,

增产有

效率超过 90 %
,

日增产天然气

产能 120 汉 1少m
” ,

因此
,

研究指

路 既有其先导意义
,

也有全系

统依靠科技进步
,

大力推广新

技术
、

新方法的广泛意义
。

(西南石 油地质局地质大队 )
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。

预测资源量
,

东海有 5 0 0 0

亿 m
3 ,

南 海 北 部 有 1 2 0 0 0 亿 m
3
( 谢 秋 元

,

1 9 9 1 )
。

这些地区第三系一第四系的浅海一半深

海沉积厚达数千米
,

如南海莺一琼盆地这两套

地层最大钻厚为 4 4 0 0m
,

且有机质基本上未成

熟
,

上覆水层为有机质的保存提供了有利场所
,

其所形成的水压也为生物气的富集提供 了条

件
。

同时还应注意到
,

沿离岸方向
,

海水加深
,

海

底温度降低
,

地温梯度升高
,

海底温度和地温梯

度两者相互消长的结果
,

使得 生物气的主要气

带在 4 0 0一 l 0 0 0 m 深度段
,

是我们今后在海域

勘探生物气的主要 目标
。
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古长江
、

古黄河和古珠江下游曾多次改道
,

故道河湖沉积中的有机质都可生成生物气
,

在

长江下游和珠江三角洲的第四系沉积中已发现

生物气藏
,

这些古河流的入海三角洲是形成生

物气藏的有利场所
,

特别是更新世的古河谷具

备形成生物气藏的一切条件
,

可作为勘探的重

点对象
。
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