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四川盆地川东南地区“源—盖”匹配关系研究
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内容提要：采用重建烃源岩生烃史（“源”）和泥质盖层排替压力演化史（“盖”）的方法，研究源—盖动态匹配关

系，以确定泥质盖层封闭动态有效性。针对川东南地区丁山１井泥质盖层封闭性的研究结果表明：川东南地区寒武

系泥质盖层不仅封闭性能形成时间早（早于震旦系烃源岩生烃时间），而且排替压力大（最大排替压力高达２６ＭＰａ），

封闭能力强，具备封闭超高压气藏的能力，“源—盖”匹配关系好，对下伏烃源岩具备有效封盖作用；志留系泥质盖层

虽然现今排替压力较大，但封闭性形成时间晚于下伏寒武系烃源岩生烃时间，“源—盖”匹配关系不理想，有效封闭

性较差；二叠系和三叠系泥质盖层封闭性形成时间分别早于志留系和二叠系烃源岩的生烃时间，具备有效封闭能

力，且最大排替压力都大于１０ＭＰａ，可封闭高压气藏。

关键词：泥质盖层；生烃史；排替压力史；封闭有效性；“源—盖”匹配；川东南

　　油气成藏要素中，生烃是基础，圈闭是条件，保

存是关键（李明诚和李伟，１９９７）。“源—盖”控烃理

论明确指出，只要发育优质的烃源岩、良好的区域盖

层，就必然具有丰富的油气资源和良好的勘探潜力

（金之钧等?）。油气勘探实践和综合研究表明，保

存条件是中国南方海相油气成藏的关键要素（粱兴

等，２００４；袁彩萍等，２００５；楼章华等，２００６；沃玉

进等，２００６；肖开华等，２００６）。但是，如何正确认

识和评价保存条件，如何有效开展中国南方海相油

气勘探研究工作，已经成为摆在中国南方油气勘探

研究面前的突出问题（金之钧等，２００６）。如何从动

态演化的角度定量评价泥质盖层建造阶段的封闭性

及有效性是本文要尝试解决的问题。

盖层建造阶段封闭有效性指盖层封闭性的形成

时间早于（至少不晚于）下覆烃源岩的生烃时间。通

常情况下，石油很容易被封住，因此，本文着重关注

盖层封闭天然气的形成时间是否早于下覆烃源岩干

酪根的生气时间来评价“源—盖”匹配关系。采用重

建盆地热演化史、定量计算烃源岩的生烃史；利用泥

岩孔隙度和排替压力实测数据资料，求取孔隙度与

排替压力之间的相关关系，通过埋藏史恢复，计算泥

质盖层的孔隙度演化史，进而计算盖层的排替压力

演化史；分析下伏烃源岩的生烃史与上覆泥质盖层

的排替压力演化史的时间匹配关系，即“源—盖”匹

配关系，确定盖层封盖油气的动态有效性。四川盆

地中三叠统膏盐岩对天然气的封盖起重要作用，但

在川东南地区的构造高部位，这套膏盐岩已被剥蚀

殆尽因此，泥质盖层的封闭性对于该地区的油气保

存至关重要。丁山１井位于盆地边缘，可用其盖层

有效性分析推测川东南地区，从而具有代表性，故本

文选取丁山１井为例来研究该区泥质盖层封闭动态

演化及有效性。

值得说明的是，本文是关于泥质盖层封闭动态

演化及有效性问题研究的阶段性成果，即初步解决

了泥质盖层建造阶段的封闭性动态演化及有效性研

究问题。对于中国南方海相油气勘探来说，虽然改

造阶段的封闭性演化是一个更为重要的问题，但同

时又是更为复杂的问题，尤其是改造阶段盖层封闭

性的定量研究方法，评价指标等问题目前都没有明

确，因此本文尚未涉及构造改造阶段封闭性演化的

内容。

１　烃源岩与盖层发育特征

川东南地区丁山１井自上而下钻遇了下三叠统

茅草铺组、夜郎组，上二叠统长兴组、龙潭组，中二叠

统茅口组、栖霞组、下二叠统梁山组，中志留统韩家

店组，下志留统石牛栏组、龙马溪组，上奥陶上统五

峰组、涧草沟组，中奥陶统宝塔组、十字铺组，下奥陶



统牯牛潭组、湄潭组、红花园组、桐梓组，中—上寒武

统娄山关群、中寒武统石冷水组、陡坡寺组，下寒武

统清虚洞组、金顶山组、明心寺组、牛蹄塘组以及震

旦系灯影组（未穿）。揭示了震旦系灯影组、下寒武

统牛蹄塘组、下志留统龙马溪组和二叠系４套海相

烃源岩。灯影组底部烃源岩有机碳含量为１．０％；

牛蹄塘组有机碳含量最大１．６５％，最小０．４５％，平

均０．７７８％，热演化程度高，Ｒｏ普遍大于３．２％；龙

马溪组有机碳含量最大１．２１％，最小０．８％，平均

１．０６６％，Ｒｏ普遍大于２．６％；龙潭组有机碳含量为

２．１％，热演化程度亦接近过成熟干气阶段，Ｒｏ普遍

在２．０％左右。

图１川东南地区丁山１井热史恢复结果；（ａ）地表热流史；（ｂ）Ｒｏ实测值与模拟值对比

Ｆｉｇ．１ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｈｉｓｔｏｒｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤｒｉｌｌＤｉｎｇｓｈａｎ１，ｓｏｕｔｈｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎ

ｂａｓｉｎｈｅａｔｆｌｏｗｈｉｓｔｏｒｙ；（ｂ）ｆｉｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄＲｏ

丁山１井下寒武统牛蹄塘组和下志留统龙马溪

组泥质岩含量高、厚度大，为川东南地区的区域性盖

层。牛蹄塘组泥质岩类单层厚度最大２８．５ｍ，一般

厚度６．０ｍ，总厚度１１１．１ｍ。龙马溪组上部为厚

层灰质泥岩，中部为厚层泥岩夹灰质泥岩，下部为厚

层碳质泥岩，泥质岩单层厚度最大４８．２ｍ，累计厚

度１４４．５ｍ。下二叠统梁山组为深灰色泥岩，厚度

较薄，仅８．０ｍ，上二叠统龙潭组为黑色炭质泥岩，

厚度为９２．５ｍ。此外，下三叠统夜郎组泥质岩含量

亦较高，单层最大厚度可达２６．５ｍ，泥质岩累计厚度

达１４４．３ｍ。

２　热史恢复与烃源岩生烃史

沉积盆地热史恢复的原理与方法归纳起来有构

造—热演化法（王良书和施央申，１９８９；何丽娟等，

１９９５；何丽娟，１９９６；何丽娟和熊亮萍，１９９８；邱楠

生等，２００４）和古温标热史反演法（胡圣标和汪集

，１９９５；胡圣标等，１９９８；邱楠生等，２００４）。前

者主要应用于拉张盆地，后者则只适合于在过去而

不是现今达到最高古地温的沉积盆地（胡圣标等，

１９９８）。中—上扬子地区经历过多期热事件，晚期发

生了显著的抬升剥蚀和冷却过程，因此，古温标热史

反演法适合于川东南地区的热史恢复。

２．１　钻井热流史

利用古温标Ｒｏ数据，采用古热流法（Ｌｅｒｃｈｅｅｔ

ａｌ．，１９８４；胡圣标等，１９９８）进行川东南地区丁山１

井热史恢复。结果显示（图１ａ）：川东南地区古生代

期间热流不断增高，至中二叠世末（２５８Ｍａ）达到最

大值（７６ｍＷ／ｍ２），自晚二叠世以来，热流逐渐降低，

现今地表热流为６１ｍＷ／ｍ２。图１ｂ展示了热史恢

复时古温标Ｒｏ实测值与计算值的拟合状况，可以

看出，二者拟合效果较好，热史路径可接受。

上扬子地区早古生代为克拉通盆地阶段，基底

热流较低，晚古生代为伸展裂陷阶段，在中二叠世末

发生大规模玄武岩喷发热事件，从而在大约２５８Ｍａ

时达到最高古热流；玄武岩喷发热事件的结束和印

支—燕山期的持续沉降充填，造成晚二叠世以来热

流降低的冷却过程。喜马拉雅期的强烈抬升剥蚀，

盆地进一步冷却。可见，丁山１井热史反演结果与

区域构造演化和岩浆活动活动热事件吻合。

２．２　烃源岩生烃史

近年来的研究表明，当地层温度升高到一定程

度，原油可以裂解为天然气。原油开始大量裂解生

气对应的Ｒｏ值为１．６％，原油裂解的主生气期对应

Ｒｏ值为１．６％～３．５％；而Ⅱ型干酪根开始大量裂

解生气对应的 Ｒｏ值为１．１％，主生气期 Ｒｏ值为

１．１％～２．６％（赵文智等，２００５；赵文智等，２００６）。

综合考虑最新研究进展、行业标准以及南方海相烃

源岩高热演化和多元生烃的特点（金之钧和张金川，

２００３；金之钧和蔡立国，２００７），在本次研究中，将
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图２川东南地区丁山１井泥质盖层孔隙度演化史

Ｆｉｇ．２Ｐｏｒｏｓｉｔｙｈｉｓｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｍｕｄｓｔｏｎｅｃａｐ—ｒｏｃｋｓｉｎＤｉｎｇｓｈａｎ１，ｓｏｕｔｈｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

有机质热演化程度指标Ｒｏ＝０．５％划为生烃开始；

Ｒｏ＝０．５％～１．３％为生油期，其中 Ｒｏ＝０．５％～

０．７％为生油早期，Ｒｏ＝０．７％～１．３％为生油高峰

期；Ｒｏ＝１．３％～３．５％为生气期，其中，Ｒｏ＝１．３％

～２．６％为干酪根主生气期，Ｒｏ＝１．６％～３．５％为

原油裂解气期；Ｒｏ＞３．５％，生烃潜力基本枯竭。

基于钻井热流史，结合埋藏史，采用ＥＡＳＹ％

Ｒｏ模型（Ｓｗｅｅｎｅｙ＆Ｂｕｒｎｈａｍ，１９９０）计算生烃史，

结果显示（参见后文图４）：震旦系灯影组底部和下

寒武统牛蹄塘组底部生烃时间分别始于晚寒武世和

早奥陶世，生气开始时间都始于早二叠世末，震旦系

烃源岩干酪根主生气期为晚二叠世—中三叠世，现

今Ｒｏ为４．４％；寒武系烃源岩干酪根主生气期为

晚二叠世—早侏罗世；现今Ｒｏ为３．９％。下志留

统龙马溪组底部烃源岩在早二叠世中期开始生油，

中侏罗世中期—早白垩世中期为干酪根主生气阶

段，晚侏罗世早期—早白垩世末为油裂解生气阶段，

现今Ｒｏ为２．７％。下二叠统烃源岩在中三叠世末

开始生油，中侏罗世末开始生气，晚侏罗世中期—早

白垩世末为干酪根主生气阶段，早白垩世期间为油

裂解生气阶段，现今Ｒｏ为２．２％。上二叠统烃源

岩三叠纪末开始生油，晚侏罗世中期—早白垩世晚

期为干酪根主生气阶段，早白垩世中期进入油裂解

生气阶段，早白垩世末生烃过程结束，现今 Ｒｏ为

１．９％。

３　泥质盖层排替压力史重建

排替压力史重建是基于孔隙度史重建之基础上

的。泥质盖层的孔隙度演化与埋藏史密切相关，在

已知埋藏史的条件下，依据地层初始孔隙度、地层孔

隙度随深度变化关系以及地层岩性指数等参数即可

求取地层孔隙度演化史。

３．１　复杂岩性条件下地层孔隙度—深度关系模型

沉积物的压实作用从开始埋藏一直可持续到埋

深９０００多米，压实过程中沉积物的孔隙度随深度增

加而减小。在正常压实的情况下，砂泥岩孔隙度衰

减曲线近似遵循指数分布（Ａｔｈｙ，１９３０）：

φ＝φ０ｅ
－犆犣

式中：φ，深度犣处的岩石孔隙度，小数；φ０，沉

积物在地表的原始孔隙度，小数；犆：因次常数

（ｍ－１）。Ｃ值反映正常压实状态下孔隙度随深度变

化的快慢程度，在孔隙度（横坐标，对数）与深度（纵

坐标，算术）的压实曲线上为正常压实趋势线的斜

率，亦即压实系数。犆 值一般变化在０．０００１～

０．００１ｍ－１之间（Ｍａｇａｒａ，１９７８）。

碳酸盐岩（特别是颗粒支撑的粒屑灰岩）的压实
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图３模拟地层条件下排替压力与孔隙度关系图（数据来源于：游秀玲等?；

张文达等?；李国平等，１９９６；张美珍等，２００７）

Ｆｉｇ．３Ｐｏｒｏｓｉｔｙａｇａｉｎｓｔｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ

（ｄａｔａｆｒｏｍ：ＹｏｕＸｉｕｌｉｎｇｅｔａｌ．?；ＺｈａｎｇＷｅｎｄａｅｔａｌ．?；ＬｉＧｕｏｐｉｎｇｅｔａｌ．，１９９６；ＺｈａｎｇＭｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００７）

作用也很明显，其孔隙度随深度变化也有类似的趋

势（Ｓｃｈｍｏｋｅｒ，１９８４）。

表１　碎屑岩初始孔隙度与压实系数表

犜犪犫犾犲１　犗狉犻犵犻狀犪犾狆狅狉狅狊犻狋狔犪狀犱犮狅犿狆犪犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犮犾犪狊狋犻犮狉狅犮犽狊

岩性 初始孔隙度（％） 数据来源 压实系数（ｍ－１） 数据来源

粗砂岩 ４０～４４ 杨桥和漆家福，２００３

中砂岩 ４４～４８ 刘国勇和杨明慧，２００４

细砂岩 ５０～６０ 漆家福和杨桥，２００１ ０．０００２７ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

粉砂岩 ５５～６５ 漆家福和杨桥，２００１ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

泥质砂岩 ５６ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０ ０．０００３９ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

泥岩 ６０～７０ 漆家福和杨桥，２００１ ０．０００５１ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

页岩 ６３ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０ ０．０００５１ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

粘土 ５２～６８ 杨桥和漆家福，２００３ ０．０００７１ Ａｌｌｅｎ＆Ａｌｌｅｎ，１９９０

由于不同岩性的压实系数不同，比如砂岩和泥

岩之间的压实系数差别很大。不同时代地层往往由

多种岩性组成，甚至可能同时包含碎屑岩和碳酸盐

岩。在地层由多种岩性组成的复杂岩性条件下，地

层孔隙度随深度变化关系式可改进为：

Φ＝犘１Φ１ｅ
－犆
１
犣＋犘２Φ２ｅ

－犆
２
犣＋犘３Φ３ｅ

－犆
３
犣＋

… ＋犘狀Φ狀ｅ
－犆狀犣

式中，Φ，地层孔隙度；犘１，犘２，犘３，…，犘狀，地层岩性

百分含量；Φ１，Φ２，Φ３，…，

Φ狀，对应岩性沉积物初始

孔隙度；犆１，犆２，犆３，…，

犆狀，对应岩性压实系数，

ｍ－１；犣，深度，ｍ。

可见，只要已知初始

孔隙度、压实系数和埋深，

就可以计算出地层孔隙

度。在本文中，地层初始

孔隙度和压实系数采用已

发表的文献数据（见表

１）。压实规律与埋藏史结合，即可获得泥质盖层的

孔隙度演化史。

川东南丁山１井揭示了下寒武统牛蹄塘组、下

志留统龙马溪组、下二叠统梁山组、上二叠统龙潭

组、三叠系底部等５套泥质盖层。孔隙度演化史重

建结果显示（图２）：牛蹄塘组和龙马溪组泥质盖层

早古生代期间孔隙度快速降低，至志留纪末，它们的

孔隙度分别降低至１０．０％和２６．５％，泥盆纪—石炭

纪期间孔隙度保持不变，自二叠纪开始，因重新埋

深，孔隙度再次降低，至早白垩纪末，孔隙度降低至
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最低值（分别为１．５％和２．３％）；梁山组、龙潭组、三

叠系底部泥质盖层在三叠纪—侏罗纪末孔隙度快速

降低，侏罗纪末分别降至４．６％、４．３％和５．０％；早

白垩世期间孔隙度进一步降低，并到达最小值（分别

为３．４％、３．１％、３．５％）。

图４川东南地区丁山１井盖层排替压力史

Ｆｉｇ．４ＳｅａｌｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙｏｆｃａｐｒｏｃｋｓｏｆｗｅｌｌＤｉｎｇｓｈａｎ１ｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

２．２　孔隙度—排替压力关系模型的建立

地层孔隙度与排替压力之间存在明显的相关

性。总孔隙度越小，压实程度越高，孔隙喉道半径越

小，泥岩孔隙毛细管力越大，渗透率越低，排替压力

越大。由１１７对孔隙度—排替压力数据拟合得到孔

隙度与排替压力的关系式（图３）：

犘＝２４．７９９×Φ
－０．８１８９

式中，犘为排替压力，ＭＰａ；Φ为地层总孔隙度，％。

当总孔隙度为２５％时，排替压力趋于极小稳定

值，总孔隙度为０．５％左右时，排替压力趋于极大稳

定值。总孔隙度在２％～７％之间变化时，排替压力

变化于１４～５ＭＰａ之间，对排替压力的影响最为显

著，是影响盖层质量的敏感区间。

在获得地层孔隙度演化史之后，由上述孔隙

度—排替压力关系模型，即可求得地层排替压力演

化史。

３．２　盖层排替压力史

依据上述孔隙度—排替压力关系模型的排替压

力史计算结果显示（图４）：川东南地区丁山１井下

寒武统牛蹄塘组底部的排替压力在寒武纪末大于

１ＭＰａ、在志留纪末达到６．０ＭＰａ；在晚三叠世中期

大于１０ＭＰａ；早侏罗世末大于１５ＭＰａ；早白垩世末

达到最大值（２６．３ＭＰａ）。志留系底部的排替压力

在志留纪末大于１ＭＰａ，至晚三叠世大于５ＭＰａ，至

中侏罗世中期达到１０．１ＭＰａ，早白垩世末达到最大

值（１５．８ＭＰａ）。下二叠统底部的排替压力在早侏

罗世早期达到５ＭＰａ，晚侏罗世中期大于１０ＭＰａ，

早白垩世末达到１３．２ＭＰａ。上二叠统底部的排替

压力在早侏罗世早期大于５ＭＰａ，晚侏罗世晚期排

替压力大于１０ＭＰａ，早白垩世末达到最大值１３．９

ＭＰａ。下三叠统底部的排替压力在早侏罗世晚期已

经大于５ＭＰａ，在早白垩世中期大于１０ＭＰａ，早白

垩世末达到１２．７ＭＰａ。

４　“源—盖”匹配关系

４．１　排替压力与封闭能力

目前国内外在进行盖层封闭能力评价主要选用

排替压力作为评价参数（梁秋原等，２００２）?。但目

前尚无统一的分级标准。陈章明和吕延防研究认

为，当泥质盖层渗透率低于１０－５μｍ
２，即大致相当于

排替压力大于１ＭＰａ时，泥岩初具封闭能力（陈章明

和吕延防，１９９０）。这个量值所对应的泥岩总孔隙

度约 ３０％，从成岩角度考虑，只要泥岩埋深达
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１０００ｍ左右，泥岩总孔隙度即可由７０％降低到

３０％，具备封闭油气藏的能力。因此，孔隙度３０％、

排替压力１ＭＰａ这个量值可以作为泥岩盖层封闭油

气的下限值（李国平等，１９９６）。

图５川东南地区丁山１井“源—盖”匹配关系图

Ｆｉｇ．５Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇ“ｓｏｕｒｃｅ—ｃａｐｒｏｃｋ”ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｎＤｉｎｇｓｈａｎ１，ｓｏｕｔｈｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ

天然气分子直径更小，对盖层封闭性要求更苛

刻。赵庆波等（１９９４）研究认为，当排替压力大于

１５ＭＰａ时，泥质盖层能封住超高压气藏，当排替压

力为１０～１５ＭＰａ时，能封住高压气藏，当排替压力

为５～１０ＭＰａ时，能封住常压气藏，当排替压力小于

５ＭＰａ时，只能封住低压气藏。据此以及下文将要

讨论的泥质盖层排替压力演化特征，本项目取排替

压力１．０ＭＰａ（大致与孔隙度等于３０％相对应）作为

封闭石油的下限值，排替压力５ＭＰａ（大致与孔隙度

等于９％相对应）作为能够封闭天然气藏的下限值，

常压气藏、高压气藏、超高压气藏的泥质盖层排替压

力范围分别为：５～１０ＭＰａ、１０～１５ＭＰａ和＞１５

ＭＰａ。

４．２　“源—盖”匹配关系

将上述丁山１井的烃源岩生烃史和泥质盖层排

替压力演化史用图３表示。从图３可以看出，下寒

武统牛蹄塘组泥质盖层对下伏烃源具备有效封盖能

力。寒武系泥质盖层封闭性能形成时间早，早于震

旦系烃源岩生烃时间，在震旦系烃源岩主生气期之

前，牛蹄塘组已经具备封闭天然气的能力（排替压力

大于５ＭＰａ），在地质历史时期“源—盖”匹配关系

好，而且最大排替压力高达２６ＭＰａ，封闭能力强，具

备封闭超高压气藏的能力。

志留系泥质盖层对下伏烃源有效封闭性不理

想。尽管志留系泥质盖层在侏罗纪—白垩纪时排替

压力大、封闭能力强，但其封闭性形成时间晚于下伏

烃源岩的生烃时间，“源—盖”匹配关系不理想（图

５）。由于志留系沉积之后，未经强烈埋深压实作用

就因加里东构造运动抬升至地表，上部遭受剥蚀，直

到二叠纪才重新沉降埋深，进一步压实，晚三叠世末

才具备封闭天然气的能力，而此时，下伏烃源岩（震

旦系、寒武系）的干酪根主生气期已经基本结束，原

油裂解气也已经大量转化完成。

二叠系和下三叠统泥质盖层具有优质且有效的

封盖性能，排替压力大，封盖能力强，而且“源—盖”

匹配关系好（图５），在志留系和二叠系烃源岩分别
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进入主生气期之前，它们对天然气的封闭能力已经

形成，因此，二叠系和下三叠统泥质盖层分别对下伏

志留系和二叠系烃源岩生成的油气具备动态封盖有

效性。

５　结论

（１）川东南地区经历了古生代期间热流不断升

高、早二叠世末（２５８Ｍ）达到最高古热流（约７６ｍＷ／

ｍ２）的加热过程和晚二叠世以来热流分阶段降低的

冷却过程。

（２）震旦系灯影组底部和寒武系牛蹄塘组底部

烃源岩在早古生代生油，二叠纪至侏罗纪为生气阶

段，侏罗纪末因演化程度过高而终止生烃过程。志

留系和二叠系烃源岩的主生气阶段为侏罗纪至早白

垩世末，早白垩世末因抬升冷却，导致生烃过程终

止。

（３）川东南地区寒武系牛蹄塘组泥质盖层封闭

天然气的形成时间早于下伏烃源的生烃开始时间，

具备动态有效封闭性；志留系龙马溪组泥质盖层虽

然现今排替压力大、封闭性能强，但对天然气封闭性

的形成时间晚于下伏烃源岩生烃开始时间，“源—

盖”匹配关系不理想，动态有效封闭性较差；二叠系

和下三叠统泥质盖层分别对志留系和二叠系烃源岩

生成的烃类具备动态有效封闭性。

注　释　／　犖狅狋犲狊

? 金之钧等．２００７．国家重点基础研究发展计划（９７３计划）项目（编
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再论“地震预报的关键在于监测断层”

孙建中

长安大学，西安，７１００５４

　　汶川地震的伤痛尚未抚平，玉树地震的灾难又接踵而

至，叫人好不揪心！作为一个地质工作者我又一次因不能为

地震预报出谋划策而愧疚。唐山地震后我曾在学院的一次

学术会议上做过一次呼吁，汶川地震后我又写了一篇短文

《地震预报的关键在于监测断层》（孙建中，２００９）进行呼吁，

现在，玉树地震又一次刺痛了我，我还要呼吁！呼吁有关人

士把我国地震预报工作推向正确的高速轨道上去。

首先，地震能不能预报？很多人都说，不能预报，世界上

所有国家都不能预报地震。特别是日本一名大学教授Ｒ．Ｊ．

盖勒１９９７年在国际著名刊物《Ｓｃｉｅｎｃｅ》上发表了“地震是不

可预报的”的文章（Ｇｅｌｌｅｒｅｔａｌ．，１９９７）。还有一些学者，跳

不出地震波的圈子，想就地震预报地震。当小震闹大震到

时，似乎有一点希望；但是，当小震不闹大震也到时，就没办

法了。于是，使自己陷入了“制造永动机”（许绍燮，２００３）的

怪圈，并从而得出地震不可预报的结论。然而，中国的事实

却有力的反驳了这种谬论。

我国曾经在世界上首次成功地预报了１９７５年２月辽宁

海城的７．２级地震，避免了大量生命财产的损失，取得了显

著的防灾减灾效果。据权威统计（岳明生，２００５），在１９７５～

２００１年间，我国地震部门还成功地对２３次破坏性地震进行

了预报，如：１９７５年７月孟连７．３级地震，１９７６年５月的云

南龙陵７．４级地震，１９７６年８月的四川松潘平武７．２级地

震，１９８２年６月四川甘孜的６．０级地震，１９９９年１１月辽宁

岫岩５．４级地震，２０００年６月甘肃景泰５．９级地震，２００１年

１０月云南永胜６．０级地震等（车用太等，２００８，２００９）。这些

事实充分地说明了地震是可以预报的。但是，无可讳言，我

国在现阶段地震预报的成功率还不是很高的。

但是唐山地震为什麽没有预报呢？事实上，唐山地震的

前兆是十分明显的。我的一位朋友那时正在唐山地区带领

一批学生做水文地质观测，那些日子突然发现井水位数据十

分异常，有的井水位突然下降几十米，有的井水位突然上升

几十米，有的竟突然喷出地表成为自流井。他意识到要发生

地震了，赶快疏散了学生，从而避免了伤亡。唐山广大群众

和基层地震工作者也都积累了大量地震前兆资料。但是，根

据《唐山大地震》（关仁山等，２０１０）一书的记载，唐山大地震

前有一个“黎明前的黑暗”或“激战前的寂静”也就是属于那

８３８ 地　质　论　评 ２０１０年




