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摘要:华南海相页岩层系生烃后大多经历了多期复杂的构造叠加改造,形成了多类型的构造样式,且不同样式页岩气富集程度

差异明显．通过对华南数十口页岩气探井及涪陵页岩气田３００多口开发井的分析测试、测井及地震资料的详细解剖,并结合实钻

效果分析,建立了一套直接与间接指标相结合适用于华南海相页岩含气性评价的指标体系;并针对华南典型的挤压构造背景,在
重点考虑构造紧闭程度(宽缓、窄陡及破碎)和构造形态(正向、负向及斜向)差异性的基础上,提出了２４种表征页岩气差异富集

的构造模式．指出在区域构造背景相同的前提下,宽缓型构造模式是页岩气富集的最有利模式,窄陡型次之,破碎型最差．
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Abstract:MostofthemarineshalestratainSouthChinahaveundergonepolyＧcyclecomplexstructuralsuperimpositionand

reformationafterhydrocarbongeneration,formingmanytypesofstructuralstyles,andtheenrichmentdegreeofshalegasin

differentstylesisobviouslydifferent．Basedontheanalysis,testingandthedetailedanatomyoftheloggingandseismicdatain

dozensofshalegasexplorationwellsinSouthChina,andmorethan３００developmentwellsintheFulingshalegasfields,aset

ofdirectandindirectindicatorsforshalegasbearingevaluationinSouthChinaareestablishedcombiningwithactualdrilling

results．BasedonthetypicalbackgroundofextrusionstructureinSouthChina,focusingonthestructuraltightness(broad,narＧ

rowandsteep,fractured)andstructuralforms (positive,negativeandoblique),２４structural modelsrepresentingthe

differentialenrichmentofshalegasareproposed．Underthepremiseofthesamemacroscopicstructuralbackground,thebroad

structuralmodelisthemostfavorablemodeforshalegasenrichment,followedbythenarrowＧsteeptype,andthefractured

typeistheworst．
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　　我国华南地区页岩发育层系多,分面范围广,资
源规模较大．近年来,该地区海相页岩气勘探开发发

展迅速,上扬子地区四川盆地及周缘的涪陵、长宁－
威远、昭通等地已先后在五峰组－龙马溪组和牛蹄

塘组获得商业突破(郭旭升,２０１４;赵文智等,２０１６;
包汉勇等,２０１８;孙健和包汉勇,２０１８),与之毗邻的

中扬子地区黄陵隆起周缘,也在五峰组－龙马溪组、
水井 沱 组、陡 山 沱 组 获 得 工 业 发 现 (翟 刚 毅 等,

２０１７),表明华南地区页岩气具备良好的勘探开发前

景．与此同时,针对华南海相页岩气的赋存方式、高
产富集机理等的研究也已成为学术界近年关注的热

点,一 批 理 论 成 果 如 “二 元 富 集”理 论 (郭 旭 升,

２０１４)、“阶梯运移、背斜汇聚、断－滑控缝、箱状成

藏”模式(郭彤楼和张汉荣,２０１４)、“五位一体”的成

藏要素组合(金之钧等,２０１６)等为华南页岩气的勘

探提供了有益借鉴．但对于页岩气富集程度的表征

及华南页岩气差异富集的构造模式还未有过系统论

述．为此,本文通过对华南地区海相页岩含气性评价

指标体系的系统研究,在重点结合区域构造变形特

征及大量钻井详细解剖的基础上,建立了华南海相

页岩气差异富集的构造模式．

１　页岩含气性评价指标体系

与常规天然气主要以游离态存在不同,页岩气

多以吸附态和游离态赋存于页岩中(Curtis,２００２),
加之页岩气开发层系通常埋深较大、相关分析测试

技术和测井解释技术才刚起步等影响因素,目前单

一指标很难精确判别页岩含气性的高低．为此,本文

认为可以从直接表征页岩含气性的指标入手,在对

综合影响华南海相页岩含气性的主控因素分析基础

上,系统开展页岩含气性的评价．
１．１　直接指标

(１)含气量．含气量的高低直接决定了页岩中天

然气的富集程度,目前常用现场解吸法、测井解释法

和等温吸附法等来表征页岩的含气性;其中现场解

吸法是直接利用刚出筒的岩心开展含气量测试,多
被认为是含气性表征最客观的方法．但从华南多口

海相页岩气井实测含气量与试气效果对比来看,当
实测含气量较低,如低于２m３/t时,测试产量通常

较低;而当含气量较高,如在４m３/t以上时,单井在

可压性大体相当的情况下,测试产量并不一定会随

含气量的增加而增加．这是因为目前页岩含气量测

试方法最早源自埋深较浅、以吸附气为主的煤层气,
对于游离气占相当比重、埋深较大的页岩气而言,受
井筒环境、出筒时间、温压条件等的影响无法准确

归一化处理,损失气量难以有效恢复,用此法测得的

总含气量可能难以真实反映页岩含气性(刘莉等,

２０１８),因而只能作为含气性评价的参考指标．
(２)含气饱和度．含气饱和度是指在原始地层状

态下,页岩中天然气占连通孔隙的总体积百分比．涪
陵页岩气田开发实践表明(表１),当含气饱和度大

于６５％时,测试产量多在２０×１０４ m３/d以上;而在

饱和 度 小 于 ５０％ 时,测 试 产 量 多 小 于 １０×
１０４ m３/d．含气饱和度目前主要采用岩心实测法和

测井解释法求取,实测时要在油基泥浆体系下,基于

密闭取心的方式先通过测定含水饱和度后,再由总

孔隙体积减去含水饱和度体积占比得到．但因目前

针对超压环境页岩气密闭取心技术还不尽完善,出
筒岩心温压条件和气水赋存状态发生明显变化,测
试的含水饱和度也会存在差异,所以含气饱和度也

只能是重要参考指标．
(３)电阻率．储层孔隙中气体不导电,电阻率较

高;而当有地层水存在时,伴 生 的 NaCl、KCl或

Na２SO４ 等导电性较好,电阻率较低,因此可以用电

阻率来评价含气性的好坏．从华南已钻的多口页岩

气失利井来看,如上扬子的 RY１井,目的层电阻率

在１~１０Ω􀅰m 之间;中扬子湘鄂西地区的 LY１
井,电阻率仅０．６７Ω􀅰m．这些井均未见到明显的油

气显示,含气性较差,其共同特点就是电阻率较低,
多低于１０Ω􀅰m．另外,从涪陵地区高产井的电阻率

来看,多大于２０Ω􀅰m．笔者发现页岩低电阻率除与

表１　涪陵页岩气田含气性评价指标体系

Table１ GasＧbearingevaluationindexsystemofFulingshalegasfield

　　　指标

类型　　　

含气饱和度

(％)

电阻率

(Ω􀅰m)

实测含气量

(m３/t)

水平井气测

全烃值(％)

孔隙度

(％)

地层压力

系数

Ⅰ类 ＞６５

Ⅱ类 ５０~６５

Ⅲ类 ＜５０

＞２０

＜２０

＞４ ＞１０ ＞４ ＞１．３

２~４ ５~１０ ３~４ １．１~１．３

＜２ ＜５ ＜３ ＜１．１

４９９
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高的含水饱和度密切相关外,还与高演化导致吸附

气量急剧减少有关,当页岩热演化程度过高,如

Ro＞３．５％时,有机质会逐渐石墨化,页岩吸附能力

会随之明显变弱,吸附气含量明显降低,从而页岩含

气性整体偏低．
(４)水平井气测显示．水平井钻井液中的气体一

部分为钻进过程中页岩破碎释放出的气体,另一部

分为井筒周围页岩储层中渗流扩散而来的气体．因
而气测显示越好,反映游离态的气体越多,含气性也

就越好．涪陵页岩气田测试产量在２０×１０４ m３/d以

上的井,水平井气测全烃值平均多在２０％以上;测
试产量在１０×１０４~２０×１０４ m３/d的井,水平井气

测全烃值平均多在１０％~２０％之间;而当测试产量

小于 １０×１０４ m３/d 时,水平井全烃值也多低于

１０％．但因气测值受多种工程参数和地质因素的影

响,气测值也只是含气性表征的一个重要参数．
１．２　间接指标

除了上述直接指标能有效表征页岩含气性外,
也可从影响页岩含气性的储集性能和保存条件等指

标来间接反映含气性．
(１)孔隙度．孔隙度的大小决定了页岩储气空间

的多少,当页岩气逸散后,受上覆地层压实作用的影

响,孔隙度会逐渐变小,孔隙度与含气量呈明显的正

相关(刘莉等,２０１８)．华南大量钻井表明:当孔隙度

大于４％时,页岩含气性较好,单井产量也较高,如
涪陵页岩气田焦石坝区块实测孔隙度多在４％~
７％之间,威远－长宁地区页岩孔隙度多在３％~
７％之间(马新华和谢军,２０１８)．而当孔隙度较低时,
如低于３％时,含气性会明显变差,如湘鄂西区的

LY１和 HY１井,孔隙度分别只有１．６１％和１．１７％,
实测含气量也多低于２m３/t,表明孔隙度能很好表

征页岩含气性．
(２)孔隙结构．孔隙结构对含气性的表征体现在

孔径大小和结构形态上．保存条件较好,气体充注度

较高,页岩生排烃过程中形成的不规则形、圆形或次

圆形孔隙会被气体充注,且孔径较大;反之,当保存条

件变差时,气体逸散,孔隙承压能力降低,孔隙多以椭

圆形或扁平状为主,且孔径较小(舒逸等,２０１８)．
(３)地层压力．由于强烈挤压、压实不均衡等构

造作用,以及如生排烃、粘土矿物脱水和水热增压等

流体膨胀作用都会导致页岩地层形成异常高压,一
旦超压环境在后期构造演化中遭受破坏,页岩中的

气体会快速排出,地层压力降低,甚至形成常压(胡
东风等,２０１４)．从华南页岩气勘探开发实践来看,地

层压力系数越大,则含气性越好,单井产量也会越

高,如焦石坝主体区为宽缓的断背斜,压力系数普遍

大于 １．３,含 气 性 好,单 井 测 试 产 量 多 在 ２０×
１０４ m３/d以上;焦石坝西南区由一系列断鼻组成,发
育多条断裂,压力系数降至１．１~１．３,单井测试产量

多在５×１０４~１２×１０４ m３/d;焦石坝南部的梓里场

断背斜,因受乌江断裂带的影响,保存条件较差,压力

系数多小于１．１,单井测试产量低于１×１０４ m３/d．

２　华南地区海相页岩层系典型页岩气

富集构造模式

影响页岩气富集的关键因素主要是原始生烃物

质基础及后期的保存条件．事实上,对于华南地区而

言,几套主力页岩层,如五峰－龙马溪组、牛蹄塘组

等多发育于深水陆棚沉积环境,富有机质页岩厚度

大,有机质含量较高,有机质类型好,多为Ⅰ－Ⅱ１

型(孙健和包汉勇,２０１８);这些均表明页岩原始生烃

物质基础好,华南页岩气的富集主要受后期保存条

件的影响,而保存条件的好坏又主要受控于后期差

异性的构造改造．整体来看,构造对页岩气保存条件

的影响表现在两方面,一是与构造变形变位的时间

早晚密切相关,如华南地区构造抬升剥蚀时间越早,
张性断裂及与之伴生的开启缝越发育,页岩中气体

散失也就越多;另外,构造变形程度也会直接影响到

页 岩 气 的 保 存 条 件 (Bowker,２００７;Engelder
etal．,２００９),与北美整体处于大的克拉通背景不

同,华南地区海相页岩大规模生烃后,经历了多期构

造叠加改造,构造变形越强,保存条件通常会越差,
含气性就越低．

华南地区位于环太平洋构造域与特提斯构造域

的交接部分,自元古代以来,经历了板块之间和板块

内部多期构造叠加改造(Shuetal．,２０１１)．其中,印
支－早燕山期的构造挤压变形奠定了现今整体的构

造格局,因而本文基于该挤压构造背景,在重点考虑

不同产状逆断层及褶皱的组合基础上,从构造形态

(正向、负向及斜面)和紧闭程度(宽缓、窄陡及破碎)
入手,划分出２４种华南海相页岩气差异富集的构造

模式(图１)．挤压构造背景下依据页岩储层的顶底指

向关系可分为正向、负向及斜面构造,当页岩储层中

间高、周缘低时为正向构造;当页岩储层中间低、周
缘高时为负向;而当页岩储层顶底倾向和倾角一致

时为斜面构造．依据构造形态,正向构造可分为背

５９９
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图１华南海相页岩气差异富集构造模式

Fig．１ Structuralpatternofdifferentialenrichmentofmarine
shalegasinSouthChina

斜、断背斜及断鼻;负向构造可分为向斜、单向冲断

向斜和双向冲断向斜;斜面构造可分为单斜、坡坪式

斜坡和冲断式斜坡等．依据构造的紧闭程度并参照

典型褶皱的分类,当构造的长轴与短轴之比小于

３∶１,且翼间角大于３０°时为宽缓构造;构造长轴与

短轴之比大于３∶１,且翼间角小于３０°时为窄陡构

造．考虑到断裂的多少对页岩含气性及可压性的影

响较明确,当一个构造内受多条断裂切割时,又划分

出一类破碎型构造;其中,又依据页岩气层及相邻上

覆顶板受单层断裂或多层断裂的控制又分为单层破

碎型和多层破碎型．

３　构造模式对页岩气富集的影响

为明确不同构造模式对页岩气富集的影响,参
考前文总结的涪陵页岩气田含气性评价指标体系及

标准 (表 １),笔 者 选 取 了 １０ 多 口 典 型 井 开 展

具体解剖．
３．１　宽缓型构造模式对页岩气富集的影响

(１)宽缓背斜型———威远区块(W２０１井)．威远

区块构造上属于川中隆起川西南低褶构造带,整体

处于一个大的穹窿背景,地层平缓,大规模断裂不发

育,过 W２０１井、W２０２井剖面显示其属于宽缓背斜

的构造样式(图２a)．威远区块页岩整体为高－超压

环境,压力系数为１．３~１．９,实测孔隙度为５％~
６％,含气量为４~６m３/t,含气饱和度为６５％,水平

井全烃显示值在１６％左右(刘洪林等,２０１６;翟刚毅

等,２０１７;郭伟,２０１８)．从这些页岩气含气性评价指

标来看,区块整体含气性较好,综合评价为Ⅰ类;单
井测试产量较高,如 W２０４井压裂获得了１６．５×
１０４ m３/d的 工 业 气 流,W２０２H２Ｇ４ 井 测 试 产 量 为

２８．７７×１０４ m３/d(郭伟,２０１８)．
(２)宽缓向斜型———长宁区块(N２０１井)．长宁

区块位于川南低褶带与娄山褶皱带之间,构造特征

主要受后者控制,中间平缓,南北为缓坡,主体为长

宁背斜南翼宽缓向斜构造．过 N２０１井和 N２０３井剖

面显示,该区域为一宽缓向斜构造样式(图２b),区
内仅发育少数几条中小尺度的断裂．该区地层压力

系数分布在１．５~２．０３之间,整体为高－超压环境,
含气饱和度平均在７０％左右,实测孔隙度为４％~
８％,总含气量为１．９~６．５m３/t,证实其也具备较好

的含气性,综合评价也为Ⅰ类．从单井测试来看,该
区单井 产 量 高,如 长 宁 H２６－２ 井 测 试 产 量 为

２９．１×１０４ m３/d,长宁 H７－３井测试产量为２９．３４×
１０４ m３/d(刘洪林等,２０１６;潘仁芳等,２０１６)．

(３)宽缓断背斜型———焦石坝区块(JY１井)．焦
石坝断背斜位于大耳山－石门断裂下盘,属隐冲－
滑脱褶皱变形区,构造主体为北东向,地层平缓,一
般小于５°,且断裂不发育．区块东部受大耳山断层控

制,形成了有效的页岩气侧向封堵,对页岩气保存起

到重要作用(图２c)．构造主体区下部优质页岩段实

测孔隙度大于４．５％,含气饱和度为６５％~７０％,地
层压力系数为１．３５~１．５５,含气性整体评价也为Ⅰ
类．水平井测试产量普遍大于２０×１０４ m３/d．

(４)宽缓单斜型———宜昌区块(YY２井)．宜昌

区块构造上位于中扬子中部的宜昌斜坡带,地处秦

岭－大别与江南雪峰两大造山带的对冲干涉区,且
受黄陵隆起砥柱作用影响,构造整体变形较弱．该区

域为一向北西方向抬升的单斜构造,地层较平缓,地
层倾角多小于１０°．区内深大断裂不发育,构造相对

简单．已钻的 YY２井五峰－龙马溪组实测孔隙度为

１．８％~６．７％,平均为３．６６％,以纳米级有机孔为

主;含气量为１．０３~３．３３m３/t,平均为２．０m３/t．测
井解释含气饱和度在６０％~６５％之间,水平井全烃

６９９
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图２　“宽缓型”页岩气富集构造模式

Fig．２ Shalegasenrichmentstructuremodelof“broadtype”

a．宽缓背斜型;b．宽缓向斜型;c．宽缓断背斜型;d．宽缓单斜型

显示值平均在 １５％ 左右,预测地层 压 力 系 数 为

１．１５~１．３,为常压环境;综合来看,除地层压力略低

外,其他指标均指向该区域整体具备较好的含气性,
含气性整体评价为Ⅱ类．近期钻探的鄂 YY２井测试

产量为５．９３×１０４ m３/d,也获得了工业突破,表明中

扬子地区这种宽缓单斜型的构造仍具备较好的

勘探前景．
３．２　窄陡型构造模式对页岩气富集的影响

(１)窄陡断背斜型———涪陵平桥区块(JY８井)．
平桥断背斜位于石门－金坪断裂下盘,属隐冲－滑

脱褶皱变形区,与焦石坝断背斜相同,受北东向断层

(平桥西断层)控制．构造主体地层倾角较焦石坝断

背斜变大,一般为１０°~１５°,断裂发育程度较低．从
构造形态上看,平桥断背斜属窄陡型(图３a)．JY８井

实测孔隙度为３％~４％,含气饱和度在６５％左右,
水平井全烃平均值为１０％~１５％,页岩层段电阻率

在２０~５０Ω􀅰m 之间,地层压力系数为１．５~１．６,
含气性表征指标优越,但较焦石坝宽缓断背斜略有

降低,含气性整体评价为Ⅰ类．总体来看,隐冲－滑脱

褶皱区内窄陡型断背斜页岩含气性较好,富集程度较

高,但受构造变形强度的影响,较宽缓型有所变差,但
测试产量仍可达１０×１０４~２０×１０４ m３/d．

(２)窄陡向斜型———彭水区块(PY１井)．彭水区

块位于齐岳山断裂以东的桑拓坪向斜,构造上为一

北东走向狭长的窄陡向斜(图３b),构造翼部目的层

出露,遭受剥蚀,导致页岩气的侧向逸散．地层压力

系数小于１(PY１井和PY３井在０．９~１之间),为常

压气藏,实测孔隙度为３％左右,水平井全烃平均值

为８．２％,含气量为１．３４~２．３m３/t,含气性整体评

价为Ⅱ类．从PY１和PY３井水平井测试产量来看,
位于向斜边缘的 PY１井单井测试产量为２．５２×
１０４ m３/d,靠 近 向 斜 轴 部 的 PY３ 井 测 试 产 量 为

３．８×１０４ m３/d(翟刚毅等,２０１７),表明窄陡向斜也

可具备中等含气性,也能获得一定的产量．
(３)窄陡双向冲断向斜型———涪陵白涛区块

(JY４９ＧA井)．白涛区块位于涪陵焦石坝区块的东南

部,边界受北东走向的石门１号和２号逆冲断层控

制,构造形态呈一狭长的双向冲断向斜(图３c),除
两条边界断裂外,向斜内部断裂不发育．已钻的

JY４９ＧA井测井解释含气饱和度在５５％左右,地层

压力系数为１．１~１．２,水平井全烃值为８．９％,测井

解释孔隙度为３．７％,总含气量为４％左右,区内多

口井测试产量在５×１０４~８×１０４ m３/d,含气性综合

评价为Ⅱ类．
３．３　破碎型构造模式对页岩气富集的影响

(１)单 层 破 碎 背 斜 型———湘 鄂 西 利 川 区 块

(LYA井)．LYA 井所在的区块位于湘鄂西侏罗山

系褶皱带利川复向斜的中部,向斜较宽缓,但因紧邻

齐岳山断裂带,区块内断裂较发育,地层较破碎,多
被切割成小的断块(图４a)．已钻的LY１井五峰－龙

马溪组下部页岩实测孔隙度为１．０４％~４．９３％,平
均仅２．９８％;含气量为０．１８~０．４９m３/t,平均仅

０．２６m３/t．从取心及成像测井上看,页岩层高角度裂

缝较发育,地震剖面上波组不连续,反射较杂乱．综

７９９
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图３　“窄陡型”页岩气富集构造模式

Fig．３　Shalegasenrichmentstructuremodelof“narrow
andsteeptype”

a．窄陡断背斜型;b．窄陡向斜型;c．窄陡双向冲断向斜型

合来看该区域含气性较差,含气性整体评价为Ⅲ类,
因而没有侧钻水平井及开展测试求产．

(２)多层破碎型断背斜———涪陵梓里场区块

(JY１０３ＧA)．梓里场区块位于乌江断裂的下盘,属隐

冲－滑脱褶皱变形区,为一北东走向、受多条断裂切

割较破碎的断背斜．受乌江断裂走滑性质的影响,上
覆地层与目的层构造形态差异较大,表明该断背斜

内部构造复杂,目的层较为破碎,纵向封盖性能差

(图４b)．区内焦页１０３ＧA井实测孔隙度仅２．１％,含
气饱和度为３８％,水平井气测全烃值只有４．４７％,
电阻率也小于２０Ω􀅰m,按含气性评价标准仅为Ⅲ
类,水平井测试产量为０．１×１０４~０．２×１０４ m３/d,
表明页岩气富集程度低．

(３)多 层 破 碎 斜 坡 型———石 门 － 金 坪 区 块

(JY１４５ＧA)．石门－金坪区块位于涪陵石门－金坪

断裂的上盘,受强烈挤压应力的影响,该构造断裂发

育程度高,地层倾角为１５°~３０°,构造形态窄陡,区
内多条断裂发育,整体为一多层破碎性斜坡．页岩气

保存条件较差(图４c)．JY１４５ＧA 井实测孔隙度小于
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图４　“破碎型”页岩气富集构造模式

Fig．４　Shalegasenrichmentstructuremodelof“fractured
type”

a．单层破碎背斜型;b．多层破碎型断背斜;c．多层破碎斜坡型

２％,含气饱和度低于３５％,地层压力系数小于１．３,
按含气性评价标准为Ⅲ类,很好地证实了破碎型的

斜坡区也不利于页岩气的富集．

４　讨论

不同构造模式很好地反映了构造变形的强弱,
也控制了页岩气的差异富集程度．整体来看,宽缓型

的构造模式页岩气富集程度要高于窄陡型,更要明

显好于破碎型．目前我国实现商业开发的几大页岩

气田如涪陵页岩气田为宽缓断背斜,威远页岩气田

为宽缓背斜,长宁页岩气田为宽缓向斜,说明宽缓背

景下的构造模式是华南多期构造叠加改造背景下最

有利的构造模式．另外,中扬子腹地的宜昌区块也属

宽缓的斜坡背景,尽管与上扬子相比,晚期经历了更

为复杂的构造叠加改造,但受黄陵隆起砥柱作用等

影响,仍能保存相对宽缓的构造形态,证实其保存条

件也较好,未来很有可能成为我国南方又一新的页
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岩气商业产建区域．而对于窄陡型的构造模式来说,
只要所在区域未经历后期大规模的抬升剥蚀和应力

释放,依然具备较好的含气性,例如,前文论述的窄

陡断背斜型的涪陵页岩气田平桥区块,保存条件较

好,含气性评价整体属于Ⅱ类,单井测试产量多超过

１０×１０４ m３/d;盆外窄陡的彭水桑木场向斜,在埋深

较浅、地层压力较低(压力系数低于１)的背景下,也
依然能获得２×１０４~３×１０４ m３/d的工业气流,表
明窄陡的构造模式在整体破坏不严重的情况下,依
然是页岩气富集的有利构造模式．但对于破碎型的

构造模式而言,无论是涪陵梓里场多层破碎背斜型

构造模式,还是盆外的湘鄂西利川单层破碎背斜型

构造模式,页岩气富集程度均较低．
评价不同构造模式对页岩气富集的影响时,要

注重宏观区域背景的解剖,例如在华南地区判识宽

缓型与窄陡型哪种构造模式更有利于页岩气富集

时,可以说上扬子地区宽缓型的构造模式含气性整

体要好于窄陡型的模式,更要优于破碎型的模式,但
不能简单对比中扬子地区宽缓型与上扬子区窄陡型

谁更利于页岩气富集．这是因为区域构造背景不同,
构造作用的时间和区域动力学背景存在差异,页岩

气散失的时间早晚和散失的方式也会明显不同．因
而,用构造模式的差异判别含气性的高低时一定要

在相同的构造背景下比较才有意义．
紧闭程度相当的情况下,正向、斜面和负向构造

模式对页岩气富集程度的控制作用并不明显,并不

会像常规气藏那样,背斜好于斜坡和向斜．如前文提

到的宽缓向斜模式的长宁区块、宽缓背斜模式的威

远区块和宽缓断背斜模式的焦石坝区块,含气性均

较好,测试产量也都较高,这可能与页岩纵向渗透率

低有关,纵向上大规模运移作用有限,导致构造形态

对页岩气扩散、运移的指向性不明显．

５　结论

(１)针对单一指标难以精确判别页岩含气性的

现状,本文提出了用直接与间接指标综合判别页岩

含气性的指标体系,为页岩气含气性的评价提供了

新的思路．
(２)在考虑华南关键变形变位为挤压的构造背

景下,重点考虑构造的紧闭程度和构造形态系统提

出了２４种表征华南页岩气富集的构造模式．
(３)综合华南大量钻井分析,笔者认为在区块构

造背景大体相同的前提下,宽缓型构造模式页岩气

富集程度要好于窄陡型构造模式,更要优于破碎型

构造模式．
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