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!!天然气与石油相比"不仅形成条件广泛"既有有

机成因的天然气"又有无机成因的天然气’即使是有

机成因的天然气"其形成范围也较石油广泛"可形成

于整个有机质成烃演化过程的始终’而且因其分子

小"重量轻"活动性强"较石油更易在地下发生渗滤

和扩散#郝石生等"#>>#$郝石生等"#>>!$卢双舫等"
"))"%’正是由于这"个特征"使得天然气聚集成藏

机制及主控因素明显不同于石油"除了具有与石油

运聚成藏共同的特征外"还有其自己的特殊性’因

此"开展天然气藏形成"尤其是不同类型盆地高效大

中型气田的形成主控因素研究"对于我国今后高效

大中型气田的勘探及丰富和完善我国天然气成藏理

论均具重要意义’

#!天然气聚集效率及其计算方法

这里所说的天然气聚集效率应是指一个气藏单

位时间内天然气聚集数量的相对大小"它不同于天

然气评价中的&运聚系数’和&聚集效率’"虽然它们

都是反映天然气聚集好与坏的评价参数"但本文的

天然气聚集效率是针对一个气藏而言的"而天然气

评价中的&运聚系数’则是相对天然气生成量而言

的"&聚集效率’是相对天然气运移量而言的’
根据天然气运聚动平衡理论#郝石生等"#>>#%"

一个气藏天然气聚集后"其原始聚集量在之后的地

质时期是不断变化的"是增大还是减小"主要取决于

源岩的供气作用和气藏散失作用的相对大小"前者

大于后者"聚集量增加$反之聚集量则减小’由此得

到的一个气藏目前的储量并非是其原始聚集量"因
此本文用单位时间内气藏单位面积内的目前地质储

量大小式##%来近似反映气藏形成时天然气聚集效

率的高低’

/67"1
" ##%

式中!/为一个气藏天然气聚集效率"#)AD!(ID")
J,$7为气藏的地质储量"#)GD!$"为含气面积"

ID"$1为天然气藏形成时间"J,’
由式#可以看出"一个气藏天然气目前地质储

量越大"含气面积相对越小"形成时间越短"则天然

气聚集效率相对越高$反之则越低’气藏天然气地质

储量和含气面积可直接利用油田研究结果获得’气
藏形成时间可根据流体包裹体均一温度#门相勇"
"))"$赵靖舟""))"$万晓龙等""))@$杨万芹和蒋有

录""))@%或自生伊利石同位素测年方法#王飞宇等"
#>>G$辛仁臣等"")))%"由资料#戴金星等"#>>*$康

竹林等"")))$李剑"")))$戴金星等""))!$柳广弟

等""))K$王龙璋等""))K%确定出的绝对年龄获得’

"!我国大中型气田天然气聚集效率特

征

利用资料#戴金星等"#>>*$王飞宇等"#>>G$康

竹林等"")))$李剑"")))$辛仁臣等"")))$赵靖舟"
"))"$门 相 勇""))"$戴 金 星 等""))!$万 晓 龙 等"
"))@$杨万芹和蒋有录""))@$柳广弟等""))K%可以

得到我国A)余个大中型气田天然气地质储量*含气

面积和聚集时间#表#%"由式##%对其天然气聚集效

率进行了计算"结果如表#所示’由表#中可以看

出"我国A)余个大中型气田的天然气聚集效率的高

低明显不同"最高的是克拉"气田"天然气聚集效率

可达到#)A@’#AH#)AD!(ID")J,"而最小的是靖

边气田"天然气聚集效率只有#’)#H#)AD!(ID")

J,"二者相差#)))余倍"这表明同是大中型气田

其天然气聚集效率存在明显的差别’根据我国大中

型气田天然气聚集效率的不同"可以把它划分为!
个等级!##%聚集效率大于#))H#)AD!(ID")J,
的气田为高效气田"我国有")个大中型气田"主要

分布在塔里木*柴达木*莺琼*渤海湾和松辽盆地"并
且以塔里木*柴达木和莺琼盆地居多$#"%聚集效率

介于#)"#))H#)AD!(ID")J,的气田为中效气

田"我国有!A个大中型气田"主要分布在四川*东

海*松辽*渤海湾*塔里木和吐哈等盆地中"以四川盆

地最多$#!%聚集效率小于#)H#)AD!(ID")J,的

气田为低效气田"我国大中型气田存在*个"主要分

布在鄂尔多斯盆地和四川盆地’

!!我国不同盆地类型高效大中型气田

形成的主控因素

由表#中可以看出"我国A)余个大中型气田能

成为高效大中型气田的只有#>个"而且分布于不同

类型盆地中’为了解决此问题本文将我国不同盆地

类型A)余个大中型气田天然气聚集效率与各种成

藏条件进行了叠合分析"从中得到我国不同盆地类

型高效大中型气田形成主要受以下因素的控制’

!G
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表C!我国大中型气田天然气聚集效率及其主控因素特征
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南八仙 #"@’!> #K’# !>’" "#’)# Y )’))# #’*GH#)>
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和田河 A#A’>@ #@!’@ K GA’)@ +C( #’KK) #’K)H#)#)

吉拉克 #"*’)K K"’K @ A)’K +C( @"’K G’@#) G’>!H#)>

卧龙河 !G)’!" ">’! "! KA’@* +C( AKBG) )’))# "’>#H#)>
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沙坪场 !>*’*# *)’A "! "@’@> +C( *G’K )’))"

铁山 #)#’"G #G’# "! "@’!! +C( *G’K )’))@
八角场 "!’!K +C( )’))#
西河口 ""’@A (CY
温泉井 #>’A@ +C(

茅桥 #*G’"@ @A’K #>’G #>’!A ( !)B@)
双家坝 #)#’*) "!’* "! #G’AA +C( ##) )’)@* !’K>H#)>

冯家湾 #GA’A +C(
柳泉 #G’"* (
龙门 #G!’>> @K’# "! #*’*@ +C( *G’K )’))"

五百梯 KG*’## #K#’K "! #A’GK +C( ##K )’))A @’"GH#)>

高峰场 ##K’AG !@’G "! #@’@K +C( K) )’#"@ #’GAH#)#)

大池干井 "K*’!@ *G’K "! #@’"K +C( *KB##) )’))# #’@AH#)>

福成寨 #)#’*@ !>’) "! ##’!@ +C( *G’K )’))# K’*!H#)#)

磨溪 !*K’*" #GG’! "! G’AG +C( @) )’))" @’>)H#)>

威远 @)G’A# "#A’) "! G’"" +C( *) )’"K) "’*@H#)>

苏里格 "")@’*K #*!!’) KK "’!# 5CZ "@B"G )’))# "’"GH#)>

榆林 *!*’>) @*G’) KK #’G" 5CZ "K )’))# K’>>H#)>

长东 !KG’@G @!#>’) KK #’!A 5CZ "@B"G )’))# #’**H#)>

靖边 "#@)’A> "G’) KK #’)# 5CZ "@B"G )’))# "’AGH#)>

徐深# !#K’)) @!’# #> !G’@* ZC+ K) )’))# #’@AH#)#)

平湖 #*)’K# #"’# "!’! A)’@G (CY )’))" G’*KH#)>

东方#B# >>A’G) "G*’* !’! #)@’>> ( )’))! #’!AH#)##

兴隆台 ##>’K) "@’@ #>’G "@’*@ ( !! "’!)) @’A>H#)#)

春晓 !!)’@! #>’! "!’! *!’@G (CY )’))# !’)#H#)#)

文中 #K"’!" #!’" @G’G "!’AK ( !"’)! )’))@ #’@#H#)#)
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续表C

盆地

类型

裂
谷
盆
地

气藏
地质储量

"#)GD!#
含气面积

"ID"#
成藏年龄

"J,#
天然气聚集效率

"#)AD!$ID"%J,#
成藏

时期

生气强度"#)GD!$
ID"%J,#

输导速度

"#)B#"D$L,%;#
!"#
"D$;#

升平 #A@’>K #*’A #> @>’!! ZC+ "* )’))" #’#)H#)#)
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玉东" #*>’*# +C(
汪家屯 #"!’#* K@’! #K #K’#" ZC+ A) )’)"K A’"KH#)>

板桥 #*>’"K KK’G "K’" #"’*K ( @!’* )’)>A
锦州")B" #!K’@ #@’@ K’G #A"’#" ( )’@>@ #’KKH#)>

昌德 ##*’)G *!’G #K #)’KG ZC+ #* )’))# #’)#H#)#)

乐东#KB# #*G’G !A’K # @G>’GA ( )’)AA #’G"H#)##

乐东""B# @!#’!@ #AK’G # "K>’>G (CY )’"@! !’!GH#)##

崖#!B# GG@’>A @K’" K’G !!*’KA + @)"A) )’)!" "’!#H#)#)

D’C!源岩供气能力E生气强度

源岩是气藏形成的物质基础&气源岩只有生成

和排出足够量的天然气&才能发生运聚成藏’否则&
其它成藏条件再好&天然气也无法运聚成藏&尤其是

形成高效大中型气田’气源岩供气条件的优劣既要

受到源岩本身品质"有机质丰度(类型及成熟度#的

影响&又要受到源岩发育程度"厚度和分布面积#的

制约&二者对气源岩供气条件的影响可集中反映在

气源岩生气强度"卢双舫等&"))"#的大小上’气源岩

生气强度越大&供气条件越好&才能克服天然气在运

移过程中的各种耗散&形成高效大中型气田的可能

性越大’反之则越小’
由表#中可以看出&利用资料"戴金星等&#>>*’

康竹林等&")))’李剑&")))’戴金星等&"))!’柳广弟

等&"))K#得到的我国大中型气田源岩生气强度为

#!’"*"#!)H#)GD!$ID"%J,&其中塔里木盆地库

车坳陷(四川盆地(柴达木盆地源岩生气强度相对较

大&塔北隆起和松辽盆地源岩生气强度相对较小’
由图#中可以看出&我国不同盆地类型的大中

型气田天然气聚集效率与源岩生气强度之间均为正

相关关系&即源岩生气强度越大&天然气聚集效率越

高&形成高效大中型气田的可能性越大&反之则越

小’这充分说明了源岩供气强度是形成不同盆地类

型的高效大中型气田的物质基础’由图#中可以得

到&要形成高效大中型气田&源岩生气强度前陆盆地

一般应大于G)H#)GD!$ID"%J,&克拉通盆地一

般应大于"AH#)GD!$ID"%J,&裂谷盆地应大于

A)H#)GD!$ID"%J,’
D’F!天然气输导能力E天然气输导速度

天然气输导能力是指在单位压差作用下单位时

间内天然气通过输导层运移量的相对大小’其应受

到天然气输导动力"源储剩余压差#(输导层本身渗

图#!我国不同类型盆地大中型气田天然气聚集效率与生

气强度之间关系

E2F’# [3&,.2%4U3.S334F,;,116D6&,.2%4377212341<,4T
F343-,.2%4F,;24.34;2.<%7U2F,4TD2TT&3F,;723&T;
24./3U,;24S2./T2773-34..<R3;248/24,

透率(倾角(天然气流动粘度和输导距离"源圈垂直

距离#等多种因素的影响&可用天然气输导速度大小

式""#来表示’天然气输导速度越大&天然气运移聚

集量越大&形成高效大中型气田的可能性越大’反之

则越小’

KG
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图"!我国不同类型盆地大中型气田天然气聚集效率与输

导速度之间关系

E2F’" [3&,.2%4U3.S334F,;,116D6&,.2%4377212341<,4T
.-,4;R%-.24F:3&%12.<%7U2F,4TD2TT&3F,;723&T;24
./3U,;24S2./T2773-34..<R3;248/24,

869;24!"5
" #"$

式中%8为天然气输导速度"D&L,’;(9为输导层渗

透率"D""砂体可通过实验得到"断裂可由其内的裂

缝渗透率求得(!为输导层倾角#\$"可通过气藏剖

面直接求取("为天然气流动粘度#L,’;$"按包茨

##>>G$资料拟合出的公式"利用深度和压力计算求

得(5为天然气输导距离#D$"可用源岩和圈闭之间

的垂直距离表示’
由文献#戴金星等"#>>*(康竹林等"")))(李剑"

")))(戴金星等""))!(柳广弟等""))K$可以得到我

国A)余个大中型气田天然气输导速度计算的参数

值#表#$"由式#"$对其天然气的输导速度进行了计

算"结果如表#所示’由表#中可以看出"同是大中

型气田"其天然气输导速度大小相差较大’以断裂为

主要输导的气藏"天然气输导速度相对较高"而以砂

体作为主要输导通道的气藏"天然气输导速度相对

较低"二者最大与最小相差近A个数量级’
由图"中可以看出"我国不同盆地类型的大中

型气田天然气聚集效率与天然气输导速度之间具有

较好的正相关关系"即天然气输导速度越大"天然气

聚集效率越高"形成高效大中型气田的可能性越大(
反之则越小’这充分反映了运移输导能力对形成不

同类型盆地高效大中型气田的重要作用’由图"中

可以得到"要形成高效大中型气田"天然气输导速度

前陆盆地和裂谷盆地一般应大于KH#)B#@D&L,’

;"克拉通盆地一般应大于AH#)B#"D&L,’;’
D’D!天然气封盖保存能力

DGDGC!盖层封盖能力E!"#!一个气藏天然气聚

集和保存数量的大小"除受到圈闭容积大小的制约

外"更重要的是受到其封盖条件的影响"而封盖条件

的优劣受到盖层自身厚度和排替压力)气藏内部能

量#压力系数$和天然气本身性质#流动粘度$的共同

影响"可用综合评价指标!"#大小来反映盖层封盖

天然气能力的强弱"!"#值越大"表明盖层封盖天然

气能力越强"被封盖住的天然气量越大"形成高效大

中型气田的可能性越大"反之则越小’

!"#60T:"9
" #!$

式中%!"#为气藏盖层封闭能力综合评价指标"D&

;(0T 为盖层岩石排替压力"JL,(: 为盖层厚度"

D("为天然气流动粘度"L,’;(9为气藏压力系数’
由文献#戴金星等"#>>*(康竹林等"")))(李剑"

")))(戴金星等""))!(柳广弟等""))K$可以得到我

国A)余个大中型气田盖层厚度)排替压力)气藏压

力系数和天然气粘度值"由式#!$对其盖层的综合评

价指标!"#值进行了计算"结果如表#所示’由表#
中可以看出"我国A)余个大中型气田盖层的!"#
值差异也较大"最大的可达到#)##D&;以上"而最

小的只有#)>D&;"主要是由于盖层厚度大小差异

造成的’
由图!中可以看出"我国不同类型盆地大中型

气田聚集效率与盖层!"#值之间也均为正相关关

系’即盖层!"#值越大"天然气聚集效率越高"形成

高效大中型气田的可能性越大(反之则越小’这充分

说明盖层封盖能力应是不同类型盆地高效大中型气

田形成的关键’由图!中可以得到"要形成高效大中

型气田"盖层封盖能力综合评价参数!"#前陆盆地

一般应大于#H#)#)D&;"克拉通盆地一般应大于

KH#)>D&;"裂谷盆地一般应大于!H#)#)D&;’
D’D’F!气藏保存能力E成藏期的相对早晚!天然

气成藏期早的且又无气源继续供给的气藏或气田"

AG
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图!!我国不同类型大中型气田天然气聚集效率与盖层80Q
之间关系

E2F’! [3&,.2%4U3.S334F,;,116D6&,.2%4377212341<,4T80Q
%71,R-%1I%7U2F,4TD2TT&3F,;723&T;24./3U,;24
S2./T2773-34..<R3;248/24,

天然气的散失作用就使得气藏难以保存下来"即使

气藏原始聚集量较高"也会造成其地质储量降低"用
式##$计算得到的天然气聚集效率就降低%反之天然

气聚集效率就高’
由表#中可以看出"我国大中型气田天然气成

藏时期主要分布于侏罗纪&第四纪"但集中分布在

古近纪和新近纪时期’鄂尔多斯盆地天然气成藏时

期相对较早"柴达木盆地和渤海湾盆地天然气成藏

时期相对较晚’
由图@中可以看出"我国不同类型盆地大中型

气田天然气聚集效率与天然气成藏时期之间均明显

成反比关系"即天然气成藏时期越晚"天然气聚集效

率越高"形成高效大中型气田的可能性越大%反之则

越小’这进一步说明保存能力是高效大中型气田形

成的关键’由图@中可以得到"要形成高效大中型气

田"天然气成藏期前陆盆地一般应晚于古近纪中期"
而克拉通和裂谷盆地均应晚于古近纪早期’

图@!我国不同类型大中型气田天然气聚集效率与成藏时

期之间关系

E2F’@ [3&,.2%4U3.S334F,;,116D6&,.2%4377212341<,4T
,116D6&,.2%4R3-2%T;%7U2F,4TD2TT&3F,;723&T;24
./3U,;24S2./T2773-34..<R3;248/24,

@!结论

我国不同类型盆地高效大中型气田形成主要受

源岩供气能力’输导层输导能力和天然气封盖保存

能力的控制’要形成高效大中型气田"源岩生气强度

前陆盆地一般应大于G)H#)GD!(ID")J,"克拉

通盆地一般应大于"AH#)GD!(ID")J,"裂谷盆地

应大于A)H#)GD!(ID")J,’输导层输导天然气能

力前陆盆地和裂谷盆地应大于KH#)B#@D(L,);"克
拉通盆地一般应大于AH#)B#"D(L,);’盖层封盖能

力!"#前陆盆地一般应大于#H#)#)D(;"克拉通盆

地一般应大于KH#)>D(;"裂谷盆地一般应大于!H
#)#)D(;"天然气成藏期前陆盆地一般应晚于古近纪

中期"而克拉通和裂谷盆地一般应晚于古近纪早期’

H202%2+’2)
?,%"8’"#>>G’=,;F3%&%F<’0123413L-3;;"?32X24F""!*#24
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