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歧口凹陷沙河街组一段中部区域盖层封气

能力综合评价
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摘要：依据单井以及气藏资料，对歧口凹陷沙河街组一段中部区域盖层综合评价参数进行了研究。认为盖层的厚度普遍

较大且连续性好，有较强的微观封闭能力；但北大港潜山构造带和板桥凹陷北部地区较高的储层压力系数与盖层内断裂

的垂直断距较大造成偏小的断层岩排替压力不利于盖层对天然气保存。基于盖层厚度、排替压力、气藏压力系数与断层

垂向封闭特征等４个参数建立盖层封气能力综合评价方法，并根据歧口凹陷盖层封气能力评价标准，对盖层的封气能力
进行了评价。研究认为沙河街组一段中部区域盖层在歧口凹陷大部分地区均具有封闭中、低储量丰度气藏的能力，在凹

陷区具备封闭高储量丰度气藏的能力，评价结果与目前气藏的特征具有较好的一致性。
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　　歧口凹陷为黄骅坳陷内的富油气凹陷之一，
具有沉降深度大、勘探程度低、剩余资源量多、勘

探潜力大等特点，是大港油田公司重要的油气田

接替区。目前大量学者对于歧口凹陷天然气成藏
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的源岩、构造、沉积、圈闭等条件研究比较深

入［１－６］，而对盖层的微观封闭能力参数分布特征和

盖层综合封闭能力对油气成藏的控制作用等方面

研究较少。因此，开展歧口凹陷区域盖层的研究，

对于解决天然气藏垂向与平面上分布的复杂性，

指导下一步勘探均具有重要意义。

１　地质概况

歧口凹陷东南部以埕宁隆起为界，西南与孔

店、徐黑和盐山３个二级构造带相接，西北与增福
台二级构造带相连，东部以５ｍ水深线为界，面积
约为１３６０ｋｍ２。发育地层较多，下部的古生界和
中生界受到中新生代强烈的改造作用，剥蚀情况

较严重；新生界发育最完整，包括古近系的孔店

组、沙河街组和东营组，新近系的馆陶组和明化镇

组，以及第四系的平原组。

歧口凹陷的气源岩为沙三段、沙二段和沙一

段，均已进入大量排气期，其中主力气源岩为沙三

段。目前歧口凹陷已找到了大量天然气藏，平面

上主要分布在板桥、千米桥、大张坨、港东、港西、

港中、六间房、马东、唐家河、张东东、张巨河、周青

庄、齐家务、王徐庄、扣村、羊三木和刘官庄等区

域；纵向上在奥陶系、中生界、沙三段、沙二段、沙

一段、东营组、馆陶组和明化镇组均有分布。其

中，沙一段下部储层内的天然气藏无论在数量还

是规模方面，都最为富集（图１），这与沙一段中部
区域盖层的良好封闭能力具有直接关系。因此，

本文将主要对沙一段中部区域盖层的封闭能力分

布特征及对天然气成藏的控制作用进行分析研

　　

究，以便为天然气的下一步勘探提供依据。

２　盖层封气能力评价参数特征

盖层的封闭能力主要受宏观和微观两个方

面的影响［７］。盖层宏观封闭能力是指盖层的厚

度、横向发育连续性以及分布范围，单层厚度越

大，横向发育越连续、分布范围越广，盖层的封闭

能力越强；反之则越弱。盖层微观封闭能力［８］的

强弱通常用盖层排替压力来反映，排替压力越

大，盖层微观封闭能力越强；反之则越弱。气藏

能量也是影响盖层封闭能力的重要因素［９］，气藏

能量越大，天然气向上突破盖层的能力越强，天

然气越易通过盖层向外散失，不利于天然气保

存；反之则有利于天然气保存。此外，当盖层内

发育断裂时，断裂对盖层厚度、连续性和封闭能

力也会产生重要影响，盖层被破坏的越强，对盖

层分布连续性和封闭能力的破坏作用越大；反之

则越小。因此，盖层封气能力评价参数应主要包

括盖层宏观发育特征、微观封闭能力、气藏能量

（可用压力系数大小表示），以及其内断裂发育

特征。

２１　盖层宏观发育特征

歧口凹陷沙一段中部地层沉积时盆地正处于

裂陷阶段，形成大范围湖相沉积，岩性主要为深色

泥岩和页岩，仅在凹陷靠近陆源区一侧才有砂体

发育［１０］。

通过对歧口凹陷主要探井进行分析，得到沙

一段中部区域性盖层泥岩厚度总体上表现为由南

　　

图１　歧口凹陷储盖组合示意图
Ｆｉｇ１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃａｐｒｏｃｋａｓｓｅｍｂｌａｇｅｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ
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向北逐渐增厚。盖层厚度普遍较大，大部分地区

达到１００ｍ以上，只有东南部及西南部有少部分
地区厚度在５０ｍ以下。盖层厚度的高值区主要
分布在歧口凹陷的东北部，呈现为北东－南西走向
的条带状，其中最大值达５００ｍ以上，主要分布于
板桥凹陷北部。由于受到区域构造抬升剥蚀作

用，沙一段中部盖层在北大港潜山构造带南部有

小范围区域缺失（图２）。

２２　盖层微观封气能力特征

通过歧口凹陷３７块岩石样品实测排替压力

数据（表１），建立沉积地层岩石排替压力预测公
式，以此来研究盖层微观封闭能力。

前人研究认为，岩石中泥质含量越高，压实

程度越大，岩石的孔隙越小，毛细管力越大，即排

替压力越大［１１－１２］。因此，岩石的排替压力与其

内部泥质含量和埋深具有密切的联系。通过大

量的相关性分析，发现岩石排替压力与其泥质含

量和埋深的乘积两者之间成呈较好的正相关关

系。由图３中可以看出，随着泥质含量与埋深乘
积的增大，岩石排替压力升高；反之排替压力则

降低。

图２　歧口凹陷沙一段中部区域盖层厚度分布
Ｆｉｇ２　ＴｈｉｃｋｎｅｓｓｍａｐｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｅａｌｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ
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表１　歧口凹陷泥岩盖层样品排替压力实验测试数据
Ｔａｂｌｅ１　ＭｅａｓｕｒｅｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｔｈｅｍｕｄｓｔｏｎｅｃａｐｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＱｉｋｏｕＳａｇ

井号 层位 深度／ｍ
排替压力／
ＭＰａ

泥质含量，％ 井号 层位 深度／ｍ
排替压力／
ＭＰａ

泥质含量，％

歧１２９ Ｅｓ２ ４０９８５ １５３ ５６３ 板深１８ Ｅｓ１（下） ３２５１４ １３ １５２
歧１２９ Ｅｓ１（中） ３７７８２ １５４ ５９０ 板深６８ Ｅｓ３ ４２４５９ ３５ ２３９
歧１２４ Ｅｓ３ ２３３６７ ３１ １８０ 港２２－１ Ｎｍ ２１９７９ ４６ ３５４
板深６８ Ｅｓ３ ４２４５９ １１８ ５３０ 港深１８－１ Ｅｓ１（上） ３２７２６ ４２ ５１０
庄６８ Ｅｓ１（中） ２６６５８ ２８ １７１ 港３９６ Ｍｚ ３０２２６ ３８ １６８
歧７４ Ｅｓ３ ２６５７０ １５６ ６２３ 港深１９ Ｅｓ１（中） ３５２１２ ６６ ４４６
港３７４ Ｅｓ１（上） ２８２６１ ５５ ４４３ 港新５７ Ｅｓ１（中） ３４７７１ ９４ ４９７
张１４－１ Ｅｄ ２８７１４ ８６ ７０７ 港３３９ Ｅｄ ２７００８ ２３ ２２７
歧１２７ Ｅｄ ２２８９３ ４８ ７０２ 港深１８ Ｅｓ１（下） ３２６３３３ ９９ ４５８
港深９ Ｅｓ１（上） ３１５６８ ３８ ２５９ 歧１２９ Ｅｄ ２８５２８ １６３ ７６０
港深６８ Ｅｓ１（上） ３１２６２ ３２ １８７ 东古１ Ｃ ３５４０３ １９１ ７２０
港深６７ Ｅｓ１（下） ３８４６１ １５ ２３７ 灯参１ Ｃ ３７５８２ ３９ ５５０
港深６６ Ｅｓ１（中） ３４４１５ ５４ ４１４ 塘１９ Ｐ ３８１５ １８１ ６５０
港深５６ Ｅｓ２ ３１９２２ ２８ ３７１ 港古１－１ Ｐ １７８８１ ５８ ６００
白２０－２ Ｅｓ１（中） ３１７６２ ５５ ２９２ 孔古８ Ｃ ２８１８５ ２２１ ７８０
板８３４－３ Ｅｓ１（下） ３０２１４ ２９ ２８４ 歧１０７ Ｅｓ３ ２８１３５ １２３ ６８０
歧１２４ Ｅｓ２ ２２６３５ １４０ ７５０

图３　歧口凹陷泥岩盖层排替压力与深度和
泥质含量乘积的关系

Ｆｉｇ３　Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｖｓ．ｐｒｏｄｕｃｔｏｆｄｅｐｔｈａｎｄ
ｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｍｕｄｓｔｏｎｅｃａｐｒｏｃｋｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

通过数学拟合得到歧口凹陷泥岩盖层排替压

力与深度和泥质含量乘积之间的函数关系式为：

ｐ＝１８３５３１５×ｅ（００９０５３６ＺＶｓｈ／１００） （１）

式中：ｐ———排替压力值，ＭＰａ；
Ｚ———盖层埋深，ｍ；
Ｖｓｈ———盖层泥质含量，％。
其中，泥岩盖层泥质含量的多少，可利用自然

伽马测井数据计算求得。由式１，利用沙一段中部
盖层钻井埋深、泥质含量资料对歧口凹陷沙一段

中部区域盖层排替压力值进行了计算，结果如图４
所示。

由图４中可以看出，由于受东西向洼隆相间
构造形态的影响，沙一段中部区域性盖层排替压

力主要呈现出由南向北高低相间的波动趋势。存

在４个盖层排替压力大于７５ＭＰａ的高值区，呈
北东－南西向条状分布，分别位于板桥凹陷北部、
歧口主凹东北部、南大港潜山构造带西部和东部。

其中板桥凹陷北部盖层排替压力最大，达１５ＭＰａ；
歧口主凹东北部盖层排替压力高值区面积最广。

高值区中间夹持的地区一般盖层排替压力较低，

如板桥断裂构造带和北大港潜山构造带处，盖层

排替压力平均仅４５ＭＰａ左右。盖层排替压力由
凹陷中心部位向边缘逐渐减小，在沧县隆起部位

减小为０。

２３　气藏内部压力特征

由于天然气本身可压缩性、圈闭封堵性和构

造挤压等作用，油气藏内部往往具有较正常压实

地层异常高的地层孔隙流体压力，即压力系数大

于１。随圈闭内天然气储量的增大，压力系数也逐
渐增大；反之则逐渐减小。

由图５中可用看出，歧口凹陷沙一段中部区
域盖层以下地层压力系数最高约为１４５，位于歧
口主凹内；最小值约为０８０，位于北大港潜山构造
带南部。总体表现为深凹区为高压区，研究区西

部和南部的隆起区和斜坡区为常压或低压区。在

北大港潜山构造带和板桥凹陷北部地区，地层压

力系数也相对较高。
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图４　歧口凹陷沙一段中部区域盖层排替压力平面分布
Ｆｉｇ４　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃａｐｒｏｃｋｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆ

ＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

２４　盖层内断裂发育特征及封闭性

歧口凹陷断裂较为发育，在强烈的断块翘倾

活动中形成不同方向的断裂［１３］，以 ＮＥ向断裂展
布为主，而进入凹陷东部则以近 ＥＷ向断裂分布
为主（图６）。主要的二级断裂有南倾的港东、港
西、南大港、唐家河和白水头五条断层及北倾的大

张坨、港中、歧东、张北、张东和赵家堡海４六条断
层，断层长度一般十几至几十千米，平面上呈曲折

延伸的特征。歧口凹陷主要断层的断距较大，大

部分均达 ３００ｍ以上。港东断层处断距最大达
１８５０ｍ，其次为港西断层，断距也达１３００ｍ；南大
港断层与歧东断层断距也达１０００ｍ以上。在断
层发育的地区，断距均大于沙一段中部区域盖层

的厚度，盖层被完全错断，天然气能否被盖层封

闭，主要取决于断层岩的封闭能力。

依据吕延防提出的方法［１４］，对歧口凹陷沙一段

中部区域盖层内断层岩排替压力进行了研究，得

到断 层 岩 排 替 压 力 大 部 分 分 布 在 ２５～
５０ＭＰａ；断距较小的部位，断层岩排替压力主要
分布在５０～７５ＭＰａ；断距较大的位置，断层岩
排替压力一般较小，小于 ２５ＭＰａ。总体上，断
层岩排替压力较其盖层排替压力小，降低了盖层

的微观封气能力。

３　盖层封气能力综合评价

根据影响盖层封闭能力的各主要参数与盖层

封闭能力之间关系，定义盖层封闭能力综合评价

指标（ｃａｐｓｅａｌｉｄｅｘ）［１５］。为了使盖层综合封闭能
力之间更有可比性，对综合评价公式内的参数采

用了归一化计算。主要通过前人对我国各含气盆
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图５　歧口凹陷沙一段下部地层压力系数分布①（修改）

Ｆｉｇ５　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ①（ｍｏｄｉｆｉｅｄ）

　　① 李军．板桥—北大港深层高温高压条件下烃源岩成烃演化与成藏研究．大港油田油气勘探开发技术研究中心，２００１．
② 吕延防，付广，付晓飞，等．大气田形成的盖层、断层控制作用与定量评价研究，东北石油大学，２０１０．

地盖层统计成果②确定盖层厚度、排替压力和气藏

压力系数进行归一化处理（表 ２）。在评价过程
中，当盖层参数大于标准值的，取值为１；小于标准
值的，取其与标准值的比值。

ＣＳＩ＝
（ｐｍｉｎ／ｐｏ）（Ｈ有效／Ｈｏ）

ｋ／ｋｏ
（２）

式中：ＣＳＩ———气藏盖层封闭能力综合定量评价
指标；

ｐｍｉｎ———盖层段最小排替压力，ＭＰａ。当盖层
部位不发育断层时，ｐｍｉｎ＝ｐ盖；当盖
层部位发育断层时，ｐｍｉｎ＝ｍｉｎ（ｐ盖，
ｐ断）；

ｐ盖———盖层排替压力，ＭＰａ；
ｐ断———断裂带内部排替压力，ＭＰａ；
ｐｏ———排替压力归一化标准值，ＭＰａ；

Ｈ有效———盖层有效厚度，ｍ；
Ｈｏ———盖层厚度归一化标准值，ｍ；
ｋ———气藏压力系数；
ｋｏ———气藏压力系数归一化标准值。
其中Ｈ有效的取值，在盖层不发育断层时，即为

盖层本身厚度；当发育断层时，分为两种情况，

①当盖层本身厚度不小于断层断距时，Ｈ有效为盖
层本身厚度与断距的差值；②当盖层本身厚度小
于断层断距时，要考虑断层的封堵性。若断层封

堵时，Ｈ有效即为盖层本身厚度；若断层不封堵时，
Ｈ有效为０。具体如式３所示。
当Ｈ盖 ≥Ｌ时，Ｈ有效 ＝Ｈ盖 －Ｌ

当Ｈ盖 ＜Ｌ时
当ｐ断 ≥ｐ储 时，Ｈ有效 ＝Ｈ盖
当ｐ断 ＜ｐ储 时，Ｈ有效 ＝

{{
０

（３）
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图６　歧口凹陷沙一段中部区域盖层主要断裂发育特征及断层岩封闭能力评价
Ｆｉｇ６　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｆａｕｌｔｓａｎｄｓｅａｌｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｕｌｔｒｏｃｋｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｃａｐｒｏｃｋｉｎｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

表２　歧口凹陷气田盖层评价参数归一化标准值
Ｔａｂｌｅ２　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｅａｌｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

评价参数

归一化标准值

盖层厚度／ｍ

直接盖层 区域盖层

２５ ３００

排替压力／
ＭＰａ

气藏压力

系数

１０ １１

式中：Ｌ———断层垂直断距，ｍ；
ｐ储———储层的排替压力，ＭＰａ。
ＣＳＩ值既可以反映盖层本身宏观和微观发育

特征对天然气的封闭能力，又可以反映气藏内部

能量和断层破坏作用对盖层封闭能力的影响，是

一个综合定量评价指标。其值越大，表明盖层封

闭能力越强；反之则越弱。

选取歧口凹陷２１个不同层位的天然气藏，统
计其盖层封闭性评价参数（表３），并利用盖层封
气能力综合评价公式计算得到各气藏盖层的 ＣＳＩ
值，建立其与气藏储量丰度之间的关系，利用康竹

林［１６］对高、中、低和特低储量丰度的等级划分标

准，确定形成不同储量丰度的盖层封气能力综合

评价参数对应的标准，从而对不同储量丰度天然

气藏形成的盖层封闭有利区进行预测，其结果如

图７所示。
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表３　歧口凹陷气藏盖层封闭性评价参数与气藏储量丰度
Ｔａｂｌｅ３　ＣａｐｒｏｃｋｓｅａｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｅｓａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

气藏 主产层 压力系数 排替压力／ＭＰａ 盖层厚度／ｍ 埋深／ｍ ＣＳＩ 储量丰度／（１０８ｍ３·ｋｍ－２）

唐家河４＿港２２－１＿东三 Ｅｄ３ １０９ ４５７ ３１０ ２７０１０ ０４２ ３８１

唐家河１＿一断块＿东三 Ｅｄ３ ０８９ ７９３ １６２０ ２２２７６ ０７９ １０７２

板桥４＿南区白６－１＿板四 Ｅｓ１（下） ０７９ ３１８ ６２０ ３１８４９ ０３２ ０２２

板桥４＿北区板８２８＿板四 Ｅｓ１（下） ０７９ ６３８ ３３０ ３２８６２ ０６４ ８７５

港中＿南四＿沙河街 Ｅｓ１（下） ０７８ ６９４ １５５ ２５５９８ ０４３ ５２９

板桥４＿大张坨＿沙河街 Ｅｓ１（下） ０９２ ３５１ ８４５ ３１９８０ ０３５ １９

千米桥＿古潜山＿奥陶 Ｏ ０４３ ２８６ １０２０ ４０１３０ ０２９ ５４１

港东＿一区五 Ｎｍ（上） １７１ ２７３ ９４１ １９７７５ ０１６ ２３７

港东＿一区七八＿明馆 Ｎｇ １６７ ５３０ ８０５ １０１７０ ０３２ ５９７

板桥４＿中区北高点＿板四 Ｅｓ１（下） ０８８ ３７９ ７２０ ２７４４２ ０３８ ２９５

唐家河１＿三断块＿东三 Ｅｄ３ １０９ ２７５ ５５５ ２４３３５ ０２５ ４２６

板桥４＿中区板８１４＿板二 Ｅｓ１（下） ０７７ ２８２ ５６５ ２７７００ ０２８ ００５

板桥４＿北区板二＿板二 Ｅｓ１（下） ０９２ ２９８ ５５０ ２８６６５ ０３０ １１９

板桥４＿中区中东高点＿沙河街 Ｅｓ１（下） ０５１ ５３６ ７７１ ２７３７０ ０５４ ４８１

板桥４＿北区板８３１＿板四 Ｅｓ１（下） ０６５ ３２ １０２０ ２６７７０ ０３２ １５８

港东＿二区五 Ｎｍ（上） １１４ ３５２ ３５５ １９５２５ ０３１ ２９６

港东＿二区六＿明馆 Ｎｍ（上） １２５ ４４８ ２８９ ２０４２０ ０３６ ３７６

港东＿二区一＿明馆 Ｎｇ ２３６ ６６７ ４５０ ３６７２０ ０２８ １７５

港东＿一区六＿块小计 Ｎｍ（上） １１０ ２７７ ４６５ １９０００ ０２５ １０５

港东＿一区一＿块小计 Ｎｇ １４５ ２８９ ３８０ ２２１６０ ０２０ ２１２

板桥４＿北区板三＿板三 Ｅｓ１（下） １３９ ３０１ ５２０ ４１２０５ ０２２ ２４３

图７　歧口凹陷天然气藏盖层综合评价参数与气藏储量丰度之间关系
Ｆｉｇ７　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖｓ．ｒｅｓｅｒｖｅｓａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

　　由图７中可以看出，歧口凹陷不同层位气藏
盖层 ＣＳＩ值与其储量丰度数据之间呈正相关关
系，即随着ＣＳＩ值的增大，气藏储量丰度也随之升
高；反之则降低。通过两者之间的拟合关系，利用

储量丰度的标准，建立了盖层综合封闭能力的评

价等级标准。Ⅰ类盖层能够封闭高储量丰度气
藏，对应的 ＣＳＩ大于０７；Ⅱ类盖层能够封闭中等
储量丰度气藏，对应的ＣＳＩ为０４～０７；Ⅲ类盖层

能够封闭低储量丰度气藏，对应的 ＣＳＩ为０１５～
０４，Ⅳ类盖层仅能够封闭特低储量丰度气藏，对
应的ＣＳＩ小于０１５。

综合以上分析，将歧口凹陷网格化后统计每

个网格内盖层有效厚度、最小排替压力和压力系

数值，利用综合评价公式计算每个网格内的 ＣＳＩ
值，最终得到沙一段中部盖层综合封闭能力分布

特征（图８）。由图８中可用看出，歧口凹陷沙一段
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中部区域盖层 ＣＳＩ最大为 １，分布于歧北 １井附
近；最小不足０１，主要分布在研究区四周、地层剥
蚀区及潜山构造带。在歧口凹陷及北部地区盖层

评价等级均达到封闭中等储量丰度的气藏以上，

只有研究区北部、西部和南部局部小范围内盖层

等级仅为封闭特低储量丰度气藏等级，其余地区

盖层为封闭低储量丰度气藏等级。

目前沙一段下部天然气藏主要分布在板桥

断裂构造带和北大港潜山构造带北部，大部分为

低储量丰度气藏（表３），而该区域内沙一段中部
区域盖层封气能力综合评价为封闭低储量丰度

气藏封闭区，目前气藏储量丰度具有良好的对应

关系（图８）。板桥断裂构造带和北大港潜山构
造带盖层封气能力综合评价结果不是最好，但气

藏却最为富集，其原因可能是歧口凹陷在明化镇

　　

组至第四系沉积时期发生构造运动，发育了大量

晚期断层，且前期发育的断层继续活动［２］，此时

正处于烃源岩排气期①，沙三段气源岩生成的大

量天然气沿着活动开启的断层向上运移，在沙一

段中部盖层之下遇到合适的圈闭聚集成藏。因

此，断层发育、势能较低并具有较好烃源岩条件

的板桥断裂构造带和北大港潜山构造带，成为天

然气聚集的有利地区，对圈闭内天然气聚集起到

了重要作用。

４　区域盖层对天然气成藏的控制作用

４１　盖层在空间分布上可有效封盖天然气

盖层空间展布面积大小及连续性控制着油气

　　

图８　歧口凹陷沙一段中部区域盖层封闭有利区分布
Ｆｉｇ８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｌｓｅａｌｏｆｍｉｄｄｌｅｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

　　① 廖前进，于俊利，杨池银，等．歧口凹陷偏腐泥型气源岩资源潜力及成藏条件．大港石油管理局勘探开发研究院，１９９４．
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图９　歧口凹陷港新５７井沙一段中部泥岩盖层排替压力与烃源岩排烃史之间的匹配关系
Ｆｉｇ９　Ｔｉｍｉｎｇｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｕｄｓｔｏｎｅｃａｐｒｏｃｋａｎｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｘｐｕｌｓｉｏｎｏｆ

ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｏｆＥｓ１ｉｎＧａｎｇｘｉｎ５７ＷｅｌｌｉｎＱｉｋｏｕＳａｇ

运聚成藏［１７］。目前天然气主要富集在沙一段下部

储层内（图１），这与沙一段中部这套区域盖层泥
岩单层厚度较大，总体连续性强，且全区均有分布

有直接关系。但在北大港潜山构造带等局部地

区，由于二级控陷断层，如港西和港东断层的断距

较大，在其活动时期将盖层完全错断而使盖层失

去封闭能力，天然气可以沿断裂突破沙一段中部

区域盖层在前部馆陶组和明化镇组聚集成藏（图

１）。但总体上，沙一段中部区域盖层在空间分布
上对与封闭天然气是有效的。

４２　盖层在时间上也可有效封盖天然气

盖层在时间上对天然气成藏的控制作用主要

表现在，盖层封闭性形成时期与源岩大量排气期

之间的匹配关系，如果盖层封闭性形成时期早于

或与源岩大量排烃期同期，可以封闭住气源岩排

出的大量油气，在时间上封闭油气是有效的；相

反，如果盖层封闭性形成时间晚于源岩大量排气

期，盖层所能封闭住油气量大小主要取决于二者

之间时间差的大小，二者时间差越小，盖层所能封

闭住的油气量相对越大，在时间上封闭油气有效

性相对较好；反之则相对较差。

通过对北大港潜山构造带港新５７井沙一段
中部区域盖层排替压力演化史的研究，结合其主

要烃源岩沙三段生烃演化史，认为刚沉积时泥岩

盖层压实程度低，排替压力低，不具封闭天然气的

能力，随着埋深增加，压实作用增强，排替压力逐

渐增大，在东营组沉积中后期形成对低储量丰度

气藏的封闭能力，此时沙三段烃源岩尚未达到大

量排气期。至明化镇组沉积中期时，该套盖层形

成封闭中等储量丰度气藏的能力，有利于中等储

量丰度油气藏形成与保存。之后盖层封闭能力缓

慢增强，有利于前期聚集成藏的天然气的保存

（图９）。

５　结论

１）沙河街组一段中部泥岩盖层厚度较大，连
续性强，全区分布，且具有较强的微观封闭能力，

是歧口凹陷一套良好的区域盖层。

２）沙一段中部区域盖层在歧口凹陷及北部
地区可以封闭中等储量丰度的气藏，只有研究区

北部、西部和南部局部小范围内可以封闭特低储

量丰度的气藏，其余地区可以封闭低储量丰度的

气藏。

３）无论在空间分布上还是在时间上，歧口凹
陷沙一段中部区域盖层均可以有效的封盖天然

气，对天然气的聚集与保存是有利的。
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