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　 　摘 　要 　盖层性质是决定天然气是否能够高效聚集的关键因素 。为了评价天然气藏形成的有效性 ，对我国 ４０

余个已发现气藏的盖层岩性 、厚度以及排替压力等参数进行了统计分析 ，建立了中 、高效气藏盖层的判断标准 。统

计发现 ：我国气藏的直接盖层以泥质岩为主 ，其次为膏盐岩 ，但后者封盖的储量较大 。要形成中效天然气藏 ，盖层

厚度必须大于 ４０ m ，盖层排替压力应大于 １５ MPa ；而要形成高效天然气藏则需要厚度超过 １００ m的直接盖层 ，盖

层的排替压力不应小于 ２０ MPa 。气藏盖层标准的建立为定量评价天然气藏形成过程的有效性提供了依据 。

　 　主题词 　气藏形成 　有效性 　盖层 　岩性 　厚度 　排替压力 　分类 　标准

　 　对盖层的评价内容通常包含 ：盖层岩性 、盖层厚

度以及断层的破坏程度等 。在上述评价工作中评价

标准往往较单一或定性 ，如厚度达到若干便是有效

盖层 、由膏盐岩类构成的盖层封闭性要优于泥质岩

盖层等 ，且这些标准普遍使用于各种类型的油气

藏［１‐５］
。事实上 ，不同的油气成藏速率 ，或者说成藏

有效性的差异会要求不同的盖层性能 。尤其是对于

分子量小 、易扩散的天然气 ，盖层性质是决定天然气

是否能够高效聚集的关键因素 。为此 ，通过对我国

４０余个大中型气藏盖层条件的统计 ，对盖层评价的

一些基本条件进行了分析 ，初步建立了评价天然气

成藏有效性的盖层基本标准 。

一 、气藏成藏效率

　 　常用的气藏评价标准是建立在已发现气藏的性

质或规模基础之上的 。但是在评价天然气成藏过程

时 ，上述评价标准就会遇到一些问题 。如 ，在供气量

充足的前提下 ，评价盖层岩性和厚度相似但成藏期

相差甚远的两个同等储量规模的天然气藏时 ，成藏期

长的盖层性能应该逊于成藏期短的 ，这时使用储量规

模的分类方法则无法将这两个气藏区分开 ，也就无法

区别对待这两个看似厚度 、岩性均相近的盖层 ，也就

无法准确分析盖层在天然气成藏过程中的作用 。

　 　这里使用聚集效率和储量丰度来重新划分天然

气藏类型 ，并以此为基础进一步分析盖层的封闭性

能 。聚集效率和储量丰度两个参数的含义及确定方

法见文献［６］ ，此处仅给出气藏类型及划分标准（表 １）。

表 １ 　天然气成藏效率划分标准表

类 　型
聚集速率

［１０
６ m３

／（km２
· Ma）］

储量丰度
（１０

８ m３
／km２

）

高效气藏 ＞ １００ x＞ １０ 照
中效气藏 １０ ～ １００ Ζ４ ～ １０ 祆
低效气藏 ＜ １０ a＜ ４

　 　 应当指出 ，天然气聚集速率代表了一个气藏聚

集天然气速度的快慢 ，而储量丰度则表述了一个气

藏聚集天然气数量的多少 。尽管两个参数都可以反

映天然气藏形成的有效性 ，但是表达的含义却存在

差异 。故使用不同参数划分所得的结果可能会存在

一定的差异 。

二 、中 、高效气藏盖层特征

　 　 从岩性 、厚度及排替压力 ３ 个方面对我国已发

现的 ４０余个中 、高效气藏盖层进行了分析 。

　 　 １ ．岩性

　 　岩性是区别封盖层和储集层的首要条件 。组成

天然气封盖层的岩性非常广泛 ，有泥岩 、泥页岩 、石

灰岩 、白云岩以及膏盐岩类等 。

　 　 统计发现 ，我国已发现大气田的盖层岩性基本
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上都是泥质岩和蒸发岩 ，火山岩及变质岩类鲜见 。

对我国 ４０余个中 、高效气藏直接盖层的岩性统计结

果表明 ，泥质岩（包括页岩）是最广泛的岩类 ；而膏盐

岩类居其次 ；其他蒸发岩类（包括石灰岩和白云岩）

最少（图 １） 。

图 １ 　盖层岩性分布频率图

　 　从不同岩类封盖天然气藏的平均储量规模来分

析 ，膏盐岩类盖层平均封闭储量近 ５００ × １０
８ m３

，是

几种岩类中最高的 。而泥质岩类盖层略次 ，约为 ４８０

× １０
８ m３

。白云岩和盐岩类组成的盖层封盖的平均

储量规模不足 ２１０ × １０
８ m３

（图 ２） 。

图 ２ 　不同岩性盖层封盖的平均储量分布图

　 　可见 ，尽管泥质岩盖层从个数上讲是最多的 ，封

闭的天然气总量也是最多的 ；但从封闭的平均规模

来看 ，膏岩盖层更加有效 ，封闭能力更强 。

　 　 ２ ．厚度

　 　厚度也是评价封盖层的重要指标之一 。通过延

长散失时间 ，盖层厚度增大可以作为对岩石绝对封

闭能力的一种补偿 。由于天然气分子较小 ，扩散能

力强 。因此只有具有一定厚度的封盖层才能有效成

藏 ，尤其对于中 、高效气藏的形成 ，封盖层具有一定

的厚度是必不可少的条件之一 。

　 　对我国 ４０余个中 、高效气藏盖层厚度与聚集速

率的关系统计结果发现（图 ３） ：盖层厚度明显呈阶梯

状分布 ，所有的统计数据均分布于阶梯状界限的右

下半区 。这表明 ，不同成藏效率气藏的盖层厚度存

在着上限（图 ３） 。中效气藏［聚集速率介于 １０ × １０
６

～ １００ × １０
６ m３

／（km２
· Ma）］均分布于盖层厚度 ４０ ～

１００ m之间 ，而高效气藏［聚集速率大于 １００ × １０
６ m３

／

（km２
· Ma）］直接盖层厚度则无一例外均大于 １００ m 。

图 ３ 　盖层厚度与天然气聚集速率统计关系图

　 　 同时可以看出 ，在高效气藏中膏盐岩盖层的比

例明显增多 ，但不同岩性的盖层厚度与聚集效率未

发现明显的对应关系 。

　 　对盖层厚度与储量丰度的关系进行了统计分

析 ，结果同样显示出 ，４０ m 是中效气藏（储量丰度大

于 ４ × １０
８ m３

／km２
）存在的最小直接盖层厚度 ，１００

m则为高效气藏（储量丰度大于 １０ × １０
８ m３

／km２
）

所具备的厚度底限（图 ４） 。

图 ４ 　盖层厚度与储量丰度统计关系图

　 　 可见 ，尽管岩石物性决定了封盖层封闭能力的

大小 ，但是要短时间内产生规模聚集 ，形成中 、高效

气藏仍需要具有一定的厚度 ，这样才能真正有效地

封闭住天然气 。

　 　 ３ ．排替压力

　 　 排替压力是流体进入多孔介质 、驱替流体发生

流动的最小压力 ，排替压力是岩石封闭流体绝对能

力的重要指标 。

　 　对我国 ４０余个中 、高效气藏的直接盖层排替压

力与聚集速率关系的统计结果发现 ：两者同样符合

阶梯状统计关系 ，所有常规气藏数据均为于右下半

区 ，中 、高效气藏盖层的排替压力也存在明显的界限

（图 ５） 。中效气藏排替压力均在 １５ MPa以上 ，而高

效气藏则全部超过 ２０ MPa 。
　 　 储量丰度与排替压力的关系则不太明显 ，高效

气藏和中效气藏的数据点混杂在一起 ，但仍可以看

出的是 ，１５ MPa 依然是中 、高效气藏形成的直接盖

层所具备的最小排替压力（图 ６） 。
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图 ５ 　盖层排替压力与天然气聚集速率统计关系图

图 ６ 　直接盖层排替压力与储量丰度统计关系图

三 、中 、高效气藏盖层标准

　 　 综上可知 ，无论是天然气的聚集速率还是聚集

丰度 ，均与封盖层的厚度和排替压力有关 ，而且这种

关系具有明显的量化关系 。

　 　 故依据上述统计结果 ，初步拟定了天然气藏有

效性的盖层标准（表 ２） 。即中效天然气聚集所必须

具备的物性下限为 ：厚度大于 ４０ m ，排替压力大于

１５ MPa 。而高效天然气聚集所必须具备的物性下
限为 ：厚度大于 １００ m ，排替压力大于 ２０ MPa 。

表 ２ 　天然气成藏有效性盖层划分标准表

类 　型 厚度（m） 排替压力（MPa）
高效气藏 ＞ １００  ＞ ２０ D
中效气藏 ４０ ～ １００ D１５ ～ ２０ r
低效气藏 ＜ ４０ �＜ １５

四 、结 　论

　 　 对于我国气藏盖层特征的初步结果分析认为 ，

泥质岩盖层是我国天然气藏中分布最广泛 ，也是封

闭天然气量最多的岩类 。但从单个气藏来说 ，泥质

岩类盖层更多的是在中 、低效气藏 ，而高效气藏中膏

盐岩类盖层的比例明显增多 。尽管以膏盐岩为盖层

的天然气藏数量少于泥质岩盖层天然气藏 ，但是从

封盖天然气的平均储量规模上来看 ，膏盐盖层却明

显高于泥质岩盖层 。

　 　 无论是聚集速率还是储量丰度 ，盖层厚度均与

之存在着明显的突破界限 ，即在一定的聚集速率和

储量丰度范围内 ，存在统一的盖层厚度上限 ，不同的

界限对应了不同级别的天然气成藏效率 。初步分析

认为 ，这种现象的出现与天然气成藏的“运聚动平

衡”
［７］有关 。当天然气的聚集速率达到一定程度后 ，

天然气的扩散速率达到了一定的“突破尺度”
［８‐９］

，此

时扩散速率大于聚集速率 ，分子级的天然气扩散距

离（速率）与地质体级别的盖层厚度出现了临界态 ，

盖层厚度对于扩散作用的补偿已无法通过简单的线

性厚度增加完成 ，而是发生“阶跃”式的突变 ，盖层厚

度与聚集速率储量丰度的关系也就表现出明显的阶

梯状关系 。这种阶梯状关系也就成为宏观尺度上划

分盖层厚度对天然气扩散补偿作用的标准 ，或成藏

有效性的尺度 。

　 　天然气成藏有效性的盖层划分标准有助于勘探

工作中进一步寻找不同成藏效率的勘探目标区带 。

　 　 必须指出的是 ，此评价标准仅为成藏有效性的

一个关键因素 ，对应到某个具体的气藏还需要具体

分析控制成藏的其他关键因素 。这也是尽管许多气

藏盖层已经满足一定级别 ，但成藏有效性级别却无

法达到相应级别 ，所有数据点均在阶梯关系的右下

半区的原因 。这也说明盖层仅是一个必要条件 ，只

有综合了其他的成藏控制因素后才能最终全面地分

析气藏成藏的有效性 。
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