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从天然气富集的主控因素

剖析我国主要含气盆地天然气的勘探前景
卢双舫　王朋岩　付　广　张云峰

(大庆石油学院　黑龙江大庆　163318)

摘要 : 生成条件和保存条件是决定一个盆地或探区天然气富集程度的主控因素。利用目前对我国重点含气盆地气源条件和保存

条件的研究成果 ,定义并计算了基于其气源条件 (生气量、生气强度和生气期)和保存条件 (盖层质量、构造活动性)的各盆地的“含

气远景得分”。在此基础上 ,对我国主要含气盆地天然气的勘探前景进行了对比和评价。我国各含气盆地中 ,含气远景得分在 400

分以上的盆地有四川盆地、莺Ο琼盆地、塔里木盆地和鄂尔多斯盆地 ,表明这些盆地应该是我国天然气勘探潜力最大、勘探前景最好

的地区。
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Exploration potential analysis of natural gas in the main gas- bearing basins based

on factors controll ing natural gas enrichment

L U Shuang-fang　WAN G Peng-yan　FU Guang　ZHAN G Yun-feng

( Daqing Pet roleum Institute , Daqing 163318 , China)

Abstract : The degree of natural gas enrichment depends mainly upon the conditions of gas generation and preservation in a basin or an ex2
ploration region. By the use of the present research achievements about gas generation and preservation in the main gas- bearing basins ,a con2
cept of“score of gas potential”was defined. The score is related to the conditions of gas generation including the amount ,intensity and period

of gas generation ,as well as to the preservation conditions including quality of caprock and structure activity. The scores of the important

basins were calculated. The exploration prospect of natural gas for these basins was evaluated and compared on the basis of calculation. The

results indicate that the Sichuan Basin , Yinggehai-qiongdongnan Basin , Tarim Basin and Ordos Basin are of the most favorable and greatest

potential for gas exploration.

Key words : gas- bearing basin ;natural gas enrichment ;controlling factors ;gas potential evaluation ;exploration prospect

　　对现有的研究及勘探成果的剖析表明 ,一个盆地

或探区天然气的生成条件和保存条件是决定其可能的

富集规模和分布规律的全局性、战略性的制约因素 ,即

生成、保存条件越好的盆地或地区 ,天然气富集的程度

将越高。而运移、储集和圈闭条件虽然是天然气成藏

至关重要、甚至是必不可少的成藏要素 ,但它们主要是

决定气田 (藏)的具体位置及最大的可能规模 ,因此 ,可

视为是局域性和战术性的从属要素。或者说 ,在石油

地质理论所概括的五大成藏要素 ,即生、运、储、聚

(圈) 、散 (盖、保)中 ,天然气的小分子及其易运移、易扩

散的特点使它对运、储、圈 (聚)条件的要求相对较弱 ,

而生、散 (盖、保)条件则成为制约其成藏规模和分布规

律的主控因素。按照这一思路 ,笔者利用近期对松辽

盆地深层和塔里木盆地及前人对我国其他主要含气盆

地气源条件和保存条件研究的成果 ,定义并评价有关

盆地的含气远景及我国重点含气盆地的天然气勘探

前景。

1　评价思路及方法

从原理上讲 ,一个盆地或探区天然气的资源量是

反映其天然气可能富集规模的量化指标 ,因而也应该

是用来评价其勘探远景并进行盆地或探区间横向对比
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的合适指标。不过 ,由于从生气量计算资源量时所乘

的运聚系数有很大的取值范围 (西西伯利亚富气区为

10 %[1 ] ,贫气区不足 011 %) ,从而使具体到一个评价

区的取值带有很大的主观成分 ,由此进行的评价和对

比具有较大的不确定性。

由于决定一个盆地天然气富集规模 (资源潜力)的

主控因素是气源条件和保存条件 ,而不同盆地内气源

条件 (包括生气量、生气强度、生气期)和保存条件 (指

盖层的质量及分布、构造运动的规模、强度及性质等)

差别很大 (表 1) 。因此 ,笔者按照主控因素决定天然

气富集规模 (资源潜力)的思路 ,利用前人对我国主要

含气盆地气源条件和保存条件的基本研究成果[2～16 ]

(表 1) ,以一定方式对各项气源和保存条件进行量化

(表 2) ,并最终计算出各个盆地的含气远景得分 ,由此

表 1　我国主要含气盆地气源条件、保存条件及远景得分综合数据
Table 1　Conditions of gas generation and preservation as well as score of gas potential in key gas- bearing basins of China
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表 2 　盆 地 保 存 条 件 定 量 评 价 标 准
Table 2　Quantitative evaluate criterion of preservation condition for a basin

影 响 因 素 量　　化　　方　　式

宏观
分布
特征

盖层分布特征
dc

盖层平均厚度

区域盖层面积
生气区面积

hc

hmax
( hc为盖层厚度 , hmax为下限 ,可取 200m ,比值大于 1时取 1) 　　

微
观
封
闭
能
力

盖层岩性
rc

大面积膏盐岩分布
(110)

泥岩及膏盐岩
(018)

以泥岩为主 ,局部膏
盐岩 (017)

泥岩及碳酸盐岩
(016)

排替压力
pd

pmax
( pd为排替压力 , pmax为常数值 ,可取 15MPa ,比值大于 1时取 1) 　　　

超　　压
p t

pmax
( p t为异常压力 , pmax为常数值 ,可取 2MPa ,比值大于 1时取 1) 　　　

构
造
背
景

剥蚀量 生气门限深度Ο最大剥蚀量
生气门限深度

构造运动
f sm

rn ( n为构造运动次数 , r = 017为一次构造运动对富气的影响)

盆地类型
f sb

克拉通盆地
(110)

克拉通Ο前陆复合盆
地 (018)

前陆Ο挤压型盆地
(016) 拉张型盆地 (015)

来对比并评价各个盆地的天然气勘探远景。

天然气的生成是其聚集成藏的物质基础 ,因此 ,盆

地的含气远景得分首先应该正比于生气量。在此基础

上 ,考虑了生气期、生气强度及保存条件的各个方面对

含气远景的影响。具体计算公式为

含气远景得分=∑
i
∑

j

Qij·fp·fi·f sm·rc·hc·dc·pd·pt·f sb

式中　Q ij为第 i 层源岩于 j 时期的生气量 ; f p 体现生

气期对含气远景的影响 ,按 f p = ( tmax - t) / tmax量化 , t

为对应 Q ij的生气时期 , tmax = 800Ma ,为最早的源岩

(Z)生气期 ,这一项体现了生成越早的天然气对成藏

的贡献越小 ; f i 体现生气强度对含气远景的影响 ,按

f i =
q

20
量化 , q为源岩的生气强度 ,20为形成大中型气

田所要求的最小生气强度 , f i 大于 1 时取 1。由于部

分层位资料不全 ,本次计算过程中 ,实际上暂未考虑生

气强度的影响。

后面各项为保存条件的各个方面对富气的影响 ,

按表 2所列实行量化。如 : f sm为构造运动对富气的影

响 ,量化方式为 f sm = 017 n , n 为气体生成后所经历的

构造运动的次数 ,017代表每经历一次构造运动 ,先期

生成的气体的有效性降低 30 %。

2　我国主要含气盆地天然气远景及勘
探前景评价

　　按上述思路和方法 ,计算出能综合反映气源条件

和保存条件的我国主要盆地的含气远景得分 ,见表 1。

可以看出 ,我国主要含气盆地中 ,含气远景得分在 400

分以上的盆地有四川盆地 (703分) 、莺Ο琼盆地 (48316

分) ,塔里木盆地 (台盆区 +库车区 42218分)和鄂尔多

斯盆地 (420 分) ,表明这几个盆地应该是我国天然气

勘探潜力最大、勘探前景最好的地区 ,其中 ,尤以四川

盆地最为突出。显然 ,这不仅与该盆地总生气量最大

有关 ,而且与盆地内时代相对较新 (因而生气期较新)

的 P、T源岩的生气量较大 (表 1)、保存条件也较好有

关。值得注意的是 ,与塔里木盆地相比 ,沿海气区的

莺Ο琼盆地的面积不到 1/ 3 ,总生气量仅为 1/ 3强 ,但其

远景得分并不比塔里木盆地低 ,这主要得益于莺Ο琼盆
地源岩的成气期新 (N～Q) ,因而耗散损失量相对较小。

同时也表明 ,莺Ο琼盆地具有可与塔里木盆地相媲美的
天然气勘探前景。由于沿海气区毗邻工业发达、市场广

阔的东部地区 ,因而其经济意义值得引起足够的重视。

将各盆地的天然气远景得分除以盆地面积可得单

位面积得分 (图 1) 。显然 ,该值越高表明天然气聚集

图 1　我国主要含气盆地单位面积远景得分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Fig. 1　Score of gas potential per unit area for the main gas- bearing basins　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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丰度 (资源丰度)越高 ,因而应该越容易取得勘探突破。

这可能正是与塔里木盆地台盆区油气系统相比 ,库车

区虽然总的远景得分较低 (表 1) ,但迄今的勘探成效

却远远好于台盆区的基本原因。由此来看 ,只要投入

相应的勘探工作量 ,莺Ο琼盆地、吐哈盆地、柴达木盆地
可望获得重要收获 (对累积远景得分在 200 分以下的

吐哈盆地和柴达木盆地 ,这里指的是投入工作量与产

出的比值 ,而不是指最终能获得的储量) 。

图 2给出了我国主要含气盆地的天然气远景得分

图 2　我国主要含气盆地天然气远景得分与探明储量关系
Fig. 2　Relationship between score of gas potential with reserves

proved in important gas- bearing basins

与探明储量的关系。可以看出 ,渤海湾盆地虽然远景

得分不是很高 ,但由于其勘探程度较高 ,探明储量已接

近四川盆地。如果仅达到渤海湾盆地的勘探程度 ,我

国主要含气盆地中绝大多数都还应有巨大的勘探

潜力。

3　结束语

尽管笔者在本文中力图按统一的原则、标准对各

含气盆地进行平行评价 ,但除塔里木盆地和松辽盆地

深层是利用自己的系统研究的成果之外 ,其他盆地的

生气量、生气强度、生气期及保存条件是利用前人已经

发表的研究成果。由于不同盆地的勘探程度不同 ,资

料丰富程度、可靠程度不一 ,不同学者所用的评价方法

有别 ,因而 ,对同一盆地气源条件和保存条件的认识 ,

不同的学者或在不同时期的研究成果会有较大的差

别。比如 ,本文中所用生气量主要来自李剑等的数

据[7 ] ,其中东海盆地的生气量为 11915 ×1012 m3 ,而若

按冯福恺等的数据[4 ] ,东海盆地的生气量高达 1157×

1012m3 ,约为上一数值的 10倍。若由此来计算该盆地

的天然气远景得分 ,无疑会高得多 ;四川盆地的含气远

景得分远高于其他盆地的重要原因是其生气总量大 ,

并且生气期较新部分所占的比例较高 (表 1) 。这是盆

地内气源条件的客观反映 ,还是评价方法或技术上的

差别所致 ,还有待今后进一步确认。相信随着勘探程

度的加深及研究资料的积累 ,对各个盆地气源及保存

条件的认识会进一步深化 ,各自的含气远景得分也会

相应有所变化。但总体上讲 ,本文所作的对比评价已

尽可能地利用了“九五”以来的最新研究成果 ,因此有

关认识和结论应该有较为可信的基础。
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