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摘  要 四川盆地上三叠统须家河组,由于强烈的成岩作用, 砂岩厚而致密, 储层非均质性强, 多类型天然气藏发育。

其主要发育八种常规气藏与两种非常规气藏。其中岩性气藏、构造 ) 岩性复合气藏等规模大, 储量丰富, 是重要气藏

类型, 主要发育于川中地区;水溶气藏也很发育,产量高, 潜力大,广泛分布于川中 ) 川西的平缓斜坡区与坳陷区,是四

川盆地未来重要发展方向。须家河组天然气藏大多具有近源、高压、含凝析油、含水, 分布广、规模大, 气、水关系复杂

等特点。由于不同地区的沉积、成岩、构造等方面的不同,其天然气成藏的主控因素差异较大。如川中地区主要控制

因素是岩性, 川西冲断带则主要是构造与裂缝, 川北主要是裂缝与岩性。因此,储集体、构造与裂缝等是须家河组天然

气聚集成藏的三大主控因素,这三大要素的有效组合也是天然气富集高产区形成的关键。
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1 勘探概况

  四川盆地面积约 18. 8 @ 10
4
km

2
,盆地西缘为龙

门山冲断带、西北缘为米仓山冲断带、东北缘为大巴

山冲断带;盆地西北部为前陆拗陷,东南部为冲断高

陡构造带, 川中南部为拗陷至川东高陡构造的过渡

区、具低缓背斜与缓坡构造特点, 川中北部为褶皱斜

坡区
[ 1]
。上三叠统须家河组全盆地分布, 主要为陆

相河流 ) 三角洲 ) 湖泊碎屑岩沉积体系 [ 2~ 7]
,纵向上

泥岩与砂岩呈厚层间互式发育,其中须一段、须三段、

须五段及须六段上部以泥岩沉积为主, 须二段、须四

段与须六段下部主要发育致密砂岩, 各砂岩段厚度在

80~ 180 m
[ 7]
。其有利勘探区域位于华蓥山以西的

川中、川北与川西地区, 面积约 10 @ 10
4
km

2
, 埋深

1 500~ 6 000m,最新计算的天然气资源量约 3. 25 @

10
12
m

3[ 8]
。

  该层系天然气勘探始于 20世纪 50年代
[ 2~ 4]

,

2004年以前以构造圈闭勘探为主, 发现了中坝、八角

场、充西与磨溪等气藏, 探明天然气地质储量约 650

@ 10
8
m

3
; 2005年以来相继在川中发现广安、荷包场、

合川、安岳等规模型岩性气藏, 探明天然气地质储量

数千亿立方米。该层系除川中 ) 川南过度带勘探程

度较高外,其它地区勘探程度还很低, 尤其在营山、龙

岗、剑门等地区不断获得新发现,展现其整体都具有

良好的天然气勘探前景。为此, 有必要对其天然气藏

的类型与富集高产主控因素进行探讨与总结,以便更

好地推动须家河组的天然气勘探。

2 气藏类型与特征

2. 1 天然气藏主要类型

  油气藏的分类大多按成因来划分,这样有利于预

测与油气勘探
[ 9, 10]
。根据四川盆地须家河组目前的

发现与其特殊性, 主要发育常规与非常规两大类共

10种天然气藏 (表 1)。常规天然气藏主要由构造、

裂缝、地层与岩性等因素控制,其中构造成因的只有

断背斜气藏, 构造岩性复合成因的气藏主要有裂缝 )

断背斜气藏、背斜 ) 岩性气藏、断背斜 ) 岩性气藏、构

造 ) 裂缝气藏等 4种,岩性气藏预测有成岩圈闭气藏

与透镜体气藏 2种,地层油气藏预测有地层上倾尖灭

气藏等。非常规天然气藏主要由流体特性控制,预测

主要发育水溶气藏
[ 10]
与毛细管压力封堵气藏

[ 11, 12 ]
等

2种。
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表 1 四川盆地上三叠统须家河组天然气藏主要类型统计与预测

Tab le 1 List of them ain types statistics and pred ict ion of the Upper Triassic Xuj iahe Formation gas reservoir, S ichuan Basin

2. 2 天然气藏发育特征

  四川盆地须家河组天然气藏中, 除地层上倾尖灭

气藏与毛细管压力封堵气藏为预测外,其他气藏都有

发现,基本特征如表 1所示。目前发现储量最多的是

复合类气藏中的断背斜 ) 岩性气藏与背斜 ) 岩性气

藏,成岩圈闭气藏与裂缝断背斜气藏也较发育。

  断背斜气藏:这类气藏发育较少,目前仅发现中

坝须二段气藏,分布于龙门山北段山前冲断带, 探明

天然气地质储量约 100 @ 10
8
m

3[ 13]
。其断背斜构造

形成于印支期、定型于喜山晚期, 其闭合高度 830 m,

闭合面积 49. 1 km
2
, 含气面积 24. 5 km

2
, 含气高度

537 m,实际有效含气层厚度约 120m,含气充满度仅

22. 4%;储层为致密砂岩,最大孔隙度 15. 67%, 一般

在 3% ~ 10% ,平均值 6. 5%左右,渗透率一般均小于

1 @ 10
- 3
Lm

2
;地层压力高, 天然气产量高, 如中 4井

获气 58 @ 10
4
m

3
/d、油 19 t /d, 酸化后产气 69. 9 @ 10

4

m
3
/d, 凝析油 25. 3 t/d; 气源来自须家河组一段的暗

色泥岩
[ 13, 14]

。

  裂缝 ) 断背斜气藏:这类气藏有一定的发现,如

邛西、莲花山、张家山等气藏,主要分布于龙门山南段
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山前冲断带
[ 15]

,发现天然气三级地质储量数百亿立

方米。这类气藏具有储层厚、地层压力较高、产量高

的特点。储层主要是须二段,厚达 30 ~ 140 m, 主要

为孔隙 ) 裂缝型致密砂岩, 孔隙度在 4%上下; 地层

压力系数为 1. 25左右; 产量多为 10 @ 10
4
~ 90 @ 10

4

m
3
/d,如邛西 4井产气 89. 34 @ 10

4
m

3
/d, 无阻流量达

210 @ 10
4
m

3
/d。

  背斜 ) 岩性气藏:这类气藏大规模发现,如合川、

潼南、安岳、荷包场须二段气藏与九龙山须三段气藏

等,主要分布于川中 ) 川南过渡带与川西北山前冲断

带南部等地的宽缓背斜或平缓凸起区,是规模储量聚

集的主要气藏类型, 已发现三级储量约 4000 @ 10
8

m
3
。川中 ) 川南过渡带的这类气藏, 多为常压气藏,

发育于大段致密砂岩段中, 气层占砂岩段厚度的

20% ~ 30%, 厚 15~ 30m、低孔低渗为主,孔隙度 6%

~ 15% ,渗透率一般 0. 01 @ 10
- 3

~ 10 @ 10
- 3
Lm

2[ 16]
。

其气藏气水关系复杂,天然气聚集主要受储集体分布

的控制。平缓背斜构造顶部含气饱和度较高, 可达

50% ~ 60%, 天然气产量较高,多为 2 @ 10
4
~ 10 @ 10

4

m
3
/d,也有高产井, 如合川 001-1日产气 31. 49 @ 10

4

m
3
;构造翼部含气饱和度较低, 多为 45% ~ 50% , 且

物性越差,束缚水饱和度越高, 气水分异差,气产量偏

低,多为 0. 5 @ 10
4
~ 5 @ 10

4
m

3
/d, 生产时往往有水,

少部分井含少量凝析油。

  断背斜 ) 岩性气藏: 这类气藏发现较多, 如广

安
[ 17~ 19 ]

、八角场
[ 20]
、充西、磨溪等气藏, 主要分布于

磨溪 ) 龙女寺褶皱带以北的川中地区,在须二段、须

四段与须六段中都有发育,也是规模储量聚集的主要

气藏类型, 目前探明天然气地质储量约 2 000 @ 10
8

m
3
。这类气藏也主要发育于大段致密砂岩段中, 储

层厚度占砂岩段的 10% ~ 40%、厚约 15~ 35 m,多为

特低孔特低渗, 孔隙度 5% ~ 10%, 渗透率一般 0. 01

@ 10
- 3

~ 1 @ 10
- 3
Lm

2
, 属裂缝 ) 孔隙型储集体。这

类气藏的气、水关系也很复杂, 其受岩性、构造与裂缝

的多重控制。目前发现既有高压、超高压气藏, 也有

常压气藏,如八角场须四段气藏地层压力系数为 1. 7

~ 1. 8、充西须四段气藏压力系数为 1. 4~ 1. 5、广安

须四气藏压力系数为 1. 4、广安须六气藏压力系数为

1. 0~ 1. 2。这类气藏的构造顶部气水分异较好,含气

饱和度高,可达 70% ,气产量相对较高, 多为 5 @ 10
4

~ 20 @ 10
4
m

3
/d; 构造翼部的含气饱和度低, 多为

45% ~ 55%, 气产量也较低, 多为 0. 5 @ 10
4
~ 2 @ 10

4

m
3
/d,且产气、也产水,多含凝析油。

  构造 ) 裂缝气藏: 这类气藏有一定发现, 但目前

发现规模较小,主要分布龙岗地区,须二段、须四段与

须六段都有发现, 主要是须六段。其储层主要是裂缝

型储集体,基质孔隙度多在 3%以下, 须六段存在较

好的储集体, 少数储集体的孔隙度可达 5% ~ 12%。

其天然气的分布极其复杂, 天然气可能主要聚集于每

个裂缝体系中构造位置相对较高的区域,具高压高产

特征,目前已有数口井获得发现,都为纯气层。

  成岩圈闭气藏: 成岩圈闭也称物性封闭圈闭
[ 9 ]
,

这类圈闭在须家河组致密砂岩中广泛发育
[ 21 ]

,由于

其在断裂与裂缝的组合下, 常与构造圈闭组合形成规

模型的构造岩性气藏, 仅在斜坡区才有独自成藏的可

能。目前认为遂南、莲池与安岳北部、广安北部须六

等含气区存在较典型的成岩圈闭气藏。这类气藏多

发育于厚层砂岩段中,单层厚度多为 3~ 5 m,也有少

部分可达 10~ 15 m, 主要是由物性相对较好的储集

体 (孔隙度 5% ~ 10% )与致密砂岩 ( 4%以下 )组成。

其天然气产量相对较低,多为 0. 5 @ 10
4
~ 3 @ 10

4
m

3
/

d, 产气也产水,多含凝析油。

  砂岩透镜体圈闭气藏:这类圈闭应该广泛发育,

由于在川中地区, 其主要以粉细砂为主, 强烈的成岩

作用使其十分致密, 只有在靠近物源的区域, 由于颗

粒较粗, 可以保存较多的孔隙, 而成为储集体。目前

仅在剑阁 ) 九龙山地区的须三段上部发现局部砂岩

透镜体气藏。潜力与规模还不明朗。

  地层上倾尖灭气藏:这类圈闭气藏目前还没有发

现。由于须家河组一段的沉积边界位于川中的西部

地区,如果有储集体,其靠近气源中心,应该有一定的

发育条件。

  水溶气藏:这类气藏应该在盆地中西部地区广泛

发育,目前最典型的是蓬基井区的须家河组水溶气

藏。其在 20世纪 50年代主要产水, 日产水达 3 000

多 m
3
, 产微量气

[ 22]
。经过数十年的地下水开采, 目

前日产水数百方, 而天然气的产量由 10年前的约 0.

5 @ 10
4
m

3
/d,上升到了 11 @ 10

4
m

3
/d。该水溶气藏

没有构造圈闭,为裸眼测试,产水、产气段为须家河组

砂岩。在川中地区早期高产水、晚期高产气的井也还

有不少, 如女 301高产盐水, 15年后气水同产
[ 23]
。因

须家河组地层水发育
[ 24]

, 水溶气资源十分丰富, 根据

前人预测,四川盆地仅柘坝场须家河组水溶气资源量

就达 1 124 @ 10
8
m

3[ 23]
。

  毛细管压力封闭气藏: 这一类气藏目前没有明确

地对已发现气藏进行界定, 但根据须家河组致密砂岩
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中束缚水的含量分析, 有的束缚水饱和度可达 40%

~ 60% , 因此形成毛细管压力封闭气藏是可能

的
[ 12, 25 ]

。目前在一些构造位置相对较高的地区存在

气层之间的夹层水,如南充气藏的充深 1井两气层之

间存在低产地层水
[ 26]

, 很有可能是局部毛细管压力

封闭形成。这一类气藏也有学者称之为 /深盆气 0,

具有气水倒置现象
[ 27]
。但本人认为 /深盆气 0并不一

定要气水倒置,气水倒置也不一定是 /深盆气 0, 只是
毛细管压力封闭气藏发育于盆地深部而已。这种气

藏只要有致密储层存在与良好气源条件, 可以发育于

盆地任何位置, 它只是致密砂砾岩储层中气藏的一

种。

  总之,四川盆地须家河组天然气藏具有类型多、

近源、多高压、高含水、较高产、低丰度、分布广、规模

大、气水关系复杂等特点。从目前的发现与须家河组

储层发育的现状来看, 平缓斜坡区,应该是各种岩性

气藏与非常规气藏的混合体,这种混合聚集可以形成

天然气的连续聚集区
[ 28]

, 呈现大规模天然气聚集区

的态势, 如合川 ) 潼南天然气聚集区、安岳天然气聚

集区等。

3 天然气富集高产主控因素

  四川盆地华蓥山褶皱带以西的广大地区, 须家河

组存在良好的气源条件
[ 2, 29]
。而在不同区带,由于构

造背景、沉积特点、储层发育程度与地层流体压力等

方面的不同,其富集高产的主控因素差异很大, 不能

一概而论。由于川中是天然气勘探的主要区域,下面

将重点讨论川中地区天然气富集高产的主控因素。

3. 1 川中平缓褶皱区

  四川盆地中部平缓褶皱区是指东至华蓥山、西至

龙泉山、南至合川 ) 安岳、北至八角场 ) 营山的广大

地区。该地区的构造背景为褶皱低隆 ) 褶皱斜坡特

征,须家河组二、四、六段主要为三角洲沉积体系, 须

家河组烃源岩生气强度为 10 @ 10
8
~ 30 @ 10

8
m

3
, 目

前发现了三级储量约 6 000 @ 10
8
m

3
。其天然气富集

高产的主要控制因素是储层发育程度、构造起伏及裂

缝发育程度等的联合作用,且不同的要素所起控制作

用不同。

3. 1. 1 储集体的控制作用

  四川盆地中部平缓褶皱区,三角洲平原主干河道

的分布控制砂岩储集体的发育,同时也通过储集体的

发育来控制气藏的规模与分布。须家河组的砂岩主

要集中在须二、须四、须六段, 其主要特点是厚度巨

图 1 川中地区须家河组不同类型砂岩孔隙度

统计分析对比图

F ig. 1 Analysis and com parison chart about d ifferen t types

of sandstone porosity statistics in Xujiahe Fo rm ation,

Centra l S ichuan a rea

大、分布广泛,储层主要发育于这些致密砂岩中,以低

孔低渗与非均质性强为特点。并且砂岩越粗、储层物

性越好
[ 8, 22, 29]

(图 1)。因此主干河道中高能河道砂

岩物性较好, 是川中地区主要储集层, 如广安 102井

须六段 2 029~ 2 032. 5m,其底部为滞留沉积的砂砾

岩与砾岩,砾石为石英岩与燧石、并含少量泥砾,中上

部发育块状的中粗长石岩屑砂岩,顶部为细粒长石岩

屑砂岩, 显示三角洲平原分流河道沉积的特征 (图

2)。从现有的气井分布来看, 多数产量高的气井分

布于主干河道叠置发育区。如广安须六段气藏中

(图 3) ,相对产量高的井位于两个中粗砂岩发育的主

干河道叠置发育区,即广安 111井与广安 2井区。在

这两个井区, 物性较好的中粗砂岩多层叠置发育,其

中广安 2井发育 5层约 40 m的中粗砂岩, 广安 111

井区发育 6层约 30m的中粗砂岩。而其它地区主干

河道砂发育较差, 多发育薄层中粗砂岩 1~ 2层, 厚度

在 5 m以下。正因为主干河道对有利储层的控制作

用,造成了其天然气聚集量较大差异。主干河道叠置

发育区,储层厚度大, 多 20~ 40 m, 天然气储量规模

大,如广安气田须六气藏探明天然气地质储量近 800

亿 m
3
,充西主体气藏发现天然气地质储量约 200亿

m
3
,八角场探明天然气地质储量 300多亿 m

3
;主干河

道侧翼地区, 储层也较发育,厚度多为 5~ 20m, 天然

气储量规模较大, 如广安气田须四气藏探明天然气储
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图 2 广安 102须六段 2 030. 06~ 2 032. 12 m三角洲

平原分流河道沉积成像测井与岩心对比图

F ig. 2 Com parison chart between im ag ing logg ing and co re

in de lta pla in branch channel sed iment, W ellGuang. an 102

Xu6 m ember 2 030. 06~ 2 032. 12 m

量 500多亿 m
3
,充西西部莲池地区,发现天然气地质

储量约 100亿 m
3
;而非主干河道叠置带发育区, 有效

储层厚度较薄,多为 5m以下,天然气储量规模很小,

如八角场西侧的秋林地区, 主干河道不发育, 储层较

薄 3~ 8m,目前没有获得天然气储量。因此, 储集体

存在明显非均质性,并受主干河道叠置带的规模与发

育位置的控制,同时也控制气藏的形成规模与分布位

置。

3. 1. 2 构造的控制作用
  在有储集体的前提下, 古隆起背景与正向构造的

大小控制天然气的运聚方向与富集,构造起伏程度控

制气藏内的气水分异程度。合川 ) 安岳是乐山 ) 龙
女寺古隆起区的一部分,八角场、营山 ) 公山庙、广安

等背斜构造也是古隆起发育区。川中地区的这些继

承性的古隆起,印支期已见雏形,历经燕山至喜山期

形成现今背斜构造,这种继承性的古隆起在西部凹陷

须家河组开始生烃时起,就一直是油气运移的有利指

向区。目前发现的纯气层均分布在构造幅度较大的

高部位, 而产水井主要在构造位置相对较低的幅度平

缓地区。如合川、八角场、广安、充西、磨溪等产气井

均分布在背斜构造的高部位。这些气田,由于存在背

斜或断背斜构造背景,地层起伏度较大、有利于气水

重力分异作用进行, 又有利于天然气聚集成藏, 因此

是有利的天然气聚集场所。而在构造相对较低的金

图 3 四川盆地广安构造须六段气田气藏储层物性变化与含气性变化剖面图

F ig. 3 The C ross-section o f the changes of reservo ir properties and gas enr ichm ent in Xu6M ember gasfield,

Guang. an structure, S ichuan Bas in
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图 4 四川盆地中部充西构造须四段顶构造与裂缝叠合分析及其与天然气产能对比图

F ig. 4 Analysis o f structure o fU pperXu4M ember togetherw ith c rack and com parison w ith gas production,

Chongx i Structure , W este rn S ichuan Basin

华、桂花、罗渡及兴华 1井等区带,天然气产量以中低

为主, 而且多为气水同层, 表明其气水分异相对较差,

气的丰度相对较低。如广安构造平缓斜坡区岩性气

藏储量丰度约为 1. 5 @ 10
8
m

3
/km

2
,且含水饱和度高,

达 50% ~ 60%, 气、水同出;而构造高部位可达 3. 5 @

10
8
m

3
/km

2
,含水饱和度低, 为 30% ~ 40% , 不产水

(图 3)。因此, 古隆起与正向构造有利于天然气运

聚,较大的构造起伏程度有利于天然气聚集后的气、

水分异,并有利局部富气区的形成。

3. 1. 3 裂缝的控制作用

  裂缝控制天然气的运移与产能特征。川中地区
燕山运动前主要以抬升为主,燕山 ) 喜山转化为断弯

褶皱, 并受挤压应力的影响而产生逆断层。尽管断层

在地质历史过程中不同阶段经历了开启、闭合, 但从

现今发育大断层的八角场、南充、广安、充西等构造都

获得了工业气流看,须家河组地层中的断层对油气的

破坏作用是小的,而是在一定程度上,断层附近的裂

缝可对油气的再分配起作用。如充西获得高产井均

位于断层末梢及断层交汇处的裂缝发育区 (图 4), 这

些井在钻井过程中常见气侵、井喷、井漏等显示。断

层附近裂缝普遍较发育,裂缝主要起到沟通相邻储集

体、改善储集体渗流通道的作用。钻遇了裂缝的井,

单井产量成倍增长,如西 57井,该测井解释有 8段储

层,从成像测井图看有明显的裂缝特征; 测试产油 6.

6 t /d,产气 8. 04 @ 10
4
m

3
/d

[ 26]
。另外, 还有西 56、西

57、西 72等井的天然气单井产量在 2 @ 10
4
~ 26 @ 10

4

m
3
/d。而裂缝不发育的井,天然气单井产量多小于 1

@ 10
4
m

3
/d,如西 51井为 0. 25 @ 10

4
m

3
/d、西 59为干

井等。这表明裂缝起到了很好的运移通道和储集的

功能。

  由此可知,川中地区天然气的成藏主要受岩性的

控制,而富集高产受储集体、构造与裂缝的联合控制。

3. 2 川西冲断带

  四川盆地西部冲断带主要分布于龙门山山前与
米仓山山前

[ 1 ]
。其褶皱构造、裂缝十分发育

[ 30]
; 气源

充足,生气强度达 40 @ 10
8
~ 80 @ 10

8
m

3
/km

2
;而储集

体因为川西冲断带、成岩作用强烈, 砂砾岩孔隙度多

在 2% ~ 5%以下,储层十分致密。从目前的气藏特

征来看, 构造圈闭与裂缝发育程度是该区天然气成藏

的主要控制因素
[ 30, 31 ]

, 而原始沉积引起的岩性变化

控制作用较小。当然,储集体略微好一些的地区,天

然气也相对要富集。因此, 构造、裂缝与储集体的联

合作用同样是须家河组天然气富集高产的关键。

3. 3 川北低平褶皱带

  四川盆地北部低平褶皱带 [ 1 ]
是指营山 ) 八角场

构造带以北、大巴山与米仓山山前冲断带以南的广大

平缓地区,为侏罗纪 ) 白垩纪的沉积拗陷区。其气源
条件较好, 生气强度为 20 @ 10

8
~ 40 @ 10

8
m

3
/km

2
。

该区因喜山期的构造作用不强烈,仅发育低平的小型

褶曲,而中、大型构造圈闭不发育。又由于侏罗纪、白

垩纪的快速深埋, 须家河组砂岩十分致密, 储层物性

比川西冲断带还差,孔隙度多在 3%以下。要寻找规

模天然气聚集区, 必须要寻找裂缝较发育、储层物性

相对较好的区带。因此,该区天然气的成藏主要受裂

缝发育程度与较好储集体的分布控制,当然构造位置

相对较高的局部更有利于富集高产。因此,裂缝、储

集体与构造仍是该区须家河组天然气富集高产的三

大联合控制因素。

3. 4 须家河组天然气富集高产模式

  综合上述成藏规律,我们建立了须家河组富集高
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产的模式图 (如图 5)。在有高能河道发育、又有一定 构造幅度、还存在较好裂缝发育的地区是最有利的高

图 5 四川盆地地区上三叠统须家河组天然气富集高产模式图

F ig. 5 M ode l of gas enr ichm ent w ith h igh productiv ity in UpperT riassic

Xujiahe Forma tion, Sichuan Basin

产富集区,单井往往能高产、稳产; 在缓坡区, 如果存

在高能河道储集体, 由于其物性相对较好, 一般能形

成中产天然气井,而且日产量相对稳定; 在有构造裂

缝的发育区,如果没有高能河道储层的发育, 往往是

高产速降的产能特征; 在构造裂缝发育, 而高能河道

发育差、储集体规模小、叠置个数少, 又构造起伏程度

较低的地区,往往是低产稳产特征;在正向构造与裂

缝不发育的地区, 如果只有小型高能河道储集体发

育,往往是低产也不稳产;在构造平缓、裂缝不发育、

高能河道储层不发育的地区,则多为干层或水层。

  总之,有利储层的分布控制着天然气的分布、构

造控制天然气的富集与气水分异程度、裂缝控制储集

体连通性与天然气产能,三者的有效组合是形成高产

富集区的关键。

4 结论

  四川盆地上三叠统须家河组致密砂岩中发育 8

种常规天然气藏与 2种非常规天然气藏, 其中构造 )
岩性复合气藏丰度高、储量规模大、产量高,是勘探的

重点方向;岩性气藏虽含水高、丰度较低, 但分布广、

面积大,也是增储上产的重要组成部分; 非常规天然

气资源也十分丰富,尤其是水溶气的勘探与开发要引

起关注,是四川盆地天然气发展的重要新领域。

  四川盆地须家河组天然气主要分布区,其天然气

成藏的主控因素存在差异,如川中平缓褶皱区, 岩性

是天然气成藏的关键; 川西北冲断带,构造与裂缝的

有效配置是天然气成藏的关键; 川北低平褶皱区,裂

缝与有利储集体的联合是天然气成藏的关键。虽然

其不同地区天然气成藏的主控因素存在差异,但富集

高产的主控因素相同, 即有利储集体控制气藏的分

布,构造控制天然气的富集,裂缝控制天然气的产能,

三者的有效结合是形成天然气富集高产区的关键。

  致谢 在该研究过程中,罗启后教授给予了具体

指导,西南油气田公司勘探处、勘探事业部、勘探开发

研究院、川中油气矿、川西北气矿、蜀南气矿等给予了

帮助与支持, 在此表示衷心的感谢!
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Types and Controlling Factors of Accumulation and H igh Productivity in

the Upper Triassic Xujiahe Formation Gas Reservoirs, Sichuan Basin
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Abstract Because of the strong diagenesis, sandstone in U pper T riassicXu jiahe Fo rmation is th ick and t igh,t reser-

vo ir heterogene ity is very strong, various types of gas reservo irs are deve loped. M ajor deve loped eight conventional gas

reservo irs and two unconvent ional gas reservo irs. The litho log ical gas reservo ir, structure- litho log ical reservo ir hav ing

large sca le and abundant reserves, are important gas reservoirs andm ain ly deve loped in theM id-Sichuan area; W ater

soluble gas reservo ir w ith high y ield and great poten tial is also deve loped, w ide ly d istr ibuted in the gentle slope and

the Depression in the centra-lw est S ichuan reg ion, is the importan t deve lopment d irect ion in S ichuan B asin. The Xu j-i

ahe Formation gas reservo irs ad jacent the source, have h igh pressure, conta in condensate oil and w ater, d istributed

w ide ly, and their scale is large and relationsh ip betw een w ater and gas is complex. As different areas have different

characters of deposition, d iagenesis and structure, thema in contro lling factors in gas accumulat ion are quite differen.t

Therefore, the d istribution o f reservo ir, tectonic background and the degree o f fracture development are the major

three contro lling factors o f the gas accumulation in Xujiahe Fo rmation gas reservoirs, the ma in control factor o f accu-

mulat ion and h igh product iv ity is the effective combinat ion of the three elements.

Key words S ichuan B asin; Upper Tr iassic; Xu jiahe Format ion; types o f gas reservo irs; accumulat ion law; main

contro l factor
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