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摘要!莺歌海盆地和琼东南盆地常被合称为莺琼盆地$但二者的天然气成藏条件明显不同%
莺歌海盆地第三!第四系巨厚$老第三纪崖城组和陵水组强烈过成熟$有效源岩为新第三纪
三亚组和梅山组$而琼东南盆地的主要源岩为崖城组和陵水组$上第三系的生烃强度较低&尽
管莺歌海盆地和琼东南盆地均为超压盆地$但莺歌海盆地强超压和右旋张扭应力场的共同作
用导致超压囊顶部破裂并发育底辟$实现了超压流体包括天然气的垂向集中排放$而琼东南
盆地总体上仍为侧向分散流体系统’莺歌海盆地的重要勘探领域是与底辟有关的圈闭$而琼
东南盆地的主要勘探领域应为与下第三系源岩具有良好输导通道的上第三系岩性@构造复
合圈闭或下第三系构造圈闭’
关键词!生烃凹陷&流体流动样式&成藏条件&莺歌海盆地&琼东南盆地’
中图分类号!E"*A’*#)’!!!!!文献标识码!F
文章编号!*)))@!#A#"!))*#)#@)!A"@)+
作者简介!龚再升"*B#A#$男$*B"!年毕业于北京地质学院石油地质专业$中国海洋石油公司
总地质师$主要从事含油气盆地和石油地质综合研究’

!!莺歌海盆地和琼东南盆地以!号断层为界$被
很多学者合称为莺琼盆地$但二个盆地的构造格架
明显不同’琼东南盆地具有典型的裂陷盆地特征和
双层结构’*($莺歌海盆地上第三系巨厚$除与底辟有
关的小断距断层外几乎不发育断层"图*#’
近年来已在莺歌海盆地发现了东方*@*)乐东

*+@*等气田’!(’在!)世纪A)年代发现崖*#@*
气田后$琼东南盆地的天然气勘探一直未取得突破’
以近年来的勘探成果为基础$比较两个盆地的成藏
条件对天然气勘探无疑具有重要意义’

*!天然气源岩

源岩和生烃凹陷分析是油气系统分析’#(和油气

勘探’D(的基础’莺歌海盆地第三)第四系厚度超过
*CGH$今地温梯度高达D"I*GH’+($崖城组)陵水
组的埋藏深度超过+)))"")))H$模拟计算的源

图*!琼东南盆地"-#和莺歌海盆地"J#构造格架的比较

K3L’* 9%HM-.3<%5%8/42/%5328.-H4N%.G<%8O3%5LP%5LQ
5-5"-#-5PR35LL40-3"J#J-<35<

岩成熟度!%高于D’)S’因此$莺歌海盆地崖城组
和陵水组难以成为有效的源岩$主要源岩层位为新
第三纪三亚组和梅山组$构成统一的巨型上第三系
生烃凹陷’
琼东南盆地发育B个凹陷$根据不同凹陷的结
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表!!琼东南盆地生烃凹陷类型及其生烃演化特征

T-J&4* T=M4<%80=P.%2-.J%5L454.-/3%5P4M.4<<3%5<35
O3%5LP%5L5-5J-<35

生烃凹陷类型 凹陷名称 生烃演化特征

拗陷型 乐东凹陷

上第三系厚度大于下第三系

下第三系强烈过成熟"!%"#’+S#
上第三系生烃强度"!)U*)AH#$GH!

叠合型
陵水凹陷

松南凹陷

下第三系成熟%过成熟
上第三系生烃强度"*)U*)AH#$GH!

裂陷型

崖北凹陷

崖南凹陷

松东凹陷

松西凹陷

北礁凹陷

宝岛凹陷

下第三系成熟%过成熟
上第三系生烃强度#*)U*)AH#$GH!

图!!琼东南盆地中央凹陷带三亚组底面镜质体反射率
等值线"等值线单位!S#

K3L’! 9%5/%7.H-M%8;3/.353/4.48&42/-524%8J-<4%8
1-5=-K%.H-/3%5&O3%5LP%5L5-5J-<35

构’不同层位源岩的成熟度及上第三系源岩的生烃
强度&可将琼东南盆地的生烃凹陷分为#类"表*#’

"*#拗陷型’上第三系厚度大于下第三系&下第
三系源岩过成熟且已接近变质作用阶段&梅山组和
三亚组具有较高的成熟度且莺黄组已大面积成熟

"图!#&甚至第四系已部分进入生烃门限’上第三系
具有较大的生烃强度""!)U*)AH#$GH!&表*#’乐
东凹陷属于这一类型’

"!#叠合型’下第三系厚度大&上第三系亦较厚&
但下第三系成熟度相对较低"!%##’+S#&梅山组
和三亚组具有较高的成熟度但低于拗陷型"图!#&
莺黄组未进入生气高峰"!%#*’)S#&上第三系生
烃强度大于*)U*)AH#$GH!’陵水凹陷和松南凹陷
属于这一类型’

"##裂陷型’上第三系厚度较小&成熟度较低"图

!#&生烃强度#*)U*)AH#$GH!&因此难以成为有
效源岩(下第三系成熟%过成熟&但成熟度明显低于

图#!琼东南盆地主要生烃凹陷下第三系生烃强度的比较

K3L’# 9%HM-.3<%5%80=P.%2-.J%5L454.-/3%535/45<3/34<
%8,%L4548%.H-V%.0=P.%2-.J%5L454.-/3%5P4Q
M.4<<3%5<&O3%5LP%5L5-5J-<35

拗陷型和叠合型凹陷"崖城组’陵水组的!%##’)#’
除乐东凹陷’陵水凹陷和松南凹陷外&琼东南盆地其
他各凹陷均属于此类’
在琼东南盆地中&就凹陷结构和潜在源岩层位

而言&乐东凹陷与莺歌海盆地最相近’然而&盆地模拟
和资源量计算表明&乐东凹陷上第三系的总生烃强度
和生气强度分别为D)’DDU*)AH#$GH!和!!’"BU
*)AH#$GH!&明显低于莺歌海盆地’与裂陷型生烃
凹陷相比&陵水凹陷和松南凹陷上第三系三亚组’梅
山组具有相对较强的生烃能力&但陵水凹陷和松南
凹陷上第三系的生烃强度和生气强度均低于乐东凹

陷"图##&因此有效源岩层位应以崖城组和陵水组
为主’裂陷型生烃凹陷的上第三系尚未成熟或成熟
度很低&潜在源岩为下第三系崖城组和陵水组’
琼东南盆地不同凹陷下第三系的生烃强度存在

巨大差异"图##’尽管乐东凹陷的生烃强度最高&但
该凹陷下第三系已不处于有利的生排烃阶段’由于
天然气聚集是一个聚@散动平衡过程)"*&源岩的现
今生’排烃状态对天然气成藏具有重要的控制作用’
同时&由于崖城组和陵水组沉积期乐东凹陷的沉降
速率较高且远离古海岸线&该凹陷近岸沉积型源岩
的发育潜力较低’综合考虑源岩的层位和生烃强度’
近岸沉积型源岩的发育潜力及下第三系源岩现今的

生’排烃状态&初步将崖南凹陷’陵水凹陷’松南凹陷
评价为F级生烃凹陷&将宝岛’乐东凹陷评价为W
级生气凹陷&将北礁凹陷评价为9级生气凹陷’

!!流体流动样式

沉积盆地的流体流动样式对油气运移和聚集具

有重要的影响)C*’莺歌海盆地和琼东南盆地均为超

CA!
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压盆地"但二者的超压强度#构造应力场不同"因此
超压流体流动机制#样式和由此决定的天然气充注
方式亦明显不同’
快速沉降#细粒充填#上第三系断裂不发育及边

界断层右旋走滑是莺歌海盆地发育演化的主要特

征’断层的发育在一定程度上控制了流体的排放和
油气的初次运移$A%’莺歌海盆地上第三系断层不发
育"底辟发育前缺少流体的垂向释放通道&莺歌海盆
地的沉降速率为+))"*D))H’?-"充填岩性以泥
岩和粉细砂岩为主’上述因素的共同作用导致强烈
的压实不均衡"加之高温条件下的水热增压和生烃
(特别是生气)作用"莺歌海盆地发育了强烈的超压’
在盆地中央凹陷带"沉降@沉积速率最高#充填岩性
最细#生烃作用最强"因此超压最强烈"超压顶面埋
藏深度最小(*"))"!)))H)&远离沉降中心"超压
顶面埋藏深度明显增大(#"))"D#))H)"整个盆地
的超压顶面明显起伏’
当地层压力达到地层破裂压力(相当于最小水

平应力"通常认为是静岩压力的A+SX)时"地层发
生水力破裂"流体被释放$B%’超压界面的起伏意味着
同一深度(静岩压力相近)流体压力分布的非均一
性"这种地层压力分布的非均一性决定了地层的水
力破裂点’如图D-所示"超压界面隆起点(")地层
压力与破裂压力之差最小"随超压顶面埋藏深度增
大(如#点)"地层压力与破裂压力的差值逐渐增
大’因此超压顶面隆起点的地层压力更易于达到岩
层破裂压力"发生水力破裂和流体排放’
莺歌海盆地边界断层的右旋走滑决定了近南北

向区域张应力方向(图DJ)’当地层压力接近或达到
地层破裂压力时"地层沿主张应力方向发生破裂"流
体和部分塑性泥岩通过破裂向上释放"形成底辟’因
此莺歌海盆地的底辟作用是在上第三系断层不发育

的构造格架下"盆地快速沉降和细粒充填引起的强
超压和边界断层长期右旋走滑控制的区域张应力共

同作用的结果*沉降@沉积速率控制了超压界面的
强烈隆起点"因而控制了底辟发育点"而边界断层右
旋走滑决定的区域张应力方向控制了底辟的展布’
因此底辟发育于沉降@沉积速率最高#岩性最细#超
压界面强烈隆起的各时代沉降中心"并总体上分+
排近南北向雁行排列(图DJ)’
强超压及底辟作用对莺歌海盆地的天然气聚集

具有重要的意义*(*)由于上第三系断裂不发育和细
粒沉积物的快速充填"莺歌海盆地超压带长期保持

图D!超压顶面起伏对水力破裂和流体释放点的控制作
用示意图(-)&莺歌海盆地底辟的分布及其与沉降
中心的关系(J)

K3L’D 1204H-/32P3-L.-H3&&7</.-/35L2%5/.%&%87M&38/%8
%;4.M.4<<7.4/%M%50=P.%8.-2/7.4-5P8&73P.4&4-<4
M%35/(-)&P3</.3J7/3%5%8P3-M3.<35R35LL40-3
J-<35-5P3/<.4&-/3%5/%<7J<3P4524245/4.<(J)

封闭@半封闭流体系统$*)%"源岩在不同温度’成熟
度条件下生成的烃类集中释放"降低了形成大气田
对源岩质量的要求&(!)强超压和封闭流体系统导致
超压泥岩裂隙化"使泥岩具有一定的侧向流体输导
能力&(#)底辟的发育使超压流体通过底辟集中释
放"天然气在底辟构造及其附近圈闭中集中充注"形
成汇聚型幕式流体流动样式和成藏过程’
与莺歌海盆地相比"琼东南盆地的超压未能形

成底辟等流体集中释放的垂向通道"因此"相对而
言"琼东南盆地下第三系总体上具有常规压实流盆
地特征"属于分散流体系统*(*)琼东南盆地发育B
个凹陷"每个凹陷构成相对独立的流体系统&(!)就
特定凹陷而言"流体包括天然气由凹陷中心向四周
低压区运移(图+)’基于琼东南盆地的流体流动样

AA!
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图+!琼东南盆地西部陵水组压力系数分布

K3L’+ 9%5/%7.H-M%8M.4<<7.42%48832345/<8%.Y35L<073K%.H-/3%535O3%5LP%5L5-5J-<35

式"在主生烃凹陷分析的基础上确定主运移通道和
天然气主充注方向是选择勘探目标的基础’

#!天然气勘探方向

由上述可见"尽管莺歌海盆地和琼东南盆地仅
以一条断层相隔"但二者的构造格架"源岩层位"生
烃强度和流体流动样式明显不同"莺歌海盆地和琼
东南盆地应采用不同的研究#勘探思路"选择不同的
勘探目标和方向’
底辟构造是莺歌海盆地超压流体包括油气的集

中排放通道"因此应在加强超压环境天然气成藏机
理分析的基础上"以底辟构造带为主要勘探目标’
最新的生烃量计算表明"陵水凹陷和松南凹陷

的生烃强度高于已发现崖*#@*气田的崖南凹陷"
因此琼东南盆地的勘探重点应该东移"并以#号断
裂带为勘探选区重点’由于琼东南盆地大多数下第
三系构造圈闭的埋藏深度超过D)))"+)))H"应
加强上第三系大型低位砂体的勘探’但是"由于琼东
南盆地上第三系的生烃强度较低$图#%"因此应以
具有构造背景并与下第三系具有垂向联结通道的砂

体为重点勘探目标’
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