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琼东南盆地超压系统泄压带：可能的天然气聚集场所
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摘要：泄压带是超压系统内部流体向外运移的通道和有利的油气聚集场所，对水溶相天然气析离成藏更有着重要意义．本文

综合应用速度谱、测井、钻井和地层测试等资料预测了琼东南盆地超压系统的分布，将其划分为３种结构类型；结合粘土分析

等资料识别出了４种类型的泄压带，并讨论了泄压带的分布与可能的天然气聚集区带．琼东南盆地中央坳陷带整体发育一个

超压系统，其分布格局主要受陆坡带的形成和莺歌海盆地超压传递的影响，陆坡区的超压明显强于非陆坡区，西部的超压整

体强于东部并在浅部呈现自西向东传递的趋势．泄压带内的天然气成藏主要取决于压力、温度和溶解气量，需满足溶解气量

足够多和溶解度变化量足够大，相对而言，Ⅱ型泄压带成藏条件最优，既有断裂沟通深部水溶气和浅部储层，又有温压条件的

显著变化，因而流体运移最活跃．Ⅲ型泄压带次之，但分布最广，该类型最有利部位分布在陵水低凸起和宝岛凹陷北坡．
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ｔｈｅｍｏｓｔｆａｖｏｒａｂｌｅｏｎｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｍｏｒｅａｃｔｉｖｅｆｌｕｉｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＴｈｅｆａｖｏｒａｂｌｅｓｉｔｅｓｏｆｔｙｐｅＩＩＩｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｚｏｎｅａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｎｅａｒｔｈｅ

ＬｉｎｇｓｈｕｉｌｏｗｕｐｌｉｆｔａｎｄｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｏｆＢａｏｄａｏｓａｇ，ａｌｏｎｇｂｏｕｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓａｎｄｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｎｏｒｍａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｚｏｎｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｓｃｈａｒｇｅｚｏｎｅｓ；ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｓｙｓｔｅｍ；ｆｌｕｉｄｍｉｇｒａｔｉｏｎ；ｄｅｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ

ｂａｓｉｎ；ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｙ．

　　沉积盆地内的油气分布常常与异常超压有着密

切联系（Ｔｉｓｓｏｔ犲狋犪犾．，１９８４；Ｈｕｎｔ，１９９０；Ｌａｗ

犲狋犪犾．，１９９８；郝芳等，２００５；Ｃａｉ，２００９）．据统计，

世界上已发现的１８０多个异常压力沉积盆地中有
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１６０多个为富油气盆地，并且大部分油气的生成都

是在埋深大于３０００ｍ的超压封存箱内进行的，油

气自封存箱内烃源岩向外运移是一个压力驱动的周

期性过程（Ｈｕｎｔ，１９９０）．世界范围大量统计结果表

明，异常超压环境中超压顶部附近的油气最为富集，

超压越强则油气藏的规模越小，数量也越少（Ｌｅａｃｈ，

１９９３ａ，１９９３ｂ，１９９３ｃ；Ｌａｗ犲狋犪犾．，１９９８；Ｚｈａｎｇ，

２００２；郝芳等，２００５；Ｗｅｂｓｔｅｒ犲狋犪犾．，２０１１；Ｗａｎ

犲狋犪犾．，２０１２），这一方面说明了强超压环境不利于

油气聚集，另一方面揭示了强超压容易导致储层压

力梯度超出其盖层破裂压力梯度，产生水力破裂，致

使早期聚集的油气发生散失．Ｌｅａｃｈ（１９９３ｃ）认为该

门限值为１９．６ｋＰａ／ｍ，而Ｌａｗ犲狋犪犾．（１９９８）认为储
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图１　琼东南盆地构造单元、钻井、地震测线分布和沉积充填概况

Ｆｉｇ．１ Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｗｅｌｌｓ，ｓｅｉｓｍｉｃｌｉｎｅｓａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＱｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎｂａｓｉｎ

层流体压力梯度小于１７．４ｋＰａ／ｍ时对油气聚集最

有利．另外，高温高压环境天然气大量溶于地层水

（郝石生和张振英，１９９３），尤其使得天然气运移过

程变得非常复杂，主要表现为影响天然气运移的相

态和动力；水溶相天然气可以在剩余压力驱动下侧

向运移，同时会导致盖层水力封闭失效而无法成藏，

只有析出为游离相的天然气才能聚集成藏．由此可

见，超压系统边缘或内部地层压力快速释放的部位，

即泄压带是油气聚集的有利场所．泄压带是超压系

统内部流体向外运移的优势通道，储集条件和运移

条件良好，压力梯度变化大使得油气运移动力充足．

泄压带还可看作超压系统的能量释放带，常伴随地

层温度降低，对水溶气的析离十分有利．

琼东南盆地已被证实为高温高压富油气盆地

（龚再升等，１９９７），自从在环崖南凹陷地区发现

ＹＣ１３１、ＹＣ１３４和ＹＣ１３６气田以来，虽然陆续在

其周缘及盆地东部地区发现了一些气藏和含气构

造，但至今尚未有新的突破，其根本原因可能在于对

该盆地超压环境下的油气富集规律，尤其是泄压带

分布与油气聚集的关系还了解得不够．该盆地独特

的埋藏史和温压条件使得深部天然气的生成和运移

聚集过程非常复杂（陈红汉等，１９９４；Ｚｈａｎｇａｎｄ

Ｈａｏ，１９９７；龚再升等，２００１），研究泄压带分布特

征对指导该盆地的油气勘探有着重要意义．

１　地质概况

琼东南盆地位于南海西北部陆缘，处在莺歌海

盆地和珠江口盆地之间，总体呈ＮＥ向展布，其主体

位于深水区，最大水深达３ｋｍ以上（图１）．该盆地

为晚中生代－新生代发育的准被动型大陆边缘盆

地，其形成演化受印度板块、欧亚板块和太平洋地板

相互作用的影响，总体经历了３个阶段：（１）多幕裂

陷阶段，包括晚白垩世－早始新世的初始裂谷，早始

新世－晚始新世的早期裂陷，晚始新世－渐新世的
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晚期裂陷，该阶段边界断裂活动性很强，断裂走向由
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图２　琼东南盆地地层压力（ａ）、压力系数（ｂ）和地层温度（ｃ）随深度变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｐｌｏｔｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ（ａ），ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｂ）ａｎｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ｖｓ．ｄｅｐｔｈｉｎＱｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎｂａｓｉｎ

ＮＮＥ向转变为近ＥＷ向；（２）裂后热沉降阶段，发

生于早中新世－中中新世，该阶段断裂大多趋于平

静，仅在盆地东部少数延伸到上构造层；（３）加速沉

降阶段，发生于晚中新世以来，主要受新构造运动的

影响，东部的断裂活动性增强，同时西部发生区域性

海进使得沉积环境与莺歌海盆地连成一片而快速沉

积（ＲｕａｎｄＰｉｇｏｔｔ，１９８６；ＺｈａｎｇａｎｄＨａｏ，１９９７；

李绪宣等，２００６；蔡周荣等，２０１０；雷超等，２０１１；

Ｙｉｎ犲狋犪犾．，２０１１）．

受构造演化控制，盆地沉积充填以Ｔ６０破裂不

整合为界表现出典型的“下断上拗”双层结构（张启

明，１９９９）．沉积地层从下往上依次为：始新统岭头

组、渐新统崖城组和陵水组、中新统三亚组、梅山组

和黄流组、上新统莺歌海组以及第四系乐东组．其

中，始新统中深湖相泥岩是最重要的生油型烃源岩，

崖城组海岸平原相含煤岩系和半封闭浅海相泥岩以

及陵二段浅海相泥岩是最主要的生气型烃源岩．

２　超压系统特征

２．１　地层测试数据分析

从琼东南盆地钻井实测压力数据（ＤＳＴ、ＭＤＴ、

ＲＦＴ）的分布来看，超压系统主要分布在中央坳陷

带和环崖南地区，埋深总体约在３０００ｍ以下，随埋

深增加地层压力快速增大，埋深４０００ｍ以下的地

层大多处于强超压状态，压力系数最大约２．３（图

２）．很明显，环崖南地区发育有上下两个超压系统，

上部超压系统主要位于３０００～３７００ｍ之间，下部

超压系统约在４０００ｍ以下，３７００～４０００ｍ区段基

本为常压，并且上部超压系统的地温梯度要明显高

于下部的常压带（图２ｃ），反映上部超压系统是由热

流体侧向活动造成的．

２．２　超压系统分布预测

２．２．１　压力预测模型的建立与校正　本研究采用

趋势线法，应用地震层速度资料预测了全盆的超压

系统展布．该方法的前提在于从地震速度谱和ＶＳＰ

速度等地震信息中提取合理的地震层速度，而关键

则在于建立准确的正常压实趋势线，进而计算剩余

速度，再根据地层测试压力与剩余速度拟合关系建

立超压计算模型，最后用实测压力对预测结果进行

标定（图３）．

基于井震结合的原则，层速度分析从测井声波

着手，结合ＶＳＰ进行．由于声波时差反映的是地层

孔隙度的变化，当地层发育超压时往往引起声波曲

线偏离正常压实趋势，其偏离幅度直接与超压的强

度有关．据此原理，只要建立了正常的压实趋势线就

可以应用剩余速度（Δ犞为趋势速度犞０与地震层速

度犞１的差值）来计算地层压力．然而，与莺歌海盆

地中央坳陷带底辟区相似的是，琼东南盆地崖南地

区的压实曲线中普遍存在着速度稳定段，声波时差

明显偏离正常压实趋势，但钻井泥浆和地层测试资

料均证实为常压段．速度稳定段实质为孔隙度稳定

的常压段，主要因粘土矿物转化、压实作用和局部流

体活动共同造成（刘福宁等，１９９４；金博等，２００７），

由于普遍位于超压带顶部，在压力预测中常常被认

为是异常高压段，如果不经校正而直接用于压力计

４３８
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图３　应用地震层速度预测超压的流程

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓ

ｓｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｖｅｌｏｃｉｔｙｓｐｅｃｔｒｕｍ

算，势必将该段当作浅部的强超压层段，所得超压系

统分布明显偏浅（孔敏，２０１０；Ｓｈｉ犲狋犪犾．，２０１３）．因

此，本研究采用分区块分层段建立正常压实趋势的

方法，对盆地西部存在速度稳定段的区段采用多项

式拟合以进行校正．

２．２．２　压力系统分布特征　根据分区计算的结果

得到全区Ｔ７０～Ｔ５０的压力系统展布如图４所示，

据此获得以下几点认识：

（１）中央坳陷带深部发育有多个成“串珠状”的

超压中心，但相互之间并不孤立，而是逐渐过渡并连

成一片，使得整个中央坳陷带广泛发育超压，这说明

深部发育的超压系统应该是一个统一的整体（图

４ａ）；相比而言，北部浅水区和南部隆起区，如在崖北

凹陷、松东凹陷和北碓凹陷，仅存在局部超压中心且

不相互连通．

（２）中央坳陷带陆坡区的超压强度明显高于陆

架区．如陆架区的宝岛－长昌凹陷较深部位（图４ａ

和４ｂ）超压中心的强度和范围明显小于西部的陆坡

地区，并且东部地区Ｔ６０以上基本不发育超压（图

４ｃ和４ｄ），这反映盆地晚期经历高速沉积和快速沉

降而形成的陆坡－陆架体系极大地影响了压力系统

分布格局．

（３）西部地区发育超压整体强于东部地区，尤其

是在浅部层位呈现出自西向东传递的趋势，这说明

一方面受了陆坡带快速向南推进的影响，另一方面

也受到了西部莺歌海盆地超压向东传递的影响．

根据单井压力系统结构划分和压力预测结果，

得到的超压系统顶面埋深如图５所示．显然，超压系

统分布范围自西向东逐渐变小且埋深加大，超压发

育最浅部位主要沿陆坡带分布，且向南北斜坡带加

深．超压顶面埋深在乐东－陵水凹陷主要位于

２２５０～２５００ｍ（莺歌海组内）以下，在松南凹陷位于

２５００ｍ（黄流组内）以下，在宝岛凹陷位于３５００ｍ

（梅山－三亚组）以下，在长昌凹陷主要位于４５００ｍ

（三亚组）以下．

３　压力系统结构与泄压带的识别

本研究综合应用测井（声波、井径、密度、中子孔

隙度）、钻井（岩性、泥浆密度）、地层测试、粘土矿物

分析和薄片观察资料来划分压力系统结构和识别泄

压带．

３．１　压力系统结构划分

经全区对比分析，可将琼东南盆地的压力系统

结构划分为以下３种类型．

（１）常压系统．包括两种类型：①正常压实段，压

实曲线趋势正常，全区浅部地层普遍存在；②孔隙度

稳定段，声波时差约稳定在９０～１００μｓ／ｆｔ，密度却

持续增加，钻井泥浆和地层测试资料均证实为正常

压力（图６ａ和６ｂ）；主要分布于３号断裂以南的环

崖南凹陷地区和乐东凹陷地区，从ＹＣ１３１构造到

ＹＣ３５１构造的钻井都存在（图７），一般位于莺黄组

底部－梅山组，深度范围介于２３００～３７００ｍ，厚度

约２００～９００ｍ，且向陆坡方向减薄，岩性主要为深

海－半深海相泥岩（图６和图７）．

（２）传导型超压系统．声波时差增大，电阻率和

密度减小，埋深一般＜４０００ｍ，主要由深部超压沿

断裂或裂缝向上传递或由附近超压沿渗透性地层侧

向传递造成，为非沉积型超压．盆地西部边缘传导型

超压系统主要在黄流组和梅山组内，且基本沿１号

断裂带分布（图６和图７），下部地层为常压系统．传

递超压朝崖南凹陷方向快速减小（图４ｄ）且超压段

内的平均地温梯度明显高于下部的常压地层（图

２），说明是由莺歌海盆地发育的强超压侧向传递而

造成的 （Ｚｈａｎｇａｎｄ Ｈａｏ，１９９７；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，

１９９８）．中央坳陷带附近的传导型超压广泛分布在超

压系统边缘，在盖层封闭性良好的地方不发育，如在

ＬＳ４２１（图６ｃ）、ＳＴ３６１１和ＬＳ２２１等部位（图７）．

（３）复合型超压系统．埋深一般＞４０００ｍ，在中

央坳陷带广泛分布．声波时差增大且密度和电阻率

明显减小，反映有欠压实成因；砂岩段内普遍发育超

压说明存在着压力传递；乐东－陵水－松南凹陷深

５３８
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图５　琼东南盆地超压系统顶面埋深图（压力系数１．２７）

Ｆｉｇ．５ ＤｅｐｔｈｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｔｈｅｔｏｐｓｕｒｆａｃｅｏｆｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｓｙｓｔｅｍｉｎＱｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎｂａｓｉｎ

部存在多个强超压中心（图４），反映局部层段的封

隔性较强，因此在高地温背景下还可能存在生烃增

压和水热增压．

３．２　泄压带的识别

泄压带是超压系统内物质向外运移和能量释放

的优势通道，常位于超压系统附近的压力过渡带或

常压带内．由于泄压带与流体活动关系密切，可以利

用流体活动信息来辅助识别泄压带．与前述压力系

统结构划分相对应，可将泄压带划分为以下４种

类型．

Ⅰ型泄压带：孔隙度稳定段和传导型超压带之

间的区段，仅在盆地西部边缘沿１号断裂带分布，一

般位于莺黄组底部．在下部超压盖层（传导型超压

带）封闭性较强部位或超压传递的末端不易被识别，

如ＹＣ１９１１井３６３０～３７２０ｍ层段（图７）；在封闭

性相对较差部位又因流体排放的影响而不易与孔隙

度稳定段相区分，如ＹＣ１９２１井３１００～３５５０ｍ层

段（图６ａ），但可见热解峰温快速增大且其上部层段

的蒙／伊混层比快速减小，说明该层段发生过热液排

放加速了粘土矿物的转变．Ｉ型泄压带岩性一般偏

细，断裂不发育，加之下方超压盖层的封堵，深部的

油气一般很难运移至此层段内．

Ⅱ型泄压带：位于传导型超压系统下部，包含了

其下部的常压带，仅在盆地西部边缘沿１号断裂带

分布（图６ａ和图７），平面上表现为压力等值线密集

区（图４）．往乐东凹陷方向由于下部复合型超压系

统埋深变浅而不易与ＩＩＩ型泄压带区分，如在ＹＣ２６

１１井已经无法识别该类型（图６ｂ）．ＩＩ型泄压带是

环崖南地区最重要的类型，储层岩性粗，又处在双向

烃源汇聚的有利部位（陈红汉等，１９９７；Ｚｈａｎｇａｎｄ

Ｈａｏ，１９９７），流体活动非常活跃．在ＹＣ１３１、ＹＣ１９

１和ＹＣ２６１构造的陵三段储层中，可见长石颗粒大

量溶蚀或高岭石化，溶蚀孔隙大量发育，并且早期的

石英颗粒溶蚀边普遍发育次生加大，反映储层晚期

经历了大量富含ＳｉＯ２ 和Ａｌ２Ｏ３ 的酸性热流体充

注．由于大量酸性热流体活动通常与油气运移有关，

而类似的硅质胶结现象在沿１号断裂分布的钻井中

都极为常见，所以Ⅱ型泄压带是不可多得的有利油

气聚集部位，在该泄压带内已经发现了ＹＣ１３１大

气田和ＹＣ１９１含气构造（图１）．

Ⅲ型泄压带：深部复合型超压系统边部的压力

释放带，与Ⅱ型泄压带的区别在于是否与深部超压

系统存在关联，其分布范围取决于深部超压分布范

围．Ⅲ型泄压带内，声波时差、地层压力和蒙／伊混层

比相对于下部超压系统显著偏小，在岩性较粗层段

侧向热流体活动可引起岩石热解峰温明显偏大（图

６ｂ）；平面上，以垂向泄压为主的部位压力等值线分

布密集，如宝岛凹陷北斜坡，而以侧向泄压为主的部

位压力等值线变化宽缓，如陵水低凸起（图４）．ＩＩＩ

型泄压带内含油气性变化很大，超压顶面附近物性

差的层段可见气测异常（如ＬＳ４２构造的黄流组），

断裂附近物性好的层段可见良好气显示（如ＹＣ２１１

构造的三亚组和陵水组）或气层（如ＢＤ１９２构造的

陵水组）．

Ⅳ型泄压带：复合型超压系统内部压力释放带

或相对低势区，一般埋深较大，岩性为厚层细砂岩或

７３８
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图６　琼东南盆地压力系统结构划分与泄压带识别综合评价

Ｆｉｇ．６ Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｚｏｎｅｓ

粗砂岩．在ＬＳ４２１井的４４００～４６５０ｍ层段（陵三

段顶部）可识别出该类型，并且石英加大现象非常明

显（图６ｃ），反映该段为酸性热流体大量运入的层

段，对油气运移具有重要意义．

８３８
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４　泄压带分布与可能的天然气聚集带

预测

进行超压系统分布预测和泄压带识别的意义在

于预测优势类型泄压带的空间展布，从而可根据泄

压带内地层温压条件的变化来推算天然气溶解度的

变化，以评价有利的天然气聚集场所．

４．１　泄压带组合及地质特征

对于盆地西部，受深部复合型超压向浅部传递、

莺歌海盆地强超压向东传递、超压波及范围和构

造－岩性分隔的影响，泄压带的类型和组合特征比
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图７　琼东南盆地地层压力结构划分与泄压带识别

Ｆｉｇ．７ Ｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｚｏｎｅｓ

较复杂，在崖城凸起以南出现ＩＩ型和Ⅲ型泄压带纵

向叠置的情况（图６和图７）．由于断裂发育少且基

本位于Ｔ６０以下，梅山组普遍含灰质，莺黄组巨厚

泥岩封闭性良好，垂向泄压不畅造成了乐东凹陷下

构造层总体处于憋压状态，也使得该区Ⅲ型泄压带

的侧向泄压作用得到加强．在崖西低凸起部位

（ＹＣ１３１构造），莺歌海盆地传递超压在黄流－梅山

组内形成顶封层，陵水组和崖城组大规模展布的砂

体、不整合和沟通深部烃源的１号断裂相连，构成了

泄压性能优良并聚集了大量天然气的ＩＩ型泄压带．

崖南低凸起部位（ＹＣ２１１构造）距离乐东凹陷超压

中心较远，又处在莺歌海传递超压的末端，其油气发

现主要见于Ⅲ型泄压带内的三亚组和陵水组，说明

该区泄压结构为下部控凹断裂垂向泄压叠加浅部砂

体和不整合侧向泄压．陵水低凸起部位断裂活动性

差，但其北部宽缓斜坡发育大型三角洲或扇三角洲

砂体，应具备良好的侧向泄压能力，因而也是有利的

Ⅲ型泄压带．

相对而言，盆地东部的泄压带类型和组合特征

比较简单，以Ⅲ型泄压为主．在断裂活动不到达或影

响较小的部位，如ＬＳ４２构造，主要以北坡砂体侧向

泄压为主（图８）；同时，压力剖面显示深部超压中心

存在异常低值区，即Ⅳ型泄压带，但被证实为高压水

溶气层段，说明深部的砂体侧向泄压作用还不够强．

在断裂活动性强的部位，如ＢＤ１９２构造，断－砂复

合输导体系的泄压作用尤为明显，使得陆坡处的超

压顶面明显变浅，且翼部的地层压力明显减小，该结

构类型的泄压带内容易形成天然气聚集（图８）．

４．２　压力、温度和溶解气量决定泄压带天然气成藏

天然气（甲烷）在地层水中的溶解度主要受温

度、压力和矿化度的影响，一般随温压的增高而增大

（郝石生和张振英，１９９３；范泓澈等，２０１１），而水溶

相运移天然气其成藏的实质是随着溶解度不断减

小，水溶相天然气过饱和析离为游离气而成藏，所以

水溶相天然气成藏必须满足两个条件：

（１）溶解气量足够多，即要有充足的气源并大量

溶解．琼东南盆地平均地温梯度约４．０℃／１００ｍ（图

２ｃ），深部烃源岩早已进入高熟－过熟演化阶段，大

量生成裂解气，在深部高温高压环境下可以大量溶

于地层水中，以水溶相运移．

（２）溶解度变化量足够大．由于不同温压条件下

单位水量的溶气能力差异很大，所以较大温压差异

可以引起足够大的溶解度变化，以使水溶气过饱和

９３８
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图８　典型压力预测剖面揭示的泄压带发育特征（剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．８ Ｔｙｐｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｚｏｎｅｓ

而析出足够多的游离气，泄压带正是温压条件快速

变化的场所．

４．３　有利聚集区带预测

对水溶相运移天然气成藏最有利的泄压带应该

是：既能够沟通深部富含水溶气的烃源岩和浅部的

储层，又能造成温压条件显著变化的场所．相对而

言，ＩＩ型泄压带成藏条件最优，其次为ＩＩＩ型泄压带．

Ⅱ型泄压带沿盆地西部边缘分布，有１号断裂

沟通深部烃源，使其处在双源汇聚的有利部位，并且

来自莺歌海的传递超压在此快速过渡到常压，其本

身又是储层发育带，因而是水溶气析离成藏最有利

的部位．同理，Ⅲ型泄压带最有利部位应该是沿中央

坳陷带边缘的控凹断裂附近压力等值线密集带，或

有大规模砂体展布的压力等值线宽缓带．根据现今

压力预测结果（图４和图８），中央坳陷带北坡的断

裂、砂体和断－砂复合输导体系的泄压性能良好，成

藏条件要优于南坡，有利聚集区带主要分布在宝岛

凹陷北坡、陵水低凸起和松南低凸起．

５　结论

（１）琼东南盆地中央坳陷带整体发育一个巨型

超压系统，但也存在局部的超压中心，其分布格局主

要受陆坡带的形成和来自莺歌海盆地超压传递的影

响，陆坡区的超压明显强于非陆坡区，西部的超压整

体强于东部并在浅部呈现自西向东传递的趋势，因

而西部的超压范围广且顶面浅．

（２）琼东南盆地的压力系统可划分为常压系统、

传导型超压系统和复合型超压系统３种结构类型，

相应地可识别出４种泄压带类型，其中Ⅱ型泄压带

内流体运移最活跃．

（３）水溶相天然气成藏必须满足两个条件：溶解

气量足够多和溶解度变化量足够大．有利的泄压带

应该是既能够沟通深部富含水溶气的烃源岩，又能

造成温压条件显著变化的区带．相对而言，Ⅱ型泄压

带成藏条件最优，其次为ＩＩＩ型泄压带．
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