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摘要：垂向输导体系主控下的热流体活动是莺歌海盆地重要的地质特征之一，决定了盆内独特的油气成藏过程．依据地震剖

面综合解释、三维地震属性提取和岩石薄片观察，分析了流体垂向输导体系的构成要素，并利用ＰｅｔｒｏＭｏｄｖ１１?进行２Ｄ盆地

数值模拟，定量化计算了自源超压和传导超压的大小，获得以下主要认识：（１）底辟伴生断裂和水力破裂是东方区最主要的２

种垂向输导要素，且在垂向上存在分异性，深部流体输导以水力破裂为主，浅层输导以底辟伴生断裂为主；（２）流体的垂向输

导刺穿了超压封存箱并导致自源超压面在盆地中央抬升近２０００ｍ，现今盆地东方区３０００ｍ左右黄流组油气藏中剩余压力的

９０％来自传导型超压；（３）盆内存在２个有利天然气聚集带：箱顶传导常压带和箱内自源－传导超压带，其中后者天然气藏受

水力破裂输导控制，具有流体输导高效且距离烃源灶近的优势，是盆地内最有勘探潜力的天然气聚集带．
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０　引言

世界上大多数快速沉降的年轻沉积盆地的岩性

图１　莺歌海盆地底辟与天然气藏分布（ａ）和沉积充填概况（ｂ）

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉａｐｉｓ（ａ）ａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｏｏｌｓｉｎｔｈｅＹｉｎｇｇｅｈａｉＢａｓｉｎ（ｂ）

图ａ中底辟位置和沉积充填参考Ｘｉｅ犲狋犪犾．（２００３）

以低渗透性页岩、泥质粉砂岩和泥岩为主，盆地内流

体主要通过断裂和裂缝等组成的输导体系发生垂向

运移，垂向输导体系的发育和圈闭的合理匹配决定

了此类盆地内油气聚集的有效性（Ｐｒｉｏｒ犲狋犪犾．，

１９８９；Ｈｏｌｌａｎｄ犲狋犪犾．，１９９０；ＧｒａｕｌｓａｎｄＢａｌｅｉｘ，

１９９４；Ｈｅｐｐａｒｄ犲狋犪犾．，１９９８；Ｆｉｎｋｂｅｉｎｅｒ犲狋犪犾．，

２００１）．莺歌海盆地是南海北部新生代含油气盆地，

盆地中央凹陷带沉积了巨厚的细粒海相地层（殷秀

兰等，２００５），带内天然气主要通过垂向输导体系运

聚成藏（ＲｏｂｅｒｔｓａｎｄＮｕｎｎ，１９９５；Ｘｉｅ犲狋犪犾．，

２００３；ＷａｎｇａｎｄＨｕａｎｇ，２００８）．

前人对莺歌海盆地流体垂向输导体系的研究主

要集中在底辟的结构、性质、油气地球化学特征及成

藏年代学方面（Ｈａｏ犲狋犪犾．，１９９６；Ｘｉｅ犲狋犪犾．，２００１；

Ｈｕａｎｇ犲狋犪犾．，２００３；Ｌｕｏ犲狋犪犾．，２００３；何家雄等，

２００７），但流体垂向运移的程度和规模到底有多大，

目前仍处在定性描述阶段．本次研究在总结莺歌海

盆地内流体垂向输导体系要素的基础上，以超压计

算为切入点，模拟计算了垂向输导体系对盆地内流

体压力场的影响，探讨流体垂向运移的地质特征以

及与天然气成藏的耦合关系．

１　地质背景

莺歌海盆地位于南海北部（图１），盆地早期发

育海陆过渡相沉积，中期为浅海－半深海沉积，晚期

主要为浅海沉积（吕明，２００２）．盆地构造沉积经历了

４个阶段，分别为断陷幕（Ｔ１００～Ｔ７０／６５．５～

３０．０Ｍａ）、断拗幕（Ｔ７０～Ｔ６０／３０．０～２１．０Ｍａ）、热

沉降幕（Ｔ６０～Ｔ３０／２１～５．５Ｍａ）和加速沉降幕

（Ｔ３０～Ｔ０／５．５～０Ｍａ）（任建业和雷超，２０１１）．受

红河断裂等深大断层的控制，新生代最大沉积厚度

大于１７ｋｍ，具有独特的高沉积速率 （５００～

１４００ｍ／Ｍａ）、高地温梯度（４６℃／ｋｍ）和高压特征，

发育了规模巨大的热泥流体底辟（张启明等，１９９６；

４２３１
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龚再升等，１９９７；殷秀兰等，２００５；任建业和雷超，

２０１１）．底辟受盆地内右旋走滑应力场影响，在平面

上呈雁裂分布（Ｘｉｅ犲狋犪犾．，２００３）．

图２　垂向流体输导体系的２Ｄ地震解释、３Ｄ均方根振幅属性水平切片

Ｆｉｇ．２ ２Ｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎａｎｄ３Ｄｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｍｉｇｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ

２　流体垂向输导体系要素

２．１　底辟伴生断裂

在莺歌海盆地中央拗陷带内，底辟穿刺过程中

伴随着周围地层的变形破裂，例如底辟终止带上部

的顶盖破裂．在３Ｄ均方根振幅属性水平切片中，顶

盖破裂断层近ＮＮＷＳＳＥ走向（图２ａ），在２Ｄ剖面

中，呈高角度断层组合，断距比通常断距小，只有几

十米（图２ｅ）．断裂周围分布有大量强振幅地震“亮

点”，“亮点”是含烃或ＣＯ２ 热流体进入高渗透地层

后导致地层波阻抗差增大的地震响应，是潜在气藏

的声学标志（Ｙｕｎ犲狋犪犾．，１９９９；Ｆｏｗｌｅｒ犲狋犪犾．，

２０００；Ｈｕｓｔｏｆｔ犲狋犪犾．，２００７；Ｓｅｔｈ犲狋犪犾．，２００９）．

２．２　水力破裂微裂缝

底辟形成过程另一个重要的产物是水力破裂，

水力破裂形成过程非常类似于钻井工程中为了提高

页岩气等非常规油气资源采收率使用的水力压裂

法，即地层或岩体在超压流体侵入下发生的破裂，这

种破裂在岩层中形成微裂缝，通常只有几十微米

（Ｄｅｌａｎｅｙ犲狋犪犾．，１９８６）．当水力破裂在空间上传导

并伴随着流体运移时，便形成气烟囱，气烟卤可在垂

向延伸几百米或数千米（Ｃｏｓｇｒｏｖｅ，２００１；Ｅｎｇｅｌｄｅｒ

ａｎｄＬａｓｈ，２００８），大量气烟卤在空间上缝密集发育

交织成网时，在地震上表现为模糊带（Ｗｅｉｎｂｅｒｇｅｒ犲狋

犪犾．，２０００；Ｃｏｓｇｒｏｖｅ，２００１；Ｓａｇｙ犲狋犪犾．，２００１；

ＥｎｇｅｌｄｅｒａｎｄＬａｓｈ，２００８；Ｈｕｒｓｔ犲狋犪犾．，２０１１）．本

次研究通过岩石薄片观察统计，单个水力破裂微裂

缝宽度大约１５～２５μｍ，长度３００～１０００μｍ．这些

裂缝或者被后期的矿物胶结，如图３ａ所示；或者现

今依然残留烃类运移过程中形成的沥青，如图３ｂ所

示．水力破裂在空间上传递形成的气烟囱垂向延伸

５００～１０００ｍ，气烟囱顶端出现多个地震“亮点”，说

明流体通过气烟囱排泄并最终重新聚集，如图２ｅ所

示．气烟囱下部的底辟核部为强模糊带，模糊带在

３Ｄ均方根振幅属性水平切片中呈近椭圆状强振幅

模糊体（图２ｂ，２ｃ），说明底辟带核部基本被水力破
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图３　水力破裂形成的微裂缝

Ｆｉｇ．３ Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｉｎｇｍｉｃｒｏｆｒａｃｔｕｒｅｓｏｆｈｙｄｒｏ

ｆｒａｃｔｕｒｉｎｇｔｙｐｅ

ａ．微裂缝被方解石充填，ＤＦ１１９井，１４１３．５ｍ；ｂ．流体侵入裂缝被沥

青充填，ＤＦ１３２２井，３１３４．９ｍ

裂形成的微裂缝占据．模糊带顶端大面积强振幅地

层的形成是流体强烈充注的结果（图２ｅ）．

底辟伴生断裂和水力破裂导致的微裂缝共同组

成了中央凹陷带重要的流体垂向输导要素，在空间

上叠置搭配控制着流体的运移．从深到浅流体垂向

输导要素存在分异性（图２ａ～２ｃ），深层底辟模糊带

核心部位以密集分布的水力破裂微裂缝为主，能量

最强，向上水力破裂强度逐渐减弱，在地震上表现为

气烟囱构造，到浅层流体垂向输导主要通过底辟伴

生断裂．

３　流体垂向输导伴随的超压调整

３．１　超压计算

流体的运移伴随着物质和能量的亏损和迁移，

其中超压（或叫剩余压力）是流体运移的原始动力，

决定了流体的运移效率和运移方式（叶加仁等，

１９９９；解习农等，２００６）．相反，大规模的流体垂向运

移将导致超压囊内压力的散失和超压顶面的升高．

分析由流体垂向输导引起的超压变化是我们正确认

识流体垂向运移规模和方式的重要途径．

前人将莺歌海盆地内超压分为自源超压和传导

超压，其中自源超压由于欠压实和流体增压形成，是

不受流体垂向输导体系影响下盆地内自生剩余压力

的大小，而传导超压则是指由垂向输导体系传导而

来的它源剩余压力（张启明和郝芳，１９９７）．现今地层

剩余压力由自源剩余压力和传导超压２部分组成，

它们与静水压力一起形成了地层空隙流体压力，约

等于钻井实测地层压力，因此传导超压的大小为：

△犘ｔ＝犘－犘ｈ－△犘ｅ， （１）

式中，△犘ｔ为传导超压（ＭＰａ）；犘为地层孔隙流体

压力（ＭＰａ）；犘ｈ为静水压力（ＭＰａ），犘ｈ＝ρ犵犣，（ρ＝

１．０２５×１０３ｋｇ／ｍ３，为海水密度；犵＝９．７８０ｍ／ｓ２，为

当地重力加速度；犣为海拔深度（ｍ），取绝对值；

△犘ｅ为自源剩余压力（ＭＰａ），可通过数值模拟计

算求得．

自源剩余压力通过借助德国有机地化研究所

（ＩＥＳ）的ＰｅｔｒｏＭｏｄｖ１１?２Ｄ数值模拟软进行计算，

软件默认垂直剖面方向为封闭系统．在这套商业软

件中，超压的计算考虑了多种地质因素的影响，软件

通过建立压实与流体压力方程，经过多次动态校正

得到孔隙压力．不同岩性的机械压实孔隙度变化参

考ＨａｎｔｓｃｈｅｌａｎｄＫａｕｅｒａｕｆ（２００９）的公式，化学胶

结孔隙度变化参考 Ｗａｌｄｅｒｈａｕｇ犲狋犪犾．（２００１）的公

式；流体水热增压和生烃增压参考ＬｕｏａｎｄＶａｓｓｅｕｒ

（１９９２，１９９６）的公式．计算过程同时包括流体的温

度、粘度（Ｄａｎｅｓｈ，１９９８）及矿物转换（Ｓｗａｒｂｒｉｃｋ犲狋

犪犾．，２００２）对压力的影响．

通过建立精细的地质模型，划分出半深海、浅

海、滨海、海岸平原、水道、水下扇、扇三角洲、三角

洲、盆底扇、滨浅湖和半深湖１０种地震沉积相（图

４ａ），并根据钻井资料统计对每种沉积相进行岩性、

物性和地化参数赋值，古水深、古地温和古热流的赋

值参考了前人对本区的研究（何丽娟等，２０００；吕明，

２００２）并对计算结果进行了矫正分析．最终计算结果

显示，在垂向输导体系不发育的地区，传导超压大小

几乎为零，计算总剩余压力与静水压力之和与实测

压力相等，这说明我们的自源剩余压力计算结果可

靠（表１中ＬＧ２０１１井和ＬＴ３４１１井）．

３．２　计算结果分析

大约５ＭＰａ左右模拟计算剩余压力突变的区

域为自源超压顶面，如图４ｂ所示，自源超压顶面在

ＤＦ１１１１井下方的深度约３７００ｍ左右，超压面向盆

地边缘深度逐渐加大，在盆地东部边界深度达到

６ｋｍ左右．自源超压面在盆地边缘呈指状深入盆地

内部，这和盆地边缘大量发育的滨浅海相沉积、过低

的有机碳（ＴＯＣ）含量、更低的古大地热流值及剥蚀

面的存在等因素相关．

通过进一步对比盆地南北方向连井剖面，模拟

计算自源超压面和现今实测超压面（可称之为传导

超压面）的深度（图５），可以看出自源超压顶面和传

导超压面在盆地中央的ＬＤ８１１井附近最浅，说明传

导超压垂向运移幅度和自源超压大小正相关。对比

东方区的ＤＦ１１１１井和乐东区的ＬＤ８１１井发现，

Ｔ４０之上地层越厚的地方自源超压顶面埋深相对越

浅，这说明盆地晚期的快速沉降对自源超压保存有

利．总体而言，盆地中央拗陷垂向输导体系发育的地
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图４　２Ｄ超压数值模拟地质模型（ａ）和剩余压力计算结果（ｂ）

Ｆｉｇ．４ ２Ｄｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ（ａ）ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｃｅｓｓｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｂ）

表１　不同地区代表井压力计算结果

Ｔａｂｌｅ１ Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｗｅｌｌｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｓ

区域

临高区

岭　头

东方区

乐东区

井号／深度
（ｍ）

地层压力

犘（ＭＰａ）

静水压力

犘ｈ（ＭＰａ）
自源超压

△犘ｅ（ＭＰａ）
传导超压

△犘ｔ（ＭＰａ）
△犘ｔ／犘 △犘ｔ／犘ｈ

△犘ｔ／

（△犘ｅ＋△犘ｔ）

ＬＧ２０１１／３０１９ ２９．３５ ２９．２１ ０．０９ ０．０５ ０．００２ ０．００２ ０．３６

ＬＴ３４１１／２９３７ ２８．３２ ２８．２４ ０．０４ ０．０４ ０．００１ ０．００１ ０．５０

ＤＦ１３２１／３０８８ ５３．３４ ３１．７２ １．７０ １９．９２ ０．３７０ ０．６３０ ０．９２

ＤＦ１１１４／２９３９ ５４．５３ ３０．０１ １．６２ ２２．９０ ０．４２０ ０．７６０ ０．９３

ＤＦ１１１／２５８０ ５２．８２ ２６．５９ １．５１ ２４．７２ ０．４７０ ０．９３０ ０．９４

ＤＦ１１１１／２７８５ ５５．８０ ２８．５１ １．５８ ２５．７１ ０．４６０ ０．９００ ０．９４

ＬＤ２２１７／２１８７ ３４．４８ ２２．５２ １．１４ １０．８２ ０．３１０ ０．４８０ ０．９０

ＬＤ１５１１／２４５０ ３３．６５ ２５．０９ １．２１ ７．３５ ０．２２０ ０．２９０ ０．８６

图５　地层界面及自源和传导超压顶面埋深连井剖面

Ｆｉｇ．５ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｗｅｌｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｙ，ｄｉｆｆｕｓｅｄａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｓｕｒｆａｃｅｄｅｐｔｈ

区传导超压面高出自源超压面２０００ｍ左右．

为了更加准确的刻画传导超压的大小，我们计

算了盆内垂向输导体系控制区域３０００ｍ左右深层

储集层中的实测钻井压力和计算模拟了压力的大小

差值（表１），计算结果显示，受到垂向输导体系的影

响，在东方区２５８０～３０８８ｍ深度范围内，传导超压

（△犘ｔ）大小达到实测地层压力（犘）的３７％～４６％，

而传导超压（△犘ｔ）占总超压（△犘ｅ＋△犘ｔ）的比值

７２３１



地球科学———中国地质大学学报 第３９卷

图６　实测地层压力和岩性关系

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｌａｙｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

达到了０．９２～０．９４．这说明，在莺歌海盆地底辟发

育区深层储集层中，超压的绝大部分来源于传

导超压．

储层中的超压来源于传导超压的另一个重要的

证据是，在东方区和乐东区垂向输导体系控制的地

层内，孔渗条件好的砂岩储层中实测压力大于相邻

近的孔渗率小的泥岩中的实测压力，如图６所示，

ＤＦ１３２１井３０７７ｍ 处砂岩中的压力大于下部

３１２０ｍ粉砂质泥岩中的压力（图６ａ），而ＬＤ２２１７井

则在砂岩发育的地层中压力突然增大．以上的压力

倒转和异常，说明本区超压主要来自于垂向输导体

系控制下的它源传导超压，而非泥岩中生成的自

源超压．

４　垂向输导体系与油气成藏的耦合

关系

４．１　典型油气藏解剖

垂向输导体系不仅控制了盆地内自源超压面的

上移和大量流体的垂向泄露，不同的垂向输导体系

要素间的配合同样决定了盆地内烃类的聚集方式和

油气成藏过程．经过３０余年勘探，莺歌海盆在不同

深度发现了工业性油气藏，这些气藏主要围绕盆地

中央拗陷带底辟周围分布，流体垂向输导系统控制

了油气成藏过程（董伟良和黄保家，１９９９；王振峰和

胡代圣，１９９９；郝芳等，２００３；何家雄等，２００７；谢玉洪

等，２０１２）．

浅层莺歌海组ＤＦ１１常温常压天然气藏和中深

层梅山组ＤＦ１３１高温超压天然气藏是不同成藏环境

中最具代表性的２类油气藏，２个油气藏在空间上的

叠置关系、压力场环境和输导要素如图７所示．从图

７ａ中可以看出，从深度上气藏有上下两大套，上部为

ＤＦ１１气藏，时间深度在１．５ｓ（深度１５００ｍ）以上，包

括气组１、２、３，下部为ＤＦ１３１气藏，时间深度２．５ｓ

（深度３２００ｍ）左右，包括气组４、５、６、７．

ＤＦ１１气藏１号主气组位于底辟模糊带顶端，

向上过渡为２号小型气组，向ＤＦ１３１４井方向侧翼

形成３号气组．过 ＤＦ１１气藏的 ＤＦ１１１１井和

ＤＦ１３１４井钻井压力显示其为常压气藏，位于传导

超压面以上，如图７ｂ中蓝色线所示．ＤＦ１１气藏的

垂向输导要素包括水力破裂和底辟伴生断裂，水力

破裂在地震上形成大量气烟囱，为１号和３号气组

提供烃类输送通道，底辟伴生断裂切穿了１号气组

与底辟模糊带相连，为１号和２号气组提供烃类输

送通道．

ＤＦ１３１气藏４号气组位于底辟模糊带侧翼上

方，向ＤＦ１３１４井方向依次出现５、６、７号３个气

组．过ＤＦ１３１气藏的ＤＦ１１１１井和ＤＦ１３１４井钻

井压力显示其为超压气藏，见表１中压力测试数据

和图７钻井泥浆压力曲线．ＤＦ１１气藏的垂向输导

要素主要是水力破裂，其中４号和５号气组受底辟

模糊带侧向和底部水力破裂垂向双向控制，６号和７

号气组则受剖面左侧水力破裂形成的气烟囱输导，
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图７　典型油气藏成藏要素空间分布（ａ）及其与２类天然气气聚集带的关系示意（ｂ）

Ｆｉｇ．７ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｚｏｎｅ（ｂ）

可见ＤＦ１３１气藏的烃类来源具有多个方向．

通过以上分析可以看出，ＤＦ１１气藏代表了常

压环境下由水力破裂和底辟伴生断层控制的天然气

藏，ＤＦ１３１代表了超压环境下由水力破裂控制的天

然气藏．这２类气藏处于不同的有利天然气聚集带

中，分别是箱顶传导常压带和箱内自源－传导超压

带（图７ｂ）．

４．２　有利天然气聚集带

箱顶传导常压带主要位于传导超压面以上，为

常压环境，形成的天然藏多分布在盆地浅层底辟模

糊带上方，这些油气藏主要通过底辟伴生断裂和水

力破裂双重输导，如图７ｂ所示．天然气藏形成的关

键是垂向输导体系的能量大小和盖层的保存条件，

如果输导体系能量太弱，则无法将深层的天然气运

移到上部地层，如ＤＦ１３１５井相同深度并无天然气

发现；如果垂向输导体系能量过大，对盖层破坏严

重，则同样无法圈闭足够的天然气，如２气组被大量

的底辟伴生断裂破坏，气层规模明显减小．因此合适

的垂向输导体系能量是箱顶传导常压带内天然气成

藏的关键．

箱内自源－传导超压带通常位于传导超压面以

下自源超压面以上，为超压环境，形成的天然气藏多

分布在盆地中－深层模糊带侧翼及气烟囱顶部，这

些油气藏主要通过不同强度的水力破裂输导，如图

７ｂ所示．天然气藏形成的关键是距离模糊带核心的

距离，如果距离模糊带太近，则气藏被破坏，烃类被

运移至上部箱顶传导常压带，如果距离模糊带太远，

则气烟囱发育减弱，不利于烃类大规模聚集．

箱内自源－传导超压带内模糊带和气烟囱发育

规模明显大于底辟伴生断裂，且不同的模糊带之间

发育多个次级气烟囱构造，如图７ｂ中ＤＦ１３１５底部

侧翼发育的气烟囱，这些次级输导体系同样可以成

为较好的天然气运移通道．因此箱内自源－传导超

压带内天然气藏流体来源方向多样，分布面积广．加

９２３１
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之带内地层埋藏深度较大，盖层条件优越，且带内黄

流（Ｔ４０～Ｔ３０之间地层）组发育大面积的海底扇优

质储集层（张伙兰等，２０１３），下方梅山组（Ｔ４０之下）

发育良好的烃源岩（Ｈｕａｎｇ犲狋犪犾．，２００３），这些优越

的条件决定了箱内自源－传导超压带内天然气勘探

潜力．因此，距离烃源灶近，输导方式多样，储集层条

件良好等条件决定了箱内自源－传导超压带是最具

潜力的天然气聚集带．

５　结论

（１）底辟伴生断裂和水力破裂导致的微裂缝是

中央凹陷带东方地区２类重要的垂向输导要素，在

空间上叠置搭配控制着流体的运移．从深层到浅部

流体垂向输导要素存在分异性，深层底辟模糊带核

心部位以密集分布的水力破裂微裂缝为主，向上水

力破裂强度逐渐减弱，在地震上表现为气烟囱构造，

到浅层流体垂向输导主要通过底辟伴生断裂．

（２）流体垂向输导导致盆地中央坳陷带自源超

压面抬升近２０００ｍ．现今发现东方地区３０００ｍ左

右黄流组超压油气藏约９０％的剩余压力来自于传

导型超压．

（３）盆地内存在２个有利天然气聚集带，分别是

箱顶传导常压带和箱内自源－传导超压带．其中箱

内自源－传导超压带内输导要素主要是水力破裂，

天然气成藏具有流体垂向输导效率高，距离烃源灶

迈等优势，是盆内最具勘探潜力的天然气聚集带．
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