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摘 要 以高分辨率三维地震资料为基础袁结合地震属性袁在珠江口盆地深水区白云凹陷识别出了大量的气烟囱现象遥
气烟囱可分为根部尧过路区和顶部三个组成单元袁各个单元具有不同的地震异常特征袁主要通过同相轴的侧向变化袁振
幅尧频率尧连续性的局部增强和减弱袁AVO响应以及它们的组合来识别遥气烟囱根部是气体释压的初始部位袁是气源供应
区曰过路区是流体泄压所经过的区带袁在整个气烟囱结构的空间中占有主体地位曰顶部常形成气藏遥 对白云凹陷建立了
气烟囱顶部聚集和侧翼聚集两种气藏成藏模式袁它们均由古近系文昌组要恩平组的河湖相沉积提供烃源遥
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海底气烟囱早就被人们所认识袁 一直以来备受
关注咱1-3暂袁尤其是它对深海油气勘探有重要意义咱4-6暂遥
在北海尧西非尧东南亚等世界各地的许多盆地均已有
气烟囱现象发现遥

气烟囱是指深层气体所处超压状态被破坏之

后袁纵向流动穿过上覆地层袁造成地震反射异常袁形
似烟囱袁 在实际气体运移过程中且具烟囱效应咱1暂袁
故名气烟囱遥 气烟囱诱导因素往往发育在深层袁在
地震体上探测不到袁而且深层地震分辨率低袁同时
在浅层伴有气云现象袁对下伏地层结构产生模糊成
像袁由此导致太多的不确定性遥 但根据气烟囱在地
震体上的异常响应特征及宏观体系咱2暂袁我们还是能
够对气烟囱进行识别并加以利用的袁这对油气勘探
尤为重要袁 它可以很好地指示烃类运移与聚集信
息袁预测烃类的空间分布袁从而为寻找区域野油气聚
集带冶提供依据遥

本文根据珠江口盆地白云凹陷高分辨率三维地

震资料及各种地震属性袁判定了该区气烟囱的存在袁
并对该研究区内的气烟囱进行了比较完整的结构要

素分类袁同时对其特征进行详细的归纳总结袁在此基

础上提出了该区气烟囱的两类气藏成藏模式遥
1 区域地质背景

珠江口盆地由北向南划分为北部断阶带尧北部
坳陷带尧中央隆起带尧南部坳陷带和南部隆起带5个
构造单元 渊图1冤遥 白云凹陷位于南部坳陷带, 总体
呈北东东要南西西走向袁北接中央隆起带的番禺低
凸起袁西连云开低凸起袁南至南部隆起带袁东邻中央
隆起带的东沙凸起遥本文所研究的气烟囱发育区分
为A和B两个区块袁主体位于白云凹陷东部袁它们在
靠近南部隆起带的一侧袁断裂比较发育遥

白云凹陷形成和演化过程经历了断陷尧 断拗及
拗陷三个阶段袁形成了三个构造层序渊图2冤遥

断陷期 对应文昌组和恩平组沉积袁 主要发育
断陷湖盆沉积及河湖相煤系沉积遥

断拗期 珠海组和珠江组为断拗阶段沉积袁处
于陆相要海相过渡期袁 主要为浅海陆架要三角洲及
深水陆坡要海底扇沉积遥

拗陷期 韩江组下段 渊即 13.8 Ma界面附近冤发
育砂体为主袁厚度较大,横向分布稳定,而且具有很好
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图1 白云凹陷位置及气烟囱分布区

野A冶和野B冶为两个气烟囱发育区研究单元遥
A要A忆和B要B忆为地震测线袁对应的剖面分别见图3和图4

图2 白云凹陷地层与构造演化阶段渊据文献咱7暂修改冤

的储层物性遥 粤海组要万山组为开放陆坡深水泥质
沉积袁可以构成区域性盖层遥
2 白云凹陷气烟囱组成单元的地震识
别特征

根据形态及空间分布等特征袁可以把一个完整的
气烟囱划分为根部尧过路区尧顶部三个组成单元咱8暂遥 各

个单元的异常特征可通过同相轴的侧向变化袁 振幅尧
频率尧 连续性的局部增强或减弱袁AVO响应以及这些
现象的组合等来识别袁并可通过识别各单元的地震特
征及其所构成的烟囱体系来认识气烟囱的成藏过程遥

高分辨率三维地震资料显示出白云凹陷发育有

气烟囱袁下面对其根部尧过路区尧顶部等组成单元的
地震反射振幅尧 频率及构型等特征分别予以讨论遥
2.1 气烟囱根部特征

气烟囱根部是气体释压的初始部位袁 其泄压机
制主要受原地层岩性尧 流体超压状况及构造诱导等
影响遥白云凹陷始新统文昌组尧始新统要渐新统恩平
组的压力数值模拟结果表明这里曾有过异常超压咱9暂,
且发育底辟构造咱10暂遥 超压流体在中新世中晚期东沙
运动的诱导下袁 打破了烟囱根部所承受的压力平衡
而刺穿上覆地层遥

在地震剖面渊图3冤上袁白云凹陷A区文昌组要恩
平组是气烟囱根部发育的主体层位袁地层显示为上拱
型杂乱反射遥这种拱形样式可能是原地层成藏构造高
点的反映袁也可能是烃源岩生烃造成超压尧或是流体
持续泄漏造成的塑性变形所致遥 结合本区的地质背
景袁认为此处的拱形应属于后者袁即流体的持续泄漏
塑造了白云凹陷A区气烟囱根部的拱形样式遥 拱形的
大小可反映泄压区的范围遥根部烃类泄漏对上覆地层
结构的影响强度则取决于流体的泄漏方式院如果释压
很集中袁流体释放的速度大袁对上覆地层结构的破坏
性就强曰反之袁对上覆地层的影响就会较小遥

图猿 珠江口盆地白云凹陷A区气烟囱结构特征
A要A忆地震剖面位置见图1遥

图中方框区域为浅层含气区袁其放大的地震剖面见图5
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2.2 气烟囱过路区特征

气烟囱的过路区是流体泄压所经过的区带袁在整
个气烟囱结构的空间中占有主体地位遥它在地震体上
最容易被识别袁在其侧翼和顶部浅层往往伴有强振幅

异常袁 而在过路区内部有时可识别出地震同相轴袁但
振幅的连续性和强度相对降低袁有时也会出现杂乱甚
至空白反射特征遥白云凹陷气烟囱过路区的地震形态
各异袁根据泄压区物性差异及释压速度不同可归结为
网状尧杂乱状尧管状或柱状等三类渊图4冤遥

图 源 珠江口盆地白云凹陷 月区气烟囱特征
B要B忆地震剖面位置见图 1

网状反射 由多条不清晰的线状反射组成袁尤
其在地层物性好的地区袁网状现象十分明显袁同相轴
连续性变差袁隐约断开两侧的地层袁多条线网状交错
渊图 4a冤遥 推测这是因为这里稍微偏离泄压中心尧上
涌的范围大尧向上窜的速度慢袁对原沉积地层破坏性
小遥这种特征出现在地震体上袁类似于在岩心上观测
到的碟状泄水构造袁它对于识别气烟囱很重要袁但一
般却不太明显袁不容易被识别遥

杂乱反射 地震反射同相轴模糊袁频率降低袁推
测地层物性差袁流体释放速度较高袁流体穿过地层产
生微裂隙袁过路区地层少量含气袁地层的连续性和岩
石之间的接触关系减弱遥同时地震波传播速度偏低袁
反射同相轴呈下拉现象袁同相轴连续性差尧振幅弱袁
表现为模糊或杂乱反射特征渊图 4a冤遥

管状或柱状反射 包括针状尧管状尧柱状尧蘑菇
云状等袁其共性是烟囱过路区物性差袁流体释放速度
快袁上覆地层易于产生水力压力破裂袁导致泄压区流

体及细粒沉积物一起被带到过路区及上方地层袁流
体穿过的地层不再连续袁 地震反射剖面出现空白反
射或透明反射袁呈管状或柱状特征渊图 4a冤遥 过路区
上由于含气的影响袁 在瞬时频率体上主频明显降低
渊图 4b冤遥
2.3 气烟囱顶部特征

白云凹陷 A区气烟囱顶部袁即韩江组袁在地震剖
面上具有亮点尧平点尧暗点尧V型等反射袁同相轴相位
转换袁同时频率降低渊图 3袁图 5冤遥 浅层含气层在地震
剖面上显示强振幅反射袁说明气烟囱在顶部遇到好储
层并聚集了大量浅层气遥 而在浅层气下方的过路区袁
地震反射表现为弱振幅遥如果气烟囱顶部地层发育断
裂等有利流体运移的通道袁 气体会继续向上泄漏袁会
在更浅层或海底附近聚集气体袁 出现亮点或麻点尧麻
坑等现象袁预示着流体泄漏活动延续至今遥 本区井场
调查中也确实发现有气体自海底向海面逸出渊冒泡冤遥
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图 5 珠江口盆地白云凹陷 A区气烟囱顶部
含气区域地震特征

该剖面是图 3中方框区域的放大图

3 白云凹陷气烟囱成藏模式

上文中我们识别了白云凹陷气烟囱的各种现象袁
在此基础上对该凹陷建立了气烟囱顶部聚集 渊A区冤
和侧翼聚集渊B区冤两种气藏成藏模式袁它们均由文昌
组要恩平组的河湖相沉积提供巨大的烃源 咱11-12暂遥
3.1 气烟囱顶部聚集成藏模式

白云凹陷 A区主要发育这一成藏模式袁在气烟
囱根部生成的气体沿网状或杂乱状的气烟囱过路区

垂直向上运移袁直抵气烟囱顶部袁在浅层储层中聚集
成藏渊图 6冤遥

图 6 白云凹陷 A区气烟囱顶部聚集成藏模式图
A要A忆剖面位置见图 1

白云凹陷文昌组要恩平组河湖相沉积提供了充
足的烃源咱11-12暂遥 A区袁在断拗期形成的珠江组主要发

育泥岩尧泥质砂岩及石灰岩夹层袁储层物性相对差袁
构成气烟囱过路区遥 韩江组上部地层主要发育细砂
岩尧中粗砂岩袁储层物性好袁而粤海组为区域盖层袁两
者形成良好的储盖组合袁 构成气烟囱顶部, 聚集了
从根部恩平组要文昌组垂直向上运移的气体遥

因此认为袁白云凹陷 A区韩江组上部地层是有
潜力的含气远景层位遥
3.2 气烟囱侧翼聚集成藏模式

白云凹陷 B区主要发育侧翼聚集成藏模式渊图
7冤袁 流体通过空白反射的气烟囱过路区在其侧翼的
储层中聚集成藏遥

图 7 白云凹陷 B区气烟囱侧翼聚集成藏模式图
B要B忆剖面位置见图 1

在白云凹陷 B 区发育管状尧柱状气烟囱袁流体
沿气烟囱泄压的同时向侧向的储层中运移袁 并在有
利砂体中聚集成藏遥 珠江组上部地层发育大套的泥
岩袁是很好的区域盖层袁珠江组下段发育三角洲要滨
岸沉积体系袁连片分布袁具有较好的储层物性袁因此
认为珠江组是油气有利勘探目标遥 气烟囱作为流体
运移通道袁有别于毛细管力和浮力袁它具有幕式活动
的性质袁聚集成藏的速度很快遥

根据上述对两个研究区块的分析袁总体认为白云
凹陷气烟囱与上覆地层匹配关系良好袁气烟囱作为运
移通道袁把流体带到有利储层单元袁在烟囱周围或其
顶部形成很好的含气带遥 基于三维地震的观察及分
析袁在下伏地层流体压力的驱使下袁流体在运移过程
中优先选择优势运移通道袁使得优质储层优先聚集成
藏袁这些含气区在地震体上会显示出亮点异常遥
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Abstract院 Based upon high resolvable 3D seismic data as well as seismic attributes, a great many gas chimneys are dis鄄
covered in deepwater Baiyun Sag, the Pearl River Mouth Basin. A gas chimneys can be divided into three components:
the root, the leakage zone and the top of the leakage zone. Every one may be of different seismic reflection anomaly in鄄
cluding lateral changes of events, local amplitude, frequency and continuity. The roots of gas chimneys are the initial
parts of releasing gas pressure and also the source of supplying gas. The leakage zones are the main parts of whole gas
chimneys for fluid to pass through. Gas reservoirs are commonly present at the tops of the leakage zones. Two models
related with gas accumulation are built. One is the model of gas accumulation at the flanks and the other is the one at
the tops of gas chimneys. The hydrocarbon in those chimneys is all derived from Paleogecene to Neogene lacustrine
sediments.
Key words院 Gas chimney; Seismic feature; Model of gas accumulation; Baiyun Sag; Pearl River Mouth Basin
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应当指明袁上述两种模式并不是绝对的袁它们往
往会同时出现于一个盆地或一个区块袁 有时也会以
一种模式为主袁另一种模式为辅遥盆地或区块的气烟
囱实际成藏模式袁一般取决于该地区的地层物性尧组
合关系尧离释压区的远近以及释压速度等综合因素遥
4 结 论

渊1冤珠江口盆地白云凹陷发育典型的气烟囱结
构袁可划分为根部尧过路区尧顶部三种结构单元遥

渊2冤 白云凹陷气烟囱成藏模式可分为气烟囱
顶部聚集和气烟囱侧翼聚集两种成藏模式袁A区主
要为顶部聚集成藏模式袁B区主要为侧翼聚集成藏
模式遥

渊3冤白云凹陷 A 区的韩江组和 B区的珠江组尧
珠海组是有利的勘探目标遥
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