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珠江口盆地新近系

地层岩性圈闭形成条件及发育规律分析
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摘要：伴随勘探程度的提高，地层岩性圈闭已经成为珠江口盆地油气勘探的重要新领域。 为此，对珠江口盆地新近系这一主力含油

层段进行了地层岩性圈闭形成条件和发育规律的分析。 认为盆地新近纪以来多期次的海平面升降旋回，多种沉积体系的共同发育，
２ 种类型坡折及其对应的低位体，以及 ２ 次构造运动为地层岩性圈闭的发育创造了十分有利的条件。 在上述条件的综合作用下，地
层岩性圈闭的发育呈现出陆架区、坡折区各具特色、层序界面附近层段最为有利、油气运移通道是成藏主控因素等规律性特征。
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　 　 国内外多年来的油气勘探实践表明，地层岩性

油气藏在勘探中具有举足轻重的作用。 据统计，近
几年我国新发现储量中，地层岩性油气藏探明储量

所占比例已经达到了 ５５％以上，并仍呈上升趋

势［１－３］。 尤其是我国陆上油气勘探，地层岩性油气

藏已经成为当前最现实、最重要的领域［４］。
珠江口盆地渐新世以来，以海侵为背景，沉积

了巨厚的海陆过渡相和海相地层。 特别是新近纪

以来，盆地转化为准被动大陆边缘盆地，在多期次

相对海平面升降旋回的驱动下，形成了以古珠江三

角洲为主体、多种沉积类型共同发育的沉积体系展

布特征和多层序、多旋回海相地层的叠置发育特

征。 加之盆地古地形的影响和构造运动的改造，为
珠江口盆地地层岩性圈闭的发育创造了十分有利

的条件［５－８］。
珠江口盆地的油气勘探始于上世纪 ８０ 年代，

长期以来以构造圈闭勘探为主，伴随着勘探程度的

提高，构造圈闭的勘探难度越来越大。 在这种形势

收稿日期：２０１３－０４－１５；修订日期：２０１４－０８－０１。
作者简介：杜家元（１９６４—），男，教授级高工，从事石油地质勘探工作。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｄｕｊｙ＠ ｃｎｏｏｃ．ｃｏｍ．ｃｎ。
通讯作者：陈维涛（１９８３—），男，工程师，从事石油地质勘探工作。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｗｔ２＠ ｃｎｏｏｃ．ｃｏｍ．ｃｎ。
基金项目：国家科技重大专项“近海隐蔽油气藏勘探技术”（２０１１ＺＸ０５０２３－００２）资助。

　
第 ３６ 卷第 ５ 期
２０１４ 年 ９ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．５
Ｓｅｐ．，２０１４



下，地层岩性油气藏的勘探越来越受到重视，并有

望成为今后储量接替和增长的主要方面。 但珠江

口盆地长期以来一直以构造圈闭勘探为主，缺少对

地层岩性油气藏的系统研究。 为了扭转这一局面，
有必要对珠江口盆地地层岩性圈闭的形成条件和

发育规律进行系统的分析，夯实地层岩性圈闭勘探

的基础工作，以期使珠江口盆地地层岩性油气藏的

勘探从以往盲目的偶然钻遇转向有意识、有思路、
有方法、有成效的系统行动。

１　 区域地质概况

珠江口盆地位于南海北部大陆架，呈 ＮＥ 走

向，大致平行华南大陆岸线的陆架和陆坡区，是华

南大陆的水下延伸部分。 由北向南珠江口盆地可

划分为 ５ 个大型构造带，即北部隆起带、北部坳陷

带、中央隆起带、南部坳陷带和南部隆起带。 新生

代以来，盆地经历了 ３ 个构造演化阶段：早始新世

至中渐新世为伸展断陷阶段，形成了一系列半地

堑、地堑和地垒；晚渐新世至中中新世为拗陷沉降

阶段，盆地以整体沉降为主，构造活动平静；晚中新

世以后为断块升降阶段，构造活化，老断层复活，并
发育大量新的断层［５－６］。 盆地地层具有“下陆上

海”的双层结构，下构造层为盆地断陷期形成的陆

相沉积，自下而上分为神狐组、文昌组和恩平组，其
中文昌组和恩平组是盆地主要的烃源岩发育层段；
上构造层为盆地拗陷期形成的海陆交互相和海相

沉积，是古珠江三角洲及滨岸沉积体系形成、发育

的主要层段（图 １）。

新近系中新统是珠江口盆地目前主力含油层

段，该层段钻遇探井、评价井数量最多，钻井、测井

资料丰富；且埋深适中，地震反射特征清晰，为开展

地层岩性圈闭勘探奠定了资料基础。 因此，本文的

分析也以中新统为主要研究层段。

２　 地层岩性圈闭形成的有利条件

珠江口盆地新近纪以来主要发育被动大陆边

缘盆地背景上的海陆过渡相沉积和开阔海相沉积。
多期次的海平面升降旋回、多种沉积类型的共同发

育、多类型坡折和多类型低位体的层序结构特征以

及多次构造运动，为地层岩性圈闭的发育提供了有

利条件。
２．１　 多期次海平面升降旋回形成多套储盖组合

海平面升降旋回对于层序发育和沉积展布具

有重要的影响。 海平面下降使得沉积体系向海迁

移，进而粗碎屑沉积物在盆地区堆积；海平面上升

使得沉积体系向岸迁移，细碎屑沉积物覆盖在先前

发育的粗碎屑沉积物之上，从而形成一套完整的储

盖组合。 由于珠江口盆地所处南海北部陆架宽阔、
地形坡度小，因此岸线进退迁移对相对海平面升降

的响应敏感，同时，南海的持续扩张又使得相对海

平面整体呈现出持续海侵的特征。 这种海平面变

化特点使得同一个三级层序内部向海延伸较远的

高位晚期和低位期砂岩与向陆延伸较远的海侵期

泥岩叠置在一起，频繁、剧烈的相对海平面变化形

成多个三级层序、多套储盖组合（图 ２）；也使得在

同一个层序内部三角洲类型伴随岸线进退发生有

图 １　 珠江口盆地构造区划及地层结构
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图 ２　 珠江口盆地新近系三级层序划分及海平面升降曲线
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规律的转化，形成多种类型的沉积体和多个岩性、
地层尖灭带。 持续海侵的特征使得部分层序海侵

体系域较为发育，海侵退积砂岩形成良好的储层。
因此，多期次的海平面升降旋回在新近纪形成多套

储盖组合，为地层岩性圈闭的发育创造了条件。
目前，珠江口盆地新近系从珠江组到粤海组划

分了 １４ 个三级层序（图 ２），每个层序持续的时间为

０．５～３．５ Ｍａ，多数接近于 １ Ｍａ，对应着大约 ２３．８～５．５
Ｍａ 期间珠江口盆地经历了 １５ 次明显的相对海平面

升降旋回［９－１０］。 围绕这 １５ 个层序界面上下砂岩最

丰富、向海延伸远，而最大海泛面附近泥岩发育，两
者构成储盖组合。 其中 ２３．８ Ｍａ 时期的南海进一步

扩张事件导致珠江口盆地岸线迅速地向北迁移，以
及之后 １８．５ Ｍａ 时期最大规模的海平面上升，在白

云北坡陆架坡折区和珠一坳陷陆架区都形成了好

的储盖组合。 之后在 １８，１７．５，１６．５，１３．８，１０．５ Ｍａ
时期都发生过海平面强烈下降以及随后的大规模

海侵事件，形成相对有利的多套储盖组合，而围绕

这些时间点附近形成的层序界面上下是寻找地层

岩性圈闭的有利层段。
２．２　 沉积体系展布决定储集砂体类型多样

陆源碎屑岩储集体成因类型、规模、几何形态

和分布规律受物源区地形、沉积盆地内部的水动力

条件、气候带、构造活动性等多种因素的控制，这些

因素的综合作用表现为沉积相带对碎屑岩储集体

的控制作用［１１］。 古珠江三角洲是南海北部陆缘区

发育的大型三角洲体系，从晚渐新世南海扩张时期

开始发育，并成为新近纪以来珠江口盆地的主要沉

积体系。 同时，珠江口盆地还不同程度地发育着滨

岸、浅海陆棚、半深海—深海及碳酸盐岩台地等沉

积体系，这些沉积体系与三角洲沉积体系具有一定

的耦合关系，伴随着珠江口盆地的演化发生着或此

消彼长或同时消长的变化，河流、波浪、潮汐、化学

沉积等共同作用，使得沉积体系的类型复杂多样，
也就造就了丰富多样的储集砂体类型。

根据对珠江口盆地沉积相的分析，认为新近纪

珠江口盆地发育四大沉积体系（图 ３）。 （１）古珠

江三角洲体系：是陆架区的沉积主体，其三角洲前

缘的水下分流河道及河口坝相区是地层岩性圈闭

发育的有利相带。 此外，在海平面上升期发育的海

侵退积三角洲、在三角洲前缘受潮汐改造形成的条

带砂岩区也都发育大量的地层岩性圈闭，并已经有

商业性岩性油气藏的发现。 （２）滨岸—陆棚沉积

体系：主要发育于北部隆起带古珠江三角洲影响较

小的侧缘地区以及珠江组沉积早期东沙隆起区周
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图 ３　 珠江口盆地珠江组沉积早、晚期沉积相展布
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缘，由于珠江口盆地新近纪整体处于海侵背景之

下，因此，滨岸—陆棚体系砂岩整体呈退积状并被

浅海陆棚相泥岩所覆盖，其临滨相砂岩易于尖灭形

成地层岩性圈闭。 （３）碳酸盐岩沉积体系：主要发

育于东沙隆起区，从早中新世开始东沙隆起逐渐被

海水淹没并形成碳酸盐岩台地，之后伴随着海平面

的持续上升以及古珠江三角洲的向海推移，碳酸盐

岩发育的范围逐渐萎缩，但在这一过程中仍然为岩

性圈闭的发育创造了很好的条件；其发育的有利层

段主要位于珠江组，有利相带为生物礁、滩相，以及

层序界面之下可能发育的淋滤带。 （４）坡折区陆

架边缘三角洲和深水重力流沉积体系：主要位于新

近纪的东沙隆起南侧至白云凹陷，海平面强烈下降

导致古珠江三角洲推移到白云北坡，为这一沉积体

系的发育提供了物质来源；其沉积相特征是以陆架

坡折带为界，向陆一侧主要发育牵引流形成的陆架

边缘三角洲，向海一侧则发育重力流形成的斜坡

扇、盆底扇以及水道充填相等沉积相类型［９，１２］。 由

于该区泥岩发育，含砂率较低，因此只要有好的储

层就可形成地层岩性圈闭。
２．３　 坡折带及低位体的发育

珠江口盆地新近纪时期，由于惠州凹陷和白云

凹陷构造背景的差异，基底的沉降速率和沉积物供

应速率均不同，从而形成 ２ 种不同类型的坡折及其

对应的低位体系域：（１）白云凹陷发育陆架坡折，
白云、荔湾一带陆坡上有内盆地［９，１３］，发育有与陆

架坡折相关的低位沉积，可形成岩性地层圈闭；
（２）惠州地区发育沉积坡折，惠州凹陷与东沙隆起

之间的过渡区发育小的洼陷，形成古珠江三角洲前

缘背景上的沉积坡折，存在规模更小的低位体，也
可形成地层岩性圈闭［１４－１８］。 这 ２ 种类型的坡折带

对层序结构和沉积类型产生了重要的影响，并形成

了围绕这 ２ 类坡折带而发育的地层接触关系的改

变以及坡折带两侧沉积类型的改变，而这些变化的

位置正好是地层圈闭和岩性圈闭发育的地区。
２．４　 构造运动的影响

珠江口盆地新近纪以来经历了稳定拗陷沉降

和断块升降运动 ２ 个阶段，白云运动和东沙运动是

构造阶段转化的重要事件。 这 ２ 次构造运动不仅

影响了沉积盆地的演化，更导致先前地层产状的变

化，使盆地中部分区域下倾的地层变为上倾，从而

有利于形成上倾尖灭岩性圈闭。 同时，构造运动造

成老断层活化和新断层的形成，有利于油气的垂向

运移。
惠西南东沙隆起倾没端是珠江组地层发生产

状倒转的最典型地区，沉积时期向东沙隆起下倾超

覆或者平行披盖的地层在东沙运动的影响下变为

上倾超覆，从而使得该区三角洲前缘尖灭砂体变为

上倾尖灭，成为有利的地层岩性圈闭发育区。 此

外，白云运动和东沙运动都造成局部强烈抬升剥

蚀，形成了区域不整合面，从而可形成不整合遮挡

地层圈闭。 构造运动还加剧了断层活动，有利于逆

牵引背斜构造的形成和油气的垂向运移，因此，系
统的研究构造活动对地层、断层和油气运移的影响

有助于我们更好地圈定地层岩性圈闭发育的有利

区带。

３　 地层岩性圈闭发育规律

珠江口盆地新近系地层岩性圈闭的发育具有一

定的规律性，主要体现在：（１）陆架区、坡折区构造背

景不同而具有不同的地层岩性圈闭发育特征；（２）围
绕层序界面上下是寻找地层岩性圈闭的有利层段；
（３）“下生上储”的成藏样式使得油气运移通道成为

新近系地层岩性圈闭成藏的重要控制因素。 这些规

律性的认识对于我们今后有针对性地开展地层岩性

圈闭的勘探工作具有重要的指导意义。
３．１　 陆架区、坡折区的地层岩性圈闭发育特征

南海运动和白云运动是珠江口盆地从断陷期向

拗陷期转化的重要事件，伴随着白云凹陷和荔湾凹

陷的强烈沉降以及珠江组沉积早期的强烈海侵，陆
架坡折由珠海组沉积期位于白云凹陷南坡附近迁移

到白云凹陷北坡，并从 ２１ Ｍａ 以来一直维持在这一

位置附近［９，１２］。 因此新近纪以来的珠江口盆地整体

上是陆架坡折位于白云北坡附近的准被动大陆边缘

盆地，这一构造背景特点使得珠一坳陷和中央隆起

带新近纪以来一直处于大陆架的构造背景，而白云

凹陷和荔湾凹陷处于陆架坡折到陆坡的构造背景。
上述构造背景的差异决定了陆架区和坡折区

具有不同的沉积体系类型和坡折类型，从而具有不

同的地层岩性圈闭发育规律［１９－２１］。 从层序发育的

特征来看，当海平面下降到陆架坡折附近时，在白

云北坡形成低位体系域—海侵体系域—高位体系

域三分的层序结构类型。 低位体系域具有相对丰

富的砂岩，并向陆架坡折上倾尖灭或具有透镜状结

构，具有形成地层岩性圈闭的有利条件；海侵体系

域和高位体系域在陆架坡折区以泥岩沉积为主，形
成较好的盖层。 而当海平面未下降到陆架坡折附

近时，形成以沉积滨线坡折控制的陆架边缘体系

域—海侵体系域—高位体系域的层序结构类型，陆
架坡折附近以重力滑塌为主，沉积物粒度较细，储
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层相对不发育。 而不论海平面是否下降到陆架坡

折，陆架区均以海侵体系域和高位体系域为主，形
成地层岩性圈闭的有利储层主要为海侵体系域的

海侵砂岩和高位体系域三角洲前缘砂岩。 从沉积

体系的展布特征来看，陆架坡折区以发育陆架边缘

三角洲的层位最为有利，形成陆架边缘三角洲楔状

体和以重力流为主的盆地扇、斜坡扇等一套沉积组

合；陆架区以海侵体系域十分发育的层段最为有

利，海侵退积三角洲前缘砂岩被早期高位泥岩所覆

盖，形成有利的储盖组合，而高位体系域的三角洲

前缘也是较为有利的区带。 但不论哪个体系域，陆
架区沉积体系均以牵引流为主，砂泥岩的有利配比

是形成地层岩性圈闭的重要条件。
根据对珠江口盆地新近系层序地层和沉积体

系的分析，结合对已发现地层岩性圈闭油气藏的解

剖，分别以惠州凹陷和白云北坡地区为代表，建立

地层岩性圈闭发育模式。 其中惠州凹陷地层岩性

圈闭的发育模式体现了陆架及其以上区域以海侵

体系域为主的地层岩性圈闭发育的典型特征（图
４）；白云北坡地层岩性圈闭的发育模式代表了陆

架坡折相关区域以低位体系域为主的地层岩性圈

闭发育的典型特征（图 ５），两者有较大差别，在勘

探中需要区别对待，在富烃区，２ 套地层岩性圈闭

都具有好的勘探前景。
根据惠州凹陷新近系地层岩性圈闭的发育模

式（图 ４），认为陆架区主要的地层岩性圈闭类型

有：透镜状岩性圈闭（风暴砂、滨岸砂或被改造的

三角洲前缘砂）、岩性上倾尖灭圈闭（海侵域三角

洲退积砂）、不整合—岩性尖灭圈闭（高位域三角

洲砂）、地层超覆圈闭（低位域砂）、生物礁岩性圈

闭、构造—岩性复合圈闭。 在珠江口盆地，有构造

背景的地层岩性圈闭或构造—岩性复合圈闭、海侵

体系域的砂岩上倾尖灭圈闭具有相对好的成藏条

件和成藏规模，岩性上倾尖灭方向向着远离古珠江

物源有利于形成好的圈闭。 在惠州凹陷及相类似

的区域要重点关注符合上述条件的圈闭，并以上述

圈闭类型带动其他类型圈闭的勘探，从而可以提高

勘探效益，最大限度挖掘勘探潜力。
白云北坡地区新近纪总体上处于相对富泥环

境，砂岩分布相对局限，有好的砂岩往往能形成地

层岩性圈闭，具体包括（图 ５）：下切水道砂体、斜坡

扇砂体、盆底扇砂体、陆架边缘三角洲砂体、海侵期

陆架三角洲砂体、高位期陆架三角洲砂体、构造—
岩性复合圈闭。 上述类型砂体形成的圈闭如果有

好的烃源供给，容易形成地层岩性油气藏。
３．２　 层序界面上下是地层岩性圈闭发育的有利层段

珠江口盆地相对宽缓的大陆架背景使得岸线

迁移对海平面升降的响应敏感，围绕层序界面附近

是砂岩储层最发育的地区。 层序界面之下的高位

体系域伴随着海平面下降向海延伸，高位体系域的

有利砂岩在靠近层序界面附近更丰富；低位体系域

在层序界面附近发育盆底扇、斜坡扇和低位楔状

图 ５　 珠江口盆地白云北坡地区新近系地层岩性圈闭发育模式
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图 ４　 珠江口盆地惠州凹陷新近系地层岩性圈闭发育模式
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体，也是有利储层的分布区；海侵体系域除对层序

界面附近的砂岩进行改造外，更伴随着海平面上升

形成退积型海侵砂岩。 因此，围绕层序界面附近存

在 ３ 个体系域的砂岩分布，其被海侵晚期和高位早

期的泥岩所覆盖，形成较好的储盖组合。 尤其是在

三角洲前缘区和陆架坡折附近，砂泥岩含量具有较

好的比例，是发育地层岩性圈闭的有利区域。
上述储层发育特征与构造背景的叠合，形成了

２ 个重要的地层岩性圈闭发育区带：一个是古珠江

三角洲前缘向中央隆起带的上倾尖灭带（包括由沉

积坡折控制的地层变化带），主要圈闭类型有高位体

系域砂岩上倾尖灭圈闭、不整合面遮挡圈闭、层序界

面之上低位体系域地层超覆圈闭和层序界面之上

海侵体系域砂岩尖灭圈闭；另一个是白云北坡陆架

坡折区地层岩性圈闭带，主要圈闭类型有退积式陆

架边缘三角洲形成的上倾尖灭圈闭，上陆坡下切水

道、斜坡扇、盆底扇等沉积体形成的岩性圈闭。
３．３　 油气运移通道是成藏的重要控制因素

珠江口盆地的主力烃源岩层系是古近系文昌

组和恩平组，因此新近系油气藏是典型的下生上储

式油气藏，油气运移通道是控制新近系地层岩性圈

闭成藏的关键因素。 根据烃源岩与储层的发育层

位与配置关系，认为珠江口盆地新近系油气藏的运

移通道，在垂向上主要是以古近系洼陷周边发育的

控洼断层为主，在深水区可能存在与活动热流体底

辟作用相关的运移通道［２２］；而在横向上，主要有凹

陷与凹陷之间的古构造脊，以及珠海组和珠江组早

期高含砂率的碎屑岩地层 ２ 种运移通道。
古近系的控洼断层在“盆地断块升降”构造演

化阶段再次开启，而这次开启正好与烃源岩生排烃

期相匹配，成为珠江口盆地新近系重要的油气成藏

期。 目前在惠州凹陷沿惠州 ２６ 洼、西江 ３０ 洼控洼

断层的两侧发现的油气藏，以及在白云凹陷北坡发

现的油气藏均是在上述成藏期形成的。 西惠低凸

起和惠陆低凸起是凹陷之间的古隆起带，在新近纪

的构造活动中演化为构造脊，从而成为油气聚集和

横向运移的重要通道；在西惠低凸起构造脊的顶部

已经发现了一系列油气藏，更充分证明了构造脊的

通道作用。 因此，油气优势运移通道上的地层岩性

圈闭具有相对有利的成藏条件，应成为勘探重点关

注的地区。

４　 结论

（１）珠江口盆地经过近 ３０ 年的油气勘探，已
经进入由构造圈闭为主向构造和岩性并重的转型

阶段，新近系这一主力含油层段具有较多的探井、
较好的地震资料品质和较扎实的研究基础，是我们

进行地层岩性圈闭勘探突破的首选靶区。
（２）珠江口盆地新近纪主要发育被动大陆边

缘盆地背景上的海陆过渡相沉积和开阔海相沉积，
多期次海平面升降旋回、以古珠江三角洲沉积为主

体的多种沉积类型的共同发育、多类型坡折和多类

型低位体的层序结构特征以及多期次的构造运动，
为地层岩性圈闭的发育创造了有利条件。

（３）在上述条件的共同作用下，陆架区和坡折

区成为 ２ 个具有不同特征的勘探区带，层序界面上

下是这 ２ 个区带寻找地层岩性圈闭的有利层位，而
油气运移通道是圈闭成藏的主控因素。
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