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重力综合研究方法

在三水油气资源评价中的应用

钟慧智 王 一新 范泰雍

(同济大学海洋地质系
,

上海 2 0 0 0 9 2) (中国石油天然气勘探开发公司
,

北京 10 。。83)

本 文应用地球物理综 合研究方法
,

确定三水盆地是在受断裂因索控创下形成的一个断陷盆地
.

盆地荃底

由三凹
、

四 凸所组成
,

其岩性为三种类型—
展且系变质岩

、

古生界碎屁岩
、

上古生界和 中生界碎屑岩与灰岩
.

指 出宝 月及其邻近地区为 含油气最有利地区
,

而盆地南部凹陷区属于较有利地区
。

关锐词 三水盆地 基底结构 含油气性
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1 地质特征

三水盆地位于中国广东省境内中部
,

珠江三角洲西部
,

是中一新生代陆相沉积盆地
,

具

有一定油气勘探前景
,

目前打井 200 余口
,

已发现宝月
、

竹山岗油田及刘边二氧化碳气田
。

该盆地处于华南褶皱系中新华夏第二隆起带南端与南岭纬向构造带南缘
,

是在北东向

粤中拗陷带基础上发展起来的构造盆地
。

由盆地周边出露地层及钻探资料推断表明
.

盆地基

底为上古生界及部分中生界
,

盆地内接受较厚中一新生代沉积
,

据钻井揭示的白至系地层有

白鹤洞组 (K
:

b)
、

三水组 (K
Z : )

,

下第三系地层有大朗山组 (E
,
d )

、

饰心组 (E必)
、

西坊组 (E
Zx )

和华涌组 (Ea h )
,

最大累计厚度 4 0 7 6
.

6 0
.

主要生油岩系与怖心组二段浅湖一深湖相沉积
,

厚

度大于 3 0 0 m
。

早 白奎世时
,

在拉张应力作用下
,

断裂 活动促使三水断陷盆地形成
。

直至始新世时
.

盆地

由断陷过渡为拗陷
。

渐新世时喜 山运动导致盆地逐渐抬升
,

盆地范围缩小
,

至末期整体上升
,

形成陆地
,

结束盆地发展史
。

盆地内断裂发育
,

北东向断裂对盆地形成和发育起重要的控制作用
,

东西向断裂对盆地

的沉积和残 留形态有一定的影响
,

而北西向断裂对盆地内局部构造起一定控制作用
。

2 重磁场特征

2
.

1 重力异常特征

由图 l 所示
,

三水盆地布格重 力异常为四周低而内部高
。

盆地内部为南高北低
,

异常最

高值在下沙坑 附近为 8
.

5 毫伽
,

而最低在盆地西北部将军岗附近为一 7 毫伽
。

重力异常总体

上呈北 东走向
,

由东向西明显分成三个带
:

中间为下沙坑一官小好重 力高带
;
东南为重 力斜

坡带
,

异常由 5 毫伽降至一 2 毫伽
;
西北为重力斜坡带

,

异常由 5 毫伽降至一 7 毫伽
。

重力剩
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余异常 (图 2) 是代表基底及上伏沉积层
.

总的重力效应
,

它基本上是反映盆地基底的特征
。

由

图 2 听示
,

明显反映三水盆地基底的起伏形态
、

凹 陷和隆起分布范围及其大小
。

盆地中存在

三个重力低带
,

各重力低之间被重力高所分隔
,

异常走向呈北东或北北东向
。

2
.

2 磁力异常特征

据三水盆地磁力 △T 化极异常图所示
,

东区以低磁异常为背景
,

相对 比较平缓
,

而在 平

缓背景基础之上存在两个近南北走 向的磁力高带
:

良嚎一官 山坪磁力高带
,

异常幅值为 12

一 3 2 纳特
; 九潭一沙溶磁力高带

,

异常幅值为一 2一 14 纳特
。

同时磁异常还呈显出南北分块

特征
,

在三水一良壕一松岗坪一线以北为负磁异常分布区
,

异常走向有东西与北北东向
,

异

常幅值为一 2~ 一 10 纳特
。

以南为正磁异常分布 区
,

异常走向大多数为南北 向
,

异常幅值为

10 ~ 3 2 纳特
。

,
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图 l 三水盆地布格重力异常图
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图 2 三水盆地重力剩余异常(r ~ sk m 圈周平均 )图

3 基底结构

3
.

1 断裂

用重磁异常研究断裂基础是 由于断裂两侧上下盘存在明显岩石密度
、

地层厚度与磁性

差异
,

同时在断裂附近往往有岩浆岩侵入及喷发
。

因此在重磁异常上通常表现为重磁场梯度

带
、

异常扭曲
、

不同场的分界
、

异常走向突变标志
,

同时在重力不同方向导数异常上表现为极

值带 (图 3 )
。

根据以上标志共确定断裂 17 条 (图 4)
,

按其走向分成四组
:

南北
、

东西
、

北东及

北西方向
.

每条断裂特征及确定依据
,

详见表 1
.

北东向断裂对三水盆地区域构造格局具有明显的分带性
,

对盆地盖层沉积具有 一定控

制作用
,

特别对 白圣系分布尤为明显
.

东区火山活动和分布是与南北向断裂有关
.
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图 3 三水盆地重力水平 1 3 5 .

方向导数异常图

3
.

2 基底岩性

盆地基底岩性推断主要是依据重
、

磁力资料
,

并结合地震
、

电法
、

钻孔及其周边地质露

头
,

同时考虑到地球物理综合解释剖面和基底视密度分布
.

三水盆地基底岩性主要 由震旦系

变质岩
、

上古生界和中生界砂岩
、

泥岩石灰岩和古生界碎屑岩所组成 (图 5)

震旦系变质岩 主要分布于盆地东南缘石啃一潭村地区
,

其岩性为黑云母斜长片麻岩

和片状石英岩
.

据岩石物性测定
,

下古生界岩石密度为 2
.

53 ~ 2
.

6 59 /c m
, ,

磁性为无磁一弱

磁
,

而变质岩具有一定磁性 (因含有一定暗色矿物 )
.

从视密度分布所示
,

该区视密度为 2
.

61

~ 2
.

6 5 9 /c m
, ,

而且从磁力 △T 异常上具有一定磁性
,

故将该地区划为震旦系变质岩区
。

古生界碎屑岩 位于盆地南端儒村一古劳墟地 区
。

地表已出露寒武系轻变质岩和泥盆

系碎屑岩
.

对地表泥盆系岩石密度测定
,

其砂岩和粉砂岩密度为 2
.

63 一 2
.

69 9 /c m , ,

无磁性
.

该地 区视密度为 2
.

64 ~ 2
.

69 9 /c m
, ,

属于弱磁异常区
.

故将该区基底岩性划为古生界碎屑

岩
。



·

3 9 8
·

石 油 实 验 地 质 第 17 卷

上古生界和中生界砂岩
、

泥岩
、

石灰岩

二叠纪及上三叠世
。

除石灰岩密度测定为 2.

2
.

“g /c 时
,

磁性属于无磁一弱磁
。

表 1

它是组成三水盆地主要岩性
,

其时代为石炭纪
、

7 2 ~ 2
.

7 8 9 /c m
3

以外
,

其它岩性密度均在 2
.

5一

断裂特征

编号 断裂名 称 方向
长度
(k m )

重磁场特征

潭村一劳村 北东

乐从一盐步镇 北东

大同好一大沥 北东

民乐一石码

白泥好一文 岗村

北东 } 3 2

北东

欧村北 北东

大烧 山东 北东 } 1 1

F3一F4一F5一F6一F7

广州一三 山 东西 1 37

大晓LIJ 北 东西

F 1 0 沙墓好 东西 1 10
.

F l l 大良坑北 北西

F1 2 ! 南边好一大揽 北西 】 2 0
.

F1 3 紫润好 北西

F14 1 小陆坑一横江好 南北 } l ,

F 1 5 小径一小塘好 南北 1 2 0

F 1 6 上柏一龙 山镇 南北

F 1 7 南北 1 1 3

△g 布
、

△g 刹余梯度带
,

13 5’方 向导数异常极值带
,

△ T 化

极异常图上为正
、

负异常分解线

△g 布
、

纯 剩余梯度带
, l 3 5’方 向导数异常极值带

, △ T 化

极异常梯度带

△g 布
、

△g 刹余梯度带
, 1 35

.

方 向导 数异 常极值带
, △ T 化

极异常 佛度带

△‘布
、

△g 侧余梯度带
,

l 3 5’方向导数异常极值带

△g 钊余异常走向改变
、

梯度带
.

1 3 5’方向导数异常极值带

△g 刹余佛度带
,

1 3 5’方向导数 异常极值带

△g 侧余梯度带
,

13 5’方向导 数异常极值带
,

在地表有 显

示
, △T 化极 异常上轴线错动

△g 侧余梯度带
,

0’方向导数异常极值带
,

△丁 化极异常 上

正
、

负滋 异常分 界

。g 侧余佛度带
,

在地表有显示

△g 钊余佛度带
,
0’方向导数异 常极值带

△ g 刹余梯度带
,

45
.

方向导数异常极值带

△g 匆余佛度
,

45
.

方向导数异常极值带

△‘侧余梯度
,

4 5’方向导数异常极值带

△g 刹余梯度带
,
9。仿向导数异常极值不明显

, △T 化极异

常为两个场分界

△g 刹余梯度带
,

△T 化极异常梯度带
,

断裂附近高磁异常

△g 刹余佛度带
,△T 化极异常上高徽异常正

、

负磁场分 界

△g 剩余佛度带
,△T 化极异常在断裂带 附近 出现圆形正磁

异常

3
.

3 基底构造分区

盆地基底构造是指三水盆地前白至纪基底结构特征
。

重 力 sk m 圆周平均剩余异常 (图

2) 基本上反映盆地基底特征
,

结合地震
、

电法及钻探资料
,

将盆地基底划分为 4 个凸起
,

3 个

凹陷
,

共 7 个二级构造单元 (图 6 )
。

它们是
:

石啃一潭村凸起
、

盐步一石湾凹陷
、

大沥一官 山

凸起
、

河 口 凸起
、

大榄凸起
、

三江一丹灶凹陷
、

大坑凹陷
。
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三江一丹灶凹陷 位于盆地中央
,

是三

水盆地最大沉积区
。

该凹陷在布格重力异常

图上呈 由东向西重力逐渐降低 (图 1 )
,

凹陷

重力异常特征不明显
。

而在重力剩余异常上

(图 2) 明显表现为重 力低带
,

在重 力低带背

景上有一些局部重力高
。

凹陷北部异常呈北

东向展布
,

南部为北北东向
,

沉积盖层发育
,

主要生油岩系埔心组厚达 lo o o m
.

目前
,

已

在凹陷北部 宝月
、

竹山 岗构造获得 工业油

流
,

成为三水盆地主要油 源区
。

据地震
、

钻

探
、

电法及重 力反演基底深度所示
,

南部丹

灶地 区基底埋深为 1 5 0 0 ~ Z0 0 0 m
,

北部三江

一带为 2 5。。一 3 0。。m
.

基底为上古生界和中

生界
。

盐步一石湾凹陷 位于盆地东南侧
。

在

布格重 力异常上显示 为重力 由西向东逐渐

降低的斜坡带
,

而在剩余异常上表现为三个

明显的重力低—
盐步

、

石湾和龙江
.

北部
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盐步重力低由于受断裂影响走向东西
,

而南部石清及龙江重力低由于受两条南北断裂作用
,

走向近南北
。

凹陷北部已出露泥盆系
、

石炭系
,

其基底推测为上古生界
,

而凹陷南端
,

工区以

外出露大面积燕山期花岗岩
,

故推断凹陷南部基底有部分燕山期花岗岩
。

盐步地区基底最大

埋深为 2 6 0 0 m
,

而石湾和龙江为 1 8。。m
。

大坑凹陷 位于盆地西北边缘
。

在布格重力异常图上显示为重 力斜坡带
,

而在剩余异常

及重力反演的基底深度图上表现为明显凹陷
,

凹陷最大沉降深度位于基塘以西
,

据重 力反演

的基底深度约 2 80 Om
。

凹陷内白里系及早第三系沉积发育
,

厚度由西向东变薄
,

而玮心组 以

上地层减薄或缺失
。

4 含油气性

早 白奎世早期盆地开始形成
,

至古新世早期开始大范围沉降
,

湖盆面积扩大
,

长期处于

浅湖至深湖相的还原或强还原条件
,

有利于有机体生长发育
,

保存及转换
。

因此
,

怖心组是三

水盆地最主要油源岩
,

特别是怖心组二
、

三段沉积
。

饰二段是湖盆沉降最深
、

范围最大
,

其生

油岩分布面积约 8l lk m
’ ,

生油岩体积 1 12k m
, ,

预测生成油气量为 4 亿吨
;
其次 为埔三段

,

生

油岩分布面积为 7 2 3 k m
, ,

生油岩体积 89k m
, ,

生成油气量为 1
.

8 亿吨
。

总之
,

怖心组油源岩

为三水盆地油气提供了丰富的物源基础
。

勘探实践表明三水盆地是存在有油气生成
、

运移
、

聚集和破坏过程
,

目前 已发现宝月和

竹山岗油 田
。

无可非议
,

它是一个含油气盆地
,

但由于不同地区油气藏形成条件不同
,

导致含

油气性上有所区别
。

最有利地 区 分布于宝月
、

南边
、

东平
、

沙头一带
,

以及围绕该带邻近地区
。

该地 区在怖

心组二
、

三段及西坊组一段沉积期都处于生油凹陷中心
,

油源丰富
;
具有 良好生储盖组 合

.

储

集层发育
,

厚度大
,

物性较好
,

埔心组二
、

三段的厚层泥岩及膏盐层均可作为良好盖层
;
构造

形成较早
,

多种圈闭类型
,

有背斜
、

单斜断块
、

断鼻及岩性
。

已发现油气田有宝月
、

竹山岗和刘

边
。

较有利地区 有小塘
、

丹灶
、

盐步
、

石湾地区
.

小塘和丹灶地 区在形成油气藏过程中最不

利的因素是西埔一华涌期火山活动
,

本区恰好处于火山活动
』
带内

,

强烈的火山喷发及次火山

岩侵入对本区油气有着严重破坏作用
,

使得该区生油岩进入高成熟或过成熟
,

为天然气生成

提供条件
。

因此
,

在本区寻找天然气具有一定希望
.

盐步和石湾地区坊心组生油岩不发育
,

属于边缘相带
,

但白至系和古新统大朗山组比较

发育
,

有一定暗色泥岩
。

由于生油岩厚度小
,

分布面积小
,

后期抬升剥蚀
,

对本区油气生成
、

聚

集及保存带来一定不利因素
。

含油不利地 区 包括盆地内四个凸起区
。

这些地区均处于非生油岩相带
,

沉积岩不发

育
,

远离生油凹陷
,

长期抬升剥蚀
,

故属于含油气不利地 区
。

5 结束语

三水盆地是中国南方许多中
、

小型盆地中较为复杂的盆地之一
。

其复杂性表现于 (l) 地
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表稻田
,

鱼塘
、

水系发育
,

给勘探工作带来较大困难
; (2) 构造破坏严重

、

断裂发育
; (3) 目的层

纵横向变化大
; (4) 晚期多次火 山活动等

.

对这种类型盆地仅利用单一勘探方法
,

往往是难以

奏效
。

笔者在本次工作中是采用综合研究方法
,

收集了盆地中各种地质和地球物理资料
.

相

互补充
,

相互验证
,

取长补短
,

对问题从不同方面进行分析
,

取得较为符合实际认识
。

三水盆

地综合研究成功
,

将对南方其它中一新生代盆地油气勘探有着实际意义
。

(收稿 日期
:
1 9 , 3 年 1 2 月 2 9 日 )
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