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南沙万安盆地油气分布特征

金庆焕 刘宝明

地矿部广州海洋地质调查局
,

广州

作者在收集万安盆地近几十年来的油气勘探资料和地展调查工作成果的基础 上
,

通过区域地质
、

沉积特征
、

油气地质条件与烃

源岩演化关系的分析
,

总结了该盆地在油气资源的分布特征
,

为在该区进一步从事油气勘探提供了依据

关键词 南沙 万安盆地 分布 油气

第一作者简介 金庆焕 男 岁 教授级高工 石油地质

区域地质与基础地质

万安盆地位于南海西南海域
,

其西北以昆仑隆

起区与循公盆地相隔
,

西邻昆仑盆地
,

南界纳土纳隆

起区
,

东侧受万安走滑断裂所限
,

盆地总面积约
名 “ ,

其主要部分位于水深小于 以内
。

由

于受区域构造及边界条件所限
,

盆地总体呈近南北

走向的纺锤状
。

很据区域地质和钻井资料
,

万安盆地奠基于中

生代岩 浆岩
、

火 山岩和变质岩之上
,

盆地 内新生代

主要为始新世以来 沉积厚度最大可达
。

万安盆地是南海较典 型的剪切拉张盆地
,

其成

因主要与万安断裂右旋扭动所产生的次一级北东向

张性断裂有关 吴进 民等
,

年
。

万安盆地可划分出
、 、 、

孟
、 ‘、 。

和

个地震反射界面
,

其中
、

和 为 个最重要

的区域不整合面
。

我们以 和 两个不整合面为

界
,

可将万安盆地新生代沉积分为
、

和 皿 个地

震超层序
,

并进一步细分出
、 、 、 、 、 、

个

次一级地震层序 表
。

第 地震超层序呈水平或

近水平广布于全盆地
,

而第 和第 超层序已明显

褶皱变形
。

根据可收集到的钻 井资料
,

并参照南沙群岛西

南部的岛
、

礁
、

滩的名称
,

我们将万安盆地的地层 自

下 而上命名为西卫组 晚始新
一

渐新世
、

万安组 早

中新世
、

李准组 中中新世
、

昆仑组 晚中新世
、

广

雅组 上新世 和第四 系 表
。

燕 山末期运动 以 地震反射界面为标志 导

致万安盆地和基底抬升并遭受长期剥蚀
。

万安盆地

的沉积发育可能起始于始新世
,

盆地的地质构造演

化经历了以下 个阶段

初期的局部张裂阶段
。

地震资料已在万安

盆地局部地段揭示
一 。

界面之间存在一套断陷

沉积 我们称之窄盆沉积
,

其 时代可能相当始新 世

早
、

中期
,

这套断陷沉积的发育反映盆地局部张裂

作用的开始
。

早期的走滑拉张阶段
。

由于印度板块与欧

亚板块在西藏南部发生的碰撞和南海西南海盆的扩

张
,

越东
一

万安断裂于始新世晚期
一

中中新世发生右

旋走滑运动
。

导致在该断裂西侧产生一系列张性或

张扭断裂
,

形成一系列开阔的凹陷
。

万安盆地内的上

始新统
一

渐新统
一

下
、

中中新统 相当于
一

反射界

面之间的沉积 是一套厚度巨大的广盆型沉积
。

不整合面作为万安盆地窄盆型沉积和广盆型沉积的

分界
,

无疑是反映盆地地质构造演化的一次重要转

折
,

此次运动称为西卫运动
。

中期的走滑挤压阶段
。

从中新世末开始至

晚中新世于由万安断裂由右旋走滑运动转为左旋走

滑运动
,

致使万安盆地 的前期沉积发生挤压
、

褶皱
、

抬升并遭受短暂的剥蚀
。

此次运动 称万安运动 是

盆地内最主要的构造运动
。

晚期的区域沉降阶段
。

由于深部热量的消

耗和均衡等因素的作用
,

万安盆地自上新世以来进

入 区域沉降阶段
。

表 列举了万安盆地有关的基础

地质问题
。

万安盆地 可进 一步划分为 北部拗陷
、

中部拗

陷
、

南部拗陷
、

东部拗陷和西部拗陷 个二级负向构
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万安盆地构造区划和油气田 井 分布图

造单元 北部低隆起
、

中部低隆起和东部低隆起 个

正向构造单元 图
。

盆地内的各拗陷大致呈南断北超
、

东断西超的

特征
,

说明是受到来自东侧的构造应力造成的
。

万安盆地是在万安走滑断裂作用下形成的以拉

张为主的盆地
。

与一般的陆缘拉张盆地 珠江 口盆

地 相比
,

万安盆地走滑拉张阶段形成的断陷相对较

开阔
,

构造分割性相对较小 金庆焕等
, ,

根据

统计 个拗陷占盆地总面积  
。

油气地质条件综述

万安盆地是在越东一万安走滑断裂作用下形成

的以拉张为主的盆地
。

与一般的陆缘拉张盆地 如珠

江 口盆地 相比
,

万安盆地走滑拉张阶段形成的断陷

相 对较开 阔
,

构造分割性相对较小 金庆焕等
,

,

根据统计 个拗陷占盆地总面积 写
。

钻井

揭示盆地内发育渐新统和下 一 中中新统两 套烃源

岩
,

盆地中部拗陷和北部拗陷是烃源岩主要的分布

区
。

油气烃源岩条件

等 一 认为万安盆 地的渐新统 在

深凹处可能包括上始新统 和下 一 中中新统的一部

分处于生烃门限深度 一 以下
,

并将这

套成熟的烃源岩称为 层
。

层的有机

碳含量为 一
,

有机质类型 为 卜 夏型

等
, ,

并且从隆起向拗陷有机质含量将

会增加
,

其类型可能转为
一

型
。

根据地温梯度

℃ 重塑的有机质转化史表明
,

烃 源岩从早中新世末以来经历了石油
、

湿气一凝析
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表 万安盆地基础地质综合简表

日日寸 于处处 地 层层 地震震 超超 层层 沉积构造造 构造运动动 构造演化化
奋 划 分分 界面面 层层 序序序序序

序序序序序序序序序序

第四 系系 一 浅 海
、

半深 海海 一 万安运 动 一一 区域沉降降
一一—一

一一一一一一 一 沉积体系系 一 西卫运动
一一一

广雅组组
一

—
一 一一一一一一 一 当当当当当当当当当当当当当当当当当当

昆仑组组 一 台地
、

礁灰岩岩岩 走滑挤压压
一一一

一

—
一 一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

丫丫 李准组组 一 一一
三角洲

、

浅海海海 走滑拉张张

一 一一一一一一一一一一 台地
、

碎屑沉沉沉沉
万安组组组组 积体系系系系

—一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

彗彗 西卫组组组组 滨海 沼 泽海海海海
一一

—— 湾沉积体系系系系
孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟

一

低低低
百百 局 部 河 湖沉沉沉 局部张裂裂

是是是是是是是 积体系系系系

———
一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

落落落落落落落落 一 燕 山末期运动
一一

隆起剥蚀蚀
一一—一一

去去去去去去去去去去去去
一

芍芍芍芍芍芍芍芍芍

——
一

—
茫茫茫茫茫茫茫茫茫
一

一
飞飞飞飞飞飞飞飞飞

油和千气生成三个阶段
。

刘振湖等 选择若干条具有代表性的地震

剖而对万安盆地油气演化史进行初 步模拟分析
,

结

果表明渐新统烃源岩在深凹 区的生油期为晚渐新世

末至中中新世末
,

其生气期为中中新世一直延续至

今 在浅凹 区或斜坡部位渐新统烃源岩的生油期为

中新世至上新世
,

局部地段 可能直至 目前仍处于生

油期
。

在深凹 区下一中中新统烃 源岩的生油期为晚中

新
一

世一上新世早期
,

其生气期为上新世至今 在浅凹

区或斜坡部位下一中中新统烃源岩的生油期为上新

世至今
,

其生气则从第四纪开始
。

根据大熊油 田的钻

井揭示
,

层烃源岩厚
,

属 湖相
、

三 角洲

相和浅海含煤沉积
。

而据我们的地震资料分析
,

上始

新统一 渐新统和下一 中中新统两套烃源岩的厚度在

凹 陷区将超过
。

油气储层条件

万安盆地二十多年的油气勘探表明 渐新世和

早 一中中新世碎屑岩
、

晚中新世碳酸盐岩是盆地 内

最主要的含油气层位
,

据外 国石油公 司在万安盆地

钻 井资料
,

前者 的砂岩孔隙度为 一  
,

后者

的碳酸盐岩的孔隙度为 肠
。

另外在大熊油田 已有

两 口井 大熊 井和大熊 井 于花岗岩和花岗闪长

岩基底风化壳和裂隙中试 出原油
,

据报导其孔隙度

为  
。

在邻近的帽公盆地所发现的白虎油

田 图
 !∀#∃ %

&∋ (
) ,

1 9 8 5 )

,

其花 岗岩和花岗

闪长岩基岩油藏占有重要位置
,

该油田基岩裂隙发

育 (裂 隙 的长 度 为 0
.
1一 4m m

,

宽 度 为 0
.
01 ~

0
.
lm m )并有 sm m 大小风化形成的孔洞

。

白虎油田

的 基岩 油藏单井 初试 产 油 800 0b /d
,

该 油 田 目前

8。% 的原油产自基岩风化壳
,

因此应将万安盆地的

基岩风化壳列为勘探对象
。

利用地震资料计算的孔隙度
、

道积分和瞬时振

幅剖面对万安盆地的砂岩储层进行评价 (刘振湖等
,

1 ” 3)
,

结果表 明
,

渐新世 一 中新世砂岩的孔 隙度变

化于 n % 一21 % 之间
,

这 与钻井岩芯所提供的测试

数据基本一致
。

裹裹豪羲襄襄
镶镶扩萨窃蔷蔷

图 2 调公盆地白虎油田基岩油气藏剖面图
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3 油气圈闭条件

万安盆地 圈闭十分发育
,

主要 圈闭类型有断块

型
、

披覆背斜型
、

地层不整合型
、

礁块型
、

泥底辟及火

山岩刺穿构造等
。

共计各类圈闭 257 个 (刘宝明
,

1 9 9 4 )

,

其中 23 4 个圈闭定型于晚中新世前
,

只有 23

个圈闭形成于晚中新世末
,

圈闭面积大于 50 km
2
的

有 120 个
,

圈闭面积在 10一 sok m
Z
之间的 99 个

。

2

.

4 盖层条件

万安盆地的渐新统一下中中新统碎屑岩和中中

新统顶部及上中新统碳酸盐岩是两套最主要的勘探

目的层
,

我们分别称之为下目的层和上 目的层
。

下 目

的层为砂泥岩互层
,

其中泥质岩厚度为数十米至数

百米不等
,

上 目的层的碳酸盐岩之 间亦有泥质岩发

育
,

它们均可作为局部性盖层
。

利用地震资料的密度

异常进行分析表 明
,

万安盆地的几个重点构造局部

性盖层属较好一 中等范畴
。

万安盆地的上新统一第四系是在冷却沉降背景

下形成 的滨海 一半深海 沉积
,

其最 大厚度 可超过

400 0m
。

经对位于北部隆起
、

中部拗陷和中部隆起的

6 个大型局部构造的地震相
一

沉积相进行分析表明
,

上新 统一 第四系以泥 质岩 为主
,

其砂岩 含量 约为

15% 一 26 % 之间
,

是一套 良好的区域盖层
。

降
。

根据 目前的勘探状况及其测试结果
,

现将万安

盆地的油气分布特征作一简要的概述
:

3
.
1 横向上油气分布特点

根据 目前的勘探成果
,

现将 万安盆地各二级构

造单元的含油气构造分布情况综合于表 2
。

由表可

知
,

含油气构造主要分布于盆地的北部低隆起
、

中部

拗陷和中部低隆起
,

另外在西部拗陷及北部拗陷和

南部拗陷的南缘 已发现少数含油气构造
。

并在中部

低隆起
、

北部低隆起及 中部拗 陷的部分含油气构造

中获得最高单井测试 日产量超过 10o ot 油当量
。

万

安盆地油气(井)的横向分布见图 l。

表 2 万安盆地油气成果综合表

3 油气分布特征

万安盆地的油气 勘探始 于 19 74 年
,

当年 8 月

Peeten C ities S erviees 石油公 司在盆地西南侧完钻

的 H
ong一 1 井见油气显示

。

1 9 7 5 年 O N G C 和 BP 石

油公司对完钻的 D
ua一

1 井进行测试获得 日产原油

30 5t 和 天然气 49
.
8 x 104m , ,

从而揭开 了万安盆地

油气勘探的序幕
。

截止目前共发现 2个油 田(大熊
、

蓝龙油田)
,

4 个气 田(红兰花
、

西兰花
、

M
T

、

H T )

、

29

口探井见到油气
,

其中 19 口探井发现具有商业价值

的油气
,

它们的单井测试的日产量介于 23 2 ~ 280 0t

油当量之间
。

大熊油 田已钻 4 口探井
、

8 口评价井和

4 口 生产井
,

据报导其天然气可采储量超 过 85 0 x

1。“m 3 。

大熊油 田的石油可采储量不同时期的报导相

差较大
,

如据 1994 年 3 月的((A
sian 011 and gas》报

道
,

其石油可采储量为(s一 10 ) x lo
,
b

,

而 1995 年 2

~ 5 月的《远东新闻周报 》认为大熊油 田石油可采储

量仅为 0
.
8x losb

。

据报导 自1994 年 10 月以来大熊

油 田已进入小 区开发阶段
,

其 日产原 油约 25 0 00b
。

1 9 9 5 年 6 月产油 30000 b /d
,

7 一 9 月产量大幅度下

构构造单元元 油气(田)构造数数 最高的侧试日产量(以油当量计 )))

北北部低隆科科
1333 1287t(大熊油田 )))

中中部拗陷陷 777 一z3 1t (万安北 31 构造的的

KKKKKKK im C itong T ay一 l )))

中中部低隆起起 444 2260一 Zs 3 ot (万安滩 7 构造的的

LLLLLLL an 众
〕一

1 井)))

北北部拗陷陷 222 见油气显示示

西西部拗陷陷 lll 2 23t(12一C 一
1 井 )))

南南部拗陷陷 111 显示示

北部低隆起总体呈北东方向
,

其南段折 为南北

向
,

该低隆起在北纬 8o 以北转为北东东和北东走

向
。

北部低隆起其南北两侧面临开阔的中部和北部

两个深拗陷
,

其西南侧又邻近西部拗陷
,

这为油气运

移和聚集提供了非常优越的地质条件
。

中部低隆起

面临开阔的 中部深拗陷
,

其南部与相对较小的南部

拗 陷相接
,

为油气的运移和聚集创造了良好的地质

条件
。

万安盆地的中部拗陷和北部拗陷是最重要的油

气生成区
,

而西部拗陷和南部拗陷可作为油气生成

的辅助区
。

这一基本油气地质条件决定了盆地含油

气的横向分布特点
。

万安盆地是一个油气兼有
,

以含气为主的盆地
,

这是万安盆地作为一个深盆和具有中等偏高的地热

场所决定的
。

在油气横向分布呈现明显的差异
。

位

于北部低隆起和中部拗陷一批 含油气构造
,

根据测

试结果其中绝大多数构造天然气的产量大于石油的

产量 (仅西卫 24 和万安北 31 及 N B 3 个构造
,

油多
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于气)
,

属于天然气石油同时产出的含油气构造
。

位

于中部低隆起和中部 拗陷南部的多个构造主要为含

气构造
。

在万安盆地尚有少数构造经测试见到凝析油或

C O : 气含量占 80 % 的夭然气
。

关于原油的物理性

质
,

目前报导甚少
,

根据零星的资料
,

大熊油 田等含

油气构造的原油为低硫轻质油 (其 比重介于 0
.
8 10 0

一0
.
875 0 之间

,

个别为 0
.
90)

。

气油 比为 14
.
15一

6 2
.
26m 3/b

。

3

.

2 纵向上油气分布特点

万安盆地的油气主要赋存于下 目的层 (渐新统

一 下中中新统砂岩 )和上 目的层 (上中新统
,

及中中

新统顶部碳酸盐岩)
。

经统计在已发现的 29 个含油

气构造中
,

油气产 自下 目的层的占 20 个
,

其余 9 个

构造的产层为上 目的层
。

大熊油田还在中生代中晚

期的花岗岩 及花 岗闪长岩风化壳和裂隙中见到油

气
。

万安盆地主要油气田(井)产油气情况见表 3
。

表 3 万安盆地油气田 (井)产油气情况统计表

盆盆地名称称 油气田 (井 )名称称 井深 (m ))) 含油气层位位 产 油 气 状 况况

万万万 N gua Bay一lll 4 0 0 000 N 111 气 5
.
66 x lo4m ,

/ d
,

凝析油 40b/d
_
(52A P I)))

安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安

盆盆盆 B ai H ung一 111 3 3 5 222 N lll 产油 5300b /ddd

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

BBBBB lue D ragon 一
111 4 5 0 000 N 资资 几千 b/d

,

估计储量(0
.65一 2

.05 )x losttt

BBBBB lue D rago n 一222 4 8 2 999 N lll 产气 66
.3X lo4m 3/d ,

油 1115b /ddd

KKKKK im C itong T ay一 11111 N 了了 油 5075b /d
.
气 4 3

.6又 lo 4m 3/ddd

MMMMM
o e T in h

一
11111 N 于于 气(56

.
6~ 70

.7)又 1 04m 3 /d
.
凝析油 137b /d ,

油 l000b /ddd

HHHHH aiT haeh一 11111 N }}} 发现重大夭然气
,

估计储量 28 3 X 10
8m 333

TTTTT ho T inh一11111 N lll 在 4500m 处钻遇高压气层层

LLLLLan T ay一 11111 N 荃荃 钻遇高压气层
,

井喷喷

DDDDD ua一 lll 4 0 4 999 E

aaa

油 505
.
st/d ,

气 49
.
8 X lo4m 3/ddd

LLLLL an D o一 11111 N 带带 产气(226~ 253)又 l o
4
m
3
/d

,

储量(283 ~ 5 66 )x zosm ,,

HHHHH D B
一
111 2 1 0 000 N 矛矛 钻遇 55 m 高的气柱柱

CCCCC a C ho一 111 4 2 7 555 N l
一 222 油 1ooob/d

,

气 42
.5 义 l o 4m 3/(III

CCCCC a H o i
一
lll 3 4 4 55555 油 2 100b /d

,

气 90
.6 X lo4m 3/ddd

RRRRR ong Ba y
一
lll 3 9 4 11111 油 468

.4t/d ,

气 62
.3义 l o 4m 3/ddd

RRRRR o n g D o i
一
111 4 7 8 000 N lll 油 1365b /d ,

气 124
.
s x lo4m 3/ddd

RRRRR on g V i Da i
一
lll 4 7 8 000 E

aaa

油 soob/d
,

气 75
.6又 I O 4m 3 /ddd

111112
一
B

一
111 3 9 1 444 E

aaa

气 2 3
.3 义 l o 4m 3 /ddd

111112
一
C

一
111 3 6 5 777 E

。。

气23
.
2 x lo4m 3/ddd

HHHHH aiA u 一
lll 4 4 4 33333 油 8 4ob /d

,

气 67
.9 X 104m 3/ddd

下 目的层为天然气和石油同时赋存的含油气组

合
,

除在 7 个构造(大熊
、

兰龙
、

西钻石
、

都油 田以及

C C 井
、

R B 井
、

R D 井 )皆以产油为主
,

其余构造多以

产气为主
。

兰龙
一

1 井经钻杆测试于下中新统获 日产

数千桶原油
,

而 R on g D oi
一

1 井在下中新统中经钻杆

测试获原油 z365b/d
、

天然气 13
.
3 x lo‘m 3

/ d

。

下 目的层的油气主要产自下中新统和中中新统

下部
。

目前仅有 R
ong V iD ai

一

1 井的油气产自渐新

统砂岩
,

前者经 钻杆测试获 日产天 然气 76
.
3 x

10‘m 3 、

原油 3oob
,

后者获 日产油 305
.
st、天然气 49

.

8 义 l o 4m ,

的测试成果
。

上 目的层作为盆地主要含气 目的层已在 9个构

造中得到证实
,

其中 7个构造为含气构造
,

另有两个

含油气 构 造 (万安 北 31 构 造 和 位 于 5一 3 区块 的

(M o。 T in h
一

1 井 )
。

位 于 万 安 北 3一构造的 K im

ci to ngT ay
一

1 井
,

在上 中新统 台地边缘碎屑灰岩 中

经 测试获 日产 5075b 原 油和 43 x lo4m 3天 然气
。

M oc Ti nh

一

l 井位于 5一3 区块
,

该井于上中新统砂岩
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中经测试获 日产气 (56
.
6一 70

.
7 )又 1 0 ‘m

3 ,

凝析油

1’3 7b 和原油 looob
。

最近在其相邻的构造钻探的

H aiT hach 一 1 井又有重大的天然气发现
。

上 目的层属运移油气成藏组合类型
。

它是万安

盆地极为重要的产气层
,

如位于万安滩 7 东高点 (又

称红兰花构造)的 L
an D O

一

1 井钻遇上中新统碳酸岩

顶部 som 的气层
,

经测试 产气 (226~ 283 ) 义 1 0
‘
m

3

/

d

,

B P 石油公 司估算其与西兰花构造 一起的储量为

600 X losm 3
。

由于上 目的层直接被以泥质岩为主的巨厚上新

统和第四系区域盖层所覆
,

这 为大型气藏的形成与

保存提供了优越的地质条件
。

大熊油 田(图 3) 是 目前万安盆地勘探程度最高

的一个构造
。

已钻探的各类钻井共计 16 口
,

揭示其

基岩风化壳
、

渐新统
、

中下中新统及上中新统均含油

气
,

但下 目的层的中下中新统碎屑岩是大熊油田最

主要的含油气层
。

D H

一

I P 井位于大熊
一

2 井西侧 Ik m

处
,

在井深 23 00m 的下中中新统碎屑岩中钻遇多层

油气
,

仅对其两 层砂岩 油层进行 测试 获 日产原油

1050t。

N
W

D
a
i H

u n g
一
3 D

a
i H

u n g
一
2

三

任

卜卜中新统
一
现代代代 喊 仁中新统 一现 代代

中中中新统统统统统统统统统统统统

一一应石门门
渐渐石蕊~寸寸

划分出 3 套超层序
。

( 2) 主要烃源岩是上始新统一渐新统和下 一中

中新世的湖相
、

三角洲相以及浅海泥岩相沉积
。

前者

在深凹区于晚渐新世至中中新世末处于生油阶段
,

中中新世 以来处于生气阶段
;而在浅凹 区或斜坡部

位渐新统烃源岩于中新世中新世至上新世处于生油

期
,

局部可延续至今
。

( 3) 下一中中新统烃源岩在深凹区于晚中新世

一上新世早期处于生油期
,

上新世至今为生气期
;
在

浅部或斜坡地 区该烃源岩从上新世至今处于生油

期
,

第四纪开始处于生气阶段
。

(4 ) 几十年来油气勘 探表 明
,

本区主要的油气

储集岩是渐新统和下一 中中新统碎屑岩
、

上中新统

碳酸盐岩以及部分基底储集岩
,

相应存在两套勘探

目的层
,

即渐新统一 中下中新统碎屑岩和 中中新统

上部及上中新统碳酸岩
。

目前相继在这些储集岩中

取得了不同程度的油气突破
。

( 5) 对整个 盆地油气分 布特 征的研究表 明
,

万

安盆地 目前 已发现的含油气构造主要分布于北部隆

起
、

中部拗陷和中部隆起
,

这些地区是盆地内最主要

的油气富集带
。

万安盆地是一个 以油气兼有
,

气多于

油的盆地
,

并大致呈现北油南气的分布特征
。

本文所涉及的有 关油气 田 (井)资料主要来 自国

外部分刊物和有关油气信息报道
。
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