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珠江口盆地恩平凹陷油气成藏条件研究
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摘要:恩平凹陷位于珠一坳陷西端,目前虽然有油气发现,但是一直没有获得商业性突破。从油气成藏条件研究出发,通过分析

认为生烃洼陷控制了本区油气的平面分布,具有环洼分布、近源聚集的特征;由于断裂活动和烃源岩地层整体向南抬升,造成南

部缓坡内带是油气运移的优势方向;本区发育了文昌组、恩平组上段和珠江组—韩江组3套储盖组合,并控制了油气的纵向分

布。最后,结合周围已钻井失利原因分析,指出了本区油气藏的成藏条件,建立了油气成藏模式。综合分析认为,恩平凹陷具备

良好的油气成藏条件,南部缓坡构造带内带浅层和中央断裂构造带深层是恩平凹陷最有利、最具潜力的成藏区带。
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PetroleumaccumulationconditionsinEnpingSag,PearlRiverMouthBasin
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Abstract:TheEnpingSaglocatesinthewestoftheZhu栺 Depression.Petroleumhasbeenfoundinthe
sag;however,noindustrialbreakthroughhasbeenmade.Sourcedepressioncontrolsthehorizontaldis灢
tributionofpetroleuminthestudyarea.Petroleumaccumulatesarounddepressionandneartosource.
Duetofaultactivityandthesouthwardupliftingofsourceformation,thesoutherngentleslopeisthefa灢
vorabletargetforpetroleum migration.3setsofreservoirandcapcombinationshavebeenfoundinthe
region,includingtheWenchangFormation,theupperEnpingFormation,andtheZhujiang—Hanjiang
Formation,whichcontroltheverticaldistributionofpetroleum.Basedontheexperiencesfromfailed
wells,theaccumulationconditionsintheareahavebeenpointedoutandtheaccumulationmodelhas
beenestablished.TheEnpingSagisfavorableforpetroleumaccumulation.Theshallowlayersinthe
southerngentleslopeandthedeeplayersinthecentralfaultbeltarethemostpotentialtargetsforexplo灢
rationintheEnpingSag.
Keywords:petroleumaccumulationcondition;analysisofdrilledwell;favorablezone;EnpingSag;

PearlRiverMouthBasin

暋暋珠江口盆地恩平凹陷自1983年开始钻探,
到目前为止共钻10口探井,发现4个含油气构

造,但是一直没有获得商业性突破[1-2]。随着珠

一坳陷油气勘探程度的不断提高,储量接替的压

力不断增大,迫切需要找到新的储量接替区,鉴
于恩平凹陷周缘油气显示非常活跃,恩平凹陷自

然成了首选。但是,恩平凹陷的勘探潜力到底如

何? 油气成藏的主控因素是什么? 有利成藏区

带在哪里? 这些都是目前面临和需要解决的问

题。本文对控制油气成藏的多个因素进行了系

统的分析与评价,以期为下一步的油气勘探方向

提供参考依据。

1暋区域地质背景

恩平凹陷位于珠江口盆地珠一坳陷西端,整体

呈北东—南西走向,西接阳江低凸起,东北与西江

凹陷连接,东南接番禺低隆起,面积约6000km2

(图1)。
恩平凹陷构造演化与珠江口盆地其它凹陷类

似,经历了古新世—早渐新世幕式裂陷阶段、晚渐

新世—中中新世的裂后早期热沉降阶段和晚中新

世—第四纪的块断构造作用3个构造演化阶段[3]。
沉积地层自下而上分别为神狐组、文昌组、恩平组、
珠海组、珠江组、韩江组、粤海组。依据区域构造背
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图1暋珠江口盆地恩平凹陷位置及构造区划

Fig.1暋LocationandtectonicdivisionofEnpingSag,PearlRiverMouthBasin

景,结合恩平凹陷的结构、圈闭构造特征、成因以及

平面展布规律等,将恩平凹陷及其周缘划分为北部

边界断裂构造带、中央断裂构造带和南部斜坡构造

带等3个构造区带(图1)。

2暋油气成藏条件分析

2.1暋生烃洼陷控制了油气的平面分布

前人研究认为恩平凹陷主要存在文昌组和恩

平组2套成熟烃源岩,其中文昌组中深湖相泥岩是

优质烃源岩[4-6]。恩平凹陷由恩平17洼、恩平18
洼和恩平12洼3个次级洼陷构成,其中恩平17洼

和恩平18洼中深湖相分布面积分别为295km2 和

120km2,生烃强度高,是恩平凹陷的主要生烃洼

陷,控制了恩平凹陷油气的平面分布(图1)。目前

已发现的油气主要围绕恩平17洼和恩平18洼,具
有环洼分布、近源聚集的特征,靠近洼陷含油气层

位深、纵向跨度长;远离生烃洼陷含油气层位越浅、
越少。位于恩平17洼陷内的 A3井在文昌组测试

获凝析油和气;近洼边缘的 A7井在珠海组和珠江

组解释21层41.5m 的油层;南部斜坡的 A5井在

韩江组解释1层1.5m 的气层、稠1层3.0m 的油

层;恩平18洼长轴方向的 A10井在恩平组和珠江

组仅见到微弱的油气显示;远离洼陷的 A8井则全

井无显示(表1)。

2.2暋运移条件是油气成藏的关键

油气运移是贯穿整个生、运、聚过程的纽带,是
油气成藏过程中最活跃的因素[7]。目前恩平凹陷

发现的油气主要在中部断裂构造带和南部斜坡构

表1暋珠江口盆地恩平凹陷油气显示层位统计

Table1暋PetroleumshowsinEnpingSag,PearlRiverMouthBasin
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图2暋珠江口盆地恩平凹陷油气运移优势方向示意

剖面位置见图1。

Fig.2暋DominantdirectionsforhydrocarbonmigrationinEnpingSag,PearlRiverMouthBasin

造带,这主要是由运移条件决定的。
恩平凹陷是一个北断南超的半地堑,古近纪地

层南抬,有利于油气向南运移,同时,控制凹陷的北

部断层渐新世之后停止活动,而恩平凹陷油气发生

大规模运移的时间为中中新世之后,因此,油气很

难通过边界断层运移到北部断裂构造带(图2)。
目前,北部边界断裂构造带上钻探的3口探井油气

显示微弱,A1井在珠江组电测解释有3层6.6m
的薄油层,A2井只在恩平组见油显示,A9井则全

井无显示(表1)。
中央断裂构造带由于断裂不发育,尤其是缺乏

沟通文昌组烃源岩的大断裂,因此造成本区油气垂

向运移不畅。本区钻探的 A3和 A4两口井在浅层

均没有获得发现,而在 A3井深部的文昌组和恩平

组获得了一些油气发现,同时 A3井在文昌组进行

了测压,压力系数将近1.5,这也表明烃源岩层的

压力没有得到释放。
南部斜坡构造带受中间洼槽的分割分南部斜坡

内带和南部斜坡外带,紧邻洼陷的内带构造运移条

件好,油气成藏几率高,而外带构造由于受到洼槽的

分割,油气很难越过洼槽聚集成藏(图3)。内带钻

探了2口探井,其中 A7井在珠江组测井解释21层

41.5m的油层,A5井在韩江组也钻遇了3m 稠油

层,而外带钻探的A8井和A6井则全井无显示。

2.3暋3套储盖组合控制油气的纵向分布

恩平凹陷已钻井中油气层或油气显示层位从

文昌组到韩江组的各层段均有发现,文昌组主要是

气层和凝析油,恩平组以油层为主,见可疑气层,珠

图3暋珠江口盆地恩平凹陷油气成藏模式

Fig.3暋Petroleumaccumulationmodel
inEnpingSag,PearlRiverMouthBasin

海组—韩江组见油层,具有纵向深度大、跨越层位

多、下气上油的特点(表1)。这表明恩平凹陷油气

成藏不是受单一的区域性储盖组合所控制,而是存

在多套局部或地区性的储盖组合。
根据纵向油气的分布和钻井砂、泥岩厚度的对

比分析,可以划分3套储盖组合:
(1)文昌组厚层泥岩控制的自生自储型组合。

以文昌组浅—中深湖相泥岩为盖层,单层厚度大、
封盖能力强,是很好的区域性盖层,对湖盆内的浊

积扇砂岩和湖缘扇三角洲、滩坝等砂岩储层起着有

利的封盖作用。
(2)恩平组上段砂泥岩互层段控制的下生上储

型组合。以恩平组下段发育的河流相沉积砂体为

储层,以恩平组上段广泛发育的洪泛平原、河沼湿

地泥岩及煤层等为较好的直接盖层或局部盖层。
恩平组上部泥岩相对较发育,最大单层泥岩厚度达

28.2m,可以形成良好的地区性或局部盖层。
(3)珠江组—韩江组区域性海侵泥岩控制的下
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生上储型组合。受古珠江三角洲影响,恩平凹陷这

一时期主要为三角洲前缘—前三角洲沉积,砂岩储

层相对发育,物性好,但缺乏厚层区域性盖层,各海

泛期的前缘分流间湾和前三角洲亚相泥岩是主要

的盖层,珠江组上段泥岩一般占50%~68%,最大

厚度达50m,起地区性和局部性封盖作用。
总体来说,受北部物源区的控制,恩平凹陷北

部断裂构造带和中央断裂构造带浅层地层砂岩含

量普遍偏高,缺乏厚层泥岩盖层,晚期聚集的油气

难以保存,也是导致这2个构造带浅层钻探失利的

原因之一。而南部斜坡构造带主要目的层珠江

组—韩江组为三角洲前缘—前三角洲沉积,储盖组

合是恩平凹陷最有利地区,目前钻探的几口井也证

实了这一点。

2.4暋油气成藏模式

恩平凹陷可分为上下2个构造层,文昌组和恩

平组为下构造层,珠海组及其以上地层属于上构造

层。下构造层文昌组发育地层、岩性圈闭,洼陷内

发育断裂反转构造,洼陷边缘受断裂影响可以形成

岩性—构造复合型圈闭[5,8],边界断裂后期不活

动,早期形成的圈闭封闭性相对较好,对早期捕获

的油气保存有利。在洼陷内恩平组局部发育河、湖
沼泽相泥岩,与河流相砂岩储层可以形成良好的储

盖组合,是深层重要的勘探层系。因此,下构造层

应以文昌组地层、岩性圈闭或岩性—构造复合圈闭

勘探为主,兼探恩平组构造圈闭。
上构造层晚期断裂发育,是主要的构造形成

期,断裂的封闭性差,并且多在排烃高峰期结束之

后活动,对晚期圈闭成藏和保存不利,其成藏主要

取决于区域盖层的发育程度。从钻探结果看,以自

圈构造成藏为主,断圈构造成藏规模小,以远离古

珠江三角洲物源区的南部斜坡带较有利。

暋暋综上所述,恩平凹陷的成藏模式为:上构造层

以自圈构造成藏为主,南部斜坡带成藏条件优越;
下构造层以地层、岩性圈闭和断圈构造成藏为主,
近洼勘探有利(图3)。

3暋结论

1)受生烃洼陷的控制,恩平凹陷的油气分布具

有环洼分布、近源聚集的特征,靠近洼陷含油气层

位深、纵向跨度长。
2)本区油气成藏的关键是运移条件,南部缓坡

带内带是油气运移的优势方向。
3)恩平凹陷发育文昌组、恩平组上段和珠江

组—韩江组3套有利储盖组合,并控制了油气的纵

向分布。

4)恩平凹陷中央断裂构造带深层和南部缓坡

构造带内带浅层是恩平凹陷最有利、最具潜力的成

藏区带。
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