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北部湾盆地洼陷优选与油气分布

赵志刚,吴景富,李春荣
(中海油研究总院,北京　 100027)

摘要:北部湾盆地是典型的裂谷盆地,整体上可以划分为 15 个洼陷和早衰型、继承型、晚成型 3 种洼陷类型,15 个洼陷可定性评价划

分为四级。 继承型洼陷是烃源岩分布和发育最有利的洼陷类型,其控制了富生烃洼陷的发育和分布;富生烃洼陷控制了油气的平面

分布,已发现的油气藏均分布在富生烃洼陷的周缘。 断裂及其活动性控制了油气藏的类型和垂向分布,油气藏主要以断裂封堵的油

气藏为主,并沿主要断裂分布。 沿长期继承性活动的断裂,形成“垂向多层系、多类型油藏叠置,横向沿断层分布”的复式油气聚集模

式;对于早期活动强,后期活动弱的断裂,油气主要在深层流沙港组三段聚集,形成深层断层反向遮挡的油气聚集模式。
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Sub-sag sorting and petroleum distribution in Beibuwan Basin
Zhao Zhigang, Wu Jingfu, Li Chunrong

(CNOOC Research Institute, Beijing 100027, China)

Abstract: The Beibuwan Basin is a typical rift basin. It is divided into 15 sub-sags of 3 types (presenile, inhe-
rited and late-formed). These 15 sub-sags are evaluated as 4 grades. The inherited sub-sags are most favorable
for source rock generation and distribution. The discovered reservoirs are mainly located around petroliferous sub-
sags which are controlled by the inherited sub-sags. Faults control the type and vertical distribution of reservoirs
which are mainly sealed by faults and distribute along main faults. A complex hydrocarbon accumulation model,
which is superimposed vertically and distributed along faults horizontally, is developed along inherited long-term
active faults. In the presenile sub-sags, petroleum mainly accumulates in the 3rd member of the Liushagang For-
mation and is sealed by antithetic faults.
Key words: sub-sag division; sub-sag sorting; petroleum distribution; rift basin; Beibuwan Basin

　 　 一个大型的裂陷盆地往往由几个隆起和坳陷构

成,坳陷由凹陷和凸起构成,其中凹陷又可以划分成

数个洼陷构成[1-2]。 以往的勘探实践证实,大中型

油气田往往围绕或靠近富生烃洼陷分布。 为了降低

勘探风险,提高勘探成功率,在对裂谷盆地凹陷结构

进行解剖的基础上,将凹陷的结构单元进一步划分

到构成其基本单元的洼陷级,并对洼陷进行分类排

队,找出富生烃洼陷及其油气分布规律,这对勘探具

有重要的指导意义。 笔者通过对北部湾盆地主要凹

陷进行洼陷的划分、分类、优选的研究,并结合勘探

实践总结其油气分布规律,以期对类似构造背景的

裂谷盆地油气勘探具有一定的借鉴意义。

1　 北部湾盆地洼陷划分及分类

1. 1　 北部湾盆地概况

北部湾盆地处在华南板块的西南边缘,基底由

古生界粤桂隆起区和中生界海南隆起区组成,是一

个典型的新生代陆内裂谷盆地[3-5],以 T60 破裂不

整合面为界,剖面上盆地呈双层结构,上部新近系

地层呈坳陷结构,下部古近系地层呈半地堑结构

(图 1A,B)。 以古近纪张裂阶段形成的构造格局

为划分依据,平面上将北部湾盆地构造单元划分为

3 个一级构造单元:南部坳陷、企西隆起和北部坳

陷。 其中北部坳陷包括涠西南凹陷、涠西南低凸

起、海中凹陷和乐民凹陷等次一级构造单元;南部

坳陷包括乌石凹陷、迈陈凹陷、海头北凹陷、福山凹

陷、雷东凹陷、纪家凹陷、昌化凹陷和徐闻凸起、流
沙凸起等次一级构造单元,盆地构造格局整体呈两

坳夹一隆,多凹多凸相间排列的特点[4](图 1)。
1. 2　 北部湾盆地洼陷划分

裂谷盆地的形成往往是经历多期的快速或瞬

时拉伸,具有幕式进行的特点[6-11]。 每期构造运动
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图 1　 北部湾盆地构造单元划分和盆地结构示意

Fig. 1　 Tectonic units and structure of Beibuwan Basin

的运动速率、运动方式的不同,造成了盆地内洼陷结

构、构造样式、地层发育和充填厚度等存在较大差异,
不同期构造运动产生的洼陷结构和充填地层在空间

上的叠合和发展,使得裂谷盆地的结构复杂化。
北部湾盆地古近系沉积地层呈半地堑结构特

征,盆地裂陷期经历了 3 期裂陷幕[4],以每期裂陷

幕为基本的时间单元,在平面上进行洼陷的识别和

划分,以便于对比分析不同时期同一洼陷的发育和

演化情况。 洼陷的划分以盆地裂陷期长流组、流沙

港组和涠洲组等厚度图为基本图件,以地震剖面图

作依据进行划分,将半地堑作为凹陷的基本构成单

元,每一单元半地堑为一洼陷。 洼陷的边界,其中

陡侧以控洼的边界同生断层为界,缓侧则以洼陷内

地层反射层的拐点处为边界,或以古近系地层顶部

的上超线或剥蚀线为边界(图 2)。
通过上述的原则和方法,在北部湾盆地主要凹

陷古近系一共识别和划分了15个洼陷,并分别对

图 2　 半地堑结构特征和洼陷划分示意

Fig. 2　 Structural features of half-grabens
and division of sub-sags

3 幕裂陷期进行了洼陷的识别和划分。 从不同时

期洼陷的发育展布可以看出,由于不同时期控洼断

裂活动强弱的变化,导致同一洼陷在不同时期的沉

积范围和充填厚度是不同的。
长流期,盆地开始了第一期裂陷,主要形成了

北东向边界断裂,此期灯楼角断裂和 8 号断裂活动

强烈,盆地沉降中心整体位于南部迈城凹陷。 湖盆

处于初始裂陷期,湖盆范围分布局限,主要为断陷

盆地的近源洪积相或冲积平原相沉积。 共划分出

了 8 个洼陷(图 3a)。
流沙港期,盆地处于强烈裂陷期,控洼断裂活

动强烈,形成了一系列的洼陷,共划分了 14 个洼

陷。 这一时期各凹陷湖盆分布面积显著扩大,其中

1 号、2 号、3 号、涠西南断裂西段、以及 7 号断裂活

动强烈,在这些控洼断裂的下降盘沉积了厚层的流

沙港组地层,其中流二段中深湖相泥岩和泥页岩沉

积是北部湾盆地最主要的烃源岩,此时的沉降中心

迁移到盆地中北部的 WXN 北洼、WXN 南洼、HZ
西洼和 WS 东 2 洼一带(图 3b)。

涠洲期,盆地处于裂陷三幕,盆地在构造格局

和断裂活动上有一定的继承性,主要凹陷湖盆分布

面积继续扩大,划分出 15 个洼陷。 此期 3 号、6
号、7 号、灯楼角西、灯楼角东等断裂活动相对强

烈,沉降中心主要位于乌石凹陷的 WS 西洼和迈城

凹陷东部的 MC 东洼、MC 南洼(图 3c)。
1. 3　 北部湾盆地洼陷的分类

北部湾盆地洼陷分布总体上受NE和NEE走
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图 3　 北部湾盆地主要凹陷古近纪不同时期洼陷分布

Fig. 3　 Sub-sag distribution during different period
of Paleogene in main sags of Beibuwan Basin

向的边界大断层控制,其沉积充填特征主要受古近

纪 3 期断裂活动控制。 依据不同时期凹陷沉降中

心迁移情况和纵向上地层的叠置关系,将北部湾盆

地的洼陷分为以下 3 种类型:早衰型、继承型和晚

成型(图 4)。
1. 3. 1　 早衰型洼陷

裂陷Ⅰ幕长流期控洼断裂活动强烈,在随后的流

沙港期断裂活动较弱,沉积厚度上表现为厚长流组、
薄流沙港组的洼陷称之为早衰型洼陷。 如 MC 西洼

和 MC 南洼,裂陷Ⅰ幕沉积了厚层的长流组,主要是

以冲积扇沉积为主,泥岩不发育,生烃潜力差。
1. 3. 2　 继承型洼陷

始新世裂陷Ⅱ幕和渐新世裂陷Ⅲ幕期间,持续

性活动的边界大断裂控制形成,沉积厚度上表现为

厚流沙港组和厚涠洲组的洼陷称之为继承性洼陷。

这类洼陷最大特点是洼陷面积大、地层沉积厚度

大、成湖期多、继承性好、湖域广、水体深、中深湖相

分布广泛。 它们是所在凹陷的主要沉积生烃中心,
生烃潜力优越。 如 WXN 南洼、WS 东 1 洼和 WS
东 2 洼等。
1. 3. 3　 晚成型洼陷

早期不活动或活动很弱,渐新世开始强烈活动

的边界大断裂控制形成,沉积厚度上表现为早期流

沙港组薄,后期涠洲组厚的特点,这种具有薄流沙

港组厚涠洲组的洼陷称之为晚成型洼陷。 如 6 号

断裂控制的 WS 西 1 洼和 WS 西 2 洼的地层沉积,
流沙港组薄,涠洲组厚度大,以河流相沉积为主,涠
洲组烃源岩有机质丰度和热演化程度都较低,生烃

潜力有限。

2　 北部湾盆地洼陷优选

本文主要从凹陷构造演化和地层充填的角度

入手,结合前人沉积相和地化研究资料[12-15],及北

部湾盆地的勘探实践,对北部湾盆地主要凹陷划分

的 15 个洼陷进行定性评价优选。 评价的标准主要

以主力烃源岩层流沙港组的发育程度来划分,按照

每个洼陷流沙港组烃源岩地层分布的范围、沉积的

厚度、以及有机质丰度等对洼陷进行定性评价分

级,将 15 个洼陷划分为 4 级(表 1)。
Ⅰ级洼陷是已证实富生烃洼陷。 以流沙港组

烃源岩为主,发育有大面积的中深湖相泥岩,流沙

港组地层沉积厚度超过 2 000 m;洼陷继承性发育,
埋藏深,有机质达到生油高峰,洼陷内已发现多个

油气田。
Ⅱ级洼陷是与Ⅰ级洼陷具有相似结构样式和

沉积充填特征的洼陷,是潜在富生烃洼陷。 以流沙

港组烃源岩为主,中深湖相泥岩分布广泛,流沙港

组地层沉积厚度也超过 2 000 m;洼陷继承性发育,
埋藏深,有机质演化已经成熟,洼陷内已有油气藏

发现。
Ⅲ级洼陷是生烃洼陷。 以流沙港组烃源岩为

主,中深湖相泥岩分布局限,厚度超过 1 000 m;后
期涠洲组地层发育较厚,埋藏较深,具有一定的生

烃潜力,洼陷内目前还没有油气发现。
Ⅳ级洼陷是贫生烃洼陷。 流沙港组发育较薄或

不发育,埋藏浅,有机质演化不成熟,生烃条件差。

3　 北部湾盆地油气分布规律

3. 1　 继承型洼陷控制富生烃洼陷的发育

盆地沉降是油气藏形成基本条件的主控因

·782·　 第 3 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 赵志刚,等. 北部湾盆地洼陷优选与油气分布 　 　



图 4　 北部湾盆地洼陷类型及特征

Fig. 4　 Types and features of sub-sags in Beibuwan Basin

表 1　 北部湾盆地洼陷参数及分级

Table 1　 Parameters and grades of sub-sags in Beibuwan Basin

洼陷名称 洼陷类型 洼陷结构 地层叠置关系
基底

埋深 / m
流沙港组
厚度 / m

烃源岩特征及
勘探现状

洼陷
分级

WXN 北洼 继承型 北西断南东超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 7 000 3 400

WXN 南洼 继承型 北西断南东超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 6 800 3 000

WXN 西洼 继承型 北西断南东超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 5 000 2 000

WS 东 2 洼 继承型 南断北超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 7 600 3 200

WS 东 1 洼 继承型 南断北超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 5 600 2 800

MC 东洼 继承型 南东断北西超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 7 400 2 800

HZ 西洼 继承型 北西断南东超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 7 300 3 400

HZ 中洼 继承型 北西断南东超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 6 900 2 800

HZ 东洼 继承型 北断南超半地堑 厚流沙港、厚涠洲 7 200 2 800

WS 西 2 洼 晚成型 北断南超半地堑 薄流沙港、厚涠洲 5 200 1 600

WS 西 1 洼 晚成型 北断南超半地堑 薄流沙港、厚涠洲 6 600 1 600

MC 西洼 早衰型 北西断南东超半地堑 厚长流、薄流沙港 5 800 1 800

MC 南洼 早衰型 南断北超半地堑 厚长流、薄流沙港 6 000 1 600

海头北洼陷 晚成型 南东断北西超半地堑 薄流沙港、厚涠洲 3 800 1 000

WXN 东洼 晚成型 南东断北西超半地堑 薄流沙港、厚涠洲 3 600 0

　 流二段烃源岩属很好级别烃源岩:有机质
丰富,ω(TOC) >2% ,(S1 +S2 ) >9 mg / g,Ro >
1. 5% ;目前在 3 个洼陷周边均发现多个油
田,探明储量超过 2×108 t
　 流二段烃源岩属好级别烃源岩:ω(TOC)
为 1. 45% ,(S1 +S2 )为 4. 05 mg / g,Ro >2% ;
目前在 WS 东 2 洼发现 3 个油田(藏)

　 流二段烃源岩属好级别烃源岩:ω(TOC)
为 1. 44% ,(S1 +S2)为 5. 8 mg / g,Ro>1. 3% ;
目前在 MC 东洼钻井有工业油流发现

　 流二段烃源岩属好级别烃源岩:ω(TOC)
为 0. 52% ,(S1 +S2)约为 1 mg / g,Ro>1. 5% ;
目前在 HZ 西洼发现一个气藏

　 流二段烃源岩发育,厚度较东部的 WS 东
1 洼、WS 东 2 洼薄,Ro >1. 5% ;目前没有油
气发现

　 流二段烃源岩发育,厚度较 MC 东洼薄,
Ro>1. 0% ;目前没有油气发现

　 流二段烃源岩发育较薄,洼陷埋藏浅,生
烃条件差,目前没有油气发现

　 流二段烃源岩不发育,目前没有油气发现

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅳ

素[16],继承性活动的断裂构造控制着盆地内古湖

泊的沉降及沉积充填,进而控制了洼陷内生油岩的

分布和质量。 边界断裂继承性发育,沉降和沉积中

心基本一致,有利于烃源岩的成熟和生排烃[17-18]。

从洼陷的分级结果可以看出,Ⅰ级和Ⅱ级洼陷主要

分布在以流沙港组沉积为主的继承型洼陷中(图
5)。 这是因为裂陷盆地裂陷期边界控洼断裂的强

烈活动造成了洼陷的快速沉降,形成了较深水的湖
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图 5　 北部湾盆地主要凹陷控洼断裂与洼陷分布

Fig. 5　 Faults controlling sub-sags and sub-sag distribution in main sags of Beibuwan Basin

图 6　 北部湾盆地北部坳陷生烃洼陷、主要断裂与油气藏平面分布

Fig. 6　 Plane distribution of petroliferous sub-sags, faults and reservoirs in northern depression of Beibuwan Basin

盆环境,有利于中深湖相暗色泥岩的发育;断裂的继

承性活动使洼陷有较大的基底埋深,有利于有机质的

保存和成熟;同时长期活动的深大断裂也为油气藏形

成提供了重要的油气运移通道[19-21]。 这一系列有利

的构造条件,使得长期继承型活动的深大断裂下降盘

形成的继承型洼陷控制了富生烃洼陷的发育和分布。
3. 2　 富生烃洼陷控制油气的平面分布

从北部湾盆地构造格局和已发现油气藏分布

来看,可以发现平面上油气分布主要受富生烃洼陷

控制,已发现油田和油气藏大都分布在Ⅰ级洼陷

WXN 北洼、WXN 南洼、WXN 西洼等富生烃洼陷内

及周缘,就近聚集。 在涠西南、乌石、海中等凹陷

中,已发现的油气藏均分布在以流沙港组主力烃源

岩的洼陷为中心,半径 10 ~ 20 km 的范围内,反映

了油气分布受富生烃洼陷控制、就近聚集的特点

(图 6)。
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3. 3　 断裂及其活动性控制油气藏的类型和垂向分布

北部湾盆地已发现油气藏主要集中在涠西南

凹陷和福山凹陷,都以断裂封堵的油气藏为主,并
沿主要断裂分布[19-20]。 涠西南凹陷已发现油气

藏,以断层做侧封的油气田和含油气构造占多数,
包括断鼻(涠 10-3)、断块(涠 11-4N)、断背斜(涠
6-10)、断层—岩性(涠 12-2)等圈闭类型[4],其地

质储量占凹陷发现地质储量的 80% 以上。 福山凹

陷目前已找到花场、金凤、美台、博厚 4 个油气田和

朝阳、永安 2 个油气藏,它们均受大断裂控制,并沿

大断裂分布[22]。
断裂不仅控制油气藏的类型和平面分布,而且

断层的活动性也直接影响油气在纵向上的聚集。
对于长期活动的断裂,它沟通了凹陷深部高势的烃

源岩层系与浅部或其他部位低势油气聚集区。 如

涠西南凹陷的 1 号和 2 号断裂是长期继承性活动

的控洼断裂,深部流二段生成的油气向上运移,遇
到合适的圈闭就聚集成藏,目前所发现的含油气构

造和油田很多沿这些断裂呈纵向分布,在石炭系灰

岩、古近系流沙港组和涠洲组河湖相砂岩、新近系

角尾组海相砂岩储集层中都有发现,形成该凹陷油

气储量集中分布的有利区带,具有“多层系、多类

型油藏垂向叠置、平面沿断层分布”复式油气聚集

的特点[4]。
断层早期活动,后期活动较弱,未断穿流一、二

段厚层泥岩顶界,油气主要在深层靠断层遮挡聚集

成藏,如福山凹陷和涠西南凹陷发现的深层流三段

油藏。 特别是福山凹陷深层流三段发育的 4 个油

藏(花场、美台、金凤和朝阳)均受反向断裂的控

制,位于反向断裂的下盘圈闭中,且 4 个油气藏占

福山凹陷已发现储量的 90% [22]。

4　 结论

1)北部湾盆地是典型的裂陷盆地,以每一半

地堑为一洼陷,在涠西南、海中、乌石、迈城和海头

北凹陷共划分出 15 个洼陷,并划分为早衰型、继承

型和晚成型 3 种洼陷类型。 综合洼陷流沙港组烃

源岩地层分布的范围、沉积的厚度、有机质成熟度

及勘探实践等因素,对洼陷进行了定性评价分级,
将 15 个洼陷划分为 4 级。

2)继承性活动断裂控制形成的继承型洼陷是烃

源岩分布和发育的最有利的洼陷类型,继承型洼陷

控制了富生烃洼陷的发育和分布;富生烃洼陷控制

了油气的平面分布,已发现的油气藏均分布在以流

二段为主力烃源岩的富生烃洼陷的周缘,就近聚集。

3)断裂及其活动性控制了油气藏的类型和垂

向分布。 北部湾盆地已发现的油气藏主要以断裂

封堵为主,并沿主要断裂分布。 沿长期继承性活动

的断裂,油气形成沿主要断裂“垂向多层系、多类

型油藏叠置,横向沿断层分布”的复式油气聚集模

式。 对于早期活动强、后期活动较弱的断裂,油气

主要在深层流三段聚集,形成深层断层反向遮挡的

油气聚集模式。
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在盆地浅水区东西向正向构造带上。 油气发现主

要是一些中小型油气田。 油气成藏模式可分为 2
类:裂谷型和被动大陆边缘型。

3)科特迪瓦盆地塔诺次盆大型地层圈闭型油

田———朱比利油田的发现打开了盆地油气勘探的

新局面,油气勘探已转向深水区。 勘探目标应以深

水区白垩系浊积砂体、斜坡峡谷砂体、深水扇砂体

等大型地层圈闭为重点。
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