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珠江 口盆地珠三坳陷古湖泊与油气

朱伟林 黎 明碧 段佩潜 汪 品先 吴 国暄 赵泉鸿

海洋石油勘探开发研究 中心 河北 高碑店 。 同济大学 上海

摘 要 珠江 口 盆地珠三坳陷发育早期为断陷湖泊发育期 古新世一早渐新世 勘探证实该时

期是坳陷内主要烃源岩形成期
。

珠三坳陷古湖泊的演化经历 了三个阶段 早期山 间湖泊阶段
、

中期

湖泊鼎盛阶段和晚期湖泊萎缩阶段
,

总体来说三个阶段的湖水性质为低矿化度
、

低 含量的

淡水
,

但生物发育以及沉积物供给等条件有所不 同
,

湖泊鼎盛阶段浮游藻类大量发育
,

水体的垂直

分层使有机质得到 了保存
,

形成 了本坳陷最好的生油岩 湖泊萎缩阶段大量陆源碎屑进人
,

广泛发

育湖沼相沉积
,

形成 了以煤系地层为主的气源岩
。

古湖泊不 同阶段形成的两套烃源岩
,

决定了坳陷

内存在两套油气体系
。
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珠三坳陷地质概况

珠三坳陷位于南海北部大陆架珠江 口盆地西部
,
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珠三坳陷古湖泊演化及其特征

珠江 口 盆地裂谷湖群与早第三纪我 国北部的渤海湾盆地裂谷湖以及一些 玉代 的 裂谷湖

如东非裂谷湖群和贝加尔裂谷湖等 有相似性
,

都是 由长形湖盆组成裂谷系统匆
。

珠三坳陷古湖泊为珠江 口 裂谷湖群的一部

甘之
分

,

湖泊 的演化主要经 历 了 个 阶段 图

山间湖泊阶段 湖泊 鼎盛阶段 湖泊

萎缩阶段
。

珠三坳陷古湖泊发育的 个阶段具

有以下共同特征 气候条件基本相 同
,

为湿

热气候 湖水的矿化度普遍较低
,

一般小于

湖水的 值 含量

低
,

为重碳酸盐钠质软水工 水体内的生物

都为淡水种类
。

珠三坳陷古湖泊的这些特征与

中国北 部 东 营 凹 陷 的 古 湖 泊 存 在 很 大 差 别

表
。

珠三坳 陷古湖泊发育 个 阶段 的主要

特征简述如下
。

山间湖泊阶段 古新统神狐组 —湖

泊形成期 珠三坳陷古湖泊随中国东部近海

裂谷盆地的发育而 出现 早第三纪早期断裂活

动使 目前的珠三坳陷所在区分割成一系列裂谷

刁

图 裂谷湖群 比较示意
入

—现代非洲裂谷湖系统 —早第三 力海界雪盆地

裂谷湖系统 早第三纪珠江 口 盆地系辆系 笔充

湖泊
,

这些湖泊位于丘陵和 山地之间
,

大多数为具有边界主断层的半地堑湖泊 寸 的 涸〕水面

积相对较小 但物源补给充分
,

以近源的粗陆源碎屑充填为主
。

该区 周缘物源主 勺中 酉麦性岩

浆岩和变质岩
。

研究 中根据抱粉型对地层在沉积过程 中的水体环境进行了分析 翘粉 卫廷分 为

表 珠三 坳陷与东营凹陷早第三纪古 湖泊特征 比较

特 征 珠二坳陷古湖泊 东营凹 陷古湖泊

碳 酸盐岩
、

蒸发岩

胶结物

纹理

火 山岩屑

钙质化石

浮游藻类

气候带

源 区地质

最大水深 二

湖水分层

矿 化度分类

矿化类型

硬度分类

无

硅质

略有扰动

中酸性火山灰
,

也有玄武岩 屑

微体化石几无保存
,

有螺碎壳

海侵前以盘星藻为主

海侵后以沟鞭藻为主

湿热

中酸性岩浆岩
、

变质岩为主

自 二

有热分层

淡水 。。
」

重碳酸盐钠质水

软水

发育

钙质

无或有扰动

玄武岩屑

丰富
,

有介形虫
、

螺
、

轮藻
、

瓣鳃类
、 “巡荞

沟峨藻
、

颗石藻
、

绿藻等

干旱 潮湿交替

碎 屑岩
、

碳酸盐岩
、

变质岩

工〕屯

有盐度分层

半咸水至超咸水为主

氛化钠型等

硬水
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湖泊鼎盛期 文昌组

山间湖泊 神狐组

图 珠三坳陷古湖泊演化图

原地抱粉型和异地抱粉型
,

它们具有不

同的古环境意义
。

研究结果表明
,

神狐组

沉积期 间
,

不仅具有大量原地抱粉型生

物
,

而且还存在异地抱粉型生物
,

尤其是

地层 中较 易保存 的盘 星 藻较发 育 图
。

根据主要生物大量生成的生态环境

推测
,

当时 的湖泊水深一 般在 左

右
,

湖泊内有机质生产力相对较高
。

图

为珠三坳陷神狐组至恩平组碎屑状有机

质 一 一 综合图式
,

其三个端点不仅

反 映碎屑状有机质组分含量
,

而且还代

表陆地高等植物源离沉积地点 的距离和

盆地 内原地有机质堆积与保存条件
、

氧

乙一还原条件及搬运分选作用强度三方面因素的极端情况
。

端反映有机质以陆生植物源为

己和 氧化条件 端代表最有利于盆地 内原地有机质堆积与保存的还原条件
,

有机质 以水生低
荃植物源为主 端代表搬运分选作用强和氧化条件

。

图中神狐组数据点群分布于近中部
,

表

习为几种 因素的综合作用
,

有机质由陆生植物和水生生物组成
。

当时的湖泊范围相对较小
,

物

系补给充分
,

水体中氧含量相对较高
,

介于氧化与还原环境之间
。

早期以红色
、

杂色粗碎屑沉积

分主
,

为氧化环境
,

随着湖水范围逐渐扩大
,

沉积物内暗色泥岩的含量逐渐增大
,

到晚期湖盆逐

开成为还原环境
。

湖泊鼎盛阶段 始新统文昌组 —湖泊繁盛期 文 昌组沉积时期是珠三坳陷湖泊

地地 层层 、 。 、 水生
,
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图 珠三坳陷下第三系原地抱粉型的

地层分布特征

图 珠三坳陷神狐组至恩平组有机

质 一 一 综合图式
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发育的鼎盛期
。

此期
,

湖面扩大到 占珠三坳陷整个面积的近
,

约有 。。。多平方公里
,

前阶

段呈分割状的小湖泊部分 已经相连
,

湖水也相对加深
,

但没有超过
。

该时期地形相对变缓
,

物源距离加长
,

但主要断层控制湖泊的状况仍存在
。

湖泊内有机质生产力高
,

以盘星藻为主的

浮游生物大量繁衍 图
,

在钻井样本分析 中
,

个别样本 的盘星藻含量可达 据有形盘 的

盘星藻统计
。

更重要的是
,

该时期的沉积地层具有大量的有机质无定形
,

这些无定形大部分为

藻类的碎片
,

其含量一般高达 图
。

碎屑有机质数据点群在 一 一 图式上位

于 端 图
,

表明有机质主要 由低等水生浮游生物组成
,

水体环境为还原环境
。

同时
,

图 的

轨迹线指示
,

从神狐组到文 昌组二段沉积时期
,

盆地 内原地有机质增加而陆地植物有机质减

少
。

由于湖盆 内水深达到了 一
,

所以应存在稳定的湖水垂直分层
。

湖盆底层水缺氧
,

十

分有利于大量藻类有机质的保存
。

湖泊衰减和萎缩阶段 渐

新统恩平组 —湖泊 消亡期

文 昌组 一 段 和 恩 平 组 沉积期

间 湖泊萎缩
。

此阶段构造沉降作

用明显减小
,

湖水变浅
,

地面起伏

变缓
,

湖面变宽 物源补给充分
,

为补偿沉积和过补偿沉积
,

湖沼

相沉积广泛发育
,

形成 了湖沼沉

积 典型 的煤 系地层和 碳 质 泥 岩

等
。

地层中很少见到浮游生物
,

仅

见到零星的盘星藻和 球藻类
,

湖

泊 内微体生物 的生产力很低
,

外

来的陆生植物碎屑很发育
。

碎屑

有机质数据点群在 一 一 图

式上位于 端 图
,

表 明有机

质以陆生植物源为主
。

在岩心 中

可见到大量 的生物扰动构造
,

说

明水体较浅
,

富氧
。

这种环境并不

了‘
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图 珠三坳陷盘星藻含量及有机质类型图

利于有机质 的保存
,

但由于该时期沉积速度快
,

陆源植物碎屑大量注人
,

仍能生成较大规模的

以陆生植物碎屑为主的烃源母质
。

珠三坳陷古湖泊及烃源条件

由上述分析可 以看出
,

古湖泊环境直接影响到湖泊内有机质的发育和保存
,

因而也就影响

到含油气盆地的烃源条件
。

珠三坳 陷古湖泊发育过程 中最有利于烃源岩形成的阶段是湖泊鼎

盛阶段和湖泊萎缩 阶段
,

不同阶段生成了不同类型的烃源岩
。

文 昌组二
、

三段油源岩 文 昌组二
、

三段沉积期为湖泊发育的鼎盛期
,

此时期沉积 中心

或湖盆 中心 主要位于文 昌 凹陷
,

湖泊 内主要发育内生的有机藻类
,

而外生 的陆源植物等
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相对较少
。

据有机相研究认为
,

该时期沉积的沉积物以湖泊菌藻腐泥母质和菌藻腐泥混源母质

为主
。

油源对 比和热模拟研究结果表明
,

这套地层 以生油为主 有机包裹体的分析结果 主要有

机包裹体以液态烃包裹体为主 也证实了这一结论

文 昌组一段
、

恩平组气源岩 这套地层沉积期为湖泊的萎缩期
,

此时沉积 中心发生 了

迁移
,

从 原来的文 昌 凹 陷向东北方 向转移
,

主要烃源岩位于文 昌 凹 陷
,

沉积厚度达数千

米
,

以陆源有机碎屑物质为主 热模拟结果显示这套地层 以生气为主
,

恩平组源岩与气样对 比

及钻探结果也证实了这一点
。

这套 巨厚的气源岩是文昌 凹 陷形成气藏的物质基础
。

两套烃源岩决定了珠三坳陷存在两套油气体系

由以上分析可知
,

珠三坳陷发育两套不 同类型的烃源岩
。

勘探结果也表明
,

目前在文 昌

凹 陷内找到的主要是气
,

而在文 昌 凹 陷周缘找到的主要是油
。

研究认为
,

珠三坳陷存在两套

油气体系
,

即文昌一珠海
、

珠江油体系和恩平一珠海气体系 图
。

文 昌一珠海
、

珠江油体系 目

、、 、
一

七一
止止
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扒
、、

出出下下十针针爪更二二七七

汁汁

磷磷磷

工
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图 珠三坳陷含油气体系分布示意 图

前文 昌 凹 陷 内的文 昌组 都处 在生

油窗内
,

为活跃生油岩
,

文昌组生成的

油通过断层及边缘粗相带进人珠海组

和珠江组下段砂岩 中
,

在具有珠海组

一段泥岩和珠江组泥岩或灰质泥岩盖

层的构造 内形成油藏
。

恩 平一珠海气体 系 该气体

系主要分布于文 昌 阳陷及周缘
。

由

于文 昌组之上有巨厚的恩平组及以上

地层
,

因而文 昌组在恩平组沉积末期

已开始排烃
,

珠海组沉积期 间为生油

高峰
。

而此时凹陷内的大部分构造 尚未形成
。

恩平组的生排烃高峰与凹 陷内构造的形成具有

良好的配置关系
,

因此在文昌 凹陷内找气的潜力很大
。

恩平组生成的气通过主要断层和不

整合面在异常压力的作用下直接进人上覆珠海组潮汐砂岩 中
,

在具有珠海组和珠江组下段泥

岩盖层的构造 内形成气藏
。

由此可见
,

珠三坳陷的古湖泊造就了两套 良好的烃源岩
,

不 同类型 的烃源岩使得在珠三坳

陷内找油和找气都具有很大潜力
。
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