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珠江口盆地恩平凹陷中新统沉积特征及
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摘　要：珠江口盆地恩平凹陷中浅层近年来相继有商业油气发现，虽目前仍然以构造圈闭为

主，但古珠江三角洲相关岩性目标的评价亟待展开。基于高品质井、震资料，本次研究以恩平

凹陷中新统珠江组上段−韩江组下段（T50−T35）为主要目的层，以三级层序界面和最大海

泛面为界，建立了恩平凹陷 T50−T35 间的四级层序格架。在高精度层序地层格架的约束下，

进一步采用地震沉积学手段揭示了恩平凹陷以分流河道为主的沉积特征，并建立了不同海平

面背景下的河道沉积模式：海侵早期和高位末期河道规模较大，延伸距离较远，平面上常连片

发育；海侵晚期和高位早期的河道规模适中，平面上孤立性较强，且前缘常被波浪改造。研究

发现，不同类型的河道砂体与特定的构造背景结合可发育“河道切割型”岩性圈闭，并且最大

海泛面上下更适合于相关圈闭的发育。据此，研究锁定了恩平 A 油田西侧斜坡带、E 油田东

侧斜坡带和 G 油田西侧披覆构造带等 3 个岩性圈闭有利区及 2 个有利勘探目标，为盆地岩性

油气藏勘探提供了新思路。
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 0    引言

岩性油气藏是珠江口盆地新近系重要的油气

藏类型，为珠江口盆地连续多年产量超千万立方米

做出了重要的贡献。但是，目前珠江口盆地岩性油

气藏的勘探主要集中于珠一坳陷内的惠西南成熟

区，且岩性圈闭类型单一，以三角洲前缘的“上倾尖

灭型”为主[1-4]。由于“上倾尖灭型”岩性圈闭位于

三角洲沉积体末端，其沉积成因决定了该类型岩性

圈闭勘探面临的困难，即砂体厚度薄、泥质含量高、

储层物性差、尖灭点识别困难。“新区、新类型”的

岩性圈闭研究对于珠江口盆地的油气勘探具有重

要意义。恩平凹陷新近系处于古珠江三角洲河道

延伸方向的正前方，沉积环境较为开阔，具有独特

的沉积特征。目前在恩平凹陷南北两侧隆起带中

浅层相继有构造油气藏发现，而岩性油气藏研究尚

浅，从中长期的勘探部署考虑，需要加快岩性圈闭

领域的研究。

 1    区域地质背景

研究区位于南海北部陆缘珠江口盆地珠一

坳陷西部的恩平凹陷，主体为北西断、东南超的

低角度半地堑，总面积约为 5 000 km2，包括恩平

17 洼、恩平 18 洼和恩平 12 洼等 3 个次级洼陷。

以恩平 17 洼为中心，可划分为中央翘倾构造带、

北部古隆起披覆构造带、西部古隆起构造带、南

部翘倾构造带以及东部的番禺 7 翘倾构造带等 5
个次级构造带[5]。恩平 17 洼文昌组中深湖相泥

岩为主力烃源岩层系，油气沿深大断裂、构造脊
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以及次级断层运移至北部古隆起披覆构造带和南

部翘倾构造带的珠江组和韩江组，形成 2 个成藏

有利区。

研究区及周边经历了复杂的构造-沉积演化历

史。在约 30 Ma，南海运动的发生标志着南海海底

扩张的正式开始，南海北部陆缘整体进入裂后拗陷

期[6-7]，从此海水逐渐侵入南海北部，奠定了以海相

环境为主的沉积格局。拗陷期最早沉积的地层为

珠海组，主要由近岸沉积体系组成。随后，约 23.8 Ma
发生了白云运动[8]，导致陆架坡折的向北跃迁和古

珠江三角洲的整体向北后撤，同时期沉积的珠江组

（23.8～16.5 Ma）主要由三角洲和浅海沉积体系构

成。在约 16.5 Ma，伴随南海扩张运动的停止，盆地

海侵作用进一步加剧，沉积了浅海相韩江组。自

13.8 Ma，南海北部发生了广泛的新构造运动，该时

期内沉积的粤海组以及之后沉积的万山组总体上

以浅海相细粒沉积为主[9]。

 2    数据和方法

本次研究的目的层主要包括珠江组上段−韩江

组下段（MFS19.1-SB13.8），所用资料包括三维地震

资料、钻测井资料、岩芯和岩矿资料等。三维地震

工区面积约为 5 000 km2（位置见图 1），时间采样率

为 2 ms，在目的层段地震资料有效频宽约为 10～
80 Hz，主频约为 40 Hz，地震资料分辨率较高，满足

研究需求。针对层序地层格架，在前人三级层序格

架划分的基础上，通过海进界面的识别和追踪，对

层序开展进一步的体系域划分。在层序地层格架

基础上，运用地震地貌学和地震沉积学的研究手

段[10-12]，对恩平凹陷新近系的沉积特征进行精细刻

画，进而分析不同体系域的沉积特征，总结恩平凹

陷的岩性圈闭发育模式，并结合构造背景及区域含

砂率分析优选岩性圈闭的有利发育区。
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图 1    珠江口盆地构造区划及研究区位置

Fig.1    Tectonic division of the Pearl River Mouth Basin and the location of the study area
 

 3    结果

 3.1    层序地层划分方案

经过多年的研究积累，研究人员在恩平凹陷新

近系已经建立了三级层序格架。珠江组可以分为

下段、上段，其分界面为 MFS19.1，表现为一套稳定

的泥岩段，可在区域上进行追踪对比。珠江组下段

包括一个半三级层序，即 SQ23.03 与 SQ21-TST。
珠江组上段可以划分为三个半三级层序，分别为

SQ21-HST、SQ18、SQ17.25、SQ17.1。韩江组亦可

分为下段和上段，其分界面为 SB13.8。前人研究认

为，13.8 Ma 时期产生了重大的气候变化，大体对应

于南极冰盖的重新扩大增生和由此带来的全球气

候变冷事件。韩江组下段包括 3 个三级层序，即

14 Marine Geology Frontiers　海洋地质前沿 2022 年 10 月



SQ15.97、SQ15.5、SQ14.78；韩江组上段包括 3 个

三级层序，即 SQ13.8、SQ12.5 以及 SQ11.7（图 2）。
根据前人区域沉积及成藏认识，珠江组上段-韩江组

下段含砂率适中，成藏条件优越，适合岩性圈闭的

发育。因此，此次研究的目的层段为珠江组上段−
韩江组下段。

对于砂体级别的岩性圈闭勘探，三级层序划分

精度尚且不足。在三级层序内进行更高精细层序

的划分，界面的选择是关键。近年来，层序地层的

研究厘定了 7 种主要的层序地层学界面[13]，但并非

所有的界面类型都可以精确识别，且部分界面分布

范围局限，并不适用于区域地层对比。大量研究表

明，在陆架区三角洲沉积体系内，以三级层序地层

格架内的海泛面（即最大海泛面）为界所划分的次

级层序地层单元可以作为高精度层序地层格架中

的基本地层单位（图 3）。其主要具有以下优势：

①海泛面较容易追踪对比；②以一个海泛面为开始

到下一个海泛面结束代表 1 期三角洲的进积和退

积，以及 1 个比较完整的沉积幕；③在这个四级层

序内具备了相对比较完整的储盖组合；④海泛面附

近的海泛泥岩是岩性圈闭勘探最为关注的[14]。

 3.2    高精度层序地层格架的建立

最大海泛面是一个层序内部最大海侵所能达
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到的位置时所形成的界面，其下方为海侵体系域，

上覆为高位体系域，高位域的前积层前端常下超于

最大海泛面之上。本文以 SQ15.97 层序为例来说

明研究层段最大海泛面的识别标志。SQ15.97 层序

位于韩江组底部，其底界面为 SB15.97，顶界面为

SB15.5。在顺物源方向的地震剖面上，可见最大海

泛面标定于波谷，其上常常被高位三角洲所下超，

表现为典型的下超面（图 4）。最大海泛面在钻井上

总体为正反旋回的分界面，位于泥岩段 GR 曲线的

最大值处，泥岩段厚度 2～8 m，分布广泛（图 5）。
无论是钻井资料还是地震资料，最大海泛面均特征

明显，易于识别，且对应关系良好。通过对目的层

段最大海泛面的系统追踪，建立了恩平凹陷珠江组

上段−韩江组下段的高精度层序格架，在 6 个三级

层序和 1 个高位体系域中识别出 6 个最大海泛面

和 1 个海泛面，共划分出了 14 个四级层序（图 6 ）。
将有利的岩性目标砂体纳入四级层序格架中，赋予

其地质意义，将为砂体成因的分析及展布的预测奠

定基础。

 3.3    高精度层序地层格架下的砂体发育特征

在四级层序格架的约束下，本次研究借用 Pa-
leoScan 软件开展恩平凹陷三维区人工约束下的全

三维地震资料解释，并采用地震沉积学的分析思路，

制作地层切片，对恩平北部珠江组上段和韩江组下

段的砂体沉积特征及展布规律开展了研究。本次

研究主要提取了研究区主要目的层段的均方根振

幅属性切片、最小振幅属性切片以及 RGB 融合属

性切片。分析认为，均方根振幅属性切片与岩性对

应关系好，能较好地反映砂体展布特征。强振幅
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Fig.3    Four-order division in sequential stratigraphy of the Enping Sag[14]
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（均方根振幅属性切片中的红色）常代表砂岩，弱振

幅（蓝色）代表泥岩。

研究发现，恩平凹陷以三角洲分流河道沉积发

育为典型特征。在恩平凹陷新近系的地震剖面上

可见明显的强弱振幅突变现象（图 6），与珠一坳陷

其他凹陷具有显著区别[15-17]。钻井资料和岩芯资

料揭示，地震上的强振幅处在测井曲线上常表现为

箱型、倒漏斗型的砂体，厚度 8～20 m，而弱振幅处

为泥岩。岩芯资料指示强振幅处砂体岩性一般为粗-
细砂岩，砂体底部发育冲刷面及平行层理，顶部发

育波状层理，且具有明显的向上变细的正韵律（图 7）。
对多套砂体的均方根振幅属性切片的地震地貌学

分析认为，其在平面上表现为明显的河道形态。单

期河道规模有限，宽度一般为 0.5～1.2 km（图 8a、
b），而由单期河道切割迁移形成的复合河道规模大，

最宽处可达 12.5 km，平均 8 km（图 8a、c、d）。综合

分析认为，这些强振幅为分流河道沉积，强弱振幅

的突变代表 “河道砂”与“间湾泥”之间的突变。

通过对四级层序格架内砂体发育规律的研究，

发现砂体展布规律与体系域具有较好的耦合关系。

海侵体系域沉积早期，海平面相对较低，可容空间

有限，分流河道持续向盆地推进较远距离，并在平

面上频繁改道，形成大规模的复合河道沉积（图 8d）。
由于河道频繁的切割、迁移，此时恩平北带复合河

道相对连片，而恩平南带位于物源推进方向的末端，

河道相对分叉，孤立性较强。海侵体系域沉积晚期，
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Fig.6    The four-order division in sequential stratigraphy of the Enping Sag
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海平面持续上升，此时三角洲整体后退，复合河道

主要发育于恩平北带（图 8c）。而在河道的前端，由

于强的波浪水流的冲刷改造，发育大量浪成砂脊，

围绕河道复合体呈弧形分布。

高位体系域发育早期，海平面相对较高并持续

缓慢上升，而物源供应能力相对较弱，可容空间大，

此时恩平凹陷整体富泥，局部发育具有一定延伸距

离的孤立河道（图 8b）。高位体系域发育晚期，三角

洲物源能力供应增强，在地震剖面上可看到明显的

前积层。此时河道频繁迁移改道，形成连片叠置的

复合河道砂体（图 8a）。
总体来看，海侵域晚期和高位域早期的河道砂

体规模适中，平面上相对孤立；且含砂率较低，约

30%，纵向上切叠关系弱，更适合于岩性圈闭的发育。

结合本地区岩性圈闭勘探的实际需要，建立了海侵

域晚期和高位域早期沉积模式。海侵域晚期复合

河道规模相对较小，主要发育于研究区北部，在河

道的前端发育大量的河口坝以及浪成砂脊（图 9a）。
高位域早期，研究区整体富泥，局部发育具有一定

延伸距离的孤立河道及河口坝砂体（图 9b）。海侵
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域晚期的复合河道及波浪改造形成的陆架砂脊具

有一定的岩性圈闭勘探潜力。而海侵域早期和高

位域晚期的河道由于频繁的迁移改道，砂体平面上

连片，纵向上互相切叠，油气容易沿叠置砂体漏失。

因此，最大海泛面上下为恩平凹陷开展岩性圈闭勘

探的有利层段。

 4    对岩性圈闭勘探的启示

 4.1    河道型岩性圈闭发育模式

珠一坳陷传统的岩性圈闭勘探类型为上倾尖

灭型，即古珠江三角洲前缘末端的河口坝、席状砂

等薄层砂体在新构造运动影响下发生抬升，沿上倾

方向与构造等值线叠合构成的圈闭。目前，珠一坳

陷储量最大的岩性油藏−−惠州 25-8 岩性油藏，即

为此类型。但由于该类型圈闭位于三角洲沉积体

末端，其砂体厚度薄，泥质含量高，储层物性差，尖

灭点识别困难，勘探难度越来越大。本次研究发现

恩平凹陷三角洲分流河道沉积发育，且“河道砂”与

“间湾泥”之间的突变边界明显，岩性突变边界可与

构造等值线叠合形成“河道型”岩性圈闭。同时，河

道砂体具有厚度大、物性好、产能高、尖灭点易于

识别等特征，有望成为珠一坳陷新的岩性圈闭勘探

类型。

 4.2    有利勘探区带

恩平凹陷发育 2 个继承性的隆起区，包括恩平

凹陷北部古隆起披覆构造带和恩平南部翘倾构造

带，恩平 17 洼中深湖相烃源岩生成的油气可沿断

层-构造脊运移至 2 个构造带的中浅层，并在构造或

岩性圈闭中成藏。目前在这 2 个构造带的高部位

已发现多个构造油气田，包括恩平北带的恩平 A 油

田、恩平 E 油田以及恩平南带的恩 G 油田等（图 1）。
盆地勘探经验表明[18-19]，岩性圈闭的勘探必须坚持

“成藏驱动”，即在油气运移路径之上寻找有效的岩

性砂体。本区油气运移路径之上的“河道型”岩性

圈闭具有较大的勘探潜力。根据该地区已经证实

的油气运移路径[20-21]，指出 3 个有利的“河道型”岩

性圈闭勘探区，即恩平 A 油田东侧斜坡区、恩平 E
油田东侧斜坡区以及恩平 G 油田西侧斜坡区。在

3 个有利区各三级层序内部最大海泛面上下开展有

利砂体的搜索，指出了 2 个有利勘探目标，包括恩

平 E 油田东侧斜坡（图 10 中 a-a'剖面所示）和恩平

G 油田西侧斜坡上的 ZJ130 河道砂体（图 10 中 b-b'
剖面所示），该砂体位于珠江组一段海侵域晚期，其

上部被珠江组一段的最大海泛面覆盖，圈闭发育条

件优越，有望开辟珠江口盆地岩性圈闭勘探新

领域。

 5    结论

（1）以三级层序内部的最大海泛面为界，建立

了恩平凹陷珠江组上段−韩江组下段的四级层序格

架，提升了研究区层序划分精度。

（2） 恩平凹陷新近系以分流河道普遍发育为典

型特征，且高精度层序划分方案对砂体发育规律具

有较好的约束作用，最大海泛面上下更适合于河道

型岩性圈闭的发育。

（3） 指出恩平凹陷 3 个有利的岩性圈闭勘探区

带是恩平 A 油田东侧斜坡区、恩平 E 油田东侧斜

 

三
角
洲
平
原

三
角
洲
前
缘

前
三
角
洲

-前
海

三
角
洲
平
原

三
角
洲
前
缘

前
三
角
洲

-前
海

(水下) 分流河道

(水下) 天然堤
(水下) 分流河道

(水下) 天然堤

河口坝
河口坝

陆架砂脊

N N

(a) 海侵域晚期沉积模式 (b) 高位域沉积模式

图 9    恩平凹陷不同时期沉积模式

Fig.9    The depositional model of the Enping Sag in different periods

第 38 卷 第 10 期 李智高，等：珠江口盆地恩平凹陷中新统沉积特征及河道型岩性圈闭潜力 19



坡区以及恩平 G 油田西侧斜坡区，提出 2 个有利的

勘探目标，即恩平 E 油田东侧斜坡和恩平 G 油田西

侧斜坡上的 ZJ130 河道砂体，为该地区下一步的岩

性圈闭勘探打下了良好的基础。
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Sedimentary characteristics and potential of channel-type lithologic traps in
Miocene in Enping Sag, Pearl River Mouth Basin

LI Zhigao, DING Lin, DU Jiayuan, LI Xiao, WU Yuxiang, LI Xiaoping, LIU Dongqing
（Shenzhen Branch of CNOOC Ltd., Shenzhen 518054, China）

Abstract:  Commercial petrol resources have been discovered in the middle and shallow layers of Zhuyi Depres-
sion in the Pearl River Mouth Basin in recent years. Although structural traps are still  the main ones, the evalu-
ation of related lithologic targets in the paleo Pearl  River delta needs to be carried out urgently.  Based on high-
quality well and seismic data, a fourth-order sequence framework between T50-T35 in Enping Sag is established
with the upper member of  Zhujiang Formation and the lower member of  Hanjiang Formation (T50-T35) in En-
ping Sag as the main target layer, using a set of third-order sequence boundary and the maximum flooding surface
as the boundary. With the constraint of high-resolution sequence stratigraphic framework, the sedimentary charac-
teristics  of  distributary  channel  in  Enping  Sag  are  further  revealed  by  seismic  sedimentology  method,  and  the
channel sedimentary models under different sea-level backgrounds are established: the channel scale is larger in
the  early  stage  of  transgression  and  the  end  of  highstand,  the  extension  distance  is  longer,  and  often  developed
continuously on the plane; in the late transgression and early highstand, the scale of the river channel moderate,
the plane isolation is stronger, and the front edge is often transformed by waves. It is found that different types of
channel sand bodies combined with specific structural background can develop "channel cutting" lithologic traps,
and about the maximum flooding surface are more suitable for the development of related traps. Therefore, three
favorable areas for lithologic trap: east slope of Enping A Oilfield , east slope of Enping E Oilfield and west slop
of  Enping  G  Oilfield.  Two  favorable  exploration  targets  are  proposed,  which  provided  new ideas  for  lithologic
reservoir exploration in the basin.
Key words:  Enping Sag; genetic sequence stratigraphy; distributary channel; lithologic traps; Pearl River Mouth
Basin
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