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南海北部陆缘合浦盆地低熟油气／生物气
成藏条件及勘探前景
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摘要：重点分析研究合浦盆地低熟烃源岩有机质丰度、生源母质类型和成熟度等生烃条件，以及生
储盖组合、圈闭类型和油气运移和保存等油气成藏地质条件，认为合浦盆地具有形成低熟油气／生
物气的有利地质条件，是华南陆块西南缘上具有一定油气勘探远景的沉积盆地。合浦盆地未来油
气勘探方向及重点勘探领域，应围绕低熟烃源供给区，主要勘探寻找低熟油气及浅层生物气资源，
争取获得油气勘探的突破。
关键词：合浦盆地；低熟油气／生物气；生烃条件；成藏地质条件；油气勘探方向
中图分类号：ＴＥ１２２．３　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－１９２６（２０１４）０２－０２１２－０９
引用格式：Ｚｈａｎｇ　Ｊｉｎｇｒｕ，Ｈｅ　Ｊｉａｘｉｏｎｇ，Ｌｕ　Ｊｕｎｗｅｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｅｘｐｌｏ－
ｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　ｌｏｗ　ｍａｔｕｒｅ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ／ｂｉｏ－ｇａｓ　ｉｎ　Ｈｅｐｕ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｇｅｏ－
ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，２５（２）：２１２－２２０．［张景茹，何家雄，陆军文，等．南海北部陆缘合浦盆地低熟油气／生物
气成藏条件及勘探前景［Ｊ］．天然气地球科学，２０１４，２５（２）：２１２－２２０．］

０　引言

低熟油气／生物气作为一种新型油气资源，２０
世纪９０年代以来，国内外学者均相继报道了在加拿
大、印度尼西亚、以色列等国家及地区和中国古近
纪—新近纪含油气盆地中发现较丰富的低熟油气资
源，且在其低熟油气成因理论研究及勘探实践上亦
取得了长足的进展。低熟油气在中国东部古近纪—

新近纪盆地中是一种颇具勘探潜力的油气资源。目
前，中国的低熟油气／生物气探明地质储量已达亿吨
级水平。在当前国际能源非常紧张的形势下，深入
开展低熟油气／生物气勘探研究无疑具有重要意义，

特别是对那些地温场低、烃源岩机质演化程度偏低
的盆地。

合浦盆地是中国南方有代表性的陆相沉积盆

地，对其油气远景评价，特别是寻找未熟—低熟油的

可能性，对南方油气勘探有较大意义。通过对几口
新探井的资料分析和近年来的石油地质综合研究，

我们初步获得了一些新的认识，揭示了其良好的油
气勘探前景。

１　区域地质概况

南海北部陆缘合浦盆地位于广西南部北海市合

浦县及浦北县一带，其分布范围在东经１０８°４０′～
１０９°５０′，北纬２１°２０′～２２°００′之间。盆地沿南流江
流域呈ＮＥ—ＳＷ 向展布，东窄西宽呈喇叭状，主体
分布在陆地上，西南段则延伸到北部湾海域。合浦
盆地属中小型盆地，总面积约为１　２００ｋｍ２，其中，陆

上部分面积为１　１４０ｋｍ２，海域部分面积约６０ｋｍ２，

其是一个在华南褶皱系基础上发展起来、受扭动断
裂控制的中新生代断坳型复合盆地。合浦盆地北面
和东面为六万大山隆起，南面为青山岭隆起，东北收
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敛，其西南敞开而进入北部湾海域（图１）①。
合浦盆地区域构造上，处于华南板块（亦称华南

褶皱带）西南部，六万大山隆起区合浦—博白—岑溪
断裂带，主要受ＮＥ向和ＮＷ 向２组断裂的控制，其
是在晚燕山—喜马拉雅构造活动期，由于合浦—博
白—岑溪老断裂的不断拉分断陷作用下，发育形成
的以古近纪—新近纪沉积为主体的陆相断陷盆地。
根据前人的研究，合浦盆地的生成演化过程具

有以下几个重要特点：①前新生代为断拗阶段；②新
生代古近纪早期为断陷演化阶段；③新近纪晚期坳
陷或断拗转换或萎缩阶段。换言之，合浦盆地古近

纪—新近纪主要经历了上述３个构造演化过程而最
终形成目前的由盆地西部的西场凹陷、中部的上洋
凸起及东部的常乐凹陷３个次一级构造单元所构成
的盆地基本构造格局（图１）。其中：盆地西部的西
场凹陷，长约为 ３２ｋｍ，宽约为 １７ｋｍ，面积约为

５４０ｋｍ２，呈椭圆状展布，基底最大埋深，即上白垩统
底为４　１００ｍ，古近系底为３　４００ｍ。盆地东部的常
乐凹陷，长约为４０ｋｍ，宽约为１２～１５ｋｍ，面积约为

６００ｋｍ２，呈长条状展布，古近系沉积基底最大埋深

４　６００ｍ。盆地中部的上洋凸起，面积约６０ｋｍ２，沉
积基底浅，古近系—新近系地层沉积非常薄。

图１　广西合浦盆地及邻区区域地质及构造展布特征（据周大钰等①，２０１０）
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　　合浦盆地晚白垩世至渐新世沉积物构成了盆地
的主体，沉积地层系统从老到新主要由前白垩系基
底、上白垩统乌家组（Ｋ２ｗ）、古近系古新统上洋组
（Ｅ１ｓ）、古近系始新统酒席坑组（Ｅ２ｊ）、古近系渐新统
沙岗组（Ｅ３ｓ）、新近系中新统白沙江组（Ｎ１ｂ）及第四

系合浦组（Ｑｈ）所构成［１－４］。目前勘探初步证实，该

区始新统酒席坑组（Ｅ２ｊ）湖相沉积泥质岩系为主要
烃源岩，其是在潮湿温暖气候下沉积充填的一套近
海平原沼泽相—浅湖相和中深湖相富含有机质的暗

色泥页岩（图２）①。
合浦盆地自２０世纪５０年代末开始石油地质调

查及地球物理勘探以来，迄今尚未获得商业性油气
流，未能取得油气勘探突破。虽然如此，但通过多年
的油气勘探及油气地质研究工作，仍然获取了大量
区域地质及油气地质地球物理资料和重要的油气

地质信息，同时亦初步证实了该区具备了低熟油气

① 周大钰．合浦盆地常乐凹陷北部中台阶乐２Ｘ井风险勘探井位论
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及生物气形成的基本地质条件［１－５］，目前我国特别是
南方经济发达区油气资源供不应求，如能在合浦盆
地找到一定规模的低熟油气／生物气田，无疑对广西
区乃至整个南方地区经济的进一步发展与腾飞具有

重要意义，并对加快南方中小型盆地的油气勘探进
程具有很大的推动作用。

图２　合浦盆地地层层序及岩性组合特征①
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ａｎｄ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ　ｉｎ　Ｈｅｐｕ　Ｂａｓｉｎ①

２　低熟油气／生物气成藏条件

低熟油气／生物气的生成、富集受诸多因素控
制，首先要有适合生成低熟油气／生物气的烃源岩条
件；其次生储盖组合条件、圈闭以及保存条件也制约
着低熟油气／生物气的成藏。以下从烃源条件、储盖
组合特征、油气运移、圈闭和保存条件等方面进行分
析，探讨合浦盆地低熟油气／生物气成藏的因素。

２．１　烃源条件
根据区域油气地质条件及合浦盆地西场凹陷和

常乐凹陷１０口探井钻遇古近系烃源岩地球化学分
析评价，可以看出，合浦盆地古近系始新统酒席坑组
（Ｅ２ｊ）和古新统上洋组二段（Ｅ１ｓ２）为２套低熟生油
岩系，具有形成低熟油气／生物气的资源潜力。

２．１．１　有机质丰度
以下根据合浦盆地东西２个凹陷主要探井钻遇

始新统及古新统暗色泥页岩的有机地球化学分析结

果（表１），结合低熟源岩的有机质丰度评价标准［６］，

对其有机质丰度进行分析评价与阐述。
从表１可以看出，合浦盆地西部的西场凹陷古

近系暗色泥岩有机质丰度较高［７］，根据探井钻遇暗
色泥岩地球化学分析表明，酒席坑组（Ｅ２ｊ）在西场凹
陷厚约为２００～４００ｍ，其中暗色泥岩厚度为１５０～
３００ｍ。有机碳平均含量为２．８５％～４．３１％，氯仿沥
青“Ａ”平均含量为０．１４３　１％～０．４４２　３％，总烃含量
（ＨＣ）为（１０７．８４～１８４２）×１０－６，生烃潜量（Ｓ１＋Ｓ２）
为９．２３～５７．２０ｍｇ烃／ｇ岩石，达到好的生油岩标准。
合浦盆地东部常乐凹陷钻遇的始新统酒席坑组

暗色泥岩有机质丰度亦较高。根据近期钻探的乐

２Ｘ井及以前钻探的几口探井地球化学分析结果，始
新统酒席坑组暗色泥岩ＴＯＣ平均含量为０．２９％～
２．２５％，大多数样品ＴＯＣ含量多在１．７％以上；氯仿
沥青“Ａ”为０．０６％～０．１２３　９％，平均为０．１１３　８％；总
烃ＨＣ含量平均为３９２．４×１０－６；生烃潜量（Ｓ１＋Ｓ２）
为０．３５～１８．６４ｍｇ烃／ｇ岩石，平均为１０．６０ｍｇ烃／ｇ岩石。

其中，酒席坑组一段（Ｅ２ｊ１）暗色泥岩的ＴＯＣ含量为

１．７％、氯仿沥青“Ａ”为０．１１％和生油潜量（Ｓ１＋Ｓ２）
为５．４４ｍｇ烃／ｇ岩石等指标较高，均明显优于酒席坑组
二段（Ｅ２ｊ２）和酒席坑组三段（Ｅ２ｊ３），达到了好烃源
岩的标准。

２．１．２　有机生源母质类型
有机质类型代表生油母质的质量，是陆相盆地生

油条件评价中一个十分重要的参数，它们决定了生油
潜能的高低。根据干酪根元素分析（图３）盆地西部
西场凹陷始新统酒席坑组暗色泥岩有机质干酪根 Ｈ／

Ｃ原子比为１．１４～１．６８，Ｏ／Ｃ原子比为０．１１～０．１９，
在干酪根类型范氏图上多处在偏腐泥混合型或腐泥

型区域（图３），即以Ⅱ１ 型干酪根为主，其中Ⅱ１—Ⅰ
型干酪根含量大于５０％以上。另外，亚１井、路１井

① 周大钰．合浦盆地常乐凹陷北部中台阶乐２Ｘ井风险勘探井位论证．

云南地物软件技术服务有限公司．内部报告，２０１０．
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和乐２Ｘ井暗色泥岩热解分析所获有机生源母质类型
的干酪根镜检分析结果基本相吻合，均证实西场凹陷
始新统酒席坑组暗色泥岩干酪根类型主要以Ⅱ１ 型为
主，少量属Ⅰ型。此外，该暗色泥岩的烃类有机质转化
率指标“Ａ”／ＴＯＣ为４．６％～１３．１％ （表１），这对于未
熟、低熟生油岩而言属偏高的数值，亦暗示其生源母
质类型具有偏腐泥类型的特点［８］。
常乐凹陷始新统酒席坑组暗色泥岩有机质干酪

根元素分析样品来自乐参１井，Ｈ／Ｃ 原子比为

１．０８８～１．３５，Ｏ／Ｃ原子比为０．１０８～０．１８８，在范氏
图上主要分布在Ⅱ１—Ⅱ２ 型之间的区域，但以Ⅱ２
型为主，其次是Ⅱ１ 型，少量为Ⅲ型（图３），表明其生
源母质类型具有偏腐殖混合型的特点。

２．１．３　有机质成熟度
合浦盆地总体上是一个低热盆地，尤其在西场

凹陷，沉积物薄埋深浅仅２５００ｍ左右即为基底，始

表１　合浦盆地西场凹陷与常乐凹陷古近系潜在烃源岩有机质丰度分布特征及综合评价
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凹陷 井号
层位

层段

深度

／ｍ

分布厚度

／ｍ

ＴＯＣ
／％

氯仿沥青“Ａ”

／％

ＨＣ
／（×１０－６）

（“Ａ”／ＴＯＣ）

／％

（Ｓ１＋Ｓ２）

／（ｍｇ烃／ｇ岩石）
综合

评价

西场

凹陷

常乐

凹陷

西１井

西参２井

亚１井

路１井

南１井

乐参１井

沙１井

龙１井

石１井

乐２Ｘ井

Ｅ２ｊ

Ｅ２ｊ１

Ｅ２ｊ２

Ｅ２ｊ３

１　２０４．５～１　７１５．０　 ２８２．００　 ４．３１／３４　 ０．４４２　３／２８　 １０７．８４／１８　 １３．１／２８　 ３８．９７／１８ 好

９１４．０～１　３００．５　 ２５１．５０　 ３．１６／４９　 ０．１４３　１／４４　 ３６９．６６／８　 ４．６／４４　 １４．５７／８ 好

７　９２０～１　０９８．０　 ２１７．５０　 ３．７４／１４　 ０．２１７　８／１４　 ４９３．２０／５　 ５．４／１４　 １８．６３／５ 好

７３８．０～１　０６７．５　 １７６．５０　 ４．２４／１５　 ０．２５１　２／１５　１　８４２．００／３　 ５．２／１５　 ５７．２０／３ 好

２　３３．０～４５１．５　 １５２．００　 ２．８５／２　 ０．２０１　０／２　 ２６２．７８／２　 ７．１／２　 ９．２３／２ 好

１　９６９．０～２　２９６．０　 １１９．００　 ２．１０／２９　 ０．１０３　６／１２　 ４３７．００／１２　 ４．８／１２　 １８．６４／１２ 好

５８２．０～１　２７９．５　 １１６．５０　 ２．２５／９　 ０．０６７　１／７　 ２２４．５０／２　 ３．５／７　 １１．７３／２ 好

５３２．６～７５１．０　 １０．０５　 １．０８／２　 ０．０６７　８／２　 ６．３／２ 较好

２８４．０～６６５．６　 ４９．５０　 ２．１８／７　 ０．１２３　９／７　 ４．９／７ 好

１　９７７．５～２　１３０．０　 ８８．５０　 １．７０／１３　 ０．１１／１３　 ７７０／１３　 ６．５／１３　 ５．４４ 好

２　１３０．２～２　２５０．１　 ２５．５０　 ０．４２／１２　 ０．０６／１２　 ３６０／１２　 １４．３／１２　 ０．５０ 较好—差

２　４７１．０～２　５６０．０　 ０．２９／５　 ０．０６４／５　 ３８４／５　 ２２．１／５　 ０．３５ 较好—差

　　注：４．３１／３４＝平均值／样品数

图３　合浦盆地古近系暗色泥岩干酪根类型范氏图
（据文献［８］，修改）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　Ｄ．Ｗ．Ｖａｎ　Ｋｒｅｖｅｌｅｎ　Ｆｉｇｕｒｅ　ｏｆ　Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ　ｍｕｄｓｔｏｎｅ

ｋｅｒｏｇｅｎ　ｔｙｐｅ　ｉｎ　Ｈｅｐｕ　Ｂａｓｉｎ（ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［８］，ｍｏｄｉｆｉｅｄ）

新统酒席坑组（Ｅ２ｊ）最大埋深不超过２　０００ｍ，暗色
泥岩有机质镜质体反射率（ＲＯ）均低于０．６％以下，
多处在０．３％～０．６％之间；暗色泥岩最大热解峰温

Ｔｍａｘ大大低于４３５℃；泥岩可溶有机质饱和烃奇偶优
势明显（ＯＥＰ值为１．４～４．７）［６］。而且，始新统酒席
坑组暗色泥岩甾烷组成中以生物构型的ββα型和

ααβ型为主，尚未见到地质构型的αββ甾烷，萜烷分
布中还见到丰富的表征低熟和生物构型的甾烯和藿

烯，且 Ｃ２９甾烷２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）成熟度参数偏低，

仅为０．１１～０．３８，上述这些成熟度资料均证实该区
烃源岩成熟度偏低，仅达到低熟门槛或刚刚进入早
成熟演化阶段［６］。

常乐凹陷暗色泥岩最大热解峰温 Ｔｍａｘ为

４３６℃，ＯＥＰ为１．７６～４．０７，藿烷Ｃ３１βＳ／（Ｓ＋Ｒ）为

０．３３２，藿烷Ｃ２９－３１ββ／Ｃ２９－３１αβ为０．４４
［８］，这些成熟度

资料证实了该区烃源岩成熟度偏低。此外，常乐凹
陷埋藏虽较西场凹陷深，但其地温梯度约比西场凹
陷低１℃／１００ｍ，根据乐２Ｘ井暗色泥岩有机质镜质
体反射率（ＲＯ）值实测剖面图（图４）可以看出，

５１２　Ｎｏ．２　　　　 张景茹等：南海北部陆缘合浦盆地低熟油气／生物气成藏条件及勘探前景　　　　　　　



２　０００ｍ以浅的始新统酒席坑组上部泥岩有机质处
于未熟阶段，有机质镜质体反射率（ＲＯ）小于０．４％；

２　０００ｍ以深（始新统酒席坑组上段下部及中段）则进
入低成熟门槛，镜质体反射率大于０．４％，其ＲＯ 值介
于０．４％～０．５％之间，处在低熟／未熟演化阶段。

图４　常乐凹陷乐２Ｘ井古近系有机质热演化剖面

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ　ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ　ｉｎ　Ｌｅ　２Ｘｗｅｌｌｓ　ｏｆ　Ｃｈａｎｇｌｅ　Ｓａｇ

表２　合浦盆地浅层生物气地球化学特征

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｂｉｏｇｅｎｉｃ　ｇａｓ

ｉｎ　Ｈｅｐｕ　Ｂａｓｉｎ

地

区

油气藏

／样品
层位

深度

／ｍ

天然气组成／％

ＣＨ４ Ｃ２＋ ＣＯ２ Ｎ２

δ１３Ｃ／‰

Ｃ１

合

浦

盆

地

小瓶６－１

小瓶１－１

小瓶３－１

小瓶４－１

Ｑ—

Ｎ１
３０～１００

８６．０１　 １３．９９ －５６．４２

８１．５３　 １８．４７ －５６．１８

８６．２９　 １３．７１ －５５．７０

７７．４３　 ２２．５７ －５５．７０

　　此外，合浦盆地近年来钻探的多口浅层水井的
钻井过程中均发现和见到了非常强烈的天然气显

示，多口井水样中采集的天然气燃烧火焰均呈蓝色
并高达数米，表明其天然气气藏可能具有一定的自
然产能和天然气产量。从表２合浦盆地浅层生物气
的地球化学特征，可以看出，合浦盆地浅层天然气以
甲烷居绝对优势，Ｃ１／（Ｃ１＋Ｃ２）＞９９％，Ｃ２＋ 的重烃

含量甚微，几乎没有，甲烷碳同位素值偏低（δ１３　Ｃ１＜
－５５‰），属于典型的生物气。由此可见，合浦盆地
具有形成浅层生物气的潜力。
综上所述，根据合浦盆地西场凹陷西１井、西参

２井、亚１井及路１井和常乐凹陷乐参１井、乐２Ｘ
井等探井资料及多项地球化学指标综合分析，合浦
盆地始新统烃源岩有机质丰度较好，其中始新统酒
席坑组基本上达到好生油岩标准；有机质类型主要
为Ⅱ型，其中西场凹陷低熟烃源岩的生源母质类型
主要以Ⅱ１ 型为主，亦含少量Ⅰ型，常乐凹陷低熟烃
源岩生源母质类型主要以Ⅱ２ 型为主，含有少量Ⅲ
型，且这２个凹陷始新统烃源岩多处在未熟／低熟热
演化阶段的早期低熟油气窗范围，具有一定的低熟
油气生烃潜力及勘探前景。并且，合浦盆地浅层水
井中发现强烈的生物气显示，亦可初步判识该盆地
具有形成生物气的巨大潜力。

２．２　储盖组合特征
根据亚１井钻井揭示，西场凹陷中新生界碎屑

岩储集层较发育，主要以砂砾岩为主，剖面上主要分
布于渐新统沙岗组、始新统酒席坑组、古新统上洋组
及上白垩统乌家组。该区共有与酒席坑组生油岩及
上洋组生油岩有关的２套生储盖组合，其中以与酒
席坑组生油岩有关的生储盖组合较有利。与酒席坑
组生油岩有关的生储盖组合，根据岩性纵向旋回关
系、砂岩百分比变化、泥岩盖层的质量及侧向延伸性
等因素，其可划分为５个组合：沙岗组下段组合、酒
一段组合、酒二段组合、酒三段组合和酒四段组合。
其中以酒一段组合、酒二段组合和酒三段组合的找
油前景最为良好［２］。
根据乐２Ｘ井及邻井乐参１井钻井揭示，常乐

凹陷碎屑岩储集层主要分布于渐新统沙岗组、始新
统酒席坑组、古新统上洋组及上白垩统乌家组，且以
砂岩、粉砂岩及含砾砂岩储层为主，虽然总体上粗碎
屑岩比较发育，尤其是始新统酒席坑组中上段和渐
新统沙岗组砂岩储层不仅较发育且其储集物性良好

（表３），可作为本研究区的主要储集层。但是，由于
乐２Ｘ井处在山麓冲积扇、扇三角洲—水下扇河道
砂及滨浅湖相等近物源较强水动力地质背景的区域

位置，钻遇的始新统酒席坑组及渐新统沙岗组和上
白垩统乌家组砂岩、粉砂岩及含砾砂岩、含砾粉细砂
岩等碎屑岩储集层，其泥质含量普遍偏高（９．７％～
６７．６％），因此，其砾岩储层虽然岩性特征上总体偏
粗但储集物性较差，如表３中所示古新统上洋组及
始新统酒席坑组等主要储集层段的砂岩储层，其储

６１２　 天　然　气　地　球　科　学 Ｖｏｌ．２５　



集物性参数明显偏差，大部分砂岩储层均属低孔低
渗、低孔中渗及低孔特低渗级别的储集层，仅存在少
量中孔中渗型储集层类型。这表明，常乐凹陷古近
系—新近系碎屑岩储集层有效孔隙度和渗透率普遍
偏低，油气储集条件欠佳，仅渐新统沙岗组及始新统
酒席坑组部分层段砂岩储层的储集物性较好，达到
中孔中渗型砂岩储层类型。据乐２Ｘ井钻遇地层岩
性特征及砂泥岩分布厚度，尤其是泥岩封闭盖层的

厚薄及成岩程度等，并结合地质及地球物理测井资
料，可大致确定该区自上而下主要有３套储盖组合
类型，即渐新统沙岗组下段“厚砂薄泥”储盖组合类
型、始新统酒席坑组上段及中段上部“厚泥薄砂”储
盖组合类型和古新统上洋组中上部“厚泥薄砂”储盖
组合类型，其中，以始新统酒席坑组上段及中段上部
“厚泥薄砂”储盖组合类型最佳，有利于构成良好的
含油气成藏组合体系［２－３］。

表３　常乐凹陷乐参１井与乐２Ｘ井主要储层储集物性特征对比
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井号 层位
岩石

类型
井段／ｍ

样品数

／层数

孔隙度％

高值 低值 均值

渗透率／（×１０－３μｍ２）

高值 低值 均值

储集物性

分级

储层综合

评价

乐参

１井

乐

２Ｘ

井

Ｅ３ｓ

Ｅ２ｊ

Ｅ３ｓ

Ｅ２ｊ

Ｅ１ｓｈ

Ｋ２ｗ

细砾岩

粗砂岩

中砂岩

细砂岩

粉砂岩

粗砂岩

细砂岩

粉砂岩

粗砂岩

细砂岩

细砂岩

细砂岩

９４３．０～１　９６９．０

１　９６９．０～２　２９６．０

１　６１１．７～１　９７０．９

２　００７．２～２　７３４．９

２　７７６．２～３　４１４．６

３　４１６．９～３　４７６．３

１１　 １８．５６　５．７０　１１．８２　１　４２６．２２　０．６６　 ２４４．５２ 低孔中渗 较差

１７　 ２２．４３　５．０６　１３．３７　 ４８４．０１　 ０．３７　 ９５．６７ 低孔中渗 较差

５　 １９．４１　５．６５　１４．５６　 ３８６．９９　 ０．４７　 ８７．６１ 低孔中渗 较差

１１　 １９．４１　４．８５　１１．３３　 ４３．７５　 ０．２４　 １１．６６ 低孔低渗 差

７　 １８．２２　４．８７　１２．５３　 ３．１２　 ０．２１　 １．０９ 低孔特低渗 很差

５　 １９．６９　１５．８７　１７．７４　 １４９．２４　 ６３．１９　 １０２．３３ 中孔中渗 中

３　 ８．１８　１．４５　４．７１　 ０．２１　 ０．０５　 ０．１５ 超低孔超低渗 很差

２　 ７．４７　６．４１　６．９４　 ０．７７　 ０．１２　 ０．４５ 特低孔超低渗 非常差

５２　 １８．８０　９．５０　１４．９０　 １１７．０６　 ０．６１　 ３０．９６ 中孔低渗 中

７９　 ２６．８０　０．００　１５．７０　 ４５３．９１　 ０．０１　 ５３．９０ 中孔中渗 较好

６２　 １９．７０　２．６０　１２．７０　 ６３．８７　 ０．０２　 ６．８１ 低孔特低渗 较差

３　 ８．４０　８．１０　８．３０　 ０．７９　 ０．２８　 ０．４９ 特低孔超低渗 很差

２．２．１　渐新统沙岗组下段“厚砂薄泥”储盖组合类
型及特征

本套储盖组合中，泥岩等细粒沉积物非常薄，且
主要为紫色、紫红色、杂色及绿灰色泥岩，易水化造
浆，成岩性较差—较好，成岩程度偏低，根据有机地球
化学及岩矿分析鉴定结果，其主要处在早成岩阶段早
中期，成岩固结程度较差。这些泥岩单层厚度较薄，
且埋藏较浅，成岩性较差，属于封盖能力较差的盖层。
显然，这种 “厚砂薄泥”且成岩程度较差的储盖组合
类型，不利于构成有效的含油气成藏组合类型。

２．２．２　始新统酒席坑组上段及中段上部“厚泥薄
砂”储盖组合类型及特征
本套储盖组合中，暗色泥岩分布厚度较大，尤其

是在始新统酒席坑组上段，厚度可达８８．５ｍ，占本段
地层百分比高达５５．８％，且其成岩程度相对较高，
根据有机质演化特点及岩矿分析鉴定，成岩性及成
岩固结程度相对较好，已进入早成岩演化阶段的中
晚期。此外，暗色泥岩单层厚度较大，一般为２．０～
５．０ｍ，具有较好的封盖能力，与相邻砂砾岩间互层
段配置良好，能够构成有效的油气成藏组合类型。

２．２．３　古新统上洋组中上部“厚泥薄砂”储盖组合
类型及特征

本套储盖组合中，紫红色及杂色泥岩封盖层较
厚，一般为２．５～６．５ｍ，且其成岩性较好，根据有机
质演化特点及岩矿分析鉴定结果，其成岩演化程度
已达到了早成岩作用晚期或晚成岩作用早期阶段，
故泥岩盖层封盖流体的能力较强，可以构成较好的
含油气成藏组合类型。

２．３　油气显示表明存在油气运聚过程
合浦盆地油气勘探程度甚低，虽然迄今尚未获

得油气勘探突破，但已发现一系列油气显示，例如，
西１井始新统酒席坑组深灰色含粉砂泥岩中发现有
分散状沥青，裂缝内有条带状沥青；西参２井始新统
酒席坑组细粒岩屑质石英砂岩的连通孔隙中充填有

沥青；在西１井和西参２井的钻探过程中出现烃类，
尤其是重烃气测异常；亚１井发现有油砂、气测异常
和沥青充填等多种油气显示；在路１井砂岩中发现
有稠油显示；在常乐凹陷乐参１井砂岩储集层中见
到沥青条纹，经荧光薄片鉴定为油质沥青。众多油
气显示充分表明，合浦盆地存在油气的生成、运移和
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聚集过程［２］。

２．４　圈闭条件
合浦盆地圈闭的数量和类型多，由于盆地面积

较小，且呈长条状展布，因此圈闭多位于生油岩成熟
区内或距成熟区不远处，并在油气运移的指向上，根
据地震资料解释成果，合浦盆地共发现８７个圈闭，
其中西场凹陷有１７个，常乐凹陷有７０个，圈闭类型
有半背斜、断背斜、潜山、地层尖灭、墙角、断鼻和断
块等。
根据常乐凹陷始新统洒席坑组烃源岩埋藏热演

化史图分析（图５）①，可以看出始新统洒席坑组烃源
岩大致在渐新世末期及中新世早期（约２０Ｍａ左右）
进入或达到低熟—成熟生烃门槛。此外，中新世中
晚期直到第四纪的埋藏热演化过程中，基本上处在
稳定的热沉降过程中，没有大的抬升活动。因此确
定主要烃源岩成熟生排烃时期大致在早中新世早期

到第四纪（２０～１．６Ｍａ）②。

图５　常乐凹陷始新统酒席坑组埋藏史①

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｂｕｒｉａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　Ｅｏｃｅｎｅ

Ｊｉｕｘｉｋｅｎｇ　Ｃｈａｎｇｌｅ　ｓａｇ　ｉｎ　Ｃｈａｎｇｌｅ　Ｓａｇ①

　　从常乐凹陷含油气系统事件综合分析（图６）亦
可看出，常乐凹陷始新统酒席坑组及古新统上洋组

主要烃源岩油气大量生成时间大致从渐新世晚期—
中新世早期（２３～１６Ｍａ）开始，高峰生排烃时期则应
在１２Ｍａ左右，持续的生运聚时间一直延续至今；圈
闭形成时间在渐新世早中期（２９～２３Ｍａ），定型于渐
新世晚期—中新世早期（２２～１８Ｍａ）；主要封盖层形
成时间为始新世晚期—渐新世早中期（３５～２６Ｍａ）；
油气运聚成藏及保存的关键时刻为早中新世晚期

（２０Ｍａ左右）或中新世晚期（１６Ｍａ左右）。综上所
述，研究区烃类大量形成时间与油气大规模运聚成
藏及圈闭形成时间基本上同步或略有差异［４］，表明
研究区主要烃源岩生排烃时间与圈闭形成及油气运

聚成藏均相互配置良好，即圈闭有效。

图６　合浦盆地常乐凹陷古近纪—新近纪

地层系统含油气系统事件

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ－Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｓｙｓｔｅｍ　ｅｖｅｎｔｓ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　Ｃｈａｎｇｌｅ　Ｓａｇ　ｉｎ　Ｈｅｐｕ　Ｂａｓｉｎ

２．５　保存条件
低熟油气／生物气由于其成熟度低，埋藏于地层

浅部，其储盖层多处于未成岩—弱成岩阶段，孔隙度
大且渗透性好，特别是生物气，由于富甲烷气，流动
性比常规油气强，易于散失，因此盖层和保存条件对
于低熟油气／生物气成藏具有重要意义［９－１０］。
合浦盆地始新统酒席坑组上段及中段上部有１

套厚层暗色泥岩（可达８８．５ｍ），该段泥岩处于早成
岩演化阶段的中晚期，成岩性及成岩固结程度较好，

８１２　 天　然　气　地　球　科　学 Ｖｏｌ．２５　

①

②

周大钰．合浦盆地油气地质分析与有利含油区块优选评价．
南地物软件服务有限公司．内部报告，２００７．
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合录井总结报告．海南福山油田勘探开发有限责任公司．内部报告，
２０１１．



具有较好的封盖能力。古新统上洋组中上部有１套
厚层紫红色及杂色泥岩封盖（单层厚度可达２．５～
６．５ｍ），该段泥岩成岩演化程度达到了早成岩作用
晚期或晚成岩作用早期阶段，故其岩石固结压实程
度较高，泥岩盖层封盖流体的能力较强。综上所述，
合浦盆地始新统酒席坑组中上段和古新统上洋组中

上部泥岩均为良好的低熟油气／生物气的区域性盖
层，泥岩分布厚度较大，且其成岩程度相对较高，具
有较好的封盖能力。

３　油气勘探前景及方向

根据合浦盆地低熟油气／生物气成藏地质条件
及已获取的油气勘探成果，借鉴国内外类似盆地的
油气勘探思路、策略及研究成果［１１－２０］，认为合浦盆地
进一步的油气勘探方向及领域为：

（１）合浦盆地生油岩有机质丰度高，类型好，成
熟度低，并且在浅层水井中发现强烈的生物气显示，
因此，该盆地具有形成未熟—低熟油气／生物气的基
本条件，未来应立足于勘探寻找低熟油气及浅层生
物气资源为主要目标。

（２）盆地西部的西场凹陷，与主力生油岩系—始
新统酒席坑组生油岩有关的５个生储盖组合中，以
酒一段组合、酒二段组合和酒三段组合的找油前景
最佳，即应以找自生自储型油气藏为主；盆地东部的
常乐凹陷，在３套储盖组合类型中，以始新统酒席坑
组上段及中段上部“厚泥薄砂”储盖组合类型最佳，
有利于构成良好的含油气成藏组合体系，因此，在今
后油气勘探目标评价中应重点寻找酒席坑组上段及

中段上部“厚泥薄砂”储盖组合类型。
（３）根据对合浦盆地低熟油气／生物气的生成条

件、储盖组合、油气显示特征、圈闭类型和保存条件
等研究，可以确定该盆地具备形成一定规模未熟—
低熟油气及浅层生物气的基本地质条件，具有较大
的资源潜力及勘探前景。同时，从油气运移角度考
虑，以位于生油岩成熟区内和邻近成熟区的圈闭对
油气的运移和聚集最为有利，并加强和重视对地层
相变枢纽带、砂体上倾尖灭带、不整合地层圈闭、古
潜山裂缝型圈闭及泥岩裂缝型圈闭等多种隐蔽性圈

闭的发现与研究工作。
总之，合浦盆地低熟油气／生物气生成条件良

好，储层物性和生储盖组合有利，圈闭数量多且有
效，存在油气的生成、运移和聚集过程，并且区域性
盖层对低熟油气／生物气保存条件良好，是华南陆块
西南缘上一个很有油气勘探远景的沉积盆地。合浦

盆地未来油气勘探方向及重点勘探领域，应围绕低
熟烃源供给区，主要立足勘探寻找低熟油气及浅层
生物气，争取尽快获得油气勘探的突破。

４　结论
（１）合浦盆地迄今为止所钻遇古近系烃源岩，多

属于较高有机质丰度的偏腐殖混合型／偏腐泥混合
型低熟烃源岩，由于其成熟度偏低，多处在未熟或低
熟热演化阶段的早期低熟油气窗，具备了低熟油气
及生物气形成的基本地质条件。

（２）根据对合浦盆地低熟油气／生物气的生成条
件、储盖条件、运移条件、圈闭条件和保存条件的研
究，可以确定该盆地具备形成一定规模的未熟—低
熟油气及浅层生物气成藏地质条件，具有较大的资
源潜力及勘探前景。

（３）合浦盆地未来油气勘探方向及重点勘探领
域，应主要立足勘探寻找低熟油气及浅层生物气，争
取尽快获得油气勘探的突破。
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