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摘 要 综合利用钻井、测井、地震等资料，运用层序地层学原理，在珠江口盆地番禺天然气区东南缘陆架坡折带珠
江组 －韩江组层序地层格架划分的基础上，重点对韩江组中段 SQhj2 的沉积层序特征进行了分析研究。SQhj2 层序可
划分出低位、海侵及高位体系域，其中低位体系域依据地震、测井等特征可识别出明显的两期。在阐明层序结构和沉
积体系域构成特征的基础上，建立了研究区 SQhj2 的沉积层序模式，在此基础上，对研究区有利储集砂体和岩性地层
圈闭分布进行了预测。
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0 引言
近年来，随着浅海油气勘探程度的逐渐加深，浅

海陆架已经较难满足日渐增多的油气资源需求，油气

勘探逐渐向深水区扩展［1］。据 Stow( 2000) 估计世界
上有 1 200 ～ 1 300 个油气田是来自于陆架坡折带上
下的深水沉积体系中，其中巨型油气田有 40 余个，地
层岩性油气藏占相当重要的地位，地层岩性油气藏与

特定的层序地层格架下的特殊沉积体系以及储层发

育密切相关，地层岩性油气藏多发育于陆架坡折带控

制的低位域沉积中［2］，因此，陆架和陆坡的结合部

位—陆架坡折带是石油地质学家关注的重点，也是当
前国际学术研究的热点［3］。中国南海北部珠江口盆
地成为该研究的主要热点区域，珠江口盆地属于南海

北部中新生代被动大陆边缘裂陷盆地，盆地大部分处

于大陆架区域，部分在陆坡区。经过 20 多年的勘探
开发，珠江口盆地已经形成我国南海最主要的油气生

产基地，在陆架区发现了砂岩油气藏和礁油气藏，在

陆坡区发现了陆架边缘三角洲及深水扇体，并取得了

一系列的重要发现［4］。研究区韩江组中段 SQhj2 层
序是目前主要的勘探目的层之一，但主要集中于陆架

坡折之上的陆架区的构造油气藏，对于陆架坡折之下

的低位陆架边缘三角洲及低位扇形成的岩性地层油

气藏的勘探尚处于起步阶段。因此，对于番禺天然气
区东南缘陆架坡折带这一关键区域 SQhj2 沉积层序
特征的研究，具有重要的现实勘探意义。

1 区域地质概况
珠江口盆地是我国南海大陆边缘南部的一个重

要的新生代含油气盆地，是在前古近系基底上发展起

来的。自北向南依次划分为北部断阶带、北部坳陷
带、中央隆起带、南部坳陷带和南部隆起带等 5 个次
级构造单元。在北西向调节正断层的作用下，各个构
造带又可划分为若干个凹陷和低隆起。研究区包括
番禺低隆起及白云凹陷北坡，位于珠江口盆地中央隆

起带中部和珠Ⅱ拗陷白云凹陷的北部。区内从下到
上发育古近系文昌组、恩平组、珠海组以及新近系珠
江组、韩江组、粤海组、万山组和第四系［5］。白云凹
陷北坡—番禺低隆起是珠江口盆地天然气勘探的重
点地区，目前已发现多个气藏和含气构造( 图 1) 。
珠江口盆地位于南海北部大陆边缘，开始形成于

始新世。盆地的形成演化总体经历过 3 个演化阶段:
始新世至早渐新世的裂陷阶段—晚渐新世至中中新
世的拗陷阶段—晚中新世至今的断块升降阶段［6］。
在断陷期，珠江口盆地沉积了一套以湖相为主的地

层;中新世盆地开始整体下沉，发育了新近系滨海相
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图 1 珠江口盆地构造分区
Fig． 1 Tectonic division of the Pearl Ｒiver Mouth Basin

和浅海相沉积。在纵向上形成了“下陆上海”的两大
沉积体系，构成了“陆生海储”的成油体系［7］。

2 层序地层格架的建立
层序地层格架包括由层序地层相关界面所限定

的成因地层单元，这些地层单元是可容纳空间与沉积

物补给相互作用的结果［8］，界面包括强制水退界面、
低位和高位正常水退界面、水进界面。在前人研究成
果的基础之上，通过多口单井和多条连井、井—震剖
面、地震剖面上层序界面性质以及层序内部特征，对
研究区新近系珠江组—韩江组地层的关键界面进行
了识别，系统厘定了研究区珠江组—韩江组的三级层
序、体系域的划分方案，将研究区珠江组—韩江组的
层序划分为 7 个三级层序( SQzj1、SQzj2、SQzj3、SQzj4、
SQhj1、SQhj2、SQhj3 ) ，每个三级层序又可通过追踪海
泛面细分为 3 ～ 5 个体系域或四级层序。
与三级层序对应的 8个层序界面分别为 SB 23． 8、

SB21、SB17． 5、SB16． 5、SB15． 5、SB13． 8、SB12． 5、
SB10． 5，各个层序界面具有明显不同的界面特征，同
一层序界面在区内不同部位也呈现明显变化。结合
地震、测井、钻井等资料分析表明，三级层序界面包括
明显削蚀不整合界面、明显上超不整合界面、底超不
整合界面、弱削蚀或上超不整合和整合界面、大型下
切谷冲刷界面等多种类型。SB23． 8、SB13． 8层序界面
可见明显削蚀不整合，表明出现过明显的水退和构造

抬升或掀斜剥蚀作用。SB13． 8、SB12． 5 具有明显的下

切谷充填特征; 具有明显上超不整合特征的界面有

SB16． 5、SB15． 5、SB13． 8; SB17． 5 主要以弱的削蚀或上
超不整合面为特征; SB21可见底超不整合接触( 图2) 。

3 SQhj2 层序体系域特征

在层序地层格架的基础上，依据地震反射特征、
测井响应特征及地震属性，层序 SQhj2 可识别出低
位、海侵及高位体系域，其中，低位体系域根据地震反
射振幅强弱及下切水道等特征，可分为明显的两期—
早期低位域和晚期低位域。地震剖面上 SQhj2 具有
明显的四层结构特征( 图 3 ) 。高位体系域进积下超
于最大海泛面上，以中强振幅、中等连续地震反射为
特征，在坡折带下倾方向厚度迅速减薄。海侵体系域
以高频、弱振幅、平行反射为特征，主要以泥质沉积为
主。早期低位域相对于晚期具有低频、强振幅特征;
晚期低位域较早期下切水道发育，为 SQhj2 低位扇主
要的物源通道，水道内部主要以侧向充填的后期海侵

体系域泥质为主。SQhj2 低位扇也可分为早期和晚
期，分别对应于早期低位域和晚期低位域，其中晚期

低位扇规模较大，为 SQhj2 主要的低位扇体发育时
期。平面厚度图上可见晚期低位域沉积中心较早期
向西北方向迁移，陆架坡折也随之向西北方向迁移

( 图 4) 。SQhj2 层序底界面 SB13． 8 下部 SQhj1 高位
域晚期发育下降期体系域，沉积物为一组逐级下降的

前积楔，可识别出三期，规模依次减小，平面上主要发

育在 P1 井区及其西部地区，呈环状展布。
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图 2 研究区珠江组—韩江组层序地层格架
Fig． 2 The sequence stratigraphic framework of Zhujiang-HanJiang Formation in the study area

图 3 研究区 SQhj2 典型地震解释剖面

Fig． 3 Typical 3D seismic interpretation profile of SQhj2

4 SQhj2 沉积特征
SQhj2 层序可划分出低位、海侵及高位体系域。

低位体系域以陆架边缘三角洲分流河道及河口坝、下
切谷或河道充填、低位扇沉积等组成，物源来自西北
部的古珠江水系，西北侧为低水位期暴露区。低位域
的下切谷冲刷削蚀明显，分布广泛，形成于海平面相

对明显下降期。海侵体系域和高位体系域相对富泥，
海侵体系域表现为退积到加积特征，高位体系域整体

表现为前积的叠加样式。高位体系域主要为前三角
洲至滨浅海陆架环境，以前三角洲泥、陆架泥和滨岸
砂坝沉积为主，其中滨岸砂坝沉积呈条带状沿岸线分

布，砂体以泥质粉砂—粉砂为主，厚度不大。

图 4 研究区 SQhj2 早期、晚期低位体系域时间厚度图

Fig． 4 The time isopach of the early and late stage
lowstand system tract of SQhj2 in study area

全球油气勘探表明深水陆架坡折及其控制的低

位域最有利于形成非构造油气藏，对于研究区陆架坡

折带控制的低位体系域沉积体的研究具有重要的勘

探意义［9］。低位域沉积体是沉积层序低位体系域内
发育的不同成因类型沉积体的总称。通过对研究区
SQhj2 层序陆架坡折带内沉积特征的研究，发现其低
位期主要发育有陆架边缘三角洲、下切谷或河道充
填、低位扇等沉积体系。
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陆架边缘的三角洲是指物源越过陆架坡折向陆

坡延伸发育的三角洲，随着沉积物不断向陆坡运移，

陆架坡折逐渐向远陆方向前进，沉积形态呈分别向陆

和向海减薄的楔形。SQhj2 层序低位域在陆架坡折
之上是以向陆的三角洲平原河道沉积为主，从地层切

片均方根振幅属性图中可以看出，本时期较为明显的

异常区主要集中在番禺低隆起向白云凹陷过渡的斜

坡部位，并呈弧形条带状分布，推测其位置可能与当

时的岸线位置相平行。越过坡折带向海方向是厚层
的陆架边缘三角洲前缘沉积，呈明显的楔形进积体地

震反射特征。
在一次海平面变化范围内，陆架边缘三角洲总是

由一套进积的楔形体构成，而每一单独的楔形体又彼

此通过分流河道或河道冲蚀谷形成的不整合面相互

分开［10］。SQhj2 层序低位域可识别出两期，两期均发
育下切水道充填，依此可将陆架边缘三角洲楔形体分

为两期。在 SQhj2 层序低位域陆架边缘三角洲发育
过程中，在后期断裂活动及物源供给等因素的影响

下，沉积物会越过陆架坡折发生再沉积，形成低位沉

积扇体。研究区东部 LW 三维区 SQhj2 层序低位域
广泛发育下切水道，在下切水道下部相对缓坡地区沉

积盆底扇，依据沉积层序特征可识别出两期扇体，与

层序的两期陆架边缘三角洲对应( 图 5) 。

5 SQhj2 沉积层序模式

在阐明层序结构和沉积体系域构成特征的基础

上，参考前人研究成果，通过地震反射特征、钻测井资
料及岩心分析，建立了研究区 SQhj2 的沉积层序模式
( 图 6) 。
在以钻井古生物及环境信息建立的珠江口盆地

相对海平面变化曲线中可以看出［11，12］，21 Ma以来珠
江口盆地经历了 16 次明显的海平面升降旋回，共有
6 次相对海平面下降到白云凹陷北坡陆架坡折附近，
其中 13． 8 Ma 时海平面下降幅度最大［13，14］，坡折之
下出现大量的下切水道，在陆坡下方水道口的缓坡区

发育低位扇体。当相对海平面下降到陆架坡折之下
时，坡折带向陆方向是下切谷和剥蚀面最发育的地

带。此时低位进积楔形体在坡折带的控制下开始形
成，但规模较小。之后海平面开始缓慢上升，随着沉
积物的向海推进，低位进积楔规模变大，沉积厚度增

大，向陆方向以上超在 SB13． 8 层序界面上为特征，
这就形成了早期低位楔进积体;在 13． 4 Ma时随着相
对海平面的快速上升及沉积物的供给，低位楔规模和

沉积厚度持续增大，形成晚期低位楔，向陆方向也是

以上超在 SB13． 8 层序界面上为特征，向海方向以底
超于早期低位扇上为特征; 晚期低位楔形成后，相对

海平面短期快速下降，多条水道下切晚期低位楔形

体，平面上下切水道向陆方向尖灭于晚低位域楔形成

的陆架坡折带下部，在下切水道口下部缓坡区发育低

位扇体，规模较低位域早期的扇体大，是 SQhj2 低位
扇主要的形成时期。随后，相对海平面快速上升并维
持在较高水位，此时主要发育海侵体系域，以陆棚及

图 5 LW三维区两期陆架边缘三角洲低位楔及低位扇
Fig． 5 The two stages shelf margin delta lowstand wedges and fans of LW-3D seismic work area
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图 6 研究区 SQhj2 沉积层序模式

Fig． 6 Depositional sequence model of SQhj2 in the study area

深水泥质沉积为主，在海平面快速上升早期，海侵体

系域泥质沉积物充填下切晚期低位楔的水道，可见侧

向充填特征。高位域晚期主要发育在相对海平面稳
定及缓慢下降时期，进积下超于最大海泛面之上，并

在跨越 SQhj2 陆架坡折之后向海方向迅速减薄。
SQhj2 整体为海侵退积层序组合，具有下粗上细的沉
积序列。

6 有利储集砂体和岩性地层圈闭分布
研究区韩江组中段 SQhj2 主要储集砂体一般是

沿层序界面的上、下分布的，包括层序界面上低位域
三角洲口坝、水下分流河道、下切谷水道或低位扇体，
或层序界面下伏的高位域、下降体系域的三角洲前缘
砂坝、分流河道砂体等。古隆起—坡折带是有利的低
位域砂体的分布区带，砂体上倾方向上超于层序界面

或不整合面，可与高位域的泥质层、上斜坡泥层相接，
上覆为水进期泥岩，具有较好的封盖条件，形成上超

不整合圈闭类型。SB13． 8 层序界面上发育规模较大
的海侵—低位域上超沉积楔 ( 带) ，低位楔和早期海
侵体系域向层序界面的上超尖灭关系清晰，可观察到

一系列上超尖灭楔状体，特别是 SQhj2 低位和海侵体
系域三角洲广泛发育，下切水道充填砂岩厚度大，形

成良好的储层。界面上的下切河道砂体、低位楔的三
角洲砂体或早期海侵滨岸砂坝砂体等与其上覆的浅

海、前三角洲泥岩组成区内重要的储盖组合，形成总
体由东南向西北上倾尖灭的岩性圈闭。同时，研究区
SQhj2 坡折带下部的两期低位扇体与深海泥岩构成
最佳储盖组合，可形成良好的地层圈闭。

7 结论
( 1) 研究区新近系珠江组—韩江组地层可划分

为 7 个三级层序 ( SQzj1、SQzj2、SQzj3、SQzj4、SQhj1、
SQhj2、SQhj3 ) ，每个三级层序又可通过追踪海泛面细
分为 3 ～ 5 个体系域或四级层序。韩江组中段 SQhj2
层序可划分出低位、海侵及高位体系域，其中低位体
系域依据地震、测井等特征可识别出明显的两期。
( 2) 通过对研究区 SQhj2层序陆架坡折带内沉积

特征的研究，发现其低位体系域时期主要发育陆架边

缘三角洲( 或低位楔三角洲) 、下切谷或水道充填、低
位扇等沉积体系。在阐明层序结构和沉积体系域构
成特征的基础上，建立了研究区 SQhj2 的沉积层序模
式。
( 3) SB13． 8 界面上的下切水道充填砂体、低位

楔三角洲砂体或早期海侵滨岸砂坝砂体等与其上覆
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的浅海、前三角洲泥岩组成区内重要的储盖组合，形
成总体由东南向西北方向上倾尖灭的岩性圈闭;坡折

带下部的两期低位扇体与深海泥岩构成最佳储盖组

合，可形成良好的地层圈闭。
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Sedimentary Sequence and Lithologic-stratigraphic Trap of the
Middle Segment of Hanjiang Formation in the Shelf Break Zone
in Southeast Panyu Natural Gas Area，Pearl Ｒiver Mouth Basin

ＲAN Huai-jiang1 LIN Chang-song2 DAI Yi-ding3 QIN Cheng-gang3

WU Wei4 ZHANG Yu2 QIAO Yang2
( 1． Geoscience Center，PetroChina Great Wall Drilling Company Ltd．，Beijing 100101;

2． School of Energy Ｒesources，China University of Geosciences，Beijing 100083;

3． Shenzhen Institute of CNOOC Limited，Guangzhou 510240;

4． Henan Polytechnic University; Jiaozuo，Henan 454150)

Abstract: On the basis of previous studies on the sequence stratigraphic framework of Zhujiang—HanJiang Formtation
in the shelf break zone in southeast Panyu natural gas area，Pearl Ｒiver Mouth Basin，and comprehensively using well
drilling，logging and seismic data and sequence stratigraphic principles，the characteristics of sedimentary sequence
for SQhj2 of the middle segment of Hanjiang Formation was studied． It was divided into lowstand system tract，trans-
gressive system tract and highstand system tract，and the lowstand system tract can be recognized as two stages( two
fourth order cycles) —the early and late stage lowstand system tract． The sequence structure and depositional system
tract has the feature of four-layer architecture． From up to down，the SQhj2 can be divided into transgressive system
tract ，highstand system tract，the early and late stage lowstand system tract in the seismic section． On the basis of the
constitutive characteristics of the sequence structure and depositional system tract was demonstrated，SQhj2 sedimenta-
ry sequence model was established． In this model，under the sequence boundary of SB13． 8，the late highstand system
tract of SQhj1 developed the falling stage system tract． And above the SB13． 8，the sequence of SQhj2 developed the
early and late stage lowstand system tract under the shelf break． The favorable zones of the study area were predicted，
and the sand body of lowstand system tract controlled by the paleo uplift and the shelf break is the favorable reservoir
sand body and the distribution area of the lithologic and stratigraphic trap．
Key words: Pearl Ｒiver Mouth Basin; Panyu natural gas area; shelf break zone; the middle segment of Hanjiang for-
mation; sedimentary sequence; lithologic-stratigraphic trap
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