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摘要：珠江口盆地浅水与深水区地质背景及油气成藏地质条件存在明显差异，其油气分布及油气运聚成藏机

制具有显著不同的特点。（１）油气分布具“北油南气”的富集规律。浅水区北部裂陷带和东沙隆起及以北地区，地

温梯度低、大地热流小，烃源岩有机质热演化处在油窗范围，以产大量石油为主伴少量油型气，故形成了以文昌、恩

平、西江、惠州及陆丰油田群和流花油田群为主的北部陆架浅水石油富集区；深水区南部裂陷带和南部隆起及以南

区域，地温梯度及大地热流偏高，烃源岩多处在成熟－高熟凝析油及湿气阶段，以产大量天然气和少量轻质油及凝

析油为主，且以白云凹陷东部深水区ＬＷ３－１、ＬＨ３４－２及ＬＨ２９－１等天然气藏及ＬＨ１６－２油藏和邻近深水区的白云

北坡－番禺低隆起中小气田群为主，构成了以天然气为主的富集区带，但亦具石油及水合物资源潜力的深水油气富

集区。（２）浅水区油气运聚成藏机制以外源型成藏组合为主，而深水区则多属混源型成藏组合。浅水区具有上渐

新统－中新统三角洲滨岸砂岩及中新统礁灰岩外源型油气运聚成藏机制及含油气系统的特点，迄今勘探发现的大

中型油田群均属于此类。半地堑洼陷自源型油气成藏机制在浅水区已被勘探证实但尚未获重大突破；深水区具有

上渐新统陆架边缘三角洲砂岩混源型和中新统深水扇系统混源型天然气运聚成藏机制及含油气系统的特点，且存

在深水海底天然气水合物及浅层气与深部常规油气共生叠置的展布关系。
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　　珠江口盆地处于南海北部边缘盆地东北部，主
要由北部断阶带、北部裂陷（坳陷）带、中央隆起带、
南部裂陷带及南部隆起带等５个构造单元所构成
（图１），其分布范围大致在１８°３０′～２３°００′Ｎ、１１１°～
１１８°００′Ｅ之间，盆地总体呈ＮＥ走向，且大致平行于
华南大陆岸线，地理位置上属华南大陆边缘的水下
延伸部分。因此，盆地发育演化与华南大陆区域构
造地质背景存在一定的成因联系。
珠江口盆地自２０世纪８０年代初开展大规模油

气勘探以来，在浅水区北部裂陷带（珠一、珠三坳陷）
及中央隆起区（东沙隆起及番禺低隆起和神狐隆起）
已陆续勘探发现了２０多个油气田，且石油年产量自

１９９６年以来一直保持在千万立方米以上。目前，北
部裂陷带及中央隆起区油气勘探程度较高，但其中
深层（３　８００ｍ以下）勘探领域探索尚少；在深水区
南部裂陷带（珠二坳陷）及南部隆起区，油气勘探及
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研究程度甚低，但近几年深水油气勘探已获得重大
突破和进展，先后在邻近深水区的白云凹陷北坡－番
禺低隆起勘探发现了多个中小气田群，在深水区白
云凹陷东部勘探发现了ＬＷ３－１、ＬＨ３４－２大中型气
田和ＬＨ２９－１油气田及ＬＨ１６－２油田等，展示出巨
大油气资源潜力及勘探前景。本文旨在前人及以往
该区油气地质规律研究及总结的基础上［１－９］，根据盆
地区域地质背景与油气运聚成藏条件及特点，重点
剖析研究浅水区与深水区油气成藏地质条件及典型

油气运聚成藏机制，阐明浅水区北部裂陷带及东沙
隆起与深水区南部裂陷带白云凹陷，以及南部隆起
油气分布及油气运聚成藏机制的差异性及特点，为
进一步深化该区油气地质综合研究，推进深水油气
勘探和新领域的油气勘探，提供一定的指导和借
鉴。　

１　地质背景与油气分布

南海北部大陆边缘东北部珠江口盆地，处于欧
亚、印度－澳大利亚和太平洋及菲律宾海板块相互
作用且靠近菲律宾板块的特殊构造位置，亦是古特
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图１　珠江口盆地浅水与深水区主要构造单元组成及裂陷带与隆起带展布特征
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提斯构造域与古太平洋构造域的混合叠置区，故其
形成演化不仅与太平洋－菲律宾板块俯冲、印度－澳
大利板块与欧亚板块的碰撞事件及岩石圈上地幔强

烈拱升上涌密切相关，而且亦与南海扩张及形成演
化等存在必然的成因联系［１０－１１］。因此，该区地质背
景及地球动力学条件复杂、盆地形成演化颇具特色，
且受诸多复杂地质因素的控制与制约。
珠江口盆地新生代处在南海北部拉张裂（断）陷

型的准被动大陆边缘，位于减薄型陆壳及洋陆过渡
型地壳靠近洋壳一侧的特殊构造位置，具有与中国
东部古、新近系陆相断陷盆地相似的典型断坳双层
或三层盆地结构特点，新生代时期普遍充填了古近
系陆相断陷沉积和新近系及第四系海相坳陷沉积，
且古近纪断陷裂谷期的陆相沉积充填规模，一般大
于新近纪及第四纪海相坳陷沉积，故其油气生运聚
成藏乃至富集规律，均与古近系陆相断陷沉积发育
展布，及断裂等运聚输导系统的沟通和新近系海相
坳陷沉积的储层分布、储盖组合类型及圈闭配置等
成藏地质条件密切相关［１２］。因此，断陷裂谷期形成
的古近系始新统文昌组中深湖相烃源岩和下渐新统

恩平组河沼相煤系及湖相烃源岩等，与裂后海相坳
陷期发育的上渐新统珠海组陆架边缘三角洲砂岩、
河口砂坝，及下中新统珠江组各种类型深水低位扇
体等储集层和晚中新世以来，新构造运动形成的构
造和非构造圈闭等，共同对该区古、新近系油气运聚
成藏及分布规律起到了决定性的控制作用，并由此
构成了颇具特色的陆生海储、古生新储及下生上储

的成藏组合类型及特点。
珠江口盆地迄今为止的油气勘探实践表明，其

油气分布具有明显的 “北油南气”分布规律及特
点［１３］。浅水区北部裂陷带和东沙隆起及以北地区，
以文昌、恩平、西江、惠州及陆丰油田群和流花油田
群为主，构成了以石油为主的北部陆架浅水油气富
集区。该区由于处于减薄的洋陆过渡型地壳靠近陆
缘一侧，其古近系断陷规模及半地堑洼陷的沉积充
填规模均比相邻深水区的南部裂陷带小，且地温梯
度低、大地热流小，故烃源岩有机质热演化生烃多处
在油窗范围，主要以产大量石油为主伴有少量油型
气，故该区是盆地重要的石油生产基地。与北部浅
水区相邻的南部深水区，即南部裂陷带和南部隆起
及以南区域，以邻近深水区的白云凹陷北坡－番禺低
隆起中小气田群和白云凹陷东部深水区 ＬＷ３－１、

ＬＨ３４－２及 ＬＨ２９－１ 等天然气藏及东北部边缘

ＬＨ１６－２油藏为代表，构成了以天然气为主的富集
区带，但亦具石油资源及水合物资源潜力的深水油
气富集区。由于深水区处于洋陆过渡型地壳靠近洋
壳一侧，地壳薄而裂陷深、断陷规模大，虽然，主要烃
源岩仍以断陷裂谷期发育的始新统及下渐新统湖相

及河沼相煤系为主，但与北部裂陷带浅水区相比增
加了一套上渐新统海相烃源岩［１４－１８］，因此，其烃气源
相当丰富，能够提供充足的烃源供给。加之，南部裂
陷带及周缘深水区地壳薄、上地幔隆升高、地温梯度
及大地热流偏高，故烃源岩多处在成熟－高熟凝析油
及湿气阶段，以产大量天然气及少量轻质油及凝析
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油为主，构成了以天然气为主，深部常规深水油气与
浅层天然气及深水海底天然气水合物叠置分布的空

间组合特点［１９］。

２　油气运聚成藏机制及特点

前已论及，珠江口盆地北部裂陷带及东沙隆起
浅水区为主要油田分布区及石油富集区，而该区尤
以珠一坳陷惠州凹陷及其周缘区石油最富集；而南
部裂陷带及南部隆起深水区则以珠二坳陷白云凹陷

及周缘区天然气最富集，天然气水合物亦分布在该
深水区域。因此，本文拟主要选择北部浅水区惠州
富生烃凹陷及周缘区和南部深水区白云富生烃凹陷

及周缘区为典型代表，重点分析解剖其油气运聚成
藏机制及其特点。

２．１　浅水区惠州富生烃凹陷

惠州凹陷处于珠江口盆地北部裂陷带中北部陆

架浅水区减薄的陆壳位置，沉积基底以下地壳厚度
为１７～２０ｋｍ，比其南部深水区白云凹陷地壳厚度
（７～１１ｋｍ）厚得多，故无论是岩石圈伸展减薄的幅
度，还是凹陷规模、凹陷的裂陷沉降强度以及地温场
及大地热流等均比南部深水区白云凹陷小得多（图

２）。因此，浅水区惠州凹陷生烃及运聚成藏机制和
油气藏类型、油气成因及其产物与油气储盖组合特
点等，均明显不同于相邻南部深水区的白云凹陷。
惠州凹陷新生代沉积面积达７　３７５ｋｍ２，最大沉

积厚度大于９　０００ｍ，其中，新近系及第四系最厚达

４　０００ｍ，一般多为３　０００ｍ左右，古近系厚度一般
大于５　０００ｍ。根据该区生烃门槛，古近系文昌组－
恩平组中深湖相及煤系烃源岩均已达到成熟生烃之

油窗阶段，可提供丰富的油源。该区上渐新统珠海
组海相泥岩埋藏浅，加之所处地温场及大地热流较
低，地温梯度和大地热流分别为３．４℃／１００ｍ 和

６５．４ｍＷｍ－２［２０］，远低于南部深水区珠二坳陷白云
凹陷，故上渐新统珠海组海相泥岩埋藏浅、成熟度及
有机质丰度较低、生烃潜力差，在北部浅水区只能作
为潜在烃源岩。因此，其与南部深水区白云凹陷相
比，惠州凹陷仅发育始新统文昌组和下渐新统恩平
组两套陆相烃源岩。加之，该区地温场及大地热流
较低，烃源岩有机质热演化程度多处在油窗范围，故
油气成因类型及其烃类产物均以石油为主伴生少量

油田气（溶解气／油型气），属于珠江口盆地北部陆架
浅水区典型的富生油凹陷。目前盆地大多数油田及
年产千万吨以上原油产能均主要产自该生油凹陷。
北部陆架浅水区惠州凹陷生烃与运聚成藏机制

及含油气系统，明显不同于相邻南部深水区的白云
凹陷，目前的研究表明，其主要存在两种类型，即上
渐新统及中新统三角洲－滨岸砂和生物礁外源型油
气运聚成藏机制，及含油气系统和始新统及下渐新
统半地堑洼陷滨浅湖相砂岩自源型油气运聚成藏机

制及含油气系统。以下分别对这两种不同类型油气
运聚成藏机制进行分析与阐述。

２．１．１　古近系半地堑洼陷自源型
古近系半地堑洼陷自源型油气运聚成藏机制属

于以半地堑生烃洼陷为核心和基本单元的油气运聚

图２　南海北部边缘盆地及浅水／深水富烃凹陷深部圈层结构与大地热流分布特征对比
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成藏之含油气系统。该系统与上渐新统及中新统三
角洲－滨岸砂及生物礁外源型油气运聚成藏机制，及
含油气系统一样，主要通过下构造层断陷裂谷期始
新统－下渐新统湖相及煤系烃源岩供给油气源，通常
在那些上覆中新统地层相对稳定封盖及纵向断裂活

动相对不活跃的半地堑洼陷区，在其沉积充填的古
近系河湖相及扇三角洲砂岩和滨浅湖相砂岩与相邻

泥岩所构成的陆相储盖组合中富集成藏，形成自生
自储的古近系近源原生油气藏（图３）。必须强调指
出，该自源型原生油气藏的储盖组合及断裂和砂体、
不整合等构成的油气运聚通道，均必须与其有利构
造发育带有效配置，方可构成“源（烃源系统）－汇（运
聚供给通道）－聚（圈闭聚集保存系统）”三位一体紧
密结合的有效油气运聚成藏体系，进而形成商业性
油气聚集和高产油气藏。由图３可看出，半地堑洼
陷中广泛发育的始新统文昌组湖相及下渐新统恩平

组煤系烃源岩，必须通过断裂及砂体和不整合面等
运聚通道与不同类型圈闭的有效配置，方可形成不
同类型的半地堑自源型原生油气藏。同时，油气亦
可通过纵向断裂及不整合面等运聚系统向上覆的新

近系珠江组、韩江组砂体及圈闭中运聚而富集成藏，
形成新近系外源型油气藏。总之，半地堑自源型油
气藏及其运聚成藏机制，必须由半地堑洼陷陆相烃
源供给系统与低势区构造脊砂体、不整合面及断裂
通道和局部构造圈闭、各种岩性圈闭等关键因素的
有效配置与紧密结合方可形成。

图３　珠江口盆地浅水区惠州凹陷古近系

半地堑自源型油气运聚成藏机制
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　　半地堑洼陷自源型油气运聚成藏机制及含油气

系统中的烃源、储集层质量及运聚通道与圈闭保存
条件，是这种类型油气藏形成的主要控制因素。惠
州凹陷及邻区迄今为止的油气勘探表明，目前在古
近系地层中勘探发现的半地堑洼陷自源型油气藏的

油气储量仅占该区发现总油气储量的１２．３％，而

８７．７％的油气储量都集中在新近系三角洲砂岩及礁
灰岩外源型油气藏之含油系统之中。深入剖析其原
因主要存在以下几种可能：其一，始新统及下渐新统
烃源岩生烃时间晚，在早中新世珠江组末期区域盖
层形成之后其油气方大量生成，并伴随着后期构造
运动及断裂的幕式活动，促使大量油气向上覆上渐
新统珠海组及下中新统珠江组三角洲体系和礁灰岩

含油气系统运聚成藏，导致古近系半地堑自源型原
生油气藏规模、数量及油气储量明显减少；其二，古
近系烃源岩早期生烃少，储集层储集物性较差，而后
期大量生烃时（中新世中晚期）由于构造运动强烈及
断裂幕式活动的破坏，导致半地堑自源型原生油气
藏已遭受不同程度的破坏，其古油气藏未能完全保
存下来；其三，古近系半地堑洼陷自源型油气藏的勘
探及研究程度极低，探井少、地震资料品质差，制约
了含油气圈闭及储集层的评价与落实，影响了其油
气勘探成功率和油气藏的发现与油气储量的增长。
总之，半地堑洼陷自源型油气藏及含油气系统的烃
源供给基本充足，且具有油气运聚路径短、运聚散失
损耗少的优势及特点，这是上覆上渐新统珠海组和
下中新统珠江组三角洲砂岩及礁灰岩外源型油气藏

及含油气系统所不能比拟的。而且，根据盆模生烃
结果［２１］，在新近系下中新统珠江组沉积前（１８Ｍａ），
古近系烃源岩已有近一半的生烃量（４２％）生成及排
出，并近水楼台优先运聚于半地堑洼陷自源型油气
藏中及其含油气系统。因此，半地堑洼陷自源型砂
岩油气藏具备了充足的烃源物质基础及近距离运聚

成藏的有利条件，而要形成这种自源型原生油气藏
则主要取决于其砂岩储层储集物性及圈闭保存条件

和运聚通道系统与之有效配置。在烃源供给充分、
储层发育且储集物性较好、圈闭保存条件佳且与断
裂及砂体和不整合运聚通道配置好的有利区带，即
可形成这种半地堑自源型原生砂岩油气藏（图３）。
总之，惠州凹陷半地堑自源型油气藏的资源潜

力及勘探前景不容忽视。近年来，惠州凹陷及邻区
通过地质地球物理解释及分析研究［２１－２２］，已发现和
划分出了１０个有利的半地堑成油单元，其中就有８
个富油气半地堑。而半地堑洼陷内始新统文昌组则
有１６个油气汇聚单元，其中富油气汇聚单元就有

１０个。恩平组亦有１１个油气汇聚单元，其中富油
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气汇聚单元５个。上述这些富油气汇聚单元内有７
种类型的二级构造带共２９个，其中富油气二级构造
带就有１０个。同时烃源供给条件好，能够提供烃源
的生烃次洼有２１个，而富生烃洼陷就有１１个。诚
然，这些有利油气富集的二级构造带及含油气圈闭
目标，其油气运聚成藏条件均较复杂，属于必须深入
探索反复勘探实践方可认识其规律性的复杂地质

体。因此，古近系半地堑自源型油气藏的勘探具有
一定的阶段性和挑战性，需要采取和优选滚动油气
勘探的技术方法和经验，方能高效高水平进行油气
勘探开发活动并保持其持续发展，形成不断推进、持
续接替的良性循环。

２．１．２　上渐新统及中新统三角洲砂岩／礁灰岩外源
型

上渐新统及中新统三角洲砂岩／礁灰岩外源型
油气运聚成藏机制及含油气系统，属北部裂陷带陆
架浅水区最主要的油气运聚成藏机制及成藏组合类

型。迄今为止，该区油气勘探所获近１０亿ｔ石油地
质储量及大多数油藏，均主要分布于这种三角洲－滨
岸砂岩及礁灰岩油气藏的成藏组合之中。这种三角
洲－滨岸砂及生物礁外源型油气运聚成藏机制及含
油气系统，本身不具备烃源条件，主要由下构造层陆
相断陷裂谷期沉积充填的始新统文昌组－下渐新统
恩平组湖相及煤系烃源岩提供烃源，以其上覆海相
坳陷期沉积的上渐新统珠海组及下中新统珠江组三

角洲－滨岸砂和生物礁为主要油气储集层，且与其上
覆的下中新统上部及中中新统广海相泥岩组成了良

好储盖组合，并通过中新世晚期活动的纵向断裂沟
通深部古近系陆相烃源供给系统，同时，与上覆具有
上渐新统珠海组三角洲－滨岸砂储层的圈闭和下中
新统珠江组生物礁圈闭连通而形成下生上储、陆生
海储的油气成藏组合类型［２３－２６］。对于这种主要由外
部（深部）沉积体系提供烃源的上渐新统及中新统三
角洲砂岩／礁灰岩油气藏及其成藏组合类型，本文称
之为陆架边缘三角洲砂岩及礁灰岩外源型油气藏。
以下拟重点对其油气运聚成藏机制及模式进行深入

分析与阐述。
上渐新统及中新统三角洲砂岩外源型油气运聚

成藏机制及含油气系统，主要由外部烃源供给运聚
系统、三角洲－滨岸砂岩等储层与广泛分布的海侵泥
岩之成藏储盖组合、不同类型构造圈闭／非构造圈闭
及良好的保存条件等主要控制因素所构成。由图４
可以看出，上渐新统及中新统三角洲砂岩外源型油
气运聚成藏机制及含油气系统具有以下重要特点及

规律性。其一，上渐新统及中新统海相三角洲－滨岸

砂岩外源型油气藏的烃源供给，主要由惠州凹陷深
部古近系湖相烃源岩及煤系烃源岩通过纵向断裂及

砂体输送上来，在其上覆的上渐新统珠海组－下中新
统珠江组海相三角洲－滨岸砂岩中富集成藏，亦即烃
源必须依靠下伏深部的古近系陆相断陷沉积的湖相

及煤系烃源岩所提供，进而构成了下生上储、陆生海
储的成藏储盖组合类型。其二，三角洲－滨岸砂岩外
源型油气藏的油气储层———上渐新统及新近系三角
洲－滨岸砂体储集层，其物源供给及砂体发育展布规
模、储集物性与古珠江流域三角洲物源供给体系密
切相关。古珠江流域水系长约２千多ｋｍ，流域面积
达４０多万ｋｍ２，但整个古珠江三角洲体系展布规模
亦并不大，其与世界上大型河流三角洲物源供给体
系如密西西比、刚果河和尼日尔河等大型河流三角
洲体系相比明显偏小，因此，其物源供给规模及输送
量以及储集层类型及储集物性和展布规模及分布特

征等，均受到了极大的影响和制约。而且，上述国外
几个著名的三角洲体系内本身均具有良好的生烃条

件，其三角洲体系的油气储层多呈指状直接插入相
邻生烃岩中，或被生烃岩所完全包围，构成了非常好
的自生自储的三角洲体系之生储盖成藏组合类型。
很显然对于这种本身具备生烃条件、展布规模巨大
的三角洲体系，只要找到了三角洲体系中的砂体就
能找到油气藏。世界上著名的三角洲，如西非的尼
日利亚三角洲、美国密西西比三角洲、印尼坎佩拉三
角洲和我国松辽盆地的大庆三角洲、渤海湾盆地济
阳坳陷东营三角洲等都是本身具有生烃条件的富油

气三角洲体系，其中，每个三角洲体系都能找到十几
亿或几十亿吨的油气地质储量，油气资源潜力巨大。
而目前的南海北部边缘盆地上渐新统－下中新统珠
江三角洲体系由于本身不具备生烃条件，迄今为止
仅找到不足１０亿ｔ石油地质储量，虽其与国内外典
型的富油气三角洲自源型油气藏存在明显的差异，
但就目前勘探程度及剩余资源基础而言，尚具有一
定的资源潜力。须强调指出的是，对于自身不具有
生烃能力的三角洲体系，仅有砂体储层存在而没有
烃源供给肯定找不到油气藏，在这种外源型砂岩油
气藏的成藏控制因素中，其烃源供给比砂体储集层
更重要，其油气源和油气运移通道系统是控制该三
角洲砂岩油气藏的主控因素。其三，纵向断裂、砂体
及不整合面构成的油气运聚通道网络系统，是控制
这种下生上储、陆生海储的外源型三角洲砂岩油气
藏形成的主要控制因素之一，这对于外源型砂岩油
气藏至关重要。只有具备非常畅通、高效的油气运
聚通道系统，方可将其深部油气源源不断输送至浅
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层，及侧向上的含油气圈闭的储层中富集成藏。其
四，油气大量生成及运聚时期与断裂、砂体及不整合
构成的有效运聚通道系统与含油气圈闭形成时间基

本匹配，是形成这种外源型三角洲砂岩油气藏的重
要控制因素。据邱华宁等研究［２７］，惠州凹陷古近系
烃源岩大量成熟生烃时间主要为中中新世晚期（即

１２．１±２．２Ｍａ），其与该区纵向断裂活动时间及新
近系大量含油气，圈闭形成时间基本一致或吻合，因
此，该区油气大规模运聚时间与运聚通道系统及含
油气圈闭形成时期配置甚佳，进而控制了该区新近
系油气藏的形成与分布。其五，三角洲体系沉积充
填特征与该区构造及断裂活动的匹配关系不甚明

显，并不与同生构造断裂带同步而受同生构造带所
控制。该区珠江三角洲由于其前三角洲和三角洲前
缘泥岩相带不发育，故没有形成相应的滚动构造带。
因此，珠江三角洲沉积往往大面积的覆盖在始新世
断陷期的古地形和古构造之上，明显地受半地堑阶
段的古地形、古构造和半地堑洼陷烃源供给系统的
控制。
生物礁滩外源型油气运聚成藏机制亦具下生上

储、陆生海储的油气成藏组合特征（图４），其烃源供
给主要由惠州凹陷深部始新统文昌组中深湖相烃源

岩所提供，并通过切割凹陷深部中深湖相烃源岩的
纵向断裂通道、不整合面与上覆上渐新统及中新统
砂体所构成的油气运聚供给之网络系统，将中深湖
相烃源岩生成的大量油气，从凹陷深部输送至凹陷
南东方向一侧的东沙隆起上发育的生物礁滩及其他

不同类型的构造／非构造圈闭中富集成藏，形成了由
下中新统生物礁滩灰岩油气储层与其上覆海侵泥岩

所组成的储盖组合类型及其生物礁滩含油气圈闭之

油气藏。
根据珠江口盆地东部东沙隆起上ＬＨ１１－１、４－１、

４－２及ＬＨ１２－１等生物礁滩油气藏，西部神狐隆起区
琼海凸起ＱＨ３６－１含油气生物礁的形成条件及分布
规律剖析，该区生物礁滩外源型油气藏一般具有以
下特点：生物礁滩及生物礁油气藏形成条件苛刻、分
布非常局限，在该区主要分布在东沙隆起和神狐隆
起琼海低凸起这些偏离或远离古珠江三角洲物源体

系之物源供给方向、具备生物礁形成发育环境的中
新世浅水碳酸盐岩台地之局部地区，而盆地广大区
域（包括深水区）尚不具有生物礁及生物礁油气藏形
成的基本地质条件，故其形成外源型生物礁油气藏
的可能性较小。

２．２　深水区白云富生烃凹陷

２．２．１　陆架边缘三角洲砂岩混源型
白云凹陷晚渐新世裂后断坳转换阶段，由于南

海张裂及扩张作用逐渐减弱，海侵规模及范围不大，
当时的陆架坡折带位于白云凹陷的南侧，而陆坡深
水区仅限于白云凹陷以南的地区［２８－２９］，因此，在白云
凹陷及其以北的广大陆架地区发育了上渐新统珠海

组陆架边缘三角洲砂岩沉积，这些陆架边缘三角洲
砂岩与上覆下中新统珠江组海侵泥岩构成了良好的

储盖组合类型，当其通过纵向断裂这个桥梁与深部
始新统文昌组中深湖相烃源岩和下渐新统恩平组湖

相及煤系烃源岩沟通，则可将其陆相断陷期烃源岩
生成的大量烃类输送到上覆陆架三角洲砂岩发育的

局 部构造圈闭中聚集成藏（图５），形成该区下生上

图４　珠江口盆地浅水区惠州凹陷三角洲砂岩和生物礁外源型油气运聚成藏机制（据中海油南海东部公司，修改，１９９８）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｌｔａｉｃ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ａｎｄ　ｒｅｅｆｓ　ｉｎ

Ｈｕｉｚｈｏｕ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　ＣＮＯＯＣ　Ｎａｎｈａｉ　Ｅａｓｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，１９９８）
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图５　珠江口盆深水区白云凹陷深水扇系统及陆架三角洲砂岩混源型天然气运聚成藏机制（据庞雄，２００７，修改）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇａｓ　ｏｆ　ｍｉｘｅｄ　ｏｒｉｇｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ－ｗａｔｅｒ　ｆａｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ

ｓｈｅｌｆ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｂａｉｙｕｎ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　Ｐａｎｇ　Ｘｉｏｎｇ，２００７）

储、陆生海储及海生海储典型的陆架边缘三角洲砂
岩混源型天然气藏。
上述这种陆架边缘三角洲砂岩混源型天然气运

聚成藏机制具有以下重要地质特点：其一，古近纪陆
相断陷沉积的巨厚始新统及下渐新统湖相及煤系烃

源岩展布规模大、有机质丰度高，生源母质类型多为

Ⅱ１型和Ⅱ２及Ⅲ型，由于深水区地温场及大地热流
高，有机质处于成熟－高熟热演化阶段，产烃率较高，
且以产大量天然气及轻质油为主，同时，上渐新统珠
海组部分海相烃源岩已达低熟，亦可供给烃气源，故
其烃源供给系统具混源特征。其二，纵向断裂发育
且直接切割古近系大套陆相烃源岩并与上覆砂体及

不整合面和底辟一起构成了天然气向上或侧向运移

的有效运聚通道，为深部古近系陆相烃源供给的大
量天然气向上覆上渐新统珠海组陆架浅水三角洲砂

岩发育的圈闭中运聚成藏提供了优越的运聚条件。
其三，在有利区域构造背景及构造区带上形成的不
同类型构造－岩性复合圈闭和发育的陆架浅水三角
洲砂岩，为天然气运聚成藏提供了储集和富集场所。
加之，这些构造－岩性复合圈闭多在中新世晚期新构
造运动时期形成，因此，其与古近系陆相烃源岩大量
成熟生排烃时期及天然气大规模运聚时间基本一

致，故极有利于天然气快速运聚与高效富集成藏，进
而大大减少了天然气运聚成藏过程中的大量散失与

损耗。

２．２．２　深水扇系统混源型
深水区白云凹陷晚渐新世裂后大规模海相坳陷

时期（２３．８～１０．５Ｍａ）形成了下－中中新统珠江组－

韩江组各种低位深水扇等深水沉积类型。据庞雄研
究［３０］，在２３．８～１０．５Ｍａ之间的沉积层序中，广泛
发育了６个层序的由古珠江物源沉积体系供给形成
的深水低位扇系统各种类型的储层（盆底扇、斜坡
扇、低位楔等低位深水沉积物），且这些中新统深水
扇沉积系统的发育展布规模大，虽然，该区深水扇储
层砂岩由于距离物源供给区较远，其砂岩粒度总体
上偏细，但已具备了作为天然气储集层的基本物性
条件。由图５所示可以看出，中新统珠江－韩江组深
水扇混源型天然气系统本身不具备烃源条件，而其
相邻区域深部的上渐新统珠海组及部分下中新统珠

江组泥岩有机质已处于低成熟－成熟范围，达到了低
熟或成熟生烃门槛，故具有一定的烃源供给能力和
条件。因此，白云深水区中新统珠江－韩江组深水扇
系统天然气气藏的烃源供给，不仅主要来自深部的
陆相断陷沉积的始新统文昌组中深湖相及下渐新统

恩平组煤系及中深湖相烃源岩，且尚有来自其浅部
的上渐新统珠海组海相烃源岩的贡献，并由此构成
了下生上储、陆生海储及海生海储的成藏储盖组合
类型［３１－３３］，故其具有多烃源混合供给的油气成藏系
统特点。该区天然气成藏的运聚通道系统则主要由
纵向断裂、不整合、底辟及砂体共同组成。中新统深
水扇系统形成的圈闭类型，主要为深水沉积环境下所
形成的盆底扇、斜坡扇、低位楔等各种类型的深水低
位沉积物所构成，且具有构造背景的岩性圈闭或岩性
与其他地质因素共同控制所形成的复合圈闭。

２．２．３　半地堑洼陷自源型
前已论及，深水区白云凹陷油气勘探及油气地
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质综合研究程度较低，受钻探深度的限制，目前，深
水探井尚未揭示始新统文昌组及下渐新统恩平组地

层。因此，对于该区古近系半地堑洼陷油气地质条
件的认识尚不甚清楚，但根据相邻的北部陆架浅水
区分析推测，其可能与北部陆架浅水区的半地堑洼
陷油气地质条件及成藏控制因素基本类似。深水区
古近纪半地堑洼陷仍然是其主要的生烃供烃及运聚

成藏的基本地质单元，而古近系本身的始新统文昌
组及下渐新统恩平组滨浅湖相砂岩和上覆上渐新统

珠海组陆架浅水三角洲或扇三角洲砂岩及其构造／
岩性圈闭，则为重要的油气储集层及含油气圈闭，并
由此构成了白云深水区深部为古近系半地堑洼陷三

角洲砂岩及滨浅湖相砂岩自源型近源原生油气藏及

其油气成藏机制，而浅层及海底则为陆架边缘三角
洲砂岩混源型油气藏及深水扇混源型天然气气藏和

天然气水合物富集区（图６）。
必须强调指出的是，上渐新统珠海组扇三角洲

或陆架浅水三角洲砂岩混源型油气藏，明显不同于
相邻的北部陆架浅水区惠州、西江及陆丰等凹陷油
气富集区，由于白云深水区新生界沉积充填规模大，
深部的上渐新统珠海组泥岩有机质已基本成熟具备

了生烃能力，故能够直接提供部分烃气源，供给其本
身同沉积的三角洲砂岩储集层及其所构成的不同类

型的圈闭，因此，深水区能够形成上渐新统珠海组三
角洲砂岩及中新统珠江组深水扇混源型（具有珠海
组烃源供给）油气藏。鉴于白云深水区油气勘探程
度及研究程度低，以及地质资料基础较薄弱，此处对

该区古近系半地堑洼陷自源型油气运聚成藏机制及

特点，暂不进行深入探究和阐述。

３　结论

（１）珠江口盆地浅水区与深水区地质背景及油
气成藏地质条件均存在明显差异，导致其具有“北油
南气”的运聚富集规律。浅水区北部裂陷带和东沙
隆起及以北的广大地区，为盆地的主要石油富集区，
形成了文昌、恩平、西江、惠州、陆丰和流花等六大油
田群系统；南部深水区即南部裂陷带及南部隆起区，
为盆地的重要的天然气富集区，油气勘探程度尚低，
目前已发现邻近深水的白云北坡－番禺低隆起中小
气田群和典型深水区的荔湾－流花天然气富集区及

ＬＷ３－１、ＬＨ３４－２及ＬＨ２９－１等中型气田。充分表明
珠江口盆地深水区天然气资源丰富勘探潜力大。

（２）研究区存在３种油气运聚成藏机制。浅水
区以外源型成藏组合及运聚成藏机制为主，迄今勘
探发现的大中型油田群均属于此类；深水区则多属
混源型成藏组合及运聚成藏机制，目前勘探发现的
荔湾－流花天然气富集区即为其典型实例。半地堑
洼陷自源型油气成藏机制在浅水区已被勘探证实，
但尚未获重大突破。深水区上渐新统陆架边缘三角
洲砂岩混源型和中新统深水扇系统混源型，天然气
运聚成藏机制及含气系统时空上相互叠置，且与深
水海底天然气水合物及浅层气和深部常规油气存在

共生组合叠置的展布关系。

图６　珠江口盆地白云凹陷半地堑洼陷自源型油气成藏机制与浅层气／水合物叠置特征（据中海油资料修改，２００７）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ａｕｔｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｈａｌｆ　ｇｒａｂｅｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ

ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｇａｓ／ｈｙｄｒａｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｉｙｕｎ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　ＣＮＯＯＣ　ｄａｔａ，２００７）
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［１３］　何家雄，吴文海，祝有海，等．南海北部边缘盆地油气成因及
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岩早期评价与预测 ［Ｊ］．中国地质，２００９，３６（２）：４０４－４１５．
［ＨＥ　ＪｉａＸｉｏｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｓｈｅｎｇｈｏｎｇ，ＣＵＩ　Ｓｈａｓｈａ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ

ｅａｒｌｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｍａｒｇｉｎ　Ｂａｓｉｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，３６（２）：４０４－４１５．］

［１６］　何家雄，陈胜红，刘士林，等．珠江口盆地白云凹陷北坡－番禺
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Ｂａｓｉｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００７，２８（２）：］

［２５］　龚再升．中国近海含油气盆地新构造运动和油气成藏 ［Ｊ］．石

油与天然气地质，２００４，２５（２）：１３３－１３８．［ＧＯＮＧ　Ｚａｉｓｈｅｎｇ，

Ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｏｆｆｓｈｏｒｅ　ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００４，２５
（２）：１３３－１３８．］

［２６］　张功成．中国近海天然气地质特征与勘探新领域［Ｊ］．中国海

上油气，２００５，１７（５）：２９０－２９６．［ＺＨＡＮＧ　Ｇｏｎｇｃｈｅｎｇ．Ｔｈｅ

ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｎｅｗ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｆｌｉｅｄ

ｏｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｏｆｆｓｈｏｒｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ，２００５，

１７（５）：２９０－２９６．］

［２７］　邱华宁，吴河勇，冯子辉，等．油气成藏４０Ａｒ－３９Ａｒ定年难题

与可行性分析［Ｊ］．地球化学，２００９．３８（４）：４０５－４１１．［ＱＩＵ

Ｈｕａｎｉｎｇ，ＷＵ　Ｈｅｙｏｎｇ，ＦＥＮＧ　Ｚｉｈｕｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　４０Ａｒ－３９Ａｒ　ｄａｔｉｎｇ［Ｊ］．

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９．３８（４）：４０５－４１１．］

［２８］　庞雄，申俊，袁立忠，等．南海北部珠江深水扇系统及其油气勘

探前景 ［Ｊ］．石油学报，２００６，２７（３）：１１－１６．［ＰＡＮＧ　Ｘｉｏｎｇ，

ＳＨＥＮ　Ｊｕｎ，ＹＵＡＮ　Ｌｉｚｈｏｎｇ，ｅｔｃ．Ｔｈｅ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　ｄｅｅｐ－ｗａ－

ｔｅｒ　ｆａｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈ－

ｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，２００６，２７（３）：１１－１６．］

［２９］　彭大钧，庞雄，陈长民，等．从浅水陆架走向深水陆坡———南

海深水扇系统的研究［Ｊ］．沉积学报，２００５，２３（１）：１－１１．
［ＰＥＮＧ　Ｄａｊｕｎ，ＰＡＮＧ　Ｘｉｏｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｃｈａｎｇｍｉｎ，ｅｔ　ａｌ．

Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｓｈｅｌｆ　ｔｏ　ｄｅｅｐ　ｓｌｏｐｅ—Ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｄｅｅｐ－

ｗａｔｅｒ　ｆａｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｕｎｉ－

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００５，２３（１）：１－１１．］

［３０］　庞雄，陈长民，朱明，等．南海北部陆坡白云深水区油气成藏条

件探讨［Ｊ］．中国海上油气，２００６，１８（３）：１４５－１４９．［ＰＡＮＧ

Ｘｉｏｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｃｈａｎｇｍｉｎ，ＺＨＵ　Ｍｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｄｉｓｃｕｓｓ　ｏｆ

ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｂａｉｙｕｎ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ

Ｏｉｌ　ａｎｄ　Ｇａｓ，２００６，１８（３）：１４５－１４９．］

［３１］　朱伟林．南海北部深水区油气勘探关键地质问题［Ｊ］．地质学

报，２００９，８３（８）：１０５９－１０６４．［ＺＨＵ　Ｗｅｉｌｉｎ．Ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｇｅｏｌｏｇ－

ｉｃａｌ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ａｂｏｕｔ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ

ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ，ｔｈｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，８３（８）

：１０５９－１０６４．］

［３２］　何家雄，陈胜红，马文宏，等．南海北部边缘盆地深水油气成

藏条件早期预测与评价［Ｊ］．天然气地球科学，２００８，１９（６）：

７４０－７５０．［ＨＥ　Ｊｉａｘｉｏｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｓｈｅｎｇｈｏｎｇ，ＭＡ　Ｗｅｎｈｏｎｇ，

ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ａｃｃｕ－

ｍｕｌａｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　Ｍａｒ－

ｇｉｎ　Ｂａｓｉｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｇｅｏ－

ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，１９（６）：７４０－７５０．］

［３３］　何家雄，颜文，马文宏，等．南海北部准被动陆缘深水区油气

地质及与世界深水油气富集区类比［Ｊ］．天然气地球科学，

２０１０，２１（６）：８９７－９０８．［ＨＥ　Ｊｉａｘｉｏｎｇ，ＹＡＮ　Ｗｅｎ，ＭＡ　Ｗｅｎ－

ｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ａｎａｌｏｇｙ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ　ｗｏｒｌｄ．［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１
（６）：８９７－９０８．］
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　第４期 　　何家雄，等：南海北部珠江口盆地浅水与深水区油气运聚成藏机制及特点

ＴＨＥ　ＭＥＣＨＡＮＩＳＭ　ＡＮＤ　ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳ　ＯＦ　ＯＩＬ　ＡＮＤ　ＧＡＳ
ＭＩＧＲＡＴＩＯＮ　ＡＮＤ　ＡＣＣＵＭＵＬＡＴＩＯＮ　ＩＮ　ＳＨＡＬＬＯＷ　ＡＮＤ　ＤＥＥＰ　ＷＡＴＥＲ
ＯＦ　ＺＨＵＪＩＡＮＧＫＯＵ　ＢＡＳＩＮ，ＮＯＲＴＨＥＡＳＴＥＲＮ　ＳＯＵＴＨ　ＣＨＩＮＡ　ＳＥＡ

ＨＥ　Ｊｉａｘｉｏｎｇ１，ＭＡ　Ｗｅｎｈｏｎｇ２，ＣＨＥＮ　Ｓｈｅｎｇｈｏｎｇ３，ＧＯＮＧ　Ｘｉａｏｆｅｎｇ１

（１．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｍａｒｇｉｎａｌ　Ｓｅａ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　５１０６４０，Ｃｈｉｎａ；２．Ｚｈａｎｊｉａｎｇ　Ｂｒａｎｃｈ，

ＣＮＯＯＣ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　５２４０５７，Ｃｈｉｎａ；．３Ｓｈｅｎｚｈｅｎ　Ｂｒａｎｃｈ，ＣＮＯＯＣ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　５２４０５７）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｏｆ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｎ　ｓｈａｌｌｏｗ　ａｎｄ
ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＺｈｕＪｉａｎｇＫｏｕ　Ｂａｓｉｎ．Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｍａｉｎｌｙ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ
ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ．①ｏｉｌ　ｏｃｃｕｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈ　ａｎｄ　ｇａｓ
ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ．Ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｉｆｔ　ｚｏｎｅ，ｔｈｅ　ＤｏｎｇＳｈａ　ｕｐｌｉｆｔ　ｚｏｎｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｒ－
ｅａ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈ，ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｌｏｗ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ａｎｄ　ｌｏｗ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ
ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ　ｉｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｏｉｌ　ｗｉｎｄｏｗ．Ａ　ｌａｒｇｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｏｉｌ　ｗｉｔｈ　ａ　ｓｍａｌｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｏｉｌ　ｔｙｐｅ　ｇａｓ　ｗａｓ　ａｃｃｕ－
ｍｕｌａｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｓｈｅｌｆ，ｗｈｉｃｈ　ｍａｉｎｌｙ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ｔｈｅ　Ｗｅｎｃｈａｎｇ，Ｙｕｎ　Ｐｉｎｇ，

Ｘｉｊｉａｎｇ，Ｈｕｉｚｈｏｕ，Ｌｕｆｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｕｈｕａ　ｏｉｌ　ｆｉｅｌｄｓ．Ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒａｒｙ，Ｔｈｅ　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ａｎｄ　ｈｅａｔ　ｆｌｏｗ
ａｒｅ　ｈｉｇｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ　ｒｉｆｔ　ｚｏｎｅ　ａｎｄ　ｓｏｕｔｈ　ｕｐｌｉｆｔ　ｚｏｎｅ，ｗｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ
ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ　ｈａｄ　ｄｒｏｐｐｅｄ　ｉｎｔｏ　ａ　ｍａｔｕｒｅ　ｏｒ　ｏｖｅｒ　ｍａｔｕｒｅ　ｓｔａｇｅ．Ｔｈｕｓ　ｔｈｅｒｅ　ｍａｉｎｌｙ　ｐｒｏｄｕｃｅ　ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ　ａｎｄ　ａ
ｓｍａｌｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ　ｏｉｌ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｔｈｅ　ｃａｓｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇａｓ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ｏｆ　ＬＷ３－１，ＬＨ３４－２ａｎｄ　ＬＨ２９－１ａｎｄ
ｔｈｅ　ｏｉｌ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｏｆ　ＬＨ１６－２ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｂａｉｙｕｎ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ｔｈｅ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｇａｓ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ｉｎ
ｔｈｅ　Ｐａｎｙｕ　ｕｐｌｉｆｔ　ｏｆ　Ｂａｉｙｕｎ　ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅ　ａｌｓｏ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｏｃｃｕｒ　ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ．② Ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ　ｉｓ　ｄｏｍｉｎａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ　ａｎｄ　Ｍｉｏｃｅｎｅ
ｄｅｌｔａｉｃ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ａｎｄ　Ｍｉｏｃｅｎｅ　ｒｅｅｆ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ，ｗｈｅｒｅａｓ　ｔｈｅ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｏｆ　ｍｉｘｅｄ　ｓｏｕｒｃｅ　ｄｏｍｉｎａｔｅｓ　ｔｈｅ　ａｒｅａ
ｏｆ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ．Ｓｏ　ｆａｒ，ｓｏｍｅ　ｌａｒｇｅ　ｏｉｌ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｔｙｐｅｓ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｎ．Ｔｈｅ　ｍｅｃｈａ－
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