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摘要：珠江口盆地西江凹陷南部包括两个相邻洼陷：西江 36 洼和番禺 4 洼，钻探结果却揭示了截然不同的油气勘探前景，其

中，番禺 4 洼探明储量已过亿吨，而西江 36 洼却未有商业发现，导致勘探上对西江 36 洼烃源潜力有所顾虑。为了揭示这种差

异油气地质条件产生的原因，亟待开展两个洼陷的对比研究。以主要烃源层系文昌组为切入点，通过开展精细的层序-沉积研

究，进一步系统评估西江 36 洼烃源潜力。依据地震、钻井及分析化验等资料，在西江 36 洼与番禺 4 洼文昌组共识别了 6 个三

级层序。西江 36 洼和番禺 4 洼文昌组发育扇三角洲、辫状河三角洲、湖底扇及湖泊沉积等沉积相类型，垂向上沉积相带具有

旋回特征。伴随裂陷不同阶段和边界断层活动差异，陡坡带和缓坡带三角洲沉积体系规模呈现差异演化特征，而湖盆和半深

湖-深湖相规模总体呈现出先增大后减小的规律。沉积相带在横向上也具有明显的迁移特征，表现为文六段时期先在西江

36 洼开始沉积，文五段开始再扩展到番禺 4 洼，同时文一段时期西江 36 洼湖盆已经消失，只在番禺 4 洼沉积充填。进一步对

比两个洼陷各三级层序反映优质烃源岩条件的半深湖-深湖规模及物源供给量，结果显示在文六段至文四段时期两个洼陷烃

源条件基本一致。鉴于该层段作为番禺 4 洼的主力源岩，其巨大的生烃潜力已经被勘探所证实，因此认为不能低估具有相似

烃源条件的西江 36 洼生烃潜力。
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Abstract: The Xijiang  depression  in  the  Pearl  River  Mouth  Basin  consists  of  two adjacent  sags,  the  Panyu 4  sag  and  the  Xijiang  36  sag,  in

which quite different oil and gas exploration prospects have been revealed by drilling. The proved reserves of Panyu 4 sag have exceeded 100

million tons, while no commercial discoveries been found in the Xijiang 36 sag so far. In order to reveal the causes of such a difference in oil

and gas geological  conditions,  it  is  necessary to carry out  a  comparative studies of  the two sags.  In this  paper,  the Wenchang Formation,  the

main  source  series,  is  selected  as  the  key  point  for  breakthrough,  and  the  hydrocarbon  source  potential  of  Xijiang  36  sag  is  systematically

evaluated  through  detailed  sequence  stratigraphic  studies.  Based  on  the  data  of  seismic,  drilling  and  laboratory  analysis,  six  third-order

sequences have been identified in the Wenchang Formation in both of the Xijiang 36 and Panyu 4 sags. There are fan delta, braided river delta,

sublacustrine fan and lacustrine sedimentary facies in the Wenchang Formation of Xijiang 36 and Panyu 4 sags, and the sedimentary facies belts

also show a cyclic patterns vertically. In the different stages of rifting and/or boundary fault activities, the scale of delta depositional system in

steep slope zone and gentle slope zone shows different evolutionary features, whereas the scales of Lake Basin and its deep part in the middle

lake expanded in the beginning and shrank later on. The sedimentary facies belt also has obvious migration in lateral direction. In the Wen-6

Period, the deposition was initiated in the Xijiang 36 sag, and then extended to Panyu 4 sag with time. In the period of Wen-1, the lake basin

occurred only in the Panyu 4 sag and disappeared in the Xijiang 36 sag. The distribution pattern of semi deep and deep lake deposits and study
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of  sediment  sources  suggest  that  the  high-quality  hydrocarbon  source  potential  values  of  each  third-order  sequence  in  the  two  sags  are

comparable and the source rock conditions are basically the same in the two sags in the wen-6 and wen-4 periods. As the main source rock of the

Panyu  4  sag  has  been  confirmed  by  exploration,  therefore,  it  is  considered  that  the  exploration  potential  of  Xijiang  36  sag  with  similar

hydrocarbon source conditions should not be underestimated too early.
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珠江口盆地西江凹陷南部西江 36洼与番禺

4洼地理位置相邻（图 1a），勘探结果却截然不同，番

禺 4洼是一个典型的“小而肥”富生烃洼陷，探明储

量已超过亿吨 [1-3]。相比而言，西江 36洼截止目前

尚未有商业发现，油气勘探前景非常不明朗。

目前针对番禺 4洼文昌组层序地层及沉积体系

已有多期研究 [1,3-5]，对于西江 36洼文昌组研究较

少，未见相关报道。该地区最新重采集处理的三维

地震资料已覆盖西江 36洼与番禺 4洼整个地区，区

域地层研究表明两个洼陷在文昌组沉积时期形成

了统一的洼陷，因而笔者尝试将西江 36洼与番禺

4洼作为一个整体开展文昌组层序地层及沉积体系

研究，通过对比两个洼陷文昌期各三级层序的烃源

条件，来预测西江 36洼烃源潜力。

本次研究在沉积学、层序地层学及地震沉积学

理论的指导下，充分利用西江 36洼与番禺 4洼钻遇

文昌组的井岩心、测录井、分析化验资料以及覆盖

全区三维地震资料，建立研究区文昌组三级层序地

层格架，确定各三级层序主要相带类型及展布特

征，在此基础上对比两个洼陷不同时期半深湖—深

湖相规模及物源输入量发育情况，推测西江 36洼

文昌组烃源潜力，以期为下一步勘探部署提供依

据。 

1    区域地质背景

珠江口盆地处于南海北部陆缘中部，是中生代

末期以来在伸展断陷基础上发育的被动大陆边缘

盆地，呈 NE-NEE向展布。盆地经历了 3个构造演

化阶段：古新世—始新世的裂陷阶段、渐新世—中

中新世的拗陷阶段和中中新世以后的块断升降阶

段 [6]，自下而上依次发育古新统（神狐组）、中始新

统（文昌组）、上始新统（恩平组）、渐新统（珠海

组）、中新统（珠江组）、中中新统（韩江组）、上中新

统（粤海组）和上新统（万山组）。盆地由“三隆三

坳”组成，自北向南包括北部隆起带、北部坳陷带、

中央隆起带、中部坳陷带、南部隆起带和南部坳陷

带，在平面上形成了“南北分带、东西分块”的构造

格局[7-10]。珠一坳陷位于珠江口盆地北部坳陷带，走

向为 NE向，大致与海岸线平行，其内发育的北西向

低凸起及北东向断裂体系共同控制了内部具有东

西分块构造特征的凹陷分布格局。凹陷分布自西

向东依次为恩平凹陷、西江凹陷、惠州凹陷、陆丰

凹陷和韩江凹陷（图 1a）。
本次研究的西江 36洼与番禺 4洼位于珠一坳

陷西江凹陷南部，西靠恩西低凸起，东侧以惠西低

凸起分界，南接番禺低凸起及东沙隆起，北侧与西

江主洼相邻，整体是个东南断西北超、呈北东（或北

东东）走向复式箕状洼陷，研究区内正断层广泛分

布，以北东（或北东东）向边界主干断裂为主，同时

后期发育的北西（或北西西）向断裂体系共同控制

了其隆洼相间的构造格局。由于盆地发育时期一

直受构造活动影响强烈，文昌组内部也经历多次构

造及火山活动，遭受过地层出露剥蚀。西江 36洼

与番禺 4洼研究区主要包括西江 36东次洼、西江

36西次洼、番禺 4北次洼、番禺 4南次洼、番禺

4西次洼、番禺 4西北次洼等次级构造单元（图 1b）。
研究区目的层为文昌组，由于该区域不发育神狐

组，文昌组沉积在前古近系基底之上。 

2    层序地层格架及充填特征
 

2.1    层序地层划分方案

笔者在综合研究地震、岩心及测录井等资料的

基础上，通过井震标定，结合前人研究成果，对西江

36洼与番禺 4洼开展了层序地层划分对比。研究

表明文昌组整体是一个二级层序，进一步可分为两

个准二级层序（上文昌、下文昌），及划分出 6个三

级层序，自下而上依次为文六段至文一段，对应界

面自下而上依次为 Tg至 T80（图 2），其中底、顶界

面 Tg、T80为二级层序界面，分别响应于珠琼运动

一幕、珠琼运动二幕构造事件；T83为准二级层序

界面，响应于惠州运动 [11]，其他为三级层序界面。

文昌组对应裂陷Ⅰ幕沉积[6]，包含裂陷初始期、裂陷

扩展期、裂陷强烈期、裂陷转换期、裂陷收缩期、裂

陷萎缩期的沉积充填演化过程 [12]，同时又由 T83界

面分为下文昌、上文昌两个准二级层序，分别对应
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裂陷ⅠA 幕和裂陷ⅠB 幕。其中西江 36洼发育文六

段、文五段、文四段、文三段、文二段，番禺 4洼发

育文五段、文四段、文三段、文二段、文一段，层序

格架方案见图 2。 

2.2    层序界面的识别
 

2.2.1    层序界面的地震反射特征

（1）构造层序界面

西江 36洼和番禺 4洼文昌组底、顶界面为二

级层序界面，对应于地震反射界面 Tg、T80。Tg为

基底和古近系分界面，由珠琼一幕构造运动产生的

不整合界面。界面上下地层反射特征及断裂发育

特征存在明显的差异。Tg界面之下主要为中生界

花岗岩杂乱空白反射；Tg界面之上主要表现为水平

或楔状充填反射，普遍可见上超或远端上超反射，

为典型的文昌组裂陷期沉积特征，与基底以下地层

有着显著差异（图 3）。
T80界面是文昌组顶界面，为珠琼二幕构造运

动产生的不整合界面。T80界面主要表现为典型的

“上超下削”特征，地震上表现为中—强振幅高连续

反射，表现为两种界面特征，削截不整合面、上超不

整合面，在洼陷内可见明显的削截或不整合。区域

削截特征主要分布在番禺 4北次洼、番禺 4南次

洼、番禺 4西次洼，上超分布在番禺 4南次洼、番

 

 
图 1    珠江口盆地 [6]（a）和西江凹陷南部（b）构造单元划分

Fig.1    Tectonic units of the Pearl River Mouth Basin[6] (a) and southern Xijiang depression (b)
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禺 4西次洼、番禺 4西北次洼、西江 36西次洼、西

江 36东次洼等地区。此外，部分区域 T80界面上下

表现为明显的地震振幅差异（图 3）。
T83为上、下文昌组转换面，对应于文四段顶

界面，是文昌组内部准二级层序界面，为惠州运动

产生的不整合面 [11]。由于该时期构造动力的转变，

导致断裂活动、沉降作用等发生变化，进而引起湖

盆水体变化、沉积充填转变和层序迁移，该界面在

研究区各次洼可识别追踪。地震剖面上该界面表

现为较高连续、强振幅反射，界面之上可见上超，受

隆起影响，洼陷边缘之下可见削截反射，界面上下

地震相差异明显，地层倾角也发生改变，同时界面

上下沉积中心从东北向西南方向迁移（图 3-4）。
（2）三级层序界面

西江 36洼和番禺 4洼文昌组三级层序界面包

括 T85、T84、T82、T81等 4个界面，主要由湖平面

变化以及与之伴生的沉积物供应速率变化造成的，

三级层序界面在井震结合基础上依据上超反射终

止方式、地震相及产状差异识别[13-17]（图 3）。
T85对应于文六段顶界面，该界面从陡坡带向

缓坡带上超反射，仅发育在西江 36洼，T84界面对

应于文五段顶界面，界面之上可见从陡坡带向缓坡

带上超反射，界面上下地震相特征差异明显，界面

之下为弱振幅，界面之上见一套强振幅地质体；

T82界面相当于文三段顶界面，形成于弱断陷时期，

地震相表现为中—强振幅、中—高连续不整合面，

主要界面之上可见上超现象。T81不整合面相当于

文二段顶界面，该时期洼陷断层活动基本停止，洼

陷整体填平补齐。地震界面为中—高连续、中—低

振幅地震反射，界面之上可见上超，分布局限，仅在

南次洼、西次洼、西北次洼孤立存在。 

2.2.2    层序界面的钻井反射特征

研究区内有 5口探井钻遇到文昌组，其中 4口

井钻遇 Tg界面，未有井钻遇 T85界面，1口井钻遇

T84界面，4口井钻遇 T83界面，3口井钻遇 T82界

面， 1口井钻遇 T81界面， 5口井钻遇 T80界面，

Tg界面为火成岩及沉积岩的分界面。T80界面上

下岩性差异明显，为泥岩、砂岩分界面，GR、DT界

面上下基值变化明显，T80之上测井曲线为箱型、

之下为齿化线型；同时古生物分析化验表明，T80之

下可见代表湖相的浮游藻类，以及丰富的反映优质

烃源无定型有机质。在测井曲线上，为正、反旋回

转换面，位于一套砂岩顶部、泥岩底部，反映了基准

面短暂下降到大幅升高的沉积过程。T84界面，测

井曲线上为正反旋回分界面，界面之下多为粉砂质

泥岩、粉砂岩、泥岩等较细岩性组成的反旋回，向

上呈现岩性变细的正旋回，反映水体开始加深；

T82界面测井曲线为正反旋回分界面，之下为泥

岩、粉砂质泥岩、粉砂岩等较细岩性组成的反旋

回，之上为细砂岩、泥岩等岩性向上颗粒变粗正旋

回。T81界面测井曲线为反旋回顶部，界面上下岩

性变化不大，皆为泥岩（图 3）。 

 

 
图 2    西江 36洼与番禺 4洼文昌组层序地层格架 [11]

Fig.2    Paleogene sequence stratigraphic framework in Xijiang 36 sag and Panyu 4 sag[11]
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图 3    各级层序界面地震反射特征及识别标志

Fig.3    Seismic reflection characteristics and identification of various sequence interfaces
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2.3    层序充填特征

番禺 4洼—西江 36洼文昌期处于断陷湖盆发

育时期，其各三级层序沉积体系均以湖相沉积为特

征，但各层序的充填序列特征受湖盆演化的阶段性

控制。番禺 4 洼文昌期发育时期一直受构造活动

影响强烈，文昌组内部遭受多期次的地层出露剥

蚀，致使现今存在的各层序基本为残留地层，缓坡

带地层剥蚀较深洼带强烈。西江 36洼整体上为继

承性发育，火山活动不明显。通过构造控边断裂、

洼陷结构特征及典型层序界面识别综合分析，认为

番禺 4洼与西江 36洼之间存在一定的先后发育次

序。其中，西江 36洼发育文昌期第一个三级层序

文六段，其界面特征相对清晰，沉积范围主要局限

于控边断裂周缘，沉积范围较小，这个时期番禺

4洼还未开始充填；从文五段至文二段，西江 36洼

及番禺 4洼皆有发育，不同时期厚度有差异，在文

五段至文四段，西江 36洼沉积更厚，文三段至文二

段，番禺 4洼整体沉积更厚（图 4）；同时西江 36洼

先消失，不发育文一段，这个时期番禺 4洼仍有沉

积充填，因此，西江 36洼与番禺 4洼存在一定的构

造-沉积迁移（图 5）。
同时番禺 4洼的西次洼及西北次洼的层序发育

特征也有着相似规律。西次洼主要发育文五段至

文一段共 5个三级层序，而西北次洼则主要发育文

四段至文一段等 4个三级层序，但从其三级层序发

育的厚度来看，同样存在从西次洼向西北次洼迁移

现象（图 4）。 

3    沉积相类型和沉积体系展布
 

3.1    沉积相类型

西江 36洼和番禺 4洼文昌组处于湖盆断陷期，

通过对岩心、测录井及地震等资料的分析，研究区

共识别出了 4种沉积相类型：扇三角洲、辫状河三

 

 
图 4    文昌组控洼断层活动性分析

Fig.4    Analysis on the activity of depression-controlling faults of Wenchang Formation
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角洲、湖底扇和湖泊沉积。 

3.1.1    扇三角洲

扇三角洲分布在西江 36洼和番禺 4洼各次洼

沉积陡坡带，扇三角洲在地震剖面上楔形特征明

显，内部多呈杂乱充填反射（图 6-7），局部区域表现

为楔形前积地震相；自然伽马形态表现为高幅高频

振荡测井相与箱状高值尖峰测井相。高幅高频振

荡测井相代表砂泥互层沉积组合，箱状高值尖峰测

井相对应厚层砂砾岩夹薄层泥岩沉积组合。从扇

三角洲井壁芯来看，其岩性由砾石层与长石石英中

粗砂岩组成，单矿物颗粒成分以石英、长石为主，砾

石成分以花岗岩和板岩岩屑颗粒等为主，钙泥质胶

结，次棱角—棱角状，分选差。砂砾岩夹薄层泥岩

中，除含常绿栎粉外，还含有盘星藻、球藻等淡水藻

类 [5]，表明扇三角洲发育时期气候潮湿，扇三角洲已

推进到湖盆较深水区（图 6）。 

3.1.2    辫状河三角洲

辫状河三角洲分布在西江 36洼和番禺 4洼缓

坡带及轴向带。在地震剖面上主要为帚状、叠瓦状

或斜交前积反射（图 6-7），规模较大的辫状河三角

洲复合体分布范围广，其内部显示出多期辫状河三

角洲砂体的叠置。从测井曲线形态来看，辫状河三

角洲平原亚相以钟形为主，近源部位齿化特征明

显，对应辫状水道砂岩向棕褐色泥岩的过渡；辫状

河三角洲前缘亚相的测井曲线一般幅度变化较大，

以钟形及箱形、漏斗形、指状为主，对应辫状水道

砂岩与湖相泥岩互层的沉积组合。根据井壁芯资

料，辫状河三角洲砂岩杂基含量比扇三角洲低，属

长石质岩屑砂岩、岩屑长石砂岩。砂岩颗粒磨圆度

为次圆至次棱状，分选差至中等（图 6）。 

3.1.3    湖底扇

湖底扇主要为滑塌成因 [18-20]，与陡坡带粗粒物

质相伴生，在研究区内发育于扇三角洲前端，处于

洼陷中心内。湖底扇在地震剖面上呈透镜体形态，

内部反射杂乱（图 6-7）。自然伽马曲线表现为幅度

低、振荡频繁、齿化的箱形曲线特征。钻遇典型的

湖底扇沉积位于扇三角洲前缘，岩性以细砂岩、粉

砂岩为主，层理不发育，多呈块状，有机质含量高，

含丰富的浮游藻类[5]（图 6）。 

3.1.4    湖泊沉积

研究区文昌期沉积时期主要发育半深湖—深

湖相及滨浅湖相沉积，半深湖—深湖相主要邻近各

洼陷的控边断裂；滨湖亚相在地震上多表现为中

—低连续亚平行反射结构，而半深湖—深湖相主要

表现为席状高—中连续平行地震相（图 6-7）。滨浅

湖相在湖泊扩展的背景下形成向上变细的沉积序

列，在湖泊萎缩的背景下多形成向上变粗的沉积序

列。发育波纹层理、波纹交错层理，常见层内冲刷

面。测井曲线以中低伽马、中高声波时差为特征，

测井曲线呈齿化，有机地化特征表现为低 C30-4-甲
基甾烷值和较低的 T化合物值。而深湖—半深湖

是位于湖泊浪基面之下、湖水较为平静的湖区。其

沉积物主要为暗色泥岩，具水平层理和块状层理，

有机碳含量较高，且富含浮游藻类 [5]，有机地化特征

表现为高 C30-4-甲基甾烷值，极低的 T化合物值。

测井曲线以高伽马、中低声波时差为特征，测井曲

线呈微齿化（图 6）。 

3.2    沉积体系展布和演化

西江 36洼和番禺  4 洼文昌组对应裂陷Ⅰ幕沉

积，又由 T83界面分为下文昌、上文昌两个准二级

层序，分别对应裂陷ⅠA 幕和裂陷ⅠB 幕。裂陷

ⅠA 幕包括 3个三级层序，自下而上对应于文六段、

文五段、文四段，裂陷ⅠB 幕包括 3个层序，自下而

上依次为文三段、文二段及文一段。地震相分析表

明，陡坡带可识别出楔状杂乱充填地震相和楔状前

积地震相，深洼带可识别出席状高—中连续平行地

震相以及分布局限的透镜状地震相，斜坡带及轴向

 

 
图 5    文昌组三级层序地震剖面

Fig.5    Seismic profile showing the third-order sequence of Wenchang Formation
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带可识别出中—低连续亚平行地震相及前积反射

地震相，根据沉积相类型和 6个三级层序地震相平

面展布特征（图 7），结合不同时期的差异构造活

动、沉积物供给等条件分析，6个三级层序充填特

征及沉积相平面展布各不相同。 

3.2.1    裂陷ⅠA 幕下文昌沉积展布及演化

裂陷ⅠA 幕自下而上包括文六段、文五段、文

四段，该时期研究区构造活动强烈，断陷加速沉降，

主要发育扇三角洲、辫状河三角洲、湖底扇及湖泊

沉积等沉积相类型。

文六段时期，西江 36洼边界断层首先开始活

动，番禺 4洼边界断层还不活动（图 4），文六段发育

在西江 36洼控洼断层下降盘。该时期西江 36洼东

南部边界断层控洼，在陡坡带边界断裂附近发育小

型扇三角洲，深洼带主要发育滨浅湖，缓坡带从西

江低凸起到洼陷中心发育辫状河三角洲（图 8f）。
文五段时期，西江 36洼沉降加剧，番禺 4洼主

干控洼断层开始活动并活动强烈，番禺 4洼南次

洼、北次洼及西次洼连片发育，该时期西江 36洼与

番禺 4洼仍未连通，单独存在（图 4）。西江 36洼及

 

 
图 6    不同沉积相类型地震相、测录井、岩心、地化特征

Fig.6    Seismic facies, logging, core and geochemical characteristics of different sedimentary facies
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番禺 4洼控洼边界断层下降盘发育半深湖—深湖，

东沙隆起、西江低凸起及研究区长轴两侧为主要供

源，西江 36洼与番禺 4洼缓坡带及轴向带发育较大

规模的辫状河三角洲沉积，同时番禺 4洼陡坡带控

洼断裂附近发育小规模扇三角洲，在西江 36洼及

番禺 4洼主干控洼断裂附近深洼带发育小范围半

深湖—深湖，主要是分布在西江 36洼及番禺 4洼北

次洼，并在番禺 4洼半深湖—深湖前端发育舌形湖

底扇，滨浅湖较文六段明显扩张（图 8e）。
文四段时期，西江 36洼及番禺 4洼主干控洼断

裂活动性最强，水体明显加深，西江 36洼与番禺

4洼形成统一湖盆，番禺4洼西北次洼也开始出现（图4）。
洼陷整体表现为欠补偿环境，相比上个时期，物源

方向基本没有变化，但缓坡带稍往物源方向后退，

辫状河三角洲规模有所减小，西江 36洼与番禺 4洼

洼陷内陡坡带扇三角洲规模扩大，连片发育；湖盆

范围有所扩大的同时，中-深湖范围明显扩大，特别

是西江 36洼及番禺 4洼北次洼，沉积大套黑灰色泥

岩，内部可见舌形湖底扇滑塌体（图 8d）。 

3.2.2    裂陷ⅠB 幕上文昌组沉积展布及演化

裂陷ⅠB 幕包括 3个三级层序，从下而上依次

为文三段、文二段、文一段，这个阶段断裂活动同

样强烈，凹陷快速沉降，但沉积中心与沉降中心从

西江 36洼向番禺 4洼迁移，具有从东向西迁移特

征。该阶段旋回主要发育的沉积相类型与裂陷

ⅠA 幕相同，但沉积中心、物源方向及规模、相带分

布发生明显变化。

文三段时期，两个洼陷在该时期仍为统一湖

 

 
图 7    西江 36洼与番禺 4洼文昌组三级层序地震相分布

Fig.7    Distribution of seismic facies of each three-order sequence of Wenchang Formation in Xijiang 36 sag and Panyu 4 sag
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盆，西江 36洼主干边界断裂活动开始减弱，西江

36洼湖盆范围变小，番禺 4洼整体沉降活动增强，

周边控洼断裂皆强烈活动，番禺 4洼连成一体，湖

盆范围有所扩大（图 4）。西江 36洼物源方向基本

没变化，但缓坡带、轴向带物源向洼陷中心前进，规

模扩大；番禺 4洼缓坡带及轴向带物源后退，辫状

河三角洲规模减小，主要发育陡坡带扇三角洲。西

江 36洼半深湖—深湖范围相比上个层序减小，番

禺 4洼受四周控洼断层强烈活动影响，半深湖—深

湖范围明显扩大（图 8c）。
文二段时期，受西江 36洼主干边界断裂活动减

弱与番禺 4洼边界断裂活动向西部迁移影响，西江

36洼与番禺 4洼不再是统一湖盆，而是分割为两个

独立洼陷（图 4）。西江 36洼主干边界断裂活动基

本不活动，开始萎缩；番禺 4洼控洼断裂在南次洼、

西次洼及西北次洼活动，湖盆范围减小。西江

36洼陡坡带轴向带控洼断裂处出现构造转换带，在

陡坡带位置发育从西向东的辫状河三角洲，缓坡带

辫状河三角洲不发育；番禺 4洼物源方向继承上个

时期，规模基本不变，为小型轴向带辫状河三角洲

及陡坡带扇三角洲。西江 36洼深洼带发育滨浅

湖，番禺 4洼由于控洼断裂仍在强烈活动，南次洼、

西次洼及西北次洼半深湖—深湖仍较发育，在半深

湖—深湖泥岩内存在舌形湖底扇滑塌体（图 8b）。
文一段时期，西江 36洼已经消失，番禺 4洼控

洼断裂活动性减弱，洼陷范围减小（图 4），受后期构

造抬升影响发生剥蚀，湖盆残留区陡坡带发育扇三

角洲，轴向带发育辫状河三角洲，深洼带主要发育

 

 
图 8    西江 36洼与番禺 4洼文昌组三级层序沉积体系展布

Fig.8    Distribution of three-level sequence sedimentary systems of the Wenchang Formation in Xijiang 36 sag and Panyu 4 sag
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滨浅湖沉积（图 8a）。 

4    西江 36洼生烃潜力

番禺 4洼为“小而肥”富烃洼陷 [1-3]，而西江

36洼却未有商业发现，导致勘探上对西江 36洼烃

源潜力有所顾虑。通过对不同三级层序时期沉积

体系展布研究，西江 36洼半深湖—深湖相在文五

段至文三段持续发育，继承性发育在 NE向边界控

洼断裂下降盘附近，并且在下文昌文四段发育面积

最大，  由西江 36洼供源的砂岩提取烃中发现了较

为丰富的 C30-4-甲基甾烷，证实了半深湖—深湖相

优质烃源岩的存在。传统上洼陷烃源岩潜力评价

主要是从有机质生产力、保存条件来开展，然而由

于西江 36洼未钻遇烃源岩，因而这套方法不适用

于该洼陷的生烃潜力评价。

目前近海盆地低勘探程度洼陷的生烃潜力评

价主要是利用代表优质烃源岩的半深湖—深湖相

发育规模来开展 [21]，同时笔者通过调研文献认识到

半深湖—深湖相有机质的丰度也受到泥岩纯度的

影响 [22]。本次评价过程中半深湖—深湖相规模用

半深湖—深湖面积乘以平均厚度计算，泥岩纯度与

物源输入程度有关，物源输入量越大，泥岩纯度越

低 [22]，泥岩纯度用半深湖—深湖周边的物源供给面

积乘以平均厚度结果的倒数近似表示。因而西江

36洼生烃潜力用半深湖—深湖规模与物源输入量

的除值来表征（表 1），为了更形象地反映西江 36洼

生烃潜力，与番禺 4洼不同三级层序生烃潜力值进

行对比。

文六段时期，西江 36洼不发育半深湖—深湖

相，烃源岩相带为滨浅湖，番禺 4洼还未形成，该时

期皆不发育半深湖—深湖相烃源岩，条件一致；文

五段时期，面积基本一致，平均厚度更大的情况下，

西江 36洼半深湖—深湖周边物源供给量更小，西

江 36洼半深湖—深湖相优质烃源潜力总体好一

些；文四段西江 36洼与番禺 4洼半深湖—深湖皆发

育，西江 36洼半深湖—深湖相面积为番禺 4洼的

2/3，但平均厚度更大，同时半深湖—深湖周边物源

供给量更小，总的来说该时期西江 36洼半深湖

—深湖相优质烃源潜力稍微差一些，因而结合文六

段至文四段综合情况，下文昌时期两个洼陷的半深

湖—深湖相优质烃源岩发育情况基本一致。文三

段至文一段，番禺 4洼半深湖—深湖相优质烃源岩

持续发育，规模较西江 36洼大很多，番禺 4洼周边

物源规模较西江 36洼小，因而上文昌时期番禺 4洼

半深湖—深湖相优质烃源岩条件明显较西江 36洼

更好。

综合以上分析，番禺 4洼文昌组半深湖—深湖

相优质烃源岩条件明显比西江 36洼更好，同时可

以发现在下文昌时期，两个洼陷的半深湖—深湖相

优质烃源潜力值基本相同，反映出这个洼陷半深湖

—深湖相优质烃源岩发育情况基本一致。根据番

禺 4洼已探明原油油源分析，半数以上储量来自于

下文昌时期半深湖—深湖相烃源岩供烃，因而推测

西江 36洼下文昌烃源岩也有良好生烃潜力。 

5    结论

（1）西江凹陷南部西江 36洼和番禺 4洼文昌组

作为一个整体可划分为 6个三级层序，并且层序发

 
表 1    西江 36 洼与番禺 4 洼烃源岩条件对比

Table 1    Comparison of source rock conditions between Xijiang 36 sag and Panyu 4 sag

西江36洼 番禺4洼

层序 中深湖规模 物源供给量
生烃

潜力值

中深湖规模 物源供给量
生烃

潜力值面积

/km2

平均

厚度/m
面积

/km2

平均

厚度/m
面积

/km2

平均

厚度/m
面积

/km2

平均

厚度/m

上文昌

文一段 0 0 − − 0 0 0 − − 0

文二段 0 0 − − 0 180 400 150 250 1.92

文三段 42 450 60 125 2.52 300 600 147 200 6.12

下文昌

文四段 83 650 80 110 6.13 132 600 110 100 7.2

文五段 45 500 70 120 2.68 50 350 80 120 1.82

文六段 0 0 − − 0 0 0 − − 0

　　注：生烃潜力值=（中深湖面积×中深湖平均厚度）/（物源面积×物源平均厚度）。
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育过程表现为从西江 36洼向番禺 4洼迁移的特征，

西江 36洼先形成也先消失，西江 36洼发育文六段

至文二段等 5个三级层序，番禺 4洼发育文五段至

文一段等 5个三级层序。

（2）西江 36洼和番禺 4洼文昌组发育扇三角

洲、辫状河三角洲、湖底扇及湖泊沉积等沉积相类

型，垂向上沉积相带具有旋回特征，从初始裂陷到

强烈裂陷再到裂陷萎缩，边界断层先变强再变弱，

边界主控断层下降盘扇三角洲先变大再变小，缓坡

带及轴向带辫状河三角洲先减小后增大，湖盆及半

深湖—深湖相规模先增大后减小。横向上沉积相

带也具有迁移特征，表现为文六段时期先在西江

36洼开始沉积，文五段开始再扩展到番禺 4洼，同

时文一段时期西江 36洼湖盆已经消失，只在番禺

4洼有沉积。

（3）通过对比西江 36洼与番禺 4洼文昌期各三

级层序半深湖—深湖相规模及其物源供给量情况，

下文昌期西江 36洼与番禺 4洼烃源潜力基本一致，

由于番禺 4洼目前半数以上探明原油为下文昌烃

源岩提供，因此推测西江 36洼下文昌烃源岩具备

良好生烃潜力。
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