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摘 要 利用钻井尧测井及地震资料袁重建了南沙海域南部第三纪三角洲沉积的时空演化袁并讨论了主控因素遥研究表
明袁自晚渐新世要上新世袁研究区三角洲在平行岸线方向渊NE要SW冤自西向东从西巴兰断层西侧向东侧迁移曰在垂直岸
线方向渊NW要SE冤则整体表现出从陆向海进积推进遥这一演化过程主要受控于古南海自西向东野剪刀式冶俯冲引起的造
山带的迁移和海平面的升降遥 并且发现研究区烃源岩尧储层和圈闭具有分期尧分带特征遥 通过综合分析袁在研究区划分
出 3个与三角洲有关的油气聚集区袁即曾母盆地巴林坚三角洲油气聚集区尧文莱要沙巴盆地巴兰三角洲油气聚集区尧
梅丽干要冠军三角洲油气聚集区遥
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中图分类号院TE122.3+1 文献标识码院A

第 21卷 第 期

勘探窑评价
2016年 10月

南沙海域南部第三纪三角洲演化与油气聚集

文章编号院1672-9854(2016)-04-0021-13DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2016.04.003

雷志斌院 1990年生袁中国石油大学渊北京冤硕士研究生袁地质学专业袁区域构造及盆地分析尧油区构造解析方向遥通讯地址院 102249北京
市昌平区府学路 18号 中国石油大学渊北京冤地球科学学院曰 Email院 lei_zhibin@163.com

收稿日期院 2015-08-21曰 改回日期院 2016-06-06

雷志斌1袁 杨明慧1袁2袁 张厚和3袁 廖宗宝3袁 张少华1袁 罗晓华1

本文受国家科技重大科技专项野大型油气田及煤层气开发冶的子课题野南沙海域大中型油气田成藏规律冶渊编号院2011ZX05025-005-03冤资助

渊1 中国石油大学渊北京冤 地球科学学院冤
渊2 中国石油大学渊北京冤 油气资源与探测国家重点实验室曰 3 中海油研究总院冤

1 前 言

南沙海域南部与婆罗洲西北缘的过渡带上发育

曾母盆地和文莱要沙巴盆地渊图1a冤袁两个盆地油气富
集袁经统计袁它们占南沙海域油气地质储量的比例均
为92%渊图1b冤袁其中袁三角洲与滨岸沉积是优势油气
聚集相带遥 研究区的三角洲主要发育于第三纪袁曾母
盆地东南部发育渐新世要上新世巴林坚渊Balingian袁
现译名野巴林基安冶冤三角洲曰文莱要沙巴盆地则在早
中新世要上新世相继发育梅丽干渊Meiligan冤三角洲尧
冠军渊Champion冤三角洲和巴兰渊Baram冤三角洲 咱1暂遥
Sandal咱2暂于1996年提出受古南海向婆罗洲地块俯冲
影响袁文莱尧沙巴地区后期发育三角洲的物源来自克
罗克隆起带及早期发育的三角洲袁即梅丽干三角洲尧
冠军三角洲尧巴兰三角洲在NW要SE方向上依次由陆
向海继承性发育袁 这种演化模式被广泛接受袁 直到
Torres等咱3暂于2011年根据孢粉年代学等资料提出院冠
军三角洲和巴兰三角洲几乎是在中中新世同期发育

的袁而非先后发育遥 可以看出前人的研究对三角洲的
演化时限仍存在争议遥此外袁前人恢复了巴兰三角洲

和冠军三角洲的古流域系统袁也对冠军三角洲的时空
演化进行了概要恢复咱4-5暂袁但没有划分沉积亚相遥 总而
言之袁前人对本区三角洲演化的研究多限制在中要晚
中新世以后各孤立的三角洲内袁而针对南沙海域南部
三角洲整体袁尤其是早期发育的三角洲的演化规律及
控制因素尚未进行讨论遥因此袁本文基于研究区内170
口钻井数据分析结果袁结合典型地震剖面袁分析南沙
海域南部渐新世要上新世的三角洲沉积特征尧时空演
化和控制因素袁 最后阐明油气成藏要素分期分带特
征尧油气聚集与三角洲演化的成因关系遥
2 区域地质背景

南沙海域南部紧邻婆罗洲地块袁北接南海袁东与
巴拉望岛尧苏禄海和苏拉威西海相望袁西和西北分别
为马来半岛尧中南半岛渊图1c冤遥婆罗洲陆上的典型构
造是横跨沙捞越州尧沙巴州的拉羌渊Rajang袁现译名
野拉让冶冤要克罗克褶皱冲断带咱6-7暂袁它的形成与拉羌
海渊古南海冤关闭消亡有关咱8-10暂遥 据陆上和海上的区
域不整合面及火山弧分布特征分析袁 该带构造活动
可分晚白垩世要始新世的沙捞越造山运动及早中新
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世的沙巴造山运动渊图2冤院由晚白垩世要始新世的拉
羌群深海浊积岩构成的褶皱冲断带是卢卡尼亚地块

与婆罗洲西部沙捞越区碰撞的结果袁 配套的火山弧
为斯赫瓦纳火山曰由始新世要早中新世克罗克组深
水扇沉积构成的克罗克造山带则是危险地渊Dagerous
Grounds冤地块与婆罗洲北部的沙巴区碰撞的产物袁配
套的火山弧为沙巴要卡加延火山弧咱11-17暂遥克罗克组深
水扇是东南亚最大的古近纪独立沉积单元咱18暂袁最大
沉积厚度大于8 km曰 而晚渐新世要上新世发育的滨
岸尧三角洲沉积袁最大沉积厚度大于12 km咱19暂遥

由于上述两期构造运动活动时间及影响范围不

同袁研究区地层的侧向相变十分剧烈袁导致不同地区
的地层划分方案仍存在差异袁目前共分为沙捞越区尧
文莱区和沙巴区三套划分方案遥各区地层又分陆上
露头及海上钻遇的沉积旋回袁后者包括沙捞越旋回尧
文莱旋回和沙巴旋回渊图2冤遥陆上露头和海上沉积旋
回地层在研究区内可以大致追踪并互相对比遥

3 三角洲演化

曾母盆地与文莱要沙巴盆地是在俯冲挤压背景
下形成的前陆盆地咱29暂遥 曾母盆地南部的二级构造单
元南康台地中南部和东巴林坚坳陷内发育巴林坚三

角洲曰 文莱要沙巴盆地巴兰三角洲区发育巴兰三角
洲袁而沙巴内外带发育梅丽干三角洲和冠军三角洲
渊图3冤遥
3.1 晚渐新世渊29.3耀23.3 Ma冤

本期婆罗洲受卢卡尼亚地块与婆罗洲地块碰撞

拼合事件渊即沙捞越造山运动冤影响袁拉羌群深海浊积
岩自泗务地区向东沿NW要EW持续隆升袁形成拉羌造
山带的泗务褶皱带袁该带东侧则发育了一系列的尧由
古南海俯冲消减而引发的尧弧形分布的火山渊图3a冤遥
造山带东北侧的曾母盆地在本期处于浅海沉积环境曰
而文莱要沙巴盆地仍处于深海尧 半深海沉积环境袁并

图1 南沙海域南部构造纲要图
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伴有复理石沉积渊图2冤遥 由于该期构造活动频繁且岸
线距物源区较近袁因此曾母盆地发育扇三角洲沉积袁
粒度较粗袁成分成熟度和结构成熟度较低袁多发育向
上变粗的反韵律袁单期沉积厚度超过200 m遥

巴林坚三角洲 晚渐新世巴林坚区的岸线与现

今岸线近乎垂直袁海水向东北方向逐渐变深渊图3a冤遥
本期隆起的泗务褶皱带袁 尤其是其西北部的Penian
隆起遭受风化剥蚀袁经河流搬运至东侧海岸袁形成早
期的巴林坚三角洲咱30暂遥 该期三角洲平原亚相在现今
陆上民都鲁地区出露有雅劳组下段袁 该段地层含砂
量高袁且夹有泥岩夹层曰在民都鲁西侧袁发现有煤线遥
三角洲前缘和前三角洲亚相在海上钻遇沙捞越旋回

玉顶部渊图2冤遥 三角洲平面整体展布呈扇形袁主要分
布在滨浅海环境渊图3a冤遥
3.2 早中新世渊23.3耀16.3 Ma冤

受古南海野剪刀式冶俯冲引发的沙巴造山运动影

响袁沙巴地区克罗克组深水扇沉积开始隆起袁形成
克罗克造山带袁沙捞越拉羌造山带进一步隆升遥 自
此袁婆罗洲陆上造山带的主体开始逐渐由沙捞越向
沙巴迁移遥值得注意的是袁古地磁研究表明袁婆罗洲
在18耀16.5 Ma期间发生了持续的逆时针旋转咱32-33暂遥受
此影响袁本期海岸线的走向和古南海俯冲导致的火
山岛弧走向都发生了逆时针旋转遥 曾母盆地仍处于
滨浅海环境曰文莱要沙巴盆地处于半深海环境袁仅盆
地南部的陆上部分被抬升至滨浅海环境袁与沙巴造
山带相依袁开始接受三角洲沉积遥本期构造活动依旧
频繁袁因此两盆地内仍主要发育扇三角洲沉积袁粒度
较粗袁成分成熟度和结构成熟度较低袁单期沉积厚度
在侧向上变化较大袁平均厚度近千米遥
巴林坚三角洲 虽然本期海平面上升了袁 但由

于造山带强烈隆升袁还是造成了海平面相对下降袁岸
线明显向海推进遥 巴林坚区的岸线走向仍为NW要
SE袁但在民都鲁则由NW转变为近EW向 (图3b)遥 三

图2 南沙海域南部曾母盆地尧文莱要沙巴盆地主要构造事件与三角洲演化渊据文献咱1袁13袁17袁20-28暂编绘冤

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


海相油气地质 2016年 第 21卷 第 4期

图3 南沙海域南部晚渐新世要早上新世三角洲沉积演化图渊婆罗洲的方位据文献咱31暂冤

角洲平原亚相在陆上出露雅劳组上段袁发育更广泛尧
更厚的滨岸平原和三角洲平原沉积的煤线曰 三角洲
前缘和前三角洲亚相在海上钻遇沙捞越旋回域尧芋
渊图2冤袁岩性以交错层理砂岩尧煤系泥页岩为主遥三角
洲平面展布仍呈扇形袁 但较晚渐新世的分布更加广
泛袁这可能与物源区拉羌造山带的持续隆升有关袁总
沉积厚度达上千米遥

梅丽干三角洲 在沙巴造山运动的影响下袁克罗
克组深水沉积褶皱抬升袁开始遭受剥蚀袁新生的河流

向北入海袁 在滨岸要浅海内侧发育新的三角洲沉积袁
即梅丽干三角洲遥 早中新世中期袁梅丽干区的岸线呈
NE要SW向遥 受沙巴造山运动的影响袁该区由深水碎
屑沉积转变为浅水三角洲沉积渊图3b冤遥 晚期袁由于古
南海持续向南俯冲袁梅丽干区进一步抬升袁梅丽干三
角洲隆升遭受剥蚀袁并成为后期渊冠军冤三角洲的物源
区遥现今在沙巴地区袁出露了大量的三角洲相地层袁如
梅丽干组尧塞塔普组袁其中梅丽干组以厚层三角洲砂
岩为主袁夹浅海泥岩沉积曰塞塔普组以前三角洲泥岩
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图4 南沙海域南部巴林坚三角洲地震剖面渊改编自Kosa咱34暂冤
剖面位置见图1

为主袁夹薄层砂岩遥海上未钻遇梅丽干三角洲地层袁也
说明梅丽干三角洲扇形平面展布范围很小遥
3.3 中中新世渊16.3耀10.4 Ma冤

该时期的古南海已近乎消失袁 仅在婆罗洲北侧
残留一海槽遥曾母盆地尧文莱要沙巴盆地则经历了显
著的差异构造变动院 曾母盆地经历了后裂谷期的断
块差异升降咱21袁25暂袁并快速沉降袁在断块高部位发育大
规模的碳酸盐台地沉积袁 三角洲沉积则从断块低部
位穿过曰而文莱要沙巴盆地以挤压抬升作用为主袁克
罗克造山带的快速剥蚀为盆内三角洲发育提供了充

分的物源遥本期两盆地同处于滨浅海环境袁区内三角
洲沉积总规模达到顶峰袁 西巴兰断层和Jerudong要

Morris断层将不同的三角洲沉积隔离开袁形成了三
个独立的沉积中心遥
巴林坚三角洲 虽然本期海平面下降了袁 但由

于本区地壳快速沉降袁还是造成了海平面相对上升袁
三角洲退积使得岸线向陆地迁移遥 沙捞越区岸线由
NW向转为NE向袁与现今岸线方向大致平行曰古河流
在民都鲁东北入海形成三角洲渊图3c冤遥 在地震剖面
中袁巴林坚三角洲范围广阔袁几乎覆盖巴林坚北部的
整个陆棚袁 部分三角洲沉积甚至从碳酸盐台地之间
的槽部穿过袁一直抵达陆棚前端的坡折带渊图4冤遥 三
角洲沉积在陆上未出露曰 海上钻遇沙捞越旋回郁和
吁的下部沉积袁以三角洲前缘砂岩为主遥本期该三角
洲沉积厚度达数千米遥

冠军三角洲 沙巴区的岸线方向仍为NE向遥克
罗克造山带持续发育并沿NE方向延伸至沙巴北部遥
中中新世不整合面渊MMU冤将下伏的梅丽干三角洲
与上覆的冠军三角洲分隔开咱2暂袁表明这两者是前后
发育关系遥 在克罗克造山带北麓发育数条小规模的
河流袁 并沿多个向斜洼地汇聚成水动力条件复杂的
三角洲系统袁即冠军三角洲渊图3c冤遥三角洲平原在陆
上沉积有白拉奕组袁砂泥混杂袁构成顶积层曰三角洲
前缘在陆上沉积有诗里亚组袁砂泥岩互层袁构成前积
层曰前三角洲在陆上沉积诗巫帝组袁以泥岩为主袁构
成底积层遥海上钻遇沙巴旋回郁-A尧郁-B袁以三角洲
前缘沉积为主袁夹有浅海沉积遥

巴兰三角洲 与冠军三角洲不同袁 巴兰三角洲
的物源来自南和东南方向的沙捞越区袁 河流在米里
东南地区汇入南海袁形成早期的巴兰三角洲渊图3c冤遥
三角洲沉积在陆上自下而上出露兰博组和土考组袁
其中袁 兰博组主要由厚层砂岩组成袁 底部砂岩分选

好袁由几个旋回的波状交错层理组成袁顶部砂岩表现
为低角度的板状交错层理曰 土考组以出露褐煤为标
志袁为三角洲平原亚相遥 海上钻遇文莱旋回郁尧吁下
部袁揭示了该时期发育三角洲相的各个亚相沉积袁本
期沉积厚度超过千米遥
3.4 晚中新世渊10.4耀5.2Ma冤
据磷灰石裂变径迹分析袁 婆罗洲中北部地区晚

中新世的地层抬升剥蚀厚度约4耀8 km咱7袁27暂袁该期构造
变动记录在浅部区域不整合渊SRU冤内袁并导致前期
的三角洲遭受抬升袁成为后期三角洲沉积的物源遥受
此影响袁岸线向海方向推进袁两盆地都处于滨浅海环
境袁 三角洲沉积主体由曾母盆地迁移至文莱要沙巴
盆地袁 且两盆地内的碎屑岩的成分成熟度和结构成
熟度都得到改善遥
巴林坚三角洲 平面上袁在巴林坚区袁岸线向海

推进达数十千米袁并转变为近EW向袁沉积范围较中
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图5 南沙海域南部巴兰三角洲地质剖面渊据文献咱3暂修编冤
剖面位置见图1

中新世时期缩小渊图3d冤遥剖面上袁三角洲向陆棚边缘
推进袁而陆棚上的河流回春袁发育下切谷袁在底部形
成了明显的冲刷面渊图4冤遥三角洲平原在陆上出露的
巴林坚组为厚层砂岩尧砂砾岩和含化石的泥岩尧大量
的煤层及含根土岩的褐煤遥 海上钻遇沙捞越旋回吁
上部和遇底部袁以三角洲前缘沉积为主遥

冠军三角洲 岸线走向仍为NE向袁 但受区域抬
升影响袁岸线向海推进了数千米遥 Jerudong要Morris断
层继续发育袁 构成冠军三角洲与巴兰三角洲的分界
线袁冠军三角洲沉积主体就充填在断层的东南侧渊图
3d冤遥陆上发育白拉奕组上部及诗里亚组上部的地层袁

岩性与下部地层类似遥 海上钻遇沙巴旋回郁-C尧郁-D
和郁-E袁以滨浅海沉积为主袁三角洲沉积范围变小遥

巴兰三角洲 平面上袁岸线走向发生轻微的逆
时针旋转袁古巴兰河从南部陆上造山带携带充足的泥
沙袁支撑着巴兰三角洲向东北方向快速进积渊图3d冤曰
剖面显示袁本期三角洲以Frigate断层为北界袁地层厚
度向海明显增厚渊图5冤遥 陆上露头为米里组袁海上多
口钻井钻遇文莱旋回吁的中尧上部遥 米里组为河流尧
三角洲沉积袁下部为砂泥岩互层袁上部含砂量较高遥
文莱旋回吁的中尧上部地层除三角洲沉积外袁还有远
岸页岩和深水浊积岩袁沉积厚度达数千米遥

3.5 上新世渊5.2耀1.6 Ma冤
婆罗洲陆上处于造山运动后的后陆抬升阶段袁

早期陆上沉积遭受抬升成为物源的一部分遥 受此影
响袁岸线进一步向海推进袁两盆地处于陆相要滨浅海
环境袁碎屑岩物性得到进一步改善遥

巴林坚三角洲 该时期平面上岸线走向近EW袁
滨岸地区构造抬升使得巴林坚区发生褶皱抬升袁成
为新的物源区曰三角洲继续向海推进袁沉积范围较
晚中新世稍大袁但已不及早中新世时期渊图3e冤袁快
速堆积使南康台地的部分礁隆被埋在三角洲沉积

之下咱34暂遥 剖面显示袁上新世早期由于局部抬升剥蚀袁
在底部形成了冲刷面袁晚期构造平稳袁三角洲向海进
积渊图4冤遥陆上发育贝格瑞组尧利昂组遥前者由河流相
黏土尧砂岩组成袁底部为含巨砾的粗砂岩尧砂砾岩袁厚
600耀750 m曰后者为海陆过渡相沉积袁厚约520 m遥 海
上钻遇沙捞越旋回遇尧喻袁由滨岸平原和三角洲沉积
的煤层尧具交错层理的砂泥岩组成遥

巴兰三角洲 该时期平面上岸线走向基本与现

今一致袁物源来自南部造山带袁钻井显示三角洲在平

行岸线方向上袁面积明显缩小袁但在垂直岸线方向上
依旧向海延伸较远渊图3e冤遥剖面上袁三角洲自下而上
向海盆方向进积袁但始终受制于Frigate同沉积断层袁
本期三角洲地层厚达数千米袁 是巴兰三角洲沉积最
厚的一期 渊图5冤遥 陆上沉积的利昂组较巴林坚区稍
厚袁达3 000 m曰海上的文莱旋回遇尧喻为三角洲前
缘尧前三角洲沉积袁规模亦相对较小遥
4 三角洲演化规律及主控因素

4.1 南沙海域南部三角洲沉积演化规律

Koopman利用文莱要沙巴盆地野外露头及NW要
SE向地震剖面分析袁建立了早中新世梅丽干三角洲尧
中晚中新世冠军三角洲和晚中新世要第四纪巴兰三
角洲依次向海推进的继承性发育模式咱2暂渊图6a冤遥 然
而袁这一广泛传播的婆罗洲三角洲演化模式受到Tor鄄
res等咱3暂的质疑袁他们认为袁巴兰三角洲与冠军三角洲
同期发育遥 本次研究认为袁巴兰三角洲尧冠军三角洲
是同期发育的三角洲袁两者之间不存在接替关系院其
一袁物源方向不同袁巴兰三角洲物源来自南部沙捞越
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与克罗克造山带交界附近袁而冠军三角洲的物源则
来自东部的克罗克造山带曰其二袁这些三角洲的沉
积演化在空间上呈现两个趋势渊图6冤袁在平行岸线
方向上袁三角洲主体由西南部的巴林坚三角洲向东
北发展到巴兰三角洲尧冠军三角洲袁或由西巴兰断
层西侧转移至其东侧袁在垂直岸线方向上袁三角洲

表现出由陆向海的强烈推进袁即从早中新世梅丽干
三角洲演变到中中新世冠军三角洲渊图6b冤遥 由此认
为袁Koopman模式存在的问题可能与其选取剖面方
位不当有关袁 该剖面依次穿过早中新世梅丽干三角
洲尧中中新世冠军三角洲和晚中新世巴兰三角洲袁难
以正确反映3个三角洲之间实际的沉积演化关系遥

图6 南沙海域南部三角洲时空演化图

4.2 三角洲演化的主控因素

研究区三角洲演化与古南海俯冲消亡引发的造

山带迁移和海平面升降有关遥
渊1冤婆罗洲陆上造山带的构造演化具有从西南向

东北迁移的趋势遥从婆罗洲西到婆罗洲北发育的地层
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沿造山带走向越来越年轻袁 即由晚白垩世要早始新
世拉羌群递变为始新世要早中新世克罗克组咱15暂遥 这
一变化显然与卢卡尼亚地块尧 危险地地块先后与婆
罗洲地块作野剪刀式冶碰撞拼贴有关袁而且袁该碰撞过
程影响了研究区三角洲的主体位置及迁移方向遥 据
轻重矿物组分尧锆石定年和古水流分析袁第三纪曾母
盆地和文莱要沙巴盆地的物源几乎全部来自拉羌要
克罗克造山带的再旋回作用咱27暂遥 始新世袁卢卡尼亚地
块与婆罗洲西碰撞形成拉羌造山带袁 北缘发育曾母
盆地巴林坚三角洲曰早中新世以来袁危险地地块与婆
罗洲东碰撞造山袁造山带向东北迁移袁三角洲主体随
之迁移袁 文莱要沙巴盆地相继发育早中新世梅丽干
三角洲尧中中新世冠军三角洲和巴兰三角洲遥

渊2冤Porebski等咱35暂据海平面升降与陆棚三角洲位
置的关系袁提出了一种动态的三角洲分类方案袁它包
括低位期陆棚边缘三角洲和高位期内陆棚三角洲

等遥针对研究区三角洲沉积演化而言袁在晚渐新世要
中中新世袁海平面处于相对高位期袁因而发育内陆棚
三角洲曰至晚中新世要上新世袁海平面处于相对低位
期袁岸线向北渊海冤推进袁三角洲随之向陆棚边缘进
积袁发育陆棚边缘三角洲遥 因此袁海平面升降变化控
制了研究区三角洲在陆棚上向海推进的位置遥

此外袁研究区第三纪始终位于赤道附近袁属热带
雨林气候袁降雨充足遥强烈的风化剥蚀作用提供了大
量的沉积物咱36暂袁为不同时期的三角洲发育提供了雄
厚的物质基础遥
5 成藏要素分期尧分区和分带特征

5.1 烃源岩特征

研究表明袁研究区烃源岩具有分期尧分区特征袁
受三角洲沉积演化影响袁即三角洲平原尧前三角洲亚
相是烃源岩发育的有利区带咱37暂遥

烃源岩分期 研究区烃源岩可分为两期院 第一
期为晚渐新世要早中新世煤系尧泥页岩烃源岩发育
期曰第二期为中中新世要上新世泥页岩烃源岩发育
期渊图7冤遥 在第一期袁煤系烃源岩比泥页岩生烃潜力
高袁而前者又以沙捞越旋回玉顶部袁即晚渐新世发育
的煤系烃源岩为主导袁TOC最高可达70%耀85%咱38暂袁
干酪根类型以芋型为主袁Ro为0.8%耀1.2%袁Tmax值介于
430耀480 益袁烃源岩处于成熟要高成熟阶段袁起始生
烃尧排烃时间为中中新世袁现处于生油末期要生气早

期阶段咱39暂遥而第二期烃源岩岩性则以泥页岩为主袁主
要发育于文莱旋回的吁要遇阶段和沙巴旋回的郁-
A尧郁-B阶段袁TOC介于1%耀2%袁干酪根类型为芋型袁
陆上同期烃源岩测试结果显示Ro为0.39%耀0.48%袁
Tmax值介于401耀434益袁 即陆上烃源岩处于未成熟阶
段袁 通过埋藏史模型可以推测盆内烃源岩已进入成
熟要高成熟阶段袁起始生烃尧排烃时间为晚中新世要
早上新世袁现处于生油高峰要生气早期阶段咱40-41暂遥

烃源岩分区 据钻井资料袁曾母盆地烃源岩分
布具有野南北分区冶特点袁野北区冶以煤系烃源岩为主袁
地化特征与第一期烃源岩相似曰野南区冶以泥页岩烃
源岩生油为主渊图8a冤遥 而文莱要沙巴全盆烃源岩以
泥页岩为主袁本次统计表明袁泥页岩对全盆油尧气储
量的贡献率分别达81%尧84%袁其地化特征与第二期
烃源岩一致遥
5.2 三角洲砂体储层特征

研究区三角洲沉积体中的砂岩储层是南沙海域

南部最重要的储层类型之一袁 主要发育在三角洲前
缘亚相内袁受三角洲多期野再旋回冶影响袁砂岩储层物
性要明显优于陆相扇三角洲袁 且其分布具有分期尧
分带的特征遥

砂岩储层分期 研究区储集层可分为两期院第
一期为晚渐新世要早中新世储层发育期曰第二期为中
中新世要上新世储层发育期渊图7冤遥 第一期储层主要
见于沙捞越旋回的玉尧域尧芋这三套地层内袁自上而
下可分为5个主要含油层系袁 其中第3层系储层孔隙
度为10%耀35%袁有效渗透率大于1 000伊10-3滋m2袁储集
层条件最好遥 第二期储层主要沉积于文莱旋回的吁尧
遇时期和沙巴旋回郁-C至郁-D时期袁 其孔渗条件整
体较第一期更好遥如Boker油田文莱旋回吁尧遇期储层
孔隙度为15%耀32%袁渗透率为渊50耀4 000冤伊10-3 滋m2曰
又如Erb West油田沙巴旋回郁-D层的储层孔隙度为
15%耀26%袁渗透率为渊30耀3 000冤伊10-3滋m2遥

砂岩储层分带 研究发现曾母盆地和文莱要沙
巴盆地内主要发育了3个三角洲砂岩储层带袁 即东巴
林坚坳陷和南康台地中南部的巴林坚三角洲储集带尧
沙巴内带和沙巴外带的梅丽干要冠军三角洲储集带
以及巴兰三角洲区的巴兰三角洲储集带渊图8b冤遥
5.3 圈 闭

研究区三角洲砂岩油气田以构造圈闭为主袁
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图7 南沙海域南部三角洲沉积成藏事件图

类型包括背斜圈闭尧 断鼻圈闭和后期改造的泥岩
底辟圈闭曰局部发育不整合要地层圈闭遥 这些圈闭
的成因多种多样袁 如基底构造复活控制的盖层变
形尧 三角洲快速堆积在前缘形成的重力滑脱滚动
背斜尧 受挤压应力影响而发育的正反转构造和泥
底辟等遥

圈闭分期 研究区圈闭发育可分为两期院 晚渐
新世要中中新世构造型圈闭发育期和晚中新世要上
新世构造型尧复合型圈闭发育期渊图7冤遥 第一期受沙
捞越造山运动和沙巴造山运动影响袁 圈闭类型具有
显著的构造型倾向袁加之三角洲前缘快速堆积袁坡度
逐渐变得高陡袁易引发重力滑动袁从而形成滚动背斜
及断鼻型构造圈闭遥第二期区域构造背景趋于稳定袁
除三角洲前缘由于快速堆积引发重力滑动袁 形成滚
动背斜及断鼻型构造圈闭外袁 本期还发育构造要地
层复合型圈闭及局部地层型圈闭遥 此外袁Morley等咱42暂

认为袁Jerudong断层附近发育两期与泥底辟有关的
构造运动袁如中中新世的近EW向伸展和晚中新世要
上新世的压扭变形袁受此影响袁区内发育泥底辟构造
型圈闭遥

圈闭分带 研究区圈闭具有显著的分带特征院
从滨岸沿着北西向至盆地远洋区袁 圈闭类型由构造
圈闭过渡为地层圈闭袁 在两者之间发育构造要地层
型复合圈闭渊图8c冤遥 这样的分带特征与古南海关闭
引发的挤压应力场背景有关遥
5.4 油气聚集区

油气聚集区是受二级构造带或地层岩相变化带

制约尧 互有成因联系且油气聚集条件相似的一系列
油气田的分布区咱43暂遥前人依据研究区构造演化阶段袁
在南沙海域南部划分出两类与三角洲沉积有关的含

油气系统袁 即曾母盆地巴林坚区裂谷晚期海侵三角
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图8 南沙海域南部三角洲沉积成藏要素分布及油气聚集区划分

图中成藏要素数据点位置均源自钻井资料投点

洲含油气系统和文莱要沙巴盆地后裂谷晚期海退三
角洲含油气系统咱44-45暂遥 本次研究结合不同时期的三
角洲分布尧成藏要素配置及大中型油气田发现袁将三
角洲砂岩油气聚集区分为三个院 巴林坚三角洲油气
聚集区尧 巴兰三角洲油气聚集区和梅丽干一冠军三
角洲油气聚集区渊图8d冤遥

巴林坚三角洲油气聚集区 该区位于曾母盆地

东南部袁已探明2个油田尧1个气田和12个油气田遥 其
中袁北区煤质烃源岩成熟度高袁生气,南区泥质烃源
岩生油曰 储层为沙捞越旋回玉要芋的三角洲前缘砂
体曰 圈闭为三角洲前缘受西巴林坚走滑断层等基底
构造咱21暂活动影响而形成的背斜构造圈闭渊图9冤遥 图9 南沙海域南部巴林坚三角洲背斜构造圈闭与油气聚集
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图10 南沙海域南部巴兰三角洲重力滑动构造与背斜圈闭油气聚集渊地震剖面据文献咱3暂冤
剖面位置见图员

图11 南沙海域南部沙巴地区泥底辟型油气聚集渊地震剖面据文献咱2暂冤
剖面位置见图1

雷志斌等院南沙海域南部第三纪三角洲演化与油气聚集

巴兰三角洲油气聚集区 位于文莱要沙巴盆地
西南部袁 已探明10个油田尧11个气田及30多个油气田遥
烃源岩以文莱旋回吁的前三角洲泥岩为主曰储层为文

莱旋回吁要遇的三角洲前缘砂岩曰油气主要聚集在倾
向NW的重力滑动断层形成的断背斜圈闭渊图10冤及晚
中新世要上新世压扭作用形成的背斜圈闭内遥

梅丽干要冠军三角洲油气聚集区 位于文

莱要沙巴盆地东南部袁 以Jerudong要Morris断层为
界与巴兰三角洲油气聚集区分隔袁已探明了3个油
田尧5个气田和7个油气田遥 烃源岩以沙巴旋回芋尧

郁-A尧 郁-B的前三角洲泥岩为主曰 储层为沙巴旋
回芋尧 郁-A至郁-E的三角洲前缘砂岩曰 油气聚集
在挤压应力形成的正反转背斜及泥底辟构造中

渊图11冤遥

6 结 论

渊1冤南沙海域南部第三纪发育巴林坚尧梅丽干尧
冠军和巴兰等三角洲遥在平行岸线方向上袁三角洲主
体自西南向东北迁移曰而在垂直岸线方向上袁三角洲
由陆向海不断进积遥 巴兰三角洲与冠军三角洲同期
发育袁两者之间不具继承关系遥

渊2冤研究区的三角洲沉积演化受控于构造活动尧

海平面升降和古气候袁 即造山带迁移控制三角洲的
发育位置袁海平面升降则控制三角洲在陆棚上的发
育位置遥

渊3冤从成藏要素角度袁曾母盆地晚渐新世要早中
新世烃源岩以海陆过渡相含煤泥岩为主袁 文莱要沙
巴盆地烃源岩以中晚中新世前三角洲泥岩为主曰三
角洲砂岩是研究区最重要的储层类型之一曰 圈闭则
以背斜构造为主遥 研究区与三角洲沉积演化有关的
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油气聚集区包括曾母盆地巴林坚三角洲尧 文莱要沙
巴盆地巴兰尧梅丽干尧冠军三角洲等遥
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Abstract院 Based on seismic sections, drilling data and logging profiles, the spatial-temporal evolution of the deltas that
developing in southern Nansha area during Tertiary sedimentation is reconstructed and the dominating factors controlling
development of each delta are discussed. It is indicated that the deltas migrated from the west side of the west Baram
fault to the east side of the west Baram fault along the coastline (NE要SW) while they advanced with progradation from
the land to the sea in the longitudal direction(NW要SE) during Oligocene and Pliocene. Such an evolution process is
controlled by eustacy and the migration of orogenic belts which is caused from the scissors -typed subduction of the
ancient South China Sea. Source rock, reservoirs and traps can be divided into different stages and zones. By synthetic
analysis, three zones of hydrocarbon accumulation relative with the evolution of the deltas are divided: the Balingian
delta oil-rich zone in Zengmu Basin, the Baram delta oil-rich zone and the Meligan-Champion delta oil-rich zone in
Brunei-Sabah Basin.
Key words院 Delta sediments; Sediment evolution; Hydrocarbon accumulation; Zengmu Basin; Brunei -Sabah Basin;
Nansha waters
Lei Zhibin院 Master degree candidate at China University of Petroleum (Beijing). Add: College of Geosciences, China
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