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摘 要：珠江口盆地陆丰凹陷古近系油气成藏受多种动力多种要素联合控制，因此不能完全依照经典的浮力成藏理论预测有

利成藏区带 . 通过剖析研究区已经发现的油气藏揭示出三种动力对油气成藏起到了关键作用，包括低位能（背斜类油气藏）、

低压能（断块类油气藏）、低界面能（岩性地层类油气藏）；在每一种动力作用下，油气成藏受到有效烃源层、优相储层、区域盖

层、低势区带 4个功能要素及其时空组合的控制 . 通过建立多动力‒多要素复合成藏模式，对陆丰凹陷古近系 4个目的层有利

成藏区带进行了预测评价，优选出 10个最有利目标，为研究区油气深化勘探和钻探目标优选提供了科学依据 .
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Abstract: The Paleogene oil and gas accumulation in Lufeng Sag of the Pearl River Mouth Basin is jointly controlled by a variety
of dynamic factors, so the favorable reservoir forming area can not be predicted completely according to the classical buoyancy
reservoir forming theory. By analyzing the discovered oil and gas reservoirs in the study area, in this paper it reveals that three
driving forces play a key role in oil and gas accumulation, including low-level energy (anticline oil and gas reservoir), low-pressure
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energy (fault block oil and gas reservoir) and low interface energy (lithologic stratigraphic oil and gas reservoir). Under each
dynamic action, oil and gas accumulation is controlled by four functional elements and their temporal and spatial combination:
effective source rock, excellent facies reservoir, regional cap rock and low potential zone. By establishing a multi ⁃ dynamic ⁃
factor composite reservoir forming model, the favorable reservoir forming zones of four target layers in Lufeng Sag are
predicted and evaluated, and 10 most favorable targets are selected, which provides a scientific basis for deepening oil and
gas exploration and optimizing drilling targets in the study area.
Key words: multi ⁃ dynamic reservoir formation; multi ⁃ factor accumulation; favorable zone prediction; Paleogene; Lufeng Sag;
petroleum geology.

学者们对烃源岩控油气作用进行了大量的研

究，认为有效烃源岩控制了其周边地区油气成藏的

规模、分布范围、资源潜力以及圈闭含油气性（戴金

星等，1996；周兴熙，1997；胡朝元，2005）.“源控

论”突出强调了有效油源区的关键作用，指出油源

区是决定一个地区有无油气田的根本前提 .“源‒盖
共控论”补充和发展了“源控论”，强调有效烃源岩

和盖层的耦合控制了油气系统的有效性，对油气的

富集最重要 .“含油气系统”是在“石油系统”概念的

基础上提出的，是指同类或具有相同功能的自然要

素按一定结构的组合（Pedersen and Calvert，1990；
Klemme and Ulmishek，1991；Perrodon，1992）. 研
究表明含油气系统是油气藏形成的天然系统，包含

一套有效烃源岩以及必须的所有成藏要素与成藏

作用，并根据烃源岩的有机质类型、储集岩的岩性

以及含油气系统的特点将其划分为 12类（Magoon
and Dow，1994；Sun et al.，2010；Beglinger et al.，
2012；He et al.，2014）.“油气成藏体系”是针对“含

油气系统”在我国含油气盆地应用中存在的问题而

提出的，是指地表以下形成油气藏所必须的烃源

岩、输导体和圈闭等一切元素以及这些元素之间有

效配置的自然体系 .“复式油气聚集带”是我国油气

地质工作者于 20世纪 70年代在渤海湾盆地油气勘

探实践中提出来的，是指多个构造层、多套含油气

层系、不同类型的油气藏在时空上的叠加复合，包

括了受二级构造带、地层与岩性因素控制的油气田

（或群）（胡见义等，1986）. 庞雄奇等人认为叠合

盆地的油气成藏受烃源灶、古隆起、区域盖层和构

造平衡带 4个要素的控制，并提出了“多元复合”

成 藏 模 式（庞 雄 奇 等 ，2002，2007；Zhang and
Huang， 2005；Meng et al.， 2008；Zhang et al.，
2011）；在此基础上于 2010年提出了“要素匹配”

成藏模式，指出构造油气藏的形成与分布主要受

区域盖层（C）、沉积相（D）、古隆起（M）和烃源灶

（S）4个地质要素的控制，这 4个要素纵向上的有

序组合控制着油气藏的成藏层位 ，平面上的叠

加复合决定着油气藏的分布范围 ，地质历史时

期 的 同 时 联 合 决 定 着 油 气 成 藏 的 时 间（Hub⁃
bert，1953；Grunau，1987；Wang et al.，2010；庞

雄奇等，2012；Pang et al.，2021c）.

1 区域地质概况

珠一坳陷位于南海珠江口盆地北部浅水区，

水深 50~150 m，面积约 37 000 km2；自西向东分布

恩平、西江、惠州、陆丰等凹陷（米立军等，2018）
（图 1）. 陆丰凹陷是珠江口盆地珠一坳陷东部典

型的箕状断陷，勘探上已明确多套含油层位，提交

石油探明储量数千万吨，是珠一坳陷古近系最具

潜力的富油生烃凹陷之一（Dai et al.，2019）. 目前

珠 江 口 盆 地 勘 探 面 积 共 26.7×104 km2，东 部 占

22.5×104 km2，其中陆丰凹陷面积约 7 300 km2. 古
近系油气勘验历程分为 4个阶段：1984-2004年

为被动勘探阶段，主要勘探浅层；2004-2009年为

主动勘探初探阶段；2009-2015年为主动综合勘

探阶段，源汇聚选带，转换带找砂；2015年至今为

全面勘探阶段，富洼找优，差异勘探 .
目前对于珠一坳陷的构造演化、沉积成岩以

及油气成藏研究取得了基本的认识，但是由于古

近系埋深大，探测难度高，具有多期构造演化、多

期生排烃和多套生储盖组合，使得该地区的油气

藏成因类型非常复杂（图 2）. 除浮力外存在多动

力成藏，经典的浮力成藏理论遇到挑战，制约了珠

一坳陷古近系油气勘探的进一步深入 .

2 研究方法与路线

传统的油气地质理论强调“生、储、盖、运、圈、

保”6个成藏要素的分析与研究，存在的主要问题有

3 个：一是难以对这些要素的品质优劣及其控油气

作用的强弱进行把握；二是有些地质要素无法进行
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客观的描述与定量的表征，比如“运、保”两个要

素；三是岩性类和潜山类油气藏的有利成藏区带

预测仍然是勘探的难点（He et al.，2014；Pang et
al.，2021a，2021b，2021c）. 因此，面对研究区含

油气盆地油气勘探中存在的问题，传统的油气地

质理论已不能满足勘探的需要，急需新的理论来

指导越来越复杂条件下的油气勘探实践 .

“多动力‒多期次‒多要素”复合成藏模式是在

功能要素控油气分布模式（庞雄奇等，2012；李建

华，2012）的基础上，充分考虑研究区不同成藏动

力、不同成藏期次以及不同类型成藏要素，对不同

类型的油气藏建立对应的成藏模式，有效预测其分

布，可有效应对复杂条件下的油气勘探 .
针对珠一坳陷陆丰凹陷古近系油气藏的研究

图 1 研究区地理位置

Fig.1 Geographical location of the study area

图 2 陆丰凹陷古近系油藏分布

Fig.2 Distribution of Paleogene reservoirs in Lufeng Sag
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现状以及存在的问题，通过对研究区石油地质条

件的分析结合典型油气藏的解剖，阐明控制油气

藏形成的主控因素，包括主要的成藏动力、关键

的成藏期次等；进而开展多要素组合成藏、多动

力复合成藏和多期次叠加成藏研究，建立“多动

力 ‒多期次 ‒多要素”组合成藏模式 . 对于常规油

气藏，主要成藏期不同类型的油气藏功能要素组

合控藏模式分别为背斜油气藏（T⁃CDMS）、断块

油气藏（T⁃CDFS）、岩性油气藏（T⁃CDLS）. 通过

不同期次和动力的主控因素组合预测，将各个主

控因素控藏有利区叠加获得了多因素控藏有利

区，并进行了结果可靠性回放检验，最后考虑多

目的层有利成藏区叠加复合优选出最有利目标 .

3 油气成藏主控因素与定量表征

3.1 “生‒储‒盖”三个关键地质要素

有效烃源岩层控制着油气藏形成分布，用 S
表示 . 有效烃源岩提供油气藏形成的物质基础，

控制了油气的来源特征 . 烃源灶控油气作用主要

表现在 4 个方面：油气的来源特征、成藏期次、分

布范围以及资源潜力（庞雄奇，1995）. 一次大量生

排烃期往往对应于一次大的成藏期 . 有效源灶的

大小及其生排烃量的大小决定了周边油气成藏规

模、分布范围、资源潜力和圈闭含油气性（England
et al.，1987）. 采用生烃潜力法对烃源岩的生排烃

强度进行研究，并考虑源岩层厚度、有机母质丰

度、类型和热演化程度对源岩生排烃量的影响；

通过统计分析烃源岩排烃情况与油气藏之间的

关系确定烃源灶对油气分布的控制作用 .
结合前人研究成果，通过生烃潜力法获得研

究 区 主 要 烃 源 岩 层 文 昌 组 的 排 烃 量 达 38.01×

108 t，这为油气藏的形成提供了充足的物质基础 .
绝大部分油气藏分布在排烃边界内部及其附近，

离排烃边界越远油气藏越少，超过一定距离后无

油气藏分布 . 对凹陷内已发现油气田距排烃中心

距离和距排烃门限边界距离的统计显示，油气田

距排烃中心距离在 3倍的排烃边界内分布（图 3）.
优 相 储 层 控 制 着 油 气 藏 形 成 分 布 ，用 D 表

示 . 优 相 储 层 是 指 受 沉 积 环 境 直 接 控 制 ，在 适

当 水 动 力 条 件 下 形 成 的 粒 径 不 粗 也 不 细 的 以

砂 岩 沉 积 为 主 的 地 层 ，粒 径 通 常 介 于 0.1~
0.5 mm（朱 筱 敏 ，2008），有 利 于 油 气 富 集 成

藏 . 沉积相控油气作用是指高孔渗的沉积相发

育区有利于油气的聚集和成藏 ，有利的沉积相

控制着沉积盆地有利的勘探领域或区带 .
基 于 研 究 区 已 有 的 资 料 ，依 据 砂 地 比 数 据

构 建 相 控 模 型 ，进 而 研 究 相 控 油 气 的 关 系 . 通
过 统 计 陆 丰 凹 陷 古 近 系 43 口 井 位 的 砂 地 比 数

据和实际油层厚度数据 ，分别绘制出砂地比的

平面分布图和砂地比与含油气性的关系图 . 结
果显示，油气集中分布在砂地比 0.3~0.75之间，

砂地比 0.45~0.6的油气丰度最高（图 4）.
有效盖层控制着油气藏形成分布，用C表示 .有

效盖层是指分布在目的层之上、能够阻止油气向上

继续运移并在储层中富集成藏的非渗透性地层，厚

度大、分布广、塑性强（Evamy et al.，1978；Reading，
1978；Downey，1984）. 构成有效盖层的前提条件是

盖层厚度大于断层断距、断距大于储层厚度（李建

华，2012）.在实际工作中，可以统计分析区域盖层厚

度与油气储量或工业油气流井的产能关系来建立区

域盖层控油气藏分布概率的定量模型（图 5）.通过统

计陆丰凹陷古近系 43口井位的区域盖层厚度数据

图 3 陆丰凹陷排烃强度及其控油气成藏特征

Fig.3 Hydrocarbon expulsion intensity and hydrocarbon accumulation control characteristics in Lufeng Sag
a.陆丰凹陷现今累计排烃强度（104 t/km2）图；b.排烃中心相对距离与储量占比的关系
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和油气藏储量数据，绘制出盖层厚度平面分布图

和盖层厚度与储量的关系图 .
研究区目的层发育有多套直接盖层和一套

区域盖层，区域盖层发育层段为文三、文四段，直

接盖层发育层段为恩平组及文一、文二段内部泥

岩 . 通过统计盖层厚度与含油气性的关系，研究

区区域盖层厚度和油气储量呈现正相关关系，区

域盖层临界厚度为 75 m. 将最大油气储量对应的

盖层厚度指数定为 1，则可以拟合出区域盖层指

数（CI）和盖层厚度的关系式，通过区域盖层厚度

的平面分布就可以得到盖层的控藏概率 .
3.2 三种动力作用

浮力主导下的“低位能区”控制着油气藏形成

分布，用M表示 . 低位能系指目的层内相对埋深较

浅的古隆起构造，古隆起是指地质历史过程中形成

的正向构造单元（李建华，2012；张青青等，2021）.
古隆起主要包含了储集、运移和圈闭这三个方面的

地质条件对油气成藏的控制作用，能够反映油气在

浮力的作用下运移和聚集的方向与动力，是盆地

（或凹陷）内油气主要的富集场所之一，控制了油气

运移的动力和分布范围 . 古隆起总体上是低位区，

因此，油气在浮力的作用下始终沿着最有利的构造

路径向隆起高部位运移，庞雄奇等（2012）认为古隆

起控制着“２类８种”油气藏的形成与分布 .
在富烃凹陷中，古隆起分布范围越大，其控制

的油气分布范围和数量也越大 . 根据古隆起的发

育部位，将其划分为坡顶、坡上、坡下和坡脚 4个地

质单元 . 在实际的工作过程中，为了便于分析和处

理古隆起的控油气作用，必须对古隆起进行归一化

处理 . 主要方法为：将古隆起的顶点定义为原点，

可以赋值为 0；将古隆起延伸至盆地或凹陷的底界

作为古隆起控油气分布的边界，可以赋值为 1；那
么 0~1 之间的区域就被认为是受古隆起控制的油

气藏的分布范围 . 可以依据归一化后的数值大小

将古隆起划分为 4 个不同的地质单元：0~0.25 的

区域可以定义为坡顶，0.25~0.5 的区域可以定义

为坡上，0.5~0.75 的区域可以定义为坡下，0.75~
1 的区域可以定义为坡脚 . 通过统计陆丰凹陷与古

隆起不同距离的油气藏个数和储量数据，将不同

距离归一化，结果显示从古隆起的坡顶到坡脚，

油气藏数量和储量呈显著递减趋势（图 6）.
压力主导下的“低压能区”控制着油气藏形成

图 4 陆丰凹陷储层控藏（a）及砂地比与含油气性的关系（b）
Fig.4 Reservoir control（a）and relationship between sand ground ratio and oil-gas potential（b）in Lufeng Sag

图 5 陆丰凹陷盖层控藏（a）及盖层厚度与储量的关系（b）
Fig.5 Cap rock controlling reservoir (a) and relationship between cap rock thickness and petroliferous property (b) in Lufeng Sag
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分布，用 F表示 . 低压能区往往分布在泄压断裂带

周边，断裂带也被称为断层带，是指由主断层以及

其两侧的破碎岩体和若干的次级断层或者破裂面

所 组 成 的 地 带（程 燕 君 等 ，2020；Zheng et al.，
2020）. 含油气盆地或凹陷的断裂系统控制着油气

藏的形成与分布，基本模式为：距离断裂越近，圈

闭含油气性越好，反之亦然；而且不同规模（长度）

的断裂控制油气分布的范围不同，断裂规模越大、

控油气分布范围越大，反之则越小 . 研究区两期

裂陷过程控制三级断裂的形成与分布，断裂是主

要的油气垂向运移通道，油气优先在断裂附近的

有效圈闭中聚集成藏 . 通过统计陆丰凹陷断裂的

个数和长度及其与含油气性的关系来确定断裂

（低压能）汇聚油气的特征与分布门限 . 通过统计

陆丰凹陷的古近系和珠江、珠海组浅层的油气藏

储量数据以及距断裂的距离并制图（图 7），结果

显示，陆丰凹陷断裂控藏门限为 2.5 km，控藏门限

内距断裂越近，油气越易富集，成藏概率越高，已

发现的油气藏都分布在断裂发育带及其周边 .

毛细管力差作用下的“低界面势能区”控制着

油气藏形成分布，用 L表示 . 低界面势能区系指目

的层内毛细管力相对较小的储集岩体，在含油气盆

地中，在毛细管力差的控制下，始终是由毛细管力

大的细粒沉积地层向毛细管力小的低界面能区汇

集 . 储层内、外界面势差相当于储层内、外的毛细管

力差，毛细管力差越大表明储层内部相对孔隙度和

渗透 率越大 ，越有 利于油气 富集成 藏（Hubbert，
1953；Tissot and Welte，1978；England et al.，1987；
Pang et al.，2013）. 界面能由砂、泥岩之间的毛细管

压差产生，在亲水的储集层介质内，油气在毛细管

压差作用下总是趋向于从孔隙较小的介质向孔隙

较大的介质运移，即油气在具有高界面势能的泥岩

中生成后，顺着孔喉半径增大方向向低界面势能处

运移，最终富集于砂粒分选好、孔隙喉道宽、渗透率

高、具有低界面势能的砂体中，形成地层或岩性油

气藏（Davis，1987；Jiang et al.，2010）.
在实际研究中，低势区可以用砂泥岩的相对孔

隙度或相对界面势能指数来表征 . 通过势指数（PI）

图 7 陆丰凹陷低压能控藏及其控油气特征

Fig.7 Low pressure controllable reservoirs and their hydrocarbon controlling characteristics in Lufeng Sag
a.陆丰凹陷古近系断裂与油藏平面分布图；b.油气藏距断裂距离与油气储量的关系

图 6 陆丰凹陷古隆起控藏及其控油气特征

Fig.6 Reservoir control of paleo-uplift in Lufeng Sag and its oil and gas control characteristics
a. T40沉积时期文昌组古构造图；b.古隆起不同位置与油气储量的关系
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介于 0~1之间表征储层内部界势场高低，而不是

基于储层孔隙度大小来评价含油气性 . 储层含油

气性不受绝对孔隙度控制，而是受相对孔隙度控

制；相对孔隙度越大或储层之内界面势能越小的

目的层，含油气性越好 . 通过砂岩的压汞资料和

泥岩的埋深可求得研究区砂、泥岩的孔喉半径，进

而求得砂岩和泥岩的相对界面势能，据此绘制出

势差的平面分布图和相对界面势能的控油气关系

图 . 研究区已发现的油气藏全部落入势指数小于

0.65的区域内，体现低势控藏的基本特征（图 8）.
3.3 四类功能要素的时空组合（T⁃CDPS）

实际地质条件下，前述 4类 6个不同的关键要

素控制着油气藏的形成分布，它们都不能单独形成

油气藏，但联合作用决定着油气藏的形成与分布 .
有效源岩层为油气成藏提供物质基础，决定资源潜

力；优相储层为油气成藏提供孔隙空间，决定油气

富集程度；区域盖层为油气成藏提供保护，决定油

气资源能否有效存在；古隆起、断裂带、低界面能区

为油气成藏提供动力，决定油气成藏与富集能否发

生 . 这四类要素缺一不可 . 通过烃源灶、区域盖层、

沉积相、古隆起、断裂带和低势区这 6个地质因素

中的任何一个都能预测油气藏分布的有利成藏领

域 . 这 6个地质要素完全可以替代“生、储、盖、圈、

运、保”对油气藏形成与分布的控制 . 为讨论问题

方便，将烃源灶、沉积相、区域盖层、古隆起、断裂

带和低势区分别用 S、D、C、M、F和 P来表示 .

图 8 陆丰凹陷低界面能展布及其控油气特征

Fig.8 Low interface energy distribution and oil and gas control characteristics in Lufeng Sag
a.陆丰凹陷上文昌组势差分布图；b.陆丰凹陷势差与含油气性的关系

图 9 功能要素组合控油气分布概念模型

Fig.9 Conceptual model of oil and gas distribution controlled by combination of functional elements
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上述 4类 6个功能要素在主要成藏期（T）以

不同形式组合控制着不同类型油气藏的形成与分

布，可以建立 3 种不同的组合成藏模式（图 9）：生

储盖（S⁃D⁃C）与古隆起（M）的组合控制着背斜类

油气藏的形成和分布，其成藏模式可以表征为 T⁃
CDMS；生储盖（S⁃D⁃C）与储集体（L）的组合控制

着岩性地层类油气藏的形成和分布，其成藏模式

可以表征为 T⁃CDLS；生储盖（S⁃D⁃C）与断裂带

（F）的组合控制着断块类油气藏的形成和分布，

其成藏模式可以表征为 T⁃CDFS. 在上述 3 种成

藏模式中，每一种模式的 4 个功能要素在纵向上

的有序组合控制着油气富集成藏的层位，在平面

上的叠加与复合控制了油气富集成藏的范围，在

地质历史时期中的同时联合决定了油气藏的形成

时间，它们可以用 T⁃CDPS表示，P=M，F，L.
本次研究运用烃源灶 S、储层相 D、盖层 C和低

势区 P四大类功能要素可分别预测出不同类型油气

藏的分布，其中烃源灶 S决定了有利的资源领域（图

10a）；储层相 D决定了有利的成藏区带（图 10b）；有

效盖层决定了勘探区（图 10c）；低势区决定了油气

藏的类型（图 10d1~10d3）；C⁃D⁃P⁃S四类功能要素

的联合作用决定了最终的有利目标（图 11）.

图 10 陆丰凹陷多要素和多动力分别控油气成藏分布预测评价结果

Fig.10 Prediction and evaluation results of reservoir formation and distribution controlled by multi ⁃ factor and multi ⁃ dynamic in
Lufeng Sag

a.上恩平组源控油气成藏概率平面分布图；b.上恩平组相控油气成藏概率平面分布图；c.上恩平组盖控油气成藏概率平面分布图；d1.上恩平

组断裂带低压能控油气成概率平面分布图；d2.上恩平组砂岩体毛细管力差低界面能控油气成藏概率平面分布图；d3.上恩平组古隆起低位能

控概率平面分布图
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4 功能要素时空组合模式的预测结

果及其可靠性检验

4.1 成藏期次

油气成藏的最早时间是烃源岩开始大量生排

烃的时期，不同的生排烃高峰期对应着不同的主要

成藏期次 . 本次研究应用排烃门限理论，结合陆丰

凹陷古近系流体包裹体反演定年资料（图 12），认为

珠江口盆地在地史过程中发生过三期成藏作用，包

括 13.3~18.1 Ma、13.3~6.8 Ma、6.8~0 Ma，主要成

藏期包含第二、第三成藏期，即 12~0 Ma.
4.2 “多动力 ‒多期次 ‒多要素”组合成藏预测

结果

应用“T⁃CDPS”组合成藏模式预测了陆丰凹陷

文昌、恩平组的最有利成藏区带 . 其中，恩平组有利

成藏区带 7个，包括上恩平组 4个、下恩平组 3个（图

13）：7个有利成藏区带均位于三种成藏动力控制下

的三种类型油气藏的有利成藏复合区，文昌组低势

区分布范围较广，有利成藏区分布主要受到断裂带

和古隆起分布的影响 .文昌组有利区带 3个，包括上

文昌组 2个、下文昌组 1个（图 14）：3个有利成藏区

带均位于三种成藏动力控制下的三种类型油气藏

的有利成藏复合区，文昌组低势区和断裂带分布较

大，有利成藏区分布主要受到古隆起分布的影响 .
由于研究区古近系油气成藏受多种动力控制，油

气藏的成因和分布特征十分复杂，往往受多因素

联合控制形成，给主控因素分析和有利区分布预

测带来了极大的挑战 . 通过“多动力 ‒多期次 ‒多
要素”组合成藏模式，结合研究区勘探实践，认为

浅层隆起带发育低位能形成常规油气藏，断裂带

周边分布低压能形成断块油气藏，深层局限动力

场发育低界面能形成广泛、连续的致密油气藏 .
4.3 预测结果的可靠性检验

可靠信检验方法原理：实际操作中详细统计

了古近系目的层已发现油气探井和失利井的数

据，之后统计了有利区内分布的成功井和失利井

的个数，最后计算成功井和失利井的占比 . 如果

有利成藏区内成功井比例越高、失利井比例越少，

表明可靠性越强，有利区预测结果可信度越高 .
可靠信检验结果分析：分别统计了古近系成功

井和失利井位于最有利区和有利区的探井数量，并

图 11 陆丰凹陷多动力‒多要素组合成藏模式（T-CDPS）预测评价油气藏分布结果

Fig.11 Prediction and evaluation of reservoir distribution by multi ⁃ dynamic ⁃ factor combination reservoir forming model (T ⁃
CDPS) in Lufeng Sag

a.背斜油气藏概率平面分布图；b.断块油气藏概率平面分布图；c.岩性油气藏概率平面分布图；d.综合预测油气成藏概率平面分布图
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计算了对应的占比（表 1，图 15）. 统计结果显示，落

于最有利成藏区（成藏概率大于 0.75）内成功井有

75%、失利井有 10%；落于有利成藏区（成藏概率

0.5~0.75）内成功井有 17%、失利井有 15%；落于较

有利成藏区（成藏概率 0.25~0.5）内成功井有 5%、

失利井有 32%；落于成藏区（成藏概率 0~0.25）内成

图 12 研究区流体定年图和排烃量

Fig.12 Fluid dating map and hydrocarbon expulsion in the study area

图 13 上恩平组(a)和下恩平组(b)“多动力‒多期次‒多要素”组合成藏预测结果

Fig.13 Reservoir forming prediction results of“multi ⁃ dynamic ⁃ factor”combination of upper Enping Formation (a) and lower
Enping Formation (b)

图 14 上文昌组(a)和下文昌组(b)“多动力‒多期次‒多要素”组合成藏预测结果

Fig.14 Reservoir forming prediction results of“multi⁃dynamic⁃factor”combination of upper Wenchang Formation (a) and lower
Wenchang Formation (b)
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功 井 有 3%、失 利 井 有 43%. 结 果 表 明 通 过 该 方

法预测的有利区是可信的 .

5 结论

（1）陆丰凹陷油气成藏受多动力、多要素、多期

次控制 . 除受源‒储‒盖（S⁃D⁃C）三要素控制外，还

受浮力、流体压力、毛细管力差等多动力控制；陆丰

凹陷在地史过程中发生过三期成藏作用 ，包括

13.3~18.1 Ma、13.3~6.8 Ma、6.8~0 Ma，主要出现

在 12~0 Ma.
（2）源‒储‒盖（S⁃D⁃C）与油气成藏动力（P）这四

类功能要素的时空组合决定着油气成藏形成分布：

在纵向上的有序组合（C/D/P/S）决定了成藏的目

的层段；在地史期的有效联合（C∩D∩P∩S）决定了

成藏的时间（T）；在平面上的叠合复合（C/D/P/S）
决定了成藏的有利区带 .

（3）源 ‒储 ‒盖（S⁃D⁃C）在不同动力作用下形

成不同类别的油气藏 . 在浮力主导下主要在隆起

M 形成背斜类油气藏，成藏模式为 T⁃CDMS；在
流体压力主导下主要在断裂带 F 泄压途径上形

成断块类油气藏，成藏模式为 T⁃CDFS；在毛细

管力差主导下主要在透镜状储层 L 形成岩性地

层类油气藏，成藏模式为 T⁃CDLS.
（4）应用多动力‒多期次‒多要素组合成藏模式

“T⁃CDPS”预测出珠一坳陷古近系文昌组和恩平组

有利成藏区带 53个，包括浮力主导成藏的目标 32
个、低压能主导成藏的目标 8个、低界面能主导成藏

的目标 13个以及多动力复合成藏的目标 10个 . 基
于已有钻探结果检验预测目标的可靠性超过 87%.
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