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珠江口盆地惠州26洼“源-汇-聚”特征与惠州26-6
大油气田发现启示
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［1. 中海石油（中国）有限公司 勘探部，北京 100010； 2. 中海石油（中国）有限公司 深圳分公司，广东 深圳 518054］

摘要：珠江口盆地发现的油气资源主要集中在拗陷期沉积的中新统-渐新统，在断陷期沉积的始新统中找到的油气仅占已发现油气资

源的8 %，而在中生代古潜山领域尚未获得商业性油气发现。富烃洼陷是否有大量的油气仍保存在中-深层的断陷层系内，古近系和中

生代古潜山（“双古”）地层油气运-汇通道是否有效发育，成藏动力的强弱，以及圈闭和储-盖组合是否发育等是古近系和中生代古潜山

领域勘探面临的主要问题。基于“源-汇-聚”评价思想，通过对珠江口盆地惠州26洼的源（烃源岩类型与质量、热成熟演化史与生排烃

史、油气资源类型与规模）、汇（运-汇单元、运-汇方向、输导通道、汇聚强度）、聚（二级构造带与圈闭、储-盖组合、充注强度、保存条件）

等静态和动态成藏要素相结合进行深入研究，揭示了惠州26洼古近系和中生代古潜山领域的源-汇-聚特征，提出了“油型烃源岩晚期

加快熟化、先油后气、断-压双控、源-储对接强势供烃、立体运聚”动态成藏模式，推动了惠州26-6构造古近系和中生代古潜山新领域勘

探获得重大突破。
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Characteristics of hydrocarbon source-migration-accumulation in Huizhou 26 Sag
and implications of the major Huizhou 26-6 discovery in Pearl River Mouth Basin

Shi Hesheng1，Gao Yangdong2，Liu Jun2，Zhu Junzhang2，Long Zulie2，Shi Yuling2
（1. Exploration Department，CNOOC，Beijing 100010，China；2. Shenzhen Branch，CNOOC，Shenzhen，Guangzhou 518054，China）

Abstract：In the Pearl River Mouth Basin，a majority of hydrocarbons were discovered in the Miocene-Oligocene
reservoir rocks deposited during the depression stage，while only 8 % of the discovered hydrocarbons were found in the
Eocene reservoir rocks formed during the rifting stage，and no commercial discoveries have been made in the Mesozoic
buried hills. The main problems in exploration for the Paleogene reservoir rocks and Mesozoic buried hills include
whether there are a quantity of hydrocarbons still preserved in the middle-to-deep downfaulted reservoir rocks of
hydrocarbon-rich sags，whether the hydrocarbon migration pathways are effectively developed in the Paleogene reservoir
rocks and Mesozoic buried hills，as well as whether the hydrocarbon accumulation dynamics，traps and reservoir-seal
assemblages are well developed. In line with the assessment theory of“source-migration-accumulation”，the study
discusses the static and dynamic elements of the hydrocarbon accumulation system in Huizhou 26 Sag，Pearl River
Mouth Basin，including the hydrocarbon source in terms of types and quality of source rocks，thermal evolution and
hydrocarbon generation-expulsion history，and types and scale of hydrocarbon resources，the hydrocarbon migration in
terms of migration unit and direction，migration pathway，confluence intensity，as well as the hydrocarbon accumulation
in terms of secondary structural belt and trap，reservoir-seal assemblage，charging intensity and preservation condition.
In conclusion，the study reveals the characteristics of source-migration-accumulation for the Paleogene reservoir rocks
and Mesozoic buried hills in Huizhou 26 Sag，sets up a dynamic accumulation model featuring“accelerated maturation
of oil-prone source rocks at later stages，generation of oil at first followed by gas，joint control of fault and overpressure，
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strong hydrocarbon supply by source-reservoir juxtaposition，and 3D migration and accumulation”. Major breakthrough
has been made thereby in the exploration for the Paleogene reservoirs and Mesozoic buried hills in Huizhou 26-6
structure.
Key words：dynamic accumulation，source-migration-accumulation assessment，Mesozoic buried hill，Paleogene，Hui⁃
zhou 26-6 oil/gas field，Huizhou 26 Sag，Pearl River Mouth Basin
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珠江口盆地是先断后拗的新生代盆地，珠一坳陷

位于珠江口盆地中部，是盆地的主要产油区。珠一坳

陷始新统文昌组半深湖-深湖亚相油型烃源岩为主力

烃源岩，已发现油气主要集中分布在惠州 26洼、西江

30洼和西江 24洼等富生烃洼陷区中-浅层的中新统-
渐新统（图 1a，b），具有下生上储、高孔、高渗特征，先

后建成了惠州和西江两大油气田生产群，是珠江口盆

地已证实的最富油气分布区之一［1-6］。但受地质认识

较浅和深层勘探程度较低的影响，在古近系始新统-
中生代古潜山领域很少有油气发现。“十三五”油气资

源评价认为，富生烃洼陷古近系和中生代古潜山（“双

古”）领域蕴藏大量油气资源，尤其是天然气资源［7］。
随着新近系未钻圈闭越来越少，加强“双古”领域勘探

研究成为必然［8-10］。
在惠州26洼含油气系统内，为什么中-浅层的珠江

组-珠海组发现了大量下生上储的油气藏，而作为主力

烃源岩层的文昌组和下伏的中生代古潜山却没有多少

油气发现？古近系和古潜山是否能形成大规模的油气

藏？突破方向在哪？这需要进一步详细剖析惠州26-6
构造古近系、古潜山领域油气生成、运移和聚集规律。

珠江口盆地油气资源分布不均，少数富生烃洼陷

控制了绝大多数已发现的油气藏［6］，这些已发现的油

气主要集中在中-浅层（拗陷期沉积的）珠江组-珠海

组，占已发现油气的 92 %。珠一坳陷中部的惠州凹陷

油气地质资源量和已发现储量非常丰富，其中惠州 26
洼是惠州凹陷油气资源最为丰富的洼陷，开展惠州 26
洼源-汇-聚评价和油气成藏规律研究可以指导珠江

口盆地裂陷期“双古”地层的油气勘探突破。富油区的

惠州 26洼是否有大量的油气仍保存在中-深层的断陷

层系内，“双古”地层油气运-汇通道是否有效发育，成

藏动力的强弱，以及圈闭和储-盖组合是否发育等是

该区油气能否规模成藏的主要控制因素［11-12］。
对惠州凹陷断陷层系油气勘探而言，影响勘探成

功率最关键的因素可以归纳为源、汇和聚 3个方面。

本文对惠州 26-6构造成藏的关键控制因素进一步聚

焦研究，深入剖析这 3个关键方面起到的作用。文中

提及的“源”是指烃源岩类型与质量、热成熟演化与生

排烃史及油气资源类型与规模；“汇”是油气运移和汇

聚的载体、范围和体量；“聚”是油气汇聚的场所。通过

采用源-汇-聚评价思想［13-17］，对惠州 26洼源、汇、聚静

态和动态成藏要素的系统解剖，围绕深层“双古”甜点

储层及汇-聚等成藏主控因素，揭示惠州 26-6构造源-
汇-聚特征，以期指导珠江口盆地富生烃洼陷古近系、

中生代古潜山新领域油气勘探部署。

1 区域地质背景

珠江口盆地为新生代大陆边缘裂陷型盆地，盆地

的形成、演化与印度-澳大利亚板块和欧亚板块碰撞、

古太平洋板块和菲律宾板块俯冲挤压及南海扩张有

关。珠江口盆地由北向南可划分为北部隆起带、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 6个构造单元，各个构造带又可分若干个凹陷

和低隆起［13］（图1a）。

珠江口盆地古潜山的成山背景受控于南海北部中

生代到新生代早期的构造演化过程：受特提斯和西太

平洋两大构造域相继作用，经历印支运动和燕山运动

两期重大构造事件，经过有限造山、造山高峰、区域剥

蚀和晚期裂陷 4个构造演化阶段。南海北部中生代活

动大陆边缘“海沟-岩浆弧-板内伸展”模式受古太平

洋板块俯冲作用控制，珠江口盆地珠一坳陷主体位于

陆缘岩浆弧位置，受多期岩浆活动影响，具有独特的成

山背景［13，18-20］。
惠州凹陷位于珠一坳陷中部（图 1b），面积约

7 000 km2。据已有的地震及钻井资料揭示，惠州凹陷

自下而上发育的地层有：中生界（古潜山的岩体），始新

统文昌组、恩平组，渐新统珠海组，下中新统珠江组、中

中新统韩江组、上中新统粤海组，上新统万山组，以及
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第四系（图 1c）［18］。文昌组是裂陷一幕的沉积地层，大

部分地区文昌组直接超覆不整合于前古近纪基岩上，

顶面为T80反射层，具有全区不整合特征，对应珠琼二幕

构造运动。文昌期（文昌组沉积期）为强裂陷期，具有

多个沉积和沉降中心。洼陷沉积中心多为半深湖-深
湖亚相，边缘为滨浅湖亚相，沉积厚度最大可达

2 600 m，最大埋深超 8 000 m。恩平组属于盆地裂陷

二幕沉积地层，介于T80—T70地震标志层，沉积厚度最大

可达 2 800 m，最大埋深 6 100 m，平均埋深 4 200 m。
恩平组与下伏地层为平行不整合或角度不整合接触。

在局部基底隆升较高的地区或者邻近边缘隆起区，恩

平组直接超覆于基底之上。恩平组为一套含煤层系，

属三角洲-河湖沼泽相沉积，自下而上正旋回特征明

显，下部为大套砂岩夹泥岩，上部为黑灰色泥岩与灰色

砂岩不等厚间互夹煤层。文昌组是惠州凹陷主要烃源

岩，成藏贡献大于 99 %，恩平组是次要烃源岩，成藏贡

献小于1 %。

平面上，依据基底断裂和古近系沉积厚度分布，惠

州凹陷可进一步划分为惠州 26洼、西江 30洼和西江

24洼等 11个洼陷（图 1）。古近系主要发育近NEE和

NWW走向的两组断裂，这两组断裂将盆地基底错断、

切割，同时控制了古近纪不同时期的洼陷结构和沉积

充填特征。受不同走向断裂差异活动影响，凹陷边缘

具有典型的转换断裂强烈活动特征，发育惠州 26、惠
州25和西江30等多个构造转换带，这些转换带是古近

系沉积砂体的有利发育部位。同时，在洼陷之间以及

凹陷周缘转换带位置，基底地层构造变形强烈，往往形

成基底潜山。惠州凹陷富烃洼陷边缘构造转换带易形

成“自生自储”古近系油气藏和“上生下储、新生古储”

潜山油气藏，为惠州凹陷深层油气勘探奠定了坚实的

地质基础。

惠州 26-6构造位于惠州 26洼南部陡坡带，发育

在南部边界断层二台阶上，是由 2条 NWW向和 1条
NE向控洼断裂共同控制的断块构造。为探索惠州

图1 珠江口盆地惠州凹陷构造位置（a）、构造单元特征（b）及地层综合柱状图（c）
Fig. 1 Structural location（a），structural unit characteristics（b）and composite stratigraphic column（c）of

Huizhou Sag in the Pearl River Mouth Basin
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26-6构造的含油气性，落实古近系及古潜山储层的分

布规律和构造形态，对本区 1996年和 2015年采集的

三维地震资料进行了针对中-深层目标的精细重处

理，进一步落实了惠州 26-6构造古近系、古潜山圈闭，

并在此基础上展开对该区的勘探评价。2019年 11
月，在惠州 26-6构造的高部位钻探了B6-1井，该井钻

遇古近系恩平组、文昌组及中生代古潜山油气层

390. 7 m，为落实各油气层产能，在古潜山和文昌组、

恩平组进行了 4次DST测试（钻杆测试），DST1在古潜

山上部风化裂缝带获得日产油约 321 m3、日产气约

43 × 104 m3的高产油气流，测试结论为凝析气层；DST2
在古潜山下部内幕裂缝带获得日产油约 36 m3、日产

气 2. 26 × 104 m3的油气流，测试结论为油层；DST3在
文昌组砂砾岩获得日产油约 132 m3、日产气约 22 ×
104 m3的油气流，测试结论为凝析气层；DST4在恩平

组砂岩获得日产油 4. 63 m3的油流。B6-1井的成功钻

探揭示了古近系砂岩、砂砾岩储层和中生代岩浆岩古

潜山良好的含油气性，证实该区为复式油气聚集区，

标志着惠州 26-6大油气田的发现。

惠州 26-6油气田垂向上成藏层段从下往上可分

为中生代古潜山、文昌组和恩平组 3个构造单元。恩

平组和文昌组具有“上部轻质油藏、下部凝析气藏”的

特征，中生代古潜山具有“上部凝析气藏、下部挥发油

藏”的特征［11-12］。

2 惠州26洼油型烃源岩特征

本文中的“源”指的是油气生成的地方，是源-汇-
聚评价体系的源头。“源”的分析一方面主要探讨洼陷

内烃源岩有机质丰度和类型、热演化、生排烃机理和生

排烃史，另一方面需要探讨烃源岩的时空分布及其贫

富不均状态，系统评价惠州 26洼排烃机理及过程，落

实其赋存状态，找出主要富生烃区域的位置。

2. 1 烃源岩发育分布

惠州 26洼面积约 588 km2，16口井揭示文昌组和

恩平组两类烃源岩，其中文昌组浅湖、半深湖和深湖相

泥岩为主力烃源岩，成藏贡献大，恩平组为次要烃源

岩，成藏贡献小。文昌组最大厚度达 2 676 m，平均值

约 1 034 m；文昌组底面（Tg）最大埋深 7 394 m，最小埋

深约 3 066 m，平均埋深 5 464 m。文昌期，惠州 26洼发

育滨浅湖、半深湖-深湖亚相烃源岩，具备丰富生烃物

质基础。惠州运动将文昌组分为上、下文昌组，根据三

级层序划分依据，文昌组又可以划分出 6个三级层序

（上、下文昌组各 3个），对应地自上而下分别命名为文

一段—文六段。下文昌组是惠州 26洼主力烃源岩，文

六段、文五段发育半深湖-深湖亚相烃源岩，至文四段

沉积期湖盆达到最大，半深湖-深湖亚相发育规模最

大；上文昌组沉积时期湖盆收缩，文三段小范围发育半

深湖-深湖亚相烃源岩，文二段和文一段（保存比较局

限）半深湖-深湖亚相烃源岩则不发育，局部范围发育

浅湖亚相烃源岩（图 2）。通过单井岩性统计，结合区

域沉积相和地震相分布，预测了惠州 26洼文昌组暗色

泥岩厚度最大达1 800 m，平均约600 m。
2. 2 有机质丰度和类型

烃源岩有机质丰度是衡量源岩优劣的直接标志，

烃源岩有机质丰度与沉积环境、母源输入及生源构成

密切相关。珠江口盆地（东部）在成盆过程中，受各裂

陷期和拗陷期构造活动强度以及不同时期古气候条件

差异性的影响，导致不同时期沉积和沉降中心迁移、物

源体系转换、湖盆水系营养水平和烃源岩母质类型等

不同，烃源岩的品质存在较大的差异性。根据 7口井

文昌组泥岩样品岩石热解分析、沉积相、测井参数和地

震属性等资料，惠州 26洼文昌组浅湖、半深湖和深湖

亚相油型烃源岩总有机碳含量（TOC）主体分布在

2. 0 %～6. 0 %（图3a）。

烃源岩有机质类型是衡量有机质生烃演化属性的

重要指标，岩石热解参数氢指数（HI）能很好地表征烃

源岩有机质类型。HI-Tmax（热解峰温）分类法表明，惠

州 26洼文昌组半深湖-深湖亚相油型优质烃源岩以

Ⅰ-Ⅱ1型为主，HI主体分布在 300～600 mg/g（图 3b）；

文昌组半深湖-深湖亚相烃源岩富含来源于藻类的

4-甲基C30甾烷系列；孢粉中富含浮游藻类和无定形有

机质，指示该套烃源岩以水生生物贡献为主。

2. 3 热演化史

通过对珠江口盆地构造热演化研究及基于岩石

圈底界固定温度模型的热史模型求取惠州 26洼烃源

岩的热演化史［19］。惠州 26洼文昌组主力烃源岩（A井

文五段底）在文昌期—珠江期熟化率为（0. 01 %～

0. 02 %）/Ma，韩江期以来为（0. 05 %～0. 06 %）/Ma。
惠州 26洼文昌组主力烃源岩在 16Ma成熟度（镜质体

反射率 Ro）处于 0. 6 %～1. 0 %，为早-中期成熟阶段；

10Ma成熟度为 0. 8 %～1. 3 %，为中-晚期成熟阶段；

现今成熟度为 1. 2 %～1. 8 %，为高成熟阶段。惠州 26
洼文昌组主力烃源岩晚期加快熟化，有利油气大量生

成和排出。
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2. 4 生、排烃机理

本次研究分别对研究区发育的文昌组半深湖-深
湖亚相烃源岩进行半封闭、半开放热压生烃模拟实验。

实验温度设置：250～550 ℃设置 8个温度点，从低成

熟—成熟—高成熟—过成熟的生、排烃过程及原油裂

解规律研究源岩；介质条件：地层水介质根据文昌组水

分析资料进行配比（尽可能恢复地质原貌）；压力设置：

地层流体压力和上覆静岩压力的设置结合埋藏史及埋

深，地层流体压力设置为 25～45 MPa共 8个压力点，

上覆静岩压力设置为 60～108 MPa共 8个压力点，同

时阀门排烃压力设置为从室温、常压均匀增加至各温

度点对应的地层流体压力。据有限空间温-压双控半

封闭、半开放体系烃源岩生、排烃物理模拟实验产烃率

图版可见（图 4），Ro在 0. 7 %～1. 2 %时，文昌组半深

湖-深湖相烃源岩处于主要生油期；Ro在 1. 1 %～

2. 2 %时，该套烃源岩处于主要生气期，具有典型“先

油后气、晚期大量排气”的特点。

根据地层压力演化模拟，惠州 26洼巨厚文昌组泥

岩自恩平期末开始发育超压，洼陷中心处压力系数约

1. 4；由于珠海组和珠江组下段沉积速率较低，且油源

断裂活动性强，恩平期—珠江组下段沉积期超压无明

显增强；自珠江上段沉积以来（15. 97 Ma），由于生烃作

用超压发育范围明显扩大，洼陷中心处压力系数渐增，

可达 1. 78，洼陷边缘油源断裂活动部位泄压和油气运

移比较明显。惠州 26洼油源断裂活化与超压同期发

图2 惠州26洼文昌组沉积相

Fig. 2 Diagrams showing the sedimentary facies of the Wenchang Formation in the Huizhou 26 Sag
a. 文二段；b. 文三段；c. 文四段；d. 文五段；e. 文六段

图3 惠州26洼钻遇文昌组烃源岩有机质丰度（a）及有机质类型分布（b）
Fig. 3 Organic matter abundance（a）and types of Wenchang Formation source rocks encountered by exploratory wells in Huizhou 26 Sag

781



第 43卷石 油 与 天 然 气 地 质

育，断层与超压作用共同控制油气大量排出。惠州 26
洼文昌组湖相油型烃源岩具有晚期高熟、快速生烃和

超压排烃能力，且排烃强度大，为惠州 26-6构造古潜

山和古近系油气成藏提供了充足的物质基础和成藏动

力条件。

2. 5 生、排烃史

本文在前人资源评价方法的基础上［7，20-29］，基于

16口实钻井不同层位不同相带烃源岩厚度、有机质丰

度、有机质类型和生烃潜力建立了研究区文昌组不同

类型烃源岩的有机相，采用三角概率分布模型；根据实

际钻井地质剖面统计结果，半深湖-深湖亚相烃源岩

吸附系数取 100 mg/g，三角洲-滨浅湖亚相烃源岩吸附

系数取 50 mg/g；通过对珠江口盆地构造热演化研究及

基于岩石圈底界固定温度模型的热史模型推演研究区

烃源岩的热演化史。在研究区实测 31口井DST、MDT
温度和成熟度数据约束下，采用 Easy- Ro动力学模型

和不同类型烃源岩生烃动力学方程（活化能频率分

布），利用 Trinity盆地模拟软件模拟计算惠州 26洼排

油气量概率分布，重构生、排烃史。惠州 26洼在大于

23 Ma，23～16 Ma，16～10 Ma和 10～0 Ma排油量分别

为 13. 52 × 108，15. 94 × 108，26. 50 × 108和 6. 26 × 108 t，
排气量分别为 0. 08 × 108，0. 80 × 108，11. 01 × 108 和
23. 37 × 108 t，累计排烃约 97. 48 × 108 t。惠州 26洼面

积排烃强度大，约 21. 3 × 106 t/km2；体积排烃强度大，

约 20. 8 × 106 t/km3。主排油期为 23～10 Ma，排油量约

42. 44 × 108 t，占总排油量的 68 %；主排气期为 10～
0 Ma，排气量约 23. 37 × 108 t，占总排气量的 66 %。具

有典型“先油后气、晚期大量排气”的特点。这类油型

烃源岩具有晚期高熟快速生气能力，且排烃强度大，为

惠州 26-6构造潜山和古近系油气成藏提供了充足的

物质基础。

3 惠州26洼运-汇特征

“汇”是油气运移和汇聚的载体、范围和体量，是

源-汇-聚评价体系的纽带。油气的运-汇分“运”和

“汇”两个方面，前者是指油气的运移通道，后者是指

油气的汇聚特征（包括汇聚的形式、方向和强度等）。

运-汇研究主要包括运-汇单元的划分，各运-汇单元

的生、排烃量及资源量，主力的运移方向及其汇聚强

度、输导通道等方面。建立在油气运移分割槽（分割

流体势场的最低洼处）、流体势线和油气运-汇终点基

础上的运-汇单元划分是正确开展运-汇单元研究的

基础。

3. 1 运-汇单元划分

惠州 26洼文昌组是主力烃源岩，根据成藏关键时

刻惠州 26洼文昌组烃源岩运-汇单元划分原则、分割

槽与 Tg反射面运移流线叠合图（图 5），可以将惠州 26
洼古近系、古潜山层系的油气运-汇划分为 3个运-汇
单元，即南部、东部和西部运-汇单元。各运-汇单元

间的油气资源在运聚方面具有相对的独立性，每个

运-汇单元内生成的油气只为本单元内的圈闭提供油

气充注。

3. 2 运移通道与汇聚特征

本区的油气运移通道主要包括不整合面、断层和

砂体，油气向鼻状倾末端、断面脊和构造脊汇聚至有效

圈闭内成藏［13，16］。惠州 26洼的油气主要向南部、东部

和西部运移，向北部运移量少，主要是因为南断北超的

惠州26洼文昌组烃源岩地层在文昌组沉积末期—恩平

组沉积时期经历了构造反转，造成文昌组主力烃源岩

地层向南抬升，导致油气更容易向南运移；16～0 Ma
排出的油气大规模向南部运移，其次向东部和西部运

移。南部、东部和西部运-汇单元中，南部运-汇单元

油气资源（当）量为 6. 14 × 108 t（其中油 4. 83 × 108 t，气
1 648 × 108 m3）；东部运-汇单元油气资源（当）量为

2. 40 ×108 t（其中油 1. 60 × 108 t，气 1 004 × 108 m3）；西

部运-汇单元油气资源（当）量为 1. 47 × 108 t（其中油

图4 有限空间温-压双控半封闭、半开放体系文昌组

烃源岩生、排烃物理模拟实验

Fig. 4 Physical simulation experiment of hydrocarbon generation
and expulsion from the Wenchang Formation source rocks in a
semi⁃closed system under joint control of temperature and

pressure in a limited space
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1. 08 × 108 t，气 487 × 108 m3）。南部运-汇单元已发现

惠州和流花油田群，是油气聚集的最有利单元；东部

运-汇单元已发现惠州 21-1油气田，是油气有利的运-
汇单元；西部运-汇单元已发现惠州 25-4油气田和惠

州 25-7含油构造，是油气有利的聚集场所。油气资源

评价从凹陷、洼陷级细化到运-汇单元级，更有利于找

准勘探重点靶区，落实油气勘探方向，这对油气资源分

布极其不均的珠江口盆地而言，具有十分重要的指导

意义［14］。
惠州 26-6构造古潜山历经燕山期—喜马拉雅期

多次构造运动，形成了一系列的断裂和裂缝（地震剖

面见网状断裂，岩心和薄片见网状裂缝），多期构造活

动，造成基岩古潜山内部断裂持续发育、内幕裂缝规

模逐步增大、裂缝开度逐渐增加，使得古潜山内幕形

成裂缝间沟通性较强的网状裂缝体系［11-12］。这种古

潜山内幕网状裂缝体系既可作为储层，也可为油气从

古潜山低部向高部位运移提供输导通道（16 Ma）。惠

州 26断裂转换带处于应力集中释放区，既有利于潜山

裂缝型储层的改造，又可以作为古近系扇三角洲砂体

进入湖盆的通道，同时也有利于惠州 26洼生成的油气

向惠州 26-6构造运聚。断层能垂向输导油气的关键

在于其具有一定的活动性，即便是短暂的活化，也能

为油气沿着断层大规模垂向运移提供足够的动力，珠

江口盆地有利于油气垂向运移的断层活动速率下限

为 5. 6 m/Ma。
惠州 26洼发育两条NNW向长期活动的控洼断裂

F1和F2（图 6）。惠州 26-6构造位于F1断裂下降盘和F2

断裂上升盘，其中F1断裂以控圈作用为主，表现为上陡

下缓的铲式正断层，该断层在中-晚始新世为控洼断

层，早中新世早期（T60—T50）基本不活动，从早中新世晚

期（T50）开始重新活动，活动速率均值约 4. 0 m/Ma，中中

新世（T40）之后断层活动增强，活动速率均值为 9. 0～
12. 0 m/Ma。北侧的F2断裂是与F1同向倾斜的正断层，

直接沟通惠州 26洼深层-超深层文昌组高成熟烃源

岩，活动强度大，持续时间长，自 47. 8 Ma至今均有不

同程度的发育生长，且切割烃源岩厚度大，供烃窗口垂

向约 3 km，宽约 10 km，断层倾向与烃源岩地层倾向一

致，与烃源岩时空匹配良好，具有强通源能力，是惠州

26洼生成的油气垂向运移的主要通道。惠州 26洼文

昌组湖相烃源生成的油气可沿着F2断裂垂向运移至惠

州 26-6构造（图 6）。该区油源断裂F2在整个油气成藏

期始终以中段（B6-3井至 B6-7井）为优势运移通道，

而西段（B6-5井至 B6-3井）和东段（B6-7井至 B6-4
井）活动性相对较弱（图 7）。总的看来，惠州 26-6构造

汇聚单元内烃源灶供烃窗大，面积约 43 km2，运移量

大，汇聚方向集中，与之接触地层内的古近系、古潜山

层圈闭多，汇聚形成惠州 26-6构造古近系、古潜山满

带含油格局。

3. 3 运-汇单元特征

在惠州 26洼的 3个运-汇单元中，南部运-汇单元

排烃强度最大，排油强度为（5～55）× 106 t/km2，排气

强度为（3～35）× 106 t/km2（图 8）；其次为东部和西部

运-汇单元。这 3个运-汇单元油气运移均以汇聚流为

图5 惠州26洼文昌组烃源岩运-汇单元划分与Tg面运移流线叠合图

Fig. 5 Hydrocarbon migration unit division map of the Wenchang Formation source rocks in Huizhou 26 Sag with
Tg surface migration streamline overlaid

783



第 43卷石 油 与 天 然 气 地 质

主，少部分为平行流，油气运移集中，有利于油气运移

和成藏。从流体势线的汇聚特征上看，每个运-汇单

元可以有多个运-汇方向，从生烃灶向凸起带运移聚

集；从汇聚量上看，通常只有 1～2个主运-汇方向。如

南部运-汇单元至少可以识别出 5个运-汇方向，但只

有 2个主运-汇方向，惠州 26-6油气田位于东部主运-
汇方向上（图5，图8）。

4 惠州26-6构造油气聚集特征

聚是油气汇聚的场所，是源-汇-聚评价体系的终

极目的地。“聚”的研究包括二级构造带与圈闭、储层与

储-盖组合、充注强度和保存条件等方面。通过对珠

一坳陷不同二级构造带圈闭的含油性统计研究认为，

运-汇单元油气资源量、二级构造带的位置［15］、充注强

度及圈闭条件共同决定了二级构造带及圈闭的油气富

集程度，位于富烃洼陷主运移方向上的二级构造带中

的有效圈闭会形成满带含油格局［30-31］。

4. 1 油气藏分布特征

陆缘岛弧背景下中生代以来多期挤压-伸展构造

作用下的断裂差异活化造就了惠州 26-6古近系物源

发育背景及古潜山成山、成储过程［11，31-33］。惠州 26-6
构造古潜山岩性以中生代蚀变闪长岩为主，古潜山储

层可划分为上部风化裂缝带和下部内幕裂缝带，成像

测井和地震资料揭示其共同构成立体网状裂缝体系。

风化裂缝带储集空间以裂缝和溶蚀孔洞为主，在B6-1
井岩心上可见大量与裂缝伴生的溶蚀孔洞［11］，孔隙度

在3. 3 %～7. 1 %。内幕裂缝带储集空间以裂缝为主，

裂缝密集处可达 50条/m，孔隙度在 3. 3 %～5. 0 %，统

计表明裂缝走向以NEE及NWW方向为主，与先存断

裂走向基本一致。新生代先存断裂体系及其在新生代

图7 油气成藏期F2油源断裂活动性特征

Fig. 7 Characteristics of F2 source rock⁃rooted faulting activity during hydrocarbon accumulation
a. 10. 00～5. 33 Ma活动性强弱平面图；b. 不同时期活动性强弱对比

图6 惠州26-6构造古潜山油气输导体系示意图（a）和典型剖面（b）
Fig. 6 Schematic diagram（a）and typical cross section（b）of hydrocarbon carrier system in the buried hills of Huizhou 26-6 structure
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成盆期持续活化，为古潜山储层裂缝的发育提供了基

础；岩石薄片鉴定表明长期风化淋滤以及多期次热液

流体的改造，为溶蚀孔-洞的形成创造了条件，对潜山

裂缝型储层具有改善作用。惠州古潜山储层的主控因

素是构造活动和风化淋滤，特色在于其构造活动。自

晚中生代以来，经历的陆缘岩浆弧—挤压隆升转换—

伸展掩埋定型 3个阶段，奠定了惠州 26-6构造成山背

景。古地貌背景下的差异风化、构造位置及裂缝发育

程度控制了风化裂缝带优质储层的发育。

惠州 26-6构造古近系储层为受 NEE和 NWW向

断裂形成的转换带控制下发育的扇三角洲沉积。文昌

组在NEE和NWW向断层演化的控制下，转换带断裂

持续活动，并在岩浆底侵影响下，断块发生差异旋转，

形成水下古隆起，其周边水动力作用强，扇三角洲砂砾

岩沉积体系接受淘洗改造，储层物性普遍较好。矿物

成分成熟度和结构成熟度高的块状、厚层、粗粒、干净

砂岩是深部保存良好物性的有利条件，尤以石英砂岩

为佳。文昌组以含砾粗砂岩和砂砾岩为主，优势微相

为扇三角洲前缘水下分流河道，主要为中-低孔、中渗

型储层，储层平均孔隙度为 16. 1 %，平均渗透率为

17. 5 × 10-3 μm2。对于恩平组而言，整个惠州西南部地

区断陷作用减弱，恩平组湖盆扩大、但水体较浅，三角

洲平原化作用明显，大部分储层缺乏湖浪的改造，储层

物性相对欠佳。恩平组以砂砾岩、含砾粗砂岩及中砂

岩为主，优势相为扇三角洲前缘水下分流河道。主要

为低孔、低渗储层，储层平均孔隙度为 10. 6 %，平均渗

透率为4. 5 × 10-3 μm2。

不同类型油气藏对泥岩盖层的要求不同，同样的

泥岩盖层对于不同类型的油气藏来说，封闭的烃柱高

度也不同。中生代古潜山、文昌组、恩平组在B6-7井
区属于背斜-断背斜类型，实钻结果表明，厚度 10～
20 m的纯泥岩可以封闭较大的烃柱高度，油气藏为厚

层块状或层状；恩平组属于岩性-构造复合类型，泥岩

盖层封闭的烃柱高度较小，油气藏多为层状，厚度也较

小。物性不同的油气藏，对泥岩盖层的要求也不同。

储层物性越好，连通性越好，烃柱高度越大，油气产生

的浮力越大，对盖层的要求越高。根据钻井对比资料

提出的“浅层薄泥岩叠置封盖、深层多岩性联合封堵”

的古近系、古潜山油气藏封闭机制，突破了以厚层泥岩

为盖层的传统观点。惠州 26-6油气田盖层（泥岩）的

特点是致密质纯，含砂量低，处于中成岩阶段中-晚
期，垂向上多层薄泥岩可叠置联合封盖，惠州 26-6构
造文昌组泥岩突破压力试验表明，薄层泥岩具较大的

排驱压力，最大可达167 MPa，具有较好的封盖能力。

惠州 26-6油气田具有明显的垂向分带性：恩平组

为层状油藏与凝析气藏，储层横向变化大，含油气饱和

图8 惠州26洼运-汇单元与烃源岩现今排烃强度

Fig. 8 Migration unit and current hydrocarbon expulsion intensity of source rocks in Huizhou 26 Sag

785



第 43卷石 油 与 天 然 气 地 质

度较低。文昌组为层状油藏与凝析气藏，储层分布相

对稳定，物性好，储量丰度高，产能高。古潜山垂向上

可进一步分为风化裂缝带（产能高）和内幕裂缝带（产

能偏低），上部为厚层块状高烃柱凝析气藏，下部为挥

发性油藏。惠州 26-6油气田平面上具有分块性（图

9）。恩平组油气层分布在 B-1井区、B-5井区和 B-7
井区，B-1井区为岩性-断块控制，油气藏含油气高度

在10. 6～232. 0 m，且与B-5井区不连通，相对独立；文

昌组油气藏受控于砂体分布，主要分布在 B-1井区

（B-1井钻遇构造高部位），含油气高度在 181. 3～
495. 7 m，为岩性-构造油气藏；潜山油气受储层物性影

响较大，B-1井和B-3井钻遇古潜山储层段未见水，B-
4井钻遇干层。

惠州 26-6油气田天然气具有低含 CO2和 H2S气
体、富含烃气的特点，属于高饱和、高含凝析油的凝析

气藏，气田地面凝析油具有低密度、低粘度、低含硫、低

含蜡和低凝固点的特点。惠州 26-6油气田原油为中-
轻质常规原油，具有低密度、低粘度、低含硫、高含蜡和

高凝固点的特征，除B6-1井区恩平组为常规原油外，

其他油藏原油均有原油收缩率高、溶解气油比高的特

点，属于挥发性油藏。惠州 26-6油气田压力系数接近

1，属于正常的温度和压力系统。

4. 2 油气动态成藏特征

分子地球化学和储层流体包裹体研究表明，惠州

26-6构造古近系、古潜山油气均来自文昌组湖相烃

源岩，具有 2期油和 1期凝析油气充注过程［11］。第二

期生成的成熟石油对第一期生成的低成熟石油具有

驱替作用，第三期生成的较高成熟凝析油气对第二期

生成的成熟石油具有选择性的驱替和气侵脱沥青

作用。

惠州 26-6构造古近系、古潜山储层致密化程度制

约了第三期凝析油气的充注。古近系、古潜山储层均

存在不同类型原油和天然气的多期充注，孔、渗条件较

好的储层段（面孔率约>8 %），天然气包裹体含量显著

增高，指示储层致密程度控制了晚期天然气充注强度。

惠州 26-6构造古近系储层中油层现今孔隙平均半径

（0. 28～1. 03 μm）明显低于气层（0. 77～4. 21 μm）和

水层（0. 40～13. 54 μm），晚期天然气充注阻力的差异

是造成油气差异分布的重要原因。

本文采用侵入渗滤法，考虑浮力和毛细管力的作

用，针对惠州 26-6成藏体系展开油气运聚模拟，孔隙

度为 30 %的砂体为油气运聚输导层，渗透率在 0. 97 ×
10-3 μm2以上的砂岩输导体中油气运移以浮力运移为

主。通过油气运移模拟分析，15. 97 Ma之前，惠州 26
洼生成的油气主体满足自身泥岩吸附的同时，油气以

中、深层运聚为主；13. 80 Ma左右，惠州 26洼烃源岩大

量排油，生成的原油沿着长期活动断裂运移至浅层新

近系惠州 26-6及 26-3构造；10. 00 Ma左右，惠州 26洼
部分烃源岩进入高成熟阶段，生成大量湿气，运移至潜

山、文昌组和恩平组形成差异聚集成藏；现今惠州 26
洼烃源岩已大规模生、排烃，生成的油气运移至珠海

组-下珠江组，遇到区域海泛泥岩稳定盖层后，以侧向

运移为主。

根据上述研究成果，可以将惠州 26-6构造古近

系、古潜山油气田成藏的关键要素归纳为“油型烃源岩

晚期加快熟化、先油后气、断-压双控、源-储对接强势

供烃、立体汇聚”动态成藏模式（图 10）。惠州 26-6油
气田是珠江口盆地历经 40多年勘探而久攻未破的断

陷期古近系-中生代古潜山领域的重大突破，该油气

发现为珠江口盆地富烃洼陷下一步的古近系、古潜山

新领域油气勘探提供了重要的借鉴。

5 勘探启示

对油气勘探成功率而言，影响因素众多，但影响勘

探成功率最关键的因素可以梳理归纳为源、汇和聚 3
个要素，在每个运-汇单元中，油气从烃“源”运出，顺

着运-汇单元内的输导通道和构造脊，直达有利构造

“聚”集成藏，是源-汇-聚研究体系的主线，开展顺藤

摸瓜式的油气源-汇-聚整体解剖和精细研究对找准

勘探脉络，理清勘探思路十分有效。尤其是油气资源

贫富十分不均的珠江口盆地，其源-汇-聚决定了盆地

的主要勘探方向，影响了勘探的商业成功率。抓住这

3个要素对帮助勘探家理清思路和提升勘探成效，早

日取得新区、新领域的战略突破具有重要意义。

古潜山已成为中国海域油气勘探的一个重要领

域，并且向大于 3 500 m的深埋古潜山拓展。渤海湾

盆地渤中 19-6大型凝析气田的勘探实践表明，多期

立体网状裂缝及其与供烃窗口的连通性是古潜山成

储-成藏的关键，与断裂伴生的“短轴状不连续反射”

可以作为太古宇古潜山优质储层的识别标志；三面环

洼的超压宽窗供烃-多元联合输导驱动了双层结构古

潜山成藏，网状连通的孔-缝体系为油气在古潜山内

部的运移聚集提供了有效空间［34-37］。环惠州 26洼区

古潜山储层以裂缝-孔洞型及裂缝型的蚀变闪长岩、

蚀变花岗岩为主，其次是安山岩；中生代以来，多期挤

压伸展构造作用下的断裂差异性活化塑造了巨厚泛
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潜山裂缝型储集体；持续活动的断裂沟通了高熟烃源

灶和泛潜山（从中国近海已发现古潜山油气藏的特征

看，大部分都是古潜山及上覆古近系共同构成的复合

油气藏。这类具有同一构造演化背景的古潜山及其

上覆地层共同构成的复合圈闭称为“泛潜山”圈闭，这

类油气藏称为“泛潜山”油气藏）储层［11］。珠江口盆

地古潜山与渤海湾盆地古潜山在“成岩、成山、成储、

成藏”方面具有较大的差异性，研究惠州 26-6构造古

图9 惠州26-6构造油气藏剖面（a）及恩平组EP231层（b）、文昌组WC427层油气层平面图（c）
Fig. 9 Reservoir cross section（a），EP231 reservoir map of the Enping Formation（b）and

WC427 reservoir map of the Wenchang Formation（c），Huizhou 26-6 structure
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图10 惠州26-6构造油气动态成藏模式

Fig. 10 Diagrams showing the dynamic hydrocarbon accumulation model of the Huizhou 26-6 structure
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近系、古潜山成藏规律对指导该类型的古近系、古潜

山勘探具有重要意义。

惠州 26洼已探明石油地质储量近 4 × 108 t，石油

探明率约 54 %，天然气探明率不到 10 %，还有大量油

气资源待探明，且主要分布在古近系、古潜山领域。根

据惠州 26-6构造古近系、古潜山油气田源-汇-聚特征

及动态成藏模式，提出环惠州 26洼周边古近系、古潜

山领域具有较大勘探潜力。

惠州 26洼主要有 3个运-汇单元，南部运-汇单元

排烃强度最大，油气资源量为 6. 14 × 108 t，是勘探的主

战场；其次为东部运-汇单元惠州 25-4—惠州 25-7构
造带和西部运-汇单元惠州21-1—惠州27-5构造带。

1）惠州25-4—惠州25-7构造带

惠州 25-4构造带三面环洼，惠州 26洼、西江 24洼
均可向该构造提供丰富油气，文昌组储层为滩坝相沉

积，物性好，产能高，为珠江口盆地首个投入商业开发

的文昌组油田。惠州 25-7构造带在文昌组钻遇厚层

油气藏，DST测试获得自喷产能，展示了该区带良好

的勘探前景。该构造带在文昌组发育大型岩性-地层

圈闭，是文昌组和古潜山勘探的有利构造带（图 1b，
图 6）。

2）惠州21-1—惠州27-5构造带

惠州 21-1—惠州 27-5构造带古潜山紧邻惠州 26
洼（图 1b，图 6），为长期发育的继承性隆起，背斜圈闭

面积大，构造形态好，D1-1/18井在文昌组-古潜山见

到丰富的油斑和油气显示，C5-1井在古潜山也见到较

好的油气显示，充分展示了文昌组-古潜山在该地区

具有良好的勘探前景。该区带的勘探关键是如何在文

昌组-古潜山储层中寻找高孔、渗带和“甜点”段及“甜

点”区。

另外，珠江口盆地其他凹陷也存在类似的构造条

件和烃源条件，发育良好的古近系、古潜山圈闭，如恩

平凹陷南斜坡和陆丰凹陷南部地区等，是近期勘探值

得重点关注的地区。

6 结论

1）惠州26洼发育文昌组湖相油型烃源岩，烃源岩

体积大、有机质丰度高、有机质类型好，现今主体处于

成熟-高成熟演化阶段，具有典型“先油后气、晚期大

量排气”的特点，为惠州 26-6构造古潜山和古近系油

气成藏提供了坚实的物质基础。

2）惠州 26洼主要有 3个运-汇单元，南部运-汇单

元排烃强度最大，油气资源量为 6. 14 × 108 t，是勘探的

主战场；其次为东部运-汇单元和西部运-汇单元，如

惠州 25-4—惠州 25-7构造带和惠州 21-1—惠州 27-5
构造带的古近系、古潜山领域的勘探潜力较大。

3）烃源岩生烃作用产生的超压与控洼断裂同时

控制着深层油气的初次运移和二次运移。惠州 26-6
墙角式断裂转换带处于应力集中释放区，既有利于古

潜山裂缝型储层的改造，又有利于古近系粗粒沉积砂

体发育，同时也有利于惠州 26洼生成的油气向惠州

26-6构造运聚。

4）惠州 26-6构造古近系、古潜山油气田具有“油

型烃源岩晚期加快熟化、先油后气、断-压双控、源-储
对接强势供烃、立体运聚”动态成藏模式。

5）“源-汇-聚”评价体系在珠江口盆地油气勘探

实践中发挥了重要作用，对类似的断陷盆地油气勘探

具有推广价值，对下生上储的坳陷层油气勘探也具有

指导意义。
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