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摘要:惠陆低凸起东侧为陆丰南富生烃洼陷,为厘清该低凸起东侧物源面貌及沉积储层分布规律,综

合利用钻井和三维地震资料,恢复了古物源区面貌,描述了源 汇体系要素,预测了富砂沉积体平面分布,
并探讨了砂体差异富集的控制因素.结果表明:惠陆低凸起发育完整的受古地貌控制的源 汇系统,研究

区古近纪下文昌组进一步可划分为 A—H 共８个凸起群单元,在古地貌恢复的基础之上,８个凸起群单元

共划分出１７个由独立流域和对应沉积区组成的源 汇系统.惠陆低凸起东侧发育流域１—６组成的６个独

立的源 汇系统,其中流域２、４和６剥蚀范围大,基底受剥蚀能力强,水系发育数量多且相对汇聚,是主要的

优势物源供给区.２号流域(陆丰１３东洼缓坡中部)大的剥蚀面积、花岗岩和喷出岩母岩为大型辫状河三

角洲及优势储层发育提供了物质基础,多个水系和平面上的优势汇聚为优质的水下分流河道砂岩储层提

供了良好的发育条件.
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Abstract:TheeastsideofHuilulowupliftisLufengsouthhydrocarbonrichdepression．Inorderto
clarifythesourceandsedimentaryreservoirdistributionlawontheeastsideofthelow uplift,the
researchcomprehensivelyusesthedrillingand３Dseismicdatatorestoretheancientsourcearea,

describethesourcetosinksystemelements,predicttheplanedistributionofsandrichsedimentary
bodies,anddiscussthecontrolfactorsofsandbodydifferentialenrichment．TheresultsshowthatHuilu



lowupliftdevelopsacompletesourceandsinksystemcontrolledbypaleogeomorphology．Thelower
WenchangFormationofPaleogeneinthestudyareacanbefurtherdividedintoeightupliftgroupunits:

A H．Onthebasisofpaleogeomorphologyrestoration,theeightupliftgroupunitscanbedividedinto
１７sourceandsinksystemscomposedofindependentwatershedsandcorrespondingsedimentaryareas．
Amongthem,sixindependentsourceandsinksystemscomposedofWatershed１ ６aredevelopedon
theeastsideofHuilulow uplift,and Watershed２,４,and６havealargedenudationrangeand
denudationstrength,andalargenumberofwatersystems,whicharerelativelyconcentrated．Theyare
themaindominantsourcesupplyareas．Thelargedenudationarea,graniteandvolcanicrocksin
Watershed２(easterngentleslopeofLufeng１３eastsag)providethematerialbasisforthedevelopment
ofalargebraidedriverdeltaandhighqualityreservoirs．Theadvantageousconvergenceofmultiple
watersystemsprovidesgooddevelopmentconditionsforhighＧqualityunderwaterdistributarychannel
sandstonereservoirs．

Keywords:Huilulowuplift;Lufengdepression;sourceandsinksystem;EarlyWenchangPeriod;

explorationpractice

０　引言

陆相断陷湖盆裂陷期构造活动强,地层剥蚀强

烈,沉降差异大,储层表现为埋深大、多物源、非均质

性强的特征,是油气勘探中寻找有利目标的重点和

难点,而富烃洼陷裂陷层勘探成功的关键就是寻找

到优质储层[１２].断陷期多个物源区风化剥蚀产生

的碎屑物质经过一系列的输砂通道搬运后,在特定

的时间和特定的空间沉积下来,就构成了一个完整

的源 汇时空耦合控砂系统[３４].源 汇系统是近年

来发展起来的,用以理解物质来源、搬运、沉积和改

造的新方法、新思路[５].陆相盆地源 汇系统构建是

指导有利储层识别的重要手段和最新理念[６７],同时

可实现对物源区基岩组成、分布特征、搬运通道及其

与汇区沉积砂体间的源 汇系统的精细刻画,其对于

预测优质储层有重要意义[８１８].
珠江口盆地经过４０余a的勘探,截至目前已探

明原油地质储量超过１０亿 m３,天然气地质储量超

过１８００ 亿 m３,已成为我国重要的油气产区之

一[１９].该盆地裂陷早—中期古近系文昌组发育湖

相优质烃源岩,奠定了在这一地区持续勘探突破的

物质基础[２０].随着勘探的不断深入,古近系逐渐成

为重要的勘探层系,但由于古近系总体埋深较大,储
层多表现为低孔低渗特征,商业性发现举步维艰.
如何在低孔低渗背景中寻找到相对高孔渗储层的发

育区带,是古近系勘探成功的关键,通过精细刻画

源 汇系统,有望帮助解决这一勘探难题.
本文以惠陆低凸起东侧为例,利用最新的三维

高精度地震资料及钻井资料,在剥蚀古地貌恢复的

基础上建立不同区带的源 汇系统,结合凸起区基岩

岩性组成、古地貌及水系分布、汇区内地震沉积学精

细刻画分析等,旨在揭示低凸起到洼陷区的古近系

文昌组沉积体系时空分布特征,探讨源 汇系统耦合

关系,预测有利储层发育区带,进而指导发现了南海

东部海域古近系首个商业性油田.

１　区域地质概况

珠江口盆地位于南海北部陆缘,处于欧亚板块、
太平洋板块和印度洋板块的交会处,是中国南海最

大的新生代沉积盆地[２１２２],盆地面积约为２６．７×
１０４km２.受控于NE和NW 向两组断裂的控制,盆
地自北西向南东依次被分为北部隆起带、北部坳陷

带、中央隆起带、南部坳陷带和南部隆起带５个次级

构造单元(图１a)[２３２４].
惠陆低凸起位于珠江口盆地的东北部,东侧与

陆丰凹陷相接,西侧与惠州凹陷相邻,南部和北部分

别 被 中 央 隆 起 带 和 北 部 隆 起 带 所 限,面 积 约

３４００km２.受控于先期 NE NEE和 EW NWW
向断裂[２５２６],惠陆低凸起又被细分为惠陆南和惠陆

北两个次级构造单元.惠陆南呈条带状与中央隆起

带相连,断裂呈 NWW 向展布;惠陆北呈三角状与

北部隆起带相连,断裂主要为近 NW 向展布.基于

断裂活动性和地貌差异,惠陆南又进一步划分为两

个次一级构造沉积单元,分别为惠陆东和惠陆西,相
较于惠陆西,惠陆东地貌高差大,断裂活动性强,地
层发育厚度大,是源 汇体系研究和有利目标勘探的
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重点区域(图１b).
惠陆低凸起及周缘盆地古近纪主要经历了三期

大的构造运动,分别是珠琼运动一幕、珠琼运动二幕

和南海运动[２７３０],其中南海运动标志着研究区断陷

期到坳陷期的转换.受三期构造幕的影响,研究区

古近纪主要发育神狐组、文昌组、恩平组和珠海组,
地震上各地层顶底分别对应于 Tg、T９０、T８０、T７０和

T６０界面(图１c).前人[３１]研究已经证实,下文昌组

主要发育辫状河三角洲和扇三角洲沉积相,是勘探

和开发的重点目的层段之一.

２　惠陆低凸起东侧早文昌期源 汇系统

２．１　惠陆低凸起源 汇系统构建

古地貌研究是源 汇系统分析的基础,惠陆低凸

起下文昌组残余地貌是早文昌期沉积古地貌在地质

历史时期中经过构造变形、差异压实、沉积充填以及

风化剥蚀等作用综合的结果(图２),不能完全准确

展示沉积时期古地貌的整体面貌和源 汇配置关

系[３２３５],对古物源方向、古水流体系、沉积体系类型

和沉积地貌格局的判断与刻画产生了一定的干扰.
基于古地貌分析,结合沉积体系和沉积相分布及区

域演化规律,可建立研究区不同构造 沉积单元的

源 汇体系[３６４１].研究区下文昌组沉积时期,惠陆

低凸起剥蚀区提供物源(图２a),在洼陷内沉积下文

昌组;而沉积后期,先前沉积的部分下文昌组由于构

造作用受到剥蚀(图２b),产生差异沉降(图２e).因

此,基于差异剥蚀和差异沉降恢复下的古地貌进行

源 汇系统的建立,是反映古近纪下文昌组沉积时期

的物源和沉积体系配置关系的必要手段,也是源 汇

体系建立的基础.

图１　珠江口盆地构造单元分区图(a)、惠陆低凸起构造单元划分图(b)和陆丰凹陷综合地层柱状图(c)

Fig．１　StructuralzoningmapofPearlRiver Mouthbasin(a),structuralunitsofHuilulowuplift(b)andsynthetical

stratigraphiccolumnofLufengsag(c)
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a．早文昌末期;b．文昌末期;c．早恩平末期;d．恩平末期;e．现今;f．地震剖面解释图.

图２　惠陆低凸起Tg—T７２平衡剖面恢复

Fig．２　RestorationofTg T７２equilibriumprofileofHuilulowuplift

２．１．１　残余地貌 剥蚀和沉积区界定

戴维斯曾经将地貌的演变划分为３个阶段,即
幼年期、壮年期和老年期[４２].大陆边缘或盆地边缘

等由于构造活动强烈变化,其各个阶段地貌演化复

杂;相比较而言,盆内物源区岩性均一、构造稳定,整
个地貌从开始转变到衰亡的过程相对稳定.因此,
基于残余地貌的分水线和脊线对剥蚀区相对独立的

物源体系进行划分,可明确不同剥蚀区所对应的沉

积区和沉积方向.
在惠陆低凸起下文昌组沉积前残余地貌(Tg)

拾取的基础上,对研究区剥蚀区和沉积区进行判别

(图３).受控于不同断裂体系和古地貌组合影响,
惠陆低凸起由不同的凸起群所组成,凸起群之间由

相对低洼的剥蚀边界所限定.每个凸起群作为独立

剥蚀区域具有独立的分水线和脊线,分水线为凸起

群内构造最高点,对应于独立的沉积洼陷,脊线为凸

起群内次一级的构造高点,对应于洼陷内独立的沉

积体,由此,剥蚀区被进一步划分为 A—H８个凸起

群单元.其中凸起群 A—F 位于惠陆南,凸起群

G—H 位于惠陆北.惠陆南凸起群 A、B、C、D、F分

水线分隔陆丰凹陷和惠州凹陷,东北侧对应于陆丰

凹陷,其中凸起群 A、B、C整体对应于陆丰１３东洼,
凸起群D、E、F对应于陆丰１３西洼,凸起群 A、B、

C、D、F分水线西南侧对应于惠州凹陷.惠陆北 G
凸起群以南对应于陆丰１３西洼、以北对应于陆丰７
洼和惠州１０洼;H 凸起群以南则对应于惠州１０洼,
以北对应于惠州５洼.在此基础之上,对凸起群和

所对应的沉积区进行识别,以建立残余地貌控制下

的凸起群和沉积区空间展布格局.

２．１．２　差异沉降校正

在明确凸起群和沉积区空间分布格局的基础

上,对研究区地层发育特征和阶段进行判定.研究

区文昌期和恩平期处于陆相湖盆沉积时期,地貌具

有明显的起伏和差异.而 T７０界面时间对应南海运

动的起始时间,代表由陆相湖盆沉积向海相沉积的

转换;同时 T７０界面之上断裂活动数量及速率皆不

显著,通过地震判别和平衡剖面恢复,认定恩平组顶

面 T７０为一个典型的准平原化界面.基于此,选取

T７０界面作为基准面,通过基准面层拉平法对下伏关

键时期残余地貌进行平衡恢复,以便能很好地对沉

积后的差异沉降量进行校正.在残余地貌基础之

上,对 T７０界面进行回剥处理,以较好地呈现差异沉

降校正后的地貌发育样式(图４).差异沉降校正之

后的分水线在平面上和残余地貌具有一一对应关

系,即在下文昌组沉积时期分水线和脊线在平面上

是处于相对稳定的状态.
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图３　惠陆低凸起Tg界面残余地貌图

Fig．３　ResidualgeomorphologyofTginterfaceofHuilulowuplift

２．１．３　差异剥蚀恢复

在恢复差异沉降的基础之上,通过早期在地震

上对陆丰西地区剥蚀区和沉积区不整合类别进行识

别以及对不同类型不整合范围进行标定,明确了下

文昌组沉积前和沉积后时期区域内存在的剥蚀区

(持续剥蚀的区域———典型削截面)、超剥区(早期接

受沉积,晚期接受剥蚀 超覆和剥蚀现象同时存在)
及沉积区(只接受沉积的区域———典型超覆面)的平

面分布范围[２１].剥蚀区作为稳定的物源供给区,在
下文昌组沉积时期持续提供物源,不接受沉积;超剥

区最典型的特征是早期接受沉积,地层底界具有典

型的超覆现象,晚期沉积地层接受剥蚀,残余地层顶

界具有典型的剥蚀现象,地层超覆和剥蚀同时存在;
沉积区则是在整个沉积时期只接受沉积,无明显剥

蚀现象,地层顶底界面都是以典型的超覆不整合出

现(图５).
对惠陆低凸起剥蚀区恢复的重点在于对剥蚀总

量的恢复,针对研究区不同的不整合及它们组合分

布的区域,残余古地貌凸起群和与之对应的沉积区

进行划分表明,每一个沉积区都有明确的凸起群和

剥蚀范围与之相对应.同时,基于对应沉积区的前

积角和前积范围,利用体积反演的原理,基于分水线

和凸起群边界,可将剥蚀区沉积物总量反向还原于

对应的剥蚀区.研究区剥蚀区恢复的第一步是对沉

积体总量的恢复.先基于高精度三维地震资料,利
用文昌组顶底界面坡角延伸法对研究区沉积总量进

行恢复,在此基础之上恢复残余地层总量和下文昌

组剥蚀总量,即可得出剥蚀区在下文昌组沉积时期

的剥蚀总量(图６).再结合超剥区的分布,对研究

区上文昌组沉积地层剥蚀量进行恢复,利用剥蚀区

边界和分水线明确各个洼陷对应的不同凸起群剥蚀

范围和剥蚀边界,基于基地地层趋势延伸法进行沉

积体积反演和校正,可明确研究区不同凸起群的剥

蚀厚度(图７).

２．１．４　研究区源 汇系统

在经过构造 沉积单元划分、沉积区差异沉降校

正及剥蚀区剥蚀量恢复的基础上,对研究区古地貌

进行整合和校正,最终完成古地貌恢复以及构造沉

积单元的划分(图８)和研究区不同区带的源 汇系

统构建(图９).

７１４　第２期　　　　 　　 　 　雷永昌,等:惠陆低凸起东侧早文昌期源 汇系统分析与勘探实践　　



图４　惠陆低凸起Tg地貌差异沉降恢复图

Fig．４　DifferentialsettlementrecoveryofTglandformofHuilulowuplift

　　恢复后的古地貌表明,惠陆南凸起群高差整体

大于惠陆北,惠陆南凸起群B、C和F高差最大约为

２３５０m,而惠陆南G凸起群最大高差约为２１００m.
在恢复不同凸起群基础之上,对凸起群、水系和沉积

区进行划分,在研究区共识别出１７套独立源 汇系

统(图９).其中,流域１对应于陆丰１５洼,流域２、３
和４对应于陆丰１３东洼,流域５、６、７、８对应于陆丰

１３西洼,流域９对应于陆丰７洼和惠州１１洼,流域

１０、１２和１３对应于惠州１０洼,流域１１对应于惠州

５洼,流域１４、１５、１６和１７对应于惠州凹陷(表１).
基于古地貌分析,结合研究区沉积体系和沉积

相分布,建立研究区不同构造 沉积单元的源 汇体

系.研究区惠陆南和惠陆北呈现出不一样的源 汇

体系配置关系.惠陆南东支(惠陆东)水系发育规模

大(流域１—７及其对应沉积区陆丰１５洼、陆丰１３
东洼和陆丰１３西洼缓坡),具有明显的水系汇聚入

口,是源 汇系统要素解剖的重要部位;惠陆南西支

(惠陆西)水系发育规模小(流域１４—１７及其对应沉

积区惠州凹陷),水系近平行向惠州凹陷延伸,剥蚀程

度低;而惠陆北(流域８—１３及其对应沉积区陆丰１３
西洼陡坡、陆丰７洼、惠州１１洼、惠州１０洼、惠州５

洼)为典型的发散型源 汇体系,无明显水系汇聚入

口,源区高差小,沉积体主要以近源短距离搬运为主.

２．２　惠陆低凸起东侧早文昌期源 汇系统要素

　　在惠陆低凸起东侧源 汇系统建立的基础之上,
针对各流域和沉积区对应的源 汇系统进行对比分

析.惠陆低凸起东侧整体上以花岗岩基底为主,抗
剥蚀能力强,同时伴随着发育部分抗剥蚀能力较弱

的喷出岩和沉积岩[４３].研究区各流域剥蚀面积、基
岩抗风化能力和物源通道空间分布存在显著差异.

２号流域(陆丰１３东洼缓坡中部)剥蚀面积最大,主
要以花岗岩和喷出岩为主,水系数目最多,发育４个

主要水系.４号流域(陆丰１３东洼西侧轴向)和６
号流域(陆丰１３西洼缓坡中部)剥蚀面积次之,主要

发育大规模的喷出岩和沉积岩,花岗岩占比相对较

低,发育３个主要水系.１号流域(陆丰１５洼缓

坡)、３号流域(陆丰１３东洼缓坡西部)、５号流域(陆
丰１３西洼缓坡东部)剥蚀面积相对较小.其中１号

流域基底主要以花岗岩为主,只发育１个水系.３
号流域和５号流域基底以花岗岩为主,发育部分喷

出岩,发育两个水系(图９,表１).不同流域对应的

水 系平面组合也存在显著差异,２号流域、４号流域
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图５　惠陆低凸起文昌组顶底不整合界面特征分布图

Fig．５　FeaturedistributionoftopＧbottomunconformityinterfaceofWenchangFormationinHuilulowuplift

a．地震剖面;b．剥蚀样式;c．平面展布;d．恢复方法.

图６　惠陆低凸起超剥区剥蚀量恢复方法示意图

Fig．６　SchematicdiagramofdenudationrecoverymethodinoverstrippingareaofHuilulowuplift
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图７　惠陆低凸起剥蚀量恢复图

Fig．７　DenudationrestorationfigureofHuilulowuplift
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图８　惠陆低凸起下文昌组古地貌示意图

Fig．８　LowerWenchangFormationpaleogeomorphologyofHuilulowuplift

图９　惠陆低凸起流域划分及分布图

Fig．９　WatersheddivisionanddistributionofHuilulowuplift
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表１　惠陆低凸起流域及沉积区分布

Table１　DistributiontableofHuilulowupliftwatershedandsedimentaryarea

区带 流域 凸起群 汇
流域剥

蚀面积

流域抗风

化能力

主要水

系数量

供源能

力强弱

惠

陆

南

东

支

西

支

流域１(陆丰１５洼缓坡) A１

流域２(陆丰１３东洼缓坡中部) A２、A３、B２、B３

流域３(陆丰１３东洼缓坡西部) B１、C２、B６

流域４(陆丰１３东洼西侧轴向) C１、C５、D１、D２、E２

流域５(陆丰１３西洼缓坡东部) E３、E４、E５

流域６(陆丰１３西洼缓坡中部) E１、F５、F６

流域７(陆丰１３西洼缓坡西部) F２、F３、F４

流域１４(惠州凹陷西部) F８、F９

流域１５(惠州凹陷中部) F７、D４

流域１６(惠州凹陷东部) B５、C３、C４、D３

流域１７(惠州凹陷东侧轴向) A４、B４

陆丰１５洼

陆丰１３
东洼

陆丰１３
西洼

惠州凹陷

小 最强 １ 较差

最大 次之 ４ 最强

小 最强 ２ 较差

次之 最弱 ３ 次之

小 最强 ２ 较差

次之 最弱 ３ 次之

— — — —

— — — —

— — — —

— — — —

— — — —

惠

陆

北

流域８(陆丰１３西洼陡坡)
G５、G６、G７、

G８、G９、G１０

陆丰１３
西洼

— — — —

流域９(陆丰７洼、惠州１１洼缓坡) G２、G３、G４
陆丰７洼、

惠州１１洼
— — — —

流域１０(惠州１０洼陡坡) H３ 惠州１０洼 — — — —

流域１１(惠州５洼西侧轴向) H１、H２ 惠州５洼 — — — —

流域１２(惠州１０洼缓坡东部) G１１、G１２、G１３、G１４ 惠州１０洼 — — — —

流域１３(惠州１０洼缓坡西部) G１１、F１ 惠州１０洼 — — — —

和６号流域水系呈汇聚型展布,在沉积区具有明确

的独立出水口;而１号流域、３号流域和５号流域水

系近平行和孤立发育,没有明确的独立出水口.基

于水系发育数量和平面展布规律,２号流域水系更

利于优势沉积体的堆积,４号流域和６号流域次之,１
号流域、３号流域和５号流域则较差.基于以上综合

分析,２号流域物源供给能力最强,４号流域和６号流

域物源供给能力次之,而１号流域、３号流域和５号流

域供给能力相对较差.
基于惠陆低凸起东侧各源 汇系统剥蚀区面积、

基岩组成、水系发育数量和水系空间展布规律及各

要素耦合关系,结合惠陆低凸起周围钻井岩性约束,
预测了研究区富砂沉积体平面展布,不同流域单元

存在显著差异[１４].研究区２号流域、４号流域和６
号流域物源剥蚀面积大,基岩物源供给能力强,水系

较发育,富砂沉积体在平面上呈大规模朵叶状展布

(图１０);而１号流域、３号流域和５号流域剥蚀面积

较小,基岩物源供给能力较弱,水系发育数量少,相
对独立发散,富砂沉积体在平面上分布范围较小,在

平面上更趋近于条带状.

３　勘探实践

惠陆低凸起东侧２号流域基底主要由花岗岩和

喷发岩构成.自始新世以来,该流域处于剥蚀状态,
是陆丰１３洼初始裂陷期沉积物的主要物源区.平

面上惠陆低凸起２号流域与陆丰１３洼走向斜交,由
于此时陆丰１３洼南部具有大型的缓坡构造背景,碎
屑物质经过河流的搬运作用,在汇水区发生堆积,沿
洼陷形成了一套良好的大规模辫状河三角洲沉积.

２号流域源 汇要素分析表明,该地区发育多条汇聚

型水系,通过LF１４ A、LF１４ B等(位置见图１０)
钻井揭示,该地区水下分流河道砂岩是主要的储层

类型,为斜坡带文五段主力油层形成良好的储层提

供了物质基础.其辫状河三角洲水下分流河道砂岩

的岩性主要为含砾极粗 粗砂岩和少量细砂岩(图

１１a、b),砂岩厚度为０．５~３２．２m,厚度为１~７m 的

砂岩体积分数占５６．４％,大于７m的占３３．９％;储层

岩石类型以长石质石英砂岩和岩屑质石英砂岩为
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图１０　惠陆低凸起早文昌期源 汇配置关系图

Fig．１０　SourceandsinkconfigurationrelationshipdiagramofHuilulowupliftduringEarlyWenchangperiod

主,储集空间主要为原生粒间孔,具有低孔隙度、中
低渗透率的特点,砂岩孔隙度为１０．０％~１３．５％,平
均为１１．８％;渗透率以大于５×１０－３μm２为主,储集

层物性好,含油性好,研究区探明储量的９０％蕴含

在该类储层中.岩性主要为偏粗的细砾岩、含砾

(中)粗砂岩(图１１a、b).文五段优质储层主要发育

在水动力能力强、杂基体积分数小、成熟度高的河道

中部砂岩中.结合惠陆低凸起东侧源 汇系统要素

分析,２号流域大范围的剥蚀面积、花岗岩和喷出岩

母岩为大型辫状河三角洲沉积体及优势储层发育提

供了物质基础,多个水系和平面上的优势汇聚为优

质的水下分流河道砂岩储层提供了良好的发育条

件.

４号流域重点区为凸起区所限定的三角形局部

洼地,其基底为沉积岩和火成岩,该区部分井受火山

凝灰质影响较大.LF１３ A 井实钻结果揭示文五

段含油气性好,但储层物性较２号流域略差.通过

分析４号流域源 汇要素,该地区下文昌组文五段发

育多条主要的汇聚型水系,但受三角洲局部洼地的

影响,沉积砂体展布范围相比２号流域小,主要的储

层类型为粗粒水下分流河道砂岩;砂体厚度为２~

１８m,砂岩孔隙度为６．５％~１５．３％,平均为１２．２％;
砂岩渗透率为(０．１~２５．０)×１０－３μm２,平均为１．５×
１０－３μm２,孔隙发育,但连通性较２号流域LF１４ A
井差,井壁心薄片照片揭示碎屑颗粒以粗粒为主,见
少量凝灰质,偶见碳酸盐胶结物、颗粒和凝灰质溶

蚀,发育大量有机质,孔隙发育中等(图１１c).

６号流域为断层约束的宽缓斜坡洼陷,为沉积

岩基底.LF１３ B井实钻结果揭示:下文昌组文四

段砂体发育,是一个砂体富集区,整体展布方向从西

往东呈条状分布,砂体主要沉降于部分宽缓斜坡带

和东部洼陷区;砂体为中厚层细砂岩,砂岩孔隙度为

８．２％~１５．８％,平均为１１．４％;砂岩渗透率为(０．０３~
９５．０)×１０－３μm２,平均为１３．９×１０－３μm２.井壁心

薄片照片揭示碎屑颗粒分选差,孔隙整体发育中等,
以次生孔隙为主,连通性中等,储层物性条件较好,
储层条件并非该区文四段未油气成藏的主因(图

１１d).

　　在２号流域源 汇系统分析的基础上,通过部署

钻探LF１４ A井在埋深近４km 下文昌组中获得日

产超２００m３的工业油流.后续评价井进一步落实

该流域沉积相带和储层原生孔发育,该油田三级地
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a．LF１４ A井,４１６８．０m,粗砂岩原生孔隙发育;b．LF１４ B井,４０８０．５m,细砂岩孔隙发育;c．LF１３ A 井,４１２５．７m,粗砂岩孔隙发育中

等;d．LF１３ B井,３４２９．２m,中砂岩次生孔隙发育.

图１１　研究区钻井揭示砂岩孔隙特征

Fig．１１　Porecharacteristicsofdrillingsandstoneinthestudyarea

质储量超３×１０８t,为在珠江口盆地古近系陆相地层

中寻找可动用优质大中型油田提供了很好的例证,
也为下一步油气勘探提供了新的思路和理论基础.

４　结论

１)惠陆低凸起东侧发育完整的受古地貌控制的

源 汇系统,将惠陆低凸起剥蚀区进一步划分为 A—

H 共８个凸起群单元,并对不同构造 沉积单元进

行了划分.其中:凸起群 A、B、C对应陆丰１３东洼;
凸起群D、E、F对应陆丰１３西洼;凸起群 G以南对

应陆丰１３西洼,以北对应陆丰７洼和惠州１０洼;凸
起群 H 以南则对应惠州１０洼,以北对应惠州５洼.

２)基于构造Ｇ沉积单元划分、差异沉降和差异剥

蚀的沉积时期古地貌恢复,建立了惠陆低凸起早文

昌期共１７个流域和沉积区所对应的源 汇系统.其

中:惠陆南东支水系发育规模大,发育流域１—７及

其对应沉积区所组成的源 汇系统,具有明显的水系

汇聚入口,是源 汇系统要素解剖的重要区域;而惠

陆南西支发育流域１４—１７及其对应沉积区,水系近

平行向惠州凹陷延伸,剥蚀程度低;惠陆北发育流域

８—１３及其对应沉积区,为典型的发散型源 汇体

系,无明显水系汇聚入口.

３)源 汇系统要素分析表明,２号流域(陆丰１３
东洼缓坡中部)、４号流域(陆丰１３东洼西侧轴向)
和６号流域(陆丰１３西洼缓坡中部)剥蚀范围大,基
底受剥蚀能力强,水系发育数量多且水系相对汇聚,
具有明确和独立的出水口,是主要的优势物源供给

区,对应的沉积区沉积体分布范围大,呈朵叶状展

布;１号流域(陆丰１５洼缓坡)、３号流域(陆丰１３东

洼缓坡西部)、５号流域(陆丰１３西洼缓坡东部)剥
蚀范围相对小,基底受剥蚀能力弱,水系发育少且独

立分散,物源供给能力较弱,沉积区沉积体分布范围

小,呈条带状展布.

４)２号流域(陆丰１３东洼缓坡中部)勘探实践

表明,大范围的剥蚀面积、花岗岩和喷出岩母岩为大

型辫状河三角洲沉积体及优势储层发育提供了物质

基础,为数较多的水系和平面上的优势汇聚为优质

的水下分流河道砂岩储层提供了良好的发育条件.
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基于源 汇系统分析的有利储层勘探实践,为在珠江

口盆地古近系陆相地层中寻找可动用优质大中型油

田提供了很好的例证,也为下一步油气勘探提供了

新的思路和理论基础.
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