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摘 要 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组的沉积模式存在争议遥 综合利用岩心尧录井尧测井等资料分析沉积相类型袁
在此基础上结合地震多属性及单井尧连井分析袁研究各气组的沉积演化袁并对东方 A气田沉积相形成的控制因素进行
了总结遥莺歌海组二段沉积时期发育三种沉积微相袁分别为浊积席状砂尧滨外滩坝及滨外泥遥该段芋尧域气组主要发育
来自西部物源的海底扇外扇浊积席状砂袁玉气组主要为滨外滩坝沉积袁滨外泥在各气组均有发育遥 东方 A气田的沉积
相受控于盆地的二级坡折带及沉积时期底辟的发生遥本次研究关于莺歌海组二段浊积席状砂的认识袁改变了以往强调
东部海南岛物源的滨外滩坝的模式袁为后期的开发调整起到了积极有效的作用遥
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1 概 况

莺歌海盆地底辟构造带位于莺歌海坳陷渊图1冤袁
它是由于底辟的发育而形成的一系列背斜构造袁长
轴近南北向袁呈雁行式排列遥 东方A气田位于底辟构
造带的北端渊图1冤袁为上新世莺歌海组浅层大气田袁
产气层段主要分布在莺歌海组二段的玉尧域上尧域下尧
芋上气组渊图2冤遥 盆地上新世以来的裂陷阶段沉积了
巨厚的尧以海相沉积为主的地层袁其中莺歌海组来自
东部海南岛及西部红河物源的大规模前积袁 形成了
碎屑供给充足的海退层序遥 盆地内莺歌海组总体表
现为以厚层泥岩夹粉细砂岩为主袁 但对于东方A气
田莺歌海组二段芋上气组要玉气组渊图2冤袁其岩性表
现为下部大套粉细砂岩夹薄层泥岩袁 而玉气组为大
套泥岩夹薄层粉砂岩袁砂岩尧泥岩多受波浪与潮汐影
响袁岩性不纯遥
对莺歌海盆地东方A气田沉积模式的认识一直

存在着争议遥 前人认为盆地莺歌海组为海南岛物源 图1 莺歌海盆地东方A气田平面位置图
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图2 莺歌海盆地东方A气田地层综合柱状图
为主的滨外滩坝相沉积咱1-2暂袁主要依据是院渊1冤具厚层状
细砂岩曰渊2冤域气组之下的含砂率大于60%曰渊3冤岩性
中可见小型浪成沙纹交错层理曰渊4冤 局部可见不同方
向的交错层理曰渊5冤普遍含钙曰渊6冤生物扰动十分普遍袁
虫孔个体中等袁 密度大曰渊7冤 对岩心遗迹化石组合分
析袁认为莺歌海组沉积时期为偏泥质尧安静尧水体较深
的滨外要陆架环境及渊下冤临滨环境遥在滩坝相沉积模
式指导下袁2009年尧2013年共投入4个井口袁 钻了11个
井眼袁但开发效率差遥 目前仅有4个井眼投入生产袁且
生产效果不好遥开发实施的现状是该气田表现出越来
越多的复杂尧异常情况院气水分布无规律袁砂体互相切
割叠置袁动用关系复杂遥原有的野海南岛物源为主的滨
外滩坝冶模式难以解释这些异常情况袁且对开发调整
起不到应有的预测作用遥地质家们逐渐意识到之前对
沉积环境尧搬运机理及水动力条件的认识可能存在着
一定的误区袁因此在新增大量评价井尧开发井的同时袁

在对地震工区重新处理的基础上袁重新确定东方A气
田莺歌海组储层的形成机制就显得极为重要遥

本次研究从岩心观察入手袁结合测井尧录井尧地
震等资料袁 重新厘定了东方A气田莺歌海组二段各
气组的沉积相特征袁 提出了东方A气田新的沉积认
识袁这可为后续的开发调整提供基础依据和指导遥
2 沉积相类型

在对岩心尧测井尧地震及各种分析化验资料进行
重新分析的基础上袁 笔者认为莺歌海组二段的玉气
组发育滨外滩坝相沉积袁而域尧芋气组主要发育海底
扇外扇浊积席状砂沉积渊图2冤遥
2.1 浊积席状砂

浊积席状砂主要发育在莺歌海组二段域尧芋上

气组沉积时期遥 浊积席状砂是指海底扇外扇的无水
道化咱3暂部分袁地形平坦袁基本无水道发育袁沉积物分
布宽阔而沉积层较薄遥 浊积席状砂属于浊流沉积体
系袁岩性主要为深灰色尧灰色细砂岩和粉砂岩袁未见
粗粒沉积物袁主要发育鲍马序列的C尧D尧E段袁另见较
为典型的重力流沉积特征渊图3袁图4a冤袁如块状层理尧
滑塌变形尧重荷模尧包卷层理等遥

从粒度概率图上看出渊图5冤袁域上气组主要为野两
段式冶的特征袁且悬浮总体占主要部分袁与浊流的紊流
支撑相符合袁且分选较差袁为典型的重力流沉积特征遥
2.2 滨外滩坝尧滨外泥

滨外滩坝主要发育在莺歌海组二段玉气组沉积
时期渊图2冤袁可细分为滨外砂坝和滨外滩砂袁其中滨外
砂坝厚度较大而平面分布窄袁滨外滩砂厚度小而平面
分布广遥滨外滩坝岩性以灰色粉砂岩和泥质粉砂岩为
主袁砂体厚度薄且泥质含量高遥 该亚相发育多期薄层
砂体的上下叠置袁沉积构造表现出波状层理尧复合层
理尧泥质纹层等袁见虫孔尧生物扰动构造渊图4b冤袁总体
上反映水动力较弱且水深变浅的环境遥滨外滩坝与下
伏域尧芋上气组的浊积席状砂沉积区别明显院渊1冤砂体
厚度较薄袁上下多期叠置发育曰渊2冤岩性较浊积席状
砂岩要细曰渊3冤沉积时期水动力较弱遥

滨外泥主要为暗色泥岩袁发育水平层理遥滨外泥
在各个气组均有发育袁 纵向上三个气组之间各有一
套较厚的滨外泥岩将各气组分开袁 这在东方A气田
区为较明显的标志层遥
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图3 莺歌海盆地东方A气田Y5井岩心沉积相图
钻井位置见图1

岳绍飞等院莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段沉积新认识院海底扇浊积席状砂

3 沉积演化特征

3.1 纵向沉积演化

垂向上袁东方A气田各气组主要表现为底部是海
相泥岩袁中上部是粉细砂岩渊图2冤遥受全球海平面升降
变化尧构造活动以及物源的共同影响袁域尧芋气组储层
以海底扇外扇浊积席状砂为主渊图2冤袁而玉气组的储
层则以滨外滩坝为主袁此外在玉气组之上还发育有大
套的海相泥岩袁表现为野泥包砂冶的宏观特征渊图2冤遥

同时袁 莺歌海组沉积时期还受到底流的影响袁其
中域气组沉积后期是底流活动最剧烈的时期袁 表现
为院构造高部位的先期沉积几乎完全被剥蚀袁其余部
位残余的储层也受到了强烈的改造袁这种影响由上到

下渊域上气组到芋上气组冤依次减弱遥这些特征在垂直物
源方向的连井剖面上有较为明显的反映咱1-2暂渊图 6冤遥
3.2 地震属性分析

依据岩心尧单井尧连井等资料袁统计了探井所钻
遇气组的含砂率及砂岩厚度数据袁 并结合地震多属
性资料的分析袁 认为地震总能量与砂岩厚度之间以
及地震总振幅与含砂率之间均具有一定的相关性

渊图7冤院总能量越高袁所对应的砂岩厚度也越大曰所钻
遇气组的含砂率普遍大于80%袁总振幅偏负袁呈现波
谷优势袁且随着含砂率增加袁总振幅的绝对值也增大遥

以气田区莺歌海组二段域上气组为例袁分别提
取了总能量尧总振幅属性渊图8冤袁砂岩储层主要发育
区得到较好的反映遥
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图4 莺歌海盆地东方A气田莺歌海组二段典型岩心沉积特征
钻井位置见图1

图5 莺歌海盆地东方A气田域上气组粒度概率累积图

3.3 平面沉积演化

莺歌海组二段沉积时期袁 受全球海平面升降及
构造活动共同控制袁 莺歌海盆地沉积了一套以半深
海要浅海相为主的地层袁而东方A气田的储集层段袁
由于泥底辟活动或古地形高袁沉积物相对较粗遥

芋上气组沉积时期为T27要T28层序的低位域早
期渊图2冤袁海平面缓慢下降袁由于距海岸线较远袁来自
莺西斜坡的陆源三角洲前缘砂体在波浪作用下沿陆

架坡折滑塌至外陆架非限制性环境中沉积下来遥 前
人研究认为该时期东方A气田所在位置已经形成了
一个古构造高地咱4暂袁水深相对较浅袁水动力较强袁当
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图 8 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段域上气组地震属性平面图

图中白色区反映泥岩发育区

图 6 莺歌海盆地东方 A气田南北向渊垂直物源方向冤连井剖面
连井剖面位置见图 9b

图 7 莺歌海盆地东方 A气田砂岩发育情况与地震参数相关性统计

岳绍飞等院莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段沉积新认识院海底扇浊积席状砂
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砂质碎屑物质以高密度浊流的形式搬运至沉降中心

后袁 在古构造高地区就存在一个由深水到浅水的低
密度化沉积过程袁在此过程中袁高密度浊流逐渐转化
为低密度浊流甚至牵引流袁 在波浪作用下向局部水
下高地迁移尧富集袁并且堆积下来袁形成大范围连片
分布尧 地层以垂向加积为主的厚层海底扇外扇浊积
席状砂体渊图9a冤遥

域气组沉积时期为T27要T28层序的低位域时
期渊图2冤袁海平面持续下降袁前期的水下高地水体更
浅遥整体上袁域气组砂体以继承芋气组浊积席状砂沉

积为主渊图9b袁9c冤袁并且到域上气组沉积时水体已经

相对很浅袁水动力进一步加强袁因此构造高部位局部
受到底流的侵蚀遥 域上气组沉积末期袁海平面已开始
缓慢上升袁此时袁底流作用最强袁改造了域上气组沉

积渊图10袁图6冤袁形成了剖面上所见到的冲沟和浊积
席状砂相伴生的沉积地貌特征袁其中袁底辟隆起区发
育的域上气组地层几乎完全被剥蚀咱1暂袁下伏域下气组

和芋上气组也受到了不同程度的改造渊图6冤遥 域气组
沉积结束后袁随着海平面的逐渐上升袁底流作用所形
成的冲沟为后期细粒沉积物所冲填而逐渐废弃遥

图 9 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段芋上气组要域上气组沉积相平面图

图 10 莺歌海盆地东方 A气田区典型侧向加积地震剖面
玉要玉剖面位置见图 9c忆

玉气组沉积初期为T27要T28层序的海侵期渊图2冤袁
海平面快速上升袁 气田范围内接受了一套外陆架泥岩
沉积袁覆盖并保存了域上气组沉积遥 玉气组沉积之后为
T27要T28层序的高水位期袁 受区域构造作用影响袁气
田区的物源供给由原来的以西部物源为主转变为以东

部海南岛物源为主袁 莺东斜坡发育的浊积扇经过长距
离搬运袁抵达莺歌海坳陷的底辟带袁此时泥质含量已较
高袁在区域高水位背景下袁随着短周期的海平面升降袁
局部发育了滨外滩坝沉积渊图11冤袁只是因此时的水体
相对较深袁水动力较弱袁故砂体的规模小袁砂质少遥
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图11 莺歌海盆地东方A气田Y7井区
莺歌海组二段玉气组沉积相

4 古地形对沉积的控制

不同类型与成因的古坡折带尧 古变换带和古沟
谷的时空耦合袁造成了物源供给系统的差异性袁从而
造成砂体展布位置尧规模尧外部形态及内部充填样式
的差异性遥 海平面的周期性升降导致在陆架坡折带
两侧渊向陆和向海冤形成不同的沉积体系组合院滨浅
海陆架沉积体系渊牵引流为主冤和深水陆坡沉积体系
渊底流为主冤袁 深水陆架坡折及其所控制的低位体系
域最有利于形成非构造油气藏咱5-7暂遥莺歌海盆地陆架
边缘发育两类坡折带咱8暂院近岸的陆架边缘坡折带及
靠近盆地中央的沉积坡折带渊图12冤遥 在这两级坡折

图12 莺歌海盆地东方A气田莺歌海组沉积期
古地貌对沉积的控制

背景下发育了东方A气田典型的重力流沉积遥
选择穿过东方A气田的大剖面袁拉平层序顶界

面T27后观察渊图13冤袁T27为一次大的沉降转换面袁
T27以下地层西厚东薄袁反映出以西部红河物源为
主咱4袁9暂袁而以上地层则东厚西薄袁反映出以海南岛物源
为主遥 从T28界面开始袁海平面呈现缓慢下降的趋势袁
莺歌海组进入低位域沉积时期渊图2冤袁来自西部的碎
屑物首先在陆架坡折处形成低位滑塌体渊图12冤袁然
后砂体继续向前推进袁 遭遇二级沉积坡折后形成重
力流沉积袁并继续向前推进形成盆底扇袁地震剖面上
莺歌海组二段的杂乱反射表现出快速堆积滑塌的沉

积过程渊图13冤遥 该沉积时期袁底辟的发生使得盆地中
央形成了水下地形高地袁 并在此水下地形高地上形
成了东方A气田典型的海底扇外扇浊积席状砂沉积遥
东方A气田独特的沉积环境是由盆地边缘的坡折背
景及底辟的发育所共同决定的遥

图13 莺歌海盆地东方A气田典型地震剖面渊拉平T27冤
A要A忆剖面位置见图1

5 讨论与结论

东方A气田莺歌海组的沉积相袁已开展过多次研

究遥 1995年尧2003年认为莺歌海组二段主要为滨外砂
坝尧滨外浅滩沉积咱4袁10暂遥 2006年的研究延续了该认识袁
又根据域尧芋气组的岩性较玉气组粗袁并结合一些生

岳绍飞等院莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段沉积新认识院海底扇浊积席状砂
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Abstract院 The depositional model of the Pliocene Yinggehai Formation in DF -A gas field of Yinggehai Basin is
controversial. Based on the comprehensive analysis of well core, logging data, and seismic multi-attributes, three
sedimentary microfacies developed during Yinggehai Member-2 are turbidite sand, foreshore dam, and offshore mud.
Controlled by the slope break of the basin and the occurrence of diapir during the depositional period, there developed
sheet -like turbidite sand mainly in 芋 and 域 gas group which derived from the western sea fan, and developed
foreshore dam deposition mainly in玉 gas group, and developed offshore mud widely in each gas group. This
recognition of turbidite sand in Yinggehai Member-2, which changed the pattern of the foreshore dam derived from the
eastern Hainan Island, have played an effective role in the later development and adjustment.
Key words院 Sedimentary facies; Turbidite sand; Yinggehai Formation; Pliocene; Yinggehai Basin
Yue Shaofei院 MSc, Petroleum Geology Engineer. Add: Zhanjiang Branch Company of CNOOC Ltd., Digong Building,
No. 2 Nanyou residential district, Zhanjiang, Guangdong, 524057, China

编辑院董 庸

物遗迹构造特征等分析袁认为芋上气组与域气组主要
以渊下冤临滨沉积为主袁而玉气组以滨外沉积为主咱2暂遥
2014年在东方A气田开发调整中袁结合最新的生产动
态及近十年的生产实施所积累的经验和问题袁 对前
人的滨浅海滩坝相沉积之认识进行了较大的修正袁
认为东方A气田浅层域尧芋气组发育低位期形成的海
底扇外扇浊积席状砂袁玉气组因其岩性尧物性与域尧
芋气组有较大的区别袁推断为海侵期在东方A底辟构
造高地形成的滨外滩坝相袁 这主要基于以下几点证
据院渊1冤岩心观察识别出一些只有重力流情况下才会
形成的沉积构造特征袁如重荷模尧变形构造尧包卷层
理尧泄水构造尧鲍马序列袁以及最能代表重力流的递
变层理的出现曰渊2冤地震资料上一些典型的地震反射
特征如侧积体等无法用滩坝相来解释袁 而受底流改
造后的海底扇相则可以作出较好的解释曰渊3冤最新的
沉积相图及沉积模式和生产动态吻合度较高袁 简单
的滩坝相模式无法满足后期开发生产的需求曰渊4冤地
震及重矿物尧母岩资料显示袁东方A气田莺歌海组沉
积时期受到东部海南岛和西部红河双物源的影响遥

本次研究通过对莺歌海盆地东方A气田莺歌海
组二段重点气组沉积相的分析袁认为院莺歌海组二段
发育三种微相类型袁分别为浊积席状砂尧滨外滩坝及
滨外泥曰芋上气组尧域气组主要发育浊积席状砂袁域气
组沉积时期开始受底流的冲蚀而形成冲沟袁 到域上气

组沉积时期冲沟最为发育袁玉气组主要为滨外滩坝沉
积曰莺歌海组二段的沉积相受到盆地典型的二级坡折
带以及沉积时期底辟发生的共同影响袁沉积相类型为
受到底流改造后的海底扇外扇沉积遥这些认识对东方
A气田后续的开发调整将可能有重要的指导意义遥
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摘 要 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组的沉积模式存在争议遥 综合利用岩心尧录井尧测井等资料分析沉积相类型袁
在此基础上结合地震多属性及单井尧连井分析袁研究各气组的沉积演化袁并对东方 A气田沉积相形成的控制因素进行
了总结遥莺歌海组二段沉积时期发育三种沉积微相袁分别为浊积席状砂尧滨外滩坝及滨外泥遥该段芋尧域气组主要发育
来自西部物源的海底扇外扇浊积席状砂袁玉气组主要为滨外滩坝沉积袁滨外泥在各气组均有发育遥 东方 A气田的沉积
相受控于盆地的二级坡折带及沉积时期底辟的发生遥本次研究关于莺歌海组二段浊积席状砂的认识袁改变了以往强调
东部海南岛物源的滨外滩坝的模式袁为后期的开发调整起到了积极有效的作用遥
关键词 莺歌海盆地曰 东方 A气田曰 上新世曰 莺歌海组曰 沉积相曰 浊积席状砂
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1 概 况

莺歌海盆地底辟构造带位于莺歌海坳陷渊图1冤袁
它是由于底辟的发育而形成的一系列背斜构造袁长
轴近南北向袁呈雁行式排列遥 东方A气田位于底辟构
造带的北端渊图1冤袁为上新世莺歌海组浅层大气田袁
产气层段主要分布在莺歌海组二段的玉尧域上尧域下尧
芋上气组渊图2冤遥 盆地上新世以来的裂陷阶段沉积了
巨厚的尧以海相沉积为主的地层袁其中莺歌海组来自
东部海南岛及西部红河物源的大规模前积袁 形成了
碎屑供给充足的海退层序遥 盆地内莺歌海组总体表
现为以厚层泥岩夹粉细砂岩为主袁 但对于东方A气
田莺歌海组二段芋上气组要玉气组渊图2冤袁其岩性表
现为下部大套粉细砂岩夹薄层泥岩袁 而玉气组为大
套泥岩夹薄层粉砂岩袁砂岩尧泥岩多受波浪与潮汐影
响袁岩性不纯遥
对莺歌海盆地东方A气田沉积模式的认识一直

存在着争议遥 前人认为盆地莺歌海组为海南岛物源 图1 莺歌海盆地东方A气田平面位置图
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图2 莺歌海盆地东方A气田地层综合柱状图
为主的滨外滩坝相沉积咱1-2暂袁主要依据是院渊1冤具厚层状
细砂岩曰渊2冤域气组之下的含砂率大于60%曰渊3冤岩性
中可见小型浪成沙纹交错层理曰渊4冤 局部可见不同方
向的交错层理曰渊5冤普遍含钙曰渊6冤生物扰动十分普遍袁
虫孔个体中等袁 密度大曰渊7冤 对岩心遗迹化石组合分
析袁认为莺歌海组沉积时期为偏泥质尧安静尧水体较深
的滨外要陆架环境及渊下冤临滨环境遥在滩坝相沉积模
式指导下袁2009年尧2013年共投入4个井口袁 钻了11个
井眼袁但开发效率差遥 目前仅有4个井眼投入生产袁且
生产效果不好遥开发实施的现状是该气田表现出越来
越多的复杂尧异常情况院气水分布无规律袁砂体互相切
割叠置袁动用关系复杂遥原有的野海南岛物源为主的滨
外滩坝冶模式难以解释这些异常情况袁且对开发调整
起不到应有的预测作用遥地质家们逐渐意识到之前对
沉积环境尧搬运机理及水动力条件的认识可能存在着
一定的误区袁因此在新增大量评价井尧开发井的同时袁

在对地震工区重新处理的基础上袁重新确定东方A气
田莺歌海组储层的形成机制就显得极为重要遥

本次研究从岩心观察入手袁结合测井尧录井尧地
震等资料袁 重新厘定了东方A气田莺歌海组二段各
气组的沉积相特征袁 提出了东方A气田新的沉积认
识袁这可为后续的开发调整提供基础依据和指导遥
2 沉积相类型

在对岩心尧测井尧地震及各种分析化验资料进行
重新分析的基础上袁 笔者认为莺歌海组二段的玉气
组发育滨外滩坝相沉积袁而域尧芋气组主要发育海底
扇外扇浊积席状砂沉积渊图2冤遥
2.1 浊积席状砂

浊积席状砂主要发育在莺歌海组二段域尧芋上

气组沉积时期遥 浊积席状砂是指海底扇外扇的无水
道化咱3暂部分袁地形平坦袁基本无水道发育袁沉积物分
布宽阔而沉积层较薄遥 浊积席状砂属于浊流沉积体
系袁岩性主要为深灰色尧灰色细砂岩和粉砂岩袁未见
粗粒沉积物袁主要发育鲍马序列的C尧D尧E段袁另见较
为典型的重力流沉积特征渊图3袁图4a冤袁如块状层理尧
滑塌变形尧重荷模尧包卷层理等遥

从粒度概率图上看出渊图5冤袁域上气组主要为野两
段式冶的特征袁且悬浮总体占主要部分袁与浊流的紊流
支撑相符合袁且分选较差袁为典型的重力流沉积特征遥
2.2 滨外滩坝尧滨外泥

滨外滩坝主要发育在莺歌海组二段玉气组沉积
时期渊图2冤袁可细分为滨外砂坝和滨外滩砂袁其中滨外
砂坝厚度较大而平面分布窄袁滨外滩砂厚度小而平面
分布广遥滨外滩坝岩性以灰色粉砂岩和泥质粉砂岩为
主袁砂体厚度薄且泥质含量高遥 该亚相发育多期薄层
砂体的上下叠置袁沉积构造表现出波状层理尧复合层
理尧泥质纹层等袁见虫孔尧生物扰动构造渊图4b冤袁总体
上反映水动力较弱且水深变浅的环境遥滨外滩坝与下
伏域尧芋上气组的浊积席状砂沉积区别明显院渊1冤砂体
厚度较薄袁上下多期叠置发育曰渊2冤岩性较浊积席状
砂岩要细曰渊3冤沉积时期水动力较弱遥

滨外泥主要为暗色泥岩袁发育水平层理遥滨外泥
在各个气组均有发育袁 纵向上三个气组之间各有一
套较厚的滨外泥岩将各气组分开袁 这在东方A气田
区为较明显的标志层遥
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图3 莺歌海盆地东方A气田Y5井岩心沉积相图
钻井位置见图1

岳绍飞等院莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段沉积新认识院海底扇浊积席状砂

3 沉积演化特征

3.1 纵向沉积演化

垂向上袁东方A气田各气组主要表现为底部是海
相泥岩袁中上部是粉细砂岩渊图2冤遥受全球海平面升降
变化尧构造活动以及物源的共同影响袁域尧芋气组储层
以海底扇外扇浊积席状砂为主渊图2冤袁而玉气组的储
层则以滨外滩坝为主袁此外在玉气组之上还发育有大
套的海相泥岩袁表现为野泥包砂冶的宏观特征渊图2冤遥

同时袁 莺歌海组沉积时期还受到底流的影响袁其
中域气组沉积后期是底流活动最剧烈的时期袁 表现
为院构造高部位的先期沉积几乎完全被剥蚀袁其余部
位残余的储层也受到了强烈的改造袁这种影响由上到

下渊域上气组到芋上气组冤依次减弱遥这些特征在垂直物
源方向的连井剖面上有较为明显的反映咱1-2暂渊图 6冤遥
3.2 地震属性分析

依据岩心尧单井尧连井等资料袁统计了探井所钻
遇气组的含砂率及砂岩厚度数据袁 并结合地震多属
性资料的分析袁 认为地震总能量与砂岩厚度之间以
及地震总振幅与含砂率之间均具有一定的相关性

渊图7冤院总能量越高袁所对应的砂岩厚度也越大曰所钻
遇气组的含砂率普遍大于80%袁总振幅偏负袁呈现波
谷优势袁且随着含砂率增加袁总振幅的绝对值也增大遥

以气田区莺歌海组二段域上气组为例袁分别提
取了总能量尧总振幅属性渊图8冤袁砂岩储层主要发育
区得到较好的反映遥
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图4 莺歌海盆地东方A气田莺歌海组二段典型岩心沉积特征
钻井位置见图1

图5 莺歌海盆地东方A气田域上气组粒度概率累积图

3.3 平面沉积演化

莺歌海组二段沉积时期袁 受全球海平面升降及
构造活动共同控制袁 莺歌海盆地沉积了一套以半深
海要浅海相为主的地层袁而东方A气田的储集层段袁
由于泥底辟活动或古地形高袁沉积物相对较粗遥

芋上气组沉积时期为T27要T28层序的低位域早
期渊图2冤袁海平面缓慢下降袁由于距海岸线较远袁来自
莺西斜坡的陆源三角洲前缘砂体在波浪作用下沿陆

架坡折滑塌至外陆架非限制性环境中沉积下来遥 前
人研究认为该时期东方A气田所在位置已经形成了
一个古构造高地咱4暂袁水深相对较浅袁水动力较强袁当

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

http://www.fineprint.cn


图 8 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段域上气组地震属性平面图

图中白色区反映泥岩发育区

图 6 莺歌海盆地东方 A气田南北向渊垂直物源方向冤连井剖面
连井剖面位置见图 9b

图 7 莺歌海盆地东方 A气田砂岩发育情况与地震参数相关性统计
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砂质碎屑物质以高密度浊流的形式搬运至沉降中心

后袁 在古构造高地区就存在一个由深水到浅水的低
密度化沉积过程袁在此过程中袁高密度浊流逐渐转化
为低密度浊流甚至牵引流袁 在波浪作用下向局部水
下高地迁移尧富集袁并且堆积下来袁形成大范围连片
分布尧 地层以垂向加积为主的厚层海底扇外扇浊积
席状砂体渊图9a冤遥

域气组沉积时期为T27要T28层序的低位域时
期渊图2冤袁海平面持续下降袁前期的水下高地水体更
浅遥整体上袁域气组砂体以继承芋气组浊积席状砂沉

积为主渊图9b袁9c冤袁并且到域上气组沉积时水体已经

相对很浅袁水动力进一步加强袁因此构造高部位局部
受到底流的侵蚀遥 域上气组沉积末期袁海平面已开始
缓慢上升袁此时袁底流作用最强袁改造了域上气组沉

积渊图10袁图6冤袁形成了剖面上所见到的冲沟和浊积
席状砂相伴生的沉积地貌特征袁其中袁底辟隆起区发
育的域上气组地层几乎完全被剥蚀咱1暂袁下伏域下气组

和芋上气组也受到了不同程度的改造渊图6冤遥 域气组
沉积结束后袁随着海平面的逐渐上升袁底流作用所形
成的冲沟为后期细粒沉积物所冲填而逐渐废弃遥

图 9 莺歌海盆地东方 A气田莺歌海组二段芋上气组要域上气组沉积相平面图

图 10 莺歌海盆地东方 A气田区典型侧向加积地震剖面
玉要玉剖面位置见图 9c忆

玉气组沉积初期为T27要T28层序的海侵期渊图2冤袁
海平面快速上升袁 气田范围内接受了一套外陆架泥岩
沉积袁覆盖并保存了域上气组沉积遥 玉气组沉积之后为
T27要T28层序的高水位期袁 受区域构造作用影响袁气
田区的物源供给由原来的以西部物源为主转变为以东

部海南岛物源为主袁 莺东斜坡发育的浊积扇经过长距
离搬运袁抵达莺歌海坳陷的底辟带袁此时泥质含量已较
高袁在区域高水位背景下袁随着短周期的海平面升降袁
局部发育了滨外滩坝沉积渊图11冤袁只是因此时的水体
相对较深袁水动力较弱袁故砂体的规模小袁砂质少遥
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图11 莺歌海盆地东方A气田Y7井区
莺歌海组二段玉气组沉积相

4 古地形对沉积的控制

不同类型与成因的古坡折带尧 古变换带和古沟
谷的时空耦合袁造成了物源供给系统的差异性袁从而
造成砂体展布位置尧规模尧外部形态及内部充填样式
的差异性遥 海平面的周期性升降导致在陆架坡折带
两侧渊向陆和向海冤形成不同的沉积体系组合院滨浅
海陆架沉积体系渊牵引流为主冤和深水陆坡沉积体系
渊底流为主冤袁 深水陆架坡折及其所控制的低位体系
域最有利于形成非构造油气藏咱5-7暂遥莺歌海盆地陆架
边缘发育两类坡折带咱8暂院近岸的陆架边缘坡折带及
靠近盆地中央的沉积坡折带渊图12冤遥 在这两级坡折

图12 莺歌海盆地东方A气田莺歌海组沉积期
古地貌对沉积的控制

背景下发育了东方A气田典型的重力流沉积遥
选择穿过东方A气田的大剖面袁拉平层序顶界

面T27后观察渊图13冤袁T27为一次大的沉降转换面袁
T27以下地层西厚东薄袁反映出以西部红河物源为
主咱4袁9暂袁而以上地层则东厚西薄袁反映出以海南岛物源
为主遥 从T28界面开始袁海平面呈现缓慢下降的趋势袁
莺歌海组进入低位域沉积时期渊图2冤袁来自西部的碎
屑物首先在陆架坡折处形成低位滑塌体渊图12冤袁然
后砂体继续向前推进袁 遭遇二级沉积坡折后形成重
力流沉积袁并继续向前推进形成盆底扇袁地震剖面上
莺歌海组二段的杂乱反射表现出快速堆积滑塌的沉

积过程渊图13冤遥 该沉积时期袁底辟的发生使得盆地中
央形成了水下地形高地袁 并在此水下地形高地上形
成了东方A气田典型的海底扇外扇浊积席状砂沉积遥
东方A气田独特的沉积环境是由盆地边缘的坡折背
景及底辟的发育所共同决定的遥

图13 莺歌海盆地东方A气田典型地震剖面渊拉平T27冤
A要A忆剖面位置见图1

5 讨论与结论

东方A气田莺歌海组的沉积相袁已开展过多次研

究遥 1995年尧2003年认为莺歌海组二段主要为滨外砂
坝尧滨外浅滩沉积咱4袁10暂遥 2006年的研究延续了该认识袁
又根据域尧芋气组的岩性较玉气组粗袁并结合一些生
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Abstract院 The depositional model of the Pliocene Yinggehai Formation in DF -A gas field of Yinggehai Basin is
controversial. Based on the comprehensive analysis of well core, logging data, and seismic multi-attributes, three
sedimentary microfacies developed during Yinggehai Member-2 are turbidite sand, foreshore dam, and offshore mud.
Controlled by the slope break of the basin and the occurrence of diapir during the depositional period, there developed
sheet -like turbidite sand mainly in 芋 and 域 gas group which derived from the western sea fan, and developed
foreshore dam deposition mainly in玉 gas group, and developed offshore mud widely in each gas group. This
recognition of turbidite sand in Yinggehai Member-2, which changed the pattern of the foreshore dam derived from the
eastern Hainan Island, have played an effective role in the later development and adjustment.
Key words院 Sedimentary facies; Turbidite sand; Yinggehai Formation; Pliocene; Yinggehai Basin
Yue Shaofei院 MSc, Petroleum Geology Engineer. Add: Zhanjiang Branch Company of CNOOC Ltd., Digong Building,
No. 2 Nanyou residential district, Zhanjiang, Guangdong, 524057, China

编辑院董 庸

物遗迹构造特征等分析袁认为芋上气组与域气组主要
以渊下冤临滨沉积为主袁而玉气组以滨外沉积为主咱2暂遥
2014年在东方A气田开发调整中袁结合最新的生产动
态及近十年的生产实施所积累的经验和问题袁 对前
人的滨浅海滩坝相沉积之认识进行了较大的修正袁
认为东方A气田浅层域尧芋气组发育低位期形成的海
底扇外扇浊积席状砂袁玉气组因其岩性尧物性与域尧
芋气组有较大的区别袁推断为海侵期在东方A底辟构
造高地形成的滨外滩坝相袁 这主要基于以下几点证
据院渊1冤岩心观察识别出一些只有重力流情况下才会
形成的沉积构造特征袁如重荷模尧变形构造尧包卷层
理尧泄水构造尧鲍马序列袁以及最能代表重力流的递
变层理的出现曰渊2冤地震资料上一些典型的地震反射
特征如侧积体等无法用滩坝相来解释袁 而受底流改
造后的海底扇相则可以作出较好的解释曰渊3冤最新的
沉积相图及沉积模式和生产动态吻合度较高袁 简单
的滩坝相模式无法满足后期开发生产的需求曰渊4冤地
震及重矿物尧母岩资料显示袁东方A气田莺歌海组沉
积时期受到东部海南岛和西部红河双物源的影响遥

本次研究通过对莺歌海盆地东方A气田莺歌海
组二段重点气组沉积相的分析袁认为院莺歌海组二段
发育三种微相类型袁分别为浊积席状砂尧滨外滩坝及
滨外泥曰芋上气组尧域气组主要发育浊积席状砂袁域气
组沉积时期开始受底流的冲蚀而形成冲沟袁 到域上气

组沉积时期冲沟最为发育袁玉气组主要为滨外滩坝沉
积曰莺歌海组二段的沉积相受到盆地典型的二级坡折
带以及沉积时期底辟发生的共同影响袁沉积相类型为
受到底流改造后的海底扇外扇沉积遥这些认识对东方
A气田后续的开发调整将可能有重要的指导意义遥
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