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摘 要 琼东南盆地深水区是油气勘探的重要领域袁 大型储集体的发育条件及预测研究对该领域下一步的勘探至关
重要遥 以钻井尧测井尧高精度三维地震等资料为基础袁应用井震精细标定尧骨架砂体雕刻和高精度三维地貌叠合等技术
手段袁对琼东南盆地深水区宝南断阶带的物源方向和海底扇展布规律进行了精细研究遥 结果表明院淤宝南断阶带的主
物源来自南部隆起曰于研究区内主要发育永乐 C-1和永乐 D-1两个大型海底扇袁扇体纵向上多期叠置袁扇体内部沟通
下伏烃源岩的断裂发育袁成藏条件优越袁具有重要的勘探意义遥
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琼东南盆地深水区渊水深大于300 m冤渐新统尧
中新统和上新统均发育大规模的海底扇袁这些扇体
为深水区的主要储集体之一遥 近年来袁相继在中央
坳陷带乐东要陵水凹陷南部中新统黄流组尧乐东要
陵水凹陷东部上新统莺歌海组海底扇中获得油气

发现袁深水海底扇已成为深水区油气勘探的重要领
域之一遥前人对琼东南盆地海底扇的精细研究主要
集中在中央坳陷乐东要陵水凹陷袁研究的重点主要
在沉积体系尧沉积特征和发育条件等方面咱1-4暂遥 然
而袁对于宝南断阶带海底扇的发育情况尚未开展研
究工作遥笔者针对宝南断阶带物源不明确和海底扇
分布范围尧展布规律不清晰等问题袁以钻井尧测井尧
三维地震等资料为基础袁应用井震精细标定尧骨架
砂体雕刻尧高精度三维地貌叠合等技术手段袁对研
究区内的物源方向和海底扇展布规律进行了精细

研究遥 目前研究区内只有一口探井渊A-1-1井冤袁该
井钻遇陵水组三段和三亚组二段海底扇砂岩袁砂体
厚度分别约为30 m和80 m袁砂岩类型为细砂岩与泥
质粉砂岩袁储层条件优越遥 A-1-1井虽无油气显示袁

但为该区的进一步研究提供了丰富的钻井资料遥通
过本次研究袁 落实了研究区海底扇的物源方向尧分
布范围和展布规律袁展现了琼东南深水区的勘探潜
力袁并形成了一套适合琼东南盆地深水区海底扇沉
积演化研究的方法体系遥
1 区域地质背景

琼东南盆地位于南海海域西北部袁 夹持在海南
隆起区和永乐隆起区之间渊图1冤袁由北部坳陷尧中部
隆起尧中央坳陷和南部隆起构成野两坳两隆冶的构造
格局咱1袁5暂袁其中袁中央坳陷深水区由乐东要陵水凹陷尧
北礁凹陷尧松南要宝岛凹陷尧长昌凹陷尧陵南低凸起和
松南低凸起构成遥中央峡谷主要发育于中新世黄流组
沉积时期袁西起乐东要陵水凹陷袁经松南低凸起尧宝岛
凹陷尧长昌凹陷袁向东延伸到西沙海槽袁终止于南海西
北次海盆袁总长约580km袁发育面积约7000 km2遥 本次
的研究区宝南断阶带袁位于盆地深水东区中央坳陷带
的松南要宝岛凹陷南部袁水深1 525~2 425 m袁海底地
形变化较大遥
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宝南断阶带成藏条件优越袁是深水东区有利的勘
探区带之一遥油气主要来自于宝岛凹陷始新统湖相烃
源岩尧 渐新统崖城组煤系和海陆过渡相烃源岩咱5-12暂遥
储层主要为渐新统陵水组尧 中新统三亚组海底扇和
黄流组浊积水道砂体袁上覆的浅海尧半深海和深海相
泥岩为可靠的区域性盖层遥 断裂是油气运移的主要
通道袁除此之外袁还发育古近系输导砂体尧古构造脊
和不整合面等优势通道遥

研究区的 A-1-1 井完钻深度为 4 108 m袁 钻遇
乐东组尧莺歌海组尧黄流组尧三亚组尧陵水组和崖城
组袁精细地层对比表明袁缺失黄流组二段尧梅山组和
三亚组一段渊图2冤袁这与黄流组沉积时期中央峡谷的
侵蚀作用有关遥 陵水组三段岩性为黄色泥质粉砂岩
与蛋青色泥岩互层袁沉积相解释为海底扇中扇袁沉积
微相为水道砂和席状砂曰 三亚组二段岩性为黄色细
砂岩尧黄色泥质粉砂岩与蛋青色泥岩不等厚互层袁砂
岩较发育袁沉积相解释为海底扇中扇袁沉积微相为
水道砂和席状砂渊图2b冤遥 地球化学分析表明袁崖城
组和陵水组的烃源岩质量好遥

对 A-1-1 井进行微体古生物分析(图2b)院从上
渐新统陵水组开始袁 微体古生物中浮游有孔虫百分
含量均在 95%以上曰陵水组一段尧二段中袁已经开始
出现了指示半深海环境的底栖类有孔虫 Uvigerina尧
Rectobolivina渊冲绳海槽常见的中深层水底栖有孔虫
分子咱13暂冤遥 由此证明袁宝南断阶带晚渐新世后期为半
深海沉积环境遥

2 物源分析

基于古地貌尧地震相尧重矿物组合等综合分析
研究袁确定了宝南断阶带海底扇的主物源来自南部
隆起遥
2.1 古地貌

本文通过未剥蚀地层趋势法恢复地层剥蚀量袁
根据地层压实公式校正地层厚度袁 并依据古生物方
法计算古水深袁 最终将三者叠合来恢复研究区的古
地貌遥如图3所示袁在陵水组三段沉积时期袁盆地南部
和北部的剥蚀区范围较大袁物源供给充足袁三角洲发
育袁盆地中央快速变深袁南北两侧的三角洲沉积经二
次搬运至深凹区可形成海底扇渊图3a冤曰在三亚组二
段沉积时期袁盆地呈南北高中央深的格局袁剥蚀区集
中在南部的隆起区袁凹陷边缘三角洲发育袁且经二次
搬运至凹陷中央可形成海底扇渊图3b冤遥
2.2 地震相

由盆地东部一条北西向的典型地震剖面渊图4冤
可见院三亚组一段沉积时期袁东南方向靠近隆起区袁
断裂坡折之上发育具有前积地震相特征的三角洲曰
往西北方向袁 断裂坡折之下发育下切形态明显的水
道袁可以作为有效的沉积物输送通道袁紧邻水道处发
育具有低频尧中连续尧强振幅反射特征的海底扇袁组
成三角洲要海底扇沉积体系遥

图 1 琼东南盆地构造单元划分及研究区位置图
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图 2 琼东南盆地年代地层及宝南断阶带 A-1-1井渐新统要中新统地层综合柱状图

红色箭头示意三角洲展布

图3 琼东南盆地东部不同时期的古地貌
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2.3 重矿物组合

以琼东南盆地东部三亚组重矿物组合为例袁如
图 5所示袁中央坳陷北部各井的样品所反映的北部
物源区袁重矿物组合以赤褐铁矿 +白钛矿 +电气石

+锆石含量高为主要特征曰 坳陷南部 A-1-1 井重
矿物组合以高含量的白钛矿 +锆石 +磁铁矿为主
要特征袁与北部物源重矿物组合有较明显的区别袁
据此推断南部断阶带三亚组沉积物主要来自南部

隆起遥

图 4 琼东南盆地东部典型地震地质解释剖面

剖面位置见图 1

图 5 琼东南盆地中新统三亚组二段重矿组合分布图
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3 海底扇沉积特征

基于精细的地震地质解释袁 以宝南断阶带为主
体袁编制了盆地东部渐新统尧中新统重点储层发育段
的沉积相图遥如图 6所示袁区内主要有陵水组三段永
乐 C-1海底扇和三亚组一段永乐 C-1尧永乐 D-1海
底扇袁 它们主要发育在南部隆起一侧断裂坡折之下
的浅海尧半深海渊图 4冤遥 陵水组三段沉积时期袁永乐
C-1 海底扇发育于浅海环境袁 近东西向展布 渊图
6a冤曰三亚组一段沉积时期袁海底扇发育于浅海要半
深海袁永乐 C-1 海底扇继承性发育袁与东侧的永乐
D-1海底扇汇聚在一起 渊图 6b冤袁 形成面积超过 2
000 km2的大型储集体袁近东西向展布袁并被晚期中
央峡谷水道切割为南北 2块遥

图 6 琼东南盆地东部渐新统和中新统沉积相图(范围见图 1)
为更直观尧 更清晰地展示宝南断阶带的主物源

方向和海底扇展布袁 采用骨架砂体雕刻和高精度三
维地貌叠合技术进行了分析遥 图 7清晰展示了宝南

断阶带的野源-汇冶关系院在陵水组三段和三亚组一
段沉积时期袁南部隆起剥蚀区分布范围较大袁可以提
供大量的碎屑物质袁发育渊扇冤三角洲袁并经二次搬运
在断裂坡折之下形成海底扇遥

图 7 琼东南盆地宝南断阶带不同时期海底扇源-汇特征
建模范围见图6

典型地震剖面上袁陵水组三段永乐 C-1海底扇
表现为中要强振幅尧较连续反射特征渊图 8冤袁后被断
层切割而复杂化袁主体部位扇体外形清晰袁远离物源
方向袁扇体呈楔形减薄遥 三亚组一段永乐 C-1海底
扇表现为中要强振幅尧连续反射特征渊图 8冤袁后被中
央峡谷切割为南北 2块袁水道部位缺失部分地层遥其
中袁南块近物源方向楔形减薄特征明显曰北块被断层
切割复杂化袁 主体部位扇体外形清晰袁 远离物源方
向袁扇体呈楔形减薄遥

永乐 D-1 海底扇临近南部隆起物源区渊图 9冤袁
扇体可分为 5期遥早期物源充足袁朵体进积叠置曰晚
期海平面上升袁朵体退积叠置袁顺斜坡进行沉积遥扇
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图9 过永乐D-1海底扇典型地震解释剖面
剖面位置见图6b

图8 过永乐C-1海底扇典型地震解释剖面
剖面位置见图6a

体由多期次砂泥岩互层构成袁 下切侵蚀特征不明
显曰靠近物源方向表现为上超特征袁远离物源袁扇体
边界模糊遥

上述海底扇纵向上多期叠置袁分布范围广泛袁扇
体内部断裂发育袁可以沟通下伏渐新统烃源岩袁成藏
条件优越袁故可作为深水区的有利勘探目标遥

4 结 论

在重矿物组合尧 古地貌和地震相等常规物源分
析方法的基础上袁应用骨架砂体雕刻技术袁能够直观
地反映出琼东南盆地宝南断阶带发育大型海底扇袁
这些海底扇由来自南部隆起的沉积物在断裂坡折之
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Abstract院 Deep-water area is one of the most important fields for oil and gas exploration in Qiongdongnan Basin,
so it is very important for the next exploration to predict large-scale reservoirs in this area. Based on drilling,
logging and high-precision three-dimensional seismic datum, the sediment source direction and submarine fan
distribution of Baonan fault terrace zone in deep water area of southeastern Qiongdongnan Basin are studied by
means of well-seismic fine calibration, skeleton sand body carving and high-precision three -dimensional
geomorphological superposition. The results show that: (1) the main sediments of Baonan fault terrace zone came
from the southern uplift; (2) two large submarine fans, Yongle C-1 and Yongle D-1, developed in the study area are
of great significance for exploration, which are consisted of superimposed fans of different periods with faults
communicating underlying source rocks.
Key words院 submarine fan; sedimentary evolution; hydrocarbon accumulation; Cenozoic; deep -water area;
Qiongdongnan Basin
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编辑院董 庸

下汇聚而成遥
宝南断阶带早渐新世发育有陵水组三段的永乐

C-1海底扇袁 早中新世发育有三亚组一段的永乐C-
1尧永乐D-1海底扇曰三亚组扇体被晚期的中央峡谷
分割为南北2块遥 宝南断阶带的海底扇成藏条件优
越袁可作为有利的勘探目标遥
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