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南海西北部莺歌海盆地ＨＢＪＭ３９－１
气田储层岩相划分与微相识别
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摘　要：以 ＨＢＪＭ３９－１－１、ＨＢＪＭ３９－１－２Ａ、ＨＢＪＭ３９－１－３和 ＨＢＪＭ３９－１－４等４口井的取心
资料为基础，结合层序地层学解释，深入分析了莺歌海盆地 ＨＢＪＭ３９－１气田储层的岩相
沉积特征。研究表明，ＨＢＪＭ３９－１气田储层岩相具有颜色深、粒度细、水动力条件弱、生物
扰动强且发育风暴沉积等特点。通过地震地质解释、盆地古地貌以及岩心描述等分析研
究证实，ＨＢＪＭ３９－１气田储层形成于相对较深的沉积水体环境。莺歌海盆地上新世主要
发育滨浅海相沉积，但根据古水体环境、生物遗迹相、岩相以及测井相等资料揭示，上新世
莺一段至第四系乐东三段尚发育滨外亚相，不发育前滨及以上亚相沉积。同时，为了进行
储层非均质性研究，以“泥”、“砂”截然不同的渗流、渗流屏障作用为主线，亦对滨外亚相等
进行了进一步细分和较深入研究。
关键词：莺歌海盆地；ＨＢＪＭ３９－１气田；储层岩相特征；滨浅海相特点；亚相微相判识
中图分类号：ＴＥ１２１．１　　　文献标识码：Ａ

１　ＨＢＪＭ３９－１气田勘探概况

ＨＢＪＭ３９－１气田位于南海西北部莺歌海盆地
中央泥底辟带东南端，于１９９３年在 ＨＢＪＭ３９－１
泥底辟伴生背斜构造南翼钻预探井（ＨＢＪＭ３９－１－１
井）而发现，随后又先后在该构造东翼高部位钻评
价井 ＨＢＪＭ３９－１－２Ａ 和 ＨＢＪＭ３９－１－３井，在西北
侧低部位钻评价井 ＨＢＪＭ３９－１－４井，最终完成该
气田地质储量评价工作，并经国家储委审批通过
其储量认证。

ＨＢＪＭ３９－１气田储层主要为第四系底部乐东
组三段和新近系上新统莺歌海组一段滨浅海相粉

细砂岩。根据本区地震剖面框架和本气田探井
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及评价井实钻资料，在层序地层学分析研究的
基础上，结合气田纵向上地层发育特征和电性
特征，自上而下可将 ＨＢＪＭ３９－１气田储层划分
为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ４个气组，且各气组之间均有厚
层泥岩隔层分开。其中，Ⅰ—Ⅱ气组属第四系
乐东组三段储层（Ｔ１８—Ｔ１９），其Ⅱ气组根据电
性差异又可分为Ⅱ上（低阻）和Ⅱ下（高阻）２个亚
气组储层；Ⅲ—Ⅳ气组属新近系上新统顶部莺
歌海组一段储层（Ｔ２０—Ｔ２３），但其Ⅳ气组在该
气田中只有 ＨＢＪＭ３９－１－４井钻遇。总之，ＨＢ－
ＪＭ３９－１－１、ＨＢＪＭ３９－１－２Ａ、ＨＢＪＭ３９－１－３和 ＨＢ－
ＪＭ３９－１－４等４口气田发现井及评价井的钻探成
功，以及所取得的丰富的钻井取心资料，均为该
气田储层岩相划分和沉积微相识别等奠定了扎

实的基础。
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２　储层岩相划分与微相识别

２．１　储层岩相特征与划分

岩相是沉积环境在岩性方面的综合表现，包
括岩石的颜色、结构、构造特征等内容。岩相的这
些特征指示了水动力条件及沉积物搬运方式，故
将岩相又称能量单元、水力单元。

ＨＢＪＭ３９－１气田取心井共４口（ＨＢＪＭ３９－１－
１、ＨＢＪＭ３９－１－２Ａ、ＨＢＪＭ３９－１－３及 ＨＢＪＭ３９－１－４
井），总进尺为１６０．３９ｍ，岩心长为１５４．２１ｍ，平
均收获率为９６．１６％，这些钻井岩心主要分布在
第四系乐东组三段Ⅰ、Ⅱ气组与上新统莺歌海组
一段的Ⅲ、Ⅳ气组。通过仔细观察与精细分析发
现，区内岩相发育比较单一，且具有如下基本特
征：①岩石颜色“深”，以灰色、灰褐色为主，仅见少
量褐色；②岩石粒度相对“细”，最粗级别为细砂

岩，且仅在局部分布；③水动力条件相对“弱”，见
板状及波状交错层理，偶见小型槽状交错层理和
炭屑纹层，未发现冲洗交错层理；④ 生物扰动较
“强”，发现丰富的生物遗迹相，其中生物扰动构造
广泛分布，粉细砂岩中生物扰动构造相对丰富；⑤
发育风暴流沉积，发现丘状交错层理、截切、渠模
等沉积构造。
考虑到岩相划分的实用性和简约性，根据研究

区岩性与沉积构造的类型，参考前人有关文献资
料［１－４］，初步总结出１０种岩相（表１），分别为：强烈
生物扰动泥质粉细砂岩相（Ｓｂｄ）、复合层理泥质粉
砂岩相（Ｓｃ）、块状层理粉细砂岩相（Ｓｍ）、生物扰动
泥质粉砂岩相（Ｆｂｄ）、复合层理泥质粉砂岩相（Ｆｃ）、
水平层理泥质粉砂岩相（Ｆｈ）、块状层理泥质粉砂岩
相（Ｆｍ）、生物扰动泥岩相（Ｍｂｄ）、水平层理泥岩相
（Ｍｈ）、块状泥岩相（Ｍｍ）。
这些岩相特征主要反映滨外的细砂岩、粉砂

岩及泥岩沉积（表１）。

表１　ＨＢＪＭ３９－１气田岩相特征及其沉积环境解释

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆａｃｉｅｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＨＢＪＭ３９－１Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

序号 岩相名称及代码 岩性特征 沉积构造及相标志 岩心照片 沉积环境解释

１ 块状泥岩相（Ｍｍ）
块状层理，泥岩或粉砂质

泥岩

生物遗迹，弱生物扰动，

块状层理
滨外泥沉积

２
水 平 层 理 泥 岩 相

（Ｍｈ）

水平层理，泥岩或粉砂质

泥岩

发育虫孔，弱生物扰动，

水平层理
滨外泥沉积

３
生 物 扰 动 泥 岩 相

（Ｍｂｄ）

粉砂质泥岩，发育虫孔和

生物扰动
发育虫孔，生物扰动 滨外泥沉积

４
块状层理泥质粉砂

岩相（Ｆｍ）
块状层理，泥质粉砂质岩 发育有孔虫，块状层理 滨外浅滩沉积

５
水平层理泥质粉砂

岩相（Ｆｈ）
水平层理，泥质粉砂岩 水平层理，发育水平虫孔 滨外浅滩沉积

６２
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　　续表

序号 岩相名称及代码 岩性特征 沉积构造及相标志 岩心照片 沉积环境解释

６
复合层理泥质粉砂

岩相（Ｆｃ）
复合层理，泥质粉砂岩

泥质条带，发育复合层理，

波状层理
滨外浅滩沉积

７
生物扰动泥质粉砂

岩相（Ｆｂｄ）
生物扰动，泥质粉砂岩

强烈生物扰动，局部受风

暴影响，可见生物逃逸

滨外浅滩沉积

（风暴影响）

８
块状层理粉细砂岩

相（Ｓｍ）
块状层理粉细砂岩

块状层理，粉细砂岩，

夹不规则泥质条带
滨外砂坝沉积

９
复合层理泥质粉砂

岩相（Ｓｃ）

复合层理、波状层理、丘

状交错，泥质粉细砂岩

复合层理为主，局部沉积受

风暴影响，可见丘状交错层

理，泥质粉砂岩与粉细砂岩

互层

滨外砂坝沉积

（风暴影响）

１０
强烈生物扰动泥质

粉细砂岩相（Ｓｂｄ）

大量生物介壳，可见生物

扰动，泥质粉细砂岩

局部受风暴影响，可见大量

生物介壳，强烈生物扰动

滨外砂坝沉积

（风暴影响）

　　注：岩相代码的大写字母代表岩性或粒度，小写字母反映其所具有的沉积构造，其中，Ｓ为细砂岩代码，Ｆ为粉砂岩代码，Ｍ为泥岩代

码；ｂｄ表示生物扰动构造，ｃ表示复合层理，ｈ表示水平层理，ｍ表示块状层理。

２．２　储层沉积微相及亚相划分方案

有关 ＨＢＪＭ３９－１气田沉积学及储层的研究，
以往均采用地貌特征分类方案。１９９７年龚再升
等研究认为［５］，莺歌海组储层沉积相为泥底辟水
下高地上形成的滨外滩坝，其后他在《中国近海大
气田》专著［６］中又强调指出：ＨＢＪＭ３９－１气田至少
处于外陆架环境，周围水体较深，只是由于局部泥
底辟活动大致在构造范围形成局部的水下高地，
或是由于地层沉积的继承性，前期沉积的地层在
地形上已经形成了局部的地形高，使得储层砂岩
沉积时地形幅度高于周围的外陆架背景。在这种
水下高地或地形高上沉积的储层砂体具有类似于

正常滨海环境的滩坝沉积的特征。
在前人研究的基础上［７－１０］，结合大量地震及

钻井岩心资料进行综合分析认为，ＨＢＪＭ３９－１气
田储层形成于相对较深的沉积环境，无论在地震
剖面分析方面及盆地古地貌特征上，还是在岩心
描述上，都能够找到充分的地质地球物理及古地

理等方面的证据。
（１）从 ＨＢＪＭ３９－１气田沿红河水系方向地震

剖面的分析可以看出，沿红河水系方向，ＹＵＡＦ
气田地层变化较大，而 ＨＢＪＭ气田地层发育比较
平稳，反映了 ＨＢＪＭ气田相对较深的水体环境。

（２）从 ＨＢＪＭ３９－１气田沿海南岛方向地震剖
面的分析还可以看出，沿海南岛方向，ＨＢＪＭ 气
田距离盆地边缘较远，明显处于盆内位置，反映了
相对较深的水体环境。

（３）从莺歌海盆地古地貌图（图１）上也可以
看出，相对ＹＵＡＦ气田而言，ＨＢＪＭ 区气田处于
盆内位置，结合区域地质资料及前人大量地质地
球物理研究成果［１１－１３］，综合判识 ＨＢＪＭ３９－１气田
区可能处在相对较深的水体环境中。

（４）在 ＨＢＪＭ３９－１气田岩心图版（图２）上可
以看出，莺歌海组一段（Ｔ２０—Ｔ２３）的岩性为粉砂
质泥岩、泥质粉砂岩和粉细砂岩，总体上岩性较
细，沉积构造主要有板状交错层理和波状交错层
理，反映了相对较弱的水体环境。

７２
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图１　莺歌海盆地古地貌

Ｆｉｇ．１　Ｐａｌｅｏｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ

图２　ＨＢＪＭ３９－１气田局部浅水岩心

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｅ　ｐｈｏｔｏｓ　ｆｒｏｍ　ＨＢＪＭ３９－１Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

而炭屑以及能够反映浅水特征的某些其他地

质现象都只是零星地出现在岩心中，不能反映总
体的沉积环境和格局，只能说明在相对较深的沉
积背景下，因水体的影响带来了一些反映浅水的

沉积物。
基于上述对莺歌海盆地水深环境的研究结

果，再结合强制性水退的地震反射特征（图３），笔
者认为上新统莺歌海组沉积物不是强制性水退形

成的产物。在地震剖面上，强制性水退表现出明
显的阶梯状进积的特征［１４－１６］。

ａ沉积物源驱动的进积作用；海岸线沉积速率超过基准面

上升的速率；沉积趋势：伴生加积的进积作用。

ｂ基准面下降驱动的进积作用；海岸线被迫海退，与沉积陆

源无关；沉积趋势：伴生降阶的进积作用。

ｃ基准面上升引起的海蚀后退，海岸线基准面上升的速率

超过沉积速率；沉积趋势：海蚀后退。

图３　强制性水退地震反射特征（据文献［２０］）

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ａ

ｆｏｒｃｅｄ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２０］）

８２
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　　ＨＢＪＭ３９－１气田莺一段地层（Ｔ２０—Ｔ２３）前
积体顶部没有明显的阶梯状进积的特点，而是表
现为削截的特征（图４）。
鉴此，考虑到其沉积的外陆架背景，一般将这

种沉积称之为滨外浅滩、滨外砂坝沉积。可见，以
往沉积学及储层研究中将广阔的陆架古地貌环

境，划分为内、中、外３大亚环境，然后将沉积较粗
的范围定义为砂坝、水位较低、沉积较细的范围定
义为浅滩，这样在内、中、外３大环境中各分砂坝、
浅滩微相，亦是较符合地质规律的。
滨浅海相自下而上包括滨外、（下）临滨（近

滨）、前滨、后滨、海岸沙丘几个亚相。区域研究成
果表明［１７－１９］，莺歌海盆地自中新世晚期以来，即新
构造运动时期，泥底辟活动强烈，形成了不同类型
的泥底辟伴生构造及其古地貌格架，进而控制了
沉积充填特征与油气运聚成藏。在上新世时期，
莺歌海盆地主要发育滨浅海沉积，其古水体环境、
生物遗迹相、岩相以及测井相等资料揭示，上新统
莺一段至第四系乐东三段主要发育滨外亚相，但
不发育前滨及以上亚相。因此，为便于储层及其
非均质性研究，以“泥”、“砂”截然不同的渗流、渗
流屏障作用为主线，将滨外亚相进一步细分为滨
外泥、滨外浅滩、滨外砂坝３个微相（表２），这样
可能会更符合研究区地质实际。

表２　ＨＢＪＭ３９－１气田上新统及第四系储层

沉积亚相及沉积微相划分

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｓｕｂｆａｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ　ｏｆ

Ｐｌｉｏｃｅｎｅ　ａｎｄ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ＨＢＪＭ３９－１Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

亚

相
微相 岩心与地质特点 测井特征 成因 作用

滨

外

滨外

砂坝

灰色粉细砂岩与泥

质粉细砂岩，反韵律

为主，不规４分布，

规模较小，常见中等

强度生物扰动

低伽玛，

较平滑、

漏斗形

选积
形成

储层

滨外

滩砂

灰褐色泥质粉细砂

岩，反韵律为主，集

中分布，范围较大，

平面上无明显的方

向性。可见生物扰

动，但单个虫孔个体

则不发育

中伽玛，

低幅、箱

形

垂积与

风暴

形成

储层

滨外

泥

深灰色中薄层泥岩

及粉砂质泥岩，具明

显的水平层理，厚度

较大，无韵律，生物

扰动不太发育。偶

见个体十分细小的

虫孔

高伽玛，

低幅、平

滑线形

海泛

形成

隔、夹

层

图４　ＨＢＪＭ３９－１气田莺一段地震反射特征

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　１ｓｔ　Ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＨＢＪＭ３９－１Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ
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３　结论与认识

（１）ＨＢＪＭ３９－１气田４口钻井的取心资料分
析及层序地层学解释表明，ＨＢＪＭ３９－１气田储层
岩相具有颜色深、粒度细、水动力条件弱、生物扰
动强、发育风暴流沉积等特点。

（２）从地震剖面分析看，ＨＢＪＭ 区气田比

ＹＵＡＦ区气田储层发育相对稳定，上新统莺歌海
组一段地层（Ｔ２０—Ｔ２３）前积体顶部没有明显的
阶梯状进积特点，而是表现为削截的特征；在莺歌
海盆地古地貌图上，ＨＢＪＭ 气田较东方气田处于
盆内位置；在岩心图版上，亦看到莺歌海组一段
（Ｔ２０—Ｔ２３）总体上岩性较细，储层沉积构造主要
有板状交错层理和波状交错层理，这从多个方面
证实了 ＨＢＪＭ 气田处于相对较深的沉积水体环
境。

（３）区域研究成果表明，莺歌海盆地在上新
统主要发育滨浅海沉积。另外，古水体环境、生物
遗迹相、岩相以及测井相等研究成果揭示，上新统
莺歌海组一段至第四系乐东三段发育滨外亚相，
不发育前滨及以上亚相。因此，为便于储层非均
质性研究，可以“泥”、“砂”截然不同的渗流、渗流
屏障作用为主线，进一步将滨外亚相细分为滨外
泥、滨外浅滩、滨外砂坝３个微相进行研究，可能
更符合研究区实际地质条件。
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