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莺歌海盆地砂质块体搬运沉积及其天然气聚集
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摘要：通过莺歌海盆地 ＸＦ１３ 区三维地震、钻井资料分析，新识别出上中新统黄流组一段砂质块体搬运沉积体系，进而研究其沉积

模式及优质天然气聚集机制。 钻井岩心以砂质碎屑流沉积为主，发育块状层理、平行层理、突变接触面、泥岩撕裂和变形层等重

力流沉积构造；地震资料上其与围岩差异显著，呈“削截”接触关系。 砂质块体搬运沉积由多期构成，每期经历“早期侵蚀—充填

迁移”和“晚期废弃”２ 个沉积阶段，相应发育近物源砂质碎屑流、块状厚层砂岩朵叶体和远物源泥质浊流、席状砂的沉积构型。
构建了外陆架、海侵—高位体系域砂质块体搬运沉积新模式。 以 ＸＦ１３ 大气田为例，从砂质块体搬运沉积、构造—岩性圈闭的形

成到输导体系和天然气成藏过程分析，探讨了优质天然气聚集机制，认为莺歌海盆地中深部具备形成“优质储集体、高烃类气”天
然气聚集的地质条件。
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　 　 块体搬运沉积是在达到临界触发条件下，陆源

碎屑沉积物通过滑动、滑塌和碎屑流等重力流作用

过程而形成的沉积物［１－３］，主要发育在陆坡海底峡

谷、盆底平原或构造坡折带等。 在海相砂质块体搬

运沉积领域， 以 Ｓｈａｎｍｕｇａｍ 的研究最为著名。
Ｓｈａｎｍｕｇａｍ 对地震资料解释识别块体搬运沉积提

出质疑［１，４］，他认为薄层，如 ０．０５ ～ １０ ｍ 的砂质块

体搬运沉积的剪切面、滑塌褶皱等单元，是不能通
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过地震资料识别的，即使 ２５ ～ ３０ ｍ 厚的砂岩也可

能包含不同成因的多个层，且井震标定的某一地震

相也会存在多种沉积相解释。 我们认为，从钻前预

测角度，这是一个地质尺度或精度问题，尤其海上

勘探开发，钻井少，更需要发挥块体搬运沉积理论

优势开展钻前预测。 块体搬运沉积地震识别关键

在于地震分辨率与实际砂岩厚度。 结合钻井和研

究区地质认识，利用地震资料，类似其他沉积体系，
能够开展块体搬运沉积的识别。 本文利用 ＸＦ１３
区钻井、三维地震资料（地震分辨率约 ２０ ｍ），通过

地震振幅反映砂岩与围岩的明显差异，在莺歌海盆

地北部 ＸＦ１３ 区识别出上中新统黄流组砂质块体

搬运沉积地震异常体。 ＸＦ１３ 区砂质块体搬运沉积

具有较明显的地震波响应特征，并通过地震反射波

组特征研究了块体搬运沉积过程与沉积期次，其中

早期侵蚀—充填迁移阶段的“Ｖ 充填型强振幅”地
震相代表了块状厚层砂岩，对本区今后勘探开发提

供了砂岩储层预测的地震相模版。
规模和几何形态是块体搬运沉积研究和勘探

实践的焦点。 Ｓｈａｎｍｕｇａｍ 认为块体搬运沉积呈

“舌状”分布［１］，对浊积扇、海底扇模式提出了质

疑，如北大西洋发现过“舌状”分布的碎屑流，北海

和南非等地区油气勘探遇到的“非浊积扇”等，认
为浊积扇或朵叶体不存在。 我国学者在多地找到

了大面积、稳定分布的砂质碎屑流沉积［５－８］，如在

鄂尔多斯盆地陆相湖盆中心深湖区延长组发现了

以砂质碎屑流为主，厚度大、分布广的深湖沉积砂

体，为重力流成因的深水扇模式。
块体搬运沉积是目前全球深水领域研究、油气

勘探的热点［１－１１］。 随着全球深水油气勘探实践深

入，国内深水、深层、地层—岩性圈闭等新领域逐步

提上日程［９－２０］，勘探开发对象由传统的牵引流机制

沉积体系转向重力流机制沉积体系［２１］。 近些年全

球油气勘探实践证实，砂质块体搬运沉积在深水油

气勘探开发中的重要性逐渐增强，在北海［２２－２４］、墨
西哥湾［３－４］、巴西［３］、西非［３］、中国［５－１１］、孟加拉

湾［２５］等，报道发现了砂质块体搬运沉积的油气藏。
近年来，南海北部莺歌海盆地中深部上中新统

黄流组天然气勘探取得了重大进展，２０１０ 年 ＸＦ 区

ＸＦ１４ 井钻探、测试获得成功，标志着在南海砂质块

体搬运沉积勘探领域取得重大突破，砂质块体搬运

沉积成为重要勘探方向之一。 有别于被动大陆边缘

盆地经典的陆坡—盆底平原斜坡扇、盆底扇沉积，
ＸＦ 区块体搬运沉积较为复杂，在层序地层、沉积特

征和沉积模式存在不同认识，制约了地质认识与勘

探部署。 本文利用研究区 ４ ３００ ｋｍ２三维地震、钻井

资料，对上中新统黄流组一段（以下简称黄一段）
块体搬运沉积的层序地层、沉积特征和沉积模式及

控制因素进行研究，并以 ＸＦ１３ 大气田为例，从沉

积到成藏过程分析，探讨其天然气聚集机制。

１　 区域地质背景

莺歌海盆地位于南海西北部、海南岛以西海

域，是一个新生代伸展—走滑富含气盆地（图 １ａ），
盆地沉积了古近系、新近系和第四系，自下而上依

次为古近系始新统、渐新统崖城组（尚未钻井揭

示）和陵水组、新近系中新统三亚组、梅山组和黄

流组、上新统莺歌海组和第四系更新统乐东组。 下

中新统三亚组、中中新统梅山组浅海泥岩为主力烃

源岩，上中新统黄流组、上新统莺歌海组和第四系

更新统乐东组发育三角洲、滨海及重力流砂岩储层

（图 １ｂ），目前天然气勘探集中在盆地中部中央底

辟构造带和南部东斜坡带。
　 　 研究认为，２１ Ｍａ 以来，莺歌海盆地持续伸

展—走滑，发生大幅度构造沉降。 ＸＦ１３ 区自中新

世以来，经历了多期明显的块体搬运沉积过程。 本

文重点研究黄一段砂质块体搬运沉积体系及其天

然气聚集机制。

２　 砂质块体搬运沉积体系与沉积模式

２．１　 砂质块体搬运沉积特征

块体搬运包括 ３ 种主要沉积过程，分别为滑

动、滑塌和碎屑流［１］。 滑动是指沉积物作为一个

整体沿滑动面移动而沉积物内部不发生形变的运

动过程，代表平移剪切移动；滑塌是指沉积物沿上

凹滑动面移动，因旋转而造成沉积物内部形变的运

动过程，代表旋转剪切运动；碎屑流是一种塑性沉

积物流，内部呈线性层流，沉积物整体停止流动，块
状固结。

块体搬运沉积具有较明显的地震波响应特征，
能够通过地震反射波组特征研究块体搬运沉积过

程。 研究认为，在莺歌海盆地莺西斜坡带，黄一段

发育大面积的砂质块体搬运沉积体系。 从沉积过

程分析，黄一段沉积期，盆地西缘陆架区高位域富

砂三角洲以块体搬运方式二次沉积于古斜坡，块体

搬运的滑动作用削蚀了古斜坡区老地层，地震资料

上呈“削截”相位接触关系，且越靠近富砂三角洲，
削蚀量越大。 在沿搬运方向的 ＳＷ－ＮＥ 向地震剖

面上（图 ２），块体搬运沉积物削蚀下伏平行—亚平

行反射的黄流组二段，Ｔ１
３表现为削截界面，其上下
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图 １　 莺歌海盆地构造纲要（ａ）和地层与生储盖组合（ｂ）
Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

图 ２　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 区黄一段砂质块体搬运沉积地震相

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＸＦ１３ ａｒｅａ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

地震反射波组呈“削截”相位接触关系；自 ＳＷ 至

ＮＥ 方向，发育 ３ 期块体搬运沉积。 至上新统莺歌

海组二段沉积期，ＸＦ１３ 区在区域伸展—走滑构造

作用下发生一幕底辟活动，黄一段块体搬运沉积体

系东缘抬升，改变了其原始沉积地层倾向。 平面

上，黄一段各期块体搬运沉积包络成扇形外形。 因

此，地震资料上可清晰识别出与围岩地震响应、地
震相位接触关系有显著区别的“外部侵入”块体搬

运沉积。
研究区钻遇该块体搬运沉积砂岩朵叶体的

ＸＦ１３－１－４、ＸＦ１３－２－２ 井等测井及岩心资料表明，

其在测井曲线上以“低自然伽马、低密度和高声波

时差”为特征，自然伽马曲线多呈箱状。 岩心揭示

了黄一段块体搬运沉积发育灰色细砂岩，由于取心

针对厚层块状砂岩，岩心呈现砂质碎屑流特征，为
一种塑性沉积物流，内部呈线性层流，发育块状层

理和平行层理、突变接触面、泥岩撕裂和变形层等

鉴别标志（图 ３）。
２．２　 砂质块体搬运沉积构型与沉积体系

２．２．１　 砂质块体搬运沉积构型

块体搬运沉积构型的研究有助于认识块体搬

运沉积过程、叠置样式和岩性变化规律，是寻找有
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图 ３　 莺歌海盆地 ＸＦ１３－１－２ 井黄一段砂质块体搬运沉积块状砂岩特征

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｓｓｉｖｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｌｌ ＸＦ１３⁃１⁃２， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

利储集体、岩性圈闭的有效途径。 依据钻井、地震

资料分析，认为 ＸＦ１３ 区黄一段砂质块体搬运沉积

包括 ３ 期块体搬运过程，每一期纵向经历“早期侵

蚀—充填迁移、晚期废弃”２ 个沉积阶段及相应发

育“块状厚层朵叶砂体、薄层席状砂体”的双层沉

积构型，由下而上，砂岩厚度、粒度呈规律变化，砂
岩厚度由厚变薄、粒度由粗变细，反映碎屑沉积物

浓度由大到小、由碎屑流变为浊流的过程。
（１）早期侵蚀—充填迁移阶段

多口井钻遇了黄一段早期侵蚀—充填迁移阶

段发育块状厚层朵叶砂体，岩心揭示朵叶砂体主要

为灰色块状细砂岩，由多个正韵律层—平行层叠合

组成，冲刷面较发育，呈波状起伏或平直状，先期碎

屑流堆积体的上部往往被后期碎屑流侵蚀改造，显
示砂体为多期碎屑流沉积叠置的结果，表现为砂质

碎屑流特征，反映了块体搬运动力较强与快速沉积

的“冻结式”堆积特征。 砂岩单层有效厚度 ２０ ～ ９０
ｍ，储集物性较好（图 ４ａ），是 ＸＦ１３ 区块体搬运沉积

中最重要的储层、产层。 在地震剖面中，朵叶体具有

强振幅、连续反射特征，呈“Ｖ”型充填样式（图 ２）。
（２）晚期废弃阶段

晚期块体搬运动力变弱，以浊流为主，侵蚀能

力弱，主要发育席状砂体，砂地比较早期明显变低，
岩性变细。 ＸＦ１３－２－２，ＸＦ１３－２－３，ＸＦ１３－２Ｗ－２

井等钻遇了晚期废弃阶段发育的薄层席状砂体，以
灰色泥质粉细砂岩为主，泥质含量高（图 ４ｂ），其中

有效储层薄，仅 ２．１～７．３ ｍ。
２．２．２　 砂质块体搬运沉积体系

在莺歌海盆地莺西斜坡带西部陆架区，黄一段

沉积期发育三角洲，为 ＸＦ１３ 区砂质块体搬运沉积

的物质来源。 黄一段砂质块体搬运沉积体系包含

３ 期沉积，每一期经历由砂质碎屑流到浊流的沉积

过程，在靠近三角洲区，即块体搬运沉积的近源端，
发育厚层块状灰色中细砂岩，为研究区优质砂岩储

层；向远物源方向，由砂质碎屑流逐渐演变为浊流，
以黏性流体、紊流为主，发育厚层灰色泥岩和薄层

灰色泥质粉细砂岩，为低能量、低密度泥质浊流沉

积。 由于 ＸＦ１３ 区块体搬运沉积可容空间较为开

阔，块体搬运沉积体系分布范围较大，约 １ ７００
ｋｍ２，有别于琼东南盆地深水区中央峡谷的限定性

沉积古地貌［１６－１７］。
２．３　 砂质块体搬运沉积模式与控制因素

２１～８．２ Ｍａ，莺歌海盆地持续伸展—左旋走滑，
盆地发生大幅度构造沉降，为形成块体搬运沉积临界

触发坡度和沉积可容空间创造了条件。 在黄一段块

体搬运沉积的厚层块状砂岩上下邻近灰色泥岩中

发现了含有丰富的浅层、中层水型浮游有孔虫，水
深在１２０ ～ ２００ ｍ；而远洋属种Ｄｉｓｃｏａｓｔｅｒ钙质超微
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图 ４　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 区黄一段砂质块体搬运沉积特征

Ｆｉｇ．４　 Ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＸＦ１３ ａｒｅａ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

化石的出现，指示了黄一段块体搬运沉积分布于外

陆架浅海环境［２６］，表明其有别于被动大陆边缘盆

地经典的半深海陆坡、深海盆底平原环境。
层序地层学研究表明，在黄一段沉积期，ＸＦ１３

区东南部为一古洼地，在地震资料上见明显的相位

上超于Ｔ１
３（黄流组一段底界面） （图５） ，古洼地初

图 ５　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 区黄一段（Ｔ１
３
－Ｔ０

３）
层序、体系域与砂质块体搬运沉积关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ， ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｒａｃｔ ａｎｄ
ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＸＦ１３ ａｒｅａ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

始上超面之下充填低位体系域，初始上超面之上为

海侵—高位体系域，因此，ＸＦ１３ 区黄一段块体搬运

沉积发育于海侵—高位体系域。 研究区块体搬运

沉积与层序地层构成关系分析说明块体搬运沉积

能够发育在陆架浅海环境，不局限于经典被动大陆

边缘半深海陆坡—深海盆底平原环境，扩展了寻

找、发现和勘探块体搬运沉积的空间。
距今 ８．２～５．５ Ｍａ，ＸＦ１３ 区西部的古兰江水系

高位体系域三角洲沉积体系推进到莺西斜坡带。
沉积模拟实验研究认为坡度大于 ０．１°即可触发重

力流［２７］。 黄一段沉积期，ＸＦ１３ 区所处莺西斜坡带

坡度在 ０．４° ～０．７８°，高位体系域三角洲在莺西斜坡

带变得不稳定，三角洲砂岩向东滑动并削蚀下伏地

层，自 ＳＷ 向 ＮＥ 方向形成多期砂岩朵叶体，向东

区远端由砂质碎屑流逐渐演化为泥质浊流，形成大

规模砂质块体搬运沉积。
通过对古水深、层序构成、沉积构型与沉积体

系和古斜坡坡度等综合分析，构建了ＸＦ１３区黄一
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图 ６　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 区黄一段砂质块体搬运沉积模式

Ｆｉｇ．６　 Ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｐｏｓｉｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ
ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＸＦ１３ ａｒｅａ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

段缓坡砂质块体搬运沉积模式（图 ６），砂质沉积物来

自盆地西缘陆架高位体系域富砂三角洲的再搬运，以
砂质碎屑流沉积为主，纵向分期叠置，平面包络成扇，
处于外陆架浅海环境，分布于海侵—高位体系域。 这

改变了以往块体搬运沉积仅分布于被动大陆边缘

盆地陆架坡折之下半深海—深海、低位体系域的传

统层序地层学认识，丰富了块体搬运沉积模式。
ＸＦ１３ 区黄一段砂质块体搬运沉积体系的形成

受砂质来源和古缓坡 ２ 个因素的控制：（１）陆架区

高位体系域富砂三角洲体系为 ＸＦ 区黄一段砂质

块体搬运沉积提供了砂质来源，高位体系域三角洲

体系富砂条件决定了块体搬运沉积的砂岩储层发

育程度。 （２）ＸＦ１３ 区黄一段沉积期，基底沉降的

差异性，造成自物源区到盆地中央存在一定的坡

度，为 ＸＦ１３ 区发育块体搬运沉积体系提供了触发

条件，本区斜坡带坡度在 ０．４° ～ ０．７８°，具备块体搬

运沉积触发条件。 此外，地震资料分析表明，晚中

新世以来，ＸＦ 区块体搬运沉积十分发育，需要特别

注重物质来源岩性条件研究，不是所有块体搬运沉

积体系都富砂。

３　 砂质块体搬运沉积天然气聚集

层序地层解释及沉积古地貌分析认为，在 ＸＦ
底辟构造西区，８．２ Ｍａ 时砂质块体搬运沉积于“斜
坡—洼地”古地貌，自西南向东北，发育 ３ 期砂质

块体搬运沉积，ＸＦ１３ 大气田黄一段储层发育在第

Ⅱ期砂质块体搬运沉积。 该砂质块体搬运沉积富

砂，以细砂岩为主，主力块状厚层朵叶砂体的单层

厚 ２０～９０ ｍ，现今平均孔隙度达 １７％，平均渗透率

达 １４．７×１０－３μｍ２，为中孔中渗型储层，是目前莺歌

海盆地中深部揭示最好的储层，为形成大型天然气

藏提供了储集空间。

至上新统莺歌海组二段沉积中期 （ Ｔ８
２， ３． ６

Ｍａ），在区域伸展—左旋走滑构造作用下，莺歌海

盆地中央坳陷区派生出近 ＥＷ 向伸展构造应力，产
生一幕底辟构造活动，使得位于 ＸＦ 底辟西翼的

ＸＦ１３ 黄一段砂质块体搬运沉积由沉积期向东倾转

变为向西倾，向底辟核部方向抬高，其上部、东缘发

育泥岩，对砂质块体搬运沉积砂体起到了有效封盖

作用。 在底辟构造活动、砂质块体搬运沉积砂体倾

向变化及封盖泥岩配置下，形成了构造—岩性圈

闭。 来自深部中中新统梅山组烃源岩生成的天然

气，沿底辟核部及周缘断裂 ／裂隙运移充注于构

造—岩性圈闭。 因此，砂质块体搬运沉积期后，３．６
Ｍａ 底辟构造活动对于天然气聚集起到了决定作

用，不仅形成了构造—岩性圈闭，且发育断裂 ／裂隙

垂向沟源输导体系。 ＸＦ１３ 气藏区源储压力演化研

究认为，３．６ Ｍａ 时，黄一段储层埋深约 １ ９００ ｍ，为
常压（根据莺歌海盆地超压成因机制，计算超压开

始出现的深度约 ２ ０３６ ｍ，代表正常压实作用停止、
欠压实开始形成压力封闭的深度），梅山组烃源岩

（３．６ Ｍａ 时其底部埋深约 ４ ９００ ｍ）压力系数大于

２．０，源—储压差是天然气沿断裂 ／裂隙高效运移的

动力。
天然气成藏期次分析认为烃类气 ３．７ Ｍａ 以来

大规模充注，而 ＣＯ２ 在 ０．４ Ｍａ 以来充注［２６］。 ３．６
Ｍａ，ＸＦ１３ 构造—岩性圈闭形成，几乎同时，烃类气

（３．７ Ｍａ）开始大规模充注，ＸＦ１３ 气田天然气以烃

类气为主，天然气碳同位素呈正序列响应（表 １），
系同时期、来源于同一套烃源岩、相近成熟度的天

然气聚集，体现了 ＸＦ１３ 气田“圈运匹配、高效充

注、良好保存”的高烃类气聚集特征。 该构造—岩

性气田，一方面因构造—岩性圈闭形成早，能够较

早地聚集烃类气；另一方面，因圈闭分布于底辟背

斜翼部，断裂或裂隙发育程度弱于底辟核部，成藏

期后，受断裂或裂隙幕式活动及伴生的热流体影响

小，原生天然气保存条件好，早期聚集的烃类气得

以保存至今，即底辟翼部较核部更有利于烃类气聚

集，具有重要勘探实践指导意义。 因此，从砂质块

体搬运沉积到构造—岩性圈闭的形成、输导体系的

发育、天然气成藏过程分析，认为莺歌海盆地中深

部具备形成“优质储集体、高烃类气”天然气聚集

的地质条件（图 ７）。
中新统梅山组烃源岩分布及生烃史、块体搬运

沉积及底辟构造演化等分析表明，莺歌海盆地中新

统梅山组、黄二段、黄一段、上新统莺歌海组均发育

砂质块体搬运沉积大规模储层，且与中新统梅山组
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表 １　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 气田天然气组分与碳同位素特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＸＦ１３ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

井号
样品
号

样品
类型

烃类气 ／ ％

Ｃ１ Ｃ２＋ Ｃ２－５ Ｃ６＋

非烃气 ／ ％

ＣＯ２ Ｎ２

干燥
系数

碳同位素 δ１３Ｃ ／ ‰

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ ｉＣ４ ｎＣ４ ｉＣ５ ｎＣ５ ＣＯ２

１

２

３

１

２

３
４
５
６
７

ＭＤＴ
气样∗

ＤＳＴ
气样∗∗

ＭＤＴ
气样

８４．９６ ２．９１ ２．７１ ０．２ ３．４２ ８．６９ ０．９７ －３３．７７ －２６．２６ －２５．５３ －２６．６６ －２４．２２ －２３．７２ －２２．３７ －８．１７

８１．４８ ２．６７ ２．６６ ０．０１ ２．４８ １２．４ ０．９７ －３５．７４ －２６．２２ －２５．８９ －２６．６６ －２４．７５ －２３．０４ －２２．１６ －８．７７

８３．９６ ４．３８ ３．５５ ０．８３ ３．１８ ８．４８ ０．９５ －３４．９７ －２６．７ －２６．１ －２７．３５ －２３．７６ －２３．０５ －９．０５
８９．８４ １．６３ １．２４ ０．３９ １．４８ ７．０４ ０．９８ －３５．５３ －２６．７６ －２５．５１ －２２．７６ －１７．３５
８４．２１ ２．８ ２．７９ ０．０１ ２．２７ １０．７１ ０．９７ －３０．４１ －２６．０２ －２５．３５ －２７．２５ －２４．１８ －２２．７８ －２４．４７ －１０．７
８１．２６４ ２．２３５ ２．２３ ０．００５ ２．１６９ １３．９３３ ０．９７ －３５．４１ －２５．１９ －２５．２７ －２６．７１ －２４．５３ －２３．０６ －２３．２２ －７．１６
８１．０３９ １．１４２ １．１４１ ０．００１ １．６４７ １５．４９７ ０．９９ －３５．５３ －２５．２６ －２４．９ －２６．１９ －２３．６９ －２２．３６ －２２．５４ －１５．１１

　 　 注：空白表示因含量过低未取得数据；∗ＭＤＴ：模块地层动态测试；∗∗ＤＳＴ：钻杆测试。

图 ７　 莺歌海盆地 ＸＦ１３ 黄一段
砂质块体搬运沉积天然气聚集模式

Ｆｉｇ．７　 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｉｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ

ＸＦ１３ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ， Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

烃源岩生烃史、底辟构造演化配置良好，其中上新

统莺歌海组、中新统黄一段已发现大气田，中新统

梅山组、黄二段具备大型天然气聚集条件，是重要

的天然气勘探开发新领域。

４　 结论

（１）ＸＦ１３ 区黄一段岩心以块状砂质碎屑流沉

积为主，发育块状层理和平行层理、突变接触面、泥
岩撕裂和变形层等重力流成因沉积构造。 地震资料

上可识别与围岩地震响应有显著差异、呈“削截”地
震相位接触关系的块体搬运地震沉积学特征。

（２）砂质块体搬运沉积由多期构成，每期经历

早期侵蚀—充填迁移和晚期废弃 ２ 个沉积阶段及

相对应发育近物源砂质碎屑流、块状厚层砂岩朵叶

体和远物源泥质浊流、席状砂的沉积构型。
（３） 构建了 ＸＦ１３ 区黄一段外陆架浅海、海

侵—高位体系域砂质块体搬运沉积新模式，其受控

于砂质来源和古缓坡 ２ 大因素，有别于传统的被动

大陆边缘盆地经典的半深海陆坡—深海盆底平原

块体搬运沉积模式。
（４）从砂质块体搬运沉积到构造—岩性圈闭

的形成、输导体系的发育、天然气成藏过程分析，探
讨了其天然气聚集特征，认为莺歌海盆地中深部具

备形成“优质储集体、高烃类气”天然气聚集的地

质条件。
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