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莺歌海盆地莺北区 HK29区三亚组一段

沉积特征及储层主控因素

沈娇，李宏义，武爱俊，肖伶俐，李欣，王一博，邱紫盈，魏庆
（中海油研究总院有限责任公司，北京 100028）

摘　要：随着莺歌海盆地成熟区域及主力层系勘探程度日益提高，新区新层系成为日益关

注的焦点。莺北区位于莺歌海凹陷北部，目的层三亚组一段具有较大的勘探潜力，但目前

勘探程度较低，对其沉积体系及储层发育情况缺乏系统的研究。基于岩芯观察、镜下薄片

鉴定以及地震、测录井、分析化验等资料分析，对 HK29 区目的层沉积相及其展布特征、储

层特征等展开研究，探讨了储层发育的主控因素。结果表明：①HK29 区三亚组一段主要发

育物源来自海南岛的近源三角洲沉积，水下分流河道微相是有利相带；②三亚组一段储层

岩性以长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩为主，孔隙类型以长石溶孔和粒间孔为主，总体表现

为中—低孔、低渗—特低渗的特征；③储层物性主要受沉积作用和成岩作用控制，三角洲前

缘水下分流河道砂体粒度粗、分选好，是发育有利储层的优势相带，压实作用是该区储层物

性变差的直接因素，长石和岩屑的溶蚀是改善储层物性的关键因素。基于以上研究，提出

HK29 区三亚组一段“相带优、埋藏浅、溶蚀强”的优质储层形成机制，有效指导了莺北区领

域勘探突破。
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0    引言

莺歌海盆地是“建设南海西部万亿大气区”战

略主战场之一，其勘探始于 20 世纪 60 年代[1]
，目前

已发现的 7 个气田在平面上主要分布于中央底辟

带东方区和乐东区[2]
（图 1），86% 的探明储量分布

于莺歌海组、黄流组。随着成熟区域及主力层系勘

探程度的日益提高，储量发现的难度越来越大，亟

需拓展新的勘探领域。

莺北区位于莺歌海凹陷北部（图 1），勘探面积

约 9 000 km2
，截至 2023 年底，共有 8 口探井，探井

密度＜0.1 口/100 km2
，处于极低勘探阶段，有巨大

的增储潜力。莺北区的油气勘探始于 20 世纪 90
年代，分构造圈闭和构造-岩性圈闭勘探 2 个阶段，

其中，构造圈闭勘探阶段钻探了 LG20A、LG20B、

HK30A 和 HK17A 共 4 口井，构造-岩性圈闭勘探阶

段钻探了 HK29A、HK29B、L1X 和 LG35A 共 4 口

井（图 1）。8 口井中，钻遇气层井 5 口、显示井 1 口、

干井 2 口，发现 3 个含气构造，但都没有商业发现，

整体处于“有气无田”的状态。对已钻井揭示气层

情况统计发现，莺北区气层主要分布在区域盖层梅

山组二段的底部及三亚组一段，由于莺北区缺乏深

大断裂，深部油气很难突破梅山组二段区域盖层运

移至梅山组一段、黄流组等上部层系，因此，三亚组

一段是目前较现实的主力勘探层系。此外，莺北区

凹陷带内所钻 6 口井中有 5 口因储层物性差失利，

1 口井因垂向运移不畅而失利，储层是该区钻探成
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败最重要的因素。因此，优质储层展布是莺北地区

成藏关键因素之一，亟需开展深入研究。

由于莺北区钻井少、勘探程度低，前人在莺北

区沉积、储层等方面鲜有公开研究成果发布，因此，

对莺北区开展系统的沉积储层研究及成果认识总

结具有重要意义。本文以莺北区凹陷带 HK29 区

三亚组一段为研究对象，以老井复查为突破口，加

强对少井区中深层储集层沉积相带的研究，聚焦储

层发育特征及主控因素分析，以期推动莺北区中深

层低渗领域勘探突破。
 

1    地质概况

莺歌海盆地是一个富气的新生代大型走滑-伸
展盆地[1]

，面积约 11.3×104 km2
，整体呈 NW—SE 走

向，共发育 2 个凹陷，南部为莺歌海凹陷，北部为河

内凹陷[1,3-5]
（图 1），中国界内盆地面积约 4×104 km2。

莺歌海盆地自新生代以来，主要经历了古近纪断陷

期至新近纪拗陷期 2 个阶段的充填过程[1-2,6-7]。古

近纪断陷期沉积充填主要受断层活动影响[1,7-9]
，沉

积了始新统和渐新统崖城组、陵水组；进入新近纪

以后，断裂活动减弱，盆地以热沉降为主，沉积充填

主要受海平面升降、物源供给程度及古地貌的影响，

沉积了中新统三亚组、梅山组和黄流组，上新统莺

歌海组以及第四系[10-12]。

莺北区位于莺歌海凹陷北部，整体勘探程度低，

石油地质条件研究尚浅，该区带内临高-海口区走滑

构造活动较为活跃，压扭性的反转构造有利于油气

的聚集[8,13-14]
，且该区带整体位于盆地边缘，远离中

央底辟带，处于温压过渡带，同时又缺乏 CO2 气体

的困扰，是较为有利的勘探领域[1,8-9,12]。本次研究

的 HK29 区位于莺北区海口鼻状构造脊上，已经钻

探发现了三亚组低丰度气藏，钻井揭示主要目的层

三亚组一段主要由灰色、浅灰色中—细砂岩与灰色

泥岩互层，砂岩含砂率较高，但储层渗透率整体较

差，仅局部发育甜点储层，优质储层形成机制认识

不清，影响了该区中深层甜点储层预测，亟待加强

对沉积储层的进一步研究。
 

2    沉积特征

下中新统三亚组沉积时期，莺北区整体为热沉

降阶段的海陆过渡相沉积[2,7]
，岩性主要受源区构造、

物源、气候背景、沉积过程和沉积环境等因素的
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图 1    HK29区地理位置与莺北区地层综合柱状图

Fig.1    Geographical location of the HK29 Area and comprehensive lithostratigraphic column in Yingbei District

第 41 卷 第 1 期 沈娇，等：莺歌海盆地莺北区 HK29 区三亚组一段沉积特征及储层主控因素 45



影响[15]。 

2.1    源区构造、物源、气候背景特征

中新世以来，莺北区沉积演化大致可分为 6 个

阶段：初始隆升期、相对稳定期、快速隆升期、剥蚀

夷平期、急剧隆升期和剥蚀-隆升加速期[8,13-14]
，各阶

段大致对应于三亚组二段沉积时期（23～19 Ma）、
三亚组一段沉积时期（19～16.2 Ma）、梅山组沉积

时期（16.2～11 Ma）、黄流组沉积时期（11～5.3 Ma）、
莺歌海组-乐东组三段沉积时期（5.3～1.6 Ma）、乐

东组二段沉积时期至今（1.6 Ma 至今）
[8,13-14]。相对

活跃的构造活动造成本区既有早期拉分形成的一

些张性断层，也有晚期构造反转发育的鼻状构造[8-9]。

沉积上主要受红河的远程物源及海南岛近物源的

相互影响[2,4,9]
，其中，红河物源沿着临高凸起与东面

的斜坡带之间的凹陷向南输送，海南岛物源则顺着

东面的斜坡而下对本区进行近源补给，因此，该区

岩性横向变化较大。三亚组一段沉积时期，莺北区

在经历了初始隆升之后进入相对稳定期，红河远物

源的影响变弱，以海南岛近物源影响为主，HK29 区

钻井揭示，三亚组一段以长石岩屑砂岩与岩屑长石

砂岩为主。母岩类型以岩浆岩为主，反映了海南岛

岩浆岩（花岗岩）为主的物源特征。

古气候方面，中新统沉积时期莺北区地处热带、

亚热带湿润地带，同时受海洋季风气候的影响，这

种热带、亚热带季风气候会使中新统沉积期降水较

晚渐新统沉积期更为丰富，估计可达 3 500 mm[15]
；

丰富的降雨条件，也有利于河流的搬运作用，容易

形成大型三角洲。因此，中新统沉积时期，物源和

古气候条件十分有利于近源三角洲的发育，从而也

为储层发育提供了必备的物质条件。 

2.2    古地貌特征

古地貌深度等值线平面图或者立体图能够显

示地貌单元形态，可以识别出物源及沟谷在空间上

的展布[16-18]。基于地震、测井资料，采用构造回剥

技术及层序地层学方法综合恢复了三亚组一段沉

积前的古地貌（图 2a）。斜坡和沟谷是海南岛物源

进入 HK29 区的重要通道，沟槽分布及分叉方向能

够精准指示物源推进方向及三角洲形态，从地震剖

面（图 2b）及古地貌图上均能看出存在 NE、E 向 2
个明显的沟槽，为 HK29 区输送碎屑物质，不同方

向的水流通过沟槽向 HK29 区地势低洼部位汇集，

在莺北区整体北高南低地形的影响下，朵体整体有

向南推进的趋势。 

2.3    沉积相类型及展布
 

2.3.1    沉积相类型

在岩芯精细观察描述的基础上，综合沉积构造

背景、古地貌特征、地震反射特征、钻测井资料等

分析认为，HK29 区三亚组一段沉积时期发育三角

洲沉积，在地震剖面上以中—强振幅、低频、中连续

的斜交前积反射为主，主体为三角洲前缘亚相，主

要发育水下分流河道、水下分流河道间、河口坝及

席状砂沉积微相。

（1）水下分流河道沉积微相

三亚组一段沉积时期，水下分流河道广泛发育，

岩芯序列表现为正韵律沉积特征（图 3）。岩性主要

以浅灰色、灰色厚层、块状中—细砂岩为主，粒度较

粗，分选较好（图 4），砂岩厚度大。HK29B 井在三

亚组一段上部 3 611～3 629.56 m 取芯，取芯段主要

为砂岩。其中，3 621.5～3 629.56 m 为厚层块状砂

岩，以中—细砂岩为主，发育块状层理、少量平行层

理和交错层理，水动力较强，为水下分流河道微相。

测井曲线具有低幅、中等齿化箱形的特征（图 4），
GR 曲线总体值较低，顶底突变接触，单层厚度约

6～10 m，多指示厚层砂岩沉积，反映强水动力条件。

地震剖面上单个河道表现为强振幅“V”型或“U”
型下切（图 4），朵体内部则可见多河道的相互切割

叠置，反映了河道的频繁迁移摆动。

（2）水下分流河道间微相

水下分流河道间主要以泥质沉积为主，还可见

粉砂质泥岩和泥质粉砂岩，沉积厚度较薄，已钻井

揭示的厚度大多＜5 m，且发育较少。测井曲线具

有中—低幅高 GR 值的响应特征。受河道迁移作用

影响，分流河道间保存较少。

（3）河口坝微相

河口坝微相主要由灰色细—极细砂岩组成，

岩芯序列垂向上表现为反韵律沉积。HK29B 井

3 611～3 621.5 m 岩芯主要为灰色细—粉砂岩，粒

度较细，分选差—中等，砂岩层理构造比较发育，可

见平行层理、波状层理、上攀交错层理，偶可见生物

钻孔和少部分泥砾（图 3）。测井曲线表现为中等幅

度、中高齿化的的漏斗形或复合漏斗形（图 4），下部

以齿状较高值的 GR 曲线为主，上部为明显的低

GR 值段，厚度 4～8 m。地震剖面上表现为中等振

幅的弱下切-丘状。
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（4）席状砂微相

席状砂主要以灰色细—粉砂岩与泥岩互层为

主，砂岩厚度薄。测井曲线表现为低幅、低—中等

齿化的指形（图 4），GR 曲线呈低值尖峰状，顶底与

GR 高值段接触，厚度约 2 m，地震上难以识别。 

2.3.2    三角洲展布特征

通过地震沉积学，结合古地貌（图 2a）、最小振

幅属性切片（图 5a）等的综合研究，厘清了莺北区

HK29 区三亚组一段三角洲平面展布特征（图 5b）。

三亚组一段沉积时期，莺北区东北部地形较平缓，

整体上北高南低，来自东北部凸起区的海南岛物源

供给充足，东部凸起区发育典型的沟槽地貌，物源

通过 NE、WE 向的沟槽向 HK29 区低洼部位输送，

形成了 2 支三角洲朵叶体。受北高南低地形影响，

三角洲入盆后，2 支朵叶体相互叠置继续往南推进，

形成“近源端”垂直岸线、“远源端”平行岸线的近

SN 向展布的复合三角洲沉积，是该区储层发育的

物质基础。 

3    储层特征
 

3.1    岩石学特征

对 HK29 区 500 个砂岩样品岩矿薄片进行分

析，根据曾允孚等[19] 砂岩成分分类方案，HK29 区

三亚组一段储集层岩石类型主要为长石岩屑砂岩
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图 2    莺北区三亚组一段古地貌特征

Fig.2    Paleogeomorphic characteristics of the First Member of Sanya Formation in Yingbei District
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和岩屑长石砂岩（图 6）。碎屑组分具有“富石英、

低长石”的含量特征，其中，石英的相对含量最高，

一般为 50%～70%，均值 62.45%；其次为岩屑，含量

一般为 5%～10%，均值为 6.75%；长石含量最低，
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Fig.4    Characteristics of sedimentary microfacies of the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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为 3%～8%，均值 3.35%。矿物成分成熟度指数

（Q/（F+R））均值为 3，结构成熟度较高，主要表现为

砂岩粒度以细砂岩、极细砂岩为主，颗粒分选中

等—较好，磨圆度以次棱—次圆状为主，反映碎屑

物质经历了较长距离的搬运，整体为一套成分成熟

度和结构成熟度中等—较高的碎屑岩。

HK29 区三亚组一段碎屑岩薄片和全岩矿物

统计分析表明，其碎屑储层填隙物较少，其中杂基

以泥质杂基为主，而胶结物以自生黏土矿物为主，

次为碳酸盐胶结物，具有“低碳酸盐、高黏土矿

物”含量特征（图 7a）。据 X 衍射分析，HK29 区

三亚组一段储层黏土矿物主要为伊利石，次为伊/
蒙混层（图 7b）。扫描电镜下，自生伊利石和钠长

石晶体发育，二者常相伴生，充填于孔隙或包裹石

英颗粒边缘，还可见大量自生铁白云石、毛发状

伊利石及书页状高岭石等充填粒间孔隙，易发生

水敏。 

3.2    物性特征

研究区三亚组 232 个岩/壁芯样品物性数据分

析表明，三亚组一段储集层总体表现为中—低孔、

低—特低渗特征。三亚组一段储层孔隙度主要分

布于 4%～17.6%，平均值为 13.6%。岩/壁芯的孔隙

度分布频率的分析结果显示，孔隙度峰值主要集中

在 14%～16%，占比 39.86%；其次为 12%～14%，占

比 38.51%（图 8a），总体为中—低孔特征，孔隙度较

好。三亚组一段储层渗透率主要分布在（0.04～
4.47）×10−3 μm2

，岩/壁芯的渗透率分布频率分析结
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图 5    莺北区三亚组一段三角洲展布特征

Fig.5    Distribution of the deltaic facies in the First Member of Sanya Formation in Yingbei District
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Fig.6    Sandstone composition classification of the First
Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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果显示，渗透率峰值主要集中在＜0.5×10−3 μm2 的

范围内，占比 62.16%，仅少量数据＞1×10−3 μm2
，占

比 15.54%（图 8b），总体为低—特低渗特征，储层渗

透率较差。三亚组一段储层孔隙度和渗透率的相

关性统计结果（图 9）表明，储层孔隙度、渗透率在半

对数坐标中呈正相关关系，孔隙度与渗透率呈指数

增长，相关性较好，总体属于孔隙型储层。尽管钻

井揭示三亚组一段储层渗透率整体较差，但仍有部

分砂岩储层达到中孔低渗的标准，反映了 HK29 区

仍然具有发育有利储层的潜力。

 
 

R2=0.462 4

0.01

0.10

1.00

10.00

8 10 12 14 16 18 20

岩
芯

/壁
芯
渗
透
率

/1
0

−3
 μ

m
2

岩芯/壁芯孔隙度/%

HK29A (n=88)

HK29B (n=144)

y=0.008 5e0.286 3x

图 9    HK29区三亚组一段储层孔渗相关性

Fig.9    The porosity-permeability correlation of the First
Member of Sanya Formation in the HK29 Area

 

3.3    孔隙类型及喉道特征

通过大量镜下薄片观察发现，HK29 区三亚组

一段储层主要发育剩余原生粒间孔、粒间溶孔、粒

内溶孔和铸模孔，其中，铸模孔占比最多，其次为

粒间溶蚀孔、粒内溶蚀孔和微孔隙等。三亚组一

段储层压实作用较强，原生粒间孔保存较少，多为

长石发生溶蚀形成溶蚀孔，包括长石完全溶蚀形

成的铸模孔（图 10a），部分长石、岩屑溶蚀形成的

颗粒溶孔（图 10b），也可见因长石溶蚀形成的黏土

矿物，从而形成黏土矿物粒间微孔（图 10c），此外，

还可见碳酸盐胶结物的部分溶蚀，形成残余粒间

溶孔（图 10d）。镜下薄片还可观察到较多孔隙中

充填伊利石、高岭石和石英，降低了绝对储集空间

（图 10e、f）。

HK29 区 A、B 井取芯段压汞曲线显示，三亚组

一段储层砂岩进汞排驱压力为 0.5～1 Mpa，平台段

斜率较小，表明储层孔喉结构连通性中等（图 11a）；
A、B 井孔喉半径分布曲线显示，三亚组一段储层砂

岩喉道半径中值（R50）为 0.16～1.2 μm，均值为 0.5
μm，总体以微米级的细—微喉道为主（图 11b），喉

道类型有受压实成因形成的片状喉道和受黏土矿
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图 7    HK29区三亚组一段填隙物含量特征

Fig.7    Characteristics of interstitial filling in the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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Fig.8    Reservoir physical characteristics of the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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物胶结成因的管束型喉道。镜下可见喉道中伊蒙

混层杂基、自生伊利石等较多（图 10f），严重堵塞喉

道，极大降低了砂岩的渗透性，这也是三亚组一段

渗流能力与储集能力差异较大的原因之一。
 

4    储层主控因素分析

岩性是决定储层物性的基础，而物性又是控制

储层含油气性的关键因素，受沉积作用和成岩作用

等多种因素共同影响[20-21]。其中，沉积作用决定了

储层的岩石矿物类型和原生孔隙分布，是储层发育

的基础[22-23]
，经过后期成岩作用改造，储层碎屑组

成和孔隙结构发生显著变化[24-25]
，从而影响 HK29

区三亚组一段储层质量。 

4.1    沉积作用对储层的影响

沉积作用决定了沉积类型，沉积类型决定了砂

岩碎屑成分、粒度大小、分选磨圆程度、杂基含量、

支撑类型和颗粒填集方式等，进而控制储层初始物

性[26]。对 HK29 区三亚组一段储层沉积微相、岩性、
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图 10    HK29区三亚组一段储层孔隙类型

Fig.10    The reservoir pore types of the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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图 11    HK29区三亚组一段储层孔隙结构特征

Fig.11    The reservoir pore structure characteristics of the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area
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物性等参数统计发现（图 12），三角洲前缘水下分流

河道微相发育的砂质碎屑颗粒粒度较粗，砂体厚

度较大，岩性主要为中—细砂岩，镜下薄片可见粒

内溶孔较发育，物性相对较好，样品砂岩孔隙度

为 13.4%～17%，均值为 15.08%，渗透率为（0.51～

4.47）×10−3 μm2
，均值为 1.36×10−3 μm2

，储集性能较

好，是该区有利储集层；三角洲前缘河口坝微相沉

积常以砂泥互层的形式出现，砂体厚度相对较小，

粒度较细，主要为细—极细砂岩，样品砂岩储层孔

隙度为 4.2%～17.32%，均值为 13.44%，渗透率为

（0.03～1.27）×10−3 μm2
，均值为 0.38×10−3 μm2

，储集

性能相对较差；三角洲前缘席状砂微相则主要发育

薄层砂，粒级最小，主要为粉砂岩，样品砂岩储层孔

隙 度 为 9.3%～16.6%，均 值 为 12.85%，渗 透 率 为

（0.04～0.61）×10−3 μm2
，均值为 0.28×10−3 μm2

，表现

为超低渗储集层，储集性能最差。综上认为，海口
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图 12    HK29区三亚组一段沉积-岩性-粒度-物性关系

Fig.12    Relationships among sedimentation, lithofacies, grain size, and physical properties of the First Member of
Sanya Formation in the HK29 Area
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29 区水下分流河道砂粒度粗，孔渗条件好，可发育

＞1×10−3 μm2 的储层，是 HK29 区三亚组一段优势

储集体。宏观上优势储集相带的分布是储层物性

垂向和平面展布特征的重要控制因素之一，奠定了

HK29 区三亚组一段储层质量的基础。 

4.2    成岩作用对储层的影响

成岩作用促进储层分异，既可以促进储层的形

成和发育，也可以破坏储层的储集性能[24-25]。研究

表明，压实作用和胶结作用是 HK29 区三亚组一段

储层最重要的破坏性成岩作用，而溶蚀作用则是

HK29 区三亚组一段砂岩成储的关键。

压实作用贯穿储层成岩作用的始终，压实作用

强是导致整个莺北区储层物性变差最关键的成岩

因素。莺北区及周缘多口钻井实测孔隙度、渗透率

纵向分布规律的统计结果表明，斜坡带近物源井埋

深较浅，物性普遍较好（图 13），远离斜坡方向井物

性随埋深加大而变差。在埋深＜1 900 m 时，砂岩

储 层 处 于 早 成 岩 期，HK30A 井 岩 芯 孔 隙 度 介 于

15%～35%，渗透率介于（1.19～271）×10−3 μm2
，属

中—高孔、中—高渗储层；在埋深为 1 900～2 900
m 时，储层已进入中成岩 A1 期，物性随埋深加大逐

渐降低，在 2 900 m 底界实测孔隙度大多＜15%，以

低—中孔、低渗为主；当埋深＞2 900 m，储层已进

入中成岩 A2 期，至 3 500 m 附近孔隙度已降至约

10%，以特低—低孔、低渗—特低渗为主。HK29A、

B 井三亚组在 3 600 m 埋深下为中—低孔、低—特

低渗储层（孔隙度为 14%～15%，渗透率为 0.4×10−3

μm2
，少数达 1.4×10−3 μm2

），埋藏深、压实作用强是

造成物性差的主要原因。物性分析表明，HK29 区

三亚组一段因压实作用损失的原始孔隙度平均为

16%；根据镜下照片的视压实率计算，其视压实率

为 70%～88%，表现为强压实，显微镜下碎屑颗粒间

多为线接触，也可见凹凸接触，整体储层物性较差。

此外，粒度粗的砂岩抗压实能力强，因此，寻找埋深

浅、粒度粗的有利沉积相带是研究工作重点。

胶结作用是导致储层物性变差的次要成岩因

素。莺北区胶结作用不强烈，物性分析表明，HK29
区三亚组一段储层胶结作用损失的原始孔隙度平

均为 10.4%；根据镜下照片的视胶结率计算，其视胶

结率普遍＜10%，主要表现为泥质胶结、碳酸盐

（如（铁）方解石）胶结和自生黏土矿物（如伊利石）胶

结等，对储层物性造成局部性影响。

溶蚀作用是改善莺北区储层孔隙最重要的成

岩因素。当储层进入中成岩阶段，黏土矿物层间水、

有机酸酸性水进入储层后，溶蚀砂岩中铝硅酸盐矿

物、碳酸盐胶结物，储层普遍出现长石溶孔、铸模

孔及岩屑溶孔等次生孔隙（图 10a—c），对储层的孔

隙度有较大的贡献，致使 3 000～3 500 m 出现次生

强溶蚀带，产生明显的相对高孔带（图 13）。HK29
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图 13    莺北区及周缘储层物性纵向演化图

Fig.13    Longitudinal evolution of reservoir physical properties in Yingbei District and its periphery
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区处在莺北区次生溶蚀带内，根据镜下照片的视溶

蚀率计算，其视溶蚀率普遍接近 60%，镜下铸体薄

片常见长石溶蚀（铸模）孔，同时可见少量（铁）方解

石等矿物溶蚀（图 10d），次生溶蚀作用增孔明显

（图 10a—d），表明 HK29 区三亚组一段储层增孔作

用以溶蚀作用为主。

综合沉积微相、粒度、成岩作用等多因素分析，

提出埋藏相对浅、溶蚀作用强、粒度相对粗的三角

洲前缘水下分流河道沉积发育区是 HK29 区中深

层低渗领域实现勘探突破的有利方向。 

5    结论

（1）中新统三亚组沉积时期，受源区构造、海南

岛近物源供给及热带、亚热带季风气候的多重影响，

HK29 区三亚组一段发育海南岛物源的大型三角洲

沉积，为储层发育提供物质基础。

（2）HK29 区三亚组一段储层岩石类型主要为

岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩，成分成熟度和结构

成熟度中等—较高，填隙物具有“低碳酸盐、高黏土

矿物”的特征。储层具有中—低孔、低—特低渗特

征，孔喉连通性中等，发育细—微喉道，次生孔隙较

发育，多来自于长石矿物的溶蚀。

（3）储层的发育多受控于沉积相带及成岩作用。

三角洲前缘水下分流河道砂粒度大、分选好，是最

有利的储层分布相带；压实作用是研究区储层物性

变差的最关键因素，长石、岩屑等的溶蚀作用则是

改善研究区储层孔隙最重要的成岩因素，是中深层

储层成储的关键。

（4）基于以上研究，提出莺北区 HK29 区三亚组

一段“相带优、埋藏浅、溶蚀强”的优质储层形成机

制，该认识有效指导了莺北区凹陷带圈闭优选和风

险目标评价，推动了莺北区风险领域勘探获重大

突破。
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Sedimentary characteristics and the controlling factors of reservoir
in the First Member of Sanya Formation in the HK29 Area,

Yingbei District, Yinggehai Basin

SHEN Jiao, LI Hongyi, WU Aijun, XIAO Lingli, LI Xin, WANG Yibo, QIU Ziying, WEI Qing
（CNOOC Research Institute Ltd., Beijing 100028, China）

Abstract:  With the increasing exploration in mature areas and main layers in Yinggehai Basin, new layers in new
area  gradually  become  the  focus  of  attention  increasingly.  Yingbei  District  is  located  in  the  northern  part  of
Yinggehai Basin, and the First Member of Sanya Formation as the target layer has great exploration potential, but
the exploration degree is low at present and the sedimentary system and reservoir development are lack of system-
atic  research.  Through  drill  core  observation,  microscopic  thin  section  identification,  seismic  data,  well  logging
data, and laboratory analytical data, the sedimentary facies and distribution characteristics, reservoir characterist-
ics, diagenesis and other aspects of the target layer in the study area were studied, and the controlling factors of
reservoir development were discussed. Results show that: ① The First Member of Sanya Formation in the HK29
area develops mainly proximal delta sediments influenced by the provenance in Hainan Island. The submarine dis-
tributary channel microfacies is a favorable facies belt; ② The lithology of the reservoir rocks in the First Mem-
ber of Sanya Formation is mainly feldspar lithic sandstone and lithic feldspar sandstone, the pore types are mainly
feldspar-dissolved  pores  and  inter-granular  pores,  and  the  overall  performance  is  characterized  by  medium-low
porosity, low permeability to ultra-low permeability; ③ The sand bodies in the underwater distributary channel at
the delta front are coarse-grained and well-sorted, which is an advantageous facies belt for the development of fa-
vorable reservoirs. Compaction is the direct factor for the deterioration of reservoir properties in this area. The dis-
solution of feldspar and rock fragments is the key factor in improving reservoir properties. The reservoir physical
properties  are  mainly  controlled  by  sedimentation  and  diagenesis.  The  sandstones  in  the  submarine  distributary
channel in the delta front are coarse-grained size and well-sorted, which is the advantageous facies for the devel-
opment of favorable reservoirs. Compaction is the direct factor for the deterioration of the reservoir physical prop-
erties, and the dissolution of feldspar and lithic is the key factor for improving the reservoir physical properties.
Base on the above research, the formation mechanism of the high-quality reservoir in the First Member of Sanya
Formation in the HK29 Area with “excellent facies belts, shallow burial, and strong dissolution” was proposed,
which effectively guided the exploration breakthrough in Yingbei District.
Key words:  Yinggehai  Basin; Yingbei  District; medium-depth  layer; delta; reservoir  characteristics; main con-
trolling factors of reservoir
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