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　 　摘 　要 　南黄海盆地前第三系是中国近海潜在的油气勘探领域之一 。文章主要采用地质类比方法 ，从常规的

石油地质综合分析入手 ，通过对南黄海盆地前第三系石油地质条件的综合研究 ，结合已有勘探成果 ，分析认为南黄

海盆地前第三系发育多套有油气潜力的生储盖组合 ，具备形成大型油气藏的石油地质条件 ；该盆地经历了多次构

造运动的叠加改造 ，其中遭受构造运动破坏比较弱的南黄海盆地中部隆起和勿南沙隆起是潜在的油气勘探目标 。

　 　主题词 　南黄海盆地 　前新生代 　勿南沙隆起 　石油 　天然气 　地质 　特征

　 　 南黄海位于我国东部海域 ，北起山东半岛北端

成山角至朝鲜白翎岛一线 ，南到长江口至朝鲜济州

岛 ，最大水深 １０３ m 。自北而南由五大构造单元组

成 ，即千里岩隆起 、北部坳陷 、中部隆起 、南部坳陷和

勿南沙隆起（图 １） 。南黄海盆地主要位于扬子地台

之上 ，前第三系地层（指海洋沉积中第三纪以前的所

有地层）与下扬子地台一致 ，是下扬子地台沿北东方

向向海域的自然延伸 ；盆地的区域构造及油气地质

特征等也与陆上的苏北盆地相似 ，决定本区油气地

质前景的关键是保存条件〔１ ～ ２〕
。

一 、地层发育特征

　 　 从已钻探井揭露的地层来看 ，本区地层自新至

老主要为 ：第四系东台群 ，上第三系盐城组 ，下第三

系三垛组 、戴南组和阜宁组 ，白垩系泰州组和赤山

组 ，三叠系上青龙组和下青龙组 ，二叠系大隆组 ，龙

潭组和栖霞组 、石炭系船山组 、黄龙组 、和州组和高

骊山组及前震旦系地层 。

　 　从区域上看 ，江苏下扬子区自震旦系沉积以来 ，

经历了多期构造运动 ，可划分为印支运动前原始沉

积建造 —构造稳定阶段 、印支 —中燕山旋回强烈挤

压改造 、压性盆地发育阶段和晚燕山 —喜山旋回拉

张改造 、大型坳陷 —断陷复合盆地发育阶段 ；江苏北

地阶段 ，从而形成了苏北 —南黄海中 、新生代盆地 。

因此 ，南黄海盆地的沉积盖层由 ３个构造层组成 。

　 　自上而下 ，上构造层为以陆相沉积为主的新生

图 １ 　南黄海盆地构造区划简图

部地区（苏北盆地沉降区）在早白垩世末进入拉张活

动阶段 ，经历了晚白垩世早期的广盆阶段 、晚白垩世

晚期 —渐新世的断陷盆地阶段和晚第三纪的坳陷盆
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代沉积层 ，属坳陷阶段 ；中构造层为陆相火山碎屑岩
与河流相沉积层组成的中 、新生代地层 ，为断陷阶段

发展的产物 ；下构造层为以海相碳酸盐岩和碎屑岩
组成的中生界 —古生界 ，为扬子地台的沉积产物 。

　 　 就前第三系而言 ，属于中构造层的中生界白垩

系上统赤山组和泰州组下段为以河流相为主的红色

砾岩 、砂岩和泥岩地层 ，基本无生烃能力 ；泰州组上
段为一套从滨浅湖 —半深湖 —深湖相为主的暗色
泥 、页岩沉积 ，具备一定的生烃潜力 。泰州组地层在

盆地内分布较局限 ，根据钻井资料并结合地震剖面
推测出该套地层大多仅分布在坳陷的中心部位 ，不

应该是本区寻找前第三系烃类来源的主要目的层

位 。因此 ，南黄海盆地前第三系的油气勘探应主要

着眼于下构造层〔２〕
。

　 　 下扬子区的中 、古生代地层有相当大的厚度 。

据宁镇一带的地震剖面累加结果计算可知 ，从震旦
系至中下三叠统地层的厚度逾 ６０００ m ；据磁力资料

推算 ，南黄海盆地南部磁性基底埋深 ７ ～ １１ km ，如
扣除上部陆相中 、新生界地层 ，下部海相中 、古生界

地层的厚度为 １ ～ ７ km 不等〔３〕
。 综合重磁 、地震及

钻井等多方面的资料可知 ，陆上下扬子区中 、古生界

复向斜按区域构造趋势延伸到了南黄海盆地 ，且范
围变宽 ，其中北部坳陷北部与千里岩隆起属于复向

斜的北翼 ，前第三系地层为震旦系及更古老的变质

岩系 ；北部坳陷南部 、中部隆起 、南部坳陷和勿南沙
隆起位于复向斜中部 ，为中 、古生界地层的主要发育

区 ；勿南沙隆起南侧的上海隆起为复向斜南翼 ，属于

变质岩分布区 。根据地震资料分析 、计算所得的盆

地南部坳陷中 、古生界地层最大厚度可达 ６０００ m 。

　 　 下面根据研究区现有的地震与钻井等资料 ，以
下构造层为重点 ，通过与陆上下扬子区的油气地质

条件进行类比来着重讨论南黄海盆地前第三系的油

气地质特征并预测其勘探远景 。

二 、油气地质条件

　 　 １ ．烃源岩条件 槝

　 　 从研究区已钻探井的分析成果来看 ，该盆地石

炭 —三叠系地层主要发育有泥岩和碳酸盐岩两大类
烃源岩系 ，干酪根以 Ⅱ — Ⅲ型为主 ，均已进入成熟阶
段 ，其生烃能力由好到差依次为二叠系 、石炭系 、三

叠系 。 WX５ － ST１井钻遇的二叠系龙潭组泥岩中 ，

有机碳含量最高可达 １ ．８６％ ，干酪根类型以 Ⅲ 型为

主 ，Ro 均在 ２ ．０％ 以上 ，已进入过成熟阶段 ，是良好

的气源岩 。

　 　 下扬子区的海相烃源岩厚度大 、丰度高 、质量
好 ，具有良好的生油条件 。例如苏北盆地发育了下

古生界（Z２ － O２ ） 、上古生界（C － P）和中生界（T１ ）３

套巨厚的海相烃源岩系 ，其中碳酸盐烃源岩有机碳

含量最高达 １ ．０４％ ，泥质烃源岩有机碳含量最高达

１２ ．５３％
〔４〕

。

　 　 下古生界烃源岩有机质类型以腐泥型为主 ，震

旦系藻灰岩 、寒武系“石煤”是重要的气源岩 ；上古生

界烃源岩以煤系地层为特征 ，有机质类型以腐殖型
为主 ，具有良好的生气潜力 ；中生界三叠系烃源岩是
１套黑色泥岩 、泥灰岩 、石灰岩 ，有机质类型为腐泥 、

腐殖混合型〔２〕
。与南黄海盆地相邻的其它地区也发

育了良好的中 、古生界烃源岩系 。

　 　 在下扬子区的海相烃源岩中 ，下古生界烃源岩
演化程度较高 ，大多数烃源岩已进入过成熟阶段 ，并

明显地出现两组沥青反射率 ，反映了下古生界烃源

岩至少经历了两个热演化阶段 ，具有两次生烃过程 。

上古生界烃源岩大部分处于低成熟阶段 ，少部分处

于高成熟阶段 ；三叠系海相烃源岩热演化程度较低 ，

除个别地区为高成熟阶段外 ，大部分地区为低成熟

阶段 。另外 ，海相中 、古生界气显示活跃 ，分布广 ，层
位多 ，从下古生界一直贯穿于中生界 。规模较大的
油气流地点主要有江苏的句容和黄桥 ，浙江煤山 、湖
南辰溪 ，江西乐平 、鸣山等 。这对探讨与寻找下扬子

区海相油气藏的方向有重要意义〔５〕
。

　 　 ２ ．储集条件

　 　 南黄海盆地发育良好的储层 ，岩性有碳酸盐岩

和砂砾岩两大类 ，主要储集类型按成因可分成孔隙 、

溶洞和裂缝三大类 。从已有的资料来看 ，本区孔隙
型储层多属低孔 、低渗型 ，储集条件较差 ；孔隙 —裂

缝型储层的储集条件较好 。综合多种资料 ，大致可
划分出本区几个主要的储集层 ：震旦系 、寒武系 —中

奥陶统的大部分地层 、上志留统 —泥盆系 、中石炭
统 —上二叠统龙潭组 、下青龙组上部 —上青龙组 。

　 　对比陆上下扬子区海相中 、古生界的储集条件 ，

由于地层经过长期压实作用 ，中 、古生界储层中的原

生孔隙逐渐变小 ，大部分岩石呈低孔 、低渗特征 。其
中 ５８ ．４％ 的碳酸盐岩孔隙度小于 １％ ，９５ ．５％ 的碳

酸盐岩渗透率小于 １ × １０
－ ３

μm２
；２０％ 的碎屑岩孔隙

度小于 １％ ，９５％ 的碎屑岩渗透率小于 １ × １０
－ ３

μm２
。

总体而言 ，海相岩层原生孔隙基本丧失储集能力 ，但
因岩石的次生裂隙 、溶隙相对发育 ，因而补充了原生

孔隙的不足 ，增加了岩石的储集空间 ，使岩石的储集
性相对变好 。
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　 　 ３ ．盖层条件

　 　苏北 —南黄海盆地内区域盖层和局部盖层均较
发育 ，岩性主要为泥岩 ，其次为膏盐层 。总体上讲 ，

盆地内前第三系纵向上发育 ３ 套区域盖层 ，自上而
下为 ：白垩系浦口组泥岩与膏盐层 、二叠系龙潭组泥
岩与煤系及志留系高家边组泥岩 。这些盖层分别封
隔了中生界 、上古生界及下古生界储层中的天然气 ，

构成了 ３套有利的储 、盖组合 。其中高家边组岩性
主要是泥岩 、页岩 、粉砂质泥岩 ，粘土矿物蒙脱石含
量为 １４％ ～ １５％ ，伊利石含量为 ６２％ ～ ６７％ ，高岭
土含量为 ６％ ～ ７％ ，绿泥石含量为 １１％ ～ １７％ ，按
微孔隙结构特征参数划分标准 ，该组泥岩属优质盖
层 ，在苏北盆地内连续分布 ，是盆地下古生界气藏的
直接盖层 ；龙潭组泥质岩夹煤系 ，单层厚度 １ ～ ２０

m ，尤其是该组上段海相泥岩分布广泛 ，地层厚度
大 ，是盆地上古生界气藏直接的盖层 ；浦口组中 、上
部泥岩段 ，最大厚度达 ５００ m ，膏盐层发育 ，其封盖
能力较强 ，是海相天然气藏的有利区域盖层 。另外 ，

下三叠统青龙组内发育有封盖条件良好的石膏岩和
泥岩层 ，例如 WX５ － ST１ 井揭示青龙组上部 ７００ m
范围内含有多层硬石膏层及钙质泥岩层 ，可作为良
好的局部盖层 ；石炭系内部的金陵组和高骊山组碳
酸盐岩系中 ，往往夹有石膏 、硬石膏及泥岩层 ，在一
定条件下也可形成良好的局部盖层 。

　 　 ４ ．生储盖组合

　 　从区域上看 ，下扬子区海相中 、古生界在正常情
况下主要存在 ５ 套生储盖组合 ：①寒武系幕府山组
页岩 —震旦系灯影组白云岩上生下储组合 ；② 寒武
系幕府山组页岩 —中 、上寒武统 、下奥陶统储集层 —

奥陶系五峰组 、志留系高家边组泥岩生储盖组合 ；③

志留系高家边组泥岩 —志留系茅山组 、泥盆系五通
组砂岩 、下石炭统碳酸盐岩 —二叠系栖霞组石灰岩 、

孤峰组页岩生储盖组合 ；④二叠系砂岩 、泥岩自生自
储组合 ；⑤三叠系石灰岩 、泥岩自生自储组合 ；其中
以第 ２套为最佳组合 。对南黄海盆地而言 ，最具现
实勘探意义的生储盖组合主要为第 ４套组合 。

　 　 ５ ．保存条件

　 　前已述及 ，江苏下扬子区的海相中 —古生界构
造演化经历了多期构造运动 ，导致在沉积区形成了
多期次沉积盆地的纵向叠置 。一般在古生代大型地
台型沉积盆地上多叠置有小型的中生代断陷盆地 、

山间盆地和构造残留盆地 ，在其上有的还叠置了第

三纪断陷盆地 。在漫长的地质历史时期中 ，由于后
期多期构造运动的改造 ，以致最终形成了比较复杂
的现今改造型盆地面貌〔７〕

。因此其油气地质条件具

有多种成藏类型和多期成烃等特征 。

　 　南黄海盆地前第三系地层主要分布于勿南沙隆
起和中部隆起 ，面积 ５ ．４ × １０

４ km２
，埋深超过 ８００ m ，

厚度为 ４０００ ～ ６０００ m ，发育着下古生界 —中下三叠
统两套生储盖组合 。地震核查发现 ，在勿南沙隆起
内有一批形态以较宽缓背斜为主 、较少受到破坏 、构
造条件优于下扬子地区的内幕构造显示〔６〕

。因此保
存较好的勿南沙隆起可视作南黄海盆地具有潜在含
油气远景的地区之一 。

三 、结 　论

　 　 （１）南黄海盆地前第三系地层发育多套有效烃
源岩 ，成岩后生作用改善了储集物性 ，区域封盖条件
良好 ，发育多套有利的生储盖组合 ，具备形成大油气
藏的基本地质条件 。

　 　 （２）盆地经历了多次构造运动的叠加改造 ，具有
多源 、多类型 、多期次的成藏特点 。

　 　 （３）根据与陆上江苏下扬子区的勘探成果对比
并结合盆地局部地区的地震概查结果认为 ，南黄海
盆地的中部隆起与勿南沙隆起上的中 、古生界地层
构造变形较弱 ，其中勿南沙隆起存在一批相对比较
简单 、宽缓 、完整的背斜构造 ，有非常优越的保存条
件 ，因此 ，勿南沙隆起是南黄海盆地前第三系潜在的
含油气远景地区 。

　 　感谢中国海洋石油勘探开发研究中心在工作条件和研

究资料上给予我们的支持 。
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４ 　郭念发 ，郑绍贵 ．苏北盆地天然气成藏特征及选区评价 ．

天然气工业 ，１９９９ ；１９（３） ：６ ～ １４

５ 　闫吉柱 ，俞凯等 ．下扬子区中生代前陆盆地 ．石油实验地

质 ，１９９６ ；２１（２） ：９６ ～ ９９

６ 　刘光鼎 ，宋海斌 ，张福勤 ．中国近海前新生代残留盆地初

探 ．地球物理学进展 ，１９９９ ；１４（３） ：１ ～ ８

７ 　赖万忠 ．中国海与中生界油气勘探 ．中国海上油气 （地

质） ，２００１ ；１５（５） ：３１１ ～ ３１６

（收稿日期 　 ２００５‐０３‐１５ 　编辑 　黄君权）

·３·

第 ２５卷第 ７期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探


