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摘要：经过 60 年的油气调查与勘探，随着中国近海新生代盆地的勘探程度不断提高，油气发现难度逐渐加大，海洋油气勘探新

领域的开拓成为当务之急。近年来的调查与勘探发现，中国海域前新生代盆地残留地层具有如下特征：① 厚度大，一般为 4 000～6 000 m，

最大厚度超过 9 000 m；② 分布广，有渤海、北黄海、南黄海、东海-南海北部和南海南部 5 大分布区；③ 存在新元古界、下古生

界、上古生界、中生界“下部层系”、中生界“中部层系”和中生界“上部层系”6 套地层；④ 可划分东海-南海型和渤海-黄海型两

类层型结构，前者仅由“单一”的中生代地层组成，后者由新元古界-古生界-中生界“叠合”构成；⑤ 发育下寒武统、下志留统、

石炭系、二叠系、侏罗系和白垩系 6 套烃源岩，其中下寒武统、下志留统和二叠系烃源岩有机质丰度高，侏罗系烃源岩分布最

广；⑥ 具有孔隙型、裂缝改造型和风化壳型 3 类储层，其中，孔隙型储层包括白云岩、礁滩相碳酸盐岩和砂岩储层，裂缝型储层

与大型断裂带和挤压构造带伴生，风化壳储层可分前寒武系变质岩和混合花岗岩、古生代碳酸盐岩、中生代火山岩以及花岗

岩、中生代碎屑岩 4 亚类，其物性及分布主要受构造作用、风化淋滤作用和埋藏条件 3 种因素控制；⑦ 具备“古生古储”、“古生

中储”、“古生新储”、“中生中储”、“中生新储”和“上生下储”6 类成藏组合。综合分析认为：中国海域前新生界油气前景广

阔，南黄海海相中-古生界、东海南部-南海北部海域中生界、新生代富生烃凹陷内的潜山是中国海洋油气下一步勘查方向；北

黄海盆地坳陷区的中生界和渤海海域的前新生界“自生自储”油气藏值得重视。
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Abstract: After 60 years of oil and gas investigation and exploration, the exploration degree of Cenozoic basins and the difficulty of oil and gas
discovery in offshore China has increased, and the development of new fields for offshore oil and gas exploration has become an urgent task.
Surveys and explorations in recent years have found that characteristics of the residual strata in the Pre-Cenozoic basins in offshore China could
be summarized as follows: ① Huge thickness. The thickness of the Pre-Cenozoic varies in the range of 4 000～6 000 m with a maximum over 9 000
m; ② Wide distribution. Pre-Cenozoic Strata are found in five major areas, i.e. the Bohai Sea, the North Yellow Sea, the South Yellow Sea, the
East China Sea–the northern South China Sea and the southern South China Sea from north to south; ③ Six sets of strata, which include the
Neoproterozoic, the Lower Paleozoic, the Upper Paleozoic, the Lower Mesozoic, the Middle Mesozoic, and the Upper Mesozoic; ④ Two types
of stratigraphic architectures, i.e. the type of East China Sea-South China Sea composed only by the Mesozoic, and the type of Bohai-Yellow
Sea superimposed by the Neoproterozoic, Paleozoic, and Mesozoic; ⑤ Six sets of source rocks, which include the Lower Cambrian, the Lower
Silurian, the Carboniferous, the Permian, the Jurassic, and the Cretaceous source rocks, among which the Lower Cambrian, the Lower Silurian,
and the Permian source rocks have the highest organic matter content, and the Jurassic source rocks distribute the most widely; ⑥ Three kinds
of reservoirs, namely the porous reservoirs, the fracture-modified reservoirs, and the weathering crust reservoirs. The porous reservoirs mainly
consist of dolomite, reef-bank carbonate, and sandstone, and the fracture-modified reservoirs are often associated with large fault zones and/or
compressive structural  zones,  and the weathering crust  reservoirs  can be further  divided into four  sub-types:  Precambrian metamorphic  rocks
and magmatic granite, Paleozoic carbonate rocks, Mesozoic volcanic rocks and granite, and Mesozoic clastic rocks. The physical properties and
distribution of reservoirs are mainly controlled by tectonics, weathering and leaching process, and burial conditions; ⑦ Six types of plays from
the Paleozoic source to the Paleozoic reservoir, from the Paleozoic source to the Mesozoic reservoir, from the Paleozoic source to the Cenozoic
reservoir,  from the  Mesozoic  source  to  the  Mesozoic  reservoir,  from the  Mesozoic  source  to  the  Cenozoic  reservoir,  and  from the  Cenozoic
source to the Pre-Cenozoic reservoirs. In conclusion, the Pre-Cenozoic petroleum has great potential and broad prospects in China Seas. Next
exploration targets should be focused on the marine Mesozoic-Paleozoic in the South Yellow Sea, the Mesozoic-Cenozoic in the southern East
China Sea and the northern South China Sea, and the buried hills in Cenozoic hydrocarbon-rich depressions. The Mesozoic in the North Yellow
Sea and the self-generating source to self-storing reservoirs in the Pre-Cenozoic of the Bohai Sea should be paid attention.

Key words: China Seas; Pre-Cenozoic; stratigraphic distribution; petroleum prospecting

 

经过 60 年的油气调查与勘探，中国海洋油气已

在近海新生代盆地中取得了重大发现，在渤海、珠

江口、琼东南、莺歌海、北部湾及东海陆架盆地已

发现了一批油气田和含油气构造。截止 2020 年底，

中国近海累计探明石油 57.5×108 t，天然气 1.5×
1012 m3，累计采出石油 8.1×108 t，天然气 2 183.4×
108 m3①。随着勘探程度的深入，新生代盆地中获得

油气发现的难度不断加大，开拓新的勘探层系或新

的勘探领域已成为中国海洋石油勘探的当务之

急。因此，中国海域的前新生代地层厚度和分布如

何？资源潜力怎样？勘探方向在哪？这些问题成

为当前中国海域油气勘查关注的热点。

对中国海域前新生代盆地地质特征和油气前

景探讨始于 20 世纪 80 年代。张冰等 [1] 首次编绘了

大陆架前第三纪地层分布示意图，预测了海域发育

“上生下储”和“自生自储”基岩油气藏。此后，地质

和地球物理学家们通过少量钻井、地球物理和古生

物等资料证实了南黄海盆地 [2]、东海盆地南部及台

湾近海诸盆地 [3]、渤海地区 [4] 发育侏罗系和白垩系，

指出其具有油气资源潜力；在南海北部陆缘东北部

和礼乐滩也识别出中生代地层 [5-6]，推测南海存在中

生代特提斯域沉积盆地 [7-9]，并探讨了南海中生代坳

陷地质结构 [10] 和南沙群岛含油气盆地的前新生代

基底及其与北部陆缘的关系 [11]；分析了中国近海前

新生代残留盆地特征 [12]、东部海域中生界地质特征

及成藏地质条件 [13]。随着 21 世纪初中国油气勘探

二次创业 [14] 的开启，中国地质调查局依托国土资源

地质大调查及海洋地质调查专项项目，以评价中国

海域中-古生界油气资源、拓展深部找油空间为目

标，持续开展了 20 年的油气资源调查与研究。截

止 2020 年底，完成综合地球物理和地球化学调查

45 个航次，二维多道地震 17.1 万 km 及相应的重

力、磁力及水深测量，海底地震（OBS）16 个站位，地

质取样 1 081 个站位；中海石油（中国）有限公司也

先后立项开展了近海前新生代盆地油气地质条件

研究；国内专家学者就渤海前新生界[15-24]、北黄海中

生界 [25-43]、南黄海中生界和古生界 [44-112]、东海至南

海中生界[113-172]、中国海域残留盆地地质特征和油气

资源潜力 [173-178] 开展了大量研究，取得了一批重要

的研究成果：① 通过一系列技术攻关，在南黄海崂

山隆起获得中-古生界有效反射，突破了深部地震资

料成像技术瓶颈，形成了针对强能量屏蔽层条件下

的沉积盆地深部“高富强”地震探测技术[59, 69, 76, 103, 113]

和复杂海况条件下单源单缆准三维地震探测技
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① 据孙福街，第九届石油地质年会报告，2021。



术 [179-182]；② 明确了海域古生界和中生界两大勘探

层系，落实厚度超过 2 000 m 的中-古生界分布面积

45.8×104 km2（结合重、磁、震资料解释及区域对比，

推 测 管 辖 海 域 前 新 生 代 地 层 分 布 面 积 132.3×
104 km2），圈定中国海域中-古生界油气远景区 9 个、

有利勘探区带 7 个、重点目标 8 个，预测远景资源

量 115×108 t 油当量，新增远景资源量 56×108 t 油当

量；③ 南黄海科探井首次在崂山隆起发现了中-古
生代地层，证实了扬子地台向东延伸到南黄海海域

的科学论断，发现了分布面积达 2.4×104 km2 的构造

稳定带，指出南黄海海域中-古生界具备形成大型油

气田的物质基础，崂山隆起是下古生界的油气远景

区，勿南沙隆起是上古生界的油气远景区，崂山隆

起高石稳定带是有利区带；④ 建立了东海南部-南

海北部的“大东海”中生代盆地的构造沉积格架，指

出东海南部和南海北部中生界具备形成油气田的

基本地质条件；⑤ 中国海域前新生界是下一步调查

和勘探的战略领域，南黄海是“古生古储”的首选突

破区，渤海海域应关注太古界、元古界、古生界和

中生界潜山油气藏。 

1    地层分布

中国海域前新生代地层分布于渤海、北黄海、

南黄海、东海-南海北部和南海南部海域（图 1），面
积分别为6.8×104、4.3×104、18.4×104、41.9×104 和60.9×
104 km2，总面积达 132.3×104 km2。纵向上发育两类

层型结构，即东海-南海型（“单一型”）和渤海-黄海

 

 
图 1    中国海域前新生代地层分布

Fig.1    Distribution of Pre-Cenozoic strata in China Seas
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型（“叠合型”）（图 2-3）。前者主要由中生代地层组

成，包括中下三叠统构成的中生界“下部层系”、上

三叠统—中侏罗统构成的中生界“中部层系”和上

侏罗统—白垩系构成的中生界“上部层系”，发育早

中三叠世、晚三叠世—中侏罗世及晚侏罗世—白垩

纪 3 期沉积盆地，主要分布于东海和南海海域；后

者为新元古界-古生界-中生界“叠合型”层型结构，

在中生界之下，发育厚度较大的新元古代和古生代

沉积地层，主要分布于渤海-黄海海域（表 1）。 

1.1    渤海-黄海型层型结构（“叠合型”）

该类层型结构主要分布于渤海、北黄海和南黄

海海域，以古生界碳酸盐岩为主，未变质，厚度大，

其上覆盖有中生代地层。 

1.1.1    渤海海域

区域构造分析和钻井揭示，渤海盆地是在太古

宇—古元古界变质岩基底之上发育的叠合盆地。

其前新生界具有典型的华北地台地层层序特征，中

新元古界为火山碎屑岩-台地碳酸盐岩沉积，寒武系

—奥陶系为台地碳酸盐岩为主的沉积，石炭系—三

叠系为海陆交互相碎屑岩及碳酸盐岩台地沉积，侏

罗系—白垩系为火山岩及冲积-湖相碎屑岩沉积，之

间存在区域不整合。

 

 

 
图 2    渤海-黄海型层型结构

Fig.2    Stratigraphic sequence of the Bohai-South Yellow Sea type
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（1）元古界

钻井资料揭示，渤海海域局部地区沉积了中、

新元古界石英砂岩夹海绿石砂岩以及白云质灰岩[183]，

相当于青白口系，北部以灰岩为主，南部以碎屑岩

为主[19]，属于典型的华北克拉通地层系统。

（2）下古生界

以寒武系和奥陶系碳酸盐岩为主，在渤海西部

分布较为稳定。秦皇岛 428 潜山钻遇厚 310 m 寒武

系徐庄组泥岩、张夏组鲕粒灰岩、崮山组竹叶状灰

岩和炒米店组燧石条带灰岩 [184]，属陆表海沉积；渤

中 21-2-A 井钻遇了厚 280 m 的奥陶系冶里组灰云

岩、亮甲山组白云岩和云灰岩、马家沟组灰岩，各

组顶部均含粉砂质泥岩 [185]，为局限台地及潮坪沉

积。受加里东运动影响，该区下古生界与上覆石炭

系—二叠系呈平行不整合接触。燕山运动以来强

烈的构造运动使郯庐断裂带东侧下古生界几乎剥

蚀殆尽，沙垒田凸起、石臼坨凸起等区也遭受了严

重剥蚀。

 

 
图 3    东海-南海型前新生代地层层序

Fig.3    Pre-Cenozoic stratigraphic sequence of the East Sea-South Sea type
 

 
表 1    中国海域前新生代地层及最大厚度

Table 1    Distribution of Pre-Cenozoic strata in China Seas (strata type and maxmum thickness） m　

地层层序 渤海
黄海 东海-南海北部 南海南部

北黄海 南黄海 东海 台湾海峡 台西南 南海北部 巴拉望 礼乐

中生界

上部层系 3 000 4 000* 3 000 3 500* ＞1 082 3 000* 3 500* 3 000* 4 000*

中部层系 1 000 2 000 ＞2 195 4 500* 缺失 600 5 300* 缺失 缺失

下部层系 1 200 1 500 3 000* ？ ？ ？ ？ ？ ？

古生界
上古生界 1 400 ＞2 000 4 500* ？ 缺失 缺失 缺失 ？ ？

下古生界 ＞310 ＞472 4 500* ？ 缺失 缺失 缺失 缺失 缺失

元古界 新元古界 不详 ＞931 1 200* 缺失 缺失 缺失 缺失 缺失 缺失

叠合面积 67 616 km2 43 279 km2 183 917 km2 419 433 km2 608 921 km2

层型结构 “叠合型”（新元古界-古生界-中生界） “单一型”（中生界）

　　注：表中*为地震资料解释最大厚度；？表示情况不明。
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（3）上古生界

主要为石炭系和二叠系。渤海海域大量钻井

钻遇上古生界，包括本溪组、太原组、山西组、下石

盒子组和上石盒子组，以砂岩为主，夹泥岩和煤层，

下部灰岩，为浅海相和海陆过渡相沉积。受印支运

动影响，上古生界在渤海南部呈近东西向分布，具

有西薄东厚特征；在渤海北部受郯庐走滑断裂改造

明显，呈北东向展布，具有北薄南厚特点（图 4），最
大地层残余厚度大于 1 200 m。

（4）中生界

QK17、JZ16 和 BZ6 等潜山的钻井揭示，“下部

层系”由下三叠统砂岩构成，分布局限；“中部层系”

由下侏罗统和中侏罗统构成，为砂砾岩夹泥岩及煤

层，仅分布于渤中凹陷西南部，残留厚度 200～600 m，

最厚 1 000 m；“上部层系”由上侏罗统和下白垩统

构成，以火山岩为主，夹砂泥岩、白云岩及生物碎屑

灰岩，分布范围相对较广，残留厚度 500～2 000 m，

在黄河口凹陷南部和渤中凹陷北部存在两个残留

厚度中心，最大残留厚度 3 000 m，在辽东凸起、辽

西凸起、辽西南凸起、石臼坨凸起、沙垒田凸起、渤

南低凸起、庙西凸起等地区缺失。 

1.1.2    北黄海海域

属华北地台地层层序，612 井和 401 井有钻遇。

元古界为变质岩，下古生界以海相碳酸盐岩为主，

上古生界为海陆过渡相含煤碎屑岩沉积及海相碳

酸盐岩沉积。

（1）元古界

重磁资料表明，北黄海海域是胶辽隆起在海区

的延伸。盆地东部的 612 井钻遇结晶基底，401 井

在 1872～2 803 m 井段钻遇元古界，岩性为白云岩、

灰岩，千枚岩、板岩和石英岩。海域北部岛屿出露

的地层与辽东地区基本相同，由下元古界的辽河群

浪子山组、大石桥组、盖县组和震旦系下统的钓鱼

台组、南芬组组成，主要岩性为石英片岩、石英岩、

长石石英岩、大理岩、千枚状板岩；海域西部庙岛

群岛出露的地层基本与胶东地区地层相同，由震旦

系蓬莱群豹山口组和辅子夼组组成，岩性以千枚状

板岩、板岩、少量片岩与石英岩、长石石英岩互层

为特征。区域对比及重磁反演认为，北黄海盆地在

华北地台太古界—元古界变质基底之上存在震旦

系[186-187]。

（2）下古生界

主要由寒武系和奥陶系组成。北黄海盆地东

部的 401 井钻遇 472 m 的寒武系，岩性为灰色—暗

灰色灰岩和泥质灰岩、暗灰色泥岩互层 [45]，见

Lingullela sp.、Acrotheles sp.、Acrotreta sp.、Obolella、
Ovolus sp.、 Acrotheles sp.等典型寒武纪腕足类化

石。611、605 井均钻遇中上奥陶统碳酸盐岩，有油

气显示。20 世纪 80 年代，朝鲜根据其陆域平南台

向斜平壤古坳陷内大量的古生物资料确定了下志

留统谷山组和中志留统月阳里组的存在 [26]，表明其

与典型的华北地台层序略有区别。

（3）上古生界

在北黄海盆地东部钻井揭示有中 -上泥盆统、

石炭系、二叠系 [26]。中-上泥盆统由泥岩、粉砂岩和

砂岩互层组成，直接叠置在奥陶系顶部不整合面

上，其上为以泥岩为主的下石炭统；中石炭统为薄

煤层与砂岩、泥岩和灰岩；上石炭统为砂泥岩夹薄

煤层，二叠系以灰岩为主，少量砂泥岩，夹煤层。从

盆地东部揭示的古生代地层来看，其与华北地台陆

域最大的区别是发现了中-上泥盆统和下石炭统。

（4）中生界

北黄海盆地东部坳陷大量的钻井钻遇了中生

界，地震资料解释对比认为，该套地层广泛分布在

西部、中部和东部坳陷及南部凹陷群，“下部层系”

未钻遇；“中部层系”仅存在中侏罗统；“上部层系”

包括上侏罗统和下白垩统，最大残留厚度分别为

2 500、3 000 和 4 000 m，为一套河流、三角洲、湖相

砂泥岩沉积。

中侏罗统：上部为泥岩与细砂、粉砂岩互层，中

下部以泥岩、粉砂质泥岩为主，局部夹砾岩、辉绿

 

 
图 4    渤海海域石炭系—二叠系残留厚度

Fig.4    Residual thickness of the Carboniferous system -Permian

system in the Bohai Sea area
 

6 海洋地质与第四纪地质 2022 年 2 月



岩、花岗斑岩、玄武岩，底部以厚层砂砾岩为主，夹

薄层泥岩。

上侏罗统：自下而上整体呈由粗变细的正旋

回。下部为细砂岩、含砾细砂岩、粉砂岩、泥质粉

砂岩与泥岩、粉砂质泥岩互层，局部夹薄煤层和碳

质泥岩，上部主要为大套深灰色泥岩，偶夹灰岩、粉

砂岩。除上述沉积岩外，还钻遇岩浆岩，岩性主要

为花岗斑岩、英安斑岩。

下白垩统：目前钻井揭示厚度 1 316 m，岩性组

合呈三段式特征。下部仅在盆地内部钻遇，岩性主

要为灰色、灰褐色泥岩与灰色含砾不等粒砂岩、细

砂岩、灰质砂岩及灰色泥质粉砂岩互层；中部以大

段浅灰色含砾不等粒砂岩、细砂岩、泥质粉砂岩、

灰质砂岩及杂色砂砾岩为主，夹薄层褐色泥岩；上

部以褐色、灰色泥岩为主夹薄层浅灰色含砾不等粒

砂岩、细砂岩、灰质砂岩、灰质粉砂岩、泥质粉砂岩。 

1.1.3    南黄海海域

南黄海海域海相中 -古生界与下扬子陆区的

苏、浙、皖地区中-古生界是一个统一的沉积盆地。

盆地的结晶基底是元古代初始海盆的一部分，沉积

盖层是较为完整的海相沉积层和叠置其上的陆相

沉积层[188]。

（1）震旦系

南黄海海域钻井未钻遇震旦系，在下扬子陆上

露头和部分钻井中都有揭露。自下而上分为南沱

组、陡山沱组和灯影组。南沱组下段和上段均为大

陆冰碛岩，中段为含锰岩系；陡山沱组下部以页岩、

泥岩夹砂岩为主，上部为泥质或硅质条带状灰岩；

灯影组分布较广，厚度 800～1 200 m，以微晶白云

岩、隐晶白云岩、叠层石白云岩、葡萄状白云岩及

含石膏隐晶白云岩为主。

（2）古生界

仅 CSDP-2 井钻遇志留系（未穿）。根据地震资

料解释和海域对比，南黄海古生代地层齐全，由下

往上发育寒武系、奥陶系、志留系、上泥盆统、石炭

系和二叠系，地层厚度大，一般为 4 000～6 000 m，在

勿南沙隆起最厚超过 8 000 m（图 5），以海相沉积为

主，分布面积超过 18×104 km2。

寒武系包括幕府山组、炮台山组和观音台组，

以碳酸盐岩为主，与下伏灯影组假整合接触。幕府

山组下部为灰黑色含磷泥岩、灰黑色碳质泥岩夹泥

晶、粉晶白云岩，含石煤层；上部为泥质白云岩。炮

台山组和观音台组以白云岩为主，含硅质团块和条带。

奥陶系自下而上分为仑山组、红花园组、大湾

组、汤山组、汤头组和五峰组，岩性以介壳相碳酸

盐岩为主，笔石页岩次之。仑山组为白云质灰岩、

白云岩，含硅质条带或团块；红花园组以灰岩为主，

底部为灰色粉晶白云质灰岩；大湾组为灰岩夹泥晶

灰岩，顶为泥晶生物灰岩；汤山组为泥粉晶灰岩、生

屑灰岩、瘤状灰岩；汤头组下部为生屑灰岩、泥质

灰岩，局部夹瘤状灰岩；五峰组为灰黑、黑色泥岩，

富含硅质及黄铁矿。

志留系自下而上为高家边组、坟头组和茅山

组。高家边组下部为黑色泥页岩，上部主要为浅灰

色泥岩、粉砂质泥岩，局部夹泥晶灰岩条带，CSDP-
2 井在高家边组上部钻遇 2 层白云岩；坟头组为灰

色细砂岩与灰绿色粉砂质泥岩、红褐色泥岩互层；

茅山组为细砂岩、泥质粉砂岩，夹灰绿色、红褐色

泥岩。

上泥盆统为五通组，岩性为灰色细、中砂岩与

灰绿色泥岩、粉砂质泥岩互层，底部为砂砾岩及含

砾砂岩。由于加里东运动导致缺失中、下泥盆统。

石炭系在 CSDP-2 井和 CZ12-1-1A 井有揭示，

自下而上为高骊山组、和州组、老虎洞组、黄龙组、

船山组。高骊山组为杂色页岩、泥岩、粉砂岩夹长

石石英砂岩。和州组为灰岩、泥质灰岩夹钙质泥

岩。老虎洞组为白云岩，溶孔发育；黄龙组为厚层

微晶灰岩、生屑灰岩，藻灰岩和角砾灰岩；船山组为

纯灰岩，含薄层硅质条带。

二 叠 系 在 CZ35-2-1、 CSDP-2、 WX13-3-1 和

WX5-ST-1 等井均钻遇。自下而上发育栖霞组、孤

峰组、龙潭组和大隆组。栖霞组以灰色、深灰色灰

岩为主，局部夹泥灰岩和黑色页岩；孤峰组为硅质

泥页岩；龙潭组下部发育灰色砂岩和泥岩，中部发

 

 
图 5    南黄海海域震旦系—下三叠统残留厚度

Fig.5    Residual thickness of the Sinian system – the Lower

Triassic system in the South Yellow Sea Area
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育深灰色泥岩、灰色砂质泥岩夹煤层，上部为深灰

色-灰色泥岩；大隆组为泥岩、硅质泥岩夹粉砂岩。

（3）中生界

南黄海海域的中生界具有特殊性，包括海相中

下三叠统和陆相中侏罗统和白垩系。

“下部层系”：在南黄海海域广泛分布，包括下

三叠统青龙组和中三叠统周冲村组，残留厚度 0～
3 000 m，具有北薄南厚特征，是扬子陆表海沉积产

物。下三叠统青龙组在 CSDP-2 井、WX5-ST-1 井、

CZ35-2-1 井、CZ24-1-1 井和 WX4-2-1 井均钻遇，以

灰色灰岩为主，夹薄层泥质灰岩、泥岩。其中 WX5-
ST-1 井揭示的青龙组厚度为 1 402 m，分上、下两

段：下段为微晶灰岩、白云岩夹泥岩、粉砂质泥岩，

局部砾屑灰岩；上段以微晶灰岩为主，发育水平或

波状交错层理，间夹杂色泥岩及粉砂岩。勿南沙隆

起的地震剖面显示，在青龙组之上发育一套厚达

2 000 m 的层状反射，推测为周冲村组，其岩性在下

扬子陆域为砾屑灰岩、白云质灰岩、泥质灰岩和白

云岩互层，局部夹灰绿色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩

及膏溶角砾岩。

“中部层系”：仅在烟台坳陷东北部有分布，

RC20-2-1 井 1 078～3 217 m 井段钻遇（未穿），厚度

大于 2 195 m，岩性为深灰色、灰黑色泥岩夹灰褐

色、褐色粉砂岩，为河湖相沉积，含孢粉化石。野外

露头见长石石英砂岩。

“上部层系”：钻井和地震资料解释表明发育白

垩系葛村组、浦口组、赤山组和泰州组，厚度 1 000～
3 000 m，主要分布于烟台坳陷和青岛坳陷，为一套

河流、三角洲和湖相沉积。葛村组仅见于 Kachi-1
井，主要为红褐色泥岩、粉砂岩，偶夹砂岩，局部含

黑色泥岩、火山岩；浦口组见于 ZC7-2-1 和 Kachi-1
井，岩性为大套的褐色砾岩、砂砾岩与褐色泥岩、

粉砂质泥岩互层，夹流纹质凝灰岩和隐晶质中-基性

火山岩；赤山组见于 ZC7-2-1、H7 和 Kachi-1 井，上

部为褐色泥岩与粉细砂岩互层，下部为褐色砾岩、

砂砾岩、粉砂岩与浅褐色泥岩互层；泰州组见于 H7、
ZC1-2-1、ZC7-2-1、CZ24-1-1 和 WX5-ST-1 井，下部

为棕红色咖啡色泥岩、粉砂质泥岩与棕红、棕灰色

砂岩互层，上部为灰色、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩夹

页岩、粉细砂岩和鲕状灰岩，含丰富的非海相化石。 

1.2    东海-南海型层型结构（“单一型”）

该类型的前新生代地层的典型特征是由单一

的中生代地层组成，包括东海、台湾海峡、台西南、

南海北部和南海南部海域，中生界厚度大 [126-129]，北

东向展布，残留厚度一般为 1 500～4 000 m，在东海

基隆凹陷和南海北部潮汕坳陷发育两个残留厚度

中心，最大残留厚度达 7 000 m（图 6）。该区在中生

代时期受古太平洋和古特提斯洋的共同影响，形成

了晚三叠世—早中侏罗世及晚侏罗世—白垩纪两

期盆地。早期为被动陆缘背景的坳陷型盆地，沉积

了海相为主的“中部层系”；晚期为活动陆缘背景的

裂陷盆地，火山活动强烈，沉积了以火山岩和火山

沉积岩为主的海退沉积序列，夹碎屑岩的“上部层

系”。区内总体缺失中生界“下部层系”，台湾海峡

缺失中生界“中部层系”。

南海南部海域“上部层系”发育较完整，由上侏

罗统和白垩系组成。广泛分布于南薇滩-安渡滩-礼
乐滩及曾母盆地海区，在东部大体呈北东向分布，

南部大体呈北西向分布，厚度一般为 500～1 500 m
（图 7），在礼乐滩和曾母盆地海区有两个残留厚度

中心，最大厚度 3 000～4 000 m。 

1.2.1    东海海域

东海有 30 多口井钻遇中生界“中部层系”和

“上部层系”，其中 FZ10-1-1 和 FZ13-2-1 井揭示较

全 [120]。由下往上为福州组、厦门组、渔山组、闽江

组和石门潭组。

（1）“中部层系”

FZ10-1-1 井钻遇了上三叠统—中侏罗统福州组

 

 
图 6    东海-南海北部海域中生界残留厚度 [119-122]

Fig.6    Residual thickness of the Mesozoic in the East China Sea-

Northern South China Sea Area [119-122]
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（未穿），为一套暗色碎屑岩夹数层薄煤或炭质泥

岩。下部为灰、深灰色泥岩与灰白色砂岩互层，夹

数层薄煤，底部为厚层状砂岩夹薄层泥岩；上部为

灰白色砂岩与褐色、浅灰色、灰色泥岩呈不等厚互

层，顶部产薄煤层。

（2）“上部层系”

区内钻井揭示了上侏罗统厦门组、下白垩统渔

山组、上白垩统闽江组和石门潭组。厦门组上部为

褐、灰褐、棕褐色泥岩，棕红色泥岩和灰白色、杂色

砂岩不等厚互层；下部为浅灰、灰、灰绿色泥岩及

少量棕红色泥岩与浅灰、灰白色砂岩互层。渔山组

下部为杂色砂砾岩夹棕红色泥岩，上部为棕红、棕

褐色泥岩夹薄层粉砂岩，与上覆地层呈假整合接

触。闽江组为褐灰、灰、浅灰、棕褐色泥岩与浅灰

色粉砂岩、砂岩互层，局部夹灰黑色粉砂质泥岩条

带；石门潭组以棕红色、棕紫色、深棕色泥岩为主，

夹灰色、灰白色砂岩。 

1.2.2    台湾海峡盆地

“上部层系”：台湾岛和海峡地区共有 40 余口

井钻遇中生界 [189]，PK-1、PK-2、PK-3、WG-1、NK-
2 和 WH-1 等井均钻遇云林组，岩性为长石砂岩、粉

砂岩和泥页岩互层，夹灰岩、凝灰岩和硅质条带，富

含炭质碎屑。因含白垩纪纽康姆期和阿普第期瓣

鳃类、菊石及 3 个超微化石带，证实为早白垩世（图 3），
钻遇地层厚度 63～1 082 m。WH-1 井钻遇侏罗系
[189]，难以确定是否属于“中部层系”。 

1.2.3    台西南盆地

台湾石油公司在台西南盆地的许多钻井钻遇

了中生界，包括中生界“中部层系”的中下侏罗统和

“上部层系”的下白垩统。

（1）“中部层系”：CF-1 等 14 口井在下白垩统之

下钻遇一套超过 600 m 厚的海相黑色泥岩，地震剖

面显示与上覆下白垩统呈不整合接触，孢粉化石鉴

定为中下侏罗统。

（2）“上部层系”：CF-1、GET-1 等井揭示白垩系

岩性为砂岩、页岩和凝灰岩，孢粉化石和钙质超微

化石鉴定为下白垩统，厚度 2 000～3 000 m。 

1.2.4    南海北部

潮汕坳陷 LF35-1-1 井钻井揭示了中侏罗世—
白垩纪地层，地震资料解释及海陆对比认为，南海

北部发育上三叠统、下侏罗统、中侏罗统和白垩系。

（1）“中部层系”

区内发育上三叠统—中侏罗统[190]。

上三叠统：地震资料解释厚约 2 300 m，海陆对

比预测岩性为长石石英砂岩、粉砂岩、含砾砂岩及

泥岩。

下侏罗统：地震资料解释厚约 3 000 m，海陆对

比预测岩性为长石石英砂岩、粉砂岩、含砾砂岩及

泥岩。

中侏罗统：LF35-1-1 井钻遇，岩性为灰色泥岩、

泥质粉砂岩夹砂岩、灰岩及鲕粒灰岩，含孢粉化石。

（2）“上部层系”

LF35-1-1 井完整揭示了“上部层系”，包括上侏

罗统和下白垩统。

上侏罗统：岩性为放射虫硅质页岩夹灰黑色纹

层状泥岩及泥质粉砂岩、细碧岩，为浅海—半深海

沉积。

下白垩统：分为下中上三段，下段以玄武岩为

主，夹少量流纹岩和砂泥岩及灰岩；中段为灰色纹

层状泥岩、粉砂岩及砂岩；上段紫红色砂泥岩、粉

砂岩夹泥灰岩。 

1.2.5    礼乐盆地

“中部层系”：未钻遇。

“ 上 部 层 系 ” ： 礼 乐 滩 的 Sampaguita-1 井 在

3 400 m 处钻遇下白垩统 [191]，钻遇厚度 520 m。下部

有火山集块岩和砾岩，夹砂岩和粉砂岩，上部为砂

泥岩与粉砂岩互层，含煤层。孢粉化石反映为早白

垩世。 

1.2.6    巴拉望盆地

“中部层系”：未钻遇。

“上部层系”：见于巴拉望盆地北部，Galoc-1、
Cadlao-1、 Destacado-1、 Guntao-1、 Catalat-1 和

Penascosa-1 等井钻遇。钙质超微化石和孢粉组合

 

 
图 7    南海南部中生界残留厚度 [154]

Fig.7    Residual thickness of the Mesozoic in the Southern South

China Sea Area [154]
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显示为上侏罗统—下白垩统。中下部为灰岩与页岩

互层，夹火山岩、粉砂岩和砂岩，上部为凝灰质页岩[191]。 

2    油气前景
 

2.1    烃源岩特征

按照烃源岩生烃潜力评价等级划分标准 [78]，中

国海域前新生界发育 6 套主要的烃源岩，包括下古

生界的下寒武统和下志留统、上古生界的石炭系和

二叠系、中生界“中部层系”的中下侏罗统和“上部

层系”的白垩系。其中下寒武统、下志留统和二叠

系烃源岩有机质丰度高，中下侏罗统烃源岩分布最广。 

2.1.1    古生界烃源岩 

2.1.1.1    下古生界烃源岩

（1）下寒武统

海域未钻遇。根据地震剖面解释和海陆对比，

推测南黄海海域发育下寒武统幕府山组烃源岩。

下扬子区陆域钻井数据统计如表 2 所示，苏东

121 井下寒武统幕府山组烃源岩有机碳为 0.55%～

4.84%，均值为 3%，达到很好级别的烃源岩厚度

146 m；皖 2 井幕府山组烃源岩有机碳分布区间为

0.57%～10%，均值为 3.6%，有 80% 的样品达到很好

级别的烃源岩，有机质类型以 I 型和 II1 型为主。崂

山隆起地震资料解释推测，下寒武统有效烃源岩厚

度达 500 m，有机质丰度和有机质类型与下扬子陆

域具有可比性。

（2）下志留统

目前海域未钻遇。地震资料解释和海陆对比

推测南黄海发育，有效厚度达 600 m。在下扬子陆

域，下志留统高家边组露头见厚层深灰色、黑色页

岩，为中等烃源岩。N4、苏页 1 井以及南京汤山和

句容仑山地质浅井揭示高家边组黑色笔石页岩有

机质丰度较高，TOC 一般为 2%～4%，有效厚度大于

80 m，干酪根类型为 I 型和 II1 型。 

2.1.1.2    上古生界烃源岩

（1）石炭系

分布有限，仅局限于渤海海域的渤西和渤中西

侧地区，岩性为含煤的黑色泥岩，是一套海陆交互

相的含煤地层，位于三角洲 -沼泽相带。平均 TOC
为 7.61%，（S1+S2）为 5.93 mg/g，有效厚度大于 120 m，

干酪根类型为 III 型，评价为很好烃源岩。

（2）二叠系

二叠系烃源岩主要分布于南黄海海域，其次为

渤海海域。

在南黄海有 CSDP-2、 WX13-3-1、 CZ35-2-1 和

WX5-ST-1 等井揭示。CSDP-2 井钻遇栖霞组泥岩

70.1  m，孤峰组硅质泥岩 6.1  m，龙潭组暗色泥岩

172 m，大隆组黑色泥岩 138 m。地震剖面解释及钻

井标定，下二叠统栖霞—孤峰组和上二叠统龙潭

—大隆组烃源岩分布广泛。栖霞组为灰色、灰黑色

钙质泥岩，局部见炭质泥岩；孤峰组以硅质页岩为

主；龙潭—大隆组岩性整体为灰黑色泥岩、粉砂质

泥岩、黑色页岩、炭质泥岩和煤层。栖霞组泥岩的

TOC 范围为 0.45%～1.52%，为中等—好烃源岩；孤

峰组泥岩有机碳含量分布范围 0.92%～12.5%，平均

2.22%， 为 好 烃 源 岩 。 龙 潭 组 TOC 范 围 0.75%～

5.43%，平均 1.7%，为中等—好烃源岩。大隆组烃源

岩 TOC 范围 0.92%～3.48%，平均 2.077%，为好烃源

岩。南黄海与下扬子陆域钻井岩心的干酪根碳同

位素分析表明，二叠系烃源岩干酪根类型为Ⅱ-
Ⅲ型，其中栖霞组和孤峰组为Ⅱ型，龙潭组、大隆组

为Ⅱ-Ⅲ型。

渤海海域钻遇二叠系下石盒组和上石盒组煤

系地层，为三角洲 -潟湖相沉积， TOC 分布范围

0.94%～29%；沥青“A”含量范围 0.01%～0.18%，平

均值为 0.03%，综合评价为中等烃源岩。 

2.1.2    中生界烃源岩

中生界“中部层系”烃源岩主要为下中侏罗统

黑色泥岩，钻井证实，分布于渤海、北黄海、东海和

南海北部等海域。中生界“上部层系”烃源岩分布

于渤海、南黄海、东海和南海海域。 

2.1.2.1    中生界“中部层系”烃源岩

（1）渤海

早 -中侏罗世，渤西地区挠曲沉降形成“渤西

湖”，分布比较局限 [19]。中下侏罗统烃源岩 TOC 范

围 0.87%～ 16.62%，平均 2.077%；S1+S2 范围 1.31～
48.11 mg/g，干酪根类型为 II 型，综合评价为中等烃

源岩。

 
表 2    下扬子区下寒武统幕府山组烃源岩厚度及

有机质丰度

Table 2    Statistical table of thickness and total organic abundance
of source rocks in the Lower Cambrian Mufushan Formation in the

lower Yangtze region

序号 井号 厚度/m
TOC/%

最小 最大 平均

1 苏东121井 368 0.55 4.84 3

2 皖2井 465 0.57 10 3.6

3 官地1井 442 0.51 47.7 9.82
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（2）北黄海

北黄海在西部、中部和东部坳陷发育的中侏罗

统半深湖相暗色泥岩，TOC 范围 0.14%～5.34%，平

均值 2.0%；S1+S2 范围 0.29～ 11.75  mg/g，平均 2.74
mg/g；氯仿沥青“Ａ”范围 0.005%～ 0.492%，平均

0.185%；总烃范围（20～2 091）×10−6，平均 688×10−6，

综合评价为好烃源岩[43]。

（3）东海

东海发育上三叠统—中侏罗统烃源岩，主要分

布在基隆凹陷带和闽江斜坡带，区域上呈“东厚西

薄”展布。钻井揭示岩性以深灰色泥岩为主，夹薄

煤层，泥岩 TOC 范围 1.4%～1.6%，氯仿沥青“A”含

量范围 0.103%～0.140%，生烃潜量（S1+S2）为 1.60～
2.78 mg/g，有机质类型为 II2–III 型，镜质体反射率

（Ro）为 0.65%～1.2%，综合评价为中等–好烃源岩，

泥岩所夹薄煤层的有机碳含量为 67.0%～75.0%，生

烃潜量（S1+S2）为 155.0～169.6 mg/g，有机质类型以

III 型为主，部分为 II 型 [115,192]，按煤系源岩的标准 [193]

评价，属差烃源岩。FZ13-2-1 井和 FZ10-1-1 井在下-中
侏罗统钻获油浸砂岩，经油源对比认为来自侏罗系。

（4）台西南

台西南海域钻遇中下侏罗系浅海相黑色页岩，

有机碳含量为 0.59%～1.78%，Ro 值 0.68%～1.38%，

有机质类型为 III 型，成熟—高成熟，为中等烃源岩[36]。

（5）南海

根据地震资料解释和海陆对比，中生界“中部

层系”烃源岩在南海广泛发育，目前仅在南海北部

潮汕坳陷钻遇，LF35-1-1 井揭示中-上侏罗统下部为

浅海泥岩，TOC 为 1.00%～1.48%,平均值为 1.32%，

有机质类型以 III 型为主，含有少量 II 型，为中等—
好烃源岩[163]，累计厚度为 46.16 m。 

2.1.2.2    中生界“上部层系”烃源岩

（1）渤海

地震资料解释和钻井标定，上侏罗统—下白垩

统广泛分布于渤海海域渤中、秦南、黄河口、埕北

凹陷和辽中凹陷南部，暗色泥岩发育，白垩系泥岩

TOC 为 1.55%～ 2.02%，生烃潜量 (S1+S2) 为 4.25～
5.84 mg/g，有机质类型为 II 型，综合评价为中等—
好烃源岩[19]。

（2）北黄海

钻井揭示层位为上侏罗统，岩性为半深湖相泥

岩。有机质丰度较高，暗色泥岩 TOC 范围 0.1%～

6.08%， 平 均 1.33%； 生 烃 潜 量 (S1+S2) 为 0.02～
105.6 mg/g，平均值为 6.84 mg/g；氯仿沥青“Ａ”范围

0.001%～0.445%，平均值为 0.076%；总烃为 (85.55～

1 836.9)×10−6，平均 542.42×10−6，综合评价为中等—
好烃源岩。

（3）南黄海

ZC1-2-1 井揭示层位为上白垩统泰州组，岩性

为黑色、深灰色湖相泥岩。TOC 范围 1.0%～2.0%，

平均 1.53%；S1+S2 范围 2～10 mg/g，平均 5 mg/g；氯
仿沥青“A”范围 0.1%～0.4%，平均为 0.253%；热解

氢指数范围 100～ 500  mg/g，平均 425  mg/g， Ro 为

0.8%。干酪根类型以 I 型和 II1 型为主，综合评价为

好烃源岩。

（4）台湾海峡海域

WX-1 井揭示下白垩统云林组地层厚度 959 m，

其 中 深 灰 色 — 黑 色 海 相 泥 岩 厚 度 约 为 500  m，

TOC 范围 0.573%～0.818%；PK-3 井和 GH-1 井下白

垩统烃源岩 TOC 达到 1.0%；CCT-1 井在 2 231 m 泥

质岩 TOC 为 1.56%[189]。

（5）台西南海域

CFC-3 井揭示下白垩统 TOC 含量 0.6%～0.95%，

炭质泥岩最高可达 2.45% 以上，Ro 值多为 0.6%～

1.0%，属中等—较好的成熟烃源岩 [194]。CFC 构造凝

析油油源对比显示为中生界烃源岩供烃的混源油[143]，

说明中生界是有效烃源岩。

（6）南海海域

南海北部 LF35-1-1 井钻遇中-上侏罗统上部为

半深海-深海沉积，暗色泥岩累计厚度达 82.87 m，有

机碳含量为 0.50%～1.15%，平均值为 0.67%，有机质

类型以 III 型为主，含有少量 II 型，综合评价为差

—中等烃源岩[163]。

南海南部礼乐盆地 Sampaguita-1 井钻遇的下

白垩统泥岩 TOC 最高达 2.0%，属于中等—好烃源

岩[195]。 

2.2    成藏组合类型
 

2.2.1    储层特征

中国海域前新生界油气储层可分为三大类：孔

隙型、裂缝改造型和风化壳型。 

2.2.1.1    孔隙型储层

这类储层包括白云岩储层、礁滩相碳酸盐岩储

层和砂岩储层。

（1）白云岩储层

南黄海、渤海和北黄海的古生界发育这类储

层，以南黄海中上寒武统、石炭系和下三叠统青龙

组白云岩为典型代表。钻井揭示，白云岩储层岩性

以残余颗粒白云岩为主，其中粉—中晶白云岩为中

孔低渗储集层，孔隙度为 2%～ 4.9%，渗透率为
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(0.14～5.27)×10−3 μm2，孔隙类型以晶间溶孔、晶间

孔和不规则溶孔为主。WX5-ST-1 井在下三叠统青

龙组 2 302～2 327 m 井段发现一层 25 m 厚的白云

岩，其中 2 305～2 315 m 井段为高孔高渗白云岩，有

效孔隙度 6%～8%[57]。根据四川盆地的勘探证实，

白云岩有效孔隙度达到 6% 就是优质高产储层。

（2）礁滩相碳酸盐岩储层

南黄海、渤海和北黄海的古生界，以及南海南

部的中生界发育这类储层。南黄海 WX13-3-1 井

2 100～2 118.2 m 井段取芯发现，二叠系有富含单体

珊瑚、有孔虫、腕足、瓣鳃、兰藻、苔藓等化石的生

物灰岩，中子测井孔隙度为 5%～7%，有不规则的原

生裂隙，为较好的储层。CZ12-1-1 井石炭系船山组

中下部发育礁滩相及台地边缘相灰岩，钻遇厚度

133 m。

海陆对比认为南黄海中、上寒武统发育的陆棚

相沉积具交代白云岩储层和滩相储层两种类型。

（3）砂岩储层

这类储层见于全海域的中生界和南黄海、渤

海、北黄海海域的古生界。沉积相类型包括河流、

三角洲、滨浅湖相和滨浅海相。如东海南部海域

FZ13-2-1 和 FZ10-1-1 井揭示的侏罗系和白垩系，埋

深小于 2 300 m 的砂岩孔隙度为 18.5%～26.5%，渗

透率为（1.3～128）×10−3 μm2，属于中—高孔、中渗型

储层； 2 300～ 3 100 m 的砂岩储层，孔隙度可达

10%[129]。礼乐盆地下白垩统平均孔隙度为 17.2%，

平均渗透率为 10.3×10−3 μm2[195]。 

2.2.1.2    裂缝改造型储层

中国海域前新生界裂缝改造型储层见于渤海、

北黄海、南黄海、东海和南海诸海域，与大型断裂

带和挤压构造带伴生，如渤海的郯庐断裂带、南黄

海的崂山南部断裂带、东海的西-基断裂带发育这

类储层。与南黄海处于同一区域构造单元的苏北

黄桥地区海相碳酸盐岩裂缝改造型储层相当发育，

钻井过程多见放空、泥浆漏失、井涌、井喷等现

象。由于构造成因裂隙和成岩差异压实作用产生

的裂隙改善了岩石的原生孔渗性能，使低孔-低渗的

碳酸盐岩储层转化为有效的碳酸盐储集岩。根据

测井资料计算结果，扬子区陆域N11 井岩石裂缝孔隙度

(1 008.2～1 899.6 m 井段）平均为 5%，N12 井为 2%，

裂缝孔隙度虽小，但储集能力很强，1% 裂缝孔隙度

相当于 5%～8%[64]。 

2.2.1.3    风化壳储层

这类储层广泛发育于渤海、北黄海、南黄海、

东海和南海诸海域，以渤海最为典型，形成了许多

大型、特大型潜山油气田。根据地层时代和岩性可

分 4 个亚类，即前寒武系变质岩和混合花岗岩、古

生代碳酸盐岩、中生代火山岩以及花岗岩、中生代

碎屑岩[188]。其中碳酸盐岩潜山储层包括孔隙、溶洞

和裂缝 3 种储集空间，形成了裂缝-孔隙型、孔隙-裂
缝型和裂缝型储层，孔隙度 2%～ 5%，渗透率为

(0.01～49.3)×10−3 μm2，为低孔低渗型储层，储层展布

受构造-断裂和岩溶作用的控制，纵向上自上而下可

分为低渗层、有效储层及致密层，平面上构造高部

位和断裂发育区是有利储层发育位置 [185]。碎屑岩

风化壳储层物性受埋藏条件、淋滤作用、构造条件

和 成 岩 环 境 等 因 素 的 控 制 。 渤 海 海 域 C12 和

Q17 构造碎屑岩风化壳储层研究表明 [196]，碳酸盐胶

结物含量高，构造活动强烈、淋滤作用时间长是优

质储层发育的有利因素。火山岩风化壳储层的储

集空间包括原生气孔、溶蚀孔以及裂缝，其中溶蚀

孔与构造裂缝是主要的储集空间类型，优势岩相、

断裂活动以及风化作用共同控制了优质储层的形

成 [197]。胡志伟等 [198] 研究蓬莱 9-1 油田花岗岩储层

后认为，风化淋滤作用控制储层的宏观特征，断裂

与节理加速储层内幕改造，横向上储层厚度展布范

围与断裂发育密度正相关，垂向上可划分为黏土带、

砂质带、碎裂带、裂缝带和基岩带，其中砂质带、碎

裂带和裂缝带为有利储层发育带。

南黄海 7 口井钻遇风化壳储层，所有井都钻遇

印支面风化壳，其中 CSDP-2 和 CZ12-1-1 井钻遇石

炭系内部风化壳层（位于和州组和黄龙组顶面），风

化壳可分为充填带和裂隙渗流带，次生孔隙发育，

钻井过程中泥浆漏失严重[55]。

东海 FZ13-2-1 井钻遇中生界顶面风化壳储层，

上白垩统石门潭组发育 3 层共计厚 20 m 的风化壳

砂岩储层，孔隙度为 26.25%～29.04%。

总体而言，风化壳储层物性及分布受构造作

用、风化淋滤作用和埋藏条件等多重因素控制。 

2.2.2    油气成藏组合

中国海域前新生界存在 6 种类型的油气成藏组

合。古生界生烃古生界储烃称之为“古生古储”成

藏组合，古生界生烃中生界储烃称之为“古生中储”

成藏组合，古生界生烃新生界储烃称之为“古生新

储”成藏组合，中生界生烃中生界储烃称之为“中生

中储”成藏组合，中生界生烃新生界储烃称之为“中

生新储”成藏组合，新生界生烃前新生界潜山储烃

称之为“上生下储”成藏组合。

“古生古储”：在南黄海已得到 CSDP-2 井的钻

井证实，在中志留统坟头组和上志留统茅山组砂岩
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储层发现了古油藏 [93]，油气包裹体特征和生物标志

物特征证实古油藏烃源来自下志留统高家边组

泥岩。

“古生中储”：南黄海 CSDP-2 井在下三叠统青

龙组见到油浸和油斑，油源对比认为其来自古生界

二叠系烃源岩。推测这类组合在渤海海域存在，渤

中凹陷和黄河口凹陷中的石炭系—二叠系具有生

烃条件，中生界具备储集和盖层条件。

“古生新储”：推测在渤海、北黄海和南黄海海

域存在这类组合。如在南黄海海域，烃源岩为古生

界龙潭组和大隆组，储层为阜宁组和泰州组砂岩，

直接盖层为阜宁组一段薄层的含膏泥岩，区域盖层

为阜宁组二段厚层泥岩。与南黄海盆地相连的苏

北盆地朱家墩气田就是此类成藏组合。

“中生中储”：这类组合在渤海、北黄海、南黄

海、东海和南海发育。北黄海盆地东部坳陷在下白

垩统砂岩中钻获了液体原油，发现小型油藏，油源

对比显示，原油来自于上侏罗统上部烃源岩 [43]。这

类成藏组合在台西南盆地也得到钻井证实。

“中生新储”：根据烃源岩、储层和盖层的发育

层位，这类成藏组合在渤海、北黄海、南黄海、东海

和南海广泛发育。

“上生下储”：这类成藏组合形成潜山油气藏，

在渤海、南海北部和南海南部找到了大型、特大型

潜山油气田，储层为风化壳储层，储层的地层时代

包括前寒武系、古生界和中生界（表 3），储层岩性

包括碳酸盐岩、碎屑岩、火山岩和变质岩[199]。 

3    勘查方向

前期研究表明，中国海域前新生界油气资源前

景广阔，下列领域是油气调查与勘探的方向。 

3.1    南黄海的海相中-古生界
 

3.1.1    崂山隆起是下古生界的油气远景区

崂山隆起是南黄海中-新生代陆相沉积盆地的

隆起，面积约 4×104 km2，海相中 -古生界残留厚度

4 000～6 000 m。该隆起上主要发育二叠系及其以

下地层，下古生界厚度大，埋藏相对较浅；发育下寒

武统和下志留统两套区域性烃源岩，震旦系、寒武

系、奥陶系和石炭系碳酸盐岩储层以及志留系和二

叠系砂岩储层，下寒武统、下志留统和二叠系区域

性盖层；因存在厚度较大的下志留统高家边组泥岩

滑脱层，使得下古生界构造变形弱，油气保存条件

好；发育“古生古储”成藏组合，大型局部构造发育，

是下古生界的油气远景区。崂山隆起南部高石稳

定带大型圈闭发育，单个圈闭面积最大达 1 986 km2，

圈闭远景资源量大，各圈闭继承性发育、闭合幅度

大，形成时间早，有利于油气的捕获和保存。 

3.1.2    勿南沙隆起是上古生界的油气远景区

勿南沙隆起位于南黄海盆地南部，面积约 6×
104 km2，海相中-古生界残留厚度 5 000～7 000 m，最

厚超过 8 000 m。区内海相中-古生代地层齐全，发

育下寒武统、下志留统和二叠系 3 套区域性烃源

岩，震旦系、寒武系、奥陶系和石炭系碳酸盐岩储

层以及志留系和二叠系砂岩储层，下寒武统、下志

留统和二叠系 3 套区域性盖层；“古生古储”成藏组

合完整，大型局部构造发育，上古生界埋藏相对较

浅。因此，勿南沙隆起是上古生界的油气远景区。 

3.2    东海南部-南海北部的中生界
 

3.2.1    南海北部潮汕坳陷

地震资料解释和综合研究表明，潮汕坳陷中生

界分布面积约 3.95×104 km2，地层保存较完整，最大

厚度超过 5 000 m，发育“中部层系”上三叠统—下

侏罗统、“上部层系”中-上侏罗统两套烃源岩，预测

烃源岩分布面积约 1.64×104 km2，最大厚度 800 m，

平均厚度 420 m，干酪根类型为 II1 型，属中等—好

烃源岩，均处于成熟或过成熟阶段。预测发育中-上
侏罗统滨浅海相砂岩、三角洲砂岩以及浊积扇、海

底扇砂岩储层，白垩系滨浅海相砂岩、河流-湖泊相

砂岩等储层。侏罗系浅海相、半深海相泥岩、晚渐

新世及早中新世海相泥岩是区域盖层，发育“中生

中储”和“中生新储”成藏组合。 

3.2.2    东海南部闽江-基隆凹陷

闽江 -基隆凹陷中生界分布面积约 6×104 km2，

厚度 3 500～6 000 m，发育中下侏罗统烃源岩、侏罗

系和白垩系砂岩储层、中-下侏罗统海相泥岩以及

上侏罗统和白垩系湖相泥岩盖层，存在“中生中储”

和“中生新储”成藏组合。 

3.3    新生代富生烃凹陷内潜山油气藏

中国海域新生代盆地内富生烃凹陷发育。凹

陷内基岩突起或内部构造脊被多个烃源岩灶包围，

接受多个富生烃凹陷生成的油气；因经历多次构造

运动和长期暴露，风化壳储层发育；其上直接覆盖

新生界泥岩盖层；具有“上生下储”成藏组合，是油

气聚集的有利区。下一步的勘查重点有：渤海盆地

的渤中、黄河口、辽中、埕北、南堡凹陷内基岩凸起

以及内部构造脊；东海陆架盆地西湖、基隆凹陷和
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丽水凹陷内基岩凸起以及内部构造脊；珠江口盆地

的西江、恩平、惠州和白云凹陷内基岩凸起及大型

构造脊；北部湾盆地内的涠南、海州、海头、乌石和

福山凹陷内基岩凸起及大型构造脊；南黄海盆地蓬

莱、牟平、栖霞、海阳、龙口、胶州和胶南凹陷内基

岩凸起及大型构造脊；南沙海域大型富生烃凹陷内

基岩凸起及大型构造脊。 

3.4    北黄海盆地坳陷区的中生界

北黄海盆地西部、中部和东部坳陷中生界厚度

大，生油岩具有一定的分布范围，发育“中生中储”

成藏组合，已在东部坳陷发现油气，下一步应以储

层预测为重点在有效生油岩范围内寻找“中生中

储”油气藏，并兼顾“中生新储”油气藏和“上生下

储”潜山油气藏。 

3.5    渤海海域的前新生界

近年来的勘探实践和科技攻关证实，华北地台

的新元古界、古生界和中生界具有生烃潜力，发育

碳酸盐岩和碎屑岩储层及区域性泥岩盖层。因此，

针对渤海海域的前新生界，除重视潜山油气藏外，

还应关注“自生自储”油气藏，如“古生古储”、“古

生中储”和“中生中储”成藏组合。 

4    结论

（1）中国海域前新生界厚度大，最厚逾 8 000 m，

发育新元古界、下古生界、上古生界、中生界“下部

层系”、中生界“中部层系”和中生界“上部层系”

6 套地层，有渤海、北黄海、南黄海、东海南部—南

海北部和南海南部 5 大分布区，预测分布面积达

132.3×104 km2。

（2）中国海域前新生界纵向上发育东海-南海型

和渤海-黄海型两类层型结构。前者由“单一型”的

中生代地层组成，包括“中部层系”上三叠统—中侏

罗统和“上部层系”上侏罗统—白垩系，它们是 2 期

沉积盆地的产物，分布于东海和南海海域；后者为

新元古界-古生界-中生界“叠合型”层型结构，分布

于渤海、北黄海和南黄海海域。

（3）中国海域前新生界发育 6 套主要的烃源岩，

包括下古生界的下寒武统和下志留统、上古生界的

石炭系和二叠系、中生界“中部层系”的中下侏罗

统和“上部层系”的白垩系。其中下寒武统、下志

留统和二叠系烃源岩有机质丰度高，中下侏罗统烃

源岩分布最广。

（4）中国海域前新生界油气储层可分为孔隙

 
表 3    中国海域潜山油气藏生储盖组合特征

Table 3    Characteristics of source rock, reservoir and cap rocks assemblages of buried hill reservoirs in China Seas

潜山油气藏 构造 地层时代 烃源岩（层位） 储层岩性 盖层（层位）

蓬莱9-1 庙西北凸起 中生界 沙河街组及东营组 二长花岗岩 馆陶组

锦州25-1S 辽西北凸起 太古界 沙河街组及东营组 二长片麻岩、斜长片麻岩 沙河街组及东营组

曹妃甸11-6 沙垒田凸起 太古界 东营组 混合化黑云母花岗岩 馆陶组

曹妃甸18-2 沙垒田凸起 太古界 东营组 二长花岗岩 馆陶组

渤中26-2 渤海凸起 太古界 沙河街组及东营组 英云闪长岩、花岗闪长岩 东营组及明化镇组

锦州20-2 辽西低凸起 太古界 沙河街组及东营组 混合岩、碎屑岩 沙河街组及东营组

渤中19-6 渤中凹陷 太古界 沙河街组 变质岩 沙河街组与东营组

渤中13-2 渤中凹陷 太古界 沙河街组及东营组 花岗片麻岩 中生界

渤中28-1 渤南凸起 古生界奥陶系 沙河街组 碳酸盐岩 沙河街组

岐口17-9 岐口凹陷 中生界 海沟房组、沙河街组 碎屑岩 沙河街组

428W、428E 石臼坨凸起 古生界 沙河街组及东营组 花岗岩 东营组

曹妃甸2-1 沙垒田凸起 古生界 沙河街组 碳酸盐岩 沙河街组

涠6-1、涠10-3N等 涠西南凹陷 古生界 流沙港组 碳酸盐岩 流沙港组

惠州26-6 惠州凹陷 中生界 文昌组、恩平组 花岗岩 文昌组、珠海组

永乐8-1 松南低凸起 中生界 始新统、渐新统崖城组 花岗岩 中新统
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型、裂缝改造型和风化壳型 3 大类型。其中，孔隙

型储层见于渤海、北黄海、南黄海、东海及南海诸

海域，包括白云岩、礁滩相碳酸盐岩和砂岩储层；裂

缝改造型储层见于渤海、北黄海、南黄海、东海和

南海诸海域，与大型断裂带和挤压构造带伴生，由

构造成因、差异压实产生的裂缝改善岩石原生孔渗

性能而成；风化壳储层广泛分布于渤海、北黄海、

南黄海、东海和南海诸海域，根据地层时代和岩性

可分前寒武系变质岩和混合花岗岩、古生代碳酸盐

岩、中生代火山岩以及花岗岩、中生代碎屑岩 4 亚

类，储层物性及分布主要受构造作用、风化淋滤作

用和埋藏条件 3 种因素控制。

（5）中国海域前新生界存在 6 种类型的油气成

藏组合，即“古生古储”、“古生中储”、“古生新

储”、“中生中储”、“中生新储”和“上生下储”成藏

组合。

（6）中国海域前新生界具有较好的油气资源前

景。南黄海崂山隆起是下古生界的油气远景区；南

黄海勿南沙隆起是上古生界的油气远景区；南海北

部潮汕坳陷和东海南部闽江-基隆凹陷是中生界的

油气远景区；海域新生代盆地富生烃凹陷内基岩突

起或内部构造脊是“上生下储”型油气藏的有利区；

北黄海盆地坳陷区的中生界值得重视；渤海海域的

前新生界“自生自储”油气藏值得关注。
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