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南黄海海域生储盖层特征及油气远景评价
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摘要: 根据近年来新取得的资料,结合前人的研究成果,对南黄海海域的生储盖层特征进行了综合研究。 古生

界、中生界海相地层为南黄海海域的主力烃源岩,从构造运动和沉积发育情况分析,将南黄海海域的古生界、中生

界海相地层生成油气的成藏过程划分为三叠纪印支运动前、侏罗纪—白垩纪、古近纪和新近纪 4 个阶段。 通过对

生储盖层的特征分析,说明南黄海古生界、中生界海相地层油气资源具有开发前景。 在对南黄海盆地海相中生

界、古生界烃源条件和后期保存条件研究的基础上,预测了盆地内海相油气资源的有利运聚区,为南黄海海域的

油气勘探及研究工作提供了依据,对我国新的海上油气开发及部署作出了贡献。
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0　 引言

南黄海海域的油气勘探工作开始于 1958 年的

全国海洋普查工作,先后有中国科学院海洋研究

所、海洋地质调查局、原地质矿产部第五物探大队

及航测大队等单位先后开展了地球物理调查工作,
采集了大量的重力、海磁、航磁及地震等地球物理

数据,揭露出新生界、中生界及古生界 3 套生储油

层系,其中 5 口井有油气显示,常 6 - 1 - 1A 井在古

近系获得低产原油[1]。 20 世纪 60 年代以后,韩国

在南黄海群山盆地钻 5 口探井,揭露了第三系及白

垩系红层和少量下白垩统灰岩。 近年来,中国海洋

石油有限公司、青岛海洋地质研究所及中国国土资

源航空物探遥感中心又对南黄海海域开展了新一

轮的调查研究工作,被搁置多年的南黄海油气调查

工作再次受到国内外勘探界的关注[2 - 3]。 本文以

最近几年取得的资料和认识为基础,结合前人的研

究成果,对南黄海海域的生储盖层特征作了详尽的

综合分析与研究,并据此预测了盆地内海相油气资

源的有利运聚区,为下一步南黄海海域油气勘探研

究提供参考和依据。

1　 区域地质概况

南黄海海域位于华南板块扬子陆块的东北

部———下扬子地块及其海区延伸部分,面积约为 28
万 km2 [4],包括中部隆起、南黄海盆地南部坳陷和

勿南沙隆起[5],西侧和北侧分别以郯庐断裂带和苏

胶—千里岩—临津造山带与中朝板块的华北地块、
胶辽地块、朝鲜狼林地块毗邻,南侧和东南侧分别

为江南地块和南华褶皱系及其海区延伸部分,东北

侧为朝鲜半岛的京畿地块(图 1) [6 - 7]。 从地球动

力学角度看,该区处于古亚洲构造域与西太平洋构

造域的叠加部位,该区构造演化可概括为前震旦

纪、震旦纪至志留纪、泥盆纪至中三叠世、晚三叠世

至第四纪 4 个阶段[8 - 10]。
根据钻井资料及周边地层出露等资料,南黄海

海域地层发育齐全,自老至新包括中元古界、新元

古界、古生界、中生界和新生界等几乎所有时代的

地层。 下扬子地块基底主要由前震旦系组成。 震

旦系—三叠系组成下扬子地区的主要盖层,该地层

在南黄海海域广泛隐伏发育。
侏罗系与白垩系属于典型的陆相碎屑岩沉积,
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其显著特点是岩性、厚度在平面上急剧变化,并发

育大量的火山岩和火山碎屑岩,厚度 0 ~ 2 799 m。

①. 秦岭—大别造山带; ②. 苏胶—千里岩—临津造山带; 1. 郯庐断

裂(带); 2. 连云港—沭阳断裂; 3. 淮阴—响水断裂; 4. 屯溪—安远

断裂; 5. 江南断裂; 6. 绍兴—鹰潭断裂(带); 7. 岭南断裂(带)

图 1　 区域构造简图[6 -7]

Fig. 1　 Regional structure map[6 -7]

　 　 新生界在研究区广泛发育,是一套以陆相碎屑

岩为主的沉积建造,也是区域油气勘探的主要目的

层,但厚度变化较大。 其中古近系仍属于内陆河湖

盆地沉积,杂色碎屑岩为主,局部伴有基性岩喷发

和侵入,不整合在白垩系及早白垩世地层之上,厚
度 0 ~ 3 975 m。 该系属于区域油气勘探的主要目

的层和已知油气田的主要生油层和产油层。

2　 烃源岩特征

根据海域钻井结合陆区油气开采等资料,南黄

海海域烃源岩主要包括上古生界—三叠系烃源岩

和上白垩统—古近系烃源岩。
2. 1　 上古生界—三叠系烃源岩

地震资料表明,南黄海海域自加里东期以来经

历持续沉降及多期演化,形成了 6 个上古生界—三

叠系生烃叠置区[11 - 12]。
南黄海海域钻井揭露的上古生界—三叠系有

下三叠统的上、下青龙组,上二叠统大隆组、龙潭

组,下二叠统栖霞组和中—上石炭统黄龙组、船山

组,由于有关生油层的资料少,研究程度低,经与邻

近陆区资料比较,认为寒武系—奥陶系、石炭系、二
叠系和下三叠统具备较好的生油、生气条件(表 1)。

表 1　 南黄海海域上古生界—三叠系地层有机质含量[13]

Tab. 1　 Organic content in Upper Palaeozoic - Triassic strata in the South Yellow Sea[13]

统 组 钻遇厚度 / m 有机碳含量 / % 可提取物含量 / % 总烃含量 / 10 - 6 类型 井号　 　

下三叠统
上青龙组 203. 0 0. 099 0. 174 18 腐泥型 无 5 - ST1
下青龙组 647. 0

上二叠统
大隆组 58. 0 0. 605 0. 055 371 过渡型 无 5 - ST1
龙潭组 28. 5 1. 080 0. 013 91 过渡型 无 5 - ST1

下二叠统 栖霞组 179. 0 0. 250 无 5 - ST1

中—上石炭统
船山组 80. 0 0. 150 ~ 0. 260 常 12 - 1 - 1
黄龙组 383. 0

下石炭统 和州组 135. 0 0. 130 常 12 - 1 - 1

　 　 寒武系—奥陶系在海区尚未钻遇,但根据邻区

资料,以海相碳酸盐岩沉积为主,烃源岩质量较好,
尤其是下寒武统,属中—好烃源岩。 石炭系—二叠

系以滨海沼泽含煤碎屑岩和浅海碳酸盐岩沉积为

主,钻井资料也揭示了上古生界的存在,且具有一

定的生烃潜力。 常 12 - 1 - 1A 井揭示石炭系以灰

岩为主,有机碳丰度为 0. 13% ~ 0. 26% ,属中—好

烃源岩; 在中石炭统黄龙组及上石炭统船山组中

见油浸和胶质沥青,说明石炭系在地史演化过程中

曾形成过油藏,后因改造散失留下了油浸、沥青痕

迹,或该套灰岩作为烃源岩油气已排出。 二叠系下

统栖霞组以灰岩为主,有机碳含量为 0. 25% ; 上统

龙潭组为石英砂岩夹煤层和石灰岩,有机碳含量为

1. 08% ; 大隆组为砂岩,有机碳含量为 0. 605% ; 氯

仿沥青“A”含量为 0. 013% ~ 0. 055% ,总烃含量为

91 × 10 - 6 ~ 371 × 10 - 6,为中—好烃源岩。
下三叠统青龙组主要由暗色泥岩和碳酸盐岩

组成,其中灰岩是主体,烃源岩以腐泥型为主。 有

机碳 含 量 为 0. 099% , 氯 仿 沥 青 “ A ” 含 量 为

0. 174% ,总烃含量为 18 × 10 - 6,属中等烃源岩。 南
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黄海海域古生界—三叠系地层层序及其沉积环境

与苏北及其邻区相似,烃源岩具备较好的转化和保

存条件[14]。
2. 2　 上白垩统—古近系烃源岩

上白垩统—古近系烃源岩包括泰州组、阜宁

组、戴南组和三垛组,以阜宁组与戴南组为主(表 2)。

表 2　 新生界地层有机质含量[12]

Tab. 2　 Organic content of the Cenozoic strata[12]

井号 组
有机碳
含量 / %

氯仿沥青
“A”含量 / %

总烃含

量 / 10 -6
热解 S1 + S2
/ (mg·g - 1)

常 6 - 1 - 1(A) 戴南组 1. 030 2. 75
阜宁组 1. 910 0. 140 1 038 4. 18

常 6 - 2 - 1　 　 阜宁组 0. 120 422
无 13 - 3 - 1 　 阜宁组 0. 335

无 20 - ST1 　 戴南组 1. 768 0. 034 170 1. 66
阜宁组 1. 621 0. 088 532 5. 46

黄海 6　 　 　 　 戴南组 0. 707 0. 021 47
黄海 1　 　 　 　 戴南组 1. 187 0. 093 127

黄海 4　 　 　 　 戴南组 2. 000 0. 090 337
阜宁组 1. 670 0. 069 242 9. 24

无 5 - ST1　 　 阜宁组 0. 630 0. 060

　 　 泰州组在测区内已钻遇的是边缘相砾岩,据地

震地层学分析,推测在坳陷内会有暗色泥岩存在,
常 24 - 1 - 1 井在钻井过程中,自 2 358 m 开始钻遇

多层气测异常,全烃高达 6. 0% ,泥浆比重由 1. 14
加大到 1. 40,测井解释认为是水层含气。

阜宁组有多个钻井钻遇,为一套半深湖相沉

积,暗色泥岩占有很大比例,未钻遇该层的凹陷根

据地震剖面分析也有阜宁组及其暗色泥岩存在,其
中黄南北部坳陷的暗色泥岩连续厚度大且比较纯

净,砂质泥岩仅占暗色泥岩的 4. 2% ,而在其他坳陷

或凹陷地区,暗色泥岩连续厚度不如黄南北部坳

陷,砂质泥岩在暗色泥岩中所占的比例大,如东南

一号凹陷的无 20 - ST1 井,阜四段暗色泥岩中砂质

泥岩占 28. 6% 。
戴南组已在黄南北部坳陷和黄南中部坳陷中

钻遇,主要是河流相、湖相和沼泽相沉积,暗色泥岩

比较发育,暗色泥岩厚度在戴南组中所占的比例为

55% ~71% ,经地球化学分析,一部分暗色泥岩已

达到生油岩标准。
三垛组亦在黄南北部坳陷和黄南中部坳陷中

钻遇,为浅湖相沉积,泥岩呈灰色、深灰色,其厚度

在三垛组中所占比例一般为 10% ~26% ,在黄南北

部坳陷可达 43. 3% 。
总体而言,研究区内大部分钻井都揭示了上白

垩统—古近系烃源岩的存在,而且厚度较大(最大

值为 1 290 m),分布范围较广。 在相邻的苏北盆

地,上白垩统—古近系烃源岩以暗色湖相泥岩为

主,局部地区夹油页岩、碳酸盐岩和灰岩。 测区内

有机质丰度高,从表 2 可以看出古近系有机碳含量

为0. 335% ~2. 000% ,绝大部分都超过了 0. 5% ,通
过与我国陆相第三系生油层评价标准对比,可知新

生界阜宁组和戴南组的有机碳含量已经达到了一

般—好的生油层范畴; 研究区内氯仿沥青“A”的含

量为0. 021% ~ 0. 140% ; 总烃含量最高值达到了

1 038 × 10 - 6。

3　 储层特征

钻探证实,南黄海海域古生界、中生界和新生

界发育大量有利油气储集的层系,按岩性可分为碎

屑岩、碳酸盐岩和火山岩 3 大类。
3. 1　 碎屑岩储层

南黄海海域在晚古生代为陆表海环境,海平面

下降期间,陆相碎屑沉积发育,河流深入台地,河道

砂体和滨岸砂体发育,这些砂体均是良好的储集

层。 二叠系上统龙潭组属于滨—浅海相沉积,岩性

为灰色石英砂岩,孔隙度 2. 41% ~ 9. 11% ,渗透率

0. 62 × 10 - 3 ~ 7. 65 × 10 - 3 μm2,是古生界主要的碎

屑岩储层。 江苏伏中山煤矿、东风煤矿、安徽新田

等地在龙潭组见油流现象,充分证实了龙潭组为一

区域性碎屑岩储层。
侏罗系—白垩系属于陆相碎屑 - 火山碎屑岩

沉积,含有大量的砂岩层系,且厚度较大,孔隙度为

12% ~25% ,渗透率为 12 × 10 - 3 ~ 200 × 10 - 3 μm2,
具有良好的储集性。

新生界古近系各层组与新近系盐城群均发育

有良好的砂岩储集层,沉积相以河流相、湖相为主,
水下扇、冲积扇、三角洲等砂体比较发育。 其孔隙

度一般为 17. 8% ~28. 0%,最高可达 35%,渗透率为

0. 7 ×10 -3 ~38. 0 ×10 -3 μm2,最高达 254 ×10 -3 μm2

(戴南组); 常 6 - 1 - 1(A)井在泰州组、阜宁二、三
段和戴南组底部的砂岩中见油流(2. 4 t / d)或见含

油砂岩,说明古近系各层组砂岩具有良好的储集性

能。 按照地层层序和储集特征等,可将新生界储层

自下而上划分为 4 套。
(1)阜宁组。 ①阜三、四段沉积相以浅湖相为

主,砂岩较发育,是区内重要的储集层之一。 阜三
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段储集层已在常 6 - 1 - 1(A)井获得油流。 ②通过

地震勘探预测黄南南一凹陷水下扇和三角洲发育,
砂体规模较大,有一定厚度,且与生油凹陷相连,应
为良好的储集砂体。

(2)戴南组主要为河流相、湖相和沼泽相沉积,
砂岩较发育,是南黄海海域的重要含油(气)层段。
据钻井资料统计,该组砂岩占地层厚度的 29% ~
45% ,单层厚度最大值为 34 m,一般为5 ~ 8 m,以粉

细砂岩为主。 据常 6 - 1 - 1(A)井岩心分析,孔隙

度为 17. 8% ,最高 27% ,渗透率为 38 × 10 - 3 μm2,
最高达 254 × 10 - 3 μm2。 该组底部已在钻井中见到

含油砂岩。
(3)三垛组分布范围广,下部砂岩发育,主要为

浅湖相沉积。 据钻井资料统计,砂砾岩的厚度占地

层厚度的 35% ~37% ,单层厚度最大可达 75 m,一
般为 5 ~ 10 m,以中粗砂岩为主。 据常 6 - 1 - 1(A)
井资料分析,砂岩孔隙度为 22% ,最高 30% ,渗透

率为 13 × 10 - 3 μm2,最大达 101 × 10 - 3 μm2。
(4)上盐城组和下盐城组砂岩十分发育,分布

极为广泛,为网状河流—蛇曲河流相沉积。 据统

计,下盐城组的砂砾岩占地层厚度的 62% ~ 79% ,
砂砾岩多呈块状,岩性较疏松,物性较好; 上盐城

组的砂岩占地层厚度的 32% ~53% ,以中粗砂岩为

主,岩性疏松,物性好。
3. 2　 碳酸盐岩储层

陆区和海域钻探揭示,碳酸盐岩储层主要发育

于古生界寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系和三叠系

下统等海相地层。 该区古生界海相碳酸盐岩储层

原生孔隙小,渗透率低,而次生裂隙、溶洞相当发

育。 该区 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,而次

生裂隙、溶洞的发育改善了岩石的孔渗性,可使原

低孔、低渗的碳酸盐岩转化为较强储集能力的碳酸

盐岩[15]。 如黄桥地区根据测井资料计算,N12 井

P2—C2 + 3的碳酸盐岩裂缝孔隙度为 2% ~ 3% ,但裂

缝孔隙度相当于 10% ~ 24% 原生孔隙度的储集能

力。 而 N12 井有重要的气显示。 由此说明,古生界

发育的碳酸盐岩地层虽然原生孔隙度小,渗透率

低,但其经过多期地质运动改造后,该套地层隆升,
经淋滤和剥蚀,储层物性改善,具有形成工业性油

气藏的潜力。
3. 3　 火山岩储层

火山岩储层是近年来找油的重要目的层,已取

得了重大突破,日益引起石油勘探工作者的重视。
该区曾发生过多期火山喷发活动,形成了规模不

一、分布较广的火山岩系,尤其是晚侏罗世—早白

垩世的火山活动尤为强烈。 因此,火山岩与火山碎

屑岩也应是该区重要的储层。

4　 盖层特征

钻探和地震勘探资料表明,南黄海海域主要发

育以下 3 套盖层。
第一套为古生界上二叠统龙潭组的含煤岩系

泥岩层。 二叠纪,发育三角洲、湖泊沼泽及河流相

沉积,其中湖沼相泥岩厚度大,分布较广,且泥岩连

续性好,可作为古生界区域性盖层。 据钻井资料,
泥岩总厚度达近百米,黄桥二氧化碳气藏被封盖于

龙潭组泥岩之下。 但该套地层经历了多期构造运

动,后期发育的断层对其封盖性有很大的影响。
第二套为古近系泥岩层。 该套地层沉积环境

以湖泊为主,泥岩层厚度较大,但仅在中生代、新生

代坳陷内发育,为局部盖层。 这些局部盖层主要包

括阜宁组三、四段,戴南组中上部地层以及三垛组

二段。 钻井资料表明,在泰州组、阜宁组及戴南组

均见过油气显示,但未发现大的油气藏,显示这几

组泥岩层对油气具有封闭能力,但后期断层作用对

其封盖性又产生了一定的影响。
第三套为新近系泥岩层。 中新世以来全区进

入区域沉降阶段,发育河泛平原和海陆交互相沉

积,新近系泥质岩厚度一般为 500 ~ 2 000 m,最大

厚度为 2 500 m,覆盖全区,为该区较好的区域性盖

层。 该套盖层未遭受大的构造变动,断层不发育,
封盖性较好。

综上所述,南黄海地区可作为盖层的泥岩层十

分发育,但因经历多期构造运动改造,断层的封堵

性成为盖层是否能形成有效封盖的重要因素。

5　 成藏基本组合类型及油气远景评价

生、储、盖是油气藏形成的 3 个基本要素,能否

形成油气藏,关键在于是否具有三者完好的组合。
该区多组烃源岩和多套盖层与众多的储集层

组成了下列主要含油气生储盖组合或含油气系统。
(1)下部组合: 古生界多层灰岩、暗色泥岩及

煤层作为油源层,古生界多层裂缝型碳酸盐岩、砂

·36·

万方数据



中　 国　 地　 质　 调　 查 2017 年

岩为储集层,上二叠统龙潭组含煤岩系泥岩层为盖

层。
(2)中部组合: 下三叠统碳酸盐岩和暗色泥岩

作为油源层,侏罗系—白垩系砂岩、火山岩作为储

集层,上白垩统泰州组泥岩层以及古近系阜宁组底

部泥岩层作为盖层。
(3)上部组合: 古近系阜宁组、戴南组、三垛组

多层暗色泥岩作为油源层,古近系阜宁组、戴南组、
三垛组以及新近系盐城组等多层砂岩作为储集层,
古近系阜宁组、戴南组、三垛组多层泥岩以及新近

系广泛发育的泥质岩作为盖层。 如戴南组底部河

流相砂岩体,直接覆盖在阜宁组生油层系上,其上

又被一套厚度为几百米的戴南组河沼相的碳质泥

岩层覆盖,组成了测区内最完整的生储盖组合。
除此之外,受断层的控制,下部烃源岩形成的

油气可沿张性断裂运移至上部砂岩进行储集,形成

所谓的“古生新储”油气藏; 上部烃源岩形成的油

气可在紧邻的断层旁侧潜山储集层中富集,形成所

谓的“新生古储”油气藏; 对于裂缝型碳酸盐岩,本
身是烃源岩,同时又是储集层,如果其上为泥岩层,
则可能形成“自生自储”油气藏。

局部构造是油气富集的场所,是油气能否成藏

的关键因素。 该区构造变动以断裂活动为主,断裂

活动具有多期性,加之断裂伴生褶皱以及岩浆活

动,导致该区局部构造比较发育,因此,不仅增加了

油气勘探的希望,同时增加了油气勘探的难度。 目

前,已发现的局部构造类型主要有断层封闭的断块

构造,挤压作用形成的背斜构造,断裂牵引作用伴

生的断鼻构造,与火成岩有关的局部构造,构造运

动引起的地层不整合和沉积相变引起的岩性圈闭

构造。
位于南黄海海域西部盐城凹陷的朱家墩气田

是下扬子地区典型的“晚期生烃,晚期成藏”实例。
该气田属于高成熟腐殖型天然气,气源来自下伏古

生界烃源岩,储集于第三系,属“古生新储”气藏。
钻井资料显示,南黄海海域的古、中生界和新生界

多套地层有不同程度的油气显示。 早期勘探失败

的原因是多方面的,或缺乏有效盖层,或断层封闭

不落实,或构造圈闭不落实。

6　 结论

研究表明,古生界、中生界海相地层为南黄海

海域的主力烃源岩。 从构造运动和沉积发育情况

分析,大体可将南黄海海域的古生界、中生界海相

地层生成油气的成藏过程划分为 4 个阶段。
第一个阶段为三叠纪印支运动前,这一时期油

气主要来自下古生界的烃源岩,以石炭系—二叠系

为主要储集层,该时期形成的油气藏称为早期原生

油气藏。
第二个阶段为侏罗纪—白垩纪,此时期黄海南

部地区开始断陷,在坳陷内沉积侏罗系—白垩系,
由于沉积增厚的加熟作用,在坳陷区下伏石炭系—
三叠系烃源岩开始进入生油高峰,同时坳陷区内古

生界、中生界地层发育一系列正断层,导致早期原

生油气藏被破坏,油气可沿断层向上运移至侏罗

系—白垩系,但白垩纪末,侏罗系—白垩系有一定

的剥蚀,对油气保存不利; 而隆起区为较稳定的台

地,古生界、中生界继续抬升遭受剥蚀,对早期原生

油气藏也有一定的破坏作用,而其热演化进程趋

缓。 总体上此时期的油气保存条件较差。
第三个阶段为古近纪,此时期在坳陷内继续沉

降,沉积古近系,其中阜宁组泥岩层具有较好的封

盖性,可对侏罗系—白垩系形成有效封盖,捕获古

生界、中古生界在此时期生成的油气。 渐新世末的

三垛运动使坳陷内古近系、中生界地层发生不同规

模的掀斜,对中生界、新生界构造的最终格局和坳

陷内油气的晚期运移、成藏等均具有决定性作用。
第四阶段为新近纪,渐新世后随区域沉降,全

区沉积中新统—全新世地层,形成区域性盖层,在
坳陷区由于该套盖层形成较晚,渐新世末三垛运动

后,掀斜的古近系经历了强烈的剥蚀夷平,该套盖

层在坳陷区对于油气的晚期成藏意义不大; 而在

隆起区由于上覆地层的加厚,古生界、中生界未成

熟的烃源岩再次进入生油阶段,形成新的油气藏。
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Characteristics of source - reservoir - cap rock and hydrocarbon
prospect evaluation in the South Yellow Sea

XU Jianchun, WU Chengping, WANG Xin, WU Yun
( China Aero Geophysical Survey and Remote Sensing Center for Land and Resources , Beijing 100083 , China )

Abstract: According to new data and previous research results in recent years, the characteristics of reservoir and
caprock of the South Yellow Sea were comprehensively investigated. Ancient marine Mesozoic strata were chosen
as the main hydrocarbon source rocks. Based on the tectonic movement and sedimentary development analysis,
the hydrocarbon accumulation in marine Mesozoic strata of South Yellow Sea is divided into four stages: stages be-
fore Triassic indosinian movement, Jurassic - Cretaceous, Paleogene and Neogene. This paper shows that ancient
marine Mesozoic strata in the South Yellow Sea have the prospect of hydrocarbon development, through the analy-
sis of the characteristics of the reservoir. The favorable marine oil and gas resources accumulation were forecasted
based on the study of the hydrocarbon source and preservation condition in later period. This study provides the
basis for oil and gas exploration and makes contribution to the deployment of new offshore oil and gas in China.
Key words: hydrocarbon source rock; reservoir; cap rock; prospect evaluation
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