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摘要：海相油气勘探是近十年来我国油气勘探中的重点研究领域，受到越来越多的关注。南黄海地区分布着

厚层的前新生代海相地层，为深入了解该套地层，通过收集南黄海盆地的钻井资料以及下扬子陆区的地层资料，将

其与上扬子四川盆地的海相地层进行岩性对比和沉积演化分析，了解两套地层的异同性，认为南黄海盆地与上扬

子四川盆地的海相中—古生界沉积演化在印支运动以前总体来说是“大同小异”，均为以碳酸盐岩沉积为主的稳定

沉积，只是在中—古生代构造运动改造时间、规模上存在着一定的差异，上下扬子地区的海相中—古生界具有充分

的可比性。还就上下扬子地区的烃源岩特征和油藏保存条件差异等方面进行了简要阐述，这有助于通过借鉴四川

盆地海相油气勘探的成功经验，评估南黄海海相地层油气潜力，探索南黄海盆地下一步油气勘探的方向。
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　　长期以来，我国海域油气的勘探领域大部分局

限于陆相新生界，而对厚层的海相中—古生界研究

程度不够，勘探程度偏低［１］，位于下扬子地区的南黄

海存在巨大的油气资源勘探潜力，但至今仍是我国

近海中惟一没有工业油气突破的海区。近年来，随

着南黄海海域区域地质调查工作和前古近系油气前

景评价工作的开展，南黄海盆地中—古生代海相沉

积地层和构造演化等得到了初步的研究。
与南黄海同处扬子块体的上扬子地区中—古生

代海相地层 分 布 面 积 约５０×１０４　ｋｍ２，震 旦 系—中

三叠统海相沉积地层累计厚度最大超过１０　０００ｍ，

发育多套生储盖组合，原始成油气条件优越［２］，是我

国目前海相油气勘探领域的一个重大突破区。本文

以上扬子四川盆地和下扬子南黄海盆地为例，分析南

黄海盆地与四川盆地海相中—古生界的地层特征和

沉积演化特征，归纳异同点，同时结合两地区的烃源

岩和油藏保存条件，获得对上下扬子区沉积建造发育

的整体认识。通过借鉴四川盆地中—古生代海相地

层油气勘探的成功经验，有助于评估南黄海海相地层

油气潜力，探索南黄海盆地下一步油气勘探的方向。
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１　区域地质背景

扬子块体所 在 区 域，即 秦 岭—大 别—苏 鲁 造 山

带以南、江绍—沃川结合带以北、龙门山造山带以东

的地区，块体西侧为松潘—甘孜结合带；东南侧为华

南块体；北东以郯庐断裂带与中朝块体相隔。扬子

块体西部为四川 盆 地，盆 地 海 拔 约 为４００～６００ｍ；

东部为低山丘陵及平原地区，一直延伸到海区的南

黄海盆地。扬子块体经新元古代末期的晋宁运动完

成了基底的固结，变质基底推测是元古代经强烈混

合岩化和花岗岩化的片麻岩、片麻花岗岩及混合岩，

中—古生界经历了多次构造运动的改造，各次级构

造单元发生了不同程度的构造变形和地层剥蚀［３］。

扬子块体自前震旦纪完成基底固结至中生代早

期依次经历了加里东运动、海西运动和印支运动的

改造，加里东运动使得华南块体与扬子块体碰撞拼

贴，组成统一的南方古陆，而后遭受剥蚀（表１）；海

西运动在扬子块体内以拉张、断陷作用为主；印支运

动是扬子块体内很重要的一次运动，由于华北块体和

扬子块体发生碰撞，扬子地区整体作用应力从拉伸转

变为挤压，块体此后由海相沉积转变为陆相沉积。

南黄海在大地构造位置上位于下扬子地区，西

与苏北地区相连，北部以苏鲁造山带为界与中朝块

体相邻，南部以江绍—沃川结合带为界与华南块体
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相邻，现今的南黄海盆地整体上为建立在中—古生

代海相地层之上，经中—新生代构造运动强烈改造

的叠合盆地，根据白垩纪以来的盆地展布特征，自北

而南可划分出５个次级构造单元，分别是苏鲁造山

带在海区的延伸———千里岩隆起、南黄海北部盆地、
中部隆起、南黄海南部盆地和勿南沙隆起（图１）。

上扬子四川盆地北部以秦岭造山带与华北地区

相连，西以龙门山造山带与松潘—甘孜地区相连，东
南一侧为滇黔 川 鄂 台 内 断 褶 带（图１），四 川 盆 地 在

扬子块体统一的元古界变质基底上演化而来，中—
古生代期间为稳定的台地沉积阶段，经历了多次构

造运动的改造，发育了多期和多向的深断裂活动，具
备了黄汲清先生所提出的多旋回演化的特点［４］。

２　地层特征对比

扬子块体基底固结后，自震旦纪开始发育第一

套沉积盖层，一直到早—中三叠世期间存在多套以

海相碳酸盐岩为主的沉积盖层组合，沉积类型多样。
上扬子四川盆地与下扬子苏北盆地—南黄海盆地海

相地层分组如表１所示。
目前，南黄海地区共有７口 井 钻 遇 了 中—古 生

代海相 地 层（图１），其 中，北 部 盆 地１口（ＫＡＣＨＩ－
１），最深钻 至 三 叠 系，南 部 盆 地 和 勿 南 沙 隆 起 共６
口，最深 层 位 钻 至 石 炭 系（ＣＺ１２－１－１Ａ）。钻 井 资 料

证实，南黄海盆地广泛分布下扬子海相碳酸盐岩地

层，岩 性 与 陆 上 一 致，为 下 扬 子 地 区 在 海 域 的 延

伸［７］。鉴于南黄海地区古生界石炭系以下地层未曾

钻遇，该段的地层特征全部参照下扬子陆区苏北盆

地资料。
寒武系（）
下扬子地区的寒武系主要为一套浅海碳酸盐岩

夹碎屑岩，下寒武统包含一套黑色含炭质泥岩，为下

扬子区海相下组合油气勘探中的烃源岩层［８］。南黄

海地区据地震剖面解释推测存在。四川盆地寒武系

由一套碎屑岩和碳酸盐岩组成，下寒武统下部为黑

色页岩，粉砂岩夹泥质灰岩，中—上寒武统主要为一

套碳酸盐岩［４］。下寒武统的暗色泥岩、泥灰 岩 同 样

作为上扬子地区的区域优质烃源岩层存在。
奥陶系（Ｏ）
下扬子地区奥陶系以碳酸盐岩为主，期间夹杂

有泥岩、泥灰岩，上统的五峰组灰黑色硅质泥岩为烃

源岩层［８］。南黄海地区据地震剖面解释推测存在。
四川盆地奥陶系中—下统以深 灰 色 灰 岩、泥 质

灰岩为主；上统为瘤状灰岩夹页岩，含灰质及硅质黑

色页岩、泥灰岩［４］，该地区奥陶系中上统的暗色灰岩

烃源岩很发育，保存条件相对较好。
志留系（Ｓ）
下扬子地区志留系总体反映为碰撞拼合过程中

形成的海退沉积旋回，缺失上志留统沉积，中—下志

留统为海陆过渡相的杂色砂泥岩沉积，下志留统内

发育的灰黑色泥质岩为海相烃 源 岩 层［７－９］。南 黄 海

地区据地震剖面解释推测较为发育。
与下扬子区一样，四川盆地 志 留 系 只 有 中—下

统，缺失上统，下统为灰黑色及黄绿色砂质页岩及细

砂岩；中统为黄灰色及黄绿色砂质页岩、页岩、砂岩

及紫红色页岩［４］。盆地内的志留系页岩和泥质页岩

作为主力烃源岩层存在［７］。

图１　研究区构造位置示意图（据文献［５］、［６］）

ａ．四川盆地ｂ．南黄海盆地 南黄海海相地层钻遇井
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表１　四川盆地与苏北盆地—南黄海盆地海相地层分组（据文献［８］修改）
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　　泥盆系（Ｄ）
由于加里东运动使下扬子地区抬升为陆，地层

剥蚀，该地区普遍缺失中—下泥盆统，仅保留上泥盆

统，为海陆交互相和三角洲相石英砂砾岩沉积，与下

伏志留系茅山组平行不整合接触［８］。地震剖面解释

推测南黄海地区泥盆系较为发育。
四川盆地泥盆系大面积缺失。龙门山地区泥盆

系发育最全，最 大 厚 度４　０００ｍ，上 部 以 砂 岩、粉 砂

岩沉积为主，下部出现灰岩白云岩沉积，与下伏志留

系平行不整合接触，具有较好的生油条件，但由于晚

期喜马拉雅运动的影响使其暴露在山区，油气藏遭

到破坏［４］。
石炭系（Ｃ）
南黄海南部盆地ＣＺ１２－１－１（Ａ）井钻遇石炭系地

层，见于２　０１３～３　５１１ｍ井段，整体以碳 酸 盐 岩 沉

积为主，与泥盆系呈平行不整合接触［８］。
四川盆地石炭系以碳酸盐岩沉积为主，盆地腹

部大面积缺失，在川东地区有石炭系出露，厚０～９６
ｍ，主要发育中石炭统黄龙组，与下伏泥盆系或志留

系呈平行不整合接触，目前，中石炭统是川东地区的

主力产气层［４］。
二叠系（Ｐ）
根据南黄海地区钻井资料和地震解释成果，二

叠系广泛分布于南黄海南部盆地和勿南沙隆起区，
勿南沙隆起 的ＣＺ３５－２－１井、南 部 盆 地 的 ＷＸ５－ＳＴ１
井、ＣＺ２１－１－１（Ａ）井 以 及 ＷＸ１３－１－１井 钻 遇 该 套 地

层，以开阔台地相碳酸盐岩沉积为主，并分布有斜坡

相和深水盆地相的泥岩沉积，上下二叠统为平行不

整合接触，上二叠统龙潭组底部存在海陆交互相含

煤碎屑岩沉积，钻井揭示的最大厚度为６５１ｍ，上下

二叠统发育的黑色泥岩、深色灰岩为本区主要的烃

源岩层［９］。
四川盆地二叠系内可见上下二叠统之间平行不

整合接触。下二叠统整体为碳酸盐岩夹泥质灰岩沉

积，其中栖霞组存在泥质烃源岩和碳酸盐岩质烃源

岩，为该区重 要 的 源 岩 层［１０］，茅 口 组 受 到 不 同 程 度

的剥蚀。上二叠统底部的龙潭组为一套海陆过渡相

沉积，含灰黑色泥质岩，砂岩夹煤层，川西南地区的

龙潭组底部有玄武岩分布，为灰绿、深灰色厚层斑状

玄武岩及含铁玄武岩，称为“峨眉山玄武岩”，上二叠

统长兴组存在深灰色灰岩、泥质灰岩沉积，为重要的

区域性产气层［４］。
三叠系（Ｔ）
据南黄海海区钻井资料，三叠系广泛分布于南

黄海 南 部 盆 地 和 勿 南 沙 隆 起 区，有４口 井 钻 遇

（ＣＺ３５－２－１、ＷＸ５－ＳＴ１、ＣＺ２４－１－１、ＷＸ４－２－１），最大钻

遇厚度１　４７２ｍ（ＷＸ５－ＳＴ１井），主要为下三叠统的

青龙组，之上 地 层 缺 失，在 南 黄 海 北 部 盆 地 东 部 的

ＫＡＣＨＩ－１井也钻遇了局限分 布 的 三 叠 系。青 龙 组

以灰岩沉积为主，顶部出现红褐色泥岩夹层，反映的

是 海 进 至 海 退 的 沉 积 旋 回，在 勿 南 沙 隆 起 区 的

ＣＺ３５－２－１井中，青 龙 组 中 暗 色 泥 岩 增 多，灰 岩 仅 占

６９．３％，特 别 是 青 龙 组 下 段，灰 岩 仅 占 地 层 的

３９．２％，而暗色 泥 岩 占 地 层 的５３．８％，是 本 区 重 要

的烃源岩层［９］。
四川盆地的三叠系可分为 上、中、下 三 统，中—

下三叠统的雷口坡组、飞仙关组和嘉陵江组为海相

沉积，以深灰色灰岩、鲕状灰岩、白云岩为主，夹有泥

质岩和石膏层；上三叠统须家河组为一套海陆过渡

相至陆相的碎屑岩及含煤层系沉积，为区域性产气

层，三叠系与下伏二叠系整合接触［４］。
总体来说，扬子块体自震旦纪到三叠纪期间，整

体以海相碳酸盐岩沉积为主。下寒武统下部发育了

大量黑色、暗色泥页岩，上部以碳酸盐岩为主，中寒武

统至奥陶系碳酸盐岩发育，志留系和泥盆系以碎屑岩

为主，晚奥陶世至早志留世期间由于快速海进发育了

一套较好的烃源岩层，石炭纪开始一直到中三叠世，
扬子块体再次发育碳酸盐岩沉积，块体内部从晚三叠

世开始由海相沉积向陆相沉积过渡，大致到晚三叠世

至早侏罗世时期，海水全部退出本区，转变为陆相沉

积，从此结束了扬子块体海相沉积的历史，开始接受

后期燕山运动和喜马拉雅运动的强烈改造［３］。

３　沉积演化

扬子块体在新元古代晋宁期完成了基底的固结

统一，自震旦 纪 开 始，进 入 相 对 稳 定 的 地 台 发 展 阶

段，马永生称之为海相盆地的演化阶段［３］，直至中三

叠世末的印支运动后，才进入真正的、实质性的海相

盆地改造阶段。
根据马永生的观点［３］，扬子块体 内 海 相 盆 地 晋

宁运动以后的构造演化大致可以分为３个阶段：震

旦纪—志留纪的加里东期海相盆地演化阶段，泥盆

纪—三叠纪的海西—印支期海相盆 地 演 化 阶 段，以

及中生代印支运动以后的侏罗纪—新生代陆相盆地

叠加改造阶段，本文在海相沉积期内以苏北盆地—
南黄海盆地和四川盆地为例，进行上、下扬子地区海

相地层的沉积演化对比分析。

３．１　加里东期（Ｚ—Ｓ）

伸展裂陷和挤压造山是构造演化中主要的两种
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地球动力学环境，它引起了岩石圈的拉伸和缩短，以
及克拉通、前陆和裂陷盆地的形成。加里东早期，由
于泛大陆的解体，中国古地块群开始裂离，自震旦纪

开始，整个扬子块体处于拉张环境，构成了震旦纪—
早—中奥陶世的裂陷—被动大陆边 缘 阶 段，扬 子 块

体整体海进，上下扬子地区均形成拉伸作用为主的

克拉通盆地；从奥陶纪开始，由于早加里东运动的影

响，华南块体逐渐向北西漂移，靠近扬子块体，在志

留纪晚期至泥盆纪中期的晚加里东运动中发生碰撞

拼贴，形成统一的南方古陆，整体发生海退，盆地演

化由被动陆缘阶段转化为加里东晚期的挤压前陆盆

地阶段；加里东运动在扬子块体表现为整体抬升和

地层剥蚀的特点，泥盆系和志留系之间呈不整合接

触。古地理演化过程如图２所示。
南黄海地区加里东期形成自震旦纪海进至志留

纪晚期海退的一级沉积旋回，最剧烈的海侵期为早

寒武世，形成了一套黑色含炭质泥岩、页岩烃源岩层

（见表２的Ｓ１期）；寒武纪—奥陶纪为浅海稳定的开

阔台地—局限台地沉积，晚奥陶世至早志留世台地

内再次强烈沉降，海水明显加深，发育了非补偿的陆

棚相页岩沉积，构成本区第二套重要的烃源岩层（见
表２的Ｓ２期）；志 留 纪 时 期 由 于 华 南 和 扬 子 两 大 块

体碰撞拼合形成海退沉积旋回，产生了滨岸三角洲

相的杂色砂泥岩沉积［９］。
震旦纪开始，上扬子地区形成台地阶段的第一

套海相稳定沉积盖层，早寒武世以浅海台地相沉积

为主，中、晚寒武世水体变浅，以潮坪相和局限台地

相沉积为主，晚寒武世时期地壳短暂上升，上扬子西

部和南部陆地面积扩大，同时川中水下隆起产生，至
奥陶纪时期再次发生海进，一直持续到晚奥陶世，志

留纪开始的加里东运动是本地区涉及范围较大的一

次地壳运动，此时上扬子大部分地区隆升为陆，四川

盆地盆内的隆起区和龙门山地区均已发现志留系、
泥盆系、部分奥陶系、甚至部分寒武系剥蚀的存在，
使得本区的较深水盆地被浅海—滨岸相碎屑物沉积

所充填［４，６］。

３．２　海西—印支期（Ｄ—Ｔ）

此阶段为晚古生代至中生代三叠纪时期，加里

东运动以后，中国南方成为统一的华南古陆，由于东

冈瓦纳大陆北缘的裂解，华南古陆晚古生代在古特

提斯构造域的影响下，再次处于拉伸引张的状态，一
直持续到中生代的三叠纪时期海相沉积期结束（图

３），可分为如下几个演化阶段：
泥盆纪—早二叠世晚期的海西运动阶段　此阶

段为伸展、裂离型盆地发育阶段，是华南古陆克拉通

盆地的主要形成时期，海侵的作用形成了广泛的海

相碳酸盐岩及碎屑岩沉积，在早二叠世达到海侵高

峰，发育一套区域性烃源岩层（见表２的Ｓ３期）。早

二叠世末我国南方普遍存在的东吴运动是此阶段内

运动较为激烈的一幕，主要表现为区域性的抬升作

用，形成上二叠统与下二叠统的平行不整合接触。
晚二叠世—早三叠世的早印支阶段　此阶段为

短暂的伸展断裂期，于晚二叠世达到海侵高峰，上二

叠统和下三叠统的黑色泥页岩和泥质岩构成了本期

第二套烃源岩层（见表２的Ｓ４期）。
中—晚三叠世的晚印支阶段　此 阶 段 为 碰 撞、

汇聚型盆地发育阶段，印支运动是中国大陆及邻区

最大规模的一次陆—陆碰撞和挤压造山运动，扬子

块 体与中朝块体发生碰撞造山，形成秦岭—大别—

图２　扬子块体及其邻区加里东期古地理示意图（据文献［３］）

Ｆｉｇ．２　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｙａｎｇｔｚｅ　ｂｌｏｃｋ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａｓ　ｄｕｒｉｎｇ　Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ　ｐｈａｓｅ
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胶南造山带，在古生代被动大陆边缘的基础上，形成

了一条以四川、江汉、苏北盆地—南黄海盆地为代表

的周缘前陆盆地群，至晚三叠—早侏罗世时期，扬子

地区结束了海相沉积历史［３，９］（图３）。
加里东运动使得下扬子南黄海地区整体上升为

陆（图３ａ），晚志留世—早、中泥盆世阶段为剥蚀夷平

阶段，地层缺失；晚泥盆世—早石炭世为海陆交互和

三角洲相沉积；晚石炭世—早二叠世，本区地壳再次

下降接受海侵，演化为局限台地沉积相（图３ｂ），早二

叠世孤峰期达到海侵高峰（图３ｃ），发育了海西—印支

期内第一套区域性源岩层，早二叠世末的东吴运动使

得南黄海地区短暂隆升，区域上造成下二叠统上部部

分地层的缺失，形成上下二叠统之间的平行不整合；
晚二叠世以来一直到早三叠世时期由于短暂的伸展

裂陷活动再次发生海进，大隆期达到海侵高峰，发育

了海西—印支期的第二套区域性源岩层；印支期的沉

积旋回由一套海退序列组成，为早三叠世海相碳酸盐

岩—中三叠世海陆交互相—晚三叠世陆相碎屑岩沉

积建造［８］，晚三叠世由于扬子、中朝两大块体相互碰

撞拼合，下扬子地区沉积盖层形成广泛的褶皱体系，

根据地震资料，南黄海上古生界存在大量的逆冲褶皱

体系，至此海相沉积期结束（图３ｄ）。
海西运动是上扬子地区古生代以来第二次大的

构造运动，发生于泥盆纪末期，在海西运动期间，四

川地区主要表现以加里东期古隆起为核心的持续上

升运动，盆地内广泛缺失泥盆系和石炭系，说明隆升

至少持续到早石炭世；晚石炭世开始，古陆变小，开

始海侵（图３ａ，ｂ）；到早二叠世时期四川地区已发育

为一浅海碳酸盐岩开阔台地海（图３ｃ），海西晚期的

东吴运动使得上扬子地区的广海盆沉积再次转变为

陆相沉积，上二叠统出现含煤沼泽沉积，该运动属于

地壳张裂活动派生的升降运动，造成地层的缺失，上
下二叠统之间形成平行不整合，并且伴随有大规模

的玄武岩喷出，称为“峨眉山玄武岩”，此段玄武岩在

二叠系广泛分布；晚二叠世—中三叠世期间的早印

支运动，使得上扬子地区再次海侵，广泛发育陆表海

和浅海碳酸盐岩沉积，中—晚三叠世的晚印支运动

使得上扬子地区地壳从张裂活动逐渐转变为压扭活

动，盆地内普遍表现为整体抬升，陆地面积增大，至

晚三叠世末期，结束海相沉积（图３ｄ）［４］。

图３　扬子块体及邻区海西—印支期古地理示意图（据文献［３］、［１１］）

ａ．晚泥盆世；ｂ．晚石炭世；ｃ．早二叠世；ｄ．晚三叠世

Ｆｉｇ．３　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｙａｎｇｔｓｅ　ｂｌｏｃｋ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａｓ　ｄｕｒｉｎｇ　Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ　ｐｈａｓｅ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ［３，１１］）
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４　讨论

前文可知，下扬子南黄海地区与上扬子四川盆地

的中—古生界海相地层有着极为相似的地层、沉积演

化特征，在进行地层对比、沉积演化分析的基础上，参
考古地理图件［１１］，本文对上下扬子地区海相中、古生

界的沉积环境进行了详细的对比，如表３所示。

４．１　海相烃源岩对比

优质烃源岩的发育是沉积盆地进行油气勘探工

作的先决条件。如前文所述，南黄海所处的下扬子

地区与四川盆地中—古生代期间主要发育４期烃源

岩（Ｓ１—Ｓ４）。

Ｓ１期在四川盆地内为下寒武统筇 竹 寺 组，此 时

四川盆地为克拉通盆地演化阶段，主要发育陆棚沉

积岩性 以 黑 色 炭 质 页 岩 为 主，平 均 厚 度１００ｍ 左

右，有 机 碳 丰 度 较 高，成 熟 度 总 体 非 常 高，Ｒ０值 为

２％～５％，均达到过成熟阶段，以生成气态烃为主，
表现出较好的生烃潜力［１０］；Ｓ１期下扬子见于苏北地

区的下寒武统幕府山组暗色泥岩，其泥岩有机碳丰

度平均值为３．１％，Ｒ０主 要 集 中 在３％～４％［１２］，干

酪根为Ⅰ型，由于海相地层的稳定性，推测认为南黄

海盆地下寒武统幕府山组烃源岩有机碳丰度和干酪

根类型大体与陆区相当［１３］，具备形成大型油气藏的

烃源岩条件［１２］，综合评价为好烃源岩。

Ｓ２期在四川盆地内为下志留统龙马溪组，以深水

缓坡相的深灰色—黑色页岩 为 主，有 机 碳 含 量 相 比

Ｓ１期烃源岩有所下降，约１％左右，热演化程度总体偏

高，Ｒ０值主要分布于２％～３．６％，处于高成熟—过成

熟阶段；Ｓ２期下扬子见于苏北地区下志留统高家边组

暗色泥岩，根据陆区钻井有机质分析结果［１３］，高家边

组有机碳丰度为０．５４％～２．６７％，Ｒ０在陆上黄桥 地

区平均为１．９％，为高成熟，局部可达过成熟，干酪根

为Ⅱ型，通过海陆对比分析认为，南黄海地区高家边组

有机碳丰度及干酪根类型相对较好。

Ｓ３期在四川盆地内为下二叠统栖 霞 组，发 育 泥

质岩烃 源 岩 和 碳 酸 盐 岩 烃 源 岩，主 要 沉 积 台 地 相

中—厚层深灰色、灰黑色生物碎屑灰岩，含泥质条带

和薄层泥岩。泥质烃源岩发育较薄，大部分地区仅

数米厚，有机碳丰度均值可达３．５％，碳酸盐岩烃源

岩平均厚度可达２４０ｍ，有机碳丰度普遍较低，均值

０．８％左 右，存 在 烃 源 岩 厚 度 与 有 机 碳 丰 度 的 负 相

关。两类烃 源 岩 成 熟 度 差 异 不 明 显，平 均 Ｒ０值 为

２％左右，烃源岩热演化都进入了高成熟和过成熟的

演化 阶 段，以 裂 解 气 为 主［１０］；Ｓ３期 在 南 黄 海 地 区

ＣＺ３５－２－１井钻遇下二叠统栖霞组，为黑色灰岩烃源

岩，有 机 碳 含 量 范 围 为０．４５％～１．５２％，平 均 为

１．１％［１３］，Ｒ０平均 为２．４５％，生 油 指 标 完 全 不 亚 于

泥岩，是一套良好的生油层［７］。

Ｓ４期在四川盆地主要为上二叠统 龙 潭 组，岩 石

类型主要为灰至深灰色黏土质页岩、泥岩以及深灰

色厚层泥晶灰岩，同样由泥质岩和灰岩构成烃源岩

层，与栖霞组一样，该期的烃源岩丰度值与厚度值呈

负相关，烃源岩厚度较大的地区（如重庆），有机碳丰

度较小，约３％，烃源岩厚度较小的地区有机碳丰度

可达７％。龙潭 组 烃 源 岩 成 熟 度 普 遍 较 高，大 部 分

地区Ｒ０值达到２％以上，这表明该期烃源岩演化至

裂解气阶段［１０］；Ｓ４ 期在南黄海地区钻遇上二叠统龙

潭组、大隆组和下三叠统青龙组，其中龙潭组和大隆

组为 黑 色 泥 岩，有 机 碳 含 量 分 别 为 １．７０４％ 和

２．０７７％，干 酪 根 主 要 为 Ⅲ 型，Ｒ０ 值 为 １．６％ ～
２．２％，达到成熟、过成熟阶段；下三叠统青龙组烃源

岩主要为深灰色灰岩，有机碳含量平均为０．３０８％，
主要为Ⅲ型干酪根，Ｒ０为１．０５％，综合分析为 成 熟

差烃源岩［７，１３］。各期烃源岩特征见表２。

４．２　油藏保存条件的巨大差异

上扬子四川盆地和下扬子南黄海盆地是目前我

国海相油气勘探中的重要突破区和潜力区，总体来

说，中—古生代海相沉积在两个地区内是相对稳定

的，海相储层类型也具有相似性，以碳酸盐岩储层为

主，但是中—新生代以来受太平洋构造域影响的印

支、燕山和喜马拉雅等运动在扬子块体不同地区的

影响则差异巨大。
盆地的“叠加”是指在同一地质单元上，不同时

代盆地间的叠置、叠合或覆盖关系，而 “改造”则表

明晚期的构造运动以及伴随这些运动后形成的上覆

盆地对前期的下伏盆地的影响、改变甚至破坏［１５］。
四川盆地和南黄海盆地均属于经多期构造运动改造

的叠合型盆地，盆地的叠合序列大致都经历了克拉

通盆 地（Ｐｚ＋Ｔ１＋２）→前 陆 盆 地（Ｔ３）→坳 陷 盆 地

（Ｋ２—Ｅ）的 阶 段［１５］，盆 地 的 叠 加、改 造 作 用 建 设 性

或破坏性影响了上下扬子叠合盆地不同构造阶段油

气资源的形成、运移和成藏过程，倪新锋等从盆地演

化及生储盖组合的角度将盆地叠合关系分为覆盖型

以及非覆盖型［１５］，其中覆盖关系又因构造演化特点

或后期剥蚀作用的影响可以分为连续覆盖和间断覆

盖两种主要 类 型，它 们 具 有 不 同 的 地 层 结 构 特 点，
对 油气的生成、演化、运移、保存或破坏也具有不同

５１１



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 ２０１３年　

表２　苏北—南黄海地区与上扬子四川盆地烃源岩特征对比（资料据文献［７，１０，１２－１４］）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ－Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ　ｒｅｇｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ

Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｓｉｃｈｕａｎ　Ｂａｓｉｎ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ［７，１０，１２－１４］）

烃源岩

发育

期次

地层 岩性 ＴＯＣ　　　 Ｒ０　　　 干酪根类型

四川

盆地

苏北—

南黄海地区

四川

盆地

苏北—

南黄海地区

四川

盆地

苏北—

南黄海地区

四川

盆地

苏北—

南黄海地区

四川

盆地

苏北—

南黄海地区

Ｓ１　 １ｑ １ｍ 黑色页岩
暗色

泥岩
０．７５％～４％ ３．１％ ２％～５％ ３％～４％ Ⅰ Ⅰ

Ｓ２ Ｓ１ｌ　 Ｓ１ｇ
深灰色—

黑色页岩

暗色

泥岩
１％ ０．５４％～２．６７％ ２％～３．６％ １．９％ Ⅰ Ⅰ～Ⅱ

Ｓ３ Ｐ１ｘ　 Ｐ１ｘ
泥质岩、

灰岩

黑色

灰岩

３．５％（泥质岩）／

０．８％（灰岩）
０．４５％～１．５２％ ２％ ２．４５％ Ⅱ Ⅲ

Ｓ４ Ｐ２ｌ
Ｐ２ｌ＋ｄ

Ｔ１ｑ

泥质岩、

灰岩

黑色泥岩、

灰岩

３％～７％
（泥质岩）

１．７０４％～２．０７７％
（Ｐ２ｌ＋ｄ）／

０．３０８％（Ｔ１ｑ）
２％以上

１．６％～２．２％
（Ｐ２ｌ＋ｄ）

／１．０５％（Ｔ１ｑ）

Ⅰ～Ⅱ
（灰岩烃源岩）

Ⅲ

程度的影响，四川盆地和南黄海盆地均属于覆盖型

的叠合盆地（图４）。

图４　上下扬子地区中—古生界不同盆地叠合类型及其

剖面结构特点（据文献［１５］修改）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｖｅｒｌａｐ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｏｆ　ｂａｓｉｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ

ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ－Ｐａｌｅｏｚｉｃ　Ｇｒｏｕｐｓ　ｉｎ

ｌｏｗｅｒ－ｕｐｐｅｒ　Ｙａｎｇｔｚｅ　ｒｅｇｉｏｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１５］）

已发现了大型油气田的四川盆地属于连续覆盖

型盆地，即以整合或假整合关系完整地覆盖于前期

盆地之 上（新 生 代 地 层 可 能 部 分 缺 失）的 盆 地 类

型［１５］。四川盆地的 海 相 地 层（Ｐｚ—Ｔ２）上 覆 有 较 为

连续沉积的中—新生代陆相地层，且与海相地层之

间为整合或假整合接触，厚度巨大，特别是白垩系与

侏罗系，最大累加厚度达到７　６００ｍ［９］，其在覆盖关

系上的连续性，使多层系生、储、盖要素在时空上有

效配置，形成了四川盆地多套良好的原始含油气系

统［１５－１６］，中—新生代的构造运动对其油气 藏 的 破 坏

并不显著。
与四川盆地不同，位于下扬子地区的南黄海盆

地属于间断覆盖型盆地，即后期盆地（主要为Ｋ１－Ｎ）
以角度不整合覆盖于前期盆地（地层）之上，其间有

长短不一的间歇暴露阶段。南黄海盆地中—新生代

构造 变 形 强 烈，盆 地Ｊ２—Ｋ３１ 之 间 可 能 经 历 了３０
Ｍａ之多的暴露 剥 蚀 阶 段［１５］，期 间 有 长 期 的 沉 积 间

断和地层剥蚀存在，造成该地区海相构造层与新近

系、古近系和白垩系等陆相地层主要呈角度不整合

接触，如勿南沙隆起区新近系地层不整合覆盖于三

叠系青龙组之上；南部盆地的古近系直接覆盖于三

叠系青龙组甚至上古生界之上；中部隆起区主要由

新近系不整合覆盖在古生界之上等［９］，这与东部地

区中—新生代受太平洋构造域的强烈作用有关。因

此，对于油气藏保存条件而言，下扬子南黄海盆地不

如上扬子四川盆地圈闭保存条件好，其后期油气藏

破坏严重，这正是两地区油气勘探领域最大的差别

所在，同时也说明了盆地演化过程中多期次构造运

动所产生的隆起、坳陷、冲断、褶皱、块断、隆升以及

热动力作用等多种方式产生的后期改造，均对原型

盆 地 的 油 气 成 藏 产 生 程 度 不 同、利 弊 不 一 的 影

响［１５］。
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５　结论

（１）上扬子四川盆地与下扬子南黄海地区中—
古生代海相地层经历了相同构造运动的改造，海相

沉积期内岩性地层及沉积演化特征十分相似；
（２）上扬子四川盆地与下扬子南黄海地区有着

极为相似的海进、海退演化序列，海进环境往往意味

着烃源岩层的广泛发育，因此，上下扬子地区的烃源

岩层发育期次也十分相近，主要处于各自的早寒武

世（Ｓ１期）、晚奥陶世—早志留世（Ｓ２期）、早二叠世末

（Ｓ３期）、晚二叠世—早三叠世（Ｓ４期）等明 显 的 海 进

期内（表３），符合前文地层资料，体现了沉积环境与

源岩层的对应性，源岩特征也较为相似（表２）。
（３）上下扬子地区加里东运动抬升所导致的陆

相沉积均开始于中—晚志留世，下扬子地区晚泥盆

世已开始明显海进，但上扬子古陆一直持续到中—
晚石炭世才开始缓慢海进，陆相沉积期更长，四川盆

表３　上下扬子地区海相地层沉积环境对比

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　ｌｏｗｅｒ　ａｎｄ　ｕｐｐｅｒ　Ｙａｎｇｔｚｅ

地质年代 上扬子（四川） 水深示意曲线 下扬子（苏北—南黄海）

三

叠

纪

二

叠

纪

石

炭

纪

泥

盆

世

志

留

纪

奥

陶

纪

寒

武

纪

震

旦

纪

晚三叠世

中三叠世

早三叠世

晚二叠世

早二叠世

晚石炭世

中石炭世

早石炭世

晚泥盆世

中泥盆世

早泥盆世

中—晚志留世

早志留世

晚奥陶世

中奥陶世

早奥陶世

中—晚寒武世

早寒武世

晚震旦世

陆相／海陆交互相开阔盆地

含煤碎屑组合（川滇盆地）

陆表海夹蒸发岩组合

（上扬子蒸发海）

陆表海及浅海碳酸盐岩

组合（上扬子蒸发海）

海陆交互及陆表海沉积组合

（上扬子浅海）

浅海碳酸盐岩组合

（上扬子浅海）

上扬子古陆（古陆变小）

上扬子古陆

上扬子古陆

上扬子古陆

上扬子古陆

上扬子古陆

上扬子古陆

滨岸—滨浅海碎屑及碳酸盐岩组合

（上扬子海）

浅海泥质及碳酸盐岩组合

（上扬子海）

浅海碳酸盐岩组合

（上扬子海）

滨浅海碎屑／碳酸盐岩组合

（上扬子海）

滨浅海泥质及碳酸盐岩组合

（上扬子海）

浅海碳酸盐岩组合

（上扬子海）

滨浅海碳酸盐及碎屑岩组合

（上扬子陆表海）

陆地 滨海 浅海 陆相内陆开阔盆地河湖砂泥质沉积

（下扬子大部分抬升为陆）

陆相内陆开阔盆地河湖砂泥质沉积

（上扬子近海盆地）

浅海碳酸盐岩组合

（下扬子海）

海陆交互相沉积

深浅海碳酸盐岩、硅质及

碎屑组合

浅海碳酸盐岩组合

滨浅海碎屑及碳酸盐岩组合

海陆交互相沉积

陆相沉积

陆相沉积（内陆河湖盆地泥砂质组合）

海陆交互至陆相沉积

浅海碎屑及碳酸盐岩

（下扬子海）

浅海泥质及碳酸盐岩组合

（下扬子海）

浅海碳酸盐岩组合

（下扬子海）

浅海碳酸盐岩组合

（下扬子海）

滨浅海／深浅海碳酸盐岩组合

（下扬子海）

浅海泥质及碳酸盐岩组合

（下扬子海）

浅海泥质及碳酸盐岩组合

（下扬子海）
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地内上志留统，泥盆系和石炭系的大面积缺失证明

了这一点，其因抬升导致的剥蚀地层明显多于下扬

子地区；
（４）海西期虽然上下扬子区均存在上下二叠统

的假整合现象，但其在上扬子四川盆地内主要表现

为持续性的上升运动，晚期的东吴运动伴随着大量

的玄武岩喷出现象，构成二叠统广泛分布的“峨眉山

玄武岩”，下 扬 子 南 黄 海 地 区 则 以 拉 张 断 陷 作 用 为

主，东吴运动在该地区以震荡作用为主，并未见岩浆

活动。
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