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下扬子句容地区上古生界油气成藏模式及控制因素
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（中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６）

摘要：基于下扬子句容地区海相上古生界油气成藏要素与时空配置关系，通过区域地质分析及重点探井成藏过程的研究，探讨了

研究区上古生界可能的油气成藏模式及油气成藏主控因素。 研究认为：（１）下扬子句容地区上古生界存在以龙潭组、青龙组为

源，以印支期不整合面碳酸盐岩缝洞、龙潭组致密砂岩为储层，葛村组、浦口组泥岩为盖层的生储盖组合。 典型钻井构造史与成

藏史表明，多期的构造运动使得圈闭处在不断形成和调整的过程中，喜马拉雅晚期的构造抬升作用对油气藏破坏十分明显，长期

抬升造成了句容地区油气大量散失。 （２）典型油藏解剖表明，研究区主要发育次生残留型、原生保存型及晚期重建型 ３ 种油气

藏。 油气的保存条件是句容地区 ３ 种类型油气成藏的关键。 另外，青龙组在印支期、燕山期遭受剥蚀、淋滤，形成大量的溶洞、裂
缝，是控制不整合面碳酸盐岩缝洞型油藏油气（晚期重建型）分布的另一个重要因素。
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　 　 下扬子区位于扬子板块的东段，为我国海相

中、古生界发育较齐全、保存较完整的地区之一；北
界为连云港—黄梅断裂、秦岭—胶南苏鲁构造带，
南界为江绍断裂与华南板块毗邻，东邻环太平洋构

造带，西接特提斯构造域［１］，由具有双层结构的克

拉通构成［２－４］。 下扬子区是南方海相地层油气勘

探最有前景的地区之一［５－７］，句容地区是我国南方

中、古生界油气勘探较早发现工业油流的地区之

一。 经过对下扬子中、古生界多年的研究和勘

探［８－１３］ ，句容地区近期在白垩系葛村组（容２井） 、
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图 １　 下扬子句容地区构造简图
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三叠系青龙组（容 ２、容 ３ 井）获得了低产油流（图
１） ［１４］，但未取得大的勘探突破，其主要原因在于海

相中、古生界油气成藏的复杂性，多期构造叠加改

造，对原生油气藏改造比较强烈［１５－２２］。 本文在句

容地区海相上古生界油气成藏要素与时空配置关

系的基础上，探讨了可能的油气成藏模式及主控

因素。

１　 成藏要素与时空配置

油气成藏的关键在于各成藏要素在时间及空

间上的配置关系，以及构造演化史、烃源岩生烃史

和圈闭形成史的有效结合。
１．１　 构造演化史

通过句容地区印支期以来的构造演化特征分

析（图 ２），认为印支运动前句容地区属于海相地层

建造阶段，沉积整体表现为多次海侵—海退旋回，
除下、中泥盆统地层缺失并存在微角度不整合外，
其余时期均以假整合、整合（振荡运动）为主，总体

上属于构造稳定期。 印支—燕山中期处于挤压改

造阶段，扬子板块与华北板块向北作“追击式”漂

移，以及库拉板块向 ＮＷ 方向作俯冲消减，导致中、
古生界地层接受多次挤压改造，形成一系列冲断推

覆，紧闭、平卧褶皱的构造，南部大面积火山喷发和

图 ２　 下扬子句容地区构造演化示意
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局部岩体侵入加剧，同时叠加了上侏罗统、下白垩

统为主的部分沉积，这一时期的构造运动虽然对原

生油气藏破坏较大，但对油气成藏改造的作用也不

可忽视，如压性构造，以及所谓的向斜—背斜结构
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主要在该期形成。 燕山晚期至喜马拉雅时期本区

处在印度、太平洋 ２ 大板块向中国陆块俯冲碰撞形

成的二元交变复杂动力环境当中，本区主要沉积上

白垩统浦口—赤山组地层，第三系地层大量缺失或

仅有很薄的沉积。 该区在“右行”拉张和“左行”挤
压 ２ 种力的交替作用下，上白垩统地层受到不均衡

削蚀，形成了多个北断南削、西断东削的残留盆地，
造成了印支面上“中央隆起、两边凹陷”的现今构

造格局。
在钻井过程中经常遇到地层的倒转和重复现

象，说明句容地区的构造演化复杂，导致了油气整

体保存条件较差，油气纵向上“上窜”强烈，主力烃

源岩层位龙潭组和青龙组分别在白垩纪的早期和

晚期都经历了较大规模的生烃过程，对应于燕山运

动的中晚期。 地层发育情况可见，除上白垩统浦口

组沉积一套较厚的地层外，中新生界残存地层厚度

很小，浦口组沉积期即为二次生烃的时间界限。 由

于喜马拉雅运动时期以挤压背景为主，部分地区甚

至浦口组地层也遭受较大剥蚀。
１．２　 成藏要素分析

句容地区 Ｎ３ 井单井生烃量模拟结果表明（图
３），龙潭组和青龙组下段烃源岩为句容地区上古生

界主要的烃源岩，且存在二次生烃现象。 初次生烃

时间主要在白垩纪早期，龙潭组和青龙组烃源岩累

积初次生烃强度分别为 １．６４×１０６ ｔ ／ ｋｍ２和 ０．５９×１０６

ｔ ／ ｋｍ２；二次生烃主要发生在白垩纪晚期，龙潭组和

青龙组烃源岩累积生烃强度分别为 ０．２９×１０６ ｔ ／ ｋｍ２

和 ０．２４×１０６ ｔ ／ ｋｍ２，其他层位生烃强度则相对较小。
龙潭组烃源岩二次生烃相对比例较大，但绝对生烃

量明显较初次生烃的小。 该井龙潭组包裹体均一

温度分布特征分析表明，Ｎ３ 井油气充注和成藏时

间主要集中在白垩纪早期和晚期（图 ３），与生烃高

峰时间有良好的对应关系。 源岩经历短期、快速的

沉降时期，即为主要的生排烃高峰时期，在主要烃

源岩层位———龙潭组和青龙组均有丰富的油气显

示，均显示近源的特点；生成的油气就近成藏于附

近储层中，以自生自储为主要特征；生排烃时间和

成藏时间能较好地对应起来，生排烃高峰时间即为

油气充注成藏的时间。
从句容地区部分钻井青龙组和龙潭组烃源岩

样品的现今镜质体反射率特征来看（图 ４），龙潭组

样品较少，且主要来自地层发生倒转的 Ｎ１０ 井，成
熟度规律性不明显；而青龙组源岩已进入到成熟和

高成熟阶段，埋藏较深的龙潭组应倾向于高成熟和

过成熟阶段。 结合生烃史表明，龙潭组初次生烃时

图 ３　 下扬子句容地区 Ｎ３ 井龙潭组
和青龙组烃源岩生烃史与成藏期关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ
ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｎ Ｑｉｎｇｌｏｎｇ ａｎｄ Ｌｏｎｇｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｗｅｌｌ Ｎ３， Ｊｕｒｏｎｇ ａｒｅａ， Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

图 ４　 下扬子句容地区典型井龙潭、
青龙组烃源岩镜质体反射率分布特征

Ｆｉｇ．４　 Ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｎｇｔａｎ
ａｎｄ Ｑｉｎｇｌｏｎｇ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｗｅｌｌｓ

ｉｎ Ｊｕｒｏｎｇ ａｒｅａ， Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

热演化程度较高，生烃强度较大，生成的油气可能

在早期抬升过程中遭受到破坏和散失，而二次生烃

时已达到高成熟和过成熟阶段，以生气为主。 青龙

组二次生烃则以油为主，因此保存至今的油气源对

比显示主要来源于青龙组源岩。
１．３　 成藏模式分析

根据构造演化与埋藏史，不同层位烃源岩生烃

过程有一定区别，龙潭组烃源岩有机质丰度高、规
模大，生烃强度远大于青龙组，但由于埋深大，演化

程度高，三叠纪—侏罗纪时期就开始部分生烃，生
烃强度相对较小，早白垩世时进入生烃高峰开始大

量生烃，生烃强度最大，在晚白垩世时，成熟度偏高

而进入大量生气的阶段。就生烃强度而言，龙潭组
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和青龙组烃源岩均表现出白垩纪早期生烃强度高

于晚期，但由于源岩演化程度低，青龙组两期生烃

强度的差异并不如龙潭组那么明显。 与黄桥地区

一样，句容地区储层物性较差，油气也以近源充注

为主，生烃高峰时期即为主要的成藏时期，两次成

藏的时期分别为白垩纪的早期和晚期。 由于构造

活动复杂强烈，以断鼻、断块类型为主的圈闭处在

不断形成和调整的过程中，构造抬升作用对油气藏

破坏十分明显，喜马拉雅晚期的长期抬升造成了句

容地区油气运移活跃，加上盖层相对不连续和完

整，断裂是油气纵向向上运移的主要通道之一，造
成大量油气的上窜和散逸（图 ５）。

另外，由于句容地区储层物性相对较差，油气

以近源成藏为主，储层作为油气运移的通道可能性

不大，而油气运移成藏剖面（图 ５）显示断裂和不整

合面是其运移的主要通道，且与油气分布密切相

关，纵向上运移以断层为主，平面上以不整合面为

主，当存在有利的圈闭时，便可聚集成藏。

２　 油气藏类型

句容地区油气显示在区域上分布范围很广，甚
至宁镇山山脉也可见到不同程度的油气显示。 通

过上述分析及目前的勘探可将句容地区上古生界

油气藏归纳为 ３ 种类型。
２．１　 晚期重建型油气藏

该类型油气藏以戴家边构造青龙组为代表的

不整合面下碳酸盐岩缝洞型油气藏最为典型。 该

种类型的油气藏，已经通过戴家边构造上的容 ２ 井

老井复试获得突破证实，２０１１ 年对容 ２ 井青龙组

２９５．５～４２５．９ ｍ 井段进行酸压测试，自 ８ 月 ２ 日起稳

产 １．２ ｔ ／ ｄ 左右，最高日产油 １．３７ ｔ（东部地区油气藏

埋深≤５００ ｍ，单井工业油流标准为 ０．３ ｍ３ ／ ｄ），日产

水 ３．５０ ｔ 左右，氯根 ２１ ２４０ ×１０－６，获得稳定工业油

流突破；同时该构造上的戴 １、戴 ２ 井也在青龙组

见到了较好的油气显示。 在句北构造上的句平 １
井、句北 １ 井，在石狮构造上钻探的石狮 １ 井，都在

印支不整合面下碳酸盐岩见到较好的油气显示。
该种类型的油气藏主要生油岩为青龙组灰质泥岩，
在句容地区厚约 ６０ ｍ，有机碳含量为 ０． １６％ ～
５．４０％，平均值为 ０．７８％，大于 ０．６％的占 ２５％，Ｒｏ在

０．６％～１．４７％之间，为较好烃源岩。 容 ２ 井录井资

料显示，从 ３０８．６～４５９ ｍ 共 １０ 层有较好油气显示，
均为灰岩裂缝含油气，从 ３１７．３９～３８７．９８ ｍ 共见有

７ 条较大的张裂缝，并见较多小溶洞，洞缝相连，岩
心出筒后，缝洞中均见黑褐色原油外渗并冒气泡。
容 ３ 井完井地质报告表明，从 ５７２ ～ ６３９ ｍ 共有 ６
层均为灰岩裂缝含油气。 因此，该类型油气藏形成

期在印支期，定型期在燕山期，青龙组灰质泥岩烃

源岩主要生烃期在晚白垩世；同时，青龙组在印支

期、燕山期遭受剥蚀、淋滤，形成大量的溶洞、裂缝，
提供了储集空间；葛村组、浦口组泥岩为其提供了

良好的区域盖层，形成了良好的生储盖组合及时空

配置关系。
另外，该类型的油气藏是一个由不同地层侧向

封闭的叠瓦冲断片油藏，以断块及断鼻为主，多是

印支、燕山运动时期逆冲推覆作用形成的。 因此，
其构造位置一般较高，保存条件是该类油气成藏的

关键，上覆浦口组泥岩盖层的厚度较大、泥岩发育，
远离后期张性断层发育的地区是油气成藏的有利

地区。 地层水基本上能反映该类型油气藏的保存

条件，容 ２、容 ３ 两口井尽管相距仅数百米，但原油

性质和成熟度却不同：容 ２ 井 （ Ｔ１ ） 原油密度为

０．８７２ ｇ ／ ｃｍ３，容 ３ 井原油密度为 ０．７８４ ｇ ／ ｃｍ３；前者

油层深度为 ２９５．５～４２５．９ ｍ，后者为 ５６９．７～６５３．３ ｍ，
说明该油藏还可进一步分为 ２ 个不同的油藏。 地

层水矿化度研究表明，容３井（Ｔ）原油未见次生变

图 ５　 下扬子句容地区上古生界油气运移成藏剖面

Ｆｉｇ．５　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ， Ｊｕｒｏｎｇ ａｒｅａ， Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ
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图 ６　 下扬子句容地区原油物性变化

Ｆｉｇ．６　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｉｎ Ｊｕｒｏｎｇ ａｒｅａ， Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

化，其地层水也保持了高矿化度特征，说明未受地

表水侵入；而容 ２ 井原油曾有过次生变化，地层水

矿化度较低，但目前转为相对封闭（图 ６）。 总之，
句容含油气构造区之所以能局部成藏，具有相对较

好的油气保存条件是关键。
２．２　 次生残留型油气藏

该类型油气藏以容 ２ 井、石狮 １ 井为代表的葛

村组、象山组油气藏最为典型。 ２０１０ 年 ８ 月 ２１ 日对

容 ２ 井葛村组测井解释第 ３～１０ 层（１８６．０～２２６．４ ｍ）
进行压裂测试，日产油 ０．１５ ｔ（最高 ０．２５７ ｍ３），油质

好（密度为 ０．８５ ｇ ／ ｃｍ３），凝固点低（ －２１ ℃、未氧

化），日产水 ０．７５ ｍ３，试获稳定低产油流。
此种类型的油气藏是早期青龙组、龙潭组油藏

经过后期构造运动，进行调整再运移到葛村组、侏
罗系象山组储层中保存下来形成的油气藏。 此种

类型的油气藏已经通过容 ２ 井葛村组试获工业油

流所证实，在石狮构造的石狮 １ 井象山组，句北构

造句北 １ 井葛村组均有较好的油气显示。 此种类

型的油气藏其主要生油岩为青龙组灰质泥岩，主要

储层为象山组及葛村组致密砂岩，主要盖层为浦口

组泥岩。 对于该种类型的油气藏来说，储层的物性

及保存条件是其成藏的关键因素。 从石狮 １ 井象

山组物性与油气显示关系来看，砂岩岩性越粗、物
性越好总体上其油气显示级别越高。 同时由于该

种类型的圈闭主要是由于浦口组沉积后喜马拉雅

运动造成的抬升形成，因此，原先浦口组沉积较厚

的地方是其油气保存的有利区。
２．３　 原生保存型油气藏

该类型油气藏以句北 １ 井、石狮 １ 井龙潭组为

代表，位于构造相对稳定带或者逆冲推覆构造三角

带，主要生油岩为龙潭组、大隆组碳质泥岩，主要储

层为龙潭组砂岩，盖层为大隆组、下青龙组灰质泥

岩。 该种类型的油气藏生油岩厚度大、生烃潜力好，
因此制约油气成藏的关键因素是储层发育情况。
龙潭组砂岩较连续、物性较好的地区是油气聚集的

有利区，因此，从砂岩连续性来说宽缓褶皱带总体

上由于逆冲断层及后期张性断层较少，储层受破坏

较小，是储层发育的有利区；而逆冲推覆体上断层

发育，储层基本上不连续，是储层发育的不利区。
此种类型的油气藏已经通过句 １ 井龙潭组突

破获得证实，同时在石狮 １ 井、容 １ 井、容 ４ 井、东
风 １６ 井龙潭组曾见较好油气显示。

３　 成藏主控因素分析

油源条件是油气成藏中的先决条件，句容地区

均有良好的油气显示。 前面的研究也表明句容地

区有良好的烃源条件，有机质丰度高、规模大、成熟

度适中，生排烃高峰时期对应着油气充注成藏时

期。 但由于经历了漫长的演化过程，构造活动复

杂，造成了沉积埋藏历史的差异性，烃源岩往往不

是简单的一次性埋藏，而是经历多次不同幅度的抬

升和剥蚀，因此普遍具有二次或晚期的生烃特征。
换而言之，一定程度上减弱了其油源供给，而演化

程度慢的烃源岩保留生烃潜力，使得晚期继续生烃

成藏，这是一种有效的“保存实力”，时间越晚生烃

有效程度越高，对晚期成藏贡献越大，烃源岩与油

气藏的分布并没有必然的联系，显示了油气成藏的

复杂性。
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句容地区储层主要为二叠系龙潭组砂岩、三叠

系青龙组灰岩和白垩系葛村组砂岩，储层条件整体

较差，主要表现为低孔—低渗特征。 油源对比显示

油气多为近源充注，包裹体成藏研究也表明，生排

烃高峰时期即为油气充注成藏时期，储层物性对油

气分布具有一定的控制作用。 通过对句容地区龙

潭组砂岩储层油气显示类型对比来看（图 ７），规律

性明显，局部高孔高渗带富集油气，而物性很差的

储层多为干层；青龙组灰岩储层裂缝发育规律性较

差，但裂缝和孔洞较发育，有利于储层渗储性能的

改善。 钻井揭示孔缝洞发育带多是油气充填，一定

条件下可形成油气的富集高产，钻井过程中在灰岩

地层经常出现泥浆大量漏失和钻头放空现象即为

证明。
句容地区上组合盖层主要为浦口组，但浦口组

盖层发育较差，白垩系及以上地层残留厚度小，有
的地区甚至没有分布，加上句容地区构造运动强

烈，造成油气的大量上窜和散逸。 因此，在构造运

动强烈、断层发育的背景下，良好的盖层条件对油

气的保存具有重要意义。
综上所述，构造作用对油气成藏的影响是全面

的。 从构造导致沉积埋藏开始，由于快速、大幅度

的沉降是生烃的主要时期，句容地区烃源岩普遍有

二次生烃现象，不同的生烃历史很大程度上决定了

成藏过程；强烈的构造运动导致了断层较为发育，
断裂成为油气运移的主要通道，从油气分布特征来

看，句容地区油气运移极为发育，断裂在其中起了

决定性作用。 另外微裂缝一定程度上改善了储层

质量，有利于油气聚集成藏。 构造作用也形成了众

多断鼻、断块等圈闭类型，从而适合油气成藏。 但

在油气聚集成藏后，构造的破坏作用也不可忽视，

图 ７　 下扬子句容地区龙潭组砂岩储层
油气显示与储层物性对应关系

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｉｌ⁃ａｎｄ⁃ｇａｓ ｓｈｏｗｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

Ｊｕｒｏｎｇ ａｒｅａ， Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

句容地区油气的大量上窜和散失即为构造破坏作

用的结果。
因此，构造运动对句容地区上古生界的油气生

成、运移、聚集和破坏起着重要作用，而保存条件是

油气能否保存的关键因素。

４　 结论

（１）句容地区上古生界油气藏以龙潭组、青龙

组为源，以不整合面碳酸盐岩缝洞、龙潭组致密砂岩

为储层，葛村组、浦口组泥岩为盖层。 同时，由于构

造活动复杂强烈，圈闭处在不断形成和调整的过程

中，构造抬升作用对油气藏破坏十分明显，喜马拉雅

晚期的长期抬升造成了句容地区油气大量散失。
（２）句容地区主要发育次生残留型、原生保存

型及晚期重建型 ３ 种油气藏。 青龙组在印支期、燕
山期遭受剥蚀、淋滤，形成大量的溶洞、裂缝，是控

制不整合面碳酸盐岩缝洞型油藏油气分布的主要

因素，而油气的保存条件是句容地区所有类型油气

成藏的关键。
致谢：本文基于中国石化石油勘探开发研究院

无锡石油地质研究所近 １０ 年来在下扬子及南黄海

盆地油气勘探选区评价等方面的研究工作成果，并
吸纳了中国石化华东油气分公司勘探开发研究院

在研究区最新勘探研究认识，在此谨致以深深的

谢意。
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