
第一节　　气田概述

气田位于江苏省泰兴市黄桥镇一隅（图 ，大地构造位置上介于苏北苏北黄桥

中、新生代盆地与苏南新生代隆起两个性质不同的构造单元的转折部位，气田具有深部气田

与浅部气田、海相气田与陆相气田匹配组合、互成一体的特点，深部海相建造的气田以

而浅层陆相气田以

为主要组分，它属于下扬子海相油气沉积体系的一个组成部分，具有海相油气的一般特点，

为主要组分，含一定浓度的 ，陆相气田具有显和不同比例的

著的陆相成油气的特点。因而，黄桥

气田属于海相与陆相共同

气田是一个多层系不同沉积体系的复合气田，兼

有海相和陆相油气共同聚集成藏的一般地质属性。而气田的储集条件与保存环境更多取决于

陆相条件下的地质因素，也就是说海相沉积结束之后陆相沉积演化条件是促进气田聚集成藏

的关键因素之一。尽管海相油气可以聚集成藏，形成一系列原生海相油气藏，但是，在黄桥

地区由于印支构造运动对海相油气藏的改造极其严重，印支构造运动前的海相油气藏在此期

间遭受严重破坏，中、古生界海相原生油气藏往往因此失去有效的圈闭和保存条件，现今所

能发现的保存良好的海相油气藏大多是印支运动之后陆相环境之下的成藏结果，因此这些气

田更具有陆相环境之下的成藏特点。从这些特征上看，黄桥

气田应归属于苏北陆成藏体系，具有陆相沉积环境之下油气成藏的特点，因而，黄桥

相中、新生代沉积盆地油气成藏系列，属于苏北盆地油气成藏的一种特殊类型，苏北盆地是

苏北一南黄海中、新生代复合盆地的陆上部分，南黄海盆地是统一盆地的主体，苏北盆地仅

是其中一小部分，盆地面积

相烃源岩系，具有

丰富的天然气显示及天然气流，预测天然气资源总量达数万亿立方米。天然气类型有生物

气田成藏的地质特征，研究

规律及其相关控制因素，无论对指导全国

气田的勘探远景均具有一定的指导意义。

第一章　　区域地质特征

气相比之下，非烃类气藏（田）较少，其比例仅占

目前在我国已发现的天然气藏（田）中，烃类天然气占绝对优势，其比例约为

左右。在非烃类气藏（田）中，

为主要组分的气藏占有相当的比重，目前所发现的藏（田）或以

气田

气藏（田）主要

个，主要位于松辽平原、渤海湾盆地、苏北地区、集中于中国东部地区，共有

气田外，在上述地区广东三水地区、东海、莺歌海及珠江口海域等东部广大地区。除

在我气井及还发现若干大量的

气田是目前国东部地区分布的普遍性和广泛性。在东部地区的

显示井，反映了作为一种非烃类天然气资源的

气田中，苏北黄桥

气田，现已探明 储量达我国陆上最大的

位。黄桥气田具有与我国东部其它

，其规模和产量皆居我国首

气田所共同拥有的地质属性及成藏规律，此外它又

气藏的聚集

兼有自身的特殊性。因此，从大量勘探实践和地质资料积累完善角度出发，分析苏北黄桥

气田聚集及其储存的地质条件，探讨

资源勘探还是进一步扩大苏北黄桥地区

，现已在新生界、中生界和古生界见到

，盆地中天然气资源丰富，发育了巨厚的海相和陆

套重要的生储盖组合（图



一、海相烃源岩

从晚震旦世至早三叠世，苏北盆地作为下扬子海相沉积盆地的一部分，发育了下古生界

个，气田性气藏

江苏黄桥 气田位置图图

气、石油伴生气、裂解气、煤成气和地幔深源气等。已发现天然气显示井

个（图

口，其中工业

，充分显示了苏北盆地广阔的天然气勘探前景。

苏北盆地烃源岩基本上可以分为海相和陆相两个系列，二者沉积环境不同，岩相及岩性

差异较大，生气强度及热演化程度亦有很大的不同。

、上古生界（ 和中生界（

（表

）三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 。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主，具有良好

的生气潜力。中生界三叠系烃源岩是一套黑色泥岩、泥灰岩、灰岩，有机质类型为腐泥、腐

殖混合型。



二、陆相烃源岩

图

适中，

井葛

深凹部位；

）：

化程度较高（表

海相烃源岩中，下古生界烃源岩演

，大多数烃源岩

已进入过成熟干气阶段。下古生界烃源

岩中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

处于过成熟阶段（图

烃源岩大部分处于高成熟阶段，少部分

。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

有意义的气显示是

阶段。海相中、古生界气显示活跃；最

气显示，分布

井、黄验

广，层位多，从下古生界一直贯穿于中

井、生界。如苏泰

井、井、

界见到

井等均在海相中、古生

气显示或工业气流。

印支运动之后，苏北盆地进入陆相

沉积阶段，形成了巨厚的陆相中、新生

界沉积，特别是早第三纪以来，盆地稳

定沉降，发育了泰州组、阜宁组二段、

苏北地区天然气分布图

一气喷显示井；

图

一气藏（田）； 气测异常；

一凸起； 一断层；一隆起； 盆地边界。典型气藏

①刘庄；②周庄；③永安；④溪桥和黄桥

苏北盆地综合地层柱状剖面简图

四段和戴南组一段厚层暗色泥质烃源

以上（表

岩，有机质丰富，有机碳平均含量达

，烃源岩热演化

。在

井象山群暗色泥岩厚

左右，已接近或进

入成熟阶段，因此，下第三系烃源岩

在苏北盆地陆相沉积中最具生气潜力。

新生界烃源岩之下，局部地区中生界

陆相烃源岩发育，主要是中、下侏罗

统象山群及下白垩统葛村组暗色泥岩，

如苏

，苏有机碳含量平均达

，有机

。

村组暗色泥岩，厚度超过

碳含量平均为
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注：有机碳含量括号内数字代表样品数量。

苏北盆地下第三系暗色泥岩厚度及有机碳含量统计表表

表 下古生界样品实测沥青反射率数据表

表 苏北盆地海相中一古生界烃源岩有机质丰度



四、气田特征

个气藏和若干气显示中，其成因类型主要有

苏北盆地天然气有效区域盖层特征表

三 、 盖 层

盆地内区域盖层和局部盖层均较发育，这些盖层的岩性主要是泥岩，其次是膏盐层。盆

。这些

，高

，绿泥石含量为

苏北盆地上古生界烃源岩成熟度分布图图

，按微孔隙结构特征参数

划分标准，该组泥岩属优质盖层。它

在苏北盆地连续分布，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

，膏盐层发育，淮阴地

，尤其是该组上段海相泥岩分布广泛，地层厚度大，是苏北盆地上

古生界气藏直接的盖层。浦口组中、上部泥岩段，最大厚度达

，分布广泛，岩性稳定，是新生界气藏的直接盖层，它是苏

区出现大套盐岩，它的封盖能力较强，是海相天然气藏的有利区域盖层。盐城组盖层岩性主

要是泥质岩，地层厚度大于

北盆地气藏的最后一套盖层，对所有气藏及不同时代圈闭均有重要的封盖作用。此外，气藏

上方局部盖层也相当发育，它们对气藏的封盖和保存具有重要的作用。

表

苏北盆地在已发现的 种（表

它们分别是生物气一低温热解气、油田伴生气一凝析气、深源无机气。这些不同类型的气源

构成不同类型的天然气藏，不同类型气藏特征表现不同。下面主要描述黄桥气藏的特征。

地内纵向上发育 套区域盖层，自上

而下是上第三系盐城组厚层泥岩、白

垩系浦口组泥岩与膏盐层、二叠系龙

潭组泥岩与煤系、志留系高家边组泥

岩，它们的特征参数见表

盖层分别封隔了新生界、中生界、上

构成了

古生界及下古生界储层中的天然气，

套有利的储盖组合。高家边

组岩性主要是泥岩、页岩、粉砂质泥

岩，粘土矿物中蒙脱石含量为

，伊利石含量为

岭土含量为



、表 。现已探明气层和重要的油气显示（表

，渗透率大于河流边滩相沉积砂体，岩石胶结疏松，物性极佳，平均孔隙度为

气藏属背斜圈闭类型，并被多组断层切割形成较好的侧向封闭。深部气藏的区域盖层为

气田含气面积

的含膏泥岩，直接盖层为气层之上塑性泥岩层，它们厚度各异，封浦口组中、上部达

气藏之上发育 ，中值半径为

盖性能亦不尽相同，但直接盖层与区域盖层配置有利，因而，盖层有较好的封盖能力。浅部

厚的泥岩，其突破压力为

泥岩封闭性较好。由于气藏埋深浅，气层压力较低。

气显示及浅层含氦气藏。

黄桥地区具有多旋回构造背景，古生代和早、中生代为海相沉积，印支运动结束了海相

沉积体制，早、中生代之后为陆相沉积。以印支不整合面为界，其海相中、古生界背斜圈

闭，气藏主要分布于背斜的古生界海相层系中。背斜之上的陆相中、新生界层系中亦发现良

好的 年在黄桥斜坡带施工的苏 井中偶获高产 气。

口，浅井 口，在这些钻井中获此后在该区进行了二维地震详查和钻井详探，共打深井

得大量

的储层有碳酸盐岩（ ）和砂岩（ ）两类。浅部气藏储层是盐城组

和为主，伴有层，气体组分以 ，因此，气藏分深部气藏和浅部气藏。深部气藏

达 ）尚有一气以上，伴有少量原油、烃类气和氮气。此外浅部上第三系盐城组（

盆统五通组（ ）和上志留统茅山组（ 含量为主，个层位构成。气体以

浦口组（ 、下二叠统栖霞组（ 、上泥、中、上石炭统船山组（ 、黄龙组（

黄桥气田大地构造属性上属于苏北盆地与苏南隆起交接的黄桥构造带。气藏由上白垩统

表 苏北盆地气藏概况表



分别为

业品位（

和

日产 以上， 和

含量大于

，基本探明储量

，陆相层系中的气藏为浅层气藏，气藏埋深仅

。气田纵向上具有多个气藏组合分布的特点，海相层系中

的气藏为深层气藏，气藏埋深为

含量近左右。深层气藏以 为主， 以上，伴有少量烃类气和凝析油，单井

为主，其含量达浅层气藏以

，高于其工含量高达左右，

）而成为

，最高达

气藏。

浅

浅

井

井

层

层

以印支构造运动剥蚀面为界，它的上下发育两套不同时代、不同环境的沉积建造，其下

气田由海相与陆相两套建造组成

气田具有下述特征。黄桥

，为气层。

，为含油致密层；注：

表 黄桥地区浅井油气情况表

气层。层均为井）苏

表 黄桥地区深井油气情况表
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气藏分布于海相层位组成的大型背斜高部位的圈闭中，圈闭闭合高度

齐全，保存完好，厚度

为海相建造，其上为陆相建造。在海相建造中，除缺失中、下泥盆统外，其它海相层系发育

印支运动之后，海相建造因构造抬升作用遭受剥蚀，

顶部形成一个明显的构造剥蚀面（亦称印支不整合面）。在剥蚀面附近，岩石破碎、构造裂

蚀面之下的海相层系以分布多组高纯度

隙发育，具有良好的储渗性。这一剥蚀面不仅在黄桥地区，而且整个苏北盆地普遍发育。剥

气藏为特征。剥蚀面之上为陆相中、新生界盖

，上第三系及第四系厚约层，厚度 。其中，上白垩统浦口组厚

。深层气藏与浅层气藏空间上呈上下叠置，成因上互有联系，

。在陆相层系中，由于燕山晚期和喜马拉雅期构造运动，形成仪征、吴堡、三垛

等构造不整合面，其中特征最为明显的不整合面是上白垩统浦口组顶部的仪征运动剥蚀面，

由上第三系直接披盖在浦口组之上，其间缺失下第三系。海相层系断裂网络穿越印支剥蚀面

一直延伸至上白垩统浦口组顶部，使浦口组顶部剥蚀面与下部印支剥蚀面互相连通，海相层

系气藏通过断裂网络不断发生逸散作用，并在浦口组顶部剥蚀面上方聚集，形成上第三系砂

体中的浅层氦气藏（图

气田成藏的特殊性。反映黄桥

气田具有多气藏组合的特点

黄桥

向小型断层所分该背斜向北倾没，南部被扬州一如皋断裂切割，背斜顶部又为一系列

口，钻遇最老地层为下志留统高家边组（

割，背斜高部位是气藏聚集的主要场所，在背斜两侧低部位的海相层系深井中均未发现

气层。背斜顶部已钻深井 。除中三叠统黄马

、下白垩统葛村组（ ）和下第三系（ 地层缺失外，其它各组地层发育较青 组（

全（ 表

气田地层简表黄桥表



，气藏埋深为含气饱和度 ，储量丰度较高，为

，形成 个

线地震地质解释图黄桥地区图

层，累计厚度在海相层系气藏中，共发现气层

、石炭系船山组（

，它们主要分布于上古生界二叠

系栖霞组（ 、泥盆系五通组（和黄龙组（

海相层系气藏。

下二叠统栖霞组气藏：该组气藏储集岩上部为灰黑色细晶灰岩及生物屑泥晶灰岩夹黑色

泥岩及燧石结核，下部为深灰色含生物屑粉晶含泥质灰岩。灰岩裂隙发育，深浅双侧向测井

曲线有明显的正幅度差，视电阻率在 之间，测井解释气层孔隙度为

，日产

， 碎屑碳酸盐岩的渗透率小于碳酸盐岩的孔隙度小于

。其中层压实作用，储层中的原生孔隙逐渐变小，大部分岩石呈低孔、低渗特征（表

苏北盆地储层发育，具有海相及陆相两套天然气储层。海相中、古生界储层经过长期地

气藏主要的储集空间裂隙、溶隙是

气藏储盖配置有利。层系气藏具有良好的封盖作用。因此，

，对海相上白垩统浦口组是其中最有利的盖层，该组中、上部为纯泥岩段，最大厚度

。气藏之上为陆相中、新生界碎屑岩所覆盖，这套陆相层系具有良好的封盖性，

为，储量丰度介于黄龙组与栖霞组之间，日产，气藏埋深释孔隙度为

测井解）为向（ 浅侧向（裂隙发育，测井视电阻

上泥盆统五通组气藏：储集岩主要为灰白色石英细、中砂岩夹深灰色泥岩，砂岩上细下粗，

。为，储量丰度较低，为饱和度 ，日产

，含气脆，裂隙发育，测井曲线特征及测井解释有效孔隙度与船山组相同，气藏埋深

中石炭统黄龙组气藏：储集岩为棕黄一灰白色生物屑细粉晶灰岩、泥晶灰岩。岩石性

。为，属低丰度低产能气藏，日产

解释有效孔隙度为 ，储量丰度，气藏埋深，含气饱和度

为 测井为发育，深浅双侧向测井视电阻率较高，

上石炭统船山组气藏：气藏储集岩上部为浅灰色球状生物灰岩。岩石裂隙、溶蚀缝合线

。为



，渗透率大于

陆相中生界储层主要是中、下侏罗统象山群砂岩、砂砾岩及上白垩统浦口组下部的砂砾

岩段，孔隙度一般为 之间。新生界储层，渗透率一般在

类型多，分布广，最重要的储层是下第三系三垛组、戴南组、阜宁组三段和泰州组，其孔隙

度大于

气藏分布于海相层系碳酸盐岩和砂岩两套地层，这些岩石的原生孔隙空间由于强烈

的成岩后生作用而大大减小，碳酸盐岩平均原生孔隙度为

。这些裂隙缝宽不等，

井在三叠系青龙群灰岩、二叠

，砂岩平均原生孔隙度为

，这些岩石的原生孔隙基本丧失了作为有效储层的储集作用。在原生孔隙不甚发育，

海相地层裂隙、溶隙等次生孔隙相当发育的情况下，如苏

系栖霞组灰岩和泥盆系五通组砂岩的岩心中见大量裂隙（表

表 中、古生界海相地层平均孔渗值表

地层中的 气均是以次生裂隙、溶隙等孔隙类型为储集空间的。

井、井、井、黄验海相岩层的储集性能，使其变为有效的储集岩。苏 井海相

孔、溶孔、溶缝及晶洞等次生孔隙，它们都是成岩后生作用的结果。这些孔隙极大地改善了

度为 ，斜交裂隙条 ，水平裂隙条 条 。岩心薄片鉴定发现还有大量的晶间

，斜交裂隙为条 条 ，水平裂隙为 条 ；泥盆系五通组砂岩垂直裂隙密

，斜交裂隙为 条 条，水平裂隙为 ；二叠系栖霞组灰岩垂直裂隙密度为

岩石的储集性相对变好。苏 井岩心观察，三叠系青龙群灰岩垂直裂隙密度为　 条／

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

的孔径小于 ，孔隙连通性差。总体而言，海相岩层原生孔隙基本丧失储集能力。由于

排驱压力（几十个大气压）和高束缚水饱和度（ 以上），岩石孔隙喉道小，大部分岩石

。岩的孔隙度小于 碎屑岩的渗透率小于 岩石的压汞曲线显示高



，含气饱和度为 。气层上部发育厚层

，明显高于其上、下的非气层（电阻率为

，声 波

，声波时差为

度为

。砂体下部为水层，由中细砂岩、粗砂岩和砂砾岩组成。测井解释储集层孔隙

，渗透率大于

泥岩，岩石致密，封盖性能好，与储集层构成良好配置。根据砂岩与泥岩的配置关系，上第

，其次为长石（约占

，砂岩疏松，胶结和固结性

，是在河流边滩、河漫洼地及天然堤相沉

，宽

差，孔隙发育，连通性强。砂体上部为气层，主要由粉细砂岩、中细砂岩组成，偶夹纹层状

粉砂质泥岩和泥质粉砂层；砂粒成分主要为石英（约占

砂粒呈次棱角状，粒度均匀，分选性好。测井曲线特征：感应电阻率为

时差为

气藏有所差异，以 为主，含量

；储层为上第三系盐城组（ ）未胶

含量　；

含量

； ；

，超 过

浓度较高，含量

，最高可达

氦天然气藏。

，圈闭面积为

浅层气藏形成于上第三系下盐城组透镜状砂体中，圈闭类型属于岩性构造复合圈闭。圈

闭高度为 ，其中含气面积为 。砂体中部最厚，最大厚度

（浅为 井），向四周变薄，尤其向北东方向急剧减薄（浅 井厚约 浅 井厚约

，气藏形态为纵向一不对称的透镜状。

浅层含氦气田储集层为透镜状砂体（图

积物侧向与纵向加积作用下形成的。砂体长约

，但该井在石炭一二叠系灰岩裂隙中也获得良好的仅为

大多数为

井部分层位裂隙密度表苏泰表

裂隙内有方解石等矿物充填，但大多数岩石裂隙均未被充满，方解石呈糜棱状。除裂隙

普遍发育外，岩矿薄片鉴定发现海相储集岩中还有大量的晶间孔、溶缝，它们极大改善了岩

石的孔渗能力，使原生孔隙保存较差的岩石成为有效储集岩。 裂隙孔隙度相当于

井在 井段岩石裂隙孔隙度平均仅为的岩石原生孔隙度，如

气流。在其西的但该井在这段裂隙储集岩获得高产 井裂隙井段其裂隙孔隙度平均

气显示。裂隙储集岩不同于

聚集提供了有利的储集空间。

常规储集岩。常规储集岩呈层状分布，具有统一的岩性和特定的层位，而裂隙储集岩中发育

的裂隙既可以穿越不同的岩性，它的分布取决于岩石物理性质及其受力环境。因此，裂隙储

集岩是一种特殊的储集岩，它作为不规则变化的储集体而独立存在。这种类型的储集体在海

相层系中相当发育，它改善了岩石的孔渗能力，使二叠系栖霞组、石炭系船山组和黄龙组、

泥盆系五通组成为良好的储集岩，为

深层气藏衍生出浅层气藏

气藏分布于印支剥蚀面之下的海相储集岩中，而在海相气藏之上的陆相新生界层系

中发现一浅层气藏。气藏埋深浅，气层底面仅

结砂岩；气体组分与深层

含量

浓度的氦工业品位，成为苏北盆地首次发现的浅层含

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，反

的

值为

组合是主要的含气组合，含氦天然

组合中也见良好的气显示。其它组合中尚未

，最厚达

图

，其中三系自下而上可划分为

组合的

个储盖组合（图

气主要富集于该组合的砂岩中，在

发现较明显的气显示。

图 黄桥气田浅层含氦气田剖面图

在气藏顶部较薄，向四周变厚（见图

气层顶部有一厚度较大的低渗透性含气过渡带，它

，岩性主要为粉砂质泥岩和泥质粉砂岩，其中泥质粉

砂岩孔隙度为 ，渗透率仅为

含气过渡带既可作为盖层封闭气藏顶部及侧翼，又可作

为气层产能的补充能量层，起到双重作用。

气田之上，虽然

浅层气田与深层气田具有同成因性

溪桥浅层含氦气田叠置于黄桥

两个气田的气体组分不同，但除黄桥气田五通组（

，异丁烷

气藏的甲烷碳、氢同位素偏重外，两个气田其它气层的

甲烷碳、氢同位素组成基本相同（见表

）接近，说明溪桥气田与黄与正丁烷的比值（

的

桥气田烃类气同源，热演化程度较高。

两个气田

具有无机成因特点。溪桥气田映它们的

向浅部运比黄桥气田略轻一些，这可能是因为深部

值为

移过程中发生同位素分馏作用，浅部比深部易于富集轻

同位素组分。两个气田的

气
浅层含氦气田储盖组合图

，表明氦的来源以幔源为主。在黄桥

田五通组气层中发现幔源氦，说明浅层气田中的氦是幔



三口在不同构造部位钻和

源氦经过深部气田运移上来的。

黄桥气田天然气组分和同位素组成数据表

提供了良好的疏导通道。浅层气藏

分析，发现 井的浦口组（

表

浅层氦气藏下部缺失下第三系，气藏底面为上白垩统浦口组顶部构造剥蚀面。该剥蚀面

为晚燕山剥蚀面，与印支剥蚀面呈上下叠置关系。印支剥蚀面之下的海相层系断裂网络一直

延伸至晚燕山剥蚀面附近，使上下两个剥蚀面相互沟通，给海相气藏逸散出的气体向上运移

气向浅的 比深层气藏略轻一些，反映深层

层运移过程中，同位素发生分馏作用，浅层较深层易富集轻同位素组分。浅层气藏与深层气

藏氦同位素组分基本相同，两个气藏的氦均有幔源特点。

气藏具有非均匀、块状、多层结构的特点

气田及其邻区钻井、测试资料表明，

裂与一条北西向断裂控制，

气区域分布主要受气田东西两侧两条北东向断

气富集带则位于构造带西侧的构造轴部。气田内从深层到浅

层几乎都含 气及少量烃类气体、轻质原油，以及浅层含氦天然气。据测试结果，气田

既无底水也无边水。

根据裂隙充填物包裹体研究，发现气液态多种类型的有机质包裹体，下古生界烃源岩和

储层内高低两组沥青反射率的存在，以及油一岩有机地球化学指标资料等分析都充分反映了

黄桥气田油气生成、运移、聚集过程具有多源、多期、多种成藏模式等重要油气地质特点。

同时，

气大量运移聚集

气碳同位素分析数据与浅层氦气的伴生现象充分说明气田天然气来源于地层深

部，聚集成藏于晚第三纪早期，并可能驱散了前期形成的油气。造成

的断裂向下深切地幔，向上贯穿上覆巨厚地层形成的裂缝网络，不同于“生储盖组合”，而

是一个跨越各层系的自成系统的巨大储集体系。从岩心裂缝分类统计与钻井中钻具放空、钻

井液大量漏失等现象足以说明地下由裂缝、孔洞组成的巨大储集体系的存在。由于裂缝与溶

洞分布的不均匀性，储集体系中流体的聚集与富集并不囿于某一层位或某个局部构造圈闭，

呈现流体聚集平面分布的不均匀性。从压力系统看

左右。从压力系数（表

井的几个产层压力实测资料在同一深度与压力曲线上，产层压力点联线与区域背景压力线基

本一致，因此，上述井层组成的气藏具有基本连通的压力系统，气田各主要产层气岩面深度

为 ）产层为异常高

气层仅见于

压气藏，其原因可能为气藏高度引起的，如果这一推论是符合实际的，更进一步证明气藏具

块状类型特征。但浦口组（

与独立封闭气藏所致。

层，因此，整个黄桥

因而具有层状气藏与块状气藏的

井，从区域分布看，不能排除异常高压系

出现的压力异常为厚层隔层封闭造成，表明断裂未沟通这两

气田气藏类型特征可以描述为非均匀、多储层结构、块状气藏，

重特占。



，黑龙江五大连池火山 的值为

黄桥气田地层压力、温度一览表表

气田具有岩浆一地幔来源的成因属性

与非烃类气含以上，烃类气、含量达 和

含量为为主， 含量达

和

值（的

应为无机成因，属岩浆一地幔来源。

气田具有生成的特殊地质条件，除发育良好的储集条件和覆盖条件外，深部黄桥

气田形成的必要条件。断裂的发育是

气

气田毗邻于长江构造破碎带，该破碎带被证

实是一条东西向延伸的重要深部断裂带，其断距深度达莫霍面之下，它为岩浆起源，

气具有明显的地幔来气的上升提供了必需而重要的地质条件。研究表明

气具有岩浆一地幔来源的成因属性，下列气田特点及同位素组成特征（表

体的聚散、

源的特点，

气田具有深部生成无机气源的特殊地质背景。

气为主，

代表黄桥

深层气藏以

气藏；浅层气藏以量分别较低，属典型高纯度

，但含一定数量的凝析油，随着气藏深度变浅，

，属富氦高氮气藏。

浅层气藏与深层气藏均不含

碳、氢同位素偏重外，其含量明显增加， 含量明显减少。除深层五通组气藏的

的碳、氢同位素一般在

）在

之间，异丁烷与丁烷之比值（

之间，说明深浅层气藏烃类气同源，它们的热演化程度均较高。

它气藏

浅部 值比深部要的 的

值为

值变化较大，为

轻。 ，浅部气藏 值为

的 ）的新生代岩浆

的

值变化范围与

）岩浆一火山 值（ ）和我国岩浆一幔源 的

的值（云南腾冲火山 值为

值（约 ）和碳酸盐岩热分解的 的

）差别较大。

）比较接近。而与有机成因

值（

）与大气中的 为 ）的比值大于 代表幔源

气田浅层气藏

气田中

氦。黄桥 为 ，深层气藏 ，两值相近且均大于为

值为 ，同样反映深源的特点。

气田的

明显具有地幔来源的特点。另据氩同位素

综合上述特征，黄桥

、

线是全区第一条全地壳深反射地区在内的下扬子区深部地质研究的广泛开展。其中

定气田聚集成藏的重要因素之一。黄桥地区深部地质研究程度较高，这主要取决于包括黄桥

气田，具有深部来源的特点，深部地质属性成为决气田为大型无机成因黄桥

第二节　　深部构造特征



一、深部地质界面的划分

，同的地学断面，取得了记录时间为 深反射剖面，这些深反射地震剖面长度达

时开展了古地磁、大地电磁测深、高温高压实验等一系列相关研究。近几年下扬子地区部署

了多条地学深断面，对深部地质结构与构造进行了深入地研究，对黄桥及其附近地区深部属

性的认识不断深化，这些认识具体表现了下述若干方面。

深部地质研究证实，黄桥地区如同下扬子其它地区一样，纵向上存在着若干明显不同的

地质界面，不同界面的表现形式是在不同的深度内出现一系列性质不同、相位不同的地震波

组（表 ，每一特殊相位的波组代表某一特定的地质界面，表现为不同的相态或物质

组成，具有不同地质属性。黄桥地区发现六个不同属性的地质界面，它们分别是陆相新生界

底面、陆相中生界底面、浅变质岩系顶面、深变质岩系顶面、地壳中部界面、莫霍面等。每

一地质界面具有不同地震波组反射特征，不同界面的地震波组特征表现形式不同。

在横向上，特征变化较大，强度由中等到弱，某些地段为间断出现。

波相近。波：为来自浅变质岩系底面或深变质岩系顶面的反射波，产状大致与

续性较好，少部分地段反射波连续性较差，强度由中到弱。

波：出现于海相中、古生界的底部，来自浅变质岩顶面的反射，大部分地段反射连

好的波组，其产状变化大，并与上、下地层有角度不整合。

波：来自陆相中、新生界底面（通常称为印支一燕山侵蚀面），具有强度大、连续性

界底界的不整合面的反射，其波组强度比较突出。

波：该组地震波反射为陆相中、新生界沉积体系反射中一组连续性较好，来自新生

表 不同深度界面地球物理参数



波：来自壳内高导低速层的顶部，为上下地壳的分界面，也是黄桥地区深成变质岩

波平缓。在许多地段强度大，连续性好，是波和左右，产状比系的底面，常出现

区内一个非常重要的波组。

之间，有些地段强度相当大，并且呈多相位、多

波与波：出现于 左右，比

波之间出现一组相对较强的来自壳内高导低速层底附近的反射波。

就地震波反射特征而言，陆相中、新生界内幕反射波层次多，同相轴比较光滑，连续性

好，倾角较小。

海相中、古生界内幕呈现多组反射，上部反射较密集，下部反射较稀疏，或为反射空白

带。并因断层切割，剖面结构较为复杂。

波与下地壳（

波。

波之间）内幕反射，主要表现沿不同界面呈波状起伏，纵向上反射

相对密集，横向上反射断续，但也出现了连续性较好的

上述波组代表了不同性质的深部地质界面，这些不同的地质界面反映了深部地质结构特

征，利用这些特征明显的深部界面，黄桥及其附近地区深部地质构造可以划分出七个层系。

陆相中新生界（地面

，沉积岩产状平缓，局部火山岩系产状发育在断陷盆地内，沿剖面可见厚度

较陡。物性特征为中低速、低阻、低磁。形变以断块为主，局部有挠曲和舒缓褶皱。岩浆活

动以喷发为主。

海相中古生界（

。因受印支一燕山为大套碳酸盐岩和大套碎屑岩交替出现的海相地层，厚度

早期挤压作用的改造，形成复杂褶皱和对冲推覆。物性为中高速、中高阻、中高密度，低磁

为主。岩浆活动以中酸性侵人为主。

）浅变质岩系（

。物性特征上是一套低阻、低是一套经历轻微变质作用的碎屑岩，厚度

速、低磁、低密度的“四低”层。可塑性较强，是上覆海相中古生界和下伏深成岩系的接触

面，并且是大型构造运动的滑移面。形变以大型拗陷、隆起为主。

深成岩系（

可能是由混杂岩、深变质岩、花岗岩等多种岩类组成，组分的横向变化大。厚度

，横向变化大。内部成层性差，地震波组少而乱。物性特征是一套高速、高阻、高

磁、高密度的“四高”层。与上覆浅层变质岩系一起构成下扬子地区的双层结晶基底。

壳内低速高导层（

，而壳内高导层的变

传统观点认为该层是高温熔融花岗岩层。物性特征是低速、高导层。但低速层与高导层

既有一致性，又有差异性。壳内低速层基本呈稳定层状分布（图

化与陆相中新生代盆地的发育有紧密关系。在长江以北地区，陆相中新生代盆地发育，壳内

高导层呈层状连续分布，高导层与低速层的厚度、深度、起伏基本一致；在长江以南地区陆

相中新生代盆地不发育，没有发现壳内高导层。壳内高导低速层是高温塑性层，是活动性很

强的层位。一般厚度

一般认为该层是硅镁层。全地壳地震反射剖面显示，在

状流纹结构，是柔性形变特征（图

波：来自莫霍面，出现于

波组出现，其波形代表莫霍面特征。

波为平缓，强度中等弱，有一定连续性，是

波与 波之间，呈多层波

。这种结构反映此层温度较高，塑性较强，受较强



个层系中存在着 个滑移层面，只要在水平应力作用下，它们就会整体发生大

波之间，呈多层波

壳幔层速度模型

柔性形变层（

图

）

波与一般认为该层是硅镁层。全地壳地震反射剖面显示，在

状流纹结构，是柔性形变特征。这种结构反映此层温度较高，塑性较强，受较强水平挤压力

作用，是构造运动活跃的层位。

柔性形变结构示意图图

上地幔的岩石圈部分（

在大地电磁测深图上可以看到（图 ，该层厚度变化很大，冷热不均，组分不同

的岩体呈团块状不均匀分布。反映这一层是刚性层，被挤压破碎后，软流圈物质沿破裂带上

升熔蚀。

在上述

规模的差异性滑动。在物性上它们表现为塑性，与上下层比较可单独构成塑性层，其塑性层

内部表现出较为活跃的塑性形变，盆地中发育的一系列犁式断层一般消失于这一层系。就物

理化学条件而言，塑性滑移层具有特殊的地温场，表现为特殊的地球动力条件，是地体滑移

及不同性质地质块体推覆滑移的拆离面。黄桥及其附近地区发育下列构造滑移面。

。是岩石圈块体由南半球向北半球漂移的滑移面。

面）。下地壳柔性形变，上地幔的岩石圈部分刚性破裂，上下层形变特

岩石圈底界面（

）莫霍面（

面附近。征不同，这是受挤压后，压缩量不同变化的结果，大型地质体的滑移多数发生在

但其滑移的形迹多被后期均衡调节所掩盖。

水平挤压力作用，是构造运动活跃的层位。
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