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摘要:东海陆架盆地是中国近海规模最大的边缘海盆地,历次资源评价均认为其具有丰富的油气资源潜力,但迄今为止,其油

气探明程度仍相对较低.因此,有必要对东海陆架盆地从区域构造背景、盆地形成机制到烃源潜力、沉积储层等油气成藏关键

问题展开全面的重新研究和认识.通过对东海及其周缘构造单元基础地质资料、研究现状及存在问题的梳理,提出东海陆架盆

地中生代盆地原型及其与周边区域构造演化、晚中生代-新生代裂谷盆地差异演化及其成因、沉积充填特征及其控制因素是

研究东海陆架盆地形成演化的3个关键的科学问题.因各次级沉降单元差异演化,造成各区域油气成藏的关键地质要素也存

在明显差异,其中储层因素是以始新统-渐新统沉积为主的东部坳陷带油气成藏的关键,而烃源岩条件是解答古新统-始新

统沉积为主的西部坳陷带油气成藏的基础性问题.
关键词:东海陆架盆地;丽水凹陷;西湖凹陷;油气成藏;石油地质.
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Abstract:TheEastChinaSeaShelfBasin(ECSSB)isthelargestbasinintheoffshoreChina.However,therearenotmanypro-

gressesinoilandgasexplorationduetothepoorunderstandingofkeyissuesofthehydrocarbonaccumulationbecauseofthe

lackofclearrecognitionofsomebasicgeologicalproblems,thoughithasbeenconsideredtoberichinhydrocarbonresources

byallpreviousresourceassessments.Accordingtothegeologicaldata,previousstudies,andexistingproblemsofECSSBand

itsadjacentregions,weproposeinthispaperthatthreekeyproblemsconcerningtheformationandevolutionoftheECSSBare

theMesozoicbasinarchetypeandthetectonicevolutionofitsperipheralregions,thedifferentialevolutionandessentialreasons

oftheLateMesozoictoCenozoicrift,sedimentaryfillingcharacteristicsanditscontrollingfactors.Becauseofthedifferentevo-

lutionhistoriesofsubbasinsinECSSB,therearesignificantdifferencesofthekeygeologicalfactorsrelatedtohydrocarbonac-

cumulation.Thusthereservoirproblemisthecriticalfactortoaffecttheoilandgasaccumulationintheeastdepressionzone

whichmainlydepositsEocene-Oligocenesedimentsandthehydrocarbonpotentialofthesourcerockistheessentialquestion



地球科学 http://www.earth-science.net 第43卷

abouttheoil-gasexploration.

Keywords:EastChinaSeaShelfBasin;LishuiSag;XihuSag;hydrocarbonaccumulation;petroleumgeology.

  东海陆架盆地是中国近海最大的中-新生代叠

合盆地,多轮资源评价结果均显示了巨大的油气潜

力,历经了几十年的规模油气勘探后油气探明程度

仍然相对较低,勘探面临很大的挑战.重点探区西湖

凹陷虽有数个大型气田发现,然而中深层储层由于

低孔、低渗难以有效开发;丽水凹陷自上世纪末发现

LS36-1气田后,勘探陷入停滞,一直未能有新的突

破.究其原因,由于盆地形成和演化过程中受到(古)
太平洋板块多期洋壳俯冲及其他区域性事件的叠加

改造和影响(Northrupetal.,1995;Hall,2002;Li
etal.,2012;Gurnisetal.,2012;Setonetal.,
2015),使得对盆地的原型、形成和演化等基础地质

问题依旧缺乏足够的了解,进而影响了盆地基本石

油地质条件及油气成藏规律的认识.
例如,对东海陆架中生代原型盆地的认识尚不明

了.有学者提出其原型盆地在早-中侏罗世为克拉通

边缘盆地,白垩世为弧前盆地(冯晓杰等,2003;蔡东

升等,2004).然而近期研究表明,古太平洋板块向华

南大陆的初始俯冲可能更早(Lietal.,2006;Li
etal.,2012;Xuetal.,2017),东海区域早-中侏罗

世可能为弧后盆地.对新生代盆地形成机制也存在着

弧后盆地(Lietal.,2009;Renetal.,2002;孙肇才,

2004)、走滑盆地(SuoandLi,2013;Xuetal.,2014)
及被动陆缘裂谷(李家彪等,2017)等多种不同观点.
需要指出的是,上述成盆模式都难以解释盆地内为何

不同凹陷间存在如此显著的构造-沉积演化差异,也
难以解答盆地南北分块、东西分带构造格局的控制因

素以及盆地沉积充填的变迁.因此,有必要对盆地形

成、演化、沉积充填特征,以及基本石油地质条件和油

气成藏的关键问题进行梳理和探讨,为东海陆架盆地

的油气勘探提供有益启示.

1 地质背景

东海陆架盆地位于欧亚板块东部的陆壳边缘,
面积约为2.6×105km2,东以钓鱼岛隆皱带将其与

冲绳海槽相隔,西为浙闽隆起,南接台湾中新生代盆

地群,向北延伸至对马海峡附近,总体走向为北东

向,呈现出明显东西分带、南北分块的构造格局,可
进一步划分为以新生代沉积为主的西部坳陷带和东

部坳陷带,及以中生代沉积岩和岩浆岩为主的中部

隆起带(图1).
中生代盆地可依据2次区域不整合面分为下-

中侏罗统、上侏罗统-早白垩统及上白垩统3个构

造层(蔡东升等,2004)(图2).中生代地层主要发现

于福州凹陷及钱塘凹陷,其他区域的分布尚不清晰,
钻井已揭示早侏罗系至晚白垩系为陆相沉积,其地

层厚度变化小,属变形弱的坳陷型沉积(蔡东升等,

2004;杨长清等,2012).
新生代盆地则主要经历了基隆运动、雁荡运动、

瓯江运动、玉泉运动、龙井运动及冲绳海槽运动(图

2),各构造事件的影响也逐渐东移,中新世以来的构

造事件使得东部坳陷带形成了一系列的构造反转,
如西湖凹陷中央反转构造带,并伴随有强烈的岩浆

活动(郭真等,2015).
新生代盆地分布范围广,在西部坳陷带和东部

坳陷带广泛发育.但其沉积环境总体呈现显著的南

北差异,具体表现为南海北陆的沉积格局.西部坳陷

带以古新世裂陷为主,始新世开始进入拗陷期,其南

部的丽水-椒江凹陷为东断西超格局,主要沉积了

陆相河湖及浅海相地层(田兵等,2012);而北部的长

江坳陷(含昆山凹陷、金山南凹陷及金山北凹陷),总
体呈NEE向展布,为陆相沉积坳陷,断拗转换界面

可见明显的褶皱和不整合(Suetal.,2014);东部坳

陷带由北至南依次为福江凹陷、西湖凹陷及钓北凹

陷,裂陷主要发育于始新世,渐新世开始进入拗陷阶

段,受中新世及之后强烈改造及盆地埋深的影响,控
盆断裂难以识别.

2 关键的地质问题

2.1 中生代盆地原型及其与周边区域构造演化

东海陆架盆地的中生代原型盆地主要发现于盆

地西部坳陷带及中央隆起带,其中,福州凹陷及钱塘

凹陷的多口探井均揭示了巨厚的中生代碎屑岩地

层;据古生物、同位素定年及地层的接触关系可识别

出下侏罗统-上白垩统,包括上三叠统(?)-中侏罗

统福州组、上侏罗统-下白垩统渔山组、上白垩统闽

江组及石门潭组4套沉积地层(王可德等,2000),且
地层产状平缓,分布广泛,不受断层的控制(冯晓杰

等,2003),这与南黄海和北黄海受断裂控制的陆相

湖盆(蔡东升等,2004)明显不同.此外,东海地区与
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图1 东海陆架盆地构造划分

Fig.1 DivisionoftectonicunitsofEastChinaSeaBasin
①昆山凹陷;②金山北凹陷;③金山南凹陷;④钱塘凹陷;⑤椒江凹陷;⑥丽水凹陷;⑦澎佳屿凹陷.长江坳陷包括昆山凹陷、金山北凹陷及金

山南凹陷;东部坳陷带东侧控盆断裂因后期强烈构造反转地震剖面难以识别,未标识为断裂,而改用构造单元界线

南海北部、台湾构成一个广阔的中生代海相-海陆

过渡相-陆 相 沉 积 区,总 体 趋 势 为 南 海 北 部-
台湾-东海水体逐渐变浅,至东海钱塘凹陷发育巨

厚的红色碎屑岩系(ShiandLi,2012)(图3).
对此沉积区形成的构造背景存在两种主要观

点,一种观点认为东海及南海北部一带曾为独立块

体,于中生代某一时期拼贴于华南东侧,但对其拼贴

时间存在晚侏罗世-早白垩世(高天钧等,1991)、早
白垩世晚期(120~100Ma)(Luetal.,1994)及

~100Ma(Niuetal.,2015)等观点.另外一种观点

认为东海及南海北部都为华南陆架向海的自然延伸

(刘 建 华 等,2007;ShiandLi,2012;Huetal.,

2015),主要受东部俯冲板片的控制,但对俯冲带的

形成时间并无统一认识.部分学者认为东亚东部的

太平洋主动大陆边缘始于中侏罗世(赵越等,1994),
据此认为东海晚三叠世(?)-中侏罗世为克拉通边

缘盆地,白垩纪盆地为弧后盆地(冯晓杰等,2003;蔡
东升等,2004).据Dickinson方法的砂岩组分投点也

显示中、下侏罗统物源并无明显的岩浆弧信息(冯晓

杰等,2003),然而,Xuetal.(2017)研究发现了东

海西南部早侏罗世(198~187Ma)岛弧岩浆岩带,
并且该岩浆岩带可能一直延续至南海北部.
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图2 东海中-新生代盆地综合柱状图

Fig.2 ComprehensiveMesozoic-CenozoicstratigraphiccolumnofEastChinaSeaBasin
西部坳陷带中-南部包括钱塘凹陷、丽水凹陷、椒江凹陷及福州凹陷;西部坳陷带北部限于长江坳陷;东部坳陷带包括福江凹陷、西湖凹陷及钓北凹陷

越来越多的证据表明古太平洋板块的俯冲可能

始于晚古生代.Lietal.(2006)发现海南晚古生代

(267~262Ma)岛弧型花岗岩,结合同时期华南沉

积环境的突变,提出古太平洋的俯冲始于晚古生代,
此外,在东海西南部的丽水凹陷也发现该时期构造

热事件形成的锆石记录(付晓伟等,2015b).Liand
Li(2007)进一步提出中三叠世至早侏罗世发生板块

平俯冲及俯冲板片拆沉,并控制了华南造山事件及

造山后沉积展布.ShiandLi(2012)结合华南陆域及

沿海沉积古地理演化分析也认为三叠纪至早侏罗世

主要受古太平洋板块俯冲的控制.
俯冲体系形成后,华南大陆经历了多期次挤压、拉

张及岩浆事件.中晚侏罗世受板块俯冲影响,华南大陆

受到强烈的挤压,地壳增厚,诱发大规模熔融岩浆活动

(张岳桥等,2009;徐先兵等,2010),然而此时东海陆架

盆地并未遭受明显挤压(冯晓杰等,2003).白垩世经历

了两期地壳伸展及两次挤压抬升历史,分别为136~
118Ma以A型花岗岩的发育为特征,107~86Ma岛弧

型A型花岗岩及双峰火山岩(Lietal.,2014),两次伸

展间的挤压可能与西菲律宾板块碰撞有关(Charvet
etal.,1994),晚白垩世长时期的抬升可能与古太平洋

板块俯冲角度的变化(Lietal.,2014)或Okhotmorsk
块体的碰撞有关(Yang,2013).

综上所述,东海中生代盆地属于何种类型的盆

地,其与华南大陆是何种关系是首先要回答的问题.
该区地层应较为完整地记录了东海基底与华南间可
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能的碰撞或华南中生代岩浆弧发育的过程.如果为

弧前盆地,是否发育了完整的弧前盆地充填序列?
为什么与南海北部及台湾地区间沉积序列存在很大

差异? 引起两次大规模不整合的原因是什么? 是活

动陆缘构造单元迁移的结果还是外来块体碰撞的结

果(张传恒和张世红,1998)? 这些都需要寻找更多

的地质证据.此外,研究区虽已证实发育分布广泛的

中生代沉积,但因缺乏对地层进行详细的划分定年

数据,再加上部分地层化石贫乏,只能推测大体时

代,因而限制了东海中生代原型盆地的认识.
2.2 晚中生代-新生代盆地差异演化及其成因

东海新生代陆架盆地东西分带、南北分块的格

局已为共识,然而对不同地区差异演化特征缺乏足

够重视.已有足够的钻井、古生物、同位素等资料表

明西部坳陷带南部裂陷始于晚白垩世,盛于古新世,

止于始新世(赵金海,2004;Suetal.,2014;Liet
al.,2016),其北部的长江坳陷虽未能钻穿新生代地

层,钻井已揭示与南部丽水-椒江凹陷一样,裂陷期

主要发育于古新世,并于始新世进入热沉降阶段

(Suetal.,2014)(图4).
东部坳陷带的形成时间认识欠缺,南部的钓北

凹陷已发现最老地层形成于中古新世(钙质超微化

石NP5带),为海相环境.西湖凹陷开始形成时间难

以确定,前平湖组的命名有宝石组、八角亭组及侵入

岩基底,火山岩年龄从晚白垩世至始新世都有发现

(杨传胜等,2012),钻遇最老的沉积地层被认为是宝

石组,典型剖面见于宝石-1井(顾惠荣和陈琳琳,

2003),宝石组与上部平湖组为连续沉积,岩性几乎

均为厚层泥岩,取心段见有强烈生物扰动和植物化

石,发现稀少的海相微体古生物化石,但丰度和分异
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图4 东海新生代盆地及其台西盆地差异演化特征

Fig.4 ThedifferentialevolutionfeaturesofCenozoicEastChinaSeaBasinandwesternTaiwanBasin

度低,普遍见溶蚀和增生现象,可能为再沉积产物

(张喜林,2014),地层时代的确定主要依据孢粉组

合,但孢粉与其上部的平湖组主要分子基本一致(李
纯洁等,2004),因此难以可信的确定其形成时代.因
缺乏确切的裂陷初期沉积记录,西湖凹陷初始裂陷

时间有早古新世(~65.0Ma)(Lietal.,2009)、晚
古新世(Suetal.,2014)、始新世(赵金海,2004)等
观点,一般认为结束于始新世末期,渐新世开始进入

裂后热沉降阶段(赵金海,2004;Suetal.,2014)(图
4),此外,Lietal.(2009)提出裂陷期止于中始新世

(~40.4Ma).福江凹陷形成时间同样难以确定,Lee
etal.(2006)认为存在两期裂陷,初始裂陷发生于晚

白垩世,延续至晚始新世;第二期裂陷开始于早渐新

世,止于早中新世;中新世开始进入热沉降阶段(图

4).然而,Leeetal.(2006)错误地将长江坳陷地层的

T80界面解释为T30界面,该界面 MRF-1井已经

证实为T80(Suetal.,2014).北部Domi-1井底部

钻遇巨厚的冲积扇沉积,因化石贫乏,无法准确定

年,Yunetal.(2012)认为可能为始新世地层.此外,
中新世之后东部坳陷带,特别是西湖凹陷发生了多

次构造反转,形成了规模巨大的中央反转构造带(Li
andLi,2007;郭真等,2015),然而该时期西部坳陷

带并未受到明显的影响.
东海陆架盆地长期以来基本呈现南海北陆的沉

积格局,其南部丽水-椒江凹陷、钓北及福州凹陷以

海相沉积为主(Kongetal.,2000;田兵等,2012;Li
etal.,2016),最大不整合面为盆地西缘T20之下

的削截面(Suetal.,2014),以东海盆地西侧地层掀
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斜剥蚀为特征;而中北部以陆相河流-湖泊沉积体

系占 主 导(KwonandBoggs,2002;Leeetal.,

2006;Suetal.,2014),最大不整合面表现为T30,
该界面之下地层发生强烈褶皱变形.在盆地发育过

程中,东海南部古新世-始新世断拗转换界面缺乏

明显的挤压构造,而北部长江坳陷的昆山凹陷和金

山北凹陷发育明显的褶皱,并经历了大范围的剥蚀.
此外,东部坳陷带南部的钓北凹陷与台湾周缘盆地

群同一时间(NP5,62~60Ma)进入海相环境,其南

部大范围缺失晚始新统至早渐新统(Kongetal.,

2000),北部的福江凹陷和西湖凹陷未发现该期构造

事件的影响.
综上所述,东海新生代陆架盆地各个凹陷构造

及沉积特征存在明显的差异,然而对这些差异及导

致差异的原因却缺乏深入认识.东部坳陷带前平湖

组年代不清,极大地制约了对东海陆架新生代盆地

的认识.此外,沉积沉降带的依次东移与俯冲体系间

的关系,用简单的俯冲板片后撤(YuandChow,

1997)或者叠加冲绳海槽弧后扩张的影响(郭真等,

2015)来解释似乎并不合适,这些模型都难以说明为

什么会形成如此复杂的区域差异.另外,东海与台湾

附近盆地群都存在古新世-始新世的海相沉积(Li
etal.,2016),该海相环境与古南海及(古)太平洋

是何种关系? 为什么能在东海南部形成海相为主的

沉积区? 这些问题的深入研究将有助于分析东海新

生代陆架盆地成盆机制及其影响因素.
2.3 沉积充填特征及其控制因素

裂谷盆地以多物源、近物源为特征,围绕物源体

系发育不同程度富砂扇体,远离物源区域则为湖(海)
相泥岩发育区(吴崇筠,1986;GawthorpeandLeeder,

2010).东海西部坳陷带南部的丽水-椒江凹陷裂陷

期就表现为该特征,发育一系列的近岸扇体,远离物

源的区域早期为湖相富泥沉积,而灵峰组和明月峰组

沉积期以浅海相泥岩为主,甚至在远离物源区的海底

高部位发育碳酸盐岩沉积.明月峰组上段虽在凹陷西

侧发育有厚层砂体,但物源分析显示其仍主要来自邻

近的华南(付晓伟等,2015a,2015b);同时期,东部的

福州凹陷由于物源匮乏,主要发育浅海相泥岩.关于

北部的长江坳陷的研究较少,已有的钻井揭示主要发

育陆相河湖沉积(Suetal.,2014).
西湖凹陷前平湖组发育情况难以确定,但已有

钻井显示存在极大的时空差异,既有宝石1井揭示

的巨厚的泥岩,又有PH-2井揭示的火山岩和沉积

岩的互层.平湖组及花港组,平面差异相对较小,砂

岩组分分析显示石英含量占绝对优势,虽然对该时

期沉积体系的研究几乎都延续了典型裂谷盆地沉积

体系展布模式-周缘扇体及湖泊沉积模式(王果寿

和周卓明,2002;胡明毅等,2010;张绍亮等,2014),
但是近期的物源分析显示可能并非如此.花港组碎

屑锆石物源分析表明其碎屑锆石年龄谱近乎一致,
且以古老碎屑锆石年龄占绝对优势为特征(秦兰芝

等,2017),碎屑锆石数据也显示相近的年龄谱特征,
这与丽水-椒江凹陷中生代岩浆岩占绝对优势的物

源组成明显不同(付晓伟等,2015a,2015b;陈春峰

等,2017),也与邻近华南大陆中生代火山广布的特

征及西湖西斜坡钻井揭示的前平湖晚中生代-始新

世的岩浆岩不一致.
构造因素对东海地区新生代沉积充填特征起明

显的控制作用,不同裂谷发育阶段的沉积充填模式

不同,然而限于西湖前平湖地层时代的不确定性,目
前对东部坳陷带裂陷初期沉积充填了解甚少.此外,
构造在南海北陆的沉积环境与相应的构造格局也缺

乏研究.
东部坳陷带,特别是西湖凹陷虽然发育巨厚(上

万米)的新生代地层,令人困惑的是既未发现典型深

湖相沉积,也没发现与丽水-椒江凹陷类似的浅海

或半深海厚层泥质沉积.因此,除构造因素外,应还

有其他因素控制了该区沉积体系的发育,其中东西

部坳陷带迥异的物源组成暗示物源体系的差异可能

会起重要的作用.

3 影响成藏的关键地质要素

油气成藏涉及成藏的各个要素及其相互之间的

作用与时空匹配关系,关键是厘清思路,找准问题及

找到解决问题的切入点和关键点.实际地质条件下

的油气藏形成和分布受众多因素的影响和控制,关
键地质要素主要有:烃源灶的发育程度、优质储集体

的发育程度、封闭并保存油气的致密盖层以及运聚

油气的低势区.
虽然中生代盆地中-下侏罗统具有一定的油气

潜力,但是至今尚未有油气发现,再加上前述的中生

代盆地研究较少,盆地原型有待进一步分析,本文暂

不对中生代盆地石油地质条件进行讨论.前述不同

区域沉积沉降中心的差异演化形成了不同的石油地

质条件,根据现有的认识和勘探实践,具备一定生烃

规模及油气运聚条件的主力凹陷主要有东部的西

湖、钓北等凹陷以及西部的丽水-椒江等凹陷.
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3.1 古新统凹陷油气成藏的关键为烃源条件

与西湖凹陷已证实的主力烃源岩为始新统煤系

地层不同,丽水-椒江凹陷的烃源层系主要发育在

古新统.纵览中国近海新生代盆地的富生烃凹陷,其
主力烃源层系均发生在始新统及之上的地层;古新

统的烃源条件及生烃潜力如何,烃源条件是否优越

成为丽水-椒江凹陷的油气成藏的关键问题.
早古新世裂陷初期的月桂峰组暗色泥岩被认为

是该区的主力烃源岩(葛和平等,2007),其有机质丰

度较高(TOC平均值为2.1%),以Ⅱ2 型为主,生烃

潜力良好(生烃潜量平均值为3.5%),主要来源于水

生生物,形成于分割性较强、比较封闭的湖泊环境,
且已有多口井(WZ26-1-1、WZ4-1-1及 SMT-1等

井)钻遇(田杨等,2016a,2016b).灵峰组和明月峰组

为陆源海相有机质(孙玉梅和席小应,2003),干酪根

以Ⅲ型为主,平均有机碳含量约为1%,地层最厚达

5000m(葛和平等,2007).
已发现油气藏的油源对比显示丽水东次凹原油

来自月桂峰组湖相烃源岩,灵峰潜山(LF-1井)原油

主要来自月桂峰组,此外还有少量灵峰组烃源岩的

贡献(孙玉梅和席小应,2003;葛和平等,2007).然
而,作为该区唯一的商业油气藏———丽水36-1气

田,其天然气生物标志化合物的油源对比显示其为

月桂峰组和灵峰组烃源岩混合来源(孙玉梅和席小

应,2003;田杨等,2016b).这与目前灵峰组等陆源海

相有机质烃源岩样品评价结果普遍显示的丰度低、
类型差、生烃潜力有限(孙玉梅和席小应,2003;葛和

平等,2007;田杨等,2016b)相矛盾,究其原因,可能

与样品少、代表性差有关,另外,只关注有机成分的

传统资源量评价方法有其局限性,引入有机和无机

矿物的相互作用可能会对烃源岩生烃潜力有更客观

的认识(Zhuetal.,2018).此外,考虑到月桂峰组湖

相沉积地层分布相对局限,而灵峰组等海相泥岩厚

度大、分布范围广.因此,需要对该区烃源岩,特别是

古新统陆源海相有机质的生烃潜力进行深入研究,
进一步明确其油气资源潜力.

此外,从已钻井分析来看,丽水-椒江凹陷发育

上、中、下三套储盖组合,其成藏系统复杂,除丽水西

次凹的丽水36-1气田在上组合钻遇明月峰组低位

盆底扇和海进扇三角洲砂体形成优质气层外,多口

井未能实现商业性发现.主要原因为中、下组合中储

层不发育,上组合由于厚层泥岩封挡致使下部油气

未能运移至其中聚集成藏.因此,寻找良好的运移条

件及储层条件也是该区已发现油气田周边继续扩大

储量发现的关键.
3.2 始新统-渐新统凹陷寻找大中型油气藏的关

键是是否发育规模优质储层

西湖凹陷发育始新统平湖组、渐新统花港组及中

新统龙井组等多套烃源层系.始新统平湖组分布广、
泥岩平均厚度为245m、生排烃率高,是西湖凹陷的

主力烃源岩层系;花港组烃源岩岩性为灰色-深灰色

泥岩及薄煤层,以浅湖相和河流相沉积为主,是另一

套重要的烃源层系.西湖凹陷不仅烃源岩较为发育,
其含煤系烃源岩处于持续富生烃阶段,并具有烃源岩

生烃总量高、生烃强度大、供烃能力强的特点,系西湖

凹陷主要的供烃单元.中央反转构造带位于生烃中

心,烃源岩的生排烃能力强,生气强度较大.“十二五”
以来,西湖凹陷已经发现两个探明储量超过千亿方级

的大气田,证实了西湖凹陷具有良好的生烃能力和烃

源规模具有形成大油气田的基本条件.
西湖凹陷高丰度烃源灶和优质规模储层耦合决

定了大中型油气田的发育.西湖凹陷大型储集体主

要在两套不同的沉积体系发育.平湖组以受潮汐影

响三角洲-潮坪-海湾的沉积体系为主,花港组以

河流-三角洲-湖泊沉积体系为主,两大沉积体系

决定了大型储集体的分布特征.
当前,西湖凹陷油气勘探的主要目的层是始新

统平湖组和渐新统花港组,因此,寻找优质储层、特
别是寻找中央反转构造带花港组大规模砂体富集是

发现大中型油气田的突破口.
据油气成藏特征,可将西湖凹陷分为西部斜坡

带及中央反转构造带两个主要成藏区带.勘探证实

西部斜坡带在始新统平湖组缺乏规模储层;中央反

转构造带主要目的层为花港组,沉积环境为辫状河

三角 洲 沉 积,某 井 钻 探 揭 示 单 层 砂 体 厚 度 超 过

100m,累计厚度为400~500m.但总体而言,该区

3200m深度以下砂岩储层的物性条件急剧变差,普
遍发育低孔低渗致密储层,成为制约西湖凹陷大中

型油气田勘探开发的最大瓶颈.中央反转构造带在

中新世及以后经历了超3000m的巨厚沉积,储层

物性受埋藏深度和沉积相带及成岩作用的的复杂控

制,现埋深较浅的花港组上段层系多为渗透率大于

1μm2 的常规储层,而下段层系多发育低孔低渗的

致密储层.
此外,中央反转构造带受龙井运动造成的挤压

反转最为强烈,其圈闭形成期晚,对于下生上储型成

藏组合来说,油源断层有效沟通深部烃源和浅部储

层也是成藏的另一关键要素.结合发育层位和埋藏
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深度,中央反转构造带上部层系常规油气藏的主要

控制因素为“源-运-聚”,而下部致密储层段的主

要富集因素为“源-储-聚”,即上部寻找沟通油源

发育的有效圈闭,下部寻找优势储层发育的“甜点”
区,是中央反转构造带寻找大中型油气田的关键.

西部斜坡带主要成藏层系是平湖组,属自生自

储型油气藏,油气运移条件好,且区域盖层发育,基
本上有圈闭即可成藏.而制约成藏的关键是平湖组

缺乏规模储层,砂体横向变化大,勘探开发井钻探实

践表明存在“一井一变化,百米难对比”的情况.甚至

在保椒斜坡带深部(3600~4300m 及>4600m)
发育受异常高压控制的异常高孔隙度带(曹茜等,

2017).西湖凹陷后期构造作用复杂,斜坡带平湖组

不同区域的古地貌及微古地貌变化大,物源差异和

沉积相带多变,导致其沉积砂体类型和时空展布规

律复杂.优质储层发育相带主要为潮汐控制下的辫

状河三角洲水下分流河道及河口坝等沉积,其砂体

横向变化大,岩性圈闭发育.因此,岩性油气藏是该

区下步油气勘探的重要领域,是西湖凹陷斜坡带由

中小型油气田到“叠合连片,成群成带”规模油气田

的决定因素.发展针对性的储层预测技术,对砂体的

展布进行有效预测,进行岩性油气藏勘探,是该区油

气勘探的关键.
3.3 东海陆架盆地的东西差异及其对成藏的差异

控制作用

基于当前勘探认识和进展,对于东海陆架盆地

而言,其西部坳陷带和中央坳陷带存在着明显的演

化及成藏差异.对西部坳陷带主要断陷期和烃源发

育时期为古新统的凹陷而言,其主要勘探区为丽水

-椒江凹陷,影响油气富集成藏的关键因素为烃源

条件是否充足;而对于主要断陷期和烃源发育为始

-渐新世阶段的东部坳陷带而言,当前主要勘探区

为西湖凹陷,如何寻找优质规模储层成为在该区发

现大中型油气田的关键.
丽水-椒江凹陷古新统裂陷期缺乏大型物源

(付晓伟等,2015a;陈春峰等,2017),因此,该阶段发

育的湖-海相泥岩的生烃潜力,成为是否具备形成

大型油气田的重要物质基础.始-渐新世盆地,主要

勘探区为西湖凹陷,充足的物源供给使得本区缺乏

典型湖相、海相泥岩,烃源岩以平湖组煤系地层为主

(Yeetal.,2007);然而,由于近源物源体系与远源

物源体系及受其影响的沉积体系间关系不明,西斜

坡平湖组储层预测难度大.此外,充足的物源也有利

于花港组发育巨厚的河流相砂岩储层,然而受区域

构造的影响,西湖凹陷差异演化,中新世以来的沉积

很厚,特别是中央反转构造带厚度超过3000m,对
花港组储层致密化起了主要作用(高伟中等,2016).
受板块俯冲及冲绳海槽张裂的影响,中央反转构造

带于晚中新世形成(郭真等,2015),虽然花港组抬升

至相对较浅的深度,但深部优质储层的预测依旧是

油气勘探开发的重要课题.
总之,东海中新生代盆地的形成和演化明显受

到太平洋板块俯冲作用的阶段性控制,因此,首先需

要对东海陆架盆地及其周缘构造单元构造演化进行

系统梳理,并结合盆地内部各个凹陷差异演化分析.
此外,结合区域构造演化和系统的源-汇分析,并将

有助于明确其东、西坳陷带及各凹陷间沉积充填差

异及其控制因素.在明确上述关键地质问题基础上,
攻关东海陆架盆地成藏难题,将加快东海油气勘探

的突破.

4 讨论和结论

综上所述,东海陆架盆地的下阶段研究应以西

太平洋沟-弧-盆体系的区域构造演化为基础,深
入分析盆地及周缘构造单元的关系,进而厘清中生

代盆地原型.在油气成藏关键问题研究方面,须查明

新生代东部坳陷带初始裂陷沉积的古生物和同位素

定年证据,明确新生代盆地各个凹陷构造及沉积演

化特征,从而解答东海新生代盆地的形成和演化,进
而建立新的成因模式.

此外,应充分重视东海新生代陆架盆地东、西坳陷

带两期裂陷的沉积充填差异及其对油气富集成藏的差

异化控制作用.例如,由于各沉积沉降中心差异演化,西
部坳陷带古新统凹陷,成藏关键要素是烃源条件是否

充足;而对于东部坳陷带的始-渐新统凹陷,寻找规模

优质储层成为发现大中型油气田的关键.
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