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摘　要：通过半个多世纪的海洋油气勘探实践与科技创新，中国近海盆地油气勘探开发取得

了长足进展和里程碑式的突破。2010 年，中国海洋油气年产量突破5 000×104 t 油当量大关，

实现了建成“海上大庆”的目标。2011 年以来，中国近海油气勘探开发进入了高速发展阶段，

海域油气产量增长迅猛，目前，渤海盆地原油年产量已超过 3 000×104 t且油气产能还在递增。

系统阐明了中国近海含油气盆地构造结构类型、沉积充填特征、油气成因类型及烃源供给关

系、油气成藏组合类型及运聚成藏模式等基本油气地质特点，概括分析了中国近海主要盆地

油气（水合物）勘探开发进展，以期为挖掘已获得重大发现的盆地的剩余资源以及有效指导

新盆地油气的高效勘探开发提供借鉴。
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 0    引言

自 20 世纪 50 年代以来，海洋油气资源已逐渐

成为全球油气储量新的增长点，特别是近 10 年，全

球新增油气储量 60％以上来自海域，海域大油气田

储量占比超过 70％[1]。目前海洋油气勘探开发的

热点区域主要集中于墨西哥湾、中-南大西洋两岸、

东非海域、东地中海及波斯湾周边等；而未来海洋

油气勘探开发的热点领域可能集中于阿根廷海域、

加勒比海、加拿大东海岸、北极地区、东非索马里

海域和中国南海等区域。

中国近海盆地是海洋油气资源获得重大勘探

发现和突破的主战场之一，主要包括中国东部沿海

陆架盆地和中国东南部陆缘区的南海北部陆架陆

坡盆地。自 1957 年开展莺歌海盆地沿岸油气苗调

查及浅井钻探以来，尤其是 1966 年在渤海盆地歧

南断阶带钻探第 1 口海洋探井（海 1 井）并在上新

统明化镇组下段砂岩中获日产 49 t 原油开始，中国

正式拉开了近海盆地油气勘探开发的历史序幕。

目前，中国近海盆地已累计探明石油地质储量约

30.2×108 t，探明天然气地质储量约 6 387.4×108 m3。

2010 年，中国海洋石油总公司（简称“中海油”，下

同）在中国近海海域油气总产量已达年产 5 000×
104 t 油当量大关，并保持稳定增长和高速发展。中

国近海盆地特殊的区域构造背景和地质演化历程

造就了其独特的油气地质特征，加之海洋油气勘探

开发自身的“三高”特点（高风险、高成本、高技术），

决定了中国近海盆地油气勘探开发的特殊性及复杂

性[2-3]。

 1    中国近海盆地展布及油气勘探概况

中国近海海域主要由渤海、黄海、东海和南海

四大海域构成（图 1）。其中，渤海、黄海及东海基本

上位于中国东部及东南部广大陆缘区的大陆架之

上，邻近陆缘区，属于中国的近海海域；南海跨越陆

架-陆坡及大洋，其北部邻近中国东南部陆缘区，属
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于近海海域，而中南部则远离东南部陆缘区，属于

中国唯一的远海海域。

中国近海海域面积约 130×104 km2，目前油气

勘探主要集中在近海海域的 10 个含油气盆地，其

有效油气勘探面积达 90×104 km2。油气勘探获得

重大突破的盆地有 6 个：渤海、东海、珠江口、琼东

南、莺歌海及北部湾盆地；尚无商业性重大油气发

现的盆地 4 个：北黄海、南黄海、台西及台西南盆地。

 2    中国近海盆地结构类型与构造沉积
特征

 2.1    盆地结构类型及特点

与中国东部新生代陆相断陷盆地类似，中国近

海新生代盆地也经历了早期陆相裂陷和晚期海相

拗陷两大主要发展演化阶段。早期陆相伸展裂陷

阶段，形成了古近系半地堑或地堑式陆相断陷及其

湖相陆源沉积物；晚期海相拗陷阶段则形成了新近

系及第四系大套的海相沉积物，其间经历了大型破

裂不整合，在剖面上构成了典型的“下断上拗、下陆

上海”的断拗双层叠置的结构特征（图 2）。
早期陆相伸展裂陷/断陷是中国近海盆地油气

形成的基本单元和地质基础。早期古近系陆相伸

展裂陷作用，形成了规模不同数量众多的基底张性

断裂，且伴生了一系列半地堑/地堑洼陷，而每个半

地堑洼陷即为一个独立沉积充填及油气生成的基

本地质单元。区域分布上半地堑之间往往存在一

个相对隆起区，其为半地堑洼陷沉积的近物源供给

区，进而构成了近海盆地古近纪多凸多凹、凸凹相

间的基本地质构造格局及油气形成的基本地质单

元，且最终决定了盆地中生烃凹陷展布规模及其含

油气系统的基本地质特点。

 2.2    构造沉积充填特征

中国近海盆地新生代自下而上主要沉积充填

了 3 套地层系统及烃源岩。其中，古近纪陆相断陷

阶段早期主要沉积充填了少量古新统河流冲积相

地层和大套始新统中深湖相地层及烃源岩；古近纪

陆相断陷晚期主要沉积充填了大套的渐新统海陆

过渡相/河湖相煤系和浅海相地层与煤系烃源岩及

海相陆源烃源岩；新近纪裂后热沉降海相坳陷期演

化阶段，则主要沉积充填了大套的海相新近系碎屑

岩储集层及巨厚的区域泥岩（泥质）封盖层，局部沉

积中新统海相陆源烃源岩。

早期古近纪陆相断陷演化阶段，中国近海盆地

均由许多彼此分割的半地堑或地堑所组成，构成了

盆地古近−新近纪“多凸多凹、凸凹相间”的基本构

造格局，为该区新生代盆地油气运聚成藏提供了基

本的地质条件。在中国近海陆相断陷盆地的伸展

张裂阶段，由于受区域构造应力场控制，半地堑陆

相断陷/洼陷主要沿 NE-NNE 向正断裂分布，断陷

规模亦随相关主断裂展布规模而变化，这些断裂一

般呈叠瓦状排列，其受控断陷亦呈 NE-NNE 方向展

布，而且断陷/洼陷规模大小不一，从几十到上万平

方千米。古近纪陆相半地堑是中国近海盆地中最

重要的富生烃凹陷，是大量油气形成的基本地质单

元和物质基础。因此，确定了近海盆地中富烃凹陷

类型、规模与展布特征，即可在主要油气优势运聚

区范围找到大油气田或油气田群。由于中国近海

盆地中富烃凹陷多形成于始新世及渐新世主裂谷

断陷期，且处于欠补偿快速沉降沉积充填阶段，故

往往能够形成有利于各种生物（浮游、底栖生物和

藻类）大量繁殖和生长发育的古地貌地理环境及条

件，因此，富生烃凹陷一般均沉积充填了较大规模

的始新统中深湖相富有机质泥页岩及渐新统海陆

过渡相富有机质的煤系，生烃潜力大，为该区油气

藏形成奠定了雄厚的烃源物质基础，为形成大中型

 

图 1    中国东部及东南部陆缘区近海主要

含油气盆地分布特征

Fig.1    Distribution of main oil-gas basins in offshore contin-
ental margin in the eastern and southeastern China

2 Marine Geology Frontiers　海洋地质前沿 2022 年 11 月



油气田提供充足的烃源。中国近海盆地中富烃凹

陷均沉积充填规模较大，其新生界沉积厚度一般可

达 8～12 km，古近纪主裂陷期的沉积速率至少在

350 m/Ma 以上，且始新统湖相及渐新统煤系烃源岩

规模巨大。

中国近海盆地晚期热沉降海相拗陷阶段，往往

能够形成有利油气富集的海相碎屑岩储盖组合类

型。晚渐新世−中中新世，中国近海发生海底扩张

和洋壳增生，往往导致盆地沉降沉积中心由陆向海

一侧逐渐迁移，沉积充填厚度向海一侧变厚，海相

沉积分布广泛，中国近海盆地形成了分布广泛的有

利海相碎屑岩储盖组合，且与深部古近系陆相烃源

岩构成了油气成藏组合类型。渤海盆地、东海盆地

和南海北部珠江口、琼东南、莺歌海及北部湾盆地

等，在剖面上均形成了“下生上储”、“陆生海储”及

局部的“海生海储”的有利生储盖成藏组合类型，在

区域上则形成了一系列大中型油气田群。

 3    中国近海盆地地层系统与主要烃源
岩类型

 3.1    新生代地层系统构成及特征

中国近海盆地油气勘探中已钻遇地层层序及

地层系统见图 3，渤海盆地钻遇了元古宇、太古宇

等古老基底，且新生界地层系统较全；其次地层系
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图 2    中国近海海域主要陆相断陷盆地结构类型及断坳双层叠置特征典型剖面对比

Fig.2    Structural types of main continental faulted basins in offshore China and comparison of typical sections of
double-layer superimposed characteristics of fault depression
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统较完整的为南黄海、东海地区；南海北部大陆边

缘诸盆地由于上覆海水较深，钻井只达中生代花岗

岩及古生界变质岩基底表层，揭示地层深度有限。

中国近海盆地新生界地层系统沉积充填及分布特

征基本上连续且较齐全，但在某些盆地局部区域存

在明显的地层强烈剥蚀和严重缺失。
 
 

图 3    中国近海主要盆地新生代地层系统构成及区域地层分布与对比关系

Fig.3    The Cenozoic stratigraphic systems of main offshore basins in China and regional stratigraphic distribution and correlation
 

 3.1.1    渤海盆地新生代地层系统

该地层系统主要由古近系古新统孔店组、始新

统沙河街组三段及四段、下渐新统沙河街组一、二

段和上渐新统东营组与新近系中新统馆陶组及上

新统明化镇组和第四系平原组所组成。其前古近

系基底主要为太古界泰山群变质岩系和元古界花

岗岩及变质岩系与古生界碳酸盐岩及中生界凝灰

质碎屑岩[4]，其中，太古界及元古界以浅棕红色花岗

质片麻岩为主要岩性，局部含有煌斑岩等岩脉，内

部发育多种构造变形现象。古生界基底地层总厚

度 3 000～4 000 m，下古生界地层寒武系和奥陶系

中、下统主要岩性为浅海相碳酸盐岩；上古生界为

一套海陆交互相暗色泥岩，夹煤层和含蜓石灰岩；

二叠系为一套含煤沼泽相过渡的陆相碎屑岩沉积。

中生界为凝灰质岩屑砂岩及粗砂岩，夹灰色泥岩-中
酸性火山岩地层，总厚度约为 3 000 m。前古近系

基底之上的新生界沉积主要是一套以陆源碎屑岩

为主的湖相及河湖相沉积，充填厚度一般超过

7 000 m，是本区主要油气勘探开发的目标层系。

 3.1.2    南黄海盆地新生代地层系统

该地层系统主要由前古近系基底（古生界及中

生界变质岩系及花岗岩岩系和碎屑岩系）、上覆古

近系古新统阜宁组、始新统戴南组及三垛组与新近

系中新统−上新统盐城组和第四系东台组所构成，

缺失渐新统地层沉积。南黄海盆地北部坳陷主要

烃源岩是下白垩统泰州组和古新统阜宁组，南部坳

陷主要烃源岩是古新统阜宁组及戴南组。盆地主

要含油气储盖组合多分布于中生界下白垩统与古

近系等地层系统之中。

 3.1.3    东海陆架盆地新生代地层系统

该地层系统主要由前古近系基底（侏罗系−白

垩系变质碎屑岩系和花岗岩及变质岩系组成）和上

覆古近系古新统（月桂峰组、灵峰组及明月峰组）、

始新统（瓯江组、温州组及平湖组）、渐新统花港组

与新近系中新统（龙井组、玉泉组及柳浪组）、上新

统三潭组及第四系东海群所构成。古近系古新统

及始新统地层主要为一套陆相煤系（潮坪-泻湖）及

三角洲相沉积，属于盆地主要烃源岩类型；渐新统

花港组及中中新统地层，则多属河流、三角洲及湖

泊沉积体系，形成了以渐新统花港组为主的区域性

含油气储盖组合，则属于盆地的主力成藏组合及主

要勘探开发层系。当然，部分地区花港组亦是重要
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的烃源岩。

 3.1.4    南海北部大陆边缘盆地新生代地层系统

该地层系统主要由前古近系基底（中、古生界

花岗岩及变质岩系）、上覆古近系古新统（神狐组/
长流组）、始新统（文昌组/流沙港组）、渐新统（涠洲

组/崖城组及陵水组/恩平组及珠海组）与新近系下

中新统（三亚组、珠江组、下洋组）、中中新统（梅山

组、韩江组、角尾组）、上中新统（黄流组、粤海组、

灯楼角组）、上新统（莺歌海组、万山组、望楼港组）

及第四系（乐东组）所构成。其中，古近系地层主要

为一套较厚的陆相断陷沉积，断陷早期沉积的始新

统中深湖相泥页岩/油页岩是该区大中型油气田群

的主要烃源岩，断陷晚期沉积的渐新统海陆过渡相

煤系及河湖沼泽相煤系以及半封闭浅海相泥页岩，

是该区超大气田及大中型气田群的主要烃源岩；晚

渐新世及中新世（海相坳陷期）沉积的海相碎屑岩

系中大套砂岩和泥页岩互层，是该区重要的海相碎

屑岩储集层与油气封盖层，其与下伏的古近系陆相

断陷烃源岩构成了非常好的“下生上储、陆生海储”

的含油气储盖组合类型。

对于南海北部大陆边缘盆地前古近系基底构

成及其岩性特征，根据野外地质调查及勘测到的大

陆边缘盆地陆缘区附近的海南岛地质露头，推测其

最老地层为中元古界抱板群，为一套深水碎屑浊积

岩夹镁铁质火山岩沉积，且属于角闪岩相区域变质

作用而形成的混合片麻岩、混合岩化片岩夹斜长角

闪岩系，其最终构成了海南岛陆缘区的前古近系结

晶基底，该结晶基底的锆石 U-Pb 同位素年龄为

17.51 亿 a 和 14.63 亿 a[5]。另外，南海北部中生界

普遍发育中酸性-酸性火山岩，地震剖面显示的多属

小型断陷盆地伴生的火山活动所致，且地层沉积厚

度变化较大。总之，基底之上覆的新生代沉积巨厚，

且新生代地层系统构成及地层层序较完整、地层发

育较全，基本不缺失或仅缺失较少地层。该区盆地

新生代地层总厚度多超过 10 km，其中莺歌海盆地

新近系及第四系最大厚度超过 17 km[6]，为油气资

源形成奠定了地质基础。

 3.2    新生代主要烃源岩类型及分布

中国近海各个盆地的新生代主要烃源岩类型

及分布特征有所差异，大中型油气田群分布区及其

主要烃源岩（生油岩）主要集中分布在渤海盆地、珠

江口盆地以及北部湾盆地；大中型气田群及其主要

气源岩则主要集中在东海盆地、莺歌海盆地、琼东

南盆地及珠江口盆地南部深水区。

 3.2.1    渤海盆地

新生代沉积充填较厚，且以古近系陆相断陷湖

盆沉积为主，其主要烃源岩系为古近系始新统中上

部沙河街组三段（沙三段）大面积的中深湖相灰色

及灰黑色泥岩及钙质泥岩和油页岩，局部夹少量薄

砂岩层。这种类型的湖相烃源岩展布规模大，区域

分布较稳定，且具有巨大的生烃潜力[7-8]。该湖相烃

源岩生源母质多属于腐泥型或偏腐泥混合型，主要

以Ⅰ、Ⅱ1 型干酪根有机质为主，且有机质丰度高，

其 TOC 一般为 2%～6%，最高可达 8%，为一套生

油潜力极大的主要烃源岩。始新统沙三段湖相烃

源岩生烃量几乎占整个盆地总生烃量的 70％以上，

且以生油为主，具有巨大的生烃潜力。渤海盆地次

要烃源岩则主要为下渐新统沙一、二段浅湖相烃源

岩和上渐新统东营组滨浅湖相烃源岩，这种类型的

烃源岩总体上分布厚度较大，但埋藏相对较浅，其

有机质热演化程度相对较低，生烃潜力受到了一定

的影响和制约。

 3.2.2    东海盆地

展布规模巨大，盆地面积高达约 25×104 km2。

其主要生烃凹陷为西湖凹陷、椒江及丽水凹陷，主

要的富生烃凹陷为西湖凹陷。主要烃源岩分布于

古新统及始新统煤系及河湖相沉积岩系中。如椒

江和丽水凹陷煤系及湖相烃源层系主要为下古新

统月桂峰组、中始新统灵峰组和上始新统明月峰组，

这种类型的煤系及河湖相烃源岩有机质类型以Ⅲ

型干酪根为主，仅有少量的Ⅱ1、Ⅱ2 型。其中，月桂

峰组煤系烃源岩成熟度偏高，处于成熟−过成熟阶

段，且有机质丰度高，TOC 值为 0.57%～3.81%，均

值为 1.36%；灵峰组煤系烃源岩成熟度相对较低，

处于成熟阶段，TOC 值在 0.24%～2.89%，均值为

1.07%[9]。西湖富生烃凹陷主要烃源岩为上始新统

平湖组煤系烃源岩，其主要由煤、炭质泥岩和暗色

泥岩等岩系构成，有机质丰度高，TOC 平均值为

1.49%，烃源岩有机质热演化程度高，处在成熟−高

熟甚至过熟阶段，主要以生气为主伴生少量凝析油，

是东海盆地最主要的煤系烃源岩[10]。目前，盆地油

气勘探发现的大中型气田群及中小型凝析油气田，

其烃源供给均主要来自西湖凹陷的上始新统平湖

组煤系烃源岩。

 3.2.3    南海北部大陆边缘盆地

北部湾盆地、莺歌海盆地、琼东南盆地、珠江

口盆地和台西及台西南盆地展布规模大，总盆地面
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积约 58×104 km2。古近纪断陷作用形成了 36 个生

烃凹陷/断陷，是油气形成的基本地质单元，构成了

该区油气形成的地质基础。南海北部新生代盆地

主要发育 3 套烃源岩。

（1）始新统中深湖相烃源岩　该套烃源岩是

南海北部目前勘探开发的大中型油气田群的主要

烃源岩，有机质丰度高，属偏腐泥混合型生源母质

类型，生烃潜力大。如珠江口盆地始新统文昌组中

深湖相烃源岩和北部湾盆地始新统流沙港组中深

湖相烃源岩，均是该区大中型油气田群的主要烃源

岩。这些地区目前勘探开发的诸多大中型油气田

群的烃源供给主要来自这种有机质丰度高、偏腐泥

混合型且处在正常成油窗的优质湖相烃源岩。如

北部湾盆地涠西南富生烃凹陷始新统流沙港组中

深湖相泥页岩/油页岩烃源岩，即是一套非常好的优

质生油岩，其生油能力极强，是北部湾盆地目前勘

探发现的所有中小型油气田群的主要烃源岩，具有

“一源多流”的运聚成藏特征，该区不同区带不同类

型不同层位油气藏的烃源供给均来自这套陆相断

陷沉积的中深湖相烃源岩的贡献。流沙港组烃源

岩系主要由流沙港组二段中深湖相泥页岩/油页岩

和流沙港组三段浅湖相泥岩所组成。其中，流沙港

组三段（流三段）浅湖相烃源岩，有机质丰度较高，

TOC 均值高达 2.16%，其生源母质类型属偏腐殖混

合型，且处在成油窗范围，生烃潜力较大；流沙港组

二段（流二段）中深湖相烃源岩，有机质丰度更高，

TOC 均值高达 2.74% 以上，生源母质类型属偏腐泥

混合型[11]，是一套生烃潜力大的优质烃源岩。

（2）渐新统海陆过渡相煤系、湖沼相煤系及

半封闭浅海相陆源烃源岩　其属于该区主要的气

源岩，南海北部目前勘探发现的大中型气田群的烃

源供给均主要来自这套煤系烃源岩的重大贡献。

这种断陷晚期形成的煤系烃源岩有机质丰度高，生

源母质类型属腐殖型、偏腐殖混合型，且处在高熟−
过熟气窗阶段，生气潜力极大，属于该区优质的煤

系气源岩。如珠江口盆地下渐新统恩平组煤系烃

源岩和琼东南盆地下渐新统崖城组含煤岩系烃源

岩即为其典型实例。珠江口盆地恩平组和琼东南

盆地崖城组及陵水组煤系烃源岩，根据大量探井样

品地球化学分析，其大部分烃源岩样品有机质丰度

极高，TOC 均＞3%，尤其是碳质泥岩及煤线、煤层

的有机质丰度则更高，TOC 均＞12%。琼东南盆地

崖南凹陷崖 13-1 气田区钻遇的崖城组含煤地层，煤

层 TOC 值达 40%，具有明显富集型有机质的典型

特征。而且，这套煤系烃源岩有机质热演化程度高，

均处于高熟−过熟气窗范围，烃源岩成熟度及气田

天然气计算成熟度 Ro 为 1.2‰～2.2‰[12]，属于生气

潜力极大的优质气源岩。

（3）中新统海相陆源泥岩烃源岩　该类烃源

岩有机质丰度相对较低，TOC 一般多＜1%，平均约

0.5%，区域分布亦比较局限，仅限于莺歌海盆地中

部坳陷带与琼东南盆地南部及珠江口盆地南部深

水区这些新近系沉积充填较厚的区域。这种中新

统烃源岩（三亚组、梅山组及黄流组与珠江组）生源

母质类型均属偏腐殖混合型或腐殖型，虽然形成于

海相沉积环境，但具有陆源有机质输入的特点，故

称为海相陆源烃源岩。中新统海相烃源岩主要分

布于南海西北部莺歌海盆地中部（莺歌海）坳陷区，

在琼东南盆地南部深水区及珠江口盆地南部深水

区等局部区域亦有分布，但其成熟度较低，生烃潜

力有限。中新统海相陆源泥岩烃源岩虽然有机质

丰度相对较低，但在局部区域（莺歌海盆地东南部）

有机质丰度相对较高[13]（中新统泥岩 TOC 含量为

0.4%～0.65%，凹陷中心有所增高，可达 2.97%），且

有机质热演化成熟度亦高、生气潜力大，属于优质

气源岩，该类中新统烃源岩是莺歌海盆地中浅层大

中型气田群主要的气源岩，该区浅层及中深层大中

型气田群的烃源供给，均主要来自这种类型的海相

陆源烃源岩的重大贡献。如莺歌海盆地中央泥底

辟带目前勘探开发生产的浅层及中深层气田群

（东方 1-1、东方 13-1/2 和乐东 15-1/22-1 及乐东 10-
1 等气田群）的烃源供给，均来自中新统三亚-梅山

组成熟-高熟海相陆源烃源岩的重要贡献。

 4    中国近海盆地油气成因类型与烃源
供给关系

中国近海盆地油气成因类型与主要烃源岩特

征及烃源供给关系具有几点重要共识，但不同盆地

不同区带主要油气成因类型与烃源供给关系尚存

在一定的差异。

 4.1    渤海盆地大中型及超大型油气田

本区产出的油气均属湖相成因油气，油气成因

类型比较单一，烃源供给具有“一源多流”的特点。

油气成因均属成熟−高熟陆源石蜡型油及油型气，

且与古近系湖相沉积烃源岩密切相关。这种湖相

成因类型油气的轻烃化合物组成中，一般均具有二
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甲基环戊烷（ ∑DMCYC5 ） 和正庚烷（ nC7 ）相对含

量远高于甲基环己烷（ MCH）的特点，即具有明显

的油型气特征。该区超大型油田与超大型油型凝

析气田的烃源供给，均主要来自湖相腐泥型或偏腐

泥混合型烃源岩。而且该区这种类型的湖相烃源

岩系，主要由始新统沙河街组三段（沙三段）中深湖

相与下渐新统沙河街组一段（沙一段）滨浅湖相 2
套烃源岩所构成，故其烃源供给体系构成具有一定

的混源特征，但仍以沙三段中深湖相烃源/油气源为

主，且已被该区原油及天然气碳同位素组成特征与

沙三段湖相烃源岩烃类抽提物的碳同位素特征的

系统对比所证实。另外，通过沙三段与沙一段烃源

岩藻类生物标志物 4-甲基甾烷丰度与表征沉积环

境的∑C29 甾烷含量相比，得到进一步佐证。沙三段

中深湖相偏腐泥混合型烃源岩及其生成的原油，通

常均具有较高的 4-甲基甾烷/∑C29 甾烷比值，而沙

一段浅湖相烃源岩该比值相对较低，即代表低等生

物藻类标志物的 4-甲基甾烷含量相对较低[14]，因此，

2 种不同沉积环境形成烃源岩所构成的混合烃源供

给体系基本清楚。始新统沙三段中深湖相烃源岩

是该区超大型及大中型油气田和超大型凝析气田

的主要烃源岩，且分布广泛生烃潜力巨大。

 4.2    东海盆地中小型凝析油气田及大中型气田群

本区产出的油气以煤系油气为主，成因类型多

属于成熟−高熟煤型凝析油气，与该区古近系煤系

沉积密切相关，烃源供给主要来自偏腐殖型混合型

或富集型煤系腐殖型烃源岩的重大贡献[15] 。这种

类型的煤系凝析油气田天然气地球化学特征一般

均具有 iC4/nC4≥0.8 和 δ13C2≥−28‰的特点；同时，

根据天然气的 δ13C1-δ
13CCO2 关系图版发现，除了少

数井部分浅层罐顶气样品甲烷碳同位素分布在生

物区域外，其他探井天然气样品甲烷碳同位素点群

均主要分布于成熟−高熟热解气区。由此可见，东

海盆地中部坳陷带西湖富生烃凹陷及邻区的大中

型凝析气田及大中型气田群产出的大量天然气及

伴生少量凝析油，均属成熟−高熟的煤型气与煤系

凝析油气，少量 CO2 等非烃气属于干酪根热降解的

伴生产物，部分浅层 CO2 可能是细菌生物化学作用

所形成。该区尚存在一些高含 CO2 的油气藏，气源

则主要来自深部断裂活动输导及火山幔源活动。

另外，该区煤系凝析油气田天然气轻烃分析获得的

C6～7 正构烷烃-异构烷烃和环烷烃构成中，绝大多

数天然气样品点群均分布于典型的煤型气区域，亦

具有明显的煤型气特征[16]。总之，东海盆地西湖凹

陷中小型凝析油气田及大中型气田的烃源供给，均

主要来源于偏腐殖混合型烃源岩和富集型煤系腐

殖型烃源岩的贡献，非烃气 CO2 则具有生物成因和

非生物成因等多种成因类型。

 4.3    南海北部大陆边缘盆地大中型油气田及大中

型气田群

本区油气成因类型比较复杂，但仍以陆相成因

油气为主，其中，石油成因类型均属成熟陆源石蜡

型；天然气成因类型则以成熟−高熟煤型气或偏腐

殖混合气为主。另外，该区中浅层（2 300 m 以上）

生物气及亚生物气分布亦较普遍，且具有较大的资

源潜力。南海北部深水海底浅表层水合物成因类

型多属以生物气为主的混合气成因气或即次生生

物气[17]，其下伏的深部油气田即深水大中型气田群

的天然气成因类型均属于成熟−高熟的偏腐殖混合

型或煤系腐殖型天然气且伴生少量煤系凝析油。

目前开发生产的大中型油田群的陆源石蜡型石油，

其烃源供给主要来自始新统陆相断陷中深湖相偏

腐泥混合型烃源岩，油气藏均具有“下生上储”及

“陆生海储”的基本特点，与中国近海东北部渤海盆

地超大型油气田的烃源供给完全一致，均主要来自

始新统中深湖相偏腐泥混合型烃源岩[11, 18-19]，且不

同盆地不同区域的原油甾萜类生物标志物分布特

征基本相同（图 4），其生源母质类型特征及烃源供

给关系均可以对比追踪。

大量天然气及凝析油的成因类型均属成熟−高

成熟或过熟的煤型天然气及煤系凝析油，其烃源供

给主要来自渐新统崖城组-陵水组/恩平组海陆过渡

相煤系及浅海相陆源烃源岩和中新统海相陆源烃

源岩的重大贡献，且浅水区与深水区大中型气田群

中伴生少量凝析油及轻质油甾萜类煤系生物标志

物分布特征完全一致，均具有高丰度陆源高等植物

标志物 WT 双杜松烷和奥利烷的特点（图 5），其烃

源供给主要来自渐新统崖城组煤系烃源岩及半封

闭浅海相陆源烃源岩的贡献，已被烃源对比及油气

勘探实践所充分证实。该区大中型气田的天然气碳

同位素分析，亦进一步证实了其烃源供给主要来自

渐新统煤系烃源岩。如琼东南盆地浅水区 YC13-1
气田天然气甲烷碳同位素值 δ13C1 主要介于−34 ‰～

−39.9‰，与国内外典型煤型气的甲烷碳同位素分布

特征（ −32‰～−38‰） 基本一致；而天然气乙烷碳

同位素值 δ13C2 为−20‰～−27‰, ＞＞28‰，属于典
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Fig.4    Comparison in characteristics of paraffin oil steroid terpenoid biomarkers from
lacustrine source rocks in main offshore basins of China
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Fig.5    Comparison in characteristics of condensate steroids and terpenoids biomarkers from the Oligocene coal measures in shallow
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型煤型气 [19]。再如琼东南盆地南部深水区 L25
气田天然气乙烷和丙烷碳同位素亦明显偏重，其碳

同位素分别为 δ13C2 为−25.57‰～−25.15‰和 δ13C3

为−23.71‰～−23.13‰，亦具有典型的煤型气特征，

其烃源供给则主要来自渐新统崖城组煤系烃源

岩[20]。

另外，南海北部不同盆地除了大中型煤型气气

田群广泛分布外，生物气及亚生物气在南海北部中

浅层亦分布普遍。自西而东从莺歌海盆地、琼东南

盆地及珠江口盆地到最东部的台西南盆地等区域，

生物气及亚生物气均有广泛分布，且均主要集中分

布在 2 300 m 以上浅层及中浅层地层系统之中，其

烃源及生物气源供给，则主要来自该区生烃成熟门

槛（±3 200 m）以上未成熟−低成熟生物化学作用

带中生物气源岩的贡献[17,20-22]。

南海北部深水区目前勘探发现的天然气水合

物矿藏其气源成因类型主要属于以生物成因为主

的混合气，即次生生物气，主要是由大量生物气

（80%）与深部输送上来的少量热解气（20%）混合形

成。甲烷碳同位素偏轻/偏负，具有明显的生物气碳

同位素特点，而乙烷及丙烷等重烃气碳同位素则明

显偏重，又具有典型热解气的碳同位素特征。其水

合物气体总组成中生物甲烷居绝对优势，占比高达

80%，而乙烷等重烃气成分含量较低，占比多＜20%。

这种混合气源的构成及供给特点，均来自盆地生烃

成熟门槛之上的生物化学作用带中微生物所形成

的生物气，与局部流体运聚通道非常畅通所输送来

的少量深部热解气相互混合而形成。因此，其气体

甲烷同系物碳同位素既有生物气特征（生物甲烷），

亦有热解气特点（乙烷等重烃气）。煤层气勘探实

践及实验室不同类型天然气混合模拟实验的结果，

均充分证实了混合气源的形成过程及构成机理，完

全符合油气运聚成藏过程中气源构成的基本油气

地质规律。

 5    中国近海盆地油气成藏组合与运聚
成藏模式

中国近海盆地油气成藏组合类型及运聚成藏

模式，主要以“陆生海储、下生上储、新生古储”等

“一源多流”的含油气系统及油气运聚成藏模式为

主，且不同盆地不同区域尚存在一定的差异。

（1）中国近海北部及东部陆缘的渤海盆地超

大型及大中型油田群的大量陆源石蜡型原油　主

要产自中浅层及浅层上渐新统及中新统碎屑岩储

层和深部前古近系不同类型、不同时代、不同岩性

的古潜山储层，其主要烃源岩及烃源供给均来自古

新统−渐新统偏腐泥混合型或偏腐泥型湖相烃源岩，

近年来在中深层领域勘探发现的古潜山超大型凝

析气田的烃源供给也主要来自这套烃源岩，因而天

然气具有明显的油型气特征。如渤中凹陷渤中 19-
6 湖相凝析大气田“新生古储、侧生侧储”天然气运

聚成藏模式及分布富集特征[23] 即是其典型实例

（图 6）。该湖相凝析大气田天然气运聚成藏模式，
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图 6    渤海盆地渤中凹陷渤中 19-6凝析大气田新生古储、侧生侧储天然气运聚成藏模式及分布特征
[23]

Fig.6    Migration and accumulation mode and distribution characteristics of new-generation from old-reservoir and lateral-generation
with lateral-reservoir natural gas in Bozhong 19-6 condensate gas field in Bozhong Sag, Bohai Basin[23]
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主要由始新统−渐新统沙河街组优质湖相烃源岩生

成的大量成熟−高成熟石油天然气，通过高压近源

强充注动力在构造活化区发生大规模侧向运移至

古潜山储层中聚集，形成早期油气藏，同时在晚期

新构造运动之断裂活动时则导致了部分油气通过

断裂系统输送至浅部碎屑岩储层，形成浅层次生油

气藏。而深层古潜山中早期油气藏则由于高成熟

烃源岩晚期生成的天然气源源不断的充注驱替作

用，最终导致古潜山中天然气大规模富集，形成目

前的湖相油型凝析大气田。这种古潜山大气田的

储集层主要为缝洞发育的不同类型、不同时代、不

同岩性的基岩古潜山，其中，裂缝及缝洞发育的深

层变质岩古潜山储层属于主要的优质储层，与其上

覆渐新统沙河街组一段−东营组泥岩构成了较好含

油气储盖组合类型。很显然，本区这种不同类型及

岩性的古潜山储层与其相邻湖相烃源岩的侧向对

接模式，不仅减少了油气运聚过程中的大量损耗，

而且避免了油气大规模长距离运聚而发生大范围

垂向调整[14]。因此，即使该区受新构造运动影响，

晚期深部油气运聚可能存在一定程度散失，大量油

气尤其是高熟天然气仍然主要充注并富集于古潜山

储层之中而形成超大型古潜山油型/湖相凝析气田。

（2）中国近海东南部陆缘东海盆地大中型气

田及凝析油气田的油气藏　具有“自生自储、侧生

侧储、下生上储”的油气运聚成藏模式及分布富集

特征（图 7），以西湖凹陷平北（西部）斜坡带最为典

型[15]。西湖凹陷发育 2 个主生烃凹陷和多个次级

生烃凹陷，平北斜坡带不同区带均具备“双灶供烃、

双源混输”的烃源条件，即横向上依靠东侧的主洼

和邻近的生烃次洼提供烃源，纵向上具有始新统宝

石组和平湖组 2 套烃源岩混源输入的特点。从平

北斜坡带油气勘探目标主要层段和深度看，主要勘

探目标体均处于自源生烃灶的生烃门限内，形成了

“自生自储”型油气藏。另外，平北斜坡带断裂体系

发育，下倾顺向断裂可作为良好的油源输导断层，

形成了“下生上储”侧向运聚型油气藏，图 7 左侧所

示西部斜坡 Y13-4 等油气藏是典型实例；图 7 中部

所示凹中挤压背斜带之背斜油气藏，具有“下生上

储”和“自生自储”的成藏组合特征，始新统平湖组

煤系烃源岩生成的大量油气，通过纵向断裂通道系

统源源不断地运聚至上部的挤压背斜之中富集成

藏[24]。

（3）中国近海西南部陆缘北部湾盆地中小型

油气田的油气成藏组合及运聚成藏模式　一般均

具有湖相烃源岩供烃、“下生上储、新生古储”的“一

源多流”油气运聚成藏模式及分布富集特征（图 8），
如该区主要的富生烃凹陷−涠西南凹陷始新统

流沙港组二段中深湖相暗色泥岩及油页岩等主要

 

T20

T16

T12

T10

T21

T30

T40

Tg

T100

西部斜坡带 凹中挤压背斜带 东部断阶带

Y13-4-1 Y14-2-1 Y14-3-1 Y27-5-1 Y1

玉泉组

龙井组

花港组

平湖组

前平湖组
图例

气层

断层

致密
气层

油层

砂层

运移
方向

烃源岩

基底

裂缝带

图 7    东海盆地不同区带下生上储、侧生侧储油气运聚成藏模式及分布富集特征
[24]

Fig.7    Migration and accumulation mode and distribution characteristics of lower-generation with upper-reservoir and lateral-genera-
tion with lateral-reservoir oil and gas in different zones of the East China Sea Basin[24]
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烃源岩，向石炭−二叠系灰岩潜山凸起区“间接接

触单向供烃”的运聚成藏模式，以及凹中隆“直接接

触多向供烃”的运聚成藏模式等，均具有新生古储

的成藏组合特征[25]。再如涠西南凹陷东区不同区

带不同层位层段分布的油气藏，以及深部古潜山灰

岩油气藏，其烃源供给均主要来自流沙港组二段中

深湖相偏腐泥混合型优质烃源岩（图 8b），主要含油

气层系及产层均为直接覆盖在流沙港组二段成熟

烃源岩之上的流沙港组一段底部砂岩或渐新统涠

洲组砂岩，以及处在流沙港组二段烃源岩一侧的古

潜山灰岩储集层，故形成了“下生上储、侧生侧储、

侧生古储”的油气成藏组合类型及油气运聚成藏模

式。当然，少量垂向输导的油气尚可进入到较浅较

新的地层层系之中。

（4）中国近海西南部陆缘偏东南的琼东南盆

地天然气成藏组合及运聚成藏模式　多属于“下生

上储、古生新储”型成藏组合类型及煤系油气运聚

成藏模式与含油气系统，最为典型是琼东南盆地南

部深水区中央坳陷带中浅层中新统/上新统中央峡

谷水道型煤系大气田之运聚成藏模式[26] 及含油气

系统（图 9）。该区中新统/上新统中央峡谷水道型

L17-2 等煤系大气田的烃源供给与北部浅水区

YC13-1 煤系大气田一样，均来自深部渐新统崖城

组煤系烃源岩及半封闭浅海相陆源烃源岩的贡献。

天然气运聚成藏模式可以总结概括为：盆地南部深

水区乐东-陵水凹陷深部渐新统崖城组煤系烃源岩

之气源，通过断层裂隙及气烟囱等运聚通道系统与

上覆中浅层中央峡谷碎屑岩储层及圈闭沟通，形成

了“下生上储、新生古储”类型的大中型气田之岩

性圈闭气藏[27-28]。新近纪以来，尤其是中中新世梅

山组沉积时期，该区大型海底扇重力流砂岩储集体

发育，在深海泥岩的围限下，可形成较好的含油气

储盖组合，成为重要的油气勘探目标，这些勘探目

标圈闭的油气输导体系及供烃也主要依靠疑似底

辟及气烟囱和断层裂隙系统的连接与沟通。莺歌

海盆地的天然气运聚富集特征、储盖组合类型与运

聚成藏模式，不同区带均有所差异，主要以“下生上

储”的泥底辟控制型与断裂控制型的煤系天然气运

聚成藏模式为主。其中，中新统梅山组−三亚组高

成熟腐殖型泥岩烃源岩为主要气源岩，在重力流作

用机制下形成的滨岸砂岩及三角洲砂岩为主要的

优质储层，砂岩储层物源进积方向与泥底辟背斜地

层倾向相反，在泥底辟背斜外围往往形成岩性圈闭。

同时，在泥底辟背斜外围也存在沟通深部异常高压
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图 8    南海西北部北部湾盆地涠西南凹陷一源多流与下生上储、新生古储油气运聚成藏模式

Fig.8    Migration and accumulation mode of lower-generation with upper-reservoir and new-generation with old-reservoir oil and gas
in one source and multiple flows in Weixinan Sag, Beibu Gulf Basin, the northwestern South China Sea
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梅山组−三亚组气源岩的断裂，天然气即可沿沟源

断层/裂隙垂向运移，最终在上覆上中新统黄流组一

段多期重力流沉积的砂岩岩性圈闭中聚集，形成纵

向上“多期重力流沉积砂体中油气多期运聚复式富

集成藏”的基本特点[29]。

（5）中国近海东南部陆缘珠江口盆地北部浅

水区珠一坳陷及东沙隆起区　目前开发生产的大

中型油气田之大量石油均属于陆源石蜡型原油，其

烃源供给主要来自始新统文昌组中深湖相偏腐泥

混合型烃源岩，且具有“陆生海储、下生上储”的成

藏组合特点，深部始新统文昌组湖相烃源岩供烃，

上覆渐新统珠海组及下中新统珠江组海相碎屑岩

储集油气。此外，“下生上储上盖、下生侧储上盖”

的“一源多流”之油气运聚成藏模式[30-31] 及其富集

特征（图 10），即中浅层海相碎屑岩及碳酸盐岩储层

中富集的油气及油气藏的烃源供给，均主要来自其

下伏深部古近纪陆相断陷时期形成的始新统湖相

偏腐泥混合型烃源岩的贡献。珠江口盆地南部深

水区目前勘探发现的大中型油气田之油气成藏组

合类型及油气运聚成藏模式，与北部浅水区有一定

的相似性，其烃源供给主要来自下渐新统恩平组煤

系和部分始新统文昌组中深湖相烃源岩，油气成藏

组合类型亦具有“下生上储、陆生海储”的特点，但

其油气运聚成藏模式及油气富集特征则以恩平组
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图 9    琼东南盆地乐东-陵水凹陷中中新统-上新统中央峡谷水道下生上储、古生新储大气田运聚成藏模式
[26]

Fig.9    Migration and accumulation model of lower-generation with upper-reservoir and old-generation with new-reservoir gas field in
the central canyon channel of the Miocene-Pliocene in Ledong-Lingshui Sag, Qiongdongnan Basin[26]
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[30]

Fig.10    Migration and accumulation mode and distribution characteristics of lower-generation with upper-reservoir and continental-
generation with marine-reservoir oil and gas in one source and multiple flows in shallow water area of Pearl River Mouth Basin[30]
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煤系烃源供给为主，“下生上储上盖”“一源多流”。

总之，该盆地深水区商业性油气产出均以大量煤型

气及少量凝析油及轻质油为主，形成了一些深水大

中型气田群。同时，亦形成了部分深水中小型油田

群，如 LH16-1、20-2 等中小型油田，其烃源供给可

能主要来自文昌组浅湖相烃源岩与恩平组煤系的

共同贡献。

（6）中国近海东南部及南部陆缘区诸盆地

（南海北部大陆边缘盆地）　除了上述分布广泛

的浅水-深水大中型油气田群等常规油气资源外，在

深水区尚有资源潜力巨大的非常规天然气资源−
深水海底浅表层天然气水合物，均属于以生物气为

主的混合成因气或次生生物气，其气源供给主要来

自成熟生烃门槛（南海北部约为 3 100 m）以上的生

物化学作用带中微生物作用，往往具有“下生上储、

自生自储”成藏组合特点，水溶相运移充注、孔隙型/
裂隙型方式充填富集特征，以及扩散型、渗漏型和

混合型多种运聚成藏模式与颇具特色的天然气水

合物含油气系统。

 6    中国近海盆地油气勘探开发进展

中国近海海域陆架陆坡区的 10 个含油气盆地，

自北而南分别为渤海、北黄海、南黄海、东海、台西、

台西南、珠江口、琼东南、莺歌海、北部湾盆地。经

过 20 世纪 60−70 年代自营油气勘探的探索、20 世

纪 80−90 年代初大规模对外合作油气勘探开发及

以后的自营合作并举的油气勘探开发活动，目前已

在渤海、东海、珠江口、北部湾、莺歌海、琼东南 6
个盆地勘探开发了大批油气田，尤其是在南海北部

陆坡深水区陆续勘探发现了 LS17-2 等一批深水油

气田，同时还勘查发现了多个天然气水合物矿藏。

迄今为止，中国海上油气年产量已从 20 世纪 80 年

代初的 9×104 t 油当量跃升至 2010 年以来的 5 000×
104 t，近年来已达到 6 000×104 t。总之，通过引进及

消化吸收世界海洋油气勘探开发先进技术和自我

创新，目前中国已掌握了海上油气勘探开发完整的

技术系列，完全具备了从事近海油气勘探开发的

能力。

 6.1    中国近海盆地油气勘探开发历程

中国近海盆地油气勘探开发活动及勘探历

程主要经历了 3 个主要的关键阶段：①1957−
1979 年，早期自营油气勘探阶段，该阶段利用少量

模拟地震资料艰难探索，在近海几十米水深范围发

现了一些油气显示（油气苗）和小油田及含油构造

（包括莺歌海盆地油气苗调查及浅井钻探和渤海

盆地浅井钻探），初创了海洋石油工业；②1979−
1997 年，对外合作油气勘探与自营油气勘探并举阶

段，通过对外合作油气勘探吸引了大批国际石油公

司，近海油气勘探大规模展开，掀起了海洋油气勘

探的热潮，但油气勘探成功率较低，同时自营油气

勘探活动亦在进行；③1997 年至今，以自营油气勘

探活动为主带动合作油气勘探阶段，自营油气勘探

活动发展迅猛，逐渐成为中国近海油气勘探的主流，

由此带动了对外合作油气勘探活动的开展。总之，

“十一五”以来，中国近海油气勘探开发活动进入了

发展的快车道。

2006 年以来，中国近海油气勘探投资持续大幅

度增长。至 2014 年自营油气勘探投资达到 137 亿

元，是 2006 年的 6 倍多。该时期中国近海自营油

气勘探三维地震工作量超过 1.8×104 km2，是 2006
年的 4 倍多。目前，近海海域油气勘探成熟区已基

本完成三维地震全覆盖。在此基础上，优选有利油

气勘探区带及钻探目标实施了大量钻井作业。其

中，仅 2011 年中国近海海域年度油气勘探活动的

探井数量即突破 100 口，特别是近年来近海盆地的

三大海域各自的探井数量平均已超过 46 口/a。在

油气勘探的探井工作量大幅度增加的情况下，自营

油气勘探活动的平均商业成功率均约 30%，保持在

国际先进水平，近年来则远超过了 30%。总之，从

2007 年开始中国近海盆地油气勘探即走出了阶段

性的低谷，进入了油气勘探的快车道，且连续多年

获得重大油气发现和突破，尤其是在渤海盆地、南

海北部莺歌海盆地、琼东南盆地及珠江口盆地等近

海海域，均先后勘探发现了一批大中型油气田[32]。

随之，中国近海海域自营油气勘探活动获得的油气

储量发现则屡创历史新高，仅 2014 年新发现油气

三级地质储量即超过 9×108 t 油当量。中国近海盆

地在“十一五”期间，其油气勘探获得的重大突破和

新发现均处于历史高峰（图 11）。在此期间，勘探新

发现亿吨级规模油田 7 个，包括蓬莱 9-1、锦州 25-1、
金县 1-1、垦利 10-1、秦皇岛 33-15、秦皇岛 29-2、
旅大 21-2；勘探新发现千亿立方米级规模气田 4 个，

分别是宁波 17-1、陵水 17-2、宁波 21-2、东方 13-2。
此外，还发现一批中型油气田群，如 5 000×104 t 以
上规模的油田 9 个，3 000 万 t 以上规模的油田 9 个，

以及 300×108 m3 以上气田 5 个等。
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目前，在中国近海盆地已勘探发现油气田

179 个，其中油田 120 个，气田 59 个；勘探发现含油

气构造 145 个；天然气水合物矿藏 2 个 （神狐、东

沙），以及 2 个尚待进一步证实的天然气水合物矿

藏 （陵南、松南低凸起）等。

 6.2    中国近海主要盆地油气勘探开发进展概况

通过半个多世纪的油气勘探开发实践与研究，

目前已构成了“北部油为主、中间气为主、南部

气油兼有”的大油气区的基本分布格局。其中，

超大型及大中型油田群均主要分布于北部陆缘的

渤海盆地，且该盆地深部尚有大型油型凝析气田

分布；中小型凝析气田及大中型气田主要分布在

其中间（东南部陆缘）的东海盆地；大中型油田群

及气田群以及深水气田群和天然气水合物藏，则

主要分布于南部及东南部陆缘的南海北部诸盆地

（北部湾盆地、莺歌海盆地、琼东南盆地及珠江口

盆地）。

（1）渤海盆地是中国近海盆地石油资源最丰

富区域

渤海盆地面积约 5.5×104 km2，总体规模不大，

但石油资源非常丰富，是中国近海盆地目前乃至将

来油气勘探最具潜力的区域。自 1965 年勘探以

来，历经探索、合作、自营-合作并举等油气勘探 3
个主要阶段，迄今已发现了一系列超大型及大中型

油气田群。2005 年底，油气年产量已达 1 400×104 t
油当量，以石油为主。2011 年，油气年产量已超过

3 000×104 t 油当量大关。近年来，深层天然气勘探

亦获得了重大突破，勘探发现了渤中 19-6 超大型规

模的凝析气田，属于在目前的大中型油田群下面找

到了湖相超大型凝析气田。该区是中国近海盆地

最大也是中国最大的产油气基地之一，具有丰富的

油气资源。

（2）珠江口盆地是重要产油区，亦是深水油

气及水合物勘探开发重点区

珠江口盆地展布面积约 26×104 km2，1973 年开
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图 11    中国海域主要盆地“十一五”期间所获油气勘探重大突破和发现统计结果
[32]

Fig.11    Statistical results of major oil and gas exploration breakthroughs and discoveries in major basins in China maritime area
during China’s "Eleventh Five Year Plan" （2006−2010）[32]
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始勘探，1979 年发现油气并开始对外合作进行油气

勘探开发活动，先后在陆架区发现了一批大中型油

田并投入开发生产，1996 年起油气产能连续稳产

在 1 200 万 t/a 以上（主要为石油），是中国近海盆地

的主产油区。前几年在长期未获商业性油气发现

的西北部浅水区恩平凹陷油气勘探获得了重大突

破，发现了 1 个中型油田。另外，在该盆地南部珠

二坳陷陆坡深水区，陆续勘探发现了 LW3-1 气田、

LH34-2、LH29-1 大中型气田和 LH16-2、20-2 中小

型油田，开拓了南海北部深水油气勘探新领域。同

时，天然气水合物勘探试采获重大突破。该区是中

国近海盆地深水油气勘探开发及天然气水合物勘

探试采的主战场之一，具有丰富的油气及天然气水

合物资源。

（3）北部湾盆地滚动油气勘探成效显著，属

具一定储量规模产油区

北部湾盆地面积约 3.9×104 km2，1963 年开始

油气勘探，1977 年勘探发现油气，20 世纪 80 年代

以来相继发现一些中小型油田，并逐渐投入开发生

产，1994 年石油产量超过 100×104 t，2000 年石油产

量达 200×104 t，目前石油年产量保持在 200×104 t
以上。该盆地整体油气勘探开发程度较低，长期以

来勘探开发活动均主要集中在涠西南凹陷及周缘，

乌石凹陷中东部有所涉及，但其他广大区域研究程

度甚低。该盆地预测石油资源量约 9.7×108 t，天然

气资源量约 600×108 m3，其油气勘探前景较好，将

来可以建成具中等油气产能、规模长期稳产的石油

生产基地。

（4）莺歌海-琼东南盆地属天然气富集区亦是

深水油气及水合物产区

莺歌海盆地和琼东南盆地，展布面积超过 16×
104 km2。处在南海西北部的莺歌海盆地基本上均

处于浅水区，新近系及第四系沉积充填巨厚，最厚

逾 17 000 m，盆地中部坳陷区沉积巨厚且泥底辟异

常发育，自 20 世纪 50 年代末开展沿岸油气苗调查

及浅井钻探以来，先后勘探发现了一批浅层大中型

气田群（DF1-1、LD15-1、LD22-1 等）和部分中深层

高温超压大中型气田（DF13-1/2、LD10-1 中深层气

田等），获得天然气储量超 3 000×108 m3。与莺歌海

盆地东部紧密相邻即处于南海西北部及北部的琼

东南盆地，其北部属浅水区，而南部为深水区与南

海西北部洋盆邻近，处在陆架陆坡及洋陆过渡带，

水深在 800～2 000 m 范围，是深水油气及天然气水

合物勘探开发的有利区域。20 世纪 60 年代初开始

油气勘探，1983 年在北部浅水区勘探发现了 YC13-
1 气田，属当时全国最大气田，于 1995 年开发投产，

向香港供气发电，年产气 30×108 m3。2014 年以来，

该区深水油气勘探获得重大进展，先后勘探发现了

LS17-2、LS18-1 及 LS25-1 等大中型深水气田群，

最近还发现了 YL8-1/3 古潜山中型气田和 BD21-1
中型凝析气田。同时，在该区天然气水合物勘探亦

获重大发现，先后发现了陵南低凸起（W01、02 及

03 井区）和松南低凸起（W07、08 及 10 井区）天然

气水合物矿藏。总之，莺-琼盆地深水油气及天然气

水合物资源富集，有望成为中国近海盆地富气高产

气大区，亦是深水油气及天然气水合物资源的富集

区。目前莺-琼盆地天然气年产量约为 80×108 m3，

产能稳定，可持续的天然气储量替代之资源基础雄

厚，勘探开发前景广阔。

（5）东海盆地具较丰富油气资源且勘探开发

前景好

东海陆架盆地面积约 25×104 km2，1974 年开始

油气勘探，1983 年发现了平湖油气田，其后又发现

了几个中小气田，规模都不大，属中小型。平湖油气

田 1998 年投产，年产气 4×108 m3，年产油 40×104 t。
中国近海海域其他盆地，如北黄海、南黄海、台

西及台西南盆地，具有较好的油气勘探前景，其中，

北黄海石油资源约 8.0×108 t；南黄海石油资源约

4.4×108 t，天然气资源约 4 163×108 m3；台西及台西

南石油资源约 4.0×108 t，天然气资源约 3 638×108 m3。

但因复杂因素影响，勘探及研究程度甚低，迄今尚

无重大商业性油气发现。

（6）各盆地天然气水合物勘探研究进展

迄今为止，在南海北部深水区已勘探圈定了两

大天然气水合物成藏区带（以千米水深线为界）和

三大富集区（6 个远景区、19 个成矿区带、25 个有

利区块），勘探发现了 3 个（1 个尚需落实）超千亿立

方米级的天然气水合物矿藏[33]。2007 年以来，广

州海洋地质调查局开展了 9 个航次的天然气水合

物勘查活动，在南海北部陆坡东部珠江口盆地东沙

区及神狐区和陆坡西部琼东南盆地陵南区和松南

宝岛区，多次钻获了高纯度、高饱和度天然气水合

物实物样品，发现了的渗漏型天然气水合物伴生产

物−九龙甲烷礁和“海马”冷泉区，以及不同成

藏类型的天然气水合物富集区[34-37]（神狐扩散-渗漏

型水合物、东沙混合/复合型水合物、陵南渗漏型及

扩散型水合物和松南渗漏型及混合型水合物）。在

2017 年和 2020 年分别实施天然气水合物试采，实
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现了从探索性试采向试验性试采的重大跨越[38-39]，

为将来生产性试采及商业化生产奠定基础。根据

初步评价预测，南海北部深水区天然气水合物资源

量可达 800×108 t 油当量。

 7    结论与认识

（1）中国近海盆地面积大，油气资源丰富，油气

勘探开发前景广阔，但盆地油气地质条件较复杂。

目前油气勘探开发活动主要集中在渤海盆地、东海

盆地、珠江口盆地、琼东南盆地、莺歌海盆地、北部

湾盆地，且已获得了超大型、大中型油气田发现的

重大突破并投入了大规模的油气勘探开发生产；而

北黄海盆地、南黄海盆地、台西盆地、台西南盆地

等，由于多方面因素影响，导致油气研究及勘探程

度甚低，迄今尚未获得商业性油气勘探的重大突破。

（2）中国近海含油气盆地的构造类型、沉积充

填、油气成因、成藏组合及运聚成藏模式等均各具

特点。深入分析和系统阐明典型油气田的油气运

聚成藏规律，有利于进一步开发已获得重大发现盆

地的剩余油气资源，指导盆地新探区的高效油气

勘探。

（3）目前，中国近海盆地油气勘探开发进入了

高速发展阶段，证实了近海海域“海上大庆”大油气

富集区的巨大规模及资源潜力。

（4）通过多年的海洋地质调查与勘查，南海北

部深水陆坡东部东沙-神狐区和陆坡西部陵南-松南

宝岛区多次钻获高纯度、高饱和度天然气水合物类

型，并取得了 2 次试采成功，中国近海海域的非常

规油气资源勘探开发进入全新发展阶段。
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Abstract:  In the past  over 50 years of  offshore oil-gas exploration practice,  technological  innovations and pro-
gresses  in  this  regard  in  China  have  made  great  progresses  with  many  major  breakthroughs.  Especially,  since
2011,  it  welcomed a  quick  development.  In  2010,  the  annual  offshore  oil-gas  production  of  China  exceeded 50
million tons of oil equivalent, including more than 30 million tons of crude oil from the Bohai Basin, which real-
ized the goal of building an "Offshore Daqing", and oil-gas production in China’s sea areas has been growing rap-
idly. In this review, we systematically summarized the basic petroleum geological features of China offshore oil-
gas resources in terms of petroliferous basin sedimentary characteristics, tectonic structure types, genetic types of
oil and gas, hydrocarbon source supply, combination type of hydrocarbon accumulation, and accumulation model.
In addition, we briefly reviewed the progresses in oil-gas (including hydrate) exploration and development in the
main offshore basins in China, provided some important references for further exploration and development of the
remaining oil  and gas  resources  in  more-mature  basins  to  guide  more  efficient  oil-gas  exploration and develop-
ment in low-mature basins.
Key words:  offshore  basins  of  China; main  source  rocks; petrogenesis  types; model  of  hydrocarbon  migration
and accumulation; progress in exploration and development
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