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摘要：东海陆架盆地是发育于西太平洋边缘的前中生代克拉通基础上的中、新生代坳陷-断陷-坳陷叠合型盆地，蕴藏着丰富的

油气资源，但深层（上三叠统—白垩系）由于埋藏深，区域构造背景、地球物理场、构造演化复杂，温度场、压力场与应力场变

化大，地质结构改造强烈，油气成藏过程复杂，影响了对盆地深层烃源岩与油气生、排、聚潜力综合评价。因此，本文在利用前

人研究成果的基础上，综合应用钻井、地球物理和浙闽陆域资料，通过区域地震地质解释和井-震标定，将东海陆架盆地南部深

层划分出上三叠统—中侏罗统、上侏罗统和白垩系 3 个二级构造层序，建立了深部层序格架和层序演化序列，明确了深部主要

发育上三叠统—下侏罗统和下白垩统两套受海侵影响或海相泥页岩烃源岩，提出东海陆架盆地南部深层总生烃能力和平均资

源丰度较大，具有可观的油气资源潜力，是今后东海深部油气勘探值得探索的重要领域。
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Abstract: The East China Sea Shelf Basin is an Upper Triassic-Middle Jurassic depression, Upper Jurassic-Cretaceous and Paleogene faulted-

depressions, Neogene depression superimposed basin developed on the basis of the Pre-Mesozoic craton with rich hydrocarbon resources. It is

located in the South China Block on the southeastern margin of the Eurasian Plate. However, in the deep layers (referring to the Upper Triassic-

Cretaceous),  due  to  the  deep  burial  depth,  complex  regional  tectonic  background,  geophysical  field,  and  tectonic  evolution,  large  changes  in

temperature fields, pressure fields and stress fields, strong geological tectonic transformation, and complex hydrocarbon accumulation process, a

systematic evaluation on source rocks and oil and gas resource potential of the basin has not been carried out. Therefore, on the basis of previous

studies, the drilling, seismic, and adjacent onshore data in the Southern East China Sea Shelf Basin (SECSSB) were comprehensively analyzed

through regional seismic-stratigraphy and well-seismic calibration, three second-level tectonic sequences in the deep layers of the SECSSB were

clarified:  the  Upper  Triassic  to  Middle  Jurassic,  the  Upper  Jurassic,  and  the  Cretaceous.  The  deep  sequence  framework  and  stratigraphic

sequence  evolution  were  established.  Two  sets  of  transgression-affected  or  marine  shale  source  rocks  mainly  develop  in  the  upper  Triassic-

Lower Jurassic and Lower Cretaceous were clearly pointed out. In addition, it is suggested that the total hydrocarbon generation capacity and

average resource abundance in the deep layers of the SECSSB are relatively large and have considerable potential for petroleum resources, and it

is an important area worthy of deep stratigraphic exploration for oil and gas exploration in the SECSSB in the future.

Key  words: hydrocarbon  resource  potential;  tectonic  sequence;  deep  stratigraphic  framework;  sequence  evolution;  Southern  East  China  Sea
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东海陆架盆地南部位于闽浙隆起带以东、钓鱼

岛隆褶带以西、海礁隆起以南、台湾海峡盆地以

北，总体呈 NE走向，面积约 10×104 km2，是发育于

前中生代克拉通基础上的中、新生代坳-断-坳三层

叠合型盆地。该盆地自 1974年以来，经历了 48年

的油气调查勘探，已发现了宁波 17-1、残雪、平湖

等 17个新生界油气藏 [1-3]，累计探明油气储量超

3亿 m3 油当量 [4]。而深部地层（指上三叠统—白垩

系）由于资料少且品质差，埋藏深，区域构造背景和

地球物理场及构造演化复杂，温度场、压力场与应

力场变化都很大，地质结构改造强烈，油气成藏过

程复杂，深层油气勘探面临许多关键科学问题，主

要包括地层格架、多期改造过程与叠加地质结构、

盆地动力学演化等基础地质存在不同认识[5-10]，影响

了对盆地深层油气成藏要素与油气资源潜力的评

价，严重制约了深部地层的油气勘探进展与发现。

因此，本文综合利用前期勘探研究成果，应用东海

陆架盆地南部钻测井资料、地震剖面和浙闽隆起陆

域调查资料，通过海陆对比、地震地层解译构建了

深层地震地层格架，探讨了东海陆架盆地南部深层

烃源岩特征和油气资源潜力。

 1    区域构造背景

东海陆架盆地是华南陆块在东海陆架海域的

延伸 [11-12] ，是夹持于欧亚板块、太平洋板块与印度-
澳大利亚板块之间西太平洋大陆边缘构造域的重

要组成部分，位于华南陆块东南部。其形成和发展

遭受太平洋板块俯冲、古特提斯关闭及印度-澳大

利亚板块与欧亚板块碰撞、楔入等多重影响 [11,13-14]。

印支期是华南地块海 -陆相互转换的重要时

期。早、中三叠世总体继承了晚海西期以来的南海

北陆的古地理格局。早三叠世时期，古特提斯洋向

东延的边缘海延伸到华南中、东部，广东、广西及

云南南部等地区为海相环境沉积 [15]，粤北、桂西地

区发育稳定的浅海台地相碳酸盐岩和细碎屑岩沉

积。中三叠世晚期，华南地块西部继续受特提斯域

所控制（以云开古陆为界），广泛发育海浸，南盘江

盆地发育半深海相沉积 [15-16]，而浙闽隆起则发生海

退；构造走向从 EW或 NEE向为主转换为以 NE向

为主，推断东海中生代逐渐进入古太平洋活动大陆

边缘发展时期 [11,17]。晚三叠世—早侏罗世，随着北

部蒙古-鄂霍次克坳拉槽和南部古特提斯洋逐渐关

闭，古太平洋陆块向西北俯冲及新特提斯洋向北扩

张而发生海侵，在南海北部珠江口盆地—台湾海峡

盆地—东海南部形成“东南海盆”，在粤东—闽西南

形成“粤东海盆” [18]，广泛沉积了一套厚逾千米的滨

浅海、海陆交互相碎屑岩地层。中侏罗世末期，古

太平洋板块向欧亚板块的 NW向俯冲加剧，中国东

部盆地整体挤压抬升，以陆相沉积或者抬升剥蚀为

主，总体具有差异性隆升特征，浙闽隆起抬升幅度

相对较大，沉积缺失或遭受剥蚀，表现为下白垩统

长林组角度不整合覆盖于上侏罗统南园组之上，但

构造面貌总体仍以北东向为主。晚白垩世—古新

世，东部地区整体处于应力松驰环境，先存断层发

生区域性反转与拆离，形成箕状断陷；古近纪晚期

以来，随着太平洋板块继续向西北欧亚板块俯冲，

中新世弧后扩张，中国东部形成 NNE、NE向断层

控制的中-新生代断坳叠合盆地。

东海陆架盆地南部深部主要发育 NE-NNE和

NW向两组断裂系统，它们控制盆地中、新生界的

平面结构，形成“东西分带、南北分块”的格局[19]，而

且表现为“早期北东分带、晚期北西分块”的结构

演变过程，呈现出“凹、凸相间”的中生代构造格

局，即“二凹两凸一斜坡”的格架，自东向西分别为

基隆凹陷、台北转折带、闽江斜坡、雁荡低凸起和

瓯江断陷（图 1）；垂向剖面上整体表现为中生界和

新生界叠置的三层结构：坳陷、箕状断陷与坳陷结构。

 2    深部地层格架

 2.1    深部地层层序

构造层序代表同一构造应力背景下所沉积充

填的阶段性产物，是一套以角度不整合面、平行不

整合或对应的整合面为标志的地层。从东海陆架

盆地南部勘探状况看，目前有 18口钻井钻遇深部

中生界，但钻遇中生代地层较全的钻井仅 2口，主

要揭示了中生代白垩系石门潭组、闽江组、渔山组

和侏罗系厦门组与福州组，沉积环境主要为河流-三
角洲-湖泊相、海陆交互相及滨浅海相，但综合地震

剖面地质解释，福州组之下尚有近千米有效反射，

根据福建西南部和浙江东部中生界野外观察与测

量剖面对比（图 2），推测其发育较厚的上三叠统。

根据对东海陆架盆地南部钻井层序、测井地层

与地震地层解析，通过与浙闽隆起对比及井-震桥式

验证，按地震地层学原理与方法，东海盆地南部可

以划分出 2个超层序，其中深部超层序可以划分出

3个二级构造层序  [20-21]（图 3）。地震反射整体具有

“大角度倾斜、蚯蚓状、中 -低频率、差 -中连续性、
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高地震层速度”特征，代表该地层受改造强烈，但闽

江斜坡地震反射相对清晰，连续性较好。遭受后期

剥蚀改造后的残留地层形态仍然具有 NE分带性分

布，其沉积中心位于基隆凹陷 [22]，厚度可达 3 000～
5 000 m。

 2.1.1    基底特征

根据目前盆地钻井及周缘海域、陆域对比，东

海陆架盆地的沉积基底是浙闽隆起出露的深变质

岩系向东海海域的延伸，福建平潭岛东山群为早古

生代二云（石英）片岩、变粒岩、浅粒岩，局部为混

合岩；台湾中央山脉东部出露一套以黑色片岩、绿

片岩、石英片岩、大理岩等为主的变质杂岩，夹少

量片麻岩、混合岩、角闪岩，同位素年龄 200～
240 Ma，为华南地块海西—早印支期的变质结晶基

底。盆地基底纵向上具有双层结构，既有代表前震

旦系的高速（地震层速度约 6.8～7.6 km/s）深变质岩

系（结晶基底），区内钻遇基底的瓯江断陷 Lf1井和

Wz6井钻遇元古代黑云母角闪片麻岩 [18]，Rb-Sr同
位素年龄为 1 806.3±104.3 Ma，与浙闽隆起陈蔡群

（Rb-Sr年龄 1830 Ma）和建瓯群（U-Pb年龄 1822 Ma）
相当；也有地震层速度约为 5.8～6.0 km/s，代表上元

古界和古生界（加里东旋回与海西旋回）的浅变质

岩系，及白垩系火山-侵入岩。SMT井和 MYF井钻

遇花岗闪长岩，K-Ar绝对年龄 70～75 Ma。盆地基

底根据重磁推断属于下元古界变质基底，岩性以片

麻岩类为主和小范围的火成岩分布，火成岩磁性体

活动较弱[22-23]，与浙江陈蔡群和福建麻源群、建甄群

等的岩性相似[23]。

 2.1.2    晚三叠世—中侏罗世

上三叠统—中侏罗统在福建和浙江陆域及冲

绳群岛、琉球岛弧内带等地都有分布，主要为深海

相放射虫硅质岩、海陆交互相碎屑岩与河湖沼泽相

灰色粗复陆屑含煤建造。根据野外地质剖面观测，

福建西南部为一套海湾潟湖相与河湖相含煤碎屑

岩建造，上三叠统文宾山组不整合于下三叠统溪口

组或中二叠统童子岩组，而闽北地区上三叠统焦坑

组呈角度不整合覆于下古生界或更老的地层之上，

是印支运动在华南大部分地区的反映。早侏罗世

在福建南部和广东东北部发育一套滨岸体系和陆

架-盆地体系的碎屑岩沉积。

东海陆架盆地南部上三叠统—中侏罗统福州

组 (T3-J2f)为一套滨—浅海相和海陆过渡相沉积。

上部为海陆过渡相灰白色细砂岩、粉砂岩与浅灰、

灰色、灰黑色泥岩、粉砂质泥岩呈不等厚互层，含

颗石藻、蓝细菌、海绵骨针等超微化石；中部为滨

浅海相灰色、灰黑色、黑色泥页岩、粉砂质泥岩夹

灰色粉砂岩；下部为滨浅海相的深灰色—灰白色中

细砂岩、粉砂岩与薄层灰黑色泥页岩互层夹煤层，

底部（未穿）为灰色厚层状细—粗砂岩夹薄层黑色

泥岩。地层结构呈向东增厚趋势，显示沉积沉降中

心位于基隆凹陷一带。

中侏罗世，海水自广东东部退出，隆升成陆。

从野外地质剖面观测来看，福建西南、浙江东部等

地主要出露福建的漳平组 (J2z)和浙江的毛弄组
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图 1    东海陆架盆地南部中生代构造单元划分图

Fig.1     Division map of the Mesozoic tectonic units in the SECSSB
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(J2ml)（图 2），以紫红色为主的杂色陆相粗碎屑岩的

山间湖盆和河流沉积建造，夹火山碎屑沉积物，含

陆相叶肢介、双壳类及植物化石，为早侏罗世继承

性盆地沉积。

 2.1.3    晚侏罗世

晚侏罗世由于古太平洋板块向西北俯冲加剧

且角度变陡，浙闽隆起堆积了一套以灰色为主、中

心式喷发火山活动为特色的火山碎屑岩-火山岩系，

岩性以中酸性、酸性火山岩占绝对优势，火山岩呈

大面积连片分布。受北东向断裂控制明显，以政和-

大埔-海丰断裂为界，呈北东向带状展布，西部主要

为中基性、酸性侵入岩组合，伴有双峰式火山岩，东

部以中酸性-酸性火山岩为主，早期岩性主要为玄武

岩、安山岩 (玄武安山岩)与流纹岩等组合，以酸性

岩石为主，中侏罗世晚期以中—酸性火山岩为主，

晚白垩世早期为火山碎屑岩，上部基性—酸性火山

岩，表现出由南向北喷发强度逐渐增强、规模扩大，

形成厚达 6 000 m的三套侵入岩和两套火山岩。

东海南部海域钻井揭露上侏罗统厦门组 (J3x)，
垂向剖面上自下而上具有粗-细-粗韵律序列。上部
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图 2    东海陆架盆地南部及周缘中生界对比图

剖面位置见图 1。

Fig.2    Stratigraphic correlation of the Mesozoic in the SECSSB and its periphery

The section location is shown in Fig. 1.
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为河流与三角洲相沉积的褐色、灰褐、棕褐色、棕

红色薄层粉砂岩、泥质粉砂岩、泥岩与灰白色、杂

色砂岩呈不等厚互层；中部主要为薄层细砂岩和厚

层泥页岩互层；下段为海陆过渡相或受海侵影响湖

泊相沉积的灰、灰绿色中砂岩与薄层泥页岩互层。

 2.1.4    白垩纪

进入白垩纪后，太平洋板块向西北欧亚板块的

俯冲加剧。早白垩世晚期，华南地区又开始新一轮
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图 3    东海陆架盆地南部中生界地震层序划分

地震剖面位置见图 1。

Fig.3    Seismic stratigraphic sequence division of the Mesozoic in the SECSSB

The location of the seismic section is shown in Fig. 1.
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沉降，东海陆架盆地遭受来自东南方向古西太平洋

的海侵[6,24]，而浙闽隆起带在区域伸展应力背景下产

生了大规模的箕状裂陷，瓯江断陷就是其中一个较

大的箕状断陷，以东东海陆架盆地继续沉降，沉积

范围进一步扩大，雁荡低凸起范围逐渐缩小，凸起

东部地层呈上超超覆，南部一带越过雁荡低凸起。

白垩系在广东、福建、浙江陆域等地区都有分

布，早白垩世以正常碎屑岩沉积为主，举岚、永安、

永泰等盆地的坂头组（K1b）、浙东的馆头组（K1g）、
寿昌组（K1s）大面积发育灰绿色、灰黑色甚至黑色

泥页岩，且厚度较大，部分地区含火山碎屑岩、石膏

及岩盐，厚度为 224～2 650 m。早白垩世，海侵 /海
相依据丰富，包括海相环境的褐藻和红藻，海相动

物化石菊石、丁丁虫、寿昌中鲚鱼、秀丽华夏鱼、浙

东鲋鲚鱼，还发育丰富的藻叠层石、藻灰结核、鲕

粒灰岩、生屑灰岩[25] 以及发育潮汐沉积构造的石浦

灰岩等。

台西南盆地、东海陆架盆地南部、台湾海峡盆

地、西南日本内带等地钻遇的下白垩统主要为滨浅

海相与海-陆过渡相沉积的砂岩、泥页岩碎屑岩建

造。发育 3个层段：下白垩统渔山组 (K1y) 主要为

一套海陆过渡相灰绿色、红色厚层砾岩、中砂岩与

紫红色泥岩互层，下部为辫状河沉积的杂色厚层砂

砾岩夹棕红色泥岩，见冲刷面，与下伏厦门组呈假

整合接触；上白垩统闽江组（K2m）底部以冲积扇沉

积的杂色砂砾岩、砾岩为主，夹褐色泥岩，下部发育

海陆过渡相的灰黄色细砂岩与粉砂岩互层，中上部

发育滨-浅海相、三角洲相灰白色薄层细砂岩和粉

砂岩与灰黑色泥岩不等厚互层，含海相海绿石和丁

丁虫，夹灰黑色泥质纹层、波状层理、平行层理和

生物遗迹化石等；石门潭组（K2s）主要由下部三角

洲相和上部泛滥平原相构成，上部灰白色、浅灰色

粉砂岩、细砂岩与棕褐色、灰色泥岩、粉砂质泥岩

互层，北部发育火山岩，下部浅棕色、灰白色、浅灰

色中细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩与棕褐色、灰绿

色粉砂质泥岩、泥岩互层夹火山碎屑岩建造。

 2.2    深层地震地层格架

以中生界为目的层，选择剖面结构与波组特征

比较清晰、通过深钻井能反映全区深部地层格架的

区域地震剖面作为骨干剖面，根据地震反射终止特

征（上超、下超、削截和顶超等）及地震反射标准
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图 4    东海陆架盆地南部钻井-地震合成记录及地震层序划分

Fig.4    Drilling-seismic synthetic records and seismic sequence in the SECSSB
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层，在地震反射剖面上识别出中生界 T5 、T6、T7 和
Tg 4个地震反射波组和 4套地震层序（图 3）。利用

区内钻达中生界的最深钻井制作合成地震记录剖

面进行钻井-地震层位标定 [26]（图 4），结合区域地质

构造和地震地质对比解释，4个二级地震层序分别

对应白垩系、上侏罗统、上三叠统—中侏罗统和沉

积基底，之间是以不整合、平行不整合或相应的整

合面为界。

 2.2.1    基底层序

该层序代表 Tg 波以下的反射层。其顶部为削

截不整合接触关系（图 3、5）。该层序明显具有双

层结构，但内幕反射总体品质差，弱振幅 -空白反

射，低连续-蚯蚓状，成层性差，部分地区上部存在

有高角度的反射层，可能是存在古生代地层所致，

但层速度明显高于上覆沉积盖层，推测岩性为变质

岩或火山碎屑岩系反射。

 2.2.2    晚三叠世—中侏罗世层序

该层序为 T7 与 Tg 之间的反射层系，主要发育

在闽江斜坡东南部至基隆凹陷，该层序顶、底部为

削截不整合或平行不整合接触关系（图 3、5）。总

体反射结构层次欠丰富，内部反射能量中等—弱，

连续性一般—较差，地震反射结构为平行—似平行

状—杂乱空白反射，表现为岩性相对均一 [21]，闽江

斜坡地震反射连续性较好，振幅较强，对应钻遇地

层为中、下侏罗统福州组砂砾岩、砂岩、泥岩夹煤

层，钻遇厚度 401 m，之下尚有未钻遇地层近千米，

根据海陆对比，推测未钻遇地层应为上三叠统，相

当于浙江上三叠统乌灶组，福建上三叠统文宾山

组，以海相泥质岩为主[27]。
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图 5    东海陆架盆地南部深部地震地层与中生界分布剖面图

剖面位置见图 1。

Fig.5    Deep seismic stratigraphy and distribution profile of the Mesozoic in the SECSSB

The section location is shown in Fig. 1.
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 2.2.3    晚侏罗世层序

该层序为 T6 与 T7 之间的反射层系，主要发育

在闽江斜坡至基隆凹陷，该层序底界接触关系为上

超—整一，由几个反射波组成一套似平行密集反射

（200 ms），顶部为削截不整合-整合接触关系（图 5），
地震剖面显示上侏罗统超覆于中侏罗统之上，说明

该时期的盆地沉积范围更广。地震内部反射结构

总体不均，有楔状—平行—似平行状—杂乱，反射

能量中等—弱，波组连续性一般—较差，西部闽江

斜坡反射质量相对较好。对应钻遇地层为中侏罗

世厦门组 (J3x) 海陆过渡相或受海侵影响的湖泊相

杂色碎屑岩层。

 2.2.4    白垩纪层序

该层序为 T5 与 T6 之间的反射层系，基本上全

区都有分布，瓯江断陷仅发育上白垩统，顶部削截

型不整合，底部为上超或底超接触关系。该层序地

震反射外部形态为似席状—楔状，主要由一组低

频、中—弱振幅、断续—连续、内部结构亚平行

—波状反射组成。在斜坡带部位主要发育中强振

幅、高连续、中—低频、平行席状充填地震反射，中

部发育中强振幅、中连续、前积反射充填地震反

射，在靠近断层一侧，主要发育中振幅、中连、低

频、亚平行席状充填地震反射。对应钻遇地层包括

下白垩统海陆过渡相渔山组 (K1y)和上白垩统滨 -
浅海相—河流相闽江组（K2m）及石门潭组（K2s）。

 2.3    深层层序演化

通过钻井揭示和地震剖面解释，中生代地层广

泛分布于基隆凹陷、台北转折带、闽江斜坡、雁荡

低凸起南部和瓯江断陷，但不同构造单元中生代地

层分布和残留厚度极不均匀，南部分布广，厚度大，

最大残留厚度达 6 500 m，往北沉积规模越来越小，

中生界残留厚度越来越薄；西部瓯江断陷残留厚度

小，仅残留少量上白垩统，而东部发育较全，厚度较

大，最大厚度可达 7 000 m，沉积、沉降中心均位于

基隆凹陷[28]（图 6）。
根据东海陆架盆地南部深部层序界面类型、构

造层序的空间展布、叠置关系及地震层序发育特

征，可以总结出该区深部中生代历经拗陷期、隆起

期和断陷期 3个相互继承的沉积充填演化阶段。
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图 6    东海陆架深部地震地层格架演化图

剖面位置见图 1。

Fig.6    Evolution of deep stratigraphic framework in the SECSSB

The section location is shown in Fig. 1.
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拗陷期（晚三叠世—中侏罗世）：晚三叠世随着

古特提斯海关闭，伊泽奈崎板块以低角度向北西方

向欧亚板块俯冲，受此影响，盆地东缘基底地层遭

受俯冲挤压形成陆缘隆起或增生楔，成为盆地东部

物源区，后缘东海陆架盆地发生挠曲沉降，而瓯江

断陷—雁荡低凸起—浙闽隆起应该为一个整体抬

升的前陆隆起，成为古剥蚀区，也是中生代东海陆

架盆地南部西缘主要物源区 [7]。沉积了一套热带气

候、温暖潮湿的近海河湖相含煤地层。此时台北低

凸起尚未形成，可能仅仅是一水下低隆起，闽江凹

陷—基隆凹陷是一个稳定的向东倾斜的斜坡，具有

东海西陆的格局[7]，形成了一套从西至东河湖相、滨

浅海三角洲相、半深海相的沉积格局。与西缘浙闽

沿海相似，此时没有明显的岩浆活动，沉积层序由

基隆凹陷向两侧超覆，盆地构造样式总体表现为

“凹陷”或单斜，盆地类型属于挤压拗陷型盆地或前

陆坳陷。到中侏罗世末期，由于燕山Ⅰ幕强烈的构

造活动，整个华南大幅度抬升，海水逐渐向东、向南

退却，使上侏罗统不整合覆盖于早期沉积中—下侏

罗统之上。

隆起期（晚侏罗世）：经历中侏罗世末期抬升剥

蚀后，晚侏罗世浙东南区主要由磨石山群构成，为

中酸性—酸性岩浆火山喷发堆积和河湖相沉积，岩

性由中酸性、酸性火山岩和火山碎屑岩及砂岩、粉

砂岩、泥岩组成（图 2），不整合于中侏罗世毛弄组

或乌灶组、枫坪组和前震旦纪变质岩系之上。东海

陆架盆地南部晚侏罗世厦门组主要发育一套干旱

气候条件下的陆内盆地河流-湖泊相碎屑沉积。雁

荡低凸起也开始慢慢发育，逐渐形成一个水下低凸

起，南部接受了少量河湖相碎屑岩沉积。

断陷期（白垩纪）：受太平洋板块向北西俯冲的

速度加快和角度变陡及板块俯冲回撤的影响 [11]，华

南地区发生区域性沉降和大规模岩浆活动，东海陆

架盆地在区域伸展应力背景下产生拉张变形，形成

多个次级地堑、半地堑类型组合。东海盆地继续扩

张，沉积范围逐渐向西扩大。瓯江断陷是浙闽隆起

上受到雁荡西断裂和灵峰断裂控制的双箕状断陷

盆地，接受来自浙闽隆起及灵峰断凸的陆源碎屑，

沉积了一套陆源碎屑为主的冲积扇—三角洲—滨

浅湖碎屑岩建造；闽江斜坡—台北转折带—基隆凹

陷继承性发育，强烈沉降，呈现长期的裂谷地貌特

征，主要发育以海相和海陆过渡相为主的含煤碎屑

岩沉积。

之后，古新世时东海陆架盆地南部主要继承晚

白垩世沉积格局，受区域构造控制，早期沉积沉降

中心都位于瓯江断陷，最大沉积厚度超过 4 000 m，

闽江凹陷缺失下古新统，晚期上古新统全区广泛沉积[27]，

总体发育两个断阶式的箕状断陷盆地，沉积了以浅

海相为主的古新统碎屑岩建造。

 3    深层油气资源潜力

勘探实践证明，中生界油气资源潜力巨大，据

不完全统计目前中国东南海域及周边环西太平洋

地区 30个中 -新生代盆地 (包括东北亚、印度尼西

亚、泰国和澳大利亚北部等)中有 22个盆地具备生

烃能力，其中 16个盆地发现了油气田 [18,29]，而且各

盆地都是油气勘探的热点地区。目前东海陆架盆

地南部中生界油气勘探程度与地质研究程度都很

低，前期勘探发现的油气地质储量主要集中在西湖

凹陷和丽水凹陷新生界。据赵金海 [13] 预测东海油

气资源量 92亿 t（油当量）、须雪豪等 [30] 模拟东海油

气资源量 88亿 t（油当量） [2] 推算，探明率尚不足油

气地质资源量的 5%，按中国海洋石油总公司 2016
年油气资源评价 [31]，东海石油地质资源量 2.7×108 t、
天然气 6.05×1012 m3，而探明地质储量石油 0.4×104 t、
天然气 0.32×1012 m3，总探明率不足 6%（其中石油探

明率 14.8%，天然气探明率 5.3%），而深部地层仅有

的两口深井都获得了较好的油气显示，说明具有一

定的油气资源勘探潜力。

 3.1    烃源岩和储盖组合

东海陆架盆地南部深部中生界的油气钻井资

料很少。目前钻达白垩系的钻井有 18口，但主要

是钻遇上白垩统，钻遇地层较全即钻达侏罗系的钻

井仅 2口。岩心测试分析数据就更少，难以全面准

确解释盆地中生界的烃源岩。依据邻域浙闽出露

的中生界剖面或周缘海域对比预测，东海陆架盆地

南部深层发育上三叠统—下侏罗统和下白垩统两

套受海侵影响或海相烃源岩[32]。

 3.1.1    上三叠统—下侏罗统福州组烃源岩

上三叠统—下侏罗统福州组烃源岩在东海陆

架盆地南部 2口井钻遇，主要为近海三角洲相黑色

页岩沉积，具较强的还原环境。相对应陆域包括闽

西南的大坑村组、文宾山组，闽北的焦坑组，浙东的

乌灶组等，主要为一套受海侵作用影响的河湖相和

沼泽相泥页岩含煤沉积。盆地内钻遇的上三叠

统—下侏罗统福州组含粉砂质泥岩烃源岩品质不

太好，泥质岩有机碳含量为 1.17%～1.53%，氯仿沥

青“A”含量为 0.05%～0.1%，S1+S2 为 1.09～1.53 mg/g，
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大部分低于有效烃源岩，氢指数值为 50～196 mg/g，
氧指数值为 50～ 140 mg/g，腐泥组含量占 20%以

下，壳质组含量占 30%～40%，镜质组＋惰质组含量

占 40%左右，为 II2—Ⅲ型干酪根 [33]，煤层的 TOC可

达 67%～75%，S1+S2 为 155～169.6 mg/g[34]。但根据

沉积相、地震相分析，钻井所揭示的福州组位于盆

地西部大陆边缘高水位体系域，地震地层解释盆地

东部沉降中心及下部层段发育较好的海相泥质岩

烃源岩层，推测烃源岩最大厚度大于 1 000 m。福建

地区上三叠统暗色泥岩、碳质泥岩总有机碳含量

为 0.28%～14.96%，干酪根类型主要为 II2—III型，

少量Ⅰ型，镜质体反射率 Ro为 1.155%～2.318%，处

于成熟—高成熟阶段 [33]，是一套较好—优质烃源岩

层，福州组热模拟显示具有很强的生烃潜力，产出

烃类以天然气和轻质油为主[35]。

 3.1.2    下白垩统渔山组烃源岩

该套烃源岩在东海陆架盆地、台湾海峡盆地和

台西南盆地都有钻遇。东海陆架盆地南部所钻遇

的 K1
2 渔山组的灰色、灰绿色砂岩与泥岩、粉砂质

泥岩互层，主要为陆内盆地扇三角洲和滨浅湖相沉

积建造，有机质丰度较低 [18]，钻遇白垩系泥岩总有

机碳 0.24%～0.72%，氯仿沥青“A”含量为 0.008%～

0.028%，S1+S2 为 0.18%～0.85%，有机质类型为Ⅱ—
Ⅲ型，镜质体反射率大于 0.5%[36]，仅有少量样品

TOC和 S1+S2 指标达到中等至较高丰度。主要因为

东海陆架深钻井所处盆地西部边缘，发育扇三角洲

和滨浅湖相沉积环境，但根据沉积相、地震相推测，

往盆地东部沉降中心发育较好的半深海泥质岩烃

源岩层的有效烃源岩厚度可达 500 m。而且邻域台

西北港隆起的 WX-1井，下白垩统云林组发育的深

灰色—黑色海相泥岩可以与盆地中东部烃源岩对

比，其有机碳含量 0.573%～0.818%；与之相对应的

粤北热水洞组、福建板头组和浙东馆头组、寿昌

组、茶湾组，主要为陆内盆地沼泽-湖泊相沉积的含

煤碎屑岩建造，其有机碳含量多数大于 0.4%，TOC
含量为 1.0%以上的占比为 59.7%（图 7） [37]，干酪根

显微组分主要为镜质组，其次是腐泥组和惰质组，

有机质类型主要为 III型；Ro为 0.625%～＞1.69%，

处于成熟—高成熟阶段。

 3.1.3    油气成藏特征

根据两口深钻井 WA和 WB的解析，东海陆架

盆地南部深层油气成藏因素主要包括：

（1）断层系统既是油气运移通道也是油气藏封

隔层，断层活动性决定油气保存

前人分析认为 [32] 东海陆架盆地南部中生代主

要发育 NE或 NNE、NW两套断层系统 [19,32]，NE或

NNE断层形成于燕山期古太平洋板块俯冲与后撤，

以正断层为主，与油气生成期匹配性较好 [18]，是早

期油气运移的有利通道，后期断层的封闭性决定油

气藏的有效性 [32]；NW断层系统形成于喜山期古太

平洋 NW向扩张与地壳水平应力差异调整，主要为

张扭性断层，对早期油气藏具有破坏或调整效果。

因此断层活动性决定了油气藏保存的完整性。

（2）有效烃源岩的分布是基础，烃源岩生排烃

强度决定油气资源丰度

前文所述，东海陆架盆地南部发育两套烃源

岩。上三叠统—下侏罗统烃源岩是盆地裂陷前期

海侵初期产物，遭受来自东部和南部两个方向的海

侵作用，沉积沉降中心位于基隆凹陷、台北转折带

和闽江斜坡南段。根据 A井和 B井钻井资料解析，

两井所处沉积环境主要为河湖相-海陆交互相，上三

叠统—下侏罗统有效烃源岩厚度不到 50 m，其自身

生烃能力较差；下白垩统渔山组为扇三角洲与滨浅

海环境，几乎没有暗色泥岩存在，基本不具备生烃

能力，而且超过闽江斜坡南部和基隆凹陷烃源灶有

效排烃范围 [32]，因此烃源岩生、排烃资源不足是其

没有突破（但有油气显示）的决定因素。

（3）丰富的油源、良好的运移通道与多套储盖

组合配置是成藏关键

综合多类信息研究表明，东海陆架盆地南部中

侏罗统、上侏罗统—下白垩统、上白垩统发育滨浅

海沉积的砂岩、粉砂岩都具有良好的储集能力，钻

井岩芯和测井资料解析表明 2 300 m以上砂岩的孔

隙度可达到 20%，2 300～3 100 m的砂岩储层孔隙度

达 15%，主要储集空间为孔隙和裂缝，裂缝改造储

层，提升储层质量。
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图 7    浙闽粤沿海地区下白垩统泥质岩烃源岩有机碳

（TOC）含量分布频率图 [37]

Fig.7    Frequency distribution of organic carbon (TOC) content in

the Lower Cretaceous dark mud shale in the coastal areas of

Zhejiang, Fujian, and Guangdong provinces [37]
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东海陆架盆地南部深层主要发育两套生储盖

组合 [26,28,32,38]：下组合主要烃源岩为晚三叠统—下侏

罗统暗色海相泥页岩，主要储层是中—上侏罗统滨

河流相-浅海三角洲相砂质岩、下白垩统低水位砂

岩，不整合面、断层或裂缝和孔隙构成油气运移网

络，早白垩世第二次海侵域所形成的海相偏泥页岩

作为其区域性盖层形成“下生上储型”、“自生自储

型”成藏组合；上组合是以早白垩世海侵泥页岩为

烃源岩层，由于早白垩世构造活动较强，湖（海）平

面升降频繁，发育了河湖相、三角洲相、滨浅海相

砂泥岩互层建造，储集层由三角洲前缘、分流河道

砂体构成，断层或裂缝和孔隙形成运移通道，而之

间的泥页岩则构成该组合的局部盖层，区域性盖层

则是古新统—始新统海（湖）侵月桂峰组或明月峰

组泥质岩，之间相互配置可以形成“古生新储型”、“自

生自储型”油气成藏组合 [18,26]，推测发育斜坡型、凹

中隆型、古潜山披覆型和构造（断层）型油气藏[28]。

 3.2    深层油气资源潜力

如前所述，东海陆架盆地南部深层烃源岩发

育，既有上三叠统—下侏罗统福州组海（湖）侵泥页

岩，又有下白垩统渔山组，储层既有福州组、厦门组

滨浅海、三角洲砂体，也有闽江组三角洲或河流砂

体或石门潭组砂体。勘探实践证明，东海陆架盆地

南部深层具备形成油气藏要素，钻达中生界的 18
口井，在侏罗系福州组和下白垩统渔山组可见良好

油气显示，而且多层砂岩中有机质抽提物含量很

高，达（1 628～4 088）×10−6 [34]，而且砂岩内见到大量

烃类包裹体，显示曾经发生过油气的生成和运移，

且白垩系砂岩中的烃类包裹体色-质谱与侏罗系烃

源岩色-质谱对比显示其具有较明显的亲缘关系 [34]，

说明东海陆架盆地南部深层具有良好的油气资源

前景。

根据东海陆架深部中生代盆地性质与沉积演

化特征 [7]，认为东海陆架盆地中生界可以与中国陆

上中生代鄂尔多斯盆地延长组（刻度区）对比 [39]。

根据与刻度区对比优化了东海陆架盆地南部盆地

模拟的地质模型及关键参数的选取。盆地模拟结

果表明，T3—J1 暗色泥岩烃源岩层的有机质在晚侏

罗世末期进入低成熟，开始生烃，至早白垩世末期

（100 Ma），T3—J1 层系烃源岩达到成熟，开始大量

生烃期，生烃强度以基隆凹陷最强，达（300～400）×
104 t/km2，台北转折带一般为（200～300）×104 t/km2，

闽江斜坡带（50～200）×104 t/km2，至晚白垩世末期，

达生烃高峰期，该套烃源岩大部分进入高熟—过成

熟阶段的凝析油—湿气阶段，生烃强度（50～450）×
104  t/km2，基隆凹陷最大生烃强度达 500×104  t/km2

（图 8）。K1 烃源岩至早白垩世末期局部进入低成

熟阶段开始生烃，但生烃范围和强度都很小，至晚

白垩世末期该套烃源岩达到第一次生烃高峰，生烃

范围包含闽江斜坡—基隆凹陷，最大生烃强度在基

隆凹陷中部，达（200～350）×104 t/km2，闽江斜坡中

段和台北转折带南段生烃强度较低，约为（50～250）×
104 t/km2；古新世末期生烃范围进一步扩大，生烃强

度持续增强，达到生烃最高峰，并以较高的生烃强

度保持至始新世末期，生烃强度（50～300）×104 t/km2，
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图 8    上三叠统—下侏罗统烃源岩盆地模拟生烃强度图

Fig.8    Hydrocarbon generation intensity of the Upper Triassic-Lower Jurassic source rocks from

basin simulation results
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基隆凹陷最大生烃强度达 400×104 t/km2（图 9）。对

比分析东海陆架盆地南部深层中生界总生烃能力

和平均资源丰度与鄂尔多斯盆地的中生界大致相

当 [39]，表明东海陆架盆地南部深层具有可观的油气

资源潜力。

终上所述，东海陆架盆地南部深层虽然油气勘

探和研究程度较低，深层的生油气强度及资源分布

状况仍不十分清楚, 但深层油气资源勘探仍是今后

值得探索的重要领域。

 4    结论

（1）根据钻井、地震和邻近陆域资料，通过区域

地震剖面解释和井—震标定，东海陆架盆地南部深

部中生界广泛分布于瓯江断陷、闽江斜坡、台北转

折带和基隆凹陷，沉积厚度达 2 000～5 000 m，沉积

中心位于基隆凹陷，结合其构造-沉积演化特征，划

分出上三叠统—中侏罗统、上侏罗统和白垩系 3个

二级构造层序。

（2）根据层序界面类型、构造层序的空间展布

与叠置关系及地震地层特征分析，东海陆架盆地南

部中生代经历了拗陷期、隆起期和断陷期 3个相互

继承的沉积充填演化过程。拗陷期主要表现为“西

抬东降”，形成一套西部海陆过渡、东部海相的沉积

建造格局，隆起期主要发育一套干旱气候条件下陆

内盆地的河流-湖泊相碎屑沉积，断陷期则是西部瓯

江断陷发育了一套陆源碎屑为主的河湖相沉积，往

东闽江斜坡-台北转折带-基隆凹陷呈现长期的裂谷

格局，主要以海相和海陆过渡相为主。

（3）东海陆架盆地南部深层主要发育上三叠

统—下侏罗统和下白垩统 2套受海侵影响或海相

泥页岩烃源岩，纵向上发育 2套生储盖组合；根据

盆地模拟结果，其总生烃强度和平均资源丰度较

大，是今后东海油气勘探值得探索的重要领域。
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