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椒江凹陷下古新统月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩综
合识别与分布预测

郭刚，廖计华，徐建永，吴斌，李林致，王欣，李峰，李婧婧
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摘要：椒江凹陷是东海盆地已证实生烃但未获商业发现的低勘探程度区，落实其主力烃源岩层月桂峰组半深湖—深湖相烃源

岩发育情况及规模是下步油气勘探亟待解决的首要问题。基于新采集的三维地震、钻井、古生物及有机地球化学数据，综合

断陷作用、古地貌背景、物源区母岩岩性、有机质丰度和类型等四方面开展椒江东洼月桂峰组湖相优质烃源岩精细识别，并通

过地震相类比分析，定量预测其平面分布及规模。结果表明：强烈断陷作用、适度遮挡的古地貌背景、洼陷周缘火成岩母岩区

共同控制了椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩的发育；其整体为好—优质烃源岩，以Ⅱ1-Ⅱ2 型干酪根为主，有机质来

源以低等水生生物为主且有陆生高等植物的贡献。受凹陷结构控制，椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩主要发育在洼

陷中心及陡坡带一侧。典型地震相表现为低频连续强振幅平行反射，基于多属性神经网络深度学习技术，预测椒江东洼月桂

峰组半深湖—深湖相烃源岩最大面积为 294 km2、总体积为 109 km3。综合认为，椒江东洼具有良好的油气资源潜力与勘探前景。
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Abstract: The Jiaojiang Sag is a low-level exploration area in the East China Sea Basin where hydrocarbon generation has been confirmed but
no commercial discoveries yet have been made. Implementation of the development and scale of semi-deep lake-deep lake facies source rocks in
the Yueguifeng Formation, the main source rock, is an urgent issue in the next step of oil and gas exploration. Based on the newly acquired 3D
seismic, drilling, paleontological and organic geochemical data, the lake facies of the Yueguifeng Formation in the Jiaojiang Dong Subsag was
developed in four aspects of rifting, paleogeomorphic background, source area parental rock lithology, and organic matter abundance and type.
High-quality  source  rocks  are  precisely  identified,  and  their  planar  distribution  and  scale  are  quantitatively  predicted  through  seismic  facies
analogy analysis. Results show that the development of semi-deep lake to deep lake source rocks in the Yueguifeng Formation in Jiaojiang Dong
Subsag is jointly controlled by strong faulting, moderately hilly palaeogeomorphic setting, and the igneous provenance area. As a whole, it is a
good to  excellent  quality  source  rock,  mainly  composed  of  type  Ⅱ1-Ⅱ2 kerogen.  The  organic  matter  is  mainly  composed  of  lower  aquatic
organisms  with  partly  contributions  from  higher  terrestrial  plants,  and  the  typical  seismic  facies  shows  low  frequency  continuous  strong
amplitude  parallel  reflection.  Controlled  by  the  sag  structure,  the  semi-deep  lake  to  deep  lake  source  rocks  of  the  Yueguifeng  Formation  in
Jiaojiang Dong Subsag are mainly developed in the central area and on one side of the steep slope belt of Jiaojiang Dong Subsag. The typical
seismic  phase  is  characterized  by  low-frequency  continuous  strong  amplitude  parallel  reflection.  Using  multi-attribute  neural  network  deep-
learning technology, we predicted that the maximum area and total volume of the semi-deep lake to deep lake source rock of the Yueguifeng
Formation in the subsag are 294 km2 and 109 km3, respectively. Overall, we believed that Jiaojiang Dong Subsag has good potential for oil and
gas resources and exploration prospect.
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中国近海盆地或凹陷油气分布极不均衡，既有

富烃凹陷，又有油气勘探发现较少甚至没有商业发

现的“贫烃凹陷” [1-2]。随着中国近海富烃凹陷勘探

程度的日益提高，拓展新区、新领域业已成为实现

储量替代或油气勘探突破的必然趋势与重要途径

之一 [3]。近年来，中国海油在南海北部的开平凹陷、

阳江凹陷、顺德凹陷等多个以始新统半深湖—深湖

相泥岩为主力烃源岩的新凹陷相继获得勘探突

破 [3-4]，充分展示了新凹陷良好的勘探价值与资源前

景。一个凹陷能否成为富烃凹陷，其核心问题在于

是否发育规模性的优质烃源岩 [5-6]。然而，中国近海

剩余的新凹陷普遍面积较小，勘探程度低，勘探潜

力不明朗。因此，落实其优质烃源岩发育分布及规

模是亟待解决的首要问题，具有重要油气勘探现实

意义。

东海陆架盆地椒江凹陷自 1986年勘探至今，共

钻探了 5口井，其中 1口见油层，1口见油气显示；

虽具备生烃潜力，但未获商业发现，尚处于勘探早

期阶段。近 40 年来，国内外学者主要基于有机地

球化学、盆地数值模拟及区域地质研究对椒江凹陷

烃源岩开展了诸多富有成效的研究[7-10]，普遍认为下

古新统月桂峰组湖相烃源岩为椒江凹陷主力供烃

层系，进而开展了月桂峰组烃源岩特征及生排烃史

分析，并探讨了其发育背景、主控因素及形成模式[9, 11]。

然而，受限于仅 1口井钻揭月桂峰组、仅有稀疏的

二维地震数据且品质较差，严重制约了对椒江凹陷

月桂峰组湖相烃源岩的认识。本次研究基于新采

集的三维地震、钻井、古生物及有机地球化学数

据，遵循地质与地球物理紧密结合的整体思路，从

断陷作用、古地貌背景、物源区母岩岩性、有机质

丰度和类型等 4方面开展椒江凹陷月桂峰组湖相

优质烃源岩综合判识，并通过地震相类比分析，定

量预测其平面分布及规模，以期为椒江凹陷下步油

气勘探部署提供决策依据，并为中国近海其他低勘

探程度区湖相烃源岩判识与预测提供借鉴。 

1    区域地质概况

椒江凹陷位于东海陆架盆地台北坳陷中西

部 [12-13]（图 1a），西邻闽浙隆起区，东以雁荡凸起与福

州凹陷相隔，南北分别与丽水凹陷和钱塘凹陷相

接，是在中生代残留盆地基础上发展形成的新生代

地堑—半地堑区，整体呈 NE-SW向展布，面积约

3 500 km2，现今水深小于 100 m。椒江凹陷内部具

有两洼夹一凸的构造格局（图 1b），由东至西可划分

出椒江东洼、金华低凸起和椒江西洼 3个次级构造

单元，其中椒江东洼面积约 2 400 km2，基底最大埋深为

9 200 m，椒江西洼面积约为 1 100 km2、基底最大埋
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图 1    椒江凹陷区域构造位置及凹陷结构

Fig.1    Tectonic background and structure of the Jiaojiang Sag
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深为 6 800 m。

区域研究表明，椒江凹陷构造演化经历了 4个

阶段 [13]：晚白垩世—古新世裂陷期（Tg—T80）、始新

世拗陷期（T80—T40）、始新世末—渐新世抬升剥蚀

期（T40—T20）和新近纪—第四纪区域沉降期（T20—

现今）（图 2），对应的沉积充填则经历了由陆相到海

相的演变 [14-15]。裂陷期依次充填了上白垩统石门潭

组陆相河流沉积、下古新统月桂峰组陆相三角洲-
湖泊沉积、中—上古新统灵峰组和明月峰组三角

洲-滨浅海相沉积；坳陷期依次充填了始新统瓯江组

和温州组三角洲-滨浅海相沉积；受始新世末期的玉

泉运动和渐新世末期的花港运动影响，区域上整体

缺失了始新统平湖组和渐新统花港组；新近纪—第

四纪大范围沉积了滨-浅海相或海陆过渡相的中新

统龙井组、玉泉组、柳浪组以及上新统三潭组和更

新统东海群。

2021年中海油新采集处理了覆盖椒江凹陷椒

江东洼的 1 000 km2 三维地震数据，且已钻 5口井均

位于金华低凸起和椒江东洼内，故本次研究以椒江

东洼作为主要研究区。 

2    洼陷结构与层序地层格架

基于井震联合标定及区域断裂、层序界面综合

解释，构建了椒江东洼月桂峰组构造-层序地层格架

（T100—T90）（图 3）。在早古新世受区域拉张应力作

用，椒江东洼发育一系列 NE-SW向正断层，控制形

成了整体呈狭长型的地堑-半地堑结构单元，控洼主

断层椒东断裂位于洼陷东侧；其中椒江东洼南部呈

现“双断”特征，为地堑-半地堑复合型结构，地层厚
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图 2    丽水-椒江凹陷地层综合柱状图

Fig.2    Comprehensive stratigraphic column of the Lishui-Jiaojiang Sag
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度中心位于椒东断裂下降盘（图 3中 AA’剖面）；椒

江东洼北部则转变为“东断西超”箕状断陷结构，局

部出现“双断”控制的地堑结构，地层整体成明显楔

状特征（图 3中 BB’剖面）。月桂峰组在椒江东洼及

金华低凸起广泛分布，仅发育单一的沉积厚度中

心，紧邻椒东断裂下降盘分布，且整体展布与椒东

断裂走向一致，表现出强烈的断控特征；月桂峰组

最大沉积厚度为 1 200 m，向西侧缓坡方向逐渐超覆

减薄并披覆至金华低凸起之上。

截至目前，椒江东洼仅 W4井揭示了月桂峰组，

根据其岩性组合、古生物、测井曲线及地震波组特

征可细分为月桂峰组下段（T100—T95）和月桂峰组上

段（T95—T90）（图 4）。月桂峰组下段（2 370～2 537 m）

以棕黑色、深褐色和灰色泥岩夹薄粉细砂岩为主，

泥岩岩屑呈椭球状、片状，泥地比为 74.2%，单砂层

厚度均小于 5 m，无钙质，含有丰富的淡水绿藻类化

石盘星藻，GR测井曲线呈指状或小型漏斗状组合，

过井地震相下部为低频弱振幅较连续反射，上部为

中频强振幅平行连续反射，推测整体为浅湖相沉

积；月桂峰组上段（2 268～2 370 m）以厚层褐黑色、
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图 3    椒江东洼洼陷结构特征

AAʹ、BBʹ剖面位置见图 1。

Fig.3    Structural characteristics of Jiaojiang Dong Subsag

See Fig.1 for the location of AA' and BB' profiles.
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灰黑色泥岩为主，少量深灰色页岩、无钙质，泥岩岩

屑呈片状，泥岩厚度为 92 m，泥地比为 97.8%，从井

深 2 355 m处往上，盘星藻含量从 60%降至 14.6%，

浮游藻类主要类型为疑源类和球藻，海相沟鞭藻从

2 370 m样品中开始出现，往上以低含量持续出现，

至 2 275 m样品中明显升高至 5.7%，表明椒江东洼

月桂峰组沉积晚期可能发生了海侵，GR测井曲线

整体接近泥岩基线，过井地震相为低频强振幅连续

平行反射，推测整体为半深湖相沉积。基于整个丽

水-椒江凹陷区域沉积旋回对比，月桂峰组应为一个

完整的三级层序，整体表现为“粗-细-粗”沉积旋回

特征，其底部、顶部均可发育粗碎屑沉积，而该井月

桂峰组仅残留“粗-细”两层结构，表明顶部粗碎屑

沉积由于晚期抬升而发生剥蚀。 

3    半深湖—深湖相烃源岩发育综合分析

对椒江凹陷已钻井地球化学特征研究，结合对
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图 4    椒江东洼W4井月桂峰组古生物、沉积相及过井地震相特征

W4井位置见图 1。

Fig.4    Characteristics of paleontology, sedimentary facies, and seismic facies in the Yueguifeng Formation of Well W4 in

Jiaojiang Dong Subsag

See Fig.1 for the location of Well W4.
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图 5    椒江东洼W4井月桂峰组烃源岩有机质丰度（a）和类型判别图（b）
Fig.5    Organic matter abundance (a) and type (b) of the source rock in Yueguifeng Formation, Well W4 in Jiaojiang Dong Subsag
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断陷作用、古地貌背景、物源区母岩岩性等半深

湖—深湖相烃源岩发育影响因素的综合分析，是认

识椒江凹陷月桂峰组湖相烃源岩发育规律并开展

分布预测的基础。 

3.1    有机质丰度和类型

有机质丰度和类型是衡量烃源岩生烃潜力的

重要指标。W4井月桂峰组下段泥岩 TOC为 1.86%～

2.65%，均值为 2.31%， S1+S2 为 3.20～ 9.46  mg/g，均

值为 7.46 mg/g，整体为好—很好烃源岩（图 5a）；氢
指数为 159～ 344 mg/g.TOC，以 II1-II2 型干酪根为

主 ，偏 II2 型 （图 5b）。W4井月桂峰组上段泥岩

TOC为 2.13%～3.75%，均值为 2.82%，S1+S2 为 5.04～
15.29 mg/g，均值为 9.76 mg/g，整体为很好—优质烃

源岩；氢指数为 192～398 mg/g.TOC，以 II1-II2 型干

酪根为主，偏 II1 型。无论是月桂峰组下段和月桂

峰组上段，干酪根显微组分中腐泥组占比均超 50%，

镜质组占比约 30%，说明有机质来源是以低等水生

生物为主且有陆生高等植物的贡献。

在 W4井月桂峰组 m/z=217质量色谱图上检测

到丰富的甾类化合物，除 C27、C28、C29 规则甾烷外，

还存在 4-甲基甾烷（图 6）。高丰度的 4-甲基甾烷被

作为藻类勃发的重要指标之一，在珠江口盆地文昌

组和北部湾盆地流沙港组二段被作为半深湖—深

湖相烃源岩的典型生物标志化合物而被大量报

道 [18, 27-28]。进一步分析表明，从月桂峰组下段至月

桂峰组上段，C27/C29 比值增大、4-甲基甾烷含量明

显增加，4-甲基甾烷/C29 参数与 TOC含量正相关且

均呈现上升趋势（图 6），反映了月桂峰组上段较月

桂峰组下段水生藻类对有机质贡献更大，并占据绝

对优势。结合上述 W4井岩性组合及测井相特征，

推测 W4井区月桂峰组下段泥岩为浅湖相好-很好

烃源岩，月桂峰组上段泥岩为半深湖—深湖相很

好—优质烃源岩，而深洼区半深湖—深湖相烃源岩

规模应更大、品质应更优。 

3.2    断陷作用强度

强烈断陷有利于形成半深湖—深湖相沉积环

境，从而利于形成稳定的水体分层、优越的有机质

保存条件和优质湖相烃源岩 [16-18]。统计表明，中国

近海及东部陆上发育优质湖相烃源岩的富烃凹陷

在烃源岩发育期控凹断层活动速率均大于 1 00 m/Ma，
基底总沉降速率均大于 200 m/Ma[6]。本次利用断层

活动速率法和回剥法，分别开展了椒江东洼月桂峰

组沉积期椒东断裂活动速率分析和基底沉降速率

分析。研究表明，椒东断裂月桂峰组沉积期断层活

动速率为 154～481 m/Ma，平均为 287 m/Ma（图 7a），
基底总沉降速率最大为 587 m/Ma，W4井点位置基

底总沉降速率为 239 m/Ma。进一步统计发现，W4井

月桂峰组湖相泥岩 Pr/Ph比值为 1.51～2.32（图 7b），
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图 6    椒江东洼W4井月桂峰组烃源岩质谱图和 4-甲基甾烷/C29 与 TOC相关性图

Fig.6    Mass spectrum of source rock in Yueguifeng Formation of Well W4 in Jiaojiang Dong Subsag and correlation

between 4-methylsterane/C29 and TOC
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平均为 1.89，V/（V+Ni）比值为 0.45～ 0.65，平均为

0.52，指示为弱氧化—弱还原性水体环境；考虑到月

桂峰组沉积期 W4井区位于椒江东洼沉积中心边

缘，其沉积水体深度相较于洼陷中心更浅、水体还

原性更弱。据此分析，受控于强烈断陷作用，椒江

东洼在月桂峰组沉积期可容纳空间增长速率大于

沉积物供给速率，洼陷整体处于欠补偿状态，有利

于半深湖—深湖相优质烃源岩的发育。 

3.3    古地貌背景

在强烈断陷期，受“隆高洼深”的古地貌背景控

制，断陷湖盆陡坡带以季节性近源短程河流或阵发

性水流为主，陆源粗碎屑经极短距离搬运甚至直接

入湖，在凹陷边缘堆积形成厚度大、规模小、延伸

短且零散分布的扇三角洲或近岸水下扇，而断陷湖

盆缓坡带因地形相对平缓，易形成规模较大、延伸

较远的辫状河三角洲或三角洲。对于处在盆地边

缘的小型湖盆，在发育“沉砂池”等适度遮挡陆源碎

屑的古地貌背景下，更利于凹陷中发育细粒泥质沉

积物和形成优质湖相烃源岩 [6, 18]。例如渤海湾盆地

秦南凹陷北洼 [6]，因邻近燕山褶皱带大型物源区而

接受了大量陆源粗碎屑堆积，导致湖相烃源岩分布

十分局限，油气勘探成效不理想；而与之形成鲜明

对比的是，秦南凹陷南洼因远离盆外主物源区，来

自燕山褶皱带的粗碎屑物源被北洼提前卸载，钻井

揭示了沙三段、沙一段两套优质湖相烃源岩，勘探

发现了大型油气田。

在月桂峰组沉积期，椒江凹陷西北部为整个东

海陆架盆地的边缘，紧邻闽浙隆起大型物源区，而

该时期椒江西洼和金华低凸起共同为椒江东洼构

筑了一道天然屏障，可以截留或阻挡大量来自闽浙

隆起的由北西向注入的陆源粗碎屑。此外，金华低

凸起因规模小，能够为椒江东洼缓坡带提供的陆源

碎屑十分有限，而椒江东洼陡坡带主要发育零散分

布的小型扇三角洲或近岸水下扇，向洼陷中心延伸

较短；据此推测，因椒江西洼和金华低凸起对闽浙

隆起物源的适度遮挡效应，椒江东洼月桂峰组具备

发育规模性细粒泥质沉积物的古地貌背景，为半深

湖—深湖相优质烃源岩的发育创造了有利条件。 

3.4    物源区母岩岩性

营养盐是湖泊生产力的核心和物质基础 [5-6, 19]，

而河流和火山活动是中国近海湖盆浮游藻类生长

所需营养物质的主要来源。研究表明，河流流经的

火成岩母岩区含有丰富的生物生长所需的 Ca、Mg、
Fe、P等常量元素及 Cu、Mn、Ni等微量元素 [20]。结

合区域构造背景、钻井及地震反射特征，椒江东洼

在月桂峰组沉积期存在 3个物源区，即东部的雁荡

凸起北段、北部的金华低凸起和西部的闽浙隆起区。

位 于 雁 荡 凸 起 中 段 的 WZ33-1-1、 FZ2-1-1和

MYF-1井揭示基底岩性均为花岗岩 ，其中 MYF-
1井基底花岗岩 K-Ar法同位素定年为 113 Ma[21]；雁
荡凸起北段基底岩性目前无钻井直接揭示，而马国

庆等 [22] 基于丽水 -椒江凹陷基底重磁异常特征研

究，指出雁荡凸起北段基底主要为白垩纪；高顺莉

等 [23] 基于紧邻椒东断裂下降盘的 W6井上古新统

明月峰组碎屑锆石研究，指出其具有典型岩浆岩特

征，U-Pb锆石年龄集中在 140～90 Ma、主峰值年龄

为 110～114 Ma，据此推测，雁荡凸起北段基底应与

其中段相似，主要为白垩纪火成岩。对于北部的金

华低凸起，W3井揭示基底岩性为花岗岩，目前无定

年数据，据基底重磁异常特征推测为白垩纪 [22]。对

于西部的闽浙隆起区，现今东部沿海所出露的主要

为变质岩、侵入岩和火山岩，其中侵入岩几乎均为

早白垩世－晚白垩世形成的花岗岩，锆石年龄为

102.5～86 Ma[15, 24-25]，中生代火山岩以酸性火山岩为
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图 7    椒东断裂月桂峰组沉积期断层活动速率（a）与W4井 Pr/Ph值统计（b）
Fig.7    Fault activity rate of the Jiaodong Fault during the deposition period of Yueguifeng Formation (a), and Pr/Ph

value statistics of Well W4 (b)
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主，而变质岩被中生代火山岩覆盖，仅在少数地方

出露。W4井揭示月桂峰组重矿物组合为赤褐铁矿

（ 51.4%） +锆 石 （ 30.6%） +白 钛 矿 （ 5.6%） +磁 铁 矿

（4.9%）+石榴石（3.5%），ZTR指数为 87，岩浆锆石含

量占比高且磨圆度中等（2 514～2 523 m），U-Pb年

龄测试峰值为 111 Ma[26]，指示母岩主要为中生界中

酸性火成岩，存在变质岩母岩的贡献，并以较长距

离搬运为主。由于 W4井区位于椒江东洼缓坡一

侧，东部雁荡凸起的陆源碎屑无法横跨椒江东洼搬

运至此，其月桂峰组的主要母岩区应为西部闽浙隆

起带。

丽水-椒江凹陷月桂峰组烃源岩发育期处于半

湿润－湿润南亚热带型气候 [11]。在该气候背景下，

有利于雁荡凸起北段、金华低凸起及闽浙隆起的中

生代中酸性火成岩母岩区的化学风化作用并释放

出大量营养元素，不仅能为椒江东洼沉积分散体系

的发育提供物质基础，而且陆源碎屑中所携带的陆

生有机质和营养元素被搬运到湖泊中聚集形成富

营养水体，从而为水生浮游藻类的繁盛创造良好条

件，有利于月桂峰组半深湖—深湖相优质烃源岩的

发育。 

4    半深湖—深湖相烃源岩识别与分布
预测

椒江凹陷 W4井钻井揭示月桂峰组上段半深湖

—深湖相主要表现为低频强振幅连续平行的地震

反射特征。对中国近海钻遇半深湖—深湖相地震

特征进行研究发现，珠江口盆地文昌组和北部湾盆

地流沙港组半深湖—深湖相沉积在地震剖面上也

表现为低频连续强振幅平行反射 [18, 28]。因此，采用

地震相的类比分析，发现椒江东洼深洼区月桂峰组

典型地震响应特征表现为明显的低频连续强振幅

平行反射（图 8），而靠近缓坡带则主要为中高频差

连续弱振幅反射，到了椒东断裂下降盘则变为杂乱

弱振幅反射或空白反射，指示了沉积相带从缓坡带

到陡坡带发育滨浅湖-半深湖—深湖-扇三角洲/近岸

水下扇的组合特征；进一步基于地震正演模拟分

析，由不同泥质含量背景下的月桂峰组地震正演模

拟结果可知，当泥质含量为 90%时，洼陷内表现为

典型低频连续强振幅平行反射地震响应，地震主频

为 17 Hz，与其实际的地震反射特征十分吻合，从而

验证了椒江东洼洼陷内月桂峰组发育规模性半深

湖—深湖相沉积。

综上所述，强烈断陷作用、适度遮挡的古地貌

背景、洼陷周缘火成岩母岩区共同控制了椒江东洼

月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩的发育；其整体为

好—优质烃源岩，以 II1-II2 型干酪根为主，有机质来

源以低等水生生物为主且有陆生高等植物的贡献，

典型地震相表现为低频连续强振幅平行反射特征；

受凹陷结构控制，椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖

相烃源岩主要发育在洼陷中心及陡坡带一侧。

基于新三维地震数据，利用 Petrel软件平台提

供的多属性神经网络深度学习模块，对椒江东洼月

桂峰组半深湖—深湖相烃源岩空间展布及规模开

展精细刻画。在层序格架与沉积相模式约束下，将
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图 8    椒江东洼月桂峰组典型地震相-沉积相组合

Fig.8    Typical combination of seismic facies and sedimentary facies of Yueguifeng Formation in Jiaojiang Dong Subsag
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深洼区月桂峰组低频连续强振幅平行反射设置为

半深湖—深湖相的种子点，基于种子点的多种地震

属性聚类分析（图 9），优选出能有效识别半深湖

—深湖相的敏感地震属性；通过神经网络对敏感地

震属性的深度学习及自动追踪识别，可以实现在三

维空间内对半深湖—深湖相烃源岩的面积、体积进

行定量预测。

从椒江东洼多属性神经网络深度学习结果来

看，该方法可以有效地将半深湖—深湖相进行空间

识别。基于机器学习的预测结果（图 10），椒江东洼

月桂峰组下段半深湖—深湖相面积为 116 km2、体

积为 49 km3；月桂峰组上段半深湖—深湖相面积为

294 km2，体积为 60 km3；由此可知，椒江东洼月桂峰

组半深湖—深湖相烃源岩最大面积为 294 km2，总体

积为 109 km3。前人生烃模拟研究认为 [7, 10]，椒江东

洼深洼区月桂峰组湖相烃源岩整体处于成熟—高

熟阶段，生烃能力强，且生油率大于生气率，主要生

烃时期在古新世晚期至始新世。综合认为，椒江东

洼月桂峰组发育规模性半深湖—深湖相烃源岩，生

烃潜力强，具有良好的油气资源潜力与勘探前景。 

5    结论

（1）强烈断陷作用、适度遮挡的古地貌背景、洼

陷周缘火成岩母岩区共同控制了椒江东洼月桂峰

组半深湖—深湖相烃源岩的发育；其整体为好—优

质烃源岩，以 II1-II2 型干酪根为主，有机质来源以低

等水生生物为主且有陆生高等植物的贡献，典型地

震相表现为低频连续强振幅平行反射特征；受凹陷

结构控制，椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相烃源
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图 9    基于神经网络深度学习的椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相自动识别

Fig.9    Automatic recognition of semi-deep and deep lake facies in the Yueguifeng Formation of Jiaojiang Dong Subsag by neural network

deep learning
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图 10    椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩分布与规模预测

Fig.10    Distribution and scale prediction of semi-deep and deep lake facies source rock in Yueguifeng Formation in Jiaojiang Dong Subsag
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岩主要发育在洼陷中心及陡坡带一侧。

（2）基于多属性神经网络深度学习技术，预测

椒江东洼月桂峰组下段半深湖—深湖相烃源岩面

积为 116 km2，体积为 49 km3，月桂峰组上段半深湖—

深湖相烃源岩面积为 294 km2，体积为 60 km3。由此

可知，椒江东洼月桂峰组半深湖—深湖相烃源岩最

大面积为 294 km2，总体积为 109 km3。综合认为，椒

江东洼具有良好的油气资源潜力与勘探前景。
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