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东格陵兰陆架油气地质特征及勘探潜力
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摘　要：东格陵兰陆架深水盆地群是目前深水油气勘探的热点地区之一，但勘探程度还很
低。以收集到的东格陵兰陆架的最新地质基础资料和油气田资料为依据研究发现，研究
区主力烃源岩为上侏罗统 Ｈａｒｅｅｌｖ组海相页岩和下侏罗统Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲相泥页
岩，主力储层为中侏罗统浅海相砂岩和白垩系深海浊积砂岩，发育陆生海储海盖型和海生
海储海盖型两大类生储盖组合，圈闭主要为伸展构造圈闭、地垒断块圈闭、盐构造圈闭以
及地层圈闭等。东格陵兰陆架油气成藏条件优越，资源潜力巨大，储量约为３２３．４亿桶油
当量，待发现油气田约３００个。
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　　深水油气是当今世界海洋油气新的增长
点［１］，当今世界深水油气勘探与开发主要集中在
墨西哥湾［２］、非洲西部海岸陆架区［３］、巴西东部陆
架［４］、澳大利亚西北大陆架［５－８］、北大西洋沿岸陆
架［９］、东南亚沿岸陆架［１０］等区域，北大西洋沿岸
的东格陵兰陆架深水盆地群是目前深水油气勘探

的热点地区之一，在近年的深水油气勘探中备受
关注。据美国地质调查局２００７年对东格陵兰陆
架的油气潜力评估显示，东格陵兰陆架被动大陆
边缘盆地油气储量约为３２３．４亿桶油当量，其中
原油８９．０亿桶，天然气２４　４０６．１７６亿 ｍ３，液化
天然气８１．２亿桶［１１］。虽然盆地油气勘探取得了
一定成绩，但是整体而言，研究区的勘探程度还很
低。本文以收集到的东格陵兰陆架的最新地质基
础资料和油气田资料为依据，综合运用石油地质
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分析方法，分析探讨盆地油气地质条件，揭示其潜
在增长区带，为相关公司介入本区的油气勘探提
供一定依据。

１　地质背景

格陵兰岛地处北美洲东北部，东临北大西洋，
东北接北极洋，位于６０°～８０°Ｎ之间，东部海岸线
比较长，长度＞１　０００ｋｍ，面积约为３０万ｋｍ２。
东格陵兰陆架共有７个构造单元，部分位于深水
区，分别为：北Ｄａｎｍａｋｓｈａｖｎ盐盆、南Ｄａｎｍａｒｋ－
ｓｈａｖｎ盆地、Ｊａｍｅｓｏｎ　Ｌａｎｄ盆地、Ｊａｍｅｓｏｎ　Ｌａｎｄ
盆地次火山区、Ｔｈｅｔｉｓ盆地、Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ东北部火
山区及Ｌｉｖｅｒｐｏｏｌ　Ｌａｎｄ盆地。盆地在中泥盆世—
早二叠世时期沉积了１３ｋｍ 的陆源碎屑沉积
物［２］；在其后的古生代和中生代区域沉降时期，盆
地中沉积了约４ｋｍ的沉积物；古新世早期，北大
西洋分裂，盆地中堆积了厚层的火山岩，随后整个
地区发生抬升和剥蚀［１２－１５］。
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图１　东格陵兰陆架构造单元划分（据文献［１１］）

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ　ｍａｒｇｉｎ
（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］）

格陵兰岛东部陆架的构造演化主要受控于北

大西洋的裂开。构造演化划分为早三叠世印度期
（２５０Ｍａ）以前的前裂谷期、早三叠世印度期直到
古近纪古新世的裂谷期和从始新世伊普里斯期

（５３．４Ｍａ）至今的漂移期３个阶段。沉积充填序
列跟演化阶段相对应，前裂谷期沉积充填是在加
里东变质岩基底上沉积的泥盆系、石炭系及二叠
系的蒸发岩、老红砂岩、陆缘砂砾岩及少量碳酸盐
岩沉积；裂谷期沉积充填层序包括三叠系、侏罗
系、白垩系及古近系古新统的砂岩、泥页岩、少量
碳酸盐岩和部分浊积砂岩；大陆漂移期沉积充填
序列包括始新统至现今的沉积地层，主要为陆缘
碎屑沉积的砂泥岩、页岩及其部分地区的浊积砂
岩［１６，１７］。

２　油气地质特征

２．１　烃源岩

东格陵兰陆架至少发育４套烃源岩：裂谷期
上侏罗统Ｈａｒｅｅｌｖ组与Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ组页岩和下侏
罗统Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲相泥页岩，前裂谷期
的上二叠统Ｒａｖｅｎｆｊｅｌｄ组和上石炭统Ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ
页岩。主要烃源岩为裂谷期上侏罗统 Ｈａｒｅｅｌｖ组
页岩和下侏罗统 Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲相泥页
岩［１１，１５，１８，１９］。
上侏罗统海相页岩是北大西洋地区的主力烃

源岩，格陵兰东部的上侏罗统 Ｈａｒｅｅｌｖ组相当于
北海盆地的Ｄｒａｕｐｎｅ组和挪威地区的Ｓｐｅｋｋ组。

Ｓｐｅｋｋ组是一套含高放射性物质的泥岩页岩，总
有机碳（ＴＯＣ）含量为５％～８％，氢指数（ＨＩ）为

８００ｍｇＨＣｓ／ｇＴＯＣ，干酪根类型为Ⅱ和Ⅲ型［２０］，

是一套富油的烃源岩［２１］（图２）。Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ组地
层相当于北海盆地的 Ｈｅａｔｈｅｒ组和挪威的 Ｍｅｌｋｅ
组地层，Ｍｅｌｋｅ组等同于北海地区的 Ｈｅａｔｈｅｒ组，

富含有机质，ＴＯＣ为１％～４％［２２］。Ｈａｒｅｅｌｖ组和

Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ组为一套海相页岩沉积，其中，Ｈａ－
ｒｅｅｌｖ组夹深水浊积砂岩，Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ组夹浅海砂
岩。

下侏罗统三角洲平原相泥页岩及煤层沉积也

是北大西洋区域比较重要的烃源岩，格陵兰东部
陆架地区沉积的Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组相当于挪威地区
的ｒｅ组，干酪根类型为Ⅲ和Ⅳ型，生烃能力为
（１０～２５）×１０６　ｍ３／ｋｍ２的油和凝析油，并生成至
少同等数量的气［２１］。

２．２　储集层

格陵兰东部陆架地区主要的储层为中侏罗统

浅海相砂岩和白垩系深海浊积砂岩，次要储层为
上二叠统下部碳酸盐岩储层及下侏罗统 Ｋａｐ
Ｓｔｅｗａｒｔ组和 Ｎｅｉｌｌ　Ｋｌｉｎｔｎｅｒ组三角洲平原相砂
岩。中侏罗统浅海相砂岩主要为 Ｖａｒｄｅｋｌｆｔ组
的Ｐｅｌｉｏｎ段和Ｏｌｙｍｐｅｎ段砂岩，其中Ｐｅｌｉｏｎ段地
层相当于北海地区的布伦特群和挪威的Ｇａｍ组，

Ｇａｍ组的砂岩孔隙度约为２２％，渗透率较好，埋
深约为４．７ｋｍ，是已证实的良好储层。下侏罗统

Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲平原相砂岩相当于北海盆
地的 斯 塔 福 约 德 组 砂 岩 和 挪 威 Ｂｔ 组 砂
岩［１１，１５，１８］。

２．３　生储盖组合

格陵兰东部陆架地区长时间处于海相环境，

海相泥页岩沉积作为盖层分布较好。依据沉积环
境，格陵兰东部陆架生储盖组合划分为陆生海储
海盖型和海生海储海盖型２种（图２）。

（１）陆生海储海盖型生储盖组合
格陵兰东部陆架前裂谷期生储盖组合中，生

油岩为上石炭统Ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ组页岩和上二叠统

Ｒａｖｅｎｆｊｅｌｄ组页岩，储层为上二叠统碳酸盐岩，上
覆的页岩地层为盖层。

８２
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图２　东格陵兰陆架主要生储盖组合（据文献［１９］）

Ｆｉｇ．２　Ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋ－ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ－ｓｅａｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｅａｓｔ　Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ　ｍａｒｇｉｎ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１９］）

（２）海生海储海盖型生储盖组合
包括３套生储盖组合：①为上生下储型，生油

岩为上侏罗统 Ｈａｒｅｅｌｙ组和Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ组海相
泥页岩。储层为中侏罗统浅海砂岩，盖层为上侏
罗统海相泥页岩；②为下生上储型，生油岩为上侏
罗统 Ｈａｒｅｅｌｙ组和Ｆｏｓｓｉｌｂｊｅｒｇ海相泥页岩，储层
为白垩系海相浊积砂岩，盖层是其间的泥页岩沉

积；③自生自储和下生上储型，生油岩为下侏罗统

Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲相泥页岩，储层为下侏罗
统Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组和 Ｎｅｉｌｌ　Ｋｌｉｎｔｎｅｒ组三角洲平
原相砂岩及中侏罗统 Ｖａｒｄｅｋｌｆｔ组的Ｐｅｌｉｏｎ段
和Ｏｌｙｍｐｅｎ段浅海相砂岩，盖层为上侏罗统海相
泥页岩。

２．４　圈闭

晚二叠世到三叠世，格陵兰岛与斯堪的纳维
亚半岛开始发生裂谷作用，在这样的拉伸背景下，
格陵兰东部陆架存在大量的拉伸构造，有利于形
成拉伸构造圈闭和地垒断块构造圈闭。北部

Ｄａｎｍａｋｓｈａｖｎ盐盆可能发育与盐构造相关的构
造圈闭；在深海浊积扇发育的地区发育地层圈
闭［１５，１８，２３，２４］。

３　勘探潜力

东格陵兰陆架具有丰富的油气资源，但是由
于目前海洋深水油气勘探技术的局限性和其特殊

的地理环境，该区域勘探程度极低。美国地质调
查局在其２０００年对格陵兰东部陆架进行的油气
潜力评估和后期丹麦格陵兰地质调查局对格陵兰

东部地区研究的基础上，于２００７年对格陵兰东部
陆架重新进行油气潜力评估。在评估过程中，将
格陵兰东部陆架划分为北Ｄａｎｍａｋｓｈａｖｎ盐盆、南

Ｄａｎｍａｒｋｓｈａｖｎ盆地、Ｊａｍｅｓｏｎ　Ｌａｎｄ盆地、Ｊａｍｅ－
ｓｏｎ　Ｌａｎｄ盆地次火山区、Ｔｈｅｔｉｓ盆地、Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ
东北部火山区和Ｌｉｖｅｒｐｏｏｌ　Ｌａｎｄ盆地共７个构造
单元，其中除了Ｊａｍｅｓｏｎ　Ｌａｎｄ盆地和Ｊａｍｅｓｏｎ
Ｌａｎｄ盆地次火山区没有进行定量评估外，其他盆
地的油气资源都已经进行了定量的评估。预测数
据显示，格陵兰东部被动大陆边缘盆地油气储量
约为３２　３４０×１０６桶，折合重量约为４４．８５×１０８

ｔ［１１，２５，２６］（表１）。
截至目前，东格陵兰陆架区域没有一口油气

勘探钻井，但其油气成藏条件优越，裂谷期厌氧还
原环境发育的侏罗系优质三角洲相—海相泥页岩
烃源岩和侏罗系三角洲相—浅海相砂岩及其上覆
泥页岩有机组合形成良好的生储盖组合，裂谷期
构造活动强烈且处于拉张环境导致发育一系列正

断层，伴生地垒圈闭、断块圈闭、滚动背斜圈闭以

９２
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表１　东格陵兰陆架油气评估结果（据文献［１１］）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ　ｍａｒｇｉｎ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］）

及断背斜圈闭等，油气从烃源灶区生成后在超压
和自身浮力作用下初次运移进入储集层，然后主
要沿着断层和不整合面向圈闭中运移富集成藏。
在跟东格陵兰陆架构造位置相对应且经历相同构

造演化阶段的挪威中部陆架区，目前已经在裂谷
期沉积充填层中发现了诸如 Ｏｒｍｅｎ　Ｌａｎｇｅ气
田［２７］、Ｓｍｒｂｕｋｋ 油气田［２８］、Ｔｙｒｉｈａｎｓ油田［２９］

等，因此，随着油气勘探的逐步展开，东格陵兰陆
架区必将有重大油气发现。目前，据 ＵＳＧＳ预
计，东格陵兰陆架待发现的油田数量可以达到

２５０个，其中最小的油田储量约为２０百万桶，储
量介于３２～６４百万桶的油田数目最多，预计超过

６０个；预计格陵兰东部陆架待发现的气田数量可
以达到５０个，最小的气田储量约为１　２００亿ｆｔ３，
储量介于１　９２０～３　８４０亿ｆｔ３ 的气田数量最多，
超过１４个（图３）。

４　结语

（１）东格陵兰陆架油气成藏条件优越，至少发
育４套烃源岩，主要烃源岩为裂谷期厌氧还原环
境下的上侏罗统 Ｈａｒｅｅｌｖ组海相页岩和下侏罗统

Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组三角洲相泥页岩，前裂谷期上二
叠统Ｒａｖｅｎｆｊｅｌｄ组和上石炭统Ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ页岩为
次要烃源岩。主要储层为中侏罗统浅海相砂岩
和白垩系深海浊积砂岩，次要储层为下上二叠统

图３　东格陵兰陆架预测的油田规模（上）和气田

规模（下）分布（据文献［１１］）

Ｆｉｇ．３　Ｓｃａｌｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｉｌ　ｆｉｅｌｄｓ（ｕｐｐｅｒ）ａｎｄ

ｇａｓ　ｆｉｅｌｄｓ（ｂｅｌｏｗ）ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ　ｍａｒｇｉｎ
（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１１］）

碳酸盐岩储层及中侏罗统 Ｋａｐ　Ｓｔｅｗａｒｔ组和

Ｎｅｉｌｌ　Ｋｌｉｎｔｎｅｒ组三角洲平原相砂岩。
（２）依据沉积环境，格陵兰东部陆架生储盖组

０３
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合划分为陆生海储海盖型和海生海储海盖型２
种。主要发育拉伸构造圈闭和地垒断块构造圈
闭，部分地区发育与盐构造相关的构造圈闭，深海
浊积扇发育区发育地层圈闭。

（３）东格陵兰陆架油气勘探程度低，但是资源
前景广阔，油气储量约为３１　４００百万桶油当量，
约为４４．８５亿ｔ，待发现的油田数量可达２５０个，
待发现的气田数量可达５０个。随着海洋深水钻
探技术的不断进步，在东格陵兰陆架区发现大—
超大型油气田的前景光明。
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