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摘要:生长断层是在伸展和走滑盆地中一种重要且广泛存在的构造样式.通过地震资料定性识别出东海陆架盆地南部地区

１８条生长断层;根据断裂对研究区各级构造单元控制作用和纵向切穿地层情况,将其划分为一级控盆断裂、二级控凹断裂、三

级控带断裂和盖层断裂;通过断裂平面分布特征研究认为研究区的断裂以 NE、NNE延伸为主,少数为 NEE方向;利用地震

剖面在研究区识别出阶梯状组合断层带、“Y”字型组合断层、多米诺式断层带、地堑、地垒等多种断裂组合样式;又结合生长指

数和断层落差两种方法对研究区生长断层的运动学特征进行了定量统计分析,发现研究区生长断层在古近纪时期活动强度

具有自西向东逐渐递减趋势,区内断层活动期次自西向东逐渐变新,整个研究区内生长断层在古近纪盆地裂陷—断陷期活动

强度最大,中新世后断裂活动趋于稳定.认为晚中生代以来太平洋板块西缘俯冲后撤和印度板块向亚欧板块俯冲碰撞在东

海陆架盆地形成的远程蠕散效应,使东海陆架盆地形成了拉张伸展应力场环境,是研究区发育大量生长断层的首要原因.同

时,加强对研究区生长断层伴生构造如滚动背斜和缓坡带阶梯状断裂组合封堵形成的岩性圈闭研究,有利于推动东海陆架中

新生代盆地资源勘探可持续发展.
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Abstract:ThegrowthfaultisanimportantandwidelydistributedstructureinextensionalandstrikeＧslipbasins．１８growth
faultshavebeenidentifiedbytheauthorswithseismicdatainthesouthEastChinaSeaShelfBasin(ECSSB)．Accordingto
theirrolesincontrollingtectonicunitsdevelopmentandtheverticalsequencetheycutthrough,thefaultsmaybedividedinＧ
toseveralorders,i．e．the１storderbasinＧcontrollingfaults,the２ndorderconcavecontrollingfaults,the３rdorderbandconＧ
trollingfaultsandcapfaults．Astothedistributionpattern,themajorityofthegrowthfaultsofthestudyareaaredistributed
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inNEandNNEdirectionswithafewinNEEdirection．VarioustypesoffaultscombinationsareidentifiedinseismicproＧ
files,suchasthesteplikefaults,the“Y”typefaults,thedominoＧtypefaults,andthecombinationofgrabenandhorst
faults．Accordingtothekinematicscharacteristicsoffaultssuchasgrowthindexandfaultthrow,itisfoundthatthegrowth
faultingmovementofPaleogenewasinadecreasingtrendfromwesttoeast,andthusthefaultsbecameyoungertotheeast．
TheintensityofgrowthfaultinginthewholestudyareareachedapeakinPaleoceneandbecamestableafterMiocene,resulＧ
tedfromthejointeffectsoftheextensiondynamicsbackground,thatistheretrogradationofthesubductionslabofthewest
PacificmarginandtheeasternvermiculationoftheECSSBduetothesubductionandcollisionbetweentheIndiaplateand
Eurasianplate．Furtherstudyongrowthfaultandassociatedstructuresaswellasthesteplikefaultzoneingentleslopebelts
issuggestedtopushforwardtheexplorationinECSSBbasins．
Keywords:growthfault;evolutioncharacteristics;growthindex;faultthrow;SouthernEastChinaSeaShelfBasin(ECSSB)

　　生长断层是指在沉积物输入堆积过程中伴随断

裂的连续或幕式活动,又称同生断层或同沉积断层.
从１９３０年美国石油学家在墨西哥湾沿岸地区首次

辨认出一种两盘相当层落差随深度增加而增大的断

层,到１９８１年,BallyA W 定性讨论了生长断层在

不同的构造背景中的几何形态、组合样式和形成机

制等并细化“犁型断层”术语,再到目前通过生长指

数、断层落差、断层活动速率、位移Ｇ长度关系分析法

等多种定量方法综合研究生长断层活动演化特征,
以揭示更多、更全面的地质和油气信息,这是盆地科

学问题研究和资源勘探开发的发展趋势[１Ｇ７].
而针对东海陆架盆地生长断层的研究,前人也

做了一定的工作,赵峰梅和李三忠等用平衡剖面技

术通过计算凹陷盆地伸展率和压缩率定量探讨了东

海新生代生长断层活动对盆地发育的差异控制作

用[８];张绍亮分析了东海西湖凹陷断裂样式存在南

北差异的成因机制和演化模式[９];秘从永详细揭示

了东海西湖凹陷中央反转带和平湖斜坡带断裂几何

学和运动学特征[１０];张国华讨论了东海陆架盆地内

新生代地层中受“下正上逆”生长断层控制的同生反

转构造特征[１１].
尽管前人对东海陆架盆地新生代生长断层取得

了一定的成果和认识,但仍存在地区和时空局限性,
尤其对本文东海陆架南部研究区缺少关注,一些科

学问题仍存在不同的理解或者争议,这其中就包括

晚中生代到新生代成盆早期形成的大量生长断层下

切深度及对早期盆地演化控制作用和燕山期火山岩

基底分布的耦合关系等[１２Ｇ１５].由于生产的需要,对
东海陆架盆地的地质与地球物理调查主要以新生界

为目的层,由于东海陆架盆地新生界地层的巨厚沉

积(最厚超过１００００m)和地震采集处理技术的限

制,目前得到的地震剖面资料中生界地层反射品质

较差,难以准确地解释东海陆架中生界盆地性质、范
围、沉积特征和构造演化,晚古生代变质岩基底是否

存在等问题更难以解释.目前少量涉及中生界的构

造解释主要是基于重磁反演得到的,也仍拘泥于新

生界所建立的构造格局中.因此,东海陆架盆地构

造几何学、运动学、动力学特征仍需要进一步深入研

究,尤其是在新生界巨厚沉积之下有可能也存在巨

大的资源潜力[１２,１４],这对我国经济的可持续发展将

会带来巨大的推动力.

１　地质背景

东海陆架盆地南部研究区位于钓鱼岛隆褶带和

浙闽隆起区之间,南部与台湾岛、钓鱼岛接壤,北北

东走向延伸,是中国近海重要的含油气盆地,以新生

代沉积地层为主,最大沉积厚度超过１４０００m.东

海陆架盆地是发育于克拉通基底之上的中、新生代

箕状充填盆地,属于西太平洋弧后构造域体系[１２Ｇ１７],
受弧后拉张应力作用和盆地持续沉降作用发育大量

生长断层,本文研究主要针对东海陆架盆地南部,包
括椒江Ｇ丽水凹陷、福州凹陷和钓北凹陷(图１).

我国自２０世纪６０年代以来在东海勘探和研究

中投入了大量的人力和物力[１０,１１],其中钻探井就已

超过７０余口,对东海陆架新生代沉积盆地的地质特

征和含油气性有了较全面的了解和认识,对以新生

代沉积为主的东海陆架盆地的形成时代、盆地类型

和结构、成因机制和演化历史进行了深入的研究,其
中周志武和王国纯对东海陆架盆地的形成演化分别

提出了单剪[１６]和弧后盆地模式[１７];金翔龙通过重、
磁资料解释对东海宏观构造格架进行研究[１８];李培

廉综合地质和地球物理资料分析东海陆架盆地基底

分布元古界片麻岩和一定范围的中生界及古生

界[１９];武法东认为东海陆架盆地属于大陆边缘裂陷

盆地,发育大量北东向张性断层[２０];冯晓杰论述了

东海陆架盆地弧后拉张形成演化模式及太平洋板块

俯冲的主控作用,并认为早期裂陷断陷期形成的生

长断层中新世反转使西湖凹陷在该时期成为双断型

断坳[２１];李家彪对边缘海盆地Ｇ冲绳海槽的动力学、

１０１
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图１　东海陆架盆地区域构造图及研究区位置[１８,２２,２３]

Fig．１　TheregionalstructuralmapoftheEastChinaSeaShelfBasinandthestudyinredbox[１８,２２,２３]

岩石圈尺度的深层结构和表层沉积特征及沉积动

力、浅层地层和古环境记录进行了研究[２２,２３].本文

根据前人研究成果总结归纳了东海陆架盆地新生代

地层表(表１).

２　数据资料

本文利用钻探井标定的二维地震资料(图２联

合解释剖面及位置),通过精细构造解释对东海陆架

盆地南部地区的生长断层特征进行了研究,首先根

据地震解释层位数据绘制等 T０反射层平面图,在
综合各等 T０图基础上追踪识别出东海陆架盆地南

部地区１８条生长断层并绘制断裂平面分布图(图

２),主要统计了生长断层的断层性质和几何要素特

征,包括断层走向、倾向、断层落差、最大落差层位、
活动起止时间、下切地层和断裂级别.

３　结果

３．１　断裂要素及平面分布特征

本文共统计了１８条主要生长断层(图２),并根

据断裂对研究区各级构造单元控制作用和纵向切穿

地层情况,将其划分为一级控盆断裂、二级控凹断

裂、三级控带断裂和盖层断裂(表２).

２０１
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表１　东海陆架盆地主要地质界面与相应构造运动[２４Ｇ３０]

Table１　AtectonoＧstratigraphicchartoftheEastChinaSeaShelfBasin[２４Ｇ３０]

　　由断裂分布图可看出,研究区东海陆架盆地南

部地区的断裂以 NE、NNE向延伸为主,少数 NEE
方向.

(１)NE、NNE向断裂:此组断裂在区内分布范

围最广,对凹陷内区域构造的分带性和沉积规模起

着控制作用.从断裂分级来看,两条一级控盆大断

裂F１７和F１８,直接限定了研究区东部边界,二级控

凹断裂如F２和 F３限定了研究区二级构造单元丽

水凹陷的东部边界,更小规模的凹陷内三级控带断

裂如F４对福州凹陷内中部沉积起控制作用.
(２)NEE向断裂:此组断裂主要分布在研究区

二级凹陷内部,如福州凹陷,F６和 F８断裂为 NEE
向,在东海陆架盆地南部边缘地区,F１６断层的西南

段也为 NEE向.

３．２　断裂组合样式

通过地震剖面,本文识别出东海陆架盆地南部

研究区内的主干生长断层和次级小型断层组合而成

的多种断裂组合样式,包括阶梯状组合断层带、“Y”
型组合断层、多米诺式断层带和地堑、地垒构造组合

样式.
(１)阶梯状组合断层带:断层在主测线剖面上呈

阶梯状样式,从缓坡带向盆地凹陷中心方向依次叠

置分布,构成一系列类似台阶形态的断阶带.这类

断层通常分布于盆地缓坡区的浅部地层中,向下未

断穿基底,其形成原因主要是受盆地沉降过程中缓

坡区翘升产生的滑脱拉张等作用控制.如图３所示

为东海陆架盆地南部生长断层形成的阶梯状断层组

合.
(２)“Y”型断层:主断层与反向倾斜的次级断层

组合为 Y型.“Y”型断裂组合样式,向下断穿下部

沉积层的通常为长期发育且规模较大的主断层,一
般为控盆或控带断裂,而在地层凹陷侧浅部层段常

伴生发育次级断层(图４),两者通常相交呈“Y”字
形.

３０１
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图２　东海陆架盆地南部地区生长断层分布图(a)及联合解释剖面(b)(L１６和L１２)

Fig．２　GrowthfaultdistributioninsouthernEastChinaSeaShelfBasinandaninterpretedseismicprofile(L１６andL１２)

　　(３)多米诺式断层带:在剖面上倾向一致或近似

一致而平面上走向相互平行或近似平行的一系列断

裂组成多米诺构造样式.如图５所示为雁荡低凸起

中的多米诺式断层组合.
(４)地堑、地垒:断层倾向相对构成地堑,倾向相

背构成地垒,同时在平面上断裂走向基本一致.而

断裂控制的地垒、地堑交替出现,也形成了形态各异

的组合样式.东海陆架盆地南部可以找到具有代表

性的组合:①同向倾斜的主断层控制的半地堑Ｇ半地

垒组合(图６);②背向倾斜的半地堑Ｇ地垒组合(图

７).

４０１
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表２　生长断层断裂要素统计

Table２　Characteristicsofsomegrowthfaults

断层名称 性质 走向 倾向 最大落差/m 最大落差层位 起止时间 下切地层 断裂级别

F１ 正 NE NW ３３２ E１ K—E２ 中生界 三级

F２ 正 NE NW １２４４ E１ K—N１ 中生界 二级

F３ 正 NE—NEE NW—NNW １６９２ E１ K—N２ 中生界 二级

F４ 正 NNE NWW ２４ E１ K—E２ 中生界 三级

F５ 正 NNE NWW ７３２ E１ K—N２ 中生界 三级

F６ 正 NEE NNW ２０４ E２—E３ K—N１ 中生界 三级

F７ 正 NNE SEE ２９６ E１ K—N１ 中生界 二级

F８ 正 NEE NNW １４０ E１ K—E２ 中生界 三级

F９ 正 NE NW ７６ E１ K—E２ 中生界 三级

F１０ 正 NE SE １２８ E１ K—N１ 中生界 二级

F１１ 正 NE SE １０８ E２ K—N１ 中生界 三级

F１２ 正 NNE SEE ２０８ E２ K—N１ 中生界 三级

F１３ 正 NNE SEE １３６ E３ K—N１ 中生界 三级

F１４ 正 NNE—NE NWW—NW ３１２ E２ K—N１ 中生界 三级

F１５ 正 NEE SSE ３０ E３ E２—N１ 始新统 盖层

F１６ 正 NEE—NE NNW—NW １８０ E２ K—N２ 中生界 三级

F１７ 正 NE NW ２３９２ E１—E３ K—N２ 中生界 一级

F１８ 正 NNE NWW ３０１６ E１—E３ K—N２ 中生界 一级

图３　东海陆架盆地南部区域阶梯状断层样式(L１２)

Fig．３　AsteplikefaultinsouthernEastChinaSeaShelfBasin
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图４　东海陆架盆地钓北凹陷“Y”型断层样式(L８)

Fig．４　A ‘Y’typefaultinDiaobeiSagofthesouthernEastChinaSeaShelfBasin

图５　东海陆架盆地丽水凹陷多米诺断层样式(L２５Ｇa)

Fig．５　DominofaultpatterninLishuisagoftheEastChinaSeaShelfBasin

图６　东海陆架盆地南部同向倾斜半地堑Ｇ半地垒样式(L２６)

Fig．６　SyntheticobliquehalfgrabenＧhalfhorstpatterninsouthernEastChinaSeaShelfBasin
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图７　东海陆架盆地南部背向倾斜半地堑Ｇ地垒样式(L２３)

Fig．７　AtilthalfgrabenＧhorststructureinsouthernEastChinaSeaShelfBasin

３．３　断层时空迁移规律

３．３．１　断层生长指数分析

断层生长指数是同一地质历史时期下降盘沉积

层厚度与上升盘沉积层厚度的比值,即断层生长指

数＝下降盘沉积层厚度∕上升盘沉积层厚度,其值

越大,表示断裂在相应时期活动越强烈[７,２９Ｇ３１],可根

据比较生长指数之间的相对数值大小从空间和时间

上分析断层活动周期和运动迁移规律,并划分断裂

的级别.
通过对东海陆架盆地南部地区的１０条主干断

裂的生长指数进行分析(图８),发现研究区生长断

层在古近纪活动强度具有自西向东逐渐递减趋势,
同时区内断层活动期次自西向东逐渐变新,整个研

究区内生长断层在古近纪盆地裂陷—断陷期活动强

度最大,中新世断裂活动趋于稳定.

图８　研究区断层(自西向东)生长指数折线图

Fig．８　Thefaultgrowthindexlineinthestudy
area(fromwesttoeast)

(１)纵向上,东海陆架盆地南部区域从古新统

(E１)各地层到中新统(N１)各地层沉积时期,各断层

生长指数整体呈下降趋势,研究区古新统(E１)地层

沉积时期的生长指数显著高于别的阶段,说明东海

陆架南部研究区在古近纪构造活动强烈,中新世以

后趋于平静.
(２)横向上,断层生长指数大致呈自西向东逐渐

变小的趋势,说明在古近纪西部断层活动比东部断

层活动强烈.F１６断裂向上切穿了中新统(N１),说
明中新世时研究区东部凹陷带内(钓北凹陷)断层仍

在活动,西部凹陷带断层活动可能已经停止,反映了

东海陆架研究区新生代构造活动具有分带性,研究

区东部构造活动相对于西部在时间上具有滞后的特

征.

３．３．２　断层落差

断层落差是在垂直断层走向的剖面上,两盘对

应层(或对应点)之间的铅直距离.生长断层落差反

映了断层两盘的下降幅度差及沉积充填和隆升剥蚀

相对速率等地质信息.生长断层的活动具有连续或

幕式特征,研究其演化活动史需要对比计算各地质

时期的古落差[７,２９Ｇ３６].
某时期生长断层的古落差＝该时期上盘沉积层

厚度—该时期下盘沉积层厚度(图９).
(１)东海陆架盆地一级控盆大断裂

F１７和F１８断层属于东海陆架盆地南部的东部

边界,断层规模大,延伸长,剖面上显示向下切穿

T５０反射层,是控制东海陆架南部地区的一级边界

大断裂.其中F１７断层对应凌云大断裂,F１８断层

呈“S”型弯曲延伸,对应于西湖基隆大断裂南段.
两条断层的下降盘的派生断层多与主断层相交,上
升盘地层被剥蚀,在地震反射界面上仅解释出 T１０、

T２０和 T５０反射界面,说明始新统完全被剥蚀,古
新统和渐新统部分被剥蚀.
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图９　生长断层落差简单示意图

Fig．９　AschematicdiagramoftheGrowthfaultthrow

F１７和F１８断层走向为北东到北北东向,倾向

为北西到北西西向,F１７断层古近系断距最大达

２３９２m,F１８断层古近系断距最大达３０１６m(图１０),

这两条断层基本限定了整个钓北凹陷的东部边界.
通过断层落差图分析,古近系沉积时期活动最强烈,
且F１８断层古近纪时期断层落差明显大于 F１７断

层,说明古近纪时期盆地北部活动强于南部地区;而
在中新世时期,F１７断层落差大于F１８断层落差,此
时盆地南部活动强于北部地区,说明盆地活动中心

有自北向南迁移的趋势.两条边界断层活动性总体

来看中新世以后急剧减弱.对 F１７和 F１８两条边

界断层计算断层古落差时,由于下盘受潮汐水流、波
浪、海水化学作用等海洋地质营力因素和岩石抗风

化强度、盆地边缘抬升速率等作用形成风化剥蚀,缺
失部分地层,下盘剥蚀厚度无法准确得知,只能根据

上盘沉积厚度或基于测井数据的波动方程理论进行

推算,因此对于边界生长断层活动性定量研究存在

误差.
(２)二级控凹断裂

图１０　一级控盆大断裂断层落差图

Fig．１０　FaultthrowofthebasinＧcontrollingfaults

　　F２和F３断层属于丽水凹陷东部二级控凹分界

断裂.F２断层位于丽水凹陷南次凹,主要分割丽水

南次凹与雁荡凸起南部,该断层古新世时期断层活

动强度最大,其次是始新世时期和渐新世时期,而从

平面上来说古新世断裂南段活动略强,始新世和渐

新世阶段断裂北段活动略强;F３断裂属于丽水凹陷

西次凹和雁荡凸起北部的二级控凹断裂,古新世时

期断层活动最为强烈,而从平面上来说古新统沉积

期研究区内南侧活动强烈,始新统和渐新统沉积时

期中部活动性较强,到了中新世阶段该断裂活动强

度明显削弱.

F７和F１０断层位于钓北凹陷的西部边界,西侧

为鱼山南低凸起,是钓北凹陷西部边界二级控凹断

裂.其中F７断层走向为北北东向,倾向南西西,断
层较为平直;F１０断层东南倾呈弧形展布,走向北东

东到北东.两条断层基本限定了整个钓北凹陷的西

部边界,断裂活动持续时期较长,各时期活动强度存

在差异,从断层落差图(图１１)来看两条断层古新世

时期活动强度最大,始新世和渐新世时期断层活动

强度次之,且古近纪后期南部F１０断层落差相对于

F７断层有增加,反映构造活动向南迁移的趋势.
(３)三级控带断层

F６、F８和F９断层位于福州凹陷的中部,这３条

断层自北向南呈雁列状右行分布.走向为北东向或

北北东向,倾向均为北西向,限制福州凹陷中部区域

的构造特征和沉积物充填活动.F６断层活动持续

时间比F８和F９长,从白垩纪延续到中新世;根据３
条断层落差(图１２),古新世时期,F６断层活动强度

最大,断层活动期和断层落差反映了福州凹陷内部

构造活动具有从南向北迁移的特征.

８０１



　第３９卷 第１期 　　　　　 冉伟民,等:东海陆架盆地南部生长断层活动特征

图１１　二级控凹断层落差图

Fig．１１　Faultthrowofthe２ndorderstructuralunit

图１２　福州凹陷三级控带断层落差图

Fig．１２　FaultthrowoftheFuzhouSag

图１３　钓北凹陷三级控带断层落差图

Fig．１３　FaultthrowoftheDiaobeiSag
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　　F１２和F１４断层位于钓北凹陷北部地区,F１２
断层走向为北北东向,倾向南东东,F１４断层南段走

向北北东,北段走向北东,呈弧形展布,倾向为北西

西到北西,古新世时期构造活动稍弱,始新世和渐新

世时期活动增强(图１３).F１１和 F１６断层位于钓

北凹陷南部,均呈弧形展布,平面延伸较长,F１１断

层走向北东,倾向南东,古新世和始新世时期最为强

烈;F１６断层走向北东东到北东,倾向北北西到北

西,断裂连续活动时期较长,向上切穿 T１０反射界

面,活动时期自白垩纪持续到上新世,活动强度各时

期具有差异性,始新世时期断层落差最大,古新世次

之.断层活动持续时间和断层落差反映了钓北凹陷

内部构造活动同样具有从南向北迁移特征.

３．３．３　两种研究方法优缺点分析

本文利用断裂生长指数分析法和断层落差法反

映了东海陆架南部研究区发育断层的特征.两种方

法本身都有其优缺点,生长指数分析法是第一种经

典定量对比分析生长断层相对活动特征的方法,但
生长指数在研究盆地边界断层或控带断层时,可能

会由于上升盘相对抬升剥蚀或沉积层厚度巨薄,使
得计算断层生长指数的数值非常大,并且生长指数

是一个无量纲值,不容易看出地质含义;断层落差法

不受断层下盘抬升遭受剥蚀的影响,地质意义清楚,
但受断层产状影响突出且不能反映地质时间概念.
因此,本文同时采用两种研究方法进行对比研究,可
以取长补短,更客观地反映东海陆架盆地南部地区

生长断层的横向跃迁趋势和纵向演化特征.

４　生长断层区域动力学成因

结合大地构造背景和区域联合剖面(图２)对东

海陆架盆地南部地区恢复晚中生代到新生代盆地发

育演化模式(图１４),从晚中生代开始,太平洋板块

西缘与亚欧板块碰撞向下俯冲,且太平洋板块俯冲

位置在新生代以来大规模向东后撤[１７,２１],同时,与
印度板块向亚欧板块持续俯冲在亚欧板块东部边缘

(如东海陆架盆地)产生的向东蠕散效应[３７,３８]形成

联合作用,造成研究区应力场以 NW—SE向拉张为

主,使东海陆架在新生代以来快速伸展扩张,这种区

域应力强度在晚中生代到渐新世时期明显大于中新

世以后,因此东海陆架盆地南部研究区新生代下部

构造层发育大量的近 NE—SW 向生长正断层,而一

图１４　东海陆架盆地南部地区发育演化模式图

Fig．１４　EvolutionmodelofthesouthernEastChinaseashelfbasin
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级控盆断层和二级控凹断层在中新世以后持续活

动,进一步促进了研究区“东西分带”构造格局形成.

５　结论

(１)东海陆架盆地南部研究区主要以雁形排列

的 NE—NNE向断裂体系为主,断层性质为生长正

断层,走向与区域构造应力场近似垂直;(２)研究区

内识别出阶梯状组合断层带、“Y”字型组合断层、多
米诺式断层带、地堑、地垒等多种断裂组合样式;(３)
断裂活动在时空上具有“自西向东,自南向北”迁移

的趋势,区内西部坳陷带断裂发育较早,主要控制晚

中生代—古新世地层,东部坳陷带断裂发育稍晚,控
制始新世—中新世地层沉积;(４)研究区内不同级别

生长断层对东海陆架盆地和各次级构造单元的形成

和演化控制作用不同,可以说断裂活动是东海陆架

盆地南部研究区中、新生代构造运动的主要表现形

式.(５)在地震剖面上可见 T５０反射面之下存在一

些断续层状反射特征,一、二、三级断层均向下切穿

T５０反射面,推测东海南部海相中生界地层保存相

对完整,可能存在巨大的资源潜力.
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