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东海陆架盆地东南部白垩系油气成藏条件
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摘要：目前东海陆架盆地的勘探形势良好，在新生界陆续发现多个油气田，但在盆地中生界尚未有大的勘探突破。为提高油气

勘探效率，利用含油气系统的理论与方法对研究区白垩系油气成藏要素及成藏作用进行了分析，总结出了研究区油气成藏模

式。结果表明：研究区白垩系烃源岩主要发育在基隆凹陷，岩性推测为海湾相暗色泥岩，有机质丰度高，类型好；储层主要为

中―新生代砂岩，储集空间主要为原生孔隙和次生裂缝，白垩系砂岩整体为中孔中渗储层，新生界储集性能较好，并以始新统

平湖组和渐新统花港组砂岩最为重要；中新生代盖层主要为泥岩，发育两套生储盖组合；受构造演化所控制，基隆凹陷可能经

历了白垩纪晚期、古近纪、新近纪―至今 3 次生烃，其他地区只经历了后两次生烃；油气主要是通过优势输导砂体、不整合面、

断裂和裂缝所组成的输导体系向周围圈闭运移；东海陆架东南部白垩系油气主要存在 3 种油气藏类型。本次研究结果可以为

东海陆架盆地东南部白垩系的油气资源评估提供依据。
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Abstract: The exploration of oil and gas is very successful in the East China Sea Shelf Basin up to present. A number of oil and gas fields have
been discovered in the Cenozoic, but no significant breakthrough has been made in the Mesozoic so far in this basin. In order to improve the
efficiency of oil and gas exploration, we analyzed the Cretaceous hydrocarbon accumulation factors in the study area by using the theories and
methods  of  petroleum  system,  which  are  summarized  into  a  hydrocarbon  accumulation  model  for  the  study  area.  The  results  show  that  the
Cretaceous source rocks in the study area are mainly deposited in the Jilong Sag, dominated by dark mudstone of bay facies with high organic
matter abundance as a good type of source rock. The reservoirs are mainly consisting of Mesozoic-Cenozoic sandstone, with primary pore and
secondary fractures as the main reservoir space, and the Mesozoic sandstone has moderate porosity and permeability in general. The Cenozoic
reservoirs have good performance, in which the sandstone of the Pinghu Formation in Eocene and Huagang Formation in Oligocene are the most
important ones. The Mesozoic and Cenozoic caprocks are mainly mudstone. There are two sets of source-reservoir-cap assemblages. Controlled
by  tectonic  evolution,  the  Jilong  Sag  may  have  experienced  three  periods  of  hydrocarbon  generation,  i.e  late  Cretaceous,  Paleogene  and
Neogene-to-present, while other areas have only experienced two. Hydrocarbon conducting system is composed of sand bodies, unconformities,
faults and fractures. There are mainly three types of hydrocarbon models in the Cretaceous of the southeastern East China Sea Shelf Basin. The
results of this study have provided a basis for the evaluation of the Cretaceous oil and gas resources in the southeastern part of the East China
Sea Shelf Basin.
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1994年 Magoon和 Dow提出了含油气系统的

完整概念：含油气系统包含成熟的烃源岩及所有的

已形成的油气藏，并包括油气藏形成时必不可少的

所有地质要素和地质作用以及合适的时空配置 [1]。
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成藏要素包括烃源岩、储集层、盖层和上覆岩层，

成藏作用包括圈闭的形成和油气的生成—运移—
聚集。只有成藏要素和成藏作用合理的时空匹配

才能使烃源岩生成的油气在圈闭当中聚集成藏。

含油气系统理论和方法的提出为油气成藏研究注

入了新思维。经过 20多年的丰富和发展，含油气

系统己经形成了一套相对完整的理论和方法体

系。它从成熟烃源岩及与此有关的油气藏入手，系

统研究油气藏形成时必不可少的地质要素和地质

作用，提供了一个综合分析和预测油气成藏的思

路，可以有效地降低勘探风险。针对中国境内的沉

积盆地大部分都是叠合盆地这种特点，大量学者进

行了深入研究，并且提出了很多新理论，有效地指

导了叠合盆地的油气勘探[2-7]。

东海陆架盆地是我国海域的一个大型中—新

生代叠合含油气盆地，中生代以来经历了多期构造

运动，地质条件复杂[8-13]。东海陆架盆地油气勘探分

为 2个阶段，2005年以前勘探主要集中在新生界，

之后随着地震采集和处理技术的提高，中生界得到

了良好的揭示，油气勘探重点也逐渐向深层倾斜[12]。

前人对东海陆架盆地开展了多方面的研究，在盆地

构造格局、盆地演化、中生代原型盆地、盆地形成

的动力机制、圈闭发育、储层特征等方面获得了很

多的成果 [8-9, 11-18]，在此基础上认为东海陆架地区中

生代盆地具有良好的油气地质条件，是我国重要的

油气勘探战略接替区之一 [12, 14, 19]。但是迄今为止，

尚未有学者对东海陆架区中南部白垩系油气成藏

条件开展过系统研究和评价，制约了对研究区油气

资源潜力的认识。本次研究在前人研究成果的基

础上，开展东海陆架盆地中南部白垩系油气成藏要

素分析，深入研究其油气成藏条件，建立油气成藏

模式，进而为研究区的油气资源评估提供依据。

1    区域地质背景

中生代是中国东部最重要的构造变格时期，经

历了三叠纪时期的印支构造域向侏罗纪以来的滨

太平洋构造域的演变过程，构造应力场多次转换，

构造特征和盆地演化过程非常复杂。东海陆架盆

地东侧为钓鱼岛隆褶带，南接台西盆地，西邻浙闽

隆起区，北部以隆起与南黄海盆地相隔。受NE―NNE
向断裂控制，东海陆架盆地具有北东分带、北西分

块的分布特征。白垩纪东海陆架中南部总体为断

陷沉积，从西到东发育有瓯江凹陷带、雁荡低凸起

带、闽江斜坡带、台北转折带、基隆凹陷带等 5个

构造单元，白垩系在这 5个单元中均有不同程度的

分布（图 1）。区内各断陷呈东断西超的箕状，表现

为单断或复合型断陷，沉积中心位于断裂下降盘。

2    白垩系油气成藏要素

2.1    烃源岩发育特征

东海南部白垩系广泛分布，闽江凹陷 FZ13和

FZ10井揭示白垩系主要为红色陆相碎屑岩沉积。

这两口井在侏罗纪、早白垩世处于沉积的相对高部

位，有机质含量相对较低。但是这两口井所在位置

的沉积特征和有机质丰度代表不了基隆凹陷。通

过区域地质对比、地震资料解释，以及地震相和沉

积相综合分析发现，从雁荡低凸起至基隆凹陷总体

表现为一斜坡，侏罗纪至早白垩世的沉积是由东向

西超覆直致尖灭，基隆凹陷是该区沉降和沉积中

心。白垩系分布范围约有 8 000 km2，地层厚度 1 000～
4 000 m。通过钻井和地震资料的综合分析，推测研

究区自西北向东南方向依次发育陆相河流―湖泊

相、海陆过渡相、半深海相沉积。其中陆相和海陆

过渡相主要发育在西部，而海相地层主要分布在东

部。基隆凹陷白垩系在地震剖面上主要为中强振

幅较连续—连续平行反射相，反映地层沉积稳定，

为海湾相、半深海相沉积（图 2）。通过对已有的白

垩系泥岩地球化学数据统计后发现，陆相泥岩总有

机碳含量一般小于 0.5%，主要为Ⅲ型干酪根；海陆

交互相泥岩主要分布在 0.5%～0.7%，以Ⅲ型干酪根

为主，其次为Ⅱ型；海湾相和半深海相泥岩主要分

 

 
图 1    东海陆架中南部中生代构造区划略图

Fig.1    Mesozoic tectonic map of East China Sea Shelf Basin
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布在 0.6%～1.5%，以Ⅰ型干酪根为主，其次为Ⅱ型。

总体来看海湾相和半深海相泥岩有机质含量高，其

次是海陆交互相，陆相泥岩最差。

虽然在基隆凹陷没有钻井钻遇该套地层，但在

该凹陷的南部地区有多口井钻遇，如 YCC井揭示

下白垩统 715.6 m，观音隆起上 CAC井钻遇 400 m
白垩系。澎湖—北港隆起的 WH-1井揭示白垩系厚

度超过 1 000 m，其中深灰色—黑色页岩厚约 500 m，

另夹有 87 m鲕粒灰岩。通过与这些相邻地区白垩

系地层对比，并结合沉积相分析结果，认为基隆凹

陷发育厚层优质烃源岩。

从白垩系暗色泥岩等厚图上可以看出（图 3），
白垩系暗色泥岩呈北东向展布。暗色泥岩一般厚

度为 50～350 m，自在闽江斜坡带中部向研究区东

南部逐渐增厚，最厚超过 350 m，厚度中心处于基隆

凹陷带，岩性主要为海湾相、半深海相厚层泥岩，有

机质丰度高、类型好，为研究区的生油气中心。

2.2    储集层

2.2.1    白垩系储层

东海陆架盆地下白垩统储层主要为浅海陆棚

相的砂岩、粉砂岩，储集空间主要为原生孔隙和次

生裂缝。对区内 FZ13和 FZ10井白垩系储层数据

进行统计分析后发现，FZ13井上白垩统闽江组岩心

中砂岩储层的孔隙度为 18.5%～26.5%，渗透率为

1.3～128 mD，总体达到中—高孔、中渗的储层物性

级别，可以作为良好的储层；FZ10井 2 300 m以上

的白垩系砂岩孔隙度大于 20%，2 300～2 420 m砂

岩孔隙度大于 10%，显示出较好的物性条件。总体

来看，下白垩统砂岩受成岩影响较大，大多小于

15%，孔隙度较小；上白垩统砂岩孔隙度较高，一般

为 20%左右，具有较好的储集性能。

2.2.2    新生界储层

储集岩类型主要为砂岩，粒度从粉砂到砂砾都

存在，并以中—细砂岩为主；层位上以始新统平湖

组和渐新统花港组最为重要 [17]。平湖组和花港组

储层的岩石类型均以次长石岩屑砂岩和石英砂岩

为主；孔隙度一般为 10%～25%，渗透率则多小于

1 000 mD，二者均随埋藏深度的增加而逐渐减小。

砂岩储层储集空间主要为原生孔隙、次生孔隙及微

 

 
图 2    基隆凹陷地震剖面特征

Fig.2    Seismic profile characteristics of the Jilong Sag
 

 

 
图 3    东海陆架东南部白垩系暗色泥岩厚度等值线图

Fig.3    Isopach map for Lower Cretaceous source rocks in the

southeastern East China Sea Shelf Basin （with the regional

Mesozoic tectonic map as base map）
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孔与微裂隙。三者之中以原生孔隙最为重要，大致

占总面孔率的 70%，其次为次生孔隙，约占总面孔

率的 28%；微裂隙虽然对面孔率的贡献小，但是能

较为有效的连通各类孔隙，进而改善储层的孔渗性。

2.3    盖层及生储盖组合

从目前收集到的钻井和岩心资料来看，东海陆

架地区中—新生代的盖层主要为泥岩盖层，区域盖

层主要发育在二级层序的湖（海）泛面附近，局部盖

层主要发育在三级层序、四级层序的湖（海）泛面附近。

2.3.1    白垩系盖层

FZ13和 FZ10井揭示钻井所在区域白垩系渔山

组上部—闽江组下部发育海陆过渡相沉积，为湖

（海）侵体系域的产物，发育一套连续性较好的偏泥

地层，可以作为有利烃源岩层段和局部盖层；前面

已经述及，在白垩纪渔山组上部—闽江组下部沉积

时期，水深由西北向东南方向逐渐加深，沉积环境

也由海陆过渡相演变为海湾相，细粒沉积增多，泥

岩厚度、范围和连续性都将变好，推测在基隆凹陷

可以成为区域性盖层。

2.3.2    新生界生界盖层

研究区新生界盖层主要包括古新统灵峰组泥

岩、始新统瓯江组泥岩和始新统平湖组中上段泥

岩。其中古新统灵峰组广泛发育浅海相泥岩，在研

究区多口钻井钻遇（SMT 1井，LF 1井，FZ2井等）。

岩性为暗色泥岩，含丰富的海相微体生物化石，为

最大海侵期的沉积产物，构成研究区的区域性盖

层。始新统温州组下部、瓯江组上部广泛发育浅海

相泥岩，该套泥岩分布广，厚度大，在凸起区仍然广

泛分布，为研究区第二套区域性盖层。始新统平湖

组中上段发育海湾相沉积，岩性主要为深灰色泥岩

夹粉细砂岩和煤层，主要形成局部盖层。

2.3.3    生储盖组合类型

对研究区钻井地层资料垂向发育特征进行分

析，整个东海南部白垩纪地层主要发育以下两套生

储盖组合：①下白垩统厚层暗色泥岩作为烃源岩，

上白垩统砂岩作为储层，古近系厚层泥岩作为盖

层；②下白垩统厚层暗色泥岩作为烃源岩，古近系

浅海相砂岩作为储层，古近系厚层泥岩作为盖层。

3    白垩系油气成藏条件

3.1    白垩系烃源岩生烃作用

研究区中生代以来经历了多期构造运动，中生

代烃源岩经历了多期抬升与埋藏，与此相对应，烃

源岩也是经历了多期生烃过程。研究区白垩纪以

来经历了早白垩世晚期—晚白垩世活动陆缘伸展

断陷型盆地阶段、古新世—渐新世弧后伸展断陷型

盆地阶段和中新世—上新世坳陷盆地演化阶段 [20]，

与此相对应，生烃过程也分为多个期次。

从 FZ13井白垩系暗色泥岩镜质体反射率 Ro
来看，绝大部分样品 Ro为 0.5%～0.8%，已经进入生

油窗。从 FZ13井单井埋藏和热演化图（图 4）上可

 

 
图 4    雁荡低凸起带 FZ13井单井埋藏和热演化图

Fig.4    Burial history and thermal evolution of Well FZ13 in Yandang Uplift
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以看出，白垩系烃源岩从古新世末期开始进入成熟

阶段，并开始大量生烃，之后在渐新世末期由于构

造抬升，生烃暂时停止。进入新近纪，研究区再次

沉降，白垩系烃源岩发生二次生烃，并持续至今。

FZ13井位于研究区西部，白垩系埋藏相对较浅。东

海东南部在中生代整体为一个斜坡，沿东南方向白

垩系埋藏越来越深，烃源岩热演化程度也相应增

高，普遍进入成熟甚至高成熟阶段。

前面已经述及，海湾相和半深海相暗色泥岩是

研究区中生代有利烃源岩，而这类烃源岩在台北转

折带和基隆凹陷带广泛发育，且厚度很大。结合埋

藏史和热史分析来看，这两个构造区烃源岩都已经

成熟，为研究区的生烃中心，白垩系烃源岩生成的

油气可以源源不断的向周围圈闭提供油气，尤其是

可以沿输导体系向西侧的台北转折带以及更远地

区的构造高部位运移、聚集成藏。

需要指出的是，基隆凹陷与其他地区生烃特征

有所不同。作为沉降和沉积中心，基隆凹陷白垩系

厚度大，最厚可达 3 000多米，推测烃源岩在白垩纪

晚期经历了第一期生烃作用，之后在白垩纪末由于

构造抬升而中止。进入新生代以后，经历了和其他

地区一致的生烃过程。

3.2    圈闭形成

白垩纪以来，东海陆架盆地经历了多期构造运

动的影响与改造，形成多种类型的圈闭。依据圈闭

的成因，将东海陆架盆地中—新生界圈闭类型划分

为构造圈闭、地层圈闭和构造—地层复合圈闭 3大

类（图 5）。其中构造圈闭和构造―地层复合圈闭主

要形成于白垩纪和古近纪，而地层圈闭主要形成于

白垩纪。断鼻圈闭主要发育在瓯江凹陷和闽江凹

陷，而断块圈闭在全区均有分布，地层圈闭和构造—
地层复合圈闭主要发育在瓯江凹陷的西斜坡、基隆

凹陷西斜坡。结合前面生烃作用分析结果来看，这

 

 
图 5    东海陆架盆地西部和东南部圈闭类型图（据文献 [10]）

Fig.5    Trap types in the southwestern and southeastern East China Sea Shelf Basin （after reference[10]）
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些圈闭形成时间均早于或者与主生烃期同步，有利

于捕获油气，为有效圈闭。

3.3    运移作用

油气运移是连接油气生成和聚集成藏的重要

环节，而输导体则是油气运移、聚集成藏的最重要

控制条件。东海陆架白垩系—新生界的输导体系

主要由优势输导砂体、不整合面、断裂和裂缝 4个

输导要素组成。东海陆架白垩系—新生界广泛发

育海陆过渡相、滨海相、河流相沉积体系，地层中

砂体发育。通过前面储层特征的研究发现，研究区

储层储集物和砂体连通性较好，白垩系烃源岩生成

的油气可以通过优势运移砂体运移。此外，由雁荡

运动、瓯江运动和龙井运动所形成的区域不整合

面，通常是油气侧向运移的重要通道。渔山运动以

拉张为主，规模上比基隆运动更强、更广，形成瓯

江—丽水断陷，伴随着广泛的岩浆活动。雁荡运动

发生于晚白垩世与古近纪之间，具有张扭性运动特

征，形成一系列东断西超的断陷。渔山运动和雁荡

运动较为强烈，形成了众多的断裂和裂缝，断层活

动时间与油气大规模成藏时期匹配较好，对天然气

的垂向运移及调整起到了重要的作用。近距离的

天然气运移成藏以单一输导要素为主，如与白垩系

烃源岩紧邻的油气藏，而相对较远距离的油气运移

成藏则必然要经过多个输导要素。

4    成藏模式

根据东海陆架区白垩系油气来源、生、储、盖

组合配置关系和油气运移特点，并结合研究区含油

气系统事件分析（图 6），对东海陆架区白垩系油气

成藏模式进行了总结。

4.1    岩性油气藏和地层圈闭油气藏

瓯江运动是发生在古新世与始新世间的一次

压扭性运动，运动的强度与规模较小，主要引起大

范围的区域性抬升，使东海陆架盆地部分地区缺失

了中、上始新统、渐新统，瓯江运动末期沉降中心

向东迁移。龙井运动是一次水平挤压运动，主要表

现为区域性抬升剥蚀，局部构造进一步定型。

瓯江运动仅仅表现为区域性的升降，构造变形

微弱，断层不发育，储层的连通性较差，缺乏良好的

油气运移通道，这两个时期白垩系烃源岩生成的油

气主要在生烃中心附近的圈闭中聚集成藏，主要形

成白垩系岩性油气藏和地层圈闭油气藏，其中前者

在全区均有分布，后者主要分布在斜坡带。

4.2    断层―岩性复合油气藏、断块油气藏和地层

圈闭油气藏

雁荡运动是一次张扭性运动，发育了大量断

层，同时伴随着广泛的岩浆活动。断层沟通了源岩

同时破坏了前期形成的油气藏，白垩系烃源岩生成

的油气可以沿断层、不整合面等输导体系运移到浅

层圈闭中聚集成藏，主要形成中新生界断块油气

藏、断鼻油气藏、断背斜油气藏和地层圈闭油气藏

（图 7），包括白垩系生—白垩系储、白垩系生—古

近系储两类，主要在斜坡带以及切穿白垩系烃源岩

的断层上倾方向有分布。

5    结论

（1）东海陆架东南部中生界烃源岩主要为海湾

相、半深海相暗色泥岩；储层为中生界砂岩、粉砂

岩、新生界中—细砂岩；研究区地层存在两套生储

 

 
图 6    东海陆架东南部白垩系含油气系统事件图

Fig.6    Event Map of Cretaceous petroleum system in southeastern East China Sea Shelf Basin
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盖组合。基隆凹陷在白垩纪发育海湾相、半深海

相沉积，沉积厚度大，为研究区白垩系烃源岩生烃

中心。

（2）受构造演化所控制，基隆凹陷经历了白垩

纪晚期、古近纪、新近纪—至今 3次生烃作用，其他

地区只经历了后两次生烃过程；主要发育构造圈

闭、地层圈闭和构造—地层复合圈闭 3种类型；白

垩系烃源岩生成的油气主要经由优势输导砂体、不

整合面、断裂和裂缝向周围圈闭中聚集。

（3）综合油气成藏条件综合分析，认为研究区

主要发育岩性油气藏、断块油气藏、断鼻油气藏、

断背斜油气藏和地层圈闭油气藏。其中第 1种在

全区均有分布，而后面 3种主要在斜坡带以及切穿

烃源岩的断层上倾方向发育。
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