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摘要：系统分析了东海陆架盆地咸水层 CO2 封存的关键地质要素，认为在构造和沉积演化的控制下盆地表现出“整体封存有

利、东西封存差异”的特征，东部坳陷裂陷充分，构造单元面积大、沉积厚并且地层发育全，潜在封存层系为中新统和渐新统；

西部坳陷裂陷早，构造单元面积相对小、地层薄并且地层时代老，CO2 封存的有利储盖组合为古新统—始新统。对各二级构造

单元咸水层 CO2 的封存量进行了计算，结果表明，东海陆架盆地 D 级咸水层 CO2 封存量为 636.2 亿 t，其中东部坳陷的西湖凹

陷和基隆凹陷封存量最大，均超过 100 亿 t，其次为西部坳陷的瓯江凹陷，达到 64 亿 t。结合关键封存要素建立了东海陆架盆

地 D 级 CO2 地质储存适宜性评价指标体系，并对各评价单元进行了适宜性评价，结果表明西湖凹陷和瓯江凹陷 CO2 封存适宜

性最好，为东海陆架盆地 CO2 封存的有利远景区。
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Abstract: Abstracts: Based on the systematic analysis of key geological elements of CO2 storage in salty aquifers in the East China Sea Shelf

Basin, it is believed that under the control of tectonic and sedimentary evolution, the basin shows the characteristics of "Favorable for overall

storage, but having differences in the eastern and western depression". The eastern depression is fully rifted, with a large tectonic unit area, thick

sediment, and full  stratigraphic development; and the potential sequestration systems are the Miocene and Oligocene. The western depression

was rifted early, the tectonic unit area is relatively small, with thin and old strata, and the favorable reservoir-cap assemblages for CO2 storage

are the Paleocene and Eocene. The CO2 storage capacity of the salty aquifers in each secondary tectonic unit was calculated. Results show that

the CO2 storage in the D-level salty aquifers of the East China Sea shelf basin is 63.62 billion tons,  among which the storage capacity in the

Xihu Sag and the Jilong Sag in the eastern depression is the largest, both exceeding 10 billion tons, followed by the Oujiang Sag in the western

depression,  reaching  6.4  billion  tons.  Combined  with  the  key  storage  factors,  an  index  system  for  evaluating  the  suitability  of  D-class  CO2

geological storage in the East China Sea shelf basin was established. An index system for evaluating the suitability of D-level CO2 geological

storage  in  the  East  China  Sea  shelf  basin  was  established.  The  suitability  of  each  evaluation  unit  was  also  evaluated.  Overall,  Xihu  Sag  and

Oujiang Sag have the best suitability for CO2 storage and are favorable prospective areas for CO2 storage in the East China Sea shelf basin.

Key words: CO2 storage; storage capacity; storage suitability; East China Sea shelf basin

近年来，减少 CO2 为主的温室气体过量排放可

有效抑制全球气候变暖并改善生物生存状况已经

在国际上达成共识 [1-2]。为了有效减排温室气体，早

在 1997年，《联合国气候变化框架公约》缔约方签

署了发达国家率先减排的《京都议定书》，当时中国

虽然没有承担减排任务，但作为潜在的第一大排放

国仍然面临巨大压力 [3]，2020年习近平主席在第七

十五届联合国大会上发表重要讲话并提出我国

CO2 排放力争于 2030 年前达到峰值，力争 2060 年
前 实 现 碳 中 和 。 而 CO2 捕 集 利 用 及 封 存 技 术

（CCUS）是能够大量减少 CO2 排放、有效缓解全球

气候变暖的可行路径 [4]。国际能源署（IEA）提出至
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2050年 CCUS技术将成为减排份额最大的单体技

术 [5]。在“双碳”背景下，CCUS 将成为我国实现碳

中和目标不可或缺的关键性技术之一 [6]。目前 CO2

封存的主要方式包括酸化固定、海洋封存以及地质

封存，而地质封存技术更成熟，封存潜力更大 [7-8]，地

质封存的方式主要包括油气藏、不可采煤层以及深

部咸水层，其中深部咸水层封存潜力巨大，是目前CCUS
工程中最具前景的地质储存体[9]。

根据中国碳核算数据库（CEADs）碳排放量数

据 [10-13]，  2019年度江浙沪三地碳排放总量达到

1 378.9 Mt，占全国总排放量的 12.7%，碳源规模较

大。但陆上只有苏北盆地具备较好的封存条件，其

余大部分地区为前古生代的沉积岩以及变质岩、岩

浆岩发育区，因此开展东海陆架盆地这一近海盆地

的 CO2 封存潜力与适宜性评价意义重大。

根据评价精度差异可以将 CO2 地质条件的潜

力与适宜性评价分为 5个阶段 [14]，由低到高分别是

区域级（E级）、盆地级（D级）、目标区级（C级）、场

地级（B级）和灌注级（A级） [10]，东海陆架盆地的评

价属于 D级。东海陆架盆地因盆地面积大、地震活

动弱及储盖组合多，被诸多专家学者认为是中国及

近海陆缘盆地 CO2 地质封存的最有利地区之一[14-15]，

但目前针对该盆地 CO2 封存关键要素的研究少，缺

乏对盆地内二级构造单元的评价优选，重点封存层

系和有利封存单元不明确，对封存潜力的认识也不

统一 [16-18]，这制约了 CO2 封存区带级和场地级的精

细评价和优选。本文以东海陆架盆地的二级构造

单元为研究对象，系统分析了不同单元 CO2 封存关

键要素的差异，明确了 CO2 封存的重点层系和平面

单元，并进行了 D级封存潜力的计算，最终评价优

选了盆地内 CO2 封存的最有利单元。

 1    区域地质概况

东海陆架盆地位于中国东海海域 ，总体为

NE向，面积 25万 km2，是中国近海陆架最大的沉积

盆地 [19]。构造位置上，东海陆架盆地位于浙闽隆起

区东部，钓鱼岛隆褶带西部；盆地类型上，为以新生

代沉积为主的大型中、新生代叠合含油气盆地 [20]；

在构造格局上，东海陆架盆地平面上表现为明显的
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图 1    东海陆架盆地构造纲要图

Fig.1    Tectonic outline of the East China Sea Shelf Basin
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“东西分带、南北分块”，自西向东分为西部坳陷、

中部低隆起和东部坳陷，其中西部坳陷包括长江凹

陷、钱塘凹陷、瓯江凹陷，中部低隆起包括虎皮礁

凸起、海礁凸起、鱼山凸起、武夷低凸起（划分为雁

荡构造带、闽江凹陷以及台北构造带），东部坳陷包

括福江凹陷、西湖凹陷以及基隆凹陷（图 1）；东海

陆架盆地纵向上则表现为“东断西超、下断上坳”

的特征，新生代受欧亚板块、太平洋板块和印度板

块活动的共同控制，构造演化经历了古新世—始新

世的断陷期、渐新世—晚中新世的拗陷-反转期和

中新世之后的沉降期 3个演化阶段 [20-21]。盆地沉积

厚度最大 9 000～15 000 m，新生代地层发育齐全，由

老到新沉积的地层有古新统月桂峰组（美人峰组）、

灵峰组、明月峰组，始新统宝石组（瓯江组、温州

组）、平湖组，渐新统花港组，中新统龙井组、玉泉

组、柳浪组，上新统的三潭组以及更新统的东海群，

古近系之下为中生界及元古界变质岩基底 [21]。

因此，东海陆架盆地具有规模大、沉积地层厚、晚

期构造相对稳定的特征，这些地质条件为盆地 CO2

封存奠定了良好的基础。

 2    CO2 封存关键地质要素评价

 2.1    构造演化及地层特征

在太平洋构造体制控制下，东海陆架盆地自白

垩纪以来进入弧后裂陷演化阶段，盆地的构造活动

和沉积中心具有自西向东的迁移规律 [20]。其中西

部坳陷于古新世进入断陷期，在始新世进入坳陷

期，始新世末抬升剥蚀，中新世进入沉降阶段；东部

坳陷始新世进入断陷期，在渐新世至中新世进入坳

陷期，上新世后进入沉降阶段；而东侧的冲绳海槽

盆地自晚中新世以来成为了裂陷中心。在构造活

动和沉积中心的迁移下，东海陆架盆地不同地区沉

积地层厚度存在着明显的差异，东部坳陷裂陷时间

长，地层发育齐全，沉积厚度为 3 000～14 000 m，其

中渐新统和中新统的厚度就达 5 000 m。西部坳陷

裂陷时间早且相对较短，缺失渐新统，沉积厚度多为

4 000～5 000 m，瓯江凹陷可达 8 000 m左右，其中古

新统厚度就可达 3 000～5 000 m。中部隆起的凸起

上地层厚度多在 2 000 m左右，多为中新统以上地

层直接覆盖在前新生界基底之上。

结合盆地构造迁移和地层发育特征，考虑 CO2

有利封存窗口（800～3 500 m），西部坳陷封存层系

主要是始新统和古新统，其次为中新统；而东部坳

陷封存层系主要以中新统和渐新统为主，封存地层

新；中部隆起的凸起之上主要为中新统，但厚度

薄。结合封存单元面积、地层发育情况可以初步推

断东部坳陷咸水层封存潜力更大。

 2.2    区域地壳稳定性

根据中国海域地震活动研究结果，东海陆架盆

地为地震活动的围空区，基本为无震稳定区，历史

地震强度弱，零散分布震级小于 6级的震中 [22]。对

比而言，盆地东部冲绳海槽盆地则为地震活动活跃

区，其次为盆地西部的浙闽隆起带以及陆区。

断裂发育特征方面，盆地主要发育四期断裂，

即燕山期、喜马拉雅早期、喜马拉雅中期和喜马拉

雅晩期，其中晚期断裂对 CO2 封存影响最大，研究

表明东海断裂活动性随着盆地演化由北向南、由西

向东迁移，目前活动断裂主要分布在盆地东部冲绳

海槽中南部以及盆地基隆凹陷南端，盆地主体现今

断裂活动弱 [23]。岩浆发育特征方面，海域岩浆岩多

分布在隆起部位或凹陷的边缘位置，发育时间为

20～2 Ma[24]，其中西湖凹陷孤山１井 1 996 ｍ处实测

凝灰岩同位素年龄为 14.7 Ma，现今岩浆活动不活

跃，保存条件好。

从地震活动性、活动断裂发育以及岩浆发育情

况可以判断东海陆架盆地整体有较好的地壳稳定

性，基隆凹陷因活动断裂发育导致保存条件相对

较差。

 2.3    地热及水文条件

东海盆地大地热流值整体表现为西低东高，西

部变化小而东部变化剧烈的特征。钻井揭示，西部

地温梯度约为 2.5℃/100m，大地热流 56 mW/m2；盆

地 东 部 地 温 梯 度 为 2.8～ 3.3℃/100m， 大 地 热 流

63～88 mW/m2；而东部冲绳海槽盆地为热流高异常

区 [25]，表明东海陆架盆地地壳相对稳定，东部冲绳

海槽盆地相对剧烈。东海陆架盆地的地温梯度和

大地热流相对低，有利于 CO2 封存。

平湖组以上地层根据构造和沉积特征的差异

可以划分为平湖组、花港组、龙井组、玉泉组+柳浪

组、三潭组+东海群 5个含水系统 [26]，这些含水系统

的地层水矿化度为 6～30.66 g/L，纵向上平湖组、花

港组和中龙井组为重碳酸钠水型，平均为 7 g/L，达
到咸水级别；玉泉组上部和平湖组下部为高矿化度

氯化钙型水，为 19.12～30.65 g／L，达到盐水级别[27]。

可见平湖组以上的 5个含水系统均达到咸水层封

存的矿化度标准，层系上中新统上部地层矿化度更
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高、水型更好且地层埋深更浅，是最有利的封存层系。

 2.4    沉积及储盖组合特征

古新统沉积时期，东海陆架盆地南部受到海侵

影响，形成了南海北陆的沉积格局 [21]，南部以滨浅

海-三角洲沉积环境为主，浙闽隆起物源进入瓯江凹

陷，发育三角洲有利储集体，北部长江凹陷主要发

育半深湖-三角洲沉积环境；始新统沉积时期，海水

由南向北侵入，南部发育滨浅海-三角洲沉积环境，

浙闽隆起仍是西部物源发育区，北部西湖凹陷表现

三角洲-潮坪的海陆过渡相沉积环境，物源主要来自

西侧海礁凸起、鱼山凸起及东侧的钓鱼岛隆褶带；

渐新统主要发育在东部坳陷，以河流-湖泊沉积环境

为主；中新统在全区都有分布，主要为河流-湖泊的

陆相沉积环境为主。沉积体系的分布和演化进一

步决定了储盖组合的发育特征。

对不同地区钻井的储盖组合进行了系统评价

（图 2），东部坳陷和西部坳陷具有明显的差异。西

部坳陷的中新统主要发育河流相，砂地比普遍较

高，区域盖层缺乏，储盖组合一般，钱塘凹陷和瓯江

凹陷的钻井揭示盖层厚度仅 20 m左右，仅长江凹

陷钻井揭示较好的储盖组合；古新统和始新统储盖

组合相对有利，尤其是在瓯江凹陷，在滨浅海背景

下发育稳定的三角洲沉积环境，储盖组合有利；前

新生界的白垩系在钱塘凹陷和瓯江凹陷也发育有

利储盖组合，但埋深相对较大。东部坳陷的中新统

和渐新统均发育河流-湖泊沉积环境，纵向发育多套

有利储盖组合，均为有利封存层系，渐新统以下地

层由于埋深大储层物性变差；中部隆起的凸起之上

中新统与西部坳陷沉积环境相似，且有火山岩发

育，基岩以火山岩和变质岩为主，储盖条件差。因

此，东部坳陷潜在封存层系为中新统和渐新统；西

部坳陷潜在封存层系为古新统—始新统，其次为中

新统和前新生界地层。

 3    封存潜力计算

 3.1    计算方法

咸水层 CO2 封存的主要机理包括构造地层封

存机理、残余气封存机理、溶解封存机理、矿物封

存机理以及水动力封存机理 [28-29]。由于构造圈闭在

咸水层储量中所占比例很小，潜力计算过程中主要

考虑残余封存和溶解封存。咸水层 CO2 封存潜力

的计算目前尚无统一方法，其中碳领导人论坛提出

的方法考虑了溶解封存量和残余封存量，在国际上

影响力较大，本文主要采用该方法公式如下[30-31]：

MCO2r = ∆Vtrap×Φ×S CO2t×ρCO2r (1)

MCO2d = A×H×Φ×ρi×S CO2 (2)

MCO2es = (MCO2r+MCO2d)×E (3)

MCO2r MCO2d

MCO2es

其中， 为残余气封存量（t）； 为溶解

封存量（t）； 为有效封存量（t）；

S CO2t

ρCO2r

A 为评价单元面积（km2）；H 为储层有效厚度（m)；
Φ 为储层孔隙度 （%） ； ρi 为地层水密度 （ kg/m3） ；

SCO2 为 CO2 在地层水中的溶解度（mol/kg）；△Vtrap

为评价单元内深部咸水层的体积（m3）； 表示

CO2 的饱和度 （%） ； 表示地层内 CO2 密度

（kg/m3）；E为效封存系数，反映了 CO2 占据整个孔

隙体积的比例，平均值取 0.024[32-33]。
盆地 D级推定潜力的计算主要是对盆地二级

构造单元的咸水层封存潜力分别进行计算而后累

加得到，其中二级构造单元的封存潜力计算为各层

储盖组合封存量之和。储层厚度以实钻井剖面为

依据进行合理概化处理，对薄储层段合理归并；对

储层的孔隙度、含水饱和度等参数也进行概化处

理，取层段平均值；储层面积主要结合评价单元的

沉积相带展布进行合理圈定；CO2 密度根据地层温

度和压力利用插值法求取；液流逆流后被圈闭的

CO2 的饱和度主要根据地层水孔隙度按照经验公

式计算；初始地层水密度根据地层水矿化度按照经

验公式计算；CO2 在地层中的溶解度根据地层实际

温度和压力按照经验公式计算。有效封存系数由

于东海陆架盆地未做过针对性实验，按照国际能源

机构温室气体研发计划中心提出的方案，取 0.024[32]。
无井地区的关键参数主要根据沉积环境、储层埋深

和储层厚度等参数与有井区进行类比得到。

 3.2    计算结果

对东海陆架盆地二级构造单元进行了封存潜

力的计算，结果见表 1，封存潜力最大的主要为东部

坳陷的西湖凹陷和基隆凹陷，具有百亿吨以上的封

存潜力；其次为西部坳陷的瓯江凹陷、长江凹陷、

钱塘凹陷以及闽江凹陷，具有 50亿 t左右的封存潜

力；最后是中部低隆起的凸起区，虎皮礁凸起、海礁

凸起、鱼山凸起以及台北低凸起封存潜力在 5亿～

21亿 t。从封存层系看，西部坳陷主要为古新统和

始新统，其次为中新统和白垩系；东部坳陷主要为

中新统和渐新统；凸起之上主要为中新统。各评价
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单元累加得到东海陆架盆地咸水层 D级推定潜力，

为 636.2亿 t，可见东海陆架盆地咸水层封存潜力非

常可观。

 4    封存适宜性评价

 4.1    评价体系建立

CO2 封存 D级评价指标体系目前尚无统一标

准，但应该遵循全面性与针对性结合、可行性与操

作性结合、科学性与客观性结合以及系统性与层次

性结合的原则 [34]，中外不同学者提出过不同的评价

指标及分级标准 [14,34-35]，本次在前人研究基础上，结

合东海陆架盆地地质特点建立了东海陆架盆地的

指标体系，包括 3个评价指标层和 18个评价指标

（表 2）。
评价指标层主要包括地质安全性、储存规模和

经济适宜性 3个方面，其中地质安全性指标主要包

括地壳稳定性和区域盖层，由于东海陆架盆地整体

处于地震围空区，地壳稳定性评价重点针对活动断

裂；区域盖层条件是咸水层 CO2 封存的关键参数，

设置了盖层的岩性、盖层厚度、盖层分布的连续

性、渗透率以及盖层二次截留能力共 5个指标。储

存规模指标层主要包括构造单元规模、区域性储层

和储存潜力，构造单元规模包括评价单元的面积和

厚度 2个指标；区域性储层是咸水层 CO2 封存的关

键参数，主要包括储集岩的岩性、储层厚度、储层

砂厚比、沉积相带、孔隙度以及渗透率 6个指标；储

存潜力主要包括 D级推定潜力以及单位面积 D级

推定潜力 2个指标。经济适宜性指标层主要设置

了勘探开发程度和离岸距离 2个指标，由于东海陆

架盆地水深变化范围不大，不再设置水深的评价指

标。该体系在指标层和指标方面舍弃了与勘探程

度不相符的指标以及区分度差的指标，并且反映了

东海陆架盆地地质特点。

评价指标的分级主要参照《中国二氧化碳地质

储存适宜性评价与示范工程》 [14]，但重点考虑了东

海陆架盆地实际地质特点，指标分级兼顾客观性和

针对性，每个指标分为 5级，分别对应适宜、较适宜、

一般适宜、较不适宜和不适宜，并分别赋值 9分、

7分、5分、3分和 1分，对于有多套储层或盖层单

元的赋值按照每套储层或盖层的重要性加权平均。

对于评价指标层和具体指标评价的权重主要

采用层次分析法 [14]，层次分析法的核心是将决策者

经验判断定量化，增强决策依据的准确性，主要步

骤包括构造判断矩阵、计算权重与一致性检验，详

细计算过程和参数见文献 [36]。利用层次分析法对

东海陆架盆地咸水层 CO2 封存适宜性的评价指标

层进行了权重计算（表 3），计算结果符合一致性检

验，结果表明储存规模权重最高，其次为地质安全

性和经济适宜性。同理，对各评价指标层利用层系

分析法也开展了权重计算，结果表明活动断裂、勘

探程度、离岸距离、D级推定潜力  、单位面积 D级

推定潜力、盖层厚度、盖层渗透率权重较高（表 4），

 
表 1    东海陆架盆地二级构造单元咸水层封存潜力计算表

Table 1    Calculation of salty aquifers’ storage capacity of the secondary structural unit in East China Sea Shelf Basin

评价单元 单元面积/（104 km2） 束缚封存量/（106 t） 溶解封存量/（106 t） 有效封存量/（108 t） 主要封存层系

长江凹陷 1.6 3 064.7 1 482.7 45.5 中新统、始新统

钱塘凹陷 1.5 3 414.9 1 585.3 50.0 中新统、白垩系

瓯江凹陷 1.9 4 975.9 1 456.5 64.3 中新统、始新统—古新统

虎皮礁凸起 1.6 603.8 402.2 10.1 中新统为主

海礁凸起 1.8 679.3 452.5 11.3 中新统为主

鱼山凸起 0.8 301.9 201.1 5.0 中新统为主

雁荡构造带 0.4 770.6 35.6 8.1 中新统为主

台北构造带 0.5 1 582.1 517.8 21.0 中新统、白垩系

闽江凹陷 2.8 3 864.4 1 245.6 51.1 中新统、白垩系

西湖凹陷 5.9 21 580.1 4 633.8 262.1 渐新统、中新统

基隆凹陷 2.9 8 843.8 1 928.5 107.7 渐新统、中新统

总计 21.7 49 681.5 13 941.6 636.2
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表 3    评价指标层权重计算结果

Table 3    Results of weight calculation on the evaluation index layer

地质安全性 储存规模 经济适宜性 权重Wi

地质安全性 1 1 2 0.387

储存规模 1 1 3 0.444

经济适宜性 1/2 1/3 1 0.169

λmax（最大特征根）＝3.018，CI（一致性指标）＝0.009，CR（平均随机一致性）＝0.018<0.1

注：表格中数值代表横行指标相对纵列指标进行重要性两两比较的值。
 

表 4    评价指标权重计算结果

Table 4    Results of weight calculation on the evaluation index

活动断裂 盖层岩性 盖层厚度 盖层连续性 盖层渗透率 二次截留能力

权重 0.125 0.047 0.068 0.054 0.063 0.029

单元面积 地层厚度 储层岩性 储层厚度 储层砂地比 沉积相

权重 0.056 0.056 0.038 0.044 0.024 0.024

储层孔隙度 储层渗透率 D级推定潜力 单位面积D级推定潜力 勘探程度 离岸距离

权重 0.039 0.028 0.068 0.068 0.084 5 0.084 5

 
表 2    东海陆架盆地 D 级 CO2 地质封存适宜性指标标准分级表

Table 2    Classification of suitability index criteria for D-level CO2 geological storage in the East China Sea Shelf Basin

评价指标层 评价指标（权重） 适宜 较适宜 一般适宜 较不适宜 不适宜

地质安全性

地壳稳定性 活动断裂
远离活动断裂带，

无活动断裂通过

距活动断裂较近，

无活动断裂通过

有新近纪断裂通

过，但断裂在全新

世活动不明显

有活动断裂通过，

但活动断裂规模较

小、活动较弱

位于大活动断裂

带上，断裂活动

强烈

区域性盖层

盖层的岩性 泥岩、钙质泥岩
含砂泥岩、含粉砂

泥岩

粉砂质泥岩、砂岩

泥岩

泥质粉砂岩、泥质

砂岩

裂缝发育的灰

岩、粗碎屑砂岩

盖层厚度/m ＞100 100～50 50～30 10～30 ＜10

盖层分布的连续性 连续，稳定 较连续，较稳定
连续性中等，较稳

定

连续性较差，较不

稳定

连续性差，不稳

定

渗透率（K）/
10−3 μm2 K＜0.000 1 0.000 1≤K＜0.001 0.001≤K＜0.01 0.01≤K＜0.1 K＞0.1

盖层二次截留能力 多套，质量好 多套，质量一般 一套，质量好 一套，质量一般 无

储存规模

构造单元

规模

评价单元的面积（S）
/km2 S≥30 000 20 000≤S＜30 000 10 000≤S＜20 000 5 000≤S＜10 000 S＜5 000

沉积地层厚度（H）/m H≥10 000 6 000≤H＜10 000 3 000≤H＜6 000 800≤H＜3 000 H＜800

区域性储层

储集岩的岩性 碎屑岩
碎屑岩、碳酸盐岩

混合
碳酸盐岩

岩浆岩、变质岩等

特殊储层
无

储层厚度/m ＞100 50～80 20～50 10～20 ＜10

储层砂厚比/% ＞60 60～40 40～20 20～10 ＜10

沉积相带 河流-三角洲 扇三角洲 滨海 浅海 深湖-半深湖

孔隙度（Φ）/% Φ≥25 15≤Φ＜25 11≤Φ＜15 7≤Φ＜11 Φ＜7

渗透率（K）/
10−3 μm2 K≥100 10≤K＜100 1≤K＜10 0.2≤K＜1 K＜0.2

储存潜力

D级推定潜力（M）/
108 t

M＞100 50＜M≤100 20＜M≤50 10＜M≤20 M＜10

单位面积D级推定潜力

（m）/(104 t·km−2)
m＞30 20＜m≤30 10＜m≤20 5＜m≤10 m＜5

经济适宜性
勘探开发程度

三维覆盖、钻井丰

富、开发程度高

较多三维覆盖和钻

井，开发程度低

二维数据覆盖，

少量钻井

少量二维地震和

钻井
无地震和钻井

离岸距离/km 0～100 100～200 200～300 300～400 ＞400
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均大于 0.06。
评价单元的 CO2 地质储存适宜性综合评分由

各评价指标层加权平均得到，计算公式如下：

P =
n∑

i=1

PiAi (i = 1,2,3 . . .n) (4)

式中，P 为评价单元的 CO2 地质储存适宜性综合评

分值；n 为评价因子的总数；Pi 为第 i 个评价指标的

给定指数；Ai-第 i 个评价指标的权重。

 4.2    评价结果

对东海陆架盆地二级构造单元 CO2 封存的关

键要素进行打分评价（表 5），地壳稳定性盆地整体

较好，但基隆凹陷近冲绳海槽活动断裂带，活动断

裂发育程度高；在区域盖层方面，东部坳陷优于西

部坳陷，中部低隆起盖层条件最差；在构造单元规

模方面，东部坳陷构造面积大，沉积地层厚，其次为

西部坳陷，最后是中部低隆起；在储层条件方面，不

同二级构造单元均有储层发育，东部坳陷主要为中

新统、渐新统，储层物性较好，西部坳陷主要为始新

统和古新统，储层物性稍差，中部低隆起也发育较

好的中新统储层；存储潜力方面，东部坳陷整体储

存潜力较大，其次为西部坳陷，中部低隆起最小；在

经济适宜性方面，西湖凹陷和瓯江凹陷已建有油气

田，勘探程度最高，其余地区勘探程度较低；西部坳

陷离岸最近，经济性最好，中部低隆起和东部坳陷

次之。

最终的评价结果见表 5和图 3，评价结果显示，

西湖凹陷是东海陆架盆地咸水层 CO2 封存的最有

利远景区，具有单元面积大、沉积地层厚、勘探程

度高、无活动断裂发育、储盖组合有利及封存潜力

大的特点，唯一的不利之处是离岸距离稍远（300 km），

整体为东海盆地最有利的封存单元。其次为西部

坳陷的瓯江凹陷，瓯江凹陷勘探程度较高，地层厚

度大，储盖组合发育，离岸距离近（100 km），也有一

定的封存规模，不利之处是封存层系偏老，以始新

统和古新统为主，中新统储盖条件较差；此外，钱塘

凹陷、闽江凹陷、长江凹陷和基隆凹陷也具备一定

 
表 5    东海陆架盆地二级评价单元打分及综合评价

Table 5    Scoring and comprehensive evaluation of the secondary evaluation unit of East China Sea Shelf Basin

虎皮礁

凸起
长江凹陷 鱼山凸起 钱塘凹陷 海礁凸起 瓯江凹陷

雁荡

低凸起
闽江凹陷

台北

低凸起
基隆凹陷 西湖凹陷

活动断裂 9 9 9 9 9 9 9 9 9 5 7

盖层的岩性 5 7 5 7 7 7 5 7 7 7 7

盖层厚度/m 5 9 5 7 5 9 5 7 7 9 9

盖层分布的连续性 3 7 3 5 3 7 3 7 3 9 9

渗透率(K)/10−3 μm2 7 9 7 9 7 9 9 9 7 9 9

盖层二次截留能力 7 9 7 9 7 9 9 9 7 9 9

评价单元的面积(S)/km2 5 5 3 5 5 5 3 5 3 9 9

沉积地层厚度(H)/m 3 5 3 5 3 7 3 7 5 9 9

储集岩的岩性 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9

储层厚度/m 9 7 7 7 7 9 9 7 7 7 9

储层砂厚比/% 9 9 9 9 9 7 5 5 5 7 9

沉积相带 9 9 9 9 9 7 5 5 5 7 9

孔隙度(Φ)/% 9 9 9 7 9 9 9 7 7 7 9

渗透率(K)/10−3 μm2 9 9 9 7 9 9 9 7 7 7 9

D级推定潜力(M)/108 t 3 5 1 7 3 7 1 7 5 9 9

单位面积D级推定潜力(m)/(104 t·km−2) 3 7 3 9 3 9 5 9 7 9 9

勘探程度 3 5 3 5 5 7 5 5 3 3 9

离岸距离/km 3 5 5 7 7 9 7 5 5 3 3

综合得分 5.78 7.32 5.62 7.33 6.30 8.20 6.17 7.27 6.20 7.24 8.37
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的 CO2 封存条件，但离岸距离相对远，储盖条件一

般，封存适宜性中等。而虎皮礁凸起和鱼山凸起由

于地层少，储盖组合发育差，封存量小，封存适宜性

较差。

 5    结论

（1） 东海陆架盆地具备咸水层 CO2 封存的有利

地质要素，具有盆地面积大、地壳稳定性高、储盖

组合发育、大地热流低以及含水系统发育的有利条

件。在构造和沉积差异演化控制下，东部坳陷和西

部坳陷表现出不同封存特点，其中东部坳陷评价单

元面积更大、地层发育齐全、储盖组合更好，封存

有利层系为中新统和渐新统，封存潜力大；西部坳

陷盆地面积相对较小，地层较老，封存层系主要为

古新统—始新统，封存潜力中等。

（ 2）  对东海陆架盆地二级构造单元咸水层

CO2 封存量进行了计算，结果显示东部坳陷封存潜

力最大，西湖凹陷咸水层封存量为 262.1亿 t，基隆

凹陷为 107.7亿 t；西部坳陷封存潜力中等，其中瓯

江凹陷封存量最大，为 64.3亿 t；中部隆起的凸起区

封存潜力小。

（3） 首次系统建立了东海陆架盆地 D级 CO2 封

存评价指标体系，并利用层系分析法确定了指标权

重，对各评价单元展开了详细赋值评价，结果表明

西湖凹陷和瓯江凹陷 CO2 封存适宜性最好，为东海

陆架盆地 CO2 封存的有利远景区。
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