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摘要：中国近海盆地处在欧亚、印度－澳大利亚及太平洋三大板块相互作用之新生代最活跃区域，古近纪以来，

经历了多期构造活动，尤其是中新世以来的新构造运动较强烈，在此区域地质背景的影响和制约下，中国近海盆地

构造演化具有幕式演化特征，逐渐形成了“沟－弧－盆”系统，在边缘海浅水及深水区形成了一系列具有断坳双层结构

的不同类型的新生代盆地，沉积充填了古近纪断陷裂谷早期中深湖相地层及其烃源岩、断陷晚期煤系地层及烃源

岩、新近纪坳陷期中新统海相地层及其烃源岩，进而为油气形成奠定了雄厚的物质基础。中国近海盆地沉降沉积

中心具有由陆逐渐向深海洋盆迁移的特点，形成了多套不同类型储盖组合，加之与晚期新构造运动和烃源供给系

统时空上相互耦合配置，进而最终形成并控制影响了近海沉积盆地油气分布富集规律。

关键词：幕式构造演化；陆缘区内带与外带；平面内油外气；纵向油气叠置；中国近海盆地
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　　中国海域盆地位于欧亚板块东南缘，主要是受
控于印－澳、太平洋及欧亚三大板块相互作用所形成
的伸展构造体系。古近纪以来，逐渐形成了海沟、岛
弧和边缘海，在中国近海浅水及深水区形成了一系
列不同类型的新生代盆地［１－５］。中国海域沉积盆地
共２６个，面积约１６０×１０４　ｋｍ２，其中中国近海主要
分布有渤海盆地（渤海湾盆地海上部分）、北黄海盆
地、南黄海盆地、东海盆地、台西盆地、台西南盆地、
珠江口盆地、琼东南盆地、北部湾盆地和莺歌海盆地
等十几个含油气盆地，面积约９０×１０４　ｋｍ２。目前
油气勘探开发主要集中在近海的渤海、东海、珠江
口、琼东南、莺歌海、北部湾、南黄海７个含油气盆地
中。这些盆地已证实存在一批富烃凹陷及油气富集
区带，是中国边缘海盆地油气储量增长的主要勘探
领域及有利区带。目前，中国海域石油储量及产量，
主要集中于渤海、珠江口、北部湾盆地，而天然气储
量及产量则主要集中在莺歌海、琼东南盆地及东海
盆地［６－７］。迄今为止中国海域已勘探发现近２００个
油气田，含油气构造１４５个，油气总产量在２０１０年
已超过５　０００万吨油当量／年，其中渤海盆地达
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３　０００万吨油当量／年，南海北部达２　３００万吨油当
量／年［４］。目前南海北部边缘海盆地油气勘探正在

向广阔的深水区拓展［８－１０］，预计将来在深水区的油
气勘探一定会有更大的发现和重大突破。本文在以
往及前人大量研究工作的基础之上，结合中国近海
沉积盆地油气勘探开发实践，系统总结了中国近海
含油气盆地幕式构造演化特征与成盆类型及其油气

富集规律，以期为中国近海沉积盆地进一步油气勘
探活动及油气地质研究等提供一些借鉴和参考，进
而起到抛砖引玉之效果。

１　构造演化特征

近３０年来的研究表明，中国海域沉积盆地是受
印－澳板块、太平洋板块及欧亚板块的发展运动及相
互作用制约所形成的伸展构造体系［１１］，同时受古特
提斯构造域和太平洋构造域的控制和影响，古近纪
以来，经历了强烈的地质作用，是新生代构造变动最
活跃的区带，尤其是中新世以来的新构造运动非常
强烈，在此区域地质背景的影响和制约下，中国近海
盆地的构造演化经历了幕式伸展裂陷作用、幕式沉
降作用以及新构造运动，逐渐形成了海沟、岛弧和边
缘海，即沟－弧－盆系统［５］，在边缘海浅水及深水区形成
了一系列不同类型的新生代盆地，且具有独特的区域
地质构造背景及油气地质特征（图１）；其石油地质条
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件优越，油气资源潜力大，且油气资源分布富集规律
及其特点亦具一定的规律性。

图１　中国边缘海盆地“内油外气”环带分布规律

（据邓运华，２００９，修改）
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１．１　早期幕式伸展裂陷作用

据龚再升，王善书、张功成等［３－４，１２］研究，中国近
海沉积盆地及其邻区古近纪进入活跃的裂陷造盆

期，主要发生了三幕（期）性质不同、规模不同、程度
不同和地域不同的伸展张裂／裂陷作用。

１．１．１　古新世初始裂陷幕
白垩纪末古近纪初期，在南海北部边缘盆地发

生了神狐运动，在东海盆地发生了雁荡运动。此次
运动之后，中国海域及中国大陆东部，在前古近纪褶
皱、隆起与剥蚀的基础上，发生了中国海域断陷盆地
第一幕伸展张裂／裂陷作用，形成了由众多北北东－
北东走向半地堑组成的断陷［１３－１６］，半地堑内主要充
填了较厚的古新统河流相及河流沼泽相沉积。按裂
陷强弱程度可分为两区：强烈裂陷区主要在渤海海
域济阳坳陷和辽东湾坳陷、南黄海盆地；弱裂陷发育

区主要在南海北部湾盆地迈陈凹陷西洼、珠江口盆
地北部坳陷带文昌Ｃ凹陷等，仅零星形成孤立的小
型断陷［４］。

１．１．２　始新世主裂陷幕
古新世末期及早始新世，在南海北部发生珠琼

运动第一幕，在东海盆地发生了瓯江运动，苏北－南
黄海南部盆地及南黄海北部盆地则发生了吴堡运

动。在区域抬升遭受剥蚀的基础上，中国海域及其
邻区进入了第二裂陷幕（始新世主裂陷幕），发生了
强烈的伸展张裂／裂陷作用，该阶段属伸展裂陷发展
的鼎盛时期，半地堑／地堑规模大，断陷深且沉降沉
积速度快，主要沉积充填了大套中深湖相或河湖相
沉积（东海为浅海或海陆过渡相沉积）。该时期属中
国海域沉积盆地最主要的伸展张裂期，亦为构造增
热事件的高峰期，是中国海域沉积盆地主要烃源岩
形成发育期。按裂陷强弱程度也可分为两区：强裂
陷区主要在渤海海域、南海北部湾盆地、珠江口盆地
珠一坳陷和珠三坳陷、东海盆地浙东坳陷等，均形成
了一系列规模较大的断陷；而弱裂陷区在东海盆地
台西坳陷、珠江口盆地中央隆起带、南海北部大陆边
缘莺歌海盆地、琼东南盆地等，仅形成一些中小型断
陷群［４］。

１．１．３　渐新世晚期萎缩裂陷幕
始新世末期－渐新世中晚期，区域性再次抬升并

遭受剥蚀，进入伸展张裂／裂陷第三幕即晚期萎缩阶
段的裂陷幕，在南海北部发生了珠琼运动第二幕，东
海发生玉泉运动［１７］（在台湾称浦里运动），渤海则发
生华北运动Ⅰ幕。该阶段构造伸展张裂作用明显弱于
第二幕，且部分断陷已开始向坳陷过渡转化，具有显
著的断拗性质［１８］，故亦可称为断拗转换过渡阶段。
沉积充填物主要为河流相或河湖沼泽相及滨海平原

沼泽相或浅海相沉积。按裂陷程度也分为两区：强裂
陷区包括渤海渤中坳陷、南海北部边缘莺歌海盆地、
琼东南盆地及珠江口盆地珠二坳陷，在渤中坳陷为中
深湖相沉积，在莺歌海盆地、琼东南盆地及珠二坳陷
为海陆过渡相沉积；其他地区裂陷作用相对较弱［４］。

１．２　晚期裂后拗陷幕式热沉降作用

热沉降期主要发生在中新世早中期，由于破裂
不整合产生的时间不同，中国近海沉积盆地不同区
域裂后热沉降拗陷阶段亦早亦晚，但主要产生在渐
新世之后，此间中国海域盆地及其邻区断裂活动弱，
盆地整体沉降，且沉降幅度小，地层厚度薄，但莺歌
海盆地比较特殊，其在该期沉积了巨厚的新近纪地
层［１８－１９］，主要是受到红河断裂带走滑伸展活动影响
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之结果。裂后热沉降阶段可分为两幕：
第一幕为晚渐新世－中中新世，是中国近海盆地

重要的热沉降拗陷时期，此间海底扩张，洋壳增生，
沉降沉积中心向洋迁移，伴有主要地质事件有：菲律
宾海洋壳继续增生，东海盆地整体拗陷［５］。南海因
印度板块向北东俯冲而左行拉开，并发生海底扩张
及洋壳增生，在南海西北部莺歌海盆地、西沙海槽和
南海北部大陆架南缘形成了高热带［２０］，且在南海北
部大陆边缘形成了台西南盆地南部、珠江口盆地南
部及琼东南盆地南部等深水区的大型坳陷。
第二幕为中中新世末期－晚中新世，该阶段是中

国海域及其邻区地质构造运动再次活跃的构造增热

事件时期。伴有的主要地质事件有：菲律宾海板块
洋壳向东海俯冲速度加快，琉球海沟、琉球岛弧逐渐
形成，在晚中新世产生弧后伸展张裂，形成弧后裂谷
的冲绳海槽［２１］。莺歌海盆地所处的红河断裂在晚
中新世末期（约５Ｍａ）则由早期左行走滑转为右行
走滑伸展［２２］，并产生走滑挤压，形成规模巨大的中
央泥底辟隆起背斜构造带［１９］。在珠江口盆地形成
一系列北西西走向的背斜或背斜带；晚中新世末，在
台湾岛产生海岸山脉运动，逐渐形成背斜构造带；东
海盆地普遍抬升，西湖凹陷东部形成巨大的挤压背
斜构造带［２３］；渤海盆地东部郯庐大断裂活动加剧，
左行挤压形成一系列新断裂、花状背斜和披覆背斜。
同时，晚中新世构造运动也波及到南黄海盆地，形成
区域不整合。

１．３　新构造运动

晚中新世以来或上新世－第四纪时期的地质构
造运动，一般称新构造运动［３，１９，２４－２５］，在中国近海沉
积盆地表现较强烈，各盆地甚至同一盆地的不同部
分活动强度、活动方式不同。伴有的主要构造运动
事件有：渤海海域除辽东湾坳陷西部凹陷及辽西低
凸起以外，其他区域新构造运动表现为大规模的断
裂活动［２４］，渤中凹陷及其邻区数万平方千米的范围
快速沉降，造成欠补偿沉积，导致大面积浅湖相沉积
发育，构成了区域性的盖层。在北黄海盆地、南黄海
盆地和北部湾盆地也发生个别断层正反转或形成逆

断层［２６］。东海海域发生大规模构造反转，如在西湖
凹陷形成中央反转断裂背斜带［２３］。南海北部东段
珠江口盆地北西向断层成群成带发育。莺歌海盆地
中央坳陷发生快速沉降沉积，形成规模巨大的中央
泥底辟背斜构造带，而泥底辟高温超压热流体强烈
上侵或刺穿上覆地层薄弱带，亦可通过断裂及裂隙
直达海底，在海底形成大量麻坑及气烟囱［１９］。琼东

南盆地中央坳陷主要表现为大规模快速沉降沉积，
但断裂活动弱，且缺少巨厚泥源岩物质，故未见泥底
辟活动或甚少。台西盆地受台湾岛向西挤压影响反
转强烈，地层发生强烈褶皱和推掩，形成台湾褶皱
带，即称台湾运动［２７］。需强调指出的是，新构造活
动对中国近海沉积盆地晚期油气成藏具有重要的控

制和影响作用。
综上所述，中国近海沉积盆地区域构造特征及

其演化过程，主要是受印度－澳大利亚板块、太平洋－
菲律宾海板块和欧亚大陆板块相互运动制约及新生

代相互作用和相互影响的结果。而中国近海盆地新
生代区域构造演化特征及其特定的地球动力学背

景，则决定了新生代沉积盆地的基本石油地质条件，
亦是油气生成和富集成藏的地质基础。因此，对中
国近海盆地构造演化特征的深入分析，有助于深刻
认识和把握盆地油气分布富集规律及其重要特点。

２　盆地类型及成盆特点

（１）根据中国近海沉积盆地区域地质背景与构
造演化特征，对中国近海沉积盆地类型及其成盆特
点可以总结为两点：

①中国近海新生代沉积盆地一般均经历了两个
发展演化阶段［４，１６］：其一是早期伸展裂陷阶段，形成
古近系半地堑陆相断陷／洼陷；其二为晚期热沉降拗
陷阶段形成了新近系海相坳陷，其间经历了明显的
破裂不整合（图２）。

图２　中国边缘海盆地断陷－坳陷双层结构基本特征
（据朱伟林，２００９，修改）
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　　②伸展裂陷阶段是中国近海沉积盆地油气形成
的基础。尽管中国近海沉积盆地存在多种类型，但
古近纪均主要受伸展构造体系影响。在近海沉积盆
地中由于裂陷作用，形成了规模不同数量众多的基
底张性断裂，且伴生了一系列半地堑／地堑洼陷［１２］，
而每一半地堑洼陷就是一个独立的沉积及油气生运

聚系统和单元，各半地堑之间为一个相对隆起区，即
为半地堑洼陷沉积的近物源区，进而构成了盆地古
近纪多凸多凹、凸凹相间的基本格局［３］，亦控制和决
定了生烃凹陷展布及其特定的含油气系统特点。

（２）中国近海沉积盆地经历上述两大演化阶段
之后，最终形成一系列具有断陷－坳陷双层结构不同
类型的沉积盆地，这些盆地均属伸展型或走滑伸展／
挤压复合型盆地。

①陆内裂谷盆地：包括渤海盆地、北黄海盆地、
南黄海盆地、北部湾盆地［１２，２６］。这类盆地是由于地
幔上涌导致大陆岩石圈变薄、张裂、伸展而产生的裂
谷盆地，它们发育在不同期的克拉通块体边缘。

②陆缘海离散型盆地：包括珠江口盆地、琼东南
盆地、台西南盆地。这种类型盆地受伸展作用影响
而原始裂开在大陆边缘，主裂陷期为大套陆相沉积，
后因热沉降发生海侵，上覆海相沉积层序［２，６］。

③弧后陆缘裂陷盆地：包括东海陆架盆地、台西
盆地。这类盆地是由于板块碰撞，弧后边缘俯冲裂
陷成盆［５，２８］。

④走滑伸展盆地：莺歌海盆地，既有地幔隆起引
起的伸展作用，又受红河断裂巨大走滑影响以及南
海扩张作用制约，多种地质因素导致其最终形成走
滑伸展型盆地。

（３）中国近海沉积盆地形成演化普遍经历了早
期伸展裂陷和晚期热沉降拗陷过程，其重要的油气
地质意义具体表现在：

①早期断陷阶段形成了众多湖相富生烃半地堑
洼陷：中国近海盆地早期古近纪伸展断陷阶段，盆地
均被许多半地堑断陷／洼陷所分割，由于受区域应力
场控制，半地堑断陷／洼陷主要沿呈迭瓦状排列的北
东－北北东方向正断裂分布，因而断陷／洼陷亦呈北
东－北北东方向展布［１３－１６］。断陷／洼陷规模随相关主
断裂变化，因而断陷／洼陷规模大小不一，从几十到
上万平方千米均有。这些半地堑断陷／洼陷是油气
形成最基本的地质单元，亦是油气运聚成藏的基础
和重要地质条件。同时由于中国近海盆地中富烃凹
陷发育于始新世及渐新世早期主裂谷断陷期，属欠
补偿快速沉降沉积期，故形成了有利于浮游、底栖生
物和藻类生长的古地理环境，沉积充填了规模巨大

富含有机质的中深湖相泥页岩烃源岩［４，１６］。这些富
烃凹陷，新生界沉积厚度一般达８～１２ｋｍ，主裂陷
期沉积速率至少为３００ｍ／Ｍａ以上，极有利于生物
有机质的保存。总之，古近纪半地堑是中国近海盆
地中的富生烃凹陷，是油气勘探的地质基础，大量勘
探实践表明，生烃半地堑及其临近富生烃半地堑周
围的不同类型的大中型圈闭及复式圈闭群带是大中

型油气藏（田）的富集场所。

②晚期热沉降海相拗陷阶段形成了有利含油气
储盖组合。渐新世末到中中新世，中国近海海底扩
张，洋壳增生，沉降中心随之由大陆边缘向海域及大
洋一侧迁移，沉积厚度亦向海一侧变厚。此时除克
拉通内裂谷盆地，如渤海盆地、南黄海盆地新近纪仍
然保持着浅湖、沼泽及河流相等陆相沉积体系外，陆
缘断陷盆地，如珠江口盆地、珠东南盆地、莺歌海盆
地等新近纪均接受了大规模海侵，由古近纪陆相过
渡到新近纪滨浅海相沉积，形成了有利油气运聚成
藏的不同类型的储盖组合。例如渤海盆地绥中３６－
１大油田中，上渐新统东营组下段区域性泥岩盖层
与东营组下段厚度逾百米三角洲砂岩储层构成了优

良的储盖组合；琼东南盆地崖城１３－１气田中，中中
新统梅山组海相超压钙质泥岩盖层与下伏渐新统陵

水组三段受潮汐影响的扇三角洲中粗砂岩储层构成

了极佳的“黄金”储盖组合类型［１２，２９］。

３　油气富集规律及特点

３．１　沉降沉积中心由陆向海转移导致烃源岩及油
气具分带性

３．１．１　沉降沉积中心由陆向海转移特征
中国近海盆地处于大陆边缘陆壳向海域洋壳逐

渐减薄的过渡带上，往往具有从大陆边缘向海域及
深水洋盆方向，随其莫霍面埋深变浅、地壳越来越薄
和地壳性质由陆壳逐渐向洋壳转变，导致其热流场
及大地热流递增。在伸展拉张沉降过程中，盆地存
在明显差异沉降和热传导，故制约和影响了沉降沉
积中心发生转移，导致其沉降沉积中心普遍具有由
陆向海迁移的特点［２，３０］，进而控制和制约了油气生
成及运聚成藏与分布富集规律。如渤海盆地渤中坳
陷（图３Ａ），其第三系沉降沉积中心明显存在由太行山、
燕山褶皱带和鲁西、辽东隆起向渤中坳陷转移的特点，
故油气生成及含油气层位和油气藏分布等，均具有由
西向东、由陆地向海域的渤中坳陷逐渐变新、油气主要
富集于年轻的生烃凹陷中心或围绕其分布［１２］。
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东海盆地由陆向海地壳减薄、沉降沉积中心由
西而东、由陆向海转移亦非常明显。东海地壳厚度
由西部大陆架往东到冲绳海槽，地壳厚度明显减薄。
盆地裂陷和沉降沉积中心从晚白垩纪开始，亦表现
出明显的“向洋迁移”特点（图３Ｂ）。东海盆地西部
的丽水－椒江凹陷，白垩纪末至古新世已开始断陷，
到瓯江运动以后转入裂后拗陷。而盆地东部的西湖
凹陷，则存在明显滞后现象，在始新世方进入断陷阶
段，始新世末整个盆地的断陷阶段结束，盆地东部方

转入裂后热沉降拗陷。盆地西部始新世末以来长期
处于区域性抬升，普遍缺失渐新世至中新世下部地
层，沉积中心则明显向东转移。
南海北部边缘盆地第三系裂陷阶段和沉降沉积

中心，其由陆向海转移的特征更为明显和突出。陆
上茂名、三水盆地均为古新世断陷，向南到了海上的
珠江口盆地和琼东南盆地的断陷及沉降沉积中心，
即自华南陆缘区岸边逐渐向海域陆架、陆坡转移（图

３Ｃ、Ｄ）。如珠一坳陷的主裂陷期在古近纪，而珠二

图３　中国近海主要盆地沉降沉积中心由陆向海迁移特征
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坳陷主裂陷期则有所推迟；琼东南盆地北部坳陷带
主裂陷期和沉降沉积中心亦为古近纪，而向南东的
中央坳陷则为新近纪早期，且充填有巨厚沉积。莺
歌海盆地第三系沉降沉积中心自北西向南东迁移特

征更加明显，自古近系到新近系及第四系，层层向东
南方向转移，且沉降沉积中心轴线具有沿北西－东南
向雁行式排列与逐层复合叠置的特点。

３．１．２　烃源岩及油气分带性
大陆边缘各类沉积盆地沉降沉积中心由陆向海

逐渐转移的结果，形成了近陆缘内带和远离陆缘的
外带。近陆缘内带，以陆相断陷沉积充填为主，海相
坳陷沉积较薄，总体沉积规模小；远陆缘外带，断陷／
坳陷沉积均厚，总体沉积充填规模大，因而在中国近
海形成了２个区域规模颇大的坳陷带［４，１６］，即在近
海大陆边缘形成了内带（第一凹陷带）和远离大陆边
缘的外带（第二凹陷带）两个盆地带（图１），最终导
致油气生成、运聚成藏及其分布特征亦具有由陆向
海变新，且出现内油外气的分带分布规律。
邻近大陆边缘的内带盆地，地壳厚度为２４～４０

ｋｍ，地温梯度为２．８～３．５℃／ｈｍ［３１］。从北到南包
括渤海湾盆地（海域部分）、南黄海盆地、珠江口盆地
珠一与珠三坳陷、北部湾盆地，它们均属华北或华南
大陆板块陆内裂谷盆地，箕状半地堑的湖相沉积为
其基本沉积单元，且其中深湖相展布规模较大，主力
烃源岩是中深湖相暗色泥岩，如渤海盆地的渐新统
东营组下部、始新统－下渐新统沙河街组、南黄海盆
地的白垩系泰州组和古新统阜宁组、台北坳陷与台
西盆地的月桂峰组、珠一坳陷和珠三坳陷文昌组、北
部湾盆地流沙港组等均是晚古新世—始新世的湖相
沉积，其是这些盆地的主力烃源岩［３２－３３］。
远离大陆边缘的外带盆地处在陆－洋过渡壳上，

地壳厚度为１８～２８ｋｍ，地温梯度为３．５～５．５
℃／ｈｍ［３１］，从北到南包括东海盆地东部、珠江口盆
地珠二坳陷、琼东南盆地和莺歌海盆地，这些盆地主
要为以坳陷型结构为主的叠合断陷盆地，古近系属
陆相、海陆过渡相和海相沉积，主要地层为非陆相或
海陆交互相，其中东海盆地和台西盆地古新统以及
南海北部大陆边缘的珠二坳陷和琼东南盆地始新统

尚存在裂陷作用，形成一系列湖泊群［３２－３３］，但湖相沉
积规模明显比近海大陆边缘内带规模减小，其主要
沉积单元则是断拗期规模巨大的海陆过渡相与海相

沉积。东海盆地西湖凹陷始新统平湖组、珠二坳陷
渐新统恩平组和琼东南盆地渐新统崖城组均发育海

陆过渡相煤系沉积，莺歌海盆地和琼东南盆地还发
育有巨厚的中新统海相沉积。这些海陆过渡相及海

相沉积体系展布规模大，沉积厚，埋藏较深，它们是
中国近海大陆边缘外带盆地中的主要烃源岩。其
中，尤以海陆过渡相煤系烃源岩生烃潜力最大。
前已述及，中国近海盆地结构存在明显的差异

性，这种差异性决定了中国近海盆地烃源岩的差异
性和分带性。由于上述烃源岩形成时沉积环境的差
异，因而导致两个盆地带的烃源岩类型明显不
同［１６，３２－３３］，大陆边缘内带烃源岩多为中深湖相泥岩，
生烃母质为低等水生生物，生油潜力大，可为油藏形
成提供充足的油源；而大陆边缘外带烃源岩多为海－
陆过渡相的煤、碳质泥岩与浅海泥岩，生烃母质主要
为陆源高等植物［３２－３４］。这就决定了两个盆地带烃源
岩有机质类型的差异。大陆边缘内带烃源岩多为腐
泥型、腐殖－腐泥型有机质；而大陆边缘外带烃源岩
为腐殖型、腐泥－腐殖型有机质，故导致其生烃产物
及生烃潜力截然不同，内带以生油为主，伴生大量天
然气；外带以产气为主，伴生少量凝析油等。很显
然，大陆边缘内外带这种不同母质类型烃源岩的展
布特点，最终决定了其内带以找油为主，而外带则以
找气为主。迄今为止中国近海找到的大量油田基本
上均位于内带及邻近的隆起上，且内带的少数几个
气田的天然气成因类型亦为油型气或油田伴生气；
而在大陆边缘外带范围油气勘探所发现的均是气

田，其天然气成因类型均属煤型气。

３．２　地温场与油气生成富集

地温是决定有机质热演化程度及烃类产物类型

的最主要的热动力学因素。盆地沉积充填的烃源岩
在埋藏热演化过程中，其有机质在不同热演化阶段
均可形成不同类型、不同性质的烃类产物，而这些不
同性质、不同相态的烃类产物均主要受控于有机质
热演化程度及生源母质类型的差异。中国近海沉积
盆地处于不同板块背景的大地构造位置，不同地区
其盆地深部结构及基底地壳类型与上覆沉积充填的

地层厚度等均存在明显差异。正是由于地层沉积充
填厚度及岩性特征的差异，导致了不同类型盆地形
成演化过程中的热传导、热对流方式差异较大，故造
成不同类型盆地及凹陷的热流场和地温梯度变化

大，最终导致不同类型盆地热演化史、沉降及沉积充
填史等差异明显，最后必然会综合影响到烃源岩中
有机质热演化程度及烃类产物类型。因此，中国近
海第三系盆地中大量油气田及天然气气田形成及分

布，除受烃源岩有机质丰度及母质类型等自身因素
的控制和影响外，更主要且非常重要的控制因素乃
是热力作用对有机质热演化生烃的影响和制约，即
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主要受盆地热演化史及其所形成的热流场及地温梯

度高低的控制。如渤海盆地大部分地区、南海琼东
南盆地北部及珠江口盆地北部浅水区和北部湾盆

地，这些地区大地热流场及地温梯度相对较低，地温
梯度一般为３．３～３．６℃／ｈｍ，故烃源岩主要以生成
大量石油为主伴生少量油型气［４，３５］，但其中的辽中
凹陷北部、渤中凹陷和珠三坳陷的文昌Ａ凹陷以及
珠江口盆地南部深水区，由于裂陷期持续发育，渐新
世断陷幅度大，裂后期沉降幅度也很大，故这些地区
的热流场及地温梯度明显偏高（３．６～４．５℃／ｈｍ），
古近系烃源岩埋藏深，有机质热演化达到了高熟—
过成熟阶段，进入了高过熟油气门槛及早期气窗范
围，因而这些地区不仅有高熟石油产出，且主要以大
量天然气及凝析油为主［４］。再如南海西北部莺－琼
盆地和珠江口盆地南部深水区及东海盆地的西湖凹

陷，由于第三纪及第四纪均接受了巨厚沉积，且盆地
深部地壳薄、热流场及地温梯度较高（３．８～４．７
℃／ｈｍ以上），故导致裂陷期烃源岩甚至拗陷期海相
烃源岩成熟度较高，均达到高成熟生气阶段，因此主
要以大量生气为主，为近海沉积盆地大中型气田形
成提供了充足的气源供给，这些地区目前均为海域
重要的富气盆地。总之，中国近海盆地内带邻近大
陆边缘，属大陆型地壳，相对较厚，地热流场及地温
梯度较低，第三系烃源岩多处在油窗范围，故以生油
为主；而近海盆地外带远离大陆边缘，属海陆过渡相
地壳或靠近洋壳的位置，地壳薄，盆地地热流场及地
温梯度较高，第三系烃源岩处于气窗之内，故以大量
成气为主伴有少量凝析油及轻质油。

３．３　富烃凹陷／洼陷控制油气富集

大量勘探实践表明，富烃凹陷的存在决定了油
气富集程度。中国近海沉积盆地中，其１０个富烃凹
陷发现的石油储量约占海域总石油储量的９０％以
上；而４个富气凹陷其烃类气储量亦占海域烃类气
储量的７５％左右［３６］。前已述及，始新世及渐新世主
裂谷断陷期形成的凹陷，多处在欠补偿快速沉降期，
具有有利于浮游及底栖生物和藻类生长的古环境，
沉积了规模巨大富有机质的中深湖相烃源岩，形成
了资源潜力巨大的富烃凹陷［３７］。这些富烃凹陷的
存在控制了大油气田或油气田群分布，如渤海盆地
的渤中凹陷、辽中凹陷，东海盆地西湖凹陷，珠江口
盆地惠州凹陷、西江凹陷、文昌凹陷、白云凹陷，北部
湾盆地涠西南凹陷，莺歌海盆地莺中凹陷等。
中国近海盆地普遍存在断陷期形成的规模不同

的凹陷／半地堑洼陷，其与上覆裂后期形成的范围较

大坳陷相互叠置，往往形成了上面“大盆”下面“小
洼”的双层盆地结构特征。由于主要烃源岩一般均
沉积充填在凹陷／半地堑洼陷内，其与呈间互层分布
的砂岩储集层能够构成自生自储的半地堑式自源型

油气运聚成藏体系。然而，对于中国近海沉积盆地
而言其烃源供给均主要来自古近系凹陷／半地堑生
烃洼陷及其湖相烃源岩，仅个别盆地某些新近系沉
积巨厚的局部地区的烃源供给可来自新近系坳陷沉

积的中新统海相烃源岩（如莺歌海盆地）。因此，古
近系凹陷／半地堑洼陷及其生烃中心，始终是中国近
海沉积盆地油气勘探中评价和圈定寻找油气富集区

的关键。中国东部新生界陆相断陷盆地油气勘探程
度较高的探区和中国近海盆地油气勘探实践结果均

表明，评价预测一个具有双层叠置结构断陷盆地的
油气勘探前景，其非常重要的油气地质条件及特点
是，其油气运聚富集与分布并不是受上覆裂后坳陷
形成的“大盆”所控制和制约，而是受控于断陷裂谷
时期形成的陆相凹陷／半地堑富生烃洼陷的沉积充
填规模及其展布特点。这种具有断拗双层叠置结构
的盆地，其深部每一个沉积充填了巨厚湖相烃源岩
的凹陷／半地堑洼陷就是一个生烃中心，当其与周围
及上覆储集层和构造－岩性圈闭带配置良好时，则可
组成一个油气生成、运移、聚集的动平衡成藏的基本
油气聚集单元和含油气系统，而大多数油气田则多
围绕凹陷／半地堑洼陷生烃中心分布［１２］，且大部分
油气田及油气分布多具有“向心式”的运聚富集规
律，如渤海盆地渤中富生烃凹陷／洼陷中心与周缘围
绕其展布的大中型油气田即为其典型实例。因此，
在断陷盆地中确定凹陷／半地堑洼陷生烃中心，进而
综合分析评价其周围具有优势运聚条件的有利油气

富集区带及目标，即可发现油气田及油气富集区。

３．４　新构造运动控制油气晚期成藏

中新世晚期至第四纪是中国近海第三纪盆地裂

后热沉降最活跃的时期，并伴随着裂后构造再活动。
渤海湾、东海、莺歌海、珠江口等盆地，中中新世晚期
至第四纪，是裂后热沉降最活跃时期，各盆地普遍发
生了新构造运动［１９，２４－２６］，如中新统末、上新统与第四
系之间及层系内部的不整合，中新世及第四纪沉降
沉积中心的迁移，尤其是中新世晚期及第四纪强烈
的断裂活动及活跃的天然地震等。这些新构造运动
均控制和影响了盆地构造格局改变及其油气运聚成

藏特点，而盆地最晚期的构造断裂活动，则最终控制
和影响了盆地中油气运聚与动平衡成藏［３］，亦调整
和控制了各盆地最终油气藏分布格局和油气田定
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图４　渤海盆地ＰＬ地区新构造运动导致油气运聚动平衡成藏的典型地质解释剖面
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型。以下以几个典型盆地新构造运动控制油气晚期
成藏的实例说明之。

渤海湾盆地在中新世末以来，新构造运动不仅
形成和改造了一批晚期圈闭，而且优化了渤中巨型
含油气系统的输导体系，加之渐新统东二段、中新统
馆陶组砂岩体和新构造运动形成的断裂系统的有效

配置，构成了有利的油气优势运移通道。如ＰＬ１９－３
油田在中新世晚期，由于新构造运动形成的纵向断
裂系统导致深部油气向浅层运聚，其油气主要是通
过新构造运动产生的郯庐浅层断裂网、中新统馆陶
组大砂岩体，沿渤南隆起北倾鼻状构造脊向上较长
距离侧向运聚，在浅层构造圈闭中聚集成藏（图４）。

该浅层构造圈闭断裂较发育，且存在微渗漏现象，但
由于该区油气源供聚大于散失，最终形成了具有运
聚动平衡成藏特点的大油气田［３］。

　　莺歌海盆地新近纪以来强烈沉降，接受了

１０　０００ｍ以上的新近系沉积，第四纪沉积速率高达

１　０００ｍ／Ｍａ，是一个受新构造运动控制成盆的非常
年轻的盆地。天然气运聚成藏主要受中新世晚期及
上新世新构造运动伴生的强烈泥底辟热流体活动所

控制［７，１１，３０］，盆地具有以新近系巨厚海相坳陷沉积
为主的断拗双层结构，由于中新世晚期以来快速沉
降沉积，导致地层系统具欠压实和高温超压特点，进
而促进了泥底辟形成及热流体上侵活动。泥底辟及
热流体活动的最终结果，往往导致在不同深度形成
了底辟伴生背斜圈闭，同时亦产生了高角度断裂和
垂向裂隙系统，构成了高温超压流体及天然气的纵
向快速运聚通道，促使天然气以幕式快速充注、多期
运聚的形式，在浅层不同类型的圈闭中富集成藏。

须强调指出，由于泥底辟热流体活动在不同构造及

区块的差异性以及圈闭受底辟活动影响多存在一些

微渗漏，故导致了天然气运聚成藏均具有明显分块、

分区、分层的富集特征和气源供给大于散失的动平
衡运聚成藏的特点。

东海盆地西湖凹陷上新世—更新世发生的新构
造运动，产生了一批横切中央背斜构造带的近ＥＷ
向晚期断裂，虽然这些断裂规模不大，断距很小，但
对早期形成的油气藏产生了破坏作用［３］，导致油气
部分逸散，大大降低了油气田的充满度。由于晚期
断裂分割控制油气藏的油气水系统，造成不同断块
含油气幅度均差别很大，致使某些断块油气散失严
重，剩余油气藏储量规模明显减小，很显然，这主要
是由于晚期断裂破坏活动，最终导致油气大量散失
而影响了油气田的储量规模及富集程度。

３．５　非常规天然气（水合物）分布富集特点

我国科研工作者２０世纪９０年代以来在中国海
域开展了大量的天然气水合物勘查研究工作，分别
在地震资料处理与分析技术、ＢＳＲ识别技术、岩石
物理、含水合物沉积层物性参数研究及水合物和游
离气饱和度估算等研究方面取得了许多成果和认

识［３８－４０］，且已经圈定了多处水合物可能赋存地区，主
要包括东海冲绳海槽、台西南盆地、珠江口盆地东沙
海域、神狐海域、琼东南盆地西沙海槽等深水区。以
下主要对东海深水区冲绳海槽与南海北部深水区天

然气水合物资源分布特点进行阐述与分析。

３．５．１　东海冲绳海槽
东海地区天然气水合物资源主要分布于冲绳海

槽深水区，冲绳海槽是晚喜马拉雅期菲律宾板块俯
冲导致火山弧后扩张形成的半深海弧后盆地，海槽
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内主要沉积充填了巨厚新近纪及第四纪地层。通过
区域构造地质背景、构造演化及沉积充填特征和温
压条件等综合分析，发现冲绳海槽及其两侧斜坡均
具备天然气水合物成矿的有利地质条件，具有良好
的天然气水合物资源前景。迄今为止，在东海冲绳
海槽及其邻近海域所进行的海洋地质调查，均已陆
续发现了天然气水合物存在的地质地球物理及地球

化学异常标志和其他各种异常标志及证据。方银霞
等［４１］、孟宪伟等［４２］、栾锡武等［４３］在冲绳海槽的部分
地震剖面上，均发现了ＢＳＲ似海底反射层。根据冲
绳海槽深水区的温压地质条件，方银霞等、栾锡武等
亦深入分析了天然气水合物存在的温压、热流条件
及可能的分布区域，以及天然气水合物稳定带厚度
及展布规模。卢振权等［４４］在冲绳海槽发现了海底
浅表层沉积物存在烃类异常；Ｙｉｎ等［４５］研究了海槽
西坡顶部发育的与水合物聚集有关的海底泥火山，
认为天然气水合物气体来自深部的热液系统散发的

甲烷、二氧化碳和氢气；俄罗斯Ｏｂｚｈｉｒｏｖ博士亦曾
对东海冲绳海槽地区底水进行过系统的气体地球化

学调查，在冲绳海槽ＪＡＤＥ区的西部陆坡和钓鱼岛
附近海域亦发现了多处底水中存在甲烷含量异常。
通过天然气水合物稳定带形成条件的综合地质

分析评价，目前已初步圈定出东海海域天然气水合
物分布富集区，该富集区主要展布于东海陆坡区即
冲绳海槽盆地北部和南部。该区平面上天然气水合
物稳定带展布规模及范围，为从水深５００ｍ的陆坡
下缘到冲绳海槽的中轴部分，总面积约７０　０００ｋｍ２。
该区天然气水合物稳定带厚度变化较大，从冲绳海
槽中部地区４００ｍ至北部和南部地区达１　１００ｍ。
剖面上该区天然气水合物稳定带主要赋存于上新统

及第四系浅层沉积地层中，这与南海北部边缘盆地
深水区天然气水合物分布特征基本一致。冲绳海槽
中部由于高热流的影响，天然气水合物成矿条件相
对较差，天然气水合物稳定带分布厚度较薄；而北部
和南部，由于温压等地质条件较合适，有利于天然气
水合物形成，天然气水合物稳定带厚度及展布规模
较大［４６］。因此，冲绳海槽北部和南部深水区应是该
区天然气水合物的主要分布富集区，亦是未来东海
盆地天然气水合物资源勘探突破的重点区域。

３．５．２　南海
南海北部大陆斜坡极为广阔，存在汇聚型、离散

型等不同类型板块边缘的大陆坡，受构造运动及水
流作用等影响，陆坡地形复杂多变，整体呈阶梯状下
降，发育陡坡、海台、海脊、海槽、海谷、深水阶地、海
底滑塌及海底扇等各种构造地貌，存在有利于水合

物形成的地质构造环境及构造部位［４７－４８］。根据天然
气水合物形成的温压地质条件，可确定南海北部陆
坡区在大于５００ｍ水深的条件下，基本可以满足天
然气水合物形成所需高压低地温场条件。须强调指
出的是，南海北部深水区及中央洋盆和某些局部地
区热流值总体上较高（对水合物形成存在一定负面
影响），但不同海域存在较大差别，如中央海盆、西南
海盆、西部陆架、琼东南盆地南部、珠江口盆地南部、
南部陆架区等热流值比较高，可达７５～１２０ｍＷ／

ｍ２；而西沙海槽（＜７０ｍＷ／ｍ２）和笔架南盆地北部、
台西南盆地、南沙海槽盆地等，热流值相对较低，一
般小于７０ｍＷ／ｍ２［４，３５］。根据南海边缘海盆地区域
地温场的热流变化规律，该区往往多具有中央洋盆
区及陆坡深水区和部分陆架浅水区热流值高、大部
分陆架浅水区热流值较低的变化特点及趋势。很显
然，这种地温场热流值的变化对不同地区油气成因
类型的形成及分布富集规律均有重大影响。总之，
南海陆坡深水区广阔，沉积物厚度大，有机质较丰
富，有机质生烃及气源供给充分，这些区域不仅深部
油气藏及浅层生物气和浅层热解气分布广泛，且深
水海底及浅层尚具有适宜天然气水合物形成的构造

地貌及特定温压环境，具备了形成天然气水合物的
成矿条件和天然气水合物资源的勘探前景。
根据南海天然气水合物成矿成藏条件的初步评

价预测结果［４９］，南海北部和南部深水区发育有多个
天然气水合物有利成矿成藏异常区，通过高分辨率
多道地震、海底热流、地形地貌、沉积物及生物标志
物、烃类地球化学异常标志等的系统探测与综合分
析研究，中国地质调查局目前已在南海北部深水区
圈定了４个有利天然气水合物成矿成藏分布区，即
西沙海槽区（长昌凹陷）、东沙隆起南部及台西南南
部海域、珠二坳陷南部神狐（白云）海域和琼东南南
部等深水海域；在南海西南部及南部深水海域则圈
定了中建南南部和文莱－沙巴西南部两个有利天然
气水合物成矿成藏分布区。其中，西沙海槽深水区
天然气水合物主要分布在西沙海槽北部斜坡和中部

一带，最有利分布区为海槽北坡和槽底平原区，其次
为海槽南坡及海槽南坡的海底平原区；东沙隆起深
水区有利天然气水合物分布区主要分布于东沙群岛

东南部深水海域；神狐（白云）深水区有利天然气水
合物分布区，则位于南海北部陆坡中段的神狐暗沙
东南海域附近，该区ＢＳＲ反射层、甲烷异常指标、氯
离子和硫酸根浓度、碳酸盐结壳等重要的地球物理
及地球化学证据非常明显。２００７年在该区即珠江
口盆地珠二坳陷白云凹陷东南部实施了天然气水合
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物钻探作业，在水深１　２３０～１　２４５ｍ的深水海底浅
层未成岩地层１８３～２２５ｍ处，钻获了呈分散浸染
状分布于灰色未成岩软泥中的天然气水合物实物样

品［５０］。通过古生物及生物地层学分析确定其地层
层位属晚中新世／上新世—第四纪，表明天然气水合
物主要赋存于时代新、埋藏浅的深水海底未成岩沉
积物中，其气源供给通过地球化学分析证实，主要来
自浅层原地形成的以生物气为主的混合气［５１］。总
之，南海北部深水区天然气水合物的钻探成功，标志
着我国天然气水合物勘查及地质研究工作均取得了

突破性进展。

３．６　深水油气与天然气水合物及浅层气叠置分布
特点

　　南海北部深水区（水深＞５００ｍ）广阔，约占南
海北部海域面积２／３以上，区域地质上属于南海北
部准被动大陆边缘盆地，位于减薄型洋陆过渡地壳
区，其地温场较高，沉积充填厚。目前该区油气勘探
及研究程度虽然尚低，但通过近年来对外合作与自
营并主油气勘探方略的实施，已取得了重大进展和
一些重要的钻探成果，先后在珠江口盆地南部深水
区白云凹陷钻探了１０余个局部构造圈闭目标，并在
白云凹陷东南部的ＬＷ３－１和ＬＨ３４－２及ＬＨ２９－１构
造圈闭获得重大天然气发现［５２］，在白云凹陷东北部

ＬＨ１６－２构造圈闭获得石油发现，同时，在邻近深水
区的白云－番禺低隆起上先后钻探的多个构造圈闭
亦获重要商业性天然气发现，获得探明和控制及预

测天然气地质储量超过千亿立方米。
在白云凹陷东南部及东北部深水区 ＬＷ３－１、

ＬＨ３４－２及ＬＨ２９－１和ＬＨ１６－２四个断块构造圈闭
钻井气测录井过程中，自上而下由浅至深均见到强
烈的天然气显示，地化分析表明这些天然气的气源
构成及供给，不仅有深部输送上来的大量成熟—高
熟热成因气，亦有浅层生成的生物气或两者的混合
气。同时在该区（白云凹陷神狐调查区）深水海底地
球物理调查及钻探亦获得富含天然气水合物的沉积

物样品，地化分析表明天然气水合物气源亦主要属
生物气成因类型，但也存在部分深部热成因气的混
入和混合［５３］。这就充分表明南海北部珠江口盆地
白云凹陷深水区深部常规成熟—高熟油气与浅层天
然气（深部运移上来的成熟热解气）和生物气及深水
海底沉积物中的天然气水合物，在烃气源构成及烃
源供给输送系统方面与空间分布上存在密切的成因

联系，且具有一定的规律性和共生组合及耦合叠置
复式聚集关系［４９－５５］。因此，珠江口盆地白云凹陷深
水区深部成熟油气与浅层气（热解气及生物气）及深
水海底天然气水合物的空间分布，在剖面上构成了
一个由深水海底非常规资源（水合物）及浅层常规天
然气（生物气及热解气）与深部常规资源（成熟—高
熟油气）所组成的纵向共生叠置展布序列和多种油
气资源复式聚集的空间格架（图５）。即剖面上天然
气水合物分布在陆坡深水区海底以下１６０～３００ｍ
的晚中新世—上新世未成岩深灰色沉积物中，其形
成的天然气水合物稳定带可作为下伏深部常规成

图５　珠江口盆地白云凹陷深水油气与浅层气、生物气及天然气水合物叠置富集关系（据中海油资料，２００７，修改）

Ｆｉｇ．５　Ａ　ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ｇａｓ－ｏｉｌ，ｓｈａｌｌｏｗ　ｇａｓ，ｂｉｏｇｅｎｉｃ　ｇａｓ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｉｎ　Ｂａｉｙｕｎ
Ｓａｇ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　Ｍｏｕｔｈ　Ｂａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　ＣＮＯＯＣ，２００７）
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熟—高熟油气藏的区域封盖层，由于天然气水合物
稳定带在地质条件下为固体冰状物，其渗透率为零，
故能够有效阻止和遏止深部油气向浅层渗漏与扩散

损耗；而天然气水合物稳定带以下，则分布有浅层游
离天然气和气藏（主要为３００～２　３００ｍ生物气或深
部运移上来的部分热成因天然气）；在其更深部
（３　０００ｍ以下）则存在常规成熟—高熟油气藏或天
然气藏，即深部富集常规油气资源。因此，基于深水
区深部常规油气藏与生物气及浅层次油气藏和深水

海底天然气水合物形成分布上成因联系和空间上的

共生耦合关系，以及在空间展布上自下而上所构成
的深部常规油气藏、浅层次生油气藏，超浅层及海底
天然气水合物的共生组合及叠置分布特点，可以指
示和追踪深部常规油气藏存在的可能性及其分布规

律，亦可作为深部油气藏勘探的指向和重要示踪，进
而指导深水油气勘探决策部署及勘探目标评价优

选，同时，这种深部常规油气资源与浅层次生油气藏
及海底天然气水合物非常规油气资源的空间共生组

合及耦合叠置关系的存在，亦大大拓宽了不同类型
多种油气资源的勘探领域，扩大了资源规模，极大地
增强了总的资源潜力［５４］。

４　结论

（１）中国近海沉积盆地处在三大板块相互作用
和影响的特殊位置，盆地性质及类型主要属伸展型、
走滑伸展型及走滑伸展／挤压复合型。中国近海盆
地与中国东部陆相断陷盆地一样，具有断拗双层结
构，不同类型断拗结构特点及展布规模控制了油气
分布及资源潜力。

（２）由于中国近海新生代盆地具有由陆架向深
海洋盆区地壳性质及厚度逐渐递变减薄的特点，故
存在明显差异热传导，导致其沉降沉积中心普遍具
有由陆向海逐渐迁移的特点，进而控制和影响了油
气生成与运聚富集规律。

（３）中国近海盆地油气分布规律与盆地断拗结
构及沉积充填特点具有明显的分带性：近陆缘区盆
地内带，地壳相对较厚属陆壳性质，地温场低，主要
富集石油资源；远陆缘区盆地外带及其深水区，地壳
较薄属洋陆过渡型或洋壳型，地温场高，主要富集天
然气（烃类气／非烃气）、高熟深水油气和天然气水合
物等。

（４）新构造运动决定了盆地及区带最终构造格
局，亦控制和影响了油气运聚成藏及分布富集规律。
油气源供给大于散失是中国近海盆地晚期油气运聚

动平衡成藏的重要特点。
（５）富生烃凹陷／洼陷是中国近海盆地油气形成

的基本地质单元，当其与周围的储集层和构造－岩性
圈闭带时空配置极佳时，即可构成油气生成、运移、
聚集和运聚动平衡成藏的含油气系统，而富生烃凹
陷／洼陷展布规模则控制和影响了大油气田或油气
田群分布富集。

（６）天然气水合物主要分布在东海盆地冲绳海
槽、南海北部陆坡区大于５００ｍ水深的海域。深水
区深部常规油气藏与浅层生物气及浅层次生热解气

和深水海底天然气水合物形成分布上，具有一定的
成因联系和空间上的共生耦合关系，空间展布上自
下而上构成了深部常规油气藏、浅层天然气藏（生物
气及热解气）与超浅层及海底天然气水合物的共生
组合及叠置分布的特点。
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