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中国边缘海盆地构造演化与油气分布富集规律 *
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摘 要：中国边缘海盆地处在欧亚、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，其中，南部边
缘海盆地尚受南海裂解扩张作用等多种因素的深刻影响，形成了具有断拗双层结构不同类型伸展型或伸展、走滑、挤

压复合型盆地，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、古近纪断陷晚期煤系地层及烃源岩、新近

纪拗陷期海相地层及其烃源岩，为油气形成奠定了雄厚的物质基础。受区域地质背景影响，边缘海盆地地壳性质及厚

度从陆缘区到深海洋盆区具有逐渐递变的特点；盆地沉降沉积中心亦逐渐向深海洋盆迁移，导致其大地热流及地热场

向洋盆区逐渐升高增强，加之与晚期新构造运动和烃源供给系统时空上的相互耦合配置，最终控制了边缘海盆地油气

分布富集规律。
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Abstract：The Chinese marginal basin is located at the most active Cenozoic era，which is formed by the interaction of Eurasia，
India-Australia and the Pacific plates，and its southern marginal basin is still subjected to the impact of the South China Sea
cracking and expansion and many other factors，so the rift-depression double-layer structure basins have formed，which have
different types，such as extensional or composite strike-slip-extrusion type. The sedimentation has filled in the basin，which
is mid-deep lake face strata and hydrocarbon source rocks in the early phase of the Paleogene rift Valley，coal-bearing strata
and hydrocarbon source rocks in the late phase of the Paleogene rift，and marine strata and hydrocarbon source rocks in the
Neogene depression，which has laid a foundation for oil and gas formation. Due to the impact of the regional geological setting，
the characteristics and thickness of the marginal basin crust has gradually graded features from the continental margin area to
the deep ocean basin area. The basin subsidence deposition center has gradually migrated to the deep ocean basin，which results
in the terrestrial heat flow and geothermal field increasing gradually to the ocean basin，coupled with the space-time mutual
coupling configuration between advanced new tectonic movement and source supply system，which ultimately controls and
restricts the law of oil and gas distribution and enrichment in marginal basin.
Key words：marginal basin；regional geological setting；tectonic evolution characteristics；main rift source rocks；oil and gas
enrichment patterns
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1 区域地质背景

中国边缘海盆地处于欧亚板块东南缘，与印

度—澳大利亚板块及太平洋板块相邻，受控于三大
板块相互作用和影响之中，同时亦属太平洋构造域

与古特提斯构造域的相互叠置混合区，故其区域大

地构造背景及地球动力学条件非常复杂。国内外学

者对其进行过大量的研究，有关边缘海盆地成因的

研究以 Karig D E的弧后扩张说为开端[1]，随后大西

洋型扩张模式、捕获模式、热区模式、陆缘扩张模式

等相继提出[2 3]。刘光鼎系统研究了中国海地球物

理场与动力场特征及其与油气的关系[4]。任建业、

李思田深入研究了西太平洋边缘海盆地的扩张过程

和动力学背景[5 6]。总之，中国边缘海盆地由于受

中国大陆边缘、印—澳板块、太平洋板块及菲律宾
海板块相互作用和南海洋壳形成演化等多种因素的

深刻影响和制约，是新生代构造变动最活跃的区域，

尤其是中新世以来的新构造运动非常强烈，使其具

有独特的区域地质构造背景及油气地质特征，且直

接控制影响了其油气分布富集规律及其特点。

1.1 边缘海盆地地壳特征
据龚再升等研究[7]，中国边缘海盆地地壳厚度，

从北部到南部，由大陆边缘到陆架陆坡至洋盆区，

普遍具有规律性减薄的变化特点。从中国海域莫

霍面等深图可看出（图 1），中国边缘海盆地地壳结

构较复杂，地壳厚度变化较大。其中，大陆架外缘

地壳厚度较大，约 22∼25 km，而海槽区和陆坡深水
区及洋盆区地壳厚度薄，如冲绳海槽地壳厚度为

14∼20 km，西沙海槽地壳厚度为 16∼22 km，琉球群
岛—台湾岛以东的菲律宾海地壳厚度小于 12 km，
南海中央深海盆地壳厚度亦小于 12 km。中国边缘
海不同海区具有不同的地壳结构特征。

（1）中国边缘海北部的渤海、黄海地壳结构属
典型大陆型地壳。渤海及黄海海区地壳厚度大，厚

约 30∼35 km，属于典型的大陆型地壳，仅在渤海海
域的中部相对较薄，地壳厚度为 28 km，但仍属于大
陆型地壳类型。

（2）中国边缘海东北部东海区地壳结构较复
杂，由多种类型地壳构成，地壳厚度变化较大。如

东海区西部边缘地带，地壳厚度约 30∼35 km；大
陆架区为 27∼30 km（中部最薄处约 27∼28 km）；陆
坡区为 25∼27 km；冲绳海槽约 14∼20 km（为地幔隆
起）；台湾岛为 33∼36 km；台湾海峡为 30∼34 km；琉
球群岛为 25∼30 km。再往东的菲律宾海及太平洋
地区属大洋型地壳，地壳更薄，且由东往西向大陆

俯冲，其俯冲带在琉球海沟通过，厚度仅 5∼15 km；
（3）中国边缘海东南部及南部的南海地壳结构

具明显分区性，从大陆边缘陆架浅水区向陆坡深水

区及中央洋盆深海区的地壳类型变化明显。

根据南海不同区域莫霍面深度变化图（图 2），

图 1 中国边缘海盆地由陆向海莫霍面深度变
化特征（据中海油，2008，修改）

Fig. 1 Depth variation of the Moho from land to sea of Chinese
Marginal Basin（Modified after CNOOC，2008）

图 2 南海不同区域莫霍面深度变化特
征[8]（有修改）

Fig. 2 Depth variation of the Moho of different area in the
South China Sea[8]（Modified）
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可大体将南海边缘海盆地分为 5个区，其地壳结构、
厚度及性质从大陆边缘陆架、陆坡区到中央深海洋

盆变化非常明显。（1）南海北部边缘大陆架—陆坡
区，包括北部湾盆地、琼东南盆地、珠江口盆地及

台西盆地和台西南盆地等相关区域。根据莫霍面

等深图，南海北部边缘大陆架—陆坡区呈北东东方
向展布，其地壳厚度及地壳类型的基本特点为内陆

架，属减薄型大陆型地壳，地壳厚度为 30 km，向南
到陆坡减薄为 22 km，陆坡坡脚处约 14 km。由北
向南，总体上由大陆型地壳逐渐减薄为陆—洋过渡
型地壳。（2）南海西北部莺歌海盆地海区。根据莫
霍面等深图，莺歌海海区呈北西方向展布，到东南

端则转为东西方向延展，且与西沙海槽相连，呈弧

形。该区地壳厚度约 20∼24 km，属于减薄型陆壳，
为地幔隆起带，地壳较薄。（3）中央深海洋盆区。
该区是南海地壳厚度最薄的区域，其地壳厚度约

6∼12 km，几个海山群处的莫霍面深度可达 14 km，
属于典型的大洋型地壳区。（4）南部陆架—陆坡区
西沙、中沙及南沙群岛地区。这些地区地壳厚度较

薄，约 20∼26 km，尤其是海区（无群岛）地壳厚度约
12∼20 km，其地壳类型属于减薄型陆壳和洋—陆
过渡型地壳。（5）南部陆架—陆坡区—南沙海槽地
区。南沙海槽区亦为地幔隆起区，地壳厚度非常薄，

莫霍面深度约 16∼19 km，地壳类型属洋—陆过渡
型地壳。

总之，根据中美合作实测的南海北部陆缘的 3
条双船地震扩展排列剖面（ESP）[8 9]和 1993年中日
合作在南海北部中区所做的一条海底深折射地震剖

面[10]，综合各种地质地球物理信息分析，均充分证

实南海北部大陆架、大陆坡及中央深海洋盆等地理

地貌及构造单元的深部地壳结构非常复杂，地壳厚

度及地壳类型变化大，且具有从大陆边缘到大陆坡

及中央深海洋盆，地壳厚度逐渐减薄，地壳类型及

性质具有逐渐演变为减薄型陆壳、洋—陆过渡型地
壳到洋壳的递变规律和特点，并且控制了该区盆地

展布及沉积充填规模和地热场及大地热流分布特

点，最终制约影响了区域上的油气分布富集规律。

1.2 主裂陷期动力学环境
由于中国边缘海盆地处于陆壳—减薄型陆

壳—洋陆过渡型地壳的过渡区，白垩纪晚期以来，
在伸展动力学背景下岩石圈减薄、裂陷，基底构造

层发生强烈的断裂变形，产生了一系列不同规模的

半地堑、地堑及半地垒相间的基底结构及断裂系统，

进而形成了相间排列的半地堑群[11]，在这些半地堑

群的背景上，接受了以古近系为主的裂陷期沉积充

填。在此期间，由于这些半地堑群多是彼此分割而

独立存在的，故半地堑的沉积范围随着伸展拉张加

剧，范围规模亦不断扩大。同时，在某些区域主控

大断裂作用下，一系列相间的半地堑在裂后热沉降

期，经过破裂不整合面转化为裂后的海相拗陷沉积

阶段。

不同类型的中国边缘海盆地，虽然所处区域构

造位置不同，有陆内的和陆缘的，但裂陷/断陷沉积
充填阶段的沉积物基本上均为河流相、沼泽相及湖

泊相等沉积，即均以陆相沉积充填体系为主，且只

有少数半地堑与当时的海湾相通，在古近纪晚期不

同程度地接受了部分海相沉积或受到不同程度海侵

的影响。而裂后的热沉降拗陷沉积阶段，南海和东

海各盆地均接受了大规模的海相沉积，只有渤海和

南黄海仍然以陆相河流湖泊沉积为主。

总之，中国边缘海盆地，不论是陆内、陆缘的哪

种类型的沉积盆地，在古近纪主裂陷期，由于多处

在伸展构造体系的区域构造地质及地球动力学背景

之下，盆地及其构造区带和局部构造等均主要受伸

展构造体系控制，且多以裂谷期的半地堑洼陷形式

出现，剖面上多由基底构造层、裂陷/断陷期构造层
和上覆裂后拗陷期构造层相互叠置构成了盆地多

层结构（图 3），其与中国东部新生代陆相断陷盆地
一样，亦在盆地基底构造层之上形成了所谓的“断

陷—拗陷双层结构”或“断陷—断拗转换—拗陷三
层结构”的盆地特点，进而控制和制约了油气生成

与运聚成藏乃至分布富集规律。

2 边缘海盆地主要构造演化特征

2.1 新生代构造沉积发展演化特征
新生代以来，中国东部及边缘海盆地发生了多

次重要的成盆构造演化活动[12 15]。其中，古近纪早

期古新世—始新世，主要由于印度—澳大利亚板块
向北东方向俯冲，太平洋—菲律宾海海底扩张、洋
壳增生（56∼17 Ma），导致中国东部及边缘海盆地向
东南伸展挤出，地壳减薄，形成北东—北北东走向
的断陷带；晚渐新世以后，最重要的构造地质事件

则是南海张裂，海底扩张及洋壳增生（32∼17 Ma），
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图 3 中国边缘海盆地断陷—拗陷双层结构基本特征
Fig. 3 Basic characteristics of the rift - depression double-layer structure of Chinese Marginal Basin

导致太平洋—菲律宾海洋壳增生继续发展；新近纪
早中新世末，由于太平洋—菲律宾海板块向中国东
部及边缘海盆地俯冲和碰撞，且伴以左行走滑挤压，

逐渐形成了海沟、岛弧和边缘海。很显然，这些重

要的构造活动及成盆演化过程，最终导致在中国边

缘海区形成了一系列新生代伸展盆地群（图 4）。

根据成生演变的成盆过程，中国边缘海新生代

伸展盆地群的形成，均普遍经历了两大构造发展演

化阶段：其一是古近纪伸展张裂/断陷阶段，形成大
量半地堑或地堑，沉积充填了一套巨厚陆相沉积物，

这种半地堑/地堑陆相沉积体系是断陷盆地中最基
本的油气地质单元，构成了断陷盆地陆相油气形成

的地质基础；其二为新近纪裂后海相拗陷热沉降及

新构造运动阶段，该期主要形成了海相为主的拗陷

沉积充填物及披覆层，且覆盖叠置在早期陆相断陷

及附近的隆起之上。必须强调指出，上述中国边缘

海盆地形成演化的两个重要阶段即主要地质构造运

动幕（期）及所构成的古近纪、新近纪地层层序等均

可进行对比，但不同海区边缘海盆地亦存在较明显

差异。正是由于存在这种差异性，最终决定了不同

类型边缘海盆地的基本石油地质条件及油气富集程

度和特点。

2.1.1 古近纪陆相伸展张裂/断陷阶段
中国边缘海盆地在古近纪多处在伸展张裂/断
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图 4 中国边缘海盆地展布及“内油外气”环带分布规律（据中海油，1999，有修改）
Fig. 4 The distribution of Chinese marginal basin and the distribution law of inside-oil fields and outside-gas fields（Modified after CNOOC，1999）

陷的构造演化阶段，该阶段形成了大量半地堑洼陷

或地堑。半地堑属于被一条基底正断层控制沉积充

填物的洼陷，且该正断层为半地堑的边界断层，故

一般在其下降盘基底正断层附近的断陷沉降最深、

沉积充填物最厚，而在远离边界断层方向处，则由

于基底逐渐抬高而沉积充填变薄，并最终在缓坡上

尖灭。在垂直走向剖面上，半地堑则多呈不等边的

倒三角形或箕状，而在其内部地震反射则多呈发散

状结构。在平面构造图上，半地堑多呈贝壳状，且

随边界断层的消失而消失。半地堑规模大小差异悬

殊，其中较小的仅数十平方公里，而较大的可达千

余平方公里，沉积充填物厚度一般为 3∼8 km。据龚
再升等研究，中国边缘海盆地古近纪伸展张裂/断陷
阶段发生的伸展构造运动可分为 3幕（期）[7]。
（1）古新世初始裂陷幕
白垩纪末或古近纪初期，在南海北部边缘盆地

发生了神狐运动，在东海盆地则发生了雁荡运动。

此次构造运动之后，中国大陆东部及中国边缘海，

在前古近纪褶皱、隆起与剥蚀的基础上，发生了中

国边缘海断陷盆地第一幕伸展张裂/断陷作用，即
第一幕伸展断陷/裂陷构造活动，形成了由众多北北
东—北东走向半地堑组成的断陷，且在半地堑洼陷
中主要充填了较厚的古新统杂色河流相及山麓冲积

相沉积。

（2）始新世主裂谷期裂陷幕
古新世末期或始新世早期，南海北部发生珠琼

运动第一幕，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。其重要特点及方式是在区域抬升遭受剥蚀的基

础上，始新世中晚期发生了第二幕伸展张裂/断陷作
用，即第二幕主伸展裂陷活动（主裂谷活动期），该

阶段属伸展裂陷发展的鼎盛时期，半地堑/地堑规模
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大，断陷深且沉降沉积充填速度快，主要沉积充填

了大套中深湖相或滨浅湖相沉积；东海则为浅海或

海陆过渡相沉积。该时期属中国边缘海盆地最主

要的伸展张裂（断陷）期，亦为构造增热事件的高峰

期，是中国边缘海盆地主要湖相烃源岩的重要形成

发育期。

（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，并进入了伸展张裂/裂陷第三幕，即晚
期萎缩阶段的裂陷幕，南海北部发生了珠琼运动第

二幕，东海则发生了玉泉运动（在台湾称浦里运动），

在渤海则称为华北运动 I幕。该阶段构造运动幕最
突出的特点是，其伸展张裂作用远小于第二幕（主

裂陷幕），且部分断陷已开始向拗陷过渡转化，故亦

可称为断拗转换过渡阶段。其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

体系。

2.1.2 新近纪及第四纪裂后热沉降海相拗陷阶段
中国边缘海盆地在渐新世中晚期第三幕伸展裂

陷构造运动结束后，进入新近纪及第四纪裂后热沉

降海相拗陷阶段，该阶段构造演化特征具有两个显

著地质特点，其一是由古近纪伸展张裂/裂陷阶段转
变为新近纪裂后热沉降海相拗陷阶段的区域破裂不

整合面时间，从北向南自东而西逐渐变新；其二是

新近纪裂后热沉降拗陷阶段亦经历了 3幕构造演化
发展过程。

（1）破裂不整合形成时间具有北早南晚、东早
西晚的特点

I.在东海盆地西部和苏北—南黄海南部盆地及
南黄海北部盆地，破裂不整合产生在古新世末，即

区域上中国北部边缘海盆地破裂不整合形成较早。

II.从东海盆地东部到南海北部，即从北到南，
破裂不整合面产生时间逐渐变新。如东海盆地东北

部的西湖凹陷、钓北凹陷，破裂不整合形成于始新

世末；而南海北部珠江口盆地珠一拗陷的陆丰、惠

州、西江、恩平凹陷及珠二拗陷诸凹陷，破裂不整合

形成于早渐新世末，这主要是由于在早渐新世末与

晚渐新世初之间，发生了南海运动所致；再往西的

珠江口盆地西部珠三拗陷的文昌 A、B凹陷、西北部
莺歌海盆地及琼东南盆地诸凹陷和北部湾盆地诸凹

陷，其破裂不整面则均产生在晚渐新世末。部分盆

地，古近系因隆起形成反转构造，导致顶部被夷平。

III.渤海盆地诸凹陷与南海西北部边缘盆地类
似，破裂不整合主要发生在渐新世末，但渤中凹陷

略早，发生在始新世末。

（2）裂后热沉降拗陷阶段亦经历了 3幕
由于破裂不整合产生的时间不同，中国边缘海

盆地不同区域裂后热沉降拗陷阶段也不一致，但多

产生在渐新世之后[14 18]。

I.第一幕为渐新世末—中新世中期，为中国边
缘海重要的热沉降拗陷时期。其特点是海底扩张、

洋壳增生，沉降沉积中心向洋迁移，且伴有以下主

要地质构造事件：菲律宾海洋壳继续增生，扩张中

心轴走向北西—南东；东海盆地整体拗陷；在南海
地区则由于印度板块向北东俯冲，南海左行拉开（南

北拉开距离约 600 km），导致海底扩张及洋壳增生
发生（32∼17 Ma）。该时期扩张中心轴走向由东西
逐渐转向北东；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地热带；在南海

北部大陆边缘形成了台西南、珠二及琼东南盆地南

部等大型深水沉积拗陷，沉积厚度达 4∼8km，古珠
江口三角洲沉积体系在该阶段亦逐渐形成，并展布

于南海北部大陆架的中部地区。同时，早中新世末

期，南海洋壳及菲律宾海洋壳板块亦向中国东部及

近海开始俯冲。

II.第二幕为中新世中期—中新世晚期，该阶段
是中国边缘海地质构造运动再次活跃的构造增热事

件时期。其影响极其广泛，伴有的主要事件为：中

新世中期—中新世晚期，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；在南

海东北部边缘晚中新世产生弧后伸展张裂，地壳厚

度减薄，形成弧后裂谷—冲绳海槽（西南端海水最
深部位水深达 2 719 m）；该阶段南海洋壳停止增生，
并向东俯冲，逐渐形成马尼拉海沟及吕宋岛弧，西

沙北海槽产生年轻的地堑型裂谷。该时期在南海北

部发生了东沙运动，导致大陆架由北向南大规模推

进，在新大陆坡区形成了推进式沉积层序；莺歌海

盆地所处的红河断裂在中新世末期（大约 5.5 Ma）则
由早期渐新世左行走滑转为右行走滑，即发生走滑

拉分，形成规模达 2 × 104 km2 的中央泥底辟隆起背

斜构造带；由于中新世中期到中新世末期，南海北

部大陆架有两次抬升，并受左行挤压，故在珠江口

盆地形成一系列北西西走向的背斜或背斜带。同

时，在莺歌海盆地中新统梅山组顶部则形成了较大
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的区域性不整合；中新世末期，在台湾岛产生海岸

山脉运动，逐渐形成背斜构造带。中新世末，由于

东海盆地普遍抬升，并受左行挤压，且由西向东由

南向北增强，在西湖凹陷东部形成巨大的挤压背斜

构造带，伴有逆断层，在西湖凹陷中心则形成了呈

北东南西向展布中央背斜带；在中新世晚期，渤海

盆地东部郯庐大断裂活动加剧，由于左行挤压形成

了一系列新断裂、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，导致“凡川

运动”发生，且形成了区域不整合。

III.第三幕即上新世—第四纪新构造运动。该
时期发生的地质构造运动，即为新构造运动，须指

出的是，本文所界定的新构造运动比其他学者所称

之新构造运动（晚中新世—第四纪）要更晚一些。新
构造运动在中国大陆边缘海盆地很多地区均表现较

强烈，伴有的主要构造运动事件为：在莺歌海盆地，

由于继续受右行走滑伸展作用，导致在中央泥底辟

隆起背斜带形成了轴部垂直断裂系和平面上近南北

向的五排雁行式断裂系，进而促使泥底辟高温超压

热流体沿断裂强烈上侵或刺穿上覆地层薄弱带，有

的甚至通过断裂及裂隙直达海底，在海底形成大量

麻坑及气烟囱。此时，吕宋岛弧由南向北迁移，在

台湾岛陆缘上引发碰撞造山运动，导致台西盆地地

层发生强烈褶皱和推掩，形成台湾褶皱带，称之为

台湾运动。冲绳海槽弧后裂谷在该阶段亦继续发

展，陆壳进一步减薄，形成了高热流（热流密度值平

均为0.15 W/m2）。同时，新构造运动阶段在海南岛、

雷州半岛、东沙群岛及澎湖列岛，以及台湾岛和冲

绳海槽等均伴有上新世—第四纪大量玄武岩火山
喷发活动。此时北部的郯庐大断裂亦继续活动，且

沿断裂带及其附近均有断裂、火山及地震活动。

总之，中国边缘海盆地新生代区域地质及构

造演化特征，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的相互作用和
牵制以及南海扩张等多因素综合影响之最终结果。

而中国边缘海盆地新生代区域构造地质特征，则决

定了新生代沉积盆地的基本石油地质条件及其差异

性，是中国边缘海盆地油气生成和富集成藏的地质

基础。

2.2 早期裂陷阶段沉积基本特征
中国边缘海盆地晚白垩世—古近纪裂陷/断陷

发展演化阶段多幕伸展构造活动普遍，根据其演化

过程及特点一般可分为 3个主要裂陷/断陷伸展幕。
第一裂陷/断陷伸展幕，发生于白垩纪末至古新

世或始新世早期，不同盆地亦有所差异。该裂陷/断
陷伸展幕在中国陆缘区形成了许多小型半地堑群，

在南海各盆地则沉积充填了大套的红色及杂色碎屑

岩沉积，如北部湾盆地古新统长流组，珠江口盆地

古新统神狐组。渤海及黄海和东海盆地，该裂陷/断
陷幕可分为两个次级裂陷幕，早期充填红色粗碎屑

岩；晚期快速沉降，首次出现第一裂陷/断陷幕的湖
相沉积岩系，即中国边缘海断陷盆地中第一套良好

的湖相烃源岩，如渤海盆地古新统孔店组二段和南

黄海盆地古新统阜宁组湖相烃源岩，及东海盆地古

新统灵峰组—月桂峰组湖相烃源岩；第二裂陷/断陷
伸展幕早期，发生于始新世中晚期，直到早渐新世

初期，属主裂陷/断陷裂谷期。该期为中国边缘海盆
地陆相快速沉降沉积期，该阶段断陷中普遍普沉积

充填了大套巨厚中深湖相烃源岩，是中国边缘海盆

地中最重要的烃源岩形成发育期，如渤海盆地始新

统沙河街组，珠江口盆地始新统文昌组，北部湾盆

地始新统流沙港组即为其典型代表，这些中深湖相

烃源岩有机质丰富，生源母质类型较好（偏腐泥混

合型）、生烃潜力大，是中国边缘海新生代盆地的主

要油源岩。

第二裂陷/断陷伸展幕晚期，即渐新世早期或渐
新世时期，是相对稳定的沉降期，属第二裂陷/断陷
伸展幕的次裂陷期，该裂陷阶段逐步出现了浅湖相

和沼泽相及海陆过渡相含煤沉积，同时南海北部边

缘盆地部分地区亦不同程度受到海侵，出现了海陆

过渡相沉积，形成了一套富含有机质的煤系烃源岩

且具较大生烃潜力，属中国边缘海新生代盆地的主

要气源岩。在该裂陷/断陷伸展幕晚期形成的珠江
口盆地下渐新统恩平组和琼东南盆地下渐新统崖城

组煤系沉积，则是南海北部边缘盆地大气田主要的

气源岩。再如渤海盆地渤中和辽中凹陷北部沉积的

一套渐新统东营组湖相烃源岩，亦为该裂陷幕晚期

的产物，生烃潜力亦较大。

第三裂陷/断陷伸展幕，主要发育于晚渐新世，
该裂陷幕在不同盆地发育时期不尽一致。南海北

部珠江口盆地东部在该时期，即晚渐新世珠海期已

进入拗陷期阶段，沉积了一套海相地层，仅盆地西

部的珠三拗陷仍有裂陷活动；南海西北部莺歌海盆

地则继续受裂陷控制，晚渐新世陵水期再次加快沉
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降；渤海盆地渐新世东营期和北部湾盆地渐新世涠

洲期均持续裂陷，直到渐新世末经历破裂不整合后，

方全面进入拗陷沉积阶段；而东海盆地西部和南黄

海盆地在始新世第二裂陷幕、渐新世第三裂陷幕阶

段则相继抬起，缺失上始新统和渐新统。

2.3 盆地沉降沉积中心由陆向海转移
中国边缘海盆地，由于处在大陆边缘向中央洋

盆逐渐过渡的特殊位置，其地壳性质及其厚度变化

均具有逐渐递变和减薄的特点，故往往具有从大陆

边缘向深水海域及洋盆方向，随其莫霍面埋深越来

越浅、地壳越来越薄和地壳性质由陆壳逐渐向洋壳

转变，其热传导强度亦逐渐加大的特点。

由于边缘海新生代盆地在受伸展拉张沉降过程

中，存在着差异热传导，因此制约和影响了沉降沉

积中心的转移，最终导致其沉降沉积中心普遍具有

由陆向海迁移的特点，进而亦控制和制约了油气生

成及运聚成藏与分布富集规律。如渤海盆地渤中拗

陷，其古近纪和新近纪沉降沉积中心明显存在由太

行山、燕山褶皱带和鲁西、辽东隆起向渤中拗陷的

转移，故油气生成及含油气层位和油气藏分布等，

亦具有由西向北东、由陆地向海域的渤中拗陷逐渐

变新、油气富集在年轻的生烃凹陷中心（图 5）或围
绕其分布。在济阳、黄骅、下辽河拗陷中的各凹陷，

其新生代主要沉积层系厚度变化及不同层位油气分

布特点，也充分证实了其沉降沉积中心由陆向海的

转移，且导致了生烃层及含油气层位和油气分布富

集规律的变化。

东海盆地由陆向海地壳减薄、沉降沉积

中心转移亦非常明显。地壳厚度在西边大陆

架为 22∼30km，往东到冲绳海槽，明显减薄为
14∼20 km。盆地裂陷和沉降沉积中心从晚白垩世
开始，亦表现出明显的“向洋迁移特点”。

图 5 渤海湾盆地古近系和新近系沉降沉积中心由西南向北东转移特征（据中海油，2008，修改）
Fig. 5 Tertiary subsidence-sedimentary center transfer from southwest to northeast of Bohaiwan Basin（Modified after CNOOC，2008）

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，瓯江运动以后（始新世）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，始新世沉积主

要受断层控制。始新世末结束了整个盆地的断陷

阶段，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

新统至中新统下部，沉积中心则向东转移。盆地西

部渐新统—中新统仅残存 300∼500 m，而东部厚达
3000 m。中—晚中新世开始，大陆坡及冲绳海槽西
北部一带，由于受太平洋板块及菲律宾海板块向

西俯冲的影响，开始弧后扩张阶段，形成一系列的

地堑和半地堑断陷，进入断陷发育阶段。直到晚上

新世方转为裂后拗陷阶段，沉积速率高，沉积厚达

7 000∼10 000 m。而冲绳海槽从上新世开始拉张，
目前仍处于裂陷阶段的早期。因此，东海盆地裂陷

的发育以及其相应时期的沉降沉积中心变化，亦明

显存在由西而东、由陆向海转移的特点。

南海北部边缘盆地古近纪和新近纪断–拗阶段
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和

沉降沉积中心，则自岸边逐渐向陆架、陆坡转移（图

6）。如珠一拗陷的主裂陷期在古近纪，而珠二拗陷
主裂陷期则有所推迟；琼东南盆地北部拗陷带主裂

陷期和沉降沉积中心亦为古近纪，而向南东的中央

拗陷则为新近纪早期，且充填有巨厚沉积，最厚达

7 000 m。莺歌海盆地古近纪和新近纪沉降沉积中
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图 6 南海北部边缘盆地古近系和新近系沉降沉积中心由西北向东南转移特征（据中海油，2008，修改）
Fig. 6 Tertiary subsidence-sedimentary center transfer from northwest to southeast of the marginal basins in the northern

of South China Sea（Modified after CNOOC，2008）

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，层层转移，且沉降沉积中心轴线具

有沿北西向雁行式排列与逐层复合叠置的特点。

3 油气分布富集规律及其重要特点

3.1 裂陷期烃源岩是油气形成与富集的物质基础
盆地岩石圈的裂陷伸展及热沉降拗陷作用，控

制着盆地沉降作用和沉积作用，亦控制了不同层位

层段烃源岩的时空展布。根据中国边缘海盆地烃源

岩形成的地质条件、地质地球化学特征及发育展布

特点，结合目前油气勘探及研究程度，可将其划分

为 3种主要类型，但以裂陷/断陷期形成的始新世中
深湖相烃源岩及渐新世煤系烃源岩最佳，其有机质

最丰富、生烃潜力最大，是形成大量油气的物质基

础，属于该区大中型油气田的主要烃源岩[19 23]。

油气勘探实践表明，边缘海盆地裂陷/断陷早期

沉积充填的始新统中深湖相富含有机质巨厚泥页岩

生烃潜力大，以生油为主，伴生少量油型气。这种

类型的湖相烃源岩有机质丰度高、生源母质类型主

要为来自中深湖相沉积的低等水生生物和少量陆

源有机质构成的偏腐泥混合型或腐泥型生源母质。

烃源岩中含有大量代表低等水生生物藻类生源的

C30–4–甲基甾烷，而表征陆源高等植物生源的奥利
烷含量较低，属于生烃潜力极佳的湖相烃源岩。如

南海北部边缘盆地的始新统文昌组及流沙港组中深

湖相烃源岩、渤海盆地始新统沙河街组三段湖相烃

源岩。这些中深湖相烃源岩生源母质均以偏腐泥混

合型干酪根为主，且处在正常成熟演化的大量生烃

阶段（Ro 为 0.7%∼1.2%），故主要以生成大量成熟石

蜡型石油为主，伴有少量原油（油田）伴生气。目前，

南海北部边缘盆地和渤海盆地已开发的主要大中型

油田群产出的大量石油及少量油型伴生气，均来自

这套生烃潜力强的中深湖相偏腐泥混合型烃源岩。
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边缘海盆地裂陷晚期渐新世沉积充填的浅湖和

河流沼泽相或滨海沼泽相泥岩、碳质泥岩及煤线、

煤层等含煤岩系，则属于边缘海盆地裂陷晚期沉积

充填的一套生气强度极大的煤系烃源岩。这种类

型的煤系烃源岩有机质丰度高，生源母质类型以富

含陆源高等植物的偏腐殖型生气母质为主，具有高

Pr/Ph比、高奥利烷或高双杜松烷等陆源高等植物标
记物特征。高奥利烷及异常丰富的不同类型双杜松

烷表明，烃源岩中陆源高等植物的树脂化合物有重

要贡献，而高 Pr/Ph比则既表明其生源构成偏腐殖
型，亦说明成烃环境氧化性较强。

总之，边缘海盆地渐新世裂陷晚期形成的煤系

烃源岩，主要由富含树脂体的陆源腐殖型有机物质

构成，多以腐殖型干酪根为主，且处在成熟—高熟
热演化阶段，生烃潜力大，且以生成大量煤型气为

主，伴生少量煤系轻质油及凝析油为其重要特点。

这种类型的煤系烃源岩是南海北部边缘盆地大中型

气田群和东海盆地气田群的主要烃源岩，这些大中

型气田群产出的大量天然气及少量煤系凝析油亦均

来自该煤系烃源岩的供给。如珠江口盆地下渐新统

恩平组煤系烃源岩及其文昌区、番禺区和荔湾—流
花深水区的大中型气田群；琼东南盆地下渐新统崖

城组煤系烃源岩及其崖城 13–1 等大中型气田群；
东海盆地丽水凹陷古新统月桂峰组煤系烃源岩及其

平湖、春晓气田群等等，均为其典型实例。

中国边缘海盆地裂后热沉降拗陷期形成的偏腐

殖型海相烃源岩，目前仅在南海西北部莺歌海盆地

海相中新统及上新统底部发现，在南海北部深水区

琼东南盆地南部及珠江口盆地南部中新统亦证实存

在。这套新近纪裂后拗陷期形成的海相烃源岩有机

质丰度普遍偏低，总有机碳平均多在 0.5 %左右，最

高达 1.2 %。自上而下，从盆地边部向中心，有机质

丰度有逐渐增加的趋势，但总体上这套海相腐殖型

烃源岩有机质丰度及生烃潜力偏低且以生气为主。

这种类型海相烃源岩（中新统梅山组、三亚组和珠

江组）有机质丰度总体上偏低，远不如主裂陷裂谷

时期形成的古近系陆相烃源岩；生源母质类型以偏

腐殖型干酪根为主，但由于受海相环境影响其饱和

烃分布中 Pr/Ph比一般小于 2，远低于裂陷期渐新统
崖城组和恩平组煤系烃源岩，表明中新统海相沉积

环境与渐新统陆相煤系沉积环境存在较大差异。

必须强调指出的是，这种类型的中新统海相烃

源岩生源物质构成中，其陆源高等植物标记物奥利

烷和双杜松烷，特别是双杜松烷等树脂化合物异常

丰富。表明其生源贡献主要来自陆缘输入的偏腐殖

型陆源高等植物先质，且产气潜力较大。亦须强调

指出，南海北部边缘盆地裂后拗陷期沉积的中新统

海相烃源岩与东海盆地丽水凹陷裂陷期古新统灵峰

组、西湖凹陷始新统平湖组海相烃源岩有机质的生

源构成基本类似，其生源母质类型均由海相环境沉

积的陆源偏腐殖生源所组成，因此，其亦以大量生

气为主，伴生少量凝析油为特征。

综上所述，根据中国边缘海盆地新生代形成演

化过程及其沉积充填特点，可以综合判识和确定中

国边缘海盆地新生代主要烃源岩或油源岩，均主要

沉积充填于早期的主裂陷裂谷发育阶段；而晚期的

裂后热沉降海相拗陷阶段，则多发育次要烃源岩或

气源岩，表明边缘海盆地裂陷与拗陷不同发育演化

阶段与烃源岩有机质丰度、生源类型及烃类产物构

成等均存在密切的成因联系。

总之，通过深入剖析总结中国边缘海新生代盆

地形成演化过程与古近系和新近系烃源岩沉积充

填特征及具体地质条件的差异，可以确定这种具有

伸展构造体系背景的断陷盆地中，只有在早期主裂

陷/断陷演化发展阶段沉积充填形成的这种富有机
质的中深湖相烃源岩和煤系烃源岩，由于其有机质

丰富，生源母质类型较好（偏腐殖混合型和偏腐殖

型），生烃潜力大，方可成为边缘海盆地提供油气源

的主要烃源灶，能够为该区大中型油气田提供充足

的烃源供给。换言之，只有那些在主裂陷期形成的

始新统—渐新统中深湖相及煤系烃源岩，才是中国
边缘海新生代盆地的主要烃源岩和大中型油气田形

成的物质基础。而裂后拗陷时期形成的中新统海相

烃源岩属次要烃源岩，仅在某些沉积充填规模巨大

的盆地方可成为主要气源岩，如莺歌海盆地。

3.2 富生烃凹陷/洼陷烃源灶控制油气富集
伸展裂陷盆地普遍存在陆相断陷期形成的规模

不同的凹陷/洼陷，其与上覆裂后热沉降时期形成的
范围较大海相拗陷相互叠置，构成了上覆“大盆”下

伏“小洼”的典型双层盆地结构特征[7]。

由于裂谷期主要烃源岩一般均沉积充填在凹

陷/半地堑洼陷内，与呈间互层分布的砂岩储集层能
够组成自生自储的半地堑式自源型油气运聚成藏体

系。对于上覆海相拗陷型的新近系地层系统，虽亦
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能形成良好的储盖组合类型，但由于埋藏浅，地热

场弱热力作用有限，有机质热演化程度低，缺乏成

熟的有效烃源岩，故只能依赖其下伏深部半地堑洼

陷古近系始新统成熟烃源岩提供油气源供给，且必

须通过纵向断裂或不整合面及砂体等构成的运聚通

道的输送，方可形成他源型下生上储的油气运聚成

藏系统及其油气藏。因此，在评价中国边缘海盆地

含油气远景及资源潜力时，必须对这两种类型的油

气运聚成藏系统及油气藏类型区别对待。但无论是

自生自储的“自源型”还是下生上储的“他源型”油

气运聚成藏系统及油气藏，对于中国边缘海新生代

盆地而言，其主要烃源灶及烃源供给均来自古近系

凹陷/半地堑生烃洼陷及其湖相及煤系烃源岩，仅个
别盆地某些新近系沉积巨厚、地温场高的局部地区

的烃源灶及烃源供给，可来自新近系海相拗陷沉积

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，始终是中国边缘
海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

较高的探区和中国边缘海盆地油气勘探实践的结

果均表明[24 35]，评价一个具有双层叠置结构的断

陷盆地油气勘探前景时，须非常重视的油气地质条

件及特点是，其油气运聚富集与分布并不是严格受

上覆裂后拗陷沉积形成的“大盆”所控制和制约，

而主要受控于主裂谷断陷时期所形成的凹陷/半地
堑生烃洼陷的沉积充填规模及其展布特点。大量

油气勘探实践表明，这种具有断拗双层叠置结构的

盆地，其深部具有生烃条件的凹陷/半地堑洼陷往
往是一个重要的生烃中心，当其与周围及上覆的

储集层和构造—岩性圈闭带时空配置良好时，即可
构成一个油气生成、运移、聚集和动平衡成藏的基

本油气富集单元，而大多数油气田群则多围绕凹

陷/半地堑洼陷生烃中心（烃源灶系统）呈向心式环
带状分布，如渤海盆地渤中富生烃凹陷/洼陷中心
与围绕其分布的大中型油气田群展布特点（图 7）即
为其典型实例。

总之，确定了凹陷/半地堑洼陷生烃中心及其展
布规模和特点，综合分析周围与其时空配置最佳的

有利油气富集区带及目标，即可发现油气田及油气

富集区。必须强调指出的是，不同类型的凹陷/半地
堑洼陷，由于所处构造位置及发育演化史的差异，

其沉积充填规模及埋藏热演化史均有所不同，故导

致其生烃潜力及油气富集程度差异较大。换言之，

图 7 渤中地区油气田围绕渤中富生烃凹陷、洼陷分布特点
Fig. 7 The distribution characteristics of oil and gas fields around hydrocarbon-rich depressions and sags in Bozhong area
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凹陷/半地堑洼陷生烃潜力及油气富集程度与凹
陷/半地堑展布规模、半地堑类型及发育演化特征密
切相关。

根据中国新生代陆相断陷盆地及边缘海盆地油

气勘探实践[12 18]，生烃半地堑洼陷发育演化特点及

形成机制一般可分为 3种类型[24 29]：其一为继承型

生烃半地堑，即不同时期均为继承性的沉降沉积，

且沉积充填规模大；其二为间断型生烃半地堑，即

在烃源岩沉积期或主要排烃期为半地堑沉降期，而

后期则经过一段时期的抬升、侵蚀后再下沉接受沉

积；其三为衰退型生烃半地堑，其特点为在烃源岩

沉积期可能沉降较深、沉积较厚，但后期不断抬升，

导致烃源岩遭受剥蚀或其上覆地层遭受剥蚀或沉积

太薄而导致深部烃源岩未成熟。

中国东部新生代陆相断陷盆地油气勘探实践

表明[24 33]，继承型半地堑生烃强度大，含油气丰

富；间断型半地堑生烃强度中等，含油气性亦贫亦

富，差别较大；衰退型半地堑则含油气性最差，迄

今尚未发现油气田。须强调指出，中国有些边缘海

盆地，在盆地形成演化过程中的裂陷伸展阶段，存

在古新世和始新世两个时期的裂陷带。其中，古新

世裂陷带生烃条件亦并不比始新世裂陷带差，且有

较大规模构造圈闭配置，但迄今为止发现的油气储

量不多[12 13]。究其原因，其根本症结所在就是这

些边缘海盆地中半地堑洼陷均属间断型或衰退型

半地堑，在裂后期甚至断陷期沉积充填的地层均

剥蚀严重，故含油气性差。典型的实例如南黄海盆

地、东海盆地长江拗陷及钱塘、椒江、丽水等凹陷

和珠江口盆地韩江凹陷等，这些地区的古新世裂陷

带，从始新世开始区域性抬升，遭受了长时间的风

化剥蚀作用，沉积间断达 20 Ma左右，其后再接受
沉积。很显然，这对古新世烃源岩热演化成熟生烃

以及对已形成油气藏破坏等均有重大影响。因此，

对古新世裂陷带的生烃潜力评价，不能与始新世裂

陷带相提并论。

3.3 受源热控制具有“内油外气”环带分布富集规律
中国边缘海盆地由于处在减薄型陆壳及洋陆过

渡型地壳的特殊构造位置，从陆缘区向海域深水洋

盆区，其地壳性质及地壳厚度均具有逐渐递变减薄

的特点，加之区域沉积充填特征及烃源岩生源母质

类型的差异，导致该区总体上油气分布具有“内油

外气”（图 4）环带分布规律[36 37]，同时亦受“源热”、

圈闭和储盖组合等诸多成藏控制因素的综合影响和

制约[38 39]。

在近陆缘区（邻近大陆边缘陆架浅水区）的内带

地壳较厚，属于陆壳或减薄型陆壳性质，盆地沉积

充填规模总体上较小，且主要以古近纪陆相断陷沉

积为主，新近纪海相拗陷沉积相对较薄，形成了以

始新统中深湖相偏油型（偏腐泥混合型）烃源岩为主

的烃源灶及其生烃运聚系统，加之近陆缘区内带地

壳较厚，其较低地热场及大地热流与之密切配合，

故导致近陆缘内带的陆架浅水区盆地形成了以石

油为主的油气富集区带，如渤海盆地诸多大型油田

群、南海北部众多大中型油田群等，这些油田群均

主要分布在这些邻近大陆边缘的陆缘内带浅水区的

广大区域。

远离大陆边缘的陆缘外带陆坡—洋盆深水
区，即深水陆坡与靠近深海洋盆的过渡区域，由于

其地壳性质已递变为洋陆过渡型地壳或洋壳，故

地壳厚度大幅度减薄，盆地沉积充填规模大，断

陷和拗陷阶段均沉积充填较厚，即盆地断拗双层

结构的构造层均较厚，或断陷阶段沉积规模略大

于拗陷时期，因此，远陆缘外带不仅存在始新统湖

相偏腐泥混合型烃源岩和渐新统煤系烃源岩，还

发育中新统海相腐殖型潜在烃源岩，加之与该区

高地热场及大地热流的良好配置，最终导致远陆

缘外带区形成了以富集天然气为主的油气富集带

及大中型气田群。如处在远陆缘区外带的东海盆

地、珠江口盆地南部、琼东南盆地南部和莺歌海盆

地等，这些远陆缘外带地区均主要富集天然气及

其大中型气田群，进而构成了以富集天然气为主

的远陆缘外带含气富集区。

4 结 论

（1）中国边缘海盆地受欧亚板块，印度—澳大
利亚板块及太平洋板块三大板块相互作用和影响，

区域大地构造背景及地球动力学条件复杂，不同区

域边缘海盆地基底岩性特征及基底断裂构造特点差

异明显，最终控制和影响了边缘海不同类型盆地的

形成与展布乃至油气分布富集特点。

（2）中国边缘海盆地普遍经历了早期陆相断陷
和晚期海相拗陷两大构造演化阶段。盆地总体结

构剖面上均由基底构造层（结晶基底）、断陷期构造
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层和裂后拗陷期构造层相互叠置构成，形成了所谓

“断陷—拗陷双层结构”或“断陷—断拗过渡—拗
陷三层结构”的复式叠合盆地，进而控制和制约了

油气生成与运聚成藏乃至分布富集规律。

（3）由于中国边缘海新生代盆地具有从大陆边
缘陆架浅水区向深水陆坡—洋盆区地壳性质逐渐
递变和地壳逐渐减薄的特点，且在伸展拉张沉降及

断陷的形成演化过程中，存在着明显差异热传导，

制约和影响了沉降沉积中心从陆缘区向深水洋盆区

转移，亦控制和制约了油气生成与运聚富集规律。

（4）根据中国边缘海盆地新生代油气形成的烃
源条件及特点，可将边缘海盆地烃源岩划分为 3种
主要类型，但以盆地主裂谷断陷期形成的湖相烃源

岩及河流沼泽相、滨海沼泽相煤系烃源岩有机质最

丰富、生烃潜力最大，是该区大中型油气田群的主

要烃源岩，控制和制约了边缘海盆地中油气生成特

点及成因类型与油气富集程度。

（5）中国边缘海盆地普遍具有断拗叠置的双层
盆地结构，但多以其深部断陷盆地中的半地堑或地

堑洼陷为独立的油气生运供系统；富生烃凹陷/洼陷
存在及其展布规模控制和影响了大油气田或油气田

群的分布富集。
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