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摘要：构造迁移是断陷盆地幕式演化中重要的地质过程，其对优质烃源岩发育与分布具有显著控制。基于最新采集的三维地

震、钻井及有机地球化学数据，综合构造-地层格架、控凹主断层活动性、沉积沉降中心时空展布特征，首次揭示东海盆地丽水

凹陷古新世构造迁移规律，并探讨构造迁移成因及其对烃源岩和生烃潜力的影响。研究表明：丽水凹陷古新世断陷-沉积中心

发生了“自东向西”迁移，区域沉积沉降中心在古新世早期位于丽水东次凹，古新世中期迁移至丽水西次凹，古新世晚期继承

性发育；古新世构造迁移是东海盆地由大陆边缘坳陷向泛裂陷演化过程中引起主要活动断裂及沉积沉降中心向西迁移的结

果。受构造迁移影响，丽水东次凹月桂峰组湖相烃源岩规模较大，品质较好，排烃强度较大，而丽水西次凹发育规模较小，且

发育成熟度较高的月桂峰组湖相烃源岩，并叠加灵峰组规模较大且高成熟度的陆源海相烃源岩；丽水东次凹应以月桂峰组烃

源灶为主的含油气系统进行勘探，以找油为主，而丽水西次凹应综合考虑月桂峰组或灵峰组两套烃源灶，油气兼生，以气为主。

关键词：构造迁移；烃源岩；月桂峰组；丽水凹陷；东海盆地
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Abstract: Tectonic  migration is  an important  geological  phenomenon in the episodic  evolution process  of  faulted basins,  which significantly

influences  the  development  and  distribution  of  high-quality  source  rocks.  Based  on  the  most  recent  compilation  of  3D seismic,  drilling,  and

organic geochemical information, combined with tectonic-stratigraphic framework, the activity of major faults, as well as the spatial-temporal

distribution of sedimentary-subsidence centers, we revealed for the first time the migration patterns of the Paleogene structures in the Lishui Sag

of the East China Sea Basin. Furthermore, we investigated the genetic mechanisms governing tectonic migration and its implications on source

rock  formations  and  the  potential  for  hydrocarbon  generation.  Results  indicate  that  the  depression  and  sedimentary  center  of  the  Lishui  Sag

underwent a westward migration during the Paleocene. The fault depression-deposition center of Lishui Sag migrated from east to west in the

Paleocene. The regional sedimentation center was located in the Lishui East Sub-Sag in the early Paleocene, migrated to the Lishui West Sub-

Sag in the middle Paleocene, and developed inheritedly in the late Paleocene. The phenomenon of tectonic migration occurs as the result of the

westward  movement  of  major  active  faults  and sedimentary-subsidence  centers,  which  is  driven by the  transformation  of  the  East  China  Sea

Basin from a depression along the continental margin to wide-developed rift. Affected by tectonic migration, the lacustrine source rocks of the

Yueguifeng Formation exhibit  variations in scale,  quality, and hydrocarbon expulsion intensity between the East and West Subsags. The East

Subsag  features  larger  scale  source  rocks  of  superior  quality  and  higher  hydrocarbon  expulsion  intensity,  whereas  the  West  Subsag  contains

smaller scale source rocks with increased maturity. Additionally, the West Subsag is characterized by the presence of terrestrial marine source

rocks of the Lingfeng Formation, which are larger in scale and exhibit higher maturity levels. Therefore, the primary emphasis of the exploration

in  East  Subsag  should  be  directed  towards  the  oil  and  gas  system  originating  from  the  hydrocarbon  source  kitchens  of  the  Yueguifeng

Formation,  with  a  predominant  focus  on  oil  exploration.  Conversely,  exploration  activities  in  the  West  Subsag  should  encompass  a

comprehensive evaluation of the two source rock formations, namely the Yueguifeng Formation and the Lingfeng Formation, with a particular
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emphasis on both oil and gas reservoirs, with gas as a key focal point.

Key words: tectonic migration; source rocks; Yueguifeng Formation; Lishui Sag; East China Sea Basin

构造迁移是指在一定的地球动力环境中，岩石

圈或地壳在特定区域或阶段的构造活动及其相关

的各种地质、地球物理、地球化学作用沿一定方向

依次有规律的位移 [1-2]。系统查明盆地或凹陷构造

迁移特征，对于深入认识构造-沉积演化规律、系统

评价潜在富烃凹陷及优选有利勘探方向至关重

要。国内外大量学者针对不同类型盆地构造迁移

的特征、成因机制及其动力学过程开展了大量富有

成效的研究 [3-4]，并深入探讨了构造迁移对含油气盆

地形成与演化、优质烃源岩发育、有利圈闭及油气

藏分布等的影响[5-9]。

中国近海含油气盆地以中生代—新生代断陷盆

地为主，构造迁移往往是多幕裂陷过程中不同裂陷

幕的重要转换标志 [10]，并对优质烃源灶及油气资源

的分布具有重要控制。例如，渤海湾盆地东部古近

纪叠加太平洋板块俯冲方向变化及郯庐断裂走滑

效应，渤东凹陷和庙西凹陷地层构成、控凹断层活

动性以及沉积沉降中心发生从东向西、从南向北的

构造迁移 [11]；东海盆地西湖凹陷晚始新世应力场从

前平湖组沉积期的 NW-SE向转为平湖组沉积期的

NWW-SEE向，进而控制沉积中心从凹陷北部迁移

至中部 [12]；珠江口盆地陆丰凹陷古近纪裂陷Ⅰ幕为

陆丰南次洼的主裂陷幕、裂陷Ⅱ幕为陆丰北次洼的

主裂陷幕，沉积沉降中心具有从南向北的迁移特

征 [13]；北部湾盆地古新世裂陷期构造应力场发生了

顺时针旋转，控制各凹陷沉积沉降中心具有波浪式

定向性、汇聚型偏对称性等迁移特征[6]。

东海盆地丽水凹陷是中国海油在东海海域寻

求储量替代或勘探突破的重要新领域之一。自

1984年勘探至今，丽水凹陷相继钻探了 24口井，在

1997年发现丽水 36-1气田以后未再有商业发现。

近 40年来，前人主要针对丽水凹陷构造特征及演

化、沉积充填与源汇系统、烃源岩及生排烃史等方

面开展了大量卓有成效的研究 [14-21]，而关于丽水凹

陷构造迁移规律尚未见报道，对于其构造迁移的成

因机制及对油气成藏的影响尚未有详尽阐述。笔

者此次基于新采集的三维地震、钻井、古生物及有

机地球化学数据，综合构造-地层格架、控凹主断层

活动性及垂向演化、沉积沉降中心时空展布等地质

信息，首次揭示丽水凹陷古新世构造及洼陷迁移规

律，探讨丽水凹陷构造迁移的区域动力学背景及成

因机制，并讨论了构造迁移对烃源岩及生烃潜力的

影响，以期对深化丽水凹陷构造-沉积演化过程认识

及油气勘探实践能有所裨益。 

1    区域地质概况

东海陆架盆地处于西太平洋板块、印 -澳板块

与欧亚板块的汇聚地带，是以晚白垩世—新生代充

填为主的中生代—新生代叠合型含油气盆地 [22-23]，

整体呈 NNE向展布，总面积约 4.28×105 km2；盆内隆

坳相间配置，具有明显的“东西分带、南北分块”构

造格局。丽水凹陷位于台北坳陷西南缘（图 1），西
邻闽浙隆起区，东以雁荡凸起与福州凹陷相隔，南

北分别与台西盆地、椒江凹陷相接 ，整体呈 NE-
SW走向，为“东断西超”的脊状断陷 [14, 17]，可划分为

丽水西次凹、丽水东次凹和灵峰低凸起等次级构造

单 元 ， 总 面 积 约 13 000  km2， 最 大 沉 积 厚 度 约

11 000 m，现今水深小于 100 m。

丽水凹陷构造演化从早到晚经历了 4个阶

段 [15-17,23]：晚白垩世—古新世裂陷期（Tg-T80）、始新

世拗陷期（T80-T40）、始新世末—渐新世抬升剥蚀期

（T40-T20）和新近纪—第四纪整体沉降期（T20 至现

今），对应的沉积充填则经历了由陆相到海相的演

变（图 2）。钻井及区域地层对比揭示，裂陷期依次

充填了上白垩统石门潭组陆相河流沉积、下古新统

月桂峰组陆相三角洲-湖泊沉积、中—上古新统灵

峰组和明月峰组三角洲-滨浅海相沉积；拗陷期依次

充填了始新统瓯江组和温州组三角洲-滨浅海相沉

积；受始新世末期的玉泉运动和渐新世末期的花港

运动影响，区域上整体缺失了始新统平湖组和渐新

统花港组；新近纪—第四纪大范围沉积了滨-浅海相

或海陆过渡相的中新统龙井组、玉泉组、柳浪组以

及上新统三潭组和更新统东海群（图 2）。
受构造演化与沉积充填控制，丽水凹陷古新世

断陷期发育了三套两类烃源岩，分别为月桂峰组湖

相烃源岩、灵峰组及明月峰组陆源海相烃源岩。月

桂峰组下—中段以棕黑色、深褐色和灰色泥岩夹薄

层粉细砂岩为主，含有丰富的淡水绿藻类化石盘星

藻，月桂峰组上段为浅灰色、灰色、暗灰色、黑灰色

泥岩与浅灰色细—中粒砂岩不等厚互层，泥岩总有

机碳含量（TOC）为 0.53%～4.08%、平均为 1.74%，生

烃潜量（S1+S2）为 0.13～15.29 mg/g、平均为 2.70 mg/g，
总体为中等—很好烃源岩，有机质类型以 II1-II2 型
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为主。灵峰组以巨厚的灰色、暗灰色、黑灰色泥

岩、粉砂质泥岩为主，夹薄层浅灰色含钙粉砂岩、

细砂岩和少量薄层钙质细砂岩，泥岩总有机碳含量

为 0.50%～4.12%，平均为 1.25%，生烃潜力为 0.07～
9.10 mg/g，平均为 1.83 mg/g，以中等烃源岩为主，有

机质类型以Ⅲ型为主，含少量 II2 型。明月峰组具

有典型的“粗-细-粗”沉积旋回，下部主要为浅灰色

—褐灰色钙质粉砂岩和细砂岩，上部为浅灰色、灰

白色含砾粗砂岩、中砂岩、细砂岩、粉砂岩与灰色、

褐灰色泥岩呈不等厚互层，总有机碳含量 0.51%～

5.97%、平均 1.07%，生烃潜力为 0.23～16.50mg/g，平
均为 1.75 mg/g，以中等烃源岩为主，有机质类型以

Ⅲ型为主。明月峰组陆源海相烃源岩现今镜质体

反射率（Ro）主体在 0.7%以下，处于未熟—低熟演

化阶段，生烃潜力有限。前人基于有机地球化学、

生排烃数值模拟及区域地质研究，普遍认为下古新

统月桂峰组湖相烃源岩为丽水凹陷主力烃源岩[18-20]；

而油气来源分析表明，丽水 36-1气田的天然气和凝

析油来源于灵峰组烃源岩，或由灵峰组及月桂峰组

烃源岩共同供源 [25-26]，因此灵峰组为丽水凹陷另一

套重要烃源岩。

丽水凹陷油气显示及油气层主要位于古新统，

始新统中下部瓯江组、温州组可见油气显示，区域

上主要发育 3套储盖组合 [20]：下部组合以月桂峰组

扇三角洲和辫状河三角洲砂岩为储集层，以灵峰组

厚层浅海相泥岩为良好区域盖层；中部组合以灵峰

组上段三角洲砂岩、明月峰组下段三角洲及海底扇

砂岩为储集层，以明月峰组中段浅海相泥岩为区域

盖层；上部组合以明月峰组上段和瓯江组三角洲-滨
海相砂岩为储集层，以温州组中下部泥岩为区域盖

层，以明月峰组上部和瓯江组泥岩为局部盖层。 

2    丽水凹陷构造迁移特征
 

2.1    构造-地层格架特征

本次研究基于二维、三维地震数据，通过井震

联合标定及地震精细解释，对丽水凹陷古新统关键

地层界面和主要控凹断裂开展综合识别与区域追

踪，构建了丽水凹陷古新统构造-地层格架（图 3）。
在垂向上，古新统不同层系几何形态及地震波

组特征存在明显差异。古新统下部月桂峰组主要

分布于洼陷内，而在丽水东次凹和丽水西次凹斜坡

区均可见明显削截；其整体呈楔形，受边界断层控
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图 1    丽水凹陷区域构造位置及凹陷结构

AB和 CD为图 3中剖面位置，1—6为图 5中观测点位置。

Fig.1    Tectonic location and structure of the Lishui Sag

AB and CD indicate the seismic profiles in Fig.3, 1—6 indicate the measured point in Fig.5.
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制作用明显，同时洼内次级断裂使得楔形充填结构

复杂，洼陷内地震相主要呈现出低频、连续、强反

射或中—低频、中等—好连续性、中等振幅反射特

征。中古新统灵峰组为整个丽水凹陷内最厚的一

套沉积层，在控凹断裂强烈控制下，形成巨厚的楔

形沉积，覆盖范围较月桂峰组有所增大，在丽水东

次凹和丽水西次凹斜坡区也见明显削截，地震相主

要为中—低频、中等—好连续性、中—弱振幅反

射。而古新统上部明月峰组整体呈碟形，断控作用

明显减弱，地层超覆于灵峰低凸起之上，断拗转换

及均一化特征明显，丽水西次凹和丽水东次凹相互

连通形成统一凹陷，地震相主要呈现中—高频、较

好连续性、变振幅反射特征。

从横向上看，古新统（T100—T80）丽水东次凹和

丽水西次凹均受控于东侧边界主断层控制的“东断

西超”箕状断陷（图 3），其中丽水西次凹基底最大埋

深 11 300 m，古新统最大厚度 8 300 m，呈“薄月桂峰

组、厚灵峰组”充填结构（图 4a、b）；而丽水东次凹

基底最大埋深 7 400 m，古新统最大厚度 4 400 m，地

层充填结构与丽水西次凹明显不同，呈现出“厚月

桂峰组、薄灵峰组”充填结构（图 4a、b）。由此可

知，在月桂峰组沉积期，丽水西次凹和丽水东次凹

独立发育，二者断陷作用强度基本相当，丽水东次

凹断陷强度略大于丽水西次凹；而到了灵峰组沉积

期，丽水西次凹断陷作用强度明显大于丽水东次

凹，沉积了巨厚的灵峰组，沉积沉降中心已迁移至

丽水西次凹；至明月峰组沉积期，丽水西次凹和丽

水东次凹相互连通形成统一凹陷，沉积沉降中心继

承性发育并位于丽水西次凹。 

2.2    控凹断层发育与演化特征

丽水凹陷内发育两条主控断裂，分别为丽西断

裂和丽东断裂，其差异性活动控制了丽水西次凹和

丽水东次凹古新世的构造演化过程。

丽西断裂是丽水西次凹和灵峰低凸起的边界

断裂，平面延伸距离约 140 km，整体呈“S”形展布，
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图 2    丽水凹陷地层综合柱状图 [24]

Fig.2    Comprehensive stratigraphic column of the Lishui Sag[24]
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其中北段和南段为 NE走向，中段呈 NNE走向；丽

西断裂不同分段的剖面形态存在一定差异，其北段

为铲式正断层，伴生断裂不发育，而南段也为铲式

正断层，但倾角相对北段变缓，且在古新统上部及

始新统内部发育大量次级断裂，与主断裂组合形成

了似花状构造样式，显示出丽西断裂局部具有扭动

性质。丽东断裂是丽水东次凹和雁荡凸起的边界

断裂，平面延伸距离约 200 km，整体呈 NE-SW向展

布；剖面上主要为铲式正断层，局部分段发育的次

级断裂与主断裂组合形成“Y”字形，显示以伸展性

质为主。

在断裂活动性方面（图 5），丽西断裂在古新世

经历了活动性急剧增强再减弱的过程，其中月桂峰

组沉积期断层活动速率为 143～ 408  m/Ma，平均
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图 3    丽水凹陷结构特征

AB、CD剖面位置见图 1。

Fig.3    Structural characteristics of Lishui Sag

See Fig.1 for the positions of AB and CD profiles.
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图 4    丽水凹陷月桂峰组（a）、灵峰组（b）和明月峰组（c）平面厚度特征

Fig.4    Characteristics of the stratigraphic thickness of the Yueguifeng Formation (a), Lingfeng Formation (b), and Mingyuefeng Formation

(c) in Lishui Sag
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284  m/Ma；灵峰组沉积期断层活动速率为 457～
1 915 m/Ma，平均 1 284 m/Ma；明月峰组沉积期断层

活动速率减弱至 93～280 m/Ma，平均 206 m/Ma。丽

东断裂在古新世也经历了活动性急剧增强再减弱

的过程 ，其中月桂峰组沉积期断层活动速率为

153～513 m/Ma，平均 321 m/Ma；灵峰组沉积期活动

速率为 262～690 m/Ma，平均为 419 m/Ma；明月峰组

沉积期断层活动性减弱至 17～124 m/Ma，平均为

80 m/Ma（图 5）。两条主干断裂活动性虽然具有相

似的演化过程，但不同时期的相对强弱关系存在转

换：月桂峰组沉积期，丽西断裂整体活动性略小于

丽东断裂，而灵峰组沉积期两者活动性发生了转

换，丽西断裂垂向活动性远大于丽东断裂，至明月

峰组沉积期丽西断裂活动性仍然较大，但这种差异

已缩小。由此可知，从古新世早期至古新世中晚

期，两条控凹断层活动性的差异演化控制了丽水凹

陷沉积沉降中心自东向西迁移。 

2.3    沉积沉降中心迁移特征

丽水凹陷古新世沉积沉降中心具有自东向西、

由孤立向统一的迁移规律（图 5）。古新世早期月桂

峰组沉积期，受控于基底先存形态与边界控凹断裂

的分段性、差异化强烈活动，丽水凹陷的东次凹和

西次凹均发育多个规模较小的局部沉积中心，呈

NE向展布（图 4a），紧邻控洼断层下降盘，平面上呈

孤立状、强分隔性展布，丽水东次凹的月桂峰组厚

度最大，最大厚度 2 200 m，而丽水西次凹最大厚度

1 900 m；该阶段丽水东次凹最大厚度大于丽水西次

凹，表明丽水凹陷沉积沉降中心位于丽水东次凹的

东北部。古新世中期灵峰组沉积期（图 4b），丽水凹

陷沉积沉降中心已迁移至丽水西次凹，沉积中心具

有一定继承性，但其规模均明显增大，并由孤立趋

于连通，丽水西次凹沉积规模明显大于丽水东次

凹；此时丽水西次凹最大厚度位于北部，其灵峰组

最大厚度约 5 000 m，丽水东次凹最大厚度同样位于

北部，其灵峰组最大厚度约 1 700 m，沉积中心自东

向西迁移的同时，沉降沉降中心长轴方向也由 NE
向转变为 NNE向，表明丽西断裂和丽东断裂的分

段控制作用急剧减弱。古新世晚期明月峰组沉积

期（图 4c），丽水凹陷沉积沉降中心仍位于丽水西次

凹，丽水西次凹和丽水东次凹早期分隔的沉积中心

连通统一，规模进一步增大，并趋于均一化，整体沿NNE
向展布，断控作用明显降低，断拗转换特征明显；此

时丽水西次凹明月峰组最大沉积厚度约 1 800 m，丽

水东次凹明月峰组最大沉积厚度约 1 500m。

综合构造-地层格架、控凹断层活动性与演化、

沉积沉降中心迁移特征可知，丽水凹陷古新世断陷-
沉积中心“自东向西”发生了构造迁移，即古新世早

期断陷 -沉积中心位于丽水东次凹，古新世中期断

陷-沉积中心迁移至丽水西次凹，古新世晚期断陷-
沉积中心继承性发育。 

3    构造迁移成因探讨

丽水凹陷古新世构造迁移是东海陆架盆地中

生代—新生代构造演化的组成部分，是古太平洋板
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图 5    丽水凹陷丽西断裂和丽东断裂古新世活动速率

观测剖面 1—6的位置见图 1。

Fig.5    Activity rates of the Lixi fault and Lidong fault in the Paleocene Lishui Sag

See Fig.1 for the positions of measured point 1—6.
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块与洋中脊俯冲在东海盆地内的构造响应。

就东海陆架盆地而言，其中生代经历特提斯构

造域向太平洋构造域的转变，自侏罗纪以来，先后

经历了大陆边缘拗陷期（侏罗纪）、泛裂陷期（白垩

纪至古新世）、裂陷迁移期（始新世至今） [23, 27-29]。大

陆边缘拗陷期呈拗陷型盆地，地层沉积不受断层控

制，沉积中心主要分布于现今福州凹陷，即丽水凹

陷东部；而泛裂陷期断控作用增强，丽水、钓北和福

州等凹陷内断裂发育、断裂控沉积作用增强，其中

中生界沉积中心位于中部福州凹陷及邻区，古近系

沉积中心位于西部丽水凹陷及邻区，即沉积中心发

生了自东向西的迁移；裂陷迁移期，盆地主要控凹

断裂在泛裂陷期活动断裂的基础上由西向东变化，

控制了沉积中心不断向东迁移，即从丽水凹陷所在

的西部坳陷带向西湖凹陷所在的东部坳陷带迁移，

并进一步向东迁移至冲绳海槽附近 [28-29]。东海陆架

盆地构造演化过程受控于（古）太平洋板块后撤式

俯冲、印度板块向欧亚板块俯冲碰撞的远程效应以

及菲律宾海板块的楔入[30-33]。

丽水凹陷古新世构造迁移是东海陆架盆地泛

裂陷期沉积中心由福州凹陷向西部丽水凹陷迁移

演化的组成部分，是多个板块相互作用的结果。然

而，古新世早于印度板块与欧亚板块最初的“软碰

撞”时间（约 50 Ma） [30]，更早于菲律宾海板块向欧亚

板块的俯冲时间（约 23.3 Ma）[34]，因此丽水凹陷构造

迁移最可能的控制因素是（古）太平洋板块俯冲。

古新世东亚地区主要构造事件是古太平洋板块完

全俯冲于东亚大陆之下，太平洋板块取而代之开始

俯冲以及古太平洋板块与太平洋板块间的洋中脊

俯冲 [35]，从时间角度考虑，丽水凹陷古新世构造迁

移与这一区域地质事件相匹配。除丽水凹陷之外，

笔者在东海盆地北部长江坳陷古新世也发现了这

一迁移特征存在的可能，虽然限于井震资料尚不能

完全证实，但也说明构造迁移不仅局限于丽水凹

陷，而且很可能是东海盆地西部坳陷带的整体规

律，是古太平洋板块以及大洋板块间的洋中脊俯冲

在东海盆地内的具体响应。 

4    构造迁移对烃源岩及生烃潜力的影响
 

4.1    对烃源岩规模及分布的影响

构造-沉积作用控制了烃源岩的空间展布和地

球化学特征 [36-37]。丽水凹陷古新世断陷 -沉积中心

“自东向西”迁移控制了凹陷可容纳空间的规律性

变化及沉积体系发育与展布，进而影响了月桂峰组

湖相烃源岩、灵峰组陆源海相烃源岩在丽水凹陷不

同次凹内差异分布。 

4.1.1    月桂峰组湖相烃源岩

丽水凹陷古新世早期月桂峰组沉积期处于强

烈断陷Ⅰ幕，丽水东次凹断陷强度更大，为整个丽

水凹陷的沉积沉降中心。受西部闽浙隆起、东部雁

荡凸起及凹陷内部灵峰低凸起供源，丽水凹陷各次

洼从陡坡带至缓坡带主要发育陡坡扇 /扇三角洲—

半深湖-深湖—滨浅湖-辫状河三角洲沉积组合（图 6a）；
而半深湖-深湖亚相主要发育在深洼区靠近陡坡带

一侧。强烈断陷有利于发育半深湖-深湖相沉积环

境，从而易于形成厚层细粒湖相泥岩、稳定的水体

分层、优越的有机质保存条件，利于优质湖相烃源

岩的发育。月桂峰组沉积期，丽水凹陷各个深洼区
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图 6    丽水凹陷月桂峰组（a）和灵峰组（b）区域沉积相

Fig.6    Sedimentary facies of the Yueguifeng Formation (a) and Lingfeng Formation (b) in the Lishui Sag
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处于欠补偿状态，发育半深-深湖亚相优质烃源岩，

其平面分布与断陷湖盆沉积沉降中心位置一致。

基于钻井及地震相综合识别，丽水东次凹和丽

水西次凹均不同规模发育半深湖-深湖亚相，在地震

上表现为低频连续中—强振幅反射，其中丽水东次

凹半深湖-深湖亚相面积为 186 km2，最大沉积厚度

1 950 m，而丽水西次凹北段半深湖 -深湖亚相面积

103 km2，最大沉积厚度 1 840 m，丽水西次凹南段半

深湖-深湖亚相面积 92 km2，最大沉积厚度 1 230 m。

位于丽水东次凹的W1井揭示出月桂峰组下段 176 m
深灰色厚层泥岩夹薄层粉砂岩，泥地比达 86%，泥

岩总有机碳为 1%～3%，平均为 1.8%，超过 75%的

样品中 TOC值≥1.0%，生烃潜量主体为 2～6 mg/g，
平均为 3.2 mg/g，总体为好—很好湖相烃源岩；而位

于丽水西次凹的 W2井揭示了月桂峰组 264.3 m厚

层褐灰色泥岩夹薄层粉砂质泥岩，泥地比为 100%，

泥岩总有机碳主体为 0.5%～1%，平均为 0.97%，超 75%
的样品中 TOC值≤1.0%，生烃潜量为 1.5～3 mg/g，
平均为 2.3 mg/g，整体为中等湖相烃源岩（图 7a）。 

4.1.2    灵峰组陆源海相烃源岩

丽水凹陷古新世中期灵峰组沉积期处于强烈

断陷Ⅱ幕，该时期丽水凹陷区域沉积沉降中心迁移

至丽水西次凹。受区域海侵影响，灵峰组为强断陷

背景下的海相沉积，受闽浙隆起、雁荡凸起及灵峰

低凸起共同供源，凹陷内主要发育陡坡扇 /扇三角

洲-滨浅海-辫状河三角洲沉积组合，洼陷中心沉积

了巨厚的浅海相泥岩（图 6b）。基于丽水凹陷 16口

钻井统计，丽水西次凹灵峰组烃源岩有机质丰度优

于丽水东次凹，尤其以丽水西次凹南段有机质丰度

最高。在丽水东次凹，灵峰组泥岩总有机碳主体为

0.5%～1.5%，平均为 0.96%，生烃潜量主体为 0.6～
2 mg/g，平均为 1.4 mg/g，为中等—好烃源岩；在丽水

西次凹北段，灵峰组泥岩总有机碳主体为 0.8%～

1.5%，平均为 1.2%，生烃潜量主体为 1.2～2.5 mg/g，
平均为 2.1 mg/g，为中等—好烃源岩；在丽水西次凹

南段，灵峰组泥岩总有机碳主体为 1%～2%，平均

为 1.4%，超过 75%的样品值≥1.0%，生烃潜量为

1～3 mg/g，平均为 1.9 mg/g，为中等—好烃源岩，少

量为很好烃源岩；其有机质类型均为Ⅱ2—Ⅲ型，显

微组分以镜质组为主（图 7b）。
陆源海相烃源岩的发育受控于陆源有机质的

输入及保存条件。灵峰组沉积期，丽水西次凹断陷

作用强烈，为大型陆源碎屑的注入提供了可容纳空

间，受西部闽浙隆起区大型物源供给，在西部缓坡

带发育大型辫状河三角洲沉积体系，而近洼陷区更

有利于陆源有机质的保存。从灵峰组不同沉积相

带泥岩的总有机碳来看，三角洲前缘和靠近三角

洲的浅海相有机质丰度较高，其 TOC主体为 1%～

2%，为好烃源岩；而滨海和远离三角洲的浅海 TOC
主体为 0.5%～1%，为中等烃源岩。因此，三角洲前

缘和近三角洲的浅海为灵峰组陆源海相好烃源岩

的有利沉积相带。

综上可知，丽水凹陷受控于古新世断陷-沉积中

心“自东向西”迁移，对于月桂峰组湖相烃源岩而

言，丽水东次凹湖相烃源岩的规模、品质均明显优

于丽水西次凹；而对于灵峰组陆源海相烃源岩而
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图 7    丽水凹陷W1、W2井月桂峰组（a）和灵峰组（b）烃源岩有机质丰度

W1、W2井位置见图 1。

Fig.7    Organic matter abundance of the source rock in Yueguifeng Formation (a) and Lingfeng Formation (b) in well W1 and well W2 in

Lishui Sag

See Fig.1 for the locations of well W1 and W2.
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言，丽水西次凹陆源海相烃源岩的规模、品质均明

显优于丽水东次凹，尤其以丽水西次凹南段的灵峰

组烃源岩品质最好。 

4.2    对油气生烃潜力的影响

构造迁移对丽水凹陷两套烃源岩的热演化程

度及油气资源的分布也具有明显控制作用。随着

古新世断陷-沉积中心“自东向西”迁移，导致丽水

西次凹强烈沉降、整体埋深大，烃源岩的热演化程

度与丽水东次凹更高。从丽水凹陷月桂峰组和灵

峰组烃源岩镜质体反射率（Ro）模拟结果来看，两套

烃源岩热演化程度整体表现出“西高东低、北高南

低”，不同洼陷、不同层系烃源岩成熟度存在差异，

即不同洼陷烃源灶规模及生烃潜力存在差异。月

桂峰组、灵峰组烃源岩成熟度从洼陷中心向凹陷边

缘呈环带状降低，丽水东次凹和丽水西次凹主体均

进入成熟阶段（Ro＞0.5%），凹陷中心已进入高熟—

过熟阶段（Ro＞1.3%），为凝析油、湿气、干气生成

阶段，而凹陷周边以成熟阶段为主，为液态烃生成

阶段。整体而言，无论是月桂峰组还是灵峰组，丽

水西次凹烃源岩热演化程度高于丽水东次凹（图 8）。
进一步利用 Trinity软件模拟了丽水凹陷月桂

峰组、灵峰组烃源岩的排烃潜力。从烃源岩排烃强

度来看，丽水东次凹月桂峰组烃源岩排烃强度为

0～0.27亿方 /km2，均值为 0.04亿方 /km2，灵峰组烃

源岩排烃强度为 0～0.05亿方 /km2，均值为 0.01亿

方 /km2；丽水西次凹月桂峰组烃源岩排烃强度

0～0.79亿方 /km2，均值为 0.05亿方 /km2；灵峰组烃

源岩排烃强度为 0～0.09亿方 /km2，均值为 0.03亿

方 /km2（图 9）。对不同层系而言，月桂峰组油气兼

生，是主要的排烃层系，而灵峰组以排气为主；丽水

凹陷排油量 100%来自月桂峰组，排气量 60.3%来

自月桂峰组，39.7%来自灵峰组。 

4.3    对有利油气勘探方向的影响

构造迁移影响了烃源岩发育规模与生烃潜力，

进而导致丽水凹陷两个次凹的油气相态、资源规模

和油气富集层系的差异。仅从烃源灶的规模来看，

丽水西次凹月桂峰组和灵峰组烃源灶的规模均明

显大于丽水东次凹，因此丽水西次凹资源规模大于

丽水东次凹。具体来说，丽水东次凹月桂峰组半深

湖亚相烃源岩规模较大、成熟度高、排烃强度较

大，而灵峰组烃源岩规模较小、排烃强度小，因此其

油气勘探应聚焦以月桂峰组烃源灶为主的含油气

系统，以找油为主；丽水西次凹月桂峰组半深湖亚

相烃源岩规模小于东次凹，但叠加了灵峰组规模较

大、且高成熟度的陆源海相烃源岩，因此其油气勘

探应综合考虑以月桂峰组烃源灶为主和以灵峰组

烃源灶为主的两套含油气系统，油气兼生，以气为

主，找气潜力较大，尤其是月桂峰组烃源灶和灵峰

组烃源灶叠合的区带，供烃条件最为有利。此外，

丽水西次凹两套烃源岩埋深大，发育超压，具有较

高的供烃动力，在综合考虑输导体系、储盖组合的

基础上，应聚焦多层系立体勘探；而丽水东次凹月

桂峰组湖相烃源岩埋深较西次凹浅，供烃动力较

低，且受灵峰组厚层浅海相泥岩垂向封盖，因此以
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图 8    丽水凹陷月桂峰组（a）和灵峰组（b）烃源岩现今成熟度平面分布

Fig.8    Distribution of current maturity (Ro) of source rocks in Yueguifeng Formation (a) and Lingfeng Formation (b) of Lishui Sag
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源内或近源层系为主要勘探目的层。 

5    结论

（1）丽水凹陷古新世断陷-沉积中心发生“自东

向西”迁移，即区域沉积沉降中心在古新世早期位

于丽水东次凹、古新世中期迁移至丽水西次凹、古

新世晚期继承性发育；丽水东次凹呈“厚月桂峰

组、薄灵峰组”充填结构，而丽水西次凹为“薄月桂

峰组、厚灵峰组”充填结构。

（2）丽水凹陷古新世构造迁移是东海陆架盆地

由大陆边缘坳陷向泛裂陷演化过程中引起主要活

动断裂及沉积沉降中心向西迁移的结果，其动力来

源最可能是古新世古太平洋板块以及大洋板块间

的洋中脊俯冲。

（3）受构造迁移影响，丽水东次凹月桂峰组湖

相烃源岩规模较大，品质较好，排烃强度较大，而丽

水西次凹发育规模较小，成熟度较高的月桂峰组湖

相烃源岩，并叠加灵峰组规模较大、高成熟度的陆

源海相烃源岩；丽水东次凹应聚焦以月桂峰组烃源

灶为主的含油气系统进行勘探，以找油为主，而丽

水西次凹油气勘探应综合考虑月桂峰组或灵峰组

两套烃源灶，且油气兼生、以气为主。
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图 9    丽水凹陷月桂峰组（a）和灵峰组（b）烃源岩排烃强度

Fig.9    Source rock expulsion intensity of Yueguifeng Formation (a) and Lingfeng Formation (b) in Lishui Sag
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