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东海西湖凹陷油气

资源分布及勘探潜力分析

李上卿，李纯洁

（中国石化 上海海洋油气分公司，上海　２００１２０）

摘要：该文在详细分析论述西湖凹陷石油地质条件的基础上，系统地计算了各构造区带的潜在油气资源量、推测油气资源量和总油

气资源量，建立了油气资源系列和结构，论述刻画了西湖凹陷已发现和未发现的油气分布特征。同时还引进油了气远景资源丰度的

概念，并将西湖凹陷各构造区带的油气远景资源丰度与中国东部凹陷的油气远景资源丰度相比，分析了油气勘探潜力，着重论述了

保俶斜坡和中央背斜构造带的油气勘探潜力。
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　　西湖凹陷位于上海市以东的东海大陆架海域，

距上海直线距离约４４０犽犿，离浙江省宁波市最近距

离约３３０犽犿，海水深度８０～１１０犿。其地质构造位置

位于东海陆架盆地中段的浙东坳陷东部，西侧以鱼

山、海礁、虎皮礁三凸起和长江、钱塘凹陷西鞍部为

界，东以钓鱼岛岩浆岩带为界，北与福江凹陷相邻，

南与基隆凹陷相通［１］。整个凹陷呈北北东向展布，

长约４４０犽犿，面积约５．９×１０４犽犿２（图１）。西湖凹陷

是东海陆架盆地油气勘探潜力最大的凹陷之一，已

发现了平湖、春晓、宝云亭、武云亭、残雪、断桥、天外

天和孔雀亭等８个油气田以及玉泉、龙二、龙四、花

港、秋月和孤山等６个含油气构造，至２００１年底共

提交了各类油气储量约２５００×１０８犿３气当量。

１　地质概况

西湖凹陷从西往东可分成５个二级构造单元

带，即保俶斜坡、三潭深凹、浙东中央背斜带、白堤深

凹和天屏断裂带。西湖凹陷新生代以来，经历了６

次较大的构造运动，其中白垩纪末的基隆运动、始新

世末的玉泉运动和中新世末的龙井运动形成广泛的

区域不整合，将西湖凹陷分为裂陷—坳陷—区域沉

降３个演化阶段，相应的沉积形式为充填—超覆—

披盖式沉积。每一演化阶段都具有其特定的构造特

征和沉积特征。

西湖凹陷新生代地层层序自下而上为古新统

（犈１），中下始新统宝石组（犈２犫）（新揭示地层，暂定

名），中上始新统平湖组（犈２狆），渐新统花港组

（犈３犺），中新统龙井组（犖１
１犾）、玉泉组（犖１

２狔）、柳浪

组（犖１
３犾），上新统三潭组（犖２狊）和第四系东海群

（犙犱）。除古新统外，其余地层全被钻井揭示。各地

层沉积特征和沉积环境如表１所示。

２　石油地质条件分析

２．１　烃源岩的特征

西湖凹陷构造演化的多期性使凹陷内纵向上发

育了５套烃源岩系：古新统、下—中始新统宝石组、

中—上始新统平湖组、渐新统花港组及中新统烃源

岩。源岩类型为泥岩和煤［２］。

２．１．１　有机质丰度

受沉积环境影响，源岩有机质丰度在纵向上和

横向上都存在差异。纵向上，宝石组、平湖组和中中

新统玉泉组泥岩中的有机质丰度较高，有机碳含量

和氯仿沥青“犃”含量都达到较好烃源岩的标准，有

机质丰度为较高和高丰度；其次为渐新统花港组和

龙井组泥岩，有机质丰度也已达到烃源岩标准。古

新统尚无钻井揭示，但根据地震等资料推测宝石组

之下发育有一套厚度大、丰度高的烃源岩。同处于
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图１　东海陆架盆地构造区划图

１．局部构造；２．凹陷间界线；３．（油）气田；４．含（油）气构造；５．钻井
（１）迎翠轩构造带；（２）柳浪构造带；（３）玉泉构造带；（４）木香榭构造带；（５）广意亭构造带；（６）龙井构造带；
（７）北高峰构造带；（８）平湖构造带；（９）西泠构造带；（１０）灵隐构造带；（１１）初阳构造带；（１２）苏堤构造带；

（１３）温东构造带；（１４）雁荡构造带；（１５）台北构造带；（１６）苏花构造带；（１７）大屯构造带

犉犻犵．１　犜犲犮狋狅狀犻犮狅狌狋犾犻狀犲狅犳狋犺犲犈犪狊狋犆犺犻狀犪犛犲犪犛犺犲犾犳犅犪狊犻狀

东海陆架盆地的长江凹陷和瓯江凹陷内的钻井已证

实古新统为一套重要的烃源岩，并具较高的生烃潜

力。

横向上，古新统泥质源岩有机质大部分为较高

丰度，在斜坡和凹陷北部为低丰度。始新统宝石组

和平湖组泥质源岩有机质大部分为较高丰度和高丰

度，仅在迎翠轩—木香榭等局部地区为中等丰度。

花港组、龙井组和玉泉组泥质源岩有机质丰度总体

较下第三系要差，大部分为中等和低丰度，较高丰度

仅局限于凹陷沉积中心，并随着沉积中心向西北迁

移。

２．１．２　有机质类型

西湖凹陷的有机质类型以腐殖型（Ⅲ型）为特

色；有机质显微组分以脂镜组和镜质组为主要成

分［３］。

在干酪根元素原子关系图上，宝石组、平湖组源

岩干酪根类型主要为含腐泥的腐殖型（Ⅲ１型）和腐

殖型（Ⅲ２型），其中Ⅲ１型约占总量的６０％，Ⅲ２型

约占总量的４０％，这主要是烃源岩树脂体含量较丰

富的原因。花港组、龙井组和玉泉组源岩干酪根类

型也主要为含腐泥的腐殖型（Ⅲ１型）和腐殖型（Ⅲ２
型），只不过Ⅲ１型和Ⅲ２型含量大致相等，约各为

·７２２· 　　　　　　石　油　实　验　地　质　　　　　　　　　　　　　第２５卷　　



表１　西湖凹陷地层沉积特征和沉积环境

犜犪犫犾犲１　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狅犳狊狋狉犪狋犪犻狀狋犺犲犡犻犺狌犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

地　层

界 系 统 组 段

分层
厚度／犿

岩 性 描 述 沉积相

新
生
界

第
四
系

上
第
三
系

下
第
三
系

东海群

上
新
统

三潭组

中
新
统

渐
新
统

始
新
统


古
新
统

柳浪组

玉泉组

龙井组

花
港
组

上段

下段

平湖组

宝石组

明月峰组

灵峰组

石门潭组

３７５～４５５
浅灰、灰色粘土、粉砂质粘土层与浅灰色粉砂层、细砂层互
层，底部为细砂层、含砾细砂层

浅海相

２２４～６９２．５
上部：灰色泥岩与粉、细砂岩互层
下部：灰白色砂砾岩、生物碎屑砂岩夹泥岩

海陆过渡带

０～＞８００ 黄灰、褐棕色泥岩与粉、细砂岩互层 河流相为主

３５２～１４１２

上段：杂色泥岩、粉砂质泥岩与灰黄、浅灰、灰白色泥质粉
砂岩、粉砂岩、砂岩互层夹煤，含少量石膏
下段：浅灰、灰白色粉砂岩、细砂岩及深灰、绿灰色泥岩夹
深灰色页岩、碳质页岩，东部凹陷带内煤层发育

河流相－湖
泊相，夹海
侵层

０～１１８６．５

上段：浅灰、绿灰色泥岩与浅灰、灰白色粉细砂岩、中细砂
岩、粉砂岩、泥质粉砂岩互层，夹棕红色泥岩、含砾砂岩、砂
砾岩
下段：深灰、绿灰色泥岩与浅灰、灰白色粉、细砂岩、泥质粉
砂岩互层，夹碳质泥、页岩及煤，底部为细砂岩

河流相－湖
泊相，夹海
侵层

０～＞７００
深灰、绿灰、棕红色泥岩与浅灰、灰白色粉砂岩、细砂岩不
等厚互层，夹煤层

三角洲相－
湖泊相

０～＞４００
深灰泥岩与灰白色细砂岩、粉砂岩互层，夹含灰质粉细砂
岩、煤层、泥晶灰岩，底部为块状中砂岩、含砾砂岩

三角洲相－
湖泊相

＞１０２０
深灰色泥岩、含灰－灰质泥岩与浅灰色含灰质粉砂岩、粉
细砂岩、细砂岩频繁互层，夹薄层泥晶灰岩、沥青质煤

＞５００ 厚层灰、深灰色泥岩夹粉细砂岩

灰白色砂砾岩、含砾砂岩、粗砂岩、粉砂岩与灰色泥岩互
层，夹煤层

上部：浅灰色粉砂、细中砂岩夹灰黑色泥岩
下部：深灰色泥岩夹灰白色粉砂岩、生物灰岩

灰白色细、中、粗砂岩夹灰黑色泥岩

半封闭海湾

浅海湾

　　　　　　　注：东海陆架盆地瓯江凹陷钻井揭示。

５０％。

２．１．３　生烃模式

西湖凹陷烃源岩有机质虽属Ⅲ型干酪根，但由

于有机质显微组成、结构的不同，从而使得生油、气

性有明显差别，存在着生气型和生油、气型两类生烃

模式。

生气型成烃模式的油、气产率低，按最大产率

计，油一般小于１０～５０犽犵／狋，终极气产量大于油产

量，成油阶段没有生油高峰或不明显。气主要是在

生油高峰（３４０℃、犚狅约１％）之后大量生成，与典型

Ⅲ型干酪根的热演化生烃规律相一致。西湖凹陷腐

殖型（Ⅲ２型）有机质成烃为这类生气型成烃模式。

生油、气型成烃模式的油、气产率高，有明显的

生油高峰，最大油产率可达１００～２００犽犵／狋，其中轻

烃约占液态烃的１／４左右，最大产气率可达１５０犽犵／

狋，生油高峰时的最大油产率与干气带终极气产率之

比接近１∶１。西湖凹陷含腐泥的腐殖型（Ⅲ１型）有

机质成烃为这类生油、生气型成烃模式。

２．２　储层的发育与分布

西湖凹陷储集层的岩性为陆源砂质岩，粒度从

粉砂岩到砂砾岩都存在，以中、细砂岩为主。这些

中、细砂岩储集层是凹陷油气储集的主要空间。

西湖凹陷第三系砂质岩储集层在纵向上的分布

特征如下：Ⅰ类储集层埋深一般不超过２０００犿，犚狅

小于０．４％，地温低于８０℃，由于埋深较浅，孔隙度

一般大于３０％，渗透率大于１２５０×１０－３μ犿２，具有

特高的孔渗储集条件；Ⅱ类储集层 犚狅为０．４％～

０．６％，地温为８０～１１０℃，原生孔隙降至１５％左右，
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次生孔隙由少变多，总孔隙度降到２２％左右，渗透

率降至２５０×１０－３μ犿２，为高孔渗储层，目前花港组

中的主力油气层大部分属于此种类型，例如平湖四

井２３００～２８００犿井段的４层油层单层日产油３００

～５００犿３；Ⅲ类储集层犚狅为０．６％～０．８５％，地温在

１１０～１４５℃，次生孔和原生孔减少，但与源岩配套好

的地区次生孔隙保存较好，如平湖、平北地区孔隙

度、渗透率都较高，油气产量也较高；Ⅳ类储集层 犚狅
大于０．８５％，地温大于１４５℃，原生孔、次生孔都明

显减少，是最差的储集层。

西湖凹陷第三系砂质岩储集层在横向上的分布

特征如下：最有利储集条件区为保俶斜坡和天屏断

裂带，该区具Ⅰ、Ⅱ类储集条件的层位最多，始新统

（主要是平湖组中段）及其以上地层的砂质岩均具有

良好的储集性能；有利储集条件区主要分布于凹陷

中南部的浙东中央背料带及其两侧的局部深凹地

区，该区花港组及其以上地层具有Ⅰ、Ⅱ类储集条

件；较有利区和较差区则主要分布于凹陷北部的龙

井构造带及其西侧的三潭深凹之中，其有效的储集

层位主要是龙井组及其以上地层。

２．３　盖层的封闭类型及其特征

西湖凹陷的盖层都是泥质岩。泥岩的矿物成分

以石英为主，约占５５％～７５％；其次为粘土矿物，约

占２０％～４０％；长石和碳酸盐为１０％～２０％。

西湖凹陷存在３种盖层封闭类型：毛细管压力

封盖、压力异常封盖和浓度异常封盖。毛细管压力

封盖是依靠泥岩较高的突破压力对油气的封盖。这

种封盖自上而下都存在，并随深度增加，毛细管压力

封盖越显得重要。压力异常封盖是由于泥岩的欠压

实作用，孔隙流体大量留在泥岩微孔隙之中导致异

常压力封堵。西湖凹陷泥岩欠压实带分布于２８００

犿以下的地层之中，分布范围较广，可将其看作区域

性盖层。浓度异常封盖就是盖层本身是源岩，含烃

浓度较高，对油气藏中烃类物质的扩散、散失起到阻

滞作用。这种封盖对气的阻滞作用明显。

西湖凹陷盖层纵向上有如下分布特征犪）在

３０００犿以下为Ⅰ类盖层条件，以异常压力封盖为

主，同时也存在着毛细管压力封盖和浓度异常封盖

机制，是油气最有利的封盖层。犫）在３０００～２０００

犿之间，泥岩为Ⅱ类盖层条件，以毛细管压力封盖机

制为主。其突破压力为１０～１犕犘犪，中值半径为１０

～３０狀犿，孔隙度为７％～１５％，扩散系数为３．５１３×

１０－１０～４．９００×１０－１０犿２／狊。这类盖层可有效地封

盖住原油，但对天然气的封盖效率较差。目前保俶

斜坡和浙东中央背斜带花港组中的油、气藏全是此

类泥质岩盖层。犮）２０００犿以上，则为Ⅲ类盖层条

件，盖层的孔隙度和中值半径都很高，突破压力低，

对油气的封盖性差。例如玉泉构造上的玉泉一井，

在２０００犿～１８００犿井段，录井油气显示很好，但测

试未获工业油气流，其主要原因之一可能是泥岩盖

层为Ⅲ类的缘故。

西湖凹陷盖层横向上有如下分布特征：犪）盖层

条件好的地区为三潭深凹的中北部及临近该深凹的

斜坡和龙井地区，同时在白堤深凹中部也有好的盖

层条件存在。这些地区具有Ⅰ、Ⅱ类盖层条件的层

位最多，一般玉泉组就己具备了Ⅱ类盖层条件。犫）

盖层条件较好的地区大体上呈环状分布于凹陷中偏

北部的保俶斜坡和浙东中央背斜带地区。这些地区

的龙井组及其以下地层已具备了Ⅰ、Ⅱ类盖层条件，

它们与油气的储集、运移条件配置关系最好，是最有

勘探意义的盖层分布区。犮）盖层条件中等的地区主

要分布于凹陷东北侧，这些地区具有Ⅰ、Ⅱ类盖层条

件的层位相对最少，花港组以下的地层才具有良好

的盖层条件。

２．４　油气成藏组合的类型

油气成藏组合的优劣主要受控于烃源岩、油气

运移、储层、圈闭和时间、盖层等诸地质因素。在这

５个要素中，源岩是成藏的核心，是物资保证，储、盖

层是成藏的基础，而圈闭和运移是成藏的关键，在整

体上缺一不可，互为依存并又有转化和发展，互为因

果。因此，进行成藏组合分析应该采用动态的观点，

而不是用静止和孤立的观点来分析和评价。

在综合考虑沉积旋回、岩性、岩相、生储盖组合、

地层压力系统等特征的基础上，认为西湖凹陷主要

发育两种类型的成藏组合：一是源岩区内完整成藏

组合，此组合５个要素俱全，但在储层及盖层质量上

有差异，是最有利的油气富集地带；二是源岩区外运

移成藏组合，此组合虽在源岩区之外，但有较好的构

造条件，依靠运移仍能形成油气富集。

２．５　油气成藏的主要控制因素

油气成藏组合受控于烃源岩、油气运移、储层、

盖层、圈闭和其形成时间等诸地质因素。在油气成

藏的五要素中，对西湖凹陷而言，主要控制因素是烃

源岩、圈闭和运移。

２．５．１　烃源岩和生烃凹陷

平湖组和宝石组烃源岩分布广泛，生油气条件

优越，所构成的始新统生烃凹陷展布于西湖凹陷中

南部。因此在平湖构造带、苏堤构造带、西泠构造带

和断桥构造一带，是油气富集条件最有利的地区，往

往形成源岩区内完整成藏组合。
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花港组烃源岩所形成的生烃凹陷范围较小，主

体部位在西泠构造带—天外天构造一带；此外，始新

统源岩生成的油气可形成次生聚集。所以，在西泠

构造带—天外天构造一带即可形成源岩区内完整成

藏组合，又兼有源岩区外运移成藏组合，因此成藏组

合条件优越。

龙井组和玉泉组源岩范围主要在西泠构造带和

龙井构造带一带，其它地区均远离源岩区。因此，除

西泠和龙井构造带可形成源岩区内完整成藏组合

外，其他地区成藏条件较差。

２．５．２　两种不同的应力与不同油气圈闭类型

西湖凹陷构造演化经历了断陷—坳陷—区域沉

降３个发展阶段。其中，断陷和坳陷两个阶段为油

气层系孕育的主要时期，对油气形成和分布起着决

定作用。平湖组受断陷体制控制，为张性或张扭性

应力场；在坳陷阶段则为挤压或压扭应力场。

断陷和坳陷两个不同的发展时期，形成的构造

类型不同，油气藏类型及分布也不同。在同一凹陷

不同的构造部位应力状况不同，构造类型也有差异。

西湖凹陷断陷时期的构造主要是断裂控制的半背斜

和断块；而坳陷时期的局部构造则主要是挤压背斜

构造，它们多叠置在原有的断块隆起之上，为复合型

构造，浙东中央背斜带上的诸构造均具有这种特点。

在保俶斜坡带也是如此，仅挤压强度比中央背斜带

小，也具有叠加复合的特征。

２．５．３　油气运移和聚集

西湖凹陷不同的构造部位有不同的运移方式和

特征。保俶斜坡带为生烃凹陷的西侧缓坡，运移指

向十分有利，烃类运移方式以侧向为主兼有纵向。

在斜坡一带有一系列断裂，它们既是纵向运移的通

道，也可形成遮挡条件，因此是油气的富集地区。浙

东中央背斜带在总体上处于西湖凹陷中央部位，在

区域上处于三潭深凹之东及白堤深凹之西，兼有纵

向和侧向运移的双重特征，这里的大型褶皱和断裂

都将构成运移的障碍或通道，因此其也是油气富集

的地区。位于三潭深凹中的局部构造虽然数量不

多，也位于油气运移的流向上。

３　油气资源分布特征

３．１　已发现油气资源分布特征

西湖凹陷已获探明、控制和预测石油储量计

４３０２×１０４狋，天然气储量计２０２８．８５×１０８犿３。油

气勘探开发实践表明，西湖凹陷已发现证实共有４

套含油气层组，从下往上依次为宝石油气层组、平湖

油气层组、花港油气层组和龙井油气层组。其中平

湖油气层组和花港油气层组获工业油气流，已经或

即将投入开发，龙井油气层组也获油气流，而宝石油

气层组仅见油气显示。西湖凹陷原油皆为凝析油或

来源于凝析油的轻质油，原油具有比重低（０．７５８～

０．８２犇４
２０）、含硫量低（０．０２％～０．１％）、含蜡量低

（２％～８％）和凝固点低（－１９～０℃）的特点。天然

气为常规气，甲烷含量高（大于９５％），不含或微含

硫化氢气体，二氧化碳含量低。这主要是源岩类型、

热演化和油气的生成史、运聚史所决定的。

平湖油气层组主要见于平湖和春晓地区，主要

为气层，产凝析气。具有超压异常的特点，油气充满

度高，多有边水存在，水型主要为氯化镁（犕犵犆犾２）及

重碳酸钠（犖犪犎犆犗３）型，说明封闭条件良好。花港

油气层组分布较广，在平湖、苏堤构造带和西泠构造

带上皆有发现。其中在平湖地区多为油层，在浙东

中央背斜带多为气层和凝析气层，一般都有底水，由

于充满度不高，常呈“油（气）帽子”的形态。由于岩

性的变化，花港组油气藏在不同构造部位含油气情

况也有不同。龙井油气层组目前仅在玉泉、孤山构

造上发现，含轻质油，作为含油气层系来说具有战略

性意义，特别到西湖凹陷北部可能为一值得探索的

新领域。宝石油气层组仅见于宝石构造的宝石一

井，并为油气显示。由于宝石一井宝石组为大套泥

岩，预测在储层物性变好的地区可获高产油气流，特

别是在斜坡的南部和北部。

３．２　未发现油气资源分布特征

３．２．１　资源量计算

为求取西湖凹陷的各级油气资源量，在石油地

质综合分析研究的基础上，采用犅犃犛犐犕犛４．５盆地

综合模拟系统和蒙特卡洛容积法，重现西湖凹陷的

地史、热史、生烃史、排烃史和运聚史，开展油气资源

和勘探目标的综合评价［４］。

盆地模拟的内容如表２所示。首先在盆地分析

的基础上，建立地质过程的概念模型或地质模型，抽

提其中最主要的作用变化控制因素，使用数学方法

将原因变量与结果数据联系起来，形成地质过程的

数学模型；然后通过软件编制和计算机试验应用，最

终对盆地地质过程进行恢复计算（反演）、结果预测

（正演）或研究分析（各种原因与多种结果之间的正、

反演），得出可靠准确的定量地质结论。地史是整个

盆地模拟的基础，其精度直接影响到后面四史的精

度；热史一方面依赖于地史，另一方面又影响着生烃

史和油气运聚史；生烃史的研究重点是生烃量和生

烃时间；排烃史的研究重点是油气初次运移的排烃
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表２　盆地五史模拟内容与方法

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊狅犳犫犪狊犻狀犪狀犪犾狔狊犲狊

模 型 模拟内容 模拟方法 考虑因素

地 史
沉降史
埋藏史

构造演化史

平衡剖
面技术

构造与负荷沉降
沉积压实
异常压力
剥蚀事件
断裂活动
沉积间断
海平面变化与古水深

热 史

热流史
地温史
有机质
热演化史

犈犪狊狔犚狅（％）法

盆地成因类型
地温场热源
地温场热成因机制
地温场特征：热导率

地温梯度
大地热流值

生烃史
生烃量
生烃时间

产烃率曲
线图版法

有机质丰度、类型
有机质热演化程度
有机质生烃潜力

排烃史
排烃量
排烃时间

物质平
衡排烃法

初次运移相态、动力
排油临界饱和度

运聚史

运移方向
运移时间
聚集强度
聚集区

数值模拟法

水动力类型
地层压力
运移通道
排烃方向

效率、排烃量和排烃时间；运聚史是盆地模拟的重

点，也是当今盆地模拟中的薄弱环节。

在油气勘探的各个阶段，都可以用容积法计算

油气资源量。在西湖凹陷的油气勘探进程中，依据

不同时期的地质资料，曾多次以容积法计算过潜在

的油气资源量。随着勘探程度的逐年提高，油气田

和工业油气井不断发现，对凹陷内不同地区的勘探

目的层和油气藏类型有了一定的认识。因此，在计

算潜在油气资源量的过程中，依据西湖凹陷钻井资

料，统计求得所需参数的概率分布，从而求得各构造

的潜在气资源量［５］。

西湖凹陷油气资源计算表明，西湖凹陷石油资

源量约为２３×１０８狋，天然气资源量约为２４×１０１１犿３，

油气资源均分布于东海水深８０～１２０犿的浅海海

域，储存于第三系砂岩之中。始新统平湖组、宝石组

和渐新统花港组油气资源占油气资源总量的８６％，

证明始新统平湖组、宝石组和渐新统花港组是油气

勘探的主要目的层。

３．２．２　资源分布特征

西湖凹陷各区带的油气勘探极不平衡。在平湖

构造带和苏堤构造带，二维地震已达到２犽犿×２犽犿

或１犽犿×１犽犿，三维地震已基本达到全覆盖，在部分

区域开展了化探工作，现有２４口钻井，并发现８个

油气田；在龙井构造带、玉泉构造带和三潭深凹，二

维地震已达到４犽犿×４犽犿、２犽犿×２犽犿或１犽犿×

１犽犿，但未开展三维地震勘探，部分区域开展了化探

工作，已有９口钻井，并发现６个含油气构造；西湖

凹陷的其他区带勘探程度相对较低，二维地震测网

仅达到８犽犿×８犽犿、４犽犿×４犽犿或２犽犿×２犽犿，仅在

西湖凹陷南斜坡有三维地震和一口钻井。据此，经

地质评价将西湖凹陷分为３类：Ⅰ类区带是已形成

油气田的区带，有平湖构造带和苏堤构造带；Ⅱ类区

带是已有油气发现的区带，有龙井构造带、玉泉构造

带和三潭深凹；Ⅲ类区带是尚未发现油气的区带，除

Ⅰ类区带和Ⅱ类区带外，其他地区均为Ⅲ类区带。

西湖凹陷已获石油探明、控制和预测储量计

４３０２×１０４狋，已获天然气探明、控制和预测储量计

２０２８．８５×１０８犿３。石油总资源量为２３×１０８狋，潜在

石油资源量为３×１０８狋，推测石油资源量为２０×

１０８狋；天然气总资源量为２３７７０×１０８犿３，潜在天然

气资源量为１０６９８×１０８犿３，推测天然气资源量为

１１０４３×１０８犿３。这表明，西湖凹陷油气资源丰富，

已发现的探明加控制储量仅为总资源量的３．８％，

进一步证实西湖凹陷油气勘探潜力巨大。Ⅰ类区带

中的平湖构造带已获石油探明和控制储量计２７７１

×１０４狋，石油总资源量２×１０８狋，潜在石油资源量为

０．７×１０８狋，推测石油资源量为１×１０８狋；已获天然气

探明和控制储量计４７４×１０８犿３，天然气总资源量

２９１５×１０８犿３，潜在天然气资源量为２１７１×１０８犿３，

推测天然气资源量为２２１×１０８犿３。苏堤构造带已

获石油探明和控制储量计１５３１×１０４狋，石油总资源

量为２×１０８狋，潜在石油资源量为０．５×１０８狋，推测石

油资源量为２×１０８狋；已获天然气探明和控制储量计

８５４×１０８犿３，天然气总资源量为４６１９×１０８犿３，潜

在天然气资源量为１７８８×１０８犿３，推测天然气资源

量为１９７７×１０８犿３。Ⅱ类区带中的龙井—玉泉构造

带未获石油探明和控制储量，石油总资源量为２×

１０８狋，潜在石油资源量为０．６×１０８狋，推测石油资源

量为３×１０８狋；已获天然气控制储量为２７×１０８犿３，

天然气预测储量为６７９×１０８犿３，天然气总资源量

５０５２×１０８犿３，潜在天然气资源量为２５７５×１０８犿３，

推测天然气资源量为１７７６×１０８犿３。三潭深凹未获

探明和控制储量，石油总资源量为５×１０８狋，潜在石

油资源量为０．２×１０８狋，推测石油资源量为５×

１０８狋；天然气总资源量为３９０１×１０８犿３，潜在天然气

资源量为７３７×１０８犿３，推测天然气资源量为３１６４７

×１０８犿３。Ⅲ类区带中的北斜坡、南斜坡、玉皇和白

堤—天屏区带石油总资源量依次为３×１０８狋、０．６×

１０８狋、１×１０８狋和５×１０８狋，天然气总资源量依次为１１

１９７×１０８犿３、１２１４×１０８犿３、５６２４×１０８犿３和４３８８４
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表３　西湖凹陷区带综合评价排队表

犜犪犫犾犲３　犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狇狌犲狌犲
狅犳犾犲犪犱狊犻狀狋犺犲犡犻犺狌犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

评价区名称 面积／犽犿２
油气远景
资源量／１０８狋

油气远景
资源丰度／
（１０４狋／犽犿２）

苏堤 ２９５４ ５．９ ２０．０８

龙井—玉泉 ４４２１ ７．６ １７．１３

平湖 ４１１８ ４．１ ９．９９

三潭 ９４６６ ９．４ ９．８９

白堤—天屏 １６２０１ ９．７ ５．９８

南斜坡 ４２９６ １．９ ４．３２

玉皇 ４６９９ １．９ ４．０７

北斜坡 １２３９５ ３．７ ３．０１

合计 ５８５５０ ４４．２ ７．５４

表４　中国东部凹陷油气远景资源丰度数据表

犜犪犫犾犲４　犘狅狋犲狀狋犻犪犾狆犲狋狉狅犾犲狌犿狉犲狊狅狌狉犮犲犪犫狌狀犱犪狀犮犲
犱犪狋犪狅犳犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀犻狀犈犪狊狋犆犺犻狀犪

凹陷名称
面积／
犽犿２

油气远景
资源量／１０８狋

油气远景
资源丰度／
（１０４狋／犽犿２）

东营凹陷 ５８５０ １４．０６ ２４．０３

车镇凹陷 ２３４０ ３．６０ １５．３８

沾化凹陷 ３６１０ ３．７９ １０．５０

惠民凹陷 ７７００ ４．４２ ５．７４

×１０８犿３。

３．２．３　区带远景资源量

未发现油气资源量是潜在资源量和推测资源量

之和，为远景资源量。西湖凹陷油气远景资源量高

达４４．２×１０８狋油当量，由于凹陷面积较大，油气远
景资源丰度仅为７．５４×１０４狋／犽犿２。西湖凹陷油气

远景资源分布极不均匀（表３）。Ⅰ类区带中的平湖

构造带油气远景资源量为４．１×１０８狋油当量，苏堤
构造带油气远景资源量为５．９×１０８狋油当量，分别

为总量的９．３３％和１３．４３％。Ⅱ类区带中的龙井—

玉泉构造带油气远景资源量为７．６×１０８狋油当量，
三潭区带油气远景资源量为９．４×１０８狋油当量，分

别为总量的１７．１５％和２１．２０％。Ⅲ类区带中的北

斜坡、南斜坡、玉皇和白堤—天屏区带油气远景资源

量分别为３．８×１０８狋、１．９×１０８狋、１．９×１０８狋和９．７×
１０８狋油当量，分别为总量的８．５０％、４．２０％、４．３４％

和２１．９３％。由此可见，三潭区带和白堤—天屏区

带油气远景资源量占总量的４３．１３％，两个Ⅰ类区

带平湖和苏堤区带油气远景资源量占总量的

２２．７６％，不到３５％的油气远景资源量分布于其他４

个区带之中。

４　油气勘探潜力分析

远景资源量是尚未发现的资源量，能较好地反

映某一地区的油气资源潜力。油气远景资源丰度是

指某一地区的油气远景资源量与该面积的比值，比

远景资源量更能说明不同地区的勘探潜力。例如东

营凹陷油气勘探潜力巨大，油气远景资源丰度高达

２４．０３×１０４狋／犽犿２，惠民凹陷油气勘探潜力较小，油

气远景资源丰度仅５．７４×１０４狋／犽犿２（表４）。西湖凹

陷油气远景资源丰度为７．５４×１０４狋／犽犿２，油气勘探

潜力优于胜利油田的惠民凹陷，较沾化凹陷差，表明

西湖凹陷有较好的油气勘探潜力。由表３可知，在

西湖凹陷勘探潜力较好的前４个区带是苏堤、龙井

—玉泉、平湖和三潭区带。苏堤构造带油气远景资

源丰度高达２０．０８×１０４狋／犽犿２，与东营凹陷相似；龙

井—玉泉、平湖和三潭区带油气远景资源丰度分别

为１７．１３×１０４狋／犽犿２、９．９９×１０４狋／犽犿２和９．８９×

１０４狋／犽犿２，可与车镇、沾化凹陷相比，油气勘探潜力

较好。其他４个区带油气远景资源丰度均较低，与

惠民凹陷相似，油气勘探潜力相对较弱（表３、４）。

４．１　中央背斜构造带

中央背斜构造带的构造为背斜，面积大，长期处

于油气运移指向区，易于聚集油气，当具备油气保存

条件时，就可形成油气藏。春晓、天外天、残雪、断桥

气田和龙井、玉泉含油气构造的发现，就证明了这一

点。但中央背斜构造带发育的近东西向的断层，对

油气保存条件有一定的影响，增加了勘探风险。其

中的４个局部构造如湖心亭、环滨、金鼓和残北构

造，石油潜在可采资源量为３１５×１０４狋，天然气潜在

可采资源量为１．２４０×１０８犿３，勘探潜力大，风险小，

应是下步勘探的首选目标。

春晓区块共有６个局部构造。其中宝石、初阳

和云亭构造位于斜坡，火成岩发育，油气成藏规律尚

不清晰，在宝石构造钻探的宝石一井仅见油气显示，

属于勘探潜力大、有风险的构造；春南、玉带桥和映

波桥构造属中央背斜构造带，其邻近的春晓构造已

获油气并即将投入开发，它们具有相同的构造特征，

因此预计春南、玉带桥和映波桥构造属于勘探潜力

大、风险小的构造。

４．２　保俶斜坡

保俶斜坡的矿权区构造多为断块，数量多、面积

小，长期处于油气运移指向上，易于聚集油气，当具

备油气保存条件，就可以形成油气藏。平湖油气田

的开发，宝云亭、武云亭、孔雀亭油气田和秋月、孤山

含油气构造的发现，就证明了这一点。保俶斜坡矿

权区地质构造特征有较大差异，油气产层也不相同，

平湖区块的平中地区产层为平湖组和花港组，平北

地区产层为平湖组，预计在迎翠轩—木香榭可能为
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平湖组和宝石组，或有古新统产层的存在。

平湖探矿权区块主体部位属于平湖断裂构造

带，除平湖油气田和宝云亭、武云亭油气田开发区块

外，有２１个局部构造。其中靠近宝云亭、武云亭油

气田开发区和孔雀亭油气田的１０个构造具有潜在

资源量大、资源丰度高的特点，特别是团结亭构造，

介于平湖油气田和宝云亭、武云亭油气田开发区块

之间，极具勘探开发潜力，属于勘探潜力大、风险小

的构造。

迎翠轩—木香榭区块位于斜坡北部，构造大部

分为断块，主要形成于始新世或古新世，预计油气产

层为宝石组、古新统或平湖组，远景资源丰度较低，

可能属于勘探潜力小、风险大的区块。

４．３　三潭深凹

三潭深凹构造较少，花港组埋藏较深，远景资源

量较小，资源丰度较低，预计油气产层可能是中新

统，属于勘探潜力小、风险大的区块。
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