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北黄海中"新生代盆地!残留盆地还是叠合盆地#
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内容提要!根据最新调查资料并结合区域构造背景$运用盆地类型分析方法和识别标志$探讨了北黄海中)新

生代盆地类型(基于盆地边缘相)沉积减薄)盆地面积和形态)沉积物镜质体反射率等方面的证据$认为现今呈现

的北黄海中)新生代盆地不是残留盆地(通过盆地三大构造层的发育)自成体系的含油气系统)边界断裂的多期活

动性)中新生代沉积中心的迁移性)不同成盆期具有不同的盆地结构以及两期伸展成盆与一期坳陷成盆的垂向叠

置等方面的综合分析$确定北黄海中)新生代盆地为叠合型盆地(

关键词!北黄海&中新生代&残留盆地&叠合盆地

!!

对盆地类型的研究是含油气盆地分析和油气勘

探的基础和关键$近年来引起了众多石油地质学者

的广泛关注(其中$残留盆地和叠合盆地是目前盆

地研究的两大重点热门课题$国内外已有多位学者

对此进行过研究分析"张家骅$
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#(由于原始成盆环境的多样性和区域地质构

造演化的复杂性和特殊性$针对不同地区的盆地或

同一区域的不同盆地$其原型特征和保存现状又各

具特点$再加之实际资料与理论模型的差异性$因

此$给盆地类型或性质的认识和把握往往带来困难

甚至误判(但只要紧紧抓住每一类盆地的明显特点

和识别标志并进行综合对比分析$对盆地类型的确

定也就比较客观而且准确(

北黄海盆地是我国重要的油气勘探新区$由于

以往我国对北黄海海域的勘探程度低$缺乏有说服

力的第一手资料$因此对北黄海盆地性质或类型的

认识仅停留在各种推测或理论假设的层面上(通过

近几年我国在北黄海海域调查工作的逐渐展开以及

针对北黄海盆地性质的多次专家研讨$对北黄海盆

地的认识不断深化$但对北黄海盆地的性质和原型

仍存在不同的看法!一种观点认为它属于残留盆地$

另一种观点则认为它属于叠合盆地(基于近几年作

者对北黄海盆地构造几何学)运动学)沉积学以及构

造演化特征等研究成果和认识"李文勇等$
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$
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#$本文对北黄海中)新生代盆地的原型及现

存盆地类型等进行分析(

%
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地质概况

北黄海盆地位于中朝板块东南部$历经多期构

造运动"李乃胜$
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&冯志强等$
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&林畅松等$
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#$形成多旋回的构造
W

沉积组合"包括中生界的

晚侏罗统%早白垩统)古近系的始新统和渐新统以

及新近系#$盆地基底为古生代沉积岩和前寒武纪变

质岩"
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#(盆地西临郯庐断裂$南

侧为苏胶%千里岩%临津造山带$属于胶辽地块和

朝鲜北部地块上发育的中)新生代盆地(盆地总体

呈
DX

走向$盆地面积"

%'*fX

以西#为
'"%)i%(

*

1<

'

"图
%

#(

北黄海盆地包括
)

个二级构造单元和
'*

个三

级构造单元"图
$

#"李文勇等$
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#$其中中部坳

陷和东部坳陷面积较大$发育湖相)三角洲相等中)

新生代地层$最大沉积厚度为
&(((

!

&*((<

(

经受多期构造运动$北黄海盆地发育褶皱)断裂

构造(平面上$褶皱轴向总体与断裂走向相协调$可

见近
X2

%

DX

向)

D2

向和
DDX

向三组方向"图

$

#(其中近
X2WDX

向断裂最为发育$于晚侏罗

世%早白垩世形成$之后又经历多次挤压和拉张活

动&

D2

向断层总体发育较差$形成于晚白垩世%古

近纪早期$主要分布于东部坳陷$规模相对较小&
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北黄海盆地区域构造位置图
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%海陆边界&
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%盆地或隆起区边界&

$

%走滑断裂&
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DDX

向断层在盆地中西部比较发育$于始新世形

成$兼具平移断层和正断层特征$规模较大$常成为

坳陷或凹陷的东西边界(背斜与向斜多发育于坳陷

或凹陷的内部$构成背斜构造带或凹陷带&半背斜多

见于坳陷或凹陷的边界断裂旁侧$多构成坳陷边缘

构造带的一部分(垂向上$下构造层"中生界#和中

构造层"古近系#褶皱比较发育$上构造层"新近系#

褶皱不发育(

'
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北黄海盆地不是残留盆地

关于残留盆地的内涵有多种报道$概括起来可

归纳为两种!一种观点将残留盆地与改造型盆地划

等号$认为残留盆地就是改造型盆地&另一种观点认

为$残留盆地是经过强烈改造)原型盆地面目全非的

残留部分(笔者更倾向于后者(首先$地质历史上

的沉积盆地大多经历过改造作用$但改造的程度不

同$可分为轻微改造型)中等改造型)强烈改造型三

种$轻微改造型盆地与原型盆地没有重大区别$有时

很难与原型盆地区分$只有中等或强烈改造型盆地

才会与原型盆地有着重大不同$体现了*残留+的含

义(因此$本文将残留盆地定义为!残留盆地是指成

盆期后由于构造活动的控制或影响$使原型盆地遭

受中等或强烈的抬升)剥蚀和改造而保留的部分$原

型盆地面貌不复存在$但残留部分在构造上仍具有

盆地性质(残留盆地强调的是*残留+$其研究要侧

重地质历史中沉积物的变化过程$重点是对现存沉

积岩实体的研究(

研究表明$现存的北黄海中)新生代盆地不是残

留盆地$主要证据有以下几个方面!
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盆地边缘相发育

残留盆地的最重要特征是$原型盆地形成后$由

于构造活动和抬升改造作用$盆地边缘粗碎屑沉积

相常被剥蚀或切割改造而不复存在或仅零星保存(

尽管北黄海盆地的各个坳陷被隆起分隔$但各个坳

陷的边缘相十分发育而且比较完整$常围绕坳陷四

周边缘分布$与坳陷边缘的构造环境相适应(以中

部坳陷为例"图
'

#$晚侏罗世%早白垩世$受南)北

两侧边界断裂的控制$中部坳陷南)北边缘发育与近

X2

至
DXX

向断裂活动相适应的扇三角洲和三角

洲等边缘相沉积&始新世$受东)西侧
DDX

向同沉

积断裂的控制$形成了沿边界断裂上盘呈
DDX

向

展布的扇三角洲和冲积扇等边缘相沉积&渐新世$受

近
X2

至
DXX

向断裂再活动的控制$在坳陷边界

断裂上盘形成了三角洲和扇三角洲沉积(
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沉积减薄和地层尖灭明显

残留盆地中$由盆地中心向盆地边缘"地堑型盆

地#或由盆地一侧到盆地另一侧"半地堑型盆地#$见

不到明显的沉积减薄和地层尖灭现象$在地震剖面

上见不到明显的上超$地层常表现为等厚抬升$在盆

地边缘突然被强烈剥蚀(在北黄海盆地发育的几个

坳陷中$沉积减薄)地层尖灭以及地震剖面上的地层

上超现象等十分明显(东部坳陷$晚侏罗世%早白

垩世地层表现为明显的南厚北薄尖灭$始新世%渐

新世地层则表现为东厚西薄尖灭&中部坳陷$晚侏罗

世%早白垩世地层为东厚西薄尖灭$始新世沉积则

表现为明显的西厚东薄变化规律&西部坳陷$晚侏罗

世%早白垩世地层为南厚北薄尖灭$始新世%渐新

世沉积则表现为急剧的东厚西薄尖灭现象(

D"E
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盆地面积"形态与原型盆地基本一致

残留盆地的另一个重要特点是$经过中等或强

烈改造后的残留部分与原型盆地比较$面积显著缩

小$盆地形态也发生了根本性变化$有时原型盆地被

改造成若干个小盆地或小坳陷$这些小盆地或小坳

陷被隆起分隔$但空间展布具有一定的规律(根据

盆地原型恢复及盆地构造演化史"李文勇等$

'(()

#$

北黄海中)新生代盆地的后期成盆虽对早期盆地原

型具有一定的改造作用$但中生代和古近纪的盆地

范围)面积和形态变化不大$基本保持了原型的大致

轮廓&尽管北黄海中)新生代盆地是由数个坳陷被隆

起分隔组成$在平面分布上类似经过强烈改造后保

(F'%
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李文勇等!北黄海中)新生代盆地!残留盆地还是叠合盆地-
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北黄海盆地中部坳陷沉积相图
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存下来的数个残留盆地$但根据分析表明$北黄海盆

地内部分布的数个沉积坳陷基本反映了中生代时期

图
$

!

北黄海盆地构造单元及主要构造分布图
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的原始沉积格局"图
$

#$也就是说盆地内部的沉积

坳陷是在中生代成盆时形成的$古近纪时期边界断

裂发生再活动并与新生断裂一起共同控制古近纪沉

积$并非成盆期后改造残留所致$其重要证据是坳陷

沉积明显受坳陷边界断裂控制或超覆在周围隆起边

缘"图
E

#(因此$从原始成盆特征看$北黄海中)新

生代盆地可称为北黄海盆地群(

D"K

!

镜质体反射率所反映的埋深与现今埋深基本

相符

!!

对于残留盆地$主要成盆期的沉积物镜质体反

射率
M

b

值所反映的深度一般与现今埋藏深度不符$

通常是大于现今埋深(根据
G/446,@

"

%!!%

$

%!!$

#

对北黄海盆地东部坳陷的
)()

井)

*(*

井的烃源岩

取样测试分析$上侏罗统烃源岩主要为
&

型干酪根$

下白垩统烃源岩为
&

W

(

型干酪根$古近系烃源岩为

&

+

型干酪根(上侏罗统烃源岩的镜质体反射率

M

b

值为
("F%

!

%"$'

$下白垩统烃源岩的镜质体反射

率
M

b

值为
("E

!

("&

$古近系烃源岩的镜质体反射

率
M

b

值为
("*

!

(")

(根据盆地模拟结果$上述镜

质体反射率
M

b

值所反映的沉积物埋藏深度分别为

$$E(

!

'!((<

)

$('(

!

'%E(<

)

'$((

!

%$((<

$而实际

的现今埋藏深度分别为
$%*(

!

'&((<

)
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!

'(((<

)

%&E(

!

%'((<

$模拟埋深与实际埋深大体一

致(

$

!

北黄海盆地是叠合盆地

叠合盆地是由若干不同盆地"不同构造层#纵向

叠置的一种复杂结构的盆地$每个时期的盆地都有

自己相对独立的原型$不同原型的叠加反映了古地

理环境和古构造格局的演变$因而后期沉积不仅可

与前期沉积范围不同$而且是对前期原型盆地的改

造"黄宗理等$

'((E

#(与残留盆地比较$叠合盆地强

%F'%
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调的是*叠合+$尽管不同成盆期的原型特征可以完

整保存或经过不同程度的改造$但其存在前提是垂

向上至少有被区域不整合界面分隔的两套盆地沉积

"两套盆地沉积在地质年代表上应分属于不同的

*代+#$其研究要侧重于不同时期沉积岩实体形成演

化)空间展布和垂向叠置关系等(

大量资料分析表明$现存的北黄海中)新生代盆

地是一个叠合盆地$主要证据如下(

E"?

!

垂向上发育三大构造层

北黄海盆地在漫长的地质年代中主要经历了燕

山)喜山区域性构造运动$形成多旋回的构造
W

沉积

组合以及多个不整合界面"李文勇等$

'(().

#(根

据地震反射特征)地层接触关系)沉积充填类型以及

构造变形特征等$以反映重大构造事件的区域性

K

'
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K

*

)

K

C

不整合面为界$可将北黄海中)新生代盆

地自下而上划分为下)中)上
$

大构造层"图
*

#(

图
*
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北黄海盆地构造层划分地震剖面
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5-467D6-9AL5==6RI5/./4;0

K

'

%新近系与古近系的分界&

K

$

%渐新统与始新统的分界&

K

*

%新生界与中生界的分界&

K

E

%白垩系与侏罗系的分界&

K

C

%前中生界顶界

K

'

%

;095-7/85.59R550D56

C

505/0@S/=56

C

505

&

K

$

%

;095-7/85.59R550b=;

C

68505/0@X68505

&

K

*

%

;095-7/85.59R5503506J6;8/0@

G546J6;8

&

K

E

%

;095-7/85.59R5503-59/856,4/0@P,-/44;8

&

K

C

%

,

??

5-4,-7/8567S-5<546J6;8

下构造层是指
K

C

与
K

*

界面之间的一套层系$

与盆地基底呈角度不整合关系$地层系统相当于上

侏罗统和下白垩统$为一套河流)湖泊)三角洲沉积

岩系&该构造层局限于坳陷部位或南部凹陷群之凹

陷部位分布$厚度变化大$为
(

!

*F((<

&其发育演化

明显受近
X2

%

DX

向断层活动控制$并呈现垒)堑

相间的构造面貌(

中构造层是指
K

*

与
K

'

界面之间的一套层系$

与下构造层为角度不整合接触$地层系统相当于始

新统与渐新统$为一套冲积扇)三角洲)湖泊沉积岩

系&该构造层分布轮廓与下构造层大体一致$厚度为

(

!

E)((<

$以中部坳陷最厚&其形成明显受同沉积

DDX

向边界断裂控制(

上构造层是指
K

'

界面至海底之间的一套层系$

与中构造层为角度不整合接触$地层系统相当于新

近系$为一套下部湖相
W

三角洲相)上部滨
W

浅海相的

未固结
W

弱固结稳定沉积岩系&该构造层广泛分布于

全区$厚度稳定$为
'E(

!

)E(<

$以披盖沉积为主$下

伏直接地层为中)下构造层"坳陷区#或盆地基底"隆

起区#&其构造变形微弱$多呈水平或近水平层状$断

裂构造和岩浆岩不发育(

E"D

!

含油气系统自成体系

根据朝鲜在北黄海盆地东部的钻探资料以及对

生)储)盖等基本地质要素的分析$确定北黄海盆地

包括两类含油气系统$即!中生界含油气系统和新生

界含油气系统(纵向上以始新统底部的水进泥岩层

段将这两类含油气系统分割开来$即两类含油气系

统自成体系(

中生界含油气系统以上侏罗统浅湖和半深湖相

黑色泥岩为主要烃源岩)下白垩统浅湖相暗色泥岩

为次要烃源岩$上侏罗统和下白垩统发育的扇三角

洲)三角洲)浊积扇)滨湖相砂岩及前中生代裂缝性

风化基岩为储层$覆盖于中生界之上的始新统%渐

新统泥岩以及坳陷内部发育的上侏罗统%下白垩统

浅湖%半深湖相泥岩分别为区域盖层和局部盖层(

该盆地东部坳陷)中部坳陷和西部坳陷为三个相互

独立并相隔较远的生烃凹陷$因此$中生界含油气系

统又包括三个亚含油气系统$即!东部坳陷中生界亚

'F'%
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含油气系统"中部坳陷中生界亚含油气系统和西部

坳陷中生界亚含油气系统$

新生界含油气系统以始新统浅湖%半深湖相泥

岩为主要烃源岩&储层为始新统三角洲"扇三角洲"

滨湖"冲积扇相砂岩&盖层为始新统浅湖相泥岩及渐

新统"新近系底部水进泥岩$由于断裂切割和隆起

的分隔&该含油气系统同样包括三个亚含油气系统&

即东部坳陷新生界亚含油气系统"中部坳陷新生界

亚含油气系统和西部坳陷新生界亚含油气系统$

图
"

!

北黄海盆地坳陷结构剖面

#$

%

&"

!

'()*$+,-)*.,

/

(,--$)0-1(2312(,)*4)(156,++)78,9:9-$0

!&!

!

边界断裂具有多期活动性

北黄海盆地的边界断裂主要表现为两个方向&即

近
;<

%

4;

向和
44;

向$近
;<

%

4;

向边界断裂

是在晚侏罗世%早白垩世形成的&属于同沉积控制性

断裂&基本控制了北黄海盆地的中生代沉积&并构成

了整个盆地及其坳陷的南"北边界'该组断裂在始新

世和渐新世时期再次活动&控制着盆地不同坳陷内

南"北部的古近纪沉积$

44;

向断裂形成于始新世

时期&其活动高峰期也为始新世&其明显地控制着北

黄海盆地及其坳陷的始新世沉积&尤其是中部坳陷"

西部坳陷和南部凹陷群&属于始新世同沉积断裂'该

组断裂在渐新世时期发生再次活动&对渐新世沉积具

有控制作用$上述断裂的多期活动性&一方面反映了

边界断裂的继承性发展特点&另一方面反映了北黄海

盆地在中"新生代不同构造运动时期构造应力场的转

变与不同成盆特点及其叠加与演化$

!&"

!

中!新生代沉积中心不同

叠合盆地在不同的成盆时期往往具有不同的沉

积中心$北黄海盆地在中"新生代不同的成盆时期&

由于构造应力场的转变&导致主要控盆或控坳断裂

的不同以及沉积中心的迁移$晚侏罗世%早白垩

世&受近
;<

%

4;

向断裂的控制&北黄海盆地的最

大沉积中心在东部坳陷&沉积厚度达
=>??@

&而中部

坳陷"西部坳陷"南部凹陷群最大厚度分别为

A???@

"

BC??@

"

B?"?@

$始新世&受
44;

向断裂的

控制&沉积中心西移&最大沉积厚度在中部坳陷&沉

积厚度达
"!??@

&而东部坳陷"西部坳陷"南部凹陷

群的最大厚度分别为
=D??@

"

AC??@

"

E=??@

$渐新

世&受
44;

向断裂与近
;<

%

4;

向断裂再活动的

控制&沉积中心继续向西迁移&最大沉积厚度在西部

坳陷&沉积厚度为
E=??@

&而中部坳陷"东部坳陷"南

部凹陷群的最大厚度分别为
BE??@

"

>??@

"

>??@

$

!&#

!

中!新生代盆地结构不同

由于古地理环境和古构造格局的转变&叠合盆

地在不同的成盆时期可以具有不同或完全不同的盆

地结构$北黄海盆地在不同时期的盆地结构就具有

明显差别(图
"

)!晚侏罗世%早白垩世&受近
;<

%

4;

向断裂的控制&形成了数个南"北双断的非对称

地堑式断陷&总体南深北浅'始新世%渐新世&受

44;

向断裂的控制&北黄海盆地在中生代沉积坳陷

的基础上形成了数个东"西双断的非对称地堑式断

陷(如中部坳陷和南部凹陷群之各凹陷)或单断的半

地堑(箕状)断陷(如西部坳陷和东部坳陷)&其中渐

新世断陷多为半地堑(箕状)断陷'新近纪属于北黄

海盆地的热沉降坳陷期&整个新近纪沉积为一套平

行%亚平行"水平%近水平结构的砂泥岩互层&构造

变形极其微弱&沉积厚度总体呈现由中心向四周变

ADEB
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薄"上超的特点$

!&$

!

两期伸展成盆与一期坳陷成盆

叠合盆地是由两个或两个以上成盆期所形成的

沉积%构造组合垂向叠置而成$根据北黄海盆地的

综合沉降曲线(图
C

)及其构造演化史(李文勇等&

E??C:

)&北黄海中"新生代盆地经历了三大演化阶

段&即两期伸展成盆阶段与一期坳陷成盆阶段$中

生代(晚侏罗世%早白垩世)属于北黄海盆地的第一

伸展断陷成盆期&古近纪(始新世%渐新世)是北黄

海盆地的第二伸展断陷成盆期&新近纪则属于北黄

海盆地的热沉降坳陷期$其中第二伸展断陷成盆期

(始新世%渐新世)对第一期伸展断陷盆地具有一定

的改造作用$

由此可见&北黄海中"新生代盆地发育的三大构

造层"自成体系的含油气系统"边界断裂的多期活动

性"中新生代沉积中心的迁移性"不同成盆期的不同

盆地结构以及两期伸展成盆与一期坳陷成盆的垂向

叠置等特点&反映了一个叠合盆地所特有的性质&因

此&北黄海中"新生代盆地属于一个典型的叠合盆地$

图
C

!

北黄海盆地综合沉降曲线

#$

%

&C

!

F)@

/

(,5,0-$G,-2:-$.,03,32(G,)*4)(15

6,++)78,9:9-$0

!
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%新近纪坳陷期
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结论

(

B

)基于盆地边缘相发育"沉积减薄和地层尖灭

明显"盆地面积和形态与原型盆地基本一致"沉积物

镜质体反射率所反映的埋深与现今埋深基本相符等

方面的证据&认为现今呈现的北黄海中"新生代盆地

不是残留盆地$

(

E

)通过盆地三大构造层的发育"自成体系的含

油气系统"边界断裂的多期活动性"中新生代沉积中

心的迁移性"不同成盆期具有不同的盆地结构以及两

期伸展成盆与一期坳陷成盆的垂向叠置等方面的综

合分析&确定北黄海中"新生代盆地为叠合型盆地$

(

A

)通过北黄海中"新生代盆地的分析&探讨了

残留盆地与叠合盆地的综合对比研究方法&为其它

类似盆地的分析提供了参考$

致谢"本文所涉及的研究工作得到了中国工程

院金庆焕院士"广州海洋地质调查局前任总工程师

黄永样教授"副总工程师吴能友教授和张光学教授

以及地科处等大力支持和指导&在此深表谢意*
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