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摘要 : 北黄海盆地是中国近海唯一未获得油气突破及勘探程度最低的含油气盆地 (朝鲜已在该盆地东部实现了工业性油

气突破 ) , 朝鲜在东部凹陷的 3口钻井证实北黄海盆地东部凹陷主体前中生界基底是下古生界 ( Pz1 ) 地层 , 与上覆以砂

泥岩为主的中—新生界地层在地球物理特征上有很大差异 , 该特征提供了以地球物理资料推断和确定中—新生界盆地基

底特征的可靠性。通过重力、磁力及大量多道地震资料解释认为 , 北黄海盆地前中生界基底最大埋深约 515 km, 凹陷主

体部位前中生界基底以下古生界碳酸盐岩为主 , 其东北角可能存在上古生界碎屑岩基底 , 而凹陷南部可能是元古界浅变质

岩基底。
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Abstract: The North Yellow Sea Basin is the only one offshore petroliferous basin of China that is very lowly ex2
p lored and where we have not made breakthroughs in oil and gas1 However, Korea has discovered commercial

hydrocarbon in the east of the basin1 Three boreholes of Korea in the eastern dep ression give evidences that low2
er Paleozoic strata ( Pz1 ) act as the p re2Mesozoic basement of the main body of the eastern dep ression and differ

greatly in geophysical p roperties from the overlying Mesozoic2Cenozoic strata dom inated by sandstone and mud2
stone1 These geophysical data can be reliably used to infer and determ ine the characteristics of the Mesozoic2Ce2
nozoic basin basement1 Based upon the interp retations of gravitational, magnetic and multi2channel seism ic da2
ta, there is an evidence that the maximum buried dep th of the p re2Mesozoic basement is about 515 km in the

North Yellow Sea Basin1 If taking the p revious buried dep th of 1 km as the boundary of the basement, the east2
ern dep ression has an area of about 1, 700 km2 1 Pre2Mesozoic basement of the dep ression mainly consists of car2
bonate rock of Lower Paleozoic, in the northeast corner of the dep ression may exist Late Paleozoic basement

made up of clastic rock, and there may be Proterozoic basement of ep imetamorphic rock in the south of the de2
p ression1
Key words: p re2Mesozoic basement; geophysical p roperty; east of the North Yellow Sea Basin

0　引　言

北黄海盆地的勘探程度较低 , 中国至今尚未

在此钻井 , 人们对该盆地的认识主要来自少量的

地球物理 (主要为重力、磁力及少量地震 ) 资料

及朝鲜在盆地东部钻井的零星资料。其前中生界



的基底结构、埋藏深度、中—新生界的沉积及分

布等都关系着盆地的结构、形成演化及其含油气

前景等关键问题 , 故成为地质学家们关注的焦点。

前人的研究成果主要有两种分歧 : 一种观点认为

盆地内有厚度达 4 000 m的侏罗纪—白垩纪地层 ,

第三纪地层不发育 [ 1 ] , 是一个中生界沉积的盆地 ;

另一些观点则认为盆地内发育有巨厚的中—新生

代沉积地层 , 最大沉积厚度达 8 000～10 000 m,

其中上侏罗统—下白垩统厚度达 5 500～6 000 m,

以陆相沉积为主 [ 2 - 5 ]。笔者通过系统地收集朝鲜

的钻井资料并结合大量的新的多道地震调查资料 ,

以该盆地东部为重点研究目标 , 通过对前中生界

基底地层的地震反射波组、地层接触关系及地层

层速度响应等特征的系统解剖研究 , 对该盆地东

部前中生界的基地结构、埋深与岩性分布提出了

新的认识。

1　区域对比

经渤海、北黄海向东与朝鲜半岛北部的狼林

台背斜和南平台向斜相接的中朝板块上发育了渤

海及北黄海两个海域中新生代盆地 (图 1)。渤海

盆地内中生界十分发育 , 除沙垒田及石臼坨等凸

起顶部外 , 侏罗纪—白垩纪地层在盆地内广泛分

布 , 盆地内前中生界地层主要有作为盆地结晶基

底的太古界及早元古代变质岩 , 中—晚元古代碳

酸盐岩 , 下古生界寒武纪泥、页岩及碳酸盐岩 ,

奥陶纪碳酸盐岩 , 上古生界石炭纪—二叠纪煤系

地层。

重力及磁力测量成果认为 , 北黄海海域是胶

—辽隆起在海区的延伸 [ 1 - 6 ]。前人 [ 7 ]的研究认为 ,

震旦系地层在北黄海仅呈零星发育 , 缺失整个古

生界及下中生界地层 , 于晚中生代形成了北黄海

断陷盆地 , 盆地前中生界基底是古老的寒武纪地

层。另一些研究 [ 8 - 9 ]则认为 , 盆地前中生界基底

以元古界变质岩及古生界为主 , 古生界主要分布

在盆地的中部、东部地区及朝鲜的平南地区 , 以

碳酸盐建造为主。赖万忠①1999年论述 401井中在

1 400～1 872m井段为寒武系灰岩及页岩 , 在 1 872

～2 803 m井段为元古界变质岩系 , 岩性为千枚

岩、片麻岩、白云岩和灰岩。文献 [ 10 ]也论述了

在 401井钻遇 472 m的寒武系 , 岩性为钙质页岩

和褐色灰岩。

朝鲜在北黄海盆地东部所钻的 611、605井均

钻遇 O2 + 3碳酸盐岩
②。此外 , 朝鲜在西湾 (即北

黄海 ) 盆地的钻探结果发现该区缺失志留系—泥

盆系下统 , 石炭系为海陆交互相含煤沉积 , 二叠

系为海相碳酸盐岩。

综上所述 , 北黄海盆地的古生界与华北地台

的相似 , 但其又以发育有中—上奥陶统、中—上

泥盆统及下石炭统而有别于华北地台 , 盆地基底

与上覆沉积盖层之间的不整合发育。区域不整合

面具有丰富的地质学信息 , 它不仅是典型的层序

界面 [ 11 ]
, 而且反映了地球动力学变化 [ 12 ]

, 也是巨

层序划分的基础 [ 13 ] ,还可据区域不整合面下被削

①赖万忠 1朝鲜油气与西湾盆地勘探 1中国海洋石油总公司 119991
②赖万忠 1 IEDS报告 119931

图 1　北黄海盆地位置及研究区示意图 (右图剖面位置为左图研究工区放大部分 )

Fig11　Sketch map of location and research areas of the North Yellow Sea Basin

262 现　代　地　质 2005年　



截岩层的构造变形和削截程度来判断盆地被改造

的程度 [ 14 ]。正因为盆地基底以古生界碳酸盐岩为

主体 , 而碳酸盐岩与上覆的中—新生界砂泥岩地

层在地球物理响应上有很大差异 , 而且中生代地

层与下伏前中生代基底之间广泛发育角度不整合 ,

这就为我们利用地震资料研究北黄海盆地的基底

特征提供了很好的条件。

2　地震反射剖面上的不整合特征

目前在盆地东部凹陷内地震剖面上可见到多

处 Tg面上、下的不整合的接触特征。

211　过朝鲜 401井的东西向地震剖面

过朝鲜 401井的东西向的 B 2 - B 2′地震剖面上

(图 1) , 在其 5 600 - 5 800桩号之间 , 纵向反射时

间在 110～114 s上下存在一个明显的角度不整合

接触 , 而 401井也恰好在井深 1 400 m以下钻穿寒

武系 (∈) 灰岩夹页岩 , 层速度达 5 013 m / s, 证

明该不整合面即为前中生界基底顶面 (图 2)。同

样的基底不整合特征在东西向的 B 3 - B 3′地震剖面

上也清晰可见。

图 2　B 2 - B 2′地震剖面上 Tg上、下不整合接触图示

Fig12　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile

B 2 - B 2′of seism ic reflection

212　过朝鲜 611井旁的南北向地震剖面

A4 - A4′及 A3 - A3′是过朝鲜 611井旁东西约

500 m处南北向地震剖面 (图 1)。611井在井深

约 1 700 m以下钻遇奥陶系灰岩 , 顺层追踪证实基

底面 ( Tg面 ) 在 A3 - A3′剖面 1 761桩点和 A4 - A4′

剖面的 1 781桩点处 , 纵向反射时间在 115 s附近

(以下层位层速度大于 5 000 m / s) , 两条剖面在 Tg

面以下可见与上覆中—新生界明显不同的区域构

图 3　A3 - A3′地震剖面上 Tg上、下不整合接触图示

Fig13　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile A3 - A3′of seism ic reflection

图 4　A4 - A4′地震剖面上 Tg上、下不整合接触图示

Fig14　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile A4 - A4′of seism ic reflection
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造特征 , Tg为不整合面 (图 3和图 4)。另外 , 文

献 [ 3 ] 据 602井分层数据投影到其西侧约 5 km

的 NY - N6测线上 (图 5) , 对比论述盆地东部凹

陷侏罗统底界深度可能 > 4 000 m ( ?) , 界线位于

该剖面 2459桩点 ( 602井投影点 ) 纵向反射时间

约 2145 s附近 , 其层速度大于 5 000 m / s, 也证明

剖面上该处的前中生界基底顶面在 2145 s附近。

图 5　北黄海 NY - N6测线地震剖面

(据参考文献 [ 3 ] 修改 )

Fig15　Map showing Tg on p rofile NY - N6 of seism ic reflection

213　过朝鲜 605井旁的东西向地震剖面

B 4 - B 4′是过朝鲜 605井旁的东西向地震剖面

(图 1)。605井钻在该剖面 721 - 701桩点中间约

< 1 km附近 , 该井已钻遇奥陶系灰岩 , 在剖面上

721 - 701桩点间 , 纵向反射时间在 2105 s以下 ,

地震层速度大于 5 200 m / s, 证明该剖面上 721 -

701桩点附近基底面 Tg在 2105 s附近 , 在 Tg面上、

下可清晰见到角度不整合接触 (图 6)。

图 6　B 4 - B 4′地震剖面上 Tg上、下不整合接触

Fig16　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile

B 4 - B 4′of seism ic reflection

　　以上列举的仅是过井的几条地震剖面上所见

到的前中生界基底与上覆地层之间的角度不整合

接触关系。除以上已由钻井资料证实的 Tg上、下

不整合接触外 , 其他一些剖面 , 如 A1 - A1′、B 1 -

B 1′地震剖面上 , 也多处见到 Tg上、下不整合接触

的特征 (图 7和图 8)。

图 7　A1 - A1′地震剖面上 Tg上、下不整合接触

Fig17　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile

A1 - A1′of seism ic reflection

图 8　东西向剖面 B1 - B1′地震剖面上 Tg上、下不整合接触

Fig18　Map showing Tg unconform ity contact on p rofile

B 1 - B 1′of seism ic reflection

3　研究区基底岩性及地层层速度响应

由于目前中国尚无北黄海盆地的钻井和测井

资料 , 地震层速度研究肩负着为地震层序划分、

层位解释及主要岩性标定提供依据的任务。目前

朝鲜在北黄海盆地东部凹陷内已有 3口钻井 (401

井、605井及 611井 ) 钻遇前中生界基底地层。以

多道地震资料为主要研究对象 , 选择有效反射时

间大、层位全的剖面段 , 结合周边盆地地层的地

质—地球物理特征 , 地震层位及过井地震剖面标

定的地层层速度—岩性关系等信息 , 对北黄海盆

地前中生界基底特征进行分析。

311　北黄海盆地

401井旁 (地震测线的 B 2 - B 2′与 A5 - A5′? 线

交点 ) 速度谱特征为 : 井深 1 130 m以上地层为新

生界 , 古近系 ( E) 碎屑岩层速度 < 3 000 m / s; 井

深 1 130～1 400 m为下白垩统 ( K1 )碎屑岩 , 其层

速度为 4 423 m / s ; 井深 1 400～1 872 m为寒武系

(∈) 的灰岩夹页岩 , 层速度为 5 013 m / s ; 井深

1 872～2 80315 m为元古界 ( Pt)。
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611井 : 井深 750 m以上地层为新生界 ; 井深

在 750 ～1 150 m为下白垩统 ( K1 ) ; 井深 1 150～

1 700 m为上侏罗统 (J3 ) ; 井深 1 700～2 400 m为

上奥陶统 (O3 ) 的灰岩。井旁 (地震测线 B 5 -

B 5′线与 A2 - A2′线交点东侧约 500 m处 ) 速度谱特

征为 : 新生界古近系 ( E) 碎屑岩地层的层速度 <

3 000 m / s; 中生界侏罗系—白垩系 (J - K) 层速

度为 3 918 m / s; 古生界上奥陶统 (O3 ) 灰岩层速

度为 5 363 m / s。

605井已钻遇古生界上奥陶统 (O3 ) 灰岩 , 虽

然分层及井深情况不清 , 但该井处在地震测线 B 4

- B 4′701桩点处 , 地震解释该处地层新近系底界

位于地震反射时间剖面的 01615 s处 , 古近系底界

位于地震反射时间剖面的 1143 s处 , 白垩系底界

位于地震反射时间剖面的 1161 s处 , 前中生界基

底顶面位于地震反射时间剖面的 2105 s处。各层

层速度谱特征为 : 新生界古近系 ( E) 地层层速度

< 3 053 m / s; 白垩系 ( K) 层速度为 3 053～3 917

m / s; 侏罗系 (J) 层速度为 4 145 m / s左右 , 上奥

陶统 (O3 ) 灰岩层速度为 5 232 m / s。

综上所述 , 北黄海盆地东凹地层的地震层速

度响应具有如下特征 (表 1)。

表 1　北黄海盆地东凹地层的地震层速度响应
Table 1　The rela tion sh ip between the in terva l veloc ities of

m ulti2channel se ism ic reflection da ta and stra ti2
graph ic in ea stern depression of the North Y ellow
Sea Ba sin

地 层　　　 地震层速度 / (m·s - 1 )

古近系 ( E) 2 000～3 400

白垩系 ( K) 3 000～4 400

侏罗系 (J) 4 000～4 900

前中生界 (An - Mz) 灰岩 > 5 000 (5 013～5 363)

312　南黄海盆地

由于北黄海盆地东部仅有 3口井钻遇前中生

界基底 , 而且基底有同一地震层速度响应 , 但是

否正确 ? 我们可以分析邻近的南黄海盆地已钻遇

基底所证实的地震层速度响应来佐证。

南黄海盆地目前已钻遇前中生界的钻井共有 6

口 , 其中南黄海盆地的北部坳陷有 2口 (黄 2井及

KACH I - 1井 ) , 南部坳陷 4口 (无锡 5 - 1 - 1井、

无锡 13 - 1 - 1井、常州 12 - 1 - 1井、常州 24 - 1 -

1井 ) , 6口井分别钻遇三叠系、二叠系灰岩地层和

震旦系千枚岩、硅质灰岩及石英岩 , 深度段为 1 400

～3 500 m
[ 15 ]。除韩国所钻的 KACH I - 1井 , 我们尚

未掌握其井旁速度谱外 , 其他井所钻遇的基底层位

和岩性均与井旁地震速度谱进行了比较。

无锡 5 - 1 - 1井 : 井深 1 411 m以上为新生界

砂泥岩 ; 1 411～ 2 813 m 为下三叠统青龙组

( T1 q) 灰岩。井旁 (地震测线的 82线与 19线交

点 ) 速度谱特征为 : 新生界古近系阜宁组 ( Ef )

碎屑岩层速度 < 3 000 m / s; 青龙组 ( T1 q) 灰岩层

速度为 5 105～6 212 m / s。

无锡 13 - 1 - 1井 : 井深 2 035 m以上为新生界

砂泥岩 ; 2 035～2 228161 m为下二叠统栖霞组

(P1 q)灰岩。井旁 (地震测线的 46线与 21线交点 )

速度谱特征为 : 新生界古近系碎屑岩层速度 < 3 000

m / s; 栖霞组 ( P1 q)灰岩层速度为 5 703 m / s。

常州 12 - 1 - 1井 : 井深 1 72415 m以上为新

生界新近系 ; 1 72415～2 05215 m为古近系 ( E)

碎屑岩 ; 2 05215～3 511 m为下三叠统青龙组

( T1 q) 灰岩。井旁 (地震测线的 44线与 15线交

点 ) 速度谱特征显示青龙组 ( T1 q) 灰岩层速度为

5 324 m / s。

黄 2井 : 井深 492 m以上为新近系砂泥岩 ;

492～1 708 m为古近系砂泥岩 ; 1 708～1 769 m为

千枚岩、硅质灰岩及石英岩 , 时代为震旦系 (另

一观点认为是震旦系顶部风化面砾石层 )。其井旁

地震测线 (N50线 940桩点 ) 上 , 在 11775 s以上

图 9　东部凹陷前中生界顶面 ( Tg ) 埋深等时图 (单位 : s)

Fig19　Sketch map of isochron of the buried dep th of the

p re2Mesozoic top interface ( Tg ) in the eastern

dep ression
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图 10　东部凹陷 5 000 m / s等层速度层位埋深等时图

(单位 : s)

Fig110　Map showing isochron of buried dep ths of horizons

with the same interval velocity (5 000 m / s)

in the eastern dep ression

地层的层速度 < 3 375 m / s, 而在 11775 s以下的层

速度达 5 656 m / s。

综上所述 , 南黄海盆地新生界古近系砂泥岩

地层地震波层速度一般 < 3 000 m / s; 中生界白垩

系 ( K) 的层速度为 3 300～4 100 m / s; 中、古生

界碳酸盐岩的层速度一般在 5 100 m / s以上 ; 震旦

系千枚岩、硅质灰岩及石英岩等岩石的层速度大

于 5 600 m / s。

与北黄海盆地东部一样 , 南黄海盆地基底层

速度与基底岩性的对应关系也非常一致 , 证明北

黄海盆地内许多地震剖面上所见的 Tg不整合面应

是其前中生界基底顶面 (图 9) , 而且东部凹陷主

体以层速度大于 5 000 m / s的等层速度面也应基本

反映其基底埋深面 (图 10)。

4　结　论

(1) 北黄海盆地东部前中生界与上覆地层之

间多处存在明显的角度不整合接触。

(2) 据已钻达基底的钻井和地震资料 , 结合

周边盆地区域地质、地层岩性与层速度等对应关

系分析 , 北黄海盆地东部凹陷主体前中生界基底

主要由下古生界 ( Pz1 )灰岩构成 , 推测在凹陷东北

角存在有上古生界 ( Pz2 )砂泥岩地层 , 而在凹陷南

部局部隆起上可能存在元古界 ( Pt)变质基底。

(3) 以 5 000 m / s等层速度分布和基底 Tg平

面图所示可见 , 北黄海盆地东部凹陷的最深位置

在南部 , 靠近边界控制断层 , 最大深度约 5～515

km, 与近期完成的航磁解释结果一致。
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