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渤 海 湾 盆 地 的 形 成 机 理

与 油 气 分 布 特 点 新 议

胡 朝 元

石油工业部地质勘探司

渤海湾盆地具有典型的断块结构
,

是块断地壳运动的结果
,

也是我 国十分重要的含

油区和地震区
。

搞清它的构造规律
,

有较大的理论和实践意义
。

我们在前人 工 作 基 础

上
,

用块断运动
、

板块构造 的理论
,

对本区的形成机制及区域油气分布特点进行了再探

索
。

现以所得的一管之见
,

提供大家讨论
。

一
、

渤海湾盆地地质结构特点

揭开盆地上第三系覆盖层
,

首先可见冀中坳陷与其它坳陷有显著差别
。

以主要含油

岩系渐新统分布厚度图为例 ( 图 1 )
,

抢县隆起 以西
,

构造走向以北东为主
,

中生 界 局

部发育
。

沧县隆起以东
,

以近东西向构造为主
,

只是在东西两侧受到郑庐及沧东大断裂

的影响
,

局部偏转为北东向 [ ` 〕
。

中生界大面积分布
。

抢东到聊城一兰考断裂带为一重力密集带
,

在 5一 7公里距离内
,

重力 值 增 加 10 一

20 米盖
。

从卫片解释
,

断裂带南北延伸大于 1 0 0 0公里
。

断裂带东部为鲁西航磁异常区
,

具北西向跳动弧形正负异常的特点
。

西部为冀陕异常区
,

以北东向宽缓正负异常交替为

特点
。

渤海湾盆地的主体位于沧东一兰考断裂带以东
。

它的南界是广饶一齐河断裂带
。

重力

值在五公里距离 内
,

降低 10 一 12 米盖
。

北界是昌黎一宝低断裂带
,

长 3 00 公里
,

为另一

重力 密集带
,

在五公里距离内
,

重力值降低 24 一 30 米盖
。

东界为郑庐断裂带中段
。

郑庐

带长 4 4 0 0公里
,

但其南北段均以中生代为主要活动期
,

至第三纪衰减
。

而 中段在昌邑以

北到辽河一段
,

在第三纪有剧烈右旋活动
,

成为渤海湾盆地的边界断裂
。

在渤海湾盆地

东北
、

南西两端
,

有两个相距 6 00 公里 以上
,

但地质特征十分相似的辽河坳陷与东淮坳

陷遥相对应
,

它们具有以下的共同特点
:

1
.

坳陷形态相似
。

辽河坳陷面积 1
.

别万平方公里
,

走向北东
,

长 2 00 公里
,

宽 40 一 50

公里 ; 东淮坳陷面积 5 3 0 0平方公里
,

长 15 0公里
,

宽 35 一 45 公里
。

二者均呈长条状
,

均

有近 8 0 0 0米的沉积盖层
;

2
.

垒堑结构相似
。

辽东凹陷东界的伶二堡一营 口断裂
,

落差 3 5 0。米
,

辽西 凹陷的台
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盆地 中部为渤中凹陷
,

面积 8 8 0 0平方公里
。

这里为全盆地上第三纪的坳陷中心
,

厚

度大于 3 0 0 0米
,

下第三系厚度大致相同
。

此凹陷以北的各个凹陷
,

如秦南
、

南堡凹陷以

南断北超为主
,

北侧虽有断裂但规模较小
; 以南的各凹陷北断南超更加明显

。

南北有相

互对应的趋势
。

辽河坳陷向西南延伸的辽东湾凹陷与东淮坳陷向东北延伸的萃县
、

禹城凹陷
,

下第

三系均较厚
,

均为狭长断陷
,

似有同一成 因
_

L的联系
。

从地壳深部结构看
,

辽河经渤海到

东淮坳陷
,

为北东向的统一的上地慢隆起带
,

只是在中部的走向
,

转为近东西向隆起
,

与沉积盖层的结构吻合
。

冀中坳陷的深部为另一较低的地慢隆起
,

与东部截然不同 〔 “ 〕

( 图 2 )
。
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图 2 渤海湾盆地莫霍面等深图

( 据马力等 1 9 8 1 ) ( 等深线以公里为单位 )

二
、

渤海湾右旋张扭盆地的形成

对渤海湾盆地上述结构的形成机制
,

有各种不同的解释 〔 `
,

”
,

4 〕
。

我们对本区的莫霍

面隆起进行 了几何图解
,

采用隆起幅度五公里和八公里两种方案
,

计算出由于慢隆引起

的地壳拉张距离均小于 1
.

2公里
。

渤海湾盆地的断层面一般较平缓
,

有上部较陡 ( 45 一 55
“

)
,

下部较缓 ( 30 一 40
“

)
,

或上部和下部较陡 ( 40 一 60
。

)
,

中部较缓 ( 30 一 4 0
“

) 等各种情况
,

平均约为 45
。 。

如

东营凹陷北侧断层
,

据 63 8
,

6测线
,

在中部最缓处仅 20
。

左右
。

因此
,

我们赞同李德生等
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提出的意见
,

凹陷的沉降幅度大致与结晶基底断裂拉开的水平距离相等 〔 ` 」
。

华北油田

研究院计算出北京一东营间
,

经过五凸六凹 46 条正断层
,

由断裂拉开的水平距离为 5 7
.

7

公里 ` )
。

我们根据渤海湾断陷体系的特征分析
,

选择唐山一潍坊剖面
,

也经过五凸六凹

约 30 条主要断裂
,

其水平拉开距离约 30 公里
。

其 中昌邑凹陷 3公里
,

东营凹陷 10 公里
,

沾化凹陷 4
.

8公里
,

煌北凹 陷2公里
,

渤中凹陷 4公里
,

南堡凹陷4公里
,

昌 黎 凹 陷 2 公

里
。

将以上计算结果与慢隆引起拉张对比相差近 20 倍
。

即使考虑到几何图解理论计算中

,
、
、 、 , ,
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… _ 5
假设条件的某些与地壳构造间的误差

,

但差距如此之大
,

加以莫霍面隆起的坡度才
~

念
,

’
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的倾斜面

。

因此
,

我们认为
,

渤海湾盆地断陷的形成
,

单纯用慢隆上升底 辟 作

用进行解释是值得商榷的
2 )

。

A
·

B
·

拉士瓦列耶夫用大致类似的方法
,

分析 了阿法尔盆地的构造发育机制
,

该盆

地深部有 10 公里 以上幅度的地鳗隆起
,

埋深约 16 公里
,

但其沉积盖层的水平拉张距离才

7
.

5 ( 南部 ) 至 1 4
.

5公里 ( 北部 )
。

他们认为阿法尔盆地为发育不成熟的扩张 洋 脊
,

是

物质对流的结果 〔 7 〕
。

与渤海湾相比
,

更说明渤海湾盆地较低的地慢隆起
,

不足以导致

比阿法尔盆地更大的水平拉张距离
。

即使再加上地慢柱引起的热膨胀拱起
,

也不足以导致现今渤海湾盆地的形成
。

渤海

湾地区的地壳由花岗岩与玄武岩组成
,

二者的体积膨胀系数分别为 24 x 1 0 一 6 及 1 6
.

2 x

1 0 一 6 。

据 C
.

H
.

舍尔曼的研究
,

地鳗柱 引起地壳温度平均上升约 3 0。
。

C
。

故本区由此 引

起的地壳拱起幅度最小为 14 4米 ( 若全为玄武岩层 )
,

最大拱起幅度为 2 16 米 ( 若全为花

岗岩层 )
。

地壳水平膨胀幅度为 2 4 4 8米 ( 以上部花岗岩层为主算出 )
。

这些膨胀幅度与

渤海湾盆地从地质横剖面算出的三十公里水平拉开距离相比
,

仍然相差一个数量级
。

由此
,

我们可 以得出结论
,

由大幅度拉开诱发的渤海湾断陷盆地
,

不可能在单纯的

地 慢柱的底辟作用与热膨胀作用中找到真正的形成动力
。

我们的计算
,

证实了朱夏的观

点
,

即地 慢柱不是起 因
,

而更像是岩石隆起与裂开的结果 〔 5 」
。

后者又由板块活动引起

的应力而产生
。

我国许多盆地的实例也说明拉张盆地与地慢隆起间并无必然的因果联系
。

地慢隆起

上面并非必然出现水平拉张断陷盆地
。

如塔里木
、

四川等盆地虽有 6一 10 公里的慢隆幅

度
,

但沉积盖层却均为挤压式构造盆地
。

相反
,

汾渭张扭地堑体系与渤海湾右旋裂谷相

似
,

但并无地慢隆起
“ )

。

这个地堑断陷体系长 1 2 0 0公里
,

宽 80 0公里左右
。

断陷最深 6 0 0 0

一 7 0 0 0米
,

包括渭河至大河等 n 个断陷
。

始新世开始发育
,

南北部活动强烈
。

下第三系

较厚
,

碱性岩浆大面积喷溢
。

晚第三纪以后
,

为一个整体的右旋裂谷系
。

盆地内部的构造

型式是宁断不褶
。

多倾斜断块
、

断阶
、

地堑
、

地垒
。

近代地震活动较多
,

自78 0年一 1 9 6 9

年大于 6级者 87 次
。

这些特征与渤海湾基本相同
,

只是其沉积环境截然相异
,

主要 为 红

1) 华北油田研究院
:

渤海湾油气区石油地质特征与油气田分布规律

2) 作者在原稿中附有
“
渤海湾地慢隆起几何图解计算

” ,

现从略一一编者

3 )刘旺
,

汾渭地堑裂谷系
,

全国第二届构造地质学术会议论文摘要汇编 1 9 7 8
,

u
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色碎屑堆积
,

不利生油
。

汾渭盆地的形成机制
,

大多研究者都一致认为是右旋剪切作用

形成
。

汾渭地堑体系为扭张断陷
。

据计算
,

渭河地堑的水平拉开距离为 8公里
,

而 并 无

地慢隆起
。

因此
,

考察一个拉张盆地的形成机制
,

须要从地球深层和浅层
,

垂直力和水

平力等各方面来综合分析
,

可能更接近实际
。

汾渭地堑体系的动力学形成机制
,

对探索

渤海湾盆地形成的机制有很大的启示作用 ( 图 3 )
。

众所周知
,

华北地区在古生代是典型

的稳定克拉通区
。

石炭
、

二叠系的等厚度

图
、

岩性图均可明显看出主要为东西向构

造岩相带
。

中生代始
,

地核已由小到大
,

地慢内的灼热物质对流体由大到小
。

小对

流体活动引起泛大陆解体
,

进而发生大陆

漂移
。

太平洋洋脊逐步扩大
,

太平洋板块

向欧亚大陆俯冲
,

导致了东亚的块断地壳

活动
,

大面积的华夏火 山带
,

地慢隆起以

及中国东部左旋挤压性盆地体系
,

就是其

活动的结果
。

图 3 汾渭地堑与渤海湾断陷体 系

地质动力分析示意图

始新世 以后
,

印度板块向欧亚大陆碰撞
。

同时太平洋板块改变运动方向
,

由西北向

转为西南向俯冲
。

菲律宾板块以北西 向俯冲
,

使中国大陆发生再一次剧烈块断
。

特别是

西部地区
,

地壳活动十分强烈
,

以压扭为主
,

主要是印度洋板块作用区
。

东部地区可能

有印度洋
、

太平洋板块及深层地壳隆起对流三种动力作用
。

渤海湾盆地深部 自中生代即

已存在的弧后地慢隆起
,

在新生代的拉张剪切应力场中
,

提供了地壳局部引张断裂面形

成的部位
。

使印度 洋及太平洋板块与欧亚板块碰撞
、

俯冲产生的右旋剪切拉张应力
,

在

渤海湾地区 引起较大的拉开距离及其导生的较深的下沉幅度
,

终于形成 了渤海湾盆地
。

渤海湾盆地的上述发育机制
,

在一定程度上
,

类似于张文佑先生所阐明的一种转换断层

活动形式
。

渤海湾下面地慢柱的底辟作用及热膨胀作用是存在的
。

但它仅是加强右旋张

扭力的一个因素而已
。

布勒克研究了加利福尼亚上第三纪含油盆地形成机制后
,

认为在

2 9 0 0万年前
,

太平洋板块开始与北美大陆直接碰撞
,

太平洋的扩散洋脊作用和太平洋板

块运动方向由 3 3 9
“

转为 32 1
。 ,

是加州先产生压扭性盆地
,

后形成张扭性盆地的两个主要

原因
。

渤海湾盆地与加州
,

特别是加州中南部的盆地的形成机制有一定的类似 〔“ 〕
。

莫

纳的模拟结果
,

对理解本区盆地的形成有参考作用
。

他的试验说明
,

在渤海湾地区存在

有强大的拉张及右旋剪切应力场
。

但他只用印度洋板块北移做唯一的动力
,

是缺乏全面

分析的 〔 g 〕 ( 图 4 )
。

要说我国东部的构造动力完全与太平洋及菲律宾板块无 关
,

则 和

中国东部强烈的地震活动性及许多地区的构造应力方向的实际资料大相矛盾
,

也无法解

释我国东部地震与 日本地震的相关性
。

因此
,

我们赞成汪素云等同志的模拟试验万的结

果
。

即当印度洋板块以北东 3 0
“

向欧亚大陆碰撞
,

太平洋板块以西南 2 5 0
“

方向
,

菲 律 宾

板块以西北 2 9 0
“

方向并 以印度洋板块向北压力之一半朝欧亚大陆俯冲
,

就可以得到更切

合中国东部
,

特别是渤海湾地区地应力的模式
,

因而也就可以更好地分析清楚渤海湾盆

地的形成过程 [ “ 〕 ,
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三
、

地堑体系中凹陷的

部位与含油性

图 4 印度板块北移碰撞中国

东部应力状况示意图

( 据 P
.

M o l n a r )

根据以上的分析
,

渤海湾右旋裂谷的

形成
,

始于 4。。o万年前的始新世
,

在右旋

剪切拉张应力场的控制下
,

沿古生代及中

生代的古构造及地慢隆起控制的北东向及

东西向的锯齿状破裂面
,

大小地壳块体剧

烈升降扭转
,

构成了按一定规律排列的地

堑或箕状 凹陷体系
。

各个断陷所处部位不

同
,

其受力状 况
、

坳陷幅度深浅
、

发展历史等 自然相异
。

这就导致每个断陷含油性的特

殊性
。

在一些相似的对应部位上的断陷
,

由于地质发育史和结构上的相互近似
,

具有相

似的含油潜力
。

由此观点出发
,

我们对渤海湾盆地各断陷的含油性进行了对 比分析和预

测
。

辽河坳陷与东淮坳陷的结构与含油性相类似
,

可用同属于右旋裂谷体系的两臂而得

到合理的解释
。

冀中坳陷型的特大潜山油田在东部是极难重现的
,

因为冀 中与东部右旋

裂谷系是截然不同的两个构造体系
。

渤中凹陷是东营组以后 的沉积中心
,

是渤海湾右旋

裂谷系的中轴区
,

与其它坳陷差别很大
,

不能用济阳或黄弊坳陷的含油性去硬套
,

要探

索它 自己独有的含油特点
。

南堡凹陷
、

秦南凹陷可能与临南凹陷相对应
。

北塘乐亭
、

昌

黎 凹陷与潍北候镇牛头镇 凹陷可能是相互对应的凹陷
,

辽东湾海域北部的凹陷可能与萃

县
、

聊城
、

禹城等凹陷相对应
,

等等
。

这些相互 对 应 的 凹陷
,

可能具有相近似的含油

潜力
。

因此
,

南堡凹陷
、

北塘 凹陷具有较好的含油气前景
。

而萃县
、

禹城
、

辽东湾等区

的含油性由于对应地区之钻井少
,

尚无确切资料进行油气资源预测
。

但它们是具有较好

的相类似含油气远景的
。

这是笔者试图将构造理论用于勘探实践的初步尝试
。

构造成因

只是成油条件中的一个因素
,

因此
,

上述推论尚须从其它条件的结合中加以综合评定
。

( 收稿 日期 1 9 8 1年 1 0月23日 )
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