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摘　要　利用综合地球物理方法研究前新生代残留盆地结构是当前深层油气勘探亟待解决的问题之一．本文基于

高精度重力、航磁、地震等综合地球物理资料，通过位场正演剥离和正则化滤波技术对黄骅坳陷前新生代残留盆地

结构展开研究，构建黄骅坳陷宏观的盆地立体格架，分析前新生代残留地层的展布及残留厚度特征，探讨盆地基底

的三分性问题．研究表明，黄骅坳陷宏观上呈现垂向分层、东西分带、南北分区的盆地结构特征；前新生代残留盆地

总体为ＮＮＥＮＥ向展布，但沉积中心与残留地层厚度明显不同于新生代沉积特点，在歧口新生界巨厚区残留厚度

较小；盆地基底表现出三分性特征，区内“Ｔ”型交叉的两组隐伏深断裂可能为燕辽基底、鲁西基底和太行基底的拼

接线；前新生代盆地结构、残留厚度与基底三分性特征均表现出受深部断裂构造的影响和控制．

关键词　黄骅坳陷，地球物理场，残留盆地结构，重磁异常正演剥离，基底三分性

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０００１５７３３．２０１０．０９．０２１ 中图分类号　Ｐ６３１ 收稿日期２０１００１１１，２０１００８２９收修定稿

基金项目　国家高技术研究发展计划（８６３计划）（２００６ＡＡ０６Ｚ１１１，２００６ＡＡ０６Ａ２０１３，２００６ＡＡ０９Ａ１０１０２０１３）、国家专项课题（ＳｉｎｏＰｒｏｂｅ０１

０５）、地质过程与矿产资源国家重点实验室开放课题（ＧＰＭＲ０９４２）联合资助．

作者简介　李淑玲，女，１９７１年生，博士，讲师，主要从事地球物理重磁方法、地球物理综合处理解释方面的教学与研究工作．

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｓｌ＠ｃｕｇｂ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狆狉犲犆犲狀狅狕狅犻犮狉犲狊犻犱狌犪犾犫犪狊犻狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱

犫犪狊犲犿犲狀狋狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳犎狌犪狀犵犺狌犪犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

ＬＩＳｈｕＬｉｎｇ
１，２，ＭＥＮＧＸｉａｏＨｏｎｇ

１，２，ＦＵＬｉＸｉｎ３，ＧＵＯＬｉａｎｇＨｕｉ
１．２

１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狅犱犲狋犲犮狋犻狅狀（犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵），犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪

２犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪

３犇犪犵犪狀犵犗犻犾犉犻犾犲犱犆狅犿狆犪狀狔，犆犖犘犆，犜犻犪狀犼犻狀３００２８０，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋　 Ｔｈｅ ｐｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｕｄｙｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｕｓａｇｅ ｏｆ

ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｏｎｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｉｎｄｅｅｐｏｉｌａｎｄｇａｓ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｄａｔａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｇｒａｖｉｔｙ，ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄ

ｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｐｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ Ｈｕａｎｇｈｕａ

Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｂｕｉｌｄｓｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｂａｓｉｎｍａｃｒｏｆｒａｍｅ，ａｎａｌｙｚｅｓｐｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｓｐｒｅａｄ

ａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｆｅａｔｕｒｅｓ，ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｔｒｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｂａｓｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｆｉｅｌｄｆｏｒｗａｒｄｓｔｒｉｐｐｉｎｇａｎｄｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ．ＩｔｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＨｕａｎｇｈｕａＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎｈａｓ

ｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅａｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＥａｓｔａｎｄＷｅｓｔｓｕｂｚｏｎｅ，ＮｏｒｔｈＳｏｕｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ．

ＰｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎｉｎ ｇｅｎｅｒａｌｉｓ ＮＮＥＮＥ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｅｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｔｒａｔａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍｔｈｏｓｅｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌ



　９期 李淑玲等：黄骅坳陷前新生代残留盆地结构与基底性质研究

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｓｍａｌｌｅｒｉｎＱｉｋｏｕＣｅｎｏｚｏｉｃａｒｅａ．Ｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｓｈｏｗｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｉｃｈｏｔｏｍｙ，

ｔｈａｔｉｓ，“Ｔ”ｔｙｐｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｗｏｈｉｄｄｅｎｄｅｅｐｆａｕｌｔｓｍａｙｂｅｔｈｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｌｉｎｅａｍｏｎｇＹａｎｌｉａｏ，

ＬｕｘｉａｎｄＴａｉｈａｎｇｂａｓｅｍｅｎｔ．ＰｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｂａｓｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｒｅｓｉｄｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｔｒｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓ

ｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｂａｓｅｍｅｎｔａｒｅａｌｌｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅｉｍｐａｃｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｄｅｅｐｆａｕｌｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　ＨｕａｎｇｈｕａＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｆｉｅｌｄ，Ｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄ

ｆｏｒｗａｒｄｓｔｒｉｐｐｉｎｇ，Ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｂａｓｅｍｅｎｔ

１　引　言

近年来，随着深层油气勘探的迅猛发展，我国东

部环渤海地区前新生代残留盆地油气资源受到越来

越多的关注［１］．但前新生代残留盆地由于经历复杂

的构造演化，中、古生代构造活动频繁，后期改造强

烈，通常以复杂地质体形式（如残丘山、断块、古潜山

等）深埋于地下，具有深度大、年代老、构造复杂、遭

破坏多等特点，研究程度较低且研究难度很大，地球

物理勘探技术成为前新生代残留盆地研究的重要

手段［２～５］．

黄骅坳陷是我国东部渤海湾地区勘探和开发程

度较高的重要含油气盆地，由于具有新生代盆地与

前新生代盆地相叠置的复杂盆地结构与演化历程，

目前对前新生残留盆地的研究程度还相对较低，尤

其是在深部地震资料分辨率较差的情况下，残留盆

地的宏观展布、残留厚度及结构特征需要通过重、

磁、震等综合地球物理研究来揭示［６～１２］．但相对零

散、较低精度的老旧重磁资料限制了盆地的整体评

价与前新生残留盆地的结构研究，因此基于整合后

覆盖黄骅坳陷及邻区的高精度重磁数据与高分辨率

浅层地震资料相结合，可能较好地揭示黄骅盆地的

宏观格架及前新代残留盆地的结构特征，同时对认

识深断裂对盆地基底三分性及沉积作用的控制与影

响也具有重要的意义．

本文采用浅部地震资料与高精度重磁资料相结

合的研究思路，以地震构造解释为约束，在位场异常

正演剥离与多尺度异常分离的基础上，计算盆地内

主要地层界面的埋深及残留地层厚度，在此基础上

构建盆地的宏观立体格架，结合前新生界残留厚度

及展布特征分析，探讨盆地基底的三分性问题．

２　区域地质、地球物理场特征

２．１　区域地质特征

黄骅坳陷位于燕山褶皱带以南，沧县隆起以东，

埕宁隆起以西，大体呈ＮＥ向展布，北宽南窄，总面

积约１８，６２９ｋｍ２．从区域大地构造位置来看（图１），

黄骅坳陷属于华北克拉通上发育的呈斜“Ｎ”字型展

布的渤海湾盆地的一部分，具有新生代盆地与前新

生代残留盆地垂向叠置的叠合盆地特征，跟随“华北

地台”经历了典型的多旋回叠合盆地演化过程，可大

致划分为三个构造演化阶段：太古代至早元古代地

台结晶基底的形成与演化阶段，中、晚元古代至古生

代稳定地台盖层发育阶段，中、新生代地台解体、陆

相盆地盖层形成阶段［１３～１５］．

地壳测深资料表明黄骅坳陷处于地幔隆起与岩

石圈减薄区［１７］，岩石圈厚度约６０ｋｍ，与周围山区

相比厚度差可高达５０ｋｍ以上．坳陷沿ＮＥ向展布

的莫霍面隆起带延伸，计算的莫霍面埋深为３０～

３２ｋｍ，与周围隆起区相比地壳厚度较薄，而且地壳

的物质组成在纵横向均存在不均匀性，中地壳内天

然地震震源的集中与低速、高导层的存在反映出中

地壳内存在软弱层或韧性层．

黄骅坳陷的基岩为太古界及下元古界变质岩，

其上覆盖了华北地台型的沉积盖层，总厚达１４，０００ｍ，

包括上元古界、古生界、中生界、新生界．

黄骅坳陷及周缘地区发育多个不同方向的断裂

构造带，其中ＥＷ 向和ＮＥ—ＮＮＥ向两组断裂控制

了盆地的宏观结构，表现出“南北分区，东西分带”的

构造格局．

２．２　岩石、地层物性特征

研究岩石、地层的密度与磁性特征是重磁数据

处理与综合解释的基础，黄骅凹陷主要地层的物性

特征取决于岩石物性、岩石组合类型及其分布特征．

根据前人在黄骅坳陷及邻区的物性研究成果［１０，１８］

及大港探区内地震资料显示的厚度信息，汇总出本

区主要地层与基底的密度和磁性特征，见表１．

从表１可看出，黄骅坳陷沉积盖层包括未变质

的中上元古界、古生界、中生界和新生界地层，随着

地层年代由新到老、密度值由小变大，覆盖地表的第

四系松散层密度最低为２．０ｇ／ｃｍ
３，古生界和中上

元古界密度值大，约为２．７２ｇ／ｃｍ
３．沉积盖层内各

５０２２
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地层，除部分含火成岩成分的中生界地层表现出一

定的磁性外，其他绝大部分的沉积地层表现为无磁

性或微弱磁性，可视为无磁性层．

区内结晶基底总体表现为高密度、强磁性特征，

其中因基底组成岩系不同导致磁性差异较大，其中

强磁性基底以片麻岩为主，岩石的平均磁化率大于

３５００×１０－５ＳＩ，中等磁性基底以角闪花岗片麻岩和混

合花岗岩为主，平均磁化率为４５０×１０－５ＳＩ，弱磁性基

底以花岗片麻岩为主，平均磁化率为５０×１０－５ＳＩ
［１８］．

２．３　密度界面划分

为精细地计算盆地内各地层的重力效应，基于

黄骅坳陷及邻区主要地层的密度特征（见表１），并

结合地震资料对研究区进行密度界面划分，由深及

浅划分出８个密度界面（如表２），其中莫霍面、太古

界顶面、古生界顶面、中生界顶面为４个盆地深部密

度界面；孔店组顶界面、沙河街组顶界面、东营组顶

界面、馆陶组组顶界面为新生代盆地内的４个主要

密度界面．

表１　黄骅坳陷及邻区地层密度、磁性统计表

犜犪犫犾犲１　犇犲狀狊犻狋狔犪狀犱狊狌狊犮犲狅狋犻犫犻犾犻狋狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狊狋狉犪狋狌犿犻狀犎狌犪狀犵犺狌犪犪狀犱犪犱犼犪犮犲狀狋狉犲犵犻狅狀

　地层

界 系 组 厚度（ｍ）
主要岩性

密度

（ｇ／ｃｍ３）

磁化率

（１×１０－５ＳＩ（ｋ））
物性特征

新生界

第四系 平原组 Ｑｐ 粘土、砂土、冲积层 ２．０５ １０～２０

第三系

明化镇组 Ｎｍ 疏松泥岩 ２．１１ ０～１５０

馆陶组 Ｎｇ ０～６５０ 砂页岩、沙砾岩 ２．１９ ０～８０

东营组 Ｅｄ ０～１６００ 砂岩、泥岩 ２．２～２．３ ５～５０

沙河街组 Ｅｓ ０～５６００ 泥质岩层、砂岩 ２．４５ ０～１００

孔店组 Ｅｋ ０～３４００ 暗色泥岩、薄层砂岩 ２．４５ ５～１２０

低密度、弱磁性

中生界

白垩系 Ｋ

侏罗系 Ｊ

三叠系 Ｔ

０～２０００

砂质泥岩 ２．４６ ５～７０

安山岩、玄武岩 ２．５～３．３ ３０～１５００

灰绿色砂岩 ２．５８ ３０～１００

玄武岩 ２．６～３．３ １００～５００

砂页岩 ２．５６ ０～８０

中密度、较强磁性

古生界

二叠系 Ｐ

石炭 Ｃ

奥陶系 Ｏ

寒武系 ∈

震旦系 Ｚ

０～５４００

砂岩、泥岩 ２．６０ ２０～２００

砂岩、泥岩、砾岩 ２．６０ ２０～２００

灰岩 ２．７０ ０～３０

泥岩、灰岩、页岩 ２．６６ ０～４０

灰岩、白云岩 ２．７２ ０～４０

高密度、弱磁性

中上元古 Ｐｔ
碎屑岩、碳酸盐岩、

火山岩、泥页岩 ＞２．７２ ＞４０ 高密度、强磁性

太古界及

下元古界
结晶基底 Ａｒ

花岗片麻岩、角闪岩、

混合岩、黑云母片麻岩 ＞２．７５ ９３５～４７７０ 高密度、强磁性

表２　研究区主要密度界面划分

犜犪犫犾犲２　犇犲犿犪狉犮犪狋犻狅狀狅犳犿犪犻狀犱犲狀狊犻狋狔犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狅犳狋犺犲犪狉犲犪狌狀犱犲狉狊狋狌犱狔

盆地 界面 地层位置 平均深度 （ｋｍ） 岩性差异 密度差ｇ／ｃｍ３

新生代

沉积盖层

馆陶组组顶界面 Ｎｍ／Ｎｇ ３ 疏松泥岩／砂页岩砂砾岩 ０．０８

东营组顶界面 Ｎｇ／Ｅｄ ３．５ 砂页岩砂砾岩／砂岩泥岩 ０．０１～０．１

沙河街组顶界面 Ｅｄ／Ｅｓ ４ 均为砂岩、泥岩 ０．１～０．２

孔店组顶界面 Ｅｓ／Ｅｋ ４．５ 均为砂岩、泥岩 ０～０．５

中古生代

沉积盖层

中生界顶界面 ＥｋＥｓ／Ｍｚ ５．５ 砂泥岩／含火山岩的沉积岩 ０．１

古生界顶界面 中／古生界 ６ 中生代沉积岩／古生代碳酸盐岩 ０．１～０．２

基底及地壳深部
太古界顶界面 盖层／基底 ９ 沉积地层／变质岩 ０～０．２

莫霍面 壳／幔 ３１ 花岗岩玄武岩／橄榄岩 ０．２～０．５

６０２２
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　　另外，由太古界变质岩系构成的结晶基底是本

区主要的磁性层，磁性层的起伏及其内部的磁性不

均匀是产生本区区域性磁异常的主要地质因素，基

底面（即太古界顶面）是本区主要的磁性界面，同时

也是重要的密度界面，此界面表现出的地球物理重

磁响应应为高磁、高重力异常特征．

总之，从研究区地层密度和磁性特征分析，可以

理想地将盆地模型简化成“两盆两底”结构，“两盆”

是指上为新生代盆地，下为前新生代残留盆地；“两

底”是指新生代盆地底界处的重力基底和太古界顶

面处的磁性基底．

３　地球物理综合研究与解释

３．１　重磁场特征

本次研究采用了最新整合的高精度重磁数据，

其中重力数据的主体部分（陆地部分）来源于中国地

质调查局１∶２０万布格重力异常数据，黄骅凹陷北

区及渤海湾部分地区的重力数据来源于东方地球物

理公司大港物探研究院编制的大港探区１∶１０万布

格重力异常图．航磁数据来源于国土资源部航空物

探遥感中心提供的１∶５万高精度Δ犜异常数据．重

磁数据拼接统一采用高斯坐标系统，大地水准面采

用 ＷＧＳ８４，６分带，中央经线设为１１７°，重磁数据范

围：１１６°１５′Ｅ～１１８°３０′Ｅ；３７°１１′Ｎ～３９°３９′Ｎ，数据网

格间距５００ｍ．

图２是研究区布格重力异常图，图中重力异常

总体呈ＮＥＮＮＥ向高低相间的带状分布特征，与区

内隆坳相间的地质构造格局有很好的对应关系，异

常变化范围为－１２０～２０ｍＧａｌ，异常的面貌特征显

示以黄骅坳陷为中心，由西北至东南分别为冀中低

值宽缓异常区、沧县高值异常区、黄骅低值宽缓异常

区、埕宁—沙垒田高值异常区，黄骅坳陷北部为燕山

隆起高值异常区，南部为临清凹陷低值异常区．黄骅

坳陷宽缓的低值异常圈闭与周边异常特征差异非常

明显，低重力圈闭大致勾画出整个坳陷北宽南窄

ＮＥ向展布的轮廓．其次，宽缓低值背景上还分布多

个局部异常圈闭且高低相间展布，其中局部低值圈

闭与凹陷相对应，如板桥凹陷、沧东凹陷、南皮凹陷、

歧口凹陷等，局部高值异常圈闭与构造凸起相关，如

孔店与北大港构造带处的高值圈闭异常．

研究区航磁异常优势走向为 ＮＥ向，异常变化

范围为－１１００～１２００ｎＴ．为了消除斜磁化影响，对

本区航磁数据进行了化极处理，图３为化极磁异常

图，化极后异常特征更为突出，从西北至东南分别为

冀中低值异常区、沧县高值正异常区、黄骅低值负异

常区、埕宁—沙垒田高值正异常区，盆地北部及燕山

的正负异常交替区．黄骅坳陷位于中部，ＮＥ向长轴

状的宽缓低值负异常大致勾画出整个坳陷的宏观轮

廓，最值得注意的是，黄骅凹陷低值异常区显示出明

显的差异分区特征，其中孔店—羊三木一线的 ＮＷ

向鞍状宽缓正磁异常带更为明显，以其为界分为南

北两个独立的低负异常圈闭区．北部的异常圈闭范

围与歧口凹陷位置相当，但化极前后异常形态有明

显差异，化极前异常表现为近ＮＥ走向的三角形态，

而化极后表现出ＥＷ 走向的异常中心与 ＮＥ走向

的总体异常的叠加与复合现象，歧口低负异常与北

塘高正异常相接的北部边界发生了明显的向北迁移

和东南向扭转．南部的异常圈闭范围与沧东凹陷、南

皮凹陷位置相当，化极后的异常形态变得更开阔和

明显，低负异常中心南北走向特征更为明显．另外，

北塘及北部燕山地区的高磁异常特征更为明显，沙

垒田隆起处的高磁异常范围增大．

３．２　盆地宏观立体格架

利用中石油大港探区的地震资料提取了浅部主

要地层界面（如馆陶组顶、东营组顶、孔店组顶、沙河

街组顶、中生界顶底面）的埋深数据，采用正则化滤

波方法提取区域磁异常并利用Ｐａｒｋ界面反演法计

算了磁性结晶基底的深度，将７个主要地层界面垂

向叠置，其三维展布及构造起伏特征显示了盆地的

宏观立体格架，见图４．

图４显示黄骅坳陷具有“垂向分层、东西分带、

南北分区”结构特征．盆地垂向上由新生界地层、前

新生界残留地层、结晶基底组成．平面展布范围受控

于沧东断裂、羊二庄断裂和滦河断裂，总体呈ＮＮＥ

ＮＥ走向，自浅至深主要受近ＥＷ 和ＮＥ—ＮＮＥ两

组断裂所控制，显示出“东西分带、南北分区”的结构

特点．沈青庄—黄骅一线的横向凸起带和近ＥＷ 向

的海河—新港断裂带将新生代盆地分隔成为南区、

中区和北区３个区块，北大港－军马站－孔店－灯

明寺一线的中央隆起带将坳陷分割成东西两带；前

新生代残留盆地尽管在沉积范围、沉积中心、地层厚

度等方面不同于新生代盆地，但仍表现出 “东西分

带，南北分区”的特点．

３．３　残留盆地的展布与厚度特征

正演剥离方法是一种常用的地球物理联合反演

方法．在位场数据处理中，通常采用重震资料相联

合，由地震资料获取地下不同深度地质界面的埋深
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图１　渤海湾盆地区构造轮廓略图
［１６］（修改）

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｉｎｔｈｅＢｏｈａｉｂａｙｂａｓｉｎ

图２　研究区布格重力异常图（单位：ｍＧａｌ）

Ｆｉｇ．２　Ｂｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｍａｐ

ｏｆｔｈｅａｒｅａｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙ（ｕｎｉｔ：ｍＧａｌ）

与起伏构造情况，然后根据研究需要，选取要剥离的

界面进行异常正演并从异常总场中加以剥离，从而

得到目标层的剩余异常场．本文利用地震资料显示

的浅部新生代孔店组—馆陶组四套地层的埋深与厚

度信息，正演计算了新生代地层的重力效应并从布

格重力异常总场中剥离，同时消除了深部界面（如莫

霍面）的重力影响后获得前新生代残留盆地的剩余

重力异常，如图５所示．

由于地震资料范围有限，利用地震资料约束提

取的剩余重力场范围相对较小，但异常的总体面貌

不影响对残留盆地结构的认识．图中重力异常优势

图３　研究区航磁化极异常图（单位：ｎＴ）

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｏｐｏｌｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐ

ｏｆｔｈｅａｒｅａｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙ（ｕｎｉｔ：ｎＴ）

图４　黄骅坳陷立体格架示意图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍａｃｒｏｆｒａｍｅｏｆ

ＨｕａｎｇｈｕａＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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走向仍为ＮＥ向，东西分带、南北分区的特征明显，

反映出中深部地层隆凹相间、断块发育的构造特征，

同时也包含残留地层厚度差异等地质因素的影响，

如歧口地区局部重力高可能与残留厚度小有关，尽

管此处“两底”（指新生界底面与太古界基底面）均呈

下凹形态，但存在上底陡（指新生界底面）、下底缓

（指太古界基底面）、前新生界沉积厚度小的特征．本

文通过建立上陡下缓的起伏地层模型，其正演的重

力异常显示局部重力高与地层厚度小相对应．因此

认为前新生代残留盆地剩余重力场特征既反映出深

部磁性基底面的构造起伏，同时也反映出残留地层

的厚度差异．

前新生界残留厚度可通过新生界底面与太古界

磁性基底面的埋深差值求得，前者可据地震资料获

取，后者可通过区域磁异常反演求得．图６为地震资

料控制区的前新生界残留厚度图，图中显示研究区

残留地层厚度变化大，具有多个沉积区域，呈现出东

西两带、南北三区的特点，其中歧口及以南地区残留

厚度小（＜２０００ｍ），徐扬桥以南、羊三木以北、北大

港凸起以西残留厚度较大（最大厚度达９０００ｍ），北

塘地区厚度居中（约５０００ｍ左右）．

另外，基于地震资料和全区多尺度的重磁异常

分离特征对残留地层的宏观展布与厚度进行了综合

分析，发现残留盆地的沉积范围、沉积中心与新生代

盆地明显不同，具有较独立的隆凹构造格局，由浅及

深表现出由孤立至连通、由北向南、由西向东迁移的

变化特点．中生代的沉积区域主要集中在北塘凹陷、

板桥—盐山一线及南皮凹陷，古生代上元古代沉积

区域主要集中在西北部的军粮城—沧洲一线、东南

部徐扬桥—海兴一线及北部的北塘地区，歧口和孔

图５　前新生代残留盆地剩余重力异常图（单位：ｍＧａｌ）

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｉｄｕａｌｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆ

ＰｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎ（ｕｎｉｔ：ｍＧａｌ）

图６　前新生界残留厚度分布（单位：ｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｉｄｕａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｇｒｏｕｐ（ｕｎｉｔ：ｍ）

图７　化极磁异常的正则化滤波（单位：ｎＴ）

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｏｐｏｌｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：ｎＴ）
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表３　研究区磁性基底分区表

犜犪犫犾犲３　犛狌犫犪狉犲犪狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犫犪狊犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犪狉犲犪狌狀犱犲狉狊狋狌犱狔

基底分区 位置 磁异常特征 磁性基底埋深

太行基底区
研究区西部，包括黄骅凹

陷西部、沧县隆起及西部

磁力异常普遍在０～１２０ｎＴ之间分布，总体沿ＮＥ和近ＳＮ向延伸，

磁异常宽缓，表现出起伏小、较弱磁性的基底特点

基底面呈近ＳＮ向隆起，

平均埋深分别为９ｋｍ，

起伏较平缓

鲁西基底区

研究区东部，包括黄骅凹

陷东部和埕宁隆起、沙垒

田凸起

凹陷区因沉积层厚表现为低负磁力异常带，在东部隆起区表现为以

泰山为核心的块状分割、相间分布的高磁正异常，多为等轴状，方向

不明显，异常变化大（－６０至３６０ｎＴ），梯级带密集，表现出基底埋

深起伏大、强磁性但磁性不均匀的基底特点

基底面呈等轴状隆起，大

致以泰山为核心，最浅埋

深为６ｋｍ，起伏大

燕辽基底区 研究区东北部燕山地区
在本区范围较小，基底仅局限于东北部地区，异常变化平缓（２０～

１２０ｎＴ），异常近 ＷＥ走向，反映出埋深较浅、中磁性的基底特点

基底面呈近 ＷＥ向隆起，

平均埋深为９．５ｋｍ

店南部沉积厚度小．

３．４　残留盆地基底性质

结晶基底是盆地结构的一部分，对沉积盆地的

形成、演化及构造格局有着重要的影响和控制，基底

具有不同于盖层的建造构造组合特征，其时空分布

不仅从岩源和构造环境上控制了盖层的发育，而且

自身的岩石记录反映了地壳早期演化阶段和演化特

征．前人认为渤海地区并不是一个完整的地块，而是

由鲁西、燕辽和太行结晶地块拼合而成［１８～２１］，这种

三分特征是华北地台统一形成之前的一种构造演化

格局，不同的地块有着不同的地层与沉积单元．在此

基础上发育起来的结晶基底继承了地块的三分差异

性，同时作为第三系坳陷盆地的沉降基底对盖层的

沉积与演化具有重要的控制作用．

结晶基底岩系的差异（指岩相结构差异）通常会

产生区域性的磁性差异，因此基于区域性航磁异常

特征可以分析结晶基底的性质．本文采用正则化滤

波方法对化极磁异常进行多尺度的异常分离，图７ａ

为滤波尺度３００ｋｍ的剩余场，异常面貌显示基底

磁性层呈ＮＥ向隆凹相间的构造格局，异常分区明

显，黄骅坳陷夹持于三个具有不同特征的高值磁异

常之间．图７ｂ为滤波尺度３００ｋｍ的区域场，异常

分区更为明显，具有三分性异常特征，黄骅坳陷处于

中部ＮＥ向大规模异常梯级带上．

深大断裂在重磁异常图中一般表现为不同异常

区的分界线或巨大的异常梯级带，它们控制了两侧

的构造活动，形成不同的构造格局，同时往往伴有岩

浆活动，从而破坏了原来地质体的连续性，形成了磁

性与密度上的横向差异［１７］．结合区域重磁异常特征

及相关分析，推测黄骅坳陷北部和中部存在一组

“Ｔ”型隐伏深断裂（如图７ｂ），该组断裂位于东、西、

北三组高值磁异常的拼合带，其中ＮＥ向断裂大致

沿异常梯度带延伸，近ＥＷ 断裂处于异常转换边

界，此组断裂可能为三种不同基底的拼接线．

综合分析认为黄骅坳陷结晶基底由太行基底、

鲁西基底与燕辽基底拼合而成（如表３），“Ｔ”型隐伏

断裂及基底差异对浅部盆地的东西成带、南北分区

的构造格局及盆地内部不同区域的沉积作用有着重

要的控制或影响作用．

４　结论与认识

前新生代残留盆地结构研究是当前深层油气勘

探的基础，利用重磁震相结合的综合地球物理方法

研究盆地结构，通过构建盆地格架、圈划残留盆地范

围及厚度、分析盆地基底性质等，有助于盆地的整体

评价和前新生代油气有利区的预测．

（１）综合地球物理分析认为，黄骅坳陷宏观上

呈垂向分层、东西分带、南北分区的盆地结构特征．

垂向上由新生界沉积地层、前新生界残留地层、太古

界及下元古界变质基底组成．黄骅坳陷自浅至深由

于主要受近ＥＷ 和 ＮＥＮＮＥ两组断裂所控制，重

磁场特征及正反演结果均显示出“东西分带、南北分

区”的结构特点．

（２）前新生代残留盆地总体为 ＮＮＥＮＥ向展

布，但沉积中心与残留地层厚度明显不同于新生代

的沉积特点，盆地沉积范围由深及浅表现为从连通

变孤立、从南向北、从东向西迁移的变化特点，在歧

口新生界巨厚区残留地层厚度较小．

（３）残留盆地基底表现出三分性特征，区内“Ｔ”

型交叉的两组隐伏深断裂可能为太行基底、鲁西基

底和燕辽基底的拼接线，区域性的基底差异与深部

断裂构造有着密切联系，“Ｔ”型深断裂对基底分区

及盆地内部不同区域的沉积作用具有重要的影响．

（４）前新生代盆地结构、残留地层展布与厚度

差异、基底三分性特征均表现出受深部断裂构造的

影响和控制，这些信息将有助于认识盆地演化和深

部动力学机制．

０１２２
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