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摘  要  南海西北部是我国海洋油气的重要基地，为了研究该区前新生代尤其是中生代油气资源潜力，本文以岩石

物性的差异为基础，建立地质界面与物性界面的联系，利用综合地球物理方法来分析目标物性界面的分布特征．在地

震资科控制浅层沉积结构的约束下，根据重力资抖，通过小波分析位场剥离等方法得到剩余场，由Parker界面反演法

反演计算了研究区的重力基底，结合新生代沉积分布得出中生界分布特征并给出了中生代残留盆地的可能分布范

围.为分析研究区中生代油气资源潜力提供参考。
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0  引  言

    油气是国家的重要战略资源，是国民经济的血

脉，与国家经济安全和建设创新型 国家以及构建和

谐社会息息相关，根据我国的石油勘探和储量，有学

者：总结为“老中国的贫油论 ：海相太老，陆相不好 ；

新中国的贫油论 ：陆相很少，海相难找”，我国上个世

纪在陆相生油理论的指导下，开展了大规模的油气

勘探与油气地质综合研究，在中国中东部 中新生代

陆相断陷盆地先后发现了大庆油 田、胜利油田、辽河

油田和华北油田，20世纪 80年代 中期我国原油产

量达 1.7亿吨，跃居世界第 5位．然而，随着我国经

济建设的迅猛发展，油气 资源的供需 矛盾 日趋突

出.1993年起我国重新开始进 口原油，到 2007年石

油进 口已达 1. 63亿吨，石油对外依存度接近 50% ．

可见 ，油气资源已成为制约国家经济建设 、影响国家

安全及构建和谐社会的主要瓶颈．

    1997年，刘光鼎院士提 出中国油气资源“二次

创业”的思想，指出前新生代海相残留盆地油气资源

勘探应成为新的勘探领域和新 的高技术生长点一l_．

近十年以来，我国前新生代残留盆地尤其是中生代

残留盆地的油气勘探与地质研究，受到国内学者们

的高度重视．刘光鼎等-2-6]、蔡乾 忠等：7'8-、夏戡 原

等：9'1。]、郝沪军等-11：、邱燕等：以：、何家雄等一13 -，提出

前新生代残留盆地油气勘探是我国未来油气勘探的

重要新领域，通过多年的努力，南海北部大陆边缘油

气勘探取得了丰硕的成果_14-.6]，共发现油气 田 51

个．目前“北油（靠近华南地区的海域 ，主要在陆架

区）南气（莺歌海盆地一南海陆架区）”格局基本形成，

    本文以南海西北部一印支半岛地 区作为研究区

（图 1）范围为 15。N～25。N．102。\～112。E．通过综

合地球物理方法研究其中生界的分布，据此圈定中

生代残 留盆地的可能分布范围，希望为分析研究区

中生代油气资源潜力提供参考．

1  研 究 区概 况

1.1 研究区地质概况

    南海在新生代处于欧亚板块、太平洋板块和印

度一澳大利亚板块的交汇处 ，并且在地质历史上又

受到特提斯构造域 和太平洋构造域演化的制约 ，经

历了复杂的地质演化过程，形成了裂谷 、海盆 、推覆、

走滑拉分盆地等多种地质构造现象、以及陆壳、过渡

地壳和洋壳等多种构造单元 ，并发育了多种形式的

地质体和相关的矿产资源一17 -21=，被国内外学者誉为

“地球上最好的天然实验室”．

    南海西北部与红河地区相邻，是了解印度一欧亚

碰撞与南海形成之间关系的关键地带．研究 区内包

括北部湾 、莺歌海和琼东南等重要的含油气盆地 ，是

我国海洋油气的重要基地．

    1.2 地层特征

    研究区的华南沿海地区，中生界大致以 NNE

向的赣江和四会一吴川基底断裂为界，东侧以钙碱

性火山岩堆积为主，其中大陆内侧以侏罗系为主，向

东南沿海边缘地区以上白垩统为主；断裂西侧以断

陷型的陆相河流、湖泊沉积为主．新生界在华南沿海

地区呈零散小型的盆地沉积，大多在中生代盆地的

基础上持续沉积新生代的红色建造一22一，

    南海西北部的沉积基底主要是华南沿海地层向

海自然延伸部分，目前所知最老的地层为元古界，主

要分布在广东西部陆架、北部湾、南海西部陆架等地

区，中生界多分布于大陆架、大陆坡的小型地堑盆地

内，新生界绝大多数分布在北部湾、琼东南和莺歌海盆

地，其中莺歌海盆地的新生代沉积厚度达 10 km.

    图1 研究区地理位置图

Fig.1  Map showing the location of the study area

暑何治亮．油气勘探者的思维与素质（报告）．2008，中国石化石油勘探开发研究院，



2  研究方法

    本文研究以综合地球物理方法为指导，通过地
质模型和岩石物性为纽带，采用地质与地球物理相

结合，正演与反演相结合，定性与定量相结合，通过

多次反馈，不断优化反演结果，利用地震资料控制浅

层新生界沉积结构，利用重力效应剥离、物性界面反

演等方法提取深部基底结构特征，在地层分布格架
的基础上分析研究区中生界分布．本文综合地球物

理研究方法流程可表示为图2．

3  研 究区基础地球 物理资料

3.1  岩石物性分析

    岩石物性是连接地质与地球物理之间的纽带，

也是地球物理方法的基础．为了建立合理的地质一地

球物理模型，本文调研了研究区的大量岩石密度资

料．根据前人研究：17,—3：进行分析、归纳并总结出研

究区的地层密度特征（表 1～表 3）．

    从表 1至表 3可以得到研究区存在的主要密度

界面有：新近系一古近系与下伏地层之间的密度界

面，密度差为 0. 13 g"cm3 -0. 18 gjcm';中生界与

下伏地层（前中生界）之间的密度界面，密度差为

0. 10 gjcd -0. 20 g'cm’；下地壳和上地幔之间的

密度界面，密度差为0. 43g／cm3（表 4）．

3.2 重力场特征

    研究区的布格重力异常由国家测绘总局绘制的

1：100万重力异常图（主要为陆区）与原地质矿产

部第二海洋地质调查大队绘制的 1: 200万重力异

常图（主要为海区）拼接而成（图 3）．点线距均为

10 km.研究区布格重力异常变化范围为-225 m(;al-

114 mGal之间，布格重力异常表现出的总趋势是自

    图2 研究方法流程图

Fig.2  Flow chart of research methods

表l 南海北部湾盆地地层平均密度值。（单位：g/crri3）

    Table l  Average density of strata in Beibuwan Basin

表2 莺歌海-琼东南盆地地层平均密度值（单位：g/cm"）

    Table 2  Average density of strata in

    Yinggehai-Qiongdon驴an Basins

  表3 研究区部分岩石平均密度值（单位：g/cnr'）

Table 3 Average density of samples from the study area

表4 建模采用的密度参数（单位：g/cm'）

Table 4 Densities used in the modeling

②刘光舳等．南海北部陆架西区盆地区域地球物理特征及深部结

  构研究（研究报告）．1994，中国科学院地球物理研究昕



西北的大陆区至东南的南海海区逐渐增大，局部地

区存在异常圈闭．在大陆地区与海南岛、印支半岛具

有负的布格异常值，而在海区有正的异常值，随着水

深的加大，异常值增大，布格重力异常与地形之间的

“镜像”关系非常明显．研究区内布格重力异常在东

部及东南部走向为 NE；西北地区异常为 NEE、NE

走向；西南地区以近 EW 走向为特征．整体异常形

态分布与该区域内的盆地地形、内部构造相对应，客

观的反映了该区基底构造和断裂展布方向-24.25]．

4  研 究区重力基底和 中生界分布

    布格重力异常主要反映地壳内部物质密度变化

及壳幔边界起伏的变化，可以认为是各密度界面重

力效应的叠加，也就是：

    Ag一Ag浅+Ag*.+Agzx.    (1)

其中Ag*是浅部地层（新生界）引起的重力效应，

△踟 是莫霍面以下深部密度界面引起的重力效应，

△翻 为去除浅部和深部重力效应后的剩余重力效应．

    根据以上分析，建立 了地质一地球物理模型

（图4）．浅部构造层为新生代沉积层和海水层，第二

层为前新生代残留盆地构造层，包括中生界和前中生

界．该层的中生界与下伏地层为研究区的主要密度界

面，研究区的剩余重力异常主要是由该密度界面引

起，最后一层为莫霍面以下地层．根据模型，从布格重

力异常中剥离浅部层和深部莫霍面起伏旨起的重力

效应得到剩余重力异常，通过重力基底反演并结合新

生界分布就可以大致给出研究区中生界厚度分布．

    中生界残留厚度求取方法流程为：(1)通过正演

计算新生界地层、海水层引起的重力效应；通过小波

分析得到莫霍面引起的重力效应，从布格重力异常

中剥离，得到剩余重力异常；(2)利用小波分析从剩余
重力异常中分离出中生界与下伏地层引起的异常效

应；(3)进行区域扩边处理；(4)对剩余重力异常用
Parker界面反演法计算得到重力基底埋深；(5)将重

力基底深度与地震等资料得到的平均深度进行对比，

重复步骤(4)，重新调整参数，通过多次反馈，不断优
化反演结果直到反演的基底深度合理为止；(6)重力

基底埋深减去新生界厚度就可以得到中生界的厚度，

    根据地震资料中获取的新生界厚度数据及南海

的岩石物性资料，分别正演计算了海水层与新生界
引起的重力效应（图5）．

  图3 南海西北部一印支半岛布格重力异常图( mGal)

Fig.3 Bouguer gravity anomalies of the study area (mGal)

    图4 地质模型

Fig.4  Geological model

    图j  新生界引起的重力效应图( mGal)

Fig.5  Gravity effect of Cenozoic strata (mGal)



图6  布格重力异常小波四阶逼近变换图(mGal)

Fig.6    Four-degree approach wavelet transforms

    of Bouguer gravity anomalies (mGal)

    图7 剩余重力异常图( mGal)

    Fig.7  Residual gravity anomalies (mGal)

图8 剩余重力异常小波三阶细节变换图(mGal)
Fig.8  Three-degree detail wavelet transforms
    of residual gravity anomalies (mGal)

    图9 研究区重力基底埋深图( km)
Fig.9  Gravity basement depths of the studv area (km)

图10 研究区中生界残余厚度图（单位：km）
    Fig. 10   Mesozoic stratum isopach map
    of the study area( km)

    ⋯ 【

    图11  研究区中生代残留盆地分布图
Fig. 11   Distribution of Mesozoic residual basins of the studv area



    用位场小波分析来分离局部场和区域场．区域

场分离主要利用离散小波变换进行，通过多分辨率

得到异常场的各阶细节和逼近，小波变换结果的功

率谱分析表明不同阶小波分解反映了不同深度地质

体产生的异常-26,z7=，这样就可以用来分离局部场和

区域场，对布格重力异常进行小波细节、逼近变换计

算，通过和前人对该 区莫霍面的研究对比一24. 28．，发

现布格重力异常小波四阶逼近变换 比较好的反映了

莫霍面以下深部密度界面引起的重力效应（图 6）．

从布格异常中剥离浅部场和深部区域场得到剩余重

力异常（图 7）．

    根据剩余重力异常 ，进行小波分析滤波，选取小

波三阶细节作 为中生界重力效应（图 8）．之后参考

该区的地震资料-29.址 ，取平均深度 6km，用 Parker-

Oldenburg[31.32：界面反演方法对剩余重力异常进行

迭代反演计算得到该地区的重力基底埋藏深度(图

9).结合新生界厚度 ，由重力基底得到中生界残留厚

度（图 10）．

    根据图 10，保留残留厚度大于 0.5 km 的部分，

绘制了研究区的中生代残留盆地分布图（图 11）．该

区的中生代残留盆地 主要集中在南海西北部 的海

域，其中残留厚度比较大(大于 2 km)的区域主要分

布在海南岛西南部 、莺歌海盆地和琼东南盆地．中生

界分布特征在莺歌海盆地为 N\JW 向，而在琼东南

盆地以 NE向为主．

5  结 论 及讨 论

    研究区的中生界分布主要集中在南海西北部的

海区，且残留厚度较大的区域分布在海南岛西南部、

莺歌海盆地和琼东南盆地，同时圈定 的中生代残留

盆地基本上集中在红河断裂带的东北侧 ，据此推测

该区的中生界分布受深大断裂的控制．

    通过研究得到研究区的中生界分布，进而圈定

了中生代残留盆地，可为分析该区中生代油气资源

潜力提供参考，同时说 明该研究流程方法对研究前

新生代残留盆地是可行的．但南海西北部中生代残

留盆地油气勘探程度低 、勘探范 围有 限、测 网密度

稀，且针对中生界研究的地震和钻井资料少，难以建

立完整的中生界地层的综 合柱状 图，即缺少油气地

质与地球物理研究的基础和衔接的桥梁，因此本文

研究结果必定存在一定的误差，仅希望能对 中生代

残留盆地研究提供基础．

致 谢  本文得到 了郝天珧研究员的悉心指导，在

此表示感谢，同时，研究中得到 了徐 亚博士后 ，黄松
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