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黄海三大盆地的构造演化
*

李 乃 胜
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 66 0 7 1)

提 要 70 年代末至 80 年 代中期
,

中国地质矿产部和中国科学院所属单位对黄海进

行了大量地球物理调查和钻探
。

根据多道反射地震资料
,
浅地层剖面

、

重磁资料和钻探结果对

黄海三大构造盆地进行地质构造学分析研究
。
结果表明

,

黄海地区三大盆地自北往南形成时

代逐渐变新
,
构造活动性逐渐增强

。

关镇词 地质构造 沉积盆地 黄海

黄海位于西北太平洋活动大陆边缘的弧后地区
,

与东海
、

日本海一起受到菲律宾海板

块的影响
。

黄海内发育了三大构造盆地
,

自北往南依次是北黄海盆地 (简称北黄海 ;) 南黄

海北部盆地 (简称北盆 ) ;南黄海南部盆地 (简称南盆 )
。

自 60 年代以来
,

中外地质学家对

黄海进行了大量调查研究 (秦蕴珊等
, 1 9 8 9 ;金翔龙等

, 1 9 8 2 )
。

70 年代末
,

地质矿产部曾

对 1 2 4 O E 以西的南黄海海域进行了以油气勘探为目的的多道反射地震和重磁调查
。 19 8 ,

年
,

中国科学院海洋研究所对南黄海西部海域进行了工程地质调查
。

迄今
,

在南黄海两大

断陷盆地内钻探油气探井 11 口 。

相比之下
,

北黄海与南黄海东部海域调查资料较少
。

在综合分析前人调查资料的基础上
,

本文拟就黄海三大盆地的构造演化及其动力学

机制进行探讨
。

1 研究方法

根据 70 年代以来的多道反射地震调查和浅地层剖面调查结果
,

结合黄海及其邻区的

重磁测量资料及 11 口油气探井的有关钻探资料
,

对黄海三大盆地的地质构造
、

地壳结构

及其形成和发展予以探讨
。

2 研究结果

.2 1 三大盆地的构造特征 黄海三大盆地发育在中国大陆东缘与朝鲜半 岛 之 间 (图

1)
,

总体上位于西北太平洋边缘的洋陆壳过渡地带
。
三大盆地总体呈 N E 向雁行斜列

,

单

个盆地 N E E 向延伸
,

盆地内主构造线呈 N E E 走向
。

.2 1
.

1 盆地基底 黄海发育在中朝准地台两大结晶基底之上
。

两大基底的分界线大致

为 : 西起郑庐断裂沿中国苏北的淮阴
、

响水口
,

N E 向延伸至海区的开山岛
,

经黄海二井

到达朝鲜半岛西面的白翎岛南侧
,

再向东沿临津江地沟北侧的海洲一兔山一平康一高城

一线穿越朝鲜半岛
。

北黄海发育在中朝准地台结晶变质基底之上
。
该结晶基底

,

为一套古老的太古代一

早元古代变质岩系 (彭世福等
, 1 9 8 2 )

。

此后
,

震旦系地层在北黄海零星发育
,

缺失整个古
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生界和下中生界地层
。

晚中生代
,

形成了北黄海断陷盆地 (彭世福 等
, 19 8 2 )

。

因此
,

北黄
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图 1 黄海三大盆地分布图
T h r e e l a r g e b a s i n s i n t h e Y e l l o w S e a

1
.

北黄海盆地 ; H
.

南黄海北部盆地 ; H l
.

南黄海南部盆

地
。

1
.

盆地边界 ; 2
.

二级单元分界 ; 3
.

边界断裂 ; 4
.

钻井
。

海盆地的基底是古老的前 寒 武 纪 地

层
。

南黄海北部盆地横跨中朝准地台

和扬子准地台两大构造单元
。

扬子准

地台是一个晚元古代扬子旋回形成的

元古界结晶基底
, 8

.

乡亿年左右的晋宁

运动和 7 亿年左右的澄江运动使其最

终固结
。

在结晶基底之上发育了一套

古生代至早中生代海相碳 酸 盐 地 层

(陈颐亨
, 1 9 5 4 )

。

晚中生代燕山运动

期间
,

该区开始断裂下陷
,

形成盆地雏

形
。

此后新生代又继承性活动
,

形成一

个规模较大的中新生代盆地 (许薇龄
,

1 9 8 2 )
。

因此
,

北盆的基底是古生代至

早中生代的海相地层
。

南黄海南部盆地基本上是一个新

生代盆地
,

其结晶基底为扬子准地台

的变质岩系
。

其上除大片发育了古生

代一早中生代海相地层外
,

还沉积了

晚中生代的海陆交互相地层 (陈颐亨
,

1 9 8 4 )
。

因此
,

南盆的基底
,

确切地说应是晚中生代地层
。

.2 1
.

2 盆地形成 时代 北黄海形成于晚中生代
,

由于迄今无钻孔资料证实
,

难以确定具

体时间
,

但根据人工声学探测 (庄杰枣等
, 1 9 8 0 )

,

不整合覆盖于前寒武纪变质岩之上的中

生代地层厚度较大
。

与陆区相邻的中生代盆地 (如胶东半岛的胶莱盆地
、

朝鲜半岛的安洲

盆地等 ) (彭世福等
, 19 8 2 )对比可知

,

北黄海形成于侏罗纪末
,

属于燕山运动期形成的断陷

盆地
。

北部盆地形成于晚白至纪
。

从图 Z a
所示的反射地震剖面上可以看出

,

盆地北部的

大明湖坳陷在结晶基底之上第一套沉积层是上白至统千南群
,

其上的新生代地层基本上

为连续沉积
。

因此
,

北部盆地是一个在晚白至纪发育成形
,

新生代连续沉积的中新生代继

承性盆地
。

南部盆地形成时代略晚于北部盆地
,

如图 2b 所示
,

下第三系盐城群的底界为一不整

合面
。

新 生代地层覆盖在中生代及更老的基底层之上
。

所以说
,

南部盆地形成于中生代

末
,

新生代初应该是比较确切的
。

.2 L 3 沉积层发育 根据与相邻陆区中生代盆地沉积层对比可知
,

北黄海盆地内主要

发育了侏 罗纪末至白至纪末的陆相地层
,

为一套河湖相碎屑岩和火山碎屑岩系 (金翔龙

等
, 1 9 8 2 )

。
至中生代末

,

盆地特征消失
。

在中生界之上
,

缺失第三纪地层
。

至第四纪
,

全区

稳定下沉
,

接受了厚约 150 m 的松散沉积
,

但无明显的沉积中心 (庄杰枣等
, 1 9 8 0 )

。

第四

纪地层水平覆盖在中生代地层之上
,

全区均匀一致
,

厚度变化很小
。
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南黄海两大盆地内发 育 了 厚 约

6 0 0 0一 7 0 0 0 m的 沉积层( 俞 印 生
,

1 9 8 1)
。

但根据地震资料揭示
,

两盆地

沉积发育特征又有所不同
,

具体表现

在
:

( l) 北部盆地在基底之上
,

发育

了 1 0 0 0 多米厚的白至系千南 群
,

其

沉积中心在北盆的北部
,

最厚达 1 6 00

m
,

向南逐渐变薄
。

证明北盆沉积 中

心是从北向南逐渐发展的
。

( )z 两盆地相比
,

下第三系北厚

南薄
。

从图 2 中可以看出
,

北盆下第

三系呈北断南超的基状特征
,

在每一

个次级凹陷内几乎都表现出北厚南薄

趋势
。

总体上看
,

北盆下第三系厚度为

2 0 0 0一 4 0 0 0 m
,

而南盆则为 1 5 0 0一

2 O00 m
。

所以
,

老第三纪时期
,

北盆较

南盆活动性强
。

乏乏塑枣巷参轰轰高高兹幸欢理攀攀羡羡是篇要叁立三经鑫鑫篡轰轰

鬓鬓鬓
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图 2 南黄海北部 (
a

)
、

南部 ( b ) 盆地地震剖面 ”
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( 3 ) 上第三系南厚北薄
。

新第三纪地层在整个南黄海地区普遍发育
,

其中在南盆厚

1 6 00 一 2 0 00 m
,

而北盆内仅厚 80 0一 1 O00 m
。

上新世时期
,

南黄海地区盆地特征已逐渐消

逝
,

代之而来的是两个沉积坳陷
,

沉积层厚度表现为南厚北薄
。
北盆沉积中心内上新统厚

5 0 0 m
,

南盆则为 6 5 0 m
o

.2 L 4 构造特征 黄海地区具有褶皱构造
、

断裂构造两大特征
。

后者又具 3 个不同形

成时代的特征
。

.2 L .4 1 褶皱构造 黄海地区褶皱构造发育较差
。

在扬子准地台结晶基底之上
,

在 南

黄海地区发育了一个以中下三迭统海相碳酸盐地层为核部的大型 复 式 向 斜 (陈 颐 亨
,

1 9 8 4 )
。

向斜轴呈 N E 向延伸
,

两翼由古生代海相地层组成
。

向斜核部大致位于南黄海

两大盆地之间的中部隆起区
,

为中生代印支期形成的褶皱构造
。

第三纪末和第四纪初
,

盆

地特征逐渐消失
,

北东向主构造线逐渐为北西向所代替
,

在南黄海地区发育了走向 N w 的

宽缓褶皱
,

暗示了该区构造应力场的转换
。

.2 L .4 2 断裂构造 黄海地区断裂构造非常发育
,

成为该区主要的构造形迹
。

按其 形

成时代可分为盆地前断裂
、

盆地断裂和盆地后断裂
。

( l) 盆地前断裂 指在盆地形成以前
,

发生在 中生代及其以前的断裂
,

按走向主要

分为 N E 与 N w 向两组
,

多为划分构造单元的主干断裂
,

具有漫长的活动历史
,

断裂两

盘落差巨大
,

按其切割深度
,

可分为岩石圈断裂和地壳断裂两大类
,

如分割中朝准地台

和扬子准地台的响水口一海洲断裂和划分扬子准地台与福建岭南褶皱带的绍兴一木浦断

l) 地质矿产部海 洋地质综合队
, 1 98 3 , 苏北南黄海地质构造及含油气性研究报告

。
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裂
,

都为岩石圈断裂
。

( 2 ) 盆地断裂 指随着盆地的形成与发展在盆地 内发育的一系列 断裂 构 造 (图

3 )
。

这类断裂主要活动期为白奎纪至老第三纪
,

表现出多方向
、

多级别
、

多序次等特点
,

构

成了盆地的主要构造形迹
。

在北黄海
,

主要呈 N E E 向展布
,

而且多发育在盆地边缘
。

北

盆内断裂以 N E 8 0 “

为主
,

N W 2 9 0 。

次之
。

南盆以 N W 2 9 o “
方向最多

,
N E 7 8 “

次之
。

盆

地内断裂表现 出两大特点
:
第一

,

几乎全为张裂性质
,

反映出当时的张性构造应力场 ; 第

二
,

大多数断裂是随着盆地的产生而产生
,

随着盆地的发展而发展
,

最终也随着盆地的消

亡而停止活动
。

因此
,

如图 a4 所示
,

表现出断层面上陡下缓
,

剖面上呈弧形弯曲 ; 上盘地

层顺断层面旋转滑塌
,

形成类似
“

逆牵引
”
构造 ;下降盘一侧地层厚度相对变大

。

说明此类

断层是逐渐发展而形成的同生断层
。
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图 3 黄海三大盆地断裂分布图
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。
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( 3)盆地后断裂 在老第三纪末
,

作为断陷盆地已基本消亡
,

在南黄海地区代之而

来的是发育了两个沉积中心的区域性沉降
,

普遍接受了新第三系沉积
。
此时

,

由于区域构

造应力场的变化
,

具有张裂性质的盆地断裂

停止了活动
,

而发育了一类 N W 向的压性断

裂
。

图 4 b 就是一个典型的例子
。

地震资料

已查明在北部盆地内起码有 3 条类似的逆断

层
。

这类断层规模不大
,

断距较小
。

.2 2 三大盆地的构造演 化 黄海 地 区 由

于其独特的大地构造位置
,

受到西侧郑庐断

裂和东南侧菲律宾海板块的影响
,

形成了该

区特有的构造演化史
。

.2 .2 1 构造发育阶段 根据对黄海地区构

造特征的分析可以看出
,

该区构造发育史可

简要地分为 3 个阶段
。

.2 .2 L I 前白至纪地台发育阶段 自太 古

代至侏 罗纪
,

本区为地台体制下的构造活动

阶段
,

主要是地台相对升降活动
,

表现为地层

分布范围广
,

沉积环境与岩相变化不大
。

响水

口一海洲断裂以北的中朝准地台
,

自震旦纪

至侏罗纪中期
,

长期稳定抬升
,

遭受剥蚀
。

而

该断裂以甫的扬子准地台则长期稳定 下 沉
,

接受了厚约 5 o 0 Om 的海相碳酸盐沉积 (陈

颐亨
, 1 9 8 4 )

。

因此
.

该区在 白奎纪以前基本

上是一个稳定的构造发展阶段
。

图 4 黄海盆地反射地震剖面
` ,

F 19
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a
.

同生断层 ; b
.

新第三纪逆断层
。

.2 .2 1
.

2 白至纪至老第三纪盆地发展阶段 进人中生代晚期
,

太平洋板块对欧亚大陆

作用加剧使太平洋边缘地区开始了板块体制下的盆地发育阶段
。

库拉板块的向北俯冲和

菲律宾板块的形成发展
,

使黄海地区开始了弧后岩浆活动和断陷盆地活动
,

形成了黄海三

大盆地
。
至老第三纪末

,

弧后张裂中心随着沟弧系向东南移动
,

黄海地区盆地特征逐渐消

亡
。

.2 .2 L 3 新第三纪以来的沉陷挤玉阶段 进人中新世
,

盆地张裂特征消失以后
,

全区普

遍稳定沉陷
,

遭受间歇性海水人侵
,

形成广泛的披盖式晚新生代沉积
,

并与东海连为一片
。

由于此时张裂中心已相继转移到东海盆地和冲绳海槽
,

黄海地区 由张裂环境转人挤压阶

段
,

发育了北西向的逆断层和轴向 N W 的舒缓褶皱
,

改变了前期以 N E E 向构造线为主

的构造形迹
。

.2 .2 2 自北往南逐渐发展 如前所述
,

黄海三大盆地呈现出自北往南逐渐发展的趋势
,

具体表现为以下几方面
。

l) 毕质矿产部海洋地质综合队
, 1 9 8 3 , 苏北南黄海地质构造及含汽油性研究报告

。
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2 2 2 . . . 1盆地基底逐渐变新 北黄海为前寒武纪基底
,

南黄海北部盆地为古生代至 早

中生代基底
,

而南黄海南部盆地的基底则为晚中生代
。

.2 .2 .2 2 形成时代逐渐变新 北黄海形成于侏罗纪末至白至纪初
,

北盆形成于晚白坚

纪
,

南盆则形成于老第三纪初
。

.2 .2 .2 3 沉积层 自北往南发展 北黄海充填了白至纪沉积层
。

南黄海两盆地相 比
,

下

第三系北厚南薄
,

而上第三系南厚北薄
,

说明沉积中心逐渐南移
。

.2 .2 .2 4 地震活动 自北往南逐渐增强 黄海地区地震活动比较频繁
,

自公元 7 80 一 1 9 84

年
,

M
s ) 4 级以上的地震达 50 次之多 (孙寿成等

, 1 98 , ) ; M s < 4级的弱震和微震更加

频 繁
,

仅 1 9 6 9一 1 9 7 3 年 4 年内就发生了 2 39 次之多
。

近几年内
,

黄海海域地震活动也比

较强烈
。

从图 5 中可以看出
,

地震活动性明显地自北往南逐渐增强
。

在南黄海南部 32 一

3 4 O
N

, 12
一

1 2 3 O E 范围内
,

仅 1 8 4 6一 19 8 4 短短 13 8 年内
,

N s ) 5 级的地震就发生 2 8

次之多
。

13 0 ”
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图 5 地震分布图 (据秦蕴珊等
,

1 9 8 9 )
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s一 8
.

9 级 ; 11
.

7一 7
.

9 级 ; 111
.

6一 6
.

9 级 ; I v
.

5一 5
.

9 级 ; V
.

4一 4
.

9 级
。

对比毗邻的东海盆地可知
,

南黄海两大沉积盆地
,

至渐新世末基本消亡
,

而东海陆架

盆地在中新世仍强烈下陷
,

到中新世末东海陆架盆地基本上停止了活动
,

而其东南侧的冲

绳海槽自上新世开始形成
,

至今仍在强烈活动
。

由此可知
,

这 种盆地的发展更替与弧后拉

张有明显的成因联系
。
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2 2 . .3构造演化 进人中生代晚期
,

太单洋板块 N N w 向俯冲于欧亚大陆板块之下
,

对西太平洋陆缘地区产生了重要影响
,

特别是在 42 士 0
.

14 M
a ,

太平洋板块运动方 向 由

N N w 转为 N w W
,

又诱发了一系列构造活动事件
。

其中菲律宾海板块的生成与发展是

黄海盆地发展演化的主要动力学原因
。

研究表明 ( H ide 等
, 19 84 ; U y ed

a 等
, 1 9 7 2 )

,

在

60 M a 以前
,

库拉板块俯冲于古琉球一 日本一千岛岛弧之下
,

60 一朽 M
a ,

西菲律宾海生

成
,

并以中央断裂为古扩张中心呈 N N E一 sS w 向扩张 ; 朽一 35 M a
期间扩张方向 转 为

N
一 s 向

。

30 一 1 7 M a ,

四国海盆发展成形
。

距今 17 M a 以来
,

菲律宾海板块作为一个整体

N W 向运动而俯冲于琉球岛弧之下
。

菲律宾海的这种发展演化模式无疑对黄海 盆 地 的

构造演化起了重要的控制作用
。

此

外
,

郑庐断裂白奎纪以来活动方向

的改变也对黄海盆地的构造格局产

生了一定影响
。

黄海盆地构造的演化 见 图 6。

可以看出
,

白奎纪初期由于库拉板

块的俯冲 ( U y e d a 等
,

1 9 7 2 )
,

在古

弧后地区形成了拉张性质的断陷盆

地
,

如 日本海盆地
、

黄海盆地及一些

陆相中生代盆地
,

由于此时郑庐断

裂在开始张裂的基础上
,

表现出左

旋活动的特点
,

因而东部沿海区仍

有一个左旋力偶在起作用
,

使黄海

盆地总体呈 N E 向雁行 斜 列
。

到

白至纪末
,

随着菲律宾海板块的产

生
,

弧后拉张作用加剧
,

郑庐断裂也

停止了左旋活动
,

逐渐转为因弧后

拉张而诱导的右旋活动
,

更加剧了

断陷盆地的形成发展
,

此时南黄海

盆地迅速拓宽加深
,

发展成形
。

随

O M a

图 6 构造演化示意图
F 19

.
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着沟弧系的逐渐后退和菲律宾海板块运动方向的改变
,

弧后拉张中心也逐渐向东南移动
,

至老第三纪末
,

黄海盆地基本上停止了拉张环境下的构造活动
,

而东海盆地则开始迅速发

展
。

菲律宾海板块 N w 向俯冲又导致了弧后强烈的岩浆和构造活动
,

最终致使冲绳 海

槽这个现代裂谷盆地的形成并不断发展
。

3 结论

由上述分析
,

对黄海三大 盆地构造演化的结论可归结为两点
:
黄海三大盆地 自北往

南逐渐发展 ; 菲律宾海板块的形成与发展及扩张俯冲方向的改变为黄海三大盆地发展演

化的主要动力源
。
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