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郭兴伟，张训华，吴志强，等．大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井科学目标及初步成果．吉林大学学报（地球科学版），２０１９，４９（１）：
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大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井科学目标及初步成果!

郭兴伟１，２，张训华２，３，吴志强１，２，肖国林１，２，侯方辉１，２，刘　健１
１．中国地质调查局青岛海洋地质研究所，山东　青岛　２６６０７１

２．青岛海洋科学与技术试点国家实验室海洋矿产资源评价与探测技术功能实验室，山东　青岛　２６６０７１

３．中国地质调查局南京地质调查中心，南京　２１００２６

摘要：大陆架科学钻探（ＣＳＤＰ），是一个在我国大陆架上实施的以钻探我国陆架区深部地层为目的的
科学计划，是介于大陆科学钻探（ＩＣＤＰ）和大洋科学钻探（ＤＳＤＰ，ＯＤＰ，ＩＯＤＰ）之间的大陆架地球科学探索
计划。首批两口科学钻探井布设在南黄海陆架上，ＣＳＤＰ－１井的主要目标为第四纪及其环境演化，ＣＳＤＰ－２
井则瞄准中—古生界海相地层及其资源环境效应。ＣＳＤＰ－２井的科学目标为揭示中—古生界的地层时代、
沉积环境、构造演化，详细标定钻遇地层的地球物理性质，系统评价其油气生储盖特征，以及开发和探索钻
探与井中观测等技术。ＣＳＤＰ－２井完井深度２　８４３．１８ｍ，创造了全球陆架全取心钻探的最深记录，综合取
心率９７．７％，其中中—古生界取心２　１９８．１０ｍ，取心率９９．３％，先后钻遇第四系—新近系，下三叠统青龙组，
二叠系大隆组、龙潭组、孤峰组和栖霞组，石炭系船山组、黄龙组和高骊山组，泥盆系五通组，志留系坟头组
和高家边组。初步建立钻遇中—古生界的岩性剖面、地球物理性质剖面、地层时代和沉积环境格架，厘定
印支期和加里东期两个不整合面，以及孤峰组和龙潭组之间的断层滑脱面，并通过对烃源岩系统评价发现

４套好的烃源岩。下一步工作将在进一步厘定地层年龄的基础上，深入探讨沉积环境演化、构造和热演化
历史，以及结合区域资料恢复古地理环境。
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０　引言

“上天、入地、下海、登极”，是人类探索大自然奥
秘的四大壮举。科学钻探是“入地”的重要途径之
一，被称为深入地球内部的“望远镜”［１］，是解决基础
地球科学及资源、环境和灾害等问题的重要方式。
大洋和大陆都有国际知名的钻探计划。始于１９６８
年的“深海钻探计划”（ＤＳＤＰ），因为验证了板块构
造理论而闻名于世，随后的“大洋钻探计划”（ＯＤＰ）
和“综合大洋钻探计划”（ＩＯＤＰ），接连取得科学突
破，改变了整个地球科学发展的轨迹［２］。自１９９６年
开始实施的“国际大陆钻探计划”（ＩＣＤＰ）在全球钻
探了近１００口深浅不一的科学探井，其地学目标俱
是地学前沿但又不尽相同［３］。

２０世纪９０年代以来，由我国科学家主导实施
了多个大洋和大陆钻探计划。在我国南海实施的

ＯＤＰ１８４航次［４］、ＩＯＤＰ３４９航次［５］、ＩＯＤＰ３６７／３６８
航次［６－７］等大洋钻探航次，分别聚焦东亚季风、海底
扩张和大陆裂解等科学目标。在苏鲁造山带［８］、青
海湖［９］、松辽盆地［３］等开展了大陆科学钻探，分别聚
焦超高压变质带形成和折返机制、高精度东亚古环
境演化、白垩纪陆相环境演化，都获得了很多的新认

识，取得了很多新突破。
大陆架是联系大陆和大洋之间的纽带，既记录

着古老陆块陆核形成、基底固化、盖层形成等古全球
构造阶段的历史，又受印支期以来现代板块运动影
响发育大陆边缘从而记录了其沉积、构造和环境演
化历史［１０－１２］。在中国大陆架开展科学钻探，是中国
海洋地质科学家们多年来的夙愿。

１　大陆架科学钻探在中国

中国大陆架地处太平洋板块、欧亚板块和印度
洋板块的转换交接地带，沉积地层蕴含着青藏高原
隆升、大江大河入海［１３－１４］、东亚大陆边缘洋陆转换、
边缘海盆地基底归属等重要科学信息，是解决系列
重大科学问题的天然实验室和宝库。实施大陆架科
学钻探，则是打开这一天然宝库的钥匙。

“大陆架科学钻探”计划，聚焦中国大陆架以及
东亚大陆边缘的形成演化，以中国大陆架的地层、构
造、环境和资源等科学问题作为具体目标，以获取连
续的大陆架海底岩心为手段，进行多学科多目标的
综合研究。计划由中国地质调查局主持，青岛海洋
地质研究所联合国内多家科研和生产单位实施，自

２０１１年正式开展，２０１３年和２０１５—２０１６年在前期
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工作基础较好、科学目标较明确的南黄海分别钻探
了ＣＳＤＰ－１井和ＣＳＤＰ－２井。

ＣＳＤＰ－１井钻探工程实施顺利，利用岩心的综合
研究也达到了预设的科学目标。首次在中国陆架区
实现钻穿第四纪底界的全取心钻探，勘４０７号钻探船
创造了３００．１ｍ的中国陆架区全取心钻深记录；首次
建立了南黄海陆架区第四纪以来地层格架；多指标综
合研究首次揭示晚上新世以来南黄海陆架的形成时

间在１．６６Ｍａ左右；创建了南黄海沉积物物源示踪体
系，首次揭示了南黄海陆架区在０．８５Ｍａ之前主要为
长江物质，其后有黄河物质进入［１５］。

２　南黄海中—古生界重大地学问题与大陆
架科学钻探

　　南黄海是我国大陆架的重要组成部分，是扬子
块体在海区的延伸，北与苏鲁造山带相邻，西以郯庐
断裂与华北块体分界，西南与下扬子块体陆区相连，
南以江山—绍兴断裂在海区东延断裂与华南块体相

邻，东与朝鲜半岛相邻，与朝鲜半岛的构造分界至今
尚存争议。在前震旦纪变质岩基底之上，经历震旦
纪—早古生代克拉通发育、晚古生代—中三叠世海
相台地发育、晚三叠世—早白垩世剥蚀定型发育、晚
白垩世—古近纪断陷发育和新近纪—第四纪坳陷发
育多个阶段。依据其陆相断陷盆地的沉积展布范围
及地层发育特征，自北而南可进一步划分出５个二
级构造单元，即千里岩隆起、北部坳陷、中部隆起、南
部坳陷及勿南沙隆起［１６－１９］（图１，图２）。

　　自２０世纪６０年代以来，在南黄海以区域地质
调查、环境地质调查和油气普查勘探为目的的地质
调查工作一直持续，并且投入了巨大的工作量，重
力、磁力基本实现１∶５０万比例尺测网全覆盖，长排
列二维多道地震６２　３５９ｋｍ，石油钻井２９口。经过
半个多世纪的调查和研究，对于重力、磁力等地球物
理特征和沉积地层分布、盆地性质、构造演化等都有
基本的认识，但也存在诸多问题，其中有些问题也是
当今科学前沿和热点。

图１　南黄海构造区块简图
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Ｔ１ｑ．下三叠统青龙组；Ｐ３ｄ．上二叠统大隆组；Ｐ２－３ｌ．中—上二叠统龙潭组。

图２　南黄海中部隆起过ＣＳＤＰ－２井地震剖面及构造解释结果（剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ａｎｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＣＳＤＰ－２Ｗｅｌｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｕｐｌｉｆｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ（Ｓｅｅ　Ｆｉｇ．１ｆｏｒ

ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ）

２．１　南黄海中—古生代地层认识不清，制约破解沉
积、构造、环境、资源等问题

　　南黄海中—新生代陆相盆地一直未有有效油气

突破，受刘光鼎院士［２０］中国油气资源“二次创业”观
点的启示，２０世纪末油气勘探逐渐转入中—古生界
海相地层。２００６年采用长排列＋大容量气枪阵列
震源的多道地震勘探新技术，首次在中部隆起上获
得了Ｔ２界面以下清晰的层状地震反射，证实了区内

发育海相沉积地层，不是火成岩［２１］。但是，对发育
中—古生界海相地层的时代还是有多种认识：或认
为下三叠统青龙组和上二叠统大隆组及龙潭组几乎

没有残余［２２－２３］，甚至可能缺失石炭系以下地层［２４］；

或认为中—古生代海相残余地层发育较齐全［２５－２６］。

这些不同认识，严重削弱了对南黄海中—古生界海
相地层沉积、构造等演化历史的研究。

２．２　南黄海区域构造问题的破解，需获取中—古生
界样品

　　扬子块体和苏鲁造山带如何在海区东延，既是
重大的区域构造问题，也是科学热点之一。南黄海
位于下扬子区陆域部分以东，南部坳陷和陆区苏北

盆地相连，中部隆起和陆区滨海隆起相连。虽然南
黄海是下扬子块体一部分的观点得到广泛的认同，

但南黄海是以朝鲜半岛西缘断裂带与朝鲜半岛为

界，朝鲜半岛整体属于华北块体，还是南黄海与京畿
地块同属扬子块体，临津江带和沃川带作为苏鲁造
山带和江绍断裂的东延，一直有多种意见和模

式［２７－３３］。南黄海是否存在泥盆纪地层？古生代地层

古生物能否与下扬子区和朝鲜半岛对比？如果能获

取中—古生界海相地层的实物样品，无疑会在古地
理、古气候、古环境，以及构造演化方面为该问题的
解决提供重要线索。

２．３　研究南黄海中—古生代沉积环境变迁及事件，
需获取连续沉积记录

　　针对南黄海中—古生代沉积环境变迁和各地质

时代沉积相的研究，以往都通过地震剖面，结合少量
钻井，以及与下扬子区对比来进行。虽然获得了框

架性的认识［３４－３６］，但其与下扬子陆区的沉积相带相

对位置、物质来源等，在只有７口井钻遇中古生界、

钻遇最古老地层为石炭纪高骊山组的情况下，不甚
清晰。我们需要利用连续取心的科学钻井，进行环
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境恢复和古地理重建。并且，发生在奥陶纪末、泥盆
纪晚期Ｆ／Ｆ（法门阶和弗拉阶）、二叠纪末的３次生
物大灭绝事件，伴随剧烈的大气ＣＯ２、温度（包括冰
室效应和温室效应）、海洋酸化、海平面变化和海水
缺氧等全球性的气候、环境剧变［３７－３８］，相应的环境记
录都有可能在南黄海科学钻探井的连续沉积岩心中

找到，这些事件的成因是当今国际环境研究的前沿
和热点。

２．４　南黄海中部隆起的系统油气生储盖特征研究，
需实物样品支撑

　　南黄海中部隆起被认为是重要的油气远景
区［３９］，中、上扬子区海相油气勘探目前已发现了威
远、普光、龙岗等多个大型气田［４０－４３］及五峰组、龙马
溪组等多处工业油气流［４４］。然而勘探面积达１０．１５×
１０４　ｋｍ２的南黄海盆地仅有７口井钻遇中—古生界，
其中钻遇最古老地层的ＣＺ１２－１－１井揭露至石炭系
高骊山组，且缺失地层较多；而最具勘探前景的中部
隆起区尚无钻井，其烃源岩、储层和盖层特征的研究
仍局限在定性认识和借鉴陆区苏北盆地甚至上扬子

区，据此总结出的成藏理论和模式，其可靠性大打折
扣。在南黄海中部隆起钻取中—古生界海相地层中
的烃源岩、储层和盖层样品，获得一手资料，是最佳
选择。

２．５　系统研究地球物理性质，有助于提高南黄海地
震采集与处理质量

　　南黄海的地震勘探还存在许多难点：一是由于
印支期至早燕山期的构造运动，南黄海普遍存在一
个印支不整合面，其下为海相地层，其上为陆相沉积
地层，地震波速度由其上的２　０００ｍ／ｓ左右直接增
加至其下的５　０００ｍ／ｓ以上，造成地震波强折射和
能量衰减，界面以下有效反射变弱，至深部甚至很难
获得有效反射信号［２８］；二是由于没有钻至下古生界
的钻井，岩石物性参数都借鉴南部坳陷或陆区，无法
建立可靠的岩性和物性关系模型，也无法建立精确
的时深转换标尺；三是逆冲推覆造成的构造样式存
在多种解释，也给处理参数选取和模式解释提高了
难度。如果在中部隆起实施科学钻探并进行 ＶＳＰ
（ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ）测井，建立波速随物性和
深度变化的标尺，将极大地促进地震处理和解释工
作［３９，４５］。
钻探后的井孔可实施井中观测（地震、应力、温

度）。虽然陆区地震观测台站密集，但是东部海区基
本为空白，韩国共享的地震台站也只有３个，在井中

进行地震观测不仅可将信噪比提高１～２个数量级，
而且可构建井区周围的构造显微镜，精细研究其带
来的构造信息。另外，利用地震数据，结合２条南黄
海的 ＯＢＳ（ｏｃｅａｎ　ｂｏｔｔｏｍ　ｓｅｉｓｍｏｇｒａｐｈ）测线［４６－４７］，
可进行进一步的深部结构研究。

２．６　自主研发钻探平台和创新改进钻探技术是高
效高取心率获取岩心的保障

　　在海洋实施钻探，钻探平台无疑是最重要的载
体，其必须具备抗击五十年一遇台风的能力，也必须
能承载钻机等工程设备开展作业，以及作业人员的
日常工作和生活。石油钻探平台，无论安全性还是
作业能力都是上上之选，但其动辄数十万元日费的
高昂成本，不是全取心科学钻探这种耗时耗力的科
学工程的首选，需研发适应工区水深的轻型钻探平
台来实施该项目［４８］。以往钻获未固结海洋沉积物
和钻获固结岩石，有不同的钻井工艺，也是由不同的
队伍来完成；在南黄海中部隆起实施科学钻探，需两
者兼顾取得高取心率，就需要针对可能钻遇地层进
行钻具和钻井液配方等的创新和改进［４９］，以保障科
学钻探工程的顺利实施。

３　大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井科学目标

大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井的科学目标是多学
科方向的，简明扼要的归纳为：地层、构造、资源、环
境、地球物理与观测、钻探技术。
具体来讲就是：在南黄海中部隆起实施大陆架

科学钻探 ＣＳＤＰ－２井，全取心钻进２　８００ｍ，获取
中—古生界的连续海相地层岩心，进行常规测井、井
温测井、井径测井和ＶＳＰ测井等，进行岩屑、荧光和
气测等录井。通过自主研发浅水区海洋钻探平台降
低钻探成本；通过创新或改进钻探技术获取尽量高
取心率的连续岩心样品。在对古生物地层系统厘定
的基础上，结合其他必要的测年技术，系统确定岩心
的地层时代。利用古温标、测井资料，结合岩性对比
等，综合识别钻遇地层存在的不整合面、断层等构造
记录，恢复热演化和构造演化历史。根据地层岩性
组合、沉积间断，结合测井、物性、岩石物质组成等资
料，系统分析沉积环境变迁，并对关键的环境或气候
事件进行识别和高分辨率研究。充分利用连续岩
心，系统评价烃源岩、储层和盖层特征，为油气勘探
提供基础数据。系统测定孔隙度、渗透率、电阻率、
磁化率、热导率等物性参数，建立南黄海地区标准的
岩性－物性模型以及深度－速度模型，为地震资料采

５　第１期　　　　 　　　　 　 郭兴伟，等：大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井科学目标及初步成果!　　　 　　　



集、处理和解释提供基本参数。建立地震台站，实施
井中观测，获取地震波、应变和井温随时间的基础数
据，结合南黄海深部地震探测等基础资料，构建工区
的构造放大镜，提高东部海区的减震防灾能力。利
用地层、沉积、构造、地球物理、油气特征等资料，综
合研究贯穿南黄海中—古生代的古地理格局、构造
演化格架，并探索其地球动力学机制。

４　大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井初步成果

４．１　高标准完成钻探工程
自主研发了“探海一号”浅水轻型的钻探平

台［５０－５１］，用于实施ＣＳＤＰ－２井的钻探工程。自２０１５
年３月２９日开钻，至２０１６年９月１３日完成钻井和
测井、录井作业，历时５３４ｄ，经受了数个１４级台风
考验，全井进尺２　８４３．１８ｍ，取岩心２　７４４．７１ｍ，全井
取心率９７．７％。前新近系钻进６２９．１０ｍ，实际总进
尺（自海底）５９５．８０ｍ，获取岩心５４６．６１ｍ，取心率

９１．７％；中、古生代地层总进尺２　２１４．０８ｍ（６２９．１０～
２　８４３．１８ｍ），获取岩心长度２　１９８．１０ｍ，取心率９９．
３％。先后钻遇第四系—新近系，下三叠统青龙组，
二叠系大隆组、龙潭组、孤峰组和栖霞组，石炭系船
山组、黄龙组和高骊山组，泥盆系五通组，志留系坟
头组和高家边组［５２－５４］（图３）。对全井进行了自然电
位、自然伽马、电阻率、补偿中子、补偿密度、声波时
差等常规测井和井径测井，在２　０００和２　８００ｍ深度
分别进行了３次和２次测井，在２　７２０ｍ以上井段实
施了ＶＳＰ测井。对全井进行了钻进参数、岩屑、钻
井液等常规录井，对６２９．１０ｍ以下的岩石层进行了
针对油气的气测录井和荧光录井。

４．２　首次在南黄海海相地层中发现油气显示
在钻探过程中，发现油气显示共６２处，其中富

含油１０处、油浸３７处、气测高幅异常段５处，首次
在南黄海中—古生界海相地层中发现油气显示。油
气显示有多段：在大隆组和龙潭组，整个井段断断续
续气测录井和荧光录井均显示异常；五通组部分井
段显示荧光异常；而志留纪地层断断续续显示气测
异常，其中以大隆组油气显示级别最高［５５－５６］。例如：
在８６６．００ｍ 处大隆组的泥质灰岩裂隙中，发现油
迹，对应的气测录井显示，全烃体积浓度最大超过０．
３０％，荧光分析显示为“油迹－油浸”，油气显示长度
超过１０．００ｍ；在８８５．００ｍ处大隆组的灰质粉砂岩，
在放置数小时后，沿方解石脉有原油渗出，对应的气

测录井，全烃体积浓度最大达到０．３７％，荧光分析显
示也为“油迹－油浸”，油气显示长度大约４．００ｍ［５７］。

４．３　建立多个基础数据剖面
在岩心用于地层和资源环境等具体的科学目标

研究之前，我们对其进行了基础数据的测定并建立
数据库。对中—古生代海相地层的岩心，建立了厘
米级的岩性剖面，并对岩心进行扫描，建立数据岩心
图像数据库。除了测井数据之外，对多个地球物理
性质参数进行系统测定，并建立了剖面，包括地震波
速度（ｖＰ，ｖＳ）、孔隙度、渗透率、密度、磁化率、热导
率等。测定并建立了系统的地球化学剖面，包括Ｏ、

Ｓｉ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｃａ、Ｎａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｔｉ和Ｐ共９种主量元素，

３８种微量元素。

４．４　初步获得几点重要认识
在获取岩心后，针对大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２

井设定的科学目标，开展了系统细致的研究，并初步
获得了几点重要认识。

１）南黄海中部隆起的地层与下扬子地层大同小
异，处于扬子地层大区之上。ＣＳＤＰ－２井的地层印支
面之下钻遇三叠纪青龙组，底部为晚奥陶世—早志留
世高家边组，除加里东面之外，无明显地层缺失和倒
置。在ＣＳＤＰ－２井中发现了大量化石，可与下扬子区
地层对比，包括三叠纪蛇菊石Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ和二叠纪
菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．ｓｉｎｅｎｓ［５８］，三叠纪牙形刺Ｃｌａｒｋｉｎａ
ｐｌａｎａｔａ和Ｈｉｎｄｅｏｄｕｓ　ｐａｒｖｕｓ生物带、二叠纪牙形刺

Ｃｌａｒｋｉｎａ　ｃｈａｎｇｘｉｎｇｅｎｓｉｓ－Ｃ．ｄｅｆｌｅｃｔａ－Ｃ．ｙｉｎｉ 和

Ｃｌｒｋｉｎａ　ｗａｎｇｉ－Ｃ．ｓｕｂｃａｒｉｎａｔａ生物带，以及泥盆纪的
植物化石Ａｒｃｈａｅｏｐｔｅｒｉｓ　ｃｆ．ｈａｌｌｉａｎａ等［５９］。晚泥盆世
晚期的古羊齿和亚鳞木等植物大化石和大量标志性

孢子，更是证实了扬子块体的东北界限可东延至朝鲜
半岛中部［５９］。

２）南黄海中部隆起受印支—早燕山运动影响非
常大，整体表现为多期次逆冲推覆构造，最大的地层
倾角出现在龙潭组内部，大于８０°；滑脱面不是在某
一特定地层内部，而是多个软弱层都发生，在ＣＳＤＰ－２
井中最大的滑脱层是孤峰组顶部／龙潭组底部，因为
此处为泥岩夹煤线的软弱层。印支—早燕山运动造
成的青龙组顶部的剥蚀量高达１　２００～１　４００ｍ［５９］。
受加里东运动影响，中部隆起以垂向的抬升为主，表
现为中上志留统和下中泥盆统的缺失，但在早二叠世
栖霞组之下地层未发生大规模的逆冲推覆构造。
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ＧＲ．自然伽马；ＣＮＬ．补偿中子；ＡＣ．声波时差；ＤＥＮ．密度；ＲＬＬＤ．深侧向电阻率；ＲＬＬＳ．浅侧向电阻率。英尺（ｆｔ）为非法定计量单位，１ｆｔ＝
０．３０４　８ｍ，下同。

图３　大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井综合柱状图
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　　３）针对ＣＳＤＰ－２井的烃源岩和储层进行了系统
研究和评价。通过烃源岩地化指标的系统测定和分
析，得出二叠系大隆组、龙潭组、孤峰组—栖霞组和
志留系高家边组底部４套地层为主力烃源岩层，其
生烃能力与下扬子区相当，并且栖霞组源岩品质高
于陆区的结论［５４－５５］。对储层的研究表明，南黄海中
部隆起的储层并不理想，ＣＳＤＰ－２井海相地层的孔
隙度都在２％以内，只能在寻找超低孔、超低渗致密
储层方面寻求突破。

４）通过声波测井资料合成地震记录处理和

ＶＳＰ测井标定，建立了地震反射波组与地层岩性界
面的对应关系，得到 Ｔ１０反射界面对应二叠系栖霞
组底界，而不是传统认识的龙潭组底界的新认识。
通过ＶＳＰ走廊叠加剖面与多道地震剖面的对比标
定，识别出海相残留盆地基底的地震反射特征，为地
震资料解释与层位标定乃至后期的反演处理提供了

重要依据［６０－６２］。

５　结论

１）大陆架科学钻探计划是介于大洋钻探计划和
大陆钻探计划之间的科学计划，是探索中国大陆架
地区陆架形成演化及其资源环境效应的多学科多目

标综合计划。ＣＳＤＰ－２井是这一计划在南黄海实施
的第二口科学钻探井。

２）大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井设定了多学科的
科学目标，既关注中—古生界海相地层的沉积和构
造演化，也关注其资源环境效应，并对实现科学目标
的地球物理与观测、钻探技术等进行研究和开发。

３）通过对大陆架ＣＳＤＰ－２井的钻探，获得了一
些初步的重要认识，包括：南黄海中部隆起的地层与
下扬子地层大同小异，处于扬子地层大区之上；南黄
海受加里东运动和印支—早燕山运动影响，前者主
要为垂向运动，后者主要为逆冲推覆构造活动，而且
对南黄海改造非常大；钻探的岩心中有４套地层为
主力烃源岩层，储层条件不理想；得到了更加清晰的
地震反射波组与地层岩性界面的对应关系，与之前
认识相比有所进步。
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２０１８，６１（６）：２３６９－２３７９．
［６２］　吴志强，郭兴伟，祁江豪，等．大陆架科学钻探南黄海

ＣＳＤＰ－２井的垂直地震剖面资料采集技术［Ｊ］．海洋地

质与第四纪地质，２０１８，３８（３）：１９９－２０５．

Ｗｕ　Ｚｈｉｑｉａｎｇ，Ｇｕｏ　Ｘｉｎｇｗｅｉ，Ｑｉ　Ｊｉａｎｇｈａｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ

Ｓｅｉｓｍｉｃ　Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ　Ｄａｔａ　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｗｅｌｌ　ＣＳＤＰ－２

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｕｐｌｉｆｔ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１８，３８（３）：１９９－
２０５．
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