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苏北盆地晚白垩世—古新世海侵湖泊的证据及其地质意义
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摘　要　通过对苏北盆地钻井岩心分析研究总结得出 , 在晚白垩世 、古新世苏北盆地曾与海相通 , 并遭受海侵影响。

海侵的原因 , 可能是从晚白垩世晚期起 , 中国东部的地应力条件以引张力占优势 , 并在华北—渤海湾 、苏北—南黄海

和东海陆架区 , 发育了一系列为早第三纪巨厚沉积物所充填的半地堑箕状盆地 , 海水由东海向黄海海侵 , 造成陆架上

箕状盆地在短时期内与海水相通 。苏北盆地在晚白垩世泰州组—古新世阜宁组沉积形成了以全盆地阜二段 、阜四段

为主 , 局部泰二段的富含介形虫的暗色泥岩 , 成为该盆地的主力烃源岩。 古生物以及岩矿 、地球化学等方面的证据可

以确定苏北盆地晚白垩世—古新世发育的湖盆环境可统称 “近海湖泊”或将海侵层段称 “海侵湖泊”, 而至始新世戴南

和三垛组沉积时则可统称内陆湖泊和河流冲积平原环境。通过对苏北盆地晚白垩世—古新世海侵湖泊的确切与充

分的认识分析 , 不仅对苏北盆地晚白垩世—古新世时期的湖盆古地理重建 , 而且对烃源岩的发育与分布以及生油气

潜力评价都具有重要的意义。
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　　苏北盆地横跨苏 、皖两省 ,由金湖 、高邮 、溱潼 、海

安 、盐城 、洪泽等 11个箕状断陷与柳堡 、菱塘桥等凸

起 、低凸起构成。苏北盆地晚白垩世泰州组—古新世

阜宁组内主要发育泰州组二段 、阜宁组二段 、阜宁组

四段 3套暗色泥岩烃源岩系 。前人对上述烃源岩沉

积环境有过比较多的研究。针对阜宁组暗色泥岩局

部层位富含介形虫化石的薄层 ,人们从不同角度研究

可得出不同的结果 ,祝幼华等(2004)通过岩石中化

石分类确定湖水有过咸化及水体加深的过程
[ 1]
;张

国栋等从化石分类以及沉积环境探讨 ,认为泰州组二

段 、阜宁组二段 、阜宁组四段三层段均含有有孔虫 、多

毛纲虫管 、新单角介 、沟鞭藻与颗石根藻 、六合鲱与洪

泽洞庭鳍和腹足类等多门类生物化石 ,指示与海相或

与海有关
[ 2]
。迹象表明在晚白垩世 、古新世曾与海

相通 ,并遭受海侵影响 。但是也有不同观点存在 ,有

人对上述诸多门类海相化石指示海侵的解释存在疑

义 ,有学者认为可能是飓风裹携以及鸟类的搬运等偶

然因素带来的结果。傅强从暗色泥岩微量元素分析

得出苏北盆地在古新世阜宁组沉积时湖水有多次的

咸化—淡化的振荡过程
[ 3]
。因此 ,进一步探讨寻求

海侵的证据 ,确定湖盆的性质 ,不仅对苏北盆地晚白

垩世—古新世古地理重建 ,而且对烃源岩及生油气潜

力评价都具有重要的意义。

1　区域地质概况

苏北盆地位于苏北 —南黄海盆地的陆上部分 ,其

南北以苏南隆起鲁苏古陆为界 ,西至郯庐断裂 ,东与

南黄海盆地相接 ,它包括盐阜涟坳陷 、建湖隆起和东

台坳陷 ,面积约 3.5×10
4
ｋｍ

2
。

苏北盆地晚白垩世泰州组 —古新世阜宁组根据

岩性特征 ,自下而上又划分为泰州组一段(Ｋ2ｔ1)、泰

州组二段(Ｋ2ｔ2)。阜宁组位于泰州组之上 ,戴南组之

下 ,并进一步划分为四个岩性段 ,自下而上分别称为

阜宁组一段(Ｅ1ｆ1)、二段(Ｅ1ｆ2)、三段(Ｅ1ｆ3)和四段

(Ｅ1ｆ4),各岩性段之间大都为整合接触。其地层发育

与旋回特征如下(表 1):

泰州组时 ,盆地西部沉积物颜色红(上部夹少量

暗色泥岩),粒级粗 、视厚度小 、韵律性较差 ,生物不

丰富;盆地中东部颜色暗 、粒级细 、视厚度大 ,并在垂

向剖面中呈现粗—细—较粗的旋回特征 ,电性明显 ,

生物化石丰富 ,特别是泰二段中下部富含女星介的古

生物组合 ,构成了苏北盆地一个重要的地层区域划分

对比标志层。阜一段地层 ,由于区域上环境不同和纵

向上随环境的演变 ,岩性差别较大。一般在盆地西部
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沉积物颜色红 、粒级粗和沉积厚度大 ,而至盆地中部

东部 ,则泥岩颜色变暗 ,砂岩粒级变细 ,厚度也变薄;

在纵向上 ,由早期沉积红色砂泥岩为主 ,至中晚期暗

色砂泥岩逐渐增大 ,并在中东部形成湖盆范围也明显

扩大。但尽管如此 ,在局部地区(如高邮凹陷)垂向

剖面中仍有粗—细—粗的旋回性。

阜二段属半咸化开阔湖相沉积 ,除洪泽凹陷为石

膏 —盐岩层沉积外 ,全区岩性稳定 ,电性对比标志明

显 ,中部 “七尖峰 ”层段构成全盆地第二个重要的地

层划分对比标志层 ,并在全盆地范围 ,阜一段—阜二

段 ,构成一明显的由粗—细的沉积旋回 ,表明水位上

升侵蚀 。到阜三段时 ,地层沉积既受该阶段构造制约

下总的盆地升降背景控制 ,又受盆内二级构造带所形

成的凹陷影响。前者使该段的岩性特征 ,由盆地西

部 、西北部至东部海安—盐城一带地层厚度变薄 ,粒

级变细 ,泥岩颜色变暗;后者由于各凹陷深浅不一 ,封

隔程度各异注入水系强度与方向不同 ,则使该段地层

厚度 、岩性特征差异悬殊(如洪泽凹陷为盐湖沉积)。

阜四段地层除盆地边缘(如金湖凹陷 、涟阜凹陷

西或西北部边缘)夹有较多的粉砂岩类 、洪泽凹陷因

闭塞为盐类沉积外 ,全盆地岩性均一 ,基本稳定 ,并以

该段顶底部所组成的特有视电阻率形态 ,构成全盆地

第三个重要的区域划分标志层 。并在全盆地分布 ,阜

三 —阜四段 ,构成又一明显的粗—细沉积旋回 ,表明

水位再次上涨。

目前 ,苏北盆地晚白垩世—古近纪湖盆中发育的

层位是油气勘探的重点。其中泰二段 、阜二段 、阜一

段是全盆地重要的烃源岩发育层位 ,因此 ,合理解释

上述层位沉积时湖盆的性质 ,对于苏北盆地以及南黄

海盆地湖盆的演化与烃源岩评价具有重要的意义。

2　湖盆海侵的古生物证据

地层中是否存在生活于海相环境的生物化石是

判别海侵的一个重要标准
[ 4]
。下面分别介绍苏北盆

地各个地层的古生物组合特征
[ 5, 6, 7]

(表 2)。

泰州组古生物组合 ,介形类以西氏枣星介(Ｚｉｚ-

ｉｐｈｏｃｙｐｒｉｓｓｉｍａｋｏｖｉ)—卵形达蒙介 (Ｄａｍｏｎｅｌｌａｏｖａ-

ｔａ)—球形柔星介(Ｃｙｐｒｏｉｓｓｐｈａｅｒｏｉｄａｌｉｓ)组合 ,代表泰

州组下段底部最早介形类面貌;以女星介种群(Ｃｙｐ-

ｒｉｄｅａ)—方 星介 (Ｑｕａｄｒａｃｙｐｒｉｓ)—泰 州似 土星介

(Ｐａｒａｉｌｙｏｃｙｐｒｉｓｔａｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ)组合 ,代表泰二段黑色泥

岩及其上下地层中女星介个体数量多 、新种发育 ,并

为时代划分提供重要意义;轮藻类以小河口颈轮藻

(Ｃｏｌｌｕｃｈａｒａｘｉａｏｈｅｋｏｕｅｎｓｉｓ)—柱状宽轮藻(Ｌａｔｏｃｈａｒａ

ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ)组合为该组主要代表;孢粉组合反映了以

典型的古老植物(如隐孔粉 、克拉梭粉 、皱体双囊粉

等)的衰亡以及与现代植物有亲缘关系的被子植物

(如桃金娘粉 、藜粉等)的普遍出现为其主要特征 。

阜宁组进一步划分为四个岩性段 ,自下而上分别

称为阜宁组一段(Ｅ1ｆ1)、二段(Ｅ1ｆ2)、三段(Ｅ1ｆ3)和

四段(Ｅ1ｆ4)。

表 1　苏北盆地泰州组 、阜宁组地层简表

Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅＳｔｒａｔｕｍｏｆＴａｉｚｈｏｕａｎｄＦｕｎｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｕｂｅｉＢａｓｉｎ

地层

系 统 组 段 代号

地层厚度

/ｍ
相带 岩性特征 标志层

第

三

系

古

新

统

阜

宁

组

四段 Ｅ1ｆ4
0～ 500

(残留)
浅—深湖

深灰—灰黑色泥岩为主夹薄层泥灰岩 、油页

岩局部夹薄层灰岩或浅粉砂岩条带

最大湖侵泥页岩及其电性特征为

区域标志层

三段 Ｅ1ｆ3 200～ 300 三角洲
浅灰色砂岩与浅灰色—灰黑色泥岩 、粉砂质

泥岩呈不等厚互层

二段 Ｅ1ｆ2 150～ 300 浅—半深湖
灰黑色泥岩为主 ,夹薄层泥灰岩 、鲕粒灰岩 、

生物灰岩 、凝灰岩及粉砂岩

湖侵泥页岩及其电性 “七尖峰 ”为

区域标志层

一段 Ｅ1ｆ1 350～ 800 河流 、三角洲
浅灰—棕红色砂岩与泥砾 、粉砂质泥岩互层

上部与下部砂岩较厚 ,中部泥岩较多

白

垩

系

上

统

泰

州

组

二段 Ｋ2ｔ2 100～ 240
三角洲 、浅

—半深湖

顶部棕红色泥岩夹暗黑色泥岩 、粉砂岩 , 中

下部灰黑色泥岩为主 ,间夹薄层泥灰岩或鲕

状灰岩 、生物灰岩

中下部湖侵黑色泥岩女星介丰富

及其电性特征为区域标志层

一段 Ｋ2ｔ1 100～ 200 河流三角洲

棕会—灰白色砂砾 、块状砂岩夹棕红—灰黑

色泥岩。一般东部岩性色暗粒细层薄 , 西部

色红粒粗厚度较大
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表 2　苏北泰州组—阜宁群主要生物化石组合表(包括苏南相当层位所见分子)

Ｔａｂｌｅ2　ＭａｉｎｆｏｓｓｉｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎＴａｉｚｈｏｕ-ＦｕｎｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ,ｎｏｒｔｈＪｉａｎｇｓｕ

·代表与海相有关的生物化石

组段 多毛纲类 介形虫类 有孔虫和鱼类 瓣鳃和腹足类 叶肢介类 浮游藻类

戴

南

组

一段

Ｅ2ｄ1

Ｓｉｎｏｃｙｐｒｉｓｃｈａｎｇｚｈｏｕｅｎｓｉｓ.

Ｌｉｍｎｏｃｈｔｈｒｅｈｕｂｅｉｅｎｓｉｓ.等

Ｍｉｒｏｌａｍｉｎａｔｕｓ,Ａｍｎｉｅｏｌａ,

Ｒｅｔｉｎｅｌｌａ,Ａｎｉｓｕｓ.

阜

宁

群

四段

(Ｅ1ｆ4)

Ｓｅｒｐｕｌｉｎａｅ

Ｓｐｉｒｏｒｂｉｎａｅ

·Ｎｅｏｍｏｎｏｃｅｒａｔｉｎａｂｕｌｌｅｆａ.

·Ｎ.Ｐｏｒｒｅｃｔａ.

Ｌｉｎｅｏｃｙｐｒｉｓｂｉａｎｇｕｌａｔａ

Ｃａｎｄｏｎａｃｏｍｂｉｂａ

Ｃ.ｊｉａｎｇｓｕｅｎｓｉｓ

Ｈｅｒｐｅｒｏｃｙｐｒｅｌｌａｂｉｕｏｄａ

·Ｄｉｓｃｏｒｂｉｓｓｐ.

·Ｔｕｎｇｔｉｎｇｉｃｈｔｈｙｓ

ｈｏｎｇｚｅｎｓｉｓ(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｅｕｐｅｒａｏｆｓｉｎｅｓｉｓ

ＳｐｈａｅｒｉｕｍｏｆＳｏｌｉｄｕｍ.

Ｌｏｘｏｐｈｙｃｏｄｏｎａｓｐ.

Ｆｕｓｈｕｎｏｇｒｅｐｔａ

Ｃｈａｎｇｚｈｏｕｅｕｓｉｓ

Ｆ.Ｃｈａｎｇｈｅｏｎｓｉｓ.

·Ｃｈｙｔｒｏｅｉｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

·Ｆｒｏｍｅａ

Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍ

三段

(Ｅ1ｆ3)

Ｓｉｎｏｃｙｐｒｉｓｆｕｎｉｎｇｅｎｓｉｓ.

Ｅｕｃｙｐｒｉｓｓｔａｇｎａｌｉｓ.

Ｃａｓｐｉｏｃｙｐｒｉｓｍｏｄｅｓｔａ.

Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍ

·Ｌｅｉｏｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

二段

(Ｅ1ｆ2)

·Ｓｅｒｐｕｌｉｎａｅ

Ｓｉｎｏｔｒｕｐａｃｏｎｉｃａ

(ｇｅｎ.ｅｔｓｐ.ｎｏｖ.)

Ａｃｅｒｒｏｆｒｕｐａａｇｇｒｅｇａｔｅ

(ｇｅｎ.ｅｔｓｐ.ｎｏｖ.)

Ｊｅｒｅｍｉｎｅｌｌａｑｕａｄｒｉｓａｌｅａｔａ(ｓｐ.

ｎｏｖ.)

·Ｓｐｉｒｏｒｂｉｎａｅ

Ｓｐｒｉｏｒｂｉｓ(Ｄｅｘｉａｓｐｉｒａ)

Ｊｉａｎｇｓｕｅｎｓｉｓ(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｓｐｉｒｏｒｂｉｓｓｐ.

·Ｔｅｒｅｂｅｌｌｉｄａｅ

Ｔｅｒｅｂｅｌｌａｊｉｎｈｕｅｎｓｉｓ

(ｓｐ.ｎｏｖ).

·Ａｍｐｈｉｃｆｅｎｎｉｄａｅ

Ｓｉｎｏｃｙｐｒｉｓｃａｌｌａｒａｌｌａ

Ｌｌｙｏｃｙｐｒｉｓｈａｎｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ.

Ｈｅｒｐｅｔｏｃｙｐｒｅｌｌａｍｏｎｏｓｐｉｎａ

ＳｉｎｏｃｙｐｒｉｓＬｏｎｇａ

Ｓ.Ｏｌｌｉｐｔｉｃｏ.

Ｐａｒａｅｕｃｙｐｒｉｓｐｒｉｖｉｅｓ

Ｍａｅｎｏｃｙｐｒｉｓｌｅｐｉｄａ

·ｐｒｏｔｅｌｐｈｉｕｍｓｐ.

·Ｄｉｓｃｏｒｂｉｓｓｐ.

·Ａｍｍｏｎｉａｓｐ.

·Ｌｉｕｎｅｕｓｍａｃｅｒ

(ｇｅｎ.ｅｔｓｐ.ｎｏｖ)

Ｖａｌｖａｔａｃｈａｎｇｚｈｏｕｅｕｓｉｓ

Ｐａｒａｈｙｄｒｏｂｉａｍａｅｉｌｅｎｔａ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

ＨｇｄｒｏｂｉａＬａｔｅｒｉｅｅａ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｂｙｔｈｉｎｅｌｌａｈａｎｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｐｓｅｕｄｏｍｎｉｃｏｌａｏｐｉｎｉａ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｐａｃｈｇｄｒｏｂｉａｆｏｓｓｉｌｉｓ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｂｉｔｈｙｎｉａｎｉａｇｎａ(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｂａｉｃａｌｉａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ

(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｃａｓｐｉａａｎｆｉｅｕａ(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｐｅｒｉｌｉｍｎａｄｉａ

ｙｉｚｈｅｎｓｉｓ(ｓｐ.ｎｏｖ)

Ｐ.ｆａｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ

Ｐ.ｆａｉｕｇｓｕｅｎｓｉｓ

Ｐ.ｇａｏｙｏｕｅｎｓｉｓ

Ｐ.Ｌｉｎｇｔａｎｇｑｉａｏ-

ｅｎｓｉｓ

·Ｌｅｉｏｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍ

·Ｆｒｏｍｅａ

·Ｃｈｙｔｒｏｅｉｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

·Ｊｉｎｈｕｄｉｎｉｕｍ

一段

(Ｅ1ｆ1)

Ｃｙｐｒｉｓｅｘｔｅｎｄａ.

Ｐａｒｅｌｌｙｏｅｙｐｒｉｓｃｈａｎｇ-

ｚｈｏｕｅｎｓｉｓ.

Ｃｙｐｒｉｎｆｕｓｃｈａｎｇｚｈｏｕｅｎｓｉｓ.

泰

州

组

二段

(Ｅｔ2)
·Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ

Ｄｉｓｏｐｏｎｔｏｃｙｐｒｉｓｍｙｎｄｕｌａ

Ｃｙｐｒｉｄｅａｖｉｔｒｅａ

Ｃ.ｈｅｂｅｓａ.等

·Ｄｉｓｃｏｒｂｉｓｓｐ.

·Ｃｈｙｔｒｏｅｉｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

·Ｆｒｏｍｅａ

·Ｌｅｉｏｓｐｈａｅｒｉｄｉａ

　　阜宁组一段古生物组合 ,介形类仅见该段上部地

层 ,以海安中华金星介 (Ｓｉｎｏｃｙｐｒｉｓｈａｉａｎｅｎｓｉｓ)—北陵

直星介(Ｅｕｃｙｐｒｉｓｂｅｉｌｉｎｇｅｎｓｉｓ)组合为代表 ,且化石种

属单调 ,丰度低;轮藻类以吴堡扁球轮藻(Ｇｙｒｏｇｏｎａ

ｗｕｂａｏｅｎｓｉｓ)—变异培克轮藻(Ｐｅｃｋｉｃｈａｒａｖａｒｉａｎｓ)—黄

尖冠轮藻 (Ｓｔｅｐｈａｎｏｃｈａｒａｈｕａｎｇｊｉａｎｅｎｓｉｓ)组合为典型

代表;孢粉则为小榆粉—漆树孢粉组合 ,指示属半干

旱的中 —南亚热带气候 ,较前一时期气温明显上升 。

阜宁组二段古生物组合 ,介形类以角状纯真星介

(Ｈｏｍｏｅｕｃｙｐｒｉｓｂｕｃｅｒｕｓａ)—常州似土星介 (Ｐａｒａｉｌｙｏ-

ｃｙｐｒｉｓｃｈｎｇｚｈｏｕｅｎｓｉｓ)—斜线星玻璃介 [Ｃａｎｄｏｎａ(Ｌｉｎｅ-

ｏｃｙｐｒｉｓ)ａｃｃｌｉｎａ]组合 ,代表该段化石分异度高 ,除组

合分子外 ,还有网格中华金星介(Ｓｉｎｏｃｙｐｒｉｓｒｅｔｉｃｕｌａ-

ｔａ)、悦卫星介(Ｍｏｅｎｏｃｙｐｒｉｓｌｅｐｉｄａ)等;另外还有多毛

纲栖管 、有孔虫 、鱼和钙质超微化石等多门类化石。

阜宁组三段古生物组合 , 介形类以沼真星介

(Ｅｕｃｙｐｒｉｓｓｔａｇｎａｌｉｓ)—平静里海玻璃介 [Ｃａｎｄｏｎａ

(Ｃａｓｐｉｏｃｙｐｒｉｓ)ｍｏｄｅｓｔａ] —驼盲星玻璃介 [Ｃａｎｄｏｎａ

(Ｔｙｐｈｌｏｃｙｐｒｉｓ)ｇｉｂｂｏｓａ]组合为代表 ,表明似土星介 、纯

真星介属的消失 ,中华金星介属种分异度下降 ,以及
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里海玻璃介的出现为特征;轮藻类以荒漠戈壁轮藻 —

长形培克轮藻—江苏冠轮藻组合为代表 ,该组合从阜

二段一直延伸到阜四段 ,表明这一组合的分子达到极

盛 、繁衍时间较长 。

　　阜宁组四段古生物组合 ,介形类以膨胀新单角介

(Ｎｅｏｍｏｎｏｃｅｒａｔｉｎａｂｕｌｌａｌａ)—近愉伴玻璃介 [Ｃａｎｄｏｎａ

(Ｃａｎｄｏｎａ)ｓｕｂｃｏｍｂｉｂｏ] —双瘤小爬星介 (Ｈｅｒｐｅｔｏ-

ｃｙｐｒｅｌｌａｂｉｎｏｄａ)组合为代表 ,表示该段以新单角介的

快速演化和多种玻璃介伴生为特征;此外该段还有多

毛纲栖管化石 、有孔虫 、鱼类和钙质超微化石等多门

类生物繁殖与共生。

从上述可以看出 ,白垩世泰二段 、古新世阜二 、阜

四段三层段含有有孔虫 、多毛纲虫管 、新单角介 、沟鞭

藻与颗石根藻 、六合鲱与洪泽洞庭鳍和腹足类等指示

海相或与海有关的多门类生物化石
[ 8, 9]

。多种海相

生物出现得如此集中 ,层位这样稳定 ,分布又十分有

序 ,表明在晚白垩世 、古新世曾与海相通 ,并遭受海侵

影响。

2.1　岩矿方面证据

通过分析确证 ,在海侵层位碎屑岩中有原生海绿

石 。海绿石的形成与分布 ,早已被许多沉积学家用现

代海洋沉积和古代海相沉积所阐明 ,它是在特定的海

洋地质条件下形成的少有的指相矿物。古新世阜宁

组中的海绿石的特征产状与现代长江口 、江浙海岸带

中的海绿石相似
[ 2]
,分布的层位与上述多种海相生

物化石层位相当 。另外阜二 、阜四段的碳酸盐岩中 ,

广泛发育泥晶基质为主的白云石类 ,在某些孔隙中可

见同生 、准同生的结晶粗大的 “洁净白云石”;并可见

“平头状 ”纤维方解石 ,这些均反映当时的水介质偏

碱性 ,显示海水与河 (湖)水经常交替和相互作用的

半咸水或 “变盐水 ”环境。第三 ,阜二段方沸石凝灰

岩的存在 ,以及在空间上有序的分布 ,同样可说明是

海侵影响的产物 。

2.2　地球化学方面证据

通过对几种微量元素含量测定及其比值的大

小
[ 3]
、碳酸盐岩中碳 、氧同位素值的测定及其对Ｚ值

的计算 ,以及对本区难溶组分磷酸盐比值的测定 ,均

表现出在湖盆明显拉张时期(泰州组二段 、阜二与阜

四段时期)含盐度显著增高。这种现象又与内陆盐

湖盐度增高的现象迥然不同 ,如青海湖水体的盐度增

高 ,是在湖盆的萎缩期;而盐度降低则是湖盆扩展 、淡

水注入水体上涨时期。尽管地球化学标志在判别相

环境上有许多多解性 ,但它显示的古盐度分布特点 ,

并与其它有关海相标志相结合 ,我们也可作为证据判

断泰州组二段 、阜宁组二 、四段沉积时 ,水体盐度升高

是由海水侵入引起的。上述各种证据表明 ,苏北湖盆

在形成 、演化过程中 ,遭受海侵事件的影响是存在的 。

但亦需注意到 ,盆地内代表典型的海相生物门类尚不

多;而陆相的或变异的陆相生物门类多;海绿石丰度

不大 ,且古盐度也低于正常海水等 。因此 ,表明海侵

的影响是比较弱的 。

2.3　古构造背景证据

从晚白垩世晚期起 ,中国东部的应力条件有了重

要的变化 ,引张力占优势 ,并在华北—渤海湾 、苏北—

南黄海和东海陆架区 ,发育了一系列为早第三纪巨厚

沉积物所充填的半地堑箕状盆地 ,尤其是在东海大陆

架南部(很可能延续在北部)的年龄为 1680Ｍａ年的

变质基底上出现了海相早第三纪充填的半地堑
[ 10]
,

从而形成了由晚白垩世晚期(这时段一般很难同古

新世相区分)—早第三纪早期时代最老 、海域相对宽

阔的古东海盆
[ 10]
。依据全球海平面变化旋回 ,该时

期也是地质历史上最大上升期
[ 11]
,古东海海平面上

升 ,将为这时期苏北盆地遭受海侵提供了海水来源或

“供水基地”。

3　海侵方向和方式的推断

根据苏北盆地构造演化 ,三次海侵期也正是发生

强烈拉张和沉陷时 ,当时苏北—南黄海是统一的大盆

地 。由陆上部分(即苏北盆地)考察三次海侵期的水

体深度 、水域的广度以及相带发育与展布看 ,盆地东

部如海安 、盐城一带明显水深(均处于深水—半深水

相区),且从阜二段可能与海水有关的方沸石化凝灰

岩层由西向东厚度变大 、层数增多 、层位变低的趋势 ,

可以推断苏北当时入侵的海水是由南黄海地区 ,其东

南侧为由中生代火山弧或岩浆弧组成的福建—岭南

隆褶带 ,当盆地在晚白垩世 —早第三纪时发生拉张—

断陷时 ,导致盆地基准面不均衡下降为海水侵入创造

了有利条件 ,而且也为海水沿着断谷隘口及港汊狭湾

入侵提供了天然通道。古东海的海水有可能通过褶

皱带中某些峡口向西侵入该盆地 。

　　有关的海侵方式 ,尽管海侵时古东海随着海平面

较大幅度上升而盆地扩大 ,但碍于当时众多的构造岛

堤的阻隔 ,海水不可能呈面状或片状(如华北石炭—

二叠纪时的陆表海海侵)长驱大面积进入盆地 ,而可

能沿指状海湾入侵甚至 “泛滥”至盆地
[ 12]
。根据近几

年在南黄海区钻遇的相当阜宁组 ,不但发现海相新单
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角介 ,还见多毛纲虫管化石共生 ,推断当时南黄海地

区 ,如相邻的福建 ———岭南褶皱带在几次海平面上升

时期发生严重解体 ,其主体部分下降到海平面以下

时 ,也可形成大型古黄海湾;几次海平面上升时期仅

局部解体呈 “栅栏状”或呈多个裂陷狭口 ,导致海水

进入南黄海地区 ,形成指状古黄海湾 ,再向苏北盆地

入侵。上述两种海侵方式仍有待进一步证实 ,但不管

哪一种 ,均属指状海湾或构造裂缝式入侵方式 。

4　结论

综上所述 ,根据古生物化石以及岩矿和地球化学

等的证据综合分析 ,苏北盆地在晚白垩世泰州组—古

新世阜宁组期间遭受过海侵事件 。侵入的方式为指

状海湾或构造裂缝式;断谷隘口及港汊狭湾为海水的

入侵提供了天然通道 。苏北盆地晚白垩世泰州组 —

古新世阜宁组沉积时的湖盆环境可称为 “近海湖泊 ”

或将海侵层段称 “海侵湖泊” ,在此环境下形成了局

部泰州组二段 、阜宁组二段 、四段的暗色烃源岩;而始

新世戴南和三垛组沉积则可统称内陆湖泊和河流冲

积平原环境 。上述苏北晚白垩世 —古新世古湖盆的

演化分析 ,为研究该盆地以至于南黄海盆地有利的生

储盖组合的形成与分布 ,进一步指导油气勘探提供了

地质依据。
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