
第2 卷4 期

14 8 9年 1 0月

沉 积 学 报
T A A CE SI DME T X OLI I S A G O C NI A C

Vol
.

2 No
.

4

O et
。

1 94 8

试论一种
“

滨海岛湖
”

沉积环境

及其形成背景的初步分析

陈 焕 疆 殷 耀 南

(地质矿产 部石油地质中心 实验室 地质矿产 部华东石油地质局 )

本文主要涉及南岭以北
、

阴山以南
、

豫西以东地区的一系列陆相中
、

新生代盆地
。

这些盆地的早第三纪沉积 因赋存有较丰富的油气和其它一些矿产而成为地质勘探的重要

对象
。

近年来
,

由于海相化石 的不断被发现
,

从而使人们对
“
陆相生油

” 等问题备加关

注
。

值得注意的是
,

这种淡化海水内侵型陆相沉积
,

反映了一种特殊 的
“
滨 海 岛 湖

”

( 多凹多凸 ) 环境 ( 朱夏
、

陈焕疆
, 1 9 8 2 )

。

我们试图对其沉积环境
、

形成背景和石油

地质条件作以下的讨论和探索
。

一
、 “

滨海岛湖
”

沉积环境分析

早在二十世纪初期
,

日人河 岛氏 ( 1 9 1 4 ) 在旅顺黄金 山下东港地区修建工程时
,

曾掘出

黝色泥灰岩 ( ? )
,

含有 以下第三纪海相化 石 O : t :
ea

s p
. ,

A : c 。 S p
. ,

万 ac 。 。 。

o
f N a s u t a C o n r a d

,

C y t h e r e a s p
. ,

C y e l f n a s p
. ,

C o l u o b e l l a s p
.

等 ( 园 山

市太郎
,

19 19 )
,

但这发现长期未被重视
。

七十年代 以来
,

由于先后在江汉盆地
、

华北

盆地
、

苏北盆地
、

宣 ( 城 ) 广 ( 德 ) 盆地和苏南直溪桥坳陷
、

浙江长河坳陷
、

江西清江

坳陷等下第三系中发现了海相化石 ( 汪品先等
, 1 9 7 4 ;

宋之深 等
, 1 9 7 8 ;

严 钦 尚 等
,

1 9 7 9 )
,

无疑表明了这些下第三系沉积并非单一的陆相沉积
。

就 目前资料分析
,

这些海

相化石或含海相化石沉积层的分布
,

具有一定的规律性
。

其主要特征是
:

( 一 ) 在平面上
,

它们分布于现今大河系附近的盆地或坳陷中 ( 图 1 )
。

从现代江
、

河
、

湖
、

海之间海相生物的种属演化与联系 ( 汪品先
, 1 9 8 2 ) 看

,

分布

在黄河流域 ( 华北盆地 )
、

辽河流域 ( 下辽河坳陷 )
、

长江流域 ( 江汉盆 地
、

宣 广 盆

地
、

直溪桥坳陷
、

苏北
一
南黄海盆地 )

,

以及钱塘江附近 ( 长河坳陷 )
、

赣江附近 (清江

坳陷 ) 下第三系中的海相化石
,

它们同样可能分别与古黄河
、

古淮河
、

古长江等当时曾

与海相通 的大河系有一定 的联系
。

( 二 ) 在纵向上
, “

含海相化石沉积层
” 及其海相化石仅 出现在剖面的某些层段

海相化石与淡水至半咸水型化石共生
,

其属种又以较为单调为特色
。

它们主要赋存在盆

地水体扩大而盐度相应增高的时期
。

如苏北盆地古新世一始新世 的泰州组和阜宁组的六
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图 1下第三系中有海相化石的盆地 (水平影线者 )分布略图

F 19
.

1Lo e at i o n m a po f b a si n sw h e r e t h e r e ar e 坦 ar i n e f o s si l si n P al e o ge n e

个层段中
,

泰州组二段 ( E : )
、

阜宁组二段 ( E f) 和 四段 ( E f ) 不仅 分 布 范 围 较

大
,

水域较宽广
,

同时它们又是低电阻岩性段
,

这些地方还夹有石膏薄层和条带
,

反映

沉积时水体盐度相对较高
。

另外
,

泰州组一阜宁组所含介形类简单分异度
,

半咸水型分

子和淡水型分子的分布状况也表明泰州组二段
、

阜宁组二段和四段沉积古盐 度 相 对 较

高
。

而有孔虫
、

多毛纲虫管
、

海相介形类及与海侵有关的鱼类等正是 出现在水体扩大
、

盐度增高的泰州组二段
、

阜宁组二段和四段中 ( 图 2 )
。

华北盆地济阳坳陷等同样具有

这种规律 ( 汪品先等
, 1 9 8 2 )

。

这种特征显然与一般内陆湖盆由于水体扩大而盐度降低
、

水体收缩则盐度增高的情

况相反
。

这无疑反映了海相化石和含海相化石沉积层的出现是海水内侵的结果
。

( 三 ) 各盆地中的含海相化石沉积层在盆地与盆地之间彼此不连续
,

但层位稳定

苏北盆地阜宁组四段上部产海相类介形虫膨胀新单角介N oe 。洲 oc er
o t i 。 。

bu l l o at 及其

雄体延长新单角介 N
.

尸or :
ce at C he

n 的层位
,

就具有厚度不大
、

层位稳定
、

分布广泛

的特征 ( 李道琪等
,

19 80 )l
)

。

苏北盆地
,

直溪桥坳陷
,

宣广盆地
,

来安一嘉山地区
,

南黄海盆地以及长河坳陷等都有分布
。

该层段常夹有灰岩薄层和条带
,

局部有石膏薄层

或条带
。

其中所产上述海相类介形虫在上下层位中都没有演化关系 的属种
。

这种含海相化石沉积层的分布和岩性特征 以及海相化石的产出情况表明
,

这些海相

类介形虫是盆地水体扩大
,

盐度增高的同时突然地生长发育 的
,

随后又较快地消失
。

同

时也表明在较大区域范围内的不同盆地 中这些介形虫的生长发育和含海相类化石沉积层

的沉积是近乎同时的
。

虽然盆地彼此分隔
,

但可能存在一定的联系
。

上述特征反映中国东部下第三系沉积是一个地域广阔
,

其中发育有许多被隆起或凸

起分隔的低海拔的断陷
一坳陷型的湖盆和沼泽

,

它们 以大河系相互联系并与海 相 通
,

海

侵时期海水可循大河系内侵入湖的这样一种较特殊的
“

滨海岛湖
” 沉积环境

。

1 ) 李道琪
,

苏北下第三系阜宁组沉积区划的初步探讨
, 1 9 8 0

。
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困 2 含海相化石层位与介形类种教筒单分异度和半咸水型分子和

淡水型分子分布百分比之间的对应关系

F 19
。

2 C o m p a r i s o n o f t h e b e d s b e a r i n g rn a r i n e f o s s i l s w i t h t h e

d i v e r s i t y o f O s t r a e o d a a n d t h e e u r v e b y p e r e e n t a g e o f

w a t e r t y P e s o f f o s s i l s a n d f r e s h 一 w a t e r t y P e s

e u r v e b y

b r a e k i s h -

笔者认为与海平面相对上升联系的海水内侵是滨海岛湖环境的 重 要 特 征
。

由V a
il

( 1 9 7 7 ) 提出并在以后 由V a i l和 H a r d e n b o l ( 1 9 7 9 ) 修改的新生代全球海面变动历史表

明
,

自白噩纪 以来海平面总的是下降
,

但其 中穿插有一些海平面的上升
。

这种全球性海

平面变化对中国东部下第三系沉积有何影响? 据苏北盆地下第三系岩性特征和旋回特征

推断的支司匕盆地
可丝水体即寸变化

0 1 0 0 7

降冰
.

盼米)T

盯世世别筋场

时代
苏北地层

升 ,

一
~ ) 降

腿 黔海面兰葬欺

霸

F 19
.

3 C o m

圈 3

P a r 1 S 0 n

苏北盆地可能的水休变化与全球性海面变动周期的对照
o f t h e w a t e r b o dy e h a n g e i n n o r t h e r n J i a n g s u B a s i n w i t h

g l o b a l e了 e l e s o f r e l a t i v e e h a n g e o f s e a l e v e l
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划分 的层序和水体相对变化与 Vi a l等的新生代全球海面变动周期 (图 3 ) 十分相似
。

同

样
,

根据地震剖面作出的苏北盆地水体相对升降曲线
,

也可以与新生代全球性海面升降

曲线对比
,

其可比性达到二级近似 ( 崔志诚等
,

19 83 1) )
。

因此苏北盆地虽然主要为陆

相盆地
,

但其沉积可能仍受全球性海面变化的控制
,

盆地水体的兴衰直接受海平面变化

的影响
,

标志海水内侵的含海相化石沉积层的沉积是与全球性海平面的上升相联系的
。

因此
,

滨海岛湖环境中的盆地或拗陷的沉积虽有各自的特点
,

但总体上可能都受全球性

海面变化的控制或影响
。

二
、 “

滨海岛湖
”

环境形成的构造背景

中国东部早第三纪
“
滨海岛湖

”
环境的形成和海水的内侵与中国大陆边缘发生在晚

燕山到早喜山期的变格运动相联系
。

这一时期的主要特点是地壳缩短的机制通过大规模

断层走向滑动来实现的 ( 朱夏
、

陈焕疆
, 1 9 8 2 )

。

此时
,

青藏特提斯构造 域 因 侏罗一

白奎纪洋壳封闭和印度大陆向北接近以及它们受西太平洋边缘南北向转换断层 的阻抗
,

曾促使欧亚大陆岩石圈通过 古亚州台槽镶嵌体中业 已存在的东西至北西西向断裂向东蠕

散扩张
。

沿着祁连一秦岭一淮阳一线
,

北西西向的右旋平移断裂改变了过去的山前挤压

状态
,

在此断裂滑移相伴随的拉张与升降活动中形成了一系列北西到北西西向盆地
。

在

此影响下
,

原来左旋活动的郑庐断裂也转为右旋
。

使冀鲁豫苏广大区域中同时形成一系列

北东至北北东向拉张断陷盆地
,

从而在印支一燕山早期东升西降的构造背景上 的
、

多出

现了燕山晚期一喜山早期的西升东降的崭新格局
,

形成了相对低海拔的
、

地域广阔凹多

凸的 “
滨海岛湖

”
环境发育 的构造基础

。

在上述的滨海岛湖区以东
,

现今的九州一帛琉脊是 当时库拉一太平洋板块和欧亚一

特提斯板块的边界
。

由于库拉一太平洋板块向北移动比特提斯板块快得多
,

在白里纪或

早第三纪时
,

库拉一太平洋脊西端 已俯冲在 日本附近的 亚 洲 大 陆 边 缘 之 下 ( U ye d a

M i y a s h i r 。 , 19 7 4 ; H i l d
e
等

, 1 9 7 6 )
,

并打开了晚白奎纪至 /或第三纪的日本海盆 ( H i l d e

W
a g e m a n , 1 9 7 3 ,

M e e lh i n n e y , 1 9 7 3 ; 本座
, 1 9 7 3

,

木村
, 1 9 7 4 )

。

最 近 井 上 英 二

( 1 9 8 2 ) 在分析朝鲜
、

日本的白圣系和第三系发育情况后也认为日本海盆大致是在这时

期打开的
。

在东海盆地
,

晚白奎世到早第三纪形成的东部坳陷带是早第三纪的沉降中心
,

沉积

厚度可达 6 公里
,

可能属于大陆边缘坳陷
。

而现今东海盆地西部广大区域
,

当时则是中

国大陆克拉通的组成部分
,

晚白奎世到早第三纪的沉积
、

构造有与大陆
“

滨海岛湖
”
盆

地相似的特征
。

在东部坳陷带西侧
,

下第三系向大陆方向变薄消失
。

澎湖钻井已证实缺

失下第三系
,

台湾西部海岸平原钻井也查明
,

中新世岩层直接覆于有化石证明了的侏罗

系到下白至系基底上
。

说明在早第三纪时
, “ 从对马北侧往西南方向有一 大陆 地 块

”

( 井上英二
, 1 9 8 2 )

,

该大陆地块作为地障曾阻隔了大陆与大洋之间的联系
。

上述早第三纪欧亚板块东部大陆边缘地质构造格局 ( 图 4 ) 表明
,

主要是由于 日本

海盆的打开才提供了中国东部下第三系中含海相化石沉积层沉积时海水内侵的条件
。

对

1 ) 祖志城等
,

苏北坳陷新生代隐蔽圈闭的研究
,

<文物技术通讯》 1 9 8 3年 1 期
。
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马 岛的下第三系一般被认为是浅水三角洲相沉积
,

古水系的流向为西南向东北
,

水流注

入日本海
。

这可能反映了当时大陆
、

水系和海的连系
。

鉴于朝鲜北部吉川
、

安州等地下第

三系含煤地层的存在和中生代末块断运动特征
,

当时是否有水系穿过朝鲜北部与日本海

相通也是值得考虑的
。

三
、 “

滨海岛湖
”

环境的石油地质条件

勘探证实
, “

滨海岛湖
” 环境有较好的石油地质条件

,

有丰富的油气资源
。

受全球

性海平面变化控制或影响的盆地水体的兴衰
,

主要是在海水内侵时期构成良好的成油气

岩系
,

而盆地水体的多次兴衰就造成了多旋回的成油气组合
。

资料表明
,

伴随有海水内侵的盆地水体扩张期形成 的以黑色泥页岩为主 的 细粒 沉

积
,

通常是较好的油源岩
。

由于盆地水体扩张的多期性和
“
滨海岛湖

” 总体沉降上的分

隔性
,

油源岩在纵向上具有多层系的性质
,

在平面上不同盆地
、

甚至同一盆地内的不 同

次级凹陷也各具特点
。

油源岩有机物质主要属于混合型
,

既有高腊的高等植物腐殖型
,

又有富含脂肪的腐泥型
。

现已证实
,

混合型生油岩是冀中坳陷等盆地或 坳陷的主力生油

岩 ( 王启军等
, 1 98 2 ) ;

东明坳陷下第三系生油层有机质类 型 为 混 合 型 ( 赵 桂 英 等

1 98 2 ) ;
苏北盆地主要源岩层阜宁组二段和四段的成油母质同样 属 混 合 型 ( 费富安

,

1 98 31 ) )
。

笔者认为
,

混合型生油岩是滨海岛湖环境生油岩的一大特征
。

生油岩地球化

学指标也 同样反映它们介于海
、

陆相生油岩之间而偏于陆相的特征 ( 表 1 )
。

说明早第

三纪 “
滨海岛湖

” 生油岩基本仍为陆源湖盆沉积性质
。

盆地水体衰枯期沉积 的砂体常有较好的储集性能
。

如苏北盆地有泰州组一段
、

阜宁

1 ) 费富安
,

苏北东台拗 陷下第三系生油岩有机地化特征及含油远景
,

(华东石油地质》 1 98 3年第 1 期
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组一段和三段
,

以及戴南组等
,

都见有油气
。

伴随有海水 内侵的盆地水体扩张期形成有

生物碎屑灰岩
。

灰岩在生物残骸之间有一定的孔隙
,

可作为储集空间
。

特别其中的虫管

灰岩
,

孔隙发育
,

连通 良好
,

是较好的储集岩
,

并 已获高产油气流
。

所以良好的储集层

系不仅存在于水体衰枯期砂体沉积内
,

而且也发育于水体扩张期碳酸盐岩中
。

除砂岩和

生物碎屑灰岩外
,

有些泥灰岩
、

沸石岩
,

甚至玄武岩
、

辉绿岩等也具有一定 的 储 集 性

能
,

其中经测试获得了一定的油流
。

多层系
、

多类型储集层 的发育是滨海岛湖环境石油

地质又一特征
。

中国东部早第三纪
“
滨海岛湖

”
盆地在以多凹多 凸的钩造格局和由断陷到坳陷的盆

地转化以及有海水内侵参与的水体进退等条件影响下
,

决定了
“
滨海岛湖

”
环境圈闭的

多种形式和油气藏类型的多样性
。

在 中国东部下第三系含油气盆地中
,

主要发育以拉张

断块运动为主要成因的各种断块和与之有关的各种构造
,

如继承性隆起断块基础上发展

起来 的背斜
、

鼻状构造
,

与生长断层有关的滚动背斜
,

以及 以中
、

古生界灰岩断块的断

棱为主构成的古潜山等
。

同时
,

由于多凹多凸的格局和在不平整盆地面上水体进退 的沉

裹 1 几个坳陷生油岩的地化指标

T a b l e G e o e h e m i
e a l e o m p o s

i t i
o n a l d

a t a f o r

o f e a s t e r n C h i n a

S O U r C e
r o e k i

n s e v e r a l b a s i
n s

指
/\

火~
,

\\

\
C Z 一 +

C
: 2

矛
陷

正 烷 烃 主 峰 碳 资 料 来 源\\
\

分 析 值
C 2 5 + C : 。

陆 相

东 台
J

汾 陷

0
。

6一 1
。

2 1 大于 C Z
1 菲利普

, 1 9 7 4 , 2 参考同济大学海洋
地质系

, 19 80和武 汉地质学 院
,

19了8

1 。 17一 3
。

9 C
i g一 C

: 7

C
2 9一 C

: 7

C i s一 C
Z :

C 2 2一 C 2 7

赵炯堑
,

1 9 82费富安
, 1 9已3

冀 中 幼 陷 < 0
.

6一> 0
.

5

东 吹 立 陷 0
。

了6一 2
。

39

武 汉地院
,

赵桂英等
,

1 9 7 8 ; 王启军等 1 9 8 2
,

泌 阳 坳 陷 { 王 启军 等
, 1 9 8 2

0
.

5一 s
t 小于 C

Z 0 2
{

积作用
,

形成多种地层
一
岩性圈闭

,

诸如地层超覆或不整合圈闭
,

被泥质岩封闭的 冲 积

扇砂体
、

浊积砂岩体
、

河道砂体
、

生物灰岩体等
。

这样的地层
一
岩性圈闭有些已在华北

,

下辽河
、

泌阳
、

苏北等盆地被确证具有油气聚集
。

此处还存在一些与盐或泥刺穿有关的

圈闭及与火成岩有关的圈闭
。

总之
, “

滨海岛湖
” 盆地的圈闭类型繁多

,

相当丰富
。

它

们通常成带成群出现
,

并往往不同圈闭在剖面上叠加和平面上复合而构成复合 圈 闭 类

型
,

增加了它们对油气的富集
。

综上所述
,

中国东部早第三纪
“
滨海岛湖

”
环境无疑是一种有利于油气形成

、

聚集

的沉积
一
构造环境

。

对
“

滨海岛湖
”
环境的分析有利于加深认识中国东部下第三系 盆 地

的油气规律和对近海大陆边缘盆地的开拓具有现实意义
。

( 收稿日期 一9 8 3年 8 月 1 7日 )
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