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对苏北含油盆地下第三系古环境

和古气候的探讨

费富安
(地质矿产部华东石油地质局

内容提要 本文从以下几方面探讨苏北含油盆地下第三系古环境和古气候
:

主要根 据 下第

三系碳
、

氧稳定同位素研究成果 , 其次根据 1
.

钙质超微化石 , 2
.

介形类化石分布特征 , 3
.

抱 粉 鉴

定结果 , 4
.

有孔虫出现的特点 ; 5
.

E ￡“ 、

E f ` 的有机地球化学条件相互佐证而得出的
。

通 过 上述

分析
,

表明苏北含油盆地下第三系的古环境是以河湖相为主体
,

仅在 E , “ 、

E : ` 时 期 曾经受 间歇

性的海漫
,

形成混合型的沉积环境
,

使古盐度相对增高
。

本区下第三系沉积时的古气候 属 南亚热

带的气候
,

年平均温度为 21 ℃
。

主瓜词 古环境 古气候 间歇性海漫 南亚热带气候 混合型沉积环境

作者简介 费富安 男 55 岁 总工程师 石油地质石油有机地球化学

目前
,

石油地质界用 同位素分析法来确定油
、

气的性质
、

组分
、

成熟度
,

进行油
、

气和它们的母质间的对比
,

多半是 以有机质组分中的同位素分异规律为依据的
。

例如
:

对确定有机质过去所处的环境究竟是海相还是陆相的探讨
,

过去往往采用 有 机 质本身

( 抽提的或离析的 ) 所含有机碳中乙
` ” C的分异规律来确定的

。

但由于地层中的有 机 碳

分布很广而且形式多样 ( 以生命形式的
、

转化过程中的
、

或者化石化了等形式存在 )
。

而人们所要寻找的油气往往是不 同类型的混合物
,

其源岩又往往是含有几种不同类型干

酪根混合物的源岩
。

并且
,

它还要扩散和运移
。

为此
,

对同位素的分析鉴定带来各种复

杂因素
。

因此
,

在本文中
,

对鉴别海相环境还是陆相环境的问题
,

作者试图从另一方面
,

即

根据无机物中的碳
、

氧同位素随环境不同而产生的分异规律
,

来鉴别环境
。

其 依 据 有

一
:

一是根据海水中的氧同位素值乙
` “

O随盐度变化而变化的规律
。

根据同位素测定发现

海水中的乙
’ 8 0 是随着水中盐度的增加而增加的

,

而盐度与乙
` 吕 O的关系主要是由于 蒸发

作用引起的
。

淡水的组成中乙
` “ O是贫乏的

。

海滨水体由于有大量淡水混入
,

其 乙` 吕 O的

值介于淡水和海水之间 ( 中间值 )
。

因此可以用水中氧同位素各
’ 已O的值来区分海陆相环

境
。

二是根据水中可溶性碳酸盐中的碳
、

氧同位素比率随溶液中盐度的变化而分异的规

律
,
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对苏北含油盆地下第三系沉积环境的看法
,

颇不一致
。

笔者以碳
、

氧同位素分析法为

主要依据
,

推断当时的沉积环境
。

并结合其他方面的证据
,

进一步论证了当时的古气候
。

地 质 概 况

苏北含油盆地下第三系为一套陆相碎屑岩系
,

厚约七千米
。

由下而上 分 为 泰州组

( E t )
,

阜宁组 ( 又分 E f ` 、

E f “
、

E f
3 、

E f摇四个段 )
,

戴南组 ( 又分 E d ` 、

E d 名二段 )
,

三垛组 ( 又分 E s ’ 、

E s “
二段 )

。

其中阜宁组的 fE
Z 、

E f `
二段是主要生油岩

,

因而 对它

们的沉积环境的属性引起人们的特别关注
。

这套地层中盛产介形虫
、

螺
、

蚌
、

鱼类及抱

表 1 苏北含油盆地下第三系碳
、

妞同位滚和Z位橄据衰

T a b l e l 各1 3 C
,
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粉等微体古生物化石
。

一些作者将阜宁组的沉积环境描述为海相河口湾沉积 〔 1〕 , 另一些

作者将其描述成泻湖相环境 1 ) , 还有一些作者则认为是
“
滨海岛湖

”
的沉积环境〔 4 〕 , 而

在本区工作的绝大多数研究者用大量的实际资料
,

证实该环境是 以河湖相沉积为主体的

环境
。

笔者采用了无机物中碳
、

氧同位素的分布规律来研究讨论苏北含油盆地下第三系

( 特别是阜宁组的 E f
“ 、

E f
今

二段 ) 的古环境及古气候
。

苏北含油盆地下第三系各个组
、

段中均采了岩样
,

由瑞士苏黎世理工学院地质系实

验室对岩样进行了碳
、

氧同位素测定
,

获得分析结果的共计26 个样品
,

详见表 1
。

结果讨论

( 一 ) 古沉积环境

根据苏北含油盆地下第三系中所采岩样的同位素分析结果
,

来观察碳酸盐中碳
、

氧

同位素值随盐度而变化的情况
,

以此来推断当时的沉积环境
。

分析所得的碳
、

氧同位素

值绘于图 l 中
。

将图 1 与M 。 。 k ( 1 9 7 1 ) 提供的划分各种水体碳
、

氧同位素比值与 盐度

之间的关系图 ( 图 2 ) 相 比
。

不难看出
,,

本区下第三系绝大多数的点均落在 M oo k 图的

河水及湖水的环境范围之 内
。

仅 E f “
、

E f `
二段有较多的点偏向海洋环境的方向集中

,

但未进入正常的海洋环境内
。

可见
,

苏北含油盆地下第三系的沉积环境的主体
,

应以湖

相及河流相的沉积环境为主体的陆相环境
。

仅在 E f “ 、

E f `时期盐度较大
,

说明当 时 曾
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图 1 苏北含油盆地下第三系各组
、

段中的 6` ” C与
6 1吕O的含 I

F i g
.

1 R o l a t i o n s h i p b e t w e e n t il e e o n t e n t s

o f 各2 s C a n d 乙
1 8 0 主n v a r i o u s m e m t , e r s a n d

f o r功 a t i o n : o f L O w e r T e r t i a r了 i n t h e N o r t h

J i a n g s u P e t r o l i f e r o u s b a s i众
,

圈 2 三种不同类型水体内的碳酸盐沉积

物的 6` 3C与6 ` . 0的的含. (据 M o o k
,

19 71 )

F主g
,

2 W i t h v a r 了i n g s a l i n i t y i n

t五r e e d i f f e r e n t t y p e s o f w a t e r s , t h e

各 1吕C 各1 8 0 o o r r e l a t i o n o f e a r b o n a t 。

e h a n g e s .

( M o o k
, z , 7 1 )

.

1 )李道琪
,

苏北下第三系阜宁组沉积区划的初步探讨
, 1 98。



24 沉 积 学 报 6卷

发生过间歇性的海漫过程
,

而使湖水的盐度增加
。

导致资料点向海洋环境方向集中
,

但

尚未落到正常海洋环境范围内
。

另据K e i ht 和 W
e b e r

( 1 9 64 ) 推导出的区分海相灰岩和淡水灰岩的公式
,

他们 将Z

值在 12 0以上的灰岩归入海相灰岩
,

将 Z值在 1 20 以下的灰岩归入淡水灰岩
,

而 Z 值接 近
1 20 的灰岩则归入未定型 ( 混合型 ) 灰岩〔 3 〕 。

按此公式
,

对苏北含油盆地下第三系的样

品进行了计算 ( 表 1 )
。

由表 1 中的平均 Z值一栏与上述的 K e i ht 和W
e b e r

提出的划分

不同环境灰岩 Z 值的界线数据相比
,

不难看 出
,

苏北含油盆地下第三系绝大部分层位的

( tE
、

fE
` 、

fE
3 、

E s ’
) Z值没有达到 12 。 ,

说明苏北含油盆地下第三系的沉积 环 境主

体为陆相环境下的沉积
。

仅 E f “
、

E f `
二段的 Z值超过了 1 20

,

虽可属海相型的灰 岩
,

但

其数值所超过的范围不是很大
,

尚在 12 。附近
。

因此仍可视为未定型 ( 混合型 ) 灰岩
。

反

映了 E f “ 、

E f 4

时的盐度较其他层位要高
,

这亦证实了在 E f
“ 、

E f `时期内发生过间歇性

的海漫
,

促使 E f “ 、

E f
4

时的盐度增加
。

与采用 M
o o k的图解法所获结果是一致的

。

据D ge
e n s ( 1 9 6 6) 认为

,

大气中C O : 的含量少
,

溶解在淡水 中的 C O
Z

大部分来 自 土

壤和腐殖质
。

这二种来源的典型特点是乙
` ”

C特别贫乏
,

因而导致湖泊和河流中 各C ’ “

的

值很低
。

所 以淡水碳酸盐沉积物中乙C ` “

值的范围是在
一 5 %。

到
一 1 5%

。
之间

。

而海相灰岩

中乙
` “ C值的范围是在

一 5 %。
到 十 5 编之间

,

从主体来看集中在 一 2 %
。

到 十 2 %
。
之间

。

半

咸水的乙
` s

C值反映了淡水和海水这二种乙
’ “

C来源的棍合
,

其乙C ` “
值的范围从 一 10 %0 到

+ 1 输之间 1 )
。

本区实测得到的各
` “

C值见表 1
,

从表 1 中的各层平均乙
` “ C值与 D e g e n s

提供的不同

环境的乙
` 3

C值的条件数据相比
,

反映出苏北含油盆地下第三系的沉积环境主体仍 然 为

陆相沉积环境范畴
。

仅仅 E f “
、

E f 4

二段的乙
` 3 C数值属于海相碳酸盐沉积环境的 特征

。

这个论点与上述的结论基本上是相一致的
。

说明在 E f “
、

E f
4

时期盐度相对较 高
,

是 由

于受到间歇性的海漫的结果
。

盐度的改变
,

使碳同位素值趋于海相 的沉积环境
。

上述沉积环境的变化还可由微体古生物鉴定结果及最新研究成果 中得到进一步的证

实
。

1
·

E ,
2 、

E f
`

二段层位中发现钙质超微化石

据赵政章的研究成果
,

在 E f “ 地层中发现的钙质超微化石有
:

D 公:
co

o s 才。 n s p ( 盘

星石 )
,

7
’

h o r o c o s P h o e r a s p
.

( 胸球石 )
,

F
a s c ` e u l f t h u o s p

.

(簇石 )
,

P o n t o s
Ph a e r a

s p
.

( 海石 )
,

R h a
l d a s P h a e c r s p

.

( 棒球石 )
。

在 E f `地层中发现的钙质超微化石有 S P hen
o

l ` t h “ : sP
.

( 楔石 )
,

棒石
。

这些钙质超微化石局 限在苏北含油盆地的 E f “
、

E f `
的地层中

,

但它恰说明 了 一 个

关键性的问题
,

即这些钙质超微化石是海洋浮游生物的残骸
,

在非海洋环境中至今尚未

发现过这种化石
。

由此可见
,

它的出现进一步地说明了当时曾经受过海水的淹漫
。

2
.

从介形类微体化石的分布来看

苏北含油盆地下第三系地层中盛产介形类化石
。

根据介形类化石的简单分异度和古

盐度变化关系图 ( 图 3 ) 来看
,

泰州组
、

阜宁组的二段和 四段沉积时的古盐度 相 对 较

高
,

说明 E ￡2 、
E f ` 时曾受到了海水的淹漫

,

使沉积环境的盐度相对增高及介形类为了

4 ) .J M
.

S hc oP f
,

古盐度的测定方法
,
地矿部情报所
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古盐度
推测曲线

。 l四
早 !段

反

数一、属一
、

\
、

卜院价戴南组

ì卜攘组

、

\1 0

\
20

O
l
0泰州纽

图 3 阜宁组各段介形化石简单分异度与

古盐度变化关系 (包金松
, 19 80 )

F i g
.

3 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h ( ,

d i v e r s i t了 o f O s t r a e o d a f o s s i l s a n el

v a r i o u s s a l i n i t y i n t h e F u n i r -

F o r m a t i o n

适应环境而出现一些新的变异分子
。

3
.

E * “ 、

E f `
二段地层中找到有孔虫

在 E f “
地层中找到过 D i s c o r b ￡5 s p

·

P r o t e l P h f d 蓄u m s p
. ,

A 优m o n ` a s p
. 。

在 E f 弓地层中找到过 D i s C O S
b` 5 s p 一

这些有孔虫化石仅局限于苏北含油盆

地的个别地区
、

个别井中
,

发现的仅是一

些个别属种的个体
,

这几个属种几乎都是

广盐性的
。

它反映了当 E f 么
、

E f `
沉积时

,

曾经受过海水的浸漫
。

4
.

E f
Z 、

E f `
的有机地球化学特征

据卢松年等的研究
,

苏北含油盆地

下第三系的 E f “
、

E f `
生油岩有机地球化学

的特征是 P r/ P h值最低
,

伽妈蜡 烷 最 丰

富
,

以及明显的偶碳主峰和偶碳优势
。

他

们认为这些特征反映了 E f
Z 、

E f ` 沉积时

的水体盐度很高的还原环境下 的产物〔 5 〕
。

( 二 ) 古气候

V o g e l ( 1 9 5 9 ) 提出重碳酸溶液中碳酸钙的缓慢沉淀是一种平衡过程
,

固体碳酸盐

的同位素成分将由溶解的重碳酸盐中的乙
` ” C含量

、

水中的乙
` 8 0 含量和温度来决定 的

。

可见碳
、

氧同位素的含量和温度之间有一定的关系
。

因此可采用碳
、

氧同位素来研究古

气候
。

按此理由
,

作者对本区所测得的碳
、

氧同位素资料进行整理研究
。

按照 C r
ia g ( 1 9 6 5)

研究古温度时所提出的公式 1 ) 结合南京气象台的江苏气象资料
,

将苏北东台
、

兴化等七

个市县累计近 20 年实测气温资料
,

年均温为 14
.

6℃ 〔 6 〕 ,

因此将 K e i ht 和W
e b e r

公式修改

为
: t = 1 4

.

6 一 4
.

2 (乙’ “ O P D B 一 乙` 吕 O s M Q w ) + 0
.

1 3 (乙
` S O P D B 一 各

` 8 0 s M o w )
“ 。

按上述公式计算出的古温度如下
:
泰州组平均温度 21 ℃ ,

E
` f 段 的 平 均 温 度为

19 ℃ ,
E f “

段的平均温度为 22 ℃ ,
E f ,̀

段的平均温度为 22 ℃ ,
E f

弓

段的平均温度为 21 ℃ ,

三垛组的垛一段 ( E s `
) 的平均温度为 21 ℃

。

苏北含油盆地整个下第三系时的平均 温度

为 2 1℃
。

笔者还使用了 Y or k ( 1 9 6 9 ) 的方法
,

采用最小二乘法来处理碳
、

氧同位素的数据
,

取得了一条适合于穿越数据点的线
“ )

( ,

绘制于 M oo k ( 1 9 7 1 ) 提供的温度范围线 图 上
,

取得苏北含油盆地下第三系的平均温度为 20 ℃左右
。

( 见图 4
、

5
、

6 )
。

按这二种方法所得的温度基本上是一致的
。

根据中国植被编辑委员会编著的
“
中国

植被
” 一书中的划分标准

,

苏北含油盆地下第三系在沉积时的年平均温度为21 ℃ ,

应属

1) W
.

G
.

M 。 。 k
,

贝壳碳酸盐中碳 和氧 的稳定同位素的古温度和含氯量
,

地矿部情报所
。

2) .D eS , ar d
,

根据新西兰旺 加努伊盆地三个第四纪地层 中碳酸盐贝壳 的碳
、

氧同位素确定古盐度和古地退 ,

地矿部情报所 ,
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圈 4 苏北含油盆地 E : `
段碳

、

叙同位康最小

二乘法线与有通标线的关系
,

确定出沮

度为 20 一 21 ℃

F主9
.

4 C o 口 p a r宜s o n b e t w e e n t五e 各1 3 C

a n d 乙1 8 0 v a l u e s f r o m E f Z坦 e m b e r o f

t h e N o r t h J i a n g s u p e t r o l i f e r o u s b a s i n

a n d t五e s e a l o d t e m p e r a t u r e一 l i n e b y t h e

l e a s t s q u a r e 边 e t h o d

圈 5 苏北含油盆地 E , `段碳叙同位索最小
二乘法钱与有沮称线的关系

,

确定出

沮度为2 0一2 1℃

F i g
.

5 C o m p a r i s o n b e t w e e n t五e

乃1吕 C a n d 各1 8 0 v a l u e s f r o垃 E : 1

m e m b e r o f t h e N o r t il J i a n g s u P e t r o -

l i f e r o u s b a s i n a n d t h e s e a l e d t e m P-

e r a t u r e 一 l i n e b y t h e l e a s t s q u a r e

m e t h o d

6
盆 3 C
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,,
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田 6 称北含油盆地 E :

组碳
、

级同位康. 小二报

法经与有沮标线的关系
,

确定出沮皮为 20 一21 ℃

F i g
。

6 C o 功 p a r i s o n b e t w e e n t h e 乙I O C

a n d 乙1 8 0 v a l u o s f r o m E
t

f o r m a t i o n o f t h e

N o r t il J i a n g s u P e t r o l i f e r o u s b a s i n a n d t h e

s e a l e d t e m p e r a t u r e 一 l i n e b了 t h e l e a s t s q u -

a r e m e t h o d

今

尽 l ”O

南亚热带或中亚热带的气候
,

较目前的气候要暖
。

这一认识亦可由古生物鉴定结果得到进一步的证实
:

1
.

抱粉鉴定结果

根据抱粉鉴定
,

整个阜宁组是以榆科为主
,

榆科花粉占绝对优势
。

次为栋属和一定

量的漆属 以及少量山地针叶树花粉
。

并且还常见到忍冬科
、

山龙眼科
、

眼子莱属
。

它们

均属于热带一亚热带的气候下生长的植物种属
〔 2 〕 。
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三垛组是以落叶阔叶森林为主的植物景观
。

相当繁盛的株科
,

主要包括棣属
,

浆果

棣属
,

山棣属
。

据
“
中国株科志

” 一文记载
,

整个棣科为性喜温热潮湿的热带一亚热带

气候
。

在该抱粉组合中常见的株属则分布十分广泛
。

多生长于低海拔的旷野湿润地上
。

而浆果棣属则广布于我国西南各省的亚热带地 区
。

所以棣科植物的繁盛说明三垛组的古

气候带属于热带一亚热带的气候〔 3 〕
。

2
.

在 E ￡2 、
E ` 弓地层中已发现的钙质超微化石

。

按 B
.

U
.

H a q等 ( 1 9 7 6 ) 的意见
,

F a s e 公e “
l` t h“

s
一 D ` s e o a s t e 云组合 为 低 纬度组

合
,

生活于热带气候
。

所以本区下第三系在形成时的古气候是属于南亚热带气候
,

是符

合盘星石是喜暖浮游类的看法
。

本文所用的碳
、

氧同位素测定资料是由成都地质学院赵霞飞同志带回提供的
,

特此

致谢
。

收稿日期 19 5 6年 2 月 1 8日
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