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摘　要 　有关渤海湾盆地古近纪是否发生过海侵的问题争论了二十多年 ,至今尚无定论。尽管“海侵 ”论者提供了矿

物学、岩石学、古生态学以及地球化学等多种标志 ,但是因为这些标志与标准海相标志比较 ,都有一定差别 ,而且至今

没有发现确实可靠的海侵通道和明显的海相性递增现象 ,所以又出现了“海泛 ”论、“海啸 ”论和“陆相 ”论。几种观点

长期并存 ,笔者认为要解决这一问题 ,可以从四方面入手 : ①深入研究渤海湾盆地的构造背景 ,推断海侵通道存在的可

能性 ; ②进一步厘定已有的海相标志的准确性 ; ③寻求新的、唯一的能区分海陆相成因的证据 ; ④搜集国外在相关层位

有类似沉积的地区 ,进行对比研究 ,并探索其成因。
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1　引言

1979年 ,朱浩然认为东营凹陷滨县 P3212井沙河

街组四段 (以下简称沙四段 )上部构成平方王礁体主

要骨架的中国枝管藻是海生管藻目绿藻 [ 1 ]
,几乎同

时陈木、吴宝铃确认产自济阳坳陷同层位的碳酸盐岩

储层中有海生龙介虫 [ 2 ]
,从而开始了济阳坳陷古近

纪是否发生过海侵或受海侵影响问题的讨论。持

“海侵 ”论观点的学者很快由古生物界扩展到沉积学

界 , 20世纪 80年代扩及到整个地质界 ,涉及到的海

侵范围及层位也进一步扩大 ,认为古近纪的海侵范围

达到整个渤海湾盆地 ,海侵的层位也由原来的沙四段

扩及沙三段、沙一段甚至东营组 [ 3～17 ]。此外海侵问

题的讨论还扩及到油气勘探的远景评价等重要领

域 [ 6, 9, 18 ]。一些“海侵 ”论者认为渤海湾盆地古近系

的主力油源层主要来源于少数几套与事件性海侵有

关的优质烃源岩 [ 19 ] ,有人甚至认为渤海湾盆地发现

油气田的多少与海侵作用的显著程度密切相关 [ 10 ]。

即使是持“陆相 ”成因观点的学者也认为咸化湖泊沉

积环境是烃源岩形成的最有利环境 [ 20, 21 ]。因此对渤

海湾盆地古近系是否发生过海侵问题的研究 ,对于正

确认识中国东部第三纪的古地理格局 ,优质烃源岩的

形成与海侵的关系以及拓宽油气勘探思路都具有重

要意义。

2　“海侵”论者提供的海侵标志

“海侵 ”论者无论是早期单纯的古生物研究还是

后来的沉积学、地球化学等方面的研究 ,都特别注重

各种海相标志的作用 ,归纳起来主要包括以下四方

面。

2. 1　矿物、岩石标志

(1)白云岩

田景春以东营凹陷沙河街组为例 ,在中国东部早

第三纪海侵期次划分的基础上 [ 22, 23 ]
,通过对白云岩

分布层位 (沙四段上部、沙三段上部和沙一段中下

部 )及其特征的研究 ,论证了白云岩形成与海侵的关

系 ,由于海侵事件的发生使得环境内所具备的条件有

利于白云石排除动力学和热力学的障碍而形成白云

岩 ,所以他认为白云岩产出层位与海侵发生层位有一

一对应的关系 [ 24 ]。

(2)海绿石、磷灰石

在东濮凹陷的沙四段、沙一段 [ 25 ]
,黄骅坳陷的沙

三段、沙一段 [ 5 ]
,沾化凹陷和车镇凹陷的沙一段底

部、沙二段底部、沙三段中下部和沙四段上部 [ 16, 17 ]都

发现了原生海绿石。此外在东濮凹陷的沙四段 ,济阳

坳陷的沙三段、沙一段见有磷灰石等潮下浅海指相矿

物 [ 15 ]。

(3)藻礁灰岩
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20世纪 70年代以来 ,先后在东营凹陷平方王地

区和沾化凹陷义东地区的沙四段发现了管状藻礁灰

岩。礁灰岩格架呈枝丛状 ,形成于泻湖淡化阶段“清

水 ”区域的浅水台地 [ 3 ]或台地边缘斜坡上。在这些

礁灰岩中 ,与海相有密切关系的中国枝管藻 [ 1 ]、多毛

类龙介虫 [ 2 ]和极度变态的小个体有孔虫 ,如卷转虫

(Amm onia)、圆盘虫 (D iscorbis)和小粟虫类 (M iliol2
ides) [ 26, 27 ]等生物化石与陆相广盐性介形类 ,如纯化

金星介 (Cypris chunhuaensis)、肥实美星介 ( Cyprinotus

a ltilis)、南星介 (Austrocypris)、真星介 ( Eucypris) ,以及

轮藻、鲤科喉齿同层系出现。因此 ,这些管状藻礁岩

指示了古近纪华北与海曾有某种联系。钱凯等 [ 3 ]预

测 ,在同时代的邻近海相环境中 ,有可能存在着此类

生物所形成的真正的海相礁灰岩高产油田。

2. 2　古生物标志

近年来 ,在渤海湾盆地的古近系不仅发现了“海

相起源 ”的生物组合 (有孔虫、钙质超微化石、多毛类

栖管化石等 )和“与海有关 ”的生物组合 (鲱形目鱼

类、管状藻类、沟鞭藻、疑源藻等 ) ,而且还发现了面

貌特殊的地方性化石组合 (渤海藻、渤海螺等 )以及

表 1　渤海湾盆地古近系海相古生物标志

Table 1　Pa laeon tolog ic makers in Tertiary of Boha i bay ba sin

古生物 类　型 地　层 特　征 产　地

有孔虫

Triloculina (三 虫 )、N onion (诺

宁 虫 )、Amm onia (卷 转 虫 )、

D iscorbis (圆盘虫 )

沙四段上亚段

属种单调 ,优势度高 ,分异度小 ;壳体小而薄 ,壳

饰简单 ;种内变异大 ,畸形个体多 ;具特殊的共

生组合 ,常和淡水—半咸水介形类共生 ,有时还

可以和轮藻及其它门类化石共生

济阳坳陷 [ 27, 28 ]

钙质超微

化石

Reticu lofenestra sp.

Coronocyclus sp.

Helicopontosphaera sp.

Coccolithus spp.

Sphenolithus spp. Ericsonia sp.

沙四段上亚段、沙一

中、下亚段

发育于钙质页岩和纹层状白云岩 (油页岩 )的

部分浅色纹层中 ;低分异度、高丰度、个体微小

(2. 5～5μm)

临清、冀中、黄骅、下

辽 河 和 济 阳 坳

陷 [ 4, 7, 9 ]

多毛类栖

管化石

Serpula shandongensis

Giton ia jiyangedsis

Terebella wuhaozhuangensis

Pectinaria

沙四段上亚段
见于东营凹陷平方王地区的管状藻礁白云岩和

沾化凹陷五号桩地区的生物白云岩中
济阳坳陷 [ 29 ]

鲱形目鱼

类

D iplom ustus shengliensis

Knightia bohaiensis

沙四段上亚段、沙三

段下亚段
产于油页岩中 ,属种极为单调

济阳坳陷 [ 8 ]

东濮凹陷 [ 30 ]

管状藻类
Cladosiphonia sinensis

C. Shandongensis

沙四段上亚段、沙三

段、沙一段

在东营凹陷平方王和沾化凹陷义东地区构成小

型岩隆礁 ,在东濮凹陷沙三段一层约 20m厚的

藻灰岩中产有数量丰富的 Cladosiphonia sinensis

东营凹陷 [ 31 ]

沾化凹陷 [ 31, 16 ]

东濮凹陷 [ 13 ]

沟鞭藻和

疑源藻

D eflandrea2Lejeunia组合

B ohaid ina2Parabohaid ina组合

Tenua2R hom boidella组合

Cannig ia, Lejeunia,

Pentagonum

沙四段、沙三段、沙一

段、东营组三段上亚

段和二段

四种组合分别出现在沙四段、沙三段、沙一段、

东营组三段上部和二段 ,其中 D eflandrea属的

一些种均出现于世界各地海相地层中 ,目前尚

未在淡水沉积中发现

渤海湾盆地 [ 18, 32 ]

介形虫

Aystrocypris levis组合

Huabein ia chinensis组合

Cam arocypris elliptica组合

Phacocypris huim inensis组合

Chinocythere unicuspidata组合

D ongyingin inflexicostata组合

沙四段中、上亚段 ,沙

三段 ,沙一段中下亚

段以及东营组

一些属种的壳壁很厚 ,壳体很大 ,壳饰复杂 ,既

非海相属种 ,也非典型的陆相属种 ,反映出浓厚

地方性色彩 ;属种数量增减具有明显的变化规

律 ,沙河街组四段沉积的中晚期—沙河街组三

段沉积时期—沙河街组一段初期—东营组沉积

的早、中期 ,介形类依次跃增 ,推测为海陆过渡

相沉积。

渤海湾盆地 [ 18 ]

甲藻群
以 B ohain ia (渤海藻 )为代表的甲

藻群
古近系

腹足类
以 B ohaispira (渤海螺 )为代表的

腹足类群
古近系

既不见于一般的陆海盆地 ,也不见于海相地层 ,

而其构造壳饰常与海相类型有所近似 ,相当于

国外所称的“准海相”( quasi2marine)生物群 [ 33 ]

渤海湾盆地 [ 32 ]
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海百合茎 (车镇郭 7井 ,沙三段 [ 14 ]
;辽河港 965井 ,沙

四段上亚段 [ 15 ] )、海胆刺 (辽河高升港 521井 ,沙四段

上亚段 [ 15 ] )、硅藻 [ 15 ]等海相生物碎屑 (表 1)。

2. 3　古遗迹标志

李应暹等 [ 34 ] 在下辽河坳陷沙三段发现了

Teich ichnus sp. 海相痕迹化石 ,吴贤涛等 [ 35 ]系统地研

究了东濮凹陷沙河街组各段的痕迹相及其环境演替 ,

识别出属于边缘海相 (marginal marine)的潮道、滨岸

和临滨 3类生物痕迹相 ,产有 A ren icolites, O phiom or2
pha nodesa, Tha lassinoides sp. , Teich ichnus sp. 等海相

生物痕迹 ,以及羽状交错层理、压扁层理、丘状交错层

理、鲕粒、磷灰石等属于海相的沉积构造和自生矿物 ,

提出东濮凹陷古近系存在河口湾沉积环境。

2. 4　地球化学标志

近年来 ,“海侵 ”论者引入了大量的地球化学标

志进行论证 ,这其中包括相当硼含量、硼镓比 (B /

Ga)、锶钡比 ( Sr/Ba)、溴氯系数 (B r
- ×10

- 3
/Cl

- )、

钍铀比 ( Th /U)、碳酸盐岩中氧碳同位素值以及有机

质的正烷烃的碳数等 (表 2) ,这些标志为“海侵 ”的

发生提供了又一佐证。

3　“海侵”论者面临的问题

“海侵 ”论者依据以上的标志认为渤海湾盆地古

近系发生过海侵事件 ,并依据这些标志寻找海侵通

道。到目前为止 ,“海侵 ”论者认为的海侵通道主要

有两条 :一条是根据苏北盆地阜宁组二段与海水有关

表 2　渤海湾盆地古近系地球化学标志

Table 2　Geochem ica l makers in Tertiary of Boha i bay ba sin

元素 标准 样品值 层位 采样地

相当硼含量

300～400 mg/kg　海相

200～300 mg/kg　过渡相

小于 200 mg/kg　陆相 [ 36, 37 ]

硼镓比 (B /Ga)

大于 4. 5　海相

小于 3. 3　陆相

3. 3～4. 5　过渡环境 [ 18 ]

锶钡比 ( Sr/Ba)
大于 1　海相

小于 1　陆相 [ 38 ]

溴氯系数

(B r - ×10 - 3 /Cl - )

大于 0. 11　海相盐岩

小于 0. 11　陆相盐岩 [ 21 ]

钍铀比 ( Th /U)

小于 2　　海相黑色页岩和石

灰岩的蒸发岩

2～6之间 海相灰绿页岩

大于 6 陆相页岩 [ 39 ]

碳酸盐岩中氧、

碳同位素值

海相碳酸盐δ13 C‰为 - 3～ + 3

陆相碳酸盐δ13 C‰为 - 15～ - 5

蒸发盐相 δ13 C‰为 - 2～ + 5 [ 40 ]

Z = 2. 048 ×(δ13 C + 50 ) + 0. 498 ×

(δ18O + 50)

Z值大于 120为海相

Z值小于 120为淡水相 [ 40 ]

有机质的正

烷烃的碳数

海相有机质转化而来的石油 以小于

C20的正烷烃占优势

陆相有机质转化来的石油以 C24到

C32的正烷烃占优势占优势

360～400 ×10 - 6 ,平均 390 ×10 - 6
沙四段

上亚段
东营凹陷 [ 37 ]

平均值为 6. 1
沙四段

上亚段
东营凹陷 [ 37 ]

平均值为 2. 0
沙四段

上亚段
东营凹陷 [ 37 ]

6个样品中有 3个样品的溴氯系数分别为

0. 16、0. 105和 0. 093
沙一段 东濮凹陷 [ 13 ]

7个样品中 ,有 6个样的溴氯系数在 0. 013～

0. 080之间 ,一个样品的溴氯系数为 0. 150
沙三段 东濮凹陷 [ 13 ]

13个泥岩样品有 5个的钍 /铀值大于 6 ( 6. 4

～7. 0) , 2个样品接近于 6 (5. 6～5. 96) , 3个

样品在 2 - 6之间 (2. 23～4. 10) , 3个样品小

于 2 (1. 3～1. 75)

沙三段 东濮凹陷 [ 13 ]

9块样品中有 7个样品的δ13 C‰值为 - 2～

+ 1. 98, 其中又有 5 个样品为 + 0. 36 ～

+ 1. 98,并且有 6个样品 Z值大于 120,其余

3个也较接近

沙一段

沙三段
东濮凹陷 [ 13 ]

灰岩和生物灰岩样品 10个 ,钙质砂岩碳酸盐

胶结物样品 1个 ,其中仅两个 Z值小于 120,

属于淡水碳酸盐外 ,其余样品的 Z值均大于

120,属于海相灰岩范畴

从东营组

到沙四段
济阳坳陷 [ 18 ]

主峰碳数既有 C20以前的 ,也有 C23以后的 ,

还有二者共存的 ,其生油岩的正构烷烃碳数

分布 ,介于海、陆生油岩正构烷烃碳数分布之

间

古近系 济阳坳陷 [ 22, 41 ]
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的沸石岩从西向东厚度变大 ,层数增多 ,层位变低特

点 ,推断苏北始新世海侵从古东海经南海区而来①;

又据济阳坳陷平方王地区始新统生物礁 ,迎水面朝

南、西南 ,盐类沉积位于东营凹陷 ,黄骅坳陷又缺失沙

河街组四段碳酸盐岩沉积 ,以及此时苏北遭受广泛海

侵现象 , 推测渤海湾盆地海侵是苏北海侵的延

伸 [ 18, 22 ]。另一条是吴贤涛等 [ 15 ]依据古生物化石和古

遗迹资料推断辽河至长江间的“第二沉降带 ”这一南

北向区间 ,在孔店组 —沙河街组沉积期 ,存在一条海

水通道 ,海水从西南向东北方向推进 ,即海水最早见

于江汉盆地、南襄盆地 (始新统 )而后至渐新统时期

溯北而上至东濮凹陷、济阳坳陷直至下辽河坳陷。

但这两条海侵通道都只是“推断 ”,“海侵 ”论者

所提供的标志与标准海相比较 ,都有一定差别 ,而且

没有发现明显的海相性递变现象 ,所以这两条海侵通

道并不被大多数人承认。正是在这种情况下 ,许多学

者又提出了“海泛 ”论 [ 11, 33 ]、”海啸 ”论 [ 12 ]以及“陆相

论 ”[ 20, 21, 31, 42, 43, 45～48 ]
,并用来解释此套沉积层的咸化

成因。

3. 1　“海泛 ”论

汪品先等 [ 33 ]从化石群出发 ,结合岩矿、地球化学

等方面的特征 ,认为渤海湾盆地古近纪地层的沉积环

境既不是单纯陆相 ,又不是真的海相 ,而是一种弱海

陆过渡相沉积。这种过渡相不同于一般现代海陆过

渡相沉积中的生物埋葬群 ,也区别于国外报导的过渡

相化石群 :不是以海相化石群为主 ,而是以陆相为主

杂有海相分子 ,海相性程度弱得多 ,不表现为海水的

大面积入侵 ,而只是沿某种指状海湾或河谷渠道内

泛。

魏魁生等 [ 11 ]在冀中地区古近纪首次发现了颗石

藻和非颗石藻类超微化石 ,首次在不同层位发现了海

绿石 ,并结合其他古生物、矿物岩石和地球化学标志 ,

认为冀中地区的海相化石种属单调并受层位的限制 ,

指示海相环境的自生矿物含量少 ,达不到海侵的程

度 ,加之冀中地区在古近纪受沧县隆起、燕山褶皱带

等正向地貌单元的阻隔 ,海水由东进侵似乎不可能 ,

因此推测只是发生了海泛。

3. 2　“海啸 ”论

张玉宾 [ 12, 19 ]指出遍布整个渤海湾盆地的沙二段

上部冲积相是由能量强大而时间短暂的特大海啸形

成 ,属于特殊的海侵事件 ,不需要通常情况下的海水

通道或海平面的整体上升就可以越过屏障 ,进入内陆

地区 ,加之福建 —岭南褶皱带的存在又阻止了海水的

回流 ,造成沙一段时期大面积的内陆盐湖环境 ,而且

他认为海啸是造成沙一段时期发生第三纪以来最大

湖淹的主要原因 ,而海啸的成因可能与星体对地球的

碰撞有关 ,属于地质时期的偶然事件。

3. 3　“陆相 ”论

“陆相 ”论者主要征对“海侵 ”论者提供的“海侵

标志 ”、“海侵通道 ”以及“海相化石 ”同最大水侵期的

关系等几个方面进行反驳。

3. 3. 1　对“海侵标志 ”的质疑

(1)缺海洋生物广布的特征

单怀广、张慧娟 [ 42 ]在微体古生物学术会议论文

指出 ,济阳坳陷找到“海相 ”化石的面积 ,只有整个坳

陷面积的百分之二、三 ,鉴定了几万块介形类标本 ,没

有发现一个真正的海相种类 ,认为属于陆相沉积 ,不

是海相沉积。渤海湾盆地古近系虽然存在个别以至

少量可能与海水有关的化石 ,但与陆相化石相比 ,不

论从属种或个体的数量看 ,都十分稀少 [ 32 ]
,这一特征

意味着少数海洋生物的发育 ,不是由于海侵 ,而是由

于海洋生物通过某种途径进入湖盆 (鱼类迥游 ,龙卷

风、鸟爪、鸟嘴等携带 ) ,以自身的变异适应湖盆的生

活环境 [ 20 ]。

(2)“海侵标志 ”的误判

济阳坳陷古近系局部含有海相起源生物的属种

(比如有孔虫 ) ,具低分异度、强形变的特征 ,与典型

陆相生物共生 ,存在于水进初期的碳酸盐 —石膏沉积

系列中 ,又随水体加深而消失 ,它们的出现代表了大

型封闭含盐湖生物群的特点 ,不能作为海侵的证

据 [ 31, 43 ]。蒋湉②在辽河断陷古近系大民屯凹陷分析

了 32口井 ,其中 27口井有海绿石分布于古近系的各

组段 ,这些地层全部含有典型的陆相化石 ,所产原油

均以陆相成因的高蜡原油为特征 ,因此她认为其为陆

相成因 ;王云飞 [ 44 ]从抚仙湖现代沉积物中发现了自

生的海绿石 ,表明海绿石能够在某些深水湖泊中形

成 ;这些都说明海绿石不能全部作为海侵的指标。有

人还提出沟鞭藻作为海相指示者的意义已经失

去 [ 45 ]。

刘传联等 [ 46 ]利用锶同位素分析方法 ,以渤海湾

盆地沙河街组钙质超微化石为材料 ,从地球化学的角

度认为其生活的环境绝不是海相 ,与海也没有任何联

706　第 4期 　　　　　　　　　　　袁文芳等 :渤海湾盆地古近纪海侵问题研究进展及展望

①

②

同济大学海洋地质系 1苏北—南黄海盆地区域地质特征

及其苏北地区的油气控制主要因素探讨 11975

蒋湉. 辽河断陷下第三系陆相海绿石的初步研究. 1980.



系。此外孙镇城 [ 47 ]根据中国西北和东北 15个地点

新生代、现代陆相咸化湖泊沉积中已发现的原地沉积

8属 10种钙质超微化石和再沉积钙质超微化石等 ,

也认为不宜笼统地把所有钙质超微化石当作海相或

海侵的标志。

孙镇城 [ 21 ]通过对我国西部及内蒙古地区部分现

代盐湖研究 ,认为 B /Ga、B /V、Sr/Ba、化石壳体的 Ca /

Mg等比值和碳酸盐岩中碳、氧同位素等地球化学方

法 ,只能在一定条件下说明水体的盐度 ,不能区分海

相或陆相盐湖沉积。刘传联 [ 48 ]从“海源陆生化石 ”壳

体 O、C和 Sr同位素等几个新的角度对东营凹陷古

近纪古湖泊湖水化学性质进行讨论 : ①通过与现生

“海源陆生生物 ”的比较 ,得出原先认为是“海相 ”标

志的有孔虫、钙质超微化石、沟鞭藻和疑源类、多毛类

和鱼类等实际上是“海源陆生化石 ”,它们生活在以

Cl
- 和 Na

+为主的咸水湖泊环境 ; ②超微化石 Sr同位

素分析表明 ,渐新世与始新世钙质超微化石的 87 Sr/86

Sr比值都明显高于同时期海水的比值 ,而与现代河、

湖水的 87
Sr/

86
Sr比值相近 ,进一步揭示它们生活的环

境不是海 ,而是与海无关的湖 ; ③介形虫壳体 O、C同

位素分析则表明 ,古东营湖是一封闭型咸水湖泊 ,也

否定了与海连通的可能性。

3. 3. 2　缺“海侵通道 ”上海相性递增特征 ,具有环带

状分布的封闭陆相湖泊的沉积特点

在东海西部盆地西侧与苏北 —南黄海盆地之间

存在一个巨大的浙闽 —岭南隆起区 ,苏北 —南黄海盆

地与西侧的渤海湾盆地之间又隔着巨大的胶辽隆起

区。这两个隆起区都形成于燕山运动 ,所以在古近纪

之前已经存在。如果海水侵入到苏北 —南黄海盆地

就必须穿越浙闽 —岭南隆起区 ,如果海水侵入渤海湾

盆地 ,就还要穿越胶辽隆起区 ,因此必须有横切隆起

区的狭谷 ,成为海侵的通道 ,但根据现有的地质和地

球物理资料 ,并没有发现这样的狭谷 [ 20 ]。此外如果

存在海侵 ,必须有大陆内侧的湖盆向着古海方向沉积

特征和化石特征的渐增现象 ,实际并不存在 ,例如济

阳坳陷沙四段具有海相特点的化石最多 ,有孔虫就有

6属 7种 ,在十几口井中见到 ,而在它南侧的苏北盆

地仅在 4口井中发现几颗有孔虫化石 ,而南黄海盆地

和长河盆地还没有发现有孔虫化石 [ 20 ]。

济阳坳陷含有孔虫最多 ,“海相性 ”化石最集中

的沾化凹陷罗家 —义东一带的沙四段上亚段的石

膏 —碳酸盐岩沉积 ,平面上为“牛眼 ”构造 ,从湖边向

中心 ,碎屑岩 —碳酸盐岩 —硫酸盐岩依次呈环形分

布 ,显示了罗家 —义东盐湖当时的不断干化、浓缩的

过程 ,随着这一过程进展 ,碳酸盐岩和硫酸盐相继先

后析出 ,所以并非是海侵而造成盐度增加所引起的咸

化 [ 21 ]。有人认为东营凹陷平方王地区沙四段为滨海

泻湖相礁灰岩 ,但该地区找不到礁前泻湖相沉积。相

反 ,从东营凹陷沙四段岩相古地理图看 ,却是一个典

型的四周封闭的湖盆 ,四周都是物源区 ,完全不同于

泻湖或海侵湖区一侧高一侧低的古地形和单向物源

区的特征 [ 20 ]。

3. 3. 3　“海相化石 ”的出现与最大水侵期无关 ,而与

盐度密切相关

济阳坳陷“海相性 ”化石层段主要有两个 :沙四

段上亚段和沙二段上 —沙一段中、下亚段 ,这两段地

层全部是水进初期的白云质或含膏碳酸盐岩 ,有意义

的是它们的下伏地层均属于水上红层或经过剥蚀的

白云岩化地层①。这些经过一定时间风化剥蚀的沉

积断面 ,留下了大量碱和碱土金属元素 ,在水侵初期 ,

溶于浅湖中 ,使湖水咸化 ,为“海相性 ”生物的存活与

繁盛创造了环境条件。随之而来的水进高潮 ,半深

湖、深湖环境的出现 ,水质淡化 ,“海相性 ”生物也跟

着消失。因此 ,如设想本区的水进是因海水入侵而引

起 ,则“海相性 ”生物应更多地出现在济阳坳陷的沙

三段中、上和沙一段上亚段。实际情况正好相反 ,所

以本区的“海相性 ”生物的形成 ,在于盐湖 ,而盐湖的

成因则不一定与海有直接关系 [ 21 ]。整个渤海湾盆地

都有此特征 ,这表明海相化石的出现与最大水侵期无

关 ,而与水体的咸度有密切的关系 [ 20 ]。

4　初步认识

认为渤海湾盆地古近系的地层发生过海侵或与

海有关 (“海侵 ”论、“海泛 ”论、“海啸 ”论 )的学者提

供的海相标志与标准海相比较 ,有一定差别 ,一些标

志还存在多解性 (比如海绿石、沟鞭藻、钙质超微化

石等 ) ,而且没有发现明显的海相性递变现象 ,因而

其推断的海侵通道不具有说服力。“陆相 ”论者尽管

认为前者提供的大部分证据只能作为水体咸度的标

志而不能作为沉积环境划分的标志的同时 ,对某些标

志也不能给出令人信服的解释 ,比如 (1)童晓光 [ 20 ]认

为渤海湾盆地古近系没有发生过海侵 ,但也承认在

6 4属 232种的沟鞭藻和疑源藻的陆相化石中 , D ef 2
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landrea一属可能与海水有关 ; ( 2)孙镇城等 [ 21 ]认为

在东濮凹陷沙四段发现的 O phiom orpha nodesa遗迹

相不能作为区分海陆相的标志 ,但吴贤涛 [ 15 ]为此提

供了确凿的证据 ,认为该遗迹相的确是海相生物痕

迹 ; (3)孙镇城等 [ 21 ]在对大部分地球化学标志作否定

论述的同时 ,也承认溴氯系数 (B r
- ×10

～3
/Cl

- )在一

定范围内可以区别海水蒸发的盐岩还是陆相蒸发盐

岩 ,而东濮凹陷沙一段和沙三段的溴氯系数都显示出

海相特征或者与海相关 [ 15 ]
; (4)“陆相 ”论对无法解

释的海相门类的化石的来源途径推断为鱼类迥游 ,或

是因龙卷风或鸟爪鸟嘴携带而空运到内陆盐湖 ,将海

相生物遗体带至内陆 ,而造成海侵假象 [ 20 ]。假如海

相生物真能如此传播 ,则在长期的历史发展过程中势

必会使近海湖盆和内陆盐湖中普遍有海相生物繁盛 ,

然而我国湖泊沉积调查的结果却并非如此 [ 33 ]。

可见争论双方都遇到了难题 ,要解决这个的问

题 ,笔者认为可以从四方面开展工作 : ( 1)深入研究

渤海湾盆地的构造背景 ,推断海侵通道存在的可能

性。 (2)进一步厘定已有的海相标志的准确性 ,判别

一些标志的多解性是因为认识的局限 ,还是客观存

在。 (3)寻求新的、唯一的能区分海陆相成因的证

据 ,比如 : ①盐类矿物的演化序列。陆相富硫酸钠卤

水形成的蒸发岩与海相蒸发岩最明显的区别表现在 :

A. 早期形成大量的钙芒硝 ,石盐—无水芒硝 —盐镁

芒硝成为主要的矿物组合 ,在海相盐类沉积中 ,盐镁

芒硝是很难见到的矿物 ; B. 钾芒硝作为主要的含钾

矿物出现 ,这也是海相蒸发岩中罕见的矿物 [ 49 ]。依

据渤海湾盆地古近系盐类矿物的形成顺序与组合关

系 ,运用水 —盐体系相图进行反演 ,从而推断研究区

在咸化环境演化至盐类矿物沉积时的卤水性质 (包

括离子类型及百分含量 )及其演化路径 ,为判别咸化

环境成因 (主要是区别海陆相 )提供可靠依据。②分

子化石。目前国内外专家一直认为 C30甾烷 ( 4, 23,

242三甲基胆甾烷 (又称为甲藻甾烷 ) )和 C31甾烷 (4,

22, 23, 242四甲基胆甾烷 )都是具有特殊链结构的甾

烷标志物 ,是海相沉积环境的标志 ,出现在富含甲藻

的海相沉积物中 ,因而陆相沉积物和原油中检测到相

对较高丰度的 C30和 C31甾烷 ,可做为海侵作用的标志

物 ,指示海侵作用的发生 ,同时 C31甾烷通常出现在水

体盐度更高的环境中 [ 50～54 ]。③S稳定同位素分馏。

现代环境研究和蒸发实验结果证明 ,硫酸盐化学沉淀

作用不产生明显的同位素分馏效应 [ 55 ]
,所以沉积蒸

发盐的硫同位素组成可代表沉积介质的同位素组成 ,

这一特点是古环境恢复的理论基础。根据海相蒸发

盐δ34 S的研究结果 ,已知海洋硫酸盐的δ34 S自显生

宙以来变化范围 = + 10‰～ + 30‰;现代海洋水的平

均δ34
S = + 20‰[ 56 ]。虽然引起海洋硫同位素组成变

化的原因尚不十分清楚 ,但以此比较的标准 ,对于研

究蒸发盐的成因是很有价值的。 ( 4)搜集国外在相

关层位有类似沉积的地区 ,进行对比研究 ,并探索其

成因。
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Research Development and Prospects on Paleogene Sea
Transgression in Boha i Bay Basin

YUAN W en2fang1 　CHEN Shi2yue1 　ZENG Chang2m in2

1( Faculty of Geo2Resources and Informa tion in Ch ina Un iversity of Petroleum, D ongy ing Shandong　257061)

2( In stitute of Explora tion and D evelopm en t of Tar im O il F ield D iv ision Com pany, CNPC, Korla X in jiang　841000)

Abstract　The question whether transgression happened in Paleogene of Bohai Bay Basin has been discussed for more

than 20 years, yet itwas not resolved. The scholars insisting on transgression p rovided many markers such asm ineral2
ogy, lithology, paleoecology and geochem istry, but these makers are not comp letely the same as normal marine mak2
ers, moreover, the passageway and obviously increased makers of transgression have not been discovered, so "marine

flooding" , " tsunam i" and " terrestrial facies" appear, these viewpoints have coexisted for a long time. Penman con2
siders that the question can be solved by 4 ways: ①The structural setting of Bohai Bay Basin should be studied thor2
oughly to conclude possibility of the transgression’s passageway. ②Reliability of marine makers p rovided should be

newly considered. ③New and exclusive evidences are required. ④Sim ilar sediment trap s in correlative strata abroad

are collected to research contrastively.

Key words　Bohai Bay Basin, Paleogene, transgression, elementary fossil, isotope
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