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摘  要 应用区域地质调查资料、地震剖面解释、钻孔测井资料解释和野外典型剖面的观察, 并运用层序地层学原理

和方法, 对胶莱盆地和沂沭地堑系沉积充填序列进行了描述与对比分析, 基本理清了胶莱盆地地层层序格架,并恢复

莱阳期胶莱盆地原形。胶莱盆地莱阳期发育两个独立的槽状断陷带:一个沿牟即断裂构造带发育,呈 NNE向展布, 称

之为朱吴 ) 即墨断槽带, 该断槽带完全受牟即断裂带的控制; 另一个沿沭河裂谷带和诸城凹陷发育, 总体也呈 NNE向

展布, 称为苴县 ) 诸城断槽带。两个断陷槽控制了该期的沉积相及分布。另外, 位于胶莱盆地东北角的郭城凹陷可能

是一个独立的断陷盆地 ,其发育受东西两侧断裂控制。平度地区是否存在独立的断陷湖盆,目前尚难确定。苏鲁造山

带北部边界断裂 (百尺河断裂 )的伸展复活主导了胶莱原形盆地的发育。
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0 引言

胶莱盆地为一晚中生代的残留盆地, 残留盆地整

体呈菱形,西界为郯庐断裂带, 东部 NNE向牟即断裂

构造带将盆地分割为东、西两部分,东部地区称为海

阳凹陷,其基底属于胶南造山带。西部地区由莱阳凹

陷、大野头隆起、高密凹陷、诸城凹陷和柴沟隆起等次

级构造单元组成 (图 1)。盆地南界为五莲断裂带, 北

界除了平度断裂以外, 大部分超覆在胶北隆起之上。

地震剖面及重磁资料解释结果显示, 盆地内断裂以

NWW走向为主, 其次为东西向, NE向断层较少。盆

地次级构造单元的主边界断裂以东西向为主, 如诸城

凹陷北缘的百尺河断裂、南缘的五莲断裂, 高密凹陷

南缘和北缘的胶县断裂和平度断裂, 莱阳凹陷南缘的

五龙村断裂等。

  该盆地经历了近 80年的地质研究历史和数十年

的石油勘探,大量资料表明该地区具有较好的生、储、

盖组合条件和丰富的油气显示, 但直至目前, 油气勘

探仍无突破,主要是人们对该地区的油气资源潜力、

油气勘探方向等问题的认识尚不清晰。莱阳组既是

主要的烃源岩发育层段 (水南段 ) ,又是重要的储集

层,莱阳期 (莱阳湖 )的原型盆地特征及沉积格局是

解决这些关键问题的核心内容。由于地震资料品质

的限制和盆地后期的强烈改造, 原型盆地恢复一直是

难点,已有学者对该区莱阳期沉积格局及盆地原型进

行过研究
[ 1~ 4]
。但限于资料难以满足油气勘探的要

求。本文综合利用了区域地质调查资料、地震剖面解

释、钻孔测井资料解释和野外典型剖面的观察,并运用

层序地层学原理和方法, 对胶莱盆地和沂沭地堑系沉

积充填序列进行了描述与对比分析, 基本理清了胶莱

盆地地层层序格架,并恢复了莱阳期胶莱盆地原形。

  本文原型盆地研究的基本思路是:先简要说明莱

阳期盆地周缘大地构造环境,即剖析盆地及下伏岩石

圈所处的构造环境。例如板块或弧 ) 陆碰撞带以及

地体拼贴带周缘常为挤压构造环境,被动大陆边缘或

弧后则多为伸展环境; 板块或地体之间的相对水平运

动可在其邻区形成剪压或式剪张环境。对区域大地

构造背景或块体间相对运动方式的了解是确定原型

盆地类型的基础。进一步利用地震剖面宏观的分析

各凹陷或断层的构造样式, 确定主要的控凹断层,初

步推测可能沉降 ) 沉积中心,由于该区地震资料品质

的限制, 利用地震资料来进行原型盆地恢复, 只能做

到这一步。

  其次通过岩相、沉积构造及其组合以及相序分

析,恢复原始沉积体系、建立沉积相带的空间分布格

架。由于受构造作用不同程度地改造,早期盆地可能
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图 1 胶莱盆地区域构造位置及构造单元划分图

F ig. 1 Reg iona l structura l unit m ap o f Jiao la i Basin

被分割成不同的部分, 内部沉积体系也常残缺不全。

因此, 确定不同地区、同一时代沉积岩之间的相互关

系,是恢复原型盆地的重要环节。最后对野外地质露

头与钻井资料进行详细的岩相、测井相分析, 进而建

立地层层序格架,在此基础上进行沉积旋回和岩相古

地理分析。

1 地层层序及格架

  胶莱盆地主要是白垩纪的裂陷和走滑拉分盆地,

人们对地层进行了多年的研究
[ 5 ~ 7 ]

,主要的是关于莱

阳组的层位归属,以前多归于上侏罗统, 后来又认为

上部是下白垩统,下部是上侏罗统,油气勘探的最新

研究表明,莱阳组应划为下白垩统,更详细的古生物

学研究表明属于早白垩世中期,在此不详述。

  莱阳组是一套河湖相沉积, 该组地层的标准剖面

位于莱阳瓦屋夼至修家沟一带。莱阳组分为 6个段,

自下而上分别命名为: 逍仙庄段 (瓦屋夼段 )、止凤庄

段 (林寺山段 )、马耳山段、水南段、龙王庄段和曲格

庄段
[ 8]
。由于莱阳组沉积时期湖盆分割性很强, 所

以不同地区发育程度和序列不同。大致分为莱阳 )

海阳地区、诸城地区和中楼 ) 石场地区。各地区之间

莱阳组各段地层对比一直是个难题。图 2展示了胶

莱盆地白垩系莱阳组地层格架 (图 2)。从中可以看

到,早白垩世莱阳组沉积时期,沂沭裂谷系尚没有形

成,这里曾是一个隆起带,分隔了鲁东和鲁西沉积区。

莱阳组沉积主要发生在鲁东的胶莱盆地。青山组沉

积时期, 沂沭构造带发生裂陷,在盆地及其两侧发育

青山组火山岩和大盛组河湖相砂砾岩沉积
[ 9, 10 ]
。
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图 2 胶莱盆地白垩纪莱阳组层序地层格架图

F ig. 2 Stratigragh ic fram ew ork o f Ear ly Cretaceous o f Jiaola i basin

2 胶莱盆地莱阳期原型盆地恢复
2. 1 盆地大地构造属性

  越来越多的资料表明, 晚侏罗世到早白垩世之

交,中国东部由南北挤压的特提斯构造体制向濒太平

洋的拉张机制转换
[ 10~ 12]

,通常认为,早白垩世断陷盆

地形成的机制是与增厚的造山带发生岩石圈拆沉和

重力垮塌密切联系, 至早白垩世青山组沉积时期

( 120~ 105M a), 整个中国东部大陆边缘处于类裂谷

构造环境,古太平洋板块向亚洲大陆俯冲诱发的弧后

扩张、地幔上隆底辟和岩石圈拆沉作用, 使中国东部

增厚的岩石圈发生显著减薄。

  任凤楼 [ 9]
通过对胶莱盆地古构造应力场的恢复

表明: 早白垩世莱阳期是多向伸展断陷。野外观察资

料显示,莱阳组中有生长正断层发育,在海阳地区有

中基性火山喷发岩发育,这些特征均指示引张伸展变

形环境。但由于断裂变形记录不完整,在胶莱盆地中

没有获得确切的指示莱阳组沉积时期的生长正断层

运动矢量。根据莱阳组盆地岩相古地理资料推测, 莱

阳组沉积期间的伸展方向可能为 NW ) SE向。因

此,莱阳沉积时期多向的伸展拉张作用主要与苏鲁造

山带碰撞后的应力松弛和构造垮塌作用有关

2. 2 地震剖面上揭示的莱阳期构造沉积格局

  莱阳凹陷的东界为 NNE向的东陡山断裂,南界

为W ) E向五龙村断裂, 西界为 NNW 向的茂芝场断

裂 (图 3)。莱阳凹陷是一个南断北超、南陡北缓的不

对称箕状盆地。受桃村 ) 东陡山断裂带的影响,凹陷

东部主要发育 NE向断裂, 以正断和走滑活动为主,

也存在逆冲活动; 受五龙村断裂和莱西断裂控制的凹

陷西部,主要发育 NW向和W ) E向断裂,以正断层为

主,地震剖面上的正断层具有生长性质。早白垩世莱

阳期 NNE向断裂的伸展活动影响,沉积沉降中心位于

莱阳凹陷东部地区。构造恢复结果表明,莱阳组地层

东厚西薄、南厚北薄 (图 3)。此时,莱阳凹陷南界五龙

村断裂可能开始活动,并控制了莱阳凹陷的发育。

  诸城凹陷南界为 NEE走向的五莲断裂,北界为

近W ) E走向的百尺河断裂,西界即为著名的沂沭断

裂系,凹陷平面形态西宽东窄,剖面形态南浅北深、南

缓北陡、南翼宽北翼窄的极不对称的箕状凹陷。由于

地震剖面质量较差, 信噪比很低,深部构造形迹较难

识别。但总体上,与其它凹陷相比, 诸城凹陷内断裂

图 3 莱阳凹陷W - E向 273. 8地震解释剖面图

F ig. 3 Se ism ic section interpre tation on line 273. 8 (W - E) in La iyang depression
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图 4 诸城凹陷东西向地震测线解释剖面

F ig. 4 Se ism ic section interpre tation on line 160. 9, 166. 1, 170. 5, 172. 9 (W - E) in Zhucheng depression

构造不是很发育,尤其伴随凹陷发育的生长正断层很

少见。在东西地震测线上 (图 4),我们可以清楚地看

到,莱阳组沉积呈现出东浅西深、东薄西厚的特点, 反

映凹陷原形是一个向西加深的湖盆。在南北测线上,

凹陷表现为北断南超、南缓北陡、南浅北深,形态极不

对称。凹陷的发育显然受北缘百尺河断裂控制,沉降

中心位于凹陷中央偏北一侧。而凹陷南部是一个向

北缓倾的斜坡带,莱阳组地层由北向南超覆其上。因

此,诸城凹陷原形是一个受北缘断裂控制的不对称箕

状断陷盆地。

  高密凹陷位于柴沟隆起以北地区,东临牟即断裂

构造带,西为沂沭断裂带。莱阳期沉积时期, 高密凹

陷是一个整体向南缓倾的斜坡带,莱阳组砂砾层由南

向北超覆在胶北隆起带上。

2. 3 胶莱盆地莱阳组沉积相及旋回

  由于胶莱盆地后期改造强烈,各地区沉积特征差

异巨大,全面统一对比应该建立在对各区地层沉积特

征详细分析的基础上。因此,各区沉积特征的详细分

析是非常重要的环节。根据各地沉积特征不同,分别

对莱阳 ) 海阳地区和诸城 ) 高密地区进行分析。

2. 3. 1 莱阳 ) 海阳地区莱阳组各段沉积特征

  ( 1) 曲格庄段

  以灰绿色复成分细砾岩、暗紫色含砾粗砂岩为
主,夹少量泥页岩, 沉积物粒度粗、细相间, 颜色也出

现灰绿色 ) 暗紫色的韵律性,整体体现出河流的二元

结构,是典型的河流相沉积, 其中泥砾很发育 (岩性

剖面见图 9、10)。砾岩中的砾石排列具有定向性,指

示河流方向从北东向南西 ( 210b)。具有含砾粗砂岩

夹少量泥页岩,体现河流沉积的粒序变化。

  在曲格庄村北公路北侧,可见巨厚块状砂岩与砾

岩的接触面, 可见明显的冲刷槽;砂岩中的暗紫色泥

砾,具定向性;砾岩中各种砾石及泥砾见定向排列,是

河流水动力作用的产物。

  ( 2) 龙旺庄段

  岩性为黄绿色、紫灰色、中、细、粉砂岩,夹有灰绿

色、灰紫色钙质泥岩、页岩、沉积物的粒度、颜色表现

出较强的韵律性。常见的沉积构造有: 楔状层理、波

状层理、泥裂、球枕构造等 (图 5) ,这些沉积特征指示

浅湖、滨湖相、三角洲相沉积环境。龙旺庄段中的波

痕指示古水流方向, 统计表明, 当时的水流方向以

NW向为主。

  莱参 1井测井曲线显示 (图 5、6) ,其自然电位平

直,自然伽玛幅值较低,指示湖滨相沉积环境。

  ( 3) 水南段

  水南段是胶莱盆地最大湖泛时期, 沉积物色调

深,粒度细,岩性为灰绿色砂岩与灰黑色泥岩互层,砂

岩中波痕发育,泥裂发育, 指示沉积环境为湖相。水

南段上部含钙质结核的泥岩,表明曾暴露地表的蒸发

环境。见泥岩夹砂岩, 水南段薄层粉砂质泥岩中的植

物化石 (图 5);干涉波痕中判断水流方向为 340b。
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图 5 莱参 1井测井解释综合图

F ig. 5 Log data com prehensiv e interpreta tion

m ap o f LaicanW e ll 1

  在团旺剖面上, 见水南段与基底的接触界线;水

南段为砾岩, 砾石成分以变质岩为主; 属于湖盆边缘

的缓坡带沉积;灰色厚层灰岩指示弱还原环境下的静

水湖泊。

  在院上村见水南段内发育钙质结核,沉积环境为

滨浅湖; 院上村南沉积环境为浅湖; 同时见紫色砂岩

以及泥岩增多,显示浅湖环境,院上村南 1 km水南段

地层为页岩与泥岩夹层,显示为深湖相沉积。

  测井资料显示自然电位曲线平直,自然伽玛曲线

摆动较小,测井资料解释亚相见 (图 6)。

  ( 4) 马耳山段

  岩性以砂岩、砾岩为主, 夹有钙质页岩。砂岩中

具斜层理、变形层理,上部含植物化石;同时见土黄色

钙质页岩;青灰色泥页岩与石英细砂岩互层。属于滨

浅湖相和三角洲相沉积环境。典型剖面位于朱吴凹

陷东北高家南,地层为紫红色细砂岩,薄层状,致密,

为氧化滨湖相沉积 (岩性剖面见图 9、10)。莱参 1井

测井资料显示 531~ 550m为马耳山段 (图 5)。

  ( 5) 止凤庄段

  止凤庄段沉积对应诸城地区止凤庄段的下部和

林寺山段 (岩性剖面见图 9、10), 诸城地区的止凤庄

段的沉积和林寺山段沉积为灰紫色、灰黄色巨砾岩、

粗砾岩。砾石成分复杂, 有石英岩砾和闪长玢岩砾

等,分选差,磨圆差,多为次棱角状,可见波痕,泥裂构

造。

  ( 6) 逍仙庄段

  逍仙庄段自下而上,依次为砾石 ) 砂岩 ) 泥、页

岩 ) 砂岩,组成了一个完整的旋回。在瓦屋夼地区环

绕分布于荆山群古残丘周围。与下伏荆山群为角度

不整合接触, 逍仙庄段灰绿色页岩与止凤庄段紫红色

细砾岩接触关系为平行不整合 (岩性剖面见图 9、

10)。

  综上所述,莱阳地区莱阳组沉积类型主要分为:

盆地边缘相沉积区、河流 ) 三角洲相区和盆地湖相沉

积区。

  盆地边缘相沉积区:这些盆地边缘相沉积主要分

布在莱阳凹陷西北边缘、朱吴洼陷北缘东北部大龙

口、扫帚涧一带、海阳凹陷东北缘桃园一带,产于莱阳

组下部地层 (止凤庄段 ) (岩性剖面见图 9、10)。周

江羽等
[ 2 ]
研究表明莱阳凹陷西北边缘发育粗碎屑岩

边缘相沉积。
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图 6 胶莱盆地莱阳组测井资料解释的沉积相类型

F ig. 6 Sedim en tary types based on log data in terpretation of La iyang Form ation

  湖相沉积区:在莱阳地区, 发育不同类型的湖相

沉积区,这些沉积物主要分布在盆地内部, 主要产于

马耳山段、水南段和龙王庄段。

  河流 ) 三角洲相区在莱阳 ) 海阳地区很发育, 尤

其在水南段和龙王庄段时期,有长年河流自南向北、

自东向西流入莱阳 ) 海阳凹陷, 形成以含泥砾砂岩、

平行层理砂岩和大型交错层理砂岩 (边滩 )沉积为特

征的沉积组合。三角洲相沉积为绿、黄绿色页岩与砂

岩互层,具浪成波痕、微三角洲交错层理和重荷模构

造等。

2. 3. 2 莱阳 ) 海阳地区莱阳组沉积旋回特征
  从沉积旋回角度看,莱阳组地层由两个完整的水

进 ) 水退沉积旋回组成
[ 3]
。下部逍仙庄段组成了一

完整的沉积旋回, 该时期盆地尚未发育成 ) 个统一的

坳陷,只在南部和北部局部地区形成串珠状凹陷,湖

水是一个浅 ) 深 ) 浅的发展过程,形成了扇三角洲、

风暴和浊流的沉积。上部止风庄段到曲格庄段为另

一完整的沉积旋回, 其中, 最大湖进期在水南段沉积

期。止凤庄时期发生了较大规模的水退,尤以北部更

为强烈, 以干旱 ) 半干旱气候背景下的红层沉积为特
征;马耳山段时期构造运动趋于缓和, 盆地内外地形

高差变小,具高成熟度的稳定浅水沉积; 水南段是盆

地发育的鼎盛时期,气候转为湿热,湖面水位高,构造

明显控制着沉积, 发育了四大沉积区; 龙旺庄段时期
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构造趋向活动,湖水变浅, 气候向半湿热半干旱方向

转化; 曲格庄段时期构造运动增强,湖水向西南方向

退出, 河流相沉积占主导。

图 7 诸参 1井测井资料综合解释图

F ig. 7 log da ta com prehensive interpretation

m ap ofW e ll Zhucan 1

2. 3. 3 诸城 ) 高密地区莱阳组各段沉积特征
  ( 1) 曲格庄段

  根据诸参 1井测井资料解释,可以总结诸参 1井

曲格庄组的电性特征 (图 6、7)

  下部反映的是三角洲平原 ) 三角洲前缘的过渡

相,测井曲线中辐值,中等震荡, 时而出现明显的正、

反韵律, 表明相变较快; 中部反映河道相及其伴生沉

积相,电测曲线高 ) 中幅,震荡强,或者为反映较稳定

的小湖盆沉积的微震荡低幅值的曲线特征;上部反映

河道沉积的高幅值,高震荡型电性曲线特征。曲格庄

段的电性特征为下部反韵律,中部反韵律。上部正韵

律反映水体变浅后又变深的过程。

  胶参 2井资料显示 (图 6、8) ,曲格庄段地层深度

926~ 1 450m, 下部自然电位曲线高幅震荡箱状,锯

齿状组合,反映辫状河道沉积特征, 上部自然电位曲

线较平直,水动力弱,水体较深, 在本井反映水体加深

过程。根据完井报告, 本组岩性主要为安山质层凝灰

岩、灰绿色含砾砂岩、细粉砂岩和紫红色泥岩。反映

主要为河流相沉积。

图 8 胶参 2测井资料综合解释图

F ig. 8 Log da ta com prehensive interpretation

m ap ofW e ll Jiao can 2

  地表剖面资料显示 (图 11), 曲格庄段下部地层

在许家庄四十里铺 ) 诸城一带为粉砂岩细砂岩夹薄
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层砂砾岩及薄层泥岩页岩互层。柴沟 ) 胶县李家屯
一带为砂砾岩层。中部许家庄四十里铺一诸城一带

中厚层砂砾岩夹砂岩泥岩,柴沟 ) 胶县李家屯一带为

砂砾岩层为主。上部许家庄四十里铺一诸城一带为

中粗粒砂岩或薄层砂砾岩与中砂岩、粉砂岩互层夹泥

岩。柴沟地区为细砂岩、粉砂岩互层,胶县李家屯地

区为细砂岩、砂砾岩夹泥岩。整体反映粒度变细。

  ( 2) 龙旺庄段 +水南段

  根据诸参 1井资料, 4 000m以下为龙旺庄段, 为

紫色、灰色粉砂岩,夹砂质泥岩、泥岩。沉积环境为河

流相到滨湖相的过渡带, 电测曲线显示自然电位, 曲

线幅值较小,较平直, 显示为三角洲前缘。发育前缘

砂,河口坝, 远砂坝等相 (如图 6、7)。

  下部水南段测井资料显示特征为: 自然电位低

幅,震荡小, 为泥岩、粉砂岩和细砂岩组合 (图 6)。该

套地层露头为厚层状粗砂岩,斜层理发育, 向上为薄

层状砂岩与泥质粉砂岩互层,粗砂岩中有变形层理发

育,细纹线理发育,局部有大的泥砾发育。

  ( 3) 止凤庄段

  诸城地区的止凤庄段剖面位于柴沟 ) 胶县龙池

(图 11) ,为巨砾岩、粗砾岩、含砾砂岩。分选差,磨圆

差,多为次棱角状,可见波痕,泥裂构造。在上康家岭

村北一带,见复成分砾岩, 沉积环境为湖盆的陡坡带,

冲积扇,粗砂岩和灰紫色砾岩组成的反韵律, 沉积环

境为冲积扇的扇跟。向上以中厚层青灰色砂岩与薄

层泥质粉砂岩互层沉积为主,槽状层理发育, 属于典

型的辨状河流相、河漫滩相沉积。

  ( 4) 林寺山段

  林寺山段为盆地边缘的冲洪积扇沉积,发育在盆

地演化的早期,但在盆地演化、湖水超覆的后期沉积

范围逐渐向外扩展,为巨砾岩、粗砾岩,向盆地内部稍

细,可变为粗砾岩夹含砾砂岩, 至盆地中心相变为止

凤庄组。

  地表出露于诸城皇华店上康家岭村, 为一套砾石

层,砾石成分以花岗片麻岩, 脉石英, 花岗岩等为主,

分选差,诸参 1井没有钻遇这套地层。

  综上所述,诸城 ) 高密地区的莱阳组沉积有 3类

大相: 盆缘冲积扇相、河流相和浅湖 ) 三角洲相。每

一类大相可以识别出不同的亚相,其中河流相包括河

道主水道相、河道决口扇相、河漫滩相;三角洲相可进

一步识别出前三角洲相、三角洲前缘砂相 (包括远砂

坝,河口坝 ) ;三角洲平原相 (包括河道相 )。深湖相

没有见到,但推测在诸城凹陷中心应该有发育。

  盆缘冲积扇相沉积主要分布在诸城凹陷南缘,沿

五莲断裂上盘发育。砾岩具碎屑支撑结构,并显一定

的叠瓦状构造,砾石倾向主要向南。物源来自胶南隆

起的碎屑流在断层下盘快速堆积而成,并有河流的改

造,属扇砾岩,向上砾石减少、粒径变为由灰紫色中细

砾岩 ) 含砾粉砂岩 ) 平行层理砂岩组成的韵律层,为

冲积扇上的辫状河沉积体系。

2. 3. 4 诸城 ) 高密地区沉积旋回特征
  从上述沉积特征分析可知, 诸城地区莱阳组自下

而上:林寺山段为盆缘冲积扇系统的砾岩层; 止凤庄

段为砂泥岩互层、槽状层理发育的浅湖相沉积, 反映

水体变深和环境趋于稳定; 水南组和龙旺庄组, 其沉

积环境应为湖泊发育高峰期盆地内水体较浅或向湖

心输送沉积物的网状河流相; 结合诸参 1井资料,诸

城 ) 五莲地区曲格庄段下部可能为辫状河沉积,上部

为曲流河沉积,反映了水体又逐渐变浅的过程。沉积

水体是一个逐渐加深又变浅的过程,总体反映了湖进

沉积系统。

2. 4 莱阳组沉积期胶莱盆地原形恢复

2. 4. 1 胶莱盆地东北部莱阳 ) 海阳地区地层格架

  莱阳 ) 海阳地区莱阳期盆地原形特征已遭受后

期的强烈改造,尤其是牟即断裂构造带的多次活动、

地块之间的差异性隆升和燕山晚期岩浆侵入作用,改

变了莱阳组沉积时期的盆地原貌。为此,我们通过莱

阳 ) 海阳地区各次级单元之间莱阳组地层的对比分

析和地层层序格架的建立, 并考虑残留盆地的构造形

态,来恢复当时盆地的原形。

  图 9、10展示了横穿莱阳 ) 海阳地区两条地层柱

状剖面图,图 9从西到东分别为莱参 1井、瓦屋夼 )
修家沟地层剖面、大李格庄 ) 西中荆地层剖面和海阳

地区的榆桐庄 ) 黄崖底地层剖面、北倪家 ) 中村地层

剖面、桃园砾岩岩舌剖面。通过地层对比, 我们初步

建立了莱阳组地层层序格架,其基本特征如下:

  ( 1) 从东西向地层柱状剖面图上可以看到,莱阳

组沉积时期的沉降中心 (沉积最厚部位 )位于海阳断

裂和郭城断裂之间,对应于牟即断裂构造带中的主体

部分,沉降中心的沉积厚度大于 5 000m,沉积物以砂

砾岩等碎屑岩为主,局部夹有中基性和中酸性火山喷

发岩。而沉积中心 (暗色泥岩发育部位 )主要位于东

陡山断裂以西的莱阳龙王庄一带,这里的水南段湖相

地层最为发育。莱参 1井资料显示水南段厚 436 m,

暗色泥岩发育是沉积中心的标志,代表湖水最深的地

方。而在莱阳东南部的海阳地区, 沉积物最厚, 但沉
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积物以河流相的砂砾岩为主,几乎不含暗色泥岩, 说

明该地区持续沉降, 物源供应充足,始终保持水体较

浅的状态。沉积中心和沉降中心的空间分离是该区

莱阳期盆地发育的最重要特征之一。
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  ( 2) 从形态特征上,莱阳 ) 海阳地区莱阳期盆地
原形可能是一个东陡、西缓的不对称的断陷盆地, 剧

烈的沉降作用不仅受控于 NNE向的牟即断裂带, 同

时与盆地基底的性质有关。莱阳地区盆地基底属于

胶北地块,相对比较稳定, 而海阳地区盆地基底属于

苏鲁造山带,相对比较活跃。

  ( 3) 从纵向剖面特征上看 (图 10), 盆地沉降中

心部位向南西方向倾没, 向北东方向翘起, 东北边缘

位于朱吴洼陷以北的胶北隆起区,这里是主要物源供

应区。无论是沉积相带分布特征还是野外古水流测

量资料, 均显示当时主要河流方向为北东 ) 南西向。
在海阳、乳山地区,海阳凹陷东北边界受 NW 向正断

裂控制,桃园砾岩岩舌指示当时该边界带存在强烈的

地形高差 (图 9)。

  上述特征告诉我们,莱阳 ) 海阳地区在莱阳组沉
积时期,曾经是一个统一的 NNE向展布的断陷槽, 断

陷槽沉降中心地带受牟即断裂带发育,沿断陷槽中心

地带发育湖沟相沉积,沿断陷槽以西的斜坡地带相对

比较稳定,发育湖湾相、水下三角洲相沉积,断陷槽以

东的斜坡带则发育河流相沉积。

2. 4. 2 诸城 ) 高密地区地层格架

  通过对诸城凹陷南缘地层剖面、位于诸城凹陷的
诸参 1井、位于柴沟隆起的龙池地层剖面、胶县李家

屯地层剖面和胶参 2井资料的综合对比分析 (图

11) , 并结合诸城凹陷地震剖面解释结果, 建立了胶

莱盆地诸城 ) 高密地区近南北向盆地原形,其基本特

征如下:

  ( 1) 盆地的沉积和沉降中心主要位于现今的诸

城凹陷, 向东北延伸部分横跨柴沟隆起。在柴沟隆起

部位的龙池地层剖面显示下部发育水南段滨湖相地

层,但在诸参 1井中仅发育三角洲相或曲流河相沉

积,真正的水南段地层尚未被钻遇。位于柴沟隆起以

北的广大地区,莱阳组地层急剧变薄, 并以河流相为

主。由此推断,莱阳期胶莱盆地是一个不对称、槽状

断陷盆地,断陷槽位于诸城凹陷靠近百尺河断裂带一

侧,该断陷槽以北的地区是一个向南缓倾的斜坡区,

以河流相沉积为主,湖相沉积不发育。

  ( 2) 根据该盆地原形特征可以推断, 出露于诸城

凹陷南缘的莱阳组主要属于龙王庄段和曲格庄段,并

以河流相沉积为主,盆地中水南段地层可能没有出露

地表。这个推断可以用地震剖面解释结果来验证。

从地震剖面上可以清楚地看出, 莱阳期诸城凹陷是受

北缘百尺河断裂控制的不对称箕状断陷,莱阳组下部

地层 (逍仙庄段、止凤庄段、马耳山段和水南段 )发育

在靠近北缘断裂一侧的凹陷中心,并由北向凹陷的南

部斜坡带逐渐超覆。在莱阳 ) 海阳地区,龙王庄段和

曲格庄段沉积时期, 盆地可能已经开始收缩, 但在诸

城、高密一带,这个时期盆地沉积范围一直在扩张,龙

王庄、曲格庄沉积时期盆地范围比水南段沉积时期盆

地范围要大。

图 11 诸城 ) 高密地区莱阳组地层层序格架与原形盆地形态

F ig. 11 La iyang Fo rm ation fram ewo rk of E arly C retaceous of Zhucheng-G aom i A rea
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  ( 3) 根据诸城、柴沟地区莱阳组地层分布特征,

结合地震剖面解释资料和区域重磁资料, 我们推测,

莱阳时期诸城断陷槽向西延伸可能不是终止在昌

邑 ) 大店断裂带,而是终止在安丘 ) 苴县断裂带上,

也即在沭河裂谷带的苴县盆地内,必然发育莱阳组沉

积地层。

  ( 4) 沉积中心和沉降中心在空间上不一致。根

据区域地质调查结果,高密县柴沟 ) 胶县龙池莱阳组
实测剖面确定的沉积厚度大于 4 000 m, 诸参 1井钻

遇莱阳组地层大于 2 500 m,但该地区整体缺乏暗色

泥岩, 因此难以确定沉积中心在什么位置。一种可能

的解释是,该地区处在沉积物输送的通道上, 真正的

汇水中心在诸参 1井的以西地区,如地震剖面所揭示

的那样。

2. 4. 3 中楼 ) 石场地区
  在莱阳组沉积晚期,中楼 ) 石场地区沉降迅速,

成为一个汇水中心。根据地层对比的资料,在莱阳 )

海阳作为沉积中心的水南组沉积时期,在莒县地区只

发育河流相粗粒含砾沉积 (林寺山组 ) , 而在莱阳 )

海阳地区已经抬升, 沉积物为河流相时, 莒县地区开

始下陷成为汇水中心, 沂沭断裂中段石场 ) 中楼一带
以浊积岩为主体的莱阳群地层的发现

[ 13, 14 ]
更能说明

该地区可能是一个沉降中心。莒县 ) 日照一带在莱

阳组马莲坡段 (曲格庄段上部 )灰岩地层中发现戎枝

藻化石, 表明这里当时是一个海湾。但我们并不清楚

这个海湾与广海之间的联系。古水流资料表明,诸城

凹陷与中楼 ) 石场凹陷之间被 NE向隆起所隔离,两

者之间似乎没有连通。中楼凹陷西缘北昌邑 ) 大店
断裂所切割,但该断裂不是中楼 ) 石场凹陷的西界,

凹陷真正的西界位于安丘 ) 莒县断裂,即在莒县裂陷

盆地之下肯定发育莱阳组地层。莒县凹陷将当时的

中楼 ) 石场凹陷和诸城凹陷联系在一起,它们共同组

成一个深而窄的断陷槽 ) ) ) 莒县 ) 诸城断陷槽。

2. 4. 4 胶莱盆地莱阳期沉积盆地原形

  如图 12所示, 胶莱原形盆地呈 NE向展布的不

规则长方形, 东界为安丘 ) 莒县断裂, 东南边界为五

莲断裂和千里岩断裂,斜跨胶南隆起带, 东北边界也

为断层接触, 而西北边界总体是一个超伏边界。从图

12可以看出,莱阳组沉积时期,胶莱盆地发育两个独

立的槽状断陷带: 一个沿牟即断裂构造带发育, 呈

图 12 胶莱盆地莱阳组沉积时期盆地原形与岩相古地理示意图

F ig. 12 La iyang Form a tion P roto type and pa leogeography m ap

231 第 2期                 任凤楼等:胶莱盆地莱阳期原型盆地恢复



NNE向展布,称之为朱吴 ) 即墨断槽带; 另一个沿沭

河裂谷带和诸城凹陷发育,总体也呈 NNE向展布, 称

为苴县 ) 诸城断槽带。另外,位于胶莱盆地东北角的

郭城凹陷可能是一个独立的断陷盆地,其发育受东西

两侧断裂控制。平度地区是否存在独立的断陷湖盆,

目前尚难确定。

  可以说,两个槽状断陷带主导了胶莱原形盆地的

沉积相分布特征。槽状断陷带是湖沟相沉积发育地

区,沿断陷槽的纵向流发育, 主要的沉积类型包括三

角洲、水下扇、湖沟浊积岩和较深湖相。靠近断陷槽

的两侧地带,如莱阳地区, 则发育局限湖湾相、开阔湖

泊相。盆地边缘相主要分布在盆地的周缘,其中西北

缘以泥石流、扇面河道沉积、漫流沉积、泥流沉积等为

主,而受断裂控制的东南边缘和东北边缘, 则发育冲

积扇、扇砾岩沉积。位于边缘相与湖滨相之间的宽阔

地带, 主要发育不同类型的河流相沉积,如曲流河、辨

状河等。应当说,这种相带分布是一个相对的概念,

随着湖水的进退而发生变化的。当湖水进的时候, 湖

泊相占据重要的地位, 三角洲相沉积非常发育, 如水

南段沉积时期;而当湖水退出时, 河流相沉积占据主

导,如曲格庄段沉积时期。

  按照这个盆地原形恢复面貌可以看出,苏鲁造山

带北部边界断裂的伸展复活主导了胶莱原形盆地的

发育。苴县 ) 诸城断槽带西界为郯庐断裂带的安

丘 ) 苴县断裂带,北界为百尺河断裂。这两条断裂都

是主边界断裂带, 它们构成了苏鲁造山带东界和北

界。传统认为五莲断裂是主要边界断裂, 其实它可能

对应于盆地盖层与基底之间的不整合面滑动带
[ 15]
。

因此, 苴县 ) 诸城断槽带基底大部分是属于苏鲁造山
带北带 (即胶南隆起带 ) , 尤其值得注意的是中楼 )

石场凹陷,在其形成过程中,它既独立于诸城凹陷, 又

是苴县 ) 诸城断槽带的组成部分,其发育位置比较特

殊。

  朱吴 ) 即墨断槽带完全受牟即断裂带的控制, 该

断裂带是公认的苏鲁造山带西界。位于该断槽带东

侧盆地区 (相当于海阳凹陷 ) ,其基底为苏鲁造山带,

东界和北界均受断裂控制, 推测有冲 (洪 )积边缘相

沉积发育,在海阳东北地区有良好记录。朱吴 ) 即墨
断槽带西北地区属于胶北地块, 基底相对稳定, 形成

了一个向西北超覆不整合带,在盆地边缘有大量的边

缘相沉积出露,如在蛇窝泊地区。
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Abstract La iyang Format ion of Jiao lai Basin is the target stratum for o il and gas explorat ion. By measuring several

field sect ions, log datum, seism ic datum paleo-current direction, the paper ind icated that d ifferen t structural locations

have d ifferen t sedimentary fac ies. The Authors constructed sedimentary framewo rk of Laiyang format ion. Furthermo re

found tw o subside and deposition center, one is called Zhuwu-Jimo sag, a long NNE direction, con tro lled byMuping-

Jimo fault be l,t ano ther is called Jux ian-Zhucheng sag, a lso NNE d irect ion, along Shu-river rift and Zhucheng depres-

sion. Tw o sags is a relat ively independent sedimentary un it in Laiyang period. The tw o sags dom inated sedimentary

formwork in Laiyang Form ation period, Shuinan memberw as apex o f lake deve lopm en,t mainly w as lacustrine facie-

ses. While Qugezhuang member, ma in ly was alluv ia l deposition. N orth bo rder fau lt activ ity o f Su lu O regon be lt con-

tro lled the Laiyang Form ation deposition.
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