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黄县早第三纪断陷盆地充填特征及层序划分

李增学 魏久传 李守春 韩美莲 兰 恒星
(山东矿业学院)

【内容提要〕 黄县早第三 纪断陷盆地充填沉积序列共划分出三个层 序 (三级层序 )
,

层 序 I 不完

整
,

层序 I 和层序 , 皆由低位体系域
、

扩张体系域和姜缩体系域三个基本单位构成
。

层序界 面主

要有区域构造运动界 面和 盆地构造应力转换面
一

体系域转换界面两种类型
。

聚煤作用
、

油气聚集

主要发生在盆地低水位至扩张期
,

低水位和扩张体系域含有主要 的煤层和 油气母 岩 (生油岩 )
。

关锐词 断陷盆地 层序划分 扩张体系 域 盆地充填序列

90 年代以来
,

在层序地层学研究领域 出现了快速和变革性 的发展
,

由以研究海相沉积

地层为主的盆地扩展到以陆相沉积为主的盆地
,

由稳定的大陆边缘海盆地扩展到几乎所有

沉积盆地充填特征的研究
,

层序地层概念体系得到迅速的发展和完善
,

丰富多彩的层序地层

模式被提 出来
,

从而推动了沉积学和地层学的发展
。

近几年来
,

国内外不少学者探讨如何在

湖盆中应用和发展层序地层学方法
,

以科学地阐明湖盆的演化特点
。

如 sc h ol :
等人 ( 1 ” 0户 〕

根据地震反射界面识别出了由不整合面及其相对应 的整合面所分隔的湖盆层序
,

提 出了半

地堑湖盆的层序地层模式
。

C o
he n( 1 9 9 1 )z[ 〕研究了同样的湖盆

,

总结出了与 sc h ol : 等人 的成

果相似的层序地层模式
,

并认为气候的变化是湖平面波动的主要因素
,

而盆地的构造作用对

物源供给及变化
、

盆地的地貌景观及相对湖平面变化产生重要影响
。

O l s e n ( 1 99 1) 阁总结 出

了三种类型断陷湖泊盆地的层序地层样式及体系域分布模式
,

即 iR hc m o d 型断陷湖泊盆地
、

N e w ar k 型断陷湖泊盆地和 F u n d y 型断陷湖泊盆地层序地层模式
。

我国学者对 国 内典型湖

泊盆地充填及层序地层进行 了精细的研究
,

提出了湖泊盆地层序模式 (李思 田等
,

1 9 9 5 ;
林畅

松等
,

19 9 5 )比
5〕。

黄县早第三纪断陷湖泊盆地具有独特的充填特征和层序构成模式
,

煤和油

气聚集与盆地演化阶段
、

盆缘构造活动具有密切关系
。

1 研究区概况

黄县含煤及含油气盆地位于郑庐断裂以东
,

鲁东断块之胶北块隆的西北缘
。

鲁东地区 的

构造受郊庐构造带的影响
,

在隆起区之上发育由断裂控制的小型断陷盆地
,

而且形成具有重

要开采价值的煤
、

油气及其它伴生矿产
。

黄县断陷盆地是位于鲁东断块区内的唯一的第三纪

聚煤盆地
,

属于隆起 区之上的断陷含煤
、

含油气盆地
。

其南界为黄县
一

大辛店大断裂
,

东为北

林院
一

洼沟断裂
,

这两条大断裂为控制盆地沉积充填的盆缘断裂
。

盆地东部和南部为太古宙

及元古宙古老地层
,

下 白坚统青山组和新生代玄武岩
,

以及燕山 晚期花岗岩组成的低山
、

丘

0 1 99 8 年 4 月 10 日收稿
。

. 山东省自然科学基金 ( Q 94E o 4 3 2 )和煤炭科学基金 (9 5 地 1 0 5 0 9) 资助项 目
。
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陵
,

北为渤海 (图 1 )
。

下第三系黄县组不整合于 白圣系青山组之上
,

最大厚度 1 6 0 0 余米
,

其中

上亚组和下亚组不含煤
,

中亚组为含煤层段 (图 2)
。
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2 层序划分

2
.

1 层序界面的确定

在黄县断陷盆地沉积充填序列 中
,

下列几种界面为层序划分界面
。

2
.

1
.

1 构造运动界面—
区域性不整合面

该运动界面是指在全盆地范围内发育的不整合面
,

并可与区域构造运动事件进行对比
,

如黄县组与盆地基底岩系白蟹系青 山组之间为不整合面
,

该界面为燕山运动第V 幕所形成
。

该界面上下为两套截然不同的沉积组合序列
。

另一个重要的构造运动界面为上
、

下第三系之间的界面
,

由喜马拉雅运动所形成
,

为一

区域性构造运动界面
。

该界面上
、

下为两套不同的沉积组合
,

界面之下为一套含煤
、

含油的沉

积组合
,

厚度 巨大
; 而界面之上的上第三系

,

底部为厚度 10 m 左右的底砾岩
,

上部为玄 武岩
,

且具多次喷发
、

多旋 回的特征
。

该界面为超 出盆地范围的区域性不整合面
,

喜马拉雅运动造

成早
、

晚第三纪的沉积特征和古地理轮廓有显著不 同
,

尽管黄县断陷盆地为鲁东隆起区 内的

小型断陷盆地
,

但该界面在区域上具有对 比性
。

以上两个区域性界面在测井 曲线上和地震剖面上反映比较明显
,

易于追踪对 比
,

是进行

层序划分的重要界面
。

2
.

1
.

2 构造应力场转换面—
盆地水域扩张或萎缩阶段形成的体系域转换面

由于构造运动性质或形式的改变导致盆地构造应力场的转换
,

如构造应力方向的改变

或构造性质由伸展作用转变为挤压作用
,

导致盆地沉积机制发生改变
。

构造应力场转换面在

沉积上表现为沉积体系或体系域的转换面
,

两者是有机地联系在一起的
。

这种界面在盆地内

部为整合 面
,

而在盆缘 区则为侵蚀
、

冲刷或不整合面
。

对于黄县断陷盆地
,

盆缘断裂的活动影

响和控制着盆地沉积
,

因而构造应力场转换面即是盆地沉积体制发生改变的界面
,

界面上下
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沉积体系的配置和沉积组合具有明显的不同
,

可以由沉积特征和测井曲线识别对 比
。

在黄县组含煤地层 中可识别出 2 个 (如图 2 中的S B Z 和 S B 3) 这类层序界面
,

如 S B 3
,

在煤

3 之下有一层稳定分布的紫红色及杂色粘土岩
,

厚度由几米到 2 0 余米
,

且有北薄南厚的特

点
,

为下含煤组顶部的主要对比标志之一
。

这是盆地萎缩后期
,

干枯阶段盆地表层土壤化 的

产物
,

是陆相盆地层序界面的标志之一
。

在该层杂色粘土岩之下为中粗粒砂岩
,

其间界面十

分明显
,

界面上
、

下为两套各具特色的含煤沉积组合
。

这一界面为体系域的重要分隔界面
。

据

李经荣等 ( 1 9 9 2 ) 研究
,

黄县组在煤 3 上下其生物组合有 明显的差异
,

并将煤 3 以上划为黄县

组
,

时代属渐新世
,

而煤 3 之下划为龙口 组
,

时代归属古新世
。

不管这种划分方案是否合适
,

但煤 3 上下古生物组合的明显变化给层序界面的划定提供了依据
。
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2. 2层序划分

根据上述对层序界面的识别和划分
,

以及黄县断陷盆地沉积充填特征及盆地演化分析
,

经全盆地范围钻孔岩心
、

测并资料对比追踪
,

以及大 比例尺沉积断面网络图
、

沉积分析等综

合研究
,

黄县组共划分 出四个层序界面
,

其中黄县组顶
、

底界面 ( S B I 和 S B 4) 为两个构造运

动界面
,

中间识别 出2 个盆地构造应力场转换— 体系域转换界面
。

因此
,

确定 出3 个层序

(
s e q u e n e e

)
,

即层序 I ( 5 1 )
、

层序 l (5 1 )和层序 l ( 5 1 ) (图 2 )
。

在断陷湖盆的层序地层分析中
,

不能套用起源于边缘海盆地的层序地层学术语
,

因为湖

盆的变化一般不是单方向水的进退
,

而是盆地水体整体性扩展和萎缩
,

因此
,

本文使用扩张

体系域 ( e x p a n d i n g s y s t e m s t r a e t )和萎缩体系域 ( r e d u e i n g s y s t e m s t r a e t )等概念
。

2
.

2
.

1 层序 I ( 5 1 )

底界面为 S B I 面
,

区域构造运动事件界面
,

为不整合面
,

其下伏地层为白圣系青山组
,

其上

为早第三纪早期粗碎屑充填沉积
。

顶界面为盆地构造应力场转换面
,

也是盆地充填沉积中体系

域性质发生根本性转换的构造
一

沉积事件界面
。

该层序不完整
,

主要为冲积沉积体 系 (域 )

( A S T )
,

岩性为灰一灰绿色泥岩
、

砂岩
、

杂色粘土岩
,

以及紫红色砂砾岩
、

细砂岩等
,

厚度大于

50 Om
。

在盆地充填早期
,

盆缘构造活动非常活跃
,

冲积扇一扇三角洲发育
。

该层序不含煤
。

2
.

2
.

2 层序 l ( S 皿 )

层序 I 的顶 底界 面 皆为构造 应力 场转换 面
,

为 三元结 构
,

即底部 的低 水位 体 系域

( L S T )
、

中部的水域扩张体系域 (或湖泊扩展期体 系域 ) ( E S T ) 和上部的湖泊萎缩期体系域

( R S T )
。

低水位体系域由加积型小层序组成
。

水进体系域由退积型小层序组成
,

但厚度较薄
。

萎缩体系域 由进积型 ,,J
、
层序组成

,

主要为扇三角洲
、

辫状三角洲体系沉积
,

厚度较大
。

在低水

位期
,

湖底扇发育
,

且成矿作用较强
,

聚积 了具开采价值的煤层和油页岩
,

如油 4 和煤 4
。

扩张

体系域较薄
,

为盆地水域扩展沉积
,

盆缘断裂活动相对稳定
,

以细粒碎屑和泥质沉积为主
,

盆

缘带仍发育辫状河
一

湖泊三角洲沉积
,

在垂向上形成退积型小层序 (组 )
。

随着盆地边缘构造

活动加剧
,

盆地由扩展转为逐渐萎缩期
,

扇三角洲发育
,

由盆缘向盆地内部快速推进
,

形成巨

厚的粗碎屑沉积
。

以后逐渐形成辫状河
一

三角州体系
,

盆地被逐渐充填
,

水域逐渐萎缩
,

沼泽

分布局限
。

因此
,

成矿作用极弱
,

没有形成具开采价值的煤及油气
。

盆地萎缩期的体系域由

多个进积型小层序组成
,

小层序底部具冲刷面
。

层序 l 为黄县断陷盆地充填沉积中比较典型的具三元结构的陆相层序
,

是盆地演化中

一个构造旋回 的产物
,

因此
,

盆地构造控制着层序的形成和内部结构特征
。

层序 I 实际上与

黄县组的中亚组下含煤段大致相当
。

2
.

2
.

3 层序 l ( S 皿 )

层序 皿的底界面为盆地构造应力场转换面 (即煤 3 之下杂色粘土岩层 的顶界面 )
,

顶界

面为区域构造运动面
,

即上
、

下第三系的分界面
。

层序 皿沉积时期为黄县盆地又一重要的构

造旋回和充填沉积阶段
。

层序 I 沉积结束后
,

盆地又一次进人相对稳定发展阶段
,

湖平面上

升
,

盆地水域扩展
。

由低水位期到扩张期
,

盆地低洼地带低等及高等植物繁盛
,

形成重要矿

产
,

如煤
、

油页岩
。

在湖泊扩张期可见到泥灰岩与煤层多次交互出现
,

其间夹一些小型扇体沉

积
,

说明扩展过程仍有一些振荡性变化
。

在水域扩展最大时期
,

即最大湖泛时期
,

湖盆覆水较

深
,

盆地基底沉降速度大于沉积物供给速度
,

在盆地相 当大的范围内以泥质
、

极细粒沉积和

化学沉积为主
,

湖泊盆地出现饥饿沉积期
。

这也是盆地充填机制发生重要转折的时期
,

由扩
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展期进人到高水位期
。

随着盆缘断裂括动的逐渐加剧
,

盆缘与剥蚀区高差加大
,

冲积体系逐

步形成
,

盆地充填进人新的活跃时期
,

扇三角洲体系发育而辫状河体系不发育
。

层序 l 的湖泊萎缩体系域厚度最大
,

包括了整个黄县组的上亚组
。

从岩性组合上可划分

出三个层段
:

下段为钙质泥岩段
,

夹薄层泥灰岩
、

泥岩
,

厚度 20 一 140 m
,

盆缘区薄
; 中段为紫

红色泥岩
,

夹少量砂岩
,

厚度达 2 00 一 25 0m ; 上段为紫红色
、

红褐色中砂岩
,

夹灰绿色细砂岩

和粘土岩薄层
,

最大厚度达 4 00 余米
。

粗碎屑沉积体逐步 向盆地推进
,

最终充填整个湖盆
,

而

使盆地淤浅
、

干枯废弃
。

层序 l 和层序 l 为两个完整的层序
,

从层序结构上讲
,

为三元结构
,

即下部 为低位体系

域
,

中部为扩张体系域
,

上部为萎缩体系域
。

3 主要沉积体系类型

黄县断陷盆地主要沉积体系有
:

冲积扇
一

扇三角洲
一

水下扇沉积体系
、

辫状河三角洲
一

湖底扇

体系
、

滨浅湖
一

沼泽体系
、

深湖泥质
一

浊积沉积体系等
。

本文仅论述前两个比较典型的沉积体系
。

3
.

1 冲积扇
一

扇三角洲
一

水下扇沉积体系

扇三角洲 ( fa n de l t a )在黄县断陷盆地充填沉积中最为发育
,

尤其在盆地萎缩体系域中
,

扇三角洲体系为其骨架部分
。

由于盆缘构造的控制作用
,

断陷湖泊的水体变化很大
,

对盆地

充填沉积相的发育有重要影响
。

在垂向层序上为进积型组合
,

多以事件性洪流沉积为主体
。

`

冲积扇沉积 由略显层理 的砂砾岩及具有平行层理和交错层理的砂岩组成
。

扇三角洲主体部

分由具波状交错层砂岩和泥岩呈互层组成
,

水下扇沉积中泥质较多
,

砾岩
、

砂岩含有丰富的

泥基质
。

在大量钻孔资料对 比分析基础上选出两个代表性钻孔 的垂 向上层序进行 比较 ( 图

3)
: B H 3孔位于盆地中心部位 (为北皂区海域扩大 区 )

,

N S 孔位于盆缘区
。

可以看出
,

扇三角

洲在盆缘 区发育
、

厚度大
,

往盆地中心部则过渡为水下扇
,

厚度变小
,

砂质沉积明显变少
。

3
.

2 辫状河三角洲
一

湖底扇体 系

主要发育于盆地低水位期和扩张期
,

即是在盆地断裂活动相对稳定期发育辫状河三角

洲
。

由近源的辫状河及 冲积扇扇中至扇尾的辫状河系推进到相对广阔的坡度较缓的湖泊水

体中形成
,

沉积作用以近端扇和辫状河平原为特征
。

在远端湖泊较深水区域形成湖底扇
,

这

在我国东部新生代的一些断陷湖盆的深陷扩张期
,

湖底扇 比较普遍
。

在黄县断陷盆地充填沉积中
,

辫状河
一

湖底扇体系与聚煤作用和油气聚集具有密切关

系
,

在层序 l 和层序 皿的低水位一深陷扩张期
,

沉积了具开采价值的煤层和厚度较大的生油

母岩
,

如煤 4
、

煤 2 和油 4
、

油 2 等
。

辫状河
一

湖底扇体系的垂向层序 中
,

湖底扇与生油母岩
、

煤层

共生组合在一起
,

一般是下部为湖底扇
,

往上为生油母岩
,

再往上为湖泊沼泽沉积
,

顶部为泥

炭沉积
。

可以看出
,

辫状河
一

湖底扇体系为层序形成过程中的重要成矿阶段
。

因此
,

层序界面

和体系域
、

沉积体系的识别和分析
,

在煤聚积和油气聚集研究领域具有重要意义
。

4 黄县早第三纪断陷盆地充填演化特征分析

从沉积层序结构和沉积体 系
、

体系域转换的特点分析
,

早第三纪黄县 断裂盆地主要有三

个大的演化阶段 (图 4)
。

4
.

1 早期裂陷作用形成箕状断陷盆地雏形

黄县断陷盆地雏形形成于基底断裂裂陷作用
。

黄县
一

大辛店断裂形成于中生代晚期
,

在
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新生代强烈活动
,

它是黄县 断陷盆地的基底断裂
,

也是盆地的边缘断裂
,

控制着盆地充填沉

积
。

该大断裂南侧为元古宙玲珑期花岗岩 (气 )和燕山期花岗岩 (了
。
)

。

北林院
一

洼沟断层为盆

地的东部边界
,

形成于中生代
,

在新生代强烈活动
,

也是控制黄县断陷沉积的边缘断裂
。

早第

三纪早期的裂陷作用
,

形成黄县断陷盆地的雏形
,

由于断裂两侧地形差异渐趋 明显
,

盆地接

受沉积
,

主要是规模较小的冲积扇沉积
。

随着裂陷作用的加强
,

逐渐形成大规模的冲积扇
一

辫

状河沉积
,

为冲积沉积体系
。
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图 4 黄县断陷盆地层序式样 初始裂 陷

F ig
.

4 T h e s e q u e n e e p a t t e r n s i n t h e H u a n g范 a n af u l t b a s i n
,

S h a n d o n g

层序 I 即是在盆地早期的充填沉积
,

包括 了黄县组下亚组的 中下部地层
,

厚约 5 00 余

米
,

不含煤
,

无任何化石
,

基底活动由弱到强
。

因此
,

层序 I 由冲积体系 (域 )组成
,

但却奠定 了

黄县断陷盆地充填沉积的基础
。

4
.

2 盆地成熟发展阶段

盆地成熟发展阶段主要经历两个大的构造
一

沉积旋 回
,

在地层记录上表现为层序 I 和层

序 l 的完整结构和有规律的聚煤作用发生
。

盆地的深陷扩张期
,

盆地水域 由低位逐渐扩张

(相当于水进 )
,

盆缘外侧隆起区 (剥蚀 区 ) 与盆缘 内侧区高差不太大
,

因此
,

盆缘坡度相对较

缓
,

此时辫状河体系发育
,

滨浅湖及辫状河冲积平原上的洼地部分有植物生长
,

逐渐形成湖

泊沼泽
。

但盆缘区仍以冲积沉积为主
。

在黄县盆地充填沉积历史上曾出现两次这样的低位

扩张期
,

隆起区抬升幅度不大
,

因此有两次重要的聚煤作用发生
。

盆地边缘断裂 的再次强烈

活动
,

使盆地边缘坡度加大
,

隆起 区与盆地高差悬殊
,

导致盆地沉积机制发生改变
,

冲积扇
-

扇三角洲逐渐发育且规模增大
,

使得聚煤作用终止
,

盆地接受快速的
、

大规模 的粗碎屑充填

沉积
,

并逐渐萎缩
。

层序 I 和层序 皿 代表了这样两次大的构造
一

沉积旋 回事件
。

4
.

3 盆地废弃阶段

在层序 l 沉积后期
,

即层序 皿萎缩体系域发育的最后阶段
,

上亚组 的上部
,

盆地以 接受

冲积沉积为主
,

湖盆面积缩小
、

冲积
一

河流回春
,

直至最终废弃
,

湖盆消亡
,

区域 隆升
,

形成大

面积风化暴露 面
。

层序 , 上部为 400 余米的红色中砂岩夹薄层粘土岩沉积
。

早第三纪晚期喜

马拉雅运动使盆地整体抬升
,

遭受剥蚀
,

形成了上
、

下第三系的不整合面
。

5 结论

( l) 黄县断陷湖盆 的沉积充填主要受盆地基底 断裂构造活动的控制
,

区域构造运动
、

盆

缘构造的活动机制控制盆地层序梦成及内部构成型式
。
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( 2) 黄县断陷盆地层序界面主要有两类
,

一类为超出盆地范围的区域构造运动界面和构

参应力转换面 一
一体系域转换界面

。

后一种界面的识别和追踪 比前者更重要
。

( 3) 黄县早第三纪盆地充填层序可划分出三个基本层序 s( eq ue cn e)
:

层序 I 不完整
,

层

纂1 和层序 l 具有三元构成特点
。

层序划分与传统的地层划分不一致
。

传统地层划分主要考 虑层段的含煤性
,

如上亚组和

下亚组不含煤
,

中亚组含煤
,

且分为上
、

下两个含煤段
。

这种地层划分忽视了沉积地层内部的

重要界面
,

易于导致地层对比上出现失误
,

也不利于煤和油气的预测
。

实质上
,

黄县断陷盆地

的聚煤作用主要发生于低水位一深陷扩张期
,

因此用层序地层学 的方法研究盆地的聚煤作

用及规律更具科学意义
。
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