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摘要!岐口凹陷新近系包括明化镇组和馆陶组&通过新近系中的孢粉&介形虫和遗迹组构的系统研究%识别出孢粉+!个属种%
并建立了两个孢粉组合%分别为!"#$"%&’&(%"粗肋孢#E)*+,%"榆粉#E-"./0’"1("(2/**($’&(%"杉粉#组合和K$%=I$5-24-4E
9045$L$J3-24-4组合$发现介形虫D(个属种%介形类以金星介科分子为主%少数湖花介科分子%以壳形单一&壳壁薄&表面光滑

的类型为主%表现了典型的非海相淡水介形类面貌$划分出"种遗迹组构类型%分别为31/4($’"遗迹组构&35/*’&6/%遗迹组

构&7"*"(/2641,%遗迹组构和强扰动组构&在此基础上%探索了生物与环境的关系%划分了C&M&9&B&,+种生物E遗迹相带%
分别代表泛滥平原&蓄水注地或泛滥平原小型湖&河道及水下分流河道边部&滨浅湖和前三角洲沉积环境&
关键词!生物相$遗迹相$生物标志物$新近系$岐口凹陷&
中图分类号!K+@@&($KND@!!!!文章编号!D)))E(!@!"())*#)!E)"D(E)A!!!!收稿日期!())@ED)E("

"#$%&’#()&*+,’-*$%&’#()$%.($/(*(#*0-(1#2$34(56())#$*
&*+7-(#68*9#6$*:(*0&;,*0(656(0&0#$*

OP:Q-5FH$D%QC’B4F/3-5(%RC’>S7-(%O:T$5IF<045I!%Q:63-5FU35!

D89:"0,"&(316//*%;6’$")$’<(:%’&4/=9(/%1’($1(%%>,6"$ "!))A"%;6’$"
(8?"1,*&4/=@":&6A(%/,:1(%%;6’$")$’<(:%’&4/=9(/%1’($1(%%>,6"$ "!))A"%;6’$"
!8?"1,*&4/=@":&631’($1(%%;6’$")$’<(:%’&4/=9(/%1’($1(%%>,6"$ "!))A"%;6’$"

<=)06&’0’1L$.$L$%%45%$</.-2$J-5J3205$8-H.3220-.-2/4.3</32<$8’4$I45435/04V3W$7J4L.4<<3$5X4.4</7J34J-5J838/=F/0.44
I457<X4.4.42$I53Y4J&ZX$<L$.$L$%%452$GH35-/3$5%!"#$"%&’&(%B)*+,%B-"./0’"1("(2/**($’&(%-5JK$%=I$5-24-4F9045$L$F
J3-24-4%X4.44</-H%3<04J&ZX4%;4I457<$</.-2$JX4.43J45/3834J&Z04$</.-2$J<04%%3<<35I%454<<%/035-5J<%3LL=%X03204UF
03H3/4</04;3<-I4$8/=L32-%8.4<0X-/4.$</.-2$J&[$7.3205$8-H.32X4.43J45/3834J%X0320-.431/4($’"3205$8-H.32%35/*’&6/%
3205$8-H.32%7"*"(/2641,%3205$8-H.32-5J-27/4J3</7.H3205$8-H.32.4<L42/3;4%=&M-<4J$5/04-H$;4.4<4-.20%83;4H3$8-234<
-5J3205$8-234<X4.42-.;4J7L%X0320.4L.4<45/$;4.8%$XL%-35%<G-%%%-W435/04$;4.8%$XL%-35%35/4.20-554%$.<7H-\74$7<
<L.4-J4.35/4.20-554%%<0-%%$X%-W4-5JL.4J4%/-<4J3G45/-.=45;3.$5G45/<.4<L42/3;4%=&
>(?@$6+)’H3$8-234<$3205$8-234<$H3$G-W4.<$’4$I454$V3W$7J4L.4<<3$5&

!!经过多年勘探%岐口凹陷古近系勘探成熟区已

达到了油田发展的中后期%虽仍有一定潜力%但发现

整装新区块的难度却越来越大&岐口凹陷中浅层%尤
其是新近系层系成为潜在的重要勘探领域"杨池银%
())!#&但以往对岐口凹陷新近系的沉积学研究不

够%尤其是缺乏生物相与环境的系统研究工作%导致

对其沉积环境缺乏明确的认识%这在一定程度上影

响了岐 口 凹 陷 含 油 气 评 价 与 勘 探 部 署"王 德 发%
D*@A#&生物相分析在判断沉积环境方面有许多独到

之处%因为生物与环境是相互依存&相互制约又相互

改造的整体%一定的沉积环境中有一定的生物组合

"143%-204.%D*N"%D*NA$Z-=%$.-5J >$%J.35I%
D**!#&建立生物组合与沉积环境之间的关系及分布

规律可弥补无机沉积构造对沉积相分析多解性的不
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足"王海方等#())+$吉利明等#())N%&因此#开展岐

口凹陷生物相和遗迹相的研究对了解该地区的古地

理面貌和沉积环境特点具有重要意义&

D!地质背景

黄骅坳陷是渤海湾盆地的一个重要含油气区#
是我国东部大型富油气叠合盆地之一&歧口凹陷是

黄骅坳陷长期以来继承发育的最大生油气凹陷&它
位于黄骅坳陷中部#南起埕宁隆起北坡#北至北大港

潜山构造带#西到孔店构造带#东临歧口沿岸带"图

图D!黄骅坳陷区域构造及研究区位置

[3I&D Z04%$2-/3$5-5J/42/$532G-L$8S7-5I07-J4L.4<<3$5

D%&歧口凹陷沉降深度大#勘探程度低#剩余资源量

最多#勘探潜力巨大#具备大型油气田发育的基本石

油地质条件"李思田#())"%&歧口凹陷新近系以陆相

河流沉积为特色"王德发#D*@A%#主要发育馆陶组和

明化镇组两套地层&其中馆陶组分布范围广#全区厚

度稳定""))"+))G%#表现为陆相辫状河沉积#主要

岩性为灰白色砂岩&含砾砂岩&砾岩夹灰绿色&紫红

色泥岩#具有粗E细E粗!段的特点#与下伏东营组

不整合接触"王德发#D*@A%&明化镇组同样具有分布

范围广&厚度大的特点"D)))"()))G%#表现为陆

相曲流河沉积#可分为上&下两段#下段岩性主要为

紫红色&灰绿色&棕红色泥岩和夹灰白色砂岩$上段

为厚层状灰绿色&浅灰色砂岩与浅棕色&黄绿色及杂

色泥岩互层"王德发#D*@A%&

(!生物相分析

A&B!孢粉

本次研究共对岐口凹陷!D口取心井进行了详

细观察#处理孢粉样品@N件#分析出孢粉+!个属

种#主要分子有-"./0’"1("(&!"#$"%&’&(%&)*+,%&
C,(:1,%&@,26/:D’"&7"&"+/#(&/$&32":#"$’,+和

7/*42/0’"1(/’%2/:’&(%等"图(%&根据获得的孢粉化

石属种组成及百分含量#可以建立两个孢粉组合&
"D%!"#$"%&’&(%"粗 肋 孢%E)*+,%"榆 粉%E

-"./0’"1("(2/**($’&(%"杉粉%组合&该组合主要分

布于馆陶组#特征是连续地出现较多的!"#$"%&’&(%
和)*+,%"榆属%#同时还出现了一定数量的67I%-5F
J-24-4"胡桃科%#其中主要是;":4""山核桃属%和

E,#*"$%"胡桃属%&M4/7%-24-4"桦科%花粉较常见&草
本植物花粉和裸子植物-"./0’"1("(2/**($’&(%"杉

粉%&K35-24-4"松科%花粉亦常有出现&水生植物花

粉同样经常出现#如7/&"+/#(&/$"眼子菜%&32":B
#"$’,+"黑三棱%和菱粉属&

本组合的一些主要特征与渤海湾油气区以及东

海陆架盆地古近系的孢粉组合大致相似#尤其相似

于东海陆架盆地龙井构造带中新统玉泉组的孢粉组

!D"
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图(!岐口凹陷新近系典型孢粉化石属种

[3I&( Z04.4L.4<45/-/3;4I457<$8’4$I454<L$.$L$%%4535/04V3W$7J4L.4<<3$5
D&-/:/’%2/:’%<L&托弟蕨孢"未定种#$(%!&-"./0’"1("(2/**($’&(%6’"&,%破隙杉粉$"%+&9/&6($2/**($’&(%<L&高腾粉"未定种#$N&C,(:1/’0’&(%
+’$,&,%小栎粉$A&C86($:’1’亨氏栎粉$@&A,&"1(/’0’&(%<L&芸香粉"未定粉#$*&A6/’2’&(%<L&漆树粉"未定种#$D)&-:"2"菱属$DD&F*$’2/**(B
$’&(%<L&桤木粉"未定种#$D(&;6($/2/0’2/**’%<L&藜粉"未定种#$D!&;"+2($’"<L&D褶皱藻"未定种D#$D"&!/+’2’&(%1/:4*/’0(%拟榛粉$D+&

E,#*"$%2/**($’&(%<L&胡桃粉"未定种#$DN&G’H,’0"+D":0’&(%<L&枫香粉"未定种#$DA&-:’1/*2’&(%<L&三沟粉"未定种#$D@&;"+2($’"<L&(褶

皱藻"未定种(#$D*&7&(:/1":4"2/**($’&(%<L&枫杨粉"未定种#$()&;":4"2/**($’&(%&:’"$#,*":三角山核桃粉$(D&3"*’.’2/**($’&(%<L&柳粉"未

定种#$((&)*+’2/**($’&(%+’$/:小榆粉$(!%(@&G(’/%26"(:’0’,+<L&光面球藻"未定种#$("%(N%(A&7’$,%2/**($’&(%<L&D双束松粉"未定种

D#$(+&7’$,%2/**($’&(%<L&(双束松粉"未定种(#&所有化石均放大@))倍

合"王开发等&D*@D$米立军等&())"#&只是本区见到

的G’H,’0"+D":2/**($’&(%"枫 香 粉#和32/:/&:"2B
/’0’&(%"菱粉属#等没有玉泉组含量丰富&这可能与

当时的地理环境有关&与山东临朐中新世孢粉组合

也大体相似"王开发等&D*@D$米立军等&())"#&出现

有一定数量的)*+,%%M4/7%-24-4和;":4"等&所不

同的是本组合中C,(:1,%"栎属#很少&而出现了较

多的!"#$"%&’&(%&这可能是由于当时的地理环境不

同所致&
根据孢粉生态特征该组合又可进一步分为(种

生态亚组合’"-#!"#$"%&’&(%亚组合&代表井段有孔

AA井%扣(*井和港(@+FD井&该亚组合主要是以陆生

植被花粉!"#$"%&’&(%%)*+,%%7’$"1("(等为主&而极

少含有水生植被孢粉$"H#7/&"+/#(&/$亚组合&代表

"D"
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井段有港D"井和白东DFD井"该亚组合特点是含有

较多水生植物孢粉"如!7/&"+/#(&/$#32":#"$’,+#
G(’/%26(":0’,+等"显示了湖相孢粉组合特点&

$(%K$%=I$5-24-4F9045$L$J3-24-4组合&该组合

主要分布于明化镇组"总体特征是以出现较丰富的

草本植物花粉为主要特色"这些花粉主要是K$%=IF
$5-24-4$水龙骨科%#9045$L$J3-24-4$藜科%#F:&(B
+’%’"$蒿属%以及>.-G354-4$禾本科%等"其中又以

K$%=I$5-24-4和9045$L$J3-24-4最多&这时的!"B
#$"%&’&(%较明显地衰减"代之出现一些光面肾状的

单缝孢子"如K$%=L$J3-24-4等分子&这些特征与渤

中坳陷"尤其与东海陆架盆地龙井构造带上新世三

潭组孢粉组合较为相似$王开发等"D*@D&米立军等"
())"%&根据各井组成成分不同"可将本地区根据组

合中某些标志孢粉化石在纵向分布上的规律性以及

其数量的多寡"自下而上又可再分为两个生态亚组

合!$-%K$%=L$J3-24-4亚组合"代 表 井 段 有 庄 浅N
井#港(*井和港浅(井"主要特征是蕨类植物中以

喜湿分子为主"出现一些K$%=L$J3-24-4孢子"而这

时的!"#$"%&’&(%孢子少见或不见&裸子植物中同

样以Z-U$J3-24-4$杉科%较多出现&代表湖相的藻类

化石常见"如G(’/%26(":0’,+$光面球藻%#;"+2(B
$’"$褶皱藻%等&$H%F:&(+’%’"亚组合"代表井段有

港N井和港浅D(井"以明显较多地出现F:&(+’%’"
为主要特色&这时的9045$L$J3-24-4花粉明显增

多&同时"还出现一定数量的>.-G354-4花粉等"又

可见到一定含量的!"#$"%&’&(%孢子"代表一种干

旱气候条件&
A&A!介形虫

岐口凹陷新近系地层介形虫报道极少$徐金鲤

和祝幼华"D**!%&本次研究共发现介形虫D(个属

种"主要有;"$0/$’(**""*D’1"$%#;"$0/$"2*"$,%#
;"$0/$"6,"D(’$’1"#I":J’$,0"(.’*%#G’+$/B
14&6(:(#!(0’/142:’%#,0"<($%’%#K*4/142:’%+"$B
"%($%’%#K*4/142:’%%"*(D:/%"#K*4/142:’%#,0"<($%B
’%#K*4/12:’%%,D0,$%16"$(%’%#!(&"142:’%0"&/$B
#($%’%和;42:’$/&,%16’,6%’($%’%等$图!%&其 中

K*4/142:’%多见于馆陶组";"$0/$"6,"D(’$’1"则

主要见于明化镇组&
现代介形类的分布遍及海洋#湖泊#河流#池塘"

善游 泳 或 漂 浮 或 底 栖 匍 匐$]4.5"D*@)&,WJ-%4"
D*@+%&岐口凹陷新近系介形类以金星介科分子为

主"少数湖花介科分子"以壳形单一#壳壁薄#表面光

滑的类型为主"表现了典型的非海相淡水介形类面

图!!岐口凹陷新近系典型介形虫属种

[3I&! Z04.4L.4<45/-/3;4I457<$8’4$I454$</.-2$J35/04
V3W$7J4L.4<<3$5

D&;"$0/$"2*"$,%&(&I":J’$,0"(.’*%&!&G’+$/14&6(:(<L&D&"&
G’+$/14&6(:(<L&(&+#N&!(0’/142:’%#,0"<($%’%&A&K*4/142:’%
%"*(D:/%"%&(2"$"’4%&@#*&K*4/142:’%#,0"<($%’%&D)&!(0’/142:’%

#,0"<($%’%&DD&K*4/12:’%%,D0,$%16"$(%’%&D(#D"&!(&"142:’%0"B
&/$#($%’%&D!&;42:’$/&,%16’,6%’($%’%8所有化石均放大N)倍

貌&比如!;42:’$/&,%为世界上广泛分布的陆相淡

水介形类"能自由游泳"其现生种虽有部分可以生存

在)&+̂ "DN&+̂ 盐度的环境中"但主要生活于淡

水里&K*4/142:’%亦为世界广泛的属"现生种大多数

生活于阳光透射好的淡水水域的岸边"尤以湖泊近

岸区较为普遍"偶见于微咸至半咸水中"是典型的局

限浅水 介 形 类&G’+$/14&6(:(化 石 见 于 各 陆 相 地

层"现生种生活在光线透射好的淡水水域"岸边尤为

丰富"但也有少数种生活于微咸E半咸水以至内陆

盐湖中&

!!遗迹相分析

遗迹相指沉积物$岩石%中生物扰动和生物侵蚀

作用所遗留下来的总体结构和内部构造特征"是各

期 扰 动 生 物 在 沉 积 物 中 活 动 历 史 的 最 终 记 录

$,WJ-%4-5JM4.I4."D*A@&胡斌等"())N%&近些年

来"遗迹学研究不再局限于遗迹化石的识别#鉴定和

+D"
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图"!岐口凹陷新近系岩心遗迹相特征

[3I&" 90-.-2/4.3</32<$8’4$I4543205$8-H.32<35/04V3W$7
J4L.4<<3$5

-&;4*’$0:’1,+"圆柱迹#$港深N!FD井$D""@&*G%H&35/*’&6/%"石针

迹的横断面#$庄浅N井$DNN!&+G%2&7"*"(/2641,%"丛藻迹#$港*(
井$DA!D&)G%J&生物扰动构造$港深N"FD井$D+N)&+G

解释$而扩展到沉积物中遗迹化石在时间和空间上

的相互关系$以及不同深度"或梯阶#的遗迹化石的

保存可能性与特定条件等方面"K.7<<-5JM$//4.$
())"#&加之对无法辨认形态的生物扰动基底的重

视$遗迹组构分析更能充分利用沉积物中的遗迹学

信息$因 而 更 能 精 确 地 解 释 沉 积 环 境"R4/Y4%$
D**D%卢宗盛等$())!#&

本次在岐口凹陷新近系发现了较为丰富的遗迹

化石"图"#$共有A个属&根据遗迹化石在岩心中的

分布及结构$可划分为"种遗迹组构类型"图+#&
CDB!!"#$%&’(遗迹组构

遗迹个体相对较大$以具回填构造的觅食潜穴

为主"图+-#&化石属主要有31/4($’"&!,($%&(:’"$
少量F$1/:’16$,%&35/*’&6/%等$在岩心剖面上$该

组构主要见于粒度向上变细河流沉积序列或三角洲

平原沉积序列的决口扇细砂岩和粉砂岩中$在河流

砂坝所夹的薄泥质沉积中也有分布$因此本遗迹组

构代表极浅水或陆地上常被水淹的低能软质基底环

境$在泛滥平原部位最常见&
CDA!!)#*’+,#-遗迹组构

以垂直管状居住迹十分发育为特点"图+H#$管
状居住迹平行排列$围岩主要为具交错层理的细砂

图+!岐口凹陷新近系遗迹组构特点素描

[3I&+ Z04<W4/20G-L$8’4$I4543205$8-H.3220-.-2/4.3<F
/32<35/04V3W$7J4L.4<<3$5

-&31/4($’"遗迹组构%H&35/*’&6/%遗迹组构%2&7"*"(/2641,%遗迹

组构%J&强扰动组构

岩和中砂岩&遗迹属主要为35/*’&6/%以及;4*’$B
0:’1,+"图"-和"H#&在岩心中常见于湖滨高能带&
三角洲水下分流河道和河流水道边部的沉积序列

中$因而代表水流能量较高的砂质底质的环境&
CDC!.(*(%#/,$"0-遗迹组构

以个体较大的觅食迹十分发育为特点"图"2和

图+2#$与31/4($’"遗迹组构的区别主要表现在该

组构觅食潜穴均无回填构造$由高丰度的7"*"(/B
2641,%组成&同时也含有一些大个体7*"$/*’&(%及

生物扰动构造等$这些化石表现了生物在沉积物内

快速进食的特点$在岩心剖面中常位于向上变细的

水下分流河道序列的顶部$围岩为泥质细砂岩和粉

砂岩$代表了一种浅湖&水流能量不强$但沉积速率

较快的环境&
C&E!强扰动组构

以沉积物全部被生物扰动为特征$遗迹形态不

清楚$围岩常为灰色或灰绿色泥质粉砂岩"图"J和

图+J#$主要为浅湖及前三角洲有机质丰富的泥质

基底环境&

"!生物E遗迹相类型及模式

生物总是适应一定的环境而生存&一定层位的

化石组合在一定程度上反映当时的古地理&古气候

和沉积环境"]<3-YW34X32Y$D*A+%R4/Y4%-5JR4.F

ND"
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图N!岐口凹陷新近系生物相分布的环境模式

[3I&N Z0445;3.$5G45/G$J4%$8’4$I454H3$8-234<35/04V3W$7J4L.4<<3$5
B9&分流河道"#91&决口扇"OM&分流河道边部"19S&水下分流河道"1_M&水下分流河道边部"?M&分流河口坝"KB?&前三角洲"_O&浅湖"

KO&泛滥平原小型湖

54.#D*@D$&通过对生物E遗迹相标志的分析#划定

不同的生物相带#即可进一步认识其古生态和古环

境&根据岐口凹陷生物E遗迹相标志的分析#结合代

表性化石属种与环境的关系#划分出+种生物E遗

迹相类型进而建立其模式%图N$!
%D$C相#孢粉主要为反映陆地植被的!"#B

$"%&’&(%亚组合和F:&(+’%’"亚组合#无介形类化石

和藻类化石#以31/4($’"遗迹组构发育为特点#代

表环境为河流或三角洲泛滥平原带&
%($M相#主要特点是含有介形虫化石K*4/14B

2’%和挺水植物花粉化石32":#"$’,+#同时含有

31/4($’"遗迹组构#该相与C相的差别是含有介形

类化石#代表环境为河流或三角洲泛滥平原小型湖&
%!$9相#主要特点是以垂直潜穴发育的35/B

*’&6/%遗迹组构为主&孢粉&藻类&介形类化石极少#
代表了一种水流能量较高的河道或水下分流河道

环境&
%"$B相#主要特点是多种化石类型丰富#以不

具回填构造的7"*"(/2641,%遗迹组构和介形类&藻
类化石发育为标志#介形类主要是壳面较光滑的

;"$0/$"&;"$0/$’(**"为主#反映了一种开阔浅湖

环境&
%+$,相#主要特点是以大量形态结构不清的生

物组构为标志#动物实体化石较少#含有一定量孢粉

藻类化石#大量生物扰动构造发育#反映了食物丰富

的浅湖前三角洲地带环境特征&

+!结论

通过对岐口凹陷新近系中的孢粉&介形虫和遗

迹组构的系统研究#得出如下认识!%D$识别出孢粉

+!个属种#并建立了两个孢粉组合#分别为!"#B
$"%&’&(%%粗肋孢$E)*+,%%榆粉$E-"./0’"1("(B
2/**($’&(%%杉粉$组合和K$%=I$5-24-4E9045$L$J3F
-24-4组合"%($发现介形虫D(个属种#介形类以金

星介科分子为主#少数湖花介科分子#以壳形单一&
壳壁薄&表面光滑的类型为主#表现了典型的非海相

淡水介形类面貌"%!$划分出"种遗迹组构类型#分
别 为31/4($’" 遗 迹 组 构&35/*’&6/%遗 迹 组 构&
7"*"(/2641,%遗迹组构和强扰动组构"%"$探索了

生物与环境的关系#划分了C&M&9&B&,+种生物

E遗迹相带#分别代表泛滥平原&蓄水注地或泛滥平

原小型湖&河道及水下分流河道&滨浅湖和前三角洲

沉积环境&

F(%(6(*’()
,WJ-%4#C&C&#D*@+&K-%42$%$I=$8/04G-.35445J$H45/0$<&

7"*"(/#(/#:87"*"(/1*’+"&/*87"*"(/(1/*8#+)%D$!N!E

AD"
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