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早第三纪济阳湖盆的形成和演变
“

张宝民 任森厚 肯宗峰

(北京师 范大学 )

提 要
:

一

主题词
:

在构造和气侯的 综合 作用下
,

本区 在旱第三纪成为一个 大型裂谷湖

盆
,

并在沙四
、

沙三和沙一期因受古太尹洋海泛影响而具有
“
近海

”

湖

盆的特征
,

其演变经历 了初殆形成一强烈扩张一晚期扩张一收缩干涸

四个阶段
,
构成一个完整的湖 侵

一

湖退 旋回和湖泊早期形成一中期扩

张一晚期收缩三个亚旋回
。

1于生第三纪 济阳裂谷湖盆 形成演化 海泛

构造和气候是控制湖盆形成
、

演化的最主要和最活跃的因索
。

一般地讲
,

前者 为非地带

性因素
,

其主要作用在于造盆
,

即形成隆
、

凹分异的地貌格局
,

为外力浸蚀
、

降水和径流的

汇聚
,

为风化剥蚀产物的堆积提供条件和场所
,

并决定 了湖泊高程
、

深度和 面积等特征
; 后

者属地带性因素
,

其 主 要 作 用在于成湖
,

即为湖泊的形成提洪降水
、

径流
,

为湖盆区地貌

演变提供物理
、

化学和生物化学营力
,

并 由此决定了湖泊的水化 学性质 和沉积 物的组合类

型
。

这两个因素的联合 乍用
,

造就 了众多的湖泊类型及其沉积建造
。

本文 即拟从构造和气候

这两个方面
,

并结合古地貌
、

古生物
、

海泛和沉积地球化学等
,

对早第三纪 (山东省 ) 济阳

湖盆的形成机制
、

演变序列 及具特 征作一综合探讨
。

一
、

济阳湖盆的形成

本区基底 为太古界结晶深变质岩系
,

在古生代发育了地台盖层沉积
,

在中生代演变为安

第斯式 山弧后同造 山期小型箕状断陷山间盆地沉积〔‘〕
。

早第三纪
,

由于位置低
、

密度大的太

平洋板块 }F.J 下
、

向N w 方向的剧烈俯冲消减 和欧亚板块东南缘的向上仰冲
、

向洋 蠕散
,

便在
,
1

,

国东部地区形成 了N w 一 S E 向区域引张应力场
,

而太平洋板块向 「俯冲拖曳之物质
,

又使 中

国东部地区 的 壳
一馒 物质产生 强烈对流

,

从而形成一系列单列式或三联式地慢隆起带
,

以渤

中为三联点 ( t r i p le iu n c t i o n )
, [LI下辽河

、

黄哗
、

济阳构成的渤海 湾 地 慢隆起带〔l
, 2〕 为

其典型
。

在协域J立张和地慢拱起的联 合作用下
,

本区前第三纪形成的一
、

二 级 基底 断 裂转

化为盆 倾张裂构造系
,

在此基础 上又产生 了一 系列三级
、

四级
、 _

瓦纵沉积 同生盆倾张裂构造

系
。

在音d而上
,

这些断裂多具有 卜陡 (倾角 6 。
。

士 )
、

下缓 (倾角 40 一 2 0
。

) 甚 至 断裂 根

部
’
了污左地叹 rll!

‘

1
‘
·

iJ的梨形 J形态 ( 11, ; , r i c , 11 a p e
)

,

JI全}t合为 I$j、l价一 J也勺卜 J也辛
。

〕乞止华IT
二
I宋沂层在

木
_

义1 9 , 一 :i二下 )l一tj l飞l仪二
:

IJ
.

1￡川艺; J己4 ]J l透 l】收 J
二!J修 J乍交于

.跳

,

ha 家教女博 上点丛 金负 助坝 目的部分 内 于
。
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;厂民 哗
: ’. 1一称 护己济阳湖 汽神勺形成FIl 颇变 2 9

下盘掀斜
_

仁升
、 _

仁盘下册旋转过程 中
,

使 一系列地块相 互拉开并产生强烈的差异性掀斜
、

地

泉式抬升和优状
、

地版式沉降
,

由此所产生的扩张裂陷作)月便使本区成为中国东部大陆边缘

裂芥系的
一部分

、

渤海湾大陆裂补盆地的南支
,

并使 之
,、

飞现为一 系列串珠状凹陷
、

全仁陷被兽

西
、 ‘

j
’

噬两大 隆起山地听挟持 的总休地貌格局和两端收敛
、

向东撒开及北 断南超
、

北 陡 南

缓
、 ,

1匕深南浅的整体平而形态 (图 1 )
。

而 目
,

这些断裂的活动性在时间上 出现孔店期较 弱

一沙四 期增强一沙三和沙一期达到高峰一沙 一 期减弱一东营期 又减 弱并 最终 停 止的变化
,

从而 又使济阳裂补盆地的扩张裂陷呈现明显的阶段性和周期性哪
。
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图 1 早第三纪济阳盆地构造纲要图

1
。

3
。

一级实测及排测正断层 2
.

二
、

四级 实测及推测 正断 层

二级实测 及推 测正断 )

J
.

沉 积
一

剥蚀边界

T e e t o n i e f r a n : e w o r k o f t ll e e a r ly T e r tia r y 。、f Jjy a n g B a si , i

始
、

渐新世
,

本区地处北亚热带川
,

降水丰沛
,

虽内流 系统汇水面 积 较小
,

径流流程

较短
,

但流速
、

流 量很大
,

与今 日云南高原断陷湖泊的内流系统相似
,

从而造就 了最大水面

达 2
.

o x 1 0 4 k m
2 、

最大水深 ) 80 m 的巨大湖体
。

径流 自南北两侧山 地及盆 内凸 起 向湖盆搬运

大量碎川
、

粘土和化学物质
,

并在其中快 速沉积下来
,

由此造就 了厚达 7 20 O m
、

反映大陆裂

谷和亚热带特点的河湖相建造
。

二
、

济阳湖盆的演变

在早第二纪济阳裂谷演化进程 中
,

周期性横向拉张和 间歇性基盘沉降作用 贯穿始终
,

价
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体上经历了由弱一强烈一弱的演变
,

气候 也呈现出干湿相间的规律性变化
,

并在沙四
、

沙三

和沙一期又叠加上古太平洋海泛的影响
,

由此联合作用所造就的济阳湖盆
,

也经历了早期初始

形成一中期强烈扩张一晚期扩张一末期收缩干 洞的演变过程
,

构成一 个完熬的的湖侵一湖退

旋 回和三个亚旋 回
。

(一 ) 孔店期 (E
: ‘

) 湖盆初始形成

此 期 属 裂 谷

初始 扩张 裂 陷 阶

段 〔”〕,

其横向拉张

和垂向沉降幅度很

小
,

断裂活动仅表

现为盆 地 边缘一
、

二级基底断裂复活

并转化为同生盆倾

断裂
。

受这些断裂

控制
,
一

在惠民地区

的南
、

北边缘和东

营地区南缘
,

分布

着彼此不连续的断

陷洼地
,

具有山间

盆地的性 质
,

而惠

民
、

东营
、

沾化和

车镇等地区还是与

理宁隆起相连的面

积 )一阔 的物源剥蚀

区 (图 2 )
。

物源剥蚀区 2

济阳盆地孔店期和沙四期古地理图

(据胜利油 田王捷
, 1 9 8 5 资料改 编 )

4
。

依 次是 孔店期
、

沙 四早期
、

沙四晚期 河湖相沉 积区及其边界

p a la e o g e o g r a Ph ie m a P o f t h e K o n g d ia n a n d S h a h e
ii

e 一
」

e p o c ll (e a r ly to m i d d le E o c e n e

)
o f Jiy a o g B a s in

孔店早期
,

上述洼地沉积了冲
一洪积红色砂砾岩和砂泥岩

;
孔店 中期

,

沉积了沼泽
一
浅湖

相 灰色砂泥岩夹薄煤层 及泥灰岩
,
标志着湖泊的形成

;
孔店晚期

,

湖 泊消亡
,

代之以冲
一洪

积红色砂砾岩和砂泥岩沉积
。

从孔三段
、

孔一段 的纽色沉积看出
,

以及孔一段抱粉组合为麻黄

粉一三孔脊榆粉
一
漆树粉属

一
希指藏袍判断〔5〕,

孔店早
、

晚期的气 候属于干 燥炎热的亚热带
。

依 据孔二段沉积组合及 其所 含 E u e夕乡r is :。u tu e o s is一 L i m n o e夕t h e r e 却 e了x ia n 尸n s￡s动 物群

生态
,

以及抱粉组合以喜湿热的杉科发育为特征 〔5〕等综合判断
,

当时的沉积水化学性质属典

型的陆相淡水
,

气候为湿润炎热的亚热带
。

孔店组沉积后
,

地壳抬升
,

遭受风化剥蚀
,

形成

局部的平行不整合面
。

(二) 沙四一沙二期湖盆强烈扩张

此期恰值裂谷强烈扩张裂陷阶段
,

其横向拉张和垂 向深陷幅度最大
,

三
、

四级沉积同生

断阶
一
地堑

一
地垒系逐步形成并剧烈 活动

,

惠民
、

东营
、

沾化和车镇 4 大凹陷形成并逐渐发展

为彼此相连通的深湖泊
。

特别是沙四期和沙 三期
,

因盆地 基盘强烈沉降 而 导致湖而低于海
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:

早第 二纪济 阳湖盆的形成 和演变

面
,

造成内
、

外流系统对盆缘 山地的强烈溯源侵蚀并将其切穿
,

从而使外流系统的某些大河

转向而流入本 区
,

流域面积和米水 鼠成倍增加
,

并在古 太平洋海面升高的古地理背景下〔“〕,

海水循河道周期性地泛入本区
,

使之成为大型
“ 近海

”
湖盆

,

湖盆扩张达到高峰
。

]. 沙 四期 (E 含
:

) 惠 民
、

东 营
、

沾 化和车镇 4 大凹 陷为鲁南
、

理宁两大隆起山地所

挟持
,

中部为青城
一
林樊家

一
滨县凸起和陈家庄

一
孤岛

一
青沱子凸起

,

以及与理宁隆起相连的义

和庄凸起
。

4 大凹陷之间的连通性较差
,

惠 民凹陷东隔滨县凸起与陈家庄凸起间的鞍部与东

营
、

沾化凹陷相连 (见 图 2 )
。

由于强烈扩张裂陷所导致的两侧山地 的剧烈抬升和盆地基盘

的强烈沉降
,

使本区高差悬殊
,

呈现高 山深盆式的古地貌景观〔“
, 7〕,

从而又使 4 个凹陷表现

出截然不 同的水化学和 沉积建造特征
。

当时
,

惠 民凹陷的沉积中心尚在该凹陷北部的磁镇一临盘一商河一阳信一带
,

发育了深

湖相泥岩和油页岩
,

其南北两侧皆为冲积平原相的棕红色砂泥岩和冲
一
洪积砂砾岩

。

沾化
一
车

镇凹陷腹部则为灰色泥岩
、

砂岩沉积
,

并夹薄层 或透镜 状石膏层
,

其边 部为冲积平原相和

冲
一
洪积相沉积

。

唯东营凹陷沉积了一套高温高盐深水渴湖相蒸发盐岩
,

其下 部为厚 达 20 0 m 的

紫红
、

灰绿色含石 膏砂泥岩和砂砾岩 ; 中部为厚达 1 。。0 。
、

具复理石 (Fl y “c
h) 韵律的深灰

泥岩
、

软泥与灰 白色硬石膏互层 的沉积
,

并夹盐岩和杂卤石层
; 上 部为厚达 85 0 m 的 深湖相

深灰色泥岩
,

夹石灰质自云岩
、

油页岩和砂岩
。

本段沉积物中既含陆生之A u s t r o e y Pr is 乙e v i s 和C 夕Pr i n o : : 5 ig n 。: s ,

又 含 半咸水之

L 夕m n a e a b i n x ia n e 。 : 1 5 和山
。 o 岁不a n o r b i: s i n e o s is ,

还含 半咸水
一
海相之T r i乙o e 。乙i o a ,

刃 o n 艺o n ,
D e厂la n d r e a ,

C 乙a d o s iPho n i a s i n e n s艺s ,
S h r P左不a s h a n d o n g e 班 s艺s ,

D IPZo m 夕-

: t。: 和K : ig h t ia 等生物群〔“〕
。

其地球化学指标为
:

惠民凹陷沉积物 中B含量介于 50 一 1 4 0 PPm

之间
, B / G a

值介于 4
.

2
一

2
.

5 之间
, S r

含量介于 7 0一 2 Z o o pPm 之 间
, S r / B a

值平均为4
.

6 ,

均指示过渡相的半咸水一咸水环境 〔”〕; 惠民凹陷石灰岩的氧
、

碳 同位素Z值为 1 13
.

0 ,

反映湖

相沉积特征〔的 ,

而东营凹陷的z值介于 1 25
.

92 一 1 4 1
.

73
,

指示海相沉积特征 〔‘“〕
。

此外
,

还见

通常生于海相环境 的天青石和海绿石
。

这些证据表明
,

本区曾多次受到古太平洋海泛影响而

使 之成为
“
近海

”
湖盆

,

从而造就 了其中的过渡相生物群和过渡相深湖沉积
。

但是
,

区内各

凹陷受海泛影响的程度不同
,

以东营凹陷最甚
,

沾化
一
车镇 凹陷次之

,

惠民 四陷 又次之
,

这

可从区内具有海源陆相特点的蒸发盐岩的分布规律得到证明
。

沙四晚期
,

东营高温高盐渴湖消失
,

代之 以咸水
一
半咸水 的 深湖相 泥岩 沉积

,

在滨南
、

滨北和平方王等水下隆起上
,

还发育了龙介虫点礁
、

德弗兰藻点礁和生物滩
、

生物灰岩
,

造

礁过程中水体的含盐度 由54 编降到 20 %
。〔1 1〕,

这不仅说明 古太平洋海泛对本区的继续影响
,

还

说明东营凹陷受海泛 影响的强度和水体的碱度高于其它凹陷
。

沙四段抱粉组合以麻黄粉属
、

杉科发育和落叶阔叶植物 (栋
、

榆 )花粉开始增多为特征
,

其下
、

中部抱粉在属种上与下伏孔一段相似哪
,

由 此 证明沙 四早
、

中期的气候仍是干燥炎

热的亚热带
,

晚期则向湿润炎热转化
,

这与沉积建造所反映的气候特征及其演变序列一致
。

随着气候演变
,

风化剥蚀和沉积作用的进行
,

区内地势分异逐渐减小
,

高差逐渐减低
,

各凹

陷间的连通性逐渐变好
,

这也可从区内各凹陷间在沉积建造上的差异性逐渐减小
、

相似性逐

渐增强得到证实
。
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沙四段沉积完后
,

局部地区地壳抬升
,

遭受风化剥蚀
,

J以成局部的平行不整
一

合面
,

临邑

断裂带活动加剧
,

南盘剧烈
一

下降
,

比盘 相对抬升
,

形成阶梯状掀斜 断
一

决
,

中 臾隆起带开始 形

成
。

与此 同时
,

在东营凹陷 由于断裂作用导致未压实泥岩
、

膏 钦和故岩发生塑性流动
,

生成
“
莲花

”

状底辟拱张构造
,

东营中央 隆起带开始形成
。

这两个降起带的形成
,

使统一的济阳

盆地解体
,

形成若干个深注陷和低凸起
,

凸凹分异格局更趋复 杂
。

2
.

沙三期 (E 宝一
3 :

) 沙三早期
,

基本上继承 了沙 四期的 占地理格局
,

唯 义和庄 lJ
’!

起演变为孤岛而被深湖

包 围
,

沾化
一 乍镇 凹陷

, .

飞环带状展布 Jlrli 与惠 民

和 东营 凹陷连通
。

沙三

中期
,

龙除 与林 樊家
-

滨县己
’J起间鞍部抬高并

露 出水面
,

使 惠民与沽

化一乍镇 凹 陷的连通受

阻
,

而林樊家
一
青 城 凸

起 间鞍部却下降
,

沟通

J
’

惠 民与东营凹陷
。

沙

二毛晚期
, }片地理格局基

本与中期相似
,

只是盆

地 比部的水域范围有乃不

约11, 1
、 ,

滨 县 ;‘’I起与 J东家

J仁连在一 起
,

阻断 J’东

了兮与沾化
一
车镇 凹 陷的

连通
,

惠民凹陷的沉积

中心迁移 至 临 南 注陷

(图 3 )
。

图 3 济 阳盆地沙三期古地理图

(据胜利油 田王捷
。

1 9 8 5 年资料改编 )

物源剥蚀 区 2
.

3
.

4
.

依次是沙三 早
、

中
、

晚期河湖相沉 积区及其边界

p a la e o g e o g r a p h ie m a P o f t h e S h a h e
」i

e 一 3 e P o e ll

( 10 t e E o o e n o t lo e a r ] y o lig o e ” n e

)
o f J iya n g B a s i n

沙三期
,

济 阳裂芥的扩张裂陷最强烈即
,

盆地基盘急剧沉降
,

在沙四期深湖 的基础上继

续断陷加深
,

形成早第三纪最大深湖期
,

最大水深可) 80 m
。

其特点是
:

深湖直 逼 山前
,

全

区 )
‘ 一

布深湖相暗色泥岩和油页岩沉积
; 在盆地北部分布着一系列近岸半深水扇

、

远岸深水扇

和浊积扇
,

并被 夹于暗色泥岩和油页岩之中
,

盆地南部分布着许多大型三 角洲及深水扇和浊积

扇 ; 古太平洋 海水泛入仍间歇性进行
,

并波及全盆 地
;
深湖半咸水

一
咸水生态的 H : 。b o i川

。

一C a n d o n a
动物群繁盛

, 刀o h a id ￡n a
等藻类 植 物群更是 空前繁盛

,

力 iP乙o m 夕s u rs和无n it艺a

等继续繁衍和发展
; 惠民 凹陷沉积 物中的 B 含量和 B / G a

值 从沙三段下部的 50 一 ]7 SP Pm 和

3
.

。一 5 0
.

。分别变到沙三段中
、

上部的28 一 14 o Pp m 和 2
.

6一 ]3
.

5 ,

而 Sr 含量和 S r
/ B a 平均值从

本段下部的 70 一 1 1
、

。。PPm 和 2
.

7分别变到本段中
、

上 部的73 一 2 8 2 〔IPP m 和 2
.

6 7 〔”〕 ,

均指示为 半

咸水
一
咸水

、

过渡相为 主体的环境
。

此外
,

本段地层颜色
、

泥岩 中大量有机质和黄铁矿 晶 粒

的存在
,

以及油页岩的沉积和岩性 组合
,

又指示水体的强还原性和酸度较大
。
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:

早第二佗济阳湖盆的形成和演变

本段抱粉组合以较单一的 小亨氏栋粉 发育为特征
,

并在东营一垦利 以东地区的本段上部

见水生植物 (莲
、

浮萍
、

眼 子菜属等 ) 和大量沼泽植物 (恺木粉属
、

水龙骨单缝袍 )阁
,

反映

本期气候属温暖适宜
、

降水 卜沛的亚热带以及沙三晚期湖泊收缩
、

湖盆边部水域变浅及其沼

泽化过程
,

这 与本期为最大深湖期及其沉积建造所反映的气候特征相吻合
。

本期各凹陷的沉积 中心皆迁移至盆地中部
,

明显受三
、

四级沉积同生断阶一地矩一地热

系控制
。

与沙四期比较
,

地势分异变小
,

湖泊连通性和开启性 变好
,

全区 沉积物皆以巨厚深

湖相泥岩
、

油页岩为特征
,

碎屑沉积物位度变细
。

但本期的湖岸坡度仍较 大
,

地震和地 龙振

荡运动频繁
,

因而使 近岸半深水扇
、

远岸深水扇和浊积扇皆具有滑塌性质和复理 行特征
。

沙

三早期
,

在湖侵情况下于盆地边缘 发育 了退积型河流
一三角洲相沉积 ; 沙三 中期

,

除在盆地

边缘 发育近岸半深水扇外
,

基本 匕未 见边缘相沉积
;
沙三晚期

,

在湖退情沉下于盆地 边缘发

育 f进 积型河流一三角洲相沉积
。

无论是退积型还是进积型 飞角洲
,

}河盆 地腹部的深水区 粉

有 与之同期的远岸深水扇
、

浊积扇分布
。

3
.

沙二期 (F 璧一
3 ,

) 本期地壳抬 仆
,

湖盆急剧姜缩
,

与古人 个洋联 系中断
。

沙二

旱期
,

林樊家
一滨县一陈家庄一义和庄 凸起与理号

’

隆起相连 而成 古陆
,

将济 阳盆地分隔为南
r

化

两部分
,

中部尚有阳信

在 临南了仁陷
,

并 向东与

尔营湖泊相连通
; 北为

宁., i化一
车 镇湖盆

,

上1么片

化湖盆 退 缩 至 fllJ 陷东

部
,

西部与 义和庄 11
’1起

川连而 成为 占陆的一 部

分
。

沙 二几1晚期
,

阳信和

滨 }匕孤 认小湖盆消失
,

青城凸起又 与林樊家
, , t!

]

坦相连
,

将济阳盆地分

隔为西南
、

东南和北部

二部分
。

而 几
,

西南部

的惠民湖盆退 缩至临 邑

附近
,

东南部 的东营湖

盆收缩为高 行
、

利津两

个彼此 饭: 连 通 的 小湖

盆
,

比部的沾化一乍镇补ltJ

蔽进 步乡{i}小 (图」)
。

沙 二早期
,

在湖盆

腹部沉积灰绿
、

深灰色

泥岩
,

火粉一细砂岩
、

、

滨北孤立小湖存在
。

其南部为惠民 的倒
“ T ”

‘

i‘型湖泊
,

沉积 中心

目 4 渊 {盆地沙
一

期古地理图

(据胜利 肚} JTI丁 于赶
,

1 9 8 万资料改编 )

物 源剥蚀区 2
.

3
.

依次 是 沙二 ’
八 晚期 河湖相沉积仄 及其边 界

P a la e o g e o g r a p h i c m a p o f t ll e s }飞 a }〕 e

ii
e 一

2 e Po

E o (: e n o t ‘, e 、 r ] y 0 1 19
。, 。e , 、。 ) ‘,

f J i)
,

a n 拜 B a

e }l ( I泣 t e

片」 11

炭质页岩
、

全什l页岩和薄层 l气云 岩
,

富含 H Z‘a 乙尸io ia u n i帅 ￡n a r。和

少“ lo t o 斤2 0 1了
‘
·

‘ t尸r r a “ a 功物群〔’“〕,

麦明其七体沉积环境属还原性 丰深湖一浅湖
,

向内部
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过渡为沼泽
、

滨湖和广阔的冲积平原
。

沙二晚期
,

湖盆腹部 为灰绿
、

紫红色泥岩夹灰 白色砂

岩和含砾砂岩沉积
,

东连四陷夹石膏
,

富含优势度极高的尸“
22d “ 。a n d 。” a

加 xi
n g 。。 : is 和

c a o a ; o c y p ; i : 尸乙zi p t i c a 〔‘3〕,

表明其主体沉积环境为氧化滨湖
,

个别深注陷中尚有浅汕{

残留
,

}司边部过渡为广阔的红色冲积平原
。

与下伏和上覆地层相比
,

本段轮藻植物极为繁盛
,

并见鲤科负类
,

沉积物中各项地球化

学指标又居下第三 系最低值
。

其中
,

惠 民凹 陷 B含 量介于 1 2一 1 1 5 PPm 之间
, B / G “

值介于

。
.

01 一 :
.

4 之间
,

sr 含 鼠介于 3 6 一4 1 o p p m 之间
,

Sr / B
a
值平均为 0

.

89 闭
; 惠 民凹陷石灰 岩和东

营凹陷钙质砂岩的氧
、

碳同位素 z 值分别为 9 8
·

“和 9 8
·

‘6 ,

均 < ’“。〔g
, ‘。〕

·

这些皆表明冬内沉

积水化学性质属典型的陆相淡水
,

未受海泛影响
。

本段下部抱粉 组合为 小亨氏栋粉
一
恺木粉

属一
伸长杉粉

一
水龙骨单缝抱

,

上部抱粉组合为麻黄
一
芸香粉属 〔5〕,

表 明沙二早期仍继承了沙

三晚期的气候
,

并随着湖泊的进一步变浅收缩
,

沼生植被的分布范围逐渐扩大并达到繁盛
,

而晚期气候转为干热
,

湖泊急剧变浅萎缩
,

沼泽消失
,

旱生植被再次繁盛
。

沙二 段 沉 积 完

后
,

全区地壳抬升
,

遭受强烈的风化剥蚀
,

形成区域性平行不整合面
。

(三 ) 沙一期 (E ;
: ,

) 湖盆晚期扩张

本期属裂谷晚期扩张裂陷阶段
,

其横向拉张和垂向深陷幅度较前期减小
,

盆地基盘均匀

沉降
,

又加上沙二段沉积完后的 长期风化剥蚀
,

地势分异更趋减小
,

因而 使湖泊表现出分布

面积最大而深度较

前期显著变小的特 !
点

,

并重新与古太 }

平洋发生间歇性连 }

通
,

不时地泛入海 }

水而沉积过渡相泥 !

岩和碳 酸盐岩
。

}

本期盆地 中的 }

各凸起而积显著缩 }

小
,

各 自键孤岛分 }

布在湖泊 中
,

甚至 }

陈家庄 凸起 中段也 「

演变 为 S一 N 向 的 L

湖泊连通水道
,

而

各凹陷中的 祝泊却

急剧扩张
,

向两侧

山地及盆内各凸起

上浸漫
,

其连通性

达到最好 (图 5 )
。

因构造环境稳定
、

图 5 济阳盆地沙一期和东营期古地理图

(据胜利 油 田王捷
, 1 9 8 5资料改编 )

1
.

物 源剥蚀区 2 . 3
.

依次是沙一期
、

东 营期河湖相沉积 区及其边 界

Pa la e o g e o g r a P h i e m a P o f th e S h a h e
l;

e 一 1 a n d D o n g y in g

e P o e h (m id d le t o la te o lig o e e n e
)

o f J iy a n g B a , i n

水体温暖清澈和海水的周期性泛入
,

使碳酸盐岩沉积厚度和面积居下

第三系之首
。

在剖面上
,

表现为暗色泥岩夹 白云岩
、

灰质 白云岩
、

生物灰岩 (如藻
、

螺灰岩



4 期 张宝民等
:

早第三纪济阳湖盆的形成和演变

等 )和生物碎屑灰岩
; 在平面 上

,

表现为断续分布的碳酸盐台地
、

生物滩
、

鲡滩和点礁等
。

富含半

)‘戈水生态的p h a e o e 夕Pr is h o i ,” i 舰尸” 5 15 , S t 尸 , , o t h夕r a 力a r i t i s ,

R b o m b o d e lla ,

, e n : a
等

,

还含半咸水
一海 相 生态的C h a e t o t i d a ,

C o d i a e o a e ,
S t i户i t a zo e夕t he r e 和妒 形 日

、

鱼J卜形 l」

等〔8〕
。

惠民凹陷沉积物
, 二

}
,

的 B 含量 为 1 23一 ] 8 7 PPm , B / G a
值 平 均 为 1 2 , S r

含 量 为一7 0一

4 00 0 pPm
, S r / B a

值平均为9
.

1 〔”〕
。

惠民和东营 凹陷生物灰岩的氧
、

碳同位素 z 值均> 比。,

分

别为 1 29
.

6 : 一 1铭
.

2 : 和 1 29
.

78 一 川 9
.

61 〔‘“〕
。

这些资料均表明
,

本区在沙一期又成为
“ 近海

”

胡盆
,

沉积环境属典型过渡相半咸水
一
咸水 的半深 湖

一浅湖
,

水体碱度较大
。

本段饱粉组合以栋粉含量较高
,

含一定量谏粉和漆树粉
,

杉科连续分布和麻 黄粉较下伏

沙二段上部显著减少为特征 〔5〕,

指示本期气候为湿热的亚热带
,

降水较沙二晚期大大增加
。

(四 ) 东营期 (E
, d ) 湖盆收缩干涸

本期属裂谷衰亡阶段
,

其七
’一

张裂陷作用逐渐减弱并最终停止
,

从而导致湖盆不断收缩到

干涸消亡
。

当时
,

惠民湖盆较沙一 期大为缩小
,

陈家庄凸起又呈 E一W 向横亘 于 东营
一
沽化

湖盆之间而使其连通受阻
,

盆地基盘重又 抬升至海 平而 以上而彻底结束 了与古太平洋海水的

联系 (见图 5 )
。

在惠 民凹陷沉积 了杂色泥质粉砂岩和灰岩
、

白云岩
,

东营 凹陷沉积了灰绿
、

棕红

色泥岩与粉一细砂岩互层
,

沽化
一
车镇凹陷沉积 了灰绿色泥岩夹粉砂岩

、

泥灰岩和油页岩
,

并

富含陆相 半咸水生态的D o n g yi
n g ia 和 C h i n o c

yt h o r 尸 ,

以及淡水生态的 V i , i p a r。 石
n g 加

月 gt ai 。
脚 is 和鲤科鱼类

、

轮藻等
。

惠 民凹陷沉积物 中的 B 含 鼠为 6 5一 IO g p p m , B / G a
值平均

为 3
.

7 , S r 含量为7[j 一拓 I:j p Pm
, S r

/ B “
值平均为 2

.

4 林”〕
。

惠民
、

东营 l)fJ- 凹陷的灰宕氧
、

碳同位

素z值均 < 12 。,

分别为 1 1 :
.

5 和 7 9
.

7 4 〔”
,

1“〕
。

这些证据表明
,

本期的主体 沉积环境为半咸水
一淡

水的浅湖
,

惠 民凹陷为氧化性浅湖
,

沽化
一
车镇凹陷为还原性浅 湖

,

东营 凹陷介 于两 昔之

间
,

向边部过渡为滨湖和广阔缓坦的冲积平原
。

与 卜伏沙一段相比
,

本组 卜
、

中部抱粉组合以栋粉明显减少
、

波形榆粉达到极盛和云杉粉

常见为特征
,

其上部则以 胡桃粉和锻粉含量义 有增高为特征
,

并在局部地区 的不 同层位上均

见水龙骨单缝抱和恺木粉等 〔5〕,

指示 本期气候仍属暖湿的亚热带
,

并有向暖温 带转 化的趋

势
。

而且
,

伴随着湖泊的收缩
,

局部地区曾有沼泽发育
。

东营组沉积完后
,

本区 地壳抬升至浸蚀基准 面以上
,

原来的内流系统转 向而 汇入外流系

统
。

湖盆干涸消亡
,

并遭受强烈的风化剥蚀
,

中断沉积历时 川朋万年之久
,

将本组顶部地层

剥蚀殆尽
,

形成华北地仄 广泛分布的准平原面的一部分
,

从而宣告了早第 三纪济阳裂谷湖盆

演化历史的结束
。
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