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摘 要 依据层序界面及湖/海泛面的钻井尧测井尧古生物和地震特征袁将丽水凹陷古新统划分为 4个三级层序袁分别
对应于湖相沉积月桂峰组渊SQ芋1冤和海相沉积下灵峰组渊SQ芋2冤尧上灵峰组渊SQ芋3冤尧明月峰组渊SQ芋4冤遥 通过层序的综
合分析对比袁认为古新统层序发育的主控因素是构造沉降和构造格架尧海平面变化及沉积物源补给袁它们对本区的沉
积充填样式具有较强的影响袁而气候条件的影响表现较弱遥
关键词 古新统曰 层序地层曰 层序划分曰 沉积旋回曰 控制因素曰 东海盆地曰 丽水凹陷
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近年来袁 东海盆地丽水凹陷部分钻井在古新统
月桂峰组和明月峰组渊尤其是在丽水36-1构造的明
月峰组冤发现油气显示或获得了工业性油气流咱1暂遥一
直以来袁 对于丽水凹陷古新统层序地层的研究工作
较少袁且总体上并不系统袁本文针对丽水凹陷古新统
早期为湖相尧 中期和晚期为海相的沉积特点袁 结合
Exxon和Cross层序地层理论袁 对其进行较系统的层
序地层研究袁 旨在为后续的沉积相带和有利砂体预
测以及油气勘探奠定基础遥
1 区域地质背景

丽水凹陷位于东海台北坳陷中西部袁是在中生代
残留盆地基底上拉张断陷形成的新生代箕状凹陷咱2-4暂袁
总体走向NNE袁总面积14600 km2渊图1冤遥 凹陷地质结
构表现为东断西超袁西部边缘坡度较缓袁发育反向正
断层形成的掀斜断块袁 凹陷内部被中央潜山-披覆构
造带灵峰低凸起分割为东尧西两个次凹咱5暂渊图2冤遥

丽水凹陷目前钻遇的沉积地层主要为上白垩统

至第四系袁 其中发育有四次沉积间断和区域性不整
合袁即上白垩统/下伏地层尧古新统/上白垩统尧始新
统/古新统以及中新统/始新统不整合遥 沉积期间袁由
于太平洋板块的运动方向由NWW转向NNW袁造成整

图1 东海盆地丽水凹陷及研究区构造位置图

图2 东海盆地丽水凹陷构造单元划分剖面图

A要A忆剖面位置见图1遥 E1y 月桂峰组曰 E1 l 灵峰组曰 E1m 明月峰组
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个东海陆架区处于剪切拉张应力状态袁 并分别发生
了两次与盆地断陷型结构形成直接相关联的区域性

构造事件渊雁荡运动和瓯江运动冤咱6暂袁从而造成晚始新
世至早中新世地层缺失遥 本次研究的层段为古新统袁
它由下而上发育月桂峰组尧灵峰组和明月峰组袁灵峰
组又分为下灵峰组和上灵峰组遥 月桂峰组主要为湖
相沉积咱7暂袁灵峰组和明月峰组主要为海相沉积遥
2 层序地层划分

层序地层学大体分为Exxon的经典沉积层序理论
学派尧Galloway的成因地层学学派和Cross的陆相高分
辨率层序地层学理论学派等三个主流学派咱8暂遥 目前用
得较多的是Exxon和Cross的层序地层理论袁尤其是在
油气田勘探开发阶段袁 运用Cross高分辨率层序地层
理论可进行勘探目标高精度预测咱9暂遥 Exxon层序理论
是以不整合面或与之可对比的整合面进行层序地层

划分与对比咱10暂袁更适合于三级层序及以上的层序划
分袁而Cross层序理论是强调利用基准面沉积旋回进
行层序地层划分与对比袁在相对勘探成熟阶段袁进行
小级次的层序划分表现了其优越性遥本文采用两者相
结合的办法袁对丽水凹陷进行层序地层识别与划分遥

层序基准面沉积旋回的识别袁 主要的依据是地
层识别标志咱11暂袁此外袁层序旋回的变化也反映在古生
物发育程度上袁即生物层序地层中古生物在层序上尧
下界面或者海泛面/湖泛面重要的纵向上的生物地
层变化渊如不整合面尧带的界线冤咱12暂遥地层记录中的旋
回性记录了不同级次基准面旋回的变化袁 在钻井地
层剖面及对应的测井曲线上能很好地反映每一级次

的基准面旋回袁 同时层序界面在地震上存在相应的
层序反射特征袁比如地层上超尧削截尧下超等遥

本文以钻井尧生物和地震相资料咱13暂为基础袁对丽
水凹陷古新统进行层序地层划分袁 其重要环节是进
行层序界面及湖/海泛面识别遥
2.1 层序界面

层序界面渊SB冤是一反映进积与退积的转换面袁
在钻井上表现为地层叠加样式的改变袁 即由进积向
退积的转变遥丽水凹陷层序界面最为明显的是SB4转
换面袁其自然伽马渊GR冤为低值袁电阻率渊RD冤为中高
值渊图3冤咱14暂遥 古生物化石在层序界面附近具有明显减
少的特征袁 而古生物化石断代或绝灭往往是一个较
高级别的层序界面袁 如SB4面和SB5面附近标志化石
Helitholithus riedelii 的出现与灭绝 渊图 4冤 咱14暂遥 通

图3 丽水凹陷B井层序转换面岩电性特征渊据文献咱14暂修改冤
TS 初次海泛面曰 SB 层序界面曰 mfs 最大海泛面

图4 丽水凹陷B井钙质超微化石标准分带和重要生物事件
渊据文献咱14暂修改冤

SB 层序界面曰 mfs 最大海泛面
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图5 东海盆地丽水凹陷古近系层序地层界面地震反射特征图

B要B忆剖面位置见图1遥 SB 层序界面曰 mfs 最大海泛面
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过钻井与地震标定袁 在丽水凹陷西部斜坡地震界面
渊图5冤上反映层序界面的反射特征较强袁总体上SB3

面地震反射特征较弱袁SB5面特征最强袁表现为界面
下的地层高角度削截遥

圆.2 湖/海泛面
湖 辕海泛面是退积与进积的转换面袁在三级层序

中往往可以划分为初次湖/海泛面渊TS冤和最大湖/海
泛面渊mfs冤袁钻井上表现为颜色较深的页岩尧泥岩和
粉砂质泥岩袁自然伽马曲线为高值袁呈平直状袁电阻
率曲线为低值袁呈平直状渊图6冤遥 在古生物分布上具
有明显的特征袁 如mfs3和mfs4海泛面附近古生物较
为发育袁底栖有孔虫尧浮游有孔虫以及超微钙化石的
丰度和分异度都较高渊参见图4冤遥在本区地震上难见
初次湖/海泛面反射特征袁 在地震上较难进行追踪袁
主要在钻井上进行划分对比袁而最大湖/海泛面在地
震上能见下超反射渊图5冤遥

根据以上对层序界面的识别与划分袁 充分利用
井要震相结合的方法进行追踪对比袁由此袁丽水凹陷
可以古新统不整合面为基础划分4个三级层序单元袁
即分别对应于月桂峰组渊SQ芋1冤尧下灵峰组渊SQ芋2冤尧
上灵峰组渊SQ芋3冤尧明月峰组渊SQ芋4冤渊图7冤遥 根据钻
井沉积旋回特征袁 每个三级层序在钻井上可以对比
划分出低水位体系域尧 水进体系域和高水位体系域
渊图7冤袁本文所说的低水位体系域袁并非指经典层序

图6 东海盆地丽水凹陷C井层序最大海泛面岩电性特征
SB 层序界面曰 mfs 最大海泛面
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图 7 东海盆地丽水凹陷层序地层综合分析柱状图
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地层理论中的 野当海平面下降到下降拐点以下至发
生初次海泛阶段沉积的低水位体系域或陆架之上的

陆架边缘体系域冶袁因为丽水凹陷在整个东海陆架盆
地中只是其中一个断陷袁 不具备经典层序地层中陆
架边缘坡折带的特点遥本文强调的低水位体系域袁是
指具有与经典层序地层低水位体系域或陆架边缘体

系域相似的初次较大规模的海侵或湖侵特征袁 这也
是目前断陷型体系域划分用得较多的划分方法袁这
样划分的结果有利于更好地进行生尧储尧盖及其组合
的预测评价遥

古新世总体上发生了 4 次较大规模的构造抬
升袁形成 4 个古新统内层序界面袁即 SB2尧SB3尧SB4
和 SB5渊图 7冤遥 研究层段的底界 SB1尧SB2尧SB3尧SB4
和 SB5依次相当于传统层位的 T60尧T50尧T44尧T42和 T40

渊图 5袁图 7冤遥 古新世发生过一次湖侵和三次较大规
模海侵袁 从下而上依次为 mfs1尧mfs2尧mfs3和 mfs4袁
其中 mfs3和 mfs4渊相当于传统的 T43和 T41冤为两次
大规模的海侵遥
3 层序沉积的控制因素

层序充填过程和层序发育是一个极为复杂的地

质过程袁其显著的特点就是多因素的综合作用袁并在
众多影响因素的控制下袁 导致不同几何形态和叠置
样式的充填沉积物的发育咱15暂遥 层序地层的控制因素
主要是构造升降变化尧全球海平面变化尧沉积物补给
及气候四大因素遥根据分析,认为本区层序地层的控
制因素主要受构造沉降和构造格架变化尧 全球海平
面变化尧沉积物补给的影响袁气候是次要因素袁因此
本文主要从构造沉降和构造格架尧全球海平面变化尧
沉积物补给三方面进行分析遥
3.1 构造沉降和构造格架

丽水凹陷古新统总体上经历了早期构造下降和

晚期构造抬升袁 加之灵峰低凸起两侧和雁荡低凸起
东侧的主控断裂活动袁 丽水凹陷形成了独特的古构
造格架特点要要要凹陷被中央的灵峰低凸起分割成东

次凹和西次凹袁西次凹为东断西超的半地堑袁东次凹
为东西双断的地堑遥从古构造格架上袁明月峰组沉积
中期以前袁 西次凹可划分为东侧陡坡带尧 中部洼陷
带尧西部缓坡带等次级构造单元袁断块掀斜作用和盆
缘断裂等同沉积构造作用对沉积充填和层序的发育

具有重要的影响渊图 8a冤遥 由于丽水凹陷特殊的构造

格架袁 造成在西部缓坡带发育延伸较长的三角洲沉
积体系袁 而在中部和东部断裂的陡坡带发育近源水
下扇沉积遥明月峰组沉积中期后袁整个东海陆架盆地
发生西部抬升袁 造成在丽水凹陷发生填平补齐的沉
积作用袁并且沉积层进一步向东部前积渊图 8b冤袁最
终导致整个丽水凹陷被填平袁 并且在丽水凹陷东部
的雁荡低凸起也沉积砂泥岩层遥
3.2 湖/海平面变化
丽水凹陷古新统月桂峰组为湖相沉积袁 其层序

主要受构造尧气候条件及沉积物补给影响袁从而引起
湖平面的变化袁 形成一定的沉积旋回序列要要要湖平

面上升体现退积沉积特征袁 湖平面下降则体现进积
特征遥灵峰组和明月峰组为海相沉积袁因此受海平面
变化影响较强袁 同样每个层序形成一定的沉积旋回
序列要要要海平面上升体现退积特征袁 海平面下降则
体现进积特征遥

通过研究区相对海平面变化与Haq全球海平面
变化曲线咱16暂作比较渊图9冤袁区内海平面升降曲线从总
体变化的趋势上看是相一致的袁 但是无法与Haq的
海平面变化曲线完全对应袁 主要还是受局部构造沉
降的叠加效应影响遥明月峰组尧上灵峰组和下灵峰组
三级层序的底界大体位于Haq曲线上的海平面下降
拐点处袁只是上灵峰组的底位于57 Ma处袁而Haq曲
线的下降拐点位于58.2 Ma处袁这中间无法排除在定
年上存在的偏差遥 明月峰组和上灵峰组发生最大海
侵与全球海平面海侵相一致袁下灵峰组稍有偏差遥明
月峰组沉积晚期全球海平面变化表现为上升袁 而本
区则表现为急剧的海退特征咱17暂遥显然袁区内这几个层
序界面的形成主要受到了全球海平面变化的影响袁
但是局部的差异主要受构造沉降和物源供给的影

响遥月桂峰组三级层序为湖湘沉积袁但基本上是对应
Haq曲线上的2个三级周期遥
3.3 物源供给

在丽水凹陷袁 物源的供给是控制层序格架中沉
积体系发育的重要因素遥

在 SQ芋4层序渊明月峰组冤发育之前袁丽水凹陷
被灵峰低凸起分割成东尧西次凹袁因而存在多物源供
给袁除了西部浙闽隆起方向注入盆地的物源之外袁还
有灵峰低凸起物源和东部雁荡低凸起物源遥 后两者
为近物源性质袁并且物源供给相对较少袁形成的水下
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图 9 丽水凹陷海平面变化曲线与Haq全球海平面变化曲线对比

扇体延伸范围小袁泥质沉积相对较多袁而西部浙闽隆
起方向的物源供给量较大袁 形成的三角洲延伸相对
较远渊图 8a袁8b冤袁在凹陷西部高水位体系域的下超
特征较为清楚遥

在 SQ芋2和 SQ芋3层序发育时袁 物源总体供给
少袁多数钻井揭示主要沉积加积叠加样式的泥质岩,
在层序早期和晚期见砂岩发育遥 而在 SQ芋4层序发
育时袁西部物源供给较为充足袁能较明显地反映沉积
旋回变化袁 即基准面上升的退积叠加样式和基准面
下降的进积叠加样式遥至 SQ芋4层序晚期袁物源供给
达到顶峰袁并且进一步向丽水凹陷东部沉积袁在东部
的雁荡低凸起也沉积了来自西部物源的砂泥岩层袁
最终整个凹陷被充填遥

由于在 SQ芋4层序基准面上升期发生大规模
海侵袁并达到最大海侵规模袁丽水凹陷的灵峰低凸
起和雁荡低凸起均被水淹没袁 并发生欠物源补偿袁
在灵峰低凸起北部和雁荡低凸起大部分地区发育

了厚层碳酸盐岩沉积袁这些碳酸盐岩主要发育于水
进体系域中遥

图 8 丽水凹陷古新统下灵峰组渊a冤和明月峰组渊b冤层序地层模式图
C要C忆剖面位置见图 1遥 E1y 月桂峰组曰 E1 l 灵峰组曰 E1 m 明月峰组
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Abstract院 According to the features of sequence boundary surfaces combined with drilling, logging, and seismic data.
four 3rd sequences can be divided in the Palaeocene strata in Lishui Sag, East China Sea Shelf Basin, which are
corresponded respectively to lacustrine Yueguifeng (SQ芋1) and marine Lower Lingfeng(SQ芋2), Upper Lingfeng(SQ芋3)
and Mingyuefeng(SQ芋4). Integrated analysis and comparison of the sequence have shown that the development of
Palaeocene sequence mainly depends on tectonic subsidence and framework, sea -level change and sediment supply
which directly influence on the styles of sediment filling in this region while the development of sequence is weakly
influenced by climatic condition.
Key words院 Paleocene; Sequence stratigraphy; Sequence division; Sedimentary cycle; Controlling factor; Lishui Sag;
East China Sea Shelf Basin
Zhang Yinguo院male, M.S., Assistant Professor. Add: Key Laboratory of Marine Petroleum Resources and Environmen鄄
tal Geology, China National Ministry of Landand Resources, 62 Fuzhou Nan Ld., Qingdao, Shangdong, 266071,China
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4 结 论

渊1冤依据钻井尧测井的岩石与电性特征尧古生物
垂向丰度变化和地震反射特征袁 将丽水凹陷古新统
划分为SQ芋1要SQ芋4四个三级层序袁 分别对应于地
层月桂峰组尧下灵峰组尧上灵峰组和明月峰组遥 以三
级层序划分为基础袁进一步划分出了低水位体系域尧
水进体系域和高水位体系域袁 它们能在研究区进行
较好的对比袁尤其是明月峰组渊SQ芋4冤层序具有三个
体系域最明显的三分特征遥

渊2冤湖相地层的月桂峰组层序地层受构造沉降尧
气候条件及物源补给控制作用较强袁 而海相地层的
灵峰组和明月峰组层序地层受构造沉降尧 全球海平
面变化尧沉积物补给控制较强袁受气候条件影响则相
对较小遥 总体上构造沉降和沉积物补给对本区沉积
充填样式具有较强的影响作用遥
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