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高尚堡扇三角洲湖体背景的微体古生物分析

费安玮

(石油大学地球科学系, 北京 102200)

采用介形类与孢粉、藻类研究相结合,定性与定量分析相结合的微体古生态学方法, 分析高尚

堡油田沙河街组三段扇三角洲沉积体在湖盆中所处位置及古环境。该扇三角洲主要发育在滨、浅

湖环境, 介形类主要成分为 Candona, H uabeinia 及 Candoniella 并以浅水型的 Candona 占优势;孢

粉含量通常高于藻类; 藻类相继以疑源类 Granodiscus, L eiosphaer id ia 或甲藻类 P arabohaidina,

Conicoidium 为主体,总体上代表了淡 微咸水的滨、浅湖环境。
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冀东油气区下第三系沙河街组三段自上而下划分为五个亚段,其中二、三亚段 Es
2+ 3
3 为主

力油层并由上至下划作六个油组,以Ⅰ～Ⅳ油组产量最高,是本次研究的目的层。沙河街组三

段二、三亚段古生物化石有介形类、腹足类、双壳类、鱼类、孢粉、藻类及植物大化石等,以介形

类、孢粉和藻类最为常见,隶属于渤海湾盆地油气区下第三系沙河街组三段的 H uabeinia chi-

nensis 组合、Quercoidites microhenrici-Ulmip ollenites minor 组合及 Bohaidina-Parabohaidina

组合;沙河街组三段二、三亚段相当于该区下第三系统一划分的沙河街组三段中亚段
[ 1]
。

此次工作观察了 6口钻井的岩芯,分析鉴定了 50个微体化石样品,连同油田的单井鉴定

报告,共系统研究了 26口井的古生物资料。

1　研究方法

以沙河街组三段二、三亚段Ⅰ～Ⅳ油组古生物化石纵、横向上的分布为基础,分析扇三角

洲沉积体在湖盆中所处位置及其环境因素。对化石群所代表环境的分析主要采用介形类与孢

粉、藻类研究相结合,定性与定量分析相结合的微体古生态学方法
[ 1]
,即介形类个体生态

[ 2]
与

共生组合生态的分析;孢粉母体植物及藻类的生态[ 2, 3]和孢粉与藻类化石的六项统计指标分

析。将这两方面结合起来并联系埋藏学特征判断水域的范围、深浅、含盐度、距岸的远近及水动

力条件等。藻类/ (孢粉+ 藻类)主要反映水域范围和水深,陆上环境可无藻类而仅含孢粉化石,

随水体变深该值升高; 甲藻/藻类指示含盐度和水深,含盐度和水深加大此值增高; 水、湿生植

物孢粉/ (孢粉+ 藻类)和水、湿生植物孢粉分异度(属)两项指标主要说明距岸的远近,近岸两

项指标通常升高;藻类的存在百分率指的是具有该藻类的样品个数/样品总数,表示此藻类分

布的普遍程度,甲藻类存在百分率和淡水藻类存在百分率反映含盐度和水深,随含盐度和水深

增加,甲藻类存在百分率变大,淡水藻类存在百分率变小。上述 6项指标可从不同的角度相互



补充和印证更准确地反映沉积环境。

这里尚须说明的是,扇三角洲沉积由间歇性近源洪水携带大量陆源碎屑入湖而形成,其垂

向层序往往由洪水期砂体间夹枯水期和平水期湖相泥岩构成,在湖盆持续下沉的背景下,纵剖

面上扇三角洲体逐个叠覆, 形成巨厚的粗碎屑楔状体插入湖相泥岩之中,如洱海西岸和早第三

纪泌阳盆地南缘
[ 4]
。古生物化石主要赋存于湖相泥岩层中,它们可以很好地指示扇三角洲沉积

体所在的古地理环境, 因而本文是在基本确定扇三角洲各相带展布的基础上,应用微体古生态

学方法对其沉积环境的进一步研究。

文中将扇三角洲相划分为扇三角洲平原、扇三角洲前缘与前扇三角洲三个亚相,其中前缘

亚相进一步划分为水下分流河道、分流间湾、前缘砂及远端席状砂四个微相。

2　古生物分布与沉积环境分析

2. 1　Ⅳ油组

图 1　Ⅳ油组古生物分布与沉积环境分析图

A—甲藻存在百分率, ( % ) ; B—淡水藻存在百分率, ( % ) ; C—水、湿生植物孢粉

分异度(属) ; D—甲藻/藻类, ( % ) ;E—藻类/ (孢粉+ 藻类) , ( % ) ; F—水、湿生植物

孢粉/ (孢粉+ 藻类) , ( % ) ;Ⅰ—扇三角洲平原;Ⅱ1
1—水下分流河道;Ⅱ2

1—分流间

湾;Ⅱ2+ 3—前缘砂及远端席状砂;Ⅲ—前扇三角洲;Ⅳ—浅湖

研究区Ⅳ油组古生物分布及沉积相展布如图1所示。G82, G3106和 G19井为水下分流河

道微相, 前两者以双壳类化

石的发育为特征。现代湖泊

中双壳类多分布于沿岸带,

埋入底泥中很少活动, 只有

在湖水近干涸时才迁移其栖

息地带
[ 5]
。G82井在平水期

与枯水期栖息着淡水双壳类

Sphaerium动物群, 为滨湖

沼泽环境。洪水期扇三角洲

河道沙直接楔入沼泽的灰黑

色、黑色泥质沉积中。本油组

沉积期, 该地交替出现滨湖

淡水沼泽与扇三角洲河道、

河道间沉积 [ 6, 7]。G19井介形

类化石稀少且保存差; 藻类

含量很低, 甲藻纵向分布不

稳定, 见淡水藻类 Comas-

p haeridium 和 Deltoidinia;

水、湿生蕨类孢子和沼生植

物花粉 A lnip ollenites断续出现,此地处于淡水 微咸水、水动力较强的滨湖地带。

G23 井和 G5 井位于前扇三角洲相带。前者介形类化石常见, 有 Candona, H uabeinia,

Chinocy ther e并含腹足类化石, 腹足类化石在渤海湾盆地油气区下第三系绝大部分分布于

滨 浅湖区
[ 1]
; 藻类含量高,以疑源类Granodiscus, L eiosphaeridia及Dicty otidium 为主,甲藻少

而不稳定,淡水藻很少见,反映较动荡水体的棒状藻类: Fil lisphaeridium asp ersum, Tenua 及

Cleistosphaerid ium 较常见; A lnip ollenites常见且含量有时较高, 为微咸水、水动力较强的浅湖

环境。后者藻类化石的状况与 G23井大体相同, 但淡水藻存在百分率较高,水、湿生植物孢粉
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分异度也略高并含介形类 Candoniella, 整个化石群面貌反映了淡 微咸水、水动能较强的浅湖

环境,受入湖水流的影响大于 G23井。

处于南缘分流间湾微相的 G29井藻类化石含量较高, 以 Granodiscus 占绝对优势; 湿生蕨

类孢子及沼生植物花粉 T iliaep ollenites常见并含草本植物花粉 Chenopodip ol lis,位于淡 微咸

的滨、浅水近岸地带
[ 8]
。

Ⅳ油组因埋藏较深钻穿井位少, 据现有古生物资料西北部 G23井 G5井一带是区内水体

较深处。

2. 2　Ⅲ油组

Ⅲ油组古生物分布与沉积相展布见图 2。G23井为扇三角洲平原亚相,以仅含稀少孢粉化

石或不含化石为特征,本油组顶部只有极少孢粉化石和 Comasphaeridium。G3106井下部及中

下部含双壳类 A ndonte和淡水藻类化石,仍属淡水沿岸带产物;中上部仅含极少孢粉化石而无

藻类,反映了扇三角洲平原水上环境。

图 2　Ⅲ油组古生物分布与沉积环境分析图(图例同图 1)

G29, G1, G5 及 G6 井

均属水下分流河道微相,其

中, G29井未见介形类化石;

G1和 G5 井含少量保存较

差的介形类化石, 如 Con-

doniella; G6 井介形类化石

常见,类型较多并含腹足类

化石。藻类化石均以疑源类

为主, Granodiscus 分布最广

泛, 除 G1 井外甲藻含量均

低, G1井含近岸生活的甲藻

Baltisp haeridiun; G29 井沼

生植物花粉 A lnip ol leni tes

连续出现并有草本植物

Chenopodiaceae 花粉; G1,

G5井水、湿生植物孢粉含量

较高; G6井仅有少量沼生植物花粉T axodiaceaepol lenites 断续出现。G29井处为淡 微咸的滨

湖环境, G1井和 G5井处是以滨湖为主的,淡 微咸滨、浅湖环境,而 G6井处属淡 微咸近岸浅

湖环境。

处于分流间湾微相的 G19井介形类、甲藻化石情况与Ⅳ油组相同,仍反映为淡 微咸、水

动能较强的滨湖环境, 但其淡水藻存在百分率和水、湿生植物孢粉含量及分异度均有明显增

高, 其中 Alnip ol lenites 普遍存在且含量较高, 而且Ⅲ油组底部仅有藻类与孢粉化石, 其中

Comasp haeridium含量高达 42% , A lnip ollenites占 26% ,指示为滨岸沼泽环境,这些情况都说

明Ⅲ油组沉积时岸线向湖的推进。

同属前缘砂及远端席状砂微相的 G7井和 G65-1井化石群体差异较大。G7井介形类化石

普遍存在但属种不多,含 H uabeinia unisp inata及深水型的 Candona postabscissa等; G65-1井

介形类化石较丰富,以浅水型的 Candona为主并含陆相浅水普生性的 Candoniella 和 Ily ocyp-
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rimorp ha等。两井藻类化石含量都较高, G7井甲藻 Bohaidina, Parabohaid ina分布很稳定,数

量略多于疑源类, 未见淡水藻类; G65-1井藻类化石以疑源类 L eiosphaer idia, Granodiscus 为

主,甲藻出现少, 淡水藻类时有出现, 棒状藻类 Fillisp haeridium asp ersum 富集在部分层位。

G7井水、湿生植物孢粉少,而 G65-1井水、湿生植物孢粉的含量及分异度较高,其中有蕨类孢

子 Sphagnumsporites和草本花粉 Potamogetonacidites, L emna。G7井化石群主要代表了微咸

水浅湖较深水环境,其间短暂出现微咸 半咸水的半深湖环境; G65-1井化石群指示了淡 微咸

水的近岸浅湖环境。

图 3　Ⅱ油组古生物分布与沉积环境分析图(图例同图 1)

2. 3　Ⅱ油组

Ⅱ油组古生物分布与沉积相展布如图 3所示。处于扇三角洲平原亚相的 G23井, 化石群

仍反映为水上环境。位于扇

三角洲前缘及前扇三角洲亚

相的其余各井 G2, G6,

G17, G19和 G7 井, 介形类

化石较普遍、数量较多,以浅

水型的 Candona 为主并含

少量 H uabeinia 等, 化石一

般保存不好。介形类化石反

映了本油组沉积期淡 微咸

水、水动力较强浅湖环境的

广泛存在, 而藻类、孢粉化石

的状况又可进一步说明上述

井位沉积环境中的一些差

异。G2井藻类化石含量高,

中、下部含量可超过孢粉,但

以疑源类 L eiosp haeridia,

Granod iscus 及Rugasphaera 为主体,甲藻垂向分布不稳定、数量少, 以Conicoidium 较常见,反

映为淡 微咸水的浅湖环境; 上部藻类化石以甲藻 Parabohaidina, Bohaidina为主,总体代表

了微咸水的浅湖环境。G6井本油组藻类化石主体成分的变化与 G2井相同,但其藻类化石含

量低, 甲藻数量少且水、湿生植物孢粉垂向上分布普遍, 指示该井是以滨湖为主的滨、浅湖环

境,水质由淡 微咸变至微咸。G17和 G19井藻类化石含量不高,但均以甲藻为主,纵向分布很

稳定, 主要成分是 Parabohaidina, Conicoidium 及 Bohaidina, 疑源类主要为 Gr anodiscus 和

L eiosphaerid ia, 淡水藻类极少或未见,两井化石群均反映了微咸水的浅湖环境, 但 G17井水、

湿生植物孢粉化石很少出现, 而 G19井水、湿生植物孢粉化石的分异度与含量都较高, 常见者

为 A lnip ollenites 和 Polyp odiaceaesp orites, 指示 G17井处为远岸环境而 G19井处为近岸环境。

G7井化石群成分较复杂,其藻类含量较高并以甲藻为主,常见的是 Bohaidina, Par abohaidi-

na, 但淡水藻类 Comasphaer idium, Concent ricystis 和水、湿生植物孢粉 A lnip oll enites, Ul-

moideip ites 等也常见及,此外介形类化石中还偶见 Candoniella 及适于沼泽环境的 Cyp rois

palustr is,此化石群总体代表了受入湖水流影响较大的淡 微咸水浅湖环境。

将Ⅱ油组与Ⅲ油组古生物的分布加以比较可以看出,自Ⅱ油组沉积期本区古生物群发生
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了较大变化: 绝大部分井位藻类由疑源类占优势变为以甲藻类为主, 淡水藻类存在百分率降

低,水、湿生植物孢粉含量减少, 介形类动物群的构成也有所不同, 说明湖盆开始扩展,水深和

含盐度有所增加, 湖泊范围变大。此外古生物化石的分布还表明, 在Ⅱ油组沉积早期与末期本

区发生显著短暂水进, 特别是末期的水进十分显著, 这可以深水型介形类 Candona

binx ianensis和能适应较大水深的甲藻 Dinogymnium 在局部井位的短暂出现和某些井位藻类

及其甲藻含量的急剧短暂增加为标志。本油组沉积期湖盆较深水域分布于西北部。

图 4　Ⅰ油组古生物分布与沉积环境分析图(图例同图 1)

2. 4　Ⅰ油组

Ⅰ油组古生物分布与沉积

相展布见图 4。处于水下分流

河道微相的 G5井仅个别层位

含少量介形类化石, 藻类化石

以疑源类 L eiosphaeridia, Gra-

nodiscus 为主, 水、湿生植物孢

粉分异度高且数量较多, 反映

为淡 微咸水的滨湖环境。位于

前缘砂及远端席状砂微相的

G19井和同属前扇三角洲亚相

的 G17, G10和 G7 井所含化

石群及指示的古环境状况如

下:各井所含介形类化石情况

与Ⅱ油组基本一致; 藻类化石

含量仍低于孢粉, 但均以甲藻类为主, 甲藻类存在百分率很高, 常见分子为 Par abohaidina,

Conicoidium 及Bohaidina, 但其数量都不多,反映为微咸水的浅湖环境。其中 G17井藻类及其

甲藻含量最高, 位于浅湖较深水域; G10井还出现有少量深水型介形类 Candona sagmaf ormis

及适于较大水深的甲藻 Hyst richosp haeridium,也属于浅湖较深水域并可能出现半深湖环境,

同时该井水、湿生植物孢粉含量较高, A lnip oll enites 连续出现并较多, 说明较 G17井近岸, G7

井部分层位含 Cyp rois p alust ris,淡水藻类常见及,反映为受入湖水流影响较大的淡 微咸水浅

湖环境。从上述古生物化石的分布还可看出,本油组较Ⅱ油组沉积期湖盆范围更大,水深和含

盐度又有所增加, 较深水域位于中南部一带。

纵观Ⅳ～Ⅰ油组古生物化石的分布,可以看出Ⅰ油组沉积期湖盆范围和水深最大、含盐度

最高。

3　认识

( 1)高尚堡油田沙河街组三段二、三亚段沉积期的扇三角洲主要发育在滨、浅湖环境,其中

扇三角洲平原大部分位于湖滨地带水上环境;扇三角洲前缘水下分流河道主要分布于滨湖地

带或以滨湖为主的滨 浅湖地带,分流间湾大多处于滨 浅湖环境,前缘砂及远端席状砂主要分

布于浅湖区。远端席状砂与前扇三角洲还可出现在浅湖较深水域及半深湖中。

( 2)高尚堡扇三角洲沉积环境中的微体古生物群具有以下特点:介形类主要成分为 Can-

dona, H uabeinia及 Candoniella并以浅水型的 Cand ona 占优势;孢粉含量通常高于藻类并以
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水、湿生植物孢粉的发育为特征; 藻类相继以疑源类 Granodiscus, L eiosphaeridia 或甲藻类

Parabohaid ina, Conicoidium为主体,总体上代表了淡 微咸水、水动能较强的滨、浅湖环境。
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ANALYSIS OF MICROPALEONTOLOGY IN LACUSTRINE

FAN-DELTA OF GAOSHANGPU

Fei Anw ei

( Dep ar tment of Earth Sciences, Univ er sity of Petr oleum , Beij ing )

Abstract

According to the study made on the paleo ecolog y o f Ostr acoda, spo ro-pollen and algal

fo ssil s collected f rom the fan-del ta o f the third member of the Shahejie Fo rmat ion in

Gao shangpu Oilf ields, it is consider ed that the fan-delta developed in lit toral-shallow lake en-

vironment . T he main elements o f Ost racoda are Cand ona, H uabeinia and Candoniel la w ith

shallow w ater Candona as the the pr edominant one. T he content of the sporo-pollen is usual-

ly higher than that of algae; the main elements of the algae are Granodiscus, Leiosp haeridia or

Parabohaid ina and Conicoidium. All o f the fo ssils ref lect fr esh to br ackish w ater in lit toral to

shallow lake environment .
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