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亚间冰期以来长江入海口下切河谷充填

型沉积体系与生物气聚集
#

徐振宇!方朝刚!殷启春
!中国地质调查局南京地质调查中心"南京
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!!

摘要!分析了江苏省启东市北新镇
(ABC)*

孔岩心沉积特征#结合该孔
?+

个有机碳样品和
*?

个样品的渗透

率值#讨论亚间冰期!

DE

"和冰后期!

FE

"海侵旋回的层序地层特征及浅层生物气的勘探前景$研究表明#研究区在

亚间冰期!

DE

"海侵旋回#海平面快速下降#地层遭受侵蚀#仅保留部分河床沉积#其最大海泛面也未保存$研究区

在冰后期!

FE

"海侵旋回#发育了一套完整的海侵
G

海退旋回#下切河谷区自下而上依次发育河流相%浅海相和三角

洲相$底部侵蚀面为冰后期!

FE

"海侵旋回的底界面#最大海泛面发育在淤泥质粘土层中#最大海泛面以下为海侵

旋回#最大海泛面以上为海退旋回$

!!

关键词!海侵旋回&海退旋回&生物气&层序地层&最大海泛面

中图分类号!

F+@@'#H
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文献标识码!
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下切河谷充填型沉积体系可容纳空间大#蕴藏

丰富的碳氢化合物#河谷底部地下水系统活跃#而中

上部的粉细砂是优质储层#顶部的漫滩相和浅海相

粘土层漫滩相是有效的隔挡层#这样的三维叠置关

系有利于油气聚集#是油气勘探潜在的重要新领

域'

*>!

(

$在钱塘江地区冰后期地层中已发现了一批

浅层天然气田'

?

(

#研究已证实浅层天然气广泛分布

于冰后期下切河谷的海侵体系域中'

+>*#

(

$长江三角

洲冰后期下切河谷地层中也有浅层天然气分布的报

道'

*!

#

*?

(

#但由于受开发成本和开发技术的限制#目

前还未取得较好的勘探效果#对于油气的成藏条件

也未开展过系统研究$因此#笔者对冰后期长江古

河道的浅层天然气开展静力触探%钻探和物探等工

作#探讨研究区气藏形成的有利地质条件#以期对本

研究区及东南沿海第四系冲积平原的浅层气勘探提

供依据和借鉴$

!

!

地质背景

长江三角洲地区是广阔的冲积平原#地势西高

东低#面积约
+'#J*)

?

K:

#

$该区可划分为主体和

南北两翼'

*+>*=

(

$末次盛冰期以来!约
*+)))

年"#长

江三角洲地区经历了一次海侵旋回#被称为)!

FE

"

海侵旋回*

'

*=

(

$该时期的长江三角洲地区形成巨大

河谷#宽度为
+)

!

")K:

#深度达
")

!

H):

#自镇江

向东南方向延伸'

*=

(

$到了末次间冰期#长江的下切

河谷经历了
!

个阶段+早期海侵与下切河谷充填阶

段%晚期海侵与河口湾发育阶段和河口湾充填及三

角洲发育阶段'

*+

#

*=>*H

(

$早期海侵与下切河谷充填阶

段的主要特征是回水和溯源堆积作用导致的下切河

谷充填#早期海侵结束于
H)))

!

*))))

年前$晚期

海侵与河口湾发育阶段#海水漫出古河谷#形成早期

河口湾#至
=)))

!

=+))

年#河口湾移至现今三角洲

顶部#海侵达最大范围#形成镇江%扬州一带为顶的

巨大河口湾'

*"

#

*=

(

$随着海平面上升速率减慢#河口

沉积速率超过海平面上升速度#进入了河口湾充填

和三角洲发育阶段#相继发育了红桥期%黄桥期%金

沙期%海门期%崇明期等河口砂体'

*"

#

*=

#

#)>#!

(

$本研究

区位于海门期河口坝东侧!图
*

"#地理位置在江苏

省启东市北新镇附近$

#
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研究区位置及钻孔分布图!据文献'
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孔地层特征及环境
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(ABC)*

孔!图
#

"位于江苏省启东市北新镇民

新村!图
*

"#孔深
**#:

#获得无扰动岩心
H='+:

#

岩心采取率
@=Q

#除中下部砂砾石层取芯率较低

外#其余基本连续$该孔分为
*H

层!图
#

%图
!

"#自

下而上依次为+

!

*

"

**)

!

**#:

+灰色%灰绿色粉细砂#主要成

分为细砂!含量约
")Q

"#粉砂!含量约
!@Q

"#岩心

松散#含白云母碎片等片状矿物#具水平纹理$该层

与下伏地层接触不明#推测为河床沉积$

!

#

"

*)"'=+

!

**):

+灰,灰黄色含砾粗砂夹粉

细砂$砾石含量达
#+Q

#成分不一#呈次磨圆
>

次棱

角状#分选性差#直径
*

!

+1:

$粉细砂含量约

#)Q

#呈夹层状#单层厚
+

!

=1:

$该层可见两套砂

砾石相对较富集的层位!图
!>5

"#发育冲刷面构造$

该层与下伏地层呈突变接触#推断本层为河床沉积$

!

!

"

@@

!

*)"'=+:

+灰绿色%青灰色粉细砂与灰

色中细砂为主#夹薄层粘土与粉砂!图
!>O

"$发育

透镜状层理%单斜纹理%水平纹理%脉状层理和槽状

交错层理$粘土与粉砂互层#组成)千层饼状*$在

*)*'=:

处#发育黑褐色木屑层!图
!>1

"$在
H?'?

!

H?'":

处#发育
#)1:

宽的姜结石层!图
!>7

"$该层

与下伏地层呈渐变接触#推测本层以河床沉积为主#

而粉砂与粘土夹层推测为漫滩相沉积$

!

?

"

@"'=

!

@@:

+灰%青灰色含砾粗砂#底部夹
#

1:

粘土$砾石含量约
+Q

#直径约
#

!

+::

不等#

次圆状或扁平状#分选性一般#分布不均匀#含少量

生物壳碎屑$总体上#上,中部为含砾石!以石英

岩%砂岩%脉石英等"粗砂#下部
>

底部多为粘土泥砾

和薄层粘土#泥砾
)'#

!

!1:

不等#呈不规则状#有

搬运现象#发育冲刷面构造!图
!>-

"$该层与下伏地

层呈突变接触#推测本层为河床沉积$

!

+

"

@!'?

!

@"'=:

+灰,灰褐色粘土夹粉细砂

薄层#泥质结构#富含有机质#具轻微臭味$发育水

平层理#水平纹理$

@+'!

!

@":

处发育灰
>

青灰色

粉细砂夹层#含量约
@+Q

以上#粉砂
*)Q

左右#偶见

少量砾石#呈次圆状或扁平状#分选差$砾石成分主

要为石英砂岩#石英岩等#发育水平层理和平行层

理$该层与下伏地层呈渐变接触#推测本层为河漫

滩沉积$

!

"

"

=?'"

!

@!'?:

+灰,灰白色含砾中粗砂!图

!>N

"夹灰
>

灰黄色细砂#中粗砂占主要成分#含较多砾

石!图
!>

M

"#砾石含量约
*+Q

!

#)Q

#砾径为
)'+

!

+

::

#呈次圆状#分选性较好#且砾石含量从该层底

部到顶部具有明显增多的趋势$该层发育灰,灰黄

色细砂夹层#见水平层理#韵律层理&局部夹炭屑薄

层#厚度约
*1:

#发育冲刷面构造$该层与下伏地

层呈突变接触关系#推测该层为河床沉积$

!

=

"

=#'*

!

=?'":

+灰黄色,灰白色粉细砂#可

分为三段+上段
=#'*

!

=!:

#灰黄色粉细砂与灰色

粘土互层!图
!>P

"#以粉细砂为主#粉细砂单层厚度

约
#)::

$粘土层单层厚度约
!::

#该层发育水

平层理#水平纹理&中段
=!

!

=!'H:

#灰黄,灰白色

粉细砂#以粉砂为主#约
@)Q

!

@+Q

#细砂约
*+Q

!

#)Q

#炭屑呈层状和透镜状分布#含少量生物碎屑&

下段
=!'H

!

=?'":

#灰黑色粉砂质粘土#主要为粘

土#粉砂含量约
#)Q

!

!)Q

$该层与下伏地层呈渐

变接触#推测该层为河漫滩沉积$

!

@

"

=)'?

!

=#'*:

+灰白,青灰色含砾中细砂

夹青灰色粉砂#砾石含量约
+Q

#粒径约
#::

#次圆

状#分选性较好#中砂约
+)Q

#细砂约
?)Q

#粉砂约

+Q

$发育冲刷面构造#平行层理#炭屑呈层状和透

镜状#含生物屑碎片$青灰色粉砂夹层#粉砂状结

构#见水平纹理$该层与下伏地层呈突变接触#推测

该层为河床沉积$

!

H

"

"@'H

!

=)'?:

+以青灰色粘土与灰白,青

灰色粉细砂为主$青灰色粘土泥质结构#发育水平

纹理#水平层理$灰白,青灰色粉细砂主要成分为

细砂#含量约
@)Q

#其余为粉砂#见平行层理$该层

与下伏地层呈渐变接触#推测该层为河床沉积和河

漫滩沉积交替发育$

!

*)

"

"@'*

!

"@'H:

+灰黄%青灰色含砾中粗砂#

砾石约
+Q

!

*)Q

#大小为
#

!

+::

#次圆状#分选

性一般#砾石成分主要为石英岩和石英砂岩$粗砂

约
?)Q

#中砂约
!)Q

#粉细砂约
#)Q

$

"@'=:

处见

少量贝壳#类型分别为螺和牡蛎#螺大小!

+J?J!

"

::

#螺纹不清晰#牡蛎大小!

*+J+J+

"

::

#纹饰不

清晰$偶见贝壳碎片#贝壳较破碎#纹理清晰#壳壁

厚约
#::

$该层与下伏地层呈突变接触#推测该层
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启东地区
(ABC)*

孔综合地层柱状图
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图
!

!

启东地区
(ABC)*

孔主要岩心照片
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为河床沉积$

!!

!

**

"

"+

!

"@'*:

+深灰色粘土夹灰白色粉细砂

薄层$深灰色粘土呈泥质结构#富含有机质#具轻微

臭味$灰白色粉细砂含少量生物壳碎屑#顶部含炭

屑斑块#发育水平层理和水平纹理#夹少量粘土薄

层$该层与下伏地层呈渐变接触#推测该层为受潮

汐影响的河漫滩沉积$

!

*#

"

"?

!

"+:

+深灰,灰黑色含泥砾含粘土

细,粉砂#具水平纹理$该层含
+Q

泥砾#呈不规则

状#分布不均匀#多为扁平状$该层粘土约
#)Q

#细

砂
*+Q

!

#)Q

#粉砂
++Q

!

")Q

#在砂层中含少量

生物壳碎屑$该层与下伏地层呈渐变接触#推测该

层为受潮汐影响河漫滩沉积$

!

*!

"

+@'@

!

"?:

+深灰色粘土夹深灰色含粘土

粉砂#局部夹粉细砂与粘土互层$深灰色粘土呈泥

质结构#富含有机质#具轻微臭味#具有水平纹理$
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深灰色含粘土粉砂具水平层理和水平纹理#底部有

铁锰结核$粉细砂与粘土互层呈透镜状和脉状分

布#具有水平层理和波状层理$该层与下伏地层呈

渐变接触#推测该层为受潮汐影响的河漫滩沉积$

!

*?

"

+@

!

+@'@:

+青灰色含泥砾细砂#粘土含

量
$

*)Q

#含少量生物碎屑#见泥砾#分布不均#大小

一般
)'+

!

#1:

$该层与下伏地层呈突变接触关

系#推测该层为受潮汐影响的河床沉积$

!

*+

"

!@

!

+@:

+灰色粘土夹青灰色粉砂薄层#

泥质结构#岩心整体夹大量粉砂薄层和粉砂透镜体

!图
!>9

"$粉砂薄层单层厚
*

!

+::

#局部达
*1:

左右#发育水平层理!图
!>

V

"%脉状层理%波状层理

和透镜状层理#富含有机质$该层与下伏地层呈渐

变接触#推测该层为河漫滩
>

河口湾沉积$

!

*"

"

*H'?

!

!@:

+深灰色淤泥质粘土夹粉砂

!图
!>K

"#富含有机质#有轻微臭味#具水平纹理%透

镜状层理%脉状层理与波状层理#局部有轻微的铁锰

侵染#见
)'*1:

大小的铁锰小结核#见贝壳层!图

!>&

"$该层与下伏地层呈渐变接触#推测为浪基面

之下的前三角洲浅海沉积$

!

*=

"

?

!

*H'?:

+黄绿色含粘土粉砂夹粘土$浅

黄绿色含粘土粉砂夹细砂透镜体#发育水平纹理#包

卷层理!图
!>:

"#水平层理!图
!>6

"#波状砂纹层理

!图
!>%

"#韵律层理$该层发育
*1:

左右宽的炭屑夹

层#可见少量生物碎屑#发育粘土质粉砂与粘土互层#

组成)千层饼状*#两者单层厚粉砂为
)'!

!

)'+1:

#粘

土为
)'#

!

)'+1:

#沙泥比
#

+

*

$该层与下伏地层呈

渐变接触#推测该层为三角洲前缘的河口坝沉积$

!

*@

"

#

!

?:

+青灰色含粘土粉砂#间夹黄褐色

粘土#局部具铁锰侵染现象#含少量生物壳碎屑#粘

土夹层宽约
*1:

$该层与下伏地层呈渐变接触#推

测该层为三角洲平原潮坪沉积$

!

*H

"

)'+

!

#:

+棕黄色含粉砂粘土#具水平纹

理#含少量铁锰结核#发育铁锰结核小斑块$该层与

下伏地层呈渐变接触#推测该层为三角洲平原潮坪

沉积$

"#"

!

$%&'(!

孔主要界面和层序结构

#'#'*

!

亚间冰期"

DE

#海侵旋回的底部侵蚀面和层

序界面

亚间冰期!

DE

"海侵旋回之前的低海面时期!即

氧同位素
?

期或包括
!

期的早期"#距今约
"))))

年

前#现今的长江三角洲地区可划分为古河谷和古河

间地两个古地貌单元$古河谷内缺少硬粘土层#其

底部为侵蚀面#古河谷及其底部的侵蚀面主要形成

于氧同位素
?

期最低海平面$古河谷北界大致在江

都,泰州一线#南部在瓜州,扬州,靖江,福山,

上海的崇明一线'

*+

(

$因此#

(ABC)*

孔发育的启东

地区正处于亚间冰期!

DE

"海侵旋回时古河谷之内$

层
*

发育灰色%灰绿色粉细砂#顶部具侵蚀面#缺失

细粒河漫滩层理#是一个不完整的河流层序$层
#

发育的灰色含砾粗砂岩夹青灰色粉细砂#同样是不

完整的河流层序#层
!

发育灰绿色%青灰色粉细砂与

灰色中细砂为主#夹薄层粘土与粉砂#是河床相和河

漫滩相构成的河流二元结构#但由于下切河谷的侵

蚀作用强#因此二元结构不典型$在长江古河道区#

亚间冰期!

DE

"海侵旋回的底界面是砂砾石沉积#因

此该孔
*

!

!

层沉积物是河床底部侵蚀的一部分#但

并未到河床最底部#推断
(ABC)*

孔底界面不是亚

间冰期!

DE

"海侵旋回的底部侵蚀面$

亚间冰期!

DE

"海侵发生在氧同位素
!

期的海

平面上升之时#海侵首先波及河谷#溯源堆积形成河

流相沉积$由保存下来的河床相含砾砂岩判断#当

时的河流沉积是相当厚的#后期的侵蚀改造使该海

侵旋回大部分被破坏'

*=

(

$

(ABC)*

孔
!

!

+

层发育

的受海侵影响的河流相沉积#以灰色中细砂和粉细

砂为主#夹薄层粘土#厚约
#?:

$

最大海泛面!

WL2

"是海侵达到最大范围的侵

蚀面#在河口地区取决于底部坡度%河流泥沙来量%

海平面上升速率等多种因素'

*H

(

$由于亚间冰期!

DE

"

海侵旋回受后期侵蚀以及包括在海退时期沉积下来

的三角洲沉积在
(ABC)*

孔都没有保留下来$

#'#'#

!

冰后期"

FE

#海侵旋回的底部侵蚀面和层序

界面

冰后期!

FE

"海侵旋回是发育于亚间冰期!

DE

"

海侵旋回之上的一套沉积旋回#距今约
*+)))

年左

右$在末次盛冰期!氧同位素
#

期"#亚间冰期!

DE

"

海侵旋回在现今的长江三角洲地区形成巨大河谷#

宽度
+)

!

")K:

#深度达
")

!

H):

$古河谷的底部

侵蚀面和河流间地的古土壤层构成区域不整合面#

冰后期!

FE

"海侵旋回即在该不整合面上沉积'

*=

(

$

(ABC)*

孔由于位于古河谷发育区#第
+

层顶部为

灰绿色砂泥质沉积物#结构较致密#顶部为侵蚀面#

上覆第
"

层是遭氧化的黄灰色砂砾层和含砾砂层#

两者之间可定为末次冰期下切河谷的底部侵蚀面#

与区域大体一致$

此后冰消期开始#海平面上升#基面抬高#出现

回水$回水造成流速减慢#发生沉积$溯源堆积依

次叠置从而形成厚的海侵河谷充填层序$

(ABC)*

孔第
=

!

*)

层发育灰白色含砾中砂与粉细砂即是海

侵河谷充填的沉积物#且向上沉积物整体具有变细

的趋势$

海平面继续上升#海侵扩展#岸线西移#海水漫

出河床进入河流间地#距今约
*))))

!

*#)))

年!即

?!*

资
!

源
!

调
!

查
!

与
!

环
!

境
#)*+

年



全新世"#开始晚期海侵'

*=

(

$

(ABC)*

孔在
!"

!

+@

:

层段发育深灰色淤泥质粘土夹粉砂#海相有孔虫

大量增加#是受后期潮汐影响的河漫滩沉积$

依据实际情况并遵循以下原则确定研究区最大

海泛面+最大海泛面位于冰后期!

FE

"海侵旋回下切

河谷层序中的海相性程度最高的细粒沉积层中$全

新世长江三角洲海侵达到最大范围时约在
=K5

XF

'

*=

(

$依据该原则#

(ABC)*

孔在
!?

!

!":

沉积

的淤泥质粘土不含粉砂夹层#且颜色最深#出现大量

微生物壳体$在静力触探曲线上!图
#

"该位置的侧

壁摩擦力!

L.

"和锥尖阻力!

T1

"都处于最小值$因

此最大海泛面就应该在该段的
!!'@:

处#该层为

浪基面之下的前三角洲浅海沉积$

冰后期最大海侵时#现今三角洲形成巨大河口

湾#当海平面上升速率与河口沉积趋于平衡后三角

洲开始沉积#形成冰后期!

FE

"海侵旋回的海退层

序$

(ABC)*

孔在
?

!

*@:

发育青灰色,灰色粉

砂为主#在静力触探曲线上!图
#

"呈现一个多回次

河口坝叠置的沉积组合$在
)

!

?:

层段发育青灰

色含粉砂粘土夹红褐色粘土为主#为三角洲平原亚

相潮坪沉积$

)

!

沉积相带与生物气聚集的关系

)#!

!

生物气的烃源岩

!!

丰富的有机质来源是生物气大量形成的物质基

础$浅海相深灰,灰黑色淤泥质粘土层有机碳含量

)'*HQ

!

)'+#Q

#平均
)'!?Q

!表
*

"#且海相有孔虫

富集#说明浅海相深灰,灰黑色淤泥质粘土层形成

时水深最深#是一个还原沉积环境$残留有机质在

全区分布广且稳定#形成于晚期海侵结束阶段#沉积

速率慢#研究区残留厚度
*+

!

#):

左右$受海侵影

响的漫滩
>

河口湾相粘土层有机碳含量
)'*HQ

!

)'"+Q

#平均
)'?"Q

!表
*

"#海相有孔虫的数量随海

平面上升增加#形成于晚期海侵的开始阶段#沉积速

率快#有机质保存好#研究区残留厚度达
!):

左右$

表
!

!

$%&'(!

孔不同沉积环境泥质沉积物有机质丰度

%*+,-#!

!

./

0

*1234*55-/*+617*13-894677

:

;-724-15;217/2,,<8,-$%&'(!*57299-/-15;-724-15*/

:

-1=2/814-15

埋深-
:

岩
!

性 沉积环境
有机碳-

Q

最大值 最小值 平均值

#)'))

!

!@'))

灰色,灰黑色淤泥质粘土 近岸浅海
)'+# )'*H )'!?

!

=

"

!@'))

!

@!'))

灰色,灰黑色粘土 河漫滩
)'"+ )'*H )'?"

!

!@

"

)#"

!

生物气的储集层

河床相的砂砾石层连通性好#底水活跃#驱赶生

物气到河床顶部的细砂和河漫滩粉细砂体富集#且

上部粘土层封闭性好#如遇古河床地貌的高部位则

形成大型气藏$

对
(ABC)*

孔
*?

个渗透率样品!表
#

"统计可

知#该区在孔深
=):

附近孔孔出气且气感很强#粉

细砂的渗透率
%

*))W7

#说明粉细砂连通性好#储集

表
"

!

$%&'(!

孔渗透率检测结果

%*+,-#"

!

>-;6,5;89

?

-/4-*+2,25

:

*+8657/2,,<8,-$%&'(!

序号 样品编号 采样深度-
:

渗透率-
:&

岩性

* (ABC)*>C*!?'@)

!

!+')) )')?+)

淤泥质粘土

# (ABC)*>C#?"'@)

!

?=')) )')@#?

含粉砂粘土

! (ABC)*>C!+)'@)

!

+*')) )'#)?=

粘土

? (ABC)*>C?+!'@)

!

+?')) )'#!?*

含粉土粘砂

+ (ABC)*>C+"!'))

!

"!'#) #**'+?)!

粉砂

" (ABC)*>C""!'#)

!

"!'?) )')?+!

粘土

= (ABC)*>C="?'!+

!

"?'++ *##'@="+

细
>

粉砂

@ (ABC)*>C@"H')+

!

"H'#+ )'?@?)

含粘土粉砂

H (ABC)*>CH=*'*)

!

=*'!) #=H'"")#

粉
>

细砂

*)(ABC)*>C*)=='#)

!

=='?) #"!'?)*)

含砾中粗砂

**(ABC)*>C**=H'))

!

=H'#) ""'H@+"

含砾中粗砂

*#(ABC)*>C*#@#'*)

!

@#'!) "+#'??H*

含砾中粗砂

*!(ABC)*>C*!@H'@)

!

H)')) )'+##@

粘土

*?(ABC)*>C*?H)'#)

!

H)'?) *+)!=')#@"

细
>

中砂

性能优越$河口湾,浅海相的砂%粉砂透镜体#多以

频繁夹层出现#含气饱和度高#盖层条件良好#呈现

自生自储的状态$该储层的横向与纵向连续性都较

差#难以形成较大气藏$三角洲相的粉砂%粉细砂以

及含粘土粉砂#厚度大#储集性能好#但盖层条件差#

含气饱和度低#很难使生物气达到富集状态$

)#)

!

生物气的盖层

受海侵影响的河漫滩粘土层和浅海相的淤泥质

粘土层是良好的盖层#尤其是浅海相的软塑,可塑

性淤泥质粘土最佳$由表
#

可以看出#粘土和淤泥

质粘土的渗透率都
!

*:Y

#其中淤泥质粘土渗透率

最低#样品
(ABC)*>C*

仅为
)')?+):Y

#表明粘土

层连通性差#封堵作用好$钻孔附近区域的盖层累计

厚度达
+):

#对下部生物气储集形成很好的封堵$

@

!

结论

!

*

"研究区!钻孔附近区域"由于在亚间冰期

!

DE

"海侵旋回末期#海平面快速下降#河床下切和

扩宽#亚间冰期
DE

海侵旋回地层遭受侵蚀#仅保留

了部分河床粗粒沉积#其最大海泛面也未保留下来$

!

#

"研究区在冰后期!

FE

"海侵旋回期间#发育

了一套完整的海侵,海退旋回#下切河谷区自下而

+!*

第
!"

卷
!

第
#

期 徐振宇#等+亚间冰期以来长江入海口下切河谷充填型沉积体系与生物气聚集



上依次发育河流相%浅海相和三角洲相$

!

!

"研究区冰后期!

FE

"旋回底部的侵蚀面为该

沉积层序的底界面#最大海泛面发育在浅海相中的

沉积物最细%海相性最强的淤泥质粘土层$最大海

泛面以下为海侵旋回#最大海泛面以上为海退旋回$

生物气主要富集于冰后期!

FE

"旋回的砂体中#浅海

相深灰,灰黑色淤泥质粘土层和漫滩相粘土层是优

质的烃源岩#河床相顶部及漫滩相连续性好的粉细

砂是良好的储层#受海侵影响的河漫滩粘土层和浅

海相的淤泥质粘土层是有效的盖层$
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