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珠江口盆地西部新近纪高分辨率生物地层及海平面变
化分析
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摘要:珠江口盆地西部新近系主要为陆架浅海沉积环境,发育良好的海相砂岩储集层和多套储盖组合.因此,对这些砂体的

成因及赋存位置的海平面变化研究至关重要.在有孔虫及钙质超微化石资料所建立的珠江口盆地西部新生代年代地层格架

基础上,以有孔虫个体大于０２５mm 的浮游有孔虫丰度和百分含量为依据,参照微体古生物化石带、岩性、电测和地震资料,

总结出三级旋回边界和最大海泛面识别标志,从而提出具有国际对比意义的三级层序划分对比方案,对盆地内１８口井进行了

层序划分,识别出了２个完整的二级层序和１５个三级层序.根据南海海域表层沉积物建立起的浮游有孔虫含量与水深的定

量关系,得出量化古水深数据,辅以古生态成因相及特征沉积构造分析、海岸上超分析编制了海平面变化曲线,指出珠江口盆

地西部新近系受拗陷阶段持续沉降影响,形成不同于海退型全球海平面变化的台阶式海侵特征.
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LateCenozoichighresolutionbioＧstratigraphyanditsbearingonseaＧlevelfluctuationinthewesternPearlRivＧ
erMouthBasin
MAOXuelian,XUShouli,LIU Xinyu
ZhanjiangBranchofCNOOCLtd．,Zhanjiang,Guangdong５２４０５７,China

Abstract:TheNeogeneintheWesternPearlRiverMouthBasinisdominatedbyneriticshelfsediments,inwhichfavorable
marinesandreservoirsandmultiＧsetsofreservoirＧcapcombinationsarediscovered．Therefore,itisthekeytostudytheseaＧ
levelchangeswhichcontroltheoriginandpositionofsandbodies．Inordertounderstandthesealevelchanges,achronosＧ
tratigraphicframeworkofthewesternPearlRiverMouthBasinhasbeensetupbasedontheabundanceandpercentageof
foraminiferaandcalcareousnannofossils(＞０２５mm)combinedwithbioＧeventsandagedata,lithologicaldata,loggingdata
andseismicdata．Singlewellanalysisofsequencestratigraphyiscarriedoutforthedatafromeighteenwells．Two２ndＧorder
sequencesand１５３rdＧordersequencesareidentified．TheseaＧlevelchangecurvewasthenestablishedincooperationwiththe
studyoftheancientecologicalfaciesanddepositionalstructuresaswellastheonＧlaprelationship,recognizedonthereflecＧ
tionseismicprofile．PaleoＧwaterdepthwasquantifiedthroughcomparisonofthefossilforaminiferatopresentspeciesinthe
westernSouthChinaSea,forwhichthelivingconditionsareknown．TheNeogeneinthewesternpartofthePearlRiver
MouthBasinisaffectedbythecontinuoussubsidenceduringthedepressionstageandasteppedtransgressionsequenceis
formed,differentfromthesequencesformedinglobalregressivestages．
Keywords:seaＧlevelchange;highresolutionbioＧstratigraphy;Neogene;PearlRiverMouthBasin

　　层序地层学是２０世纪８０年代后期从油气勘探

的实践中迅速发展起来的一门学科,它使地层学研

究进入一个崭新的发展阶段.高分辨生物地层学对

层序地层学的贡献不仅仅是为其提供了可靠的年代

地层格架,而且生物的生态组合内容也可辅助识别

层序界面及层序内部体系域特征,因此许多石油地

质工作者认识到,将高分辨率的生物地层学、测井地

质学与地震地层学的研究成果综合运用到层序地层

学的研究中是提高层序地层分辨率的主要手段,即
所谓的“三位一体”[１,２].
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新近系是珠江口盆地西部油气勘探的重要层

位,但关于本区新近系生物地层格架及定量的海平

面变化分析鲜有报道,目前已发表相关成果多针对

南海北部[３,４]和珠江口盆地东部[５,６].盆内的层序

地层研究主要参考珠江口盆地东部及全球海平面变

化曲线,但由于珠江口盆地东、西部局部构造运动的

差异性,导致局部海平面变化略有差异.随着深海

钻探生物地层研究工作的深入[７Ｇ１０]和珠江口盆地西

部勘探的不断推进,迫切需要建立便于与国际最新

研究成果对比的、适用研究区内的新近纪海平面变

化曲线.本文在高分辨率生物地层研究中,结合最

新的国际地层年代表,选择４８口具有代表性钻井的

有孔虫及钙质超微化石定量和定性分析资料,参考

当前国际生物地层研究成果,制定适用油气勘探的、
以生物末现事件为标志的珠江口盆地新生代中晚期

微体古生物化石带标准年代表,建立与国际接轨的

年代地层格架,便于与国际上最新的地层分析成果

对比.以李学杰２００４年建立的浮游有孔虫百分含

量(P)与古水深的定量关系为基础[５,１１],结合沉积

体系与层序地层学研究成果,初步建立珠江口盆地

西部海平面变化曲线,为珠江口盆地新近系的勘探

打下坚实的理论基础.

１　区域地质背景

珠江口盆地位于南海北部大陆边缘,受印度—
澳大利亚板块、太平洋板块及欧亚板块３个洲际板

块相互作用的共同影响.以１１３°１０′E为界将珠江

口盆地分为东、西两部分(图１),珠江口盆地西部整

体可划分为北部(海南)隆起、珠三坳陷和南部(神

图１　珠江口盆地钻井和构造位置图

Fig．１　TectonicmapofPearlRiverMouthBasinwithdrillingsites

１４
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狐)隆起三部分,构造演化可分为两个大的阶段,即
古近纪断陷阶段和新近纪裂后热沉降阶段[２５].

２　样品分析

本文分析样品均为岩屑样品,其中常规鉴定采

用了２０~３０m 采样间隔,定量分析采用了１０~１５m
的采样间隔.有孔虫样品采用常规方法处理:①样

品称重(５０g);②散样(H２O２ 泡样、煮样);③冲洗

(筛孔径００６３mm、２４０目);④烘干(称重,获得砂/
泥比);⑤筛样(使用３种孔径的筛:＞０７５mm,２０
目;＞０２５mm,６０目;＞０１２５mm,１２０目);⑥镜下

鉴定(针对化石丰富的样品采用缩分鉴定,最后换算

为每克数量).
镜下鉴定主要针对上述三种粒级的有孔虫,进

一步分为浮游有孔虫、底栖有孔虫(有孔钙质、无孔

钙质及粘合质)两大类４种类型进行属种鉴定及数

量统计,由此获得属种分布图及９个有孔虫定量参

数.

３　年代地层格架的建立

微体古生物化石带是中新生代海相沉积中年代

地层对比的主要手段,因此,如何更充分、更科学地

利用微古生物化石提供的信息将成为层序地层学研

究中的关键.浮游有孔虫及钙质超微化石的 LO
(LastOccurrence,末现事件)能为层序地层提供精

确可靠的年代地层格架.浮游有孔虫化石带的建

立,主要参考Blow为代表的数字带[１１]及Bolli为代

表的种名带[８].上述分带大多以标志种初现事件

(FOＧFirstoccurrence)为标志,但是油气勘探中大

多为岩屑录井,可能产生岩屑掉块造成初现面易位,
因此,油气勘探中以标志种末现事件(LastOccurＧ
rence)定义分带界线相对更准确,初现事件仅作辅

助参考[５].在研究区可建立中新世 N４至更新世

N２２共１９个有孔虫化石带或联合带(表１).
钙质超微化石带的建立,参考 Martini提出的

“NN”带方案[１３]及 Okada和 Bukry的“CN”带方

案[２１],研究区内可建立新近纪 NN１—NN１９共１９
个化石带或联合带(表１).

生物年代地层格架的建立,针对由于测试方法、
手段、地区差异等原因,导致同一标志种生物事件的

年龄值存在较大差异这一现象.本文结合２０１５年

最新的“国际地质年代表”,参考 ODP１８４航次(OＧ

ceanDrillingProgram,大洋钻探计划)经天文调谐

后的生物事件年代表[１４,１５]和具有全球对比意义的

“新生代磁性生物年代表”[１６,１７],以及 ODP１３０航

次、大 西 洋 低 纬 度 ODP１５４ 航 次 的 研 究 成

果[９,１０,１８,１９].选择４８口具有代表性钻井的有孔虫

及钙质超微化石定量和定性分析资料中标志种生物

演化事件,建立适用油气勘探的、以生物末现事件为

标志的年代地层格架及微体古生物化石标准年代表

(表１).

４　相对海平面变化分析

海平面变化是岩相古地理学和层序地层学研究

的重要内容之一,是指随时间迁移海平面相对于某

一基准面发生上下变动.通过对海平面变化规律的

分析,可以预测沉积体系的展布方向、范围,研究砂

体的成因及赋存位置,有助于全面了解研究区的沉

积环境.海平面变化的研究方法有很多,目前广泛

应用的有古生态分析方法、地震地层学、层序地层学

方法、特征成因相法、稳定同位素法等[２０,２１].

４．１　微体化石组合特征与古水深变化

海平面的升降变化会导致海水深度的不断变

化,尤其对于大陆边缘盆地,必然导致生物居群的变

化,具体表现为生物丰度与分异度周期性变化.因

此,生物丰度与分异度变化是生物居群的综合生物

事件响应,它与海泛面、凝缩层以及层序边界紧密相

关[６,２２].２０世纪５０年代,国外就有科学家探索使

用浮游有孔虫与底栖有孔虫的比值(P/B)[２３]或浮

游有孔虫百分含量(P)来反映古水深[２４].而后在

不同海区进行了定量研究,得出适合不同海区的定

量关系.
李学杰(２００４)在南海西部４°~１８°N、１０８５°~

１１５°E范围,３６~４２８４m 水深,共３０１个站位进行系

统取样,包含了从陆架—陆坡—深海盆地的广大海

域.通过分析,发现浮游有孔虫含量与水深关系在

陆架区和半深海—深海盆地区具明显不同的特征,
并在此基础上分别拟合了浮游有孔虫百分含量(P)
与古水深(D)的定量关系.

陆架区:lnD＝００２１P＋３２０８ (１)
半深海—深海区:D＝－５２６３P ＋５２１０５．２(２)
在以上理论基础上,本文以 WCAＧ９Ｇ１d井为例

进行微体古生物层序及古水深综合分析.

２４
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表１　珠江口盆地西部年代地层格架及微体古生物化石标准年代

Table１　ChronostratigraphicframeworkofthewesternPearlRiverMouthBasinwithstandardageofmicrofossil

　　WCAＧ９Ｇ１d井位于文昌 A 凹陷南部边缘靠近

珠三南断裂(图２),珠江组—粤海组沉积期内主要

识别出８个三级层序(图２).
珠江组沉积期内共识别出４个三级层序,分别

对应层序S１４,S１５,S２１,S２２,海平面整体呈现

上升趋势.S１４层序内自底部向上有孔虫丰度逐

渐增大,最大海泛面位于２６１３m 附近,＞０２５mm
的有孔虫丰度为１１８０枚/５０g,GR 曲线呈钟型,此
时有孔虫及钙质超微化石的丰度及分异度达到了极

大值,向 上 有 孔 虫 丰 度 及 分 异 度 逐 渐 降 低,在

３４
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２４２１２m 浮游有孔虫稀少,有孔虫及钙质超微化石

丰度及分异度降到极小值,推断位置为层序S１４顶

界面.层序S１５在深度２２９６m 处,＞０２５mm 的

有孔虫丰度为５７０枚/５０g,有孔虫分异度为１５,钙
质超微化石分异度为９,上升至极大峰值,推断此时

为最大海泛面,２２９６~２１０９m,＞０２５mm 有孔虫丰

度变化范围为(１６~１２４)枚/１５０g,浮游有孔虫百分

含量自下而上由９８％下降到６０％,表明水体逐渐变

浅.根据浮游有孔虫百分含量与古水深定量关系,
推断 S１５层序沉积期内平均水深在１５０m,层序

S１４平均水深 １２０m,海平面呈上升趋势.层序

S２１自底部２１０９m 向上至１９３４５m,＞０２５mm
有孔虫丰度自１６枚/５０g上升至６９８枚/５０g,同时

分异度由１０上升至２７,浮游有孔虫百分含量由

６０％上升至９３％,推断１９３４５m 海平面上升至最大

值.根据浮游有孔虫百分含量与古水深定量关系推

断水深在１５０m左右,此时沉积了全区稳定分布的龟

背状 泥 岩,对 应 研 究 区 内 T５０ 界 面.１９３４５~
１６５２m,有孔虫丰度变化范围为１３~２６２枚/５０g,浮游

有孔百分含量变化范围为２９％~８０％.顶界在浮游

有孔虫带N６顶界附近,以有孔虫Cs．dissimilis末现

面为标志.层序S２２自底部１６５２~１５０９m有孔虫分

异度由１０呈锯齿状上升至３４,浮游有孔虫的百分含

量由底部５６％上升至９０％,钙质超微化石的分异度

呈逐渐增加的趋势,推断海平面呈逐渐上升的趋势,
在１５０９４m处上升至最大值.根据浮游有孔虫百分

含量与古水深定量关系,推断平均水深１７０m 左右.
有孔虫丰度变化范围为３４７~６３３枚/５０g,顶界在钙

质超微 NN４带顶界附近,以钙质超微化石 HelicoＧ
sphaera．Ampliperta末现为标志.

韩江组沉积期内由于水体较深,远离物源,以泥

岩沉积为主.由于采样精度及沉积环境所限,本区

仅识别层序S２．３—S２５联合带及层序S２６,层序

S２３—S２５无法进一步将其区分开,主要分布于钙

质超微化石带 NN５—NN７附近,在１３３１m 处附近

水深达到１５２m,１３３１~１２７３m 浮游有孔虫百分含

量略有降低,有孔虫丰度自底部向上,由３９５６枚/

５０g下降到１４４０枚/５０g左右,推断海平面呈下降趋

图２　WCAＧ９Ｇ１d井微体古生物层序及古水深综合解释图

Fig．２　DiagramofmicroＧbiologicalstratigraphyanddeducedwaterdepthforWCAＧ９Ｇ１d

４４
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势.层序S２６,在１２６０m 处有孔虫丰度达到最大

值１１４６１７ 枚/５０g,浮 游 有 孔 虫 百 分 含 量 最 高 近

１００％,推断此时为最大海泛面,根据浮游有孔虫百

分含量推断,此时水深为１８３m,水体较层序S２．３—

S２５联合带深.有孔虫丰度及浮游有孔虫百分含

量在１２６０~１２０１m 沉积期内呈现逐渐下降的趋势,
推断海平面逐渐下降.

粤海组沉积期内识别出层序S３１—S３３联合

带,层序S３３顶界在钙质超微化石NN１１带顶部附

近,以 Discoasterquinaqueramus 末现为标志.粤

海组沉积期内平均水深１１６m 左右,中中新统韩江

组平均水深１５０m,粤海组海平面明显较韩江组沉

积期内低.

４．２　有孔虫壳体的碳氧同位素与相对海平面变化

氧的表生地球化学与古气候密切相关,因此,氧

同位素的周期变化可以间接反映古气候的演变.根

据同位素分馏原理,在冰期,大量淡水集中到两极形

成冰盖,１６O将随着冰冻作用而聚集到两极,从而使

海水中的１８O相对富集.钙质生物骨骼的氧同位素

组成与海水关系密切,也必然出现１８O 相对增高的

趋势,间冰期的情况与冰期相反.因此,冰期钙质生

物骨骼中１８O同位素含量要比间冰期生物骨骼含量

高.

ODP１８４航次１１４８站获取了迄今为止晚新生

代最连续、最完整的δ１８O曲线[２２,２５].通过与其他站

位δ１８O曲线对比分析可以看出,南海与全球有一致

的气候变化过程,晚新生代以来,氧同位素曲线发生

５次变重事件(图３),其中１４８~１３６Ma的氧同位

素变化规模最大,标志着气候变冷,南极冰盖形成,
与研究区内S２５底部界面相对应.

图３　北大西洋６０８(a)与南海 ODP１１４８(b)和西南太平洋５８８站(d)晚新生代底栖有孔虫氧同位素地层对比(据文献[２５])
(a)６０８站点氧同位素数据及年龄取自文献[８],Mila,１Ｇ７为δ１８O变重事件;(b)１１４８站底栖有孔虫(Cibicidoides．Wuellerstorfi)氧同位素曲线;
(c)b图氧同位素经５点平滑曲线,垂直虚线分别为３个δ１８O平台段的平均值,NHG代表北半球冰盖;(d)５８８站氧同位素数据取自文献[７]

Fig．３　CorrelationofoxygenisotopiccurvesofLateCenozoicbenthicforaminiferafrom NorthAtlanticstation６０８(a),

SouthChinaSeastationODP１１４８(b)andstation５８８intheSouthWestPacific(d)
(a)Oxygenisotopedataandagefromliterature[８],Mila,１Ｇ７isδ１８O Weightchangeeventatstation６０８;(b)Benthicforaminifera

(Cibicidoides．Wuellerstorfi)Oxygenisotopecurveatstation１１４８;(c)Figurebistheoxygenisotopesmoothingcurvethroughfivepoints;

TheverticaldashedlinesaretheaveragevaluesofthreeDelta１８Oplatformsegments,andNHGrepresentsthenorthern
hemisphereicesheet;(d)Oxygenisotopedatafromstation５８８arecollectedfromliterature[７]
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４．３　上超点变化与相对海平面变化

相对海平面变化是指海平面相对与陆地表面的

视上升或视下降.海岸沉积物超覆点的迁移记录了

盆地沉积范围阶段性扩张与收缩.海平面相对上

升,海岸沉积物向陆方向渐进上超,表现为超覆点不

断向陆方向迁移.海平面相对下降,其标志是削蚀

或海岸沉积物上超点的向下迁移.
研究区内地震剖面的反射终止模式主要有超

覆、削蚀和断超三种关系,层序界面的主要识别依据

有:①削顶或冲刷充填形成的不整合关系(图４a、c、

d);②地层沉积上超造成的不整合关系(图４c);③
底超和顶超(图４a、b).通过上超点的变化恢复海

平面变化曲线,首先要根据上述地震剖面反射终止

模式划分地震层序,识别层序界面,同时结合微体古

生物化石带确定层序界面年龄.利用层序内部上超

点的变化幅度及水平距离,计算海平面变化的幅度

(图５).

５　与 Haq等全球海平面变化曲线对

比

５．１　珠江口盆地西部海平面变化曲线

珠江口盆地西部自新近纪开始海平面变化包含

了两个完整的二级海平面变化旋回(图６).

图４　珠江口盆地层序界面的识别标志(剖面位置见图１)

(a)T２０界面上发育潮汐水道及S型前积体;(b)T４０为顶超面,上覆地层上超,下伏发育大型S型前积体;

(c)T４０界面底部削蚀,上覆地层上超;T２０ＧT４０间海侵体系域低频、弱Ｇ中连续反射,高位域中频、连续强反射;(d)T６０构造削蚀面

Fig．４　IdentificationcharacteristicsofsequenceboundariesinPearlRiverMouthBasin
(a)TidalchannelandsＧtypeforesetaredevelopedattheT２０interface;(b)T４０isthetopoverpass,the

overlyingstrataareoverpass,andlargesＧtypeforesetisdevelopedunderneath;(c)ThebottomoftheT４０

interfaceiserodedandtheoverlyingstrataareoverpass;thelowＧfrequency,weakＧmediumcontinuousreflection

andhighＧpotentialmediumＧfrequency,continuousstrongreflectioninthetransgressivesystemtract(TST)between

T２０andT４０;(d)T６０isthetectonicerosionsurface

　　第一个二级旋回,时间为２３０３~１０５MaBP.
在２３０３MaBP沉积期,珠江口盆地开始接受全面

的海侵,神狐隆起逐渐淹没于水下,自珠江组开始,
有孔虫的丰度逐渐增多,滨海的范围逐渐缩小,浅海

的范围逐渐扩大.主要最大海泛面在钻井中出现两

处:一是在１８３MaBP左右,在浮游有孔虫 N６/N５
带界线和钙质超微 NN４/NN３带界线附近,是S２１
层序的最大海泛面,此时有孔虫丰度及分异度较高,

沉积了全区稳定分布的龟背泥岩,与地震界面 T５０
一 致. 二 是 S２２ 的 最 大 海 泛 面,年 龄 值 为

１６７MaBP,有孔虫丰度及分异度均较高.由 WCBＧ
６NＧ２井底栖有孔虫分布图可以看出,自１３４７m 开

始代表陆架—半深海的底栖有孔虫Uvigerina(葡
萄虫属)以及Lenticulina(凸镜虫)、Martinottiella
(节鞭虫)等明显增加(图７)[３,４,２６],推断古水深多为

１００~２００m,主要为中浅海—外浅海沉积背景.

６４
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第二个二级层序,时间为１０５~２５MaBP,由
于本区的有孔虫样品所限,目前多数钻井仅可以观

察到S３１—S３２两个层序,该段沉积期内主要参

考莺琼盆地海平面变化[２７],有孔虫丰度及分异度较

高,底栖有孔虫均出现代表深水沉积环境的RobuＧ
lusnikobare、Uvigerinastriatissima 等组合,结合

莺琼盆地古水深变化,在５２Ma整个陆架水体较

深,海侵范围最广.

５．２　与Haq等全球海平面变化曲线对比

珠江口盆地西部海平面变化曲线与珠江口盆地

东部海平面变化曲线总趋势较为吻合(图６),与盆

地东部海平面变化曲线[５]差异主要表现在层序界面

的年龄及海平面变化的幅度不同,如S２５的顶部,
珠江口盆地东部顶界面年龄１２５Ma,本区S２５的

顶界面年龄１０５Ma.海平面下降的幅度也不及盆

地东部强烈.产生这些区别的原因可能有两个方

面:一是人为定量统计有孔虫存在误差所致;二是沉

积物厚度计算时,忽略构造沉降幅度、不同岩性压缩

比、地层倾角等因素导致最终海平面变化曲线幅度

有差异.由于神狐隆起的阻隔,珠江口盆地西部海

侵由东向西逐步推进,东部海侵时间略早于研究区.
同时,本区界面年龄多采用最新的有孔虫及钙质超

微事件年龄,与东部的微体古生物事件年龄标准略

有差异.
本曲线图与全球海平面变化曲线图(图６)比较

可以看出,与 Haq的全球海平面变化主要差异表现

在中中新世—晚中新世海平面,全球海平面[１]在中

中新世—晚中新世较大的海退只出现一处,即在

S３１层序底界,本区则出现两处:一处在中中新世

S２５层序底界,另一处在晚中新世S３１层序底界.
全球海平面幅度最低的S３１层序恰处于本曲线高

部位,造成二级层序对比不协调,究竟是何原因,以
下进行初步分析.

(１)据 ODP钻探资料,中中新世暖水群GloboＧ
rotaliafohsi 分布范围缩小,推断中中新世西北太

平洋古海流由一个温带冷水浮游有孔虫动物群代替

接近热带的早中新世动物群,在加里福尼亚、北和南

图５　珠江口盆地西部珠江组—韩江组海岸上超及海平面变化曲线

Fig．５　ThechangesincoastalonlappointsandthecurveofsealevelchangesforZhujiangＧHanjiangFormation
inTheWesternPearlRiverMouthBasin
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图６　珠江口盆地海平面变化曲线与全球海平面变化曲线对比

Fig．６　SealevelchangesintheWesternPearlRiverMouthBasinandcorrelationwithglobalstandard

图７　WCBＧ６NＧ２井特征底栖有孔虫分布图

Fig．７　ThedistributionofcharacteristicbenthicforaminiferainWCBＧ６NＧ２well

８４
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大西洋[１６],南太平洋中—低纬度深海钻孔[７]等地区

的新近纪中记录有相似的动物群变化,结合较多的

氧同位素资料,可见１４５~１３６Ma左右δ１８O 值明

显向正值偏移,指示气候变冷,南极冰盖形成(图

３),与本区海平面变化曲线S２５层序底部出现的海

平面下降相对应.Haq等编制的全球海平面变化

曲线对中中新世(大约１４Ma前)这次气候变冷而引

起的环太平洋和大西洋地区的大海退事件,没有反

映在全球海平面变化曲线中.
(２)中中新世晚期的S２３—S２５层序,由于钻

井中有孔虫和钙质超微化石生物鉴定结果普遍以化

石联合带出现,同时珠江口盆地西部主要以中—外

陆架沉积环境为主,海平面波动对其影响较小,因
此,有孔 虫 定 量 分 析 难 以 辨 别 联 合 层 序 S２３—

S２５.结合１１４８航站 Mi３的氧同位素加重事件与

东部的海平面变化曲线,推断中中新世海平面最低

点位于S２５层序的底界(１３６５Ma).
(３)全 球 海 平 面 变 化 图 中 的 大 海 退 放 在

１１６Ma,钙质超微 NN７带的顶部,所在的S３１三

级层序位于二级层序的最低部位,而珠江口盆地西

部,此时海平面位于较高的位置,浮游有孔虫丰度和

百分含量与相邻层位比较相对较高.本区的海退位

于钙质超微化石带 NN９带内部１０５Ma左右(图

６),浮游有孔虫丰度及百分含量呈明显的下降趋势.
(４)晚中新世(１０~５Ma)的东沙运动时期,珠江

口盆地西部发生构造热事件,造成该区裂后热沉降

过程中的断块差异升降运动、岩浆活动及断裂活动

等.由于受区域热沉降的影响,本区１０５~５Ma的

海平面升降曲线下降幅度较全球海平面小.

６　结论

(１)珠江口盆地西部新近系以来在全球海平面

变化、区域构造运动和拗陷阶段的持续沉降的影响

下形成了不同于海退型全球海平面变化的珠江口盆

地西部台阶式海侵型相对海平面变化.新近纪海平

面整体表现为一个大的上升过程,发育２个完整的

二级旋回和１５个三级旋回.
(２)S２４ 层 序 底 部 出 现 的 海 平 面 下 降 与

１３８Ma南极冰盖的形成、环太平洋和大西洋地区

海平面下降相对应,结合本地区构造运动,盆地主要

处于稳定沉降的拗陷阶段,弱化了海平面下降对沉

积物的影响,在盆地内部没有明显的侵蚀面.
(３)珠江口盆地西部最高海平面时期为上新世,

即 NN１２—NN１６带,其次为晚中新世早期,相当于

NN７—NN８带以及早中新世 NN３带顶部,高海平面

时期形成的泥岩是全区十分理想的盖层,与韩江—珠

江组等低海平面时期的砂岩形成多套优质储盖组合.

参考文献(References)

[１]　HaqBU,Hardenbol,VailPR．Chronologyoffluctuatingsea

levelssincetheTriassic[J]．Science,１９８７,２３５:１１５６Ｇ１１６７．
[２]　VailPR,AudemardFetal．ThestatigraphicsignatureoftecＧ

tonics,eustasyandsedimentologyＧanoverview[C]//Einsele

G,RickenWandSeilacherA．CyclesandEventsinstratigraＧ

phy．Berlin:SpringerＧVerlag,１９９１:６７１Ｇ６５９．
[３]　段威武,黄永样．南海北部陆缘中、晚第三纪古地理、古环境研

究[J]．地 质 学 报,１９８９,１６(４):３６３Ｇ３７２．[DUAN Weiwu,

HUANG Yongxiang．Palaeogeography and palaeoenvironＧ

mentsofMiddleandLateTertiaryinthenortherncontinental

marginoftheSouthChinaSea[J]．ChineseJournalofGeoloＧ

gy,１９８９,１６(４):３６３Ｇ３７２．]

[４]　曾鼎乾．南海北部大陆架第三系[M]．广州:广东科技出版社,

１９８１．[ZENGDingqian．TertiaryoftheContinentalShelfinthe

NorthernSouthChinaSea[M]．Guangzhou:GuangdongSciＧ

enceandTechnologyPublishingHouse,１９８１．]

[５]　秦国权．珠江口盆地新生代晚期层序地层划分和海平面变化

[J]．中国海上油气(地质),２００２,１６(１):１Ｇ１０．[QINGuoquan．

LateCenozoicsequencestratigraphyandseaＧlevelchangesin

PearlRiverMouthBasin,SouthChinaSea[J]．ChinaOffshore

OilandGas(Geology),２００２,１６(１):１Ｇ１０．]

[６]　陈中强,钟石兰,杨少坤．微古生物在高分辨层序地层学中的应

用Ｇ以珠江口盆地惠州凹陷层序地层分析为例[J]．微体古生物

学报,１９９８,１５(２):１３４Ｇ１４３．[CHEN Zhongqiang,ZHONG

Shilan,YANGShaokun．Applicationofmicropaleontologyin

highresolutionsequencestratigraphy:A casestudyofseＧ

quencestratigraphyinHuizhouDepression,PearlRiverMouth

Basin[J]．ActaMicropalaeontologicaSinica,１９９８,１５(２):１３４Ｇ

１４３．]

[７]　KennettJP．MiocenetoearlyPlioceneoxygenandcarbonisoＧ

topestratigraphyoftheSouthwestPacific,DSDPLeg９０[R]//

In:KennettJP,etal．InitRepDSDP,V９０(pt．２),１９８６:１３８３Ｇ

１４１１．
[８]　WrightJD,MillerNG．Miocenestableisotopestratigraphy,

Site７４７,KerguelenPlateau[C]//In:WiseS W,etal．Proc

ODPSciRes,１９９２,１２０:８５５Ｇ８６６．
[９]　Chaisson W P,LeckieR M．HighＧresolutionneogeneplankＧ

tonicforaminiferbiostratigraphyofsite８０６,ontongjavaplatＧ

eau(westernequatorialpacific)[C]//In:BergerW H,KroＧ

enkeLW,MayerLA,etal．Proc．ODP,SCI．Results,ColＧ

legeStation,TX (OceanDrillingProgram),１９９３,１３０:１３７Ｇ

１７８．
[１０]　PearsonPN,ChaissonW P,LatePaleocenetomiddleMioＧ

ceneplanktonicforaminiferbiostratigraphyoftheCearaRise
[C]//In:Shackleton NJ,Curry W B,RichterC,etal．
(Eds．),Proc．ODP,Sci．Results,１５４:CollegeStation,TX

９４



海洋地质与第四纪地质　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年６月　

(OceanDrillingProgram),１９９７:３３Ｇ６８．
[１１]　李学杰,陈芳,陈超云．南海西部浮游有孔虫含量与水深关系

定量研究[J]．古地理学报,２００４,６(４):４４２Ｇ４４７．[LIXuejie,

ChENFang,CHENChaoyun．QuantitativestudyontherelaＧ

tionshipbetweenplanktonicforaminiferacontentandwater

depthinthewesternSouthChinaSea[J]．JournalofPalaeoＧ

geography(ChineseEdition),２００４,６(４):４４２Ｇ４４７．]

[１２]　Blow W H．TheCainozoicGlobigerinida[M]．BrillLeiden,

１９７９．
[１３]　MartiniE．StandardTertiaryandQuaternarycalcareousnanＧ

noplanktonzonation[C]//FarinacciA,eds．Proceedingsof

theIIplanktonicconference,Roma,１９７０Roma:Teknoscienza

１９７１:７３９Ｇ７８５．
[１４]　李前裕,郑范,刘传联．渐新世/中新世分界的地层学事件[J]．

海洋地质与第四纪地质,２００７,２７(５):５７Ｇ６４．[LIQianyu,

ZHENGFan,LIUChuanlian．StratigraphiceventsoftheOliＧ

gocene/Mioceneboundary[J]．MarineGeology& Quaternary

Geology,２００７,２７(５):５７Ｇ６４．]

[１５]　李前裕,LucasLourens,汪品先．新近纪海相生物地层事件年

龄新编[J]．地层学杂志,２００７,３１(３):１９７Ｇ２０８．[LIQianyu,

LucasLourens,WANGPinxian．NewageofNeogenemarine

biostratigaphicevents[J]．JournalofStratigraphy,２００７,３１
(３):１９７Ｇ２０８．]

[１６]　BerggrenW A,HilgenFJ,LangereisCG,etal．LateNeoＧ

genechronology:newperspectivesinhighＧresolutionstratigＧ

raphy[J]．Geol．Soc．Am．Bull．,１９９５:１０７:１２７２Ｇ１２８７．
[１７]　BerggrenW A,KentDV,SwisherCC,etal．ArevisedCeＧ

nozoicgeochronologyandchronostratigraphy[M]//In:BergＧ

grenW A,KentDV,AubryMP,etal．(Eds)．GeochronoloＧ

gy,TimeScalesandGlobalStratigraphicCorrelation．Spec．

Publ．ＧSoc．Econ．Paleontol．Mineral．(Soc．Sediment．Geol．),

１９９５:５４:１２９Ｇ２１２．
[１８]　Chaisson W P,PearsonP N．PlanktonicforaminiferbiosＧ

tratigraphyatSite９２５:middleMioceneＧPleistocene[C]//In:

ShackletonNJ,CurryW B,RichterC,etal．(Eds．)．Proc．

ODP,Sci．Results,CollegeStation,TX(OceanDrillingProＧ

gram),１９９７,１５４:３Ｇ３１．
[１９]　CurryWB,ShackletonNJ,RichterC,etal．Proceedingsof

theODP,InitialReports,vol．１５４[R]．OceanDrillingProＧ

gram,CollegeStation,TX．１９９５．
[２０]　杨玉卿,田洪,姜亮．丽水凹陷晚古新世海平面变化及有利储

层分布预测[J]．中国海上油气(地质),２００３,１７(１):６９Ｇ７３．
[YANGYuqing,TIANnHong,JIANGLiang．LatePaleocene

sealevelchangeandpredictionoffavorablereservoirdistribuＧ

tioninLishuiDepression[J]．ChinaOffshoreOilandGas(GeＧ

ology),２００３,１７(１):６９Ｇ７３．]

[２１]　武法东,李思田,陆永潮等．东海陆架盆地第三纪海平面变化

[J]．地质科学,１９９８,３３(２):２１４Ｇ２２１．[WUFadong,LISitian,

LUYongchao,et．TertiarysealevelchangesintheEastChina

Seashelfbasin[J]．ChineseJournalofGeology,１９９８,３３(２):

２１４Ｇ２２１．]

[２２]　郝诒纯,陈平富,万晓樵．南海北部莺歌海Ｇ琼东南盆地晚第三

纪层序地层与海平面变化[J]．现代地质,２０００,１４(３):２３７Ｇ

２４５．[HAOYichun,CHENPingfu,WANXiaoqiao．LateTerＧ

tiarysequencestratigraphyandsealevelchangesinYinggeＧ

haiＧQiongdongnanBasin,NorthernSouthChinaSea[J]．GeoＧ

science,２０００,１４(３):２３７Ｇ２４５．]

[２３]　BergerW HandDiesterＧHaassL．Paleoproductivity:thebenＧ

thicplanktonicratioinforaminiferaasaproductivityindex
[J]．Mar．Geol．,１９８８,８１:１５Ｇ２５．

[２４]　SahaglanDL,HollandSM．EustaticseaＧlevelcurvebasedon

stableframeofReference:preliminaryresults[J]．Geology,

１９９１,１９:１２０９Ｇ１２１２．
[２５]　赵泉鸿,翦知湣,王吉良．南海北部晚新生代氧同位素地层学

[J]．中国科学 D 辑,２００１,３１((１０):８００Ｇ５０７．[ZHAO QuanＧ

hong,JIANZhimin,WANGJiliang．LateCenozoicOxygeniＧ

sotopestratigraphyinnorthernSouthChinaSea[J]．Science

inChina(SeriesD),２００１,３１(１０):８００Ｇ５０７．]

[２６]　李保华,王晓燕,龙江平．海南岛近岸沉积物中的有孔虫特征

与分布[J]．微体古生物学报,２００８,２５(３):２２５Ｇ２３４．[LIBaoＧ

hua,WANG Xiaoyan,LONGJiangping．Characteristicsand

distributionofforaminiferaincoastalsedimentsofHainanIsＧ

land[J]．ActaMicropalaeontologicaSinica,２００８,２５(３):２２５Ｇ

２３４．]

[２７]　谢金有,祝幼华,李绪深．南海北部大陆架莺琼盆地新生代海

平面变化[J]．海相油气地质,２０１２,１７(１):４９Ｇ５８．[XIEJinyＧ

ou,ZHU Youhua,LIXushen．Cenozoicsealevelchangesin

YingqiongBasinonthenortherncontinentalshelfofthe

South ChinaSea[J]．Marine Origin Petroleum Geology,

２０１２,１７(１):４９Ｇ５８．]

[２８]　BolliH M,SaundersJB．OligocenetoHolocenelowLatitude

planknicforaminifera[M]//In:BolliH M,etal．(eds)．

Planktonicstratigraphy,CombridgeUniversityPress,１９８５:

１５５Ｇ２６２．
[２９]　刘新宇,谢金有．南海北部莺琼盆地浮游有孔虫年代地层学

研究[J]．微体古生物学报,２００９,２６(２):１８１Ｇ１９２．[LIUXinyu,

XIEJinyou．ChronologicalstratigraphyofplanktonicforaminＧ

iferainYingqiongBasin,northernSouthChinaSea[J]．Acta

MicropalaeontologicaSinica,２００９,２６(２):１８１Ｇ１９２．]

[３０]　OkadaH,BukryD．SupplementarymodificationandintroducＧ

tionofcodenumberstothelowlatitudecoccolithbiostigrphic

zonation[J]．MarineMicropaleontology,１９８０,５(３):３２１Ｇ３２５．
[３１]　李珊珊,彭松,邓勇,等．珠江口盆地西部渐新世以来钙质超微

化石年代地层研究[J]．微体古生物学报,２０１５,３２(３):３０８Ｇ

３１６．[LIShanshan,PENGSong,DENG Yong,etal．ChronoＧ

logicalstratigraphyofcalcareousnannofossilssinceOligocene

inWesternPearlRiverMouthBasin[J]．ActaMicropalaeonＧ

tologicaSinica,２０１５,３２(３):３０８Ｇ３１６．]

[３２]　傅宁,米立军,张功成．珠江口盆地白云凹陷烃源岩及北部油

气成因[J]．石油学报,２００７,２８(３):３２Ｇ３８．[FU Ning,MILiＧ

jun,ZHANGGongcheng．Sourcerocksandpetroleumgenesis

inthenorthofBaiyunDepression,PearlRiverMouthBasin
[J]．ActaPetroleiSinica,２００７,２８(３):３２Ｇ３８．]

０５


