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珠 江 口 盆 地 下 中 新 早 期

的 水 下 潮 汐 三 角 洲

石国平
(中国海洋石油总公司海洋石抽勘探开发研究中心 )

提要 珠江口盆地第一次大规模海侵
,

发生在晚渐新世末期的陆架沉降过程中
,

使长期处于封闭状态的陆

相断陷湖盆
,

逐渐向半封闭的海盆转化
.

由于盆地与广海之间的通道较狭窄
,

造成了半封闭浅海内较强烈的潮汐

作用
,

潮汐砂体十分发育
,

其中下中新统沉积早期 (下珠江组 )的水下溯汐三角洲砂体是在盆地水城不断扩大背景

下
.

在涨潮流与退溯流的孩繁作用下
,

于溯汐通道附近的三角区城内建造起来的
.

水下潮汐三角洲主要由溯汐砂

坝(砂脊)构造
,

为多套向上变粗的韵律层
,

其结构
、

构造有别于何砂和海滩砂
.

本文论述了水下潮汐三角洲发生
、

发展与消亡的兴衰史
,

并对其沉积特征进行了描述
.
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作者简介 石国平 男 39 岁 技术员 石油地质

珠江口盆地是新生代发育起来的大型断拗盆地
.

地处南中国海北部大陆架
,

面积约 15 万平方

公里
.

目前
,

已在盆地内部钻探并 50 余孔
,

揭露了数千米沉积岩层
,

其中海相和海陆过渡相地层十

分发育
.

主要集中在第三系和第四系地层中
,

沉积类型丰富多彩
.

大量资料证实
,

盆地内的碎屑岩

储集层十分发育
,

其中下珠江组与珠海组砂岩含量普谊较高
.

达 5介一80 %
,

甚至在远离主要物源区

的盆地南部
,

砂岩含量非但未减少
.

反而有增加变粗的趋势
.

盆地砂岩分布的上述状况究竟是什么

因素造成的呢 ? 本文将就此问题进行沉积相方面的解释
.

一 潮汐作用

潮汐是海洋环境中一种常见的自然现象
.

不论是在现代还是在古代
.

潮汐作用都是搬运碎屑

物质的重要地质营力之一
,

特别是在半封闭浅海和海湾中
,

随着波浪作用的减弱
,

潮汐的搬运能力

就显得更加突出
.

强有力的潮汐流可将陆源碎屑物质作较长距离的搬运
,

甚至将其带到广海中
.

潮汐主流经过的地区
,

砂的含量将增高
,

尤其是潮汐通道(海峡)两侧的喇叭口范围
,

常形成水下潮

汐三角洲砂体
.

但开口较狭窄的半封闭海中
,

常不会出现强烈的潮汐作用
.

例如现代地中海的潮汐

作用就较弱
.

水下潮汐三角洲与河流潮汐三角洲或河 口湾潮控三角洲不同
,

前者的潮汐砂休常发育在远离

河口 区的潮汐出人口附近
,

是靠涨潮流与退潮流的往复作用营造而成
,

例如我国琼洲海峡附近的潮

汐砂体
.

后两者的潮汐砂体主要发育在河口附近
,

是河流与潮汐流双重作用的产物
.

例如我国现代



沉 积 学 报 , 卷

长江口的河流潮汐主角洲和钱塘江口潮控三角洲的砂体
.

水下潮汐三角洲砂体的形态和发育状

况
,

与自然地理面貌
、

潮差大小
、

潮汐流强度及物源供给丰度等因素有关
.

本文论及的水下潮汐三

角洲发育在珠江口盆地南部下中新统早期 (下珠江组)地层中
,

与发育于泻湖与障壁岛之问的潮汐

三角洲极为相似
,

但其沉积规模相当可观
,

因为珠江口盆地在下中新统沉积早期 已是一个面积超过

10 万平方公里的陆表海
,

它不但有着充足的物源供给
.

而且适于建造水下潮汐三角洲的自然古地

理环境延续时间也较长
.

二 海侵与水下潮汐三角洲建造

大量实际资料证实
,

珠江口盆地在早第三纪晚期经历了一次大规模构造运动
,

从而逐渐结束了

断陷湖盆的历史
,

开始向拗陷期转化
.

珠江口盆地第一次大规模海侵就发生在剥蚀夷平后期的

盆地沉降过程之中
,

主要海侵通道在现今盆地珠 11 拗陷南端与广海 (洋壳)之间的狭长地带
,

并由一

条北西向边界基底断裂构成
‘

通道
’

的西侧边界
.

此断裂发生在早第三纪盆地断陷期
,

后又不断地

活动
,

控制了断层下降盘珠海组与珠江组的沉积
.

而断层的 卜森育到 中中新世韩江组才最后沉没在

水下; 该断裂从陆壳一直延伸到洋壳边缘
,

长约 140 公里
,

陆壳与洋壳之间发育着一个椭园形火成

岩体 (燕山期花岗岩)
.

由于南海形成时间较晚 (多数人认为中渐新一早中新世)和火成岩体的屏障

作用
,

故大规模海侵未发生在珠海组沉积以前
.

伴随着区域构造运动后期陆架区的整体下沉
,

火成

岩体的屏障作用逐步消失
,

最终导致了广海与珠江 口盆的水域连为一体
,

于是发生了大规模海侵
.

显然
,

盆地南部北西向边界基底断裂
,

是沟通盆地与广海之间的重要通道
.

盆地珠海组地层中发现

较多海相生物化石及丰富的海绿石
,

支持了以上结论
.

地震资料进一步证实珠 n 南拗陷具备发生

海侵的古地理条件 (同时不排除盆地其它方向上也有开 口的可能)
.

虽然
“

通道
’

范围沉积较薄
,

特

别是火成岩体顶部缺失珠海组和部分下珠江组沉积
,

但并不能就此说明盆地开启较晚
,

因为活跃的

水动力条件 (潮汐流往复冲刷)使火成岩体顶部在较长时间内未接受沉积是正常的现象
,

例如英吉

利海峡的大部分和芬地湾的一部分都没有沉积物
,

后者潮差可达 70 英尺
.

地层沉积厚度较薄常是

强水动力条件的表现
.

虽然笔者现在还不了解海峡部位的岩性
,

但推测该处可能是极粗相带 (潮沟

沉积 )
.

鉴于珠江口盆地南部 (T
5
构造层以下)漏斗形沉积区与北凸的洋壳相交于火成岩体

.

预示

海峡的宽度不太大
,

根据地震资料推断
,

海峡的最宽部分为 50 公里
,

最窄部分仅有 30 公里
,

与火成

岩体的宽度大致相同 (图 1 )
.

下中新世早期
,

珠江口盆地北部及西北部是连绵起伏的侵蚀山地
.

其与盆地交界处常为陡峭的

山崖
,

地表高差较大
.

发源于北部山地之中的众多水系向南注人珠江口盆地
,

其中古珠江水系最为

发育
.

应用地震资料
,

笔者发现了古珠江水系的主要人海口
,

即在珠 工拗陷西北角 (距现代珠江口

东南约 90 公里 )发现一个长约 2 5 公里
,

宽 1一2 5 公里并向南开启的喇叭口
.

该喇叭口两侧为凸出

的基底老山
,

其间显示出一个大型河谷地貌二地震横剖面中的不连续反射显然与河道的沉积有关
,

因为附近钻井剖面中见大套辫状河河流相砂
、

砾岩
,

是 目前盆地内最粗岩相
,

其含砂 (砾j量占地层

厚度叩% 以上
,

预示该喇叭口是古珠江水系的主要人海口
.

地层含砂百分比等值线图进一步证实

古珠江水系不但是注人盆地的最大水系
,

而且是盆地物源的主要供给者
.

除北部
、

西北部山系以

外
,

盆地其它方向上基本为低丘陵地貌所环绕
.

仅正南方向有水道与广海相通
,

因而呈现出一个半
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封闭海的古地理概貌 ¹
.

这种古地貌特征将促成盆地内较强烈的潮汐作用
,

使之成为潮控浅海 (潮

珠 江 口 盆 地

!更〕
图 l

、

海、 方向 }Z }
l

肿 新世 盆地边 界

注: 岩体指火成岩体

珠江口盆地南部基底结构图

(据石油部研究院李 年等)

Fig
.
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汐海)
,

同时使海水盐度处于不正常状态中
.

珠江

口盆地下中新统早期地层中发育的潮汐砂休及广

盐性生物群
、

青盐沉积证实了上述的推论
.

从第一次大规模海侵到下珠江组沉积末期
,

珠江 口盆地沉积了大套海陆过渡相地层 (本文将

潮 汐海与大型泻湖相类比)
、

其中珠海组为充填

式沉积
,

主要为冲积物和潮汐水道沉积
,

潮汐三角

三洲尚不发育
.

到下珠江组沉积时期
,

随着盆地水

域的不断扩大
,

出现了广泛的被被式沉积
.

潮汐

砂体在每次水体逐渐变浅和潮汐作用逐渐增强

的沉积环境中形成
.

由于盆地不断振荡性下沉
,

使地层中出现多套向上变粗的韵律层
,

因而提

高了该套地层的对 比精度
.

本文解剖下珠江组

上部的一套时 间单元地层 (厚 12仓一250 m )
,

以

证实潮汐作用和各类潮汐体的存在
.

图 2 是该套时间单元地层含砂 (砾)百分比等
值线图

.

图中揭示全盆地范围内地层含砂量普遍

困因因团困困口
叭卢飞

_ 、
怜

/

/ l

l
,

地层含砂百分含t 等值线 2
.

退润旅主流线 3
、

涨溯流方向 4
、

沉积边界 5
、

主次要物旅方向 叹边界断层 7
、

井位

图 2 珠江 口盆地下珠江组上部地层含砂百分比等值线及潮汐平面水动力状况分析图

F ig
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较高
,

一般含量为 面%
,

最高可达 82 % (古珠江河 口 区)
,

其分布规律是沿盆地轴线含量增高 ;另外

沿古珠江物源沉积方向上形成又一砂岩高含量带
.

两者在盆地中央十字相交
,

相交范围的砂岩含

量降低
.

这种砂岩分布规律可证明潮汐作用的存在
,

因为只有较强烈的潮汐作用
,

才可能将盆地边

缘所提供的陆源碎屑实行如此规模的再分配
.

可以想象
,

退潮流是途经盆地轴缘带向盆地中央汇

集
,

并汇同古珠江水流向南过潮汐通道 (海峡)进人广海
,

这一平面上的水动力状况与砂岩高含量带

的出现位置正好吻合
.

前文已述
,

古珠江水系向南注人珠江口盆地
,

一般来说
,

其能量应随着进人

水体距离和水深的加大而递减
.

使得沉积物作由粗变细的分异
.

然而
,

强烈的潮汐作用改变了正常

的分异顺序
,

出现了从河 口区到潮汐通道粗一细一粗的分布格局
,

即河 口范围岩性最粗 (砂
、

砾岩占

地层厚度 80 % 左右 )
,

河 口区与水下潮汐三角洲之间岩性变细 (中
、

细砂岩占地层厚度 50 % 左右 )
,

到水下潮汐三角洲沉积区
,

岩性又逐渐变粗 (中
、

粗砂岩占地层厚度 60 % 以上 )
,

潮汐通道内的岩性

可能会变得更粗
.

因古珠江水流的喷射方向与潮汐流出人盆地的方向大致相同
,

又因河流能量逐

渐变弱和退潮流能量由弱变强
,

所以河 口与水下潮汐三角洲之间形成较低能区
,

致使砂岩含量降

低
.

而潮汐流在退出盆地之前
,

遇到 了喇叭 口形地貌
,

一方面其流速因不断收水而递增
,

使岩性向

南逐渐变粗 ;另一方面潮汐流所携带的大量碎屑颗粒不断在喇叭 口形区域内卸载
.

富集成水下潮汐

三角洲砂体
.

而当盆地下沉水变深时
,

潮汐三角洲地区才会接受泥质沉积
.

三 水下潮汐三角洲沉积特征

下珠江组沉积晚期
,

是潮汐砂体发育的极盛期
.

在盆地轴线带上沉积的主要是潮汐水道砂体
,

靠近障壁岛内缘是潮坪沉积的有利部位
,

水下潮汐三角洲则发育在潮汐通道面朝盆地一侧的三角

区域内
,

叠加面积约 1 万平方公里
,

其平面总貌为三角形
,

故称之为三角洲
.

水下潮汐三角洲区沉

积厚度远大于盆地其它地 区
,

砂岩含量一般占地层厚度 “%
,

目前揭露的最高含量达 70 %
,

多 由

中
、

粗砂岩构成 ;其砂体呈厚层状
,

单层最大厚度可达 60 米
,

本文称之为潮汐砂坝 (砂脊)
.

连井剖

面中
,

潮汐砂坝砂的分布较为稳定
,

向具部变薄的规律
,

使之单层砂体几何形态与地层含砂百分比

等值线图形态极为相似
,

其轴线都与潮汐流出人盆地的方向平行
,

说明是潮汐流往复作用下的产物

(图 3
、

图 4 )
.

潮汐砂坝可分为核部和翼部
,

核部砂岩不但粗且单层厚度大
.

翼部砂层变薄并与泥质岩频繁互

层
.

平浅的高能环境
,

使潮汐砂坝砂体不但粒度较粗且较为纯净
,

如砂坝中段几乎都是由少含泥质

成分的中砂
、

细一中砂和粗一中砂构成
.

堆积的不均匀性
,

使潮汐砂坝顶部时常出露水面
,

形成潮

汐岛地貌
,

故在砂坝核部见大量褐色氧化铁质并不奇怪
,

它们是暴露的标志
.

但丰富的海相生物化

石碎片(棘皮
、

苔醉
、

有孔虫等)及大量介壳出现在砂坝砂体内
,

说明它们是在水下沉积的
.

动荡的

水动力条件及沉积速率较大
,

使化石作分散状埋藏
,

因此潮汐砂坝砂的分选性远不如海滩砂
、

潮坪

砂和部分河砂
,

分选性一般为中一差
.

图 5 是水下潮汐三角洲综合岩相剖面
,

它大体上揭示了潮汐砂坝核部的一系列沉积特征
,

对识

别潮汐三角洲砂体十分重要
.

剖面中
,

潮汐砂坝由众多逆粒序小层叠置而成
,

电测曲线为上
、

下陡

中间锯齿状形态
,

这可能与潮汐流能量经常周期性变化或主流线的迁移有关
.

潮汐砂坝砂岩中

普遍见波状层理
、

脉状层理和低角度斜层理 (倾角一般 10
“

左右)
,

砂层顶部常见搅混构造
.

波状

层理和脉状层理是常见的潮汐层理 ;低角度斜层理可能是潮汐砂坝上的潮渠水道造成的 ; 搅混构造
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区困
,
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2

区二
3

区困
4

巨困
5

区二
6

工

l
,

碎屁岩区砂岩等值线 2
、

主要物撅及次要物扭 3
、

翔汐出人方向 4
、

沉积边界 5
、

边界断层 6
、

井层

图 3
、

珠江 口盆地下珠江组顶部岩相图(单层砂休分布趋势)

Fig
.
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图 4
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水下潮汐三角洲横剖面图

〔珠江 口盆地下中新统 (下珠江组晚期 )岩相剖面图
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与潮汐岛边缘的垮塌有关
,

其分选性极差
,

为含泥含砾粗一中砂岩
.

层层层 自 然 伽 玛玛 剖剖 沉积结 构 构造 分析资 料料 标准偏差差 相 带带

位位位 曲 线线 面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面 曲 线线线线线线线线线构构构构构造造 概 率 曲 线线 C M 图 S K
, 一 6 散点图图图 溯汐带带 亚相相

卜卜
---

LLL

之之
. 一 lllllll 产 、、、

l ttttt 浅浅
LLL

子
,,

珠珠珠珠珠珠珠珠珠珠
.....

一一一

海海
新新新 江江江 l一 二 }}}}}}} 一 打二

555555555 相相

统统统 组组组组组组组组组组

⋯厂厂厂厂厂厂
二二二二二二二二二

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
中中中中中中中中中中中中中中中. ‘‘

二牛:::::::lllllllll二
。 一 }}}}}}}}}}}}} . 中 .........

,,,,,,,,,,,,,,, “

\\\\\\\

““““““““““““““

)))))))

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

珠珠珠珠

且且且且且且且且且且且且且且且
潮潮 水水

iiiii 11111

蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢
{日」」 卜卜

全全全至lllllllllllllllllllllllllllll 带带 潮潮

卜卜卜卜卜产 ~ 、州州州州州州 ,, 汐汐

潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮 角角

......... lllllllllll 卜卜
l

招招

带带带带带带带带带带带带带带带带带带带

......... lllllllllllllll

lllllllll 一、训训训训训训训训训训
“““““

‘ 、闷闷闷闷闷闷
卜卜卜卜卜一一 }}}}}}}}}}}

熏熏熏熏熏熏熏熏熏熏

瞬瞬瞬瞬瞬
卜娜月、、J l,,,,,,

,,,,, 气

///
】山‘‘》‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

/////////////////////// 飞飞飞飞飞

::::::::::::::: 厂
.

一

⋯⋯⋯⋯⋯

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
. .

‘

{{{{{{{{{

勺勺勺勺勺勺勺勺
’’’’’

————
一~ ~ . . 口口口. ...........

分分 汁汁 分分

{
分分分分

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂
选选

:

选选 选选 }选选选选
万万万万万一一一一一一一一 较较二中中 奉奉

}坚坚坚坚

)))))))))))))))))))
好好 等等等等等等

lllllllllllllllllllllllllllllllllll , 公公公公

图 5 水下潮汐为三角洲综合岩相剖面

F ig
.

5 S yn th e tie lith o fa e ie s P r o fi le o f s u ba q u co u s tid a ld e lta

潮汐砂坝砂为成熟度较高的长石石英砂岩
.

所有样品中
,

少见岩屑成分
,

其石英含量一般为

70 %
,

最高可达 78 %
.

而地处主要物源区附近井的砂岩薄片中
,

岩屑平均含量超过 5 %
,

石英

平均含量仅 60 %
,

此外
,

潮汐砂坝砂岩中的稳定重矿物含量也较物源区高 2一4 倍
.

以上资料说

明
,

潮汐砂坝砂主要是经长途搬运后沉积下来的
.

如果从古珠江 口区到潮汐三角洲中段
,

搬运距

离致少 10 0 公里
.

同河流一样
,

潮汐流也是一种牵引流
,

c M 图形态与河流的
“

S
,

型可对比
.

但潮汐流的流动

面积往往十分宽广
,

流速的变化也较有规律
,

即进人盆地时能量随距离增大而递减
,

退出盆地时

能量随距离加大而递增
,

加之潮汐流的问歇性
,

因此潮汐砂坝砂与河砂和海滩砂除在沉积结构
、

构造上有差别外
,

粒度结构参数也有着明显的差别
.

标准偏差与偏度离散图可将潮汐砂坝砂与河
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. . . . . . . ~ ~ . - ~ ~ ~ ~ -

砂和海滩砂加以区分 (图 5)
,

其 s K I
值在 0. 3 5ee刃

.

“ 之间
,

表现为极正偏态
,

分选中一差
.

而

费里德曼的现代河砂和海滩砂的 sK :
值却主要集中在一』

.

4一刃
.

3 之间
,

即有正偏
、

负偏又有近对

称型
,

.

就是缺少极正偏态部分
.

C M 图中
,

潮汐砂坝砂缺失典型河砂之中的滚动和均匀悬浮部

分
,

概率曲线中同样缺失滚动组分
,

而悬浮组分的分选性极差
.

以上几种图的粒度分布
,

可能与

潮汐砂坝砂的粒度分带性即该部位缺少更粗和更细的粒级有关
.

粒度粗偏可能是潮汐砂坝砂的结

构特征
。
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