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中国陆相沉积模式和生储油岩分布

安作相

(石油工业出版社
,

北京 1 0 0 0 1 1 )

几十年来
,

中国油气勘探工作主要在陆相 沉积 中进行
,

其沉积模式和生储油岩的关系大体是
,

生油 岩形

成于深 湖相
、

半深湖相和沼泽相
,

储油岩则在许多环境都能形成
,

在中国以三角洲相
、

冲积扇 以及浅湖滩 坝为

主
,

而 盆地基岩风化壳也有重要意义
。

在沉积过程 中生油岩和储 油岩常呈旋回出现
,

形成生储盖组 合
,

可分为

下生
、

上生
、

自生和侧生 4 种形式
。

关键词 陆相沉积 沉积模式 生油岩 储油岩

作者简介 安作相 男 62 岁 编审 石油地 质

1 陆相沉积模式研究

关于陆相沉积模式的研究
,

在 60 年代初中国石油部门提出 3 个相组 9 个相带的体系
,

当时考虑了陆地 (包括湖底 )的地形
、

沉积水体的氧化和还原环境
、

古生物的生态以及古水动

力等方面的因素
。

安作相 (1 9 8 3) 根据他们上述 60 年代初提出的陆相含油气区沉积相划分的

标志和体系
,

以及经过 20 多年的实践经验
,

提出和建立了陆相沉积模式
。

即把上述 3 个相组

9 个相带进一步充实和完善
。

近年
,

昊崇药 (1 9 9 2 )
,

进一步对拗陷型和断陷型的湖泊
,

进行 沉

积模式的研究
。

她分别研究两种湖泊扩张期和收缩期各种相带分布的特点
.

并且建立了沉积

模式
。

同时
,

她指出
:

上述分类模式主要从构造和地形考虑
,

还未增加气候和物源的因素
,

因

而还需进一步研究
,

加以补充和修改
。

现在笔者归纳近年来这个领域的研究成果
.

提 出了新

的沉积模式图 (图 1 )
。

这幅图和 19 8 3 年的对 比
,

内容丰富多了
,

有以下几点
:

(1) 增加了水下隆起
。

这一点反映了湖底地形不平坦的状况
。

(2) 增加了湖水环流
。

湖水的水平流动形成环流
,

对沉积物分布有意义
,

形成碎屑岩滩

坝
。

(3) 增加了扇三角洲
。

这是冲积扇和三角洲的中间类型
。

(4 )增加了生物礁
。

虽然在陆相沉积中极罕见
,

但也是一种沉积类型
,

而且含油
。

(5) 删去风成沉积
。

这类沉积是陆相的一种
,

但含油气盆地中迄今尚未 见到其含油气
。

2 生油岩分布

30 年代
,

潘钟祥调查 陕北石油时
,

认定生油层是陆相上三叠统延长群 中部的张家滩页

岩
。

张家滩黑 色页岩薄水平层理发育
,

说明其沉积于湖水浪基面以下
,

没有水浪影响 ; 层面

有鱼鳞化石及微体浮游生物化石
,

说明水体较深处底栖生物无法生活
; 含大量有机质而呈黑
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图 1 中国陆相沉积模式图 ( 据安作相

,

1 9 8 3 改编 )

1
.

湖泊沉积
: 1 1 .

深湖相 . 1 : .

半深湖相
; I : .

浅湖相
, I 二滨湖相 , 1 : .

盐湖相

1
.

三角洲沉积
: I :

.

普通三角洲相
; I :

.

扇三角洲相
; I :

.

辫状河三角洲相

,
.

河流沉积
: 1 1 .

辫状河相 ; , :
.

网状河相 ; I : .

曲流河相

w
.

冲积扇沉积
: Iv l

.

干早扇 . 四 2 .

湿地扇

v
.

沼泽沉积
: v l .

湖泊沼泽相 , v : .

滨海沼泽相
a

.

浊积体
, b

.

碎屑岩滩坝
, C

.

碳酸盐岩滩坝 ; d
.

生物礁 . e
.

水下隆起

色
,

并有黄铁矿细粒
,

说明沉积于还原环境
。

因此
,

张家滩黑色页岩生油层的形成环境是深湖

相
。

但是
,

它的厚度仅几十米
,

在用地层单位编图时
,

仅能划归半深湖相
。

这是笔者 50 年代

末的成果
。

此后
,

笔者等研究松辽盆地下白奎统松花江群
,

发现青山口组是深湖相生油层
; 研究华

北盆地济阳拗陷下第三系时
,

发现沙河街组是生油层
;
研究四川盆地侏罗系时

,

发现大安寨

组也是很好的生油层
。

结合后来的研究工作综合于表 1
。

1 9 6 。年 n 月
,

在石油工业部召开的油气田分布规律工作会议上
,

肯定了深湖相生油的

观点
: “

在振荡运动以沉积为主的
、

长期拗陷的内陆盆地的深水相到半深水相沉积 区
,

是生油

层形成和发育最有利的地带
。 ”

此后
,

各油气探区在勘探工作中
,

都使用这个观点评价含油气

远景和研究油气 田分布规律
。

在提出深湖相生油的同时
,

把湖泊中湖水相对最深的地区称为沉积中心
。

如果沉积中心

是深湖相分布区
,

则是生油中心
,

即生油凹陷
。

这对各油气探区用处很大
,

并逐渐发展成为
“

定凹探边
”

和
“

定凹 探隆
”

的原则
,

即先确定生油凹陷
,

然后在凹陷边缘或凹陷中的隆起 (包

括古隆起 )上进行勘探找油
。

随着油气勘探工作的进展和研究工作的深入
,

对生油岩的认识也在深化
。

过去认为沼泽

相沉积是成煤环境
,

不能生油
。

近年来
,

由于煤成气研究工作的深入
,

发现含煤岩系中也可有
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表 1 中国一些含油气盆地陆相生油岩参数表

盆盆 地地 松 辽辽 渤 海 湾湾 那 尔多斯斯 四 川川

辽辽辽辽 河河 济 阳阳 东 演演演演

生生生 时 代代 下白坚统统 下第三 系系 下第三系系 下第三系系 上三亚统统 下侏 罗统统

油油油 岩 性性 黑色页岩岩 黑色泥岩岩 黑色泥岩岩 黑色泥岩岩 黑色页岩岩 黑色页岩岩

岩岩岩 沉积相相 深湖相相 深湖相相 深湖相相 深湖相相 半深糊相相 深湖相相

最最最大厚度 (m ))) 5 0 000 8 0 000 1 0 0 000 2 5 0 000 5 0 000 4 0 000

有有有机碳 (% ))) 7
.

777 2
.

8 33333 1
.

6 777 1
.

8 777 1
.

666

生生生 地温梯度(℃ /k m ))) 4 222 3 666 3 666 3 111 3 000 3 444

油油油 干酪根类型型 III III III III III III

条条条 总烃 (1 0 一 ‘))) 5 0 0 000 1 14 22222 1 4 8 777 1 1 8 999 7 5000

件件件 总烃 / C (m g / g ))) 1 9 666 40 33333 8 8000 6 3 666 5 0000

有有有 未成热带带 1 25 0 (5 9 )¹¹ 270 0 ( 99 ))) 220 0 ( 9 3 ))) 26 0 0 ( 95 ))))) 25 0 0 ( 7 5 )))

机机机 成 熟 带带 20 20 ( 9 5 ))) 400 0 ( 142 ))) 30 0 000 37 0 0 ( 12 9 ))))) 37 0 0 ( 10 0 )))

质质质 高成熟带带 28 0 0 ( 11 5 ))) 4 53 0 ( 15 8 ))) 5 0 0 000 430 0 ( 14 8 ))))) 4 5 0 0 ( 120 )))

演演演 过成熟带带带带带带带带
化化化化化化化化化化

资资 料 来 源源 李永康康 朴 明植等等 周光 甲甲 辛茂安安 陈安 定定定

11111 9 8 111 19 8 999 19 8 999 19艺999 19 8 99999

¹ 125 0 为门限深度 m , ( 5 9 ) 为门限温度 ℃

生油层存在
。

特别是若把油和气同等看待的话
,

则烃源岩不仅包括煤系地层中的黑页岩
,

而

且也包括煤层
。

因此陆相生油岩的形成环境
,

不仅是深湖相和半深湖相
,

还应包括沼泽相
。

3 储油岩分布

有各种成因的油气储集岩
,

如风化剥蚀成 因
、

堆积成因
、

河流成因
、

三角洲成因
、

浅湖成

因
、

生物成因等
。

成岩作用对油气储集岩也有很大影响
。

兹分述如下
:

3
.

1 风化剥蚀成因的储集岩

岩石暴露于地表
,

受风化作用使其孔隙增加
。

特别是碳酸盐岩还受地下水的溶蚀作用
,

形成了相互连通的孔洞网
,

可形成具 良好孔隙性和渗透性的储集岩
。

在我国
,

这类储集岩一

般分布在沉积盆地底部的基岩中
,

其形成的油藏称为基岩油藏或潜 山油藏
。

除碳酸盐岩外
,

岩浆岩和变质岩也可形成这种油藏
。

华北盆地冀中拗陷的任丘油 田的上古生界雾迷山组白云岩油藏
,

可以作为这种成因储

集岩的代表
。

当然
,

风化作用对不同性质的岩石产生的影响也不同
,

断裂对于地下水活动产生的溶蚀



石 油 实 验 地 质 第 17 卷

作用起了促进作用
。

由于风化剥蚀往往是在不整合面上进行的
,

所 以
.

石油勘探工作者都很

重视不整合面的研究
。

目前
,

常采用古地质图法和印模法恢复古地形
,

来揭示不整合上古地

地质的情况
。

3
.

2 堆积成因的储集岩

3
.

2
.

1 冲积扇

克拉玛依油田的油就储集在三叠系的洪积扇中
。

储集岩是一套细砾岩
.

可进一步划分为

两个亚相
,

即冲洪积扇亚相和冲洪积平原亚相
。

冲洪积扇亚相主要 由砾岩组成
,

约 70 % ~

8 0 %
,

夹有泥岩和砂岩透镜体
。

砾石大小混杂
.

分选甚差
,

多呈次圆一次棱角状
.

成分较杂
,

成

层性不好
,

由一些大小不等
、

厚度不一
、

在横向上不稳定的凸镜体叠置而成
。

层间的冲刷和下

切现象十分发育
。

3
.

2
.

2 水下冲积扇

这类沉积体多分布在湖盆地的陡岸
。

如在东营凹陷北缘沙河街组一段中
.

有若干个水下

冲积扇相连
。

又 如在南襄盆地泌阳凹 陷南缘的核桃园组中
,

有多个水下冲积扇相叠
。

它们都

构成了油田
。

水下冲积扇 的岩性 以砾岩
、

砂岩和粉砂岩为主
,

横向变化快
。

砾岩在湖边所占比例较高
,

达 30 %一 60 写
,

块状层理和递变层理较发育
。

向湖内以砂岩为主
.

夹有薄的砾岩层和泥岩

层
,

层理 比较复杂
,

各种类型均可见到
。

再往内
,

岩性主要为粉砂岩
.

有时夹砂岩薄层
.

分选性

相对较好
,

可见波状
、

交错和水平层理
。

3
.

2
.

3 浊积休

根据近年的归纳
,

浊积体储集岩在华北各拗 陷 (辽河
、

冀中
、

黄哗
、

东蹼和济阳 )均有分

布 ; 在鄂尔多斯盆地
、

松辽盆地以及南襄盆地泌阳凹 陷
,

也有发现
。

3
.

3 河流成因的储集岩

中国陆相盆地中河流相分布广泛
,

多发育在盆地演化初期
。

但能形成具有相当储量的油

田要推鄂尔多斯盆地侏罗系的底砂岩—
“

延安砂岩
” 。

这层砂岩在盆地的边缘有出露
,

笔者

等于 50 年代末在盆地从事岩相古地理研究时
,

就把这套砂岩层确定为河流相
。

当地的研究

工作者根据钻井资料
,

确定了一条从西向东流的大河—甘陕古河
,

可以作为河流成因的储

集体的代表
。

根据三叠系顶部的侵蚀程度估算
,

甘陕古河的坡度为 17
.

5%
。。

每个河道砂岩体
,

一般都

是下粗上细的正旋回层序
,

由若干个韵律层组成
,

在平面上呈带状分布
,

岩性为含砾砂岩
、

砂

岩
、

夹薄层粉砂岩和含粉砂泥岩
,

有斜层理
。

3
.

4 三角洲成因的储集岩

三角洲相作为重要的储集岩类型可以用大庆油田作代表
。

在早 白奎世
,

松辽湖盆地的北岸线在齐齐哈尔一拜泉一通北一线
。

在大庆长垣的北端
,

正是古乌裕尔河的入湖口
。

河水带入大量泥砂在大庆长垣上沉积
,

形成了三角洲成因的储集

岩体
。

在中国陆相沉积体系中
,

有一种介于三角洲和水下冲积扇之间的沉积体—扇三角洲
,

它也 可构成储集体
。

其分布还比较广泛
。

它是在地形高差较大的河 口
,

在短促水流作用下
,

由碎屑物质快速堆积而成
。

它具有水下冲积扇和三角洲的一些特点
。

其岩性较粗
,

为含砾砂
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岩
、

砂岩
、

夹粉砂岩层
。

还有底积
、

前积和顶积的影子
,

但是层理不甚发育
。

3
.

5 浅湖成因的储集岩

在中国的含油气盆地中
,

湖泊相面积广大
,

浅湖相带发育的有松辽
、

鄂尔多斯
、

四 川
、

柴

达木和准噶尔等盆地
,

而形成相当规模油田的则是松辽盆地
。

现以松辽盆地为例叙述于后
。

松辽盆地下白奎世湖盆分为东西两部分
,

西部有古龙
、

齐家两凹陷
.

东部有安达
、

三肇和

德惠 3 个凹陷
,

在这些凹陷中
,

浅湖相的砂滩
、

砂坝广泛分布
。

这些砂坝 (滩 )都是受古湖水环

流影响而形成的
。

在三肇凹陷进行石油勘探过程中
,

油田的研究者把这些砂坝看成是低幅度局部构造
。

据

资料
,

已经发现 42 个
。

面积最大的有 4 8k m
, ,

一般为 4 ~ 1 5k m
, ,

厚度最大为 80 m
,

一般有 20

~ 3 o m
。

其形态呈透镜体状
,

砂岩体下平上凸
。

这些砂岩凸镜体的分布很有特点
。

它们分内
、

中
、

外 3 个旋带
,

每个旋带包括一些环带
,

每个环带中有几个砂岩凸镜体
。

以上描述说明松辽早 白奎世湖盆中
,

在三肇凹陷有环流存在
。

多数砂岩凸镜体邻近大庆

长垣
,

这正表明那里是砂粒的来源区
; 随湖水向东南转向北又向西流动

,

其所携带的砂粒逐

渐沉积下来形成凸镜体
,

其数量也在减少
。

这些砂岩凸镜体有的已成为油藏
。

3
.

6 生物成因的储集岩

生物成因的储集岩是生物礁和生物滩
。

生物礁 目前仅在济阳拗陷发现
,

形成了平方王油田
。

其地层属于下第三系沙河街组
。

造

礁生物是中国支管藻和龙介虫管
。

储油的孔洞是生物的腔体
、

骨架以及由淋滤作用而形成的

溶孔
、

溶洞和溶缝等
。

孔隙度很高
,

最高达 “%
,

一般也有 30 %
。

生物礁体面积约 80 k m
’ ·

高

度近 lso k m
。

生物滩储集岩的最好实例是四川盆地中部的大安寨灰岩
,

它形成了桂花园等油田
。

大安

寨灰岩的时代为早侏罗世
,

主要由介壳组成
,

叠成千层饼状
。

石油就储存在薄层的层间缝里
。

这 个生物滩面积约有 ZOo o k m
, 。

分布在南充
、

蓬溪
、

遂宁等地
。

介壳灰岩有 3 层
,

总厚度 仅

7 0 m 左右
。

孔隙度平均为 2 %
,

渗透率一般为 0
.

1 又 10 一

、m
, 。

总之
,

在沉积盆地中
,

从基岩表面到整个沉积岩体都可以形成储集岩
,

它们都是油气勘

探的领域
。

油气地质家的责任就在于研究油气储集岩的形成及分布规律
。

4 生储盖组合

笔者认为
,

储油层和盖层是相伴存在的
。

倘若盖层的厚度和质量不够
.

那么其下的储集

层在油气藏形成过程中也就失去意义了
。

所以
,

生储盖组合实质上是生油层和储盖层之间的

组合关系
。

因此
,

生储盖组合的概念可以表述为
:

在含油气岩系中生油层
、

储集层和盖层在空

间的匹配关系
,

形成匹配关系的因素主要是沉积的
,

也有构造的
。

生储盖组 合反映了含油气岩系中生油层
、

储集层
、

盖层与沉积旋 回之间的关系
.

故在分

类时
,

应首先考虑这方面的因素
。

沉积旋回有正
、

反之分
,

组合可相应划分 出上生和下生
。

考

虑到生油层在成岩后生作用下可形成许多裂缝
,

也可以形成储集层
,

这可叫作 自生
。

此外
.

储

集岩体可能有横向岩性岩相变化
,

如果变为生油岩
,

那么就是侧生了
。

以上都是沉积因素形

成的
。

由于地层不整合和断层也可以把生油层和储盖层连接起来
。

各家划分如表 2
。
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表 2 生储盖组合类型划分对比表

赵赵重远远 王尚文文 陈荣欣欣 张万选等等 本文文

(((1 9 7 9 ))) (1 9 8 6 ))) ( 1 9 8 6 ))) (1 9 8 9 ))) (1 9 9 2 )))

正正 常 式式 连连 下生上储储 连连 下 伏 式式 正 常 式式 下 生 式式

顶顶 生 式式 续续 互 层层 续续 互 层 式式 顶 生 式式 上 生 式式

自自生 自储自盖式式 沉沉 上 生下储储 型型 上 搜 式式 自生自储自盖式式 自 生 式式

俱俱l 变 式式 积积 指状交叉叉叉 封 闭 式式 侧变式式式式式式式式式式式式式式

(((仅四生式 ))) 的的 侧 变变变 侧 变 式式式 仅明明 岩性横向变化连接接

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生 地层不整 合连接接

被被被被被 不不 不 整 合合合 式式 断层连接接
不不不不不 连连 断层 (同生和后生 )))))))))

整整整整整 续续续续续续
之之之、、、 型型型型型型口口口口口口口口口口

分分分分分分分分分分

隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔
的的的的的的的的的的

注
:

王 尚文等的划分是笔者根据该书文字叙述 归纳的

4
.

1 下生式

这种型式由反旋回构成
,

生油层位于储集层和盖层下面
。

生油层中生成的石油从下而上

运移到储集层中
。

例如
,

济阳拗陷沙河街组三段是良好的生油层
,

上覆沙二段砂岩是储集层
,

在往上沙一段泥岩是盖层
。

这样组成 了下生式生储盖组合
。

4
.

2 上生式

这种型式 由正旋回组成
,

生油层位于储集层之上
,

它兼起盖层的作用
。

由于生成的石油

向低势能带运移
,

所以生油层中的石油可以向下运移到储集层 中去
。

原因是在成岩压实过程

中
,

储集岩被缩小的体积小
,

泥岩中压 力较高
。

例如
,

鄂尔多斯盆地上三叠统延长群 (T
Z

刃的

下部
,

由 3 个正旋回组成
,

其顶部都有厚薄不等的生油岩层
,

T
3

犷 顶部厚层黑 色页岩
,

就是

潘钟祥当年论证陆相生油的
“

张家滩黑页岩
” 。

而在 3 个旋 回的中部都有油层分布
。

4
.

3 自生式

这种型式是生油层
、

储集层和盖层三合一 其原因是位成岩后生作用下
,

生油岩产生了

裂缝
,

成为储集岩
。

其油藏是泥岩裂缝式油藏
。

例如
,

松辽盆地古龙凹陷青山口组为一套深

湖相泥岩
,

富含有机质
,

是大庆油田的油源区之一
。

近年发现
,

泥岩的层间裂缝和垂直裂缝均

发育
,

开启性好
,

其中饱含石油
。

油层特点是
:

井段长
,

孔隙度和渗透率低
,

压力高
,

产量低且

递减快
,

基本不产水
。

4
.

4 侧生式

侧生式又可分为岩性横向变化连接式和地层不整合连接式两种
。

岩性横向变化连接式的机制是
,

储油岩砂岩体从侧向插入深湖相生油岩体
,

二者的接触

面犬牙交错
,

生油岩中的石油侧向运移到储集体中形成油藏
。

如大庆油田的葡萄花
、

萨尔图

和高台子 3 个油层组
,

从北向南伸入到同时代的深湖相黑色泥岩中
.

砂岩体伸入湖盆距离的

远近
,

反映了古乌裕尔河带来砂粒的多少和当时湖水涨落的情况
。

这个砂岩体是湖相三角洲
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:

中国陆相沉积模式和生储油岩分布
。

7
。

相
。

从东
、

南
、

西 3 个方向砂岩体供油
,

从而形成了良好的生储盖组 合
。

5 结束语

最后引用著名沉积学家吴崇摘 (1 9 9 2) 近作中有关的一段作为本文结束
.

她写道
: “

湖泊

亚相的划分
,

我国石油地质界和沉积界一直很重视
.

早在 50 年代
,

原石油科学研究院地质所

安作相几位同志
,

在研究鄂尔多斯盆地延长群和延安群时
,

按湖泊水体的深浅和水动力情

况
,

划分出深湖相
、

半深湖相
、

浅湖相和滨湖相
;
接着又研究松辽盆地 白垄系的沉积环境

。

这

些研究对查明生油中心和储集层分布起了良好作用
。 ”

(收稿 日期
: 1 9 9 4 年 9 月 1 6 日)

今 考 文 献

王尚文
.

中国石油地质学
.

北京
:

石油工业 出版社
,

19 8 3
,

1 6 5 ~ 16 8

安作相
.

中国储油岩特征
.

石油勘探研究报告集(一 )
,

北京
:

石油工业出版社
,

1 9 6 1 , 3 5 ~ 53

安作相
.

我国陆相生油学说发展四十年
.

古潜山
,

19 8 1
,

(3)
:

60 ~ 68

安作相
.

松辽白里纪湖盆水环流与隐蔽油藏勘探
.

石油 实验地质
, 1 9 85

,

7 (2)
: 1 07 一 1 13

安作相
.

任丘荃岩油藏形成的再分析
.

大庆石油地质与开发
, 1 9 9 1 ,

10 (4 )
:

13 ~ 19

西北大学地质系石油地质教研室
.

石油地质学
.

北京
:

地质出版社
,

1 9 79
,

187 ~ 18 8

张厚福
,

张万选
.

石油地质学
.

北京
:

石油工业 出版社
, 1 989

,

13 。~ 13 1

胡朝元
.

生油区控制油气田分布— 中国东部陆相盆地进行 区域勘探的有效 理论
.

石油学报
, 1 9 82

, 3 (2)
:
9 ~ 14

吴崇绮
.

中国 含油气盆地沉积学
.

北京
:

石油工业出版 社
,

19 92
,

36

N O N
一

M A R IN E S E D IM E N T A R Y FA C IE S A N D D IST R IB U T IO N

O F SO U R C E R O C K S A N D R E SE R V O IR S IN CH IN A

A n Z u o x ia n g

(P o tr o leo m In d u sz理 P u blish in g H
o , s。 ,

B 。
心i

, g )

A b st r a e t

Fo r s e o r e s o f y e a r s ,
the Pe t ro le u m e x Plo r a tio n o f C h in a h a s be e n m a in ly t a r g e t e d a t

n o n 一

m a r in e s e d im e n ta r y fa e ie s
.

H o w e v e r ,
the r e la tio n s o f s ed im e n t a r y Pa tt e r n s w ith

s o u r e e a n d r e s e r v o ir r o e k s a r e r o u g h ly a s fo llo w s : s o u r e e r o ek s o e e u r r e d in d e e p la e u s -

t r in e ,

h yp a b y s s a l Ia e u s tr in e a n d p a lu d a l fa eie s ,

w h ile r e s e r v o ir r o ek s e o u ld b e d e v e lo Pe d in

v a r io u s e n v ir o n m e n t s ,

in C hin a be in g p r e d o m in a te d by d e lta ie fa eie s , a llu
v
ia l fa n a n d s h a l

-

lo w la k e be ac h
一

b a r , a s w e ll a s th e w e a the r in g e r u s t o f b a s in a l b a s e m e n t r o e ks
.

D u r in g t he

p r o e e s s o f s e d im e n t a tio n ,
th e s o u r e e a n d r es e r v o ir r o e k s g e n e r a lly o e e u r r ed in e ye le s ,

w h ieh e a n

lo w e r , u P

b e g ro u p ed in t o s o u r e e 一 r e s e r v o ir
一 e a p a s s e m bla g e s d is t in g u is he d a s 4 tyPe s 1

.

e
.

p e r , a u t o 一

la n d la t e ra l g e n e s e ,
.


