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东营凹陷沙三晚期古生态与古环境分析

郭秋麟 李 蓬 倪丙荣
。

(石油勘探开发研究院
,

北京 1 0 0 0 8 3 )

本文通过分析介形类化石 组合与生态特征
,

结合优势度与信息函数分异 度分析
,

进而探讨东营 凹陷的古

环境
。

认为东营凹陷沙三晚期存在 以下 5 种环境
:

冲积
一

滨湖
;
冲积

一

三角洲平原
;浅湖

一

三角洲前缘 ;较深湖一前

三角洲和湖湾环境
。

关键词 古生态 古环境 分异度 东营凹陷

第一作者简介 郭秋麟 男 30 岁 工程师 石油地质与盆地分析模拟

东营凹陷位于渤海湾盆地济阳拗陷的东南部
,

北 以陈南和滨南断裂与陈家庄凸起和滨

县凸起相接
,

东北以青西断裂与青佗子凸起相邻
,

南 以齐河一广饶断裂与鲁西隆起毗邻
,

西

以高青断裂与高青凸起 为界
,

东 以莱 洲 湾相 连
,

东 西长 lo 8 0 km
,

南北宽 56 k m
,

总面 积

5 7 ook m
, 。

本 区沙河街组三段上部
,

在 1 9 7 7 年以前就积累了大量古生物分析化验资料
,

1 9 7 7

年以后又补充了许多重要的资料
,

截止 目前
,

有系统分析化验资料的井就有 1 00 多 口
。

这些

丰富的资料为本文研究奠定了基础
。

1 介形类化石组合与古生态分析

各类生物无不适应环境而生存
,

因此生物对环境的反应是最灵敏的
,

可根据生物的类

型
、

数量及分异度等研究水体的咸度
、

深度以及底质的性质和有机质的富瘩
,

从而判断其地

形
、

气候等
。

根据介形类化石群 的现生种生活习性
、

无现生种 化石的形态功能及亲缘关系等生态特

征
,

结合岩性
、

电性及介形类分异度分析
,

可将东营凹陷沙三晚期分为 4 种环境化石组合
。

1
.

1 冲积
一

滨湖
、

三角洲平原化石组合

该环境发育 有淡水介形类和 少量 半咸水介形类
,

其 中以土星介 (Il yo cy p ri s )
、

真星 介

(E u ey p r is )
、

金星介 (C yp r is )
、

假玻璃介 (P s e u d o e a n d o n a )
、

沼泽拟星介 (Cy p r o is Pa lu s t r is )
、

小豆介 (P ha e o e yp r is )
、

小玻璃介 (C a n d o n ie lla )
、

小河星介 (Po ta m o eyp r e lla )以及小个体的湖

花介 (L im n o ey th e r e )
、

华花介 (e hin o e yth e r e )组合为特征
。

这些介形类一般个体小
,

壳厚且

光滑
,

常保存在灰绿色
、

红棕色泥岩
、

泥质粉砂岩中
。

这些介形类的生活习性表明
,

土星介在中国半米深的河湖中大量发现
,

大湖边 不足 lm

的浅水区也很发育
,

湖中深水带内则不见 (杨留法等
,

1 98 6 )
。

研究区内主要见有济南土星介
。

真星介 的现生种分布于欧洲
、

美洲
、

亚洲等地
,

中国柴达木盆地的河流
、

河 口地带也有分布

0 倪丙荣
,

石油大学
,

教授
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(黄宝仁
,

1 96 4 )
。

金星介的现生种分布于淡水湖泊
、

河流及池塘的多水草底质上
。

假玻璃介

的现生种见于贝加尔湖
,

主要发育于 1一 16 m 水深的泥质粉砂底质上 (戈亚 生
,

1 9 8 0)
。

沼泽

拟星介主要见于湖泊沼泽或河漫滩沼泽环境 中
,

与之同属的 C yPr oi s m ar gl n at a
曾见于中国

青海和欧洲
、

北美等地
,

在俄罗斯贝加 尔湖高等植物较多的浅水 池中也有发现 (戈 亚生
,

1 9 80 )
。

小豆介为渤海湾盆地的地方性属
,

与之相近的现生属为斗星介 (CyP
r id o Ps is )

,

后者

生活于水清而又多具水草的浅水 中 (M oo
r e R 。 e t a l

,

1 96 1 )
。

小玻璃介大量生活于盐度小于

1%
。

的小型水体中
,

而小河星介则生活于淡水中
。

1
.

2 浅湖
一

三角洲前缘化石组合

该环境主要发育微咸水
、

半咸水介形类
。

由于该环境水深适中
,

水体能循环运动而又不

太浑浊
,

有机质丰富
,

有利于生物生存
,

因此介形类个体大
,

壳面纹饰发育
,

种属繁多
,

分异度

高
。

该环境 中以拱星介 (e a m a r o ey p r is )
、

博兴假玻璃介 (p s e u d o e a n d o n a b o x in g e n s is )
、

坡形

玻璃介 (C a n d o n a a e e liv is )
、

长大玻璃介 (C a n d o n a g r a n d is )
、

纺锤玻璃介 (Fu s o 。a n d o n a )
、

以

及个体大的湖花介
、

华花介组合为特征
。

以上介形类一般保存在灰色
、

灰绿色泥岩
、

泥质粉砂

岩中
。

这些介形类的生活习性表 明
,

拱星介是渤海湾盆地的地方性属
,

常保存在绿色泥岩
、

砂

质泥岩中
,

壳较厚
,

凸度较大
,

是适应于滨浅湖环境的生物
。

坡形玻璃介分布于灰色泥岩中
,

在生物灰岩中也有发现
。

某些坡形玻璃介演化成鼓包玻璃介 (C a n d o n a gl b b o s a )
,

现代介形

类研究认为鼓包是用于增加壳体的表面积和扩大壳瓣的体积增强呼吸
,

说明坡形玻璃介生

活于浅水与较深水过渡带
。

博兴假玻璃介是假玻璃介的一个种
,

常与拱星介共生
,

见于灰色
、

绿灰色泥岩 中
,

在浅水区最发育
。

纺锤玻璃介的左壳两端具尖
,

壳体呈流线型
,

反映它们适应

于流动的水体
,

可用带尖的壳固着于水草或泥底中
。

湖花介多见于泥质的湖泊中
,

在半咸水
、

咸水中较发育
,

在中国的淡水湖泊中尚未发现过 (杨 留法等
,

1 98 6 )
。

浅湖区的华花介较滨湖

区的大
,

种类也多
,

瘤刺纹饰也较发育
,

多见于灰色泥岩与粉砂质泥岩中
。

1
.

3 较深湖
一

前三角洲化石组合

该环境 中生 物 稀 少
,

而 且 优 势种也 不 突 出
,

以 小 拟 星 介 (CyP ro is m ina )
、

华 北 介

(H u ab e in ia )及梯形玻璃介 (C a n d o n a t r a p e z o id e a )组合为特征
,

介形类分异度较低
。

上述介形类的生活习性为小拟星介主要保存在灰色
、

灰褐色
、

深灰色泥岩中
,

代表生活

于较深水环境中的生物
。

梯形玻璃介的左瓣强烈叠覆右瓣
,

与贝加尔湖的贝加尔背凹玻璃介

(C a n d o n a d o r s o e o n e a v a )为代表的深水型介形类非常相似
,

它们一般在 1 0一 so m 深水中生

活
,

在云南抚仙湖的 50 一 1 50 m 深水处也很发育 (杨 留法等
,

1 9 83 )
。

华北介以及脊刺华北介

(H u ab e in ia 。o s t a t is p in a t a )
,

常与三角形玻璃介
、

梯形玻璃介及小拟星介共生
。

1
.

4 湖湾化石组合

该环境的化石组合类似于浅湖环境的化石组合
,

以湖花介及华花介占主要优势为特征
。

以上环境化石组合及其生态分析表明
,

不同的环境具有不同的化石组合
。

因此根据化石

组合的分布规律 (图 1 )
,

就能划分出不同环境的分布范围
。
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2 介形类分异度分析

化石群的分异度是指该群 中分类单元 (属
、

种等 )多样性的程度 (郭秋麟等
,

1 99 0 )
。

分异

度的概念首先见于现代生态学 的研究
,

后来在古生态研究中得到了广泛的应用
,

用来推判地

层的沉积环境
,

也用来探讨生物的演化规律
。

经验表明
,

化石群的分异度常常反映沉积环境

中的盐度
、

深度和温度的变化
。

分异度的计算方法简单易行
,

在
“

将今论古
”

讨论中不受属种

异同及有无现
‘

}
一

种的眼制
.

囚此 钻六环境分析中一项 良吓户
’

)天币助 狡日

碑
l博兴假玻瑞介佗勺济南土星介

兄别 介
‘
砂关分

丫{了图

分异度包括简单分异度与复合分异度两大类
,

而每一类中又有若干种不同的统计及计

算方法
。

本文采用简单分异度中的优势度和复合分异度中的信息函数两种指标来探讨古环

境
。

由于中国陆相盆地介形类特别发育
,

因此下文将用介形类分异度分析古环境
。

2
.

1 优势度与环境的关系

优势度是指样品中个数最多的一个种在全群个体总数中所占的百分比值 (郭秋麟等
,

1 9 9。)
,

其计算公式为
:

d m = n 、 a二

/ N

式中
,

N 为全群个体总数
;
11m

a二

为样品中介数最多的一个种
。

优势度是分异度的反 向指标
,

它能从侧面反映分异度的大小
。

当优势度很大时
,

分异度

一般很小
,

只有优势度适中时
,

分异度才能较大
。

沃尔顿 (W
a lto n ,

1 9 6 4) 在研究优势度的应

用中指出
,

优势度 d m 本身具有指相意义 (W al to n
W R

,

1 96 4 )
。

研究事实证明
,

中国陆相盆地

优势度 d m 与水体深度存在者密切的关系
。

当 d m 小时
,

水体深度大
;反之

,

水体深度则浅
。

黄哗拗陷研究表明
,

由北部深水区向南部浅水区
,

介形类及其它生物的优势度 d m 有明显增

大的趋势 (陈仲勤
,

1 98 5 )
。

根据这一规律和对湖盆优势度的分析计算
,

就能初步推测出湖盆
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水体的相对深浅
。

图 2 为东营凹陷沙三晚期介形类优势度 d m 等值线图
。

如图 2 所示
:

东营凹陷被通 21 一

草 13 一15 凸起 (滨县凸起 )分为南
、

北两部分
,

北部以利津洼陷为中心
,

其优势度最小 (小于

30 % )
,

向凹陷边缘优势度逐渐增大 (大于 50 % ) ;
南部以高青一通 22 洼陷为中心

,

其优势度

最小 (,J
、

于 30 % )
,

向其周边优势度逐渐增大 (大于 50 % )
。

对 比图 1 可发现
,

优势度低 的地

区
,

对应的环境化石组合为较深湖
一

前三角洲化石组合
,

即对应的是深水环境
;
反之

,

优势度

高的地 区
,

对应的环境化石组 合为冲积
一

滨彻 二角洲平原化石组合
,

即对应的是浅水环境
。

图 2 东营凹陷沙三晚期介形类优势度 d m 等值线图

2
.

2 信息函数分异度与环境的关系

信息论自二十世纪 60 年代开始在古生物学上应用
。

其中的信息函数代表概率空间的不

肯定性程度
,

完全可以用来表示 生物群或化石群的分异度
。

因此
,

当信息函数用于计算化石

群的多样性程度时
,

就成了化石群分异度的一种良好指标
。

根据信息论的基本公式
,

介形类

中种 (: )的信息函数 H
:

值可依下式求 出
:

H
;

- 一 艺P
*

蓄~ 1

In P

式中
,

P *

是第 i个种的个数 (n
:

)在全群总个数 (N )中所占的比例
,

即
:

P *
一 n f

/ N

信息函数分异度 (以下简称分异度 )与环境的关系十分 明显
。

前苏联费尔干地 区侏罗纪

介形类古生态研究表明
,

水体稳定的浅湖 区分异度最高
,

水 下三角洲和远岸深湖 区分异度

低
,

沼泽化湖沼不利于介形类生存
,

分异度低 (郭秋麟等
,

1 9 90 )
。

笔者对青海湖现代底栖生物

的统计研究后
,

发现在水深 15 m (波基面处
,

浅湖区 )附近生物最繁盛
,

分异度最大
。

其两侧
,

即向湖岸和较深湖区分异度逐渐减少
。

这种现象的产生在理论上是不难阐明的
,

因为
:
(1) 该

处水体较稳 定
、

不浑浊
,

而且还存在着水体的循环
,

氧气和有机质都较丰富
,

有利于生物生
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存
; (2) 该区透明度适中

,

而且存在一个温度与盐度变化带
,

适合于不同种类生物的生存
; (3)

从埋藏学角度上讲
,

该处既能保存原地生物
,

又能保存 由浅水 区带来的异地生物
,

因此分异

度高
。

因此
.

利用这一规律
,

结 合分异度计算与分异度等值图的绘制
,

就能较准确地划分出浅

湖区
。

r
口

一- 一- 一- - -
.

- - -

-
- - - -

一
-

一一
- - - ,

图 3 东营凹陷沙三晚期介形类分异度 H
,

等值线图

图 3 为东营凹陷沙三晚期介形类分异度等值线图
。

如图 3 所示
:

在凹陷的东南侧
,

莱 5

一 1一通 61 一 1一通 4 一带和凹陷西北侧单 7 北一佗 80 南一河 56 北一带分 异度最高 (最大

值大于 2
.

2 )
,

其两侧
,

即向凹陷边缘和凹陷内部分异度逐渐减小 (最小值小于 0
.

8 ) ;
在 凹陷

西南部
,

通 17 一博 1 一带分异度值相对较高 (高达 2
.

0)
,

同样地
,

向凹陷边缘和凹陷内侧
,

分

异度逐渐变小 (小于 。
.

8 )
。

对比图 1 后发现
,

分异度高值区
,

对应的环境化石组合为浅湖
一

三

角洲前缘化石组合
,

即以上分异度高值带为浅湖
一

三角洲前缘环境带
。

3 古环境划分

根据介形类化石的分布规律
、

化石组合
,

介形类优势度 d m 值与分异度 H
:

值的相对大

小
,

东营凹陷沙三晚期可划分出以下 5 种环境
。

3
.

1 冲积
一

滨湖环境

该环境主要分布于凹陷边缘 (见图 4 )
,

其优势度 d m 值一般大于 45 %
,

局部地区可为

40 %一45 % (如北部佗 80 附近
,

见图 2 ) ;
分异度 H

:

值一般小于 1
.

6
,

个别地区可达 1
.

8 (如

沱 8 0 附近
,

见图 3 )
。

如图 1 所示
:

东南部莱 5一 1 南一王 33 南一草 13 一 15 东南地 区
,

见小玻璃介
、

假玻璃介

及小个体的湖花介组合
,

为冲积
一

滨 湖化石组合
;
中西部草 13 一 15 一通 21 一带

,

以真星介
、

假玻璃 介及湖花组合为主
;
北部单 7 西一郑 4一盐 4 东北 一带

,

以小豆介
、

真 星介
、

假玻璃
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介
、

小玻璃介
、

小个体湖花介和华花介组合为特征
。

以上化石组合均为冲积
一

滨湖化石组合
。

3
.

2 冲积
一

三角洲平原环境

该环境分布于凹陷东部牛庄一六户地区
,

其优势度 d m 值大于 40 %
,

分异度 H
,

值小于

1
.

6
,

以沼泽拟星介
、

济南 土早介
、

全星介及小玻璃介组合为特色

口口〕〕

尺劝湖湾环境

二 :}免期环境分布图了沪

八
划当布广J与卜

“训」八口

3
.

3 浅湖
一

三角洲前缘环境

该环境主要分布于冲积
一

滨浅环境的内侧
,

其优势度 d m 值在 30 %一 40 %之间
,

分异度

H
:

值大于 1
.

6
。

如图 1 所示
:

凹陷北部单 7一沱 80 南一河 56 北一辛 4 一带
,

以个体较大的湖花介
、

华花

介
、

拱星介及博兴假玻璃介组合为特征
; 凹陷东南部莱 5一 1一通 4一梁 2 南一带

,

见有拱星

介
、

博兴假玻璃介
、

湖花介及华花介 组合
; 凹陷西南部高青一通 17 一博 1 地区

,

见有假玻璃

介
、

湖花介
、

华花介
、

拱星介及博兴假玻璃介组合
。

以上化石组合均为浅湖
一

三角洲前洲化石

组合
。

3
.

4 较深湖
一

前三角洲环境

该环境分布于凹陷中部利津附近及凹陷西南部通 22 东地 区
,

其优势度 d m 值一般小于

3 0 %
,

分异度 H
,

值小于 1
.

6
。

如 图 1 所示
,

凹陷中西部利津一梁 2 地区
,

以华北介化石为主
,

介形类稀少
; 凹陷西南部通 22 以东地区

,

同样见有华北介
,

化石稀少
。

3
.

5 湖湾环境

该环境发育很局限
,

分布于凹陷西部滨县附近
,

其优势度 d m 值大于 40 %
,

分异度 H
,

值小于 1
.

8
,

介形类以湖花介及华花介占优势为特征
。

如图 4 所示
,

东营凹陷沙三晚期末的湖盆已演变成浅水湖盆
。

湖盆中较深水区 已变得很

小
,

湖盆的大部分地区 已被冲积
一

滨湖
、

三角洲平原所覆盖
。

从三角洲分布位置推测
,

沙三晚

期主要物源来自牛庄 一六户以东的东部方向
。

由于东部地 区三角洲不断向西推进
,

湖盆较深
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水区不断向西退缩
,

导致末期为浅水湖盆
。

4 结论

(1) 优势度 d m 值的大小与陆相湖盆环境有明显的关系
,

湖盆边缘浅水区
,

优势度 d m

值较大
,

反之
,

湖盆中心深水区
,

优势度 d m 值较小
。

利用这一规律可推测 出古环境
。

(2) 信息函数分异度 H
,

值的大小与湖盆环境存在着密切关系
,

在浅湖区
,

信息函数分

异度 H
,

值最大
,

向岸边及较深水 区
,

信息函数分异度 H
:

值逐渐变小
。

这一规律可用于古环

境分析
。

(3) 根据介形类化石群的现生种生活 习性
、

无现生种化石的形态功能及亲缘关系等生态

特征
,

结合介形类分异度分析
,

可较准确地划分出古环境
。

(收稿日期
: 1 9 9 4 年 1 月 1 0 日 )
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