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东濮凹陷文南—刘庄地区沙二下亚段浅湖风暴沉积
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摘要：风暴沉积是一种特殊的事件沉积，反映了区域特定时期的古地理环境和古气候变化。通过区域古地理研究

和精细地层对比，探讨了东濮凹陷文南—刘庄地区沙二下亚段沉积时期浅湖风暴沉积证据及特征，在此基础上总

结了风暴沉积模式。结果表明：沙二下亚段沉积时期湖盆沉积层序主要受气候条件控制，气候频繁变化导致风暴

沉积广泛分布、多期发育；风暴沉积主要发育在湖侵体系域和高水位体系域，沉积早期发育在深水区，而到沉积晚

期分布范围扩大；风暴沉积一般发生在每期砂组的边界附近，作为短期、等时的一种事件沉积，可以用来作为层序

划分的辅助标志；研究区风暴沉积模式主要有Ｉ类和ＩＩ类两种；Ｉ类风暴沉积为类深水风暴沉积，发育 Ａ—Ｄ段沉

积的类鲍马序列层序，但粒度要较深水风暴沉积细得多，多见于漫湖沉积环境相对深水区；ＩＩ类风暴沉积不发育Ｉ
类风暴的Ｂ和Ｄ段沉积；风暴流在风暴停止时越靠近湖盆中央，其沉积特征就越类似深水风暴沉积，反之则越类似

ＩＩ类风暴沉积。

关键词：风暴沉积；鲍马序列；沙二下亚段；古近系；浅水湖盆；东濮凹陷

中图分类号：ＴＥ１２１．３；Ｐ６１８．１３　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７２－６５６１（２０１１）０４－０３８４－０６

Ｓｔｏｒｍ　Ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｈａｌｌｏｗ　Ｌａｋｅ　ｉｎ　Ｌｏｗｅｒ　Ｓｕｂｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒ　２
ｏｆ　Ｓｈａｈｅｊｉｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｎｎａｎ－Ｌｉｕｚｈｕａｎｇ　Ａｒｅａ，Ｄｏｎｇｐｕ　Ｓａｇ

ＷＡＮＧ　Ｗｅｉ
（Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｓｈｅｎｇｌｉ　Ｏｉｌｆｉｅｌｄ，Ｃｈｉｎａ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，

Ｄｏｎｇｙｉｎｇ２５７０１５，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｓ　ａ　ｋｉｎｄ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｅｖｅｎｔ　ｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄ　ｒｅｖｅａｌｓ　ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ
ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｐｅｒｉｏｄ　ｉｎ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｆｉｎｅ　ｓｔｒａｔａ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｔｈｅ

ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｏｆ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｌａｋｅ　ｉｎ　ｌｏｗｅｒ　ｓｕｂｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　ｍｅｍｂｅｒ　２ｏｆ　Ｓｈａｈｅｊｉｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆ　Ｗｅｎｎａｎ－Ｌｉｕｚｈｕａｎｇ　Ａｒｅａ，Ｄｏｎｇｐｕ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｗａｓ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｌａｋｅ　ｂａｓｉｎ　ｗａｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ｃｌｉｍａｔｅ，ｓｏ　ｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｔ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｉｄｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｐｅｒｉｏｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ；ｓｔｏｒｍ

ｄｅｐｏｓｉｔ　ｍａｉｎｌｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｉｎ　ｌａｋｅ　ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｔｒａｃｔ（ＴＳＴ）ａｎｄ　ｈｉｇｈｓｔａｎｄ　ｓｙｓｔｅｍ　ｔｒａｃｔ（ＨＳＴ），ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｉｎ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　ｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｎｇｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔ；ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ，

ｗｈｉｃｈ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｔｈｅ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ　ｍａｒｋ　ｆｏｒ　ｓｔｒａｔａ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙ　ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｓａｎｄ

ｇｒｏｕｐ，ａｎｄ　ｗａｓ　ｔａｋｅｎ　ａｓ　ａ　ｅｖｅｎｔ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｗｉｔｈ　ｓｈｏｒｔ　ｔｅｒｍ　ａｎｄ　ｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓ；ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ

ｍａｉｎｌｙ　ｉｎｃｌｕｄｅｄ　ｃｌａｓｓ　Ｉ　ａｎｄ　ｃｌａｓｓ　ＩＩ；ｃｌａｓｓ　Ｉ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｗａｓ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈａｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｉｎ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ，ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

Ａ－Ｄ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　Ｂｏｕｍａ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ　ｗａｓ　ｔｈｉｎｎｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｓｔｏｒｍ

ｄｅｐｏｓｉｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｉｎ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ，ａｎｄ　ｍｏｓｔｌｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｉｎ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｏｆ　ｆｌｏｏｄ－ｏｖｅｒ－ｌａｋｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｃｌａｓｓ　ＩＩ　ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｄｉｄ　ｎｏｔ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｔｈｅ　Ｂ　ａｎｄ　Ｄ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ；ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｓｔｏｒｍ　ｓｔｏｐｐｅｄ，ｉｆ　ｔｈｅ

ｓｔｏｒｍ　ｆｌｏｗ　ｗａｓ　ｃｌｏｓｅｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　ｌａｋｅ　ｂａｓｉｎ，ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｃｌａｓｓ　Ｉ　ｓｔｏｒｍ

ｄｅｐｏｓｉｔ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｃｌａｓｓ　ＩＩ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｔｏｒｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ；Ｂｏｕｍａ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ；ｌｏｗｅｒ　ｓｕｂｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　ｍｅｍｂｅｒ　２ｏｆ　Ｓｈａｈｅｊｉｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ；

ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ　ｌａｋｅ；Ｄｏｎｇｐｕ　Ｓａｇ



０　引言

文南—刘庄地区古近系沙二下亚段（Ｅｓ２ｘ）是区
域上的主力含油层系，沙二下亚段沉积时期构造运
动趋于稳定、湖盆萎缩，发育三角洲－漫湖沉积体
系［１－３］，湖盆水体变浅，不同沉积期的储层对比特征
不明显。通过区内钻井岩芯观察到丰富的风暴沉积
现象，风暴沉积作为短期、等时的一种事件沉积，其
沉积特征和发育模式的研究对于利用层序地层学方

法进行精细等时地层对比具有非常重要的作用［４－７］。
风暴沉积是由风暴作用引起的强烈振荡水流和

风暴浪回流作用于滨岸和陆棚环境，使沉积物被破
坏、搬动再沉积而形成的。最早由 Ａｇｅｒ于１９７３年
提出风暴流沉积的组合特征和沉积模式［８］，之后在
全球各地的沉积岩层中都陆续发现了这种瞬时、周
期性的事件沉积现象［９－１９］。
国内外学者针对不同地区、不同沉积环境下的

风暴沉积，总结出相应的风暴沉积序列和模式，但早
期的风暴沉积研究多局限于海相风暴沉积和海岸环

境下的潮坪风暴沉积［８－１３，２０］。随着中国陆相湖盆油
气勘探的突破和沉积研究的不断深入，在陆相深水
湖盆沉积环境中也发现了丰富的风暴沉积［１４－１６］，相
应的研究工作补充完善了风暴沉积模式和发育背

景，但对于类似文南—刘庄地区发育的浅水漫湖风
暴沉积的研究，目前尚不深入。

１　区域地质概况

东濮凹陷位于华北地台上的渤海湾裂谷系南缘，
是新生代裂陷旋回形成的伸展型断陷盆地，基底为太
古界结晶变质岩和残存的古生界、中生界地层。凹陷
北窄南宽，呈北北东向展布，盆地横剖面呈不对称箕
状。受早期北北东向西倾断裂系和晚期东倾断裂系
活动共同作用。该凹陷由东而西分为兰聊断裂带（陡
坡带）、东部凹陷带、中央隆起带、西部凹陷带和西部
缓坡带等５个次级构造单元（图１）［１－３，１４－１６，２１］，东界兰
聊断裂带具有主控性质。
沙二段沉积时期，区域受近东西向剪切拉张应

力作用，东西差异升降活动减弱，基底形态基本定
型。盆地萎缩，湖水变浅，湖盆与周围物源区的地形
幅度差异较小，发育间歇性扩张背景下的三角洲－漫
湖相沉积体系（图１）［１－３］，地层厚度为３８０～４８０ｍ；
按照层序旋回，并利用层序地层学方法［１，４－７，２２－２５］可
以将其分为８个砂层组（图２）。该时期断层活动较
弱，古地形平坦，水体较浅，气候较干旱，沉积岩层以

图１　沙二下亚段三角洲－漫湖沉积模式
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氧化环境下的红色岩性组合为主，主要为棕黄色、褐
灰色含油粉砂岩、灰白色粉砂岩和紫红色泥岩不等
厚互层，砂岩粒度偏细，以细粉砂级为主，偶见含砾
（泥砾）细粉砂岩。泥岩以紫红色为主，次为灰色、灰
绿色。砂岩成组性差，横向变化大，与沙二上亚段红
色泥膏岩组成一套良好的储盖组合。

２　风暴沉积证据及特征

从岩芯观察来看，文南—刘庄地区风暴沉积现
象比较普遍（图３），主要沉积特征是：沉积物粒度较
细，较少见粗砂、砾石等粗粒沉积物，见有丰富的冲
刷底面和沉积物的递变现象；多见不对称波痕，底部
见侵蚀、切割和冲刷构造，含泥砾；其下部为平行纹
层理，上为波痕纹层理以及波状交错层理等。沉积
层序以正旋回为主，常见小型反旋回层序。正旋回
层序构成的厚层砂岩内冲刷面发育，且冲刷面上下
岩石的色调多有差异（图３），有的呈现氧化色，有的
则呈现还原色，反映有多次沉积事件叠加；中部大段
砂岩粒度均匀，顶、底粒度渐变较快，小型反旋回层
序底部为暗色泥岩，向上过渡为砂、泥岩互层，再过
渡到中厚层砂岩，顶部很少有厚层砂岩。生物扰动
构造、潜穴等较丰富，干裂、植物根等陆上暴露标志
不明显。纵向上韵律性不明显，发育有冲刷构造、丘
状层理、波状层理、斜波状层理及交错层理，生物扰
动普遍。大型板状、槽状交错层理发育在底部，小型
层理发育在上部，波状层理发育在顶部。发现风暴
沉积的取芯井分布在研究区的不同部位，湖盆边缘
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注：γＧＲ－自然伽马；ＶＳＰ－自然电位；ρＲ２．５－２．５ｍ底部梯度电阻率；ρＣＩＬＤ－深侧向电阻率；Ｅｓ－古近系沙河街组。

图２　文１３３井单井层序划分
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地带、三角洲前缘和浅湖之间的区域（图１）发育较
多，凹陷深部地区钻遇较少。从对比剖面上看
（图３），多数风暴沉积发育在每一期砂层组的边界
附近，风暴沉积段厚度一般为０．１～０．５ｍ，风暴沉
积上下为大套的泥质或砂质沉积，区分明显。
沙二段沉积时期，湖盆延续沙三段沉积末期的

构造形态，但此时构造活动显著减弱，仅在盆地局部
位仍有断裂活动［１－３］。沙二下亚段沉积为气候控制
层序，湖盆基准面的变化主要受气候因素影响，而且
大部分时期气候干旱，导致每个体系域形成的层序
厚度较薄。从纵向上看，风暴沉积主要发育在湖侵
体系域（ＴＳＴ）和高水位体系域（ＨＳＴ），沉积层序以
水进退积和加积准层序为主（图２、３），湖退体系域
（ＲＳＴ）和低水位体系域（ＬＳＴ）发育程度较差；从平
面上看，沉积早期（Ｅｓ８２ｘ—Ｅｓ５２ｘ砂组）风暴沉积主要发
育在深水区，而到了沉积晚期（Ｅｓ４２ｘ—Ｅｓ１２ｘ砂组）风暴
沉积的分布范围则更广泛（图３）），广泛发育的风暴
沉积表明这一时期气候变化频繁。

在风暴沉积的上部层段或一套风暴沉积之后的

大套泥岩沉积之上发育大量的石膏结晶砂岩，砂岩
颜色一般为灰绿色还原色调。带有石膏结晶的砂泥
岩沉积是浅水期湖盆蒸发作用的直接证据［２－３，１４，１６］，
风暴沉积和石膏结晶的交替出现，反映了该时期的
气候层序特征。风暴期带来丰沛的雨水，使得风暴
沉积后的水体较之前深，而后在整体干旱的气候环
境下湖盆发生蒸发和渗透作用，直至下一次风暴来
临前接受正常沉积。

３　风暴沉积模式

风暴沉积是从侵蚀到再沉积的改造过程，深水
风暴沉积的物质来源一般是岸坡或盆地边缘较浅部

位被风暴搅动的沉积物，强风暴能使粗粒沉积物在
巨浪作用下搅动并搬运到别处，再沉积的部位主要
是风暴浪底附近。风暴浪底处原来的细粒沉积物，
如黏土、黏土质粉砂等，受到风暴浪流强烈的冲刷形
成各种冲蚀面和冲刷构造。深水湖盆中发育的风暴
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注：Ａ－含砾细砂岩段；Ｂ－具平行纹层的细砂岩层段；Ｃ－具丘状、槽状交错层理的细砂岩层段；Ｄ－波纹层理细粉砂岩段。

图３　风暴沉积岩芯素描图及其发现位置
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流在风暴停止后会在重力作用下向湖盆深处流动，
一旦沉积物流达到浪基面以下就基本不再受水平方

向流水影响，而逐渐分异沉积下来形成由 Ａ—Ｄ段
沉积的类鲍马序列层序［８－１２，１４－１６］（图４）。风暴作用
带起粗粒沉积物，如细砾石、泥砾等由于较重而搬运
距离短，沉积在冲刷面上或高潮线附近（Ａ段沉积）；
随着风暴能量的减弱，水体中的细粒物质逐渐发生
重力分异作用沉积下来，并在垂向上表现出粒度递
变现象（Ｂ段沉积）；之后，风暴产生的高能环境慢慢
减弱形成各种纹层和层理构造（Ｃ、Ｄ段沉积）。在

Ｅｓ２ｘ的漫湖沉积环境中，相对较深的部位可以见到

类似深水风暴沉积的现象（图２、３中文１６０、文１８８－
４井），但该区漫湖风暴沉积的物质来源是三角洲前
缘发育的滩坝和沙坝，导致该区的风暴沉积物质来
源比深水风暴沉积要细得多，笔者将其称为Ⅰ类风
暴沉积（图４）。
由于漫湖水深较浅，受风暴作用波及的湖底范

围更广，造成接受Ⅰ类风暴沉积的深水区范围小。
对于浅水的风暴流，由于风暴停止后浊流仍处于浪
基面之上，浊流悬浮物不仅受重力作用同时也被水
平方向的波浪和岸流持续影响，因此不发育类似深
水风暴的Ｂ、Ｄ段沉积。从剖面上看，Ｅｓ３２ｘ—Ｅｓ２２ｘ沉
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图４　沙二下亚段湖盆风暴沉积发育模式
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积时期，水深较大，在靠近湖盆中央位置可以观察到
平行纹层Ｂ和Ｄ段沉积的发育，但厚度一般较薄。
沉积层序主要受气候因素影响，沙二下亚段沉积晚
期水体变深主要因为气候较早期湿润，不同期次风
暴沉积的叠加也表明该时期风暴气候较为频繁。而
且由于水浅、湖底坡度小，被风暴搅动的瞬时水流可
能会沿风暴方向而不是湖盆中央深水区方向流动。
一旦风暴停止，风暴搅动的浊流在向深水回流过程
中很快会沉积下来，形成一种特殊的风暴流沉
积———Ⅱ类风暴沉积（图４），典型的Ⅱ类风暴沉积
仅发育Ａ、Ｃ、Ｅ段沉积。风暴流在风暴停止时越靠
近湖盆中央，其沉积特征就越类似深水风暴沉积，反
之则越类似Ⅱ类风暴沉积。
从古气候上来看，东濮凹陷位于北纬４０°左右，

是飓风和冬季风暴的作用范围［２６－２９］，季节性的风暴
事件频繁发生，使得后一期风暴对前一期风暴沉积
常常造成不同程度的截切侵蚀。因此，在沉积记录
中见到的是无数次侵蚀和再沉积结果，能被辨认出
来的只是那些最强烈的侵蚀和再沉积。研究区特殊
的沉积浅湖背景造成湖盆大部分区域都为氧化环

境，在水体相对较深的区域呈现小范围的还原环境，
不同氧化、还原色调的岩石显示其不同的物质来源。
在图３中，文１３３和文１８８－４井的３块岩芯均为紫
红色氧化色调，显示该处风暴沉积的水深相对较浅；
而显示灰绿色还原色调的风暴沉积则表明其沉积水

体相对较深，风暴物源来自距离较近的深水环境；岩
芯主色调为还原色调，氧化色调沉积岩为外来侵入
岩，表明该处沉积水体较深，风暴物源来自距离较远
的浅水环境。

４　结语
（１）沙二下亚段沉积时期，区域构造运动趋缓、

湖盆地势平坦，发育气候控制下的沉积层序，湖盆基
准面的变化主要受气候因素影响，单个体系域沉积
厚度小。

（２）三角洲－漫湖沉积体系中可见丰富的风暴沉
积，湖盆边缘地带、三角洲前缘和浅湖之间的区域发
育较多，临近凹陷深部地区也有钻遇。从纵向上看，
风暴沉积主要发育在湖侵体系域和高水位体系域，
沉积层序以水进退积和加积准层序为主；从平面上
看，沉积早期（Ｅｓ８２ｘ—Ｅｓ５２ｘ砂组）风暴沉积主要发育在
深水区，而到了沉积晚期（Ｅｓ４２ｘ—Ｅｓ１２ｘ砂组），风暴沉
积的分布范围广泛，显示这一时期气候变化频繁。

（３）风暴沉积一般发生在每期砂组边界附近，作
为短期、等时的一种事件沉积，可以用来作为层序划
分的辅助标志。

（４）风暴沉积和石膏结晶的交替出现，反映了沙
二下亚段沉积时期的气候层序特征，风暴期带来丰
沛的雨水，使得风暴沉积后的水体较之前深，而后在
整体干旱的气候环境下湖盆发生蒸发和渗透作用，
直至下一次风暴来临前接受正常沉积。

（５）研究区发育两种模式风暴沉积：Ⅰ类风暴沉
积为类深水风暴沉积，发育Ａ—Ｄ段沉积的类鲍马
序列层序，但粒度要较后者细，多见于漫湖沉积环境
相对深水区；Ⅱ类风暴沉积不发育Ⅰ类风暴沉积的

Ｂ、Ｄ段。风暴流在风暴停止时越靠近湖盆中央，其
沉积特征就越类似深水风暴沉积，反之则越类似Ⅱ
类风暴沉积。

（６）还原色调风暴沉积同氧化色调风暴沉积叠
加表明一定时期风暴沉积的频繁发生和沉积层序的

气候控制特征，同时也为确定风暴沉积期次提供了
依据。

参考文献：

［１］　李宗信，张国栋．文南油田文３３块沙二下亚段沉积微相与储

层研究［Ｒ］．河南濮阳：中国石油化工股份有限公司中原油田

公司勘探开发科学研究院，１９９３．
［２］　纪友亮，冯建辉，王声朗，等．东濮凹陷下第三系沙三段盐岩和

膏盐岩的成因［Ｊ］．沉积学报，２００５，２３（２）：２２５－２３１．

［３］　周新科，许化政．东濮凹陷地质特征研究［Ｊ］．石油学报，２００７，

２８（５）：２０－２６．

８８３ 地球科学与环境学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



［４］　王　伟，张世奇，纪友亮．青坨子凸起馆陶组地震相研究［Ｊ］．

断块油气田，２００７，１４（１）：１６－１８．
［５］　纪友亮，张世奇．层序地层学原理及层序成因机制模式［Ｍ］．

北京：地质出版社，１９９８．
［６］　倪新锋，陈洪德，赵俊兴，等．陆相层序界面的物质表现及成因

类型———以鄂尔多斯盆地中生界为例［Ｊ］．地球科学与环境学

报，２００７，２９（３）：２５６－２６２．
［７］　王　伟．东营凹陷青坨子凸起馆陶组沉积相演化特征及相模

式［Ｊ］．石油天然气学报，２００９，３１（３）：１６７－１７０．
［８］　Ａｇｅｒ　Ｄ　Ｖ．Ｓｔｏｒｍ　Ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｏｒｏｃｃａｎ

Ｈｉｇｈ　Ａｔｌａｓ［Ｊ］．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏ－

ｅｃｏｌｏｇｙ，１９７４，１５（２）：８３－９３．
［９］　Ｋｒｅｉｓａ　Ｒ　Ｄ．Ｓｔｏｒｍ－ｇｅｎｅｒａｔｅｄ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｉｎ　Ｓｕｂ－

ｔｉｄａｌ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｆａｃｉｅｓ　ｗｉｔｈ　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　Ｕｐ－

ｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｖｉｒｇｉｎｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｅｄｉ－

ｍｅｎｔａｒｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９８１，５１（３）：８２３－８４８．
［１０］　Ｗｎｕｋ　Ｃ，Ｐｆｅｆｆｅｒｋｏｒｎ　Ｈ　Ｗ．Ａ　Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａｎ－ａｇｅ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

Ｓｔｏｒｍ　Ｄｅｐｏｓｉｔ：Ｕｓｉｎｇ　Ｐｌａｎｔ　Ｆｏｓｓｉｌｓ　ｔｏ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ　ｔｈｅ　Ｈｉｓｔｏ－

ｒｙ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｅｄｉ－

ｍｅｎｔａｒｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９８７，５７（２）：２１２－２２１．
［１１］　钱　峥，李　淳，马在平．安徽巢北地区下石炭统高骊山组风

暴沉积［Ｊ］．石油大学学报：自然科学版，１９９６，２０（５）：８－１１．
［１２］　杜远生，韩　欣．滇中中元古代昆阳群因民组碎屑风暴岩及其

意义［Ｊ］．沉积学报，２０００，１８（２）：２５９－２６２．
［１３］　杨瑞东 赵元龙 毛家仁，等．贵州台江中寒武世凯里生物群古

生态研究［Ｊ］．沉积学报，２００２，２０（１）：１２９－１３４．
［１４］　姜在兴，赵澂林，刘孟慧，等．东濮凹陷西部湖相风暴沉积的初

步研究［Ｊ］．沉积学报，１９９０，８（１）：１０７－１１４．
［１５］　袁　静．惠民凹陷古近系风暴沉积研究［Ｊ］．中国石油大学学

报：自然科学版，２００６，３０（４）：１－６．
［１６］　赵澂林，刘孟慧，纪友亮．东濮凹陷下第三系碎屑岩沉积体系

与成岩作用［Ｍ］．北京：石油工业出版社，１９９２．

［１７］　田翠翠，余克服．古风暴研究进展［Ｊ］．海洋地质与第四纪地

质，２０１１，３１（４）：１７１－１７７．
［１８］　杨宝忠，杨坤光，夏文臣．鄂东黄石地区下三叠统大冶组风暴

沉积［Ｊ］．古地理学报，２００７，９（４）：３７９－３８６．
［１９］　马瑞申，张　良，杜远生，等．豫北地区寒武系风暴岩沉积特征

及其地质意义［Ｊ］．地质科技情报，２０１１，３０（４）：１５－２０．
［２０］　王　伟，王锦程，李　博．东海平湖油气田八角亭构造区 Ｈ４

段沉积展布特征和相模式研究［Ｊ］．地层学杂志，２０１１，３５（４）：

４４８－４５３．
［２１］　徐春强，蒋有录，程　奇，等．东濮凹陷濮卫洼陷油气成藏期分

析［Ｊ］．地球科学与环境学报，２０１０，３１（３）：２５７－２６２．
［２２］　丁晓琪，张哨楠．层序地层学在河流相地层研究中的应用［Ｊ］．

西安石油大学学报：自然科学版，２０１０，２５（４）：１－５．
［２３］　董　洁，陈世悦，李　聪．辽河西部凹陷欢喜岭地区沙河街组

三段层序地层与沉积相研究［Ｊ］．地球科学与环境学报，２０１０，

３２（３）：２４５－２５１．
［２４］　蔡　佳，王　华，罗家群．基于层序地层格架的南阳凹陷油气

成藏模式［Ｊ］．西南石油大学学报：自然科学版，２０１１，３３（３）：

６７－７３．
［２５］　田景春，张　翔，许　珉，等．南华北盆地青白口系—侏罗系层

序界面时空分布特征研究［Ｊ］．地球科学与环境学报，２０１０，

３２（４）：３３１－３３７．
［２６］　Ｍａｒｓａｇｌｉａ　Ｋ　Ｍ，Ｋｌｅｉｎ　Ｇ　Ｄ．Ｔｈｅ　Ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

ａｎｄ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　Ｓｔｏｒｍ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８３，９１（２）：１１７－１４２．
［２７］　王　伟，张世奇，纪友亮．环胶州湾海岸线演化与控制因素

［Ｊ］．海洋地质动态，２００６，２２（９）：７－１０．
［２８］　刘　奇 宋传中，崔　王，等．淮河源区中更新世黄土堆积的元

素地球化学特征及其古气候意义［Ｊ］．地球科学与环境学报，

２００７，２９（４）：３５６－３６１．
［２９］　王　伟．张屯嘴—丁家嘴沿岸现代沉积和水动力研究［Ｊ］．海

洋地质动态，２０１０，２６（２）：
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２５－３１．

《地球科学与环境学报》连续第三次荣获
“中国科技论文在线优秀期刊”二等奖

据教育部科技发展中心消息，《地球科学与环境学报》荣获２０１０年度“中国科技论文在线优秀期刊”
二等奖。这是本刊继获得２００８年度和２００９年度“中国科技论文在线优秀期刊”二等奖之后第三次获此
殊荣。
为了促进科技期刊健康发展，提高科技期刊的质量，推动科技期刊的数字化建设，提高期刊刊载论

文的引用率，扩大期刊的影响力，促进论文免费共享，建设良好的科研环境，使科技期刊更好地为科研和
科研工作者服务，根据教技发中心函［２０１０］１９０号文件《关于组织２０１０年度" 中国科技论文在线优秀期
刊" 评选活动的通知》和同时公布的《２０１０年度“中国科技论文在线优秀期刊”评选指标体系》，对截至

２０１０年１２月３１日已收录在“中国科技论文在线”《科技期刊》栏目的教育部主管期刊，就期刊的影响因
子和他引率、网站收录论文数和下载量、期刊入网的完整性及期刊编委的国际化程度、开放存取等统计
分析，经过严格评审，共评选出一等奖４３项，二等奖９２项。

９８３第４期　　　　　　　　　　　　　王　伟：东濮凹陷文南—刘庄地区沙二下亚段浅湖风暴沉积


