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摘  要  首次对下扬子地区中二叠世上升流相区古生态特征进行了研究。将栖霞组划分为 5个沉积期,并划分了栖霞组各沉积

期和茅口期的生物群落,其中本部灰岩段和顶部灰岩段沉积期群落分异较为明显,并阐述了各群落的组成、结构和生态环境。根

据群落的组合特征和沉积学特征,在研究区识别出两种生物相类型, 即陆棚缓坡底栖型生物相和陆棚盆地浮游型生物相,并论述

了生物相与上升流强度之间的关系。最后,分析了上升流对生物古生态特征的控制作用,认为, 上升流的发育强度和生物群落的

丰度成正相关, 而与分异度多成反相关。
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  上升流及其沉积物在现代海洋中较为发育,其研

究成果非常丰富
[ 1 ]
。然而, 在古代上升流及其沉积

物的研究方面还处于萌芽和探索阶段,其研究成果不

仅凤毛麟角
[ 2~ 6 ]

,而且多为资料综述性成果。作者等

近期在下扬子地区进行野外地质调查中, 首次在下二

叠统栖霞和孤峰组组中发现了多种类型上升流沉积

物
[ 7]
,该发现不仅填补国际上古代上升流沉积物及

其相组合等方面的空白, 具有极其重要的科学价值,

更重要的是上升流沉积物与烃源岩关系非常密

切
[ 2~ 6]

,因此,该发现对于下扬子地区油气的进一步

勘探与评价具有重要实践意义。

  研究区在构造上属于华南板块的东部北缘,或称

为下扬子断块或下扬子准地台。下扬子区在古生代

基本上连续下沉并接受沉积,形成了较大厚度的沉积

地层, 仅南京地区整个古生代地层厚度超过 3 km。

与北邻的华北板块 (或中朝陆块 )以及与南面接壤的

华夏陆块比较,二叠纪下扬子区的沉降幅度较大。整

个二叠纪期间下扬子区除梁山组沉积期为含煤沉积

外,基本上处在连续下沉的海洋环境,除龙潭组有海

陆过渡相的沉积外, 沉积了 200至近千米的海相岩

系。

  本次野外工作我们选取了三条有代表性的中二

叠统剖面,分别是安徽省宿松县坐山中二叠统剖面、

浙江桐庐通天河中二叠统剖面和南京栖霞山大洼中

二叠统剖面。以下主要以三条实测剖面为依托,结合

区域地层古生物资料, 对研究区中二叠世上升流相古

生态特征进行研究,并分析上升流发育强度与古生态

特征之间的关系。

1 区域地层特征简介

下扬子地区中二叠世地层中,涉及上升流的层序

主要为栖霞组和孤峰组,以下简要介绍其地层特征。

1. 1 栖霞组 ( P2q )

  栖霞组在下扬子地区出露齐全, 发育良好, 根据

其岩性及组合特征自下而上可以分为 5段, 即下部臭

灰岩段、下部硅质层段、栖霞本部灰岩段、上部硅质层

段以及顶部灰岩段,这 5个岩性段在下扬子区展布比

较稳定, 以下分述之。

1. 1. 1 下部臭灰岩段

深灰色中薄 ) 中层微晶生物屑灰岩,局部为粉晶

―中晶灰岩, 含沥青质及硅质团块及结核, 厚度 21. 0

~ 51. 85 m。本段最为稳定,在研究区均有发育,含较

多生物化石: 类有 M isellina claudiae, M. ovalis; 腕

足类有: O rthotich ia chek iangensis, Chonetes tenuilirata,

A cosqrina indica; 珊瑚有: W entzellophy llum sp. , W.

chuoi, Cy stom ichelm ia marginocy stosa, C. euryform is,

L iang shanophgllum tseng, Protom ichelinia m icrotoma,

N ep licatifera sintanensis, S chizophoria ind ia, Lanop roduc-

tus sim enensis等。此外,硅质团块中均见有少量海绵

骨针。
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1. 1. 2 下部硅质层段

  本段岩性为灰黑、黑色薄层硅质岩、硅质泥岩、泥

灰岩及中薄层生物屑微晶灰岩。本段厚度变化较大,

2. 4~ 33. 9m不等, 下扬子地区南部发育较好, 下扬

子地区北部发育较差。硅质层普遍含有海绵骨针。

灰岩中见有珊瑚及苔藓虫化石: H ayasakaia sichua-

nensis, Cystom ichelinia euryform is, C. resiculasa, M ay-

chella sp.。

1. 1. 3 本部灰岩段

  灰色、深灰色中 ) 中厚层、厚层生物屑微晶灰岩、

夹粉晶 ) 中晶灰岩,富含隧石结核和团块。本段在下
扬子地区很稳定,厚度 25~ 75. 7m,最大达 164. 0m。

含有丰富的生物化石。有珊瑚: Poly thecalis yan-

g lzeensis, P. chinensis, P. simp lex, H ayasakaia tsengi,

H. p erfecta, H. yunnanensis, M onothecalis wuguishanen-

sis, M. lep tasep tata, Cystom ichelinia reguLaria, C. si-

chuanensis, C. chaox ianonsis; 类: Schw agenina ch ih-

w iaensis, S. p ingdingshanensis, S. hup eiensis, Cancellina

neoschw agerinoides, Verbeekina grabau; 腕足类: A thyris

ariform is, Rugosochonetes nantanensis, Q rgbinia dzhag-

rensis sary tchera。

1. 1. 4 上部硅质层段

  在下扬子地区北部其岩性主要为深灰色薄层硅

质岩, 间夹硅质白云岩及灰岩透镜体等, 该段在下扬

子地区北部不太发育;在下扬子地区南部其岩性主要

为深灰色薄层硅质岩与灰色薄 ) 中层硅质灰岩互层,
含少量生物化石, 如腕足类: Punctnsp irif er sp. , Phri-

codothy ris sp.等。厚 4. 1~ 20 m, 最大达 46. 9 m。

1. 1. 5 顶部灰岩段

  主要岩性为灰色中层含硅质团块泥晶 ) 微晶灰

岩及白云质灰岩,厚一般 5. 1~ 15. 9 m,最大达 80m,

含有 类: Parafusulina sp. , Cancellina sp.等。

1. 2 孤峰组 ( P2g )

  研究区内孤峰硅质岩出露较差, 主要为一套薄层

硅质岩、含炭质、锰质页岩,及泥质粉砂岩。其岩性大

致可分为三部分:底部为灰黑、黄褐色、暗紫、青灰色

薄层泥岩、硅质泥岩、含粉砂质泥岩夹含磷结核。厚

1. 98~ 29. 1 m。含菊石: A ltucloceras sp. , Paragastrio-

ceras sp. , P. dongwu licnse。中部为青灰、深灰、灰黑

色薄层硅质岩夹薄层硅质岩及黄绿、暗紫色薄层泥

岩。厚 4. 1~ 21. 6 m。含菊石: A ltucloceras sp. , Para-

gastrioceras sp. 。顶部为暗紫、黄绿、深灰、灰黑色薄

层含锰泥岩、硅质泥岩。厚 31. 3~ 72m。

2 上升流相古群落的划分

群落是特定环境中生物的有机组合,不同的环境

中含有不同类型的生物群落。群落是生态地层研究

的重要组成部分, 通过群落古生态研究不仅可以恢复

生态环境,而且还可以恢复生态环境演变及盆地古地

理特征
[ 8 ]
。

  研究区内中二叠统生物化石较丰富, 门类有珊
瑚、腕足类、 类、菊石及放射虫等。这些生物门类明

显地受沉积环境控制, 体现出与沉积相的一致性。经

过识别, 它们基本为原地埋藏化石。本文根据该时期

三条实测剖面的生物群的组合特点、共生生物及沉积

学等方面特征,将本地区中二叠统生物群划分为 7个

群落。以下自老而新介绍这 7个群落 (表 1)。

2. 1 栖霞组下部臭灰岩沉积期生物群落
该时期对应的层位相当于栖霞阶,其中生物化石

较为丰富,主要有腕足类、四射珊瑚、 类及藻类等。

该时期生物生态分异不太明显, 研究区三条实测剖面

均发育同一群落, 即 Orthotich ia (直行贝 ) ) Polytheca-

lis(多壁珊瑚 )群落。

  Orthotich ia) Poly thecalis群落

  该群落主要见于研究区南京栖霞山、桐庐通天河
以及安徽坐山剖面栖霞组下部臭灰岩段,三条剖面均

发育较好,具有以下特征:

  组成: 该群落组成有腕足类 Ortho tichia chekian-

gensis, Chonetes c.f soochomensis, M artinia sp. , Squamu-

laria sp. , Sp inomarginifera sp. Marginifera typ ic, L ino-

productus sp. ; 珊瑚: Poly thecalis sp. , Paracaninia sp. ,

M ichelinia sp. , Cy stom ichelinia sp. , P rotom ichelinia

sp. ; 类: N ank inella sp. , Sphaerulina sp. , Schwageri-

na sp. , Eoparafusulina bellula, P seudofusulina sp. ; 藻

类: P seudoverm iporella sodalica、P seudoverm iporella sp. 、

M issia sp.、M . c.f cornu ta、Gymnocod ium c.f hortubel -

ensis, G. sp. , S inoporella sp. 等。

  结构: 在本群落中, 以 Ortho tichia和 Po ly thecalis

占优势, 为优势分子,其丰度约为 30% ~ 40% ,其中,

前者同时为遍布分子, 它们均营底栖固着方式生活,

以滤食为捕食方式。Squamularia为特征分子。本群

落中,藻类较发育,主要起着营养链作用,可以给底栖

生物 (珊瑚、腕足类及 类 )提供氧份。本群落的分

异度 (生物多样性 )较高。

  生态环境分析: 本群落中,营底栖固着生活的生

物 (珊瑚、腕足类及部分藻类 )约占 50%, 其次为底栖
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表 1 上升流相区生物群落划分

Tab le 1 Subd ivision of organ ic comm un ity in upwe lling phase region

      地区

时代        
南京栖霞山 安徽坐山 浙江通天河

茅口期 (孤峰期 ) A ltud ocera s(阿尔图菊石 ) ) F ollicucu llu s(坲利可虫 )群落

祥播期 顶部灰岩期
Parafusu lina (拟纺锤 ))

Cancellina (格子 )群落

P arafu sulina (拟纺锤 ) -

Can cellina (格子 )群落

上部硅质层期
Punc tnspirif er(疹石燕 ) )

Ph ricodothyris(纹窗贝 )群落

本部灰岩期
M orticulifera sinensis(中国群山贝 ) ) Schw ag erina

ch ih siaensis(栖霞希瓦格 )群落

Verbeekina (费伯克 ) )

P arafu sul ina (拟纺锤 )群落

下部硅质层期 Marg inif era (围脊贝 )群落

栖霞阶 下部臭灰岩期 Orth otich ia (直行贝 )) Poly thecal is(多壁珊瑚 )群落

移动的 类等,且本群落多以较完整形式保存, 但其

岩石属泥晶胶结, 岩石类型有具微细层理的泥晶灰

岩、含硅质结核、条带状泥晶灰岩等, 灰岩颜色呈黑

色,普遍含沥青质,因此,该群落代表的生态环境大致

位于相对宁静贫氧的上升流较微弱的陆棚浅海上部

区域。

2. 2 栖霞组下部硅质层沉积期生物群落

此时期生物化石较少,仅在南京栖霞山剖面产有

少量生物化石, 主要有腕足类、介形虫和腹足类。可

以构成一个生物群落,即Marginifera (围脊贝 )群落。

  Margin ifera群落

  本群落主要见于研究区下部硅质层段,以南京栖

霞山剖面发育最好,桐庐通天河以及安徽坐山剖面化

石较稀少,具有以下特征:

  组成:该群落组成有腕足类 Marg inifera obscura,

Chonetes sp. ; 介形虫: Amph issites sp. , K irkbya sp. ,

Baird ia sp. ; 腹足类: Callistadia sp.等。

  结构: 在本群落中, 以 Marginifera占优势, 其丰

度约为 20% ~ 25%, 营底栖固着方式生活,以滤食为

捕食方式。Amphissites为特征分子,营底栖游移方式

生活。本群落的分异度较低,生物丰度较高。

  生态环境分析: 本群落中, 营底栖固着生活的生

物 (腕足类 )约占 30%, 其次为底栖移动的介形虫及

腹足类等,多以较完整形式保存, 岩石类型主要为具

微细层理的薄层泥晶灰岩与薄层硅质层互层等。上

述特征表明,该群落代表的生态环境大致位于相对宁

静的上升流较微弱的陆棚浅海斜坡区域。

2. 3 栖霞组本部灰岩沉积期生物群落

  该时期生物化石很丰富,主要有腕足类、四射珊

瑚、 类及藻类等。该时期生物出现了一定的分异,

南京栖霞山和安徽坐山剖面发育 Morticulif era sinen-

sis) Schwagerina ch ihsiaensis群落,浙江桐庐通天河剖

面发育 Verbeekina) Parafusu lina群落。

2. 3. 1 M orticulif era sinensis) Schwagerina chihsiaensis

群落

  该群落主要见于南京栖霞山和安徽坐山剖面本

部灰岩段中, 具有以下特征:

  组成: 该群落组成有腕足类: Morticulifera sinen-

sis, Phricodothyris sp. , Araxathyris sp. ,Marg inifera typ i-

ca, Punctnsp irif er sp. , C leiothyridina sp. 、Urush tenia c.f

crenulata, A cosarina sp. , H aydenella sp. ; 珊瑚: Polythe-

calis sp. , Paracaninia sp. ; 类: Parafusulina sp. ,

Schwagerina sp. , S. chihsiaensis, S. c.f chihsiaensis;藻

类: S inoporella sp. , P seudoverm iporella sodalica、P seud-

overm iporella sp. ,M issia sp. ,M . c.f cornuta, Gymnocodi-

um c.f hortubelensis, G. sp. , ; 有孔虫: Padong ia perfo-

rata, Cribrogenerina obesa, C. perm ica, D eckereella cucu-

m is, N odosaria viriosa,N odosaria sumatrinsis,H om igordi-

us dublicatus, Nodosaria netchajew i subquadrata, N eodis-

cusmaop ingensis;等。

  结构:在本群落中,以Morticulif era和 S chwagerina

占优势, 为优势分子,其丰度约为 25% ~ 30% ,其中,

前者营底栖固着方式生活, 以滤食为捕食方式。后者

营底栖移动方式生活。本群落中, 藻类较发育, 起着

营养链作用, 可以给底栖生物 (珊瑚、腕足类及 类 )

提供氧分。本群落的分异度 (生物多样性 )较高。

  生态环境分析: 本群落中,营底栖固着生活的生

物 (珊瑚、腕足类及部分藻类 )约占 30% ~ 40%, 其次
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为底栖移动的 类及有孔虫等,且本群落多以较完整

形式保存,岩石类型有具微细层理的泥晶灰岩、含硅

质结核、条带的泥晶灰岩、薄层硅质层及含云质灰岩

等,上述特征表明,该群落代表的生态环境大致位于

相对宁静的上升流较微弱的碳酸盐台地 ) 陆棚斜坡

中。

2. 3. 2 Verbeek ina) Parafusulina群落

  此群落主要见于浙江桐庐通天河本部灰岩段, 具
有以下特征:

  组成: 该群落组成主要为 类: Verbeekina

grabaui, Parafusulina sp. , Yangchienia iniqua, Cancelli-

na schellw ieni, Staff ella c.f moellerana, N ankinella in-

f late, N. orbicularia, P seudoliolina sp. 等。

  结构: 在本群落中, 以 Verbeekina和 Parafusulina

占优势, 为优势分子, 其丰度约为 25% ~ 30% , 它们

均营底栖移动方式生活。本群落的分异度较高,但其

它门类生物较少,可能与含有较多硅质团块有关。

  生态环境分析: 本群落中, 营底栖生活的生物占
100%,且本群落多以较完整形式保存,岩石类型有为

含硅质结核、条带的泥晶灰岩。综上所述, 本群落代

表的生态环境大致位于相对宁静的上升流较微弱的

碳酸盐台地 ) 陆棚斜坡中。
2. 4 栖霞组上部硅质层沉积期生物群落

  此时期生物化石较少,仅在南京栖霞山剖面产有

少量生物化石, 主要有腕足类、介形虫和腹足类。可

以构成一个生物群落, 即 Punctnsp irif er (疹石燕 ) )
Phricodo thyris(纹窗贝 )群落。

  Punctnspirif er) Phricodothy ris群落:

  该群落主要见于南京栖霞山上部硅质层中,具有
以下特征:

  组成: 该群落组成有腕足类: Punctnsp irif er sp. ,

C leiothyrid ina sp. , Phricodo thy ris sp. , Araxathyris sp. ,

Marginifera typ ica, ;珊瑚: Paracaninia sp. ; 类: Para-

fusulina lungtanensis、P. chehiangansis、P. guatemalaen-

sis等。

  结构: 在本群落中, 以 Punctnsp irif er和 Phricodo-

thy ris占优势,为优势分子, 其丰度约为 25% ~ 30% ,

其中, 它们营底栖固着方式生活,以滤食为捕食方式。

本群落的分异度较低 ) 中等,丰度较高。

  生态环境分析: 本群落中, 营底栖固着生活的生
物 (珊瑚、腕足类 )约占 30% ~ 40%, 其次为底栖移动

的蜒类等,属于典型底栖型生物群落,且本群落多以

较完整形式保存,岩石类型为薄层硅质层与硅质白云

岩互层等。上述特征表明, 该群落代表的生态环境大

致位于相对宁静的上升流较微弱的陆棚浅海上部区

域。

2. 5 栖霞组顶部灰岩沉积期生物群落
  该时期生物化石较少, 仅在浙江桐庐通天河和南

京栖霞山剖面产有少量生物化石,主要有 类。可以

构成一个生物群落, 即 Parafusulina (拟纺锤 ) )

Cance llina(格子 )群落。

  Parafusulina) Cancellina群落:

  此群落主要见于浙江桐庐通天河顶部灰岩段,具

有以下特征:

  组成: 该群落组成主要为 类: Verbeek ina

grabaui, Cancellina neoschw agerinoides, N ank inella or-

bicularia, Parafusulinamultisep ta ta, Yangchienia sp.等。

  结构: 在本群落中, 以 Parafusu lina和 Cancellina

占优势, 为优势分子, 其丰度约为 25% ~ 30% ,它们

均营底栖移动方式生活。本群落的分异度较高,但其

它门类生物较少, 可能与含有较多硅质团块有关。

  生态环境分析: 本群落中,营底栖生活的生物占

100% ,且本群落多以较完整形式保存, 岩石类型有为

含硅质结核、条带的泥晶灰岩。综上所述, 本群落代

表的生态环境大致位于相对宁静的上升流较微弱的

碳酸盐台地 ) 陆棚斜坡中。

2. 6 孤峰期生物群落

  该时期生物化石主要以放射虫和菊石大量发育,

在研究区均有分布, 可建立一个生物群落,即 A ltudo-

ceras) Fo llicucullus群落。

  A ltudoceras) Follicucullus群落

  该群落主要见于研究区孤峰组中, 具有以下特
征:

  组成:该群落组成有菊石: A ltudoceras sp. , A. z it-

teli, Chekingoceras carina tum, Tongluceras lengwuensis,

Daubichites sp. , Kufengoceras sp. , Domatoceras sp. ,

Paragstrioceras sp. , P. artolobatum等; 放射虫: P seud-

oalba illella longtanensis, P. fusiform is,H egleria mamm il-

la, F ollicucu llus monacanthus, F. scho lasticus, Ruzhence-

vispongus uralicus等; 腕足类: N eop licatif era huang i,珊

瑚: A llotrop iophy llum sp. ,苔藓虫: F enestella sp.。

  结构:在本群落中,以 A ltudoceras和 Follicucullus

占优势, 为优势分子,其丰度约为 35% ~ 45% ,其中,

前者营游泳方式生活, 后者营浮游方式生活。腕足类

N eop licatif era为本群落的偶见分子, 营底栖固着方式

生活。本群落的分异度中等,丰度较高。
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  生态环境分析: 本群落中, 营游泳及浮游方式生
活的生物 (菊石、放射虫 )约占 75% ~ 85%, 其次为底

栖固着方式生活的腕足类、珊瑚及苔藓虫等, 且本群

落多以较完整形式保存, 岩石类型有具薄层硅质岩、

硅质页岩、炭质页岩及少量泥质灰岩夹层或透镜体

等。综合生物生态特征及岩相特征可知, 该群落代表

的生态环境大致位于相对宁静的上升流较活跃的陆

棚盆地区域。

3 生物相特征

  生物相是指能反映特定古环境的生物生态总貌
和沉积特征的组合。生物相及其分区的研究不仅在

提高地层的划分与对比精度、重建古环境、恢复盆地

古地理特征以及指导油气勘探具有较重要的的作用,

而且对洲际性的生物区系、古生物地理特征以及海平

面变化的研究具有重要的意义。在生物群落划分和

研究基础上,根据其与沉积特征的组合情况, 本文将

上升流相的生物相划分为两大类型, 即陆棚缓坡底栖

型生物相和陆棚盆地浮游型生物相 (表 2)。

3. 1 陆棚缓坡底栖型生物相

  该类生物相主要发育于研究区栖霞组中, 代表陆

棚浅海环境,由于水体较浅,盐度正常,除少量浮游藻

类外, 以发育底栖型生物为主, 如腕足类、珊瑚、 类、

藻类、腹足类、有孔虫较为发育。在泥晶灰岩中,生物

的分异度很高,生物门类呈多样化发展, 且以底栖生

态型为主, 生物的丰度低 ) 中等;在硅质层段中分异
度低, 而丰度较高。分异度和丰度的这种变化现象反

映了在硅质层发育的层段,上升流的强度明显加大,

而在含硅质条带泥晶灰岩较发育的层段中,上升流强

度相对较弱。本生物相代表性生物群落有 Ortho-

tichia(直行贝 ) ) Poly thecalis (多壁珊瑚 )群落、Mar-

g inifera (围脊贝 )群落和 Phricodothyris (纹窗贝 ) )
Parafusulina(拟纺锤 )群落 (图 1)。

3. 2 陆棚盆地浮游型生物相

  此类生物相主要发育于研究区孤峰组中,代表陆

棚盆地环境, 由于水体相对较深,含氧量较少,以发育

黑色硅质岩、硅质页岩及炭质页岩沉积, 除灰岩夹层

中产少量底栖型生物化石外,以发育浮游型、游泳型

图 1 陆棚缓坡底栖型生物相

F ig. 1 Benthonic type of b iofac ies in m ild shelf slope

表 2 上升流相区生物相模式及特征

Tab le 2 B iofac iesm odel and the ir character istics in upwe lling phase region

生物相特征 陆棚缓坡底栖型生物相 陆棚盆地浮游型生物相

生物类别 腕足类、珊瑚、 类、藻类、腹足类、有孔虫 菊石、放射虫、腕足类、珊瑚、苔藓虫

生态类型及百分比 底栖固着 30% ~ 50% ;底栖移动 40% ~ 60% ;浮游型 10% 浮游型 75% ~ 85% ;底栖型 15% ~ 25%

属种分异度 (多样性 ) 灰岩中:高;硅质层段:低 低 ) 中等

生物丰度 (某种生物的多少 ) 低 ) 中等 (硅质层段:高 ) 高

典型群落
Orthotichia) P olyth eca lis; Marg inif era;

P unctnspirif er) P hricod othyris群落

A ltudoceras(阿尔图菊石 ) )

F ollicucu llu s(坲利可虫 )群落

产化石岩性 泥晶灰岩为主、薄层硅质岩 硅质岩、硅质页岩

对应沉积相 陆棚斜坡 陆棚盆地

上升流总体强度 中 ) 低 高

层位 栖霞组 孤峰组
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生物为主,如放射虫、菊石较为发育。总体生物的分

异度低 ) 中等,生物的丰度则较高, 反映了在该组沉

积时期,上升流的强度较大。而在泥晶灰岩夹层中,

上升流强度相对较弱。本生物相代表性生物群落为

Altudoceras(阿尔图菊石 ) ) Follicucullus (坲利可虫 )

群落 (图 2)。

图 2 陆棚盆地浮游型生物相示意图

F ig. 2 P lantonic of b io facies in she lf bas in

4 上升流对生物古生态特征的控制作

用

  上升流是大洋中下层海水在各种因素作用下, 升
到大洋表面而形成的一种洋流。上升流中多含有丰

富的养份,因此, 会带来浅水区表层生物的繁荣,特别

是浮游生物和游泳生物的繁荣。硅质生物发育是上

升流区特征之一,现代台湾浅滩南部上升流区有大量

较低温型硅藻发育
[ 9 ]
,它们死亡后, 以硅藻土、硅质

簿层等形式沉积下来,经脱水、成岩后,形成硅质薄层

和硅质结核等。上升流强度大的区域多形成黑色薄

层硅质岩、硅质页岩、黑色炭质页岩等沉积,造成缺氧

事件沉积,抑制了碳酸盐的沉积; 而上升流强度较弱

或间歇性发育的上升流区域,多形成含硅质条带或结

核的碳酸盐岩沉积。

  研究区中二叠世栖霞组和孤峰组古生态特征研

究表明,在含硅质条带的泥晶灰岩中,生物群落的分

异度较高,但丰度较低或中等, 硅质沉积物含量少, 反

映了间歇性上升流作用的结果,发育了底栖型生物群

落,如 Orthotichia (直行贝 ) ) Poly thecalis(多壁珊瑚 )

群落和 Punctnsp irif er (疹石燕 ) ) Phricodo thy ris (纹窗

贝 )群落。而在硅质薄层较发育的层段或硅质薄层

与泥晶灰岩互层层段,生物群落的分异度较低, 但丰

度较高, 硅质沉积物含量增高,反映了上升流明显加

强的现象, 发育了底栖型 Marginifera (围脊贝 )群落。

而在硅质岩、硅质页岩和碳质页岩密集发育的孤峰

组,生物群落的分异度较低,但丰度高,反映了由于强

上升流持续作用, 而导致缺氧事件的发生, 致使底栖

型生物难以生存, 以发育浮游型生物群落为特征,如

A ltudoceras(阿尔图菊石 ) ) Follicucu llus (坲利可虫 )

群落。
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A Study on Palaeoecology in Upwelling Phase Region ofM iddle

Perm ian in the Lower Yangtze Area
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2. Schoo l of Ocean & Earth Science, Tong ji University, Shangha i 200092 )

Abstract The autho rs firstlymake a study on Palaeoeco logy in upw elling phase reg ion ofM idd le Perm ian in the Low-

erY angtze area. The Q ix ia Format ion is d iv ided into five sed imentary ages, and the organ ic commun ities are recog-

n ized in th is paper, at the sam e t ime, compositions, structures and eco log ic env ironments are also d iscussed. Based

on the analysis of characters of community assoc iation and deposition, tw o k inds of b iofac ies are recogn ized, name ly

benthonic biofac ies of shelf g lac is and p lankton ic b io fac ies of shelf basin, the re lationsh ip betw een biofac ies and in ten-

sity of upw e lling current is eluc idated in the paper. F ina lly, the analysis o f the con tro l of upw elling current on pa leo-

ecolog ic features demonstrates that the intensity of upw elling current corresponds to abundance o f organic commun ity

and d iscords from d iversity.

K ey words upw e lling curren,t commun ity, biofac ies, M iddle Perm ian, low er Yangzi reg ion
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