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广西上二要统

含煤建造和藻坪沼泽成煤模式

湛建国 李有亮
(地 质矿产部宜 昌地质矿产研究听)

广西上二叠统包括合山组和长兴组
,

岩性以石灰岩为主
,

夹有少量泥岩
、

硅质岩
,

含海相化石
,

极少见高等植物化石
,

煤层的顶底板和夹研多是石灰岩或硅质岩
。

煤层结

构复杂
,

厚度变化大
。

煤质呈现高灰份
、

高硫份的特征
。

因此对这种海相煤系和煤层的生成

条件
,

引起了人们的兴趣
。

早在六十年代刘焕杰等就提出过滨海红树成煤的 看 法〔 1 〕 ,

近年来
,

由于碳酸盐理论的广泛应用
,

以及对现代沉积的考察
,

对它的研究又有了新的

进展
,

黄酒和等〔 “ 〕深入地进行了合山剖面的岩石学研究
,

详细描述岩石类型
,

系统分

析了该区碳酸盐的浅水成因标志
。

李有亮等 〔 ” 〕 进而提 出潮坪沼泽成煤的论点
。

卓越提

出与海南岛红树林和红树泥炭类比
,

认为它们是合山组煤层形成条件的 自然模拟〔或、 5〕。

{仁片最近大量观察合山组岩石薄片
,

发现煤层顶 板和底板的裸松藻极 勺发
一

育
.

从而提 出

藻坪沼泽成煤模式
。

一
、

含煤建造类型

合山组的含煤建造都和灰岩有密切关系 ( 图 1 )
。

盆地相硅贡岩定造和火山灰流尘造

都不含煤或无可采煤层
。

广西二叠统含煤建造
,

主要有四种
,

其中以风化壳含煤趁 造和

施坪含煤建造分布最广
,

不同的含煤建造分布于特定的岩相区

1
.

风化 壳含煤建造

发育在上二叠统底部
,

岩石组成是铁铝质岩一高岭石
、

水铝石粘土岩一煤层一炭质

燕饭岩序列
。

认侣质岩或高岭石粘土岩多为灰黑色
、

块状
,

局部地 区含植物根茎印痕化

石或海相动物化石
,

还含有菱铁矿和黄铁矿
,

具鲡状构造
。

底部常见茅 口灰岩角砾
。

这

种注造类型不仅在广西发育
,

同时在鄂西
、

黔东
、

湘西和粤北的吴家坪组 底 部 广 泛发

育
,

含较重要的可采煤层
。

均产 自早二叠世茅口 灰岩的风化侵蚀面上
,

形成于晚二叠世

海浸初期
。

对于成煤沼泽的古地理背景有不同看法
。

一种是根据粘土岩 ( 或铝上岩 ) 中

含黄铁矿和具鲡状构造
,

而认为是海湾泻湖环境
。

一种认为属湖泊相
,

因为这种建造类

型的沉积基底无一例外均为下二叠统茅 口灰岩
,

灰岩中岩溶化现象很普遍
,

粘土岩中植

物根茎印痕化石常见
,

解释为淡水环境下的潜解作用更为合理
。

大陆风化壳发生于沼泽

化湖泊淡水环境中
,

由于 F e 、 : \1
、

iS 元素溶解的 p H 值不同
,

沉淀的次序也不同
,

以致

于在陆解潜蚀作用过程中形成 F C 、 A l一 C a C O
3 ·

iS 的天然序列
,

最 后 出 现湖泊沼泽
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图 1 广西上二亚统含煤建造类型
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.

几灰 介 5
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么孔 叮
.

巧汽
.

:
_

众
.

不 了 : 9
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砚 二
一

止

o 私 嗯类 3 1
.

介形虫 3 2
.

伞藻 3 3
.

玻纤结沟 {] 孔 虫 3 4
.

资 二丫了孔 土 肠
.

代 几百 只认
_

六

之下 艺7
.

权化石 件里 性 大比侧尺 比地 层沈 大少二六沈

化〔 6 〕 。

湖泊沉积 中有黄铁矿出现
,

常有鲡状和豆状结构
。

因此这种建造的相序列就是

风化壳 ~ 湖泊~ 沼泽 ~ 潮坪的海进序列
。

这种建造中的煤层受底板岩溶作用的影响
,

厚度变化较大
,

但局部地区仍可形成有

价值的工业矿床
。

煤岩中凝胶化基质很高
,

偶见树皮体和角质层
。

这种建造类型的煤层

叮以米罗 l 煤为代表 (图 1 )
。

2
.

藻坪含煤建造

其岩石类型和成 因标志已经有过详细的论述 〔2 、 5〕 。

作者认为应当强调这 些 特点
:

( 1 )岩石 的层理主要是水平的和微波状
。

岩石中的内碎屑主要是生物
,

如藻类
、

有孔
.

虫

中的球旋虫
、

介形虫等
,

基质是泥晶方解石 (图版 1
.

3 )
,

极少出现亮昌方解石 生物 屑

分选极差
,

包括完整个休 ( 图版 1 2 )
,

或 自行解沐以致碎居
.

碎屑具伎 角
,

极少磨蚀
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现象
。

因此主要反映低能的间歇动荡水环境
。

藻类在成岩作用中的地位极为重要
,

几乎

每种岩石 中都有一定的含量
,

直至形成完全由裸松藻构成的藻灰岩
,

具有微细的薄层状

构造
,

因为它不同于蓝绿藻构成的藻迭层
,

故名 “
藻薄层

”

构造 ( 图版 I
,

1 )
。

( 2 )具

有典型的向上变浅序列
,

或称海退序列
。

序列的相组成是开阔海台地
一 `
藻坪~ 藻坪沼泽

~ 藻坪 ( 图 2 )
。

裸松藻在向上变浅的作用 中
,

起着重要的作用
。

当台地处于浅水潮下环

境时
,

裸松藻开始繁盛
,

其他底栖和游泳尘物也很发育
,

大量生物遗体堆积在台地上
,

颐
. 口. 口

一

: 二 二 . 皿
.

脚 —
-

-

一一 一
’

图 2 广西合山合山组上段灰岩— 飞煤层向上变浅序列
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爪二 比为生 钧 汉 叭灰兴 卫
.

犷乏叭泥 岩
,

洁土成 份居高岭石混

有水云 母 之
.

高灰份交羊 ,
.

高灰 份丝 吮亮 巴 厂一丁
.

尘 六店含母
:

大录
、

中等
、

少 爪 5
.

喂 号

坦 乙廿
卜

丁分 含
『

段

当堆积速度超过台地沉降速度时
,

海水进一步变浅
,

成为潮间环境
,

光 照充足
,

裸讼藻

进一步繁盛而占统治地位
,

即为藻坪
。

最后终使海底接近高潮面
,

以至升出水面
。

( 3 )关

于障壁
。

有人提到过潮坪沼泽的形成同外海有障壁有关
,

我们研究过桂
`

卜地区很多合山

组含煤建造
,

所见的边缘礁和滩的组分是很少的
。

因此认为成煤藻坪与外海是畅通的
。

但位 庄边缘礁或滩上形成的沼泽
,

礁和滩坝是有重要作用的
。

它阻隔海水
,

造成低能环

境
, 一

汀利于沼泽的形成
:

(
.

! )关于暴露成因标志
.

很多作者都认为形成这种含煤建造的

沼 i吞怂发育在上潮间带和潮上带
。

煤 系中的暴露标志如鸟眼 ( 图版 I
,

5 )
、

干裂等均造

较为少见
。

粪粒构造 ( 图版 1
.

4 ) 在宜 山见及
。

黄遒和 〔 2 〕提到过合山煤田 VI 煤底板听

见的 “
嗽丘

”
和

“

撇丘
”
之上的灰岩砾石

,

是短期暴露水上的剥蚀标志
。

我们认为这和

其池类型的含煤建造形成的条件一祥
,

沼泽和形成沼泽的前后
,

都 曾长期暴露水面
,

但

暴露标志并不多见
,

因为煤系都形成在多雨和潮湿的地区
,

由于植被覆盖
,

沼泽表面始

终保持湿润的环境
,

不易形成暴露标志
。

也和我们在海南岛观察到 的现代 潮 坪 沉 积一

样
,

红树林下的沉积物
,

几乎看不到龟裂等暴露标志
。

城同位素分析资料
,

提供了二叠纪海水温
、

盐度的参考数据
,

也从一个方面说明碳

酸盐煤系的浅水成因
。

以平果海域海绵礁的海绵体 测 定 的 乙“ O = 1
.

91
,

假 定 海 水盐
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度 34 %
。 ,

则水温 T = 2 6
.

09 ℃ ,

而潮坪相多种类型岩石 乙
` 8

0 值都 在 一 2
.

5 2 至 一 6
.

4 2
,

如假定盐度仍为 34 %
。 ,

则平均 水 温 达 4 4
.

6 ℃ ,

显 然 太 高
,

如 果 假 定盐 度 为 3 3
.

2一

32
.

0%
。 ,

则海水温度是 31 ℃ 士 ,

这个平均温度仍比世界二叠纪海的水温为高
,

这就说明

潮坪上海水极浅
,

受阳光照射
,

水温高于正常海
。

只有假定盐度低于 3 2 ”

百
。 ,

才有可能计算

出较低的水温
,

显示海水有淡化征象
,

预示潮坪有向沼泽转化的趋势
。

这 种煤层的稳定

性优于前者
,

煤岩 中凝胶化组分较高
,

局部丝炭含量亦较高
,

煤中灰份为 20 一 3 6 %
,

含

硫为 6
.

5一 9
.

7 %
。

煤灰中的氧化钙
、

镁的含量 比前者要高 10 %
,

常有藻灰岩夹歼存在于

煤层中
:

这种建造类型的煤层可以桂中地区的 W煤 现煤为 代表
,

是重要的可采层
。

5
.

混合潮坪含煤建造

在广西主要见于扶绥米罗
,

以合 山组 W煤为代表
。

岩石序列是钙质石英砂岩一菱铁

质泥岩夹泥灰岩 ( 含植物化石碎片 ) 一煤层一粘土岩
。

构成混 合 坪一沼 泽一混 坪相序

列
,

形成在海退的初期
。

煤层不稳定
。

和藻坪含煤建造不同的是
,

沼泽形成在有少量陆

源碎屑输入的古陆边缘
,

碎屑岩与碳酸盐岩共生的混合潮坪上
。

建造 中常夹钙质石英砂

岩
,

见低角度交错层理
,

泥岩中富含黄铁矿和植物化石
,

泥岩的矿物成分为蒙脱石和高

岭石兼而有之
,

近海相
。

4
.

台地边缘浅滩 (礁 )含煤建造

目前的资料见于田林高龙矿区的礁后
。

岩石组成序列为亮晶 砂 屑 灰 岩一含炭藻灰

岩一煤层一泥晶海绵藻灰岩
。

组成滩一潮坪一沼泽一潮坪的相序列
。

亮晶砂屑灰岩 ( 图

版 I
,

7 ) 中的泥品砂屑多为半圆状
,

以粗砂级 ( 。
.

5一 1 毫米 ) 居多
,

内碎屑中还含具

波纤结构的有孔虫 ( 厚壁虫 ) 等
,

分造较好
,

大多分洗完全
,

主要 由亮品方解石胶结
,

具栉壳结钩
。

能量指数 E I = 4
.

是一什典型的台地边缘浅滩们
,

为中等动荡水浅滩环境
。

这种含煤建造形成在开阔海台地的局部隆起区
,

当砂屑在周围形成滩坝时
,

滩坝内侧造

成低能环境
,

有利于沼泽的形成
。

煤层极不稳定
。

平果海域的海绵礁由 亮 晶 海 绵灰岩

( 图版 1
.

6 ) 和藻粘结海绵岩组 成
,

岩石浅灰色
、

质纯
、

不含隧 石
,

呈 巨大的块状产

出
,

不显层理
,

具块状均造和角砾沟造
。

为 原地生长的枯结灰岩和礁砾状灰岩
。

在高能

的礁休上 没有煤层产出
,

但在平果定江海绵礁的礁后有规模砚加卜的薄煤层
。

由于礁的障

壁作用造成发育沼泽的低能环境
。

我们以桂中合山组上段为例
,

模式
。

藻坪沼泽成煤模式

讨论藻坪含煤建造的 成 因
,

模 拟 藻 坪 沼 泽 的成煤

1
.

古构造背景

桂
`

扣地区即所称的广西 山字型盾地
,

晚古生代沉积了近万米的沉积物
,

中泥盆世 以

后主要是碳酸盐岩
,

显示较稳定的沉降
。

东西向构造是加里东运动在桂中和桂西的主要

构造格架线方向
,

海西期继承性地发展这一构造格局
。

对桂中影响较深的是发育在广东

北纬 24
“

南侧的佛岗一姑婆山东西向花岗岩带 ( 南岭的一部分 )
,

西延入广西
,

构成云开

隆起的一部分
,

通过桂 中
,

西延至巴马
、

田林
。

它在沉积凹陷中
,

起着上 隆 的 补 偿作

用
。

在桂中它减缓了桂中凹陷的沉降速度
,

使沉降更为平稳
,

沉积更为稳定
,

始终保持
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台地沉积环境
。

桂中晚二叠世含煤建造厚度趋势分析〔 7〕 ,

也表明东西向构 造 一直继承

地 发展到晚二叠世
。

从桂 中晚古生 代的沉积厚度和沉积速率来 看
,

如图所示
.

下京个统的沉

积厚度都在 1
,

。00 米 以上
,

而上二叠统厚度不及 2 。。米
,

沉积速率从中泥盆统 1 1 8米 /百万

年
,

降至上二叠统的 1 3米
.

百万年
。

这枕说明桂中凹陷上古生界保持着较大的沉积厚度

1 5 ( ) O
侧尸
)
` J ”

飞。 。。丰1。 :、

、 \ \ 一尸一

\一
、 又 戈

图 乙 桂中上古生界沉积厚度和沉积速率

F 19
.

3 S e d i m e n t a r 手
一

t l z
i

e k n e s s a n d r a t e o f t h e -L p p e r

P a l a e o : o
i

e g r o u p i
n t h e e o n t r a l G u a n g x

i

纵坐标左侧示沉积厚度 ( 米 )
,

右侧示沉积 速率 ( 米 /百万年 )
。

横坐标为地 贡年 代和距今百万年
。

图中矩形为沉积厚度
,

曲线为沉积速率
。

和沉积速率
,

但是在上二秃统
.

二者明显减小
.

显 示出较强的相补上隆炸甲
。

因此
.

凹

陷盆地中的上隆乃解敌贫卜停、七万
”

犯`灼六 勺
“ _

二了
’

井景

2
.

古地理条件

桂中地区构造上毛忿定
,

茅口 期后东吴运动使其一度上升为陆
.

地壳 彼浸蚀夷了
.

是

勺陆表海生成的地形条 {
’

; 社
。

;
:

灼地势
, 二二而环阶

,

西面向广海版开
。

北面的畜
_

断仃古陆

南延部分积南西的大明山工衬 件
.

长期上隆
,

老化夷干
,

很少向沉积兰划厂计给陆葱物质
。

东面的云开
一

;了r防仍育上升趋势
,

l口在它的西蛛
, 一

汀较深水近岸益胡也
.

承二了之 自古险的

陆源碎展
,

比l此
,

台地上很少有陆源碎居输 入
,

海水保持清澈
。

海浸主耍来 自滇东南
,

久共后浸入广酉和贵州
,

在海浸通道上主要是开阔海台地
,

台

地的 中央
.

毛派断裂的影呐
,

有些规模不大的盆地
,

育火山灰流浊积 黔桂边境的海绵

礁沿北东 }
’

可廷
`

.

了
.

丁匕 ; 厂
.

升 r
_ ` { :

厂
一

:
,

淤后即
’

: 三汗 汗j 廷的海望 不 ; 口4 沐灼咬减 扣尸艺井

很小
。

大规杖的 }
`

冲坪沉积安 有犯柱 ;
,

.

丫
, : /

心丁充:川叹的井 ;
L

卜下
.

洁澈的海水
1

;
`
生为繁盛

.

碳

酸盐 台地迅过发育成长
。

绝充抓荡运功和洲汐的 叮
` ,

使海底波功于
「

石
J

沁而 厅万
.

了丁时

位于潮下低能环炭
。

这补称定宽 i
’ 一

的了炭酸盐台地 杭足合山组煤系形戎的打它不址
。

此外

由于台地和外海无听组盯
,

汉仁伙鱿子地势的组倾解
,

遗成不同水深环 坟
,

百尽 长进 退 井!

如
,

!旦此在宽 「
’

一汗级的台地 !:
,

地势补有差异即出砚 书变
.

再加之湘渠的炸
{1

,

卜
一

! “叮橄

相支化较
一

半
。 J蕊厂下可以

’ :一

不远 F乙匀 {
’

、 址改为海相层或二者共生
,

煤层和海泪层
,

虽 埃反

映两种不同的环垅
,

乙
一

几寸门上 廷相当的
,

横向上仁注续的
。

这补时闷称空间 丘互杂的

变换
, ;是煤票和娘 层不稳定的因素

。
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3
.

藻类的作用

藻类
、

特别是裸松藻 (G y 。 。
o c

o di “ 。 :)
,

在合 山组岩石 中占很大比例
。

有时构成藻

灰岩
,

大部分煤层的底板和顶板都是裸松藻灰岩
。

它在成岩中的地位是可想而知的
。

裸

松藻层红藻类
,

是人们根据 形态和构造特征比较而推测的〔 “ 〕 。

从它和若干粗枝藻 科 藻

类
、

瓷 质有孔虫
、

介形虫的共生来看
,

和一般红藻喜较深水的习性有 所 不 同
。

它 喜温

暖 ; 可生活于潮下环境
,

更多的生长于潮间
。

从氧同位素的资料分析看
,

它在水体很浅

的淡化海水中
,

生长旺盛
。

淡水的补给
,

大气降水可能是主要的
。

夕
、

合山组岩石结构看
,

凡出现裸松藻
,

基质几乎都是泥晶方解石和炭质
,

而当出现

亮品方解石胶结物和其 池高能碎屑时
,

裸松藻含量趋减
,

以至匿迹
。

如田林高龙剖面的

砂屑灰岩中
,

平果海城的礁灰岩中几乎找不到它的踪迹
。

而在 由裸松藻组 戌 的 藻 灰岩

中
,

生物个体完整或仅解体
,

有的介形虫还保存直立状态
。

说明水体十分安静 (图版 I
,

2 )
。

裸松藻个体中常见蓦状黄铁矿
,

因而是一个还原环境
。

藻体死亡后
,

大多在原地

堆积
,

成层地平铺于海底
。

我们把这种地形平缓
,

由藻类沉积补偿造成的浅水潮坪
,

叫

做藻坪
。

藻坪没于水下时
,

成为许多底栖和游泳生物的栖息和摄食场所
,

由于藻类的沉

积补偿作用和小规模的海退配合
,

藻坪上水体变浅至低潮面 以上
,

植物开始扎根生长
。

藻坪就是植物扎根的土壤
。

藻类及其他生物机体的腐解
,

又供给植物 以养料
。

植物的大

量繁盛
,

藻坪转化为沼泽
。

所以
,

向上变浅序列的上部就是煤层
。

4
.

成煤的原始物质及沼泽的转化

藻坪沼泽上的植物组成
,

目前尚无直接证据
。

若 比较 以碳酸盐岩或以碎屑岩为顶底

板 ( 含植物化石 ) 的煤层
,

煤层组份和煤化学性质相差不大
,

都应属腐植煤
。

但是相当

多的这种类型的煤样和顶底板中 ( 包括低变质的气煤和肥煤 ) 都没有分析出抱子花粉
。

煤岩组分中形态分子极少
,

数百个煤岩样品中
,

仅在河池龙友的一个样品中隐约见到过

小抱子
,

以及抑城大埔和凤山等地少数样品中见树皮体和角质层
,

也已凝胶化
。

除混合

潮坪含煤建造的煤层顶底板外
,

均不见植物化石
。

六十年代以来
,

人们不断地提出了许

多推测 〔 ’ 、 4〕 。

认为海南岛红树林和红树林泥炭的生成环境可视为合山组 煤 层的自然模

拟
。

从 目前资料看
,

还是 比较合理的
。

毛树珍等调查研究海南岛海岸红树林以后曾报道
,

潮间一潮上环境
,

可以有大量植

物生长
。

植物生长的环境 比较多样
,

如底质可以是粉砂质软泥
、

砂粒以至砾石
,

最有利

的底质是粉砂质软泥
。

表层 p H 值为 了一 8 ;
潮坪上海水含盐度平均为 30 %

。 ,

低于正常

海
,

而红树植物对盐度适应范围很广 ( 2
.

17 一 3 4
.

5 2 %
。

)
。

红树在潮坪上生长
,

涨潮时
,

树干
、

支持根没于水中
,

仅有一些树冠缀于水面
。

红树的幼苗可在海水中漂泊两个月以

至一年
,

插入土中几小时即可生根
。

我们采自海南岛演丰的一种红树—
红茄冬树上的

幼苗
,

辗转运输一个多月后
,

育于淡盐水中
,

很快长出树叶
,

成活很好
。

红树的成树有

支持根
、

板状根和呼吸很
,

以适应于沼泽多水环境
,

所 以它的适应能力 很 强
。

我 们认

为
,

古生代碳酸潮坪上有大量植物生长
,

以至沼泽很发育
,

导 致 泥 炭堆 积 是 完 全可

能的
。

合 山组煤层全硫含量商
,

桂中多数煤层为6一 9 夕̀
,

其中有机硫占全流量 8丁一 9 5 %
。

这种含有机硫商的煤
,

洗选后全硫量降低
,

而有机硫含量栩对增高
,

这就说明有机硫主
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要不是在灰份 中
,

而是紧密地结合于植物有机体内
,

成煤后结合于煤的分子中
。

有机硫

的来源主要是植物和微生物的蛋白质
,

在高等植物中又 以水生植物和红树等盐生植物的

硫含量高
。

合山组煤层的惚钡比值平均可达 4
.

5
,

比其他类型煤层要高
,

说明它和海水

的亲密关系
。

这些材料都说明合山组煤层的造煤植物是类似当今红树的喜盐生植物
。

但是
,

当我们注意到广西扶绥那全等地的含煤剖面时
,

合山组上段距离藻坪沼泽的

煤层很近的层位
,

有较多的植物化石
,

如 带 羊 齿 ( T o en io P矛er ` :
)

,

栉羊齿 ( 尸 eC 。 -

tP er ` :
) 和大羽羊齿 ( G ` g an t o P t er `:

) 等
。

它们和正常晚古生代沼泽植物无异
。

因

此我们认为合山组煤层的造煤植物不仅有盐生的类红树植物
,

还有许多陆生的正常沼泽

植物
,

也许它们在向上变浅序列的上部
,

即一层泥炭形成过程的中及晚期
,

占有更重要

的位置
。

这就是说
,

当藻坪沼泽波动于潮间时
,

海水在沼泽中占有重要地位
,

只有类红

树植物可以生长
。

而向上变浅序列进一步变浅
,

以至上升于潮上
,

水体变为淡水
,

类红

树植物即为陆生高等植物取代
,

藻坪沼泽转化为陆上沼泽
。

植物群落中有过现代沼泽的演替是不难观察到的
,

如W
。 s t 〔 “ 〕和毛树珍等都将热带

地区的红树林海岸划分为平行海岸的四个带
,

由海向陆分别是
:

1) 浅滩和泥滩带
,

低潮

面以下
,

不长红树
。

2) 不连续的砂滩带
,

低潮面附近
,

为潮沟分隔的浅滩
。

3) 红树林海

滩沼泽带
。

4) 半红树沼泽或干地带
。

淡水潮汐沼泽或干地
,

后缘逐渐过渡到热带雨林
。

毛树珍还观察到
,

涨潮时带来的物质在红树林潮坪上沉积
,

地形升高从而 改 变 土 壤水

分
、

盐份状况
,

植物群落一个被另一个所代替
,

使岸滩逐渐演变为陆地
,

最后被热带季

风雨所代替
。

因此潮坪的升高 ( 或泥炭堆积
、

或淤积
、

或地壳抬升 )
,

潮坪上即淡化
,

粗

i「
下

一

刃
_ T
一习

_

阵弃不二
,

r育习
,

匡又叹
L

_ _

二口
乙

[二…」
J

i主三书
“

[丈自
J

己三

图 4 广西及邻区合山晚期成煤模式
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.

4 I n e o a l a t i o n m o d e l o f t h e l a t e H e s h a n p e r i o d i n

G u a n g x i a n d i t s a d j
a e e n t a r e a

1
.

碎 屑岩
,

水城三角洲含煤层 2
.

煤层 3
.

泥晶灰岩及藻灰岩 4
.

礁灰岩 5
.

凝灰岩 ( 图示

藻坪与外海通畅
,

无 陆源碎屑输入
,

显然不同于水城兰角洲 的成煤环境 )
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红树植被也就为陆生植物群落所代替
,

红树沼泽代之 以正常淡水沼泽
。

这种 景 观 之 变

迁
,

也就是本文论述的藻坪沼泽转化为陆上沼泽的 自然模拟
。

概括地说
,

藻坪含煤建造形成于稳定凹陷区的上隆部分
,

地形极为平缓的陆表海潮

坪上 (图 4 )
,

较少陆源物质输入
,

海水能量低
。

地壳的缓慢上升和藻类植物的沉积补偿

作用
,

形成向上变浅的相序列
。

海水变浅至潮问环境时
,

即为藻坪
。

具红树习性的高等

植物得以生长
,

泥炭开始形成
。

海水继续变浅
,

潮坪上升至潮上
,

陆生高等植物繁生
,

藻坪沼泽转化为陆上沼泽
,

藻坪 沼泽在海相碳酸盐岩煤系和煤层形成 中
,

起 着 重 要的

作用
。

( 收稿 日期
:

19 8 2年 6 月 1 7日 )
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