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黔桂地区泥盆系层序地层格架及相对海平面变化
①
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摘　要　志留纪末期的加里东运动 ,使黔桂地区的古地理格局发生了重大变化 ,早古生代的滇黔桂古陆演变为晚古

生代的滇黔桂海。 泥盆纪初期 ,海水由南而北逐渐海侵超覆 ,在泥盆系的底部形成一套海侵碎屑岩系地层 ;早泥盆世

晚期的大规模海侵事件造成了明显的相分异 ,在习称的滇黔桂盆地中发育了若干孤立碳酸盐台地 ,这种“台—盆—丘

—槽”的格局一直延续到晚泥盆世早期 ;而泥盆纪末期的紫云运动所造成的地壳抬升 ,又使晚泥盆世地层产生海退尖

灭。因此 ,该地区的泥盆系构成一个二级构造层序 ,其中包含 13个三级沉积层序。在前人大量生物地层学研究的基础

上 ,追索和对比不同沉积背景中的三级沉积层序的相序组构特征以及由其所代表的相对海平面变化 ,即可建立黔桂

地区泥盆系的层序地层格架。 层序地层格架较为充分地表现出三级沉积层序的两大特征——空间上相序的有序性和

时间上环境变化的同步性 ,同时也明显地显示出地层记录中的两种相变面和两种穿时性。
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1　引言

在黔桂地区的泥盆系中 ,由于复杂而有序的时间

相变和空间相变 ,吸引了许多学者对其进行地层学和

沉积学研究。 侯鸿飞等
〔1〕
关于生物地层及年代地层的

全面总结 ,赵自强等〔 2〕、董卫平等〔3〕、殷保安等〔4〕对岩

石地层进行了系统地总结 ,曾允孚等〔5〕对沉积岩相古

地理曾经进行了长期的研究并取得了大量的成果 ,吴

诒等〔 6〕、钟铿〔7〕、邝国敦等〔 8〕对广西泥盆系的地层学和

沉积学的广泛研究 ,为本次工作奠定了良好的基础。关

于层序地层学 ,许效松等
〔9〕
和曾允孚等

〔 5〕
进行过开创

性的研究 ,吴诒等〔 10〕在《华南泥盆纪层序地层及海平

面变化》一书中在泥盆系中识别出 20个层序 ,杨惠民

等〔 11〕也进行过层序地层划分 ,梅冥相、马永生等〔12〕在

黔南和桂北地区的泥盆系中划分出 13个三级沉积层

序并归为一个二级构造大层序。还有是吴浩若等〔 13〕关

于构造古地理、陈旭等
〔14〕
关于生物古地理及古气候方

面的研究 ,对我们的工作均具有重要的参考价值。黔桂

地区的泥盆系 ,从下向上由海侵碎屑岩系演变为碳酸

盐岩系 ,从南向北逐渐减薄尖灭 ;自早泥盆世晚期的大

规模海侵事件之后 ,形成了明显的空间相分异 ,在不同

的沉积背景中所发育的三级沉积层序具有不同的相序

组构特点 ,因此 ,所建立的层序地层格架既明显地表现

出三级沉积层序的两大特征—— 空间上相序的有序性

和时间上环境变化的同步性 ,同时又较为清楚地反映

了地层记录中的两种相变面以及与其相关的两种穿时

性
〔15〕
。

2　连陆台地背景泥盆系的层序地层特

征

　　在连陆台地上 ,对贵州贵阳乌当剖面、贵州都匀绿

荫桥剖面、贵州独山剖面进行的详尽研究表明 ,从南向

北泥盆系的底部和顶部的地层逐渐尖灭 ,底部的尖灭

是受加里东运动的影响而且以海侵超覆尖灭为特征 ,

顶部的尖灭则是受紫云运动的影响且以海退退覆尖灭

为特征。经过大范围的追踪和对比 ,在泥盆系中可以识

别出 13个三级沉积层序 ,分别称之为 SQ1至 SQ13。

要特别指出的是 ,并不是每一个地方都发育 13个沉积

层序 ,这是地层记录的不完整性的体现
〔1 6〕

,也是我们

强调要以地层记录的两种相变面和两种穿时性〔 15〕为

基本要素去建立层序地层格架的原因所在。

2. 1　贵阳乌当剖面泥盆系的层序地层

贵阳乌当一带 ,由于处在古陆边缘 ,因而缺失了泥

盆系最早期大致相当于洛赫考夫阶和布拉格阶的地

层 ,也就是说相当于 SQ1至 SQ4的地层在该地不发

育。 泥盆系顶相当于弗拉斯阶上部和法门阶的地层也

缺失 ,即缺失了三个层序—— SQ11、 SQ12、 SQ13,石炭

系底部的地层也发育不全 (缺失 SQ14) ,因此造成祥摆

组煤系地层直接覆盖在高坡场组之上 ,形成了特殊的

紫云运动不整合面。 自下而上可划分为 5个三级沉积
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层序 ( SQ5至 SQ7, SQ9至 SQ10;图 1)。最特殊的是 ,缺

失 SQ8,这可能是中泥盆艾菲尔期末的海口运动所造

成的地壳抬升产生的地层间断的结果。

与下文的图 2至图 6一样 ,岩性符号均与图 7相同 ;

SQ5至 SQ10分别代表该剖面中所识别出的三级层序

图 1　贵阳乌当剖面泥盆系层序地层划分

The same to thos e figu res f rom Fig. 2 to Fig. 6, th e

lithological mark s are th e same to Fig. 7; From SQ5 to SQ10 are

espectiv ely refer to thi rd-order s equences th at are discern ed in thi s section

Fig. 1　 The div ision on sequence stra tig raphy o f Devonian

in Wudang section o f Guiy ang

　　在其下部的蟒山群海侵砂岩系中 ,由其所产的鱼

化 石 如 Kueichowlepis sinensis , Sinopetalichthys

kueiyangensis , Neoduyunaspis minuta等 ,以及其下部

所产的腕足类化石如 Orientospiri fer wangi ,还有植物

化 石 如 Zosterophyl lum sp , Drepanophycus

spinaeform is等 ,推断该组的形成时代为早泥盆世埃

姆斯期至中泥盆艾菲尔期。 其中可以识别出三个沉积

层序 ( SQ5、 SQ6、 SQ7) ,均以潮坪碎屑岩为特征而发育

潮汐动力型米级旋回层序 ,该类型米级旋回层序以向

上变细的正粒序序列为主 ,在三级沉积层序的海平面

上升阶段发育高能潮下相砂岩层 ,反之则以潮间坪泥

质砂岩和潮上坪砂质页岩为主 ,米级旋回层序从厚基

底类变为薄基底类 ,在 SQ7层序之顶部发育由紫红色

铁质砂泥岩构成的古土壤层而代表了一个较长时限的

间断面 ,即形成一个 SB1型层序界面 ,同时也代表了

中泥盆世艾菲尔期末的海口运动不整合面。

该剖面泥盆系上部的地层为高坡场组 ,由一套白

云岩组成 ,其中可以识别出两个三级沉积层序 ( SQ9

和 SQ10) ,该两个三级层序的基本特征是: 在三级海

平面上升阶段以发育潮间坪相中厚层白云岩构成的厚

基底类环潮坪型米级旋回层序为主 ,在三级海平面下

降期则发育局限潮上坪泥质白云岩和泻湖相白云质泥

岩构成的薄基底类环潮坪型碳酸盐米级旋回层序。在

SQ9 中 , 可 以 见 到 中 泥 盆 世 的 腕 足 类 化 石

Stringocephalus, SQ10中发育晚泥盆世的腕足类化石

Cyrtospiri fer;与其它剖面不同的是 ,该剖面缺失三级

层序 SQ8,这是海口运动所造成的地层间断的结果。

2. 2　贵州都匀绿荫桥剖面泥盆系的层序地层

在贵州都匀绿荫桥剖面 ,其下部为一套海侵砂岩

系称蟒山群 ,中部为一套以白云岩为主夹少量灰岩的

地层称独山组 ,上部为一套主要由灰岩构成的地层称

望城坡组。 从下向上可以识别出 7个三级沉积层序

( SQ4至 SQ10;图 2)。泥盆系的总体情况与贵阳乌当

类似 ,泥盆系底的地层和顶的地层发育不全 ,底部缺失

大致相当于洛赫考夫阶及布拉格阶中下部的地层 ,即

缺失了 SQ1、 SQ2、 SQ3;顶部缺失的地层与贵阳一样 ,

缺失了大致相当于弗拉斯阶上部及法门阶的地层即缺

失了 SQ11、 SQ12、 SQ13,石炭系底部缺失了相当于汤

耙沟阶的地层所构成的 SQ14。

图 2　贵州都匀绿荫桥剖面泥盆系层序地层划分

Fig. 2 The division on sequence str atig raphy o f Devonian in

Lvyingqiao sec tion o f Duyun in Gui zhou

　　在蟒山群海侵砂岩系中 ,发育以正粒序序列为特

征的潮汐动力型碎屑岩米级旋回层序 ,这些米级旋回

层序有序叠加而构成三个三级沉积层序 ( SQ4、 SQ5、

SQ6) ,偶见鱼化石如 K ueichowlepis sinensis ,腕足类化

石有 Orientospirif er wangi , Euryspiri fer sp.等 ,因此 ,
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蟒山群的形成时代在该剖面大致属布拉格期晚期至中

泥盆艾菲尔期早期。

在 独 山 组 中 , 局 部 发 育 腕 足 类 化 石 如

Stringocephalus obesus、 Stringocephalus burtini等 ,说

明其形成时代为中泥盆世艾菲尔期晚期至吉维特期。

在独山组中 ,可以识别出三个三级沉积层序 ( SQ7、

SQ8、 SQ9)。 虽然这三个层序均由以白云岩为主的地

层所构成 ,其中发育环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ,

但是其识别特征还比较清楚:在三级海平面上升阶段 ,

白云石化作用的强度要弱因而发育白云质灰岩以及厚

基底类环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ;在三级海平

面下降阶段 ,白云石化作用强度较高 ,主要发育由潮上

坪泥质白云岩和泻湖相白云质泥岩构成的薄基底类环

潮坪型米级旋回层序。 与贵阳乌当剖面的同时代地层

相比 ,白云石化作用的强度总体要弱一些。

由望城坡组构成的三级沉积层序 SQ10,主要为

一套开阔海台地相灰岩 ,其下部发育由厚层开阔海台

地相灰岩与薄层局限海台地相灰质白云岩及白云质灰

岩构成的环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ,在最大海

侵阶段则发育由薄层陆棚相钙质泥岩与厚层开阔海台

地相颗粒灰岩及泥粒灰岩构成的潮下型碳酸盐岩米级

旋回层序 ,顶部则发育薄基底类环潮坪型米级旋回层

序并且具有较强的白云石化作用。相应地 ,在贵阳乌当

该三级层序则全由白云岩组成。

2. 3　贵州独山泥盆系的层序地层划分

贵州独山一带的泥盆系 ,比贵阳及都匀一带要全 ,

但泥盆纪早期相当于洛赫考夫阶及布拉格阶中下部的

地层也缺失。泥盆系下统包括丹林群、舒家坪组和龙洞

水组 ,中统分为邦寨组和独山组 ,上统则包括望城坡

组、尧梭组、者王组和革老河组 ,自下而上可以识别出

10个三级沉积层序 ( SQ4至 SQ13,图 3)。

　　该剖面的丹林组构成一个三级沉积层序 ( SQ4) ,

根据上覆的舒家坪组的化石组合所代表的时代意义推

断其形成时代属早泥盆世布拉格期 ,其底部具底砾岩

而不整合覆盖在志留纪翁项群之上 ,该三级层序的下

部发育厚基底类潮汐动力型碎屑岩米级旋回层序 ,这

是与三级相对海平面上升相响应的结果 ;而在相对海

平面下降期则以发育薄基底类潮汐动力型米级旋回层

序为特征 ,在其顶部发育铁质砂岩和铁质泥岩构成的

古土壤层。舒家坪组与龙洞水组 ,根据其腕足类化石如

Euryspirif er、 Zdimir和珊瑚化石 Dushannophrent is

cystotabulata等 ,我们采用了周希云等〔7〕的意见把龙

洞水组归到早泥盆世埃姆斯期 ,因此由该两个组构成

的三级沉积层序 ( SQ5)就属于早泥盆世最晚期的层

序 ;其海侵体系域以发育海侵砂岩系为特征 ,属滨岸砂

体 ,以前曾把它作为三角洲砂岩 ,实际上该海侵砂岩系

发育在暴露间断面所构成的层序界面之上 ,再者它与

上覆的高水位碳酸盐岩地层 (龙洞水组 )之间是一套可

以作为凝缩段的沉积物—— 陆棚相泥页岩和条带状、

瘤状灰岩 ,因此舒家坪组砂岩系作为三角洲相砂岩就

不太合适。作为 SQ5高水位体系域的龙洞水组 ,其下

部以开阔海台地相生物丘灰岩的发育为特征 ,发育厚

基底类环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ,在其顶部则

发育由铁质砂泥岩构成的古土壤层从而表明 SQ5的

顶界面也为暴露间断面。

图 3　贵州独山泥盆系层序地层划分

Fig. 3　 Th e division on sequence str atig raphy of Devonian

in Dushan county o f Guizhou

　　大致属中泥盆统的邦寨组和独山组 ,包括了四个

三级沉积层序 ( SQ6、 SQ7、 SQ8、 SQ9) ,独山组又划分

为四个段: 鸡泡段灰岩、宋家桥段砂岩、鸡窝寨段灰岩

及贺家寨段灰岩与白云岩。 SQ6的海侵体系域由邦寨

组砂岩系构成 ,该砂岩系以前曾允孚等〔5〕也把它作为

三角洲相砂岩 ,实际上同舒家坪组砂岩系一样也应该

属海侵砂岩系的滨岸相砂岩 ;其高水位体系域由独山

组的鸡泡段灰岩地层组成 ,在其下部发育由陆棚相泥

页岩及瘤状及条带状灰岩所构成的凝缩段 ,顶部发育

由铁质砂泥岩构成的古土壤层从而表明该层序的顶界

面为暴露间断面。与 SQ6相似 , SQ7的海侵体系域由

独山组宋家桥段海侵砂岩系组成 ,高水位体系域则由

鸡窝寨段灰岩组成 ,于独山县南部在相当于鸡泡段的
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层位则发育独山布寨层孔虫和珊瑚生物礁 ;在层序之

顶发育一套厚 15至 20 m的白云岩 ,这是与三级海平

面下降相响应的沉积环境变浅的结果 ,白云岩层之顶

见紫红色白云质泥岩构成的古土壤层 ,表明该层序的

顶界面为一暴露间断面且与区域上的海口运动不整合

面相对比。 SQ8与 SQ9特征类似 ,在与三级海平面上

升造成的沉积环境加深过程中发育开阔海台地相灰

岩 ,而在与三级海平面下降所造成的环境变浅过程中

则以白云岩为特征。

在晚泥盆世为主的地层中 ,可以识别出四个三级

沉积层序 ( SQ10、 SQ11、 SQ12、 SQ13;图 3)。这四个三

级沉积层序的特征基本相似 ,三级海平面上升所造成

的沉积环境加深过程中以发育开阔海台地相灰岩为

主 ,而在三级海平面下降所产生的环境变浅过程中则

提供了有利于造成白云石化作用的成岩环境和沉积环

境从而发育白云岩。 要特别指出的是 , SQ11和 SQ13

的顶部 ,白云石化作用强度最强 ,并且局部见紫红色白

云质泥岩构成的古土壤层 ,表明其暴露间断的时间相

对要长 ,这正好与区域上所拟订的紫云运动第一幕及

第二幕构造不整合面相当 ;而且 SQ11之顶界面所代

表的沉积事件面要比 F— F事件面稍低一些。

3　孤立台地背景泥盆系的层序地层特
征

　　紫云—罗甸—南丹—都安断裂带之南西及弥勒—

师宗—普安断裂带之南东一直到钦防残留海槽的广大

地域 ,即为赵自强等〔 2〕所称的“滇黔桂盆地” ,也相当于

曾允孚等〔 5〕所称的 “右江盆地”或 Enos等〔18〕所称的

“南盘江盆地”。在该地域内于泥盆纪分布和发育了若

干孤立碳酸盐台地如靖西孤立台地、隆林孤立台地、南

宁孤立台地等 ,形成了比较复杂的空间相变 ,在孤立台

地之间则为台沟。孤立台地上的泥盆纪地层 ,于其内部

缺失早泥盆世洛赫考夫期及布拉格期的地层 ,如广西

隆林德峨剖面 ;在其边缘则地层发育较全 ,如广西横县

六景剖面。孤立台地上泥盆纪地层的基本特点是 ,从早

泥盆世的埃姆斯期到晚泥盆世 ,均以大套碳酸盐岩地

层为特征 ,且在孤立台地的迎风浪边缘局部发育生物

礁滩相灰岩。

3. 1　广西隆林德峨剖面泥盆系层序地层特征

在该剖面缺失了早泥盆世洛赫考夫期及布拉格期

的地层 ,属早泥盆世晚期的埃姆斯期的坡脚组直接超

覆在寒武系娄山关群白云岩之上 ,其中代表了一个长

时间地层间断的区域不整合面 ,其所间断的地层包括

寒武系顶部、奥陶系、志留系和下泥盆统的洛盒考夫阶

与布拉格阶。自下而上 ,泥盆系划分为坡脚组、应堂组、

东岗岭组及融县组 ,构成一套厚达 1800余米的碳酸盐

岩地层 ,其中可以识别出九个三级沉积层序 ( SQ5至

SQ13,图 4) ;石炭系摆佐组直接覆盖在泥盆系融县组

之上 ,形成紫云运动区域不整合面。

图 4　广西隆林德峨泥盆系层序地层划分

Fig. 4　 Th e division on sequence str atig raphy of Devonian

in De, e section o f Longlin county in Guangx i

　　坡脚组本身构成一个三级沉积层序 ( SQ5) ,其下

部的海侵体系域由灰黑色沼泽相泥页岩及泥灰岩组

成 ,向上灰岩层增多 ;其中部发育厚数米的黑色有机质

陆棚相泥页岩所构成的凝缩段 ,高水位体系域 ( HST)

则以开阔海台地相灰岩为主夹灰质白云岩和白云质灰

岩并由它们构成若干环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层

序 ,在 HST之顶发育较多的白云岩层。在该层序中 ,腕

足类和双壳类化石极为丰富 ,其中发育具有时代意义

的 Howel lella f ecunda— Reticulariopsis ertangensis组

合及 Euryspirif er组合的分子 ,其中包括: Acrospirifer

subregularis , A . ordinaris , Howellel la yukiangensis ,
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H . papaoensis , Euspiri fer wangi , Otospiri fer sp.等 ,

表明该三级层序的形成时代属埃姆斯中、晚期而缺失

早期的地层。

中泥盆统应堂组及东岗岭组中 ,以中、厚层块状开

阔海台地相灰岩为主 ,夹灰质白云岩及白云质灰岩 ,由

它们构成若干环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ,其中

可以识别出四个三级沉积层序 ( SQ6、 SQ7、 SQ8、 SQ9,

图 4)。该四个层序的基本特点是:在三级海平面相对

上升所造成的环境加深中 ,主要发育开阔海台地相厚

层及块状生物丘灰岩、颗粒灰岩及泥粒灰岩 ,构成若干

厚基底类米级旋回层序 ;而与三级海平面下降所造成

的环境变浅相响应的结果 ,则在灰岩层中夹较多较厚

的局限海台地相灰质白云岩和白云质灰岩层 ,由此而

构成若干薄基底类环潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序。

上泥盆统融县组包含了四个三级沉积层序

( SQ10、 SQ11、 SQ12、 SQ13) ,这四个三级沉积层序的

基本特征是: 海侵体系域发育厚层块状生物壳灰岩、生

物丘灰岩、颗粒灰岩、泥粒灰岩等 ,夹少量灰质白云岩

及白云质灰岩薄层 ,构成若干厚基底类环潮坪型碳酸

盐岩米级旋回层序 ;高水位体系域则以发育薄基底类

米级旋回为主 ,夹较多的白云质灰岩和灰质白云岩层。

更为特殊的是 , SQ11和 SQ12的海侵体系域中以厚层

块状豆粒状核形石颗粒灰岩为主 ;在 SQ11之顶部则

发育由紫红色泥岩构成的古土壤层 ,从而表明了一个

明显的暴露间断面 ,与区域上的紫云运动第一幕不整

合面相当 , SQ13的顶界面则与紫云运动第二幕不整

合面相当并且属于紫云运动的主幕。

3. 2　广西横县六景剖面泥盆系层序地层特征

广西横县六景剖面总体上为于孤立台地的斜坡背

景 ,由于该剖面埃姆斯阶以上的地层即发育浮游相的

竹节石化石又发育底栖介壳生物化石 ,故成为研究台

沟深水相泥盆系与台地相泥盆系生物地层对比的最佳

剖面。因此 ,邝国敦等
〔 8〕
出版了《广西六景泥盆系剖面》

一书 ,对该剖面泥盆系的生物地层、岩石地层、沉积相

及古生态等进行了系统全面的介绍。在该剖面中 ,下泥

盆统大致包括莲花山组、那高岭组、郁江组和莫丁组 ,

中泥盆统大致包括那叫组和民塘组 ,上泥盆统包括谷

闭组和融县组 ;由于顶部融县组的大部分被覆盖 ,故只

是对融县组以下的地层进行了系统的层序地层学研

究 ,共识别出 11个三级沉积层序 ( SQ1至 SQ11,图

5)。六景剖面的泥盆系层序地层具有以下几个特点: 第

一、由郁江组所构成的 SQ5和民塘组下部构成的 SQ8

的海侵体系域所表征的两次大规模海侵事件在该剖面

表现得特别清楚 ;第二、海口运动不整合面在该剖面也

特别明显 ,表现在 SQ7的顶界面上 ,与该构造运动相

关的强迫型海退事件的结果是形成那叫组的大套白云

岩。

图 5　广西横县六景剖面泥盆系层序地层划分

Fig. 5　 Th e division on sequence str atig raphy of Devonian

in Liujing section of Heng county in Guangx i

　　莲花山组为一套海侵砂岩系 ,其中化石较少 ,主要

见腕足类化石 Linguula sp. ,其时代大致属洛赫考夫

期 ,其中可以划分出两个三级沉积层序 ( SQ1、 SQ2)。

在 SQ1中发育潮汐动力型碎屑岩米级旋回层序 ,底部

发育底砾岩而与寒武系呈区域不整合接触 ,中部发育

潮下高能砂体 ,在其中所夹的砂质泥岩层面上见

Scoyania遗迹化石 ,在砂岩中局部发育 Skolithus等遗

迹化石 ; SQ2中部发育较多的陆棚相泥页岩 ,说明该
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层序的总体沉积环境要比 SQ1深一些 ,该大套泥页岩

构成了 SQ2的凝缩段 ,在层序的下部和上部还是以砂

岩为主 ,发育潮汐动力型碎屑岩米级旋回层序。

那高岭组中陆棚相页岩层比莲花山组要多而且变

厚 ,夹灰岩及泥灰岩层 ,在页岩层中普遍发育风暴介壳

缩聚层 ,发育以反粒序序列为特征的 L— M型及潮下

型碳酸盐岩米级旋回层序 ,它与郁江组底部的滨岸相

砂岩一起构成了两个三级沉积层序 ( SQ3、 SQ4)。郁江

组的大部和莫丁组一起组成了早泥盆世晚期埃姆斯期

的三级沉积层序 ( SQ5) ,郁江组以陆棚相甚至盆地相

泥页岩系为主 ,其中发育风暴介壳缩聚层 ,说明这些页

岩属风暴浪基面附近的较深水环境的产物 ,这是 SQ5

三级海平面快速上升所造成的环境加深的结果 ,表明

埃姆斯期初曾发生过较大范围的海侵事件 ;在 SQ5之

顶发育硅质白云岩 ,说明该三级海平面下降又是比较

快速的 ,所造成的环境变浅的强度也比较大 ,因而产生

了较强的白云石化作用和硅化作用。

中泥盆统那叫组以一套厚达 280 m的白云岩地

层为特征 ,在该套地层中可以识别出两个三级沉积层

序 ( SQ6、 SQ7)。局部可见腕足类化石如 Eospirif er 、

Zdim ir、 Luofugia等 ,说明该组的大部属中泥盆世艾

菲尔期 ,但早、中泥盆的界线要滞后于 SQ5的顶界面

所代表的沉积事件面。 那叫组中的两个层序的基本特

点是:在与三级海平面上升造成的环境加深过程中 ,发

育厚层块状生物丘白云岩以及由此构成的厚基底类环

潮坪型碳酸盐岩米级旋回层序 ,在生物丘白云岩中局

部发育丘状和波状叠层石 ;在三级海平面下降所造成

的环境变浅过程中 ,白云石化作用强度增大 ,生物化石

变少 ,以泥晶白云岩为主。更为引人注目的是 ,在 SQ7

之顶发育厚 15到 25 cm的紫红色泥岩构成的古土壤

层 ,这是海口运动在该剖面的表现。

在民塘组中 ,发育腕足类、珊瑚、层孔虫等化石 ,腕

足类化石有 Stringocephalus、 Leiorhynchus等 ,珊瑚有

Stringophyl lum、 Spinophyllum、 Cyst iphylloides、

Phillips astrae 、 Truncicarinulum 等 , 层 孔 虫 有

Plectostroma、 Trupetostroma、 Stromatopora、

Act inostroma等 ,表明起时代属中泥盆吉维特期。在该

组中可以识别出两个三级沉积层序 ( SQ8、 SQ9) ,它们

的基本特征是:层序之底发育陆棚相或深缓坡相页岩

和瘤状灰岩所构成的 L— M型米级旋回层序 ,向上灰

岩层变厚而发育潮下型碳酸盐岩米级旋回层序 ,层序

只顶部发育层孔虫生物丘灰岩局部为生物礁灰岩 ,而

在其灰岩层间的钙质泥岩或泥灰岩薄层中则产竹节石

化石。

4　台沟背景泥盆系的层序地层学特征

台沟相泥盆纪地层 ,以广西南丹罗富剖面为代表。

所谓台沟是指受同生断裂带控制的位于孤立台地之间

或孤立台地与连陆台地之间的相对较深水的地带 ,广

西南丹罗富剖面正好发育在受紫云—罗甸—南丹—都

安断裂带控制的沿该断裂带的南西下降盘展布的台沟

相带之中。该剖面的下部为一套海侵砂岩系 ,称为莲花

山组和那高岭组 ,从其少量发育的腕足类化石如

Kuangsirhynchus liujingensis和 Orintospiri fer wangi

等 ,以及上覆地层的时代等特征分析认为莲花山组大

致属洛赫考夫期而那高岭组大致属布拉格期 ,泥盆系

最底部的地层可能缺失 ;中部地层是指早泥盆晚期的

埃姆斯期到中泥盆世的地层 ,由一套台盆相页岩系构

成 ,分别划分为益兰组、塘丁组、那标组和罗富组 ,有的

学者认为这些组的岩性界线不好确定故通称为塘丁组

(包括上述划分的益兰组、塘丁组、那标组 )和罗富组 ;

上部的晚泥盆世地层为一套台盆相页岩和台棚相灰岩

及泥灰岩交互沉积为特征的地层 ,称为响水洞组和代

化组 ,也有的学者把它统称为五指山组。自下而上可识

别出 13个三级沉积层序 (图 6)。因此 ,台沟背景下的

泥盆系 ,真正发育深水相地层的时间是在早泥盆世晚

期的埃姆斯期之后 ,由此而表明埃姆斯期曾经产生过

大规模的海侵事件 ,因而在埃姆斯期至晚泥盆世弗拉

斯期于黔桂地区形成了明显的相分异。

　　莲花山组中发育潮汐动力型碎屑岩米级旋回层

序 ,在三级海平面相对上升阶段以发育厚基底类米级

旋回层序为主 ,在三级海平面下降阶段则以发育薄基

底类为主。根据这些特征在莲花山组中可以识别出两

个三级沉积层序 ( SQ1、 SQ2,图 6)。在那高岭组中 ,发

育较多的陆棚相砂页岩夹层 ,从而构成若干的波浪动

力型米级旋回层序 ,这种类型的米级旋回层序由陆棚

相砂页岩与滨岸相砂岩组成因而以反粒序序列为特

征 ,在三级海平面上升阶段陆棚相砂页岩发育反之则

发育滨岸相砂岩 ,根据这些特征在那高岭组中可识别

出两个三级沉积层序 ( SQ3、 SQ4)。

益兰组和塘丁组构成一个三级沉积层序 ( SQ5,图

6) ,在益兰组中主要为一套台盆相黑色页岩 ,发育竹节

石化石如 Nowakia subt ilis等 ,属浪基面之下的深水环

境的产物 ;塘丁组中发育较多的粉砂质泥灰岩及泥晶

灰岩层 ,自下而上灰岩层变厚 ,其中发育竹节石化石如

Nowakia richteri 等 ,在其上部见腕足类化石如

Euryspiri fer sp.等 ,且生物介壳常构成透镜体和透镜

层从而构成风暴介壳缩聚层 ,由此表明该组为台棚相

地层 ,属浪基面附近及风暴浪基面之上的宁静水体的
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图 6　广西南丹罗富剖面泥盆系层序地层划分

Fig. 6 The div ision on sequence stra tig raphy o f Devonian

in Luo fu section of Nandan county in Guangx i

产物 ,这就是在台沟背景中三级层序的高水位体系域

的基本特点。

中泥盆统的那标组和罗富组 ,包含四个三级沉积

层序 ( SQ6、 SQ7、 SQ8、 SQ9,图 6)。大致相当于那标组

的地层构成一个三级沉积层序 ( SQ6) ,其下部以黑色

页岩和硅质言夹少量薄层泥灰岩 ,局部发育 L— M型

米级旋回层序 ,属台盆相地层 ;上部地层则发育较多较

厚的灰岩和泥灰岩层 ,发育 L— M型及潮下型米级旋

回层序 ,构成台棚相地层 ,组成该三级层序的高水位体

系域的特点。 罗富组中可以识别出三个三级沉积层序

SQ7、 SQ8、 SQ9,图 6) ,这些三级层序的基本特点是:

(与三级相对海平面上升相响应的过程中发育台盆相

页岩系 ,而与三级海平面下降相响应的结果是发育台

棚相砂页岩及泥质砂岩、粉砂岩。

上泥盆统的响水洞组和代化组 ,包含四个三级沉

积层序 ( SQ10、 SQ11、 SQ12、 SQ13,图 6) ,其中发育深

水相的竹节石和菊石化石 ,竹节石有 Nowak ia

regularis、 Homoctenus acutus等 ,菊石有 Probeloceras

applanatum、 Manticoceras cordatum、 Wocklumenia

clymenia等。响水洞组的台盆相硅质岩构成 SQ10的

海侵体系域 ,而代化组底部的台棚相泥晶灰岩及泥灰

岩则构成 SQ10的高水位体系域 ;代化组中的其它三

级层序即 SQ11、 SQ12、 SQ13,在与三级相对海平面上

升相响应的环境加深过程中 ,发育台盆相黑色页岩、硅

质岩夹薄层灰黑色泥灰岩 ,由它们构成若干 L— M型

米级旋回层序 ;在与三级相对海平面下降相响应的环

境变浅过程中 ,以发育台棚相泥晶灰岩为主 ,从而发育

潮下型碳酸盐岩米级旋回层序 ,由此而构成三级层序

的高水位体系域的特点。

5　泥盆系层序地层格架

综合上述的单剖面描述 ,选取贵阳乌当、都匀绿荫

桥、贵州独山、广西南丹罗富、广西隆林德峨等代表不

同沉积古地理背景的剖面 ,进行区域对比 ,得出图 7所

示的区域层序地层格架。 对比的结果表明了地层记录

中复杂而有序的时间相变和空间相变 ,以及由此而反

映出的地层记录中的间断面穿时和相变面穿时。

　　泥盆系底部的地层 ,为一套海侵砂岩系 ,其形成时

代自南部的罗富向北到贵阳层位逐渐变高: 在南丹罗

富剖面称莲花山组和那高岭组 ,可以划分为四个三级

层序 ( SQ1至 SQ4) ;贵州独山该海侵砂岩系被划分为

丹林组 (群 )与舒家坪组 ,时代属布拉格晚期到埃姆斯

早期 ,相当于泥盆系底部的三个三级层序 ( SQ1、 SQ2、

SQ3,图 7)在该剖面呈海侵尖灭 ,丹林组构成一个三

级层序即 SQ4而舒家坪组砂岩系则作为 SQ5的海侵

体系域 ,到中泥盆世还发育海侵砂岩系即邦邦寨组砂

岩和独山组宋家桥段砂岩 ,但他们分别作为三级层序

SQ6和 SQ7的海侵体系域而夹在台地相灰岩系之间。

在靠近古陆的都匀绿荫桥剖面 ,泥盆系底部的海侵砂

岩系称蟒山群 ,其形成时代属早泥盆布拉格期晚期至

中泥盆艾菲尔期早期 ,其中可以识别出三个三级层序

即: SQ4、 SQ5、 SQ6,相当于泥盆系底部的三个三级层

序在该剖面呈海侵尖灭。 在更靠近古陆的贵阳乌当剖

面 ,泥盆系下部的海侵砂岩系也称为蟒山群 ,其形成时

代属早泥盆埃姆斯期到中泥盆艾菲尔期 ,其中包含三

个三级层序即 SQ5、 SQ6、 SQ7,而相当于早泥盆洛赫

考夫期及布拉格期的地层所构成的四个三级层序

( SQ1至 SQ4)在该剖面也呈海侵尖灭而不发育。这种

303第 2期　　　　　　　　　　梅冥相等: 黔桂地区泥盆系层序地层格架及相对海平面变化　　　　　　　　　　　　　　



由南而北泥盆系底部地层逐渐海侵尖灭的现象 ,说明

加里东运动造成了大范围的古地理变迁。 在孤立台地

内部 ,泥盆系底部的地层也出现不同的海侵尖灭 ,如隆

林德峨剖面相当于 SQ1至 SQ4的地层尖灭 ,说明埃

姆斯期的海侵事件才使泥盆纪前的地形相对较高的地

区受到海水覆盖。

　　由于泥盆纪与石炭纪之交的紫云运动的影响 ,使

泥盆系顶部的地层造成海退尖灭 ,这在连陆台地上表

现的最为明显。如从贵州独山经都匀绿荫桥到贵阳乌

当剖面 (图 7) ,晚泥盆世望城坡组所构成的 SQ10,从

以开阔海台地相灰岩为主变为以潮坪相白云岩为主 ;

而 SQ11、 SQ12、 SQ13这三个沉积层序 ,从独山到都匀

就已经逐渐尖灭 ,使紫云运动不整合面在独山一带表

现为两幕即 SQ11之顶和 SQ13之顶 ,而在都匀至贵

阳则合二为一形成一个间断更长时间的一个不整合

面。更为特殊的是 ,由于中泥盆世艾菲尔末期的海口运

动的影响 ,在古陆边缘的贵阳乌当还造成了三级层序

SQ8的缺失 ,如图 7所示在广西横县六景剖面与海口

运动相关的环境变浅过程造成强烈的白云石化作用使

那叫组构成的 SQ6、 SQ7均为一套白云岩。

在图中 ,①为贵阳乌当剖面 , ! 为都匀绿荫桥剖面 ,③为贵州独山剖面 ,④为南丹罗富剖面 ,⑤为隆林德峨剖面

图 7　黔桂地区泥盆系层序地层格架

In figure,① = Wudang sect ion of Guiyang , ②= Lvyinqiao s ection of Duyun ,

③ = Dush an section of Guizhou ,④ = Luofu section of Nand an, ⑤ = De, e sect ion of Longlin

Fig. 7　 Sequence-stra tig raphy fr amewo rk o f Devonian in Guizhou and Guangx i a rea

6　结语

层序地层研究的结果表明 ,黔桂地区泥盆系的三

级沉积层序划分与国外如 Ross等
〔 19〕
和 Johnson等

〔20〕

不完全一致 ,究其原因可能是三级海平面相对变化除

了受全球海平面变化的控制外 ,还受到区域构造背景

的控制 ;层序地层格架所代表的地层记录中的两种相

变面和两种穿时性 ,是地层记录复杂性的本质体现。三

级海平面变化是否具有全球等时性 ,还是一个有争论

的问题 ,而且在相当长的时间内还将继续争论 ,由此而

产生若干问题还有待于今后进一步研究。
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Devonian Sequence Stratigraphy and Relative Sea-level Changes

in Guizhou and Guangxi Area, South China

M EI Ming-xiang　 GAO Jin-han　 LI Dong-hai　 MENG Qing-fen　 YI Ding-hong
( Faculty of Earth Sciences and Resources, China Universi ty of Geosciences, Beijing　 100083)

Abstract　 There is a g reat change o f paleogeog raph y set ting resulted f rom the Caledonian o rogeny at the

end of Si lurian in Guizhou and Guangxi a rea in south China, the Dianqiangui o ldland in ea rly Paleo zoic

evo lv ed as the Dianqiangui sea in late Plaeozoic. In the ini tial stag e of Devonian Period, seaw ater is onlaped
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g radually f rom the south to the north caused by transg ression, so the bot tom part o f Devonian system is

consti tuted by a set of t ransg ressiv e clastic sedimenta ry rock. The g rea t scale t ransg ressiv e event a t the end

o f the early Epoch of Devonian forms evident di fferentia tion of depo si tio nal facies in Guizhou and Guangx i

province, a lo t of i so la ted carbonate plat fo rms are developed in Dianqiangui Basin, the special

paleo geog raphic set ting marked by "platform s-basins-hil ls-t rough" is fo rmed and lasted to the ea rly stag e of

the late Epoch of Devonian. The st ra ta o f the upper Epoch of Devonian become reg ressiv e thin out f rom

paleo sea to oldland resul ted f rom th e Ziyun epei rogeny that took place in the t ransitio nal period f rom

Devonian Period to Carboniferous Period. On the basis of the study on the evolutiona l natures of sediments in

time and the distribution cha racters of sedimentary facies in space, 13 thi rd-o rder sedimentary sequences are

discerned in Devonian st rata in Guizhou and Guangxi province, which could be g rouped into one second-o rder

tectonic sequence. In terms o f the correlation on biostra tig raphy, the sea-level changes delega ted by thi rd-

o rder sequences wi th dif ferent archi tecture natures of facies-succession also could be correlativ e in research

region, in the end, the framew o rk of sequence st ra tig raphy could be const ructed. Many characters such a s

tw o elementa ry natures of thi rd-o rder sequences—— “ the regulari ty of facies-succession in space and the

synchronism of the changes of sedimentary environment in time” , tw o kinds o f diachronism tha t a re rela tiv e

to tw o types of facies-changing surfaces—— “ the diach ronism of facies-changing surfaces caused by static

facies-changing surface and the diachronism of punctuated surfaces fo rmed by dynamic facies-chang ing

surfaces" in st rtig raphic reco rds, are clea rly demonstrated in the f ramew ork of sequence st ratig raphy.

Key words　 the f ramewo rk of sequence st ra tig raphy,　 Devonian system ,　 Guizhou and Guangxi a rea in

south China

　 (Continued f rom page　 296)

model as in ordinary t ransgression process. The bo ttom f loo r of the coal seam is roo t clay , and there is

interruption of sedimentation, which can be used as an impo rtant interface in dividing high-reso lution

sequences and the inside units. In the t ransg ression event coal forma tion model has been proposed in the

paper, the autho rs mainly emphasize the accidental ev ent property. The transg ression event played a

controlling role in the agg rega tion of coal in the epicontinental sea basin. Pea t accumulation results f rom the

evo lution of the envi ronment caused by the rising of base lev el ahead o f transg ression. The pea t accumula tion

can be said to take place during the period of sea lev el o scilla tion. If the accommoda tion needed fo r peat

accumulation ion is stable fo r a long period, thick coal seam could be fo rmed. The fact is tha t la rg e scales of

t ransg ression enla rg e the accommoda tion abruptly , which w as not sui table for co al accumulation. Pea t wa s

submerged in deep w ater and coali fica tion to ok place in a complete deoxidizing condi tion, also the

gela tification w as fai rly complete. The happening process is of accidental property and eventually the

combined sediment o f sea facies limestone and coal seams is of i sochronism. It can be seen that the coal seam

and its top flo or are o f the same facies w hich is widespread and stable in the basin and is isoch ronic, so , being

o f practical signi ficance in dividing sequences of di fferent o rders. The study show s tha t th ere exists coal

fo rmed w ith bo th t ransg ression and reg ression sedimentary series in the epicontinental sea basin, and the

t ransg ression event is the typical cha racteristic of the sea level change in epicontinental sea basin. The

t ransg ression event resulted in the event o f coal ag g rega tion. Furthermo re, discussed in the paper, are the

mechanism coal forma tion under transg ression events and i ts signi ficance and function in the recogni tion of

sequence interface and division of dif ferent sequence uni ts.

Key words　 t ransgression events,　 agg regation o f eo al under "event",　 epicontinental sea basin
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