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南京附近宁镇山脉下石炭统层序地层特征

陈中强 张海春 李建国

( 中科院南京地质古生物研究所 )

〔内容提要〕 本文从南京附近宁镇山脉的下石炭统中识别出 7 种沉积相
,

并在高骊山组中识别

出 5 个底栖生态群落
.

据沉积相和群落生态分析
,

本文对该区早石炭世层序地层进行了分析
,

识

别出 5 个沉积层序
,

并恢复了南京地区早石炭世海平面变化特征
。

这一时期该地区的海平面变

化特征与全球海平面变化曲线并不完全一致
,

其原因在于该区当时特殊的古地理位置
。

关健词
:

层序地层学 下石炭统 宁镇山脉

早石炭世地层在南京附近的宁镇山脉出露较连续
、

完整
.

本世纪以来
,

先后有许多地质

学家 (李四光
、

朱森
,

1 9 3 0
,

1 9 3 3 ;
李毓尧等

,

1 9 3 5 ;
李星学

,

1 9 6 3 ;
蔡重阳等

,

1 9 8 8 ;
张遴信等

,

19 88 1[] )曾在该地区做过较为系统的

地层工作
,

以致其露头剖面实际上成

为了解下扬子地台地质发展史的主要

参考剖面之一
。

本文选择宁镇山脉的

5 条剖面 (图 l) 作为下石统层序地层

学研究
,

旨在揭示下扬子地区早石炭

世层序地层及海平面变化特征
。

1 区域地质背景和地层概

述

早石炭世
,

宁镇山脉位于扬子地

台东北侧边缘
,

据其大地构造位置
、

生

物群特征及沉积类型应划为华南区
,

但它与华南区的湘黔
、

滇桂及浙赣分

区的古生物组合
、

沉积特征及发展史

又有明显的区别
,

故独立为下扬子分

区 (王增吉等
,

1” 0) 〔2〕
。

早石炭世
,

华

南区大致沿昆明
、

贵阳
、

长沙一线以南

谓华南海
,

为一典型的陆棚海
,

而下扬

子分区为一条伸展于江南古陆
、

中朝

、
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图 1 宁镇山脉下石炭统主要露头剖面位置
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古陆及上扬子古陆之间呈东西向延伸的狭长海域
,

与华南海盆有江南古陆阻隔
,

其间海水并

不直接相通
。

宁镇山脉的早石炭世沉积自下而上主要为五通组
、

金陵组
、

高骊山组
、

和州组及老虎洞

组
.

它们的岩石和生物地层特征概述如下
.

五通组 该组与下伏志留系为角度不整合接触
,

与上覆金陵组为整合接触
,

可分为下部

观山段和上部擂鼓台段
。

观山段以砂岩
、

含砾砂岩及砾岩沉积为主
,

夹薄层或透镜状粘土岩
,

未发现植物化石和抱粉化石
。

擂鼓台段由石英砂岩夹粉砂岩
、

泥岩组成
,

在其下部发现有晚

泥 盆世法门晚期的重要化石
:

植物 E vi os t ac 勿
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op t e ir s m u t a t oj bmr ,’s
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R e t
isP oar leP id oP 勿 t a v a r

.
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等

分子
;
在其上部发现有早石 炭世杜 内早期的 抱子 D `如 l i sP o

irt es id ist
” ct us

一
A u

~
sP O ar

m ac ar 组合带 (即 DM 组合 )( 欧阳舒
、

陈永祥
,

1 9 87 ) f幻 ;其顶部产有腕足类 (金玉歼
,

1 9 6 3) 和

疑源类 (李星学等
,

1 9 8 4) 「“
。

因此
,

该组为跨纪沉积
,

泥盆系与石炭系界线从擂鼓台段的中部

通过 (蔡重阳等
,

1 9 8 8 )
。

通过李星学等 ( 1 9 8 4) 对该组中的疑源类及可能生活于咸水滨海环境的叶肢介
、

吴贤涛

( 1 9 8 6 )对痕迹化石
、

张国栋等 ( 198 7) 5[] 及张国芳等 ( 1 9 8 8 )对岩相的综合研究
,

表明该组并非

纯陆相沉积
,

主要为海陆交替相沉积
。

金陵组 由浅灰黑色结晶灰岩
,

顶部为浅褐色白云质灰岩或白云质泥灰岩组成
,

产丰富

的生物 化石
,
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。

该组为杜内晚期的沉积
。

高骊山组 主要以一套泥岩
、

粉砂岩及细砂岩沉积为主
,

底部为含铁质红色粉砂质泥

岩
,

与下伏金陵组为假整合接触
;
其上部夹数层生物灰岩

; 顶部由杂色泥岩和粉砂岩组成
,

与

上覆和州组为整合接触
。

该组产丰富的海相动物化石
,

可建立五个生态群落 (见下文讨论 )
,

为维宪早
、

中期沉积
。

和州组 主要以灰色或灰黄色不纯的泥灰岩沉积为主
,

产丰富的 E os t a 无几l la 动物群分

子
、

珊瑚 K u e i c h o

砂勺 ll u m 5 1,: e n s is ,

L i t h os t
ort l’o , : i ” fer

g u e ,: s e ,

.L s p
.

等及 腕 足类 lG’ 卯
, : t ,

P or d cu ut
: ig ga 、 eu :

等
.

该组为维宪晚期沉积
。

老虎洞组 以浅灰色厚层状 白云岩沉积为主
.

在该组 下部发 现有早 石炭世珊瑚
:

工 i t入os t
ort i o n P ort lco k i ,

L
.

m u
cc Qy a n u m

,

Y u a ”
oP 勺 l l u m k a ,: s u e n s i s 等及牙形类

:
G n a t h o d u s b衣

il n ae ut
,
带分子

,

其时代为维宪晚期至谢尔普霍夫晚期
;
在其上部发 现有牙形类

:

dI io --g

、 llt
o

ide
: :动 ua ut

s 一

dI l’o g朋 ht od
u : d el t’ca ut :

组合带
,

为晚石炭世早期的分子
。

故该组为跨上
、

下石炭统的沉积
。

此外
,

该组的白云岩经张瑛等 ( 1 9 84 ) 〔叼研究
,

表明其下部主要为次生白云

岩
,

由微一细晶粒状 白云岩组成
,

发育次生交代切割作用
;
其上部为准同生白云岩

,

发育藻纹

层
、

藻条纹构造及由潮上带碳酸盐灰泥经过短暂暴露之后形成干裂片所组成的角砾状构造
。

2 主要沉积相类型及高骊山组群落生态特征概述

2
.

1 沉积相类型

该区下石炭统共发育 7 种沉积相
。

2
.

1
.

1 河 口三角洲相 由细砂岩
、

粉砂岩及杂色泥岩组成
,

细砂岩发育大型斜层理及交错
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层理
,

岩石颗粒分选较好
,

产丰富的植物茎干化石
;
杂色泥岩中含大量的植物碎片

,

主要分布

于五通组擂鼓台段及高骊 山组中部
。

2
.

1
.

2 沙质滨岸相 由红色含铁质粉砂岩
、

灰质粉砂岩
、

粉砂质泥岩或红色泥岩组成
,

铁质

粉砂岩中含铁质结核
,

灰色粉砂岩中发育大量的 S kof t’t h os 等垂直钻孔遗迹化石
,

红色泥岩

中含植物碎片
,

指示海水偶尔能到达的沙质滨岸潮上带环境
。

该相沉积主要分布于高骊山组

底部
.

2
.

1
.

3 泥沙质潮坪相 由灰黑色泥岩夹粉砂岩组成
,

发育波状层理
,

产丰富的无铰纲腕足

类 乙动 gtt la 化石
。

它们属种单调
、

丰度高
,

构成内栖群落
,

指示潮间带泥沙质潮坪环境
.

该相

沉积主要分布于高骊山组下部
。

2
.

1
.

4 碳酸盐潮坪相 主要由细一微晶白云质灰岩及白云岩组成
,

发育丰富幻藻纹层
、

藻

条纹及由干裂片组成的角砾状构造
。

该相沉积主要分布于老虎洞组上部
。

2
.

1
.

5 半局限海淹相 主要由灰黑色泥岩夹粉砂岩组成
,

发育水平层理
,

保存分异度较低
,

以内栖泥食型双壳动物为主的生态群落
,

指示一种低能平静的海湾环境
。

该相沉积主要分布

于高骊山组之中
。

2
.

1
.

6 陆棚浅海相 主要由浅灰色灰岩夹泥岩组成
,

灰岩为泥晶胶结
,

有时可见少量的砂

级陆源碎屑颗粒
,

发育小型交错层理
,

产丰富的腕足类
、

珊瑚及其它门类生物化石
。

它们组成

高分异度
,

以悬食性生物为主的生态群落
,

指示波基面附近的较高能浅海环境
。

该相沉积主

要分布于高骊山组上部及五通组顶部
。

2
.

1
.

7 碳酸盐台地相 主要由灰色中厚层状灰岩组成
,

灰岩以灰泥胶结为主
,

发育丰富的

生物介壳
,

有时可见局部的颗粒支撑
、

亮晶胶结的现象
。

该相沉积主要分布于金陵组及和州

组之中
。

2
.

2 高骊山组群落生态特征

在高骊山组中自下而上保存了 5 个生态群落 (陈中强等 )
:
L,’ n g “ al 群落 (L 群落 )

,

尸h es
-

t l’a 一
环佗了差t’n g t’a 群落 ( PW 群落 )

,
S hc e l八刃 ,’en

e l l a
一

尸 os id o n i el al 群落 ( S P群落 )
,

V 口行尸il an
一
Z矛沂奋

“ 召挑口
群落 ( V L 群落 )及 尸峪“ .

一

K ue i hz
o

uP hy l l ` m 群落 (P K 群落 )
。

L 群落是一个以无铰纲
·

腕足类 iL
o g “

la 占绝对优势且属种单调
、

分异度低的内栖型群落
,

指示典型的潮间带环境
.

PW 群落是一个内栖泥食型双壳动物占绝对优势的群落
,

其分异度较低
,

指示潮下带至浪基

面之间的低能环境
。

S P 群落则以双壳类为主
,

由多门类生物组成
,

其分异度较高
,

悬食型动

物明显增多
,

指示较为开阔的海湾坏境
,

但当时的水动力并不强
。

V L 群落是一个以双壳动

物为主
,

次为苔醉虫
,

属种单调
、

低分异度的不成熟群落
,

指示半局限的海湾环境
。

P K 群落

是一个以腕足动物为主
,

次为珊瑚
,

属种丰富
、

分异度高的生态群落
,

指示浪基面附近的高能

浅海环境
。

3 层序地层特征

我们通过前文所述的沉积相和群落生态分析从本区下石炭统中识别出 5 个沉积层序

(相当 V o il 等
,

1 9 7 7 提出的三级层序 )
.

五通组擂鼓台段和金陵组组戊层序 I ,

和州组和老虎

洞组构成层序 v ,

层序 I , , , N 保存于高骊山组之中
.

自下而上
,

各沉积层序的主要特征详

述如下
:

3
.

1 层序 I (图 2 )
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岩 相 古 地 理

层序 I主要包括五通组擂鼓台段中
、

上部及金陵组
,

发育低水位体系域
、

海进体系域及

高水位体系域
。

层序界面
:

该层序的底界面位于擂鼓台段中部白色厚层石英砂岩之底
,

顶界面位于金陵

组顶部 (见下文讨论 )
。

低水位体系
:

主要由擂鼓台段中部的灰白色厚层石英砂岩夹粉砂岩和粘土岩组成
。

据张

国栋等 ( 1 9 87) 及张国芳等 ( 19 8 8) 对其中的砂岩进行粒度分析认为
:

该体系域的沉积主要为

河 口三角洲相沉积
,

其中所含的大植物及抱粉植物群表明其为晚泥盆世法门晚期沉积
。

海进体系域
:

主要 由擂鼓台段上部的砂泥岩组成
,

以产植物碎片
、

疑源类及海相动物化

石 (如腕足类
、

腹足类及双壳类等 )为特征
,

指示本区首次受较大规模的海泛影响
,

沉积 了一
中

套海相碎屑岩系
,

其上部所含的抱子化石表明为早石炭世杜内早期的沉积
。

高水位体系域
:

主要由金陵组台地相碳酸盐岩组成
,

以含丰富的杜内晚期的生物化石为

特征
,

顶部有时出现白云质灰岩
,

发育由暴露而形成的淋滤构造
。

层序解释
:

该层序的底界面为一个岩性突变面
,

界面之下为灰色
、

灰红色泥岩和粉砂岩

沉积
,
界面之上为河 口 三角洲相石英砂岩沉积

,

指示了一次新的沉积旋回的开始
,

故该界面

为 I 型层序界面
。

在层序的低水位体系域中发现有典型的晚泥盆世最晚期的抱粉植物群
,

说

明层序 I 的低水位期正好是晚泥盆世最晚期
。

直到早石炭世早期
,

本区才开始受大规模海侵

的影响
,

接受一套海相碎屑岩沉积
,

组成了层序 I 的海进体系域
.

杜内晚期
,

下扬子海处于高

水位期
,

海平面大幅度上升
,

原来的滨岸环境被淹
,

成为汪洋大海
。

沉积区远离物源区
,

海洋

中水质条件有利于生物繁衍和碳酸盐生成
,

因此
,

整个下扬子区大部分地区超覆了一套进积

型的碳酸盐沉积 (金陵组 )
,

而只有西部宣城一带仍以王胡村组的碎屑岩沉积为主
。

它们构成

了层序 I 的高水位体系域
。

之后
,

由于海平面的快速下降
,

原来的碳酸盐台地暴露于地表
,

因

此在金陵组顶部可见淡水淋滤构造
。

3
.

2 层序 I (图 2 )

该层序包括高骊 山组下部的紫红色含铁质粉砂岩
、

灰色泥岩
、

粉砂岩及杂色泥岩 (层

l一 7 )
,

发育低水位体系域
、

海进体系域
、

最大海泛面凝缩段及高水位体系域
。

层序界面
:

该层序的底界面为高骊山组与下伏金陵组的分界面
,

为一区域性假整合面
,

属 I 型层序界面
;
其顶界面位于层 7 之顶

,

为层序 l
、

l 的分界面 (见下文讨论 )
。

低水位体系域
:

由高骊山组底部沙质滨岸相紫红 色铁质粉砂岩
、

灰色粉砂岩及粉砂质泥

岩或红色泥岩 (层 1一3) 组成
。

泥岩中含菱铁矿和 植物碎片
,

粉砂岩 中发育遗 迹 化石

S k iol ht os 等
。

海进体系域
:
由高骊 山组下部泥沙质潮坪相泥岩和粉砂岩 (层 4一 6) 组成

,

其中底部泥

岩中产丰富的无铰纲腕足类化石
,

构成 了 iL
n g “ la 群落

,

代表了层序 I 的首次海泛面
。

最大海泛面凝缩段
:

由灰色薄层泥岩 (层 6 上部 )组成
,

产丰富的双壳类
、

腹足类
、

头足类

及蠕虫管和遗迹化石 cll
o n d irt es 等

,

构成 了 P V 群落
,

指示潮下带至波基面之间的低能环

境
。

高水位体系域
:

由滨岸相灰黄色
、

紫红色泥岩夹粉砂岩 (层 7) 构成
。

层序解释
:

在早石炭世杜内晚期的海侵之后
,

下扬子区海平面普遍大幅度下降
,

以致高

骊山组底部的假整合面几乎在整个下扬子区普遍发育
。

这一时期
,

南京附近接受低水位期沉

积
。

沉积物以富含铁质成分为特征
,

有的剖面上 (如句容高骊 山 )还可见赤铁矿层
,

指示一种
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半暴露的潮上滨岸环境
.

在这一环境中
,

生活着一些蠕虫
,

留下许多垂直钻孔遗迹
.

当海平面重新回升时
,

原来的滨岸带变成为潮间带
。

这一时期由于环境潮起潮落
,

盐度

又不稳定
,

许多生物难 以生存
,

只有穴居的 lL’ n g “
la 较为适应

,

达到繁盛之极
,

构成 iL
n g “

la

群落
.

该时期的沉积构成了层序 I 的海进体系域
。

层序
’

I 的最大海泛面凝缩段较为发育
,

指

示了该 区海平面上升速率迅猛增大
,

沉积物供给不充分
。

当时海水的淹没范围相当大
,

生物

繁盛
,

构成了 PW 群落
。

不久
,

海平面上升速率急剧下降
,

以致海平面出现停滞乃至回落
,

南

京附近 出现滨岸相泥岩和粉砂岩沉积
,

组成了该层序的高水位体系域
。

3
.

3 层序 . (图 2)

该层序由高骊山组中部的浅灰色粉砂岩及杂色泥岩 (层 8一 1 2) 组成
,

发育低水位体系

域
、

海进体系域
、

最大海泛面凝缩段及高水位体系域
。

层序界面
:
该层序的底界面位于层 8 与层 7 之间

,

为一岩性突变面
。

界面之下为层序 I

高水位体系域滨岸相杂色泥岩沉积
,

界面之上为河口三角洲相细砂岩和泥岩沉积
,

指示海平

面的快速下降
,

为 I 型层序界面
。

该层序的顶界面为层序 N 与层序 l 的分界面 (见下文讨

论 )
。

低水位体系域
:
由该组中部河 口三角洲相细砂岩和泥岩组成 (层 8一 1 1 )

。

泥岩中含植物

叶片化石
,

细 砂岩中发育大型斜层理和 交错层理
,

并含 植物茎干化石 s u bl eP id o
de

, d or n

m i ar bile 等
。

海进体系域
:

由泥沙质潮坪相泥岩和粉砂岩 (层 n 的下部 )组成
,

产无铰纲腕足类 iL
n -

g u la 及双壳类 N u c u zop
s .ls g i l b o 3 a ,

尸a za e训 e .ll a g u .tz 入ou e n s i s 等化石
。

最大海泛面凝缩段
:
由浅灰色泥岩 (层 11 的上部 )组成

,

以产丰富的海洋动物化石为特

征
,

包括双壳类
、

腹足类
、

腕足类
、

头足类及海百合等
,

构成了 S P 群落
,

指示水动力不强的海

湾环境
。

高水位体系域
:

由三角洲相细砂岩 (层 1 2) 组成
,

发育斜层理
,

产植物化石碎片
。

层序解释
:

层序 I 终止发育之后
,

下扬子海又处于低水位期
,

原来的滨岸带很快成为河
口三角洲环境

,

堆积了一套厚层三角洲相砂泥岩沉积
。

不久
,

海平面又开始回升
,

原来的三角

洲很快被海水淹没而成为潮间一潮下带滨海环境
,

接受了一套灰色泥岩及粉砂岩沉积
,

组成

了层序 l 的海进体系域
。

海平面持续上升一段时间后
,

上升速率又一次迅猛增大
,

海水第三

次大面积超覆
,

形成层序 班的最大海泛面凝缩段沉积
,

以产丰富的生物化石为特征
。

这时期

的海洋环境有利于多门类生物生存
,

形成了 S P 群落
,

原来局限的滨海环境成为较开阔的海

湾环境
。

随着海平面上升速率的很快下降
,

海平面逐渐回落
,

原来较为开阔的海湾环境已不

复存在
,

取而代之的是近滨环境
,

接受一套滨岸相砂泥岩沉积
,

保存了一些植物化石碎片
,

构

成了层序 皿的高水位体系域
。

3
.

4 层序 N

该层序由高骊山组上部灰黄色细砂岩
、

粉砂岩与灰岩互层 (层 13 一 1 9) 组成
,

发育海进

体系域
、

最大海泛面凝缩段及高水位体系域
。

层序界面
:

该层序的底界面为层序 班与层序 N 的分界面
,

位于层 13 的底部
。

界面之下为

层序 I 高水位体系域三角洲相的细砂岩沉积
,

界面之上为潮坪相粉砂岩和泥岩沉积
,

代表一

次新的沉积旋 回的开始
.

该界面为 I 型层序界面
。

该层序的顶界面位于高骊山组顶部
,

与一

海泛超覆面重合 (见下文讨论 )
。
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海进体系域
:
由灰黄色泥质粉砂岩及灰黑色泥岩

、

粉砂岩 (层 1 3一 1 5) 组成
,

该体系域底

部泥质粉砂岩中产遗迹化石 C扮“ z t’a an
,

其上部的砂泥岩中产丰富的生物化石
,

它们构成 V L

群落
。

最大海泛面凝缩段
:

由高骊山组上部的浅灰色泥岩及灰岩 (层 16) 组成
,

以产丰富的生

物化石和虫孔构造为特征
,

包括腕足类
、

珊瑚
、

海百合
、

苔醉虫
、

头足类及多毛类等
,

构成了

P K 群落
,

指示水动力较强的开阔浅海环境
。

高水位体系域
:

由高骊山组顶部河 口三角洲相细砂岩
、

粉砂岩和泥岩 (层 16 一 1 9) 组成
。

砂泥岩中产植物化石 S u lb eP id o
de

, : d or o m iar 石i le
,

S t i g m a r .la S p
.

等
。

层序解释
:
层序 N 是以海平面的快速上升开始的

,

故该层序不发育低水位体系域沉积
,

层序界面之上直接为海进体系域沉积
。

这一时期
,

海洋生物也曾一度繁盛
,

出现以双壳动物

为主的 V L 群落
,

但当时环境仍不开放
。

之后
,

海平面上升速率再一次迅猛提高
,

这次海泛波

及范围较前两次海泛要大
,

下扬子区出现大片的正常浅海环境
,

出现腕足类
、

珊瑚及海百合

等为主的生态群落 ( P K 群落 )
。

从腕足类和珊瑚的生物群面貌来看
,

除个别属种外
,

几乎所

有分子均可在华南区找到
,

说明当时的下扬子海几乎与古华南海联成一片
。

同时
,

也反映该

层序的最大海泛事件的规模相当大
.

不久
,

海平面上升速率又逐渐下降
,

海平面由缓慢上升
、

停滞乃至下降
.

原来的开阔浅海环境因海水大面积退缩而变成三角洲环境
,

接受三角洲相的

砂泥岩沉积
,

构成了层序 VI 的高水位体系域
。

同样
,

层序 N 亦因海平面的下降而结束
。

3
.

5 层序 v

该层序主要包括和州组和老虎洞组
,

发育海进体系域及高水位体系域
。

层序界面
:

该层序的底界面为和州组与下伏高骊山组的分界面
,

该层序界面和区域性的

海泛超覆面重合
,

表现为和州组碳酸盐台地相沉积直接超覆在高骊山组顶部河口三角洲相

沉积之上
,

说明该层序界面为 I 型层序界面
。

该层序的顶界面为老虎洞组与上覆黄龙组的分

界
,

为一区域性暴露面
.

亦为 I 型层序界面
.

海进体系域
:
由和州组半局限台地相泥灰岩组成

,

产丰富的生物化石
,

为维宪晚期沉积
。

高水位体系域
:

主要由老虎洞组白云岩组成
,

其中早期高水位体系域沉积由老虎洞组下

部次生白云岩组成
,

包含有丰富的珊瑚和牙形类化石
;
晚期高水位体系域沉积主要 由老虎洞

组上部的同生白云岩组成
,

发育藻纹层
、

藻条纹构造
,

亦见有干裂片组成的角砾状构造
。

层序解释
:

层序 v 以区域性海泛上超开始
,

大规模的海平面上升淹没了下扬子区维宪期

的三角洲环境
,

出现大面积的台地相碳酸盐沉积
,

构成了该层序的海进体系域
。

在高水位早

期
,

海平面持续上升
,

堆积了一套进积型的碳酸盐沉积
,

后因次生白云岩化作用而成为次生

白云岩
,

但仍含有丰富的生物化石 (如珊瑚
、

牙形类 )
。

生物化石表明该时期为早石炭世最晚

期 (谢尔普霍夫晚期 )
.

高水位晚期
,

本区相对海平面出现停滞或缓慢下降
,

发育碳酸盐潮坪

相同生白云岩沉积
.

牙形类化石表明这时已为晚石炭世早期
.

在晚石炭世早期
,

下扬子区出

现区域性相对海平面下降事件
,

大片的碳酸盐沉积暴露出地表
,

出现区域性的白云岩化
。

最

终
,

层序 v 因为海平面的持续下降而结束
.

4 古海平面变化特征

早石炭世
,

南京附近的古下扬子海经历了 5 次重要的海平面升降事件
,

形成了 5 个三级

层序
.

其中
,

层序 I 为跨纪沉积
,

指示海平面自晚泥盆世法门最晚期开始上升
,

直到早石炭世
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杜内晚期才急剧下降
。

层序 I
、
一

、
N 指示了三次规模不太大的海平面升降旋回

,

每次海泛都

影响到下扬子分区
,

带来一些海相碎屑岩沉积
.

仅在层序 w 的最大海泛时期
,

下扬子分区出

现与华南区相似的海洋动物群
.

说明这三次海平面升降旋回是在长周期海平面处于低水位

时期发生的
.

层序 v 是以大规模的海水超筱开始的
,

至晚石炭早期海平面才缓缓下降
,

最终

因碳酸盐台地的暴露而宣告结束
。

在这 5 次海平面升降旋回中
,

有两次海平面上升特别引人注 目
:
( 1) 层序 I 高水位时期

’

的海平面上升使下扬子分区发育一套区域性的进积型碳酸盐沉积 (即金陵灰岩 )
,

生物群面

貌也与华南区的非常相似
;
( 2) 层序 v 的海进期和高水位早期的海平面上升

,

使得下扬子分

区普遍发育一套退积型的碳酸盐沉积 (即和州组的泥灰岩及老虎洞组下部的次生白云岩 )
。

相比而言
,

层序 I
、

,
、

W所代表的海平面升降旋回规模不大
,

它们受长周期海平面下降所控

制
.

不过
,

这一阶段的海泛事件似乎也是一次比一次规模大
.

此外
,

也有两次大规模的海平

面下降事件也非常重要
,

即层序 I 与层序 I 之间的假整合面及层序 v 的顶界面所代表的海

平面下降事件
.

前者形成本区高骊山组与下伏金陵组之间的区域性假整合面
;后者则形成以

老虎洞组上部白云岩沉积为特征的区域性暴露面
。

因此
,

上述 5 个三级层序 (对应三级旋

回 )又构成了两个超层序 (对应于二级旋回 )

—
层序 I 归超层序 I ,

层序 I 一 v 则构成超层

序 1
.

超层序 l 的底界应在五通组内 (或其底部 )
,

超层序 I 的顶界即为层序 v 的顶界
,

两个

超层序之间的界面位于高骊山组与金陵组之间 (即层序 I
、

I 的界面 )
.

这两个二级旋回的海

平面上升以接受区域性的碳酸盐沉积为特征
。

层序 I
、

l
、

N 则构成了超层序 I 的低水位期

沉积
。

正如前文所述
,

南京附近地区的下石炭统相当于西欧的杜内阶
、

维宪阶及谢尔普霍夫

阶
。

下扬子区早石炭世两个超层序的三个层序界面分别位于上泥盆统法门阶
、

下石炭统杜内

阶与维宪阶之间及上石炭统下部
。

C
.

A
.

R os 。 和 J
.

R
.

P
.

R os s ( 198 7) 闭据西北欧及北美密西西 比峡谷的资料建立了早石

炭世全球海平面变化曲线图 (图 2 )
。

他们共识别出 18 个三级层序分属于 iP ke
、

M on or e 、

R o n d ol p h 超层序 (相当二级层序 )及 K as k as ik 。 巨旋回 (相当一级旋回 )
.

他们并认为早石炭

世全球海平面下降最低点分别位于下石炭统底部 (即牙形类 S IP h on
o d e l la d uP ilc

a
at 带与 5

.

s u zca t a
带之间 )及其顶界 (即牙形类 R a c h is t o g n a t h u : m u ir c a t u ,

带与 M
.

p ir m u s
带之间 )

。

在

下石炭统内部
,

海平面下降的最低点位于 W ar sa w 组对应的层序与 S al e m 组下部对应的层

序之间 (即维宪阶的中部与上部之间 )
。

但他们的超层序界面又不完全与上述界面重合
。

这

一时期海平面上升的最高峰位于杜内阶中部
,

而维宪晚期至谢尔普霍夫晚期的海平面上升

幅度远没有前者上升幅度大
。

从前文的层序地层分析可知
:

南京附近地区早石炭世两个超层序分别包含有部分的晚

泥盆世地层及晚石炭世地层
,

并具明显的两分性
。

该时期海平面上升的最高峰应发生于维宪

晚期至谢尔普霍夫期之间
,

而不是杜内中期
。

本文的层序 I 大致相当于 C
.

A
.

R os s
和 J

.

.R

P
.

R os s ( 1 9 8 7) 旋回表中对应于杜内阶的 4 个沉积层序
,

最大海泛发生于杜内晚期而不是中

期
。

层序 I 一 N 对应于全球旋回表中维宪早
、

中期的 4 个沉积层序
。

这一时期的沉积层序所

代表的海泛规模一次比一次要大
,

而不象旋回表中该时期的沉积层序所代表的海泛规模一

次比一次萎缩
。

层序 v 大致相当全球旋回表中维宪晚期至谢尔普霍夫晚期的 10 个沉积层

序
.

它所代表的海泛事件达到早石炭世海侵的最高峰
.
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造成本区海平面变化特征与全球旋回表中的海平面变化特征的不一致有两个方面的原

因
: (1 )下扬子区早石炭世处于特殊的古地理位置

,

古下扬子海与其它广海并不直接联通
,

其

相对海平面变化并不与全球海平面变化保持一致
; ( 2 ) C

.

A
.

R os s 和 J
.

R
.

P
.

R os , (l 9 8 7) 在

总结全球海平面升降旋回时仅仅是根据西欧和北美中大陆的资料
,

忽略了东特提斯区
,

特别

是华南的海平面变化的资料
,

因而他们所作的全球旋回表本身有局限性
,

并不能代表全球该

时期的海平面变化特征
。
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