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层序地层与岩相古地理编图

— 以中国南方泥盆纪地层为例

牟传龙 许效松 林明
(成都地质矿产研究所 )

岩相古地理及古地理学的研究
,

在我国已有相当长的历史并有着十分丰硕的成果
。

各

家以不同的理论为指导
、

来取不同的编图方法
,

从不同的研究角度编制了中国的岩相古地

理图
。

刘鸿允 ( 19 5 5) 以古生物地层学的理论 为指导
,

编写 了我国第一部古地理学的专著

《中国古地理图 》 ,

从此
,

正式揭开了中国古地理学研究的序幕
,
卢衍豪等 ( 1 9 6 5) 以 期为

单位
,

编制了中国寒武纪各期的岩相古地理图
;
关士聪等 ( 1 98 刁)

,

以大地构造学和沉积学

的理论为指导
,

编制了 《中国海陆变迁海域沉积相与油气 》 专著
,

建立中国各地质时代的

各种沉积模式
; 王鸿祯等 ( 198 5 )

,

以大地构造活动论和发展阶段论为指导
,

编制了 《中国

古地理图集 》 ; 冯增昭等从 19 8 8一 19 90 先后采用
“

单因素分析综合作图法
” ,

研究了 《下扬

子地区中下三叠统青龙群岩相古地理研究 》
、

《华北地台早古生代岩相古地理 》 ; “
六五

”

期

间
,

地矿部岩相古地理 协作组先后介绍
、

引进了国外沉积岩研究的新理论
、

新方法
,

并由

湖南
、

江西
、

贵州等省地矿局及成都地矿所和宜昌地矿所进行了中小 比例尺的岩相古地理

研究与编图试点工作
,

在后期推广到全国
; 七五期问

,

在刘宝裙教授领导的
“

中国南方岩

相古地理及沉积
、

层控矿产远景预测
”

项 目中
,

以板块构造活动论和现代沉积学等理论为

指导
,

用
“

优势相方法
”

编制了中国南方从震旦纪一三叠纪的岩相古地理图
,

把我国岩相

古地理研究水平大大提高了一步
,

已达国际先进水平
。

综观以往的岩相古地理编图中
,

存在有两个争议很大的问题 (李文汉
, 1992 )

:

一是怎

样编制反映活动论的岩相古地理 图
,

即所谓的第四代岩相古地理图
; 二是在平面图 (二

维 ) 上怎样反映出在某一时间间隔内该地区的沉积发展史 (四维 )
。

前者涉及的是如何恢复

或复原古海洋
、

古大陆的位置和变化历程
; 后者则除涉及成 图单元的划分

、

对 比等问题外
,

还有若干作图方法上的问题
。

7 0 年代末期
,

由于地震地层学的扩展
,

层序地层学应运而生
,

成为当今地球科学的前

沿学科
,

在盆地分析中占有举足轻重的地位
,

由此对传统的岩相古地理编图方法产生 了极

大的震动和冲击
。

笔者 l( 9 9 1) 在研究湖南泥盆纪盆地演化时
,

用层序地层学的基础理论

和方法对南方部分地区泥盆纪地层进行了沉积层序和沉积体系域的划分
,

并尝试性地把层

序地层的研究成果应用于编制岩相古地理图之中
,

获得了一种新的岩相古地理编图的思路

和准则
,

即以沉积层序为基本年代地层格架单元
, .

以沉积体系域作为编图单元
,

以沉积体
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一9 9 2 年 ( 4 ) 层序地层与岩相古地编图一

一 以中国南方泥盆纪地层为例

泥盆纪最早的地层为相当于半山组和跳马涧组的陡水组
,

与下伏地层呈角度不整合
,

分界

. 清楚
。

与棋梓桥组相当的为罗坦组
。

上泥盆统地层划分与湘中地区相 同
。

南方泥盆纪地层在沉积学方面研究程度很高
,

尤其在沉积相和岩相古地理方面取得了

丰硕的成果 (曾允孚等
,

1 9 8 7
、

1 9 9 0 ; 刘文均等
,

1 9 8 5 ;
熊申甫等

, 19 9 0 ; 刘五一
, ] 9 8 9 ;

蒋德和
,

19 89 ;
沈德麟等

、

1 98 7 )
。

笔者在 ! 990 一 19 9 2 进行
“

湖南泥盆纪沉积盆地演化与

成矿
”

项 目研究中
,

也进行了大量的沉积相研究
,

并取得了一些较为重要的进展
。

上述准确精细的地层划分对 比和沉积学研究为进行本区泥盆纪层序地层研究打下了坚

实的基础
。

笔者对南方泥盆纪详细的层序地层研究
,

使得用层序地层学的理论和方法来编

制岩相古地理 图成为可能
。

二
、

中国南方泥盆系层序地层研究

右

层序是以海平面下降为起点和终点的有成因联系的沉积体系组合
,

代表一次海平面升

降周期
。

在被动大陆边缘
,

由于板块边缘和洋中脊的构造演化旋回与一次全球性的海平面

升降周期同步
,

因而可建立与海平面升降过程一致的离散型大陆边缘层序地层学的经典理

论
,

以及层序内部完整的沉积体系以及相应的界面标志
。

陆板块内部的盆地远离大洋盆
,

因

板块活动引起的全球性海平面升降
,

对陆内盆地沉积层序的制约作用
,

在很大程度上还取

决于板内构造活动与海平面相对升降之间的相关效应
。

除此而外
,

板内盆地陆源物为多向

供给
、

陆地的夷平以及古气候等因素也有别于被动边缘
。

造山后的泥盆纪盆地内
,

控制楔状体充填作用的是陆源区的夷平剥蚀
.
控制沉积物性

质的是板内构造活动
,

而控制楔状体推进的是海侵札海平面上升
。

因此以河流回春为标志

的层序界线不整合
,

和以最大海侵面和相应海侵沉积物
、

生物层和含竹节石硅质岩为标志

的凝缩层
,

把泥盆系地层由下而上分为四个沉积层序
,

其时限分别为
:

早泥盆世洛霍柯夫

期至埃姆斯期中期
;
早泥盆世埃姆斯期晚期至中泥盆世吉维特期早中期

;
吉维特期晚期至

晚泥盆世弗拉斯期及法门期 ( 图 1 )
。

!
.

第一层序
,

以早泥盆世洛霍柯夫期和布拉格期早期的陆相沉积地层作为造山后期海

平面下降时的低水位沉积体系域
,

这套地层的底面为 I 类层序界线不整合面
,

并可作为与

基底岩石之间的年代地层界线
。

沉积体的展布
,

在桂西为莲花山组和那高岭组下部的砾岩
、

砂页岩
,

属侵蚀面上的残积物被河流改造后形成的超覆沉积和低水位扇充填物
;
桂中为下

叶山组紫红色砂砾岩和砂岩
;
桂北和湘南在相当的年限内仍为陆上暴露和剥蚀区

,

因而缺

少这段地层
。

所以第一层序底部的陆相成因的沉积物下界
,

是一个穿时沉积界面
,

为几个

退积式的低水位沉积体系域副层序组组成
。

海侵面是研究层序地层和划分层序的重要界面和标志层
,

特别是第一个海侵面
。

由于

泥盆纪盆地是陆内新生的拉张盆地
,

所以海平面上升时
,

如 又与构造活动同步
,

则可以形

成多个海侵面
。

第一个海侵面在层序地层学中代表海平面上升初始阶段的海泛范围
,

也是第一个 累进

式海平面上升的高点和静止期
,

通常是稳定的海相正记录
,

并呈席状体超覆在陆相地层之

上
,

与切谷充填的低水位楔形体不同
。

早泥盆世早期
,

海水由钦防海楷向西北和北东两个

方向侵进
,

在陆相沉积区转为海相沉积时
,

主要表现为不稳定的滨岸砂体或潮汐通道充填

.

;
`
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19 9 2 年 ( 4 ) 层序地层与岩相古地编图— 以中国南方泥盆纪地层为例

.

.

.

物
,

构成低水位楔形体副层序和副层序组
,

以那高岭组的风暴砂和脉渠组的潮汐砂坝碎屑
、

岩为代表
。

脉渠组中部腕足生物层可作为第一个海侵面和海侵面沉积体系
,

标志着第一个

四级海平面相对上升时达到最高点
,

这时期海域的北部边界已达桂中
。

第二个海侵面是埃姆斯期早期沉积物同庚组中的介屑生物灰岩
,

是早泥盆世的第一个

海源层
,

标志着陆源堆积区已转为稳定的碳酸盐生长加积区
,

海平面快速上升海岸退积
,

可

作为第二个四级海平面相对上升的高点
。

同庚组地层之上的落脉组和侣塘组中
,

则出现多

个以海平面相对下降为引导的暴露标志
,

并混有来自北部和东部的陆源物随着海平面下降

带入碳酸盐沉积区
,

代表第一层序的顶界
.

当埃姆斯期第二个海侵面形成时
,

虽然海泛 由

桂中向北推进
,

但湘南仍为陆相沉积物
,

以源口组地层为代表
。

2
.

第二层序由早泥盆世埃姆斯期晚期到中泥盆世吉维特期早中期的沉积物组成
。

相当

的地层由半山组中上部冲积相砾岩及河流相的砾岩
、

含砾砂岩和紫红色石英粉砂岩和泥岩

组成
,

层序底界为 I 类层序界线不整合
。

向海方向至桂中以侣塘组含陆屑碳酸盐 为代表
。

跳

马涧组地层为泥盆系分布广泛的海侵体系域沉积
,

为一套滨海相和潮坪相碎屑岩上超在半

山组陆相碎屑岩之上
,

其界面为南方泥盆纪时第三个海侵面
。

棋梓桥组下部地层为海相页

岩和生物灰岩的混积陆棚相沉积
,

后发展为生物礁
、

滩相
。

这套沉积组合中有多层低速沉

积的瘤状泥岩
、

瘤状生物灰岩
,

代表多次重复性海侵面和累进式的海平面上升过程
。

最大

海侵时的凝缩沉积物为生物层
,

由原地理藏的完整的腕足化石组成
。

高水位体系域则 由生

物礁灰岩
、

海百合茎灰岩
、

生物屑灰岩
、

泥晶灰岩和白云岩
、

构成稳定分布的加积型碳酸

盐台地相
。

累进式海平面上升后的海平面相对下降期
,

造成碳酸盐台地暴露
,

形成南北延

展 2 0 0k m 以上的古喀斯特面
。

如城步清溪
、

涟源雷鸣桥
、

新邵 巨 口铺
、

白云铺以及邵东马

鞍山等地均可见及
,

形成一个完整的层序
,

其顶 界为 l 类层序界线不整合
。

3
.

第三层序由中泥盆世吉维特期晚期和弗拉斯期的地层所组成
。

该层序的底部为棋梓

桥组中部海侵碳酸盐岩
,

与下伏地层界线在邵东马鞍山
、

新邵白云铺等地非常清楚
,

超镬

在古喀斯面上形成海岸上超
。

总体上
,

泥盆纪盆地的沉积作用发生处于海平面主体上升期
。

但在此层序沉积时
,

由于基底断裂活动
,

导致整个碳酸盐上部陆染发生分割
,

构成台盆与

台地并存的沉积格局
,

因而此沉积层序的形成主要受控于构造 因素
。

在台盆与台地过渡区

广泛发育 由碳酸盐重力流形成的再沉积碳酸盐角砾岩
,

构成低水位扇沉积体系
。

海侵体系

域在台地浅水区为白云岩
、

白云质灰岩和生物扰动灰岩以及台地边缘滩相的生物碎屑灰岩
、

含赤铁矿的砂质灰岩
,

生物礁相的生物礁灰岩等
。

过渡区为混积陆棚相的碳酸盐岩与页岩
.

台间盆地为佘田桥组的硅质岩
。

代表最大海侵时的凝缩层台地上为佘田桥组含腕足
,

弓石

燕化石的生物层和生物灰岩以及台间盆地中的含竹节石的簿层硅质岩
。

竹节石平行层面分

布
。

高水位体系域亦由佘田桥组地层组成
,

在近陆源区为三角洲相碎屑岩 (涟源雷鸣桥 )
,

台地区为 白云岩
、

砂质灰岩
、

白云质灰岩
、

纹层状灰岩
、

生物灰岩和生物扰动灰岩等
。

台

间盆地内高水位体系为钙屑浊积岩 (宁远大坝头 )
。

顶部界线以古喀斯特为特征
,

但不具低

水位扇沉积
,

应为 l 类层序界线不整合
。

4
.

第四层序由晚泥盆世法门期沉积地层所组成
。

该层序底部的海侵碳酸盐岩直接超筱

在古喀斯特面上
。

海侵体系域在台地上 为潮坪
、

浅滩相的生物扰动灰岩
、

生物碎屑灰岩以

及白云岩
。

高水位体系域由一套潮坪相的石英粉砂岩
、

泥岩
、

白云岩以及三角洲相的碎屑

岩组成
,

为向上变粗
、

变浅序列
。

顶部与下石炭统呈 l 类层序界线不整合接触
。

整个泥盆
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纪的层序地层沉积模式如图 2所示
。
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图 2 中国南方泥盆纪层序地层沉积模式
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以海平面下降为界的层序界线不整合
,

是确定和分析层序的最重要的标志
。

南方泥盆

纪板内盆地中古喀斯特的发现
,

为南方泥盆纪层序地层的划分提供了坚实的基础和重要的

依据
。

前人并未识别出这些古喀斯特
,

或误认为是白云岩化
、

礁前塌积砾岩及台缘斜坡 砾

岩
。

露头上
,

以海平面相对下降造成碳酸盐台地的暴露标志
,

在南方泥盆纪板内盆地中广

泛存在
,

暴露的强度和古喀斯特溶蚀的程度与海平面下降幅度和所处的古地理位置的不同

而不尽一致
。

在湘南一带
,

由于当时的地理位置处于向深水区一侧
,

因此古喀斯特仅表现

为局部受到溶蚀作用
,

形成斑团状或皮壳状方解石
。

湘中一带靠近陆地
,

喀斯特暴露面积

非常广泛
,

如城步清溪
、

新邵巨 口铺等地
,

发育淡水方解石胶结的皮壳状构造
;
在邵东马

鞍山
、

新邵白云铺
、

冷水江锡矿 山以及涟源雷鸣桥等地广泛发育规模巨大的古喀斯特地貌
。

喀斯特中的填隙物为栉状方解石巨晶
,

角砾均为下伏地层的岩石
,

如生物搅动灰岩 (冷水

江锡矿山 )
、

生物灰岩 (涟源雷鸣桥
、

新邵白云铺等 )
,

并且大多 已白云岩化
,

与上下地层

的界线截然
.

野外露头可清晰地圈出喀斯特溶洞群的轮廓
,

单个洞的长度约 10 余米
。

另一

种暴露标志是河流回春的侵蚀作用
,

以及广泛发育的河流相沉积物
,

如宁远半山
、

新邵白

云铺
、

巨 口铺以及涟源雷鸣桥等地的半山组及跳马涧组底部都有陆相地层出露
,

作为低水

位沉积体系和前人所定的潮坪相有别
。

除此在海平面下降时与低水位沉积体系域相当的沉

积物在桂中一带
,

因靠近外海
,

仅表现为陆源碎屑物的混入和潮上 白云岩化现象
。

以上这

些野外宏观露头的发现是研究层序地层学的最重要的地质实体和建立层序的依据
。

.

三
、

沉积层序与岩相古地理编图
.

如前所述
,

中国南方泥盆纪板内盆地存在四个沉积层序
,

在湖南则发育三个沉积层序
,

它们具有清楚的层序界线不整合识别标志
、

沉积体系域时空展布和横向对 比清楚
,

这使得

在平面图上反映出某一特定的时间间隔内该地区的沉积演化和相带展布及古地理位置成为

可能
。
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层序地层学在岩相古地理研究中的应用已开始为人注意
,

如提出了以最大海进面为等

时面来编图 (李文汉
,

1 9 92 )
。

的确
,

用层序地层学的基础理论和方法编制岩相古地理图
,

比较接近等时和瞬时性的海陆分布和海域内沉积相配置
,

以及盆地内沉积
、

构造活动的相

关信息和盆地的动态性质
。

编图的思路和准则是
:

以沉积层序为基本年代地层格架单元
,

以

沉积体系域作为编图单元
,

以沉积体系域的顶或底界面作为编图的等时的或瞬时的面
,

以

沉积体系域的不同的沉积相作为编图要素
。

这是因为
:

沉积层序的界面和层序内体系域间

界面是定时的
,

所以沉积层序也是定时的
,

加之它们可进行全球或区域上对比
,

因此以沉

积层序作岩相古地理研究的基本年代地层格架单元较之用生物地层单位或岩石地层单位作

为编制岩相古地理图的基础地层单元合理
,

更具等时性和瞬时性 , 沉积体系域也是定时的
,

它所反映出的沉积环境或沉积相带的展布较之用
“

单 因素综合分析图法
”
和

“

优势相
”

相
“

压缩法
”

编制的岩相古地理所反映出的相同内容更具客观性
、

等时性和瞬时性
。

根据上述 的编图思路和准则
,

在编制湖南及邻区泥盆纪岩相古地理图时
,

我们首先在

图上绘出层序界线类型及特征
,

然后以层序界线不整合上下的低水位或海侵体系域
、

陆棚

边缘体系域和高水位体系域中的最靠近层序界线的沉积相和岩性绘出当时的岩相古地理面

貌
,

同时在平面展布图的下方画出相关体系域的垂向时空演化柱状图或层序地层沉积模式

剖面图
,

这样所编出的岩相古地理图就反映出了某一时间间隔内该地区的四维沉积演化史
.

图 3 就是根据上述原则和步骤所编制的湖南及邻区泥盆纪第二沉积层序界线之下的高水位

体系域的岩相古地理图
,

反映了相当棋梓桥组中部的时限内的岩相古地貌格局
。

在更为详尽的岩相古地理编图中
,

除了等时界面上的生态环境
、

沉积体系域内的副层

序和副层序组
,

或是沉积相的配置
、

展布以及古流向
,

编图要素的几何形态和沉积厚度等

也一并绘之
,

最后还可绘制盆地性质与超层序的综合展布迁移
,

超覆的相关性
。

这样的图

就更能真实地反映某一个时间间隔内盆地四维空问的沉积演化史
。

迄今为止
,

岩相古地理图的编制仍受固定论的制约
,

同时生物地层和岩石地层都存在

不同程度的穿时性
,

因此无论是单因素和多因素用压缩法或优势相表示的海陆范围内的岩

相和古地理单元
,

不能恢复某一时间内盆地的实际
。

以海平面下降形成的层序界线不整合
,

在全球或区域级的范围内将可作为等时对 比
,

是幕次事件的反映
,

因而与海平面升降有成

因联系的地层单元
,

具有等时性
。

湖南中泥盆统半山组砾岩
,

是个穿时地层单元
,

下部为

基底的残坡层
,

相当于高水位沉积体系
,

中上部为远源砾石层
,

是海平面下降时的河流回

春作用形成的低水位沉积体系
,

其问截切的层界面就可作为上下两个层序之间的 l 类界线

不整合
,

在此界线面上河流相低水位扇形体的展布就代表了造 山后的盆地展布和方向
。

层序作为基本单元
,

仍以地层学和详细的沉积相研究为基础
,

用以说明沉积体系域三

维空间的岩相配置
。

而且以控制层序的四大参数为思路
,

更增加盆地内相分析的活动性以

及各参数之间的制约关系
。

层序地层学本身并不否定传统地层学的成果
,

而且将生物地层学和岩石地层学等的成

果作为建立年代层序地层学格架的基础
,

成为独特学科体系
,
作为现代地层学的分支学科

,

反映了多学科的联合交叉
,

从而表现出较其它相关学科的优越性
。

上述可见
,

以沉积层序为基本地层单位编制岩相古地理图
,

更能反映一个地 区在统一

地质作用场中的各种地质信息和综合效应
,

有利于更客观地认识一个地区的沉积作用
、

构

造活动
、

事件及成矿作用等诸多演化特征
。

.

.

谁
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,

i n d ie a t in s

t h e f r a m e w o r k o f s e d i m e n ta r y f a e ie s a n d t h e a ss o e ia t e d 11飞f o r m a t io n a b o u t s e d i m e n at t io n an d et e t o n i e

a e t iv it y in th e b a s i n a n d b a s in e v o l u t io n
.

T h e e o m Pi la t io n o f t h e D e v o n ian l i th o f a e ie s a n d 阵 la e o罗。

g r a Ph ic m a P o f S o u t h C h i n a h as be e n m a d e b y m e a n s o f th e d e Pos ti o n a l se q u e n e es as th e ba s i e

e h r o l l o s t r a t ig r a P h ie u n i ts
,

t h e d e ep s t i t io n a l s y s et m s t r a e t a s th e e o m P il a t io n u n i t es
,

th e se q u e n ce

b o u n d a r y u 一飞e o 一l f o r xl ) i t y a s t h e is o e h r o n o u s o r i n s at n ta n e o u s s u r fa e es
, a n d d i s t宜n e t iv e se d im e n at r y f a -

e ies i n t h e d e P o s i t o n a l s y s t e m s t r a e t a s t h e e o m Pi la t io 一1 e le m e n st o f th e e o r r e s op n d i n g i s u e h r o n o u s

s u r f a c e s
.


