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摘要:贵阳花溪地区下 、中三叠统可划分为碳酸盐台地相 、台缘相和盆地相三个沉积相区。在对不同相区内典型剖

面详细观测 、层序界面识别基础上, 将下 、中三叠统划分为 5个Ⅰ型沉积层序和 1个Ⅱ型层序。通过研究实测剖面纵

向的沉积相变和横向低位岩楔的位置迁移,讨论了区内相对海平面变化。研究区在早-中三叠世经历了一次完整的

二级海平面升降旋回:早三叠世与全球海平面变化基本一致, 呈上升趋势;中三叠世由于构造作用, 海平面总体呈下

降趋势, 表现出区域特殊性。
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　　大陆斜坡的滨线坡折附近或台盆相区是开展露

头层序地层研究的有利地区
[ 1]
。贵阳花溪地区位

于南盘江盆地北缘 (图 1a), 三叠系出露完整, 在孟

关 -改毛-桐木岭一带相变突出
[ 2]

(图 1b) 。研究区

西北部主要为浅海台地碳酸盐沉积, 东南部主要是

深水盆地相的陆源碎屑和钙屑浊流沉积, 是进行露

头层序地层学研究的理想场所 。研究区下 、中三叠

统可划分为碳酸盐台地 、台地边缘和深水盆地三个

沉积相区。台地相区下 、中三叠统地层完整,自下而

上依次为:大冶组 、安顺组 、关岭组和杨柳井组,主要

由浅海相灰岩 、白云岩组成;盆地相区为三叠系下统

至三叠系中统下部的罗楼组和新苑组, 由次深海相

硅质碎屑岩 、薄层灰岩夹碎屑流沉积的灰岩角砾岩

及钙屑浊积岩组成;台缘相区下 、中三叠统自下而上

为大冶组 、安顺组 、青岩组和垄头组, 主要由浅海斜

坡相的生屑灰岩 、生屑白云岩 、礁灰岩及碳酸盐角砾

岩组成 。

上世纪九十年代, 魏家庸
[ 4]
等根据 Exxon层序

地层学原理将研究区下 、中三叠统划分为三个沉积

层序,杨瑞东
[ 5]
、田景春

[ 6]
、梅冥相

[ 7]
、肖家飞

[ 8]
等

学者在研究扬子区的地层划分时也涉及该区 。但

是,前人的研究多集中于单一相区,且因层序划分标

准不同,造成了对该区层序的认识不统一。笔者通

过对贵阳花溪相变带及邻区的详细野外调查和横向

追索,通过野外露头 、岩石地层 、生物地层的研究和

沉积相分析,对该区中 、下三叠统进行了露头层序地

层学研究,并对海平面变化曲线做了对比讨论。

1　层序界面特征

层序界面在台盆过渡相区易于识别, Ⅰ型和 Ⅱ

型两种层序底界面在研究区都有出露, 另外初始海

泛面 、最大海泛面及凝缩段的野外露头标志也比较

明显 。

1.1　Ⅰ型层序界面特征

Ⅰ型层序界面是由于海平面下降到原有台地和

(或 )浅滩以下而形成的界面,在本区主要表现为碳
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图 1　研究区位置图 ( 1a据 Lehrmannetal., 2003, 有修

改 [ 3] )

1.推测台缘线;2.三叠系

Fig.1　Locationofthestudyarea ( 1amodifiedfrom

Lehrmannetal., 2003)

1=inferredplatform-marginboundary;2=Triassic

酸盐台地上的暴露不整合和台缘斜坡侵蚀改造 。野

外调查表明,本区共存在三期 Ⅰ型层序界面 。第一

期位于大冶组顶部,在台地上为一地表暴露间断面,

在台地前缘斜坡-盆地边缘带形成低水位灰岩角砾

岩 (图 2b)侵蚀上超于台地斜坡之上。第二期 I型

层序界面位于安顺组中部,在台地上次生孔洞 、鸟眼

发育 (图 2e) ,在孟关以北可见浅灰黄色角砾状钙结

壳 (图 2d) ,在台地边缘青岩之西的马桑坝可见大型

帐篷构造带,在台缘下斜坡带发育夹角砾的钙屑浊

积岩
[ 9]
。第三期位于安尼阶顶部, 在贵阳附近可见

渣状钙质风化壳和帐篷构造,顺层追索进入台地边

缘区后, 在青岩东表现为垄头组向新苑组的下超

(图 2f)。

1.2　Ⅱ型层序界面特征

在Ⅱ型层序界面形成期间, 海平面下降至浅滩

边缘,海平面在相当短的时间内开始上升,并向后淹

没了外台地区 。 Ⅱ型层序界面与Ⅰ型层序界面的主

要区别是其没有斜坡前缘侵蚀, 在该区域表现为岩

性岩相转换面 。大冶组下部的 Ⅱ型层序界面之下为

灰绿色 /灰黑色粘土岩及页岩夹钙质砂岩 、薄层泥灰

岩,构成 SQ1高水位体系域, 界面之上的中薄层灰

岩夹泥灰岩构成 SQ2的海侵体系域 。

1.3　初始海泛面

初始海泛面为海侵体系域与下伏低位或陆棚边

缘体系域间的物理界面, 是地层的结构转换面,在野

外露头上容易识别 。在该地区不仅表现为地层结构

的转换,也表现出生物转换。 SQ2的初始海泛面为

早三叠世的第一次海侵, 大冶组中部发育大量遗迹

化石, 是生物复苏的标志之一 。 SQ3、SQ4、SQ5和

SQ6的初始海泛面在台地上表现为副层序结构的转

换,台地边缘表现为海侵侵蚀 。

1.4　最大海泛面及凝缩段

最大海泛面是层序中最大海侵到达位置所形成

的界面,凝缩段一般与其伴生 。研究区最大海泛面

及凝缩段在地层结构和沉积特征上表现明显:SQ1

中凝缩段由上二叠统的大隆组硅质岩夹页岩构成,

SQ2和 SQ3凝缩段生物扰动强烈,产大量平行层面

的遗迹化石 (图 2a, 图 2c) , SQ4、SQ5和 SQ6在盆缘

表现为薄层泥质灰岩沉积 。

2　层序划分

选取研究区内由台地相至盆地相的 5条野外剖

面进行对比,通过对不同相带内典型剖面详细观测 、

层序界面识别,将研究区中下三叠统划分为 6个三

级层序 (图 3) ,其中 SQ1在研究区出露不完整, SQ2

为Ⅱ型层序, SQ3、SQ4、SQ5和 SQ6为 I型层序。

2.1　层序 1( SQ1)

该层序是由上二叠统长兴组 、大隆组和下三叠

统大冶组下部组成,其底界在黔北位于长兴灰岩之

顶,为一受海侵侵蚀作用改造的不整合面,大隆组构

成海侵体系域 。研究区主要保存由大隆组硅质页岩

凝缩段和大冶组下部灰黑色页岩段下部夹油页岩构

成的高位体系域。

2.2　层序 2( SQ2)

由大冶组中上部地层构成, 底界为海侵超覆成

因的岩性岩相转换面,海侵体系域 ( TST)由大冶组

12
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图 2　部分层序界面野外露头照片

Fig.2　Fieldoutcroppicturesaroundsequenceboundaries

的等斜缓坡相薄层微晶灰岩夹泥质灰岩构成,向上

变薄变细, 呈退积结构。高水位体系域 ( HST)渐变

为远端变陡缓坡沉积, 向上灰岩角砾递增, 层序加

厚,水体变浅 。该层序凝缩段由大冶组钙屑泥灰岩

和灰泥岩的韵律层构成, 生物扰动强烈,富含 Glock-

eria, Oldhamia, Chondrites, Gordia, Mammelichnus,

Neonereites, Phycodes等遗迹化石
[ 10, 11]

, 最大海泛面

位于其中。

2.3　层序 3(SQ3)

底界位于安顺组底部,在台地上为一地表暴露

间断面,在台缘表现为低水位体系域灰岩角砾岩侵

蚀上超于台地斜坡之上。这一特征在改毛一带特别

明显,改毛角砾岩楔向北上超尖灭于大冶组上部灰

岩构成的碳酸盐台地前缘斜坡之上, 顶面被上覆安

顺组底部薄层灰岩低角度下超 。继续向北追索,当

角砾岩楔向台地上超覆尖灭后, 安顺组底部薄层灰

岩就直接平行不整合于大冶组之上, 说明在碳酸盐

台地上,底界位于安顺组底部,是一个陆上暴露不整

合面 (海侵侵蚀改造不整合面 )。海侵体系域 ( TST)

和高水位体系域 ( HST)主要由安顺组一段白云岩及

鲕粒白云岩组成 。在台地前缘斜坡下部海侵体系域

相对发育,如改毛剖面,自下而上为薄层泥晶灰岩 /

角砾状白云岩及厚层微晶白云岩夹藻纹层白云岩 /

薄层灰泥岩,低角度下超于改毛角砾岩之上;高水位

体系域由中厚层泥晶白云岩组成, 含菊石 Hellenites

sp.等, 在其顶部见大量立方体状盐类矿物溶蚀孔

洞,在青岩以东安顺组第一段顶部的滨潮坪相白云

岩中保存着形态非常完美的大型帐篷构造。

2.4　层序 4( SQ4)

底界位于安顺组中部, 花溪附近发育小型帐篷

构造的紫红色钙结壳。安顺组二段下部为低水位体

系域沉积,主要为薄板状钙屑浊积岩 (含灰岩岩屑

的粒泥灰岩 、泥粒灰岩 、含灰岩岩屑的灰质白云

岩 ) 、泥质灰岩,常见交错层, 夹少量杂基支撑的灰

岩角砾岩透镜体, 含大量遗迹化石 。孟关安顺组中

下部钙屑浊积岩 、泥质纹层灰岩的碳 、氧同位素样品

测试结果为:δ
13
C -0.39‰ ～ -3.68‰PDB;δ

18
O

-2.47‰ ～ -12.86‰PDB
[ 8]

, 表明这套岩石中所

含的灰泥 、钙屑等主要来源于遭受过淡水成岩改造

的地表风化岩层。海侵体系域 ( TST)和高水位体系

域 (HST)主要由安顺组上部白云岩和罗楼组顶部泥

岩 、薄灰岩组成 。孟关安顺组上部剖面的地层结构

变化十分明显:底部钙屑浊积岩向北延伸与改毛农

药厂北山的钙屑浊积岩相连;下中部白云岩的单层

厚度总体向上变薄,说明其是在早三叠世后期海水

变深的海侵过程中形成的;中上部白云岩的单层厚

度总体向上变厚, 说明其是在早三叠世末—中三叠

世初期海水由深逐渐变浅的海退过程中形成 。

2.5　层序 5( SQ5)

底界位于安顺组顶部。出露于马桑坝-龙井寨

之间的安顺组顶部为微带灰黄的浅灰色角砾状钙结

壳,其是中三叠世初期暴露于地表期间形成的钙质

13
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风化壳 。溶蚀孔洞十分发育,遭受过风化淋滤的基

岩 (白云岩 )角砾无定向 、无分选 、大小混杂, 显示出

未经过搬运的原地破碎固结特征, 微带灰黄的浅灰

色钙结壳说明当时气候偏干旱。顺层追索进入盆地

边缘区后,是由安顺组上部白云岩构成的台地前缘

低水位角砾岩楔 。低水位体系域为青岩组的斜坡相

沉积,见有多层塌积角砾灰岩,由 5个准层序组成 。

海侵体系域由青岩组盆地 -盆缘相沉积组成,由 6个

准层序组成,岩性主要为泥灰岩夹页岩。凝缩段由

青岩组中部的钙质页岩组成, 含漂浮生物化石 。高

水位体系域由斜坡相塌积礁灰岩—台缘相灰岩构

成,呈向上变浅序列,可划分出 5个准层序。

图 3　贵阳-青岩中下三叠统层序地层划分

1.灰岩;2.泥质灰岩;3.白云岩;4.泥质白云岩;5.藻云岩;6.页岩;7.硅质页岩;8.钙质页岩;9.粉砂质页岩;10.角砾岩;11.渗流豆灰岩;12.

水平纹层;13.缝合线;14.古喀斯特;15.冲刷面;16.滑塌构造;17.乌眼构造;18.帐篷构造;19.干裂;20.遗迹化石;21.晶洞

Fig.3　DequrencestratigraphicdicisionSequencestratigraphicdivisionoftheMiddle-LowerTriassicstrataintheGuiyang-Qingyan

zone

1=limestone;2=muddylimestone;3=dolostone;4=muddydolostone;5=algaldolostone;6 =shale;7=siliceousshale;8=

calcareousshale;9=siltyshale;10 =breccia;11 =vadosepisolite;12=horizontalbedding;13=sutureline;14=fossilkarst;

15=scoursurface;16=slumpstructure;17=birdseyestructure;18=tepeestructure;19=desiccationcrack;20=tracefossil;

21=drusycavity

14
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图 4　研究区早 -中三叠世海平面变化对比图 [ 12, 13]

Fig.4　Correlationofthesea-levelcurvesduringtheEarly-MiddleTriassicinthestudyarea

2.6　层序 6(SQ6)

底界在台地上位于关岭组顶部, 为发育鸟眼 、帐

篷构造的渣状白云岩, 是一个地表暴露不整合。在

盆地内,其位于新苑组陆源碎屑岩之上,为一海底侵

蚀不整合。底界在台地边缘位于新苑组之上,表现

为垄头组下超于新苑组之上,在青岩西南和孟关一

带也可见到低位碳酸盐岩角砾楔下超于新苑组之

上 。杨柳井组下部为中厚层泥质白云岩夹紫红色页

岩,含植物化石, 显示受陆源物质影响的局限台地环

境;杨柳组中部为中厚层较纯细粒白云岩,显示半局

限海湾环境,上部为厚层纹层状白云岩,夹藻屑白云

岩 、泥质白云岩。地层结构和环境的变化说明杨柳

井组构成了一个完整的海平面变化旋回。

3　相对海平面变化及控制因素分析

3.1　研究区早中三叠世相对海平面变化

笔者运用层序地层学和沉积体系域分析方法,

初步建立了贵阳花溪地区早中三叠世的海平面变化

曲线 (图 4) 。每个沉积层序代表了一次海平面相对

升降旋回,研究区下-中三叠统可划分出 6个三级层

序,代表了 6次三级海平面升降旋回。在研究区各

层序的沉积体系域和地层结构变化明显, 特别是 Ⅰ

型层序中低位角砾岩楔在台地前缘发育, 为研究相

对海平面变化提供了有利证据。从 SQ2、SQ3、SQ4

低位角砾岩楔的分布位置在孟关-青岩一线的迁移

变化来看,安顺组二段 SQ4夹灰岩角砾岩低水位岩

楔的上超尖灭位置向北延伸最远。在改毛剖面, 该

低位岩楔向台地方向延伸可追索到孟关张家湾以

北,说明此前 ( SQ3)的海侵应该是早三叠世最大的

一次 。SQ5和 SQ6中低水位沉积岩楔向盆地方向

迁移至青岩东南一带, 说明在中三叠世海平面处于

下降趋势,特别是拉丁期末垄头组向新苑组的下超,

说明海平面的下降幅度加大。

3.2　相对海平面变化控制因素

研究区长期海平面变化曲线与殷鸿福
[ 14]
等编

制的扬子区海平面变化曲线具有可比性, 短期变化

曲线也基本一致。在早三叠世史密斯期海平面升至

最大,至拉丁期末逐渐下降;与 Haq等
[ 15]
的全球海

平面变化曲线相比较,在早三叠世,长期和短期曲线

基本相符,而在中三叠世,长期和短期曲线都表现出

了区域特殊性,呈下降趋势。东吴运动后,上扬子地

块在早三叠世为自北向南倾斜的碳酸盐缓坡, 研究

区位于被动边缘,构造活动较弱,沉积相对稳定。至

早三叠世晚期,南盘江盆地进入周缘前陆盆地发展
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 1)

初期
[ 16, 17]

,受挠曲作用的影响, 古地形发生变化,在

贵阳花溪一带形成斜坡带。至中三叠世, 随着台地

边缘 (前陆隆起 )持续不断的抬升变陡,台地 、斜坡 、

盆地的沉积分异作用更加明显, 贵阳花溪以北为台

地,以南为盆地。因此,研究区海平面变化在早三叠

世主要受全球海平面变化控制, 而在中三叠世则主

要受区域构造作用控制。

4　结　论

( 1)贵阳花溪下 、中三叠统可以划分出 6个三

级层序, 根据层序界面特征划分出 1个 Ⅱ型层序

(SQ2)和 4个 I型层序 ( SQ3、SQ4、SQ5和 SQ6) 。

( 2)根据 Vail等
[ 18]
所定义的海平面升降旋回

时间延限,研究区在早 -中三叠世经历了一次完整

的二级海平面升降旋回,其包括了 6个三级升降旋

回 。

( 3)早三叠世研究区海平面与全球海平面变化

一致,研究区在中三叠世则表现出扬子地块的区域

特色;全球海平面变化控制了该区早三叠世的海平

面变化,而区域构造抬升是研究区中三叠世海平面

变化的主要控制因素 。

参考文献:

[ 1] 　王训练.露头层序地层学研究的几个基本理论问题 [ J] .中国

科学 (D辑 ) , 1999, 29( 1):22-30.

[ 2] 　贵州省地质矿产局.贵州区域地质志 [ M].北京:地质出版

社, 1987, 277-298.

[ 3] 　LEHRMANNDJ, PAYNEJl, FELIXSVetal.Permian-Triassic

boundarysectionsfromshallow-marinecarbonateplatformsofthe

NanpanjiangBasin, SouthChina:Implicationsforoceaniccondi-

tionsassociatedwiththeend-Permianextinctionanditsaftermath

[J] .Palaios, 2003, 18:138-152.

[ 4] 　魏家庸.贵州省贵阳地区的三叠纪地层格架 [ J] .中国区域地

质, 1993, 7 ( 2):97-106.

[ 5] 　杨瑞东.贵州早 、中三叠世台地 -盆地相过渡区层序地层及沉

积地球化学特征 [ J].高校地质学报, 1998., 4( 1 ):95-102.

[ 6] 　田景春,陈洪德,彭军等.川滇黔桂地区下 、中三叠统层序划

分 、对比及层序地层格架 [ J] .沉积学报, 2000, 18 ( 2 ):198-

204.

[ 7] 　梅冥相,马永生,邓军,等.南盘江盆地及邻区早中三叠世层序

地层格架及其古地理演化 [ J] .高效地质学报, 2003, 9 ( 3):

427-439.

[ 8] 　肖家飞,魏家庸,胡瑞忠.扬子地台西南缘早三叠世层序地层

格架 [ J] .沉积学报, 2004, 22( 2 ):310-318.

[ 9] 　时国,田景春,喻美艺.贵阳花溪地区早 -中三叠世碳酸盐岩

角砾岩楔沉积特征 [ J].古地理学报, 2008, 10 ( 5 ):521-528.

[ 10] 　王尚彦.贵州贵阳地区下三叠统凝缩段的遗迹化石特征

[ J] .岩相古地理, 1997, 7( 2):58-62.

[ 11] 　罗茂,时国,龚一鸣.贵阳花溪早三叠世遗迹化石及其对二叠

纪末生物大灭绝事件后生物复苏的启示 [ J] .古地理学报,

2007, 9( 5):519-532.

[ 12] 　HAPBU, HARDENBOLJ, VAILPR.Chronologyoffluctating

sealevelssincetheTriassic[ J] .Science, 1987.235:1156-

1166.

[ 13] 　秦典夕,颜承锡,熊剑飞.黔中三叠纪牙形类生物地层研究的

新进展 [ J].贵州地质, 1993, 10( 2 ):120-130.

[ 14] 　殷鸿福,童金南,丁梅华,等.扬子区晚二叠世—中三叠世海

平面变化 [ J] .地球科学-中国地质大学学报, 1994, 19 ( 5):

627-632.

[ 15] 　HAQBU, HARDENBOLJ, VAILPR.MesozoicandCenozoic

chronostratigraphyandcyclesofsea-levelchange[ A] .WilgusC

K.Sea-LevelChanges:AnIntegratedApproach[ C] .SEPM

SpecialPublications, 1988.42:71-108.

[ 16] 　秦建华,颜仰基,吴应林,等.贵州贵阳贞丰地区早中三叠世

深水碳酸盐斜坡沉积特征 、演化和构造控制 [ J] .沉积学报,

1999, 17( 4 ):547-552.

[ 17] 　陈洪德,侯明才,刘文均,等.海西-印支期中国南方的盆地演

化与层序格架 [ J] .成都理工大学学报 (自然科学版 ), 2004,

31 ( 6):629-635.

[ 18] 　 VAILPR, AUDEMARDF, BOWMAN SAetal.The

stratigraphicsignaturesoftectonics, eustasyandsedimentology:

Anoverview[ A] .EinseleG, RickenW, Seilacher.Cycles

andEventsinstratigraphy[ C] .Berlin, Heidelberg:Springer-

Verlag, 1991, 617-659.

16



2010年 ( 1) 贵阳花溪地区下中三叠统露头层序地层研究

OutcropsequencestratigraphyoftheMiddle-LowerTriassicstratainthe
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Abstract:TheMiddle-LowerTriassicstrataintheHuaxiregion, Guiyang, Guizhouareassignedtothree

sedimentaryfacies:carbonateplatform, platform-marginandbasinfacies, includingfivetypeIandonetypeⅡ

depositionalsequences.Thestudyareaonceexperiencedacompletesecond-ordercycleofsea-levelfluctuation

duringtheEarly-MiddleTriassic:arisingtrendduringtheEarlyTriassicandafallingtrendduetotheeffectsof

regionaltectonicmovementduringtheMiddleTriassic.
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