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华东地区二叠纪层序地层分析

陆彦邦 王 栋 喻 根

( 安徽省地质科学研究所 )

华东地区二叠纪地层甚为发育
,

分布广泛
,

生物化石丰富
,

研究程度较高
,

不仅生物地层

研究颇详
,

同时近几年来在沉积学及岩相古地理方面也做过较多工作
,

这些均为层序地层研

究和划分创造了有利条件
。

前几年
,

我们在安徽
、

江苏
、

福建
、

江西
、

浙江等地实测和详细观察

了 2 3 条剖面 (图 l )
,

在详细研究地层
、

沉积学
、

沉积相的基础上
,

试图对研究区二叠纪层序

地层作一探讨
。

一
、
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本区二叠纪沉积盆地介于华夏古陆

与鲁东古陆之间
,

为一克拉通盆地
,

比较

稳定
。

盆地内发育北东向坳陷与隆起 以

及同沉积断裂
。

栖霞期和昊家坪期甚为

稳定
,

岩性岩相单一
,

厚度变化不大
。

在

茅口期和长兴期
,

盆地发生分异
,

坳陷与

同沉积断裂 活动相对较强
,

岩性岩相复

杂
,

沉积厚度差异较大
。

区内二叠系地层名称各地不一 (表

l )
。

整个二叠系可划分 A
、

B
、

C 3 个层序
,

A
、

B 层序分别相当下统栖霞组 ( P
, q )

、

茅

口组 ( P
, , ,`

)
,

C 层序相当龙潭组 ( p
Ze
)和长

兴组 (P 洲 )
。

分别叙述如下
:

(一 ) A 沉积层序

1
.

层序界线与低位体系域

早二叠世早期沉积不仅在区内极为
` -

发育
,

在中国南方其它地 区均有广泛分

布
。

在下扬子地区
,

栖霞组底部常发育一

套滨岸平原相含煤沉积
,

即梁山煤系
,

由
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图 1 华东地区二叠系岩相剖面分布
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表 1 华东地区二盛系划分对比

T自 b le 1 D lv洲 on
a n d co

r r e la t i o n o f th e几
r m la n s t r a t a In ae s t e r n C h l n a

勺勺

豁么么
安 徽徽 江 苏苏 浙 江江 江 西西 福 建建

桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐桐 庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐庐 龙 岩岩
巢巢巢 县县 宿 松松 南 京京 吴 县县县 乐平平 上高高 上饶饶饶

上上筱地层层 殷坑组组 殷坑组组 下青龙组组 下青龙组组组组组组 大冶群群 大冶群群 大冶群群 溪 口组组

长长长兴阶 ( p弓))) 大隆组组 大隆组组 大隆组组 长兴组组组组组组 长兴组组 长兴组组 长 兴组组 大隆组组

上上上 吴吴 龙龙 吴吴 龙龙 龙龙 丰LLL 乐乐 王潘潘 乐乐 上段段 雾雾 翠翠

统统统 家家 潭潭 家家 潭潭 潭潭 贤贤 平
··
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山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

组组组组组组组组组组 老山山山 下段段段段
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官官官官官官官官官官山山山山山山

段段段段段段段段段段段段段段段

下下下 茅口阶阶 银屏组组 武六组组 堰桥组组 堰桥组组组 狮子形组组 狮子形组组 安洲组组组

统统统 ( P子)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))((( P一 ))))) 孤峰组组 孤峰组组 孤峰组组 孤峰组组组 小江边组组 小江边组组 小江边组组 文笔山组组
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灰黑 色泥岩
、

碳质泥岩
、

粉砂岩夹透镜状煤层组成
,

有时夹灰岩透镜体
,

局部地区底部见砾岩

和铁锰结核
,

厚度较薄
,

仅数米
,

个别可达 35 m
.

煤系覆于上石炭统船山组或黄龙组之上
;
在

中上扬子 区
,

其下伏地 层为志留系一石岩系不同层位地层
;
在江西乐平

,

栖霞组底部见有

4m 厚的砂岩
。

这些情况清楚地表明栖霞组 与下伏地层之间有一沉积间断
,

为一层序界面 (图

2 )
。

石炭纪末
,

海平面快速下降
,

造成碳酸盐台地暴露地表
,

遭受剥蚀
,

地表起伏不平
,

发育了

喀斯特溶洞 (图 3 )
。

江西瑞昌
,

煤系直接盖在黄龙组灰岩形成的喀斯特地形之上
,

煤系地层

厚度变化极大
。

另外
,

在西南黔桂地区深水碳酸盐岩中发育重力流沉积
,

反映斜坡侵蚀强烈
。

因此
,

这一沉积间断十分显著
,

陆上暴露时间较长
,

可视为 I 类层序界面
。

发育于层序界面之

上的梁山组含煤岩系是在低水位期形成的
,

可解释为低水位体系域沉积
。

2
.

海侵体系域和凝缩层

栖霞组下部的梁山煤系之上普遍见有灰黑色含生物碎屑微晶灰岩
,

生物碎屑含量不一
,

含生物化石丰 富
,

有腕足类
、

避类
、

非蜷有孔虫
、

珊瑚
、

瓣鳃类
、

腹 足类和藻类等
,

厚 40 一

1 00 m
,

这一富含广海生物的生物屑微晶灰岩是海平面较快上升时的沉积
,

代表海侵沉积
,

其

下界面可视为海侵面
。

凝缩层由薄层硅质岩或碳质泥岩
、

灰黑 色泥岩夹硅质岩组成
。

各地沉积不一
,

在下扬子

地 区
,

常见薄层硅质岩
、

硅质泥岩夹钙质泥岩
,

厚 2一 12 m
.

江西武宁发育灰黑色含碳质页

岩
,

富含化石
,

以腕足类为主
。

福建将乐一带
,

在生物屑微晶灰岩之上见有 s m 灰黑色页岩
.

含瓣鳃类化石丰富
。

不论是碳质页岩
、

灰黑色页岩还是硅质岩
,

厚度都不大
,

且含化石丰富
,

代表饥饿沉积
,

是海平面快速上升时期的产物
,

容纳空间增大
,

物源减少
,

造成低速率沉积
。

海侵面与凝缩层之间的生物屑微晶灰岩夹微晶灰岩沉积体系为海侵体系域 (图 2 )
。

3
.

高位体系域
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图 2 华东地区二叠系 A 层序体系域对比
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区内栖霞组中上部为开阔台地相深灰色含链石结核生物屑微晶灰岩
、

粒屑灰岩及微晶

灰岩
,

呈互层出现
,

分布广泛
,

岩性变化不大
,

厚层
,

含生物碎屑多
,

分布不均
,

常密集成团
,

含

广海生物丰富
,

以蜷类
、

珊瑚为主
,

其它有腕足类
、

苔鲜虫
、

瓣鳃类及棘皮动物等
,

厚度较大
,

一般大于 1 00 m ;
顶部为白云质微晶灰岩

、

砂屑微晶灰岩以及泥质透镜状微晶灰岩
,

生物化

石有蜷类
、

珊瑚
、

苔鲜虫和腕足类等
,

厚 10 一 20 m 左右
。

在福建龙岩的生物屑微晶灰岩中普

誉

遍夹有粉砂岩及粉砂质泥岩
。

栖霞组中上部这一稳定的
、

厚度较大且呈

韵律结构的生屑微晶灰岩及微晶灰岩
,

显示了

加积型沉积的特点
,

为早期高位体系域
。

顶部 白
\

乒 质灰岩
、

砂屑微晶灰岩以及生屑微晶灰岩夹

粉砂岩
,

系进积沉积
.

海平面缓慢下降
,

局部地

区发生白云岩化
,

在离华夏古陆较近的闽西南

地区
,

陆源碎屑物的增多
,

在碳酸盐岩中出现众

多粉砂岩夹层
,

代表海平面下降早期的沉积
,

为

晚期高位体系域
。

(二 )B 沉积层序

1
.

层序界线

B 层序相当于茅 口阶
。

早二叠世晚期
,

沉积

2
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图 3 安徽贵池麒麟山船山组灰岩侵蚀面
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,

198 9)
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盆地发生分异
,

沉积类型多样
,

岩性岩相复杂
,

在下扬子 区安徽巢县孤峰组底部泥岩中常含

砾及铁质结核或铁锰质泥岩
; 江西乐平小江边组与栖霞组之问有 .8 81 。 厚的含砾砂岩

,

反映

栖霞组与孤峰组之间有一沉积间断
,

栖霞晚期台地有一短暂暴露
。

但海平面下降不强烈
,

沉

积间断时间不长
,

未有河流回春作用发生下切侵蚀
,

为 l 类层序界面 (图 4 )
。

福建龙岩
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图 刁 华东地区二叠系 B 层序体系域对比 (图例同图 2)
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陆棚边缘体系域

在闽西南地区
,

栖霞组含隧石结核生屑微晶灰岩之上广泛发育文笔山组细碎屑岩沉积
,

下部为深灰色
、

灰绿色泥岩
、

泥质粉砂岩和粉砂质泥岩
,

常呈韵律层
,

含海相动物化石丰富
,

有菊石
、

腕足类
、

瓣鳃类
、

苔鲜虫和海百合茎等
、 ,

厚 50 一 70 m
,

这 由原台地相碳酸盐岩转变为

浅海陆棚相碎屑岩
,

岩相发生显著变化
。

表明海平面下降加快
,

华夏古陆上升
,

以致有大量陆

源碎屑物质供给
,

终止了碳酸盐生长
,

堆积了泥质粉砂岩和泥岩
。

这一沉积组合是在低水位

期间形成的
,

可视为陆棚边缘体系域
。

在下扬子地区
,

陆棚边缘体系域沉积为深灰色含铁质

结核泥岩及含砾泥岩
,

厚仅 Zm 左右
。

3
.

海侵体系域及凝缩层

福建文笔山组中上部的泥岩
、

泥质粉砂岩中常含磷结核
,

在将乐一带可见 7 层
。

多层含

磷结核泥岩是屡次海泛事件之产物
,

泥岩中含广海生物化石
,

代表海平面上升较快时期的沉

积
。

这一厚约百米含磷结核的细碎屑为海侵体系域
,

其下界为海侵面
。

在远离陆源区的赣中一带
,

海侵体系域沉积为灰黑色泥岩
、

泥灰岩夹薄层微晶灰岩及透

镜状微品灰岩
,

富含有机质
,

产腕足类化石丰富
,

以长身贝类为主
,

厚 35 一 72 m
。

下扬子地区孤峰组底部之含砾泥岩及含铁质结核泥岩之上
,

发育含磷泥岩
、

含磷结核泥

岩
,

含化石丰富
,

有菊石
、

腕足类
。

在皖南贵池
、

径县一带
,

见有含锰页岩
,

反映海平面上升较
J

决
.

其底界为海侵面
。

海浸体系域主要为含磷泥岩
、

含磷结核泥岩
、

含锰页岩及少星粉砂岩沉积
.

含菊石
、

腕足
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类化石丰富
,

厚 5一 1 5m
。

凝缩层 孤峰组上部全 由薄层硅质岩夹硅质泥岩组成
,

有时夹黑色页岩
,

有机质较多
,

富含放射虫及菊石化石
,

一般厚不足 I Om
。

此系海平面上升速率最大时期
,

容纳空间加大
,

物质来源少而形成的饥饿沉积
.

在赣中小江边组上部
,

黑色碳质泥岩发育
,

厚度不大
,

含菊石

及腕足类化石甚富
,

也具凝缩层特征
。

4
.

高位体系域

高位体系域沉积在赣中地区为含生物屑微晶灰岩
、

粒屑微晶灰岩及微晶灰岩
,

有时夹薄

层硅质岩
,

局部白云岩化
,

含腕足类
、

避类
、

非避有孔虫及珊瑚等化石
,

厚度较大
,

在 20 0一

4 00 m 左右
,

加积作用显著
。

在福建西南部
、

江西上饶
、

江苏苏州
、

无锡等地
,

发育三角洲相沉

积
,

岩性主要为泥岩
、

细砂岩夹煤层及碳质泥岩
,

有时夹薄层砂质灰岩
,

含植物化石及腕足

类
、

瓣鳃类
、

菊石
、

蜷类等海相动物化石
,

代表前三 角洲陆棚沉积
、

三角洲前缘河口 砂坝沉积

和三角洲平原上的河流
、

湖泊
、

沼泽
、

海湾沉积
,

海陆相交替
,

韵律清楚
,

沉积厚度甚大
,

闽西

南地区厚达 50 0一 1 0 0 Om
,

是在海平面下降早期形成的
。

(三 ) C 沉积层序

1
.

层序界线

茅口末期
,

受东吴运动影响
,

海平面

快速下降
,

发生大规模海退
,

广大地区暴

露地表
,

河流发育
,

下切侵蚀作用强烈
,

使 B 层序高水位体系域顶部河流湖泊

相沉积遭受剥蚀
。

侵蚀面起伏不平
,

广泛

发育薄 层铁锰质风化壳 (图 5 )
,

见于福

建龙岩
、

永定
、

安徽径县
、

宣城等地
。

龙潭

组和乐平组底部常有石英砾岩
、

含砾长

石石英砂岩
,

且厚度较大
,

在福建
、

江西

安徽均有分布
,

这一侵蚀面反映沉积间

断时间较长
,

海平面下降速度大
,

下降幅

度亦木
,

有河流回春作用
,

为 I 类层序价

面 (图 6 )
。

2
.

低位体系域

在安徽沿江地 区
,

银屏组侵蚀面上

发育龙潭组煤系
,

由砂岩
、

粉砂岩及粉砂

N E 6 0

图 5 福建龙岩东山翠屏山组底部之铁锰
,

质风化壳素描图 (据福建区调队
,
1 9 80)

F堪一 5 S k o t e h o f th e F 。 一
M

n r e s id u u n l j n t l l e lo w e r p a r t o f

t l l e C u j pi , 1邵h a n F o r一11 a t jo n i n D o 一l gs h a 一1
,
L o n s y a n ,

F u j i , 11

1一粉砂岩 ; 2
一

铁锰质风化壳
; 3

一

含砾砂岩

质泥岩组成
,

夹薄煤层和碳质泥岩
,

常形成韵律结构
,

含植物化石丰富
,

局部夹海相泥岩
,

含

腕足类化石
,

厚 20 一 50 m
,

系三角洲沉积
。

在安徽西部宿松仅见 3
.

s m 潮坪相灰黑 色粉砂质

泥岩
,

碳质泥岩夹煤线
。

在江西萍乐坳陷
,

与此相当的煤系为乐平组官 山段和老 山段下部
,

厚

度较大
,

50 一 1 60 m
,

官 山段下部常见厚层含砾粗砂岩
,

厚达 20 一 S Om
,

可能系深切谷充填 沉

积
。

在福建西南部
,

则以中细砂岩与粉砂岩互层沉积为主
,

这一介于海侵面与层序界线之问

的含煤岩系是在低水位时期沉积的
,

为低水位体系域
。

3
.

海侵体系域与凝缩层

低位体系域之上即龙潭组或乐平组含煤岩系上部存在一个十分明显的海泛面
。

安徽
、

江
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F招
.

6 C o r r e la t jo n o f t h e s y s t e m s t rac st 元一1 S e q u e n e e C o f t h e P e r m ia n s t r a at in e aS t e r n C h in a

苏
、

长江沿岸地 区
,

煤系之上普遍发育一层深灰色含隧石结核生物屑微晶灰岩
,

含广海生物

化石
,

主要有腕足类
、

珊瑚
、

蜷类
、

菊石和三叶虫等
,

有时直接为 C 煤层顶板
,

厚 1一 12 m
。

在

江西乐平一萍乡一带
,

煤系之上有泥岩
、

硅质泥岩
、

粉砂岩及隧石结核微晶灰岩沉积
,

富含菊

石
、

腕足类等化石
,

因此这 一海相层的底界为海侵面
.

海侵体系域在江苏
、

安徽厚度不大
,

由深灰色含生物屑微晶灰岩及少量灰黑色泥岩
、

泥

质粉砂岩组成
,

化石丰富
。

江西中部主要为灰黑色泥岩
、

粉砂岩夹硅质岩和琏石结核灰岩
,

厚

度甚大
,

在 20 Om 左右
,

含菊石和腕足类化石十分丰富
。

凝缩层下扬子地区
,

大隆组硅质岩分布较广
,

系灰黑色薄层硅质岩
、

硅质泥岩和含碳质

泥岩
,

含放射虫和菊石化石丰富
,

富含有机质
,

厚度甚小
,

一般为 3一 15 m
,

很明显这一饥饿

沉积是在海平面上升速度最大时形成的
。

4
.

高位体系域

在碳酸盐台地上
,

高位体系域发育加积型准层序组沉积
,

岩性为灰白色
、

浅灰色含生物

碎屑微晶灰岩
、

颗粒灰岩和微晶灰岩
,

含腕足类
、

海百 合茎
、

瓣鳃类及蜷类等化石
,

上部 白云

化
,

厚度 1 40 一 280 m
。

在台地边缘高能带
,

局部地 区发育生物礁
,

礁灰岩呈灰白色
,

块状
,

造

礁生物以海绵为主
,

次为 叭王乙响众月
,

附礁生物主要为瓣鳃类
、

腕足类
、

有孔虫
、

介形虫
、

腹足类

和棘皮动物等
,

其中以海百合茎最为丰富
。

礁灰岩之上发育含生屑灰质白云岩和 白云岩化砂

屑泥晶灰岩
,

白云岩化强烈
,

可能暴露出水平
,

其上界为 I 类型层序界面
。

福建西南部
,

邻近华夏古陆
,

出现浅海硅质碎屑沉积
,

主要为灰色粉砂岩
、

粉砂质泥岩夹

细砂岩
,

含腕足类
、

瓣鳃类
、

苔鲜虫和海百合茎等广海生物
。

由于凝缩层不明显
,

因此高位体

系域与海侵体系域沉积不易区别
,

总厚 1 00 一 2 10 m (图 6 )
。
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碑 二
、

二叠纪沉积层序特征

奄

综上所述
,

本区二叠纪沉积层序有以下主要特征
.

l
.

A
、

C 沉积层序为 I 类型层序
,

底界为 I 类型层序界面
,

具有显著的沉积间断
,

陆上暴

露标志清楚
,

上石炭统碳酸盐岩广泛被侵蚀
,

喀斯特地形发育
,

地表高低起伏
。

尤其是 c 层

序底界
,

茅 口末期大规模海退
、

海平面下降甚速
、

地表暴露
、

河流回春
、

切割侵蚀强烈
,

普遍存

在风化壳及粗碎屑沉积
,

形成我国南方极为普遍的不整合界面
。

B 层序为 I 类型沉积层序
,

下界为 I 类型层序界面
,

暴露不广
,

无河流回春作用
,

一些地 区界面上见铁锰质结核或发育

粗粒砂岩
,

暴露短暂
。

2
.

低位体系域沉积主要为含煤岩系
,

均为滨岸平原和下三角洲平原沉积
,

如由泥岩
、

粉

砂岩夹富灰
、

富硫透镜状煤层组成的梁山组煤系形成 A 层序的低位体系域
。

乐平组及龙潭

组含煤岩系为 C 层序的低水位期沉积
。

此外
,

尚有潮坪相泥岩
、

泥灰岩及粉砂质泥岩
,

一般

厚度不大
,

数米至数十米
。

3
.

海侵面在沉积层序中很清晰
,

从三角洲相碎屑岩至浅海陆棚相泥岩和灰岩 c( 层序 )
,

从较局限的潮坪环境至畅通的碳酸盐台地 ( A 层序 )都呈现明湿的海平面上升
,

发生第一次

海泛
,

在剖面上易于识别
。

海侵体系域在碳酸盐缓坡上
,

深灰色含生屑微晶灰岩发育
,

厚度较

大
; 硅质碎屑浅海主要为粉砂质泥岩

、

粉砂岩夹含磷结核泥岩
,

富含广海生物化石
,

厚 50 一

1 0 0 m
。

凝缩层由薄层放射虫硅质岩
、

硅质泥岩及含碳质泥岩组成
,

富含有机质
、

菊石
、

腕足类化

石丰富
,

厚度甚小
,

一般 3一 1 5m
.

在下扬子区
,

B
、

c 层序中
,

这一海平面快速上升期的低速率

沉积极清楚
。

4
.

高位体系域在碳酸盐台地的沉积厚度一般较大
,

早期以加积型沉积为主
,

晚期进积型

沉积厚度较薄
,

基本上为沉积补偿型沉积体系
,

沉积物大多为浅灰色粒屑微晶灰岩和含生屑

微 晶灰岩
,

厚 1 40 一 4 00 m ;
盆地沉积厚度薄

,

以灰黑色泥岩
、

粉砂质泥岩为主
,

时夹硅质泥

岩
;
邻近古陆的浅海陆棚及滨岸平原

,

碎屑岩沉积厚度较大
,

三角洲相含煤岩系极为发育
。

由

于大量陆源碎屑的注入
,

岸线不断向海推进
,

广阔的滨海平原沿岸地带沉积了厚度很大的含

煤 碎屑岩
,

厚达 5 00 m 以上
。

这一海陆交互相沉积韵律结构清楚
,

说明海平面缓慢下降
,

岸线

往返摆动
,

以致形成众多煤层
,

煤系厚度极大
。

5
.

同沉积断裂活动与区域性海平面变化有着密切关系
.

茅 口期沉积盆地发生显著分异
,

同沉积断裂活动较强
,

尤其是闽西南地区
,

同沉积断裂的强裂活动
,

产生强烈坳陷与沉降
,

沉

降速率大于海平面下降速率
,

造成海平面相对上升
,

这样容纳空间加大
,

由于沉积物补给充

足
,

从而产生厚度极大的沉积体
,

这是容纳空间与陆源碎屑补给相互作用的结果
,

容纳空间

又有赖于海平面升降和基底沉降速率的变化
。

因此
,

同沉积断裂的活动与区域性海平面变化

有着十分密切的关系
,

同时也是产生厚度很大的高位体系域沉积的重要控制因素
。

三
、

结论

1
.

华东地区二叠系大体可划分 3 个沉积层序
,

A
、

c 为 I 类层序
, B 为 I 类层序

.

根据国

。
,

日口月

一,
。

.

…
||||||||lesseeseseseses
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际地科联 1 9 8 9 年颁布的世界地层表
,

二叠系阿丁斯克阶历时 SM a ,

孔古尔阶 I OM 。 ,

晚二叠

世为 10 Ma
,

二叠系 A
、

B
、

C 3 个层序大体与其相当
,

因此 A 层序大约为 SM a ,

B 层序及 C 层

序大约为 1 0M a 。

:2 早二叠世早期海平面上升 ( A 层序 )
,

形成大规模海侵
,

这是中国南方晚古生代最大海

侵
,

可能是全球性的
。

早二叠世末期海平面下降
,

造成海退
,

广大地区暴露地表
,

河流回春
,

形

成广泛的 I 类不整合界面 c( 层序 )
,

这也可能与全球性海平面升降有关
。

3
.

含煤岩系形成于海平面缓慢下降时期和缓慢上升期
,

是高水位体系域和低水位体系

域的重要组成部分
,

有时在高位体 系域中产生很厚的沉积 体
,

特别是叠加同沉积断裂活动
,

往往造成厚度极大的含煤沉积
,

如茅口期的童子岩煤系
。
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