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海平面相对上升与生物礁相沉积

— 以中国西南地区晚二叠世海绵礁为例

朱同兴 惠兰

(地矿部成都地质矿产研究所 )

晚二叠世是我国西南地区地史上的第二次造礁高峰期
,

礁体发育良好
,

分布广泛
,

类

型齐全
,

且有较好的找矿前景
,

已先后在建南
、

石宝寨等潜伏礁体中打出了工业性气流
。

前人 已对本区晚二叠世生物礁作了大量的研究
,

但主要侧重于古生物生态和礁体沉积

相方面
,

而对海平面相对变化与礁体的关系以及礁控构造等方面的研究还很少
.

本文为

《中国南方晚二登世生物礁研究 》课题成果中的一部份
,

主要探讨晚二登世海平面相对上升

与生物礁相沉积之间的关系
。

西南地区晚二登世生物礁主要分布在南盘江地区 (滇黔桂交界区 )和川东鄂西地区
,

礁

体发育的极盛期为长兴期
,

礁体层位从东向西
、

从南到北逐渐抬高
,

发育程度则逐渐减弱
。

根据礁体分布的古地理位置
、

出露形态和礁岩特征
,

可划分为点礁
、

堤礁
、

台地边缘礁
、

台

地前缘圆丘礁和孤立碳酸盐台地边缘礁五种类型 ( 图 l )
。

造礁生物按其造礁功能的不同
,
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图 l 中国西南地区晚二亚世生物礁体类型及其空间展布
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分为造架生物
、

粘结包壳生物和附礁生物三类
。

造架生物为柱状或块状钙质串管海绵和水

媳
,

具原地埋藏特征
。

枯结包壳生物为蓝绿藻
、

管壳石和泡口 目苔醉虫等
。

附礁生物丰富
,

褥 一 ~ 一 ~ ~ ,
,

一 , 一 , 二 一~ 一 一一一一 ~ ~ 一 ~ 。 ~ 一 ~
. L,

~ ~ 一
, 、 ,

~ ~ 。 二 .

厂 主要有底栖型腕足
、

有孔虫
、

管壳石
、

棘皮和鹦鹉螺等
。

礁体的主要岩石类型为粘结
一

骨架

岩和粘结
一

障积岩及其过渡型
.

各类型礁岩中广泛存在固体沥青
,

表明在地史时期曾有过石

油储集
。

因此
,

研究这些礁体不仅具有理论意义
,

而且具有经济价值
。

海平面的相对变化不仅可控制礁体形成的时间
,

而且也可控制礁体的形态和规模
。

朗

曼
,

M
.

w
.

( 1 9 8 1) 曾系统地讨论过海平面的四种变化及其对生物礁生长形态的影响
。

笔

者通过对西南地区八条礁相剖面和四条非礁相剖面的研究对比
,

认为晚二叠世的海平面相

对上升阶段是成礁的主要时期
。

其成礁方式和海平面相对变化的关系可综合为图 2 所示的

三种模式
:

当海平面相对稳定时 (模式 A )
,

礁体主要向两侧或向海盆方向侧向生长 ; 当海

平面相对上升的速度与礁体向上生长的速度相平衡时 (模式 B)
,

礁体呈垂直增生
; 当海平

面相对快速上升时 (模式 c)
,

由于其上升速度大大地超过礁体向上生长速度
,

生物礁体则

快速地向海岸方向迁移或被淹死
。
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海平面相对上升与南盘江地区生物礁相沉积

南盘江地区是指贵州
、

云南和广西交界区
。

这一地区晚二益世海平面相对上升可概括

为三个演化阶段 (图 3)
。
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图 3 南盘江地区晚二盛世海平面相对上升演化阶段
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第一阶段为海平面相对稳定时期
。

北部黔西南一带主要出现在吴家坪 ( P
Z

u,) 早期
,

而

在南部桂西北和滇东南一带则可以追溯到茅 口 ( lP 。 ) 早中期
。

在礁相剖面中
,

该阶段主要

发育了一套开阔台地相粒泥岩和浅滩相泥粒岩
,

桂西北
、

滇东南地区还发育生物礁相沉积
,

其岩性为粘结海绵障积岩
。

在非礁相剖面中
,

该阶段则主要发育了一套开阔台地相粒泥岩

沉积
,

含较多的硅质结核和条带
,

缺乏浅滩相泥粒岩和礁相沉积
。

第二阶段为海平面相对上升速度与礁体向上生长速度平衡时期
。

在北部地区
,

海平面

相对上升的时间开始于长兴 ( P邪 ) 中期
,

而在南部地区
,

则开始于昊家坪早期
,

也就是说
,
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产

拿

越往南部
,

海平面相对上升的时间越早
。

在礁相剖面中
,

该阶段主要沉积了一套较厚的生

物礁相
,

其岩性为块状枯结
,

骨架岩和粘结
一

障积岩
。

礁体类型包括台地边缘礁
、

台地前缘圆

丘礁和孤立台地边缘礁
。

礁体厚度在紫云石头寨为 1 I Om
,

望遵平绕为 1 6 o m
,

到隆林常么则

达 3 0Om
,

南
、

北礁体厚度相差达 190 m
,

表明除原始地形及沉积速度差异外
,

本区南部海平

面相对上升的时闻比北部更早
,

时限更长
,

幅度更大
.

这种穿时的海平面相对上升可能与

同沉积断陷作用有关
。

第二阶段在非礁相的台地内部 (惠水水源剖面 )
,

由于台地沉积速度

远赶不上海平面相对上升速度
,

而沦为淹没台地相 (d or wn ed lP aft ~ fac ies
,

.J .F R
ead

,

1 98 5 )
,

沉积了一套厚约 30m 的层状硅质岩
,

间夹泥质泥晶灰岩 ; 在台地边缘地区 (镇宁嘎

达剖面 )
,

可能由于强烈的断陷作用
,

沉积了一套厚约 18 2m 的褐黄色薄层凝灰质泥页岩
,

新

鲜面为深灰色二 到盆地内 ( 田林下河坝剖面 ) 也沉积了一套 1 4 3m 厚的黑灰色含碳质凝灰

质泥页岩二

第三阶段为海平面的相对稳定与脉动式上升交替时期
。

本阶段的早
、

晚期均以海平面

相对稳定为主 . 中期则以脉动式上升为主
。

海平面相对稳定造成了台地边缘礁向海盆方向

侧向生长
,

如紫云石头寨礁体询西南方向的紫云洞生长
,

望漠平绕礁体向南侧的大塘生长
。

脉动式上升作用则使礁体能够重新定殖生长在具较高能量的生物碎屑浅滩相泥拉岩之上
.

第三阶段在非礁相的台地内部沉积了一套厚仅 26 m 的泥质泥晶灰岩
.
在台地边缘地区

,

由

于具备了合适的成礁环境
,
沉积了厚达 2 26 m 的礁体

. 到盆地内部地区
,

由于海平面长期相

对稳定
,

沉积了一套厚约 19 0m 的开阔台地相粒泥岩
,

含较多的硅质结核和条带
。

二
、

海平面相对上升与川东鄂西地区生物礁相沉积

,

川东那西地区长兴期海平面相对上升可划分为四个演化阶段 . (图 4 )’.

第一阶段 (长兴早期 ) 为海平面相对稳定时期
。

台地内部主要为垂向加积
,

为一套开

阔台地相沉积
,

顶部多为浅滩相泥粒岩沉积
,

但在台地东部边缘地区 (如利川 ) 则沉积了

一套 20 多米厚的下斜坡碎屑流沉积物
。

第二阶段
,

造礁海绵在台地东缘和台地内部的碎屑流沉积物和浅滩相泥粒岩之上开始

定殖生长
,

礁体呈垂直增生 , 在台地内部礁间剖面中
,

水体则逐渐地加深
,

说明这一阶段

的海平面是在相对上升
,

且其上升速度大于台地加积速度
,

而与礁体生长速度相平衡
。

台地东缘的吴家湾地区在第二阶段沉积了 60 余米厚的中斜坡圆丘礁 (岩性为粘结
一

障

积岩 ) 和 1 1 0m 厚的上斜坡堤礁
,

(岩性为粘结
一

骨架岩 )
,

总计 1 70 余米
;
向西往台地内部

,

丰都太运地区沉积了 46 m 厚的点礁 (岩性为粘结
一

骨架岩 ) , 至北培老龙洞地区仅沉积 20 余

米厚的点礁 (岩性为枯结
一

障积岩 )
。

台地东部与台地西部礁体厚度在该阶段相差 15 0 余米
,

这表明除原始地形的差异外
,

台地东部海平面相对上升的时间更早
,

时限更长
,

幅度更大
。

这种海平面相对上升的差异可能与构造沉降有密切关系
。

除礁相剖面外
,

台地的其余地方
,

由于台地沉积速度赶不上海平面相对上升速度
,

所以
,

水体逐渐加深
,

出现初期淹没台地

. 地矿部第八普查与助探地质大队
,

19 82
,

贵州晚二叠世沉积相研究总结
。

. 澳黔桂石油地质科学研究所
,

19 83
,

滇黔桂地区二叠系沉权相
、

成岩作用及含油性报告
。

. 陈成生
, 1 9 85

,

川东那西地区长兴期生物礁的沉积地质及成岩历史
.
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19 8 5 ) 含少量底栖生物化石
。

第三阶段为海平面相对稳定与脉动式上升相交替时期
。

礁体既明显地向两侧或向台盆 下

方向侧向生长
,

又与礁后 (坪 ) 浅滩相泥粒岩互相叠置
,

形成塔式构造
。

在台地内部礁间

地区
,

为淹没台地相
,

沉积了一套暗色薄层泥晶灰岩
,

间夹泥页岩和硅质岩条带
,

缺乏底

栖生物
,

仅含菊石和海绵骨针等浮游生物
。

对于台地东缘的利川吴家湾礁组合来说
,

第三阶段早期
,

海平面保持相对稳定
,

为礁

后 (坪 ) 浅滩沉积环境
,

礁核明显地向台盆方向推进
,

从吴家湾移至马鞍山
,

向东推进了

4 0D 多米 (图 5)
。

海平面相对稳定之后义继续上升
,

抗浪能力较弱的造礁海绵又得以在礁

后 (坪 ) 浅滩上扎根生长
,

形成礁相沉积
。

由于海平面相对稳定和脉动式上升的多次交替

出现
,

就形成了象昊家湾剖面那样的浅滩相和礁相的相互叠置
。

台地内部的丰都太运和台地西部的北暗老龙洞礁组合与利川昊家湾礁组合相类似
,

表

现为浅滩相和礁相的相互交替
。

这同样地反映了海平面的相对稳定和脉动式上升交替变化

的特点
。

需要强调的是
,

第三阶段并不是海平面的相对下降时期
,

这是因为 l) 区域内礁组合上

部普遍未见暴露沉
「

积标志
; 2) 礁相向上转变为浅滩相

,

是由于海平面相对稳定时
,

抗浪能

力较弱的造礁海绵生长到浅水强搅动带附近后无法继续再向上建造而发育成生物碎屑浅滩

相之故
。

如果抗浪能力较弱的海绵要继续在较高能浅滩上重新生长
,

则显然需要海平面的
.

可

相对上升
,

即上述的脉动式上升作用
。

第四阶段为海平面相对快速上升时期
。

开始时礁体垂直向上生长
,

随后和台地一起沦

为初期淹没台地相沉积
。

在台地内部的礁间地区普遍为淹没台地相层状硅质岩
,

间夹暗色

薄层泥晶灰岩和黑色泥页岩沉积
,

表明海水深度与第三阶段相比 已进一步加深
。

对台地东缘的见天坝堤礁来说
,

第四阶段早期
,

礁核在马鞍山地区垂直地向上生长
,

向
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东至大约 ZOOm 处的岩清就快速地相变为斜坡碎屑流沉积
,

向西至吴家湾则为礁后浅滩相

泥粒岩沉积 (图 5)
,

证实了早期礁体是垂直地向上生长的
,

以适应海平面的相对快速上升
。

第四阶段晚期
,

由于礁体生长速度和礁后地区的沉积速度越来越赶不上海平面的相对上升

速度
,

致使水体不断加深
,

由早期的礁相和礁后浅滩相转变为初期淹没台地相
。

台地内部的丰都太运和台地西部的北暗老龙洞礁组合也具类似的特点
,

即在第三阶段

末期浅滩相之上重新发育点礁核
,

厚度分别为 sm 和 6m
。

之后
,

海平面相对上升速度超过

造礁生物的生长速度
,

水体变深
,

·

出现初期淹没台地相
.

至此
,

川东邹西地民海绵生物礁

全部停止生长
。

相比之下
,

南盘江地区普遍缺乏阶段 W沉积
。

上述讨论表明
,

西南地区晚二叠世生物礁的生长与海平面相对上升密切相关
。

在南盘

江地区川东那西地区的内部或之间
, `
海平面相对上升的时间

、

时限
、

阶段和幅度都是不一

致的 ( 图 6 )
。

所谓时间是指海平面相对上升的最初时间
,

它仅仅代表了一个时间点
,

即最

初时间点
.

时限是指海平面从相对上升到相对稳定的一段时间
,

它代表了一个时间范围
。

阶

段则指海平面相对上升在不同的地区有不同的演化阶段
。

对幅度的估计是 比较困难的
,

作

者把幅度暂且理解为海平面相对上升的时间早晚
、

时限长短和规模大小的总和
。

如时间越

早
、

时限越长
,

规模越大
,

那么
,

海平面相对上升的幅度也就越大
。

很明显
,

仅仅用海平

面上升规模的大小来度量其幅度是不够的
。

图 6 还表明
,

吴家坪晚期
,

海平面在南盘江地区中南部相对缓慢上升时
,

在其北部和

川东邹西地区却表现为相对稳定
;
而长兴晚期

,

海平面在南盘江地区相对稳定与脉动式上

升交替时
,

在川东鄂西地区则表现为相对快速上升
。

因此
,

作者认为这种海平面相对上升

时间
、

时限
、

阶段和幅度的不一致性
,

是区域同沉积断陷作用造成的
,

而不是全球性海侵

的结果
。
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同沉积断裂活动与生物礁相沉积

晚二叠世上扬子台地内同沉积断裂活动非常发育
,

它直接促进和抑制了生物礁的生长
和发育

。

对礁体生长和发育的促进作用主要表现在以下两方面
:

首先
,

同沉积断裂活动产

生了海底地貌隆起
。

这种隆起正是形成礁相沉积的先决条件
,

它给造礁海绵提供了定殖生

长的有利条件
。

如由七翅山同沉积断裂 (图 7 的 邢 ) 形成的晚二叠世台地东缘隆起
,

便给
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成礁提供了有利地形条件
,

只不过经吴家坪期和长兴早期的海水改造和沉积塑造
,

其成礁

位置 已不在原来的同生沉积断裂 (F 6) 附近 扩而是向台盆方向推移了数十公里 ( 图 7) ,
第

产
’

二
,

随着扬子板块内部区域构造拉张作用的加强
,

同沉积断陷作用又导致了海平面的相对

上升
,

可容空间增大
,

使礁体能够连续垂向生长
。

同沉积断裂活动不仅能直接促进生物礁的生长和发育
,

而且还直接抑制了礁体的发育

与演化
。

现以川东鄂西地区为例
,

区内主要发育的断裂构造方向为 N E 向
,

在南部还发育有
`

N E E 向同沉积断裂 (见图 力
.

据研究
,

在这两组断裂中
,

前者有利于礁体的发育
,

后者则

抑制了礁体的形成
。

最明显的例子是位于利川见天坝堤礁带南部的黄泥塘
、

花椒坪和黄金

洞等礁体
,

长兴早中期
,

它们与其北部的见天坝
、

吴家湾等礁体一样
,

发育为中斜坡圆丘

, 礁 (岩性为粘结
一

海绵障积岩 )
,

但长兴晚中期却不象其北部的礁体那样发育演化成堤礁 (岩

性为粘结
一

海绵骨架岩
,

浪基面以上 )
,

而是沉积了一套含骨针的泥晶灰岩
,

属较深水的初期

淹没台地相 (浪基面以下 )
。

其主要原因可能是由于长兴晚中期开始活动的 N E E 向同沉积断

裂发生了断陷作用
,

造成了海平面的相对快速上升
,

其上升速度超过了礁体向上生长速度
,

从而导致了这些圆丘礁体的死亡
。

卫片解释的隐伏基底断裂 F 2 2

正好发育在这个部位
。

最后
,

感谢刘宝邮所长
、

许效松研究员对本文的指导和帮助
。
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