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长江三峡地区泥盆纪层序地层及海平面变化
关

段其发 张仁杰

(宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 0 3)

摘 要 该区泥盆纪地层仅发育中泥盆世晚期云 台观组
,

晚泥盆世早期黄家瞪组和晚期写经寺

组
。

在岩石地层
、

生物地层和沉积特征总结的基础上
,

根据对准层序组的研究
,

分别于云 台观组近

顶部
、

黄家瞪组中部和近顶部
、

写经寺组中段的顶部识别出四个 n 型界面
。

据此
,

将长江三峡地区

泥盆纪地层划分为一个 工型层序 (sQ
,
)和三个 n 型层序〔 Sq

、

S Q
3
和 s 4Q )

,

其中 s Q I 、

S岛
、

S q 由
T sT 和 HST 组成

,

海侵面与层序界面重合 ; Sq 由 SS T
、
T S T 和 HST 组成

。

系统研究了各层序的

发育特征和演化过程
,

讨论了海平面的变化特点
,

将海平面变化分为四个 T 一 R 旋回
,

它们共同构

成一个高级次的海平面升降旋回
。

关钮词 层序地层 海平面变化 泥盆纪 长江三峡地区

长江三峡地区是中扬子区泥盆纪地层发育比较好的地 区
,

自下而上划分为 中泥盆统上部

云台观组及上泥盆统黄家瞪组和写经寺组
。

该区地层 出露好
,

化石丰富
,

沉积类型多样
,

研究

程度高
,

已经积累了丰富的岩石地层
、

生物地层
、

沉积学和岩相古地理学等资料〔̀ 一 4 〕
,

为在该

区进行层序地层研究提供了良好的基础
。

通过长阳三串岭
、

赵姑娅
、

松滋锈水沟
、

宜都毛湖淌
、

株归白马岭
、

长岭坪
、

建始秦家湾等剖面的系统研究
,

探讨本区泥盆纪层序地层的发育特征
、

演

变过程及海平面变化特征
。

1 岩石地层
、

生物地层及沉积特征

长江三峡地区经历了中志留世一中泥盆世 中期的长期隆起剥蚀
,

至中泥盆世晚期海水由

南到达本区
,

开始沉积了一套高成熟度的滨海石英砂岩
,

至晚泥盆世
,

海水时进时退
,

发育了厚

度不大的碎屑岩
、

碳酸盐岩混合沉积及近滨含铁碎屑沉积岩层
。

1
.

1 云台观组

该组是长江三峡地区泥盆系的最低层位
。

由灰
、

灰白色中厚层状
、

块状石英岩状细砂岩组

成
,

夹浅黄
、

灰色薄层状石英粉砂岩
、

粉砂质泥岩
,

底部偶见石英质细砾岩透镜体
,

上部夹红色

中层状铁质石英细砂岩
。

发育冲洗层理
、

板状斜层理
、

平行 层理
、

双向交错层理及浪成波痕 ;上

部产遗迹化石 sk ol it ho
: s p

.

;普遍含三缝抱子组合
,

在湘鄂边境的湖南澄县山门水库含植物

尸or ot leP i d o d en d or n : ch a

ayr
n “ m 一 aB

r ar n
de in a d u sl ia n a 组合

。

时代为中泥盆世 晚期 (吉维特

期 )
。

属前滨相夹近滨相沉积
。

本组厚度在黄陵背斜西翼变化较小
,

株归
、

兴 山一带为 4 0 一 50 m
。

在背斜东翼自南向北

厚度则逐渐变薄
,

在长阳
、

宜都一带厚 35 一 50 m
,

在远安回马坡一带为 7 m
。

本组与下伏 志留

19 9 9 年 6 月 7 日收稿
。

,

地质矿产部科技司前缘科技研 究计划项 目
“

长江三峡地 区展旦纪一中生代多重地 层划分及海 平面升降事 件研究
”

( 95 01 12 7) 和地调局科技专项
“

长江三峡地 区地质遗迹保护研究
”

(地科专 97
一 5) 联合资助

。
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纪纱帽组呈平行不整合接触
,

界面上偶见高岭石粘土岩
。

1
.

2 黄家磁组

以灰
、

灰绿
、

深灰色中厚层状石英细砂岩为主
,

夹深灰
、

灰黑色薄层状石英粉砂岩
、

粉砂质

泥岩
、

泥岩
。

在宜昌风洞河
、

长岭岗等地
,

中上部均见有鲡状赤铁矿
,

其横向变化较大
,

常沿走

向变为铁质石英砂岩或铁质条带 ;在长阳赵姑娅一带
,

中下部粉砂质泥岩中含黄铁矿细粒或结

核
,

顶部为紫红色中厚层状介壳鲡状赤铁矿层
。

细砂岩 中发育冲洗层理
、

平行层理
、

板状斜层

理和波痕
,

粉砂岩中发育水平层理和沙纹层理
。

含植物 L eP t o P入lo eu m hr o m ib cu m 一 几
℃ zos t ig

-

m a k i l t o kr e n s e 一 A r ch a

eor
t e r i s 组合及腕足类 Y u n n a 。 e z za 一

介
n n a n e z l i n a 组合和 丰富的饱子

、

叶肢介
、

瓣鳃类
、

鱼类化石
,

遗迹化石 p u s o P石cy u s s p
. ,

p al n o z s t es s p
. ,

。 认 i l i c人n u : s p
. 。

时代

属晚泥盆世早期一晚期早时 (弗拉斯期一法门期早时 )
。

为近滨相一浅陆棚相沉积
。

本组全区均有分布
,

称归新滩一带厚度为 38 m
,

在长阳一带厚 15 一 20 m
,

在宜昌长岭岗一

带厚度最小
,

仅为 ll m
。

以薄层状泥岩
、

粉砂质泥岩的出现为其底界标志
,

以中厚层状介壳鲡

状赤铁矿层的消失为顶界标志〔5〕
。

与下伏云台观组呈整合接触
。

1
.

3 写经寺组

据岩性组合可分为下
、

中
、

上三个岩性段
,

分别相当于冯少南
、

许寿永等厘定 的写经寺组
、

创建的梯子 口组和长阳组 [’ 〕
。

下段底界以灰色薄层状钙质泥岩或灰泥灰岩的出现为标志〔” 〕
,

其上为薄层状钙质泥岩夹灰泥灰岩薄层或透镜状
,

向西至建始一带发育厚层状介壳灰岩
、

瘤状

灰岩
、

粉晶白云岩
,

发育水平层理和瘤状构造
,

偶见丘状层理
,

含腕足类及介形虫 M七n n
er iet

: 一

K n
ox 抢11 。 组合 ;地质时代为晚泥盆世晚期 (法门期 ) ;属浅陆棚相沉积夹风暴沉积

。

中段为灰
、

灰绿色薄层状粉砂质泥岩
、

泥岩
、

石英细砂岩
,

夹鲡绿泥石鲡状赤铁矿层
,

向东至宜都
、

松滋等

地则夹菱铁矿层或结核 ;普遍含胶磷矿砾屑 ;发育水平层理
、

沙纹层理及平行 层理 ;含植物

aH m at
O

hP yot
“ “ rt iic lla ut m 一 LeP ￡d献en dr osP O h ir m ier 组合

,

并且产丰富的抱子化石
,

在宜都

一带产介形虫和苔鲜虫化石
,

在长阳赵姑娅产腕足类化石 ;中段的地质时代存在晚泥盆世 [2 〕

和早石炭世阁之争
,

本文暂将其归入晚泥盆世末期
,

作为长江三峡地 区泥盆系的最高层位 ;属

前三角洲相一三角洲前缘相沉积
。

上段岩性变化较大
,

在东部宜都
、

松滋大部分地区下部为浅

灰色页片状粉砂质泥岩夹中薄层状石英细砂岩及煤线
,

上部为灰绿色页片状钙质泥岩
、

粉砂质

泥岩夹灰泥灰岩透镜体 ;而在长阳赵姑娅则为红色
、

紫红色薄层状钙质泥岩夹薄层状灰泥灰岩

及少量细晶白云岩
,

在建始秦家湾则为灰白色中厚层状 白云质石英细砂岩夹粉晶白云岩 ;下部

含牙形石 s ihP on 仅 l e l al lve i: 一 oP 愧二 ht us i n or an t us 带及珊瑚
、

腕足
、

介形虫等
,

上部含腕足类

及介形虫等 ;时代为石炭纪早期〔3〕 ;属混积浅陆棚相或河 口湾相沉积
。

北界大致在远安回马坡一株归新滩
、

白马岭一巴东磨子场一巫山天鹅池一线
。

下段和 中

段在区内分布较广且稳定
,

且以峡东地区最发育 ;上段则保存较差
,

岩性变化也大
。

本组在长

阳马颈杠一带厚度为 3 8 m
,

宜昌风洞河为 20 m
,

往北至回马坡
、

金竹园等地缺失
,

在东部松滋
、

宜都一带为 46 m
,

与上覆石炭纪金陵组为连续沉积
,

向西在长阳赵姑娅一带为 23 m
,

株归长岭

坪为 2 5
.

lZ m
,

建始秦家湾为 6 4
.

“ m
,

与上覆石炭纪大埔组呈平行不整合接触
。

2 层序地层及其发育特征

中泥盆世晚期 (吉维特期 )
,

海水浸没本区
,

形成广阔的碎屑滨岸
,

从此开始了泥盆纪沉积
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盆地的形成演化
。

通过对准层序组的系统调查
,

详细研究了准层序组之间的转化关系
,

分别在

云台观组近顶部
、

黄家瞪组 中部
、

近顶部及写经寺组中段顶部共识别出四个 n 型层序界 面

( S BZ )
,

它们皆表现为地层之间的整合关系
。

据此
,

将长江三峡地区泥盆纪地层划分为一个 工

型沉积层序 ( s Q I )和三个 n 型沉积层序 ( S q
,

S Q 3 和 S认 ) (图 r )
。

统统统 阶阶组组 柱 状 图图 层序地层层 海平面面 沉积相相 生 物 群群
降降降降降降降降降降降降降降降降 升升升升体体体体体体系域域 层序序序序序

下下下 杜杜 写写
` ~ ` - 一一一一 一 S B Z一一一 混积陆棚棚 牙形石 5 1尹h 0 0 0 d o l l a l e `

,

1555

石石石 内内
.

经经经经经经经经经
一

SQ
44444 河口湾湾

一尸 o ly 万 ,: a l h u , i n o r o a l o s带带
炭炭炭 阶阶 寺寺

L se ` ssssssse

一 S B Z 一一一一一

统统统统 组 ::::::::::::::::: SQ
333333333

匕匕匕匕匕
.

L. ~~~~~~~

一 S B
Z一一一一一

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS Q
ZZZZZZZZZ

一一一一一一一一一一一一一一 SB Z一一一一一

今今今今今宁昌浏浏浏
SQ

】】】】】

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 S B一
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

上上上 法法法

一共争尸尸 H S TTTTT

卜卜卜
植物 aH

n : a r o 刀h夕, o 月月

泥泥泥 门门门门 — m f s一一一一一一一一一一
v e r l i c i l l a t u m一一

盆盆盆 阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶 T S TTTTTTT 三角洲前缘缘 丈七刀才d。凌门动刃那 is ih ,

城
ir 组合合

统统统统统

霎霎霎霎霎
峭勺三角洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲

浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅陆棚棚 腕足 y o n n a 月 e l l a 一一

黄黄黄黄黄黄黄黄黄 近滨下部部 Y u n n a o e l l i o a 组合合

家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家

弗弗弗弗 瞪
___

- 十汁令戈戈 H S TTTTT

……
近 滨滨 植物仓刀 zo p h l o e u nnn

拉拉拉拉 组组组组组组组组组组 — m f s———— 浅陆棚棚
r h o二b i e 赵用一yC

c l o s z i g用 aaa

斯斯斯斯斯
一

份汁份~ 尹尹 T S TTTTTTT 近 滨滨 ikl tD r艇力 J少沦 C ha e OP ler is组合合

阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶 腕足 yC
r zo s刀i r iej z s xn e ” : 15

,,

一一一一一一一一一一}}}}}}}}}}} SP i刀 a r r y刀i n a d o u v i l l i iii

幸幸幸幸幸草军军军军军军军
共共共共共

一
一护护护护护护护

羹羹羹羹羹戴戴戴戴戴戴戴
一一一一一

一
一\\\\\\\\\\\\\

一一一一一长

一
尸尸 H S TTTTT

\\\\\
近 滨滨滨

————————————— m fs一一一

/////
浅陆棚棚棚

一一一一一分一只只
T S TTTTTTTTT 近 滨滨滨

幸幸幸幸幸幸井洲洲洲洲洲洲洲洲
不不不不不共共

、 〕〕〕〕〕〕〕〕

---------
.

一长份一人人人人人人人人

牛牛牛牛牛井气气气气气气气气
长长长长长份人人人人人人人人
一一一一一 一 刊刊 S S TTTTTTTTTTTTT

中中中 d ,,

云云

贫……
------------------------------------------------------------------------------

泥泥泥 曰曰 台台 卜一 l …’ lllll H S TTTTTTT 前 滨滨 植物尸 r o l o l e刀i d o d e 月 d r o nnn

盆盆盆 维维 观观观观观观观观观观 — m f s

———— 近 滨滨
s c h a r y a n u n卜 B a r r a n

de i n aaa

统统统 特特 组组
·

八 义二讨二二二 T S TTTTTTT 前 滨滨 du isl 洲
a 组合及三缝抱子组合合

阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

举举举举举粼到到到到到到到到
义义义义义… 盆二 二)))))))))))))))

共共共共共一长辛了了了了了了了了

二二二二二与六长示今认认认认认认认

口口口口口口 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

医三
1
医三{2显日

3
医日

4
[三圈

5
匡舀

6
匿圈

7
1三困 8 ){夔夔9

图 l 长江三峡地区泥盆纪层序地层柱状图

F ig
.

l 氏qu
e n e e

col um
n of th

e 〔咬 v

our
a n

.

石英细砂岩 2
.

铁质石英细砂岩 3
,

石英岩状细砂岩
.

钙质泥岩 8
.

灰泥灰岩透镜体 9
.

颐状赤铁矿层

in t h e Y a n g t : e

oG
r g es a r ea

4
.

石英粉砂岩 5
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s Q
, 位于云台观组中下部

,

相当于刘文均等的第 13 层序【7〕
、

吴治等的 sB
14 8[]

,

由海侵体系

域 ( T sT )和高水位体系 ( H ST )组成
。

层序界面
、

海侵面 ( T )S 与岩石地层底界重合
,

为区域性

平行不整合面
,

属 I 型界面 (BS
I ) ; T sT 由灰白色厚层块状石英岩状细砂岩夹中薄层状石英粉

砂岩组成的退积型准层序组构成
,

其上部的薄层状粉砂质泥岩为最大海泛面 ( m fs )时期的沉

积 ; H S T 由中
、

厚层状石英岩状细砂岩组成
,

构成向上变粗变厚的加积 一 弱进积型准层序组
。

Sq 层序底界位于云台观组顶面之下 0
.

5 一 2
.

5 m 处
,

是区内泥盆纪地层中发育最完整的

层序
,

由陆棚边缘体系域 ( SST )
、

T S T 和 H sT 组成
。

界面平直
,

其上下无沉积间断
,

表现为岩

性由中厚层状石英细砂岩变为薄层状粉砂质泥岩
,

属 SBZ ; ss T 位于云台观组顶部
,

厚 0
.

5 一 2
.

s m
,

局部地 区缺失
,

由深色薄中层状粉砂质泥岩
、

石英细砂岩组成的弱进积型准层序构成
,

其

中含大量细粒黄铁矿
,

表明当时沉积环境较为闭塞 ;
sT 位于黄家瞪组底界

,

为一波状起伏的冲

刷面
,

其上部 0
.

3 一 0
.

5 m 厚的粉砂质泥岩中含丰富的 iL gn ul
a s p

.

和叶肢介及双壳类化石
,

形成海侵生物富集层 ; T sT 位于黄家瞪组下部
,

由灰
、

深灰色厚层
、

中层
、

薄层状石英细砂岩夹

薄层状石英粉砂岩组成
,

具有向上变薄变细的退积型准层序特征 ; H s T 位于黄家瞪组中下部
,

由灰
、

深灰色 中厚层状石英细砂岩夹石英粉砂岩组成
,

具加积 一 进积型准层序特征
,

在 T S T 与

H ST 之间发育了厚度不大的灰绿色纹层状粉砂质泥岩
,

其中发育细小的水平虫迹并含黄铁矿

结核或细粒
,

代表 m f s 时期的沉积
。

s q 位于黄家瞪组上部
,

由 T S T 和 H S T 组成
。

黑色厚层状铁质石英细砂岩的底面为层

序界面
,

属 S BZ
。

界面有弱冲刷
,

呈微波状起伏
,

T S 与层序界面重合 ; T S T 由黑色厚层状铁质

石英细砂岩
、

薄中层状石英细砂岩
、

深灰色薄层状石英粉砂岩组成
,

其上部的深灰色薄层状粉

砂质泥岩为 m f s 时期的沉积 ; H S T 由浅灰
、

深灰色厚 一 中层状夹薄层状石英细砂岩组成
,

具有

向上变厚变粗的加积 一进积型准层序特征
。

S4Q 包含黄家瞪组顶部介壳鲡状赤铁矿 层及写经寺组下段和 中段
,

相 当于王训练等的

s场 [ 9 〕
,

由 T sT 和 H s T 组成
。

层序界面与 T s 重合
,

与法门阶和弗拉斯阶的界线一致
,

它位于

黄家瞪组顶部介壳鲡状赤铁矿层之底
,

为一岩性突变面
,

呈微波状起伏
,

属 S BZ
,

其上的鲡状赤

铁矿层中产丰富的腕足类化石 ; T ST 由介壳缅状赤铁矿层和薄层状钙质泥岩夹灰泥灰岩或瘤

状灰岩组成
,

钙质泥岩上部或瘤状灰岩为 m f s 时期的沉积 ; H ST 由深灰色薄层状钙质泥岩
、

粉

砂质泥岩
、

薄中层状石英细砂岩组成
,

具强进积型准层序特征
。

粉砂质泥岩中含炭化植物碎

片
,

胶磷矿砾屑
、

鲡绿泥石
、

菱铁矿结核
,

表明经历过淡水混合作用
,

代表一次显著的海退事件
,

与泥盆一石炭纪之交的全球海退事件一致
,

也说明将泥盆纪与石炭纪的界线置于写经寺中段

的顶部是合适的
。

3 海平面变化

据沉积相和层序地层的研究
,

将长江三峡地区泥盆纪海平面变化划分 为以下四个 T 一 R

旋回
。

第一旋回对应于 S Q I 。

来自华南的海水于中泥盆世晚期到达本区
,

形成了广阔的陆缘海

盆地
。

在中志留世纱帽组之顶平行不整合面上直接沉积 了一套前滨相高成熟度 的石英细砂

岩
,

组成强退积型一加积一弱退积型准层序组
,

表明本次海平面升降具有快速海侵一持续稳定
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的海平面一不显著的海平面下降的特征
。

第二旋 回对应于 s Q
Z 。

s s T 的存在
,

表明前一次海退的末期到第二次海侵开始之间
,

海平

面的下降速率低于沉积滨线坡折处盆地的沉降速率
,

沉积了一套厚度不大的细碎屑岩和泥岩
,

其顶部含丰富的底栖生物化石
,

标志着第二次海侵的开始
,

并使 SS T 顶面受到冲刷
,

同时沉积

环境 由前滨带迅速演变为近滨带
。

随着海水的不断加深
,

在最大海泛面期形成了浅陆棚环境
,

之后
,

开始的海退则使沉积环境迅速过渡为近滨带
。

由此可见
,

本次 T 一 R 旋回从具有相对稳

定的海平面到快速海侵演变为快速海退的特点
。

第三旋 回对应于 S q
。

它是第二次海平面下降过程中
,

沉积环境演变为近滨带上部之时

发生的海侵
,

并伴有明显的海底冲刷
。

本次海侵使沉积环境由近滨带下部快速过渡为浅陆棚

环境
,

形成强退积型准层序组
。

随之而来的海退又使沉积环境恢复为近滨带
,

形成加积一进积

型准层序组
。

上述特征表明本次 T 一 R 旋回的特点与前一旋 回相似
,

表现为快迅海侵到快速

海退的过程
。

第四旋 回对应于 s q
。

经历前三次海平面的升降变化
,

沉积盆地水体明显加深
,

陆源物质

供给贫乏
。

本次海侵形成三峡地 区泥盆纪地层中重要的缅状赤铁矿层及腕足 Y ult an en l la s p
.

和 uY
n n a en ll 动 a s p

.

的极度繁盛
。

薄层状钙质泥岩
、

灰泥灰岩及瘤状灰岩的出现
,

代表海平面

的快速上升过程
,

三角洲前缘相的发育表明最大海泛面之后发生了快速的海平面下降
。

以上事实表明
,

长江三峡地区泥盆纪海侵是通过多次海平面的升降旋回来实现的
,

第一次

海侵发生于中泥盆世晚期
,

它使本区成为一个广阔的陆缘海盆地
,

第二次海侵到第四次海侵分

别是在前一海侵的基础上发生的规模更大的海侵
,

它们共同构成一个更高级次的海侵过程
,

具

累进式海侵的特点
。

第四次海侵为本区最大规模的海侵
,

之后发生了大规模的快速海退
,

从而

结束了本区陆缘碎屑盆地的演化历史
。

4 结 论

( l) 长江三峡地区泥盆 纪可划为一个 工型层序和三个 n 型层序
,

SQ , 、

SQ 3 和 Sq 均 由

T s T 和 H s T 组成
,

海侵面与层序界面重合 ; s q 由 s s T
、
T s T 和 H s T 组成

。

( 2 ) S Q :
的海侵面与黄家橙组和云台观组及吉维特阶与弗拉斯阶的界线重合

,

s q 的海侵

面
、

层序界面与弗拉斯阶和法门阶界线一致
。

( 3) 在海侵初期均伴有不同程度的海底冲刷
,

并且在 Sq 和 S认 的海侵面之上含 丰富的

多门类底栖生物化石
。

最大海泛面时期的沉积物 (除 SQ ,
外 )均 由浅陆棚相薄层状粉砂质泥

岩或钙质泥岩或瘤状灰岩组成
。

( 4 )长江三峡地区泥盆纪海侵是通过 四个 T 一 R 旋回来实现的
。

中泥盆世晚期 (吉维特

期 )发生的第一次海侵结束了本区陆上风化剥蚀的历史
,

并形成广阔的陆缘海盆地
,

之后
,

发生

的海侵都是在前一次海侵的基础上规模更大的海侵
。

第一旋回至第四旋 回构成一个更高级次

的海平面升降旋回
。

法门初期发生的海侵 (第四旋 回 )为本 区规模最大的海侵
,

之后发生的快

速海平面下降结束了本区陆缘海盆地的演化历史
,

它与泥盆一石炭纪之交的全球性大海退 一

致
。

由此可见
,

将泥盆纪与石炭纪的界线置于写经寺组 中段的顶部是 合适的
。

T 一 R 旋 回具

有快速海侵一慢速海退和快速海侵一快速海退两种类型
。

本文 引用了 1
:
5 万绿葱坡幅

、

云台荒幅
、

龙潭坪幅和长梁子幅区域地质报告中的部分剖面
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