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晚泥盆世环境旋回和生物事件

沈健伟

( 中国科学院南京地质古生物研究所 )

〔内容提要〕 桂林地区中
、

晚泥盆世的沉积包含了两个主要的环境旋回
,

从艾菲尔到维特期为一

个旋回
,

从费拉斯到法门早期为另一个旋回
。

生物事件主要发生在第一个旋回的海侵高峰时期
,

而生物事件的直接结果则在第二个旋回充分显示出
。

在吉维特期和费拉斯期曾一度兴旺的许多

生物类群 (其中以可造礁生物居多 )在法门期开始时结束了生命活动
。

这种环境的变化与全球海

平面升降相一致
,

绝灭事件在当时地处热带的地区显示更为明显
。

关键词 中
、

晚泥盆世 环境旋回 生物事件

1 引言

集群绝灭 ( m as s ex int ct i on )成为生物进化史上的灾难性事件早已引起了众多古生物学家

和其他相关学者的兴趣
。

继讨论最多的白玺纪末恐龙向其它地史时期的大规模绝灭事件
,

如

晚泥盆世的费拉斯 /法门 (F
r as n i an / aF m en n ia n )事件

,

研究其规模
,

生产的影响以及引起绝灭

的可能原因
。

研究 F / F 事件的工作首推 M el va
e

(n 1 9 7 0
,

1 9 8 2
, 1 98 3 )

,

他认为一颗小行星或陨

星的碰撞是这次绝灭事件的可能原因
。

如果用已知的海相生物的属和科作为标准
,

那 么中泥盆世可以说是古生代生物分异的

高峰时期
,

然而到晚泥盆世中期
,

大量先前繁茂的生物类群遭到绝灭
,

而那些因急剧衰退而

残存下来的生物类群就产生了石炭系的各种生物种
。

HuQ se ( 1 9 7 5) 重塑了泥盆纪时地处热带

的一些地区的沉积相
,

并得出这些地区泥盆纪的海进
、

海退的总体规律 (图 l )
。

桂林地区以

中
、

晚泥盆世地层发育最好
,

其海平面升降规律与北美和欧洲中
、

晚泥盆世所表现出的特征

类似
,

以艾姆斯期以后的海平面持续上升
,

至法门期海平面又急剧下降
,

由此造成浅水碳酸

盐台地生活的大量生物绝 灭
,

如法门期以前丰度很高的层孔虫
、

珊瑚
、

腕足
、

双壳
、

头足头
、

三

叶虫等
。

本文试图对桂林地区中
、

晚泥盆世的环境旋 回作出分析
,

并讨论随后发生的生物绝

灭事件是否与海平面升降变化造成的沉积相迁移有关
。

2 泥盆纪生物发展背景和主要的生物相

O 本文 1 9 92 年 6 月 f 日收稿
。
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晚泥盆世环境旋回和生物事件

相来看
,

桂林地区吉维特期之前沉积了大量碎屑岩
,

以腕足类和双壳类生物为主
;
吉维特期

开始发育滩和 补丁礁
,

层孔虫
、

珊瑚和腕足类大量发育
;
费拉斯期台缘各种藻礁

、

生物遗体

滩
、

珊瑚层状礁形成
,

台内则以潮坪和礁后渴湖沉积为特征
,

双孔层孔虫
、

单体四射珊瑚
、

碗

足类和双壳类为主要生物
;
法门早期除台缘发育藻礁和生物滩外

,

台内以潮上沉积为主
,

鸟

眼灰岩发育
,

泥裂常见
,

生物几乎绝迹
,

绝灭事件在此达到高峰
。
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图 2 桂林地区中
、

晚泥盆世海进
、

海退示意图
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3 桂林中
、

晚泥盆世环境旋回

桂林地区泥盆纪沉积物中记录了两个主要的环境旋 回
,

从艾姆斯期到吉维特早
、

中期陆

吮 表海表现为广泛的海侵
,

至吉维特晚期的海退结束了这次旋回
。

从费拉斯期开始又复海侵
,

法门早期的海退结束了这次旋回 (图 3 )
。

海水的最大深度和最开放的海相生境是在第一个旋

回
,

而在第二个旋回海水极浅
,

环境局限
,

当海侵达到最大值时
,

沉积物分布最广
,

生物类群

最为丰富
。

桂林地区早泥盆世为海侵初期阶段
,

海水由南往北侵进
。

由于北临江南古陆
,

地势较高
,
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晚泥盆世环境旋回和海平面升降
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,
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源碎屑物供应极少
,

碳酸盐沉积广为发育
,

出现了碳酸盐台地和台沟争奇的地质景观
。

碳酸

盐台地环境内水体清洁
、

海水畅通
,

广海底栖生物大量发育
,

造礁生物迅速生长
,

但由于此时

为碳酸盐台地形成的初始阶段 ,台缘线状分布的礁
、

滩或浅滩不很发育
,

主要为一种台上补

丁礁和滩并存的局面
`

在层孔虫发育的地方
,

形成层状补丁礁
,

在有些地方以单体珊瑚为主

的底栖生物大量繁殖时
,

则形成了生物浅滩
。

到了吉维特晚期
,

海水曾一度退却
,

使台地内水

体变浅
,

可造礁生物停止生长
,

继后被礁后淘湖一潮坪环境枝状层孔虫灰岩
、

生物砾屑灰岩
、

纹层状灰岩所覆盖
,

由于环境较局限
,

在淡水搀合作用影响下
,

台地白云岩化作用普遍较强
,

出现细
、

中晶白云岩
。

晚泥盆世早期
,

在继承吉维特期台沟
、

台地沉积格局的基础上
,

由于海侵又复加强
,

海域

面积不断扩大
,

海水加深
,

使台沟变宽
。

在台地边缘的台沟迎风面一侧
,

海水流畅
,

阳光充足
,

气候温暖
,

水体清澈
,

广海型的底栖生物大量发育
,

形成了星罗棋布
,

大小不等的藻屑滩
、

腕

足类介屑滩
、

鲡粒滩
、

核形石滩 ; 在台地西缘候山一带出现了肾形钙藻
、

球松藻
,

红 (蓝 )藻生

物滩
,

它们沿台地边缘断续相连构成障壁礁堤或浅滩坝
。

在礁滩堤坝之 内为台地内部相 区
,

属局限台地渴湖潮坪环境
,

由于与台沟海水不很畅通
,

循环受到一定限制
,

局限台地的特征

生物细枝状双孔层孔虫
,

似双孔层孔虫繁盛且分布广泛
,

反映出台地内盐度较高
,

能量较弱

的还原环境
,

当渴湖充填变浅后则转化为潮坪沉积
。

晚泥盆世法门期虽然继承了早期的台地
,

台沟的沉积格局
,

但由于总体表现出海退的趋

势
,

海水变浅
,

台沟变窄
,

台地相对扩大
,

在早期局限台地渴湖及潮坪环境的基础上演化为较

单一
、

较稳定的潮坪
:

环境
,

局部地区因潮汐作用较强形成了宽窄不等的潮滩沉积
。

在台地边

缘相带的迎风面一侧
,

阳光充足
,

气候温暖
,

营养丰富
,

加上风浪作用和潮汐作用的双重影

响
,

而形成藻屑滩
。

在藻屑滩的有利部位
,

常发育成藻礁或藻丘
,

自下而上依次出现了柱状叠

层石丘
,

肾形钙藻礁
,

肾形藻
一

表附藻礁
。

随着海水的不断变浅
,

礁体的层位也相应变高
,

表现

出前进型生物礁的特点
。

水体的变浅使得海流和潮汐对沉积盆地底部的作用加强
,

局部可形

成鲡粒为主
,

砂屑为次的障壁滩
,

随着海退的持续
,

台地趋于平坦
,

潮坪浅滩化更加明显
。

理 海平面升降与费拉斯期一法门期绝灭事件

桂林地区在泥盆纪时地处古赤道附近 (白志强
、

白顺 良
,

19 9 0 )
,

有利于生物生息
,

也是形

成大量碳酸盐沉积的有利地段
。

在中泥盆世海平面上升的高峰时期
,

从前的蚀源区变为海

洋
,

这就给海相生物提供了更大
、

更有利的环境让它们去拓殖
。

海平面的变化造成了生境的

变更
,

而其中的生物落也发生替演
,

适宜的水质和温度
,

使得生物大爆发
、

大分异
。

生物群落和水底沉积物关系密切
,

控制生物分布的主要因素是海底沉积物本身
,

而频繁
的海平面变化

,

使环境发生横向迁移
,

由此使得生城的环境耐受性压力增大
。

桂林地区在中
、

晚泥盆世
,

随着海平面的起落
,

环境也在不断变更
。

从艾菲尔期到法门期大致可分出三个从

开阔到局限的环境旋回
,

有两次海侵
、

海退的过程
,

除海平面升降是主要的控制因素外
,

潮汐

砂坝和台缘障壁的形成也是控制环境受局限的因素之一
。

艾菲尔早
、

中期之前研究区接受海

侵
,

总表现出开阔海特点
,

晚期由于砂坝的不断形成和向海推进
,

开始表现 出受局限漓湖沉

积特点
。

吉维特早
、

中期的海侵高峰打破了以前的沉积格局
,

又复出开阔海的特点
,

吉维特晚

期海平面的短暂下降
,

又使沉积环境相对局限
,

渴湖和潮坪沉积再现
。

费拉斯期
,

在海侵持续

加强的同时
,

生物死亡后的加筑作用表现也较为明显
,

台内循环虽受限
,

但总体仍为开阔海
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的特点
,

至法汀期开始海退
,

海平面下降后
,

台地大部分暴露丈图 3)
。

- -

燕执井公:霜贸赊瓢)戛架恕嘿架抢忠黯靠惫
区虫

井



331 9习3 年 ( 5 ) 桂林中
、
晚泥盆世环境旋回和生物事件

吉维特期 费拉斯期

a s y n l n 、 .

! t
r
ia

n g
·

1 g i g a s

法门期
一 10 w 1v l 班

A te l口P h少lu m

入介 s oP 勿l l u , n

P s e u d o ; n i亡八功 l a s , n a

S阴 i t h i yP l l 、 水

D i sP h少 l l u m

eT m ” op 勺ll io d es

伪
a t几。 P几y ll u m

A r g u t a s t er a

人有 e zoP 几夕11`一, n

eT
, n , ,

妒几夕11 2, , n

T o rt oP 几y U “ m

C a l i a P
o

ar

G r a s s i
a l ve 口 l i t

e l l a

C ,咨沪尝吵几y ll “ , 、

万
君 x a g o n a r l’a

乃心 op 几刃lu m

K
e r iOP h夕 ll u ? n

K u a ” g x 艺a s t r a e a

N
a l l’v k i

刀 君ll a

一
~ 门卜

N
e o s t r i

, , g oP 勿 11;` , , z

5 1, , o s
P

o , , g oP 妙 11`￡烧

S ` l , ,oP 几夕ll u m

S t 1r’ , , g ap 勿 l l u m

aT bu l op 勿 ll u
m

A l a i op 勿 l l u m
·

T l oa , n , : o P o

ar

场
s r op a er

, , t i s

F jg
.

4

图峨 桂林泥盆纪吉维特期一费拉斯期台地沉积中的珊瑚属的延续范围

R a n g e e
恤

r t o f t l z e e o r a l g e n e r a
oc

e u r r
一

19 j n th e G i v e t aj n 一 F r a s n l a n P l a t加 r一n d e P os i招



岩 相 古 地 理

…派众如主要参考文献

篡半严默馨森翼糕翁黑着套黑:ot 柔黔念飞急鬓黑器氛
co

r
al P印 y 认伪诚 N .〕 r

ht 人m et i如
.

P a p
`

ge ol
. s

ur .y ca
n a d a , 2一 9 : 2 05石一 2 1 .1

H o u s 已 ,

M
.

R

H O u s书 ,

M R

,1 97 5
·

acF
le s

an引 lm
e 讯 D ve o n

咖 ott icaP
l

aaer
.s P r

优书
or ks

`

, ol
·

sOC
· , 4 0 ,

2 33一 28 7
`

4 0
, 尘50一 4 9 0

.

s ot au ` J手 吸 n d
一

P归。d et, 吞
一

.E .H

cS .i , v oL 23 ,P .P 12 6 5一一 12 87
.

,

1 98石
.

aL
t e

)
v o ”

祖 n r gu ose
e o r a 枯 a n d t h e F r a s n 功n 一 F a ll l e n n i a n 心 r如` C a汀 J

.

卫魏 r t h

象
a n拓 y , s 一

M
` ,

1 0 8 4
·

T e
m讲at t u r e a n d b i o t ic e r汹 e g

in ht e m a r i n 妞 r

眼 lm
.

G e o 1O g y , V o l
.

12
, p p

一

2 0 5一 2 0 R
.

A N D L A T E D E丫 O N IA N E N V I R Q N M E N T A L

C Y C L E S A N D BI O E V E N T S I N G U I L IN ,
G U A N G X I

S h e n j ia n w e i

( N a n扛n g l n st it u et o f G e o of g y a n d儿 la e o n t o lo g y
,

A e a d e m ia S i n ie a )

A B S T R A C T

冬万井拼
T h

e
b沁 e v 心自杨 t o冰 f ir嗽 e y e l心

,

w h il
e

t h ie r d ir e C t er 如 1怡 W e犷套翼戴二花潞默篮默豁:
,

默…篡或瓷 w e r令讲邻 p e r o u s

d时in g ht e
iG ve iat

n an d rF as in an
,

en de d ht e ir ivj in g ac iot
n at het

v e yr on 加t of ht
e

F绷
e nn ia n

·

hT
e



1 9 9 3年 ( 5 ) 桂林中
、

晚泥盆世环境旋回和生物事件

e h a n g e s i n e n v i r o n m e n t s a r e e o r r e la t e d w i t h t h e r i s
e a n d f a ll o f th e g l o b a l s e a le v e l

.

T h e m a ss e x ti n 。

ti o n t o o
k P la e e e v e n m o r e e le a r ly i n t h e t r o P i e a l z o n e d u r i n g th e D e v o n i a n

.

K e y w o r
d s : M记 d el a n d L a te D e v o n ia n , e n v i r o n m e n t a l e y e le

,

b i oe v e n t

上接 70 页

9
.

下泥盆统斯诺伊河 C澳大利亚 )火 山岩水下层状火山碎屑岩的沉积控制和特征 1 89

1 0
.

浅海火山碎屑岩相模式
:

以与北威尔士奥陶纪水下熔结 G ar ht 凝灰岩交界的沉积岩

为例 21 7

1 .1 北威尔士奥陶纪 L le w el yn 火山岩组火山碎屑沉积物中大波痕的理论波浪模拟 2 41

12
.

北威尔士奥陶纪 c aP el c u ir g 火山岩组一次大的熔结凝灰岩喷发之前水下沉积环境

的出现— 区域火山构造隆起一例 ? 2 51

13
.

加勒比海地区大洋岛弧地层学
:

不是花岗岩

1 `
.

日本西南早中新世 K o u ar 组浅水陆缘盆地火山碎屑沉积作用 3 09

1 5
.

日本本州北中部晚新生代构造
、

火山作用
、

沉积作用和盆地发育的关系 3 23

16
.

俄勒 冈州马卢尔县 D ee r B ut et 组的地质
:

火 口 后环境 的断裂作用
、

沉积作用和火 山

作用 34 5


