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二叠纪海平面变化研究

草建雄 陈洪德 田景春
(成都理 工学院沉积研 究所 )

〔内容提要〕在研究全球不同地区二叠纪沉积
、

层序及生物资料基础上
,

通过全球诸大陆典型剖

面层序划分和对比表明
,

二叠纪至少有 6次海平面升降事件具全球对比意义
。

二叠纪全球海平

面旋回曲线
,

在不同板块不同成因盆地
,

其形态及结构不同
,

但总体可分为两种类型或分支
:

一

是以海相~ 陆相沉积序列为主的反映主体海平面下降的经典型或欧美型 , 二是以海相碳酸盐岩

~ 碳酸盐
一

硅质岩沉积序列为特征的揭示主体海平面上升的特拉斯型或华南型
。

这与二叠纪特

定的全球构造
一

古地理密切相关
。

关锐词 海平面变化 二叠纪 欧美型 华南型

二叠纪是联合古陆成生
、

发展
、

演化的最重要时期
.

由于该期地层划分
、

界线对 比
、

发

育状况
、

露头特征及分布的特殊性
,

全球二叠纪层序地层研究程度相对较低
.

近几年来
,

随

着地球科学的迅速发展
,

二叠纪层序地层及海平面变化研究取得了较大进展〔`一 `幻 ,

其中最

典型的是 v a i l 等 ( 1 9 7 7 ) 〔
` , ,

C r o w e l l等 ( 1 9 7 5 ) [ ,」和 R o s s
等 ( 19 8 5 ) 〔

, 一 ,〕的研究成果及相关

的二叠纪全球海平面变化曲线
.

它们都具有如下共同特征
: ( l) 具典型的向上变浅趋势 10[ 」;

( 2 ) 最低海平面时期为晚二叠世挞粗末期
; ( 3) 二叠纪 (尤其是晚二叠世 ) 次级周期海平

面旋回过于简单
,

或仅以虚线代之 l0[ “ , (4 ) 通常局限于二叠纪某一时期
。

造成上述特点的

原因是前人研究资料主要源于北美
、

欧洲及冈瓦纳地区 (即联合古陆 l)[
。〕 ,

这些地区二叠纪

以海相~ 过渡相
一

陆相沉积序列为主
,

上二叠统摘常发育不全
,

甚至缺失整个上二叠统
。

与

此相反
,

以华南地区为代表的包括阿尔卑斯
、

灯高加索
、

伊朗
、

北越
、

日本等地区在内的

特提斯域
,

二叠纪普遍发育一套不同于联合古陆的新型沉积— 海侵型碳酸盐岩沉积或碳

酸盐
一

硅质岩旋回
。

该区地层发育全
、

保存好
、

露头佳
,

先期地层
、

沉积
、

生物资料丰富
,

是

进行二叠纪层序地层研究最理想的地区
。

文章立足于特提斯域
,

尤其是华南地区
,

结合全

球诸大陆层序资料
,

对二叠纪层序地层及海平面变化进行再分析
。

1 资料来源及特点

为确保二叠系资料的针对性和代表性
,

在搜集全球二叠系层序资料时
,

主要遵循如下

原则
: ①剖面点应具全球分布特点

,

既包括欧亚和冈瓦纳大陆 (即联合古陆 )
,

又涉及特提

斯域
; ②注重各种构造

一

沉积背景的典型层序剖面
,

如克拉通内
、

克拉通边缘
、

被动边缘
、

活

动边缘
、

深水盆地等
; ③力求二叠系层序资料的完整性

,

即选择的二叠系层序剖面不仅发

育全
,

而且先期地层
、

生物
、

沉积等基础研究扎实
。

根据以上原则
,

此次研究资料主要源

于代表北美克拉通陆架的西得克萨斯剖面和欧洲地台的南俄罗期盆地剖面 (图 I G
,

H ) ; 代
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表特提斯域不同沉积背景的剖面
,

如伊朗中部剖面
、

湖北利川剖面
、

安徽巢县剖面
、

广西

河池剖面和贵州独山剖面 (图 I A
一

E ) ; 代表冈瓦纳大陆的南非卡鲁剖面和西澳大利亚剖面

(图 11
,

)J ;
代表欧亚板块东缘特殊地块— 华北板块的山西太原剖面 ( 图 I F )

。

此外
,

尚

参考全球各大陆不同构造
一

沉积背景的其它辅助剖面及区域资料
。

2 全球二叠纪层序划分及对比

R os s
等 ( 1 9 88 ) 31[ 在前人资料 l[,

,
, ` , ’ 〕基础上

,

将北美西得克萨斯和南俄罗斯地台二叠系

划分为 14 个层序
,

其中伦纳德统 5 个层序
,

瓜达卢普阶 5 个层序
,

奥霍人统为 4 个层序

(图 I G
,

H ) ;
将伊朗中部上二叠统划分为 1 4 个层序 (图 I E )

。

V e e v e r s
等 ( 1 9 8 7 ) 〔

6〕将南非

卡鲁盆地二叠系划分为 一o 个层序
,

即下统 6 个
,

上统 4 个 (图 1 1)
。

C r o w e l l等 ( 1 9 5 5 ) [2〕

将澳大利亚西部划分为 9个层序
,

其中下统 6 个
,

上统 3 个 (图 I J )
。

我们将扬子地区二叠

系划分为 n 个三级层序
,

其中下统 6 个
,

上统 5 个 (图 I B
一

D ) ;
将右江地区二叠系划分为

15 个层序
,

其中下二叠统 10 个
,

上二叠统 5个 (图 I A ) ;
将山西太原二叠系划分为 10 个

层序
,

其中上
、

下二叠统各 5 个 (图 1F )
。

综观上述诸典型剖面并结合全球二叠系区域资料可看出
:

①二叠系层序发育最全的是

华南右江地区和西特提斯域
,

其它地区剖面的二叠系层序发育不全或保存不完整
,

通常缺

失晚二叠世晚期地层
,

甚至缺失整个上二叠统层序
,

如北美得克萨斯中北部
、

堪萨斯
、

北

英格兰
、

南俄罗斯地台
、

新疆北天山
,

以及非洲
、

南美
、

澳大利亚的大部地区
,

均不同程

度地缺失上二叠统层序
。

②若以华南右江地区为标准
,

二叠系应发育 15 个层序
,

显然其它

地区不同程度地缺失某一层序或部分层序或数个层序
,

其规律是二叠系底部缺失
,

如全球

大部分地区
;
下二叠统顶部缺失

,

如华南地区
;
二叠系顶部缺失

,

如全球大部分地区
;
或

二叠系顶
、

底及下二叠统顶部都缺失
,

如堪萨斯及北英格兰等地区
。

③二叠系共识别出 3 个

等时的全球成因界面
,

它们分别是石炭系一二叠系界面
、

上
、

下二叠统界面
、

二叠系一三

叠系界面
,

其中石炭系一二叠系界面年龄值为 2 85 士 SM all
, 〕 ,

除华南右江盆地的台盆背景及

西特提斯域局部地区外
,

全球表现为平行不整合接触
,

局部为角度不整合
,

如西欧和新疆

北天山地区
。

上
、

下二叠统界面年龄值为 2 60 士 SM a 1[ ’ 〕
,

在北美
、

欧洲
、

西伯利亚及南半球

冈瓦纳大陆均为平行不整合 12[ 〕 ,

具全球对 比意义
;
在华南

,

上
、

下二叠统之间为平行角度

不整合
,

华北地区大多为平行不整合
。

二叠系一三叠系界面为全球典型的地层不整合界面
,

生物地层
、

磁性地层
、

地球化学
、

岩浆活动
、

气候地层
、

生物事件及海平面事件研究结果阁

综合证实
,

二叠系一三叠系界线具全球成因特点
,

界面年龄值为 25 0士 SM all
,〕

。

④根据化石

带和关键层序界面
,

下二叠统层序 aS 一 。
在全球范围内可进行对比

,

其次是层序 S卜
: ,

再次是

层序 lS 卜
; : 。

至于层序 S
; 一 : ,

除在华南右江地区
、

西特提斯域
、

南俄罗斯地台及北美得克萨

斯西部有发育外
,

全球其它地 区大都缺失
,

这与石炭纪末一二叠纪初构造运动或气候事件

有关 7[]
。

关于层序 S卜 1。 ,

除在华南右江地区西部
、

南俄罗斯地台和北美克拉通陆架保存较

完整之外
,

其它地区大都缺失
,

这与早二叠世末构造运动造成的地层剥蚀有关
,

最典型的

华南地区
,

由于东吴运动的影响
,

造成茅 口组上部广泛缺失和区域喀斯特化
。

⑥上二叠统

层序在特提斯域 (如华南
、

伊朗
、

外高加索中部 ) 表现为一套完整的海相碳酸盐岩或碳酸

盐
一

硅质岩混合沉积
,

其中化石带
、

层序界面及内部构型等对比资料充分
,

而联合古陆大部

地区即使有保存
,

均以陆相或过渡相层序为主
,

生物化石较少
,

层序对比相对困难
。

但通
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过上覆
、

下伏地层关系
、

层序界面特征和高精度生物地层研究
,

特提斯域和联合古陆两大

构造体系之间
,

可建立某种联系或层序对比
。

3 二叠纪全球海平面升降事件

全球二叠系层序划分及对 比结果表明
,

二叠系 15 个三级层序代表 15 次三级周期相对

海平面旋回产物
,

其中至少有 6次海平面升降事件具全球成因意义 (图 2 )
,

它们分别是伦

纳德初期海平面上升
、

瓜达卢普早期海平面上升
、

瓜达卢普末期海平面下降
、

卡赞早期海

平面上升
、

鞋鞋早期海平面上升及鞋粗末期海平面下降事件
。

3
.

1 伦纳德初期海平面上升

此次相对海平面上升波及联合古陆和特提斯地区
,

具体表现为
:

①在南非
、

巴基斯坦
、

澳大利亚等地 区
,

冰破层
、

陆相沉积和煤层直接超覆在泥盆系之上阁
; ②在北美地区

,

伦纳

德统海侵灰岩超覆在宾夕法尼亚系顶部不整合面之上 91[
;③在东欧

,

萨克马尔阶海侵灰岩分

布范围明显拓宽
,

并逐渐超覆于阿赛阶岩溶灰岩之上 3j[
; ④在华南克拉通及其边缘

、

华夏克

拉通及其边缘
,

海侵碳酸盐岩超履在泥盆系一石炭系顶部不整合面之上
; ⑤华北地区表现

为过渡相
一

陆相沉积超覆在石炭系顶部不整合
一

整合面上
; ⑥在中国北方海槽

、

西南海槽
,

陆

相
一

过渡相地层超覆于石炭系顶部角度 /平行不整合面上
; ⑦在生物方面

,

首次 出现 P se 。 -

do sc h wa ge ir an
,

aD im in a
或 iM ss el il n 。

篷类
、

有孔虫带分子
。

此次海平面上升事件与准冰川

型海平面变化有关 v[]
,

证据主要有
: a

.

南非
、

澳大利亚
、

东西伯利亚等地发育冰硕层及冷

水动物群〔̀ ] ; b
.

欧美地区发育同期非暖水碳酸盐岩沉积
〔` 1 ( C a p u t o , 1 9 8 5 ; R o s s ,

1 9 8 4 ) ;

c
.

石炭纪
一

二叠纪冰川事件始于威斯藩期
,

在斯蒂番
一

萨克马尔期达到顶峰
,

伦纳德期逐渐

消融
,

至瓜达卢普期结束 ( iD o ik n s ,

1 9 87 )闭
,

这与华南地区石炭纪
、

二叠纪之间平行不整

合面及其上广泛分布的栖霞组非暖水碳酸盐岩不谋而合 1s[ 〕 ; d
.

华南地区石炭纪末一二叠纪

初
,

地层平缓
、

构造稳定
、

无火 山活动记录
,

暗示石炭系
、

二叠系之间假整合可能与冰川

活动有关
; e

.

与二叠系其它层序相比
,

栖霞组层序 ( S卜
3
) 的 护

8
0

、

护
“
C 值

、 “ ,
S r s/

`

rS 值偏

高
,

5 2一 、

C
、 “

A
”
及 S r

含量偏大
,

而古氧值及含盐度显著偏低
,

暗示与冰川型海平面变化

有关 [ , 〕
。

3
.

2 瓜达卢普早期海平面上升

该时期为特提斯域早二叠世最大海侵时期
,

造成下二叠统二级层序的凝缩层川
,

全区无

论是深水盆地还是浅水台地或被动边缘
,

普遍发育眼球状灰岩
、

页状藻灰岩
、

硅质岩或硅

质灰岩
,

大量出现新兴生物分子
,

如 八l t u d oc
e ar s ,

p a ar c e l l矛t e s ,

p a r .a f’u s u l i n a 和 p o

lyd
i e xo d i

-

an 等北美地台和特提斯生物区的重要分子 3[]
,

以及华南上扬子的 Ne os hc w a
ge ir an 带

、

右江

地区的 aC cn el il an 和桂东一桂北的 K
u fe n

go ce ar : ,

lA ut d oc
e ar :

带分子
。

在冈瓦纳古陆同期

地层中
,

初始发育滨海相或过渡相含煤岩系
。

另外
,

华南地区同期地层中有机炭
、

银
、

总

烃含量
、

子 80
、

护℃值最高
,

古氧值
、

孔渗度最低
,

阴极发光最弱川
。

3
.

3 瓜达卢普晚期海平面下降

由于该期全球海平面下降
,

造成以下地质记录
:

①联合古陆面积明显增大
,

揭开了北

美
、

欧洲及冈瓦纳大陆晚古生代二级周期海退历程的序幕图
,

并以发育海西末期的蒸发盆地

及河湖相沉积为特色
,

顶部发育区际不整合面
; ②特提斯洋面积不断缩小

,

并发育古陆和

岛弧
; ③在华南地区

,

古地理格局发生巨变
,

古陆规模和浅水面积 明显扩大
,

如川滇古陆
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向东扩张
,

右江盆地四周隆起形成新的古陆和岛弧
,

包括大新古陆的出现
。

与此同时
,

江

南古陆和云开古陆也隆出水面
,

深水盆地向西南收缩
; ④华南

、

华北地区
、

北方海槽和西

南海槽大部暴露地表
,

遭受风化剥蚀
,

造成下二叠统茅 口组顶部缺失及 。~ 50 m 不等的风化

残积相
; ⑤在下二叠统茅 口组上部通常缺失 aY be in a

带及 Ne
o sc h w a

ge ` 、 带或有关分子
,

大量珊瑚
、

腕足
、

菊石
、

有孔虫等属种不同程度绝灭 ; ⑥相应层位 子
8
0

、

护
3
C 值明显降低

,

不溶残余物含量
、 吕,

sr 严sr
、 “ A ” 、

阴极发光强度
、

古氧值
、

孔隙度等参数发生显著变化 7j[
。

.3 4 卡赞早期海平面上升

广泛的海平面上升仅局限于特提斯域 7j[
,

如华南
、

伊朗
、

外高加索
、

阿尔卑斯
、

北越和

日本等地区
,

其次是南俄罗斯地台
、

北英格兰以及 巴基斯坦盐岭地区 3[]
,

以海相灰岩
一

硅质

灰岩超覆于下二叠统顶部造成不整合面为特征
。

此次海侵不仅奠定了特提斯域晚二叠世古

地理轮廓
,

而且也开辟了该区盆地转换的新篇章
,

其中以华南地区为典型
,

主要标志有 12[ 〕 :

①各古陆不同程度淹没 ; ②右江地区由被动陆缘裂谷盆地 ~ 弧后裂谷盆地
,

桂东南由被动

陆缘走滑盆地~ 前陆盆地
,

上扬子地区由碳酸盐台地~ 混合陆棚台地
。

华夏古克拉通边缘

基本上以陆屑沉积建造占绝对优势
; ③造成众多生物群复生

,

如 oC d on ofl
祀s ie lla

,

尸 ort ot --o

c
er

a : ,

SP `n om
a r g `n ￡fe

r a ,

S t r eP t or 勿 n e h u s ,

G`g a n tOP r e 八 s ,

aL ba r a n u l a r i a 等属种多为该期

首次大量出现分子 ; ④同期层序地化方面
,

31
8
0

、

护
3
C

、 吕7 S r s/
6

rS
、

有机炭
、 “

A
” 、

S
,一
等值

不断增大
,

古氧值
、

M g o 及酸不溶残余物含量
、

孔隙度则不断减小川
。

.3 5 糙粗早期海平面上升

该期为二叠纪最后一次主体海平面上升事件
,

影响范围局限于华南
、

伊朗及 日本等地

区
,

主要特征包括
:

①同期硅质灰岩
、

硅质岩超覆于先期灰岩喀斯特面或煤层之上
; ②G al

-

2血优理 t’n e

lla me iit , e sn is 带分子的首次出现
; ③华南地区海域突然增大

,

水体明显加深
,

主

要表现为江南古陆沉没消失
,

川滇古陆
、

越北古陆
、

马关古陆
、

大新古陆明显退缩
,

陆屑

相带向古陆退覆
,

相应灰岩
一

硅质岩相带明显向古陆超覆
; ④在层序地化曲线上

,

护
8
0

、

护℃
、

87 rS /
吕̀
S r 、

C
、 “

A ” 、

S卜及 S r
含量不断增大

,

古氧值及酸不溶残余物含量明显减小 7[]
.

该期

海平面上升事件与古特提斯洋裂谷作用有关
。

.3 6 糙粗末期海平面下降

该期北美
、

西欧
、

俄罗期及冈瓦纳等全球大部分地区表现为大陆剥蚀状态
,

海相沉积

局限于特提斯域阁
.

该期海平面下降具短期低幅特点 lz[ 〕 ,

明显标志是全球性平行不整合面

及其上面在全球分布有 1一 sc m 的粘土层
,

其中富含瓣鳃化石 11[
。

二叠纪末一三叠纪初的全

球性生物绝灭
、

磁极倒转
、

凝灰沉降
、

全球气候及构造等事件
,

可能与该期全球海平面下

降事件有关 ll[ 〕。

在联合古陆非海相地区主要表现为其对先期沉积间断面的叠加和改造
。

在

华南川滇古陆东部广大台地区及右江裂谷盆地背景
,

二叠系顶部表现为 护 sO
、

子℃
、 . ,

S r

se/ rS

达最小值
,
C

、 “
A

” 、

5
2一
等总体变小

,

古氧值
、

M g O
、

酸不溶残余物含量趋于增大川
。

该期

海平面下降事件结束了特提斯域二叠系层序的发展史
。

4 二叠纪全球海平面变化类型及成因

综观全球不同地区二叠纪相对海平面曲线演化规律 (图 2 )
,

二叠纪全球海平面旋回可

划分为两个分支
:

一是反映主体海平面上升的海平面变化
;
二是反映主体海平面下降的海

平面变化
。

前者局限于特提斯域
,

最典型的是华南 (尤其是西南地区 )
、

巴基斯坦
、

外高加
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索
、

阿尔卑斯
、

伊朗
、

北越及 日本等地
,

以海侵型碳酸盐岩
一

硅质岩或海侵型

序列为特征
。

后者广泛分布于联合古陆
,

如北美
、

欧洲
、

中亚
、

南非
、

澳大黯壕黔
.

地区
,

以海相碳酸盐岩或碳酸盐岩
一

碎屑岩 , 海陆交互相或陆相沉积序列为特征
。

造成上述

明显差异的根本原因是由于二叠纪特殊的全球构造古地理及演化特征所致 l6[ 〕
。

二叠纪全球构造古地理格局表现为由劳亚大陆和冈瓦纳大陆藕合成的联合古陆
、

特提斯

洋及游离于其中的华夏古陆群 1[’ 」
。

其中华北和华南两地块在二叠纪时有相当的纬度差
,

华北

地块平均 30
。 ,

更趋于劳亚大陆
;
华南地块平均 1 00

,

与外高加索
、

阿尔卑斯
、

伊朗
、

北越和

日本等地块漂游于特提斯洋中
。

二叠纪是欧亚大陆和冈瓦纳大陆不断藕合
、

联合古陆逐渐形成

的过程
,

当时
,

南美
、

非洲
、

澳大利亚
、

印度等处于联合古陆南部腹地
,

以发育陆相沉积为

主
;
北美

、

欧洲大部地区位于联合古陆北部大陆边缘
,

由于受联合古陆局部物源的影响3[]
,

从

早二叠世~ 晚二叠世表现为从海相沉积到非海相为主的逐渐变化过程
;
欧亚地区

,

如西伯利亚

和华北板块主体处于联合古陆东部边缘 l1[ 〕 ,

发育含煤地层 , 干旱内陆盆地沉积
。

与此相反
,

由

华南地区
、

阿尔卑斯
、

外高加索
、

伊朗
、

北越
、

日本等构成的华夏古陆群在二叠纪时游离于

特提斯洋中
,

处于陆棚浅海一内部浅海台地背景 10[ 〕 ,

由于受特提斯洋裂谷作用的影响
,

发育

一套与特提斯域发展同步的海侵碳酸盐岩沉积序列或碳酸盐~ 硅质岩序列
。

综上所述
,

提出两种二叠纪全球海平面变化曲线类型
:
一是建立在欧美及冈瓦纳地区资

料基础上的与联合古陆发展同步的反映主体海平面下降的欧美型或经典型
; 二是建立在华南

、

伊朗
、

北越
、

日本
、

外高加索地区资料基础上的与特提斯域发展同步的反映主体海平面上升的

特提斯型或华南型
。

主要依据有
:

①联合古陆二叠系发育不全
,

通常缺失部分或所有上二叠

统
,

而特提斯域同期地层发育齐全
,

更能详尽地反映全球海平面变化史
; ②联合古陆以陆相

沉积为主
,

特提斯域以海相碳酸盐岩
一

硅质岩为主
; ③联合古陆具向上变浅序列

,

而特提斯域

则为典型的向上变深层序
。

5 主要结论

( 1) 二叠纪至少有 6 次相对海平面升降事件可进行全球对比
,

它们是伦纳德初期海平

面上升
、

瓜达卢普早期海平面上升
、

瓜达卢普末期海平面下降
、

卡赞早期海平面上升
、

糙

粗早期海平面上升及糙粗末期海平面下降事件
。

( 2) 二叠纪相对海平面变化主要受全球构造
一

古地理控制
,

最高海平面时期在联合古陆

为瓜达卢普早期
,

在特提斯域为勒粗晚期 ; 最低海平面在联合古陆为挞粗晚期
,

在特提斯

域为瓜达卢普末期
.

( 3) 二叠纪全球海平面旋回曲线包括两种类型
:

其一是具海相 , 陆相沉积序列的反映

主体海平面下降的经典型或欧美型
,
其二是具碳酸盐岩 , 碳酸盐

一

硅质岩沉积序列的反映主

体海平面上升的特提斯型或华南型
。
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