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摘要    滇黔桂盆地及邻区的二叠系乐平统, 包括吴家坪阶和长兴阶; 其沉积相类型多样, 沉积

相分异明显, 为层序地层研究提供了得天独厚的有利条件. 大致相当于吴家坪阶的地层构成一个

三级层序, 而大致相当于长兴阶的地层组成另一个三级层序. 在连陆台地上, 吴家坪阶为一套含

煤碎屑岩系地层, 而且在孤立台地上的灰岩层中也发育煤层, 连陆台地边缘和孤立台地的迎风浪

部分主要为颗粒滩相灰岩; 长兴阶, 连陆台地上主要由开阔海台地相灰岩组成, 在孤立台地上以

及连陆台地边缘为一套海绵生物礁灰岩. 在台盆中, 乐平统为一套盆地相泥页岩夹硅质岩; 在钦

州至防城一带, 覆盖在深水盆地相地层之上的是巨厚的乐平统磨拉石粗碎屑岩地层. 这些特征表

明了研究区域乐平统复杂的时空相变. 从沉积物的时间演化序列和沉积相的空间展布形式所代

表的规律性入手, 结合生物地层和年代地层资料, 可以建立能反映出地层记录中“两种相变面和

两种穿时性”的层序地层格架; 最后, 系列层序地层格架栅状图及其相应的古地理图, 又可以较

为清晰地显示出研究区域乐平统的沉积序列特征和古地理演变特点. 2 个三级层序所构成的乐平

统, 与欧美一带以持续性海退为特征的同时代地层形成较大差异. 更为特别的是, 如果说瓜达鲁

普世末期的生物灭绝事件与“东吴运动第一幕”不整合面所代表的海退事件存在关联的话, 那二

叠系与三叠系之交的更大规模的生物灭绝事件则与研究区域“二叠系-三叠系”之交的淹没不整合

面所指示的快速海侵事件相对应, 从而表明了海侵-海退事件所代表的环境变化与生物灭绝事件

之间较为复杂的关系.  

关键词    层序地层格架  古地理演化  乐平统  滇黔桂盆地及邻区 

早古生代末期的加里东运动使扬子板块和华夏

板块基本上连接成一个统一的华南板块, 但是其间

华南海洋并未完全消失, 在广西钦州一带残留一个

著名的“钦-防残留海槽”(钦州盆地)[1], 向北还包括滇

黔桂盆地和湘桂盆地等(图 1(a)图所示); 滇黔桂盆地

和钦州盆地的范围大致与Enos等 [2]所定义的南盘江

盆地(图 1(b)所示)的范围相当. 研究区域主要涉及滇

黔桂盆地及其邻区, 包括贵州南部、广西中部和西

部、云南东部的广大地区. 经过若干年的艰苦努力和

探索, 国际二叠纪地层分会拟定了一个新的二叠纪

年代地层方案 [3,4], 建议分别采用俄罗斯的乌拉尔统、

美国西南部的瓜德鲁普统和中国南方的乐平统作 
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图 1  滇黔桂地区晚古生代至中三叠世沉积盆地分布图 

(a) 为赵自强等 [1]的划分方案; (b) 为Enos等 [2]的划分方案 
 

为划分对比的标准. 因此, 随着研究的进一步深入以

及二叠系-三叠系界线层型的确定 [5], 黄汲清先生 [6]

最早提出的“乐平统”即成为国际对比的标准. 乐平统

包括吴家坪阶和长兴阶, 其形成时限大致为 9 Ma 
((260.4 ± 4) ~ (251.0 ± 1.5) Ma)[7,8]. 滇黔桂盆地及邻

区的乐平统, 沉积相类型多样, 地层发育较为完整, 
与欧美发育不太完整的、由一个逐渐海退序列所构成

的同时代地层 [9]形成了明显的区别, 为层序地层研究

提供了一个得天独厚的有利条件. 在前人工作的基

础上 [10~14], 结合生物地层和年代地层资料, 以沉积

物的时间演化序列和沉积相的空间展布形式所代表

的规律性为基础 [15~17], 把研究区域的乐平统划分为 2
个三级层序, 相当于晚古生代 25个三级层序中(SQ为

三级层序的简称, 其中泥盆系 13 个(SQ1~SQ13), 石炭

系至二叠系船山统包括 6 个(SQ14~SQ19), 二叠系阳新

统 4 个(SQ20~SQ23), 二叠系乐平统包括 2 个(SQ24 和

SQ25))的SQ24 和SQ25
[18~21]. 2 个三级层序不但代表了

有规律性的 2 个三级海侵-海退旋回, 二叠系-三叠系

之交的淹没不整合面又代表了一次明显的快速海侵

事件. 吴家坪期的两种类型的煤系地层, 长兴期的海

绵生物礁的发育等等, 反映了研究区域乐平统富有

规律的沉积相时间演化特征和空间变化特点, 这些

特征较为清晰地反映在系列层序地层格架栅状图和

相应的岩相古地理图之中. 因此, 滇黔桂盆地及其邻

区乐平统层序地层格架的建立, 不但可以丰富“乐平

统”这一国际年代地层系统中的地层单位 [7,8]的基本

内容, 同时也为在年代地层和海平面变化的框架内

研究“相迁移”[15~17]提供一个较好的实例.  

1  乐平统层序地层格架的总体特征 
研究区域的乐平统, 从北向南由浅变深, 从浅水

台地变为深水盆地, 而且在深水盆地背景中发育着

大大小小的孤立台地(图 2), 这些孤立台地与大片展

布在浅水区域的连陆台地相对应; 那些小型的孤立

台地则可以形象化地称之为“丘”, 狭窄的台盆则形象

化地称之为“槽”, 最终形成一个“台-盆-丘-槽”相间的

古地理格局, 沉积特征各自迥异的岩石地层单位(表
1, 图 2, 3)也从另一个角度反映了这种格局, 这种格

局直接或间接地受到同生断裂带的控制(图 2). 与上

述空间变化相对应, 研究区域的乐平统在时间变化

上还经历了一些重要的地质事件: 首先, 阳新世与乐

平世之交东吴运动第一幕, 使自泥盆纪以来一直发

育着的“钦-防残留海槽”在阳新世末期关闭, 取而代

之的是一套厚度巨大(5000 m 左右)的磨拉石粗碎屑

沉积, 以及“钦-防残留海槽”北西部的南宁至隆安一

带的孤立台地上乐平统残留不全, 由此而代表了研

究区域东南部较为强烈的挤压隆升状况, 与北西部

峨眉山玄武岩所代表的拉张构造背景形成明显的反

差; 其次, 二叠纪与三叠纪过渡时期的台地淹没事件, 
造成了二叠纪碳酸盐台地的消亡, 该事件与二叠纪-
三叠纪之交的大规模生物灭绝事件相对应, 代表了

一次显著的地质事件. 在这种相变极为明显的古地

理格局中, 连陆台地边缘及其邻区就成为进行三级层

序划分和对比的理想地带(图 2), 而且在该地带典型剖

面的层序划分及其空间对比大致反映了研究区域 
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表 1  研究区域二叠系乐平统沉积特征各自不同的岩石地层单位 
岩石地层 
单位名称 

主要年代 
地层归属 沉积特征 分布范围 

宣威组 乐平统 为一套含煤碎屑岩系地层, 产大羽羊齿植物群, 是重要的含煤岩系, 自下而

上包括三角洲-河流-冲积平原 2 个大的沉积序列, 对应于乐平统的 2 个三级

层序 SQ24 和 SQ25; 总体上产在冲积平原相带(如 2 和 3 所示) 

研究区域北西部, 大致为弥勒-师宗-
普安断裂带的北西地区的古陆边缘地

带, 即贵州六盘水至云南曲靖一带 
龙潭组 吴家坪阶 以滨海相砂岩、三角洲相砂岩至三角洲平原相的含煤碎屑岩沉积为主, 在三

角洲平原相中发育煤层, 自下而上所组成的向上变浅的沉积序列即构成三

级层序 SQ24; 总体上产在滨岸平原相带(如图 2 和 3 所示) 

主要发育在贵阳—安顺一线的北西

以及滇东南的个旧以北地区 

吴家坪组 乐平统 在连陆台地东部、连陆台地边缘以及孤立台地上, 乐平统均为大套碳酸盐岩

所组成, 统称为吴家坪组. 在连陆台地东部, 吴家坪组下部构成的 SQ24 夹煤

线, 上部碳酸盐岩构成 SQ25; 它们属于开阔海台地相的沉积(图 2 和 3 所示). 
在连陆台地边缘以及一些孤立台地上, 吴家坪组下部构成的 SQ24 主要为一

套颗粒灰岩, 而上部所组成的 SQ25 主要为一套海绵生物礁灰岩 

主要分布在贵州都匀至广西三江一

带、滇东南的丘北至广南一带以及研

究区域中部的连陆台地边缘和广西

的一些孤立台地上.  

合山组 乐平统 为发育在孤立碳酸盐台地中心地带的一套含煤地层, 以中厚层粒泥灰岩、泥

晶灰岩和沼泽相煤层(煤线)互层为特征, 向台地边缘变为大套灰岩, 构成孤

立台地内部的潮坪与沼泽相带(如图 2,3 所示)的沉积, 其中所夹的两套白云

岩地层所代表的环境变浅表明了 2 个三级层序的发育 

在广西广泛分布, 主要产在合山、南

宁和靖西等地的孤立台地上 

领薅组 乐平统 为一套盆地相泥页岩系地层, 其中夹硅质岩和火山凝灰岩, 产菊石化石, 所包含

的 2 个向上变浅的沉积序列对等于乐平统的 2 个三级层序 SQ24和 SQ25; 领薅组

的盆地相泥页岩系, 构成了图 2 和 3 所示的受同生断裂带控制的台盆相的沉积 

较为广泛地分布在贵州南部至广西

的深水台盆相带之中, 以紫云羊场剖

面最为典型 
彭久组 乐平统 为一套粗碎屑岩所构成的磨拉石沉积, 构成了研究区域东南部钦州至防城

一带所展布的山麓平原相带, 厚度数千米, 以大量砾岩为特征包含有砂岩、

粉砂岩等; 该套粗碎屑岩与下伏的板城组盆地相硅质岩地层呈不整合接触 

分布范围较小, 沿着自泥盆纪至二叠

纪阳新世的“钦防海槽”分布, 主要呈

北东向展布在广西钦州至防城一带 
长兴组 长兴阶 主要为一套开阔海台地相泥粒灰岩和粒泥灰岩, 顶部发育白云岩地层, 由此

而组成一个总体向上变浅的沉积序列, 该序组成三级层序 SQ25 
大致分布在弥勒-师宗-普安断裂带以

东以南、连陆台地边缘海绵生物礁相

带以西以北的地区 
大隆组 长兴阶顶部 在研究区域的连陆台地中, 常常在二叠纪晚期(长兴组灰岩地层之上)发育一

套以硅质岩为特征的地层即大隆组, 向连陆台地边缘逐渐变薄尖灭, 被解释

为二叠纪晚期碳酸盐台地初始淹没的产物 

其分布范围与长兴组一致; 在广西来

宾至合山一带较厚, 成为长兴阶的中

上部 
 

 
图 2  滇黔桂盆地及邻区二叠纪长兴期(SQ25 形成时期)岩相古地理图 

图中黑色三角形代表层序地层划分和对比的主要剖面: (1)贵阳乌当; (2)惠水水源; (3)紫云石头寨; (4)紫云新民; (5)紫云羊场; (6)册亨者王; (7)册亨大 
湾; (8)隆安都结; 图中带圈数字所示的是对古地理格局具有控制作用的主要断裂带: 1. 博白断裂, 2. 灵山断裂, 3. 宁明-南宁断裂, 4. 下雷-灵马 
断裂, 5. 紫云-罗甸-南丹-都安断裂, 6. 宜山断裂, 7. 永福-来宾断裂, 8. 田阳断裂, 9. 丘北-广南-富宁-那坡断裂, 10. 右江断裂, 11. 南盘江 
断裂, 12. 弥勒-师宗-普安断裂, 13. 小江断裂, 14. 镇宁-册亨断裂, 15. 红河断裂; 各沉积相带的简写符号分别是: Br-Af. 山麓平原相, Me-Sw. 冲 

积平原相, Lp. 滨岸平原相, Op. 开阔海台地相, Rp. 局限海台地相, S. 台内生物滩相, PM. 台地边缘相, PFS. 台缘斜坡相, PB. 台盆相 



 
 
 
 

 
608 中国科学 D 辑 地球科学 第 37 卷 

 

 

 

 
图 3  研究区域吴家坪期(SQ24 的形成时期)岩相古地理图 

图中带圈数字所示的是对古地理格局具有控制作用的主要断裂带: 1. 博白断裂, 2. 灵山断裂, 3. 宁明-南宁断裂, 4. 下雷-灵马断裂, 5. 紫云-罗甸-南丹-
都安断裂, 6. 宜山断裂, 7. 永福-来宾断裂, 8. 田阳断裂, 9. 丘北-广南-富宁-那坡断裂, 10. 右江断裂, 11. 南盘江断裂, 12. 弥勒-师宗-普安断裂, 13. 小江断

裂, 14. 镇宁-册亨断裂, 15. 红河断裂; 各沉积相带的简写符号分别是: Br-Af. 山麓平原相, Me-Sw. 冲积平原相, Lp. 滨岸平原相, Tg. 潮坪沼泽相, Op. 开 
阔海台地相, Rp. 局限海台地相, S. 台内生物滩相, Gb. 颗粒滩相, PM. 台地边缘颗粒滩相, PFS. 台缘斜坡相, Sh. 陆棚相, PB. 台盆相 

 
乐平统层序地层的总体概况. 

如图 4 所示, 从连陆台地内部到深水盆地, 乐平

统所包含的 2 个三级层序显示出以下变化特点:  
第 1, 连陆台地内部贵阳乌当剖面至惠水水源剖

面, SQ24 为一套煤系地层(龙潭组含煤碎屑岩系夹灰

岩层), 而且从乌当剖面至水源剖面含煤碎屑岩系地

层呈明显的进积变薄现象, 到水源剖面煤系地层盖

在一套开阔海台地相灰岩地层之上; SQ25 主要为一套

开阔海台地相灰岩, 顶部的潮坪相或局限海台地相

白云石灰岩和灰质白云岩所代表的环境变浅、以及大

隆组盆地相硅质岩地层所代表的环境加深所代表的

突然相变, 表明了碳酸盐台地的消亡起因于台地淹

没事件.  
第 2, 在台地边缘, 以紫云石头寨剖面为代表, 

SQ24 由一套颗粒滩相灰岩组成, 颗粒滩相灰岩与下

伏的茅口组海绵生物礁礁顶相白云岩地层之间的突

然相变面代表了东吴运动第一幕不整合面所构成的

层序界面; SQ25 则为一套海绵生物礁灰岩. 向南到紫

云新民剖面, SQ24 中下部为领薅组盆地相泥页岩系、

上部为斜坡相角砾灰岩并且在顶部发育潮坪相灰质

白云岩(图 5), SQ25 相变为一套以斜坡相角砾灰岩为

主的地层.  
第 3, 在较短的距离内, 2 个三级层序均向南相变

为一套盆地相泥页岩(领薅组), 以紫云羊场剖面为其

典型代表.  
第 4, 在连陆台地上由龙潭组煤系地层、长兴组

灰岩地层和大隆组硅质岩地层所构成的乐平统(乌当

剖面), 到连陆台地边缘的紫云石头寨剖面变为大套

灰岩所组成的吴家坪组, 向深水的羊场剖面则相变

为领薅组盆地相泥页岩系地层. 在过渡性剖面, 如惠

水水源剖面, SQ24 的中下部为吴家坪组灰岩地层, 上
部则为龙潭组煤系地层; 在紫云新民剖面, 乐平统则 
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图 4  贵州紫云及邻区乐平统层序地层格架 
图中层序地层对比所应用剖面的剖面位置见图 1; SQ24 和 SQ25 分别代表 2 个三级层序; 由不同沉积岩系所组成的岩石地层单位在台地边缘呈现出

明显的穿时性, 这种穿时性受控于沉积相的时空变化 
 

为一个从盆地相泥页岩系地层(领薅组)到斜坡相角砾

灰岩地层(吴家坪组)的沉积序列. 这些变化不但显示

出岩石地层单位的穿时性, 而且较为清晰地反映出

海侵加深和海退变浅所造成的“相迁移”.  
第 5, 从贵阳乌当剖面到紫云羊场剖面, 存在 2

个最为明显的变化. 首先, 组成SQ24 的煤系地层, 从
北向南进积, 在台地边缘的紫云石头寨剖面于SQ24

的顶部还发育一套厚度 5~6 m的铁质砂泥岩, 该套砂

岩曾经被命名为“甘桥砂岩”[22], “甘桥砂岩”实际上就

是龙潭组含煤碎屑岩系地层向连陆台地边缘进积尖

灭的末端部分; 该砂泥岩地层顶部古风化壳的发育, 
以及斜坡背景的新民剖面的同时代地层中的“潮坪相

白云岩地层”和白云岩地层顶部的喀斯特化现象(图 5
所示), 较为明显地表明了SQ24 顶界面是一个明显的

区域平行不整合面——“东吴运动第二幕不整合面”, 而
SQ24 底界面则是“东吴运动第一幕不整合面”[18~21]; 
其次, 作为三级层序SQ25 顶界面的二叠系与三叠系

之交的淹没不整合面, 存在两种表现形式: 在连陆台

地内部的乌当和水源剖面, 位于二叠系内部的长兴

组开阔海台地相灰岩和大隆组盆地相硅质岩之间而

低于“二叠系-三叠系分界面”, 在台地边缘的紫云石

头寨剖面以及斜坡相的紫云新民剖面与“二叠系和三

叠系分界面”大体一致(图 5 所示).  
如图 6 所示, 在连陆台地边缘的册亨一带, 也展

示了相似的变化特征: 首先, 者王剖面吴家坪期煤系

地层存在明显的进积尖灭, 相变为大湾剖面的以颗

粒滩相灰岩为主的地层, 煤系地层向台地边缘的变

薄尖灭代表了三级层序 SQ24形成时期较为明显的“相
迁移”; 其次, 长兴期地层所组成的 SQ25, 从者王剖

面的开阔海台地相灰岩相变为大湾剖面的海绵生物

礁灰岩地层, 而且代表三级海平下降期环境变浅的

潮坪相灰质白云岩地层也存在从台地内部到台地边

缘进积变薄的现象, 表明了在同一个海平面升降变

化过程中明显的时间和空间相变; 第三, 在册亨大湾

剖面和者王剖面, 两个三级层序顶部的潮坪相灰质

白云岩地层所代表的环境变浅则称为识别层序界面

的主要标志; 第四、二叠纪系与三叠系之交的淹没不

整合面, 构成了三级层序 SQ25的顶界面, 表现为该层

序顶部不同相带的沉积被一套盆地相泥页岩(罗楼组

底部)所构成的凝缩作用沉积直接覆盖. 
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图 5  紫云新民剖面乐平统三级层序界面的典型照片 

(a) 表示了 SQ24 的顶界面, 斜坡相角砾灰岩地层之中的白云岩地层所代表的环境变浅、以及白云岩地层之顶的喀斯特化作用面 
(箭头所指)是该界面的主要标志; (b) 表示了二叠系与三叠系之间的淹没不整合面(箭头所指), 表现为二叠系顶部斜坡相角砾灰岩 

地层与三叠系底部盆地相泥页岩地层之间的突然变化面 

 
上述特征表明, 与欧美地区乐平世的总体逐渐

海退序列相比较 [23](图 7), 存在以下差异: 第 1, 研究

区域的乐平统明显地包含 2 个三级层序, 代表两次明

显的长周期三级海平面升降变化, 少于欧美地区的

次数; 第 2, 研究区域二叠系-三叠系之交的快速海侵

事件(图 4~6 所示)与欧美地区明显不同, 该事件的结

果是形成较为典型的淹没不整合型层序界面, 而且

该淹没不整合面存在两种表现形式. 如果说瓜达鲁

普世末期的生物灭绝事件与“东吴运动第一幕”不整

合面所代表的海退事件存在关联的话 [24,25], 那二叠

系与三叠系之交的更大规模的生物灭绝事件则与研

究区域“二叠系-三叠系”之交的淹没不整合面所指示

的快速海侵事件相对应, 从而表明了海侵-海退事件

所代表的环境变化与生物灭绝事件之间较为复杂的

关系 [26,27]. 更为重要的是, 上述两次生物灭绝事件均

与大规模的岩浆活动事件存在关联 ,  瓜达鲁普世 
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图 6  贵州册亨及邻区乐平统层序地层格架 

左图的剖面为册亨者王剖面, 右图的剖面为册亨大湾剖面, 它们的剖面位置见图 2 
 

 
图 7  研究区域乐平世海平面变化曲线与欧美地区的对比 

左图为欧美地区的海平面变化曲线, 修改自Ross等 [23]; 右图为研究区域的海平面变化曲线; 两者相比较, 既有相似性也具有差异性; 图中[1]代表

古达鲁普世末期的海退事件, [2]为吴家坪期末期的海退事件, [3]为与欧美地区海退事件相对应的研究区域二叠纪-三叠纪之交的淹没不整合面所 
代表的快速海侵事件 

 
末期的生物灭绝事件与“峨眉山玄武岩”火成岩省代

表的岩浆活动事件相关 [28], 而二叠系与三叠系之交

的生物灭绝事件则与 “西伯利亚火成岩省存在关 
联 [29]. 因此, 地球表层系统各种地质事件之间非常复

杂的成因关系, 需要进一步研究才能得到合理的阐释.  
图 4 和 6 的层序地层格架还表明了地层记录中的

“两种相变面”和“两种穿时性”[30,31]: 如果把地层记录

中由于空间相变所造成的相变面作为“静态相变面”的
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话, 那层序界面就可以作为“动态相变面”; 前者常常

斜交时间面造成“相变面穿时”, 而产生大规模时间相

变的层序界面常常伴随着地层间断则形成“间断面穿

时”. 应用生物礁的结构相, 吴亚生和范嘉松 [32~34] 

曾经计算了阳新世末期(SQ24 的底界面(东吴运动第一

幕不整合面)所代表)、以及乐平世末期(SQ25 形成时期

晚期)的海平面下降幅度, 得出了均下降 200 余米的

结论.  
图 4 所示的层序地层格架表明, 龙潭组煤系地层

自北而南的进积尖灭、到台地边缘的紫云石头寨剖面

相变为“甘桥砂岩”、到斜坡相的紫云新民剖面相变为

与上下地层的沉积环境极为不协调的白云岩地层(图
5(a)所示), 根据台缘斜坡相变浅为潮坪相推断, SQ24

的顶界面(东吴运动第二幕不整合面)所代表的海平面

下降事件的下降幅度也达到 200 余米的幅度. 因此, 
图 4和 6的地层格架所反映出的研究区域乐平世复杂

而有序的沉积相的时间变化和空间展布形式 ,  在 

进行更大空间范围追索的同时, 将在系列层序地层

格架栅状图以及相应的岩相古地理图之中得到更好

的反映.  

2  吴家坪期层序地层格架及其古地理背景 
从更大的空间范围上分析, 吴家坪期为主的地

层所构成的 SQ24 在研究区域的西北部为一套覆盖在

峨眉山玄武岩之上的海陆交互相含煤碎屑岩地层(宣
威组下部或龙潭组煤系; 图 8 剖面(1)~(6), (9)~(13), 
(20)~(22)以及剖面(33)), 代表了从北西的冲积平原到

南东的滨岸平原的古地理背景(图 3 的冲积平原相

(Me-Sw)和滨岸平原相(Lp)所示). 向东, 相变为夹含

煤碎屑岩系的吴家坪组开阔海台地相灰岩地层(图 8
剖面(7), (16)~(19)为代表), 局部煤系地层的发育代表

了局部沼泽化的特点, 反映了一个总体上为开阔海

台地的古地理背景(图 3 的开阔海台地相(Op)所示).  
在连陆台地边缘, 三级层序 SQ24 主要为一套颗  

 
图 8  研究区域三级层序 SQ24 的层序地层格架栅状图 

图中(1)~(57)为层序地层对比所应用的剖面: (1) 禄劝二哨, (2) 东川三古水, (3) 威宁金钟, (4) 织金岩背后, (5) 贵阳乌当, (6) 福泉干巴哨, (7) 黎平新化, 
(8)全州黑木山, (9) 嵩明麦地冲, (10) 富源恩洪, (11) 盘县三官寨, (12) 关岭永宁镇, (13) 紫云白石桥, (14) 紫云羊场, (15) 紫云石头寨, (16) 惠水水源,  
(17) 平塘甘寨, (18) 荔波韦寨, (19) 从江贯洞, (20) 昆明西山, (21) 弥勒西龙, (22) 师宗鸭子塘, (23) 隆林安然, (24) 贞丰白层, (25) 册享大湾, (26) 紫 
云猴场, (27) 罗甸纳水, (28) 乐业烟棚, (29) 南丹雍里, (30) 河池五圩, (31) 柳城大埔, (32) 平乐二塘, (33) 蒙自戈古, (34) 云南丘北, (35) 广南陆家 
场, (36) 田林八渡, (37) 广西凤山, (38) 富宁木央, (39) 田阳坡洪, (40) 广西田东, (41) 合山朔河, (42) 来宾乔北, (43) 靖西南坡, (44) 隆安都结, (45)  
武鸣里建, (46) 贵县古城, (47) 龙州板旺, (48) 宁明亭亮, (49) 崇左布满, (50) 扶绥东罗, (51) 横县谢圩, (52) 上恩平福, (53) 上恩百包, (54) 防 

城滩散, (55) 钦州大直, (56) 钦州小董, (57) 灵山那隆 
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粒滩相颗粒灰岩及泥粒灰岩地层所组成, 以图 4 中的

紫云石头寨剖面图 8 剖面(15)和图 6 中的册亨大湾剖

面(图 8 剖面(25))、以及贞丰白层剖面(图 8 剖面(24)
为其典型代表; 在层序的顶部, 或多或少地发育潮坪

相(或局限海台地相)灰质白云岩和白云质灰岩地层. 
因此 , 连陆台地边缘总体上是一个颗粒滩相 (图
3“PM”相带所示), 该相带成一个复杂的“S”形展布在

研究区域的中部, 这种复杂的形态是多条同生断裂

带共同控制的结果, 这些断裂带包括: 紫云-罗甸-南
丹-都安断裂(图 3 断裂“5”)、宜山断裂(图 3 断裂“6”)、
永福-来宾断裂(图 3 断裂“7”)、丘北-广南-富宁-那坡

断裂(图 3 断裂“9”)、南盘江断裂(图 3 断裂“11”)、镇

宁-册亨断裂(图 3 断裂“14”).  
孤立台地上在灰岩层中发育煤层或煤线, 即组

成特殊的“合山组煤系”, 以合山朔河剖面(图 8 剖面

(41))、靖西南坡剖面(图 8 剖面(43))为其典型代表, 泥
粒灰岩和粒泥灰岩层中夹煤层或煤线是其典型特征, 
三级层序 SQ24 的顶部发育的白云岩和灰质白云岩地

层所代表的环境变浅是三级海平面下降所造成的强

迫型海退的结果; 因此, 这些由灰岩层夹煤线或煤层

所构成的三级层序 SQ24, 代表了孤立台地内部曾经

发育过特殊的潮坪-沼泽环境(图 3“Tg”所示).  
在台间盆地中为一套盆地相泥页岩夹硅质岩 , 

属领薅组下部, 图 4 的紫云羊场剖面(图 8 剖面(14))
是其典型代表, 其他许多剖面如图 8(27), (29), (35), 
(39), (40), (46), (52)和(53)等剖面, 它们代表了一个分

布在孤立台地之间、孤立台地与连陆台地之间深水盆

地的古地理背景(图 3 中“PB”相带所示), 所以简称为

台盆, 与Chen等 [35]所描述的泥盆纪“饥饿拉伸盆地”

极为相似.  
在“钦州—防城”一带, 为一套不整合覆盖在深

水盆地上的厚度巨大的(最大厚度 2000 余米)陆相磨

拉石粗碎屑沉积(彭久组下部 [7]; 图 8 剖面(54)~(57)
所示). 该套粗碎屑岩地层不整合覆盖在下伏的阳新

统深水盆地相硅质岩地层之上, 组成一个特殊的山

麓平原相带(图 3 中“Br-Af”所示), 表明了东吴运动第

一幕在该地区的造山运动性质, 并且表明自泥盆纪

以来之二叠纪阳新世的“钦-防残留海槽”(图 1(a)所示

的钦州盆地)在阳新世末期已经关闭.  
在南宁至靖西一带的孤立台地上, SQ24发育不全, 

局部地方甚至缺失; 这与“钦州—防城”一带的陆相磨

拉石一起, 反映了研究区域东南部阳新世与乐平世

之交东吴运动第一幕所造成的较为强烈的地壳抬升. 
最为特别的是, 东南部强烈的地壳挤压抬升与西北

部峨眉山玄武岩所代表的拉张地壳背景 [36]形成鲜明

的对照, 从而表明东吴运动第一幕在研究区域不但

强烈, 而且表现形式多样而反映了一个极为复杂的

古构造背景 [36].  

3  长兴期层序地层格架及其古地理背景 
长兴期的地层总体上组成三级层序SQ25, 其底

界面为东吴运动二幕不整合面; 顶界面为一个典型

的淹没不整合面. 而且该淹没不整合面具有两种表

现形式: 在连陆台地内部, 它位于二叠纪晚期的长兴

组开阔海台地相灰岩与大隆组盆地相硅质岩之间 , 
可能属于一个初始淹没间断面, 在这些地区二叠纪

与三叠纪之交的淹没不整合面是一个更大规模的淹

没不整合面 [37~39]; 在连陆台地边缘以及孤立台地上, 
作为三级层序SQ25 的顶界面的淹没不整合面与二叠

系-三叠系的分界面大体一致. 与吴家坪阶所构成的

三级层序SQ24 不同的是, 在连陆台地边缘以及一些

孤立台地上构成三级层序SQ25 的是一套海绵生物礁

灰岩 ,  由此而表明了长兴期在研究区域是一个造 
礁期.  

如图 9 所示, 在研究区域的西北部, SQ25 主要为

一套潮坪相含煤碎屑岩系地层(宣威组煤系上部; 图
9 剖面(1)~(4), 剖面(9)~(11), (20), (22)和(33)所示), 
但是煤层不如吴家坪阶发育, 代表沉积环境有所加

深, 表明了靠近西部古陆边缘的冲积平原至滨海平

原的沉积特点(图 2 的冲积平原相(Me-Sw)和滨岸平

原相(Lp)所示). 要说明的是, 冲积平原相和滨岸平原

相的分布范围明显要比吴家坪期(图 3 所示)小, 从而

间接地说明了长兴期曾经经历过海侵退积作用过程, 
该过程是三级层序 SQ25 海平面上升过程所造成的沉

积环境加深的结果.  
在连陆台地内部向东则相变为长兴组开阔海台

地相灰岩(图 9 剖面(5)~(7), (16)~(19)所示), 如上文的

图 4 的贵阳乌当、惠水水源剖面和图 6 的册亨者王剖

面所示, 在这些地区三级层序 SQ25 的中下部主要为

开阔海台地相泥粒灰岩和粒泥灰岩地层, 层序的顶

部发育的潮坪相白云岩以及灰质白云岩地层代表了

由强迫型海退过程所造成的环境变浅, 相序的变化

成为划分层序的主要标志之一; 总的来讲, 在连陆台

地东部的贵阳至广西三江一带, 在三级层序 SQ25 的 
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图 9  研究区域三级层序 SQ25 的层序地层格架栅状图 

(1)~(57)为层序地层对比所应用的剖面: (1) 禄劝二哨, (2) 东川三古水, (3) 威宁金钟, (4) 织金岩背后, (5) 贵阳乌当, (6) 福泉干巴哨, (7) 黎平新化, (8)
全州黑木山, (9) 嵩明麦地冲, (10) 富源恩洪, (11) 盘县三官寨, (12) 关岭永宁镇, (13) 紫云白石桥, (14) 紫云羊场, (15) 紫云石头寨, (16) 惠水水源,  
(17) 平塘甘寨, (18) 荔波韦寨, (19) 从江贯洞, (20) 昆明西山, (21) 弥勒西龙, (22) 师宗鸭子塘, (23) 隆林安然, (24) 贞丰白层, (25) 册享大湾, (26) 紫
云猴场, (27) 罗甸纳水, (28) 乐业烟棚, (29) 南丹雍里, (30) 河池五圩, (31) 柳城大埔, (32) 平乐二塘, (33) 蒙自戈古, (34) 云南丘北, (35) 广南陆家

场, (36) 田林八渡, (37) 广西凤山, (38) 富宁木央, (39) 田阳坡洪, (40) 广西田东, (41) 合山朔河, (42) 来宾乔北, (43) 靖西南坡, (44) 隆安都结, (45) 
武鸣里建, (46) 贵县古城, (47) 龙州板旺, (48) 宁明亭亮, (49) 崇左布满, (50) 扶绥东罗, (51) 横县谢圩, (52) 上恩平福, (53) 上恩百包, (54) 防 

城滩散, (55) 钦州大直, (56) 钦州小董, (57) 灵山那隆 

 
形成时期是一个清水浅水的开阔海台地至局限海台

地背景(图 2 的“Op-Rp”相带). 
在连陆台地边缘及孤立台地的迎风浪边缘上 , 

SQ25 为一套海绵生物礁灰岩 [40,41](吴家坪组上部; 以
图 4 中的紫云石头寨剖面图 9 剖面(15)和图 6 中的册

亨大湾剖面(图 9 剖面(25))、以及贞丰白层剖面(图 9
剖面(24)为其典型代表), 厚度 200~300 m; 长兴期的

连陆台地边缘的展布(图 2“PM”相带)与吴家坪期(图
3)基本上是一致的, 也是受到若干同生断裂带共同控

制的结果. 
在台盆中, 为一套盆地相泥页岩夹硅质岩(领薅

组上部; 图 2“PB”相带所示), 其空间展布特点类似于

吴家坪期(图 3 的“PB”相带所示).  
在钦州至防城一带, 中下部为陆相磨拉石地层

(彭久组上部, 最大厚度 2000 余米; 图 9 剖面(54)~(57)

所示); 其空间分布特征与吴家坪期(图 3)相似, 也表

明了一个特殊的山麓平原相带(图 2“Br-Af”所示). 但
是, 在该相带, 大隆组盆地相硅质岩地层直接盖在彭

久组粗碎屑岩地层之上, 表明二叠纪晚期的快速海

侵事件在该地区具有较大的影响, 类似于连陆台地

上的情况.  
在南宁至靖西一带的孤立台地上, SQ25缺失(图 9

剖面(43)~(50)所示), 这是与东吴运动第一幕和第二

幕相关的构造抬升的结果, 这些地方东吴运动第一

幕和第二幕不整合面, 以及二叠系与三叠系之交的

淹没不整合面叠加在一起组成一个较为复杂的地层

间断面(图 10); 上述现象说明, 在孤立台地内部的隆

安至凭祥一带为一片古陆(图 2 所示), 由此而代表的

构造抬升与南东部“钦-防海槽”在东吴运动第一幕的

关闭存在对应关系.  
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图 10  广西隆安都结剖面二叠系层序地层划分 

其剖面位置见图 2、以及图 8,9 的“(44)”所示, 岩性符号见图 4,5. 在岩石地层系统一栏中, HL 为黄龙组, MK 代表茅口组, HS 代表合山组, MJL 代 
表三叠系马脚岭组; 在沉积相序列一栏中, Re代表铝土铁质岩系构成的古风化壳, Cm指发育煤系地层的沼泽相, Gb代表颗粒滩相, Op为开阔海台

地相, Rp指局限海台地相, Bs代表盆地相; Ⅰ~Ⅲ分别代表不整合面, Ⅰ指二叠系船山统和阳新统之交的黔桂运动不整合面, Ⅱ指由SQ22 的部分发

育和SQ23 的缺失所代表的东吴运动第一幕不整合面, Ⅲ是东吴运动第二幕不整合面和二叠系-三叠系之交的淹没不整合面叠加而成的不整合面. 
海平面变化曲线上所标的主要的 化石带引自金玉玕等 [7]的资料 

 
长兴期是二叠纪一个重要的造礁期 [40~41], 在连

陆台地边缘和孤立台地上发育的海绵生物礁灰岩与

吴家坪期的颗粒灰岩及泥粒灰岩形成较为明显的区

别. 孤立台地上的长兴期生物礁以图 9 中的乐业烟棚

剖面(剖面(28))和富宁木央剖面(剖面(38))为其典型

代表. 在连陆台地上偏东部的地方以及孤立台地上

的局部地区, SQ24 和SQ25 均由开阔海台地相灰岩所组

成, 二者区别不大而统称为吴家坪组(图 9 的柳城大埔

剖面(剖面(31)和广西凤山剖面(剖面(37))是其典型代

表; 但是, 在这些地方与东吴运动第二幕相关的强迫

型海退事件 [42~44]相响应的是, 在SQ24 和SQ25 顶部常

常发育潮坪相或局限海台地相白云岩或白云石化地

层, 从而成为划分和识别两个三级层序的主要标志. 
研究区域长兴期地层所组成的三级层序 SQ25 的

古地理背景如图 2 所示, 其总体形态与吴家坪期(图
3)相比存在继承性, 即在连陆台地上存在东西向相变

(从西部的煤系地层相变为东部的碳酸盐岩地层)的同

时又存在从北向南由浅变深(从浅水台地到深水盆地)
的总体变化. 但是, 也存在较大的差异性, 主要的差

异有: 第 1, 西北部煤系地层分布范围有所变小, 从
而显示出长兴期早期较为明显的海侵作用; 第 2, 在 
连陆台地边缘及孤立台地上 SQ25 由一套海绵生物礁

灰岩所构成而与 SQ24 形成明显的区别; 第 3, 在南宁

至靖西一带的孤立台地上, 长兴期的古陆范围有所

扩大, 这是东吴运动第二幕在研究区域东南部造成

的地壳进一步抬升的结果.  

4  结语 
滇黔桂盆地及其邻区的乐平统包含 2 个三级层

序(SQ24 和 SQ25), 该 2 个三级层序在不同的古地理

形成背景具有不同的相序组构. 对于三级层序 SQ24, 
发育两种不同的煤系地层, 一种是连陆台地上靠近

古陆边缘的海陆交互相碎屑岩煤系地层(以龙潭组和

宣威组下部为代表), 另一种是发育在一些孤立台地
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上与灰岩层交互的煤系地层; 由此而表明, 该三级层

序的形成时期——吴家坪期在研究区域是一个重要

的成煤期. 对于三级层序 SQ25, 在连陆台地边缘以及

一些孤立台地的迎风浪边缘由一套海绵生物礁灰岩

所构成; 由此而说明, SQ25 的形成时期——长兴期, 
是一次较为重要的海绵生物造礁期. 与欧美地区不

同, 研究区域乐平统的 2 个三级层序代表了 2 次明显

的海侵-海退旋回. 研究区域乐平统的层序地层格架

还表明了 2 个极为有趣的现象: 首先, 如果瓜达卢普

世末期的生物绝灭事件与东吴运动第一幕不整合面

代表的海退事件存在成因关联的话, 那与二叠纪与

三叠纪之交的更大规模的生物灭绝事件相对应的则

是由淹没不整合面所代表的快速海侵事件; 该现象

表明, 生物灭绝事件与海侵—海退事件之间存在一

个较为复杂的关系需要更进一步的研究才能得到合

理的阐释. 其次, 二叠系顶部的大隆组盆地相硅质岩

地层, 在研究区域北部的连陆台地上直接覆盖在长

兴组碳酸盐岩地层所构成的 SQ25 之上, 在研究区域

的东南部也直接覆盖在由彭久组上部的粗碎屑岩系

地层所构成的SQ25之上; 但是, 在连陆台地边缘以及

孤立台地上, 几乎见不到大隆组硅质岩的踪迹, 这些

现象表明二叠纪—三叠纪过渡时期的台地淹没事件

及其相关的快速海侵事件首先发生在连陆台地内部

碳酸盐生长和沉积速率较低的地区, 以及首先发生

在其它浅水区域, 二叠纪末期更大规模的快速海侵

才使研究区域连陆台地边缘生物礁、大部份孤立台地

淹没消亡, 二叠纪之后研究区域进入了另一个全新

的古地理格局.  
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