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湘西北地区震旦系发育台地相区、 斜坡相区和
盆地相区沉积序列，不同相区的沉积特征相去甚远，
造成不同相区地层对比存在极大困难。 关于震旦
系层序地层的划分，目前也存在较大的分歧，有 6
个 [1]、8个[2]、14 个[3-4]等多种不同意见。 因此，从层序
地层学出发， 如何开展震旦系层序地层的划分与对
比仍然是尚未解决的问题。
鉴于湘西北地区震旦系灯影组是油气的有利储

集层，也是重要的勘探目的层，因此，该地区震旦系
的划分对比问题，不仅是基础地质研究的重要内容，
也是油气资源勘探急迫需要解决的问题。 本文以斜
坡相区的典型剖面———张家界田坪和大坪震旦系剖
面为研究重点，进行层序地层划分，并结合典型的盆
地相区剖面———安化大福震旦系剖面和位于二者之
间的古丈罗依溪震旦系剖面的资料，探讨湘西北地区
不同相区震旦系层序地层的对比（图 1、图2）。
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摘要：以湖南张家界田坪和大坪震旦系剖面为主要研究对象，开展了湘西北地区斜坡相区震旦系层序地层的划分和对比研究。

根据斜坡相区三级层序的发育特点，将陡山沱组划分为 5 个三级层序（ZSQ1~5），灯影组划分为 4 个三级层序（ZSQ6~9）。其中，
陡山沱组下部的 4 个三级层序（ZSQ1~4）构成震旦系下部的二级层序，陡山沱组顶部的三级层序 ZSQ5 和灯影组的 4 个三级层
序（ZSQ6~9）构成震旦系上部的二级层序。斜坡相区与台地相区震旦系层序地层的划分基本一致，可实现相互对比；斜坡相区与
盆地相区震旦系只能实现二级层序的对比。
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Wang C S, Li X B, Bai Y S, Liu A. The classification and correlation of Sinian sequence stratigraphy on the slope zone in
northwestern Hunan Province. Geological Bulletin of China, 2011,30 (10):1538-1546

Abstract: Based on a study of the Tianping and Daping sections in Zhangjiajie City, Hunan Province, the authors carried out the
classification and correlation of Sinian sequence stratigraphy on the slope facies in the western Hunan Province. Doushantuo Formation
is divided into five 3rd grade sequences （ZSQ1-5）, and Dengying Formation is divided into four 3rd grade sequences (ZSQ6-9).
The lower four 3rd grade sequences (ZSQ1-4) constitute the lower 2nd grade sequence of Sinian, whereas the top 3rd grade sequence
ZSQ5 and the four 3rd grade sequences of Dengying Formation （ZSQ6-9）constitute the upper 2nd grade sequence of Sinian. The
Sinian sequence stratigraphic classification frameworks between the platform and the slope facies are consistent approximately, hence
the correlation could be carried out directly. However, the sequence stratigraphic correlation between the basin and the slope facies
can only be carried out in the 2nd grade sequence.
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1 斜坡区震旦系三级层序的划分
及其发育特点

1.1 斜坡区震旦系三级层序的划分
斜坡相区震旦系以张家界大坪、 田坪剖面为代

表。其中，田坪剖面地层发育齐全，沉积序列清楚，后
期构造破坏改造微弱， 是开展沉积学和层序地层学
研究难得的剖面。 与之相距不远（直线距离约 6km）
的大坪剖面， 后期构造改造对灯影组的影响十分显
著，发育了一系列北东向的褶皱构造，并有构造重复
现象（由逆断层形成），因此该剖面只有下部的陡山
沱组可以作为层序地层划分和对比的研究对象。 从
目前掌握的资料看， 大坪剖面和田坪剖面震旦系陡
山沱组沉积特征类似，沉积序列大致相同，相互间可
以直接对比。兹以田坪剖面为例，将本区的震旦系三
级层序地层划分和各层序特征简述如下。

（1）ZSQ1
该层序（震旦系的第一个三级层序，其余三级层

序命名自下而上依次为 ZSQ2~ZSQ9）由陡山沱组 1
段和 2段近底部的沉积构成一个海侵/海退旋回，发
育低水位体系域（LST）、海侵体系域（TST）和高水
位体系域（HST）。

陡山沱组底部构成 ZSQ1 的 LST 沉积，底界面
具有明显的侵蚀作用痕迹，为Ⅰ型层序界面（SB1）。
LST 沉积底部为厚 10cm 左右的含角砾细晶白云
岩，角砾有外来的泥质板岩砾石，大小为 2cm×5cm，
其上为厚 1.1m的角砾状细晶白云岩，帐篷构造十分
发育，硅结壳发育（图版Ⅰ-1）。 该层序具有明显的
暴露标志，外来泥质板岩砾石的存在表明，在低水位
期间由于河流的回春作用有陆源物质被带入。

TST 沉积始于该段中部， 沉积厚度约 3.7m，以
灰白色中层状细晶白云岩发育为特征。 白云岩厚度
自下而上变薄， 逐渐变为灰白色薄层泥晶白云岩夹
灰黑色纹层状泥晶白云岩条带， 泥晶白云岩中夹有
纹层状含砂屑泥晶白云岩，水平纹层发育。 TST 沉
积为一套明显的海侵退积沉积序列， 水平纹层的发
育表明其水动力条件十分微弱， 其沉积环境应为潮
下低能环境。
随着海侵的进一步加强， 陡山沱组二段底部发

育了黑色含炭质页岩夹灰黑色薄层状硅质粉晶白云

岩。 白云岩的厚度自下而上逐渐变小， 底部厚 8~
10cm，往上变为 2~3cm，硅质白云岩中见有细晶黄
铁矿。 该层位的黑色页岩沉积应为本三级层序最大
海泛期的沉积，本段的沉积厚度为 4.6m。
本三级层序的 HST不甚发育，厚度不足 2m，为

灰白色厚层状粉晶白云岩夹燧石条带， 燧石条带厚
2~3cm。

（2）ZSQ2
该层序位于陡山沱组二段内部， 是一个不完整

的三级层序 ， 仅发育海侵体系域的沉积 ， 厚约
11.6m。其下部沉积特征为灰白色泥晶白云岩与白云
质泥岩形成灰、白相间的韵律，水平纹层十分发育，
白云质泥岩中富集黄铁矿结核，风化后见铁质浸染。
中部为厚层状泥质白云岩， 上部为黑色中层状含炭
泥质白云岩夹黑色炭质页岩。 自下而上显示为一个
缓慢海侵的退积型沉积序列。

（3）ZSQ3
本层序总厚 18.3m，发育 LST低位域的沉积，底

部以一套灰黑色角砾状粉晶白云质灰岩与下伏条带

状白云质灰岩分界，底面凹凸不平，具冲刷侵蚀的特
征。 该角砾状灰岩为碎屑流的沉积（图版Ⅰ-2），可
能该碎屑流对下部 ZSQ2中本不甚发育的高位域的
侵蚀作用，致使 ZSQ2缺失高位域沉积。

TST 以发育灰黑色中层—薄层状炭质砂屑灰
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岩与泥晶灰岩互层的黑白相间的韵律层为特征，水
平纹层十分发育， 局部薄层泥晶灰岩呈竹叶状、脉
状。 灰岩中炭质含量高，层面所夹炭质页岩污手，顶
部为厚 55cm的黑色含炭质泥岩。
本层序的 TST 发育 2 个向上变细、变薄的海侵

退积序列，下部沉积序列具有远源浊流沉积的特点，
上部序列中亦有浊流沉积的特点（图版Ⅰ-3、4），从
黑色中厚层状含角砾砂屑灰岩逐渐演变为黑色炭质

泥灰岩夹透镜状或薄层状含炭质泥晶灰岩。 其中黑
色泥炭质灰岩中常见丰富的豆状泥晶灰岩结核，该
结核中富含微晶黄铁矿。同时，该段的个别透镜状灰
岩体中尚含有同生角砾，具有异地搬运的特点。
从本段总体的沉积演化特征来看， 有从下部沉

积序列的盆地边缘相向上部的下斜坡演化的特

点， 因此可以将上部的沉积序列归于本层序的高
位体系域（HST）。 只是该 HST 沉积序列的特征并
非常见的加积至进积的序列， 而是以弱退积的沉
积序列为特征。

（4）ZSQ4
本层序跨越陡山沱组二段上部—三段底部的地

层，厚度 29.9m。 发育 LST、TST和 HST。
LST 的厚度为 6.8m，为黑色厚层—块状含炭质

砂屑灰岩， 含大量的燧石结核， 发育大型滑塌构造
（包卷层理）（图版Ⅰ-5）。 其底部为透镜状砂屑灰岩
夹泥炭质灰岩及燧石结核，底面不平整。

TST 下部为黑色中层状含炭质泥灰岩，中上部
为薄层状夹中层状含炭质泥灰岩， 自下而上单层厚
度由下部的 20~30cm 逐渐减薄至上部的 5~10cm。
顶部发育多个由厚减薄的退积序列，厚度约 9.8m。

HST 的沉积序列和前一个三级层序的 HST 的
沉积特征类似，发育以弱退积为主的一套岩石组合，
可分为上下 2段。 其中下段为灰色厚层状粉晶白云
岩，含丰富的燧石结核，发育水平纹层，风化面呈灰
白色，刀砍纹发育。 自下而上单层厚度变薄，钙质含
量增加，炭质含量也有所增加，逐渐变为含炭质灰质
白云岩。 上段为黑色薄层砂屑灰岩与薄层泥晶灰岩
互层， 形成黑灰相间的韵律条带， 水平纹层十分发
育，局部夹 1~2cm 厚的燧石条带，中上部夹 3~4 层
中层状泥晶灰岩。
从总体沉积特征看，本层序的 LST 为上斜坡的

沉积，TST 为盆地边缘相的沉积，而 HST 为盆地边
缘—下斜坡相的沉积。

（5）ZSQ5
本层序为一个不完整的三级层序， 仅发育 LST

和 TST的沉积序列，厚度为 26.1m。
LST为滑塌构造十分发育的层位， 总体上表现

为块状砂屑灰岩与泥晶灰岩沉积， 实质上为黑色含
炭质（局部炭质含量较高）薄层砂屑灰岩与薄层泥晶
灰岩互层，并夹有燧石条带或燧石结核，再经滑动形
成大型的包卷层理（图版Ⅰ-6），并伴有少量的同生
角砾。 为上斜坡相沉积。

TST 相当于陡山沱组四段，厚度为 6.7m。 总体
上可分为 6~7个自下而上、由厚变薄的副层序，构成
向上退积的沉积序列（图 3）。 副层序组大致分为 3
段，A 段：中层—薄层泥晶或砂屑灰岩；B 段：薄层泥
晶灰岩，纹层十分发育；C 段：薄层泥晶灰岩夹炭质
页岩。最底部的泥晶灰岩中含磷质，中上部泥晶灰岩
中见分散状微晶黄铁矿。 每一个副层序相当于一个
浊流沉积的旋回，沉积相为下斜坡—盆地边缘相。

（6）ZSQ6
本层序为灯影组最下部的一个三级层序，以斜坡

浊积扇十分发育为特点。 本层序自下而上可划分为
LST、TST、CS（凝缩段）、HST，是一个完整的三级层序。

LST发育浊积扇，总厚度 19.4m。 以黑色中厚层
状含磷质砂屑灰岩为主，夹厚层状、薄层状含磷质砂
屑灰岩及少量黑色薄层炭质页岩， 含燧石结核或条
带，并见有少量同生角砾（图版Ⅱ-1），砂屑灰岩底
部常见冲刷侵蚀构造。本段为上斜坡的沉积序列，常
见不完整的浊流沉积序列（图版Ⅱ-2、3）。
浊流沉积序列 1：A 段为发育包卷层理及同生

角砾的中厚层状含磷质砂屑灰岩；B 段为黑色薄层
含磷质砂屑灰岩，平行纹层十分发育；C段为黑色厚
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层含磷质砂屑灰岩，粗、细砂屑交互出现，风化面上
有灰、黑相间的韵律层。 上述沉积序列中的 A 段相
当于典型鲍马序列中的 C 段，B 和 C 段相当于上平
行层段 D段。
浊流沉积序列 2：A 段为滑塌构造发育的薄层

砂屑灰岩；B 段为黑色薄层砂屑灰岩夹黑色炭质泥
岩。 A段和 B段分别对应于典型鲍马序列中的 C段
和 D—E段。
浊流沉积序列 3：A 段为中—薄层含炭质砂屑

灰岩，其中见有黄铁矿微晶分散保存；B 段为黑色炭

1542
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质页岩夹薄层砂屑灰岩，为远源浊流沉积序列，一般
见于下斜坡。 A段和 B段分别对应于典型鲍马序列
中的C段和 D—E段。

TST 发育下斜坡远源浊流沉积，厚度达 27.5m。
其沉积序列与 LST 中的浊流沉积序列 3 类似，为黑

色薄层炭质泥岩夹黑色薄层含炭质砂屑泥晶灰岩，
灰岩中可见分散状的微晶黄铁矿， 平行纹层十分发
育，局部可见包卷层理。向上渐变为泥晶灰岩夹黑色
薄层炭质泥岩。 为一较为典型的海侵退积序列。

CS发育黑色薄层状含炭质泥质灰岩，夹有极薄

王传尚等：湘西北地区震旦系斜坡相区层序地层划分与对比 1543
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层黑色炭质页岩。 其下部含泥质砂屑灰岩中含少量
泥晶灰岩结核，并见零星的沥青质。顶部灰岩单层厚
度进一步变薄，厚仅 2~3cm，层间夹黑色炭质页岩。
该凝缩段（CS）为盆地边缘相—盆地相的沉积序列，
厚度 10.3m。

HST 的沉积由 2 部分组成，下部为灰黑色中层
状含炭质砂屑灰岩，发育包卷层理，其间夹有少量黑
色炭质页岩；上部为黑色、灰黑色薄层—极薄层含炭
质砂屑灰岩、泥晶灰岩夹黑色薄层炭质页岩，灰岩中
见星点状分布的微晶黄铁矿，厚度约 11m。该体系域
为弱进积—加积为主的沉积序列， 其沉积相环境仍
处于下斜坡。

（7）ZSQ7
本层序为灯影组二段下部的三级层序， 发育

TST 和 HST，前者沉积厚度相对较大，约 37.5m，后
者仅 16.8m。

TST 至少发育 2 个向上粒度变细的退积型沉
积序列，下部为一个完整的向上变细的沉积序列。该
沉积层序为 A：下部的砾屑灰岩段，由黑色厚层含砾
屑灰岩夹黑色砂屑（泥晶）灰岩组成，泥晶灰岩形态
不规则，呈撕裂状（图版Ⅱ-4）；B：由厚约 20cm 具水
平层理的灰岩段组成，该水平纹层由砾屑灰岩（风化
后灰黑色）和砂屑灰岩（风化后灰白色）形成黑白相
间的条带；C：黑色厚层状泥质灰岩，含丰富的燧石
结核；D：泥晶灰岩。
本层序可能还发育凝缩段的沉积， 为灰黑色薄

层砂屑灰岩夹薄层泥晶灰岩， 层间尚夹黑色极薄层
炭质页岩，单层厚度 10~20cm。因地层出露状况较差，
该段多被掩盖，故暂将其置于海侵体系域（TST）。

HST 为以一套加积—弱进积作用为主的沉积
序列， 主要为黑色薄层含炭质砂屑灰岩夹黑色极薄
层炭质页岩，灰岩单层厚度一般 2~3cm，局部变形较
强，可能是层间滑动所致。 其中下部炭质含量较高，
顶部为厚约 2m的薄层砂屑灰岩。

（8）ZSQ8
本层序包含了灯影组二段上部和三段下部的沉

积，前者为 TST，后者为 HST。 与 ZSQ7 不同，本层
序的 TST厚度约 49m，HST 厚度约 55.38m，HST 的
沉积厚度显著增大，并超出了 TST的沉积厚度。

TST 以潮下低能的沉积为主，自下而上发育了
一套以海侵退积为主的沉积序列。 总体上灰岩的单
层厚度逐渐减薄， 而黑色炭质页岩夹层的数量和单

层厚度逐渐增大。 TST沉积中下部以黑色炭质泥岩
与黑色薄层含炭质砂屑、泥晶灰岩呈互层状产出，灰
岩中可见微晶黄铁矿和 2mm 粒径的黄铁矿分布，
局部富集成团。上部以黑色薄层状泥晶灰岩为主，夹
黑色炭质页岩，灰岩中水平纹层发育，可见星点状分
布的微晶黄铁矿。 顶部为灰黑色薄层含炭质砂屑泥
灰岩夹黑色碳质页岩，灰岩单层厚度仅为 1~2cm。

HST 以一套潮坪相、鲕粒滩相的沉积序列为特
征， 其中潮坪相的沉积序列主要由多个向上厚度逐
渐减薄、粒度逐渐变细的沉积序列构成，同时，每个
向上变细、变薄的沉积序列中，上部的硅质条带或结
核的含量均明显增多。总体上，本段反应了向上水动
力条件逐渐减弱的潮间带上部低能带—潮上带的沉
积， 局部夹有潮下低能带水平纹层发育的泥晶白云
岩。 其中所夹的厚约 80cm 的硅化鲕粒白云岩为高
能滩相的沉积（图版Ⅱ-5）。 除此之外，本段尚夹有
少量含角砾砂屑的白云岩，见有底冲刷现象，为潮下
高能带的沉积。

（9）ZSQ9
本层序为灯影组三段上部的一个三级层序，也

是震旦系最上部的一个三级层序。 灯影组四段在本
区为一套中层状夹薄层状硅质岩沉积， 其时代应为
寒武纪，故此处不再赘述。
本层序的海侵体系域与凝缩段的沉积厚度较

小，厚仅 10.9m，而高位域则厚达 37.7m，后者的厚度
接近前者的 3.5倍。

TST沉积序列表现在沉积特征上， 是由 3个向
上变细、变薄的退积型副层序组叠置而成的。 其沉积
环境总体上以水平纹层发育的潮下低能环境为主，星
点状黄铁矿的发育则指示为还原环境。
副层序组 1： 黑色炭质白云岩之上为浅灰色中

层状泥晶白云岩，自下而上，白云岩单层厚度逐渐减
薄，水平纹层发育。 其底部为厚 25cm的黑色炭质砂
屑白云岩， 水平纹层极为发育， 其中含星点状黄铁
矿。 顶部厚 30cm 左右的黑色炭质页岩为本副层序
组的饥饿沉积（图版Ⅱ-6）。
副层序组 2： 下部为中厚层状灰黑色砂屑白云

岩与浅灰色泥晶白云岩互层，形成黑白相间的条带，
水平纹层发育，局部见小型楔状层理。局部见少量角
砾，砂屑白云岩底常见底面冲刷现象。泥晶白云岩中
可见由砂屑白云岩形成的透镜状层理。 中上部单层
减薄至约 3cm。
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副层序组 3： 下部为中层状灰黑色砂屑白云岩
与浅黄色泥晶白云岩互层，形成黑白相间的条带，上
部为薄层状泥晶白云岩，见星点状微晶黄铁矿。顶部
为厚达 90cm的黑色炭质页岩。

HST 为深灰色厚层—块状粉晶白云岩夹块状
角砾状白云岩。 底部为 70cm厚的深灰色厚层粉晶白
云岩，层面见有叠层石。其上见有塑性流动现象，泥晶
白云岩脉呈树枝状、火焰状等不规则形态穿插于粉晶
白云岩中，并含有少量角砾。 上部为浅灰—灰白色块
状含角砾粉晶白云岩，白云岩角砾分布不均匀，角砾
之间为亮晶方解石胶结。近顶部尚夹少许薄层含泥质
粉晶白云岩。 其沉积环境主体为局限台地相，而且可
能因为发育碳酸盐缓坡而发育了塑流构造。
1.2 斜坡相区三级层序的发育特点
斜坡相区三级层序的发育特点和其它相区有明

显的差异。鉴于盆地相区难以进行三级层序的划分，
因此本文所总结的斜坡相区三级层序的发育特点是

与台地相区相对比而得出的。
（1）斜坡相区发育低水位体系域，以低水位扇或

远源浊流沉积为特点，而在台地相区，低水位体系域
多不发育，以海侵体系域作为一个三级层序的开始。

（2）斜坡相区高水位体系域沉积厚度相对较薄，
个别三级层序甚至无高位体系域的沉积， 田坪剖面
部分三级层序（ZSQ3、ZSQ4）的高位域还具有弱退
积的沉积特征。 这显然和台地相区高位域的沉积以
加积—进积的沉积序列为特征有显著的差异。

（3）本剖面的沉积序列显示了从陡山沱期初期
海平面大幅上升后逐渐下降的过程， 因此三级层序
在纵向上的变化也十分显著， 如高位域从不发育到
十分发育，低位域从十分发育到不发育。这种纵向的
变化与其横向变化的特征是相匹配的。

（4）鉴于不同时期海平面变化的不同特点，三级
层序的发育特征也各不相同， 除个别三级层序发育
完整的沉积序列（LST、TST、CS、HST）外，多数三级
层序并不完整。

2 震旦系二级层序的划分与对比

关于震旦系二级层序的划分， 前人的研究较为
笼统， 基本上是将陡山沱组和灯影组分别作为一个
二级层序对待[2]。 但从其沉积序列看，在斜坡相区和
台地相区，陡山沱组一段、二段和三段（ZSQ1~ZSQ4）
构成了震旦系下部一个海平面升降的二级旋回沉积。

其中，陡山沱组一段、二段为持续的海侵沉积序列，三
段则为该二级旋回的高位域沉积；而陡山沱组四段和
灯影组一段、二段则代表了震旦系上部二级旋回的海
侵体系域，灯影组三段的厚层白云岩沉积为该旋回的
高位域沉积（ZSQ5~ZSQ9）。
在盆地相区， 与三级层序对应的三级海平面升

降变化对沉积序列的影响十分微弱， 甚至二级海平
面的升降变化在深水相中也存在局部识别困难的问

题，如在安化大福一带，金家洞组仅见海侵退积的沉
积序列。考虑到沉积相的横向变化，本文仍将该区金
家洞组作为一个二级层序对待。有关盆地相、斜坡相
二级层序的划分和相互间的对比关系见图 2。
湖南古丈罗依溪剖面震旦系金家洞组底部为灰

白色中层状泥晶—粉晶白云岩， 最底部泥晶白云岩
中含角砾，角砾直径一般为 0.3~0.5cm，棱角状，无分
选，与盖帽白云岩可大致对比，但其厚度明显变小，
且未见帐篷构造。 中上部为灰白色中—薄层泥晶白
云岩夹含泥质粉晶白云岩， 泥晶白云岩与含泥质粉
晶白云岩形成不等厚的韵律条带， 粉晶白云岩中含
丰富的微晶黄铁矿，水平纹层十分发育，上部偶见楔
状交错层理。顶部为灰、浅灰色中层—薄层硅质粉晶
白云岩夹少量硅质砂屑白云岩， 因后期成岩作用的
影响，局部岩石较为破碎，发育孔洞和裂隙。 总体上
看，该组为底域缺氧的弱水动力环境，上部出现楔状
交错层理是水动力加强的表现， 顶部的沉积物粒度
变粗也应与水体变浅、水动力条件加强有关。 因此，
该剖面的金家洞组也构成了一个独立的海平面升降

旋回，与二级层序相对应。该剖面留茶坡组下部为黑
色、 灰黑色纹层十分发育的含炭质泥质页岩夹透镜
状或莲藕状硅质粉晶白云岩， 白云岩透镜体最大厚
度可达 1.4m，局部可见白云岩中发育水平纹层。 剖
面上部由黑色薄层状硅质岩夹中层状硅质岩、 极薄
层状硅质岩、 黑色炭质页岩组成向上变薄的沉积序
列，为一个向上退积的海侵序列。 由于震旦系/寒武
系界线附近受断层的影响， 该二级层序上部的海退
进积序列和层序顶界难以识别。
湖南安化大福震旦系金家洞组下部为灰白色薄

层粉砂岩，水平纹层发育，其中含灰褐色透镜状含铁
质结核，结核顺层分布，长一般 0.3~0.5cm，宽 0.1cm
左右；中部为灰白色、浅灰色厚层状粉砂岩、泥岩，粉
砂岩与泥岩互层形成灰白相间的韵律条带； 上部为
薄层状炭泥质硅质岩夹石墨化煤（石煤层）。 总体上
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显示为海侵退积的沉积序列。 其上的留茶坡组为黑
色厚层—块状硅质岩，风化后常呈薄层状，单层厚度
3~8cm不等，质纯坚硬，地貌上形成陡坎。 其底界与
金家洞组之间形成岩性转换面， 该岩性转换面与海
侵面重合，代表了一次快速的海侵，这次海侵一直持
续至震旦系/寒武系之交出现炭质页岩的夹层为止，
为一个深水盆地相的二级海平面升降旋回。

3 讨论与结论

湘西北地区震旦系跨越台地相区、 斜坡相区、盆
地相区等不同的沉积相区，其沉积序列在不同的相区
有不同的特征，三级层序的划分存在较多的争议。
在台地相区，王自强等 [3]研究峡东地区震旦系

三级层序的划分时， 将陡山沱组划分为 6个三级层
序，第一个三级层序（DS1）为盖帽白云岩段，认为该
段是一个三级层序的高位域沉积， 缺失低位域和海
侵域的沉积。本文根据其沉积序列的特征，将其作为
斜坡相区 ZSQ1的低位域沉积对待。根据这一情况，
本文和王自强等[3]所划分的三级层序可完全予以对

比。 梅冥相等[5]将上扬子区震旦系陡山沱组划归一

个三级层序。 但根据 Yin等[6]的研究，震旦系灯影组
与陡山沱组界线年龄在 550Ma 左右，而陡山沱组底
界年龄约为 630Ma，其时间跨度为 80Ma，不但远远
超出了三级层序的时限， 也超出了普通二级层序的
时限。 因此这种划分显然是欠妥的。
关于灯影组层序地层的划分，王自强等 [3]划分

了 8个三级层序， 其中最顶部的三级层序相当于天
柱山段沉积， 本文认为该段已经是寒武系的沉积序
列，故不予讨论。 但王自强等[3]所划分的震旦系三级

层序仍远远多于本文， 这可能和海平面变化在台地
相区更加敏感有关。 周雁等[2]在中扬子地区所划分

的震旦系灯影组 4个三级层序， 应和本文的 4 个三
级层序大致相当， 但二者之间的精确对比关系还有
待进一步研究。 梅冥相[5]在研究上扬子区震旦系层

序地层的划分时， 将震旦系灯影组划分为 4个三级
层序（ZS2~ZS5），与本文灯影组的 4 个三级层序也
应是大致可以对比的。
在盆地相区， 陡山沱组和灯影组分别对应于金

家洞组和留茶坡组。但后者在岩性、岩相等沉积特征
方面与台地相区、斜坡相区存在巨大差异，同时在深
水相区三级海平面变化对沉积序列的影响十分微

弱，造成三级层序难以识别，三级层序的对比更加难

以实现。
关于二级层序的划分与对比，尽管在台地相区，

陡山沱组的页岩与灯影组的白云岩形成了一个总体

向上变浅的沉积序列。在陡山沱组沉积初期，伴随海
平面大幅上升所沉积的一套黑色页岩具有淹没不整

合层序的特点，但在斜坡相区和盆地相区，并没有形
成一个整体向上变浅的沉积序列。 从前文的古丈罗
依溪剖面和安化大福剖面的沉积序列看， 与陡山沱
组大致对应的金家洞组和与灯影组大致对应的留茶

坡组分别形成了一个海侵/海退序列。鉴于在同一个
沉积盆地内，台地-斜坡-盆地的沉积序列均直接受
控于二级海平面变化， 因此在台地相区划分出 2 个
二级层序是合理的。从沉积序列看，台地相区和斜坡
相区的陡山沱组下部 4 个三级层序 （ZSQ1~ZSQ4）
构成一个海平面升降的二级旋回， 因此本文将陡山
沱组下部 4 个三级层序（ZSQ1~ZSQ4）划分为 1 个
二级层序， 陡山沱组最上部的三级层序（ZSQ5）为
震旦系上部二级层序最下部的 1 个三级层序，换言
之， 震旦系上部的二级层序包含了 ZSQ5~ZSQ9 等
5 个三级层序。
总之， 斜坡相区震旦系层序地层的划分与台地

相区可以基本统一， 二者在三级层序上可实现直接
对比， 斜坡相区和盆地相区的震旦系沉积序列可实
现二级层序的对比。
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