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内容提要：羌塘中部各拉丹冬地区晚三叠世发育四个双壳动物群落，群落在时间上演替取代的主要控制因素为

海水深度，早期以突变为主，晚期以渐变为特征，具浅—深—浅的变化特征；横向变化与陆源碎屑供应量和沉积环境

的差异密切相关。个体生活习性和岩性、岩相组合特征研究表明，Ｑｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｏｒｉｅｎｔｕｓ—Ｎｅｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｂｏｅｃｋｈｉ
群落（Ｑ—ＮＣＯＭ．）生态位相当于 ＢＡ２底栖组合生态域；Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａ群落（Ｈ—Ｈ
ＣＯＭ．）生态位相当于ＢＡ４底栖组合生态域；Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落（Ａ—
ＣＣＯＭ．）生态位相当于ＢＡ３底栖组合生态域；Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ
群落（Ｃ—ＴＣＯＭ．）生态位相当于ＢＡ２底栖组合生态域。本文为区域上地层对比及生物生存环境提供了基础资料。
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　　羌塘中部各拉丹冬地区自然条件恶劣，构造复
杂，三叠纪地层受构造破坏出露不全，以往地质研究

程度较低，至今尚未建立三叠纪双壳类组合，对生物

的生存环境及生态特征研究更少，因此在上、下层位

及接触关系、地层序列的划分和沉积环境等方面多

有争议。中生代是双壳类分化较快、演化迅速且相

对繁盛的时期，双壳类可生活在多种海洋环境中，但

散布能力有限，适合作为古生物地理研究的标志

（刘春莲，２０００）；同时生态学研究强调生物与环境
的统一，能对同一时代不同盆地、不同相区（在大范

围内直至全球性的）地层对比和地层界线的确定起

到积极的作用，因此研究以其为主的化石群落不仅

有利于地层的综合研究，而且也有利于对古环境的

探索和古地理、古气候的再造。２０００～２００５年笔者
等在各拉丹冬地区晚三叠世地层中采获了大量保存

较完整的双壳类化石标本，通过对个体生态学、群落

组成特点等的研究，由完全不同特征种建立了双壳

类群落，结合底栖组合生态位与沉积岩相的综合分

析，认为水深的变化是控制双壳类垂向取代的主因，

具有浅水—深水—浅水的变化特征，且双壳类有从

“活动型”向“稳定型”（或接近这种类型）演化的趋

势。本文为深入研究特提斯海分布和有关板块运动

及古生物地理分区和生存环境恢复提供了基础资

料。

１　区域地质背景及以往研究程度概况
各拉丹冬地区（Ｅ９０°００′～９１°３０′，Ｎ３３°００′～

３４°００′）在大地构造上划属拉竹龙—金沙江结合带
与班公湖一怒江结合带之间的羌塘盆地北坳陷东段

（图１），南北各自呈 ＮＷ—ＳＥ向出露一套晚三叠世
地层，北部雀莫错一带及向东延伸部分称结扎群，南

部土门格拉一带原称土门格拉组（Ｔ３ｔ），经前人研
究，其为结扎群巴贡组的同物异名（青海省地质矿

产局，１９９７），地质时代为晚三叠世诺利期。结扎群
由青海区测队创名?，原指分布于唐古拉山区的一

套滨海至浅海沉积的碎屑岩和碳酸盐岩和碎屑岩组

合，纵向上从下至上与藏东的甲丕拉组、波里拉组和

巴贡组岩石组合相当，故将三个岩组改用这三个组

名。雀莫错一带出露碎屑岩（局部夹火山岩）、碳酸

盐岩和碎屑岩组合与结扎群可对比，故采用其名。

多位学者（沙金庚，１９９０；张作铭等，１９７９）对青海土
门格拉地区、玉树和可可西里地区及藏东、川西等地

的双壳类进行过大量工作，为区内的研究及区域对

比提供了重要基础。

２　沉积特征
根据１∶２５万填图的精度要求，由地层横向展



图１　各拉丹冬地区晚三叠世双壳类化石产地位置图
Ｆｉｇ．１　 ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃＦｏｓｓｉｌＢｉｖａｌｖｅｓ

ｉｎｔｈｅＧｅｌａｄａｉｎｄｏｎｇｒｅｇｉｏｎ
Ｑ—第四纪；Ｅ—Ｎ—古近纪—新近纪；Ｊ２－３—中—上侏罗统；Ｔ３—上三叠统；

Ｐ３—上二叠统；▲—化石产地

Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｅ—Ｎ—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ—Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｊ２－３—Ｍｉｄ—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｔ３—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；

Ｐ３—ｕｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎ；▲—ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｆｏｓｓｉｌ

布及区域对比（图２），从岩性、岩相、相序角度出发，
将区内结扎群从下至上分为甲丕拉组（Ｔ３ｊ）、波里拉
组（Ｔ３ｂ）和巴贡组（Ｔ３ｂｇ）。雀莫错一带的甲丕拉组
与下伏晚二叠世拉卜查日组呈角度不整合接触，向

东至青海治多县索加乡一带该组与下伏晚二叠世九

十道班组呈角度不整合接触，顶界与波里拉组呈整

合接触；波里拉组以灰岩出现与消失作为上、下层位

的划分标志；巴贡组底界以灰岩消失和砂岩出现作

为划分标志，雀莫错一带顶界与鄂尔陇巴组（Ｔ３ｅ）火
山碎屑岩呈似整合接触，向上为中侏罗世雀莫错组

（Ｊ２ｑ）呈角度不整合，土门格拉一带与中侏罗世雀莫
错组呈角度不整合。

２．１　甲丕拉组沉积特征
区内该组为一套淡水—咸水环境下的陆源碎屑

岩、火山碎屑岩夹碳酸盐岩的混合沉积序列，沉积相

类型复杂，在相序上自陆相过渡到海相，而且障壁岛

发育具多样性，既有沿岸砂坝，又有碳酸盐岩台地边

滩，尤其是具火山喷发形成的火山岛，不同类型的障

壁岛之间出现多个浅水型局限海盆。主要发育的岩

相单元为洪冲积相紫红色砾岩、砂岩、沉凝灰岩、中

细粒岩屑砂岩、粉砂质泥岩，砾石成分以灰岩为主，

另有少量的硅质岩和火山岩成分，砾石分选差，磨圆

差，呈次棱角状，大小混杂，含砾砂岩和砂岩中发育

正粒序层理和大型板状斜层理，见于底部层位，其中

砾岩单元分布不稳定；潮坪相砂、泥岩，具典型的潮

汐层理，是潮汐作用为主要沉积动力的产物（梅冥

相和高金汉，２００５）；局限台地相、台地边缘浅滩相
等见于中—上部层位，具体由紫红色中—厚层状细

粒岩屑砂岩、粉砂质泥岩、生屑鲕粒砂屑灰岩、泥晶

灰岩、灰质的云岩（粉晶白云岩）组成，泥晶灰岩单

元分布不稳定，白云岩中见鸟眼构造，偶见方解石充

填的铸模孔，产双壳 Ｑｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｏｒｉｅｎｔｕｓ—
Ｎｅｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｂｏｅｃｋｈｉ群落（Ｑ—ＮＣＯＭ．），海相火山
喷发相分布不稳定，在雀莫错一带出露灰黑色安山

岩和沉凝灰岩，而在青海治多县索加乡玛日几真剖

面（起点坐标为 Ｎ３３°４７′２０″，Ｅ９３°３２′２２″，终点坐标
为Ｎ３３°４８′００″，Ｅ９３°３２′５１″，图３）以灰黑、灰绿色块

状玄武质岩、集块岩、熔结火

山角砾岩、杏仁状辉石玄武岩

为特征，两者在层位上也略有

差异，可能反映该时期火山喷

发具多期性。

２．２　波里拉组沉积特征
区内该组岩性较稳定，为

碳酸盐岩沉积序列，下部发育

陆棚相泥页岩、薄层状泥晶灰

岩、泥晶灰岩，水平层理发育，

与下伏甲丕拉组的接触界面

为淹没间断面（加深饥饿间

断面），应为正常浪基面附近

或更深沉积环境下，环境加深

形成淹没事件的响应，产双壳

Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａ
ｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａ 群 落 （Ｈ—Ｈ
ＣＯＭ．）；上部—顶部为台地
边缘浅滩相含砾砂屑生物屑

粉屑灰岩，泻湖相白云石化泥

晶灰岩等岩相单元为特征，局

部见泥晶砾屑灰岩、角砾屑灰

岩，灰岩发育水平层理，向上

白云质增多。在研究区内出

露不完整，但根据实测及邻区

剖面对比可识别出从深到浅

２３７ 地　质　论　评 ２００７年



图２　区内晚三叠世地层对比简图
Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅ

ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｇｉｏｎ
１—砾岩；２—泥岩；３—粉砂质泥岩；４—粉砂岩；５—细粒砂岩；
６—长石砂岩；７—岩屑长石砂岩；８—石英砂岩；９—泥晶灰岩；
１０—生物屑泥粒灰岩；１１—含燧石条带生物屑灰岩；１２—亮晶白
云岩；１３—白云岩；１４—页岩；１５—凝灰岩；１６—安山岩；１７—玄
武岩

１—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；２—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；３—ｓｉｌｔｐｅｌｉｔｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｐｏｓｔｓ
ｔｏｎｅ；６—ａｒｋｏｓｅ；７—ｌｉｔｈｉｃａｒｋｏｓｅ；８—ｑｕａｒｔｚｏｓｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ；９—ｍｉｃ
ｒｉｔｅ；１０— ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃｐａｃｋｓｔｏｎｅ；１１—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｗｉｔｈｃｈｅｒｔｙｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ；
１２—ｄｏｌｏｓｐａｒｉｔｅ；１３—ｄｏｌｏｍｉｔｉｔｅ；１４—ｓｈａｌｅ；１５—ｔｕｆｆ；１６—ａｎｄｅｓ
ｉｔｅ；１７—ｂａｓａｌｔ

组成的相序为：深水相钙质泥岩、薄层泥晶灰岩，陆

棚相黑色中层泥晶灰岩、生物碎屑泥晶灰岩，边滩—

泻湖相泥晶砂屑灰岩夹灰质白云岩。此外，层中偶

见潮道沉积的泥晶砾屑灰岩，但均为泥晶充填，含燧

石条带，发育生物扰动构造、似瘤状构造，属中—高

能环境的产物。

２．３　巴贡组沉积特征
该组为陆源碎屑岩夹碳酸盐岩的混合沉积序

列，主要发育的岩相单元为陆棚相泥页岩，远临滨相

生物屑粉屑灰岩，近临滨相砂岩，滨岸相岩屑砂岩、

含砾砂岩。沉积相研究显示各拉丹冬南部巴贡组

（原称为土门格拉组，Ｔ３ｔ）为滨海—三角洲相，北部
为水体较深的浅海陆棚相—前三角洲相。沉积成因

分析显示南部具潮汐动力型（梅冥相和高金汉，

２００５）碎屑岩特征，可识别出下部为岩屑砂岩，上部

为灰色粉砂岩或泥岩的米级旋回；可分为２段（图
４）：下段显示海水呈快速上升慢速下降特征，厚度
上海侵体系域（ＴＳＴ）＜高位体系域（ＨＳＴ）（牛志军
等，２００３），海侵期容纳空间增长率高于堆积速率，
厚度小，而高位期则相反，发育厚—巨厚层状横向稳

定的粗砂岩，且碎屑多为次棱角状，磨圆度差，单独

靠海水升降是无法解释的，可能与回流作用无关或

关系不大（王冠民，２００４），是与区域间歇性构造升
降、搬运距离短、近物源区等综合因素相关，水体动

荡而浑浊，基本不见碳酸盐岩沉积，在此环境下生物

难以生存（或保存）；上段厚度上ＴＳＴ＞ＨＳＴ，表现为
慢速上升而快速下降的特征，高水位期以泥岩为主，

在海泛高水位期—海退期泥岩或粉砂岩中双壳类生

物得以生存，产双壳 Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒ
ｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群落（Ｃ—Ｔ
ＣＯＭ．），顶部暴露于海平面之上，出现褐红色粉砂
岩和含粉砂水云母粘土岩。

北部由于水体较深，沉积速率较为缓慢，厚度明

显小于南部，受海平面波动影响更强烈，以波浪作用

为主要沉积营力，该组下—中部，ＴＳＴ表现为退积型
的特点，沉积环境由三角洲相至陆棚相；最大海泛面

（ｍｆｓ）以黑色薄片状泥晶灰岩和灰黑色叶片状炭质
泥岩为识别标志，生物多发育于海进旋回的灰岩和

泥岩中，产双壳 Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒ
ｓｅｉｎｓｅｃｔａ群落（Ｈ—ＨＣＯＭ．）；ＨＳＴ以进积型砂、泥岩
为特征，总体向上变浅，砂岩层向上增多，颗粒向上

变细的正粒序，高频旋回层序间以“瞬时暴露间断

面”为界。中上部 Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ
（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落（Ａ—ＣＣＯＭ．）大
量产于灰岩和泥岩中，甚至扩散到各类岩相单元，顶

部暴露于海平面之上，为暗红色含海绿石细砂岩与

粉砂岩或泥岩层。

３　群落分析
化石群落是指地质历史时期，某一特定时限内

和特定环境下生活在一起并能保存为化石的生物所

构成的群落（陈源仁，１９９２）；大多数学者强调群落
研究的完整性，但各门类都有各自的生存环境，在具

体应用中，单一门类的研究，同样能确切地反映它们

当时的生存环境；底栖组合受距离海岸线远近和海

水深度控制，因此可根据生物组合面貌及生态位探

讨控制群落分布的水深变化（Ｂｏｕｃｏｔ，１９７５；陈源仁，
１９９２；高金汉等，２００３）。各拉丹冬地区上三叠统结
扎群双壳类化石相当丰富，与当时区内经历了动荡
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的海侵—稳定—大规模海退的古生境密切相关；根
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图３　甲丕拉组玛日几真剖面地层综合柱状图
Ｆｉｇ．３　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆＭａｒｉｊｉｚｈｅｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＪｉａｐｉｌａＦｏｒｍａｔｉｏｎ

１～１２—同图２；１３—安山岩；１４—玄武岩；１５—凝灰岩；１６—熔结火山角砾岩；１７—熔结集块岩；１８—石膏矿层；１９—化石；
２０—晶洞构造（铸模孔）；２１—杏仁状构造；２２—板状斜层理；２３—水平层理；２４—沙纹层理
１～１２—ｔｈｅｓａｍｅｔｏｔｈｏｓｅｉｎＦｉｇ．２；１３—ａｎｄｅｓｉｔｅ；１４—ｂａｓａｌｔ；１５—ｔｕｆｆ；１６—ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；１７—ｖｏｌｃａｎｉｃａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅ；１８—ｇｙｐ
ｓｕｍｄｅｐｏｓｉｔ；１９—ｆｏｓｓｉｌｓ；２０—ｍｉａｒｏｌｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ；２１—ａｍｏｎｄｓｈａｐｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；２２—ｏｂｌｉｑｕｅｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；２３—ｆｌａｔｂｅｄｄｉｎｇ；２４—ｒｉｐ
ｐｌｅｍａｒｋｂｅｄｄｉｎｇ
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据生物组合特点、化石产出层位，可划分出四个群

落，自下而上特征如下：

３．１　 Ｑｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎ ｏｒｉｅｎｔｕｓ—Ｎｅｏｍｅｇａｌ
ｏｄｏｎｂｏｅｃｋｈｉ群落（Ｑ—ＮＣＯＭ．）

该群落产于甲丕拉组中、上段砂屑灰岩、生屑粉

晶灰岩中，以ＱｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｏｒｉｅｎｔｕｓＹａｏ，Ｓｈａｅｔ
Ｚｈａｎｇ，Ｑ．ｌｏｎｇｉｔａｔｕｓＹａｏ，ＳｈａｅｔＺｈａｎｇ繁盛（姚华舟
等，２００３，２００４）为特征，另见 Ｎｅｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｂｏｅｃｋｈｉ，
Ｐａｌａｅｏｃａｒｄｉａｓｐ．，同时发现保存不完整的腹足类和
藻类化石及碎片，属种组合单调，共３属４种，地质
时代为诺利期。

雀莫错的伟齿蛤类化石数量多，属种单调但化

石个体分布密集，这与典型的浅海底栖类型生物正

好相反；从化石的生态看，成年个体的足退化，基本

不具潜穴能力，膨凸横宽的壳体增加了与基底的接

触面，不规则的壳皱和发育的壳前部及粗脊也增加

了抓地能力和稳定性，宽壳顶区、壳顶靠前，铰板宽

而厚和极发育的后圆球面及高的后壳顶脊之间形成

的“Ｖ”形槽等特征（可能起着引导水流的作用，以便
从悬浮物中摄取营养）（姚华舟等，２００３），表明其营
浅内栖或表栖生活并摄取悬浮物；而以砂屑灰岩、生

屑粉晶灰岩为主（局部白云石化灰岩）的围岩提供

了相对稳固的基底，防止壳体陷入基底内。化石排

列杂乱无章且大多数个体为两壳铰合保存，受风化

分离，可能是短时风浪作用下经过短距离搬运、堆积

而成，不具远距离搬运的特点，属原地埋藏或准原地

埋藏性质的群落；壳厚而结实表明适应水体比较动

荡扰动的环境；生态位相当于ＢＡ２底栖组合下部生
态域（Ｂｏｕｃｏｔ，１９８１；高金汉等，２００３，２００４，２００５），其
水深范围大致为１０～２０ｍ，主要在２０ｍ附近，即潮
间带下部至潮下相带较高能环境。

３．２　Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａ
群落（Ｈ—ＨＣＯＭ．）
主要产于波里拉组上部层位含粉砂屑泥晶灰岩

和巴贡组下段泥岩层中，群落主要分子有 Ｈａｌｏｂｉａ
ｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａＫｉｔｔｌ，Ｈ．ｃｆ．ｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａＫｉｔｔｌ，Ｈ．Ｓｕ
ｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓＫｉｔｔｌ，Ｈ．ｃｆ．ｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓＫｉｔｔｌ，Ｈ．ｆａｌｌａｘ
Ｍｏｊｓｉｓｏｖｉｃｓ，Ｈ．ｆａｌｌａｘｐａｒｃａＹｉｎｅｔＨｓｕ，Ｈ．ｃｆ．ｆａｌｌａｘ
Ｍｏｊｓｉｓｏｖｉｃｓ，Ｈ．ｃｆ．ｃｏｎｖｅｘａＣｈｅｎ，Ｈ．ＱｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓＬｕ，
Ｈ．ｃｆ．ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓＬｕ，Ｈ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓＲｅｅｄ，偶见
ＡｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓＣｈｅｎｅｔＬｕ，属种分异度高，以
Ｈａｌｏｂｉａ属最为繁盛，共有１１种，既有世界性分子，
又有特提斯分子，还有地方性分子，其中以Ｈ．ｓｕｐｅｒ
ｂｅｓｃｅｎｓ，Ｈ．ｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａ的数量最为丰富，个体数量

图４　各拉丹冬地区南、北部巴贡组柱状对比图
（据牛志军等，２００４修改）

Ｆｉｇ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｇｏｎｇ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎＧｅｌａｄａｉｎｄｏｎｇｒｅｇｉｏｎ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮＩＵＺｈｉｊｕｎ，２００４）
ＴＳＴ—海侵体系域；ＨＳＴ—高位体系域；ＳＢ—层序界面；Ａ—Ｃ
ＣＯＭ．—Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎ
ｇｅｎｓｉｓ群落；Ｃ—ＴＣＯＭ．—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—
Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群落；Ｈ—ＨＣＯＭ．—Ｈａｌｏｂｉａ
ｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｓｅｃｔａ群落。其余图例同图２
ＴＳＴ—ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅｓｙｓｔｅｍｓｔｒａｃｔ；ＨＳＴ—ｈｉｇｈｓｔａｎｄｓｙｓｔｅｍｓｔｒａｃｔ；
ＳＢ—ｓｅｑｕｅｎｃｅ；Ａ—Ｃ ＣＯＭ．—Ａｍｏｎｏｔｉｓ ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ
（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ；Ｃ—ＴＣＯＭ．—Ｃａｒｄｉｕｍ
（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ；Ｈ—Ｈ ＣＯＭ．—Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒ
ｓｅｉｎｓｅｃｔａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．ＯｔｈｅｒｓｌｅｇｅｎｄｓｔｈｅｓａｍｅｔｏｔｈｏｓｅｉｎＦｉｇ．２

约占一半以上，地质时代为诺利期。

该群落是一种浮游或假浮游类型的海相弱齿型

生物，分异度上Ｈａｌｏｂｉａ占绝对优势，缺乏其他底栖
生物伴生，常见于世界各地缺氧或贫氧环境黑色页

岩中（Ｍｃｒｏｂｅｒｔｓ，２０００）。采获的化石具扁平、薄壳、
弱绞合的特征，多为两壳相连，单瓣壳的比例也较

高，经化石个体统计，不同种的左、右壳数量接近相

等，表明它们具有原地埋藏的性质；其微细的同心线

壳饰保存良好，表面光滑，很少受到磨蚀，显示了较

弱的水动力环境；从生态特征看，铰齿缺失或有弱的

齿状突起，后闭肌痕大，前闭肌痕小，以足丝或壳体

固着外物，表明生活在较深水的还原环境中。

从围岩特点看，粉砂岩内见滑塌构造，页岩中见
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瘤状结核和黄铁矿晶体，岩石地球化学指标等也表

明该群落生活的环境存在短时海平面快速加深造成

淹没，在此后过程中又经历动荡或淡水注入泥砂质

混染，整体为相对稳定的浅海陆棚—深海贫氧环境，

此沉积背景中不利于底栖类型双壳类动物生存，只

有浮游或假浮游类型的双壳类能适应，生态位相当

于ＢＡ４底栖组合生态域，即水深达到浪基面之下６０
～１００ｍ的浅海陆棚—陆棚边缘盆地相，甚至可达到
弱透光带（１５０ｍ）。
３．３　Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏ

ｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落（Ａ—ＣＣＯＭ．）
该群落产于巴贡组上部层位，属种丰富度、分异

度较高，砂岩、粉砂岩及泥岩、灰岩等各岩相单元中

都可见，主要双壳分子有Ａｍｏｎｏｔｉｓｓｐ．，Ａ．ｓｐ．ｎｏｖ．，
Ａ．ｒｏｔｈｐｌｅｔｚｉｙｕｓｈｕｅｎｓｉｓＳｈａ，ＣｈｅｎｅｔＱｉ，Ａ．ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎ
ｓｉｓＣｈｅｎｅｔＬｕ，Ａ．ｃｆ．ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓＣｈｅｎｅｔＬｕ，Ａ．？
ｓｐ．，Ｃａｒｄｉｕｍｓｐ．，Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｓｐ．，Ｃ．
（Ｔ．） ｍａｒｔｉｎｉＢｏｔｇｅｒ，Ｃ．（Ｔ．） ｘｉａｎｇｙｕｎｅｎｓｉｓＪ．
Ｃｈｅｎ，Ｃ．（Ｔ．）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓＺｈａｎｇ，Ｔｒｉｇｏｎｏｄｕｓｑｉｎｇ
ｈａｉｅｎｓｉｓＳｈａ，ＣｈｅｎｅｔＱｉ，Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓｓｐ．、Ｕ．ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉ
（Ｂｉｔｔｎｅｒ），Ｂａｋｅｖｅｌｌｉａａｆｆ．ｐａｎｎｏｎｉｃａＢｉｔｔｎｅｒ等，菊石
类以西藏菊石科的 Ａｎａｔｉｂｅｔｉｔｅｓ、Ｎｏｄｏｔｉｂｅｔｉｔｅｓ、Ｐａｒａｔｉ
ｂｅｔｉｔｅｓ３个属最丰富，还有板菊石科的 Ｐｌａｃｉｔｅｓ。另
外可见遗迹化石、腕足类、介行虫、棘皮等生物碎屑，

地质时代为诺利期。

从化石的个体生态看，优势种 Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎ
ｈｅｅｎｓｉｓ壳体较小，鱼鳞蛤型或近圆形，铰边长直，与
壳长近等，无耳，壳顶区宽且膨凸、壳厚，壳面放射线

细且多，腹部放射线呈波浪扭曲，同心褶弱且不规

则，营足丝附着浅内栖生活并摄取悬浮物或碎屑沉

积物，所居住的底质为砂屑和生屑；排列无序，两壳

保存不全，表明其一般在碎屑多、海水较深且水动力

较为动荡的泥砂质温暖海域发育繁盛；Ｃａｒｄｉｕｍ
（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ具壳小，膨凸高且强、壳顶
尖、高突出绞边、水管区略平、后闭肌痕大于前闭肌

痕，足肌痕小等特征，多为两壳保存不全，具异地或

准原地埋藏性质，构造特征表明生活在碎屑较多、海

水较浅且动能较高的环境中；少量 Ｔｒｉｇｏｎｏｄｕｓ和
Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ半咸水分子伴生（饶荣标等；１９８７），Ｔｒｉｇｏ
ｎｏｄｕｓ分布受到基底性质的明显制约，仅见于灰黑色
粉砂岩或粉砂质泥页岩层段，似乎适应水体安静、有

机质含量丰富的淤泥质（粘土级颗粒）基底生存，却

有忍受短暂半咸水条件的能力，Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ适应于水
动力减弱的滨海泥砂环境（沙金庚主编，１９９５），

Ｂａｋｅｖｅｌｌｉａ是一种在水动力较为动荡的浅水陆架繁
盛（沙金庚，１９９５），居住底质为砂屑和生屑的生物。

菊石类可划归 Ｎｏｄｏｔｉｂｅｔｉｔｅｓｃｆ．ｎｏｄｏｓｕｓ—Ｐａｒａｔｉ
ｂｅｔｉｔｅｓｃｆ．ｗｈｅｅｌｅｒｉ组合（牛志军等，２００３），壳体近内
卷，呈扁饼状，腹部窄平或具双脊状至宽平状，腹侧

棱较显著，侧面具瘤肋，缝合线保存较差，但从处理

出的几个标本看，均为齿菊石式，显示出晚三叠世诺

利期的菊石面貌。

综合以上特征看，从下至上，由深水环境转化为

浅水环境，在总体海退过程中出现过短时海泛，代表

一种有淡水注入的泥质砂底滨海—滨岸沼泽环境，

结合菊石形态及缝合线特征（识别水深的标志），该

群落生态位相当于ＢＡ３底栖组合生态域，其水深范
围大致为１０～６０ｍ，即内陆棚至潮间相带较高能环
境。

３．４　Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ
（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ） ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群 落 （Ｃ—Ｔ
ＣＯＭ．）
仅见于南部土门格拉一带泥岩和砂岩层位中，

主要分子有Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｓｐ．，Ｃ．（Ｔ．）
ｎｅｑｕａｍ（Ｈｅａｌｅｙ），Ｃ．（Ｔ．）ｍａｒｔｉｎｉＢｏｔｔｇｅｒ，Ｃ．（Ｔ．）
ｘｉａｎｇｙｕｎｅｎｓｉｓＪ．Ｃｈｅｎ，Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘ
ｉｌｅｎｓｉｓＬｕ，Ｔ．（Ｋ．）ｓｐ．ｎｏｖ．，Ｔ．（Ｋ．）ｓｐ．，Ｐｒｏｔｏｃａｒ
ｄｉａｓｐ．ｎｏｖ．１，Ｐ．ｊｉａｎｃｈｕａｎｅｎｓｉｓＣｈｅｎ等。以 Ｃ．
（Ｔ．）ｍａｒｔｉｎｉ，Ｔ．（Ｋ．）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ最为丰富，另外
Ｃ．（Ｔ．）ｎｅｑｕａｍ，Ｐｒｏｔｏｃａｒｄｉａｓｐ．ｎｏｖ．１也常见，地
质时代为诺利期。

从化 石 的 个 体 生 态 看，优 势 种 Ｔｒｉｇｏｎｉａ
（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）膨凸较强，壳顶耸突、前转，外脊强
锐，水管区宽被强劲中脊平分，外套线完整，壳面具

粗圆同心脊；Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ具壳
小，膨凸高且强、壳顶尖、高突出绞边、水管区略平、

后闭肌痕大于前闭肌痕，足肌痕小等特征，多为两壳

保存不全，具异地或准原地埋藏性质，生态特征表明

生活在碎屑较多、海水较浅且动能较高的环境中，

Ｐｒｏｔｏｃａｒｄｉａ壳厚而结实，适应于受潮汐、波浪扰动的
生活环境。该组合生态位相当于 ＢＡ２底栖组合生
态域（Ｂｏｕｃｏｔ，１９８１；高金汉等，２００５），其水深范围大
致为０～１０ｍ，以５～１０ｍ为主，即水动力不太强的
近岸环境。

综合上述生物特征，可以推断出、Ｈａｌｏｂｉａ群落
和 Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ （Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉ
ｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落具同源群落（ＨｏｍｏｌｏｇｏｕｓＣｏｍ
ｍｕｎｉｔｙ）特征，具一定的继承性，而南、北部 Ａｍｏｎｏｔｉｓ
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ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ
群落与 Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ
（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群落具似功群落（Ａｎａｌｏ
ｇｏｕｓＣｏｍｍｕｎｉｔｙ）特征。

４　群落垂向取代
群落的取代是在外界自然环境控制下，一个生

物群落被另一个群落更替的过程（Ｊｏｈｎｓｏｎ，１９７７；
Ｒｏｌｌｉｎｓｅｔａｌ．，１９７９）；相对海平面持续、周期性变化
引起的相对水深、速度和幅度及相关生态条件的改

变是引起动物群面貌变化的重要因素。区内晚三叠

世双壳类动物群的垂向取代是从以浅水边滩动物群

（内栖或浅内栖类型为主）开始，经历了深海动物群

（以浮游或假浮游类型为代表），再到海陆交互相动

物群（半咸水、半内生和浅内生类型混生为主），环

境逐步演变为濒岸三角洲或湖沼环境，反映了一个

较大的海侵—海退过程，此次海水进退的规程与我

国西南和东南地区甚为一致（青海省地质矿产局，

１９９７）。
晚三叠世甲丕拉组沉积时期，海侵速度快，受构

造运动和火山作用影响火山灰大量沉积，为近岸三

角洲—局限低能的泻湖或海湾环境，属生物空缺区，

随海侵规模扩大，海侵晚期环境逐渐开阔，在局限台

地潮下相或碳酸盐岩台地边滩相质地不纯的含泥砂

质屑灰岩中，Ｑｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｏｒｉｅｎｔｕｓ作为机会
种出现，对环境的适应能力较强，具爆发性和短暂性

的特点，主要发育于近岸浅水的半局限潮下带，地质

时代为诺利早期，它们在地层中多次成层密集分布；

横向上向东至治多县索加乡，Ｑ—ＮＣＯＭ．下部出现
ＰｈｙｓｏｃａｒｄｉａｚｈｉｄｏｅｎｓｉｓＺｈａｎｇ①，Ｃｈｌａｍｙｓｂｉｆｏｒｍａｔｕｓ
（Ｂｉｔｔｎｅｒ），Ａｒｃａｖｉｃｕｌａｃｆ．ａｒｃｕａｔａ（Ｍｕ̈ｎｓｔｅｒ），Ａｒｃａｖｉｃｕ
ｌａｓｐ．等与我国西南卡尼期相同的分子，表明卡尼期
时区内与我国西南是相通的，而诺利期 Ｎｅｏｍｅｇａｌ
ｏｄｏｎ西南罕见，表明诺利早期出现短暂的地理隔
离。

晚三叠世波里拉组沉积时期，区内经历大规模、

大幅度海侵过程，且持续周期较长，整个区域都表现

为稳定沉积，仅岩性相变，雀莫错一带水体较深，造

成淹没事件，形成一套以陆棚相为主的泥页岩和碳

酸盐岩，一般的底栖生物难以生存，而以深水浮游型

的Ｈ—ＨＣＯＭ．繁盛为特征，相当于平衡群落，地质
时代为诺利中期；南部土门格拉一带水体浅，多见角

砾状灰岩，不利生物保存，仅见棘皮屑、介形屑、双壳

屑、腕足屑等生物屑。

晚三叠世南部土门格拉一带靠近中央隆起带，

在区域构造运动作用下快速堆积了巨厚沉积物，在

此动荡环境下生物难以生存，而北部相对水体较深

且平静，浮游型的 Ｈ—ＨＣＯＭ．仍然存在；随着高水
位期—海退期的到来，在食物丰富、宜于生物生存的

滨岸浅水区，生物密度较大，南北各自发育不同的特

征组合，这可能是两者构造环境、物源、海水深度等

不同造成的差异。南部上段以发育鸟蛤属和三角蛤

属Ｃ—ＴＣＯＭ．为特征，北部终极群落（Ａ—ＣＣＯＭ．）
广泛发育，ＴＳＴ、ＨＳＴ都可见及。

５　结论
（１）可建立四个双壳类群落，各群落间演替取

代的主要控制因素是海水深度变化、底质性质、水动

力强度及局部多发性的火山活动，垂向上具浅水动

物群—深海动物群—海陆过渡动物群的特征，横向

生物群面貌上的差异是不同的沉积环境造成的。

（２）Ｑｕｅｍｏｃｕｏｍｅｇａｌｏｄｏｎｏｒｉｅｎｔｕｓ—Ｎｅｏｍｅｇａｌｏｄｏｎ
ｂｏｅｃｋｈｉ群落（Ｑ—ＮＣＯＭ．）生态位相当于 ＢＡ２底栖
组合下部生态域，其水深范围大致为 １０～２０ｍ，以
２０ｍ附近为主；Ｈａｌｏｂｉａｓｕｐｅｒｂｅｓｃｅｎｓ—Ｈａｌｏｂｉａｄｉｓｐｅｒ
ｓｅｉｎｓｅｃｔａ群落（Ｈ—ＨＣＯＭ．）生态位相当于 ＢＡ４底
栖组合生态域，即６０～１００ｍ，发育于高频旋回的淹
没间断面附近或凝缩段内；Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—
Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落（Ａ—Ｃ
ＣＯＭ．）生态位相当于 ＢＡ３底栖组合生态域，其水
深范围大致为 １０～６０ｍ；Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）
ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群落
（Ｃ—ＴＣＯＭ．）生态位相当于ＢＡ２底栖组合生态域，
其水深范围大致为０～１０ｍ，以５～１０ｍ为主。

（３）从群落生态特征看Ｈａｌｏｂｉａ群落和Ａｍｏｎｏｔｉｓ
ｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ
群落具同源群落（ＨｏｍｏｌｏｇｏｕｓＣｏｍｍｕｎｉｔｙ）特征，具
一定的继承性，而南北部 Ａｍｏｎｏｔｉｓｔｏｇｔｏｎｈｅｅｎｓｉｓ—
Ｃａｒｄｉｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｏｃａｒｄｉｕｍ）ｘｉｚａｎｇｅｎｓｉｓ群落与Ｃａｒｄｉ
ｕｍ（Ｔｕｌｏｎｇｃａｒｄｉｕｍ）ｍａｒｔｉｎｉ—Ｔｒｉｇｏｎｉａ（Ｋｕｍａｔｒｉｇｏ
ｎｉａ）ｈｕｋｘｉｌｅｎｓｉｓ群落具似功群落（ＡｎａｌｏｇｏｕｓＣｏｍｍｕ
ｎｉｔｙ）特征。

致谢：全文得到了徐安武研究员的启发和悉心

指导；工作中得到了青藏项目组全体同仁以及为岩

石薄片和化石鉴定的徐安武研究员和张仁杰研究员

的帮助；在此一并致谢！
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