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摘要：青海南部曲麻莱 & 治多地区位于青藏高原东北部，广泛出露上三叠统巴颜喀拉山群砂板

岩，地层厚度巨大，实体化石稀少，遗迹化石丰富。在 ( 7 "* 万区域地质调查过程中，我们收集

了大量的基础资料，本文重点研究遗迹化石的保存状态、形态类型、生态习性及其在地层序列

中的分布特征，结果表明：研究区内巴颜喀拉山群为半深海 & 深海环境下形成的浊积岩系，这

与沉积学、岩石学的研究结果相一致。
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! ! 青海南部曲麻莱 & 治多地区位于青藏高原东

北部，平均海拔在 ’ "## : 以上，高寒缺氧，地质构

造复杂，研究程度极低，地质资料缺乏。在 ( 7 "* 万

曲麻莱县区域地质调查过程中，我们在厚度巨大、

实体化石稀少、遗迹化石丰富的巴颜喀拉山群上部

& 顶部地层中，收集了大量的有关岩石学、沉积学

和古遗迹学的基础资料，本文通过古遗迹学的研

究，并结合岩石学、沉积学，探讨了研究区内巴颜喀

拉山群的形成环境。

(! 地质背景

研究区行政区划属青海省玉树藏族自治州曲

麻莱县、治多县，大地构造位置属东特提斯构造域

羌塘 & 三江构造区之巴颜喀拉边缘前陆盆地［(］，地

层区划属于华南地层大区玛多 & 马尔康地层分区

巴颜喀拉小区［"］。

巴颜喀拉山群最初源于北京地质学院（(,$(）

在玉树地区创建的巴颜喀拉群，(. (## 万温泉幅区

域地质调查中将巴颜喀拉群修订 为 巴 颜 喀 拉 山

群!，(,,- 年青海省地质矿产局在进行岩石地层清

理时，定义为：“分布于可可西里 & 巴颜喀拉地区的

一套厚度巨大的，几乎全由砂板岩组成的地层，难

见顶、底，偶见不整合于布青山群之上、年宝组之

下，化石稀少，属种单调，主要由双壳类、腕足类和

头足类等组成”，同时依据砂岩与板岩的组合特点

和相对位置，建立了下部砂岩板岩组，中部砂岩组，

上部板 岩 组，顶 部 砂 岩 夹 板 岩 组 等 四 个 非 正 式

组［"］，本文采用该划分方案。

"! 岩石学及沉积学识别标志

区域上巴颜喀拉山群西起新疆叶城麻扎，东至

巴颜喀拉山以东，北以南昆仑结合带为界，南以可

可西里 & 金沙江结合带（甘孜 & 理塘结合带）为界，

;< 宽约 " %## =:，2> 宽约 *# 1 -## =:，总体上呈

倒三角形。主体岩性为浅变质的细砂岩、粉砂岩和

板岩，地质时代跨及早、中、晚三叠世，经过本次调

查，曲麻莱地区仅出露晚三叠世巴颜喀拉山群上部万方数据
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图 #! 研究区大地构造位置

!"#$ #! %&’()*"’ +)’,(")* )- .(/0"&0 ,1&,
!$ 华北陆块：!#$ 南昆仑结合带；"$ 羌塘 $ 三江构造区："#$ 巴颜喀拉边缘前陆盆地，"%$ 甘孜 $ 理塘结合带，""$ 可可西里 $
金沙江结合带，"&$ 德格 $ 中甸陆块，"’$ 治多 $ 江达 $ 维西弧火山岩带，"($ 昌都 $ 兰坪双向弧后盆地；#$ 晚古生代 $ 早中生

代冈底斯 $ 喜马拉雅构造区：##$ 班公湖 $ 怒江结合带

板岩组及顶部砂岩夹板岩组。

!$ "# 顶部砂岩夹板岩组

以砂岩的大量出现为标志，岩性组合为灰 $ 深

灰色厚层 $ 块状细粒岩屑石英变砂岩、中细粒岩屑

石英变砂岩、变质钙质细粒岩屑砂岩夹灰 $ 深灰色

页片状粉砂质板岩、板岩。变砂岩中块状层理、平

行层理发育，底层面具重荷模、冲刷面及板岩砾屑

等沉积构造，板岩中见水平层理，砂、板岩中普遍见

黄铁矿晶体，变砂岩与板岩垂向上构成不完整的鲍

玛序列，主要有 %,2&，%,&，%2& 三种不同的层序结

构（图 %）。

图 %! 顶部砂岩夹板岩组中的鲍玛序列

!"#$ %! 3)/4, .&5/&*’& )- ()6 .,*0.()*& "*(&12&0 .+,(&
-)14,(")*

,$ 具粒序层理含砾变砂岩 2$ 平行层理变细砂岩 &$ 板岩

! ! 沉积构造及岩相组合特征均表明该组为浊积

扇内扇沉积。

!$ !# 上部板岩组

以板岩的大量出现和消失为底、顶界的划分标

志，据岩性组合特征可划分为三个段：

上段：以灰色、深灰色变质砂岩与板岩互层为

特征，岩性组合为灰色薄 $ 中层状夹厚层状中细粒

岩屑石英变砂岩、变质细粒长石石英砂岩、变质细

粒长石岩屑砂岩与灰色薄层状粉砂质板岩、板岩互

层，局部层位以变砂岩为主，砂岩中块状层理、平行

层理发育，底层面见槽模构造，板岩中水平层理、沙

纹层理发育，砂、板岩中可见遗迹化石及晶形较好

的星点状黄铁矿。变砂岩与板岩在垂向上构成不

完整的鲍玛序列，与完整的鲍玛序列相比，主要有

%,2&，%,&，%’0&，%’& 等层序结构（图 "）。

从上述岩石结构构造、沉积构造及岩性组合特

征来看，该段以海底扇的中扇沉积为主，间夹少量

内、外扇沉积。

中段：以板岩的大量出现为特征，岩性组合为

灰色薄层状粉砂质板岩、板岩为主，夹透镜状 $ 薄

层状细粒岩屑石英变砂岩、细粒长石石英变砂岩、

变质粉砂岩，局部层位二者互层。本段的主要特征

是常见深灰色厚层状含砾板岩，砾石大小混杂，成
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图 %! 上部板岩组上段鲍玛序列

!"#$ %! %&’() *+,’+-.+ &/ ’00+1 *+.2"&- "- ’00+1 *3)2+
/&1()2"&-

4$ 含砾变砂岩；%$ 平行层理变砂岩；5$ 砂纹层理变粉砂岩；6$
水平层理粉砂质板岩；7$ 板岩

分单一，均为砂质，磨圆中等，长轴平行于层面，板

岩中水平层理、沙纹层理发育，变细砂岩、变质粉砂

岩中沙纹层理发育，变砂岩、板岩中均可见晶形良

好的黄铁矿晶体或星点状黄铁矿，该段中鲍玛序列

不发育，局部层位见 89+，8.+ 等层序结构。

该段主体以海底扇的外扇沉积为主，间夹有少

量中扇沉积，其中的含砾板岩则为浊积扇中扇区分

流水道沉积。

下段：以灰色、深灰色变质砂岩与板岩互层为

特征，岩性组合为灰色中厚层状细粒岩屑长石石英

变砂岩、细粒岩屑石英变砂岩、细粒长石石英变砂

岩、块状中细粒岩屑石英变砂岩、薄中层状粉砂岩

与深灰色薄层状板岩、粉砂质板岩互层。砂岩底面

发育槽模、沟模及冲蚀痕等沉积构造，多见扁平椭

圆状的板岩砾石，发育块状层理、正粒序层理、包卷

层理、平行层理、沙纹层理，粉砂岩中具包卷层理、

沙纹层理，板岩中水平层理、透镜状层理发育，砂、

板岩组成完整或不完整的鲍玛序列（图 &）。

上述特征反映出该段应为深海浊积扇的中扇

沉积。

%! 遗迹学特征与沉积环境

! ! 研究区内遗迹化石材料暴露清晰，保存较好，

图 &! 上部板岩组下段鲍玛序列

!"#$ &! %&’() *+,’+-.+ &/ 3&:+1 *+.2"&- "- ’00+1 *3)2+
/&1()2"&-

4$ 块状变砂岩；%$ 平行层理变砂岩；5$ 包圈层理变粉砂岩；6$
水平层理粉砂质板岩；7$ 板岩

本次工作中共采获遗迹化石 "’ 属、&( 种，主要遗迹

属 有：!"#$"%&$’()*，!*#+",-.,#+*，!"($-+,($/)*，0$%/1
2",#+*，0,"()3,($/,*，0%*4%"$-&$+，5,2’4-)3,($/)*，6+31
4,/#$%,2-，6+34,/#$%&*,*，7+8-8"-&#%/，9+%/+"+,#+*，
9+"+,#+*，:-3-+%&$’()*，:-3-+%2,(#’%/，:$’(%*,&$%/，:31
-/%3,#+*， ;<%3,#$%*， ;=)-4%2,(#’%/， >$-3-**,/%,2+*，
?,-/8=)-/$+,($/)*，@%%&$’(%* 等（ 具体属种描述另

文发表）。作为沉积环境的灵敏指示者，遗迹化石

的保存状态、形态类型、生态习性及其在地层中的

分布特征等均可用以探讨其宿主岩系的沉积环境。

!$ "# 保存状态与沉积环境

巴颜喀拉山群的遗迹化石的保存方式按 ;)1<
2"-**&- 的分类方案［%］，包括内迹和外迹两类（ 表

)）：前者产于灰色粉砂岩、粉砂质板岩、板岩内，且

多呈水平状态展布，如 0%*4%"$-&$+，6+34,/#$%,2-，

6+34,/#$%&*,*，7+8-8"-&#%/，:$’(%*,&$%/，;<%3,#$%*，
@%%&$’(%* 等；后者产于灰 * 深灰色变细砂岩、变粉

砂岩与板岩交界的上伏岩层底面，并呈凸迹保存，

如 !"#$"%&$’()*，0$%/2",#+*，0$%/2",#+*，0,"()3,($/,*，
9+%/+"+,#+，:-3+%2,(#’%/，:-3-+%&$’()*， :3-/%3,#+*，
?,-/8=)-/$+,($/)* 等。产于板岩层面的遗迹保存完

好，未见侵蚀破坏现象，而保存于变砂岩底面的遗

迹化石常被冲涮、侵蚀而破坏，常见槽模、沟模与遗

迹化石共同出现。具有上述保存方式和埋藏学特

征的遗迹化石正是浊流发育环境下形成的产物［&］。

#(
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表 !" 曲麻莱地区巴颜喀拉山群遗迹化石及其分类

#$%&’ !" #($)’ *+,,-&, $./ -0, )&$,,-*-)$0-+. +* 01’ 2$3$.1$( 4(+56 -. 758$(&’% $(’$

遗 迹 属

保存状态 形 态 类 型 生 态 习 性

内

迹

外

迹

垂

直

直

或

略

弯

圆

形

星

射

形

蛇

曲

形

分

枝

形

网

状

形

蹼

状

居

住

迹

停

栖

迹

爬

行

迹

觅

食

迹

牧

食

迹

耕

作

迹

!"#$"%&$’()* # . $
!*#+",-.,#+* # . $
!*#+",($/)* # . $
!"($-+,($/)* # . $
0$%/1",#+* # . $
0,"()2,($/,* # . $
0%*3%"$-&$+ # . $
4,1’3-)2,($/)* # . $
5%"1,- # . $
6+23,/#$%,1- # . $
6+23,/#$%&*,* # . $
6+23,/#$%"$-&$+ # . $
7%"+/8,/,- # . $
7%&$%(#+/,)3 # . $
9+:-:"-&#%/ # . $
;+%/+"+,#+* # . $
;+"+,#+* # . $
<-2-+%&$’()* # . $
<-2-+%1,(#’%/ # . $
<$’(%1+* # . $
<$’(%*,&$%/ # . $
<2-/%2,#+* # . $
=(-2-"#)>- # . $
=?%2,#$%* # . $
=@)-3%1,(#’%/ # . $
A$-2-**,/%,1+* # . $ $
B,-/:@)-/$+,($/)* # . $
C%%&$’(%* # . $

9! :" 形态类型与沉积环境

遗迹化石的形态特征与古生态环境有密切关

系，区内已发现的 %& 个遗迹属按形态分类可划分

为简单垂直形，如 =?%2,#$%* 等；直或略弯曲形，如

!"#$"%&$’()*，!"($-+,($/,)3，4,1’3-)2,($/)*，<-2-+%D

&$’()*，<2-/%2,#+* 等；圆 或 椭 圆 形，如 0,"()2,($/)*，

7%"+/8,/,- 等；分 枝 形，如 0$%/1",#+*，<$’(%1+*，7%D
&$%(#+/,)3 等；星射形，如 !*#+",($/)*，!*#+",-(,#+* 等；

弯曲 ’ 蛇 曲 形，如 ;+%/+"+,#+*，6+23,/#$%,1-，6+2D

3,/#$%&*,* 等；网状形，如 9+:-:"-&#%/，<-2+%1,(#’%/

等；具蹼状构造，如 <$’(%*,&$%/，C%%&$’(%* 等 & 类。

从遗迹化石的各种形态在研究区内出现的丰度来

看，略弯曲形、弯曲 ’ 蛇曲形与网格形最高，分枝形

和具蹼状构造次之，简单垂直形最少（见表 (）。

据已有研究成果［) * (+］，遗迹化石复杂的几何图

案和纹饰，尤其是规则复杂的形态特征，可以作为

半深海 ’ 深海环境遗迹化石的标志。赋存于研究

区内巴颜喀拉山群中的遗迹化石，其形态特征以弯

曲形、规则蛇曲形和网状形等具规则图案外形的遗

迹分子占绝对优势，因此，研究区内已发现遗迹化

()
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石群落的宿主岩系———巴颜喀拉山群，应形成于浊

流发育的半深海 % 深海环境。

!! !" 生态习性类型与沉积环境

按目前的生态习性划分方案［&& ’ &"］，研究区巴

颜喀拉山群中已发现的遗迹化石生态习性除了逃

逸迹外，其余六种类型均有发现：居住迹，如 !"#$
%&’(#)，*+%+,#-(./0) 等；爬行迹，如 1&2.3+0%&/(40)，
5&+4670+4(,&/(40) 等；停栖迹，如 8)’,9&+/&’,) 等；觅

食迹，如 :(#429&’,)，*(./#2,)，*%+4#%&’,) 等；牧食迹，

如 ;,%3&4’(#&2+，;,%3&4’(#-)&)，*+%+,#-(./0) 等；耕作

迹，如 :#)3#9(+-(,，*+%+,#2&/’.#4 等。

"#$%&’［&(］等人对遗迹化石的生态类型与水深

间的关系进行过总结（ 表 "），从表中可以看出，半

深海浊流环境是以觅食迹、牧食迹和耕作迹占优

势，特别是耕作迹仅出现在半深海和深海环境。

从研究区内遗迹化石的各种生态类型出现的

丰度来看，以牧食迹、觅食迹、耕作迹等为主，伴有

少量爬行迹、停息迹和居住迹等（ 见表 &），表明大

部分造迹生物生活于低能、平静、食物贫乏的环境。

但由于突发性浊流事件的插入，使得水动力条件、

底质性质、沉积速率、食物供应及含氧量等环境因

素在短期内发生突变，严格受生态环境控制的遗迹

化石必然表现出不同的类型。这种深水型和浅水

型遗迹分子共生于同一事件沉积序列中，正是鉴别

古代深海浊积岩系的古遗迹学标志［) ’ *，&+ ’ &,］。

表 #" 遗迹化石生态类型与沉积环境的关系（据 "#$%&’，$%&’，修改）

()*+, #" (-, .,+)/012 13 /.)4, 31550+5 ,41/67, )28 /-, ,290.12:,2/（)3/,. ;<8)+,，$%&’）

!! ’" 遗迹化石组合与沉积环境

根据遗迹化石共生关系及其在地层剖面中的

分布，研究区内的遗迹化石可分为两类组合：一类

多沿层面分布、具规则弯曲和复杂的形态，以深水

型 分 子 为 主，如 :#)3#9(+-(,，;,%3&4’(#&2+，;,%$

3&4’(#-)&)，*+%,#2&/’.#4 等，由持续而稳定的且多来

自于深海的底栖生物营造［&$］，反映了低能、低沉积

速率和贫氧的生态环境；另一类多分布于砂岩底

面，具形态简单、丰度高、分异度低等特点，以穿相

型分子为主，如 89’(9#-(./0)，!"#%&’(#)，<(+%+))&4#&2,)

等，由来源于浅水，后来演化和侵入到深海的动物，

或者原来就生活于深海，但被快速沉积物埋住后仍

能继续生活并 又 重 新 适 应 新 环 境 的 那 些 生 物 营

造［&)］，反映了高能、恶劣的生态环境。

这种两类性质不同的遗迹化石组合共生于同

一剖面且在垂向序列上交替出现，是鉴别古代浊积

岩系的又一古遗迹学标志［)，-，&* ’ &-］。

+! 讨论与结论

沉积层序、沉积构造及岩性特征表明，曲麻莱

地区三叠纪巴颜喀拉山群为典型的浊流相沉积，其

中顶部砂岩夹板岩组以浊积扇内扇沉积为主，上部

板岩组上段和下段以浊积扇中扇为主，上部板岩组

中段以外扇沉积为主。

通过对赋存于研究区内巴颜喀拉山群中 "* 属

遗迹化石的保存方式、形态、生态习性及遗迹化石

组合等方面的研究，从古遗迹学角度为分析判别巴

",
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颜喀拉山群的沉积环境提供了可靠的标志和证据，

结果表明：区内的遗迹化石群落与浊流密切相关，

其宿主岩系巴颜喀拉山群上部板岩组和顶部砂岩

夹板岩组形成于浊流发育的半深海 # 深海环境。

段其发、何龙清、白云山、王建雄、卜建军、甘金

木、涂! 兵、汤朝阳、曾波夫、段万军等同志参加了

野外调查工作，在此表示感谢！
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