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摘要：对北羌塘盆地沙土湾湖地区中晚侏罗世古生物的研究，为建立年代地层格架、恢复沉积环境、指导油气勘探具有重要意

义。本次研究通过系统古生物化石鉴定，结合区域地质资料，确定了化石时代并探讨了化石的地层归属。结果表明：（１）原划

分的白龙冰河组应归属为索瓦组；（２）地层中产出以腕足类 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ、Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两属组合和双壳类 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ

（Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ． ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ）、Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｃｆ． ｇｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ等为代表的中侏

罗世巴通期至卡洛夫早期分子；（３）索瓦组沉积时代的下限应延至中侏罗世巴通期，该组存在穿时特征；（４）化石生物群落的

生活习性指示沉积于温暖正常浅海环境。这些地质记录对重建和反演北羌塘盆地沙土湾湖地区索瓦组的时空展布与岩相古

地理格局提供了可靠地质依据。
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０　 引言
藏北羌塘盆地以发育中生代海相地层为特征，

成为近年来油气勘探和学者研究的重要区块（谭富

文等，２００２；王剑等，２００７；陈文彬等，２００７；王剑等，
２００９；李忠雄等，２００９；南征兵等，２０１２；刘中戎等，
２０１７；付修根等，２０２０）。作为油气勘探的主要目的
层———侏罗系，其地层划分对比与研究程度已有极

大提高（吴瑞忠，１９８６；成都环境地质与资源开发研
究所，１９９６①；朱同兴等，２００２；肖传桃等，２００４；谭富
文等，２００４；尹青，２０１０；曾胜强等，２０１２；张润合等，
２０１５；毕志伟等，２０１８；李忠雄等，２０１９），但对于上侏
罗统索瓦组沉积年代一直存在一些争议。前人完

成的多幅 １∶ ２５ 万区调工作（广西区域地质调查研
究院，２００５，朱同兴等，２０１０、２０１２；王永胜等，２０１２ａ、
２０１２ｂ；郑有业等，２０１５；魏荣珠等，２０１７；陆济璞等，
２０１８）和相关研究（方德庆等，２０００ａ、２０００ｂ；赵政璋
等，２００１；王兴涛等，２００５；李鸿睿等，２００５；王剑等，
２００９）中未明确索瓦组沉积时代的下限。

关于索瓦组的认识，其地层划分与时代就存在

晚侏罗世早中期（西藏区调队，１９８６②；成都环境地
质与资源开发研究所，１９９６①；青海地矿局，１９９７；朱
同兴等，２０１２）、晚侏罗世牛津期（方德庆等，２０００ａ、
２０００ｂ；赵政璋等 ２００１）、晚侏罗世（青海省区调综合
大队，１９８７③；王兴涛等，２００５；李鸿睿等，２００５；王剑
等，２００９；贵州省地质调查院④，２０１０；薛伟伟等，
２０２０）三种观点。西藏地矿局（１９９３、１９９７）更是笼
统地将雀莫错组、布曲组、夏里组、索瓦组和雪山组

（或白龙冰河组）合并为雁石坪群，时代归属中—晚

侏罗世。由此可见，前人在北羌塘地区研究侏罗系

索瓦组时，将其沉积时代均定在晚侏罗世或晚侏罗

世某一时期范畴，但对索瓦组沉积时期是否跨入中

侏罗世均未提及，严重影响了羌塘中生代海相盆地

侏罗系地层年代格架的可信程度。鉴于此，本次研

究依托北羌塘沙土湾湖地区石油地质调查工作，在

前人划分的上侏罗统白龙冰河组地层中采集到大

量的中晚侏罗世生物化石，基于这些生物化石的分

析，结合岩石组合与区域地层对比，重新厘定该套

地层的归属及其沉积时代的界限，探讨介壳生物化

石（腕足类、双壳类）的指示意义，以期抛砖引玉，将

羌塘盆地中生代地层时代划分研究引向深入。

１　 区域地质背景
羌塘盆地位于青藏高原中北部，在大地构造上

居于特提斯构造域东段（西藏地矿局，１９９３；尹福光
等，２００３、２００４；吴珍汉等，２０１１），夹持于班公湖 －怒
江和金沙江缝合带之间（解超明等，２０２１），东西两
端以中生代海相地层的尖灭为界（鲁宾等，２０００；赵
正璋等，２００１；许岩等，２００５）。盆地自北向南可分
为 ３ 个次一级构造单元，分别为羌北坳陷、中央隆起
带、羌南坳陷（王剑等，２００９；潘桂棠等，２０１３），地层
区划上以中央隆起带为界划分为北羌塘、南羌塘两

个地层分区（王剑等，２００９；王立全等，２０１３）。沙土
湾湖地区居于羌北坳陷内之中部复向斜带（图

１Ａ），隶属北羌塘地层分区。该区构造活动较强烈，
构造线总体呈北西西及南东东向分布。褶皱和断

层较发育，均呈近东西向、北西西及北东东向分布。

出露地层为索瓦组、康托组、唢呐湖组及第四系（图

１Ｂ）。

索瓦组由青海省区调综合大队（１９８７）
③
创名于

唐古拉山雀莫错东索瓦，原定义为一套深灰色碳酸

盐岩与灰绿、深灰色碎屑岩组合（图 ２），其与下伏中
侏罗统夏里组呈整合接触，上覆与下白垩统或古近

系呈角度不整合接触的地层体，产丰富的双壳类化

石，时代为晚侏罗世。索瓦组在沙土湾湖地区呈大

面积分布，以一套碳酸盐岩沉积组合为主体地层

（图 １Ｂ）。产腕足类、双壳类和腹足类等生物化石。
地层厚度大于 ２３１０． ６４ｍ。地层走向总体呈东西向
展布，倾向北，倾角在 ８ ～ ４５°之间。区内索瓦组未
见下伏地层，其与上覆古近系康托组、唢呐湖组呈

角度不整合接触。

２　 样品采集及研究方法
本次研究依托北羌塘沙土湾湖地区石油地质

调查工作，在研究区白龙冰河组地层中采集大化石
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１．第四系；２．唢呐湖组；３．康托组；４．索瓦组；５．地质界线；６．角度不整合界线；７．一级断裂界线；８．二级断裂界线；９．断层；１０． 推测断层；１１． 背

斜；１２．向斜；１３．采样位置及编号；１４．研究区位置；１５．湖泊

图 １　 研究区地质简图及大地构造位置（附采样点位置）（贵州省地质调查院，２０１２）⑤

Ｆｉｇ． １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ （ｓｈｏｗｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ）

样品 ５０ 件，多数分布于剖面上部，中部亦有少数产
出（图 ３），几乎整个露头剖面都覆盖（图 １Ｂ）。样品
在实验室用钢针除去大化石外围矿物质，在放大镜

和显微镜下，由中国科学院南京地质古生物研究所

（腕足类鉴定：许汉奎和文世宣；双壳类鉴定：文世

宣；腹足类鉴定：潘华璋）观察、鉴定。

３　 古生物时代
本批次化石样品中，主要以腕足类占优势（占

７４％），其中 ３３件化石时代经鉴定为中侏罗世（占总
数 ６６％），９ 件为中—晚侏罗世（占 １８％），其余为时
代跨度较大（表 １）。常见于中侏罗世巴通期至晚侏
罗世的化石为：腕足类 ｃｆ． Ｐａｒａｕｌａｃｏｔｈｙｒｉｓ ｑｉｐｕｑｉａｐｕ

ｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ，Ａｉｄｙｎｋｕｌｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｃｆ． ｋａｌａｑｉｑｕｅｎｓｉｓ
Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ、Ａｉｄｙｎｋｕｌｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｋａｌａｑｉｑｕｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ
Ｚｈａｎｇ，Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ）、Ａ． ｓｐ．，
Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｆｌａｂｉｌｉｓ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ（图 ４，１ － ５）、
Ｂ． ｃｕｎｅａｔａ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ（图 ４，７ － １０）、Ｂ．
ａｓｉａｔｉｃａ Ｂｕｃｋｉｍａｎ（图 ４，１１ － １３）、Ｂ． ｎａｍｕｔｕｅｎｓｉｓ
Ｂｕｃｋｍａｎ、Ｂ． ｓｐ．，Ｃａｒｙｏｎａ ｖｅｒｓｉｐｌｉｃａｔａ Ｂｏｕｌｌｉｅｒ，ｃｆ．
Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ Ｂｕｃｋｍａｎ、ｃｆ． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ｓｐ． （图
４，６），Ｄｏｒｓｏｐｌｉｃａｔｈｙｒｉｓ ｏｖａｌｉｓ Ａｌｍｅｒａｓ，Ｄｚｈａｎｇｉｒｈｙｎｃｈｉａ
ｋｏｋｄｚｈａｒｅｎｓｉｓ Ｏｒｔｓｈａｒｅｎｋｏ、Ｄ． ｔｉａｎｗｅｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ
Ｚｈａｎｇ，Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ （Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ），Ｒｈｙｎｃｈｏｎｅｌ
ｌｏｉｄｅａ ｐａｒａｒｕｔｈｅｎｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ，Ｔｕｂｉｔｈｙｒｉｓ ｇｌｏｂａｔｅ
（Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｔ． ｌｉｎｊｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ，Ｗａｔｔｏｎｉｔｈｙｒｉｓ
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１．岩屑石英砂岩；２．长石石英砂岩；３．砂质粉砂岩；４．粉砂岩；５．泥质粉砂岩；６．钙质粉砂岩；７．泥岩；８．钙质泥岩；９．页岩；１０． 泥灰岩；１１． 泥晶

灰岩；１２．藻屑泥晶灰岩；１３． 泥质灰岩；１４． 生物屑灰岩；１５． 砂屑灰岩；１６． 白云质灰岩；１７． 含生物屑核形石灰岩；１８． 鲕粒灰岩；１９． 亮晶灰岩；

２０．亮晶砂屑生物屑灰岩；２１．砂屑灰岩；２２．亮晶鲕粒灰岩

图 ２　 索瓦组岩石地层柱状图对比
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｏｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｗａｔｔｏｎｅｎｓｉｓ Ｍｕｉｒｗｏｏｄ；腹足类 Ａｍｐｕｌｌｉｎａ ｃｆ． ｒｉｇａｕｘｉ
Ｃｏｓｓｍａｎｎ（图 ５）；双壳类 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ （Ｊ．
Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｃ． ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ），Ｃｅｒａｔｏｍｙｏｐｓｉｓ
ｓｐ．，Ｅｌｉｇｍｕｓ ｒｏｌｌａｎｄｉ Ｄｏｕｃｉｌｌｅ，Ｆｉｍｂｒｉａ ｃｆ． ｎｕｐｔｕｎｉ
（Ｌｙｃｅｔｔ），Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ． ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ），
Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ Ｗｅｎ 。上述化石更具体的
产出时代如下：

腕足类：

Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ）见于布若错
甜水河北岸—红石沟白龙冰河组三、四段，为晚侏

罗 世 牛 津 期—基 未 利 期；Ｄｏｒｓｏｐｌｉｃａｔｈｙｒｉｓ ｏｖａｌｉｓ
Ａｌｍｅｒａｓ、Ｄｚｈａｎｇｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｋｏｋｄｚｈａｒｅｎｓｉｓ Ｏｒｔｓｈａｒｅｎｋｏ
产于羌塘盆地长蛇山南中侏罗统夏里组二段中（成

都环境地质与资源开发研究所，１９９７）⑥，前者多见
于卡洛夫期（赵政璋等，２００１）；Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ
（Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ）为中侏罗统巴通期，在查多岗日也见于

上侏 罗 统 索 瓦 组 上 段 （陆 济 璞 等，２０１８）；
Ｒｈｙｎｃｈｏｎｅｌｌｏｉｄｅａ ｐａｒａｒｕｔｈｅｎｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ为英格
兰下鲕粒灰岩层上部巴柔期的属种（魏荣珠等，

２０１７），与法国比利牛斯阿连期下部带化石
Ｒｈｙｎｃｈｏｎｅｌｌｏｉｄｅａ ｒｕｔｈｅｎｓｉｓ十分相似。见于喀喇昆仑
地区中侏罗统龙山组下部（巴柔期），也见于双湖区

巴岭乡多得巴地中侏罗统色哇组；Ｗａｔｔｏｎｉｔｈｙｒｉｓ 主要
出现在羌塘盆地中侏罗统雀莫错组地层中，其代表

分子也见于藏南中侏罗统聂聂雄拉组中—下部、扎

达县波林村优秀沟组下部，在英、法等西欧国家常

见与阿林期和巴柔期分子共生。

Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两属，在特提斯东
段产出最为丰富，见于青藏高原的北部、滇西地区

以及缅甸的东部，同时在新疆的南部以及亚帕米尔

地区也有发现，在欧洲法国南部和西班牙伊比利亚

地区有少量发现，至今 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ
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图 ３　 北羌塘盆地沙土湾湖地区索瓦组古生物分布
Ｆｉｇ． ３　 Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｏｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａｔｕｗａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

组合的真正典型分子未发现于特提斯洋南岸的大

陆边缘，属特提斯东段北缘滇缅的生物区系，其时

代多定为中侏罗世巴通期（西藏区调队，１９８６②；四
川碳酸盐岩油气田技术开发研究中心，１９９６⑦；成都
环境地质与资源开发研究所，１９９６①；赵政璋等，
２００１）。Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 属 在 布 曲 组 中 能 见 到，
Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｂｕｃｋｉｍａｎ、Ｂ． ｃｕｎｅａｔａ Ｃｈｉｎｇ，
Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ、Ｂ． ｆｌａｎｉｌｉｓ Ｃｈｉｎｇ， Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ、Ｂ．
ｎａｍｕｔｕｅｎｓｉｓ Ｂｕｃｋｍａｎ，则上延至夏里组、索瓦组，个

别如 Ｂ． ｃｕｎｅａｔａ在白冰河组偶有见及；Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ属
为：ｃｆ． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ Ｂｕｃｋｍａｎ、ｃｆ． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ
ｓｐ．等。这两属在古地理上有广泛的分布，从我国的
西藏、青海、云南到缅甸禅邦、泰国呵叻，以及阿富

汗、法国、摩洛哥、阿尔及利亚、英国等地中侏罗世

中期地层中均可见及。前人多视为中侏罗世巴通

期的腕足类组合代表分子（杨遵仪等，１９８７；史晓颖
等，１９９２；盛贤才等，２００２；刘凤侠等，２０１１）。其中，
Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ属在七十年代以前，认为它的分布仅局限
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表 １　 北羌塘盆地沙土湾湖地区侏罗纪古生物化石鉴定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ Ｓｈａｔｕｗａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

采样编号 化石类别 化石名称 鉴定时代

Ｄ０１６Ｆ１ 腕足类 南姆土缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｎａｍｕｔｕｅｎｓｉｓ Ｂｕｃｋｍａｎ Ｊ２
Ｄ０２３Ｆ２ 腕足类 卡拉其古艾丁库勒贝 Ａｉｄｙｎｋｕｌｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｋａｌａｑｉｑｕｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ０２６Ｆ３ 腕足类 标准古沙尔贝 Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ （Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ） Ｊ２
Ｄ０２６Ｆ６ 腹足类 理氏坛螺（比较种）Ａｍｐｕｌｌｉｎａ ｃｆ． ｒｉｇａｕｘｉ Ｃｏｓｓｍａｎｎ Ｊ２３
Ｄ０２６Ｆ７ 腹足类 横肋螺类（未定种）Ｚｙｇｙｐｌｅｕｒｉｄｓ ｓｐ． ＴＪ
Ｄ０２６Ｆ１１ 双壳类 纳氏缨边蛤（相似种）Ｆｉｍｂｒｉａ ｃｆ． ｎｕｐｔｕｎｉ （Ｌｙｃｅｔｔ） 似 Ｊ２
Ｄ０４２Ｆ１ 腕足类 ？管孔贝（未定种）？Ｃｈｌａｍｙｓ ｓｐ． Ｊ
Ｄ０４２Ｆ２ 腕足类 南姆土缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｎａｍｕｔｕｅｎｓｉｓ Ｂｕｃｋｍａｎ Ｊ２
Ｄ０５２Ｆ１ 腕足类 艾丁库勒贝近似卡拉其古种 Ａｉｄｙｎｋｕｌｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｃｆ． ｋａｌａｑｉｑｕｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ３１１Ｆ１ 腕足类 巴林芳香孔贝 Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｓｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ） Ｊ２
Ｄ３１１Ｆ４ 腕足类 标准古沙尔贝 Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ （Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ） Ｊ２
Ｄ３１１Ｆ５ 腕足类 巴林芳香孔贝 Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ） Ｊ２
Ｄ３４８Ｆ１ 腕足类 楔形缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｃｕｎｅａｔａ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ Ｊ２
Ｄ３４８Ｆ２ 腕足类 科扎赞格嘴贝 Ｄｚｈａｎｇｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｋｏｋｄｚｈａｒｅｎｓｉｓ Ｏｒｔｓｈａｒｅｎｋｏ Ｊ２
Ｄ３４８Ｆ３ 腕足类 近似沟孔贝（未定种）ｃｆ． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ｓｐ． Ｊ２
Ｄ３４８Ｆ４ 腕足类 天文点赞格嘴贝 Ｄｚｈａｎｇｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｔｉａｎｗｅｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ３４８Ｆ５ 腕足类 球形管孔贝 Ｔｕｂｉｔｈｙｒｉｓ ｇｌｏｂａｔｅ （Ｓｏｗｅｒｂｙ） Ｊ２
Ｄ３５１Ｆ１ 双壳类 肋海螂？Ｐｌｅｕｒｏｍｙａ？ｓｐ． ？ＴＫ
Ｄ３６０Ｆ１ 腕足类 林济塘管孔贝 Ｔｕｂｉｔｈｙｒｉｓ ｌｉｎｊｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ３７９Ｆ１ 腕足类 缅甸贝（未定种）Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｓｐ． Ｊ１２
Ｄ３７９Ｆ２ 腕足类 沟褶果仁贝 Ｃａｒｙｏｎａ ｖｅｒｓｉｐｌｉｃａｔａ Ｂｏｕｌｌｉｅｒ Ｊ２
Ｄ３７９Ｆ３ 腕足类 标准古沙尔贝 Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ （Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ） Ｊ２
Ｄ３７９Ｆ４ 腕足类 球形管孔贝 Ｔｕｂｉｔｈｙｒｉｓ ｇｌｏｂａｔｅ （Ｓｏｗｅｒｂｙ） Ｊ１２
Ｄ３７９Ｆ５ 双壳类 梯脊角海螂（相似种）Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ． ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ） 似 Ｊ２
Ｄ３８０Ｆ１ 腕足类 林济塘管孔贝 Ｔｕｂｉｔｈｙｒｉｓ ｌｉｎｊｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ３８０Ｆ２ 腕足类 卵圆背褶孔贝 Ｄｏｒｓｏｐｌｉｃａｔｈｙｒｉｓ ｏｖａｌｉｓ Ａｌｍｅｒａｓ Ｊ２
Ｄ３８０Ｆ３ 腕足类 芳香孔贝（未定种）Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｓｐ． Ｊ２
Ｄ３８０Ｆ４ 腕足类 近似棱角沟孔贝 ｃｆ． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ Ｂｕｃｋｍａｎ Ｊ１２
Ｄ３８０Ｆ５ 腕足类 古沙尔贝？Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ？ｓｐ． ？Ｊ３
Ｄ３８０Ｆ６ 腕足类 似小嘴贝近似近鲁斯种 Ｒｈｙｎｃｈｏｎｅｌｌｏｉｄｅａ ｐａｒａｒｕｔｈｅｎｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ１ 腕足类 卵圆背褶孔贝 Ｄｏｒｓｏｐｌｉｃａｔｈｙｒｉｓ ｏｖａｌｉｓ Ａｌｍｅｒａｓ Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ２ 腕足类 卵圆背褶孔贝 Ｄｏｒｓｏｐｌｉｃａｔｈｙｒｉｓ ｏｖａｌｉｓ Ａｌｍｅｒａｓ Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ３ 腕足类 巴林芳香孔贝 Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ） Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ４ 双壳类 若兰折转蛤 Ｅｌｉｇｍｕｓ ｒｏｌｌａｎｄｉ Ｄｏｕｃｉｌｌｅ Ｊ２３
Ｄ７１４Ｆ５ 双壳类 条纹弓海螂 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ） Ｊ２３
Ｄ７１４Ｆ６ 腕足类 近似奇普恰普近槽孔贝 ｃｆ． ，Ｐａｒａｕｌａｃｏｔｈｙｒｉｓ ｑｉｐｕｑｉａｐｕｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｚｈａｎｇ Ｊ３
Ｄ７１４Ｆ８ 腕足类 巴林芳香孔贝 Ａｒｏｍａｓｉｔｈｙｒｉｓ ｂａｌｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｚａｊｎｏｃｈａ） Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ９ 腕足类 标准沃顿贝 Ｗａｔｔｏｎｉｔｈｙｒｉｓ ｗａｔｔｏｎｅｎｓｉｓ Ｍｕｉｒｗｏｏｄ Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ１０ 腕足类 标准沃顿贝 Ｗａｔｔｏｎｉｔｈｙｒｉｓ ｗａｔｔｏｎｅｎｓｉｓ Ｍｕｉｒｗｏｏｄ Ｊ２
Ｄ７１４Ｆ１１ 双壳类 若兰折转蛤 Ｅｌｉｇｍｕｓ ｒｏｌｌａｎｄｉ Ｄｏｕｃｉｌｌｅ Ｊ２３
Ｄ７１４Ｆ１２ 双壳类 青海笋海螂 Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ Ｗｅｎ Ｊ２３
Ｄ７２１Ｆ２ 双壳类 同心弓海螂 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ） Ｊ２３
Ｄ７２１Ｆ３ 腕足类 标准古沙尔贝 Ｇｕｓａｒｅｌｌａ ｇｕｓａｒｅｎｓｉｓ （Ｍｏｉｓｓｅｉｅｒ） Ｊ２
Ｄ７２１Ｆ４ 双壳类 肋海螂 Ｐｌｅｕｒｏｍｙａ ｓｐ． ＴＫ
Ｄ７２１Ｆ５ 双壳类 青海笋海螂 Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ Ｗｅｎ Ｊ２３
Ｄ７２１Ｆ６ 双壳类 拟弓海螂 Ｃｅｒａｔｏｍｙｏｐｓｉｓ ｓｐ． Ｊ２３
Ｄ７５１Ｆ１ 腕足类 南姆土缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｎａｍｕｔｕｅｎｓｉｓ Ｂｕｃｋｍａｎ Ｊ２
Ｄ９０８Ｆ１ 腕足类 亚洲缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｂｕｃｋｉｍａｎ Ｊ２
Ｄ９０８Ｆ２ 腕足类 亚洲缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｂｕｃｋｉｍａｎ Ｊ２
Ｄ９０９Ｆ１ 腕足类 扇形缅甸贝 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｆｌａｂｉｌｉｓ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ｅｔ Ｙｅ Ｊ２

鉴定人：许汉奎、潘华璋、文世宣
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２０２２ 年（３） 北羌塘盆地沙土湾湖地区中晚侏罗世古生物研究及其意义

１５． Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｆｌａｂｉｌｉｓ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ａｎｄ Ｙｅ，１３． 背、腹、侧，４５． 腹、背；６． Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ ｓｐ．，侧、腹；７１０．
Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ｃｕｎｅａｔｅ Ｃｈｉｎｇ，Ｓｕｎ ａｎｄ Ｙｅ，前、腹、背、侧；１１１３． Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ ａｓｉａｔｉｃａ Ｂｕｃｋｍａｎ，背、侧、腹

图 ４　 北羌塘盆地沙土湾湖地区索瓦组腕足类化石
Ｆｉｇ． ４　 Ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄａ ｆｏｓｓｉｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｏｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈａｔｕｗａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

图 ５　 北羌塘盆地沙土湾湖地区索瓦组腹足类化石

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ ｆｏｓｓｉｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｏｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａｔｕｗａｎ

Ｌａｋｅ ａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

于特提斯东段的中缅区域（Ｓａｈｎｉ，１９４０；Ｍｕｉｒ Ｗｏｏｄ，
１９６５），具有浓厚的地方性色彩。据杨遵仪等
（１９８７）研究发现它的分布已不限于特提斯的东段。
在法国 （Ａｌｍéｒａｓ，１９７０）、摩洛哥、阿尔及利亚
（Ｒｏｕｓｓｅｌｌｅ，１９６８，１９８１；Ａｌｍéｒａｓ，１９７０；Ｅｌｍｉ，１９８４）
也已经有发现。Ａｌｍéｒａｓ（１９７０）首次肯定地在欧洲
报道并描述了 ６ 个 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 种，产于时代确切的
下巴通阶 Ｚｉｇｚｉｇ 带。杨遵仪等（１９８７）将青南、藏北
地区的 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ动物群时代限定在早巴通期范围
内，或至少大部分种见于早巴通期。ＭｕｉｒＷｏｏｄ
（１９６５）确定了 ＢｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａＨｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 的组合时
代为巴通期。因此，Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两

属的地质时代主要为中侏罗世巴通期。

双壳类：

Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｃｅｒａｔｏｍｙａ
ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）大量中侏罗世常见种，分布于古
地中海中侏罗世地层中，为西欧巴柔—巴通期的常

见分子，大多数见于牛津期，主要分布于雁石坪、依

仓玛、温泉、１０２ 道班等地中侏罗世产物（青海区调

综合大队，１９８７）
③
。前者见于布若错双泉湖—长岩

山一带的索瓦组下段中（原雁石坪群上灰岩组下

部）及向阳湖南西布曲组；后者也见于布曲组生物

碎屑灰岩中。前人在进行 １∶ ２０ 万区域地质调查和
科学研究时做过含 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ 生物地层研究，时代
为中侏罗世巴通中晚期（青海区调综合大队，

１９８７）③；Ｅｌｉｇｍｕｓ ｒｏｌｌａｎｄｉ Ｄｏｕｃｉｌｌｅ 与常有典型巴通
期最为特征的腕足类 Ｂｕｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 和 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 等
相伴出现。其分子在羌塘盆地稳定地见于布曲组

中，少数分子可上延至夏里组中，大多数见于牛津

期；Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ． ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ）羌塘盆地巴
通期的常见分子，原产于东非中侏罗统（朱同兴等，

２０１２）。马其鸿 （１９７６）研究景星组的双壳类
Ｇｏｎｉｏｍｙａ属，其是英国、肯尼亚和坦桑尼亚晚侏罗
世牛津期—钦莫利晚期的分子；Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｃｆ．
ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ青藏高原地区中侏罗世的本土种，夏里
组 所 含 双 壳 化 石 可 建 立 Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｃｆ．
ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ，时代为中侏罗世卡洛夫期（郑有业等，
２０１５），其在西欧被作为中侏罗世卡洛夫期的标准
化石。
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沉积与特提斯地质（成都地质调查中心成立六十周年） （３）

图 ６　 北羌塘盆地索瓦组地层划分沿革
Ｆｉｇ． ６　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｏｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

　 　 综上分析可知，并结合鉴定者意见（这批标本
的初步鉴定，应属中—晚侏罗世，但属中侏罗世的

可能性更大），本次暂且归属索瓦组的沉积时代为

中—晚侏罗世。

４　 介壳化石的指示意义
４． １　 地层年代意义

侏罗系在北羌塘盆地广泛分布，地层出露较

全，厚度大，岩性、岩相复杂，因而地层单元划分的

分歧较大，一些重大的地层问题并未形成一个统一

的认识。研究区是索瓦组的代表区域（图 １Ｂ），现
将其岩石地层单元的创名、原定义、划分沿革等阐

述如下（图 ６）。
　 　 前已述及，青海省区调综合大队（１９８７）③依据
岩性组合及丰富的晚侏罗世双壳类化石，创名了索

瓦组。在 １９８６ 年西藏区调队测制西藏境内的雁石
坪群次层型剖面，其层序自上而下为上灰岩段、上

砂岩段、下灰岩段、下砂岩段，其中上灰岩段下部相

当于索瓦组。成都环境地质与资源开发研究所

（１９９６）①在双湖地区的剖面测制采用索瓦组，并将
其划分两段。西藏地矿局（１９９７）岩石地层清理小
组仍采用雁石坪群，其层序自下而上中沿用了索瓦

组。赵政璋等（２００１）沿用了索瓦组，认为该组与原
雁石坪群上灰岩组的下部相当。１９９７ 年青海地矿
局岩石地层清理小组在《青海省岩石地层》中，沿用

了索瓦组。１∶ ２５ 万黑虎岭幅区域地质调查报告（朱
同兴等，２０１２）和 １∶ ５ 万半岛湖地区石油地质填图报

告（贵州省地质调查院，２０１０）④中也沿用了索瓦组。
本文采用了这一划分方案（图 ６）。

前人依据岩性组合、地层叠置关系，以及双壳

类、腕足类、菊石、珊瑚、海胆和孢粉等生物组合演

替的研究，建立了索瓦组（或与之相当的层位）并沿

用，时代均为晚侏罗世或晚侏罗世某一时期（西藏

区调队，１９８６；青海省区调综合大队，１９８７③；四川碳
酸盐岩油气田技术开发研究中，１９９６⑦；成都环境地
质与资源开发研究所，１９９６①；青海地矿局，１９９７；方
德庆等，２０００ａ、２０００ｂ；赵政璋等，２００１；王剑等，
２００９；贵州省地质调查院，２０１０④；朱同兴等，２０１０、
２０１２；王立全等，２０１３）。本次基于古生物化石的鉴
定时代，以及在前人研究成果的基础上，进行了生

物化石的时代讨论，重新将原白龙冰河组厘定为索

瓦组，地 层 中 产 出 以 腕 足 类 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ、
Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两属组合和双壳类 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ
（Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、
Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ． ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ）、Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｃｆ．
ｇｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ等为代表的中侏罗世巴通期至早卡洛
夫期常见（或标准）分子（马其鸿，１９７６；杨遵仪等，
１９８７；史晓颖等，１９９２；盛贤才等，２００２；刘凤侠等，
２０１１；朱同兴等，２０１０、２０１２；郑有业等，２０１５）。故本
次据腕足类和双壳类组合时代暂归属索瓦组沉积

时代下限可能延至中侏罗世巴通期（图 ６），反映了
北羌塘盆地沙土湾湖地区索瓦组可能存在穿时性。

同时该区地层年代格架的建立对含油气盆地评价

具有指导意义。
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２０２２ 年（３） 北羌塘盆地沙土湾湖地区中晚侏罗世古生物研究及其意义

４． ２　 古环境意义
沙土湾湖地区索瓦组岩性组合为泥晶灰岩、核

形石灰岩、含生物屑灰岩、砂屑灰岩，夹少量泥灰

岩、泥岩、鲕粒灰岩及亮 －泥晶含核形石砂屑灰岩。
地层中产 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两属组合，二
者分布限于班公湖 －怒江缝合带以北，与当时的古
海岸线大致平行，均是特提斯区（青藏高原）中侏罗

世最常见的腕足动物，共同构成了青藏高原中侏罗

世一个富有特色的近岸浅水底栖生物群落（杨遵仪

等，１９８７；史 晓 颖 等，１９９２）。 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与
Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ两属反映了不正常盐度（淡化）、水体较
浅、水动力条件较弱、沉积物以碳酸盐岩夹泥灰岩、

泥岩为特征的潮间带下部 －潮下带上部的生物群
落（尹集祥等，１９７３；史晓颖等，１９９２）。丰富的腕足
类动物（占本批样品的 ７４％）生活习性指示水深可
能不超过 ３０ｍ（史晓颖等，１９９２），同时碳酸盐鲕粒
的出现通常被认为是暖水环境的标志（马永生，

２００６），代表了侏罗纪特别是中侏罗世的温暖正常
浅海环境（贾振远等，１９８９；冯增昭，１９８９；王兴涛
等，２００５；马永生，２００６）。

５　 结论
（１）本次工作在前人划分的沙土湾湖地区上侏

罗统白龙冰河组中采集到大量的中—晚侏罗世古

生物化石，其组合以腕足类 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ、Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ
两属和双壳类 Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｃｏｃｅｎｔｒｉｃａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ）、
Ｃｅｒａｔｏｍｙａ ｓｔｒｉａｔａ （Ｊ． Ｓｏｗｅｒｂｙ ）、Ｇｏｎｉｏｍｙａ ｃｆ．
ｔｒａｐｅｚｉｃｏｓｔａｔａ （Ｐｕｓｃｈ）、Ｐｈｏｌａｄｏｍｙａ ｃｆ． ｇｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ 等
为代表的中侏罗世巴通期至卡洛夫期常见（或标准）

分子。

（２）通过对比和研究，重新将原白龙冰河组厘
定为索瓦组，沉积时代的下限延至中侏罗世巴通

期，推测北羌塘盆地沙土湾湖一带索瓦组沉积时代

可能存在穿时性。

（３）索瓦组的岩性组合特征及腕足类动物，特
别是 Ｂｕｒｍｉｒｈｙｎｃｈｉａ 与 Ｈｏｌｃｏｔｈｙｒｉｓ 两属的生活习性，
反映了北羌塘盆地沙土湾湖一带索瓦沉积时期为

不正常盐度（淡化）、水体较浅、水动力条件较弱、沉

积物较细的温暖正常浅海环境。

后记：本文依据化石组合时代及岩石组合特征

对比，重新将北羌塘盆地沙土湾湖一带原白龙冰河

组厘定为索瓦组，认为其沉积时代的下限可能延至

中侏罗世巴通期，提出了索瓦组沉积时代可能存在

穿时性。同时，依据本次样品的组合时代、前人的

研究及区域对比等，也认为该套沉积组合类型可能

为另一地层组单元。因此，亟待后期取得更多成果

加以修正。
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