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摘要:经过对青海同仁县古浪堤组实测剖面的 17 块样品做孢粉分析 , 在 6 个层位样品中见有孢粉化石 30 属 41 种 ,据此在

该剖面自下而上划分 2 个孢粉组合:Dictyophy llidites-Di-saccus 组合和 Verrucosisporites-Di-saccus 组合. 上述孢粉组合中

的孢粉的优势属为 Dictyophy llidites , Cyathidites , Verrucosisporites 和 Chasmatosporites , Protop icea , Pinuspollenites. 其

中 ,Dictyophy llidites频繁出现于欧亚 、北美 、大洋州的晚三叠世和早侏罗世组合 , Aratrisporites在南半球大量发育于中三

叠世 , Asseretospora 在澳大利亚的分布时期是中三叠世- 早侏罗世.前人于黄南的阿龙江上游及柴陇沟北 , 古浪堤组产卡

尼期的菊石 Protrachyceras sp.及双壳类 Eumor photis(Asoella)cf. illy rica. 综合而言 , 该地区古浪堤组时代厘定为中 -晚

三叠世 ,古植物群生长于暖温带 -亚热带河控三角洲环境.
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Abstract:The T riassic Gulangdi fo rmation is well developed in Gulangdi section , Tong ren County , Qinghai Pro vince , w est-

ern China. 17 Palyno lo gical sam ples w ere collected from the Section;o f the se , 6 samples a re productive. In to ta l , 30 Paly-

nolog ical genera and 41 species have been identified. Based on the stra tig raphic distribution , 2 pa lyno log ical assemblages can

be defined in ascending order:Dictyophy llidites-Di-saccus Assemblage and Verrucosisporites-Di-saccus Assemblage. In the

two palynolog ical a ssemblage s , the dominant spo ropo llens are Dictyophy llidites , Cyathidites , Verrucosisporites and Chas-

matosporites , Protopicea , P inuspollenites. Among them , Dictyophy lli dites is quite common from late T riassic to ear ly Ju-

rassic in Eurasia , North America , Oceania. Aratrisporites flourished in middle T ria ssic in southern hemisphere;in Austral-

ia , Asse retospora ranged form middle T ria ssic to ea rly Jurassic. A s w e know , a la te T ria ssic ammonite fo ssil P ro trachycera s

and bivalve fossil Eumor photis(Asoella)cf. illy rica had been established from the Gulangdi formation at H uangnan County .

Based on the above-mentioned ammonite assemblage and the palynolog ical assemblages propo sed in this paper , the Gulangdi

forma tion at Gulangdi section may be assigned to middle-late T riassic in age. Fur thermore , the palaeoflora in this reg ion may

be g rowing of the env ir onment f rom w arm temperate zone to subto rrid zone.

Keywords:palynological assemblage;middle-late T riassic;Gulangdi fo rmation;Tong ren County , Qinghai Pro vice.



　第 5 期 　徐亚东等:青海省同仁县古浪堤中上三叠统古浪堤组孢粉组合及其地层意义

0　引言

研究区位于青海省同仁县一带(图 1),地处青

藏高原东北缘 ,位于祁连造山带与西秦岭造山带接

合部(殷鸿福和张克信 , 1998), 古特提斯构造域北

侧 ,地质构造复杂(张克信等 , 2007),矿产资源丰富.

研究区三叠系发育(殷鸿福等 ,1992;刘东生 , 1955).

刘东生(1955)将本区的三叠系命名为隆务河系.

1976年西北区海相三叠 、侏罗纪地层会议决定 ,将

该区的三叠系下统称隆务河群. 1976年青海省第七

地质队与南京地质古生物研究所对该区的三叠系进

行研究 ,将隆务河群下部自下而上命名为果木沟组

和江里沟组 ,时代归属早三叠世 ,并将隆务河群上部

命名为古浪堤组 ,时代归属中三叠世(青海省地矿

局 ,1991).笔者本次通过对该区隆务河群详细的岩

性 、岩相和生物地层工作 ,认为该区的隆务河群自下

而上岩性 、岩相和生物群的组合特征变化明显 ,将该

区的隆务河群自下而上划分为果木沟组 、江里沟组

和古浪堤组是可行的. 笔者在本文中主要对前人划

分的中三叠统古浪堤组从孢粉组合和沉积相方面进

行了研究.

图 1　研究区地理与交通位置

Fig. 1 Geog raphy and traffic map of the study a rea

Pm 20:青海省同仁县隆务河古浪堤组剖面

笔者于 2005年 8月和 2006年 8月先后两次前

往青海省同仁县隆务河古浪堤组剖面采集含孢粉岩

石样品 ,并分析处理 ,对其中 17 块样品做了系统鉴

定和统计 ,据新获的孢粉组合 ,对本区古浪堤组的时

代进行了重新厘定 ,并讨论了古浪堤组的沉积相和

古环境特征.

1　地层序列与沉积相分析

根据野外实测剖面资料 ,将古浪堤组自下而上分

为3个岩性段:下段(砂板岩夹灰岩段)(图 2)、中段

(砂板岩段)(图 3)和上段(砂板岩夹砾岩段)(图4).

1. 1　古浪堤组下段(砂板岩夹灰岩段)

分布在该剖面的 64-81 层 ,岩性主要为灰色中

粒长石石英砂岩 、黑色薄层状钙质板岩和少量薄层

状细晶灰岩 、砂屑颗粒灰岩 ,产植物:Neocalamites;

孢粉 Verrucosispori tes , K lukispori tes , Chasmato-

sporites ,Protopicea , Asseretospora ,Quadraeculina ,Di-

ctyophy llidites , Taeniaespori tes , Raistrickia 等. 该

段岩层厚度约 1 463 m ,与上下地层均为整合接触.

由下而上可分为浊积扇中扇相和陆棚浅海沉

积.前者分布在该段的下部 ,岩性主要为长石石英砂

岩 、钙质板岩和灰岩.浊积相主要有 B和 D浊积相 ,

少量的 A浊积相.发育的沉积构造主要有正粒序层

理 、平行层理和水平层理 ,常见的鲍马序列组合有

ae 和 abd组合(图 2 中的 Ⅰ 、Ⅱ). 在西秦岭地区中

三叠世安尼期存在一次大的海侵作用 ,在华北和祁

连山地区都出现了海湾沉积 ,这套半深海大陆边缘

的浊积岩可能就是该海侵作用的产物.后者地层厚

度巨大 ,主要是一套灰色长石石英砂岩 、钙质粉砂质

板岩和少量砂屑颗粒灰岩等 ,含海百合茎化石 ,发育

滑塌构造.沉积构造主要为水平层理和平行层理. 从

沉积相的变化来看 ,从大陆边缘斜坡相转变为陆棚

浅海相沉积.

1. 2　古浪堤组中段(砂板岩段)

分布在剖面的 82-95 层 ,岩性主要为灰白色中

细粒长石石英砂岩 ,黑色板岩 ,细砂岩 ,粉砂岩和碳

质板岩 ,局部夹砾岩透镜体 ,产植物:Neocalamites;

孢粉:Asseretospora ,Chasmatospori tes ,Dictyophy llid-

ites , Laevigat isporites , Minutosaccus , Osmundacidites ,

Pinuspollenites , Podocarpidites , Protopicea 和 Verru-

cosisporites等.该段岩层厚度约 1 314. 7 m ,与上下

地层均为整合接触.

由下而上可识别出三角洲前缘和三角洲平原到

三角洲前缘的沉积旋回. 三角洲前缘和三角洲平原

相:岩性主要为灰白色细砂岩 、中粒长石石英砂岩和
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图 2　中 -晚三叠世古浪堤组下段(砂板岩夹灰岩段)综合岩性柱状图

F ig . 2 Lowe r membe r′s co lumn of Gulangdi forma tion(T 2-3 g
1)

钙质粉砂质板岩.基本层序主要有砂岩与(或夹)板 岩互层旋回和河道相的二元结构(图 3). 该相富含
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图 3　中- 晚三叠世古浪堤组中段(砂板岩段)综合岩性柱状图

F ig . 3 M iddle membe r′s co lumn of Gulangdi formation(T 2-3 g2)

植物和动物化石 ,底部出现大量的双壳化石 Posi-

donia wengensis , P. cf . Wengensis .上部沉积构造主

要有正粒序层理 、平行层理和水平层理.相下部为决

口扇沉积;顶部为分支流河道沉积 ,发育河流的二元

结构(图 3的Ⅳ部分). 三角洲前缘相为灰黑色碳质

板岩 、钙质粉砂质板岩夹极少量的长石石英砂岩. 相

中下部发育负荷构造 ,顶部夹薄层透镜状砾岩.该相

的基本层序为板岩夹砂岩的沉积旋回(图 3).相对
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图 4　中 -晚三叠世古浪堤组上段(砂板岩夹砾岩段)综合岩性柱状图

F ig . 4 Uppe r member′s co lumn o f Gulangdi f orma tion(T2-3 g
3)

三角洲平原相 ,颗粒明显减小 ,富含植物碎屑和遗迹 化石 ,有机质含量较高(可能藻类繁盛).沉积构造主
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要为水平层理.

1. 3　古浪堤组上段(砂板岩夹砾岩段)

分布在剖面的 96-119层 ,岩性主要为灰色 - 灰

白色中粗粒长石石英砂岩 、钙质粉砂岩 、粉砂质板

岩 、复成分砾岩以及含砾砂岩等 ,产孢粉:Abietinea-

epolleni tes , Aratrisporites , Asseretospora , Chasmato-

sporites , Cyathidites , Cycadopites , Laevigat ispori tes ,

Laev igatospori tes , Minutosaccuas , P inuspollenites ,

Protopicea , Protopinus , Psophoaphaera ,Quadraecu-

lina , Raistrick ia , Toroisporis , Verrucosispori tes 和

Vitreispiri tes 等. 该段岩层厚约 3 030 m ,与上覆贵

德群为角度不整合接触(图 4).

该段由下而上是一个逐渐变粗的进积型序列 ,

可识别出三角洲前缘相和三角洲平原相两个沉积

相.前者较薄 ,发育于下部 ,岩性为粉砂质泥岩(或板

岩),基本层序是粉砂岩 、粉砂质泥岩夹砂岩的沉积

旋回(图 4). 沉积构造主要是水平层理. 后者为该段

的主体 ,岩性主要为灰色中粗粒长石石英砂岩 、含砾

粗砂岩和钙质粉砂岩. 该相的基本层序有砂岩夹钙

质粉砂岩的沉积旋回和河道的二元结构(图 4). 沉

积构造主要为正粒序层理 、水平层理和平行层理. 地

层属于三角洲平原的分流河道 - 决口扇沉积 ,河流

的二元结构非常明显.

从以上的分析得出 ,中 —晚三叠世古浪堤组经

历一次大的海侵和一次大的海退过程. 底部发育的

是中三叠世安尼期的大海侵浊积扇相沉积 ,此后主

要是盆地的充填过程 ,经历了三角洲前缘到三角洲

平原的几个交替过程. 以后便是西秦岭地区晚三叠

世广泛发育的陆相沉积.

2　孢粉组合特征及地质时代讨论

2. 1　孢粉组合特征

经过孢粉分析 , 在第 69 、73 、87 、89 、103 和 123

层等 6个层位样品中见有孢粉化石 ,共计 30 属 41

种(图 5).根据孢粉成分及百分含量在剖面上垂直

的变化 ,可划分为两个孢粉组合带 ,即网叶蕨孢- 双

气 囊 花 粉 组 合 (Dictyophy l lidi tes-Di-saccus

Assmblage)和圆形块瘤孢 - 双气囊花粉组合(Ver-

rucosispori tes-Di-saccus Assmblage).

2. 1. 1　网叶蕨孢 -双气囊花粉组合　网叶蕨孢 -

双气 囊 花 粉 组 合 (Dictyophy l lidi tes-Di-saccu-

sAssmblage)产于古浪堤组实测剖面的 69 、65两层 ,

图 5　青海同仁古浪堤组孢子花粉含量统计

Fig. 5 Name and centig rade fraction of spo re-pollens of the

Gulangdi fo rmation in Tong ren County , Qinghai P rov-

ince
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该组合的优势种属广泛分布于河南义马地区 、广西

桂林地区 、宁夏六盘山盆地 、塔里木盆地等(杨世蓉 ,

1994;傅智雁和袁效奇 , 1998;刘兆生等 , 1998;张璐

瑾和王鑫甫 ,1999;刘兆生 ,2002).

该孢粉组合的面貌概述如下:(1)蕨类植物孢

子含量略高于裸子植物花粉 ,被子植物花粉未见.

(2)蕨类植物孢子以三缝孢含量较高 ,见到的主要

有:网脉蕨孢属 、桫椤孢属 、光面三缝孢属 、石松孢

属 、具唇孢属等;其次 ,还有一定数量的单缝孢 ,以光

面单缝孢属 、离层单缝孢属两属为主. (3)阿赛尔孢

属 、圆形块瘤孢属 、叉瘤孢属等属仅少量出现. (4)

裸子植物花粉以双气囊花粉为主 ,其中可分为两类:

一类是气囊与本体分化不完全的古老松柏类 ,主要

见有广口粉属 、原始云杉粉属 、原始松粉属等属;另

一类是进化松柏类 ,以双束松粉属 、单束松粉属等属

为主.(5)其次 ,还可见到苏铁银杏等单沟花粉 ,如

苏铁粉属 、四字粉属 、银杏粉属等 ,原始双气囊花粉

的小囊粉属较少.

2. 1. 2　圆形块瘤孢 -双气囊花粉组合　圆形块瘤

孢- 双气囊花粉组合(Verrucosispori tes-Di-saccus

Assmblage)产于古浪堤组实测剖面的 109 、99 、85 、

83四层 ,其优势属种还可见于河南义马地区 、宁夏

六盘山盆地 、青海北祁连区 、塔里木盆地等(杨世蓉 ,

1994;傅智雁和袁效奇 , 1998;张璐瑾和王鑫甫 ,

1999;刘兆生 ,2002;冀六祥等 ,2003).

该孢粉组合的面貌概述如下:(1)裸子植物花

粉略占优势 ,蕨类孢子次之 ,无被子植物花粉.(2)裸

子植物花粉以无肋双气囊花粉居首位 ,主要有:原始

云杉粉属 、双束松粉属 、小囊粉属等. (3)其次为少

量单沟广口粉属;此外 ,可见宽肋粉属等. (4)蕨类

植物孢子以圆形块瘤孢 、阿赛尔孢 、网叶蕨孢为主 ,

圆形块瘤孢和阿赛尔孢两属的含量比上一组合增

多 ,而网叶蕨孢减少. (5)克鲁克孢的含量居次 ,且

仅见于本组合. (6)其余还有紫萁孢 、光面三缝孢 、

叉瘤孢等属.

2. 2　隆务河剖面古浪堤组的时代归属

当前组合中未发现 Lueckisporites , Gardenas-

pori tes , Hamiapol lenites , Potonieisporites , Flo-

rini tes , Limit ispori tes 等二叠纪的分子. Dictyo-

phy l lidites , Asseretospora , Quadraecul ina , Chas-

matospori tes等中生代分子的出现 ,说明当前组合

的时代不早于三叠纪. 侏罗纪地层中 Quadraecul i-

na的含量较高 ,并有从老到新逐渐增多的 Clas-

sopol lis ,但本组合 Quadraecul ina 的含量不高 , 且

没有发现 Classopol li s.而本组合的地质时代介于二

叠纪与侏罗纪之间.

两个组合中的重要分子的时代简述如下:Dic-

ty ophy l lidi tes频繁出现于欧亚 、北美 、大洋州的晚

三叠世和早侏罗世组合 ,特别于晚三叠世组合较为

丰富(曲立范 , 1980;刘兆生等 , 1981;曲立范等 ,

1983;曲立范和王智 , 1990). 刘兆生(2000a)对现有

孢粉资料进行了统计 , 并加以整理 ,其结果表明 ,

Dictyophy l lidi tes的时代分布及其含量高峰期 ,无

论华南亚区或华北亚区都是在晚三叠世组合.

Chasmatospori tes见于世界各地三叠 —侏罗纪组

合 ,其最发育阶段是瑞替晚期(Late Rhaetian)—里

阿斯早期(Early Lias),根据现有资料统计表明(雷

作淇 ,1986),我国南北亚区 Chasmatospori tes的繁

盛期亦在瑞替期—里阿斯期 , Chasmatospori tes 在

组合中含量相对较高 ,显示其时代为三叠纪晚期. 此

外 ,还有中晚三叠世的重要分子 Aratrispori tes(是

欧洲阿尔卑斯山一带晚三叠世中期的重要代表),以

及 Asseretospora , Osmundacidi tes 等属. Assereto-

spora见于三叠纪 —白垩纪组合 ,但主要是在晚三叠

世组合 ,在澳大利亚的分布时期是中三叠世—早侏

罗世;Osmundacidi tes比较广泛地分布于晚三叠世

至中侏罗世或白垩纪.

2. 3　生物地层对比

本地层孢粉与刘兆生(2002)中的组合 5(时代

为晚三叠世)可以对比 ,特征孢子化石均为 Dictyo-

phy l lidites ,Chasmatosporites , Aratrisporites;并均

含有一定的 Lycopod iumspori tes , Asseretospora 等

属.裸子植物花粉的属种特征均以无肋双囊粉居首

位 , 如 P inuspolleni tes , Protopicea , P rotopinus 和

Quadraecul ina .

新疆鄯善照壁山中三叠世克拉玛依组孢粉组合

(刘兆生 , 2000b)以本体无肋的双气囊花粉居首位 ,

见 Pinuspol leni tes , Protopicea , Protop inus , Abi-

et ineaepol lenites等 ,与本文共有的孢子有 Verruco-

sisporites , Punctatisporites , Raistrick ia 和 Torois-

poris.本组合与上述中三叠世孢粉组合有一定的可

对比性.

与我国北方晚三叠世陕北永坪组和瓦窑堡组

(王永栋等 ,2003)、松辽盆地哈达陶勒盖组上段(丁

秋红等 , 2005)、延长组(曲立范 , 1980;刘兆生等 ,

1981)、吉林浑江北山组(张立君等 , 1982;吴洪章和
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张心丽 ,1983)、辽西羊草沟组(曲立范和王智 ,1990)

及河北平泉上三叠统(苗淑娟等 ,1984)等对比可知 ,

均以双扇蕨科的 Dictyophy l lidi tes , Asseretospora

及其相近属的发育为重要特点 ,不同之处是本地区

未见具肋条的双气囊花粉.

澳大 利亚鲍 恩盆 地中三 叠世穆 莱柏 组

(Moo layemberFm)孢粉组合 (Play fo rd et al . ,

1982)与当前组合共有属为 Dictyophy l lidites ,Os-

mundacidites , Asseretospora , Aratrispori tes , Taeniaes-

pori tes , Chordaspori tes和 Podocarpidi tes 等 ,可做

近似对比.

研究区三叠纪生物群丰富多彩 ,而植物群繁盛

于晚三叠世.根据青海省地矿局(1991)对秦岭地区

同仁县古浪堤 -隆务河口剖面描述 ,于黄南的阿龙

江上游及柴陇沟北 ,古浪堤组产卡尼期的菊石 Pro-

trachyceras sp.及双壳类 Eumorphot is(Asoella)cf .

i lly rica.

综合前人资料并结合本次工作的成果 ,厘定古

浪堤组的地质时代为中 -晚三叠世.

3　古地理和古气候

前人对同时代西秦岭地区(何海清 , 1996;晋慧

娟和李育慈 ,2001;林启祥等 , 2003)以及川北的若尔

盖地区(赖旭龙等 ,1997;杨逢清等 ,1997)、相邻的东

昆仑地区(黄继春等 ,1999;田军等 , 2000)的三叠纪

地层进行过详细的沉积相和古地理分析.综合而论 ,

西秦岭地区的古浪堤组主要为一套巨厚层的河控三

角洲相沉积.下段为大陆斜坡半深海浊积岩相和陆

棚浅海相沉积 ,形成巨厚层的长石石英砂岩 、钙质板

岩 、砂屑灰岩等.中段为河控三角洲相沉积 ,可区分

出三角洲前缘和三角洲平原相的多个旋回 ,发育河

流相的二元结构.上段可识别出三角洲前缘相和三

角洲平原相 ,之后是西秦岭地区晚三叠世广泛发育

的陆相沉积.这与赖旭龙等(1995)对安尼期至晚三

叠世的秦岭古海洋演化的研究结论一致.

孢粉组合反映的古植物群面貌是:在河海岸边

的平坦和缓坡地带生长着真蕨目的双扇蕨科 、紫萁

科 、石松科等 ,缓坡及其以上的低山和高山地带生长

着松科乔木植被 ,林下分布紫萁科 、石松科等植物.

裸子植物持续茂盛 ,晚期还有所发展 ,蕨类植物亦丰

富 ,至晚期略显减少.气候特征为温暖湿润的暖温带

-亚热带类型.

4　结论

(1)通过对青海省同仁县隆务河古浪堤一带古

浪堤组进行大量的孢粉样品采集 ,做细致的室内处

理和鉴定分析 ,结合前人的生物地层资料 ,厘定古浪

堤组时代为中 —晚三叠世. (2)应用剖面详实的野外

记录 ,结合沉积岩相学解释资料 ,对古浪堤组进行古

沉积环境和古气候分析 ,得出该区中上三叠统为温

暖湿润的暖温带-亚热带的河控三角洲环境.
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(武汉)的朱云海教授 、樊光明教授 、硕士研究生施彬

和雷东宁.论文中孢粉的鉴定和整理受到北京大学

的王宪曾教授的指导 ,在此谨表谢意.
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图 版 说 明

　　孢粉化石标本保存于中国地质大学地层与古生物教研

室. 图照均放大 400 倍 ,右下角标尺为 40μm. 产地层位:青

海省同仁县隆务河古浪堤组剖面. 样品号末尾括号内阿拉

伯数字为玻片号.

图 版 Ⅰ

1. 假杜仲粉属 Eucommiidites Erdtman , 1948 ex R. Po tonie ,

1958 emend. H ughe s , 1961. 样品号:PM20-56-1(19)
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2. 莫氏网叶蕨孢 Dictyophy llidites mortoni (De Je rsey)

Play fo rd e t De ttmann , 1965. 样品号:PM20-36-1(11)

3. 厚角孢(未定种)Trilobosporites sp. . 样品号:PM20-2-2

(4)

4. 变刺紫萁孢 Osmundacidites diversispinulatus Zhang et

Miao , 1984.样品号:PM20-52-1(18)

5. 敞开广口粉 Chasmotosporites hians Nilsson , 1958. 样品

号:PM 20-38-1(12)

6. 湖南原始松粉 Protopinus hunanensis Jiang , 1982. 样品

号:PM 20-38-1(12)

7. 密挤圆形块瘤孢 Verrucosisporites congestus Playfo rd ,

1963. 样品号:PM20-38-1(12)

8. 网叶蕨孢(未定种)Dictyophy llidites sp. .样品号:PM20-

22-2(7)

9. 粗缝粒面圆形孢 Cyclogranisporites crassirimosus Qu et

Wang , 1990. 样品号:PM20-52-1(18)

10. 坚实瘤环孢 Verrucingulatisporites stabilis Shang , 1981.

样品号:PM 20-38-1(12)

11. 叉瘤孢(未定种)Raistrickia sp. . 样品号:PM20-52-1

(18)

12. 阿塞尔孢 Asseretospora sp. . 样品号:PM20-22-2(7)

图 版 Ⅱ
1. 人字形交错层理.中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 , 第 84

层;

2. 鲍马序列 ,下部岩层具粒序层理 , 中部为包卷层理和水平

层理 ,上部为背景结晶灰岩. 中 、上三叠统古浪堤组砂板

岩段 ,第 84层;

3. 遗迹化石 S kolithos sp. . 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 ,

第 83 层;

4. 遗迹化石. 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 ,第 92 层;

5. 舌形波痕. 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 ,第 65 层;

6. 锥模. 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 ,第 92 层;

7. 半圆锥状槽模. 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 , 第 92

层;

8. 舌状槽模. 中 、上三叠统古浪堤组砂板岩段 ,第 69 层.
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