
我国以额尔齐斯河、科拉美丽、贺根山一线为界，以南属中轴生物大区亚澳生物区，以

西伯利亚生物大区西伯利亚生物区。本研北是北美 究区内均属亚澳生物区，大致以阿尔金

断裂为界可分为两个生物省和三个亚省，即塔里木 雅干生物亚省和华北生物省生物省北山

祁连生物亚省、柴达木生物亚省（图

青藏高原北缘早寒武世生物古地理

下寒武统产可靠化石地点较少，零星见于欧龙布鲁 和马鬃山地体及内蒙古阿克地体

左旗笋布尔苏木好比如。

在欧 属 种：龙布鲁克地体大柴旦全吉山红铁沟产微古植物化石，计有

， ，， ，

，，， ，

， ，，

， ；虫牙化石 以及遗迹化石、微体蠕虫

。其沉积环境总体上反化石、棘皮动物碎片、软舌螺和藻类丝体（王云山等， 映出潮

间带的环境。其生物分区属华北生物省，柴达木生物亚省。

在马鬃山地体肃北县双鹰山和内蒙古阿左旗笋布尔苏木好比如一带早寒武世黑色硅质

，以及小型无铰岩夹紫灰色薄层状结晶灰岩中，含腹足类、单板类、软舌螺 纲

， ，， 。此外尚含三 属叶腕足类化石 虫

，， ，， ，种

， ， 为北美其中

西伯利亚生物大区的分子，而亚澳生物区的 属扬子海区滇东型主要成分子如

第一章　　寒　　武 纪

寒武纪时各大板块、地体群，除少数例外，均位于赤道两侧附近的低纬度范围内。这

是多数研究生物古地理学者所取得的共识［ 等（

等（ ；杨 家 ）等等］。由于世界各地寒武系古地磁

资料少，精度较低，在对于一些板块、地体群相对位置的配置以及板块划分上仍存在着意

）一级单元的划分。寒武纪世界性生物见分歧。但这并不妨碍对生物古地理大区（ 古

地理分区的主导控制因素是深海、洋盆的阻隔，而纬度所决定的全球性气候带因板块和地

体群位置均处于 对三叶虫低纬度范围内，因此退居次要地位。根据杨家

的研究，我们认为寒武纪可划分为三个生物大区：北 西伯利亚生物大区、中轴生物大区、美

冈瓦纳生物大区

）对青藏高原北部在构造单元划分上采纳了陈炳蔚、姚培毅等 地体构造与演化的地体单元划分意见。



图 青藏高原北缘及邻区寒武纪一奥陶纪生物古地理分区图

亚澳生物区， 塔 北里木生物省，中轴生物大区， 山 雅干生物亚省； 华北生

柴达木生物亚省， 祁连生物亚省；图例物省， 同图

员，则较为少见，总体面貌属天山型三叶虫动物群。该动物群表现出与西伯利亚图瓦地区

动 。其生活环境是大陆斜坡静水环境。在生物分区上，物群有密切的关系（项礼文等，

属塔里木生物省，北山 雅干生物亚省。

报道，在中祁连山东段南缘湟中门旦峡一带，原蓟县另外，据董必谦 系克素

尔组中发现张腔海绵 以及三叶虫、介形虫、腹足类、海百合茎等化石的可疑碎

片。它们大致可与四川峨嵋灯影组麦地坪段、湖北三峡灯影组天柱山段进行对比。因此该

作者暂将克素尔组划入下寒武统。详细情况，有待进一步工作。



青藏高原北缘中寒武世生物古地理

华北生物省

柴达木生物亚省

中寒武世三叶虫化石见于本亚省乌兰欧龙布鲁克山一带的薄层灰岩、竹叶状灰岩和鲕

状灰岩， 属 种底部夹紫红色页岩、粉砂岩。其中含三叶虫化石共计

， ，， ，

，，， ，

。这些三叶虫均为多节类，系营底栖生活的华北型分子。与华北生物省本

，部动物群面貌以及沉积类型非常相似，如同出一辙，只是分异度略低于后者（杨家

。

祁连生物亚省

本亚省特点是火山活动较为强烈，属沉积环境不稳定的海盆。海盆中间歇性喷发活动

的海底平顶山上有碳酸盐沉积。这样的环境也就决定了三叶虫的生态类型为混合型，即有

华北型也有江南型，而有别于柴达木生物亚省稳定台型沉积和多节类底栖三叶虫动物群。产

化石地点见于中南祁连山地体化隆泥旦沟，湟中东沟沟脑南侧和大通王家沟，互助石湾、南

项村及龙王山；北祁连山地体昌马鹰嘴山，肃南镜铁山格尔莫沟，祁连玉石沟、八宝河上

游黑 属及海绵骨针；三叶虫有沟脑等地。产腕足类 个种，

。上述三叶虫中，底栖多节类三叶虫代表性属有

等，前两个属均是地方性的属。

分布于辽宁、山东等地中寒武统张夏组以 和及南极洲中寒武统中。

为华北生物省本部徐庄一张夏阶的典型分子。其中还有不少营漂游生活的球接子

类，代表性属有 等。

和 是江南型动物群的重要分子 具全国性分布。因此很显然，这

个三叶虫动物群是一个以底栖类型为主，漂游为辅的混生类型。目前就沉积类型（有大量

火山岩）和三叶虫动物群类型（混合型）而言，与澳大利亚昆士兰西部地区关系较密切

。（项礼文等，



塔里木生物省

北山 雅干生物亚省

中寒武统见于马鬃山地体安西方山口，肃北双鹰山，大豁落井一带以及内蒙古阿拉善

盟珠斯楞海尔罕，其中以珠斯楞海尔罕研究较详。其岩性主要为一套黑色硅质岩夹灰白色

中层状或透镜状结晶灰岩和生物灰岩含小型无铰纲腕足类、海绵骨针及三叶虫化石，代表

着海底大陆斜坡静水环境。腕足类有

；三叶虫计有 个属个科 种，即

， ， ， ， ，，

， ， ， ， ，

， ， 。在这个三叶虫动

和物群里，含许多江南型动物群的重要分子，如多节类的

；球节子和盘虫类的 等。 见于华北、华南，它们完

全可与天山霍城果子沟和库鲁克塔格一带中寒武世三叶虫动物群进行对比，但分异度略低

于上述两地区（ 属 属 种）（成霍城有 种，库鲁克塔格有 守德，

青藏高原北缘晚寒武世生物古地理

华北生物省

柴达木生物亚省

在乌兰欧龙布鲁克的石灰沟一带分布有一套岩性为灰白色竹叶状、鲕状灰岩和白云岩

，的地层， 个产腕足类 ；三叶虫

， ，，属种，即

，

和 是地方性属外，其他皆为华北生物省晚寒武世长山。其中除

阶中的带化石或重要分子。

祁连生物亚省

在中南祁连山地体和北祁连山地体上的玉门昌马、祁连川刺沟、民乐酥油沟、湟中东

沟脑、化隆泥旦沟等地分布着一套以长石砂岩、千枚状泥质板岩为主，夹灰岩透镜体或薄

层灰岩，局部见有中酸性火山岩及少许细碧岩的晚寒武世地层。灰岩中含腕足类和以底栖

类型为主，漂游类型次之的混合型三叶虫动物群。反映此时期火山活动逐渐减弱，沉积环

境为趋于稳定的深陆棚海环境。腕足类有

， ，等；三叶虫有 个属 个种，即

，

， ， ，

，

， ， ， ，

， ，， ，

，

， ，， ， ，

， ， 。这些三叶虫中，漂游类型

目中只有 个属，非球接子类中只有少量具游泳能力，大多数为底栖类型而且地方性色彩

，等等。另外需指出的是在祁连川刺沟有典型的北美较为浓厚，如



型三叶虫属 混入，这种现象是与洋流有关？还是与板块间距离相

互接近有关？有待于进一步研究。

塔里木生物省

北山 雅干生物亚省

晚寒武世沉积物常为硅质岩与中一薄层状结晶灰岩互层，含丰富的三叶虫化石，这套

地层呈近东西向分布于马鬃山地体上砂井、锡林柯博和大豁落山以及内蒙古阿左旗乌力吉

苏木杭乌拉等地。三叶虫约有 个属和亚属， 个种，它们是

，

， ， ， ，

， ， ，

，， ， ，，

， 。这些三叶虫中，

底栖型与漂游型几乎各占一半，但绝大多数为江南型动物群分子，极少数为华北型动物群

分子。它们与新疆库鲁克塔格和天山霍城地区上寒武统三叶虫动物群近乎一致。此外尚有

。头足类

小 结

通过对本研究区的讨论，我们可以归纳以下几个特点

早寒武世塔里木板块的东北缘马鬃山地体以及雅干地区为一套深水陆坡沉积物及

相应的三叶虫动物群，三叶虫动物群面貌具西伯利亚生物区与亚 澳生物区两者混生的特

点，这表明早寒武世塔里木板块东北缘与西伯利亚生物区一度有过联系，中、晚寒武世环

境未 澳生物区的三叶虫分子，整个寒武发生大的改变，仍为深水陆坡环境。而生物均是亚

纪沉积环境稳定，没有火山活动以及三叶虫面貌相近于华南生物省而不同于华北生物省。需

要说明的是在中、晚寒武世时，有 雅干少数华北生物省三叶虫分子混入塔里木生物省北山

生物亚省中，很可能当时塔里木板块东北缘与华北板块西北缘位置上一度比较接近。

在本研究区内的华北板块西北缘，从沉积特点上可分为稳定性环境台地和非稳定性

环境（大陆边缘裂陷槽），与此相应，华北生物省又可分为柴达木生物亚省（稳定性环境）

和祁连生物亚省（非稳定性环境）。柴达木生物亚省早寒武世为潮间带，至中、晚寒武世转

变为碳酸盐台地相环境，三叶虫均为底栖类型与华北生物省本部近乎一致。祁连生物亚省

缺乏可靠的早寒武世沉积，中、晚寒武世三叶虫动物群中总体上以华北型为主，江南型次

之，但在东西向分布上有差异，如东段香山地区以华北型为主，江南型为辅，中段天祝黑

茨沟、肃南西南部是华北型与江南型分子在种属数量上差不多，西段格尔莫沟是以江南型

分子为多，从总体特点上看，祁连生物亚省的三叶虫动物群属过渡类型。

， ， ，，

， ，，

，

， ， ， ，

，

，　 ，



青藏高原北缘早奥陶世生物古地理

华北生物省

柴达木生物亚省

在本亚省，下奥陶统是一套台型沉积，仅见于欧龙布鲁克地体上，大致沿着大柴旦、石

灰沟和欧龙布鲁克一线断断续续地分布。早奥陶世早期为灰白色、灰色燧石条带灰岩和豹

皮灰岩，近上部有少量灰黑色板岩，含丰富的化石，如 ；腹足类海绵类

；腕足类

和

个

，

， ，

，

第二章　　奥　　陶 纪

寒武纪以后，各大板块和地体群位置均位于低纬度范围内的局面已发生较大改变。代

之以多数位于低纬度区，而中、高纬度区也有分布的格局（图 。这种分布格局使得大洋

阻隔控制生物大区划分的主导因素退居次要地位，而纬度在控制全球性气候分带方面开始

起主导作用（李志明， ；姚培毅、王乃文，

关于奥陶纪生物古地理分区，我们在李志明（ 划分方案的基础上做了一些修改，

即将世界划分为北美 西伯利亚生物大区、中轴生物大区和冈瓦纳生物大区。我国大致以科

拉美丽一贺根山一线为界，以北属北美 西伯利亚生物大区西伯利亚生物区，以南是中轴生

物大区亚澳生物区（图

在本研究区内，可进一步划分为华北生物省，柴达木生物亚省和祁连生物亚省；塔里

雅木生物省，北山 干生物亚省（图

，其中

是北半球下奥陶统常见的属，在我国常见于下扬子区南津关组；三叶虫

，属种，即

， ，

， ，

是北美早、中奥陶世常见分子，在我国产于内蒙古桌子山地区下奥陶统

克里摩里组 等中， 一属仅产于哈萨克斯坦，

漂游型分子是扬子区两河口期一大湾期中常见分子。从三叶虫动物群组成的成分来看，已

不是一个单纯的华北型动物群，而是成分较为复杂的三叶 个属虫动物群。头足类计有

个种，据赖 ）和张日东（ ）研究，自上而下可划分为：才根等

组合 组合。组合 中有组合；② ；

， ，该组合为北美

型头足类种群，其中 和 仅出现于北美加拿大统加斯



图

（据王鸿祯等， ，略修改）

滨海及 蒸发沉积陆相 ； 陆地沉 边较深海沉 积区； 冰成沉积积区； ；浅海沉积陆地； 区
中生物古地理 轴生分区 物大区，生物古生物古地理大区界线； 编号（界； 地理区界线；

佳木斯生物省、东澳澳生物区，哈萨克生物省、塔里木生物省、华北生物省、扬子生物省、布列亚 生物
亚

西伯利亚生物区 北美生物西伯利亚生物大 区，北美 ，东省， 区，西北 欧生物区，
澳大 阿拉非洲 南 斯利 加，亚极 ，洲，冈瓦 地纳生 北非物 ，大 区 块区 ；， 代号（

印格陵兰， 度喜 南马 欧，拉 印支 南海，雅， ，布列缅阿拉伯 佳木， 亚甸 斯，，
锡斯坦鲁 蒙哈 古萨 ，克 特 ， 　卡拉日 库 斯坦科姆 ，里玛准噶尔 本 ， ，， ，
扬 晚子塔 奥陶世里 ）；木西 ，南美北美 伯， 羌 利亚 中朝，塘 ，， ，东欧，
组合，四射珊瑚 组合，组合（
组合，中奥陶世四组合） 射珊瑚组合（
组合，组 组 组合，合，合，

动物群，三叶组合）； 虫、头足类和腕足类动物群（
动动 动物群，物群，

动物群动物群， 动物群，

世界中、晚奥陶世古大陆再造及生物古地理分区图

物群，



常见分子，可与亮甲山组的头足类

，。 ，有期（ 组合

物省下马家沟组特有或常见分子，相当于下马家沟组

时代略偏晚，总体上该组合代表阿雷尼格（

的头足类仍呈华北生物省特 个属 个种：点。笔石约有

， ，

， ，
，

， ，

中图 国中、晚奥陶世生物古地理分区图

生物区界线 生物省界线；生物大区代号 生物区代号； 生物省代号； 生物亚省代号 ；

生物亚省界线 亚中轴生物大区， 塔里木生物澳生物区， 省， 扬华北生物省，；

藏南生物 北美 西伯利亚生物大区， 西伯利亚生物区子生物省， 省，

，在我国见于河北科纳组（ ，包括涞水冶里组。组合

，
，， ，

，它们均系华北生物省亮甲山组

组合对比，时代为阿雷尼格

，

，它们均是华北生

组合，其中唯

）晚期。所以早奥陶世早期

，

，

，



，

。此外尚有海百合茎化石。这些笔石最大的特点是

地方性色彩非常浓厚。其中 是太平洋区的特有分子，在澳大利

亚是达里威子组底部的带化石，也见于北美得克萨斯下奥陶统。在我国广见于产东南型笔

兴安区、江南区和东南区以及扬子区的大湾阶顶部。因石群的天山 此含这一笔石动物群的

地层可与大湾组顶部对比。

早奥陶世晚期地层的主要岩性是紫、绿和黑色页岩夹石灰岩，含非常丰富的笔石，约

将笔石自下有 个属 个种。穆恩之等 而上分为两个化石带：

带， 亚带和 亚带；②包括

带。第一个笔石带是以隐轴笔石类

和 以及 等为代表的下斜和窄枝平

伸对 和笔石为特征，有轴双列笔石

等是常见分子。第二个笔石带是以 的大量出现为特征的，隐轴笔石类和有轴双

列笔石类也较丰富。整个笔石群的时代属牯牛潭期，其性质与江南区和澳大利亚很相似，亦

可与加拿大西北部和美国东部同期笔石动物群对比。

将早奥陶世三叶虫、头足类和笔石动物等特点综合起来看，总貌上仍相近于华北生物

省，同时又有自身特点，因此还是将其作为华北生物省中的一个亚省为好。

祁连生物亚省

目前，早奥陶世沉积见于本亚省北祁连山地体甘肃玉门市阴沟、大河坝和二道川一带，

以及走廊南山北坡、托来山北坡和冷龙岭等地；中南祁连山地体仅在西段肃北乌兰大坂、查

干布尔嘎斯和吾力沟一带有分布。其岩性以玉门阴沟为代表，主要为下部火山角砾岩和绿

色基性火山岩，上部为灰绿色、黑色页岩与灰岩。下部含较为丰富的三叶虫，经张文堂

， ，（ 等研究有：

， ，， ，

， ， ， ，

， ，， ，

， ，， ，

，， ， ，， 。并

将这些三叶虫自下而上划分为两个化石带（见易庸恩，

带。第一个三叶虫带； 化石带多为北美、南美和北欧特马豆克

也期（ ）的 ，其中重要分子，如 见于澳

大利亚、新西兰下奥陶统及我国华北冶里组底部，因此第一化石带的三叶虫面貌相近于华

，，第二化石带的三叶虫分子有北型或北美型 ：

，，， 一等。 属广泛分布

于华中、西南的南津关组及分乡组中，它们的时代为特马豆克晚 与这个组合相似的还期

见于哈萨克斯坦、新疆库鲁克塔格、浙西的印渚埠组。第二化石带的三叶虫面貌表现出与

江南型和扬子型关系密切。阴沟群中、上部的三叶虫约有：

、
。这些三叶虫多为世界性分布的（张文堂， 属，

，

、

时限也较长，考虑到上覆、下伏地层及动物群的关系，时代应大致相当于阿雷尼格期（



） 兰维恩期（ 。头足类有 个属 个种：

， ，

。其 中 是华北地区下奥陶统亮甲山

组的分子。 广泛分布于华北地区下奥陶统上部。据张日东（ 对该头足类

的研 ）究认为 兰维恩期（ 。腕足类有，其时代相当于阿雷尼格期（

， ， ，个属种

和其中 是北半球下奥陶统下部分

， ， 。笔石的出现多代表子。笔石有

海水较深的环境。

综上所述，这些动物栖居的环境应是深陆棚海，陆源碎屑物供给充足，海水浑浊而动

荡，三叶虫为了适应此环境，多为一些眼睛较大的属。另外，在青海省境内拉脊山南坡才

，毛吉峡和刚察克克赛曲上游，产三叶虫约有 个个科， 属种，即

， ， ；头足类

， ，，；笔 石

， ；腕足类“

。 兰维恩期。上述各类化石时代及层位大致相当于阿雷尼格期

从上述中不难看出，三叶虫动物群中比较多的分子是扬子区的特点。在这里我们采纳

了头足类的生物地理区划分方案，将祁连区作为华北生物省的一个亚省。

塔里木生物省

北山 雅干生物亚省

在马鬃山地体罗雅楚山、砂井、泽鲁木和大豁落山一带分布着一套中、下奥陶统未分

的沉积物。其主要岩性为砂砾岩含胶磷矿粒、硅质页岩和硅质板岩，含笔石 个属种：

， ， ，

，， ，

， ， 。其中

是江南区牛上组、胡乐组底部分子， 见于欧

龙布鲁克地体下奥陶统石灰沟组，而且 时限也不超出早奥陶世范围内。因此，

上述笔石化石总体时代应属早奥陶世至中奥陶世早期。腕足类有

。另外，在内蒙古杭乌拉、珠斯楞海尔罕一带有发育较好的早奥陶世沉积。

早奥陶世早期主要岩性为杂色泥质板岩与硅质板岩互层夹薄层灰岩，产广布于我国东南区

特马豆克阶底部的三叶虫 个属种：

， ，， ，

。早奥陶世晚期岩性是深灰、灰黑色薄层硅质岩间夹褐灰、黄灰色硅泥质板岩，产较

丰富的笔石，其属种数大大 个属 个种以上，重要的属种有：超过

， ，，

。该笔石动物群具东南型笔石动物群色彩，同时又显示出与澳大利亚阿雷尼格期笔石

动物群有着极密切的关系（郑昭昌、朱鸿，



青藏高原北缘中、晚奥陶世生物古地理

华北生物省

柴达木生物亚省

本亚省中奥陶统只见于欧龙布鲁克地体大头羊沟至塔塔楞河下游一带。其岩性为下部

，紫红色石英砂岩夹灰岩，上部灰色厚层状灰岩，含腕足类 个属种，即

， ， ， ，

， ；头足类

。头足类前 个属均系华北生物省上马家沟组常见

分子，而 出现在扬子区大湾组，繁盛于十字铺组，同时也见于塔里木生物省五

里塔格群中。可见此时期，扬子生物省与华北生物省头足类组合在欧龙布鲁克地体上出现

了混生现象。

晚奥陶世化石见于南昆仑地体大干沟、水泥厂及开木棋河上游一带。产腹足类

；层孔虫

，及珊 属瑚 种，即

， ， ， ，

，， ， ，

， ， ， ，

。林 ）将床板珊瑚分为两个组合：组合宝玉（

，除此之外，还有

四射珊瑚 ，它们中

等属是北美地区 西伯利亚常见分子，其动物群性质似应

属北美 西伯利亚生物大区；组合 ，其中所有的床板

珊瑚皆是浙赣地区上 和奥陶统上部重要分子。与其共生的四射珊瑚

也是我国南方常见的属。从该珊瑚动物群总貌看，除第一组合混有较多北方的分子

外，基本动物群特征仍属 珊瑚动物区中的 动物分区（华北生

物省，柴达木生物亚省）。晚奥陶世珊瑚在反映环境上，最大的一个特点是均沿着台地边缘

分布，而在典型的台区，珊瑚并不多，例如，扬子区珊瑚主要产于观音桥组。另外，在柴

达木地体塞什腾山、大柴旦镇滩间山一海合沟产腕足 ； ；珊瑚三叶虫

， ， ， ，

和 等与上述东昆仑南坡珊瑚群非常相似。

祁连生物亚省

在中南祁连山地体肃北盐池湾和拉脊山南坡才毛吉峡一带，中奥陶统下部以火山岩和

火山碎屑岩与结晶灰岩互层为主，夹硅质岩，上部是灰绿色厚层砾岩、长石质硬砂岩夹薄

， ， ；层灰岩，含腹足类 三叶虫

， ， ， ，　，

。三叶虫总面貌表现出中奥陶世的特点，如

和 是扬子区中奥陶世常 个属见分子；腕足类



， ，，

等组合在一起，在国内相似于珠峰地

区 腕足类组合。在国外，类似的腕足类组合见于大陆边缘地

带，如北美地台的东、西边缘带，西欧濒大西洋的一些地带和西伯利亚东北的科雷马河上

游，时代相 。笔石当于牯牛潭期一庙坡期（刘第墉， 个属种：

， ， ， ，

， ， 。这些笔石多是我

国南方中奥陶世常见分子，如 见于江南区胡乐组。头足类

等属为扬子区庙坡一宝塔期头足动物群中常见分子。此

外，还有一些腹足类化石。

上奥陶统主要岩性是下部碎屑岩夹灰岩及中性火山岩，上部以火山岩为主，灰岩中产

， ，腕足类化石 个属，即

， ， ， ， ， ，

， ， ；三叶虫 ；珊瑚

；头足类 。腕足类组 ，时代大合相似于北美的春塘组（

是北美致相当于宝塔期。 西伯利亚生物大区晚奥陶世的珊瑚（亦农，

在北祁连山地体昌马土杂山，玉门阴沟、白杨河，祁连山主峰北侧木龙、门源地里花

河等一带分布有中、上奥陶统。中奥陶统以玉门阴沟地区剖面为例，主要岩性是绿色、暗

绿色 个属 个种：基性火山岩、火山角砾岩、黑色硅质岩和页岩，含笔石约

， ， ，

， ， ， ，

， ， ，

，， ，，

，，

等。它们组合在一起，具东南型庙坡期笔石动物群色彩。其中

是 穆 恩和 之

划分的三个带化石中的第一化石 带和第二化石带带

带中的带化石。它们可与粤西北长坑水组、湘赣边境江西永新、崇义

一带龙溪组、新疆霍城科克萨雷溪组和柯坪的萨尔干组以及甘肃平凉至陕西陇县一带的平

，，凉组的笔石动物群对比。另外还有牙形刺

， 。

上奥陶统沉积类型较为复杂，大致可分为三种同期异相沉积：①灰黑色硬砂岩、粉砂

岩、页岩夹灰岩沉积，分布于托来山东段天宝河上游至扣门子及冷龙岭西段南坡；②中基

性火山岩夹灰岩，沿着中祁连山北缘断裂带北侧断续分布，如达坂山西段及托来山东段南

坡；③下部是正常沉积的灰色巨厚层灰岩、灰黑色页岩夹灰岩，上部是中基性火山岩夹硅

质岩，分布在昌马至肃南大海子一带，而且火山岩组厚度由西向东明显增大。大化石在第

个属一种沉积类型中最为丰富，其他两种沉积类型中则显著减少。腕足类计有 种：

， ， ，，

，， ，， ， ，



， ， ， ，

， ， ，， ，

。其中

见于陇县背锅山组以及 和 常见于浙西长西欧，

坞组或三巨山组中， 是瑞典和独联体中亚一带晚奥陶世早期的分子。头足类约有

， ，个属 等。 一属是我国扬种：

，子区和塔里木柯 个属：坪地区宝塔期重要分子之一。腹足类

，， 。三叶虫约有 个属种：

， ， ， ，

，， ， ，

， ，， ， ， 。在这

些三叶虫中 和 为地方性属 和； 出现

于我 和 产于庙坡组至临湘组。因此该三国滇西施甸组及下蒲缥组；

叶虫动物 个种：群时代大致相当于庙坡一宝塔期（易庸恩， 。珊瑚约有 个属

， 。关于珊瑚

将晚奥陶世生物地理区的研究，林宝玉（ 四射珊瑚和床板珊瑚划分成两个生物区，即

①北方 和动物地理区，以

等为代表，分布于东秦岭、陕甘宁边缘区、内蒙古乌拉特前旗大佘太以及本研究区的祁

西伯利亚生物大区相似；连山等地，与北美 ②南方动物地理区，包括浙江江山、江西玉山

的三巨山组和新疆准噶尔地区布龙果尔组（或加 和波萨尔组）等地，以

等为代表。综观祁连山地区珊瑚群面貌，上述两个珊瑚生物地理区的分子在祁连生物亚

省中都有出现，具混生特点。时代为晚奥陶世五峰期。另还有苔藓虫

塔里木生物省

北山 雅干生物亚省

中、晚奥陶世地层分布于马鬃山地体肃北锡林柯博、大豁落山、长流水、花牛山矿区，

额济纳旗乌兰布拉格和珠斯楞海尔罕以西单面山等地区。

在马鬃山地体上，中奥陶统岩性为灰黑色、黑色泥质板岩、石英岩夹灰岩、细砂岩和

，砾岩。灰岩中含腹足类

；头；腕足类 足类

。上奥陶统在马鬃山地体南、北两侧无论是；珊 瑚 岩性还是生物面貌上

均表现出一定的差异性。南侧肃北珊瑚井主要岩性是灰绿色砂岩、灰岩和大理岩，产珊瑚：



， ，， ，

。这四个珊瑚属均是北方珊瑚动物区的特征属，缺乏南方珊瑚动物区的特征属

等。可与陇东背锅山组和祁连山扣门子组对比，时代大

致相当于五峰期。北侧是黑色硅质岩夹浅黄色泥灰岩，产三叶虫：

， ， ， ，，

。其中

产于扬子区临湘组，而 是北美阿巴拉契山谷强勃蓝统下部分子。头

足类化石有

。这三个属种是扬子区宝塔组中的常见分子，其中 还是宝塔组

中的带化石。因此马鬃山地体北侧的上奥陶统时代可能包括宝塔一五峰期。

在额济纳旗乌兰布拉格、希热哈达和额勒根乌兰乌拉一带分布有中、上奥陶统。其横

向上变化很大。中奥陶统下部为钙质粉砂岩夹灰岩透镜体，上部中酸性火山岩夹深灰色板

，，岩。下部产腕足类

， ， 和 ；苔藓虫

。上部；双壳类 产头足类：

， ， ， 。上述腕足类中，大部分

见于北美东部和苏格兰地区 以往只产于兰维恩阶 或更高层位。

西伯利亚东北部相当于兰维恩阶地层中（刘第墉， 。头足类的三个属与扬子区以及新

疆柯坪地区的庙坡一宝塔早期头足类属群很相近。上奥陶统下部为大理岩、长石质硬砂岩，

岩层中夹有少量的中基性、基性火山岩；中部为中酸性、酸性火山岩；上部为灰黑色粉砂

， ， ，岩，含腕足类 个属种，即

， ， ， ， ，

， ， ， ， ，

， ， ， ，

， ，；三叶虫

；腹足类

，；苔藓 ；层孔虫虫 。上述化石中，三

叶虫 等属是我国南方宝塔组和临湘组

的常见分子，大体上可与马鬃山地体的上奥陶统化石对比，时代相当于卡拉道克（

）中、晚期。

在巴丹吉林北部珠斯楞海尔罕以西单面山一带分布着一套晚奥陶世地层。主要岩性是

一套热带一亚热带气候条件下滨浅海环境中沉积的紫红色石英砂岩、钙质粉砂岩夹砂质生

物灰岩、中厚层灰岩、结晶灰岩和含泥质灰岩，含很丰富的化石，包括腕足类 个属种，

个属种珊瑚 个属个属 个种，三叶虫 种，牙形石 ，头足类约有

和 （郑昭昌 常见于阿什。在上述腕足类动物群中，等，

极尔期（ ）至兰多维利期（ 的时代是阿什极尔中期一早志留

世。 和 均是北美晚奥陶世分子。三叶虫以及

牙形石的时代相当于阿什极尔晚期。珊瑚动物群的性质表现出与新疆库鲁克塔格、浙赣地

区晚奥陶世珊瑚群关系甚为密切，可归入林宝玉（ 所划分的中国南部动物地理区。而



与华北生物省祁连生物亚省中、晚奥陶世珊瑚动物群最大区别在于珠斯楞海尔地区珊瑚动

物群中缺乏北美 属，而后者则产丰西伯利亚生物大区的标准分子 富的

。头足类 是我国南方晚奥陶世常见的属。

小 结

早奥陶世华北生物省，柴达木生物亚省的三叶虫动物群已不像寒武纪是一个单一

的华北类型动物群，而是一个混有不少扬子区漂游类型的三叶虫动物群。头足类动物群则

显示出浓厚的华北生物省色彩。此时，祁连生物亚省也表现出与柴达木生物亚省类似的生

物特征。中、晚奥陶世，柴达木生物亚省头足类也出现了华北生物省与扬子区的分子混生

的现象。祁连生物亚省中，三叶虫和头足类以扬子区分子所占比重偏大，而珊瑚是以北美

西伯利亚生物大区的分子居多，扬子区的分子次之。

塔里木生物省，北山 雅干生物亚省，早奥陶世生物群面貌与我国东南区很相似。中、

晚奥陶世，无论是头足类还是珊瑚动物群都表现出与新疆库鲁克塔格、扬子区以及浙赣地

区的头足类和珊瑚动物群关系非常密切，而与华北生物省的生物群面貌有着很大的不同。

从上述对各亚省的总结中，我们可以得出以下结论：华北生物省中的柴达木生物亚省

和祁连生物亚省自早奥陶世晚期以后，混生现象越来越显著，生物分区界线趋于模糊。表

明柴达木和祁连生物亚省与我国扬子区相距较近，已达到足以使两地生物发生交流的程度。

相反，塔里木生物省，北山 雅干生物亚省自始自终保持着我国南方生物群的本色，几乎没

雅干生物亚省与华北生物省相距较远，有混生现象。这说明在奥陶纪时，北山 两地生物难

以进行交流。



我国大致 兴安生物区；以以科拉美丽、贺根山一线为界，以北属北方生物大区，准噶尔

南均属中轴生物大区，东中轴生物区。在本研究区内，大致以阿尔金断裂为界，以北是北

雅干生物省；以南是中方 中轴生物过渡区，北山 轴生物大区，祁连生物省（图

青藏高原北缘早志留世生物古地理

早志留世，青藏高原北缘海域范围缩小，主要分布于中南和北祁连山地体、马鬃山地

体、圆包山地体以及杭乌拉一带。南昆仑山地体、北昆仑山地体和柴达木地体至今未见有

志留系的报道。在柴达木地体北缘表现为上奥陶统与上泥盆统砾岩不整合接触，这表明在

柴达木地体上很可能未接受志留纪沉积，已上升成为古陆。

东中轴生物区祁连生物省

下志留统在本生物省主要分布于北祁连山小石户沟、二道沟，肃南水关河，玉门白杨

河、肮脏沟、旱峡，向东见于天祝马营沟、富强堡、马圈沟、峡门沟，静宁和庄浪等地。在

南祁连山有化石证据的下志留统仅见于天峻尕日洛合，其他地区为化石空白区，研究程度

很低。在这里有关南祁连山志留系的讨论暂从略。

北祁连山地体下志留统以祁连二道沟和玉门肮脏沟一带研究较详，其主要岩性为一套

具复理石韵律的灰绿色砂岩、粉砂岩和板岩，产丰富的笔石， 个属 个种。《甘肃约有

个笔省区域地质志》 带，石带）将这些笔石自下而上划分为 ：

带带， ，

带，带 带，，

带带 带 ，， ，

带。带，带， 上述笔石动物群包含了中国南

第三章　　志　　留 纪

志留纪仍是全球古大陆及其周边地体群位置处于较大变动的时期。最重要的变化是西

蒙古及欧洲向北部不断移动，进入高纬度地区 。这样就造成分布伯利亚 （王鸿祯等，

在不同纬度上的生物出现差异。最显著的是有凉、暖水动物群之分。以腕足动物为例，在

北半球高 动物群；在南半球高纬度地区发育有凉纬度地区志留纪发育有凉水性的

动物群相近；热水性的 动物群，其性质与 带 亚热带以小嘴贝类

以、五房贝类 等为特色。另外，在原苏联图瓦、蒙古地及

区早志留世出现许多单体单带型隔壁较厚的扭心珊瑚，如

和 等，被认 ；何心一，为是凉水性的珊瑚（

。因此纬度这一控制气候因素对生物古地理分区仍起着主导作用。在生物古地理分区

上，我们赞同珊瑚和腕足类研究者的意 中个大区，即北方生物大区、见，将全球划分为

轴生物大区、南 卡弗列克生物大区。方生物大区或马尔维诺



方下志留统笔石带以及英国兰得维里统笔石带的绝大部分化石。其中与广东郁南连滩组和

文头山组笔石动物群很相似，时代为早志留世。在下志留统上部，发现了较丰富的遗迹化

石，经笔者（ 个遗迹属种：姚培毅）鉴定，计有

，，， 。这一遗

迹化石组合与英国威尔士阿伯里斯威思志留纪复理石中的遗迹组合很相似，但前者分异度

远低于后 个遗迹种）其沉积环境为海底外扇至盆地平原相（者（ 个遗迹属

。这一分析表明，自奥陶纪以后，北祁连海的洋壳消失，大规

模俯冲减弱或停止。早志留世晚期已转变成为一个残留海盆。在此环境下，才能保存下来

如此完整的海底外扇至盆地平原相的沉积物及遗迹化石。

图 青藏高原北缘及邻区志留纪生物古地理分区图

中 北山轴生物过渡区， 雅干生物省；中轴生物大区， 东中 祁连轴生物北方 区，

生物省；图例同图



北方 东中轴生 雅干生物省物过渡区北山

在本生物省中，下志留统主要见于马鬃山地体的罗雅楚山、砂井和梧桐井，圆包山地

体的圆包山、乌兰布拉格以及杭乌拉一带。除了在乌兰布格一带为一套浅灰色、灰色、深

灰色凝灰砂岩，中一酸性凝灰岩及凝灰熔岩，顶部夹少量灰岩及硅质岩含笔石外，其他地

区均为正常沉积。以巴丹吉林杭乌拉地区为代表，其主要岩性是灰、褐灰、黄绿色薄层泥

质板岩，硅质板岩夹黑色硅质岩，含丰富的笔石，约有 个属 个种，自下而上可划分

带为 个笔石带： ， 带，

带带，带， ，

带带， ，

。这带（郑昭昌、朱鸿， ；郑昭昌等， 个笔石动物群相似于北祁连山及广东郁

南早志留世笔石动物群，只是种一级单位的分异度低于后者。其环境为气候温暖、低能和

还原条件下的大陆斜坡相。

青藏高原北缘中、晚志留世生物古地理

中、晚志留世，青藏高原北缘由于受纬度控制的气候的影响以及地体群的位移，生物

分区现象渐趋明显。主要表现在中志留世祁连生物省化石种类较少，以珊瑚为主，约有

雅干生物省珊瑚更少个属，其分异度远远低于扬子区珊瑚 个属，而向北至北山 ，约有

个属（其中一个属为北方生物大区的重要分子），并且在晚志留世北方生物大区的分子所占

比例增大。总 雅干生物省）生物分异体上表现为由南（扬子区，祁连生物省）至北（北山

度急剧递减。另一方面表现为，随着地体群不断向中、高纬度位移，生物内容以及分区界

雅干生物省的线均发生显著变化。如早志留世，北山 笔石动物群分异度及丰度都较高，与

祁连、扬子区的笔石动物相差无几，均是欧洲型笔石，本应划归东中轴生物区，但考虑到

在中、晚志留世生物面貌发生了较大变化，主要表现在分异度和丰度骤减并混有一些北方

雅干生物省在中、晚志留世不断生物大区的分子。这表明北山 由低纬度的暖水区向中、高

纬度区移动并且已失去了原暖水区生物面貌。 东中轴生物过渡所以将这个生物省归入北方

区。

东中轴生物区祁连生物省

中志留统在本生物省中主要分布在玉门市旱峡以西的泉脑沟山、肃南红沟门以及静宁

和庄浪一带。其主要岩性是灰绿色、紫红色钙质粉砂岩、细砂岩与灰绿色泥灰岩互层，含

较为丰富的 个属 个种：珊瑚化石，约有



， ， ， ，

， ， ， ， ，

， ， ， ，）

， ， ，， ，

（俞昌民， 。上述这些珊瑚，无论是四射珊瑚还是床板珊瑚属几乎都能在

扬子区找到，尤其是四射珊瑚 只见于祁连和扬子区，但种一级大多数是

土著种（表 ，与扬子区不同之处在于扬子区一些特有的属

和 等在祁连生物省均未发现。另外，扬子区的珊瑚分

。此外，还产有扬子区特有的头异度高于祁连生物省（表 足类 和三叶虫

（王鸿祯、何心一， 。这些特点说明祁连与扬子区是两个相距不很远的

生物区，应同属东中轴生物区。同时，由于祁连生物省所在的纬度可能要高于扬子区，所

以珊瑚表现为缺乏扬子区一些特征属以及分异度低等特点。因此它们又都是三级的独立生

物分区。

表 扬子区早、中志留世珊瑚地区性属所占的百分比

（据李志明 年资料编制）

晚志留世地层主要分布于玉门旱峡沟以及肃南洪水坝、西河窄房子滩、冰沟门。其岩

性为紫红色砂岩、粉砂岩夹砂质页岩，层面上具各种类型的波痕、雨痕和斜层理。在波痕

上见有许多腹足类爬痕以及一些垂直层面的管穴。反映出其沉积时为低水位时期的近岸潮

，坪（砂泥混合坪）环境。实体化石稀少，腕足类约有

， ，， ， ，此

。外还有珊瑚

东中轴生物过北方 渡 雅干生物省区北山

中志留统见于马鬃山地体公婆泉铜矿、勒巴泉，圆包山地体圆包山、哈夫塔盖嘎顺尚

德、沙沟山以及巴丹吉林珠斯楞海尔罕一带。马鬃山地体与圆包山地体岩性相近，主要是

一套海相中基性、中性、中酸性火山岩、火山碎屑岩和碳酸盐岩沉积。在马鬃山地体上产

有珊瑚

， ；腕 足

。这些珊瑚属均能类 在祁连和扬子区寻得踪迹，但分异度显著低于祁连和扬

子区。在圆包山地体上零星见有一些化石， 个属种、苔藓虫 个属种、腹足计有腕足类

类 个属种。 主要产于乌拉尔和西伯利亚地区，是一典型的北方生珊瑚



物大区分子。在珠斯楞海尔罕地区中志留统是一套陆源碎屑供应充分的快速堆积产物，化

石稀少，偶见海百合茎。

上志留统分布于旱山地体黑鹰山附近的清河沟及马鬃山地体的安西红柳河车站和圆包

山地体英安山、哈夫塔盖嘎顺尚德等地以及巴丹吉林珠斯楞地区。前三个地体仍是一套火

山岩夹碎屑岩，圆包山地体缺乏化石依据，其余两个地体产珊瑚 个种个属 ：

，， ， ，

， ， ， ，

， ， ， ，

（部分化石名单 。床板引自李耀西，

只在独联体泽拉夫森的珊瑚 均是下志留统中有报道。

北方生物大区的特征分子。珠斯楞地区上志留统是富氧环境下沉积的一套灰、褐灰、灰绿

个种（其色中细粒钙质绢云母石英砂岩夹砂质灰岩，属滨海相沉积。产珊瑚 个属 中

个是地方性种）

，， ， ，

，， ， ，，

，， ，；腕足类

，， （；三叶虫 何心一，

小 结

通过上述讨论和分析，我们得出以下认识：

早志留世，北山 雅干生物省和祁连生物省与扬子区相距较近，只是所处的纬度带略高

于扬子区。但基本上都位于亚热带一热带范围内。所以在笔石面貌上表现出很大的相似性。

中志留世，祁连生物省的珊瑚属一级单位与扬子区近乎相同并产扬子区特有的头足类

和三叶 ，但缺乏扬子区典型的珊瑚属，而且地方性种约占虫

以上，分异度也低于扬子区，因此可单独 雅干生物省珊构成一个三级生物分区。北山

个属）并见有北方生物 。晚志留世，瑚分异度更低（只有 大区的重要分子

珊瑚分 雅干生物省珊瑚总数的异度仍很低，北方生物大区的分子已达 。考虑到到北山

早、中志留世生物面貌以东中轴生物区色彩较 雅干生物省归中轴生物大区，浓，所以将北山

东中轴生物过渡区中。这些北方 情况表明，志留纪时期扬子区未发生过大的位移，基本上

在亚热带一热带低纬度范围内。祁连生物省中、晚志留世已由热带一亚热带移置亚热带

雅干温带的气候带内。北山 生物省则自早志留世至晚志留世从亚热带范围位移至温带气候

带范围内。



第四章　　泥　　盆 纪

由于受志留纪晚期加里东构造运动的影响，全球古地理格架发生了明显变化。泥盆纪

在生物古地理区上，可将全世界分为三个生物大区：北方生物大区、中轴生物大区、马尔

卡弗列克生物大区维诺 （图

青藏高原北缘本研究区内，生物区界线由志留纪时期阿尔金断裂北移至泥盆纪明水一

小黄山断裂一线为界。以南是中轴生物大区，东中轴生物区，南方生物省；以北是中轴生物大

世界早泥盆世古大陆图 再造及生物古地理

，略修（据王鸿祯等， 改）

较深海 冰成沉积； 蒸发沉积 陆地边陆地 浅海沉积区； 滨海及陆相沉积区； 沉积区；

北方生生物古地理大区界线； 生物古地理区界线； 生物古地理分区编号（ 物大区，界线；

中轴生物大区 东北美生物区， 哈萨乌拉尔 克斯坦西伯 西北美生物区，利亚生物区， ，

中轴生物过渡区 东亚生物区， 澳大利亚生物区， 马尔文 非洲生物大区，北方生物区， ，

地块代南美生物区）； 号见图



滇西生物省；图例同图

区，北方 中轴生物过渡区，北山 、图 。东中轴生物区南方生物省广大地雅干生物省（图

区受加里东运动的影响，北祁连残留海消失，上升成陆与原中祁连古隆起和柴达木地体联合

成一个陆块。北祁连以北至明水一小黄山断裂以南为海陆交互相沉积。在北祁连，泥盆系主

要分布在东部，为一套陆相红色碎屑岩沉积，局部夹有中基性火山岩，产植物和鱼类化石。在

祁连山以南主要是晚泥盆世沉积，可分为三 陆相红色碎屑岩沉积 以陆相；种沉积类型：

为主夹海相层沉积 以海相为主夹陆相层沉积。上述陆相碎屑岩总的沉积特征是下部为磨；

圆度较好，大小基本均一的砾岩，中上部均是中、细粒砂岩和泥岩。从沉积特点及生物分布情

况来看，在祁连海结束后，似乎没有发生大规模的隆升并阻断两侧生物的交流，如果有轻微

中轴的上升，也只是达到低丘陵的状态。北方 生物过渡区北山 雅干生物省基本上是海相沉

积，但东西部在岩相上有差异。西部为中基性火山岩夹正常海环境形成的沉积岩，东部自寒

武纪至泥盆纪一直是正常海环境形成的沉积岩。生物特点是早泥盆世北方生物大区和北美

东部分子偏多，中、晚泥盆世北方生物大区分子减少，西欧分子增多。

图 中国早泥盆世生物古地理分区图

北方生物大区 西伯利亚生物区； 中轴生物大区， 乌拉尔 哈 那萨克斯坦生物区，

丹哈达 北方 中轴生物锡霍特生物省 过渡 南方区； 东中轴生 生物省， 西藏物区



青藏高原北缘及邻区泥盆纪生物古地理分区图

中轴 北山 雅干生物省，过渡区，

南方生物省东中轴生物区， ；图例同图

图

中轴生物大区， 北方 北山生物亚省， 雅干生

物亚省；

青藏高原北缘泥盆纪生物古地理

东中轴生物区南方生物省

在本研究区内，我们将由北向南进行叙述。北祁连以北地区的泥盆系仅见于芦草滩和

墩墩山两处 中、下泥盆统是一套海陆交互相的碎屑岩，产植物

，，， ；；珊瑚

腕足 。在这里考虑到腕足 在南方生物省很发育，分类

布广泛，而在北方生物大区完全缺乏。因此将北祁连以北至明水一小黄山断裂之间的地区



划归南方生物省。上泥盆统是一套中酸性火山岩，未见化石。

北祁连的中、上泥盆统主要发育在东部地区玉门南、肃南、山丹、门源、古浪、景泰

和靖远一带。中泥盆统主要岩性是紫红色、灰绿色砾岩，细砂岩夹粉砂岩，产植物化石：

， ， ，？

（何鼎璞， 。其中 是中泥盆世世界性标志植物，

而且可与广西东部中泥盆世植物直接对比（李星学、蔡重阳， 。上泥盆统岩性是以砖

红色、灰白色薄层砂岩、粉砂岩和砂质泥岩为主，含植物化石

，；鱼类

。它们的面貌与我国江苏、浙江五通植物群和鱼类群一致。祁连山

以南，也就是柴达木盆地周边山区，仅出露上泥盆统。在宗务隆山西段鱼卡北山出露浅变

质的海相碎屑岩夹碳酸盐岩沉积，含 。在塞什腾山、珊瑚

牦牛山、锯齿山和祁漫塔格南坡为陆相上泥盆统，其主要岩性：下部是紫红色为主的杂色碎

屑岩；上部以灰紫色中性火山岩、火山碎屑岩为主夹紫红色碎屑岩，产植物

， 和胴甲鱼类化石。植物化石群面

，中、下部发现貌与本生物省五通植物群很相近。另外在阿木尼克山上泥盆统 有化石孢子、

疑源 虫化石类和几

（ （《青海省区域地质侯鸿飞、王士涛 以及珊瑚等，

志》， 。这证明在阿木尼克山上泥盆统有海相夹层。在柴达木盆地西南缘祁漫塔格东

段北坡黑柱山和红柳泉，上泥盆统为海陆交互相地层，横向上变化较大。其主要岩性是下

部灰色巨厚层复成分砾岩夹薄层砂岩，中上部为浅灰绿色粉砂岩，夹生物灰岩及少量中基

性火山岩。产珊瑚 个属种

，个；腕足类 属 个种

，，， ， ，

， ，， ，

，，

；双壳类

， 以及腹足类和头足类。植物化石

青海省区域 。上述化石中，四射珊瑚的名地质志》，

单如果鉴 个属均是北方生物定无误的话，则给我们提出了一个有趣的问题，四射珊瑚的

大区，西伯利亚生物区，准 ，与华南生噶尔 兴安生物省典型分子（曾亚参、肖世禄，

物省有较大的区别。如何解释这一现象，还有待于进一步研究。腕足类动物群面貌与珊瑚

不同，完全是南方生物省的面貌，只是南方生物省最特 在祁征的

漫塔格未出现，这可能与其生境有很大的关系。

中 雅干生物省北方 轴生物过渡区北山

本生物省根据沉积类型可进一步分为西部区和东部区。

西部区中、下泥盆统分布于旱山地体和圆包山地体雀儿山、红尖山、大红山、甜水井、

在这 ）和高联达（ ）的划分方案，将原划为下石炭统的阿木尼克组归入上里本文作者采纳了刘广才（

泥盆统。



区哈萨克 阿巴拉契亚生物省（ ）的特征分子（周志强，

。

东部区系指内蒙古珠斯楞海尔罕地区。该区海相泥盆系为正常滨浅海沉积，无火山活

动，地层层序发育较为完整。下泥盆统下部为中粗粒砂岩夹砂砾岩及砾岩，中、上部为中

细粒砂岩夹薄层一中层砂质灰岩或生物礁灰岩，产丰富的化石。四射珊 个属，可瑚约有

组合，包括；张研，分为三个组合（李明路，

，

， ，

，

清河沟和沙流水一带。综合西部区的岩性主要是底部为砾岩，中、上部为浅海相粉砂岩、砂

岩，中性火山熔岩及凝灰岩夹灰岩。下泥盆统中下部及上泥盆统情况不详。产腕足类 个

是北方生物大区早泥盆世中、晚期的

常见分子。而南方生物省一些早、中泥盆世常见或典型属如

等缺乏，仅见

一属。此外，整个早、中泥盆世腕足类的分异度低，只相当于南方生物省早泥盆世晚期

）腕足类属的 （赵锡文， 。艾姆斯期（ 床板珊瑚 是哈萨克斯坦

下泥盆统的重要 和分子，与其共生的 等组合在一

起，其面貌相近于西准噶尔下泥盆统芒克鲁组和内蒙古下泥盆统敖色亭浑迪组床板珊瑚群，

而与南方生物省不同， 和且分异度和丰度也低。三叶虫 是北方生物大

， ， ，， ，

，其特点是以小型单体为主，如

灰以往只发现于北美东部下泥盆统 岩底部。 常

是澳大利亚兴蒙地区。分布于准噶尔 及我国广西下泥盆统四排组的常见分

组合，含子；第二、三组合是以大型双带型单体为主； 有

， ， ，，

， ，， ，

，， ， ，

等，其中拖鞋状的 套锥状的



及单体 等均系欧亚型下泥盆统常见分子， 产于澳大利亚和加

和拿大育空地区下泥盆统，

均是北美东部下泥盆统 组合中的分子；

组合，包括

等，其中 以往报道只分布于北美西部加利福尼亚的晚志留世一早泥

盆世地层中， 主要分布于澳大利亚、独联体和阿尔泰地区的下泥盆统。床

板珊瑚约有 个属

。这个床板珊瑚组合很接近于本生物省西部区、西准噶

尔以及我国东北中泥盆统下部的床板珊瑚面貌。腕足类约有 个属种：

， ， ， ， ，

， ， ，

， ， ， ， ，

， ， ，

， ， ，，，

， ， 。其 中

和 等属曾见于内蒙古东乌珠穆沁旗、新

疆西准噶尔、东北兴安岭以及阿尔泰和北美等地下泥盆统。它们均系北方生物大区的特征

表现出分子。 与法国西北部和西班牙中部下泥盆统

曾见于有较大的相似性。菊石 波希米亚达列

鹦耶阶 鹉螺类 和个属

，　其中 常见于南方生物省郁江组。 个属种三叶虫

， ， ， ，

， 属分布于西伯利亚西南部下泥盆，其中 统至

与西准中泥盆统下部，在本生物省产出的 噶尔芒克鲁组的

和西伯利亚布拉格 很相似。 也见于西准噶尔下泥盆统上阶上部的

部。双壳类 个属

， 腹足类

，个属

；棘皮动物，竹节石

以及软舌螺、苔藓虫、牙形石、鱼化石碎片和植物化石

中泥盆统中、下部主要岩性以钙质砂岩、粉砂岩为主，夹砂质灰岩、生物碎屑灰岩，上

部为灰色厚层砾岩、含砾粗砂岩。含化石层位主要集中在中泥盆统中、下部。腕足类计有

；个属 个种（张研， 张建平，



，

， ， ，

，， ，

，， 　

， ，， ，

， ，，

， ，， ，

，， ））

， ， ，）

，。这些四射珊瑚最大的特点是北美型属种显著减少，仅见有

？等，而欧亚型属种大量涌现，以双带型复体特别发育

产于独联体库兹涅并以小型礁体形式产出。床板珊瑚 茨克盆地及我

是内蒙古中泥盆统下部的分国贵州中泥盆统下部。 子。三叶虫有

。另还有层孔虫 ， ，苔藓虫双壳类

及海百合茎。

上泥盆统岩性在下部为深灰色生物礁灰岩与灰绿、浅肉红色钙质砂岩及粉砂岩互层，上

部为紫红色中粗粒长石石英砂岩夹数层砾岩。砂岩具波痕、交错层理等沉积构造，含丰富

个种的化石。珊瑚有 个属 ，可划分为两个组合（王训练，

组合，包括有

， ， ，

。在这些腕足类中，有 个属

， ， ， ， ， ，， ，

是世界性分布。 分布于独联体阿尔泰西部和米努盆地的艾

菲尔阶（ ）和我国内蒙古东乌珠穆沁旗才伦郭少等地的中泥盆统温都尔敖包特组。

在独联体鲁德纳阿尔泰中泥盆统以及北美艾菲尔阶也有发现。

仅限欧亚地区分布。这个腕足动物群特点归纳有如

下几个特点：①地方性特征不显著；②以西欧类型腕足类为主，世界性分布的属约占

，③ 等特征既缺乏南方生物省

性的腕足类属，也缺乏北方生物大区的分子，如 等

典型成员。这些特点说明珠斯楞地区在中泥盆世时，地处中轴与北方生物大区之间，是以

中轴生物大区色彩较浓为特色的生物过 个属、亚属， 个种（张研渡区。四射珊瑚计有

，；李明路， ；王 练等， ），

， ，

，， ，　 ，

，，

， 属于北方生物大该组合除

区的分子外，其余大部分四射珊瑚均是南方生物省上泥盆统下部的分子；

组合，含有

，， ，



， ，其中

是南方生物省晚泥盆

世早期的常见分子。

见于独联体库兹涅茨克、哈萨克斯坦、乌拉尔及蒂曼等地区和北美中部的上泥盆

统下部。 也见于我国内蒙古东乌珠穆沁旗上泥盆统下部。

小 结

通过以上讨论，我们可以得出以下认识。本研究区内的南方生物省在泥盆纪时，除以

祁连山为中心，南、北两侧边缘有零星海陆交互相沉积外，绝大部分地区已成陆地，并表

现出西高东低的古地势。相应地，中、晚泥盆世沉积主要分布在东部。生物面貌与南方生

物省本部基本一致，只是分 中轴生物过渡区北山异度和丰度低于后者。北方 雅干生物省早

泥盆世的生物面貌如腕足类、珊瑚、三叶虫等均表现出以北方生物大区色彩较为浓厚，中

轴生物大区次之及生物种类丰富等特点。中泥盆世在本生物省东部区，珊瑚和腕足类均以

东中轴生物区分子占主导地位，北方生物大区分子急剧减少，甚至消失等为此时期特点。晚

泥盆世珊瑚和腕足类仍以东中轴生物区分子为主，但北方生物大区和澳大利亚地区的分子

有所增加。这些特点使我们可以想象出整个泥盆纪时，本生物省东部区一直漂泊在亚热带

至温带区间。而西部区在早、中泥盆世可能位于温带范围内。以上的结论只是根据目前现

有的资料所做出的。有些问题仍没能给出令人满意的答案，如沿着柴北缘一线局部地区有

海相夹层并含有典型的海相化石，那么当时的海水来自何方？有关这一问题，我们有一个大

胆的假设，晚志留一早泥盆世北祁连残留海消失，上升成陆，中祁连与华北板块成为一体。

而在南祁连仍存在着一个残留海并与秦岭海有联系。这种状态一直持续到三叠纪。也就是

说，柴达木于三叠纪才最后与华北板块闭合。因目前有关南祁连山志留一泥盆纪生物地层

资料十分缺乏，近乎空白。所以，这一假设有待于今后进一步工作证实。

， ， ， ，

， ，

” ”
， ， ， ， ，

， ， ，

，在该组合中的四射珊瑚全为单体，成分复杂。

等是南方生物省晚泥盆世早期的典型分

子。 则是北方生物大区乌拉尔地区弗拉斯阶下部的分子。而

和见于澳大利亚东部 盆地弗拉斯

期的地层中以及 产于北美东部弗拉斯阶中。该珊瑚组合清一色单

体 亚热带地，又产于滨浅海以及具有复杂的成分，似乎表明珠斯楞地区此时期已从热带

区移至亚热带 温带范围内。床板珊瑚有 。腕足类有

， ， ，个属 个种

， ， ， ， ，



第五章　　石　　炭纪

石炭纪，由于南半球冈瓦纳大陆高纬度地区发生了大规模的冰川活动，相应地出现了

冰水沉积物和寒冷气候条件下的动、植物群。其生物群特点是分异度和丰度都低。北半球

中、高纬度地区虽没有发生大规模冰川活动，但其所在的纬度带也就决定了是温凉性气候。

生物群面貌相似于南半球 ）对称现象。在高纬度地区的生物，这就是两极分布

十分繁盛，并且赤道附近，也就是说在暖水区中的生物如珊瑚、腕足类、菊石和 有些底

栖生物如层孔虫、苔藓虫和珊瑚已成为此时期主要的造礁生物。从南、北半球中高纬度和

赤道附近的生物分布特点上看，不言而喻，纬度控制气候因素对生物大区一级的划分仍起

着主要作用。因此可将世界分为三个生物区：北方生物大区、中轴生物大区、冈瓦纳生物

大区。

青藏高原北缘本研究区在早石炭世早期，属中轴生物大区中亚蒙古 华夏生物过渡区，

柴达木 祁连生物省。大致以阿尔金断裂为界又可分为两个亚省：北山生物亚省和柴达木生

物亚省。晚石炭世，可划分为中轴生物大区，华夏生物区，华北 祁连生物省，北山生物亚

、省和昆仑 祁连生物亚省（图 图

青藏高原北缘早石炭世生物古地理

柴达木 祁连生物省

北山生物亚省

北山生物亚省下石炭统下部的岩性主要是千枚岩、板岩、砂岩夹大理岩、砾岩及少量

火山岩。出露于中、蒙边境绿条山和黑鹰山附 个种：个属近的沙林浩来，产腕足类

，，

，， ， ， ，

， ，， ，；珊瑚

；双壳类

腹足类 和苔藓虫化石。上述化石；头足类

可概括为两个特点：①分异度和丰度偏低；②腕足类中北方生物大区的特征分子

等稀少。下等占主要成分，而华夏生物区常见分子如 石炭统上部岩性变化

较大，大致可分为两种类型：①以碎屑岩为主夹灰岩，底部具砾岩，如红柳园一带；②上、

下两套中酸性火山岩之间夹灰岩，如白山、南坡子泉、峡东火车站北侧黑山梁以及巴丹吉

林沙漠北缘好比如一带。这两 个属种沉积类型均产丰富的珊瑚、腕足类化石。珊瑚计有

个种：

对原鉴定的标本重新进行了鉴丁培榛该类腕足在北山地区以往的文献中均被定名为 定，

本文采纳了他的意见。其时并更名为 代是早石炭世早期



图 青藏高原北缘及邻区石炭纪生物古地理分区图

中轴生物 中亚蒙古 中轴生物过渡区， 柴达木 祁连生物省， 柴达木生物亚省，大区，

北山生物亚省；图例同图



青藏高原北缘及邻图 区晚石炭世生物古地理分区图

祁连生物东中轴生物区， 华北 祁连生物省， 昆仑 亚省 北山，中轴生物大区，

生物亚省；图例同图



， ， ，

（史美良等， 。这个珊瑚动物群的特点是欧洲型分子偏多，如：

， ， ，，

， 等。此外，我国南方早石炭

世晚期大塘阶特有分子 也出现了，但数量和出现的频率偏

低。这些珊瑚化石完全可与我国南方 个种（史大塘阶的珊瑚组合对比。腕足类 个属

美良等， 。其中 和 是我国南方区大塘阶的典型代表。也

广泛见于新疆天山波罗霍洛、祁连山和柴达木北缘等地。在国外也是欧洲韦宪阶上部的主

要分子。从上述早石炭世早期和晚期珊瑚、腕足类之比较，明显地表现出早石炭世晚期动

物群的分异度和丰度大大高于早石炭世早期动物群。换句话说，早石炭世早期北方生物大

区的界线由北向南推移，早石炭世晚期华夏生物区的界线由南向北迁移。造成这种生物地

理单元 ；姚培毅、王乃文，变动的最直接因素是地体发生南、北向的漂移（王乃文，

。

柴达木生物亚省

早石炭世早期沉积物在本亚省分布较为零星，仅见于景泰、靖远、中南祁连山地区、柴

达木北缘阿木尼克山、欧龙布鲁克以及祁漫塔格一带，均为正常碎屑岩夹灰岩沉积。依据

生物面貌又可分为两种类型：①清一色的华夏生物区分子；②华夏生物区的分子与北方生

物大区分子混生。

第一种类型只见于祁连山及走廊地区东段景泰和靖远一 个种：带。产腕足类 个属

，， ， ，

， ， ， ，，

，， ，，

，， ，，

，

。其 中

和 以及一些种均是华南生物省贵州、湘中岩关阶腕足动物群中常

，见分子（侯鸿飞， ；杨式溥 未见北方生物大区一兵一卒。植物化石

，，，

。植物组合的总体时代不晚于早石炭世早期 个属 个种，据高联达。化石孢子计有

研究，这些化石孢子中具单环室的孢子占优势， 。单环室孢子中约占总含量的

以 和 两个属为主 和，平 。其组合时代均含量分别是

应为杜内期，并可以同西欧、独联体以及北美等地的相应地层对比。另外还有牙形石

和硬鳞鱼鱼鳞。

第二种类型的生物产于柴达木北缘阿木尼克山、欧龙布鲁克和柴达木南缘祁漫塔格山。

下石炭统下部岩性在下部为粉砂质页岩夹中厚层石英质砾岩，上部为灰黑、紫红色中厚层

灰岩 个种：夹褐黄色薄层钙质页岩。含四射珊瑚化石约 个属

， ，，

， ， ， ，

，，， ， ，



， ，， ，

， ，，

，， ，， ，

， ， ，，

，，，

， ，， ，

， ，，

可划 组合；分为四个组合（王增吉，

组合；

组合； 组合。由

这四个组合构成的早石炭世早期珊瑚动物群中缺乏华南生物省重要四射珊瑚

等分子，而更多地是北方生物大区和 独联体和北美早石炭世早期

， ，的分子，如：

，等，所以面貌更接近北方生物大区。 个属 个种：腕足类约有

， ，， ，

， ，，，，

， ， ，，

，， ，，

， ， ，，

， ， ，，

，，，

，， ，， ，

， ，，，

。其中

等均是北方生物大区北美、西伯利亚早石炭世早期重要或常见分子，并与

国内新疆天山波罗霍洛地区早石炭世早期腕足动物群面貌相近。华夏生物区分子较少，主

。可见要是 该地区早石炭世早期腕足类是以北方生物大区分子占主导地位、华

夏生物区分子仅占少数等为特色的混生面貌。早石炭世晚期沉积范围有所扩大，大致从北

祁连的景泰、靖远、山丹、永昌、武威、肃南、张掖，中祁连山西段疏勒南山地区，南祁

连山党河南山，柴达木北缘塞什腾山、阿木尼克山、欧龙布鲁克以及柴达木南缘祁漫塔格

一带，其岩性主要是一套滨浅海相灰色石英砂岩、页岩和泥灰岩、灰岩，含丰富的化石。此

时期的生物面貌与早石炭世早期相比，发生了较大变化，如北方生物大区的分子急剧减少，

有些地方甚至遁迹，而华 亚热夏生物区分子则占绝对优势。这表明本生物省已进入热带

带纬度范围内。由于此时期化石面貌近乎一致。在这里我们选用了李克定、沈光隆

对北祁 个以及植物等化石审核后的资料。珊瑚计有连地区珊瑚、腕足、苔藓和

个种属 ：

， ，，，，

，，，

，，，



， ， ， ？

，，，，

， ， ， ，，

，， ，

。以上珊瑚化石中大都是华南生物省大塘阶上部的分子，只是未见大塘阶下部的珊瑚

。这说明与华南生物省存在着一定的差异。带化石 （王增吉， 腕足

个种，其面貌与上述珊瑚特点非常相似，多为华夏生物区的分子，类计有 个属 以长

身贝类占优势 和。其中最具特色的是

等属。它们的种常见于欧洲韦宪阶上部，可与华南生物省大塘阶上部对比。但

另一方面也缺乏华南生物省的一些特征分子，如 等。这一切表明

祁连生物省与华南生物省既有联 个个属柴达木 系又有各自的独立性。苔藓虫约有

种，相对出现频率较高的属种有

，， ，，

。这些苔藓虫

的 有 个属 个种大部分属种产于国外韦宪阶以及国内湖南的大塘阶。

， ，，，，

，，
。植物 个属 种

，
， ，

，

，

， ，
，， ，

， ，
， ，

以及牙形石、双壳 个属类和腹足类。另外在靖远一带产菊石

个种：

，

， ，
，

，，，，

组合（盛 。在这个组，可称为 怀斌，

占 带菊石相近，但同时又具有和合中 绝对优势，与西北欧

北美色彩，表现出混生特点，高联达（ 报道了靖远地区孢子化石，约 个属

个孢子组 带；②　个种，由下而上划分为 合带：①　

带带； ；

带。这些孢子相似 ）所划分的南于

欧美区，属亚热带干旱气候带的产物。在青海欧龙 个属布鲁克地区还产有海百合化石计

个种：

， ， ，
， ，

，，，

。在柴（许仪文、邵洁、张定清， 个属达木南缘祁漫塔格产有孔虫

个种：

，，， ，

，
，，



（刘广才等， ，与我国贵州西部大塘阶、独联体乌拉尔上维宪阶的有孔虫相近。

青藏高原北缘晚石炭世生物古地理

华北 祁连生物省

北山生物亚省

本生物亚省上石炭统的分布大致以马鬃山一线为界。以北上石炭统仅分布于肃北梭梭

泉和破城山一带。其岩性下部是灰、深灰、灰黑色石英长石砂岩、千枚状板岩、泥质板岩

夹大理岩；上部为中性、中酸性火山岩及砂板岩，化石稀少。马鬃山以南敦煌白尖山、石

板山、干泉、安西红柳园西，肃北音凹峡西、金塔芨芨台、小红山等地以及巴丹吉林沙漠

以北乌加吉、银根一线分布有上石炭统，化石较为丰富。上石炭统下部岩性：下岩段有流

纹岩，中岩段海相碎屑岩夹大理岩，上段为浅海相碳酸盐岩。这部分岩性在横向上厚度变

化较大，大致在音凹峡以西至红柳园一带全为碎屑岩沉积，以东到笈笈台一带则完全是碳

酸盐岩沉积。相应地， 类 个属类化石只见于东部。晚石炭世早期化石主要是 个

种和亚种

， ，

， ，

，， ，， ， ，

， ， ， ， ，

，， ， ， ，

， ；珊瑚

个 个种属

， ， ， ，， ，

， ， ，

， ，， ， ，

， ，

， ，

个属；腕足类 种

， 腹足类 个属

， ， ， ，种

；双壳类 个属种

， ， ，以及头足类、苔藓虫等。上述化石

类组合完全可与昆中， 仑 祁连生物亚省的柴达木北缘、布尔汗布达山以及华北太子河流

域和南京地区晚石炭世早期的 化石带对比。腕足类和珊瑚分子都是我国各地晚石炭世的

常见化石。晚石炭世晚期，珊瑚有 个属

，， ， ，，

；腕足类 个属 个种

，， ，

，， ， ，，

，，， ，，



。在以上的化石中，珊

瑚和腕足类化石的组成成分较晚石炭世早期发生了明显变化。珊瑚均为单体，其中

等的共同特点是小型

单体，不具鳞板。在国内，它们产于东冈瓦纳生物区西藏申扎地区冰海相的地层之中（姚

培毅、王乃文 。在国外广泛见于独联体乌拉尔、澳大利新南威尔士和帝汶岛及北美石

炭至二叠系中（范影年， 。而此时期中轴生物大区一些常见珊瑚如

，， ，等未出现。同样，腕足类

等也只见于北方生物大

区，而没有出现于中轴生物大区本部。表明在北山地区继早石炭世早期之后，第二次发生

类化石的巴丹吉林沙漠北缘地区仍表现出中轴生物大区的本色而混生。产 没有发生混生。

这可能是当北山地区向中、高纬度带运移时，巴丹吉林沙漠北缘向北运移的时间滞后于北

山地区或者其向北运动的速度低于北山地区。

祁连生物亚昆仑 省

本生物亚省包括北、中、南祁连山，柴达木南、北缘和东昆仑山。其中祁连山地区以

北祁连肃南、张掖、山丹、永昌、武威和靖远一带研究较详。晚 属石炭世早期，菊石计有

组种，可分为两个组合：①　 合，含有

，， ， ，

，本组合属纳缪尔期

带，面貌与独联 组合，含体乌拉尔地区相近；②

， ，

，这个组合的菊石一般个体巨大，兼有西欧和北美的色彩（盛怀斌 。腕足类，

约 个种和亚种：有 个属

， ，，，

，，

， ， ， ， ）

， ， ， ，

，；头足类 。除此之外，

在 类巴丹吉林沙漠北缘乌加吉、银根一线产

， ，

，，， ，

，， ， ，

，，， ，

，， ，

， ，， ，

（史美 。这些腕足类化良等，

石大部分时限较长，生物分区性不明显，但仍可区别于早石炭世腕足类动物群。珊瑚约有

， ，，个属种

，晚石 个种个属炭世早期植物化石计有

， ， ，，

， ， ，，



可划分为两个组合

组（沈光隆、孙柏年， 合，该组合：①　

中一些华夏植物群的早期分子开始出现，如

，
等；②

组合，这个组合最显著的特征是华夏植物群的典型分子不断涌现，如

。孢子花粉有若

干属种，可分为三 带；②　个孢子带：①　

带；

。此外，还带（高联达， 有三叶虫、牙形石和遗迹等化石。

类化晚石炭世晚期， 个属 个种和亚种：石

， ，
， ，

，，，，，

，，，， ，

，，，，，

类他们可与山西太原西山、贵州南部以及新疆叶城和莎车等地晚石炭世晚期 动物群对比。

腕足类 个属 个种：计有

， ，
，

， ，
， ，

，，，，，

，，

， ，
，，，

， ，
，

，

，

，，，

，
， ，

，

，
，

，

，
，，

，
， ，，

，

，

，，
，

，
，

， ，

，

常见于和 上石炭（史美良等，

是山西统，其中 中部晚石炭世晚期的典型分子。植物化石计有

， ，个 个种：属

， ，
，

，，

，，



， ， ，，

， ， ，

， ， ，

， ，， ，

组合（沈光隆、孙柏年可称之为 ，

年）所划分的山西中部它与李星学、姚兆奇（ 晚石炭世早期华夏植物

组合表现出较大的相似性。属华夏植物区，北方亚区。其他化

石还有牙形石若干属种。

在柴达木北缘，晚石炭世地层分布于滩间山、绿梁山、欧龙布鲁克山、牦牛山等地。晚

石炭世早期地层 类化石主要为海陆交互相含煤沉积，产丰富的化石（贺广田等，

个种，可约有 个属 划分为三个组合带：①　

带 带； 带。这；②　

类组合带面貌三个组合带与北祁连靖远、华北太子河流域以及贵州等地区 相近。腕足类

个种左右，大致可分为约有 个属 三个组合：①　

，组合，典型属种有

，

，
组合；②　 ，主

要分子有

组合，在这个组合中腕足类动物个体

明显变小，早石 消失，其中许多属种是欧亚分子。珊瑚约炭世兴盛一时的

，， ，个 个种：属

， ，，

，， ，，

，
，其面貌显示

出与独联体库兹涅茨盆地晚石炭世早期的珊瑚动物群接近的特点。植物化石经斯行健

个种：）研究计有 个属

，， ， ，

， ，， ，

，它 期植物群很相似，可视为同一植物群。晚石炭世们与甘肃靖远纳缪尔

晚期地层，其岩性仍为海陆交互相沉积，下部以砂、页岩为主夹灰岩，上部以灰岩为主夹

砂页岩，局部夹 个种，分为两个组合带：类约有 个属煤线或薄煤层。产

带 带，又可分为两个亚带，；

亚带。上述 类面貌亚带和（ 与我国

个种 这些腕足华北和华南晚石炭世晚期 个属类相似。珊瑚计有 个属种，腕足

类和珊瑚类化石基本上是独联体库兹涅茨盆地和我国晚石炭世晚期的代表属种。

在东昆仑山一带上石炭统，以布尔汗布达山南坡研究较详。晚石炭世早期沉积，以轻

类、双壳类、腕足类和腹足类等化石 类约变质石英细砂岩、灰岩为主，产 个属。

带。这两个带皆可个种，分为两个带： 带； 与西南

区上石炭 个属 个种，其中。珊瑚对比（张遴信、鲍进礼，统下部的

，，

有

即（



联体顿涅茨盆地和北美上石炭统双壳类面貌相近，与国内山西、辽宁等地上石炭统下部的

个双壳类可比较。晚石炭世晚期 仍很丰富，有 个种，而其他化石，如珊瑚和腕属

足类数量稀 带。带；可分三个带： 带；少。

带对比它们大致可与黔西上石炭统上部的两个带： 带和 （张

。遴信、鲍进礼，

小 结

从以上讨论中，我们能够得到这样的印象：早石炭世早期，北方生物大区和中轴生物

大区的生物在北山、柴达木盆地南、北缘等地发生混生；早石炭世晚期至晚石炭世早期，本

研究区均为中轴生物大区的生物所占据；晚石炭世晚期，北山地区继早石炭世早期之后，再

次发生混生现象，而其他地区的生物如珊 和腕足类则与独联体顿涅茨盆地、瑚、双壳类、

莫斯科盆地和北美地区以及我国华北等地区的生物面貌相近，但总的生物面貌仍属中轴生

上述这样的印象，使我们可以大胆地推测，本研究区在石炭物大区的面貌 纪时，一直漂

泊于北温带至亚 ）所做出的古地磁数据基本热带纬度范围内。这一推测与李燕平等（

吻合。

等属是独联体顿涅茨盆地

个种，主要中、上石炭统常见的属。双壳类计 个属 有

。（徐均涛、鲁益钜， 该双壳类动物群与独



第六章　　二　　叠 纪

二叠纪全球生物古地理分区仍主要受纬度气候带控制，其分区延展方向基本上与纬度

方向一致。生物大区一级，可划分为冈瓦纳生物大区、中轴生物大区和北方生物大区（图

。青藏高原北缘本研究区内，早二叠世大致以敦煌、安西、金塔、合黎山一龙首山一线

蒙 巴丹吉林生物省，以南属中轴生为界，以北属北方生物大区，西伯利亚 古生物区，北山

昆仑生物亚省祁连生物物大区，东中轴生物区，华北 省，北祁连生物亚省和南祁连 。晚二

叠世，由北而南可划分为西伯 蒙古生物区，北山 巴丹吉林生物省；西伯利亚 东蒙古利亚

世界早二叠世古大陆再造及生物古图 地理分区图

（据王 ，略修改）鸿祯等，

滨海及陆相沉积区； 冰成沉蒸较深海沉积区；陆地； 浅海沉积区； 发沉积；煤系沉积；

积； 生 生物古地 北方生物大区，生物古地理分区编号（理区界线；物古地理大区界线；

西蒙古生西伯 中轴生物大区，利 北美 北极生物区；兴安生物区，哈萨克斯坦亚 物区，

塔吉克斯坦生物 冈瓦纳生物大区， 印度 澳大中轴生物区， 东中轴生物区， 乌拉尔 区；

地块代号见图利亚生物区）；



中轴生物过渡区，塔里木 祁连生物省；东中轴生物区，华夏生物省（图 、图 、图

需要指出的是上述生物区界线并非一成不变。由于受板块运动和早二叠世晚期暖热气

候带扩张等因素的影响，使生物区界线始终处于变动之中，如北祁连生物亚省早二叠世属

华夏植物区产典型的华夏植物群，晚二叠世则属安哥拉与华夏植物群混生的植物群。

青藏高原北缘早二叠世生物古地理

蒙 巴丹吉林生物省西伯利亚 古生物区北山

下二叠统在本生物省主要分布于金塔、北山、肃北双井、额济纳旗文革山、马鬃山南

坡、六驼山和巴丹吉林南缘和北缘的杭乌拉、额肯阿尔斯楞地区等地。按照岩性的组合由

南至北可划分为三个岩相带：①红柳园岩相带，沉积厚度大，碎屑岩为主夹玄武岩，含菊

石和腕足类；②马鬃山岩相带，沉积厚度小，以灰岩为主，腕足类多，菊石稀少；③黑鹰

图 中国早二叠世生物古地理分区图

北方生 西物 伯大 利区 亚 兴， 安蒙 生古生物 物区 省， 天 ； 东山 中中轴生物大 轴区，

生物区， 华 生物省； 环太平洋生物区， 那丹哈达 锡霍特生物省； 冈瓦纳生物大区，

澳印度 大利亚生物区， 冈底斯生物省；图例同喜马拉雅 图



图 青藏高原北缘及邻区早二叠世生物古地理分区图

北北方生物大 山区， 西 中伯 东利亚 蒙古生物 轴区， 巴丹吉林生 生物省； 物大区，

中轴生物区， 华夏生物省， 北祁连生物亚省， 南祁连 昆仑生物亚省；图例同图

；

；

山岩相带，沉积厚度较大，以碎屑岩为主，夹中酸性火山岩，化石稀少（主要与研究程度

，低有关）。 个属种早二叠世早期产菊石

， ；腕足类 个属 个种



图 青藏高原北缘及邻区晚二叠世生物古地理分区图

北方生物大区 ，西伯利亚 蒙古生物区， 北山 巴丹吉林生 西物省； 中轴生物大区，

伯利亚 蒙古 中轴生物过渡区， 塔里木 祁连生物省； 东中轴生物区， 华 生物省；图例同

图

， ，，；珊瑚 腹足 个属种

， ， ；苔藓虫

（甘肃省地质局区域地质调查队， 。上述化石中普遍缺乏 和暖水区广泛分布的



。总体生物特征反映出凉温气候条件。早二叠世中

，， ，

，， ，

，　， ，

， ，

， ， ，其中以

为代表，其分布范围仅见于独联体乌拉尔和西伯利亚东北部，北极加拿大、

澳大利亚及我国内蒙古西部和珠穆朗玛峰地区，是北方生物大区典型分子，占据主导地位。

但此时期已 和 。这表明早二混入少数中轴生物大区的分子 叠，如

世中晚期寒冷气候发生缓解以及板块运动等因素的影响，两大生物区生物均可在两者都能

耐受的气候和环境条件下进行部分交流。据此推测，北山地区在早二叠世中晚期很可能处

蒙古生物区与东中于暖温气候带范围内，另一方面表明：西伯利亚 轴生物区各自所在的板

块或地块已相互接近到足以使两侧生物进行交流而无大洋的阻碍。此时期腕足类已无往日

的兴旺，与菊石呈消长的关系。属种数量明显下降，壳的个体显著变小，形成早二叠早期

与早二叠晚期两个特征截然不同的腕足类动物群。主要腕足类有：

， ， ，， ，

。其地质时代相当于我国

南方茅口期。

东中轴生物 祁连生物省区华北

北祁连生物亚省

本生物亚省在北祁连地区下二叠统由陆相灰绿、黄绿色砂岩、泥岩和页岩等细碎屑岩

组成，局部夹煤线。部分地区为粗碎屑沉积。主要分布于玉门大山口和大黄沟、酒泉、羊

露河、肃南 个属 个种：窑沟和大青沟等地。产丰富的植物化石，计有

珊瑚，而非暖水区系的生物特征非常明显。菊石 是北方生物大区特征分子。腕足

类以壳厚，大型个体的 等为代表，可称之为

组合，与独联体乌拉尔阿尔丁斯克阶以及国内东北兴安岭、内

蒙古东乌珠穆沁旗、哲斯地区哲斯组等地的腕足类动物相近。其中有些腕足类属

也见于东冈瓦纳生物区喜马拉雅 冈底斯生物省，是又一例典型的两极分

布对称现象（ （姚培毅、王乃文， 。该组合生态底域位置相当于

，）所划分的底栖组合 的部位（ 处于陆棚区潮下带的上部，水

深推测在 左右（张研，

晚期菊石约有 个 个种属

，，

，

，

，

， 和



， 。这个植物群

与华北地区早二叠世植物群很相近，属李星学、姚兆奇（ 划分的中期华夏植物群。

南祁连 昆仑生物亚省

本生物亚省下二叠统基本上为海相沉积，大致分布于疏勒南山、托来南山、哈拉湖、土

尔根大坂山、大通山、阳康、乌兰大坂、宗务隆山、祁漫塔格北坡以及纳赤台、昆仑湖以

北和托索湖北哈拉山及拉玛托洛湖等地。岩性主要是灰一深灰或紫红色砂岩夹灰岩透镜体、

生物灰岩，产苔藓虫 个属 个种：

等。上述 类绝大多数是我国南方下二叠统栖霞阶和茅口阶中的标准分子或重要化石中，

分子，完全可以对比。腕足类中含有华南广泛分布的典型属

产于新疆柯坪等。珊瑚 ，



西藏江达，云南沾盖，贵州威宁、普安。江苏句容以及广西隆林等地区有中轴生物区特有

的珊瑚化石。另外， 处）下二在格尔木乌图美仁乡巴克台沟（位于东经 ，北纬

叠统上部有一套约 厚的深灰色泥质白云质灰岩中仅产由单体类型组成的珊瑚群，计

， ， ， ，有 和

（赵嘉明、周光第， 。其特点是体型小，无鳞板，骨骼多灰质加厚等特点，这

多与凉水环境有关。目前所发现的地点仅此一个，难做进一步讨论，有待今后工作。这些

化石总体上具很浓的中轴生物区色彩，但缺乏一些华夏生物省特征分子，且生物门类略显

单调，分异度也低于华夏生物省本部。因此可单独构成中轴生物区的一个生物省 华北

祁连生物省。

青藏高原北缘晚二叠世生物古地理

蒙古 巴丹吉林生物省西伯利亚 生物区北山

晚二叠世时本生物省内的环境发生了较大变化，除局部地区（巴丹吉林沙漠北缘雅干

及苔藓虫等一带）仍有正常海相沉积，并产有 化石（郑昭昌、朱

鸿， 外，绝大部分地区已上升至陆地，沉积了一套陆相地层。根据岩性组合可划分

为南、北两个岩相带。南带分布在方山口、大奇山、因格井一带，岩性主要是中酸性火山

岩及碎屑岩。北带分布在红岩井一带，岩性是一套正常沉积的碎屑岩夹硅质泥灰岩透镜体。

南、北岩相带虽岩性各异 个属 个种，但所含植物化石内容相同。植物化石计有

， ，，

， ，， ？

， ， ， ， ，

， ，， ，？

，， ，

，，，，

（朱 。这些植物化石有两大特点：伟元、沈光隆，

①除 一属尚未发现外，安加拉植物区晚二叠世组合中最典型的属种如

和 以及常见属如

和 大量繁盛为特征；②有个均有出现，其中以种子蕨

，但总体特别华夏植物群分子混入，如 用征与安加拉植物群一致。据孙阜生（

聚类分析方法所得出的结果， 带上。安加拉植物群北山地区位于安加拉植物分布区的第

给我们的印象是“植物不很繁盛，植物体多较矮小，树干切面常具年轮，代表有季节分化

的温暖潮湿环境”（孙 。也就是说北山 巴丹吉林生物省在晚二叠世时位于北半阜生，

球暖温气候带范围内。

西伯 中轴生物过渡 祁连生物省区利亚 塔里木蒙古

祁连生物省在本研究区内，上二叠统主要分布于玉门大山口，肃南羊露河塔里木 、大

黄沟和大青沟一带。岩性主要是下部为紫红色含砾粗砂岩、砂岩；上部为灰绿色砾岩、砂

岩，灰黑色泥质粉砂岩，产丰富的植物化石，计 个属 个种：

，，， ， ，



， ，， （王德旭等， ；张泓、

沈光隆， ； 。这些植物组合在一起，可称之为周统顺、蔡凯蒂，

植物群。其特点： 以真蕨和种子蕨类

个种，约占该植物群总为主；②安加拉植物群分子有 个属 含量 ，华夏植物群

分子有 个 。这个混生植物群虽以安加拉植个种，约占 （王德旭等，属

物群分子为主，但它 巴丹吉林生物省的安加拉植物群。表现在：①有别于北山

植物群的分布区，自晚石炭世

一早二叠世一直是繁盛的华夏植物群所占据 所含华夏植物群分子比例远高于北山 巴丹；

吉林生物省。为何会造成上述结果？其主要原因是：北祁连地区的华夏植物群经历了晚二

叠世早中期炎热干旱之灾难，而大大衰败。虽晚期由干旱转化为有利华夏植物生长的湿润

环境，也难有回春之力。幸存下来的华夏植物群分子与南下的安加拉植物群分子互不排斥

而共生，从而组成了北 个属 个种祁连区晚二叠世特殊的混生植物群。叶肢介化石计有

。（沈炎彬， 古

脊椎动物化石有

东中轴生物区华夏生物省

晚二叠世地层分布范围与早二叠世相比已大大缩小。主要分布在南祁连阿克塞向阳煤

矿、哈拉湖、阳康和乌兰大坂、疏勒南山、托来南山以及东昆仑山南坡哈拉山、乎勒塘和

玛木龙吾以南等地。岩性主要是海陆交互相的碎屑岩夹碳酸盐岩，产动植物化石。苔藓虫

约 个属 个种



两个属的种在我国吉林双阳、磐石及新疆北部等地上二叠统中均有大量产出（鲁益

钜， 。这一现象表明北方生物大区的淡水双壳类在晚二叠世晚期已不断地由北向南迁

移进入原华夏生物分布区内。

小 结

本研究区在二叠纪发生了较大的变化，其表现在：①北山 巴丹吉林生物省在早二叠世

时，北方生物大区海生无脊椎动物十分发育，晚二叠世时，除局部地方有残留海外，大部

分地区已成为陆地，产北方生物大区安加拉植物群；②北祁连生物亚省早二叠世时产丰富

的华夏植物群，晚二叠世时华夏植物群衰退，安加拉植物群南侵，从而构成了特殊的华夏、

安加拉混生植物群； 南祁连 昆仑生物亚省在整个二叠纪时期一直为中轴生物大区的生物

所占据，只是在晚二叠世晚期时才有少量北方生物大区的淡水双壳类迁入本区。以上的资

料证实，如果在正常的情况下，晚石炭世至早二叠世在本研究区内北方生物大区与中轴生

物大区间应有一个生物混生过渡带（如同地球上现代的气候类型由热带一亚热带一温带

亚寒带过渡到一寒带一样），然而事实并非如此。现在我们所看到的是两大生物区间出现了

一条截然和不正常的界线。为了进一步说明这个问题，现举一个现代实例，就是将地球中

间的温带和亚寒带去掉将热带与寒带直接拼贴在一起（图 ，这很显然是一个很不正常的

现象。有关这一问题，我们的设想是：①两大生物区所在的地块相互作用，发生地壳消减，

混生生物群随着地壳的消减而消失；②两大生物区间存在着一个生物难以逾越的洋盆。更

， 。上述化石中（，《青海省区域地质志》， ，腕足

类的大部分分子是我国南方龙潭阶的典型属种或者常见分子，与江西上高七宝山乐平组腕

足类较相近。海相双壳类均见于我国南方诸省龙潭组或吴家坪组。其他一些海相化石如

珊瑚和菊石以及陆生植物化石也均是华夏生物省的典型或常见分子。淡水双壳类产于海相

双壳类之上，其中 是独联体库兹涅茨盆地上二叠统卡赞

马尔金斯基组的典 和型分子。这个种也发现于我国新疆上二叠统中。



巴确切地说，是在北山 丹吉林生物省与华北 祁连生物省之间。目前设想的洋盆性质、规模

和位置均不清楚，还有待于进一步工作。上述两种假设中，究竟哪一种是主要的？我们的意

见趋向于是第一种。晚二叠世之前，由于北方生物大区所在的地块不断向南俯冲使混生过

渡带的地壳被消减贻尽，海水消失成为陆地，从而使大量的北方生物大区安加拉植物群分

子从北山 巴丹吉林生物省挥师南下，进入原华夏植物群分布区，构成了特殊的混生植物群。

图 以现代例子说明二叠纪北方生物大区与中轴生物大区间不正常关系



第七章　　三　　叠 纪

二叠、三叠纪之交，即是古生代与中生代之交，也是生物发生巨大变化的时期。晚古

生代兴盛一时的 、四射珊瑚、原始菊石类、腕足类中的长身贝类和蕉叶贝、大羽羊齿、舌

羊齿和安加拉植物群以及其他一些门类的许多科甚至目一级的生物在二叠纪末消声绝迹，

而面貌一新的生物出现了。

根据三叠纪动、植物群和纬度气候带仍起着主导作用等综合分析，全球基本上可分为

三个生物大区，即冈瓦纳生物大区、特提斯生物大区和北方生物大区。在青藏高原北缘本

研究区内，由于大部分地区已进入北温带内，所以由北至南温凉与暖水生物混生程度有一

个梯度上的变化。因此，我们将该地区划分为北方 特提斯生物过渡 西北生物省，布区华北

尔汗布达生物亚省、南祁连生物亚省和北山 北祁连生物亚省（图 。前两个生物亚省是

海相、海陆交互相环境，后一个生物亚省是内陆河、湖相环境。

青藏高原北缘早、中三叠世生物古地理

华北 西北生物省

布尔汗布达生物亚省

在本生物亚省中、下三叠统主要分布在布尔汗布达山南坡和玛多黑海一带。生物主要

（杨遵 。但北方生物大区的特点是以广温性和特提斯区分子居多，约占 仪等，

温凉水分子也不少，具温、暖水混合特点。该生物亚省的生物与南祁连生物亚省表现出很

大的相似性，最大的区别在于南祁连生物亚省的温凉水分子所占的比例较高。早三叠世双

个属 个种和亚种壳类计

， ， ，

， ， ，

， ， ， ，

，， ，，

，可称为

组合。其 为多射脊饰型，属温凉水分子。该组合与独联体滨海地区同中

期双壳类很接近（鲁益钜、陈楚震， 。早三叠世菊石 个属

，， ，， ，

（ 为代表的广温性属广泛分布于我国，西藏南何国雄等， 。以

部珠穆朗玛地区、独联体西伯利亚的滨海省、加拿大和日本。早三叠世腕足类稀少，仅见

和 等属。中三叠 个属 个种和亚种世双壳类约有

，， ，

， ，



图 青藏高原北缘及邻区三叠纪生物古地理分区图

北方 特提斯生物过渡区， 华北 西北生物省北方生物大区， ， 布尔汗布达生物亚省，

南祁连生物亚省， 北山北祁连生物亚省；图例同图



）等，它们只分布于北方生物大区加拿大和独联体

西伯利亚奥伦尼克盆地、科累马河盆地以及我国青海南祁连中三叠统。随后，北方型

科的菊石显著减少，特提斯生物大区的菊石

以及两大生物区共有的广温型

等大量出现。这表明：随着时间的流逝，北方生物大区的分子逐渐

减少并向北退缩。相反，特提斯生物大区的分子逐渐增多，向北推进，两者成消长的关系。

关于这一点，我们可以做两种解释：①昆仑地块不断向南移动，由暖温带进入到亚热带气

候带范围内；②暖潮湿气候带的扩张。中三叠世腕足类是由早三叠世晚期的属种数量稀少

发展到约有 个属 个种，即

， ， ，

， ， ， ， ，

。代表性属有

和 等，它们与阿尔卑斯地区安尼锡阶双壳类很

接近（鲁益钜、陈楚震， 。类似的双壳类动物群也曾见于南祁连生物亚省（杨遵仪等，

。中 个属三叠世头足类计有 个种，可划分为两个菊石带：

。其中，中三叠世首先出现的是以北方型（何国雄等， 腹

部尖棱状或屋脊状的 科中的

， ，

，， ，

， ， ，，

， ， ，，

， ，，，

，，，

（ ；李璋荣等， 。尽管上述腕足类地孙东立、叶松龄，



， ，， ，

， ，， ，

， ， ，，

，其时代相当于南阿尔卑斯拉 期。

南祁连生物亚省

下、中三叠统在本生物亚省，主要分布于疏勒山、乌兰达坂、天峻阳康、刚察沙柳河、

大通山南麓以及布 个属 个种和亚种：哈河流域。早、中三叠世海相双壳类计有

方性分子偏多（约占 ，其中有些属种 等

见于贵州中部中三叠统，但也有少数属种属北方温凉水分子，如

见于独联体滨海区。腕足类总体面貌属特提斯东北

缘安尼锡期的类型。另外还有腹足类 个属 个种

，

的已知种与特遵仪等（ ）对其中 个已知种、亚种所进行的相似率统计表明：

与北方生物大区的滨海区 。从这个统计结果中不难提斯生物大区相似， 相同（表

看出两个生物区的分子几乎各占一半，特提斯生物大区的分子略占微弱的多数。中三叠世



南祁连区

（引自杨遵仪等，

，

、、 和？ 个。者均算

表 已知双壳类种与世界各区相似率统计表

已知双壳类种 （，）内为相同的种的数与世界各区相似率统计表中，相似率

目 凡在各区中带有

腕足 。该腕足动物群的丰度与分异度都很高，但地方性色彩很浓。动物群（杨遵仪等，

其动物群面貌与贵州中部的中三叠世腕足动物群最接近，其次与广西隆安、四川、西藏南

部定曰以及国外南阿尔卑斯等地的中三叠世腕足动 个属种物群都可比较。腹足类约有

， ， ，，

， ， ，，

，除去一些地方性种外，均

常见于特提斯生物大区。早三叠世菊石计有 个属 个种

， ，　 ，

，， ，

， ，，， ？



，， ，，

。中三叠世菊石计有 个 个种属

， ，，

，，， （杨遵仪等，

。早三叠世早期菊石几乎全是北方生物区的分子，随后到了中三叠世，广温性和特提

斯生物大区暖温性的菊石不断增多，而北方生物大区的菊石则逐渐减少。类似的现象也见

于布尔汗布达生物亚省。

北山 北祁连生物亚省

下、中三叠统分布于本亚省的肃北二断井、金塔俞井子、景泰冬青沟、白银丁家窑一

个种，个属带。早三叠世植物 即

，， ，，

，，，，

，
（蔡凯蒂， 。这些植物基本

所划分的北方植物上属于周统顺和周惠琴（ ，吴舜卿和吴向午（ 地理区

植物组合，同时也混有少量热带分子如 和

综合起来看，早三叠 。中世植物群反映了暖温气候，属欧亚干旱区（

，三 个种，即叠世植物计有 个属



以上这些植物仍属北方植物地理区。另外还有叶肢介

和古鳕鱼鳞片。

青藏高原北缘晚三叠世生物古地理

华北 西北生物省

布尔汗布达生物亚省

本亚省晚三叠世地层主要见于布尔汗布达山南坡，为一套海陆交互相地层。海相动物

化石稀少，仅见双壳类 。非海相双壳类有

多分布于独联体和我国北方上三叠统中 个。植物化石非常丰富，约有

个 。其中属 种（李佩绢、何元良， 个种是我国南方滨海区

植物群中典型或常见分子， 植物群中的个种是北方型

个种为地方性的。从这个植物群所含的两大个种是南、北分子， 方植物群所共有的，

生物区植物比例看，南方型植物占绝对优势，而北方型植物只占很小一部分，基本上属特

植物提斯生物大区南方植物地理区 群。在晚三叠世布尔汗布达

山生物亚省很可能已进入到亚热带气候范围内。

南祁连生物亚省

晚三叠世，除局部地区（大通煤矿外），本亚省大部分地区已上升成为陆地，产相应的

动、植物群。植物化石共计 个种，其中包个属 括

， ， ，， ，，

，， ，，

，， ，，

， ，，， ，，

， ，，，

，， ， ，

， ，，，

，， ， ，

， ， ，，

， ， ， ，

，与陕北延长群所产的 植物群很相近，属北方植物地理区。淡

个种水双壳类计有 个属

， ， ，，

，其中
产于西伯利亚下三叠统，而在我国华北和西北地区上三叠统

均为常见分子。 个种个属海相双壳类

， ，，）

，， ，，

，， ，

，， ，



（鲁益钜， 。这个海相双壳类动物群是典型的特提斯

动物群，另还含有太平洋型的 。该双壳类动物群的

存在，表明晚三叠世有一次来自特提斯海的短暂海侵，其波及范围可能很小，但海侵范围

究竟有多大？仍需进一步工作。

北山 北祁连生物亚省

晚三叠世地层在本亚省分布较为广泛，见于北山珊瑚井，北祁连麝子沟、石头沟、松

大坂、马良沟、永登吴家湾、福录村，武威横梁山、西沟、白墩子、黑石墙沟、大清红水

堡，景泰五佛寺、宝积山、王家山、天祝石板沟，兰州窑沟。产丰富的植物化石，计有

，个属 个种，即

， ，

， ，

，，

，

，

，

，

植物群些特点与北方型 近乎一致。另外还有昆虫

腹 以及叶肢介 和 等。足类

小 结

通过以上的讨论，我们可以得出以下几点印象：①与晚二叠世比较，北祁连地区的植

物群由安加拉与华夏植物群混生发展为清一色的北方型植物群，这说明生物地理区界线在

三叠纪 华北地块北移有关；②布尔汗布达生物亚发生了整体南移，这一点很可能与塔里木

省晚三叠世植物群以南方型植物群分子占主导地位，北方型植物群分子锐减为特征，以及

双壳类南祁连生物亚省晚三叠世晚期特提斯型的 动物群的存在，

均反映了暖潮湿气候带的扩张；③三叠纪生物地理区明显地受到纬度气候带的影响，在正

常的情况下，两大生物区间应存在着一个生物混生过渡带，这是因为气候是按纬度发生梯

度性变化的，那么这个混生过渡带的宽、窄可以反映出地壳是否发生过使其缩短的运动，目

前在本研究区内所看到的是北方生物大区与特提斯生物大区间存在着一条较宽和正常的生

物混生过渡带，这表明三叠纪时本研究区已进入板内阶段，再没有出现地体间因拼贴和挤

压而使过渡带地壳大规模缩短和削减贻尽的现象。

， ，， ，

， ， ，

，

， ， ，，，

，， ，

， ， ，

， ，

， ，，

（蔡凯蒂， 《甘肃省区域地质志》， 。这些植物具以下

居突出地位蕨类植物占优势，其中尤以真蕨类 ； 有节特点： 类

常见； 苏铁类、银杏和松柏类较为贫乏繁盛； 等。这



第八章　　侏　　罗 纪

青藏高原北缘侏罗纪古地理格局有所改变，明显变化有两点：①海水基本上从本研究

区内消失，均上升成为陆地；②古地貌景观表现为在北山地区是北高南低、西高东低的山

地，而祁连山地区有资料证实，存在着两条以大雪山一冷龙岭和宗务隆山 青海南山为脊

线的山脊，其间是宽阔的河谷、低地，祁连山地区地势总体特征是西高东地（《甘肃省区

；域地质志》， 李佩娟等，

侏罗纪全球大气温度明显高于现代，温暖潮湿气候带很宽，气温随纬度梯度的变化要

小于现代。因此古地理生态阻隔在某种程度上对生物古地理分区起着一定作用（姚培毅、王

乃文， 。根据古生物面貌的差异性，本研究区在早、中侏罗世分属北方生物大区，中

国生物区北方生物省。晚 西北过渡生物省（图侏罗世属北方生物大区华南

青藏高原北缘早、中侏罗世生物古地理

北方生物大区中国生物区北方生物省

早、中侏罗世地层在本生物省主要分布于北山地区红柳大泉盆地和潮水盆地，北祁连

一走廊地区旱峡、大山口、小马化河、错沟、红沙河，山丹新河王家湾及甘肃东部靖远刀

楞山，兰州阿干镇和天祝炭山岭以及柴达木盆地湖东、秋吉、小煤沟、大煤沟、大头羊、鱼

卡、旺尕秀等地，化石十分丰富，尤以植物最繁盛，动物化石次之，因各地研究程度差异

很大，在这里我们选择几个研究程度相对较高的地区进行生物古地理分区讨论。早侏罗世

植物化石研究较详的地区是甘肃东部靖远刀楞山、兰州阿干镇、天祝炭山岭以及柴达木盆

地东北缘等地。靖远刀楞山、兰州阿干镇和天祝炭山岭产植物化石约有 个属 个种，包



图 中国早侏罗世生物古地理分区图

（据 ，略修改）殷鸿福等，

羌塘生物省； 北方生物大区中国 粤台湘赣闽湾生物区藏北特提斯生物大区华夏生物区， ，

特提斯生物过渡生物省， 华南生物省， 北方生物省； 喜马拉冈瓦纳生物大区冈瓦纳 区，

雅生物省；图例同图

；

。该（，刘子进， ；徐福祥， 植物群典型特征是

晚三叠世延长植物群的分子基本消失，代之而起的是早侏罗世植物群的面貌。蕨类植物占

主导成分，银杏类和松柏类 所位居第二位，苏铁类很少，缺乏种子蕨，属李佩娟等（

北划分的早侏罗世 方植物群范畴。可与我国北方陕北富县组、内

蒙古南苏勒图群、晋北永定庄组、吉林红旗组和辽西北票组等早侏罗世植物群对比。此外，

与独联体中亚地区北吉尔吉斯伊塞克湖的早侏罗世植物群具有更大的相似性。

在窑街一带下侏罗统所产的孢粉可划分为两个组合：

，后 者组合，其中裸子植物花粉略多于蕨类孢子，前者占

组合为 ，该组合是以

花粉迅速增多，并占据主导地位为特征的。组合①和②均可以与国内、外早侏罗世孢粉

柴 个属组合对比（张望平、赵清顺， 达木盆地东北缘大煤沟地区植物化石计有



更等。蕨类 是类型繁复多样，并以具大型羽片为其特点，在本植

物群中独领风骚。苏铁类贫乏，种子蕨极少见等特征与甘肃东部靖远刀楞山植物群十分相

近。银杏类中银 茨康目较发达。杏目植物十分单调，只见有大型叶的

构成山地森林主要成员的松柏类所占比例较大。松柏目以针状叶及宽叶类型的

为主。苏铁杉目的种类也比较多样化。另外，在该植物

。这类植物的现群中还产麻黄目 生属种均为旱生植物，分布

于沙漠、半沙漠和干旱草原地区。在我国西北和东北地区分布十分普遍（吴向午、何元良、

。那么，此类麻黄植物在柴达木盆地梅盛吴， 北缘早侏罗世出现，是否也代表着某种

干旱环境？这个问题还有待于研究。

走廊至甘中侏罗世在本生物省内，植物发展到鼎盛时期，在北祁连 肃东部地区中侏

罗世地 。在个种（甘肃省区域地质志， 柴达木东北缘层产植物化石约有 个属

产植物化石（不包括未定种） 个属 个种：计有

）将 植物群，时代是早侏罗世。这个植物这些植物称之为

群的特点是 占据较显著的位置。除了有晚三叠世上在整个植物群中，木贼类

延分子 等种外，大量侏罗纪新生分子不断涌现，如



占 ，其它种类占 。其特点： 大，苏铁类占 幅度减少，

小型的 被中至大 左右；②蚌壳蕨科空前型的种子蕨所替代，并占木贼目中

和 个银杏纲属种繁荣， 骤大量出 增，现，双扇蕨科的分子消失； 有

属 个种；④松柏类仍占有一定的地位，中侏罗世晚期鳞叶或铲状叶类型的

和 等属出现，苏铁类崭露头角，占有一定比例。李佩娟等（ 将这个植物

群称之为 植物群，其地质时代为中侏罗世。中侏罗世早期孢粉组合

左右；特征是孢子占 ，其中光面缝孢和小沙椤孢最多，各占 花粉占 ，四字粉、

拟云杉粉、 之间，拟云杉粉和古老松粉达拟苏铁粉、皱球粉等数量相近，含量在

。

上述早侏 植物群和中侏罗世罗世

植物群均以蕨类、银杏类和松柏类为主，苏铁类次之，蕨类中真蕨纲双扇蕨科分子很少等

为特征。这些多为喜温植物组合在一起，明显地区别于以苏铁类和双扇科昌盛为其特点的

国内、外滨海区或热带、亚热带区的同期植物群，如英国约克郡植物群、我国的湘西南观

音滩植物群及鄂西香溪植物群等，而很可能反映出暖温带或暖温带一亚热带的气候。在北

祁连靖远水洞沟一若水峡一 个属 个种，其中开口轮藻 个种、真开带产轮藻化石计有

个 个种。它们组合在一起，相当于甘肃轮藻第二个种、钝头轮藻口轮藻 种、孔轮藻

。在组合，地质时代为中侏罗世至晚侏罗世（李祖望， 西宁小峡、民和享堂峡等地产

轮 个种，即藻化石 个属

， ，，， ，

， ，，

，除去一些地方性种外，其中

分布较为广泛，曾见于四川广元、浙江渔山尖、安徽洪琴、滇西和平乡、滇

。在该中禄丰等中侏罗统中（郝诒纯等， 生物省早侏罗世所发现的动物化石非常稀少，

目前仅在甘肃西北部明水以南盐池以东发现了早侏罗世硬鳞鱼化石：甘肃渝州鱼

。这个鱼化石，明水似凶暴鱼 （苏德造， 组

合与英国里阿斯期的鱼群相近，似乎这两个地区的鱼群有一定联系。

。在这些植物化石中，蕨类占 ，银杏类占 ，松柏类



外，在靖远水洞沟一苦水峡中侏罗统黄色细砂岩中以及青海阿哈堤山南麓采石岭地区结禄

素还产南方型喜热双壳类 个属 个种，即

， ，，，）

。南方型双壳类

最大特点是壳体厚 中的四川千佛华南生物省（吴顺宝、童金南，重，广泛见于昆仑

岩组、沙溪庙组，广西西湾石梯组，湖北自流井组，湖南溪江组、石鼓组，福建和广东漳

个种（郝诒纯等 。其中平组等。介形虫计 个属 ，

等在我国中侏罗统中有着广泛分布，如准噶尔盆地南缘头屯河组、陕北安定群、四

川自流井组、云南禄丰组、河南济源马凹组，在国外见于哈萨克斯坦和英国东部等地的中

侏罗统。在大通河流域产脊椎动物化石

（《青海省区域 ，该化石主要分布于四川盆地侏罗纪地层中。另外，在甘肃地质志》，

窑街红沟中侏罗统下部产弓鲛类化石 （薛祥熙，

。该类化石一般认为生活于河流入海口处或者海水中。所以在中侏罗世窑街地区是否

有海水存在，仍值得进一步研究。

青藏高原北缘晚侏罗世生物古地理

西北过渡生物北方生物大区华南 省

本生物省在晚侏罗世，沉积物颜色多为紫红色，植物能以化石形式保存下来的机会很

少，这表明气候已由温暖潮湿转化为炎热干旱的环境。这对植物生长产生了一定的影响，动

物 个化石较为丰富。在北祁连酒泉盆地玉门赤金堡、清泉一带产有丰富的昆虫化石，约

，，，属种：

， ，， ，

，， ，，

， ，

在动物化石方面，中侏罗世已摆脱早侏罗世种类贫乏的局面，各类陆相常见的化石均

有表现。在北祁连靖远水洞沟 苦水峡一带产有叶肢介

曾见于四川中其中 侏罗统下沙溪庙组、辽宁

海房沟组、云南张河组中。它们生长带上的小网状装饰是我国中侏罗世分布最广的叶肢介

。在柴达木东北缘产叶肢介群特征（《甘肃省区域地质志》，

（王思恩， 。昆虫

，， ，

与中亚地区。其中

极其相似， 中侏罗世（洪友中侏罗世 都属近缘分支的产物，具共同时代

崇， 。腹足类 个种个属

，， ， ，

，北 个方型双壳类 个属

， ， 上述北方型双种，属是 。除 壳类

，



分布于美国科洛拉多和怀俄明及蒙古西部等地上侏罗统

研究，认为属中。大通河流域晚侏罗世孢粉经余静贤等（

合。裸子植物花粉占绝对优 含量占，其中势，含量为

气囊与本体分化完善的

原始松柏类普遍出现，但数量不多，蕨类植物孢子仅占

明晚侏罗世气候炎热干旱，蕨类植物严重衰退，耐旱的原始松柏类代之而起。植物化石

， ， ， ，

， ， ，

，， ，

， （洪友崇， 。这个昆虫群主要

特点是各类昆虫，无论是分异度还是丰度都很高，呈现出昌盛的景象。除了长肢裂尾 、群

栖中摇蚊和盾蝽出现频率较高外，拟蜉游大量涌现是该昆虫群一大特色。腹足类 个属

个 种 。双 壳 类 个 属 个种 ，属是

（马其鸿， 。此双壳类动物群经常与东方叶肢介（

）等化石共生、三尾拟蜉游 ）以及狼鳍鱼（ 。因此

这个动物群较全面地反映出典型的热河动物群面貌，时代属晚侏罗世。叶肢介有 个属和

，亚属， 个种：

， ， ， ，

， ， ， ，，）

， ，

， ， ， ，

（沈炎彬， 。另外在柴达木盆地红水沟还产有叶肢介化石

， ，

（张文堂， ；王思恩，

这些叶肢介是以 为组合特征，其中

等均是上侏罗统常见分子

，（张文堂， 。鱼 等。化石约有

将这些鱼化马凤珍（ 石命名为酒泉鱼群。并认为属热河生物群的一部分。介形虫计有

个种， ）将这些介形虫称之为个属 郝诒纯等（

组合，其它较重要的属还

， ， ，， ，，有

。本介形虫组合特点：①一改早、中

侏罗世介形虫贫乏、单调 在早、中侏罗世占统治地位的的状况，达到空前繁盛；

大大衰败，但出现的频率仍较高；③兴盛于早白垩世的一些属如

个 种等开始出现。轮藻计 个属

， ， ，，

， ， ，，

， ，， ， ，，

郝诒 ，其中纯等，

组

及

。这表



小 结

从沉积记录上反映出本研究区古地貌景观是北山地区北高南低，祁连山地区存在

着两条山脊，一条是以大雪山 冷龙岭，另一条是以宗务隆山一青海南山为脊线的山脊，其

间是宽阔的河谷、低 ；李佩娟， 《甘肃省地。总体特征上是西高东低（徐福祥，

。区域地质志》，

从古植物特征上，反映出前述的山脊并没有隆升至足以阻挡两侧生物交流的高度。

）本区早侏罗世植物面貌与我国南方植物相比，差异性较大，主要表现在种类单调、

贫乏，苏铁类和种子蕨缺乏，与独联体中亚同期植物面貌相近。中侏罗世属种分异度和丰

度剧增，尤以银杏类和松柏类突出。但与同期热带、亚热带植物组合相比，仍有所不及。这

种现象和现代热带、亚热带与温带植物群的差别是一样的（李佩娟等， 。这些特点可

以证明本区在早、中侏罗世位于暖温气候带内。晚侏罗世，本区岩性多呈紫红色，植物化

石记录稀少，可能反映出气候较为炎热干旱，对植物生存产生了一定的不利影响。

）古动物化石方面，早侏罗世所发现的化石较少，中、晚侏罗世达到欣欣向荣的景

象。除了在中侏罗世，有属于南方喜热型双壳类

进入本和脊椎动物 区外，其他化石基本上属于北方

类型，但总貌上属南、北方混生类型。

， ， ， ，

， ， （徐福祥， 。此外，在甘肃肃北马鬃山红柳疙瘩

（李锦上侏罗统中发现 甘肃拟贝氏蜥 玲， 。这是在我

国西北地区首次发现的蜥蜴类化石，也是石龙子类在亚洲最早的代表之一。



第九章　　白　　垩 纪

青藏高原北缘的大部分地区在白垩纪时仍为大陆剥蚀区和内陆盆地沉积区。由于受白

垩纪全球性多次降温事件的影响，导致潮湿暖温带向南扩张，升温事件则引起热带干旱带

向北迁移的影响（殷鸿福等， 。这种全球性反复升、降温事件对陆生生物的演化、迁

移产生了很重要的影响，换句话说，这些事件对大陆生物分区起着主导作用。

白 纪青藏高原北缘在生物古地理分区上，由于受晚侏罗 早白垩世早期一次世末期

大的降温事件的影响，使北半球 祁连 秦岭一线附近（殷鸿福，暖潮湿带向南扩张至天山

。大致以此线为界，以北属北方生物大区，中国北方生物区，华北 准噶尔生物省，以

南属劳亚 特提斯生物 柴达木生物过渡省。晚白大区，中国南方生物区，塔里木 世则以升

温事件占主导地位，干旱热带向北扩大，此时本研究区均被干旱热带气候所覆盖。在生物

分区上表现为属劳亚 特提斯生物大区，中国南方生物区，西南 西北生物省（图

白垩系界线划分上存在着在叙述生物分区特点之前，需指出的是，我国在陆相侏罗

较大的分歧。 、殷鸿福等（ 的意见，将侏在本章节中，我们采纳了马其鸿等

罗系与白垩系界线放在赤金堡组与下沟组之间。

青藏高原北缘早白垩世生物古地理

中国北方生物 准噶尔生物省区华北

在本研究区内，下白垩统主要分布在北山地区芦苇井、三道明水、红柳疙瘩、炭窑子

井、南泉、北山煤窑，潮水地区阿拉善勒巴泉，酒泉地区赤金桥、下沟、赤金峡、昌马赤

金堡、宽滩山、榆树沟山、红柳峡，武威山丹、永昌、天祝等地。其岩性特点是下部以灰

或灰绿或黄灰色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥页岩、硬砂岩为主，夹多层灰绿色或紫红色

砾岩，在旱峡夹中基性火山岩，北山地区夹炭质页岩和煤层；上部，近下部为砖红色或紫

红色砾岩，向上为砖红或黄灰或灰绿色泥质粉砂岩、长石砂岩夹砾岩、泥灰岩，在旱峡有

少 ，在这些叶肢介个种（沈炎彬， 中，量火山岩。产丰富的化石。叶肢介 个属

和 基本上呈零星出现或消失； 代之而起并占

开始出现。上述据主导地位；个体小而较圆，具有直线装饰类型的 这三个

叶肢介属均是我国早白垩世延吉叶肢介（ 群的重要分子，均见于我国陇东六

盘山群、吉林延边大砬子组、胶东莱阳组、浙江寿昌组、安徽岩塘组、江西石溪组、福建

坂头 个种，即个属组以及云南普昌河组。昆虫化石计有

，， ，

，， ，，

， ，，，

，

，

，， ， ，　



，，，，

， （洪友崇， 。该

世昆虫群特点是：①晚侏罗世兴盛一时的拟蜉蝣类已近于灭绝；②晚侏罗世特有的

昌 出现了以鞘翅类玉 、宽鞘 、叶鞘门 、中、水龟蝽均已消失；马始樗鸡、棕色小

、白垩中蠊、玉门刺蝽等为代表的新昆虫、多雕鞘 、花瓣鞘 孔鞘 群，标志着

一个新时期的 个属 个种，包括开始。双壳类有

图 中国晚白垩世生物古地理分区图

（据殷鸿福等， 略修改）

劳亚特提斯生物大区 东南生物省， 西南 西北生物省， 塔里木西藏中国南方生物区，

西部太平洋生物区台湾生物省； 北方生物大区中国北方生物区，生物省，

内蒙生物省；图例东北 同图

，

早白

鞘

， ，
， ，

， ，，
， ，

， ， ，， ，

，，，， ，



， ， ，

，（马其鸿， 腹足类 个属种

；鱼化石约

有 ，马凤珍（ ）将这个鱼群称之为粒

鳞鱼 祁连鱼群，并认为该鱼群形成于早白垩世初期，此时玉门粒鳞鱼非常繁盛，同时已出

现了少量原始真骨鱼类。中期鱼群以原始真骨鱼类占主导地位，其中包括祁连鱼、昌马鱼

以及与 鱼类出现频率迅速相近的鱼类，而玉门粒鳞鱼和 降低。这

表明粒鳞鱼类开始衰退，原始真骨鱼类大量辐射，快速发展，显示出早白垩世鱼群的面貌。

在甘肃昌马沈家湾下白垩统灰黑色泥岩中侯连海、刘智成（ 发现了甘肃鸟目（

。这是陆相地层 研究认为，甘肃鸟中比较早的鸟类，据侯连海、刘智海

后肢下部的构造与滨岸鸟类和水鸟类有相似性，很可能是后者们的直系祖先。爬行类有

偶见龟化石。介

形虫约有 个属、亚属和 个种 。在这些化石中，（马其鸿等， ；牛绍武，

， ， ，

见于蒙古东准巴音组。 产于六盘山群的马东山组、辽西孙家湾组，总体时

代为早白垩世。植物化石约有 个属种，包括

，，， ，

（牛绍武， 个种，轮藻 个属 ，包括

， ， ， ，， ，

。（王水，

中国南方生 柴达木生物过渡省物区塔里木

在本生物省下白垩统主要分布于黑河流域、疏勒南山、祁连臭水沟一小龙口以及西宁

民和盆地、化隆盆地和拉鸡山西段。其中以民和盆地研究较详，其岩性在下段为棕褐色砂

岩、砂砾岩；中段为棕褐、绿色泥岩及杂色页岩夹砂岩；上段为棕褐或桔红色含砾砂岩、砂

砾岩夹棕色泥岩，产双壳类

。， 和

除在北方 和生物区常见外，也见于云南普昌河组。而

仅见于 。介形虫按上述岩性段分为 部分南方生物区（齐骅，

（郝诒纯等， ①下部仅见

见于蒙古下白垩统尊巴音组以及我国北方生物区宁夏六盘山群、内蒙古志丹群等地层

组合为中；②中部以 代表，含有

属占绝 个种，占总数 ），其次是个种，在这个组合中 对优势

和 等属，在这个组合中既有北方生物区常见分子，

个属

， ，，如

，又有南方生物区分子，如

等等，表现出南、北生物区介形虫分子混生特点，此外

出现频率极低，与国内、外其他地区早白垩世 上部是介形虫组合相比，较为特殊；

组合，含有 个属

个种，这个组合的特点是已知种很少，地方性种占主导地位，但仍以女星介属占优势。轮



藻化石主要见于中部岩性段的泥质岩层中，计有 个属 个种：

， ， ， ，

， ，， ， ，

， ， ， ，，

， ， ， ，

和（郝诒纯等， 。其中 分布于酒泉新民堡群、陇

南田家坝组、陕甘宁盆地固阳组、湖南洞庭盆地漆家河组以及 世西伯利亚丘明地区早白

地层 阶以及我国许多地区中。 见于美国南达科他州下白垩统

早白垩世地层中。另外还有少量的腹足类、鱼化石。在柴达木盆地苦水泉产有叶肢介

。在祁连县城北天桥附近产恐龙化石。孢粉化石据余静贤等（

研究可划分为两个孢 组合，其特征粉组合：

），蕨类植物孢子处于第是裸子植物花粉在组合中占优势（ 二位（

在蕨类植物孢子中，最显著的特征是海金砂科孢子较晚侏罗世有大幅度增长，其中以早白

以上，有 个种，垩世特征分子 最典型，含量在 本组合相当丰富，

双气囊松柏类花粉以往只见于西伯利亚、加拿大及我国北方早白垩世煤系地层中，以及喜

大大减少等特点表明当时气候应属于热带或亚热带偏干旱性气干热的 候；②

组合，在该组合中，裸子植物花粉已达到占绝对优

迅速增势，含量为 ，其 ，另外尚中喜干旱的 多，含量达

含不知亲缘关系的 量较高，在我国南方白垩纪地层中分布十分广泛，而在我

国北方白垩纪地层中含量极少，这说明此类花粉也是喜干旱的。因此，总体气候特征应属

南方干旱气候带。

青藏高原北缘晚白垩世生物古地理

西北生物省中国南方生物区西南

晚白垩世由于干旱热带、亚热带气候不断向北扩张，在本研究区内沉积范围日趋缩小，

生物在分区特征上 统研究程度较高的地方是大通均表现为南方生物区的特点。目前上白

河口地区。其主要岩性是棕红色泥质岩、泥质粉砂岩、砾岩，夹灰绿色细砂岩、粉砂岩条

带及石膏团块 个 属 个种。腹足类化石计有

，　 ， ， ，，

， ， ， ， ， ，

（李云通， 。在这个晚白垩世腹足类组合中，

等属均见于松辽四方台组、山东王氏组和安徽宣南组。从它们的古地理分布上

来看，与我国大陆区东部淡水腹足类动物群面貌较为相似，与北美西部地区晚白垩世腹足

类动物群似乎存在某种联系。出现这种情况可能有两种原因：①它们处在相同或相似的自

然环境下 世恐龙产于甘肃通渭车家坪，；②它们之间没有地理障碍隔离可相互交流。晚白

计有肉食龙 、鸭嘴龙科 以及蜥脚类的巨龙科次亚目

分子（谢骏 个属 个种：。介形虫很丰富，计有义，

，， ，



（郝诒纯等， 。该介形虫组合面貌与国内晚白垩世介形虫动物群基本一致，可做对比。

因缺乏我国南 和方晚白垩世地层中分布广泛，颇具代表性的

等属而表现出与我国北方介形虫组合性质较接近。轮藻也很丰富，计有 个

广泛见于我国南方湖北江汉盆地跑马岗组、广东南雄

盆地南雄组、三水盆地三水组、湖南洞庭盆地分水拗组、衡阳盆地戴家坪组中，时代为晚

将西宁硝沟晚白垩世孢粉划分为两白垩世晚期。孢粉化石十分丰富，王大宁等 个

组合。第一孢粉组合的特征是：①蕨类孢子占优势，占总含量 ，其中又以的

各种希指蕨占显著地位，最高含量可达 以上，希指蕨是一类较典型的耐旱植物类型，现

多分布在南半球热带地区的干燥贫瘠的沙质酸性土壤上 裸子植物花粉含量很低；

，主要 被子植物花粉含量少为 ，但种类丰富多彩，是耐旱的麻黄粉；

在我国南方晚白垩世孢粉组合中均有出现，如江汉粉、刺参粉、皱极粉、坚固粉、棒瘤四

沟粉、光滑环圈沟粉等，它们也是干旱气候条件下的产物（王大宁，赵英娘， ，另外

被子植物花粉中，还有许多与现代植物有一定亲缘关系的属种，如栎粉、粗糙栎粉、享氏

枥粉、小享氏栎粉、栗粉、朴粉、榆粉、小榆粉、肋榆粉、克氏肋榆粉、三孔肋榆粉、山

龙眼粉、细瘤山龙眼粉、瘤纹山龙眼粉、块瘤基柱山龙眼粉、华美基柱山龙眼粉、有角基

柱山龙眼粉、百合粉、柳粉、桦粉、黄杞粉、芸香粉、卵形芸香粉、大戟粉、漆树粉，冬

青粉、无患子粉、桃金娘粉、梣粉，这些孢粉组合在一起，表明其植物群属亚热带常绿阔

落叶阔叶 叶混 ）以青刚栎和南方榆科交林，与现代中亚热带南岭山地（海拔约

常绿 ，但前者与后者最大的不树种为主的落叶阔叶 阔叶混交林有可比之处（侯学煌，



同是前者的气候条件比后者更加炎热、干旱。第二组合的特点是：①蕨类孢子大大衰退，无

论丰度和分异度均很低，总含量为 ②被子植物花粉越居首位，数量种类繁复

多 和样，榆科类花粉和栎粉为多，分别是 ，其它花粉还有柳粉、漆树

粉、桶形漆树粉、假桶形漆树粉、魏尔漆树粉、南岭粉、盾形南岭粉、江西五边粉、基柱

山龙眼粉、圆形光忍冬粉、内棒忍冬粉、光忍冬粉、粗面忍冬粉、百合粉、黄杞粉、胡桃

粉、栗粉、桑科（ 、芸香粉、冬青粉、三孔沟山榄粉、无患子粉、三角无患子粉、

、木犀科（ 五加粉、光五加粉、环带山矾粉以及还残存至南方晚白垩世的特征花

粉，如江汉粉、放射江汉粉、皱极粉、小突起粉；③裸子植物花粉含量比第一组合有所增

），仍以麻黄长 粉为主，具气囊的松柏类花粉明显增多，出现了松粉、雪松

粉、罗汉松粉、拟叶枝粉、澳洲南洋杉粉、雏囊粉、本内苏铁粉等。从以上孢粉的特点，我

们不难看出，被子植物占主导地位，由落叶阔叶的栎、榆、朴和一些常绿阔叶植物为主构

成亚热带落叶阔叶 常绿阔叶混交林。另外针叶树种如松、罗汉松以及少量的南洋杉混交出

现，可能在垂直分带上要高于落叶阔叶 常绿阔叶混交林。因目前未发现合适的现代植物垂

直分带实例与其进行类比，所以在此只能做一推测。上述落叶阔叶 常绿阔叶混交林与第一

组合有许多相似之处，仍可认为其分布的海拔高度从几十米至 左右。松 杉混交林应

分布的范围大致 至从海拔 以下。这些孢粉资料表明，在晚白垩世时，西宁盆

地已形成，周围是低山或丘陵所环绕，其气候远比目前该地气候要炎热，应属亚热带干旱

气候（孙湘君，

小 结

早 世，由于受降温事件的影响，使北半球暖潮湿带向南扩张至天山一祁连一秦岭白

一线附近。在生物分区上也有表现。祁连以北的生物表现出中国北方生物区的特点，以南

则表现出南、北生物混生特点。中国北方生物区中，无脊椎动物十分丰富，有叶肢介、昆

虫、双壳类、腹足类、鱼类、鸟类、爬行类、介形虫、轮藻和孢粉。中国南方生物区中无

脊椎动物和脊椎动物化石发现得很少，介形虫和孢粉、轮藻化石很丰富。以介形虫为代表，

表现出中国南方、北方生物混生特点。孢粉组合特点在古气候方面则反映出我国南方生物

区在早白垩世地处热带、亚热带偏干旱性气候范围内。

晚白垩世，炎热干旱性气候带不断向北扩展，沉积区范围不断缩少，生物总体特征具

有中国南方生物区的特点。通过对西宁附近的晚白 世孢粉研究表明，西宁盆地周围为低

左右分山或丘陵所环绕。在低山上，植物表现出一定的垂直分带性。从几十米至 布

常绿阔叶混交林，林下地被层由与伞形花着亚热带落叶阔叶 科某些属有关的草本植物、麻

杉混交林。黄以及少量的蕨类等耐旱植物所构成。 以上为松 总体古气候特征

是亚热带干旱气候（孙湘君， ；王大宁等，



第十章　　第　　三 纪

在我国自中生代燕山运动之后，第三纪基本上处于一个相对稳定的时期。老第三纪除

局部地区有海侵外，其它大部分地区均为陆地，地势起伏平缓，沉积物以细碎屑物为主。气

温和大气湿度均高于现代，许多地区都可以见到一套含石膏的红色沉积物。生物类型繁复

多样，以被子植物和哺乳动物高度发展为特点。

老第三纪，我国大致以冈底斯山、横断山和南岭为界，以北属北方生物大区中国生物

区，以南属亚洲南方生物区西部太平洋生物区。中国生物区又可以秦岭一昆仑山一线为界

分为北部西北 华北生物省、东北生物省、南部南方生物省（图

中国老第三纪图 生物古地理分区图

，略（据殷鸿福等， 修改）

西部太平洋喜马拉雅生物省，亚洲南方生物大区， 区台岭南生物省， 湾生物省； 北方

华北 西北生物省 南方生物省；图例同图生物大区， ，



新第三纪，除冈底斯山以南归属北方生物大区外，南方生物大区西部太平洋生物区界

线基本上未发生大的变化。北方生物大区中国生物区仍大致以秦岭一昆仑山为界，以北属

西北 华北生物省、东北生物省，以南属南方生物省。这些生物省进一步可根据生态环境的

差异性再划分出若干个生物亚省。青藏高原北缘本研究区内，整个第三纪均属北方生物大

区中国生物区西北 华北生物省（图 。因研究程度的关系，暂不进行亚省一级的划分。

图 中国新第三纪生物古地理分区图

（据殷鸿福等， ，略修改）

西南区横断山脉生物省， 岭南生亚洲南方生物大区， 物省， 西部太平洋区台湾生物省；

北方生物大区中国生物区， 东北生物省， 西北 华北生物省， 华南生物省， 青藏生

物省；图例同图

青藏高原北缘老第三纪生物古地理

古新世一始新世生物古地理

古新一始新世地层在本生物省内分布范围较为局限，集中分布在玉门红柳峡、火烧沟

及 马城，柴达木盆地鱼卡、路乐河、大红沟、无柴沟、赛西、红水沟、犬牙沟、结禄素、



五采山以及西宁，民和盆地东都中坝、隆治沟、平安白沈家沟、斗里铺、红土庄、冰岭山、

大峡、丹麻和车头沟等地。其中玉门和柴达木盆地古新统和始新统未分，仅西宁、民和盆

始新统岩性是深棕红和桔红色地做了较详细的划分。玉门一带古新 砂岩、砾状砂岩、砂

质泥岩，未见化石。柴达木盆 始新统为一套紫红、暗棕红色砾岩、砾状砂岩和泥地古新

质粉砂岩和泥岩，产介形虫 和

， 个属轮藻 个个种和 未定种

， ， ，，

，， ， ，

，腹足类 （《青海省区域地质志》， ；青海石油管理局地质研究所，

栎粉组合为特色，地质时代为始新世中晚期（青海石油孢粉是以麻黄粉 楝粉 管理局勘探开

发研究 。该孢粉组合特点是：①被子植物花院、中国科学院南京地质古生物研究所，

粉占 ，栎 ②裸子植物花粉以麻黄粉占优势，栗粉优势，其中楝粉

；③松柏类是以小占总含量的 型小囊单束松粉和小型双束松粉为多，云杉粉很少，

喜暖针叶植物花粉也有所显示。上述植物花粉中，亚热带和热带分子就占 ，并

以亚热带落叶阔叶和常绿阔叶乔木母体植物占绝对优势，但也不乏松柏、云杉等山地植物。

这表明，柴达木盆地周围山地的植被垂直分带初步形成，其总体特征有些类似于我国中亚

左右。云热带江南丘陵落叶阔叶 常绿阔叶混交林，其海拔高度约在 杉适宜生

存高度在 以上。

西宁、民和盆地古新统岩性可分为三段，下段为棕红色泥岩夹灰黑、灰绿、黄绿色泥

岩及石膏质泥岩；中段为灰黑、黄绿色泥质石膏岩；上段为棕褐、深灰色泥岩夹少量黑色

个种和 个未定种薄层石膏岩以及灰白色泥质石膏岩夹灰黄色泥灰岩。产介形虫 个属

， ， ，， ，

， ， ， ，

， ，可称为

组合 轮藻化石

（郝诒纯等， 。介形虫和轮藻所反映的时

代为晚古新世一 ）早始新世。腹足类

（李云通， 。王大宁等（ ）将古新世

孢粉划分为 个组合 ，主要，第一孢粉组合特点是：①被子植物花粉占优势，

有山毛榉科、桦科、无患子科及三沟粉、三孔粉；②裸子植物花粉 ，以麻黄粉

为主，有少量的具囊松柏 。第二孢粉组合特点是：①被子植物花类；③蕨类孢子

，仍以山毛榉科、榆科粉占 花粉为主，其次还有芸香粉、大戟粉、漆树粉、忍

科粉、三角刺三孔粉、 ，麻大刺三孔粉、高腾粉、五边粉；②裸子植物花粉占

黄粉含量高于 。第三孢粉组合，最重前一个组合，具囊花粉少；③蕨类植物花粉

，要的特点是：①裸 占 ，具囊松，其中庥黄粉占子植物占

，其中栎粉占 ，榆科花粉也占有一定地位柏类仍无大的起色；②被子植物占 。

另外热带、亚热带被子植物花粉出现率增高，如黄杞粉、桑寄生粉、无患子粉、山矾粉和

山榄粉、山龙眼粉及基柱山龙眼粉等；③蕨 。第三组合总体面貌与新疆库车塔类孢子占

拉克组二段及江西信丰盆地的古新世孢粉组合均有一定的相似性。第四孢粉组合，其特点



是：①被子植物花粉占 ，榆科花粉占被子植物总含量的 ，其中三孔朴粉就占

②蕨类孢子含量剧增至 ③裸子植物下降至 ，并仍以麻黄粉为主。第五

孢粉组合，其主要特点又发生了戏剧性的变化：①裸子植物重新回到霸主地位，占

，其中麻黄粉占 ，具囊松柏类含量较以前增高；②被子植物略有下降，

占 ，主要分子有肋榆粉、朴粉、忍冬粉、刺三孔粉、山龙眼粉；③蕨类孢子含

量急 。纵观上述古新世剧下降至 个孢粉组合的特点，我们大致可以得出这样三

幅画面：古新世早期在西宁、民和盆地周围丘陵及盆边地带产有热带、亚热带落叶阔叶

（主要有栎、榆、柳、胡桃、忍冬等）与常绿阔叶（山核桃、山龙眼、檀香、漆树、冬青、

无患子科等）的混交林，缺乏松柏、杉类植物以及干旱植物麻黄属含量较高等特征，表明

气候是较晚白垩世更为干燥的亚热带气候，丘陵的海拔高度与晚白垩世相近，约在

左右。古新世中、晚期，由于山龙眼科植物多样化，麻黄属继续繁盛以及膏岩的出

现等特点，说明此时期仍是亚热带干热气候，气温较以前高，林块还是落叶阔叶 常绿阔叶

混交林，所不同的是常绿阔叶植物所占比例有所增加，同时也反映出盆地周围丘陵未发生

持续隆升，处于休眠阶段。古新世晚期及末期，被子植物林的成分没有大的变化，只是林

下蕨类孢子和旱生植物麻黄属有消长的变化，裸子植物仍很少。这说明当时的气温无大的

改变，只有干、湿度的交替变化。盆地周围的丘陵海拔高度仍维持原状态。西宁、民和盆

地的始新世孢粉可划分 个组合（王大宁等，为 。第一孢粉组合，其特点是：①被子

植物花粉含量位居首位 蕨类植物孢子仍占 ③裸子植物最少。第

二孢粉组合的主要特征是：①被子植物花粉仍占 ②裸子植物由稀少一下跃居

③蕨类植物孢子含量进一第二位占 步下降至 。这两个孢粉组合共同特

点是：①被子植物含量均占统治地位，均以榆科、山毛榉科为主；②裸子植物含量不稳定，

但仍以麻黄粉为主，具囊松柏类少； 蕨类孢子含量少。第三孢粉组合的特点是：①被子植

物占主导地位为 ，其中以朴粉含量最高为 楝粉含量有所增加；②

裸子植物为 ，还是以麻黄为主；③蕨类孢子含量少且以具环水龙骨孢和小具环水

龙骨孢为代表；④有少量的草本植物山萝卜粉、蓼属和豆科。该组合总体特征是孢粉类型

单调。第四孢粉组合的特点是：①孢粉类型较上一个组合丰富；②被子植物占

其 ，其次是朴粉和楝粉占中栎 ，无粉为 ，大戟粉为

，患子粉 忍冬粉占 ③裸子植物占 ，其中麻黄粉就达

④草本 个孢粉组合，可植物仍含量不多，有豆科、山萝卜粉等。始新世

分为早期一晚期和末期 渐新世初期两个时期。始新世早期一晚期，植被景观与古新世晚

期相近，是一落叶阔叶 常绿阔叶混交林的植被景观，主要科属有栗、栎、榆、朴、柳、榿

木、忍冬、漆树、大戟、椴、枫香、芸香、紫树、檀香、山龙眼、冬青、桃金娘等。但与

古新世晚期有所不同的是，麻黄粉显著减少以及有少量水龙骨科、紫萁等蕨类植物和较多

与菊科有关的藤本、小乔木或草本植物，这说明此时期的气候仍属亚热带气候，但湿度增

大。始新世末期至渐新世初期，虽然植被景观没有大的改变，但麻黄粉又一次显著增高以

及松科、铁杉、杉科少量出现，表明：①大气湿度降低转为干旱；②盆地周围的山体很可

能发生了隆升事件，使得亚热带高山植物铁杉、杉科植物先驱分子有了一个合适的生存空

左右。如果我们将西部柴达木盆地的始新世孢间，山体最高处大致在 粉组合与东部

西宁、民和盆地的孢粉组合同时出现高山植物联系起来考虑，我们完全可以大胆地推测在



始新世末一渐新世初，有一次山体隆升事件。

渐新世生物古地理

渐新世沉积物大致分布于祁连山西部肃北别盖、乌兰响水河、疏勒河谷凹地、查干布

尔嘎斯、花儿地各山间凹地及敦煌盆地的雁丹图、铁匠沟、西水、五个泉（塔崩布拉克），

走廊盆地的 马城、石油河、红柳峡等地，武威盆地阿左旗查干布拉格、乌兰塔塔尔，西

宁及民和盆地的车头沟、大峡、马哈拉沟、担水路，柴达木盆地的干柴沟、尖顶山、鄂博

梁、红柳泉、油砂山、黄石、七个泉、茫崖坳陷等地。各地岩性有差异，在祁连山一带为

桔红色砂岩、砾状砂岩、泥岩含薄层石膏；在西宁和民和盆地下段为灰绿、灰白、棕色石

膏岩与棕色泥岩互层，上段为棕色泥岩夹白色板状石膏岩及棕红、灰绿色结晶石膏岩。产

，个腹足类 属种或未定种

， ， ，，

， 个属种（甘肃省地；双 。介形虫约壳类 质局区域地质调查队，

个属 个种或亚种或未定种

，， ，， ， ？

， ， ，，

， ， ，， ，

； 个属轮藻约有 个种

，， ， ，，

，， ，

（郝诒纯等， 。介形虫以

组合为代表，其中

见于新疆伊犁盆地北部及独联体斋桑盆地

渐新一中新 则是我国准噶尔盆地、渤海地区以及独联体斋桑盆统，而

地的常见分子 和。轮藻

均是我国南方地区中、晚始新世至渐新世轮藻化石群的重要成员。渐新世哺乳动物

可划分为四个动物群，早渐新世查干布拉格哺乳动物群，产于内蒙古阿左旗查干布拉格，共

个种，即谷氏大 ，阿拉善副卡地犀角雷兽有 个属

，阿拉 ，大全脊獏善强中兽

（齐陶，素海图副两栖犀中间全脊獏 ， 。中

渐新世塔塔尔哺乳动物群，产于内蒙古阿 个属 个种：左旗塔塔尔，约有



分为两个哺乳动物群，即沙拉果勒哺乳动物群和塔崩布拉克动物群。沙拉果勒哺乳动物群

产于青海境内党河流域南岸的石 个种：墙子沟和五道垭峪，计有 个属

， ， ，，？

， ， ，，

， ， ， ，

， ， （布林， 。塔崩布拉克

动物群产于自敦煌盆地南缘的五个泉子、雁丹图、 个属种：铁匠沟、西水一带，计有

，， ， ，，？ ？

，， ，，

，， ，， ，

， ， ， ，？

， ， ， ， ， ，？

，， （布林， 。这个动

物群是以小型哺乳动物如兔类、啮齿类和食虫类等为主，生活于开阔草原或山边地带。渐

新世孢粉化石在柴达木盆地见于干柴沟、七个泉、红柳泉、尖顶山以及茫崖坳陷一带，可

分为两个组合。 青海粉 麻黄粉组合，其特点是：①被子植物占优势第一个组合称拟白刺粉

，其中拟白刺粉占 ，青海粉占 ，另外栗粉、栎粉、楝粉以及桦科、

榆科 ，其中麻黄粉就占花粉也出现，但数量较少；②裸子植物次之 ，松

，以单、双束松粉为多，其它依次是云杉粉、雪柏类仅占 松粉、铁杉粉、油杉粉及

罗汉松粉；③蕨类孢粉近乎消失；④草本植物的花粉类型及数量均有不同程度增加。第二

个组合称麻黄粉 拟白刺粉 藜粉组合，特点是：①裸子植物与被子植物花粉含量近乎平分秋

，其色；②裸子植物花粉总含量 中具囊花粉就占 ，单、双束松粉含量也较

高，且种类繁多，次为云杉粉、冷杉粉，雪松和罗汉松粉虽然含量少，但种类较多；③麻

黄粉含量仍很高；④被子植物花粉占 ，荑花序植物繁盛，主要有桦粉、拟桦粉、榆

粉、榉粉、胡桃粉、黄杞粉、枫杨粉以及柳粉等，而栗粉、栎粉和楝粉等开始衰退；⑤水

生植物含量虽不高，但种类较多，如眼子菜粉、黑棱粉、单孔四合体粉及短棒睡莲粉。从

以上两个渐新世孢粉组合，我们可以得到如下信息：①古气候方面属北亚热带气候，大气

湿度仍不高；②柴达木古湖盆已形成，在岸边生长有类型较多的水生植物；③湖盆周围地

区的植物多为灌丛，主要代表有蒺藜科的白刺和麻黄植物，乔木零散分布；④由于裸子植

物中云杉、冷杉、雪松和罗汉松虽含量不多，但种类有增多的趋势。表明山体的高度已达

到适合松科生长的高度。云杉、冷杉在我国大巴山、川西高山等地分布。其分布下限约在

以 。由此推测，柴达木盆地周围某些山体上升的高度，上（中国科学院植物所，

最大 左右。已达到

在西宁、民和盆地车头沟、大峡、马哈拉沟和担水路等地所产的渐新世孢粉化石，可

。第一孢粉组合，其特点划分为三个组合（王大宁等， 是：①被子植物占 ，其中

以亚热带分子楝粉 ，其他热带、亚热带分子如冬青粉、化香树为主，平均含量可达

树粉、棕榈粉虽含量粉、栗粉、昆 不多，但常见，阔叶落叶树种有栎粉、胡桃粉、大戟

， ， ， （黄

学诗， ；王伴月、王培玉， 。晚渐新世



粉、朴粉、肋榆粉；②裸子植物中，麻黄粉仍较高，而松粉、罗汉松粉、雪松粉以及云杉

等杉科花粉含量不高；③双子叶草本植物花粉有显示。第二孢粉组合，特点是：①裸子植

物跃居首位，平均占 ，其中麻黄粉占 ，松粉较以前增加，云杉由上一个孢粉组合

的 增至 ，还出现了铁杉和冷杉；②被子植物平均占 ，组合内容与前一个组

合相比，变化不大，只是棕榈粉、冬青粉、杨梅粉、黄杞粉等未见，双子叶草本植物有所

增加。第三孢粉组合产于谢家组的下段，特点是：①被子植物平均占 ，其中桦科、朴

粉为主，楝粉和栎粉与第②组合相比较有所下降，热带、亚热带分子昆楝树、枫杨粉、化

香树粉、枫香粉等仍有少量存在，双子叶草本植物以藜粉为主，其次还有菊科、旋花科、老

鹳草等；②裸子植物平均占 ，麻黄粉含量下降到 ，铁杉有所增加，云杉和松属

略有减少。上述三个孢粉组合的特点反映出以下几个方面：①热带、亚热带植物虽较以前

明显减少，但仍有少量存在以及铁杉（在现代亚热带高山云杉 冷杉林中，常具铁杉，但在

温带山地则没有）的出现并有所增多，表明此时期的气候还是亚热带气候，只是麻黄始终

存在以及晚期黎科的大量增加，反映出大气湿度一直很低；②草原已初步形成，盆地周围

山地植物垂直分带，由下至上是落叶阔叶 落常绿阔叶林（低山区 叶阔叶

与雪松和罗汉松等针叶树种构成针阔混交林（中山 ）、云 杉区 冷杉林（高

山区 冷杉林可与现代的川西高山云杉 铁杉林比较，左右）。该云杉 冷杉 平

均海拔高度在 左右。

青藏高原北缘新第三纪生物古地理

中新世生物古地理

中新世地层分布于北山地区的马莲井、驼马滩、狼娃山北、白疙瘩西、音凹峡以东的

山间凹地，敦煌盆地的塔崩布拉克地区，玉门盆地的老君庙、石油沟，酒泉盆地的文殊山，

张掖盆地，金塔盆地，武威盆地吉兰泰，祁连山西部石包城凹地，野马河谷凹地、党河谷

凹地、疏勒河上游凹地波罗沟、大哈尔腾河谷凹地红崖子、响水河以及祁连县高寨子，陇

中西宁盆地、兰州盆地、陇西静宁盆地、靖远地区和平城堡凹地，陇东盆地以及秦岭西部

各山间凹地。因各盆地内岩性、相变较大，现以研究较详的陇中贵德、化隆两盆地岩性为

例。谢家组（谢家期）为浅棕黄色泥岩夹黄绿色、灰绿色泥岩、砂砾岩透镜体，具石膏脉

及石膏小晶体。车头沟组（山旺期）为浅棕色、浅黄棕色块状泥岩夹橙灰色石膏质砂岩及

砂砾岩透镜体。咸水河组（通古尔期）下部为红、蓝灰色含砾、砂和结核的泥岩、粉砂岩

砂砾岩交替韵律层；上部为紫红、桔红色泥岩、粉砂岩，时夹砂岩和细砾岩。查让组（坝

河期）为土黄、灰紫色砾岩、砂砾岩、砂岩、泥岩，中小型交错层理发育。下东山组（保

德期）为紫、灰、绿、褐等不同色调的泥岩、粉砂岩、砂岩及少量细砾岩组成，偶夹灰岩。

目前对中新统的划分有了一些新认识，在这里本文 、谢骏义采纳了邱占祥和邱铸鼎

的划分方案，即把原划入上新统保德、谷祖纲等（ 期三趾马动物群归入中新

世最晚期。

新第三纪在本研究区内，由于无脊椎动物化石和轮藻产出零星，研究程度较低等诸多

原因，因此现将柴达木和西宁、民和盆地研究较详的化石名单列举如下。腹足类

， ，，， ，



， （青海石油管理局地质研究所， 。介形虫可分为两个组合：①早

中新世 组合，计 个属 个种，其中

就占 个种；②中中新世

组合，有 个属 个种，其中 产于独联体高加索和斋桑盆

地、匈牙利以及中国准噶尔和吐鲁番的中新统，可与准噶尔盆地南缘的沙湾组一塔西河组

的介形虫动物群进行对比 个种（郝诒纯等，。轮藻化石计 个属 。新第三纪哺乳

动物化石的排序及分期，本文采纳了邱占祥、邱铸鼎 意见，现分述如下。早中新

世（谢家期）：①谢家地方哺乳动物群 处，共计，产于青海湟中田家寨谢家村以北约

个属种（李传夔、邱铸鼎， 邱占祥、邱铸鼎， ，在这个地方哺乳动物群中，

大多数种类生活于开阔草原或山边地带，如竹鼠类、梳趾鼠类和鼠兔类，另外在这个地区

还发现许多草鱼的喉齿，表明在草原或山边地带存在着一些水草茂盛的浅水湖沼，也许该

兰州地方哺乳动物群，产自兰州火地的小生态气候并非很干旱（李传夔等， 车站

南皋兰山北坡，共 个属种（邱占祥、谷祖刚， ③张家坪地方哺乳动物群，产自兰

州以北约 处，初步鉴定有

以及巨犀和一段象门齿，近似动物群产于兰州东乡县西椒子沟，有

以及一种原始的犀类和一段象的门齿（邱占祥等，

。中中新世山旺期的车头沟地方哺乳动物群，产于青海民和车头沟、齐家沟口，大致

研相当于该时期的植 究计有 个物化石发现于青海泽库，经郭双兴 属 个种，通

过与现代相应植物比较（表 ，我们可以得知泽库地区是暖温带或北亚热带的干旱气候，平

，在植物水平分带方面，河湖岩边生长着湿生、沼泽和水均海拔高度约在

生的草本植物，高河、湖较远处生长着能适应干旱环境的木本植物，山地上生长着裸子植

物。中中新世通古尔期：①咸水河地方哺乳动物群，产于甘肃永凳（邱占祥、邱铸鼎，

②西宁地方哺乳动物群，产自青海西宁盆地吊沟、乐都、齐家和李二堡（邱铸鼎等，

；李传夔等， ③安中地方哺乳动物群，产于青海贵德黑峡沟，化隆安中沟、查

④近似动物群，见于甘肃肃北以西约 处让沟（谷祖纲等， 的阿尔金山北麓塔

崩布拉克，另外在该地区带存在一个以陆龟化石为主的中新世动物群（布林，

。

新第三纪早、中中新世孢粉化石主要见于柴达木盆地茫崖、尖顶山、黄石、鄂博梁地

区，民和盆地车头沟、田家寨和担水路。柴达木盆地早、中中新世孢粉组合，可称之为桦

凤尾蕨科 藜粉 科组合，特点是：①裸子植物与被子植物平均含量近于相等； 裸子植物占

，松柏类具囊类型占 ，主要是云杉粉、双束，其中麻黄占 松粉和

单束松粉，其次是雪松、铁杉、油杉以及罗汉松科；③被子乔木植物以桦科为多，次为榆

科、胡桃科，偶见木棉粉，灌木、旱生草本被子植物以藜粉为多，拟白刺粉、石竹粉、管

花菊粉、蓼粉均占一定位置，另外还有苣菊粉、嵩粉、金票粉、瓦克拉维粉，水生植物有

。这些特点所反映出的古气候眼子菜、黑三梭，蕨类植物仅占总含量的 和古地貌景

观是：①北亚热带或暖温带气候；②在古湖盆或小水体的滨岸边生长着水生植物眼子菜和

黑三棱，远离湖泊的平原上，灌木和草原相间混生。在盆地周围的山区，植被垂直分带，由

低至高依次是落叶阔叶林，阔叶一针叶混交林和云杉一铁杉林。在西宁、民和盆地早、中

。早中新世孢粉组合，特点是中新世孢粉可划分为三个组合（王大宁等， ：①被子植



，其中以柔荑花序类和榆粉占主导物平均占 地位，圆形榆粉较前显著增加，在这里有

必要说明的是圆形榆粉目前只发现于俄罗斯平原中新统和我国渭河盆地的下一中新统；②

被子植物中的大部分热带、亚热带分子如化香树粉、枫香粉、枫杨粉等均消失，仅见卵形

芸香粉、黄杞粉和中新榉；③双子叶草本植物有豆科、藜科和菊科等；④裸子植物中仍以

）和松 ）为主，其次见有铁杉、罗汉松等。中中新世孢粉可粉云杉

分为两个组合，第一组合特点是：①被子植物平均占 ，草本植物在该地区地质历史上，

，也占首次在组合中占有主要地位，其次水生草本植物眼子菜平均占 有显著的位置；②

热带、亚热带被子植物分子近乎 ）和松粉消失；③裸子植物还是以云杉

，其中木本植物很单调，）为主。第二组合特点是：①被子植物占绝对优势，平均占

，草本，栎粉平均占 ，主要是榆粉，平均占 桦科粉平均占 植物藜科平均

，而水生草本植物已大大衰占 退；②裸子植物仍以云杉和松为主。上述早、中中新

世三个孢粉组合明显地反映出三个时期的古地理景观。早中新世，盆地内的草原已初具规

模，周围山区植物由下至上垂直分 常绿阔 针叶混交林；叶混交林；②阔叶为：①落叶阔叶

铁杉林。由于此时期干旱植物麻黄粉含量少以及③云杉 热带、亚热带植物的存在，反映出

表 青海泽库中新世植物群及其相应现代植物的性状和分布表

（引自郭双兴，



古气候应是北亚热带温暖湿润的气候。中中新世早期，在该区的植被草原已完全成为植被

的主要景观。湖沼点缀在其上。湖岸边生长着大量水生植物眼子菜。低山区以落叶阔叶树

种为主，常绿阔叶树种变得稀少，高山区云杉林持续繁盛。中中新世晚期，草原上的水体

面积萎缩，耐旱的藜科植物大量增加。低山区木本植物树种很单调，主要有榆、栎、桦科

等落叶阔叶树种。常绿的热带、亚热带树种近乎消失。这些特点反映出气候向凉爽干燥方

面发展。晚中新世坝 个河期，在本研究区内，能确认属晚中新世坝河期的动物群仅有

（谷祖纲等， 柴达木地方哺乳动物群，产于柴达木盆地北缘绿梁山、锡铁山南缘

的南八仙、东陵丘和大红沟，计有三棱齿象（邓太平， 等；②群科地方哺乳动物群，

产自青海尖扎群科（ ，这个哺乳动物群是以个体大、齿冠高的三趾马、羚谷祖纲等，

羊和古麟等草原型动物为主要特征，代表草原环境。最晚中新世保德期：①水泉沟地方哺

乳动物群，产于甘肃静宁水泉沟（张玉萍等， 袁复礼等， ，该哺乳类动物群是

生活在介于森林和草原之间的地带；②王家山地方哺乳动物群，产于甘肃临夏王家山（甘

③东乡地方肃地质局区域地质调查队， 哺乳动物群，产于甘肃东乡（邱占祥，

④邢 ⑤松山地方哺乳家湾地方哺乳动物群，产自甘肃永登邢家湾（张行，

动物群，产于甘 ，该哺乳类动物群肃天祝松山（郑绍华等， ；郑绍华，

的生态类型属森 下东山地方哺乳动物群，产于贵德盆地阿什贡、红柳滩、热草原型；林

水滩、贺尔加 ，在这个哺乳、多雷仓，化隆盆地牙石尕、下车山和群科（谷祖纲等，

动物群中， 是一种个体中等、短腿、下颊齿双叶的典型森林型三趾马。

和 主要生活于森林或森林与草原间的过渡带，总体特征是以森

林动物为多的森林 草原混合型； 红崖子地方哺乳动物群，产自疏勒河上游波罗沟、大哈

尔腾河中 ，与上述上游红崖子、响水以及祁连县高寨子（邓平太， ；张兴德等，

动物群相似的哺乳动物群也发现于阿拉善左旗克克阿林，化石有眶窝三趾马和龟科（王伴

。最晚中新世月等， 孢粉化石，主要见于柴达木盆地尖顶山、油泉子、大风山等地，

铁杉粉组合的有三个孢 麻黄粉组合。其中藜粉 特点是：①被子植物花粉平均含量

其中旱生草本植物藜粉含量最高，达到 ，水生草本植物占 ，眼子菜为主，

次为黑三棱粉、短棒睡莲粉，木本植物桦科、榆科大大衰落；②裸子植物平均含量

，是以云杉，松柏类具囊分麻黄占 子占 为主，次为单、双束松粉、油杉、

铁杉以及雪松和罗汉 藜粉组合的特点是：①被子植物平均含量松粉均有表现。松科 菊科

，仍以旱生草本植物为主，但藜粉含量比以前明显减少，菊科粉增多，水生草本植

，类型物占 较前一个组合多样化，如眼子菜、黑三棱、单孔四合体、莎草及睡莲粉

，有山毛榉、等属，乔木植物占 楝粉、无患子、桦科、榆粉、胡桃科、中华木犀以

，松及灌木植物杜鹃；②裸子植物平均含量为 麻黄占 柏类具囊花粉的占

，以云杉为多，亚热带针叶植物油杉、雪松、铁杉、罗汉松科等占 ，计 有

，草本植物菊科藜粉组合的特点是：①被子植余种。蒿粉 麻黄粉 物平均含量为 最

，丰富，其中尤以蒿粉含量最高为 ，水生草本植物约占 乔木被子植物桦科、

，麻黄粉占 ，松柏榆科和胡桃科均零星出现，裸子植物平均含量为 类具囊

，它们花粉的占 是云杉、双束松粉、单束松柏以及雪松粉、油杉粉、铁杉粉和罗汉

松粉；②蕨类孢子零星出现。从以上三个孢粉组合的特点可以反映出以下几个特征：①旱

生的植物始终是以高含量存在，以及亚热带高山区针叶植物云杉、铁杉、油杉、雪松、罗



汉松等持续以中等含量出现，表明柴达木盆地尚未脱离亚热带北部边界，但大气湿度一直

不高，并向干旱草原化发展；②云杉 铁杉林对环境要求较为严格，目前在我国中南部山区

中，一般生长在海拔高度约在 ，是高山区标志植物；③中新世最晚期水生植物不

断由多至少，这很可能反映出，由于古昆仑山脉进一步隆升，造成暖湿气流不能入侵，雨

水更少，柴达木古湖盆进入衰亡阶段。

上新世生物古地理

在本研究区内，上新世（高庄一游河期）地层分布范围很小，目前仅见于贵德盆地贺

尔加、阿米岗、叶日茅、山坪南、白石崖和化隆盆地洛尔藏沟上滩。主要是一套以青灰、棕

红色砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩为主的地层，具大型交错层理，属河湖相沉积，含有贺尔

加地方哺乳动物群（谷祖纲等，

小 结

通过对本研究区第三纪生物群的讨论，我们可将其归纳为如下几个特点：①本研究区

始终处在北亚热带北部范围内，大气湿度一直很低，并向干旱草原化方向发展；②孢粉研

究结果表明，柴达木和西宁、民和盆地周围山体的隆升自始新世已经开始，隆升的方式为

脉动式，在区域上隆升幅度呈现出不均一性。现以柴达木盆地为例，在始新世晚期，柴达

木盆地周围山体植被垂直分带已初步形成，低山区以亚热带落叶阔叶和常绿阔叶林占优势，

海拔高度约在 。高山区适宜云杉林生存 以上；渐新世时亚热的高度在

带的高山区树种云杉、冷杉以及雪松和罗汉松虽含量不高，但种类有所增长，推测海拔高

以上；早、中中新世时山度在 地植被垂直分带由低至高依次是落叶阔叶林、阔叶

左右）；在最晚中新针叶混交林、云杉 铁杉林（估计海拔高度在 世时亚热带高山针

叶植物云杉、铁杉、油杉以及雪松和罗汉松等持续发展，同时考虑到总体气候向干旱和凉

，这一高度与爽方向变化等特点，推测海拔高度在 ）根据地貌分析闵隆瑞（

相近；柴达木古湖盆雏形形成于渐新世晚期，早至最晚中新世早得到的海拔高度 期

为古湖盆全面发展阶段，最晚中新世晚期为古湖盆衰亡阶段；西宁、民和古湖盆大致形成

于渐新世，中中新世中期达到全盛时期，中中新世晚期水体面积明显缩小。



第十一章　　第四纪

第四纪青藏高原及其北缘正处于“多事之秋”的时期，高原及周边山系不断隆升，冰

期与间冰期气候交替出现，使得植被分化更趋于复杂化，动物分异度显著下降。青藏高原

北缘在生物地理分区上与现代生物地理区相似，属北方大陆大区（或全北界），中国北方生

，其第四纪沉积物主要分布在祁连山北麓的额济纳旗盆地、酒物区西北生物省（图 泉和

雅布赖盆地，祁连山南麓的敦煌和昌马盆地、柴达木盆地、共和盆地以及兰州等地区，岩

性因地而异。

图 中国第四纪生物地理分区图

，略（据殷鸿福等， 修改）

北方生物区， 华北生 西北生物省， 青藏生物省， 北部海域东北生物省，物省，

横断山生物省， 直生物省； 华南生物区， 华南生物省， 南方海域生物省 智人

立人；其他图例同图



中国北方生物区西北生物省

早、中更新世生物地理

祁连山北麓的额济纳旗盆地、酒泉盆地及雅布赖盆地中更新统和下更新统为河湖相沉

积，产腹足类、鲤鱼科和介形虫以及孢粉化石。早更新世孢粉组合，在额济纳旗和雅布赖

盆地的特点是：①草本植物总含量高于木本植物；②未见高山针叶植物。在酒泉盆地的孢

粉特点是：①木本植物总含量高于草本植物，落叶阔叶林植物有桦属、栎属、漆属及桑科，

高山针叶植物有云杉；②旱生草本植物藜科、篙属和麻黄科有一定含量出现。这表明在祁

连山北麓早、中更新世为一望无际的大草原，草原上点缀着一些河流和湖泊。木本植物在

祁连 栎林和落叶阔叶山具垂直分带，中、低山区为落叶阔叶桦 针叶混交林，高山区为暗针

叶林 云杉林。总体气体特征是向干、冷气候方向发展。中更新世孢粉组合特点是：①

木本植物花粉占总含量的 以上，其中松属 左右、、云 杉 栎 左右，

其次还有铁杉、桦属、五加科等；②草本植物以藜科和豆科为主（王永田， 。总体特

征与早更新世基本相近，只是高山暗针叶植物铁杉与云杉同时出现，说明当时高山区的小

生态气候应是湿润多云雾较凉的环境。祁连山南麓敦煌和昌马盆地中、下更新统为河湖相

沉积。早更新世孢粉组合均为草本植物，种类单一，仅见篙属和禾本科，反映出草原植被

景观。中更新世孢粉面貌，草本植物占含量的 ）和，仍以篙属 禾本科（ ）为

主，其次还有莎草科、石竹科；木本植物偶见胡桃纾属、木犀科和胡秃子科等。这表明祁

连山南麓大气候仍较干冷，但至中更新世气候为冷、温暖气候波动。温和气候条件下，胡

桃得以发展。植被特征仍是稀疏阔叶林草原景观。柴达木盆地第四纪沉积普遍发育，现以

盆地中心达布逊湖钻孔剖面为例，早、中更新世化石有腹足类

， ，，， ，　 ，

， ，等与我国华北三门组及独联体中、下更新统的腹足类化石面貌相近。介

， ，形类

， 等，其中

在青海地区为比较特征的第四纪分子。轮藻

， 早更新

世孢粉是以水生植物 ，有时高达 为特征，常见分子主要孢子总含量为

有竹玉科、眼子藻和槐叶萍，反映出水体为淡水或半咸水环境。中更新世孢粉是以草本和

。木本植物，落叶阔叶灌木为主，总含量为 植物中柳含量为 ；针

。总观上述孢粉特点叶植物，云杉和松属含量仅占 ，反映出早更新世柴达木湖盆水体

面积较大，水生植物发育。中更新世湖盆面积渐收缩，草原面积增大。此外，在冷湖镇一

带还产有我国华南中更 大熊猫动物群的主要分子东方剑齿象（《青海省区域地新世剑齿象

质志》， 。这可能表明中更新世某个时期气候是相当温暖的。青海东部共和盆地达连

海和克才村一带的早、中更新世孢粉经唐领 研究，可划分出余、汪世兰（ 个孢粉

带：带 ；带

；带

；带



：；带

：；带

。这 个孢粉

、带大致可划分为两种植被类型：①带 属森林草原植被，其特点是木本植物占总

含量的 ，主要成分是云杉、松属，其次是桦属、榆科，另外还有少量的铁杉、雪

松、罗汉松、山核桃和枫香；②草本植物主要是篙属、菊科和禾本科；③蕨类植物有水龙

骨科，里白属和凤尾蕨；④藻类植物出现有一些淡水浮游藻类。该植被类型反映出从湖岸

、至中低山区和高山区的生态气候较为温暖湿润。带 属草原型植被，特点是：①

草本植物约占总含量的 ，主要成分是藜科、菊科和篙属；②木本植物很少或仅

有云杉和松属，这个植被类型代表干燥气候。综上所述，孢粉带 之间的变化，即草

原 森林草原 草草原 森林 原草 森林原 草原，代表某种气候的变化，而这种变化很

可能与冰期、间冰期有关。

除上述孢粉化石外，在共和盆地贵南拉乙亥昂索村、上他买村附近恰卜恰河、塘格木

农场部西北 处的狗头山西侧还产有哺乳类动物群。早更新世哺乳动物群有 鼢鼠、中

华鼢鼠、鼢鼠、拟布氏田鼠、复齿拟鼠兔、似中国鬛狗、似西藏鼠兔、古菱齿象、三门马、

披毛犀、似中国羚羊、短头羊牛、代里萨尼丽牛、共和粗壮丽牛、直梳角鹿（郑绍华等，

。在该哺乳动物群中，中 带、国羚羊是我国北方地区特有的种类，在泥河湾、榆社

丁村 地点和陕西蓝田都有分布。中更新世哺乳动物群有中华鼢鼠、拟布氏田鼠、上头

田鼠、 鼠、河狸、变异狼、三门马、披毛犀、大角鹿、羚羊、粗角野牛、丽牛（郑绍华

等， 。在兰州地区所分布的第四纪沉积物与本研究区中、西部明显不同，是黄土沉积。

据王睿 对兰州市南部早更新世黄土中孢粉分析研究表明：①早更新世早期花粉很

少，主要是一些喜冷的木本植物松、柏和耐干旱的藜科、篙属等草本植物，代表稀树灌丛草

原植被景观，气候干冷；②早更新世晚期，木本植物明显增加，针叶植物主要是 ，其

次为 ，阔叶植物主要是喜暖的山毛榉、桦、槭和榆等。草本和蕨类植

物也相应增加，反映气候干暖。

晚更新世和全新世生物地理

在祁连山北麓酒泉、雅布赖和额济纳旗盆地上更新统和全新统中主要产孢粉化石。晚

，针叶植物为主，有更新世孢粉中，木本植物占总含量的 云杉、冷杉和松属，落叶阔

叶植物次之，有五加科、栎属和楝属等。草本植物以藜科、篙属、豆科和菊科为多，代表

干凉的气候。全新世孢粉中，木本植物占总含量的 以上，其中针叶植物松属 、云

，表明气候持续干、。草本植物仅有蒿属杉 、落叶阔叶植物榆 凉，植被呈现出

山下以蒿为主的干旱草原，高山区因湿度较大而生长着针叶林，代表多云雾较凉的环境。祁

连山南麓敦煌和昌马盆地的桥湾、报恩寺和三道沟上更新统一全新统中产腹足类

，， ， ，， ，

、，晚更新世孢粉以草本植物占总含量（，王永田， 为特点，其中蒿属的

，其次还有豆科、茄科、麻黄科以及喜水或喜湿的莎草禾本科 、藜科 科、香卜属。

木本植物只有少量的桑科、榆、桦、朴属和松属，其植被类型是稀树灌丛草原。全新世孢

，主要成分粉中，草本植物约占总含量的 ，另、禾本科 、藜科是蒿属

外还有毛莨科、黑三棱，所反映的气候近似于此区现代的气候。柴达木盆地上更新统和全



新统以风积和化学沉积为主，间有冲积、湖积和洪积等。在大柴旦 钻孔深

。碳同位素年龄值距今 ，盆地内盐的碳同位素年龄值距今 诺木洪春秋

战国时期的古文化遗迹为 （《青海省区域地质青铜器时代，碳同位素年龄值距今

志》， 。共和盆地上更新统主要是洪积和冲积。全新统有风积、冲积、洪积和湖沼沉

积等。在河南县上扎寺黄 和 等 。兰河阶地上产哺乳动物化石

州地区晚更新世黄 研究表明孢粉组合明显地归纳为三种植被土中孢粉经唐领余等（

类型：①暗针叶林植被主要发现于古土壤中，以云杉、冷杉和松属为主，可占孢粉总含量

以上，木的 本植物占 ，草本植物占 ，这种植被类型指示气温较低，湿

度较大的间冰期环境；②森林草原（或稀树灌丛草原）植被发现于古土壤层或靠近古土壤

层的黄土层中，草本植物花粉较多，以蒿属、菊科和杂草为主，木本植物占孢粉总含量的

主要是松属和落叶阔叶植物，反映气候温和、湿润，相当于间冰期环境；③草原

植被发现于黄土中，草本植物花粉多，占总含量 以上，以旱生植物蒿属等为主，木的

整个植被表现出干旱草原或亚高山草原景观，反映寒冷干旱的冰川环境本植物少于 。

上述这三种 草植被呈现出 次有规 针叶林律地变化，即森林草原（或稀树灌丛草原）

原植被两次演替循 凉湿凉温 寒冷干旱，再由温湿环。反映在气候变化方面，即温湿

寒冷干旱的两次演变过程。全新统沉积类型多为冲积和洪积。在临夏新庄和临洮毛王家

级阶地堆积物中含有陶器、石斧等新石器时代的文化遗迹。定西蒋家台 级阶地堆村 河

积物中含 （《甘肃省区域地质志》，哺乳类

新统以达布逊湖发育最好，研究程度高。上更新统中产腹足类、介形类等化石。另外，在

小柴旦湖还发现有距今 万年左右的晚更新世的石器，该石器具华北旧石器文化两大系统

之一的周口店第一地点（北京人遗址）的特点，反映当时柴达木地区与华北地区的古人类

在文化方面有联系。在大柴旦湖边 孔深 处所测的碳同位素年龄值为

，孔深 处碳 （ 青 。全海省区域地质志》同位素 ，年龄为
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