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豫西济源
一义马盆地浊流沉积中的

痕迹化石及其环境意义
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尽管非海相浊流沉积在现代及古代的湖泊中都很常见
,

分布也广
,

但地质文献中有

关非海相浊流沉积中痕迹化石保存完美的例子却了了无几
。

豫西济源
一
义马盆 地 非海相

浊流沉积
,

剖面完整
,

侧向连续
,

是研究中生代非海相复理石的良好场所
。
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图 � 济谏
、

义马盆地地理位,

� ��
�
� � � � � � �� � � � ��� ��� � � � 一� �� � � � � ��

观察剖面
,

主要由砂岩和页岩组成
,

厚度大于�� �米
。

这套地层缺失实体 化 石
,

但由

下伏晚三叠世
,

� � � � � � � �‘�一�
� �  � � �‘� 植物群和上覆早中侏罗世�

� � ‘� � � � � ��一 � �
� �

�� ��� �
� �’� 植物群

,

推断地层层位可能为下侏罗统 � 图 � �

济源
一
义马盆地被认为是形成于侏罗纪早期的断块盆地

。

该盆地西南部沉积 的扇砾

岩及扇形三角洲砾岩
,

有证据表明它们与盆地北部济源一带所形成的浊流沉积是同一个

时代的
。

因此
,

早侏罗世湖相沉积的大体轮廓
,

可根据扇形三角洲砾岩及浊流沉积相带

的分布
,

加以重塑
。

本文目的
,

在于描述非海相浊流沉积特征及其所含痕迹化石组合类型
,

以及它们在

环境分析方面的作用
。

� � 厚稿用茱文写成
,

曾于 �� � �年� 月在法国里昂举行的国际第一届古生态学大会上宣读
。
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侏罗系出露 区 � 黑色 � 和隐伏 区 � 斜 线 � 箭头表示扇三角洲砾岩 � 图下 � 和其它 类型浊流沉积 �图上 �

剖面位置
。

图 � 济源
、

义马浊流沉积的地理分布和地层层位

� ��
�
� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � �

� � � � � � �� �� � � � ��� � � � 一� �� � � �� � � �
,
� � �

�� � � � � �� � � � � � � � �� � � � �� ��� � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � �� � ���� � �

��� �
。
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沉积学特征

济源
一
义马盆地下侏罗统复理石包括 �� �个清晰可辨的鲍马序列

,

厚度 近 � �� 米
。

根

据�
� �� �和 � � � 。 � � � �  � �

,

�
� �� � �和� � ��� � � �  ! � 浊流沉积分类

,

济源
一
义马盆 地中

生代含煤含油地层中的浊流沉积可划分五个浊积相
�

�相 该相主要为砾岩
、

含砾砂岩
、

粗砂岩夹砂质页岩
,

表现出正常 的正序粒层理
,

砾岩以泥为基质
,

颗粒或砾粒直径可从 �
�

�厘米到�� 厘米
。

砂质页岩上覆有煤 层 或碳质

页岩
。

这种相型只出现在义马地区
,

并且
,

根据野外调查和岩芯资料分析
,

它们多呈扇

形分布
。

笔者认为它们是由盆地边缘碎屑流形成的
,

因而将其描述为扇形三角洲砾岩
。

扇形三角洲砾岩的分布表明
,

其沉积物来源于西北方向
,

此方向与该地区的主要断

裂方向平行
。

这种浊积相还可同抚仙湖现代碎屑流沉积相比较
。

抚仙湖是中国云南现代

断陷湖盆
,

其扇形三角洲砾岩之上为粘土及泥炭所覆盖
,

表现出与本文所研究 的侏罗纪
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济源
一
义马盆地扇形三角洲砾岩相似的沉积特征

。

�
�

相 此相包括复理石下部的灰绿色细砂岩及上部黄绿色和淡黄色页岩
。

细砂岩单层

厚度为 �
�

�米到 � 米
,

页岩单层厚度为几厘米
。

砂岩� 页岩比率为 � �
� �

。

此类浊流沉积

不能用鲍玛序列来描述
。

但在砂岩的底部可 以很清楚地观察到槽模
、

重荷模 以及其它类

型的底痕
,

页岩单层内可有或不具有平行纹理
。

�相 此相由灰绿色细一中粗粒砂岩和淡黄色页岩构成
。

砂岩粒序变化明显
,

底面平

坦且侧向连续性好
。

底面具有重荷模
,

局部有刻蚀痕
。

砂岩厚 �� 一 � �� 厘米
。

页岩厚几厘

米到�� 厘米
。

砂岩 �页岩的比率从 � 一 �
。

相 � 可用鲍玛序列来描述
,

并认为主要是由
� 、 �段组成

, � 、 �段通常出现在济源浊

流沉积的下部
。

�相 此相包括细砂岩
、

粉砂岩和页岩
,

细砂岩不具粒序层理
,

但具平行纹理
,

而粉

砂岩具波状纹理
。

砂层厚度 � 一�� 厘米
,

砂岩� 页岩之 比率 � �
。

浊流沉积可以按 �
。�型或

。�型
、

� �型层序来描述
,

后两种层序在剖面的上部似 乎 更

为常见
。

�相 研究区内
,

这种相的砂岩� 页岩比率大于 �
,

但其主要特征与 � 相相 似
。

砂 岩

厚度很小
,

仅 � 一 � 厘米
,

横向不连续
,

但与上覆页岩之间的界面非常清楚
。

此相主要

位于剖面中部
。

相序列和相组合

济源
一
义马盆地下侏罗统浊流沉积被命名为鞍腰组

,

其中砂岩占��  
,

页岩占��  
。

砂岩的成分为石英
、

长石和云母及少量的重矿物碎屑和碳质
。

济源浊流 沉 积 可 划分为

上
、

中
、

下三部分
�

下部包括�� 个鲍马序列
,

主要由�相构成 �多为
。
段和

�段 �
,

厚� �
�

�米
,

其 序列在

垂向上有向上增厚的趋势
。

痕迹化石以�
� � �� �� �� � � ‘� �夕� � � 。�� � � � 。�夕。。

、

� �夕� �  !

�。� � “� 为主
。

可和� �� �
� �
等人 � � �  ! � 的扇形模式相比较

,

故将其暂归为湖底叶 状 扇

体沉积的中扇部分
。

中部厚�� 米
,

包括�� �个鲍玛序列
,

它们可以用�� 型
、

�� 型和 �� 型序列来 描 述
,

由

�相
、

� 相
、

� 相
,

有时还有�相组成
。

剖面内
,

由下至上沉积物颗粒逐渐 变细的相序列

非常清楚
。

采到的 痕 迹 化 石 有
�
� � �  !
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这些痕迹可能发育于湖底扇中扇区的水道部位
。

上部由14 6个鲍马序列组成
,

厚 26
.7米

,

大部分可以用d
e型

、
c e 型序列来描 述

。

痕

迹化石一般稀少
,

只发现有G
:。。。

l
。:

l’a 和C on d
: fte:代表湖底扇外扇环 境

。

然 而
,

在

这部分地层中
,

发现有对称的波痕和丰富的植物碎屑
,

表明湖盆己开始变浅
。

覆盖在浊

流沉积序列之上的河流相沉积
,

证实了这一变化
。

古水流概况

济源
一
义马盆地古水流方向的变化

,

非常显著
。

作者测量了二十多个槽模
、

沟模
、

砾

石的叠瓦状排列及其长轴定向排列情况等古水流数据
。

确认盆地的西南缘存在一个物源
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区
,

沉积物主要搬运方向为 自西南而东北
。

盆地东北部 ( 即济源地区 )
,

古水流情况表

明
,

其沉积物交替地来源于西南和东南两个方向
。

痕迹化石描述

J1yuanfeh”u s W
u
( i

e
h
n o g e n

. n o v .
)

摸式种 J ￡夕u a n ‘e h n 。: n o m m 。 1 1
。

w
u
( i

e
h
n o s p

. n o v .

)

特征 直或稍弯的拖迹
,

不分枝
,

但相隔不同的距离形成大小不等的隆起
,

痕迹表

面有斜肋纹构成的方格形装饰
,

拖迹深约 2 毫米
,

具横向凹槽
。

讨论 痕迹表面装饰
,

特别是波状弯曲的肋脊同 H
。
l y o

e 。￡d ‘。m 近 似
,

不 同 的

是
,

前者不具有分枝习性
,

壁上有横向沟痕
,

以及肋脊可以相互交叉等
。

成因 认为可能是环节类动物形成的潜穴
,

这种环节类动物身上长有长刺或突起
,

当动物前后蠕动时就形成交叉的波状肋脊
,

而潜穴上的隆起
,

推测是由该类动物转身或

侧向伸展时形成的
。

分布与时代 河南西部下侏罗统

J iy ua n ie h”u s ” u 优阴u l i a W
u
( i
e h n o sP

. n o v .
)

( 图版 I
,

2
、

3
)

材料 痕迹保存于黄色粉砂岩中
,

数量极丰
。

描述 全形标本形态完整
,

或具浅沟
,

微弯曲
。

痕迹宽 7 一20 毫米
,

由一系列肋脊

组成; 肋脊通常宽0
.5一1

.2毫米
,

长 3 一12 毫米
,

被稍为狭窄的沟纹分开
。

所有的肋脊

均为同向波状弯曲
,

其中有的可相互交叉
。

痕迹壁上有造迹生物环节留下的横向沟痕
。

应当指出
,

其中有些痕迹形体很小 ( 图版 I
,

3
)

,

宽度不超过10 毫米
,

可能是幼

年期类型
。

产地与层位 河南济源下侏罗统鞍腰组

P aracanthorhaP he W
u ( ieh nogen

. nov . )

模式种 P ara ean th or haP he ton g w un‘a W
u
( i
e h n o s p

. n o v .
)

特征 弯曲形外痕迹
,

有两个以上弯曲
,

具短棘或瘤
。

讨论 痕迹属具短棘
,

这一点和 A
o
an thor h

aP he相似
,

但其纤细的线状拖迹
,

常 有

一个以上弯曲
,

且弯曲度也较后者强烈
。

新痕迹属还可和尸
:
ot
oP 。 l 。。d ￡。 t y on 相比较

,

但前者并不像后者那样弯成不规则或不完整的网格
。

分布与时代 河南西部下侏罗统

P aracaothorhaP he to。夕阴 。n
f
a

W
u
( i

。
h
n o s p

. n o v .
) ( 图版 I

,
2

)

材料 标本采于细砂岩中
,

痕迹见于细砂岩下层面和下伏的泥岩上层面之间处
。

描述 痕迹截面圆柱形
,

宽约1
.5毫米或大于 1

.
5毫米

,

高 1 毫米
,

痕迹迁回曲折
,

常相互交叉
,

短棘长 1一 6 毫米
,

有时短棘不明显
,

仅见侧向加宽而呈瘤形
。

产地与层位 河南济源西承留下侏罗统鞍腰组中段
。
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P ro toP a leo d ic才y o n K sia z k i ew ie z 1 9 5 8

F r o t o P a le o d f c t夕o n a ” y a o W
u
( i

e
h
li o s p

. n o v .

)

( 图版 l
,

4
)

特征 弯曲形外痕迹
,

有一个以上分叉
,

分叉点可在痕迹转折处
,

亦 可在 非转折

处
,

形成不闭合的网形
。

描述 痕迹与层面平行
,

弯曲
,

截面圆柱形
,

宽1
.5一 2 毫米

。

弯曲角度变化大
,

有

时可见近直角形转折
,

分叉点的距离长可达30毫米
,

短的仅 9 毫米
。

痕迹产于黄色泥岩

中
,

充填物为粉砂岩
。

讨论 痕迹属尸
:
ot
o P o l eo d i

o t夕。。 ,

已知种超过 5 个
,

全产于海相 复理 石中
,

当

前标本区别于其它各种的主要特点是
,

分叉角度可由直角变为锐角
,

分叉点的距离亦很

不规则
。

其直角形分叉类似M
og ogr

o
Pt on

,

但后者痕迹路线一般不弯曲
。

此 外 本种与

p roto夕a leo d ￡c t少o n s u b o o n t a n u m 亦很类似
,

不同的是p
. 。n 夕a o有锐角分叉

。

在同一层面上
,

与此痕迹共生的尚有粒径在0
.1毫米一0

.4毫米的粪球粒
,

粪球粒分

布呈弯曲形
,

它与尸
. 。n 夕ao 的关系

,

尚待查明
。

产地与层位 河南济源西承留下侏罗统鞍腰组
。

P
r o

t
o
P

a
l
e o

d f
c

t 夕o n s u b m
o n t a n u 。 ( A

z p e itia
,

1 9 3 3
) 图版 I

,
i

)

通常为宽 2 一 3 毫米
,

高不超过 3 毫米的细线迹
,

迹面光滑
,
痕迹平直 或 近90

。

角

弯曲
,

因而同M
o g og :aP ton 有些相似

。

挤源采集的标本其主要特征是痕迹呈直角弯曲
,

并形成较为完整的矩形或多角形 网孔或网眼
。

C h

o n
d

:
f t

e s s
p

.

( 图版 I
,

5 )

只发现一块标本
,

保存在绿色泥质砂岩和黄色细砂岩中
,

潜穴分叉并与层面平行
。

潜穴直径为 3 毫米
,

分枝通常以锐角与主枝相交
,

主枝一般较侧枝长
。

T
u
b

e r c u
l 泣‘h n u : 口a g a n : K

s
i
a z

k i
e w i

e z
1 9 7 7 ( 图版 I ,

6
,

7
)

痕迹由圆形或长卵形瘤节组成; 瘤节长度 1一 5 毫米
,

宽约 1毫米
。

济源发现的某

些标本上可以看到三种大小不同的T
ober

c。
I ‘。h 。。: 如g an

: ,

它们都表现出一端为不 规

则的环形
,

而另一端近乎平直
。

T
u
b
e r c “

1 i
c
h
o u :

h
e n a n

W
u
( i

e
h
n o s p

. n o v .

) ( 图版 I
,

5
)

痕迹由一系列长 4 一30 毫米的脊状瘤节组成
。

瘤节宽约 3 毫米
,

高 3 一 4 毫米
,

它

们或以宽达 8毫米的间隔分开排列
,

或联在一起
,

但在脊状瘤节的基部仍可看到进出痕

迹
。

此类痕迹的路线为蛇曲形
,

并可形成规则的不完整网格
。

K
s
i
a z

ki

e
w i

o z

( 1 9 7 7
) 在研究喀尔巴汗山始新世海相复理石过程中

,

最 早 建立 了

T “be
: : 。

l ‘。h 。。 :痕迹属
。

根据瘤节的大小及排列方式
,

在该区分出三个痕迹种
。

济源发

现的标本同喀尔巴吁山的T ub
e :cu li’。

h
n u :
很相似

,

所不同的是
: ( 1 ) 前者长脊状的瘤
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节一般较喀尔 巴吁山类型的长
,

(
2

) 拖迹常形成不完整的网格
。

G
, a n u

1
a r

f
a s p

.

( 图版 I
,

4
)

如T
.
P C rim es所指出的那样

,

这类痕迹按照 玉Ia n tzs。h e l ( 1 9 7 5 P
.

1 0 6 4
,

1 0 6 5 )

的定义
,

是很不明确的
。

有的认为痕迹应为枝形潜穴
,

有非常规则的分叉
,

潜穴壁上含

粘土颗粒
。

而H
ant zs。 h e l只将外壁粘有粘土颗粒的类型归为G

:a
二lar i

a 。
本文作者 根据

C ri m es等人的意见
,

将 G
r
an ul

aria 痕迹属描述为简单枝形
,

常分叉的潜穴
,

外壁粘 有

粘土或砂质颗粒
。

济源发现的这类痕迹
,

外形直或稍微弯曲
,

宽 6 毫米
,

长20 毫米
,

标本上可明显看

到砂质球粒充填
。

尽管枝形不太清晰
,

但这类痕迹在野外还是很容易识别的
。

S
a
b
u

l
a r

i
a :

i 切P l
e二

( K
s
i a
z
k i e w i

e z
) 1 9 7 7 ) ( 图版 I

,
1

)

济源发现的标本为宽0
.5一 2 毫米

,

高0
.
5毫米的砂质充填潜穴

,

直圆柱形
,

外表光

滑
,

不分枝
,
但以不同的间隔出现隆起

,

可能是主动充填的结果
。

痕迹通常保持一段直

线路程而无大的变化
,

但常常与先前形成的痕迹相互交叉
。

P
a

1
e o

d 1
e

t 夕o n a ff
.
9 0阴 。 1 2 1 ( A

z p e i t i
a 1 9 3 3 ) ( 图版 I

,
3

)

现存标本保存不甚完好
,

但其典型的六角形或不规则多边形网眼的轮廓
,

还是很容

易识别的
。

痕迹主要特点是
,

边缘网肋宽仅 3一 4 毫米
,

高 2 毫米
,

长可达30 一40 毫米
,

因而形成的网眼较尸
。
l
。。

d i o t y
on 痕迹属中其它痕迹种大些

,

但 同A
zp eit ia ( 19 33 )和

K sia zk iew iez ( 19 77 ) 所建立的P
。

g
o

m
e
i
z

i很接近
。

讨 论

济源复理石的下伏上三叠统含油岩层和所产植物化石表明
,

晚三叠世这里存在着一

个宽阔的湖盆
。

在早休罗世时
,

伴随着盆地西北缘 ( 可能还有东北缘 ) 的上升
,

在湖底

形成了这套浊流沉积
。

上覆具交错层理和丰富植物化石的厚层砂岩说明
,

到浊流沉积的

末期
,

盆地已差不多为网状河流和蛇曲形河流的沉积所填充
。

济源非海相浊流沉积中的痕迹化石
,

不少都是海相浊流机积中常见类型
。

本文研究

表明其中至少有部分是海相和非海相浊流沉积中所共有的类型
。

然而
,

典型的探水相痕迹化石
,

如S P ‘
r o r h a P h o T h a P h r h e m in th o P s is 汀

elm in-

tho id
a
还没有在济源非海相浊流沉积中发现

。

相反
,

新发现的痕 迹 如J iy
。。。i o h

。。: ,

P
a r 。。。。 t

ho
r
ha P he 似乎是济源复理石中颇具特征的痕迹化石

。

济源复理石 ( 图 3 ) 中痕迹化石的分布表明
,

其总体形态可同T
.
P
.
C ri m e s等 人

( 工e a l ) 所建立的G
u rni g rl和 Sc hl i

er
复理石痕迹化石的组合形态相 比较

,

尽管后 者 是

海相复理石
。

一般认为
,

痕迹化石在确定古水体深度方 面 很 有 帮 助
。

根 据S ei l
ach er ( 1967 )
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K sia zk iew ie z ( 1977 ) 和C rim es等人 ( 19 82 ) 的研究
,

具有复杂的图案型
、

定 向弯曲

型和网格型痕迹化石
,

都可预期在深水沉积中找到
,

而形态简单的痕迹化石则多出现在

浅水沉积的岩层 中
。

济源复理石中各种类型痕迹化石分布
,

和上述模式是吻合的
。

如在复理石的下部含

有图案型的痕迹化石
,

说明为深水相沉积
。

下部的沉积相和沉积构造特征也为此提供了

证据
。

相相 古水流流
}
碑迹化石石 上上 环境解释释

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部

GGG ran“人犷 iaaaaa 外 扇扇
〔〔仍胡了J r 了才已‘‘‘‘

PPPPPPPPPPPPPr ot
〔尹J左

三“左‘少训训 中中 中扇水道道

一一

—!!!!! 及于b a !a 矛矛aaa 部部部

JJJJJJJJJJJJJIJ I“珑l’c 耘刀。sssssss

九九加护
cu i了ehn “sssssss

PPPa
rac

al 川lo而灿
。。。。

JJJ 勺竿川n产乙如usssssss

PPPa 矛“di 亡
IyO

·

}}}

下下 中扇沉租舌舌

lllllllllllllllllllllllllllllllll

)))))部部部
}}}}}}}}}

图 3 济滚夏理石中的痕迹化石和环境解释

F 19 . 3 T raee fossil distribu tion a nd en v ironm en t ana lysis in Jiy ua n l户l y s e h

济源复理石的中部
,

痕迹化石个体数量较为丰富
,

分异度也很高
。

痕迹化石多为简

单的分枝的类型
,

偶尔也出现图案型
,

可能早侏罗世的这个时期湖水的深度要比前个时

期为浅
。

在沉积济源非海相复理石上部的时候
,

随着湖盆不断被充填
,

湖水也就愈浅
。

痕迹

化石稀少并缺失典型的深水相痕迹
,

代之以简单的 (如G
ran o l。: i 。 ) 和分枝 的 (如c

on-

d r‘te : ) 痕迹
。

应当指出
,

新痕迹属J ‘夕
。。。 i o h

n 。 :
在整个剖面大部分层位都很丰富

。

这种痕 迹 还

未曾在海相浊流沉积 中发现过
,

因而
,

对于确定非海相的浊流沉积
,

相信很有意义
。

T

.

P

.

C ri m
e s

博士为本文提供资料
,

胡斌和张守恩 同志协助野外工作和拍摄照 片
,

谨此一并致谢
。

( 收稿 日期1983年12月12 日 、
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