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株罗纪菊石形态—特提斯喜马拉雅海的深度标志
’

阴家润 万晓樵
�中国地质大学

，

北京 �������

内 容 提 要

侏罗纪菊石类化石的形态特征是其生存环境水深的良好标志
，

而通过对菊石壳体结构�体管

和隔壁沟�强度的裂限水深 ���������
� ����� �����计算可获得半定量的水深数据

。

对西藏南部的

聂拉木
一

古错地区的中侏罗世阿连期至晚侏罗世提唐期沉积环境的分析
，

共识别出 �� 个 自水下

��� 到水下 ���� 的陆棚至陆坡的不同水深环境
。

中侏罗世阿连一早巴柔期时
，

该区内的海水深

度表明基本限于浅水碎屑一碳酸岩台地型的内陆棚环境
，
从晚巴柔至早提唐期间

，
沉积环境颇不

稳定
，

互相转换于外陆棚和陆坡之间
，

尤以位于陆棚和陆坡转折端
、

水深 ���一���� 的中等水深

环境延续较长时间
。

相对下降较快的地块出现浊积底栖相沉积
。

而在晚提唐期则表现为相对稳定

的外陆坡沉积环境
。

整个侏罗纪期间的特提斯喜马拉雅海最大水深大概不会超过 ����
。

菊石类

所提供的年代格架及古生态研究所得到的水深数据
，

可以 比较合理地解释本区中
、

上侏罗统所以

有巨大的沉积厚度和复杂的沉积相组合
，

在很大程度上是源于特提斯被动大陆边缘发育的同沉

积断裂为特征的张性犁式断层系和地垒
一

地堑地质构造的叠加作用
。

关键词 侏罗纪菊石 水深 盆地分析 特提斯喜马拉雅 藏南

� 前 言

侏罗纪是菊石类高度发展和繁盛的阶段
，

它们的壳体大小
、

形态特征及壳饰类型都比三

叠纪时更加形式多样
，

更加能适应不同的生活环境
。

菊石动物的壳形变化和它们的生活方式

和习性密切相关
。

近十年来
，

许多研究都表明菊石体管和隔壁沟强度是和其生存的水体深度

直接相关的��
������ ，

������
��������� ，

����
，
�����������

，
�����

。

而菊石壳体的形态及

缝合线特征也可以作为水深的标志 ���
�����

，
���������

，
����

，
����

，
������

��� 。 ���
����

������ ，
�����

。

在国内
，

近年来已有一些学者对喜马拉雅地区聂拉木
一

古措地区以及阿里地

区的侏罗纪菊石分类研究做了很多工作
，

相继建立了侏罗纪菊石化石组合和菊石带�赵金

科
，
�����刘桂芳

，
������

��������� ����
���

，
�����

。

但是
，

还很少有涉及侏罗纪菊石动物

生态和环境的研究
。

本文就是在对聂拉木
一

古措一些侏罗系剖面的研究基础之上
，

结合其它

生物化石
，

如双壳类
、

腹足类
、

箭石类以及遗迹化石组合
、

沉积学方面的研究
，

对沉积环境水

体深度进行了半定量估计
，

并以此为基础分析特提斯喜马拉雅海盆的发育演化的特征
。

侏罗

国家自然科学基金资助项目����������以及国家科委重大基础研究项目
“
中国东部大陆边缘层序地层学和海平

面变化
”
成果之一

。
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纪时
，

西藏南部自北喜马拉雅断裂带至岗巴一带属于冈瓦纳大陆北部的被动大陆边缘
，

侏罗

纪时该区属于特提斯喜马拉雅海域的一部分
。

该地区沉积环境的研究最近几年才开展起来
。

余光明等������和徐玉林等������从沉积岩研究的角度
，

只是大致地识别出海岸环境�无障

壁型和障壁型海岸环境�
，

陆棚
一

陆棚边缘环境
，

远洋
一

半远洋灰泥沉积环境以及生物礁环境
，

深海等 �种环境
。

在他们所划分出的沉积环境中
，

当推所谓的深海环境产出最丰富的菊石化

石
，

其时代也只是笼统地被视为中
、

晚侏罗世
，

其地层单位分别为门布组
、

休莫组和古措村

组
。

其次是陆棚
一

陆棚边缘环境
，

其时代主要是中侏罗世
，

地层单位为拉弄拉组和聂聂雄拉组

�参见徐玉林等
，
�����

。

� 研究材料和方法

本文所用的研究材料主要由两部分组成
，

一是 ����一����年期间青藏高原地质调查大

队组织的侏罗一白奎纪生物地层专题研究所采集的菊石化石 �由中国地质大学和成都地质

学院承担�
�二是作者等人于 ����年夏天在聂拉木地区采集的其它化石材料

。

可用于研究的

侏罗纪菊石化石约有 ���余块
，

加上其它门类化石
，

其总数超过千块
。

最近对聂聂雄拉
、

拉弄拉和休莫 �条剖面上所获得的菊石类化石的年代地层学研究表

明
，

该地侏罗系阿连阶
、

巴柔阶
、

中晚巴通阶一早卡洛阶
、

晚牛津阶一基末里阶以及提唐阶均

已有比较确凿的菊石化石的证据 ��
��������� ����

���
，
�����阴家润

，
�����

。

由此藏南

中
、

晚侏罗世菊石化石序列现 已可与西欧标准菊石带进行较好的对 比 �����
����

，

个人通

讯�
。

菊石类的古生态学研究极大地得益于对现生鹦鹉螺类生活习性的观察
。

近年来
，

有关菊

石个体生态的传统观点
，

即菊石类曾是生活在海水表层或上部的游泳类型��
������ �� ���

�

����。 �的认识 已被绝大多数菊石类研究人员所摈弃
。

众多研究已证明�������
� ，
���� �

��
����� ，

������
��������� ，

���������
，
����

，
����

，
�����

，

中生代大多数菊石动物都生活

在沉积基底面之上有限的水体范围内
，

是一种营游泳
一

底栖生活 �����
。 一

��������方式的动

物
。

菊石动物的这种生活习性
，

既决定了它们的壳体强度和水深压力直接相关
，

也使得地史

记录中的大多数菊石化石群和其它底栖生物一样
，

多数都是以原地埋藏������������
���或

准原地埋藏�
���

一��������������状态保存下来
。

异地埋藏 ���������������的例子虽然也

有
，

但大多见于滨岸沉积环境
，

且均以碎片保存
，

极少的完整壳体异地埋藏的例子多见于障

壁海湾静水沉积环境��
������ ，

�����
。

人们根据对鹦鹉螺的观察研究
，

推测菊石类也具有

和鹦鹉螺相仿的生活习性
，

其中最重要的特点是
，

底栖的菊石类依其壳体体管及隔壁沟强度

的不同而栖息于不同的水深环境
。

已经证明
，

头足类外壳亚纲�箭石
、

菊石和鹦鹉螺�的不同

属种
，

在海水中的下降深度受到其体管强度和隔壁沟强度�
��������� ��������

，�����������

���������的限制
，

它们决定了壳体所能承受的水深压强
，

如果下降太深
，

水压超过隔壁的承

受能力
，

便会导致体管和隔壁破裂
。

故把菊石壳壁所能承受的最大水深定义为裂限水深���
�

������� ����������
。

对现生鹦鹉螺的观察还表明
，

它们生存的水深范围和这种动物气室中

液体逸出�
�����������������������的速率有关

，

在大于 ���一���� 的水体深度以下
，

该速

率几乎为零
，

从而使得生物丧失其活动能力��
������� ����

���
，
��������页�

。

从现生鹅

鹉螺研究中发现��
�������

，
����� ��页�

，

隔壁强度决定了其下潜水深的下限�约 �����
，
而
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气室充水�
����������������的能力决定了它们通常生存的水深范围�为 ���一�����

。

也就

是说
，

头足类生活的深度范围通常只是其裂限水深三分之二左右��������
�

��
，
����

，
�����

������
，
�����

。

菊石类所具有的这种定量的深度数据
，

无疑对沉积环境的分析具有重要的参

照意义
。

所以本区发现的头足类化石的生存水体深度的估计
，

可以参照 已知的相同属种所计

算出的裂限水深
。

表 � 藏南侏罗纪头足类化石生态环境的水深估计和已知的有关侏罗纪的头足类裂限水深的比较

�裂限水深数据来自�
��������� ，

����
，
�����������

，
�����

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

����������� ������� ���� ���� ����������� 伞�����������
��������� ，

����
，
�����������

，
�����

菊菊石化石组合及其它化石沉积特征征 深度分带及及 阶或菊石带带 已知的有关头足类化石裂限水深�����

其其其水深������� ���������� �������������

化化化化化石名称称 科限水叫叫牛
存水深深

针针管迹砂岩层
，

无菊石 �走��������� ���
一
��� �����������������

������一�������������

双双壳类化石层含浅水壳相风暴层
，

偶偶 ���
一

��� �
�

��������一�
�

��
���������

见见菊石
，

底表生和浅内生双壳为主体
，，

���一����� ��������������

尸尸“ “ 己‘ ���������
�������������

菊菊石灰岩
一

砂岩相
，

富含菊石
，

且形态态 ���
一
��� ����������� ����

����������

分分 异 度 高 尸二
��������

，
�胡

�����
，，

���一����� �������������

���众
�������������������

小小个体腕 足 灰岩层
，

含遗迹 ��洲
���

���
一
��� �

�

���
������� ��� ” ���� ������������� ����� �����

���������� ���一�������� 忿亡月占亡亡亡亡

菊菊石较少
，

为扁薄光滑类型
�

如 �胡
�������������

月月动��叮叮叮叮叮叮叮

箭箭石铁质场粒砂岩层 ���
�功�
������� ���

一
��� �

�

���
������� �����刀

��
����� ����� �����

�������一�������������

菊菊 石 页 岩 相 叼‘ ������������
，，，

���
一

��� �
�

���
�����一�

���������

����������
�，

��
�口��������

，，，
����一������ �����������������

去去滋�二�‘ ����������������

菊菊 石 铁 质 砂
一

页 岩 相 �
���

介。
�����

���
一

��� �
�

���������一�
���������

������������
，

伪功�

记�
��
��

�
��

��� ���一������ ��������������������

布布赫蛤浊积相 刀��人��
�

月咖������� ���
一

��� �
�

�������������� ��灰汉��
���� ����� �����

��������一��������������

菊菊石页岩相相 ���
一
��� �

�

����������� ����夕�������� ����� �����

���������
���� ，

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

生生物礁相 造礁双壳 ���������一�
����� ���

一
���� �

�

�����������������

�������一�������������

遗遗迹浊积相 �����妒���
��，

尸�������� ���
一
���� �

�

�����������������

�������
，
��佣�

�����
，

���从�
�����

����� ����一��������������

箭箭石浊积相 ����切 �

������� ���
一

���� �
�

����������� ����功�

��
����� ����� �����

��������一��������������

菊菊石页岩相及遗迹泥灰岩相相 ���
一
���� �

�

����
�

����������� ��“ �����������
� ��

���

����� �����

������������‘ �
��

� ，
��呀

������������
，，

����一�������� ������户����������������

月月口户���州����
， ��������

，

勿���
�
��

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

勿勿勿勿勿
￡“ ���

� ��
��

������� ����� �����

月月月月月
‘ 户�������

�
��� ����� �����

����������������������

在菊石动物的生态研究中
，

用形态特征分类作为其深度标志是一个行之有效的方法
，

因

为即使在分类系统上互不相关的一些菊石类型
，

在同一生境也有类似的壳型和壳饰�����
，

�����
。

对采集到的菊石标本进行初步的分类学研究之后
，

按其形态特征
，

可划分出 �组基本
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类型
，

分别冠之为第 �组����
����

，

第 �组����
����等

�
每一组中又根据壳饰发育类型和壳

体大小的组合进一步划分出 �� 个不同的类型
，

分别以第 �组 � 型�即 ��
一

��等形式标记
，

不同的组型代表不同的水深环境�插图 ��
。

第 �组为扁平的盘状壳体�������
����

，

断面一般呈矩形
，

旋环外卷
，

旋环断面多为方

圆
，

壳饰主要为弱肋或束状肋
。

这一组分布自滨海面浅水至半深海斜坡环境
。

按其壳饰的组

合特征可大致划分出深水和浅水类型
�

含有粗壮瘤结的属一般多在浅水区繁衍
，
��

一

� 的代

表有 ������������
�
��

�
和 ��

����������
� 。

壳体扁薄的
��������� 类型

，

如 ��
一
�包括 ���

�

�����
，

���
�无�����

，
�����������

，
�盯‘ ������� 等

，

其壳体具腹棱和肋脊
，

壳体呈薄饼状
，

住室

旋环断面高凸������������
。

它们是菊石类中的台地效应表现得很明显的一类������ ��

��
� ，
������

���� 。 ���
� ，

一����������
，
����

，
�����

，

若大量出现一般均被作为浅水碳酸盐

台地环境的标志
。

而壳形较大的
，

具单一束状肋的大
、

中型壳体多见于深水
，

如 ��
一

�的代表

����������’ �����’��� 和 ��
一

� 的代表 ��
�������从����

�
多见于较深水外陆坡环境

。

第 �组为铁饼状壳������
���

，

壳表光滑
，

其断面可呈纺睡状
。

这一组大
、

中型壳体多如

��
一
� 所示的形态

，

其代表有 月
召����秒����

，

伪�
�

����������� ，
����占�����和 �人�������等

，

多见

于浅水区
。

例如在拉弄拉剖面基末里期的仰�
�

��行������
�
和 ���������

�
的围岩是含铁砂岩

，

其沉积环境很有可能和巴通期产出箭石的含铁砂岩一样
，

属于浅水台地
，

水深 ��一����
。

白

至系这类壳形也已被证明是典型的浅水区代表�����
，
�����

。

小型的光滑壳体
，

且缝合线较

简单的类型
，

如 ��
一

� 的代表 ��
�������

�
和 尸�

������’�����
��

�
等多为深水类型

，

尽管它们生存

的范围较广
，

可见于陆棚和陆坡环境
，

但是如果集中出现则多半指示外陆棚或陆坡的深水环

境
。

第 �组为中
、

小型球形或扁球形壳体 ������������ �� ���� ������������
，

脐相对较小
，

壳膨凸至圆凸
，

住室旋环断面低平�����������
。

呈光滑球状
，

如 ��
一

� 的代表球菊石 �����
�

���
���� ，

或是肋脊发育强烈并贯穿腹部的 ��
一

� 的代表大头菊石 材泛“ 。 “ 户�������
。

这一组是

位于陆棚向陆坡的转折端������ �� ��叩
��区间最多见的类型

，

也就是说
，

是水深 ���一����

范围最多见的类型
。

根据对箭石类和鹤鹉螺的研究
，

这一水深范围对于头足类生态特别有意

义
。
���� 水深一般可视为箭石类生存的下限

，

而超过 ���� 的深度鹦鹉螺便不易生存
。

���� 水深通常又是海水中最小含氧带上限
。

对于菊石类来说 ���� 的水深是区分表底

������������和 中底 �����������。 �生 态 类 型
，

或 者 是 区 分 表 游 ������������和 中游

�������������生态类型的界线��
�����

，
�����

。

第 �组是现代鹦鹉螺壳型相仿的叶菊石壳形�����������记
��

，

其特征是内卷或近内卷
，

腹部圆凸
。

包括�����’�勺“ ���
��

� ，

万汉
�
��勺����

�
��

����
一

��和在特提斯喜马拉雅区特别繁盛

的 万
口户���勺“ ���

��
����

一

��
。

创门的生态环境以较深水的陆坡环境为主
。

第 �组为壳体特征在一定程度上颇接近异型壳菊石����
��������的弛菊石类��������

�

��记��
，

其旋环旋卷松散
，

断面圆
，

缝合线复杂
，

如具弱肋脊的小型壳 尸���������
��

����
一

��
，

或是壳面光滑的翼弛菊石 ��
�
�������

�
��

，�见 ��
一
���

上述第 �和第 �组中
，

有一些类型是比较稳定地存在于外陆坡环境中
，

象叶菊石和弛菊

石组合
。

�������������将这一组合作为欧洲特提斯
“
大洋

”
型的代表

。

它们的内裂限深度也表

明这些菊石具有在 ���一���� 水深的外陆坡环境生存的能力�见表 ��
。
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侏罗纪菊石形态—特提斯喜马拉雅海的深度标志

不言而喻
，

除了菊石类之外
，

其它底栖动物
，

如双壳类
、

腹足类
、

腕足类等同样也具有水

深指示意义
。

������
�������曾综合菊石类和其它底栖化石资料

，

建立了德国上侏罗统的 �个

菊石动物群的深度分带
。

这些深度带依次为
�

无菊石带
。

因为菊石类对生存环境的水体深度

有一定要求
，

水体过浅则限制它们的生存
，

所以这个深度被限制为 。一���
。

然后是 ��一���

水深的双壳类带
，

兼有很少见的壳饰很发达的肋菊石类��
�

�������������以及盾菊石类�
����

�

���������
��

。

再进一步是 ��一��� 水深的双壳类和菊石类并存带
，

双壳类以光海扇�������
�

�� �为主
，

菊石类以肋菊石类 ��
��������������以及盾菊石类 �

���������������多见
，

数量可占

生物群总量的 ��一���左右
。

其后为 ��一���� 水深的深度带
，

此带以菊石类为主
，

兼有少

量双壳类
，

菊石类以肋菊石类��
��������������为主

，

其次是奥培尔菊石类 �
����������

，

然后

是盾菊石类�
���������������

。

双壳类以薄壳的食沉积的原鳃类型��
��������������为主

。

在

���一���� 水深范围的菊石类中最多的是广义的奥培尔菊石类
，

其次是肋菊石
，

然后是盾

菊石
。

更深 ���一���� 水深范围内则由叶菊石类�������
���������和弛菊石类����

����������

为代表
。

大于 ���� 的深度菊石类则很少见
。

然而
，
������������也指出

，

在恢复沉积环境的古水深时
，

由计算而得到的菊石化石的

裂限深度只是证据之一
，

在区别菊石类的深水相和浅水相类型时丝毫不能忽视其它地质资

料的重要性
。

有一些关于沉积环境水深的定性资料通常是具有先决性意义的
，

例如沉积深度

不超过透光带以下
，

即不超过 ���� 水深
，

一般会有保存藻类蚀孔的岩层或化石壳�������
，

�����
。

按风暴层的厚度
、

频率和风暴侵蚀强度可以划分近源风暴沉积和远源风暴沉积
，

即也

可用来判断相对水深����������
���������

，
�” ��

。

底栖大化石个体生态学及群落生态学知

识对判别水深也有意义
。

底栖有孔虫和浮游有孔虫的比例愈小
，

深度愈大���������
�����

��

����
，
�����

。

就陆坡或海盆环境来说
，

文石补偿深度�����和方解石补偿深度�����是一个

很重要的深度参数
。

原始沉积的生物壳中文石质壳和方解石质壳的差异溶蚀有可能说明化

石埋藏深度介于文石补偿深度�����和方解石补偿深度�����之间
。

方解石补偿深度之下

的钙藻大多溶解而形成低沉积速率也可用于推测海盆深度
。

遗迹化石组合对于水深的判断
，

特别是通常不能保存钙质壳体的方解石补偿深度�����之下的水深环境具有非同寻常的指

示意义
。

� 菊石形态和沉积环境的深度分带实例分析

根据上述分析原则和方法
，

我们将本区中
、

上侏罗统菊石动物群和共生的其它底栖动物

综合考虑
。

把聂聂雄拉组至休莫组中所见的化石组合按年代先后划分出 �� 个水体深度带
，

简称����即 �����一����� �����
，

具体分析如下�插图 ��
�

���
一

��深度 �一���� 此带依据聂聂雄拉剖面的化石组合资料
，

但无菊石化石
。

实体

化石中的底栖类型多为厚壳型的浅内双壳类或固着胶结类型的牡骊类
，

显示出潮间带或是

钱潮下带生态组合特征
。

高螺塔类型的腹足类 尸�
���

�������� ，

建礁类型的藻类共同组成此

带的特有组合
。

遗迹化石以针管迹���������
��为特征

。

其沉积时代按剖面上层位较高的菊石

推算应大致为阿连期
。

同期的沉积在拉弄拉组下部也为针管迹砂岩�插图 �����
一
�带�

。

������深度 ��一���� 聂聂雄拉剖面的聂聂雄拉组中部�插图 �����
一

�带�属于这

一深度范围
�

主要为双壳类和腹足类
，
比较特征的属有底表足丝类型的壳体厚重的岔海扇类
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和荚蛤类的属
，

如 ����
�������� ，

��������
� ，

������
���� ，

����������� 等
。

腹足类仍以大型

壳
、

高螺塔为特征
。

偶见含粗壮壳肋且具瘤粒的 ��
一

� 类型菊石的代表
，

即哈马托菊石科

������������������的 尸��������������� 。�
�

�������。 �������
。

其时代为阿连期末或早巴

柔期
。

双壳类化石最为丰富
，

分异度较高
，

还有多层以浅内生类型和表生类型双壳类壳体为

主形成的介壳风暴层
。

如 �������
� 一

�����������
���� 形成的风暴成因的介壳层堆积

，

其代

表的水深约在 ��一��� 这一区间的上限部位
，

因而具有产生多层近源性质的介壳风暴层的

水深条件
。

���
一

��深度 ��一���� 聂聂雄拉剖面的聂聂雄拉组中上部
，

以菊石类为主
，

兼有腕

足类和少许双壳类
。

菊石多为 ��
一

�类型的太阳菊石科���
�������的代表

，

如 �����������
，

�������� 和 ���
�人�����

，

较丰富的
��������� 类型充分显示其台地效应

。

��
一

� 的代表为 月
‘ �

厉����
���� 。 �

�

人�加� ������� ，
��

一

� 类型系为 ���������� 科的具强壳饰的类型
。

在此水深范

围菊石属种丰富
，

其时代证明为早巴柔末期�巴柔阶二分�
。

���
一

��深度 ��一����� 见于拉弄拉剖面拉弄拉组 中
、

下部 �插图 ��

���
一

�带�

���������
�一

����������� 组合带
，

其菊石形态虽仍然以 ��
一

�类型为特征
，

但属种单调
，

是以

薄平体形的 ��������� 类型为代表
，

而不见含粗肋和瘤饰类型
。

此带以遗迹化石 �����爪��

和 小壳体的腕足类组成
，

它的水深环境可和 �������������所列举的欧洲晚侏罗世 ����
�

������
一

����������
�
生物组合所代表的环境相类比

，

后者的水深约在 ��一���� 之间
。

而菊石

则是 ��
������ 科的代表��

��������� ��
�

�������
��� ������� ，

时代约为晚巴柔早期
。

双壳类

少见
，

可能和水体过深有关
，

唯一的双壳类代表 ������州��
�
���’�����’� 是一个侏罗纪的深水

类型的代表
。

它属于双壳类中的贫齿 目
，

而此 目中壳体较大的内生滤食类型的一些属
，

如

����
��州沙�

，

�����伪叹��
，
尸������阴口

�
以及峋������� 等

，

具有永久开启的后壳张 口
，

在早期

的浮游幼虫之后便终生固定于沉积物内
，

需要相对较稳定的生存环境
，
因此在对于其它双壳

‘

类已相对太深���一�����的环境中
，

唯有双壳类中的这些类型能够适应如此深度
。

���
一
��水深 ��一���� 一层厚约 ��一����� 的含箭石层

，

全部由较小壳体的箭石

������
����

� ��
�

�������组成
，

赋存于铁质砂岩
。

由箭石 ������
����

�
������� 组成的铁质鲡

状砂岩在特提斯喜马拉雅地 区稳定而广泛地见于斯 匹提页岩的底部 �������� �� ��
� ，

�����
，

这是海侵初期陆源剥蚀铁质沉积的产物
。

在拉弄拉剖面上这层铁质砂岩�风化后形成

红色铁帽
，

地貌上很为醒目�超覆在拉弄拉组之上
，

后者顶部含菊石����������� ��
�

���������
�

������� ，

其时代为早巴柔晚期至晚巴柔早期
。

而这层箭石层上覆岩层中含有晚巴柔期的菊

石 ������
�
��

� 。�
� 。 �������� ���

��
�

�和 ��������
���� ��

�

���
� ，

所以这套箭石层的时代最可

能为晚巴柔早中期
。

在聂拉木地区侏罗系中
，

大凡在箭石高度集中保存的岩层中通常很难发

现其它底栖化石
。

据研究
，

绝大多数箭石类都是生活在陆棚浅水环境 ����
�����

，
��“ ，

������
，
�����

。

��������������曾对箭石类作过系统的古生态分析
，

他认为箭石亚 目的所有

属都是生活在浅水环境
，

只有早侏罗世的属 场������
�������是个例外

，

其生活的水深可达

����
。

�����
�����������把侏罗纪一些头足类的气室隔壁和体管强度的测算数据和现生

的鹅鹉螺类的实验数据作 比较
，

结果是用于实验的侏罗纪箭石类生存深度仅介于 �� 至

���� 之间
。

但在这样的水深本应有其它底栖生物存在
，

这可能由于陆源物质输入过快而不

利于依赖悬浮滤食的底栖表生类型的生存
，

故而无论是双壳类还是腕足类均未发现
。
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���
一

��水深 ���一����� 此深度范围可能是最适宜菊石类生存的环境
，

所见化石全

部 为 菊 石 类
。

其 中 最 为 特 征 和 丰 富 的 形 态 类 型 是 ��
一

�
，

即 以 大 头 菊 石 科

��������������记���为代表的各种类型
。

这类化石多产于黑色页岩中的泥质
、

钙质或铁质结

核中
。

它们壳体呈略为扁平的球状形态
，

外环甚大
，

内卷程度较高
，

壳体较膨凸
，

壳体有发育

强烈的肋脊
。

形态功能学研究表明
，

对于底栖游泳类型的菊石类来说
，

这种壳饰加强了壳体

对沉积基底的耐磨蚀能力
，

还能增加壳的强度以提高被捕食的抗御能力 ��
��������� ，

�����
。

除此之外
，

还有一种观点认为
，

这种壳饰是透光带生存的底栖菊石类的一种特殊生态

功能
，

因为这种对比强烈的肋圈从视觉角度可给捕食者造成明暗交错假像
，

从而利于这种底

栖类型隐蔽 自己 ��
���� ����

� ，
�����

。

������������按体管强度和隔壁沟强度将菊石类分

为 �组类型
，

其中有一组局限于陡削斜坡的特殊环境
，

这组菊石在觅食运动时既可上升到透

光带
，

又可下降至超过 ���� 的水深
，

而大头菊石的壳形特征颇和此组生态功能相对应
。

显

然
，
����� 的分析很能解释大头菊石所具备的肋脊在透光带的隐蔽功能

。

另一方面
，

当它们

下沉深度较大时
，

这种很发育的壳肋又提高了壳壁抗水压的能力
。

其它形态类型尚有 ��
一

�

组的�
‘
������“ ��� ，

��
一

� 组的�����������
� ，
��

一

�组的��
�������� ，

以及 ��
一

� 组的 尸����
�

����
�
��

� 。

前二者多生存于陆坡转折端以上
，

而后二者则多见于陆坡转折端以下
。

��
��
��

�
��

�

的壳体呈薄饼状
，

壳面较光滑
，

这是一种具有较强游泳能力的形态特征�����，
�����

，

也是欧

洲晚侏罗世陆坡环境常见属种
。

弛菊石类的 尸���������
��

�
多生活在较深的水体

。

晚巴通期

是以上述丰富的菊石形态组合类型为特征
。

这一现象可能和生物属种占据不同的生态位有

关��
��� ����

��������� ，
�����

，

即它们具有在不同的水体深度捕食的能力
，

势必要求有

较大的水深空间容纳分异度较高的菊石动物群
。

但发展至早卡洛期
，

菊石形态类型则比较单

一
，

完全为大头菊石类型的 ��
一

� 组为代表
，

代表水深进一步加大
�这也和当时陆坡倾斜度

较大有关
，

特别适合大头菊石类型特殊的生态要求
，

从而形成机会种
。

从沉积岩的岩性特征

来看
，

早卡洛期大头菊石层也是晚巴通期海侵的继续
，

海盆水深迅速加大
，

最大水深已达到

或超过透光带下限
。

沉积环境处于陆坡和陆棚的转折区之间
，

水深多在 ���一����
，

这样的

深度已排斥底栖的双壳类和腕足类存在
，

没有这两大类生物是很正常的
。

���
一

��水深 ��一����� 依据拉弄拉剖面资料
，

早卡洛期之后至晚牛津期的沉积没

有菊石化石依据
，

被认为沉积间断
。

现有的这一水深环境是以晚牛津一早基末里期沉积为代

表
。

菊石的形态类型主要为两种类型
，

一为 ��
一

� 组的铁饼状形态
，

其代表是奥佩尔菊石科

������������的 ����������
，

伪�
�����������

� 。

二为 ��
一

� 组的大头菊石科
，

其代表是 ����

�����
�
和�����

������ ，

但数量很少
。

一些呈铁饼状壳体形态
，

且腹部平坦而缝合线较简单的

白奎纪菊石所生存的水深一般认为不大于 �����
��������� ，

���������
，
�����

。

但是 ����
�

�����
，
和 汤�����

�������
�
虽也呈铁饼状

，

但腹部锐突
，

特别是它们的缝合线都相当复杂
，

表

明其隔壁尚有较强的抗水压能力
，

所以其生存水深可能要大于 ���
。

大头菊石类型前已述

及
，

系喜陆棚一陆坡过渡带生存的类型
。

但是因其数量太少而不作为环境指示意义的主导因

素
。

此带除了底栖有孔虫外
，

缺乏其它底栖大化石
，

故估计水深介于 �� 至 ���� 之间
。

���
一
��水深 ���一����� 晚基末里期 ������

一

���
������段

。

底栖类型双壳类 ������

是侏罗一白奎纪特有的一种双壳类
。

较之其它双壳类
，

它们能够生活在相对较深的水体中
，

但由于它是底表悬浮滤食类型
，

因此要求水体含有丰富的营养微粒和氧含量
。
������ 演化
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侏罗纪菊石形态—特提斯喜马拉雅海的深度标志

迅速
，

据此而建立的许多生物带已使北美
、

西伯利亚和北欧许多地区晚侏罗世地层的精度可

与菊石带相比较
。

早就有人注意到
，

在上述地区一旦有这种双壳类出现的层段
，

就很少出现

菊石类
。

有人用近源区的高沉积速率及不正常含盐度来解释这种现象��
���

，
�����

。

�������

����������推算出头足类中的箭石类生存的水深一般都不能超过 ����
。

在斯匹提地区
，

������
和 �������������也指出

，

那里晚侏罗世含箭石类沉积通常都成为含菊石沉积中的夹

层
，

它代表水体突然变浅的沉积事件
，

所以仅有箭石类而无菊石类化石
。

有些作者认为门布

组 �������� 双壳类未保存壳层
，

故推测它们生存在碳酸钙补偿线 �����以下
，

即水深

�����以下的深度�余光明等
，
�����

。

但仔细的观察发现
，

这一动物群中箭石类化石文石质

壳体是早期成岩作用以后方才溶蚀掉的
，

许多壳体尚保存其重结晶的方解石质的鞘
。

双壳类

也有部分重结晶方解石质壳体保存
。

一般而言
，

分泌碳酸盐作为壳体的生物很少能在碳酸钙

补偿线�����以下生存
，

在碳酸钙不饱和的较深水中生存的双壳类
，

其壳一般都很薄且壳面

光滑
。

这表明它们似乎不可能如余光明等所设想的那样是生存在 ��� 酸溶线以下的深度
。

确实
，

现代海洋学研究揭示了具有生物碳酸钙壳层的底栖生物在 ��� 酸溶线以下的深度生

存的例子
。

在深海钻探采样超过碳酸钙补偿界线�����以下
，

达到 ���� 至 ����� 的深度

取样中
，

也可发现一些特化的双壳类
，

它们的钙质壳体巨大
，

壳层颇厚
，

并不因超过碳酸钙补

偿界线而受任何影响
。

但是这是处于一种特殊的生存环境
，

这种环境通常都和海洋的水底热

泉或热液条件密切相关 ����
�����

，
�����

。

从埋藏学的角度来说
，

中一晚基末里期 ������ �

������’��
�
层中文石质壳的箭石类之所以能保存为化石

，

有赖于埋藏环境海水中碳酸钙的高

度饱和
，

文石的溶解相对变慢
，

使得文石质的箭石壳体在未溶解之前便保存为化石
，

可见其

埋藏环境的深度远在 ��� 酸溶线深度之上
。

这一层段菊石类的缺乏可能和沉积速率过高有

关
，

沉积岩薄片揭示了沉积物中具有大量的陆源碎屑
，

极差的分选和棱角状颗粒以及很多较

大的泥质沉积颗粒
，

充分反映了沉积物的输入既迅速量也大
，

也反映出陆源区相距不会太

远
。

���
一

��水度 ���一����� 拉弄拉剖面上部的菊石碎屑岩相沉积
。

菊石分类学研究表

明
，

这些化石应为早提唐期的代表分子
。

菊石的形态组合以 ��
一

� 组的 �����
�
�����������

� ，

���

勿��
���� ，

��
一

� 组的 ��塔
�������

����� ，

以及 ��
一

�组的 月
口����勿��

���
��

�
等为代表

。

后者

有特提斯喜马拉雅地区和印尼
一

爪哇地区特有的种 �
�
����勺“ ���

��
� ��������

，

经测定
，

它的

裂限水深表明其生存水深最大可达 �����表 ��
。

上述这些属都是陆坡环境的典型形态类

型
，

如 ���������������
，
���勺��

����
等

。

���勺��
����

的裂限水深也表明其生存水深在 ����

左右�表 ��
。

���
一

���水深 ��一���� 拉弄拉剖面顶部有一套生物碳酸盐岩形成的生物礁
。

关于

此期的生物礁相沉积
，

余光明等������业已详细叙述
。

大量的高螺塔形态的 尸���������
���

形成单一种的壳层
，

层孔虫和珊瑚类也较多
。

还有在欧洲侏罗纪发育的特殊壳形的双壳类

��������� 形成约 �� 厚的介壳堆积层
，

��������� 也是一种典型的造礁牡砺类
。

壳体的围岩具

有大量泥质或钙质碎屑
，

分选很差
，

但磨圆较好
，

显示短期的强水动力特征
。

灰岩层之间经常

夹有细砂岩
，

产有遗迹化石 ���������
� 。

余光明等������认为此生物礁是滨临陆棚边缘的岸

礁
，

在产有附礁生物
，

如腹足类
、

双壳类和藻类等时水深已接近海平面
，

这和本文所认为的此

段岩层沉积时水深应在 ��一��� 之间的结论基本一致
，

余光明等������认为该生物礁发育
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的繁盛阶段时的总体水深也就在 ��� 左右
。

���
一

���深度 ���一����� 休莫剖面休莫组中下部的浊积底栖相是在这样的水深条

件下形成的
。

这一套浊积底栖相以钙质沉积物为主
，

间夹有陆源碎屑沉积薄层
。

其中
、

下部

为灰岩夹中
、

薄层砂岩
，

富有砂质浊积层
，
上部为次深水相菊石页岩相

，

浊积层显著减少
。

休

莫组这一套大的由粗到细的沉积旋回也是由许多由粗到细
、

由厚变薄的微相沉积旋回组成
，

通常表现为底部含角砾状灰岩
，

以上则是由砂质灰岩到泥晶或隐晶灰岩
，

由厚层状灰岩到薄

层状灰岩
，

由含多层砂质条带到少含或不含砂质沉积
。

它们表现出休莫组中
、

下部沉积时海

平面下降
，

造成频繁的浊积岩沉积
，

后期海平面升高
，

浊积岩频率降低
。

在这套岩层的细粒钙

质砂岩中常有遗迹化石和深水沉积构造
，

前者包括细微分枝的 ����������
，

����’������
� ，

����������
， ”

��
�������

“

等
。

沉积构造均为示底构造�
���� ������

，

它们可分为两大类
，

有由

水流的涡流侵蚀
、

冲刷底部泥质而形成的槽模
、

跳模和刷模
，

也有由流水冲刷形成的冲刷痕
，

还有水流携带的物体对沉积界面的冲压作用而产生的刻压痕
。

但是遗迹化石组合缺乏真正

的深水遗迹相 ������
��
组合

。

休莫组的这套沉积反映出被动大陆边缘裂谷盆地的充填过程
，

是在远陆棚和近陆坡环境发育的独特的近源浊积底栖相沉积
。

余光明等������把这套岩层

中的灰岩和陆源碎屑岩的互层解释为由频繁发生的远源风暴所造成
，

将休莫组定为远洋一

半远洋灰岩
。

但他们的观点很难从遗迹化石组合和沉积机制方面得到支持
。

笔者将有另文

阐述休莫组近源浊积底栖沉积相的机制
。

���
一

���水深 ���一����� 休莫剖面休莫组中上部箭石层厚约 �����
，

所见化石为

箭石类早提唐期的 ������
����’

� ��
�

��������
，

无菊石和其它底栖化石
，

完全是由箭石组成的黑

色页岩段
。

箭石壳体粗大
，

壳体或是溶蚀
，

或是保留重结晶后的方解石壳层
。

以往
，

人们多把

含箭石斯匹提页岩相看作深水相沉积
。

但近年来
，

人们对此有了新的认识
，

斯匹提地区侏罗

纪含箭石碎屑岩段被看作是水体突然变浅的标志层
。

一些作者��
�

��
。 ���

� ，
�����认为

，

作

为板块被动边缘的藏南喜马拉雅区
，

其沉积作用主要受全球海平面变化的控制
，

大地构造控

制的影响较少
。

������ 和 �������������也认为含箭石黑色页岩的产生和全球海平面的突然

下降相关
，

由于海平面的下降
，

使得陆棚环境下的广海洋流突然中断
，

动物群发生由菊石类

至箭石类的全面替换������� ��
��
��

���
，

这种陆棚环境只适宜箭石类的繁衍
，

而此后的海平

面再次上升又恢复和外海的洋流循环
，

使得菊石类再次随之入侵
。
�������������则从沉积

和生态角度指明
，

斯匹提页岩下部的含箭石类 �������’ ��� ����
�
�� 黑色页岩相确是陆棚浅水

区沉积
，

并具有风暴成因的再沉积的特点
。

由此
，

本区早提唐期的含箭石
“
期匹提页岩相

”
并

非为深水相沉积
，

其沉积环境水深约在 ���一����
。

随后的海平面上升又造成中晚提唐期菊

石动物的繁衍
。

���
一

���水深 ���一����� 全部为陆坡类形的菊石类组成
，

有 ��
一

� 的 ��������人�
���

������
，
��

一

� 型的 ��烤
������������

，
��

一

�型的 ���������������� ，
��

一

�型的 月
口户���勺��

���
��

�

和 ��
一
� 型的切

������� 。

水深 ���一����
。

此组合中最引人注 目的是丰富的叶菊石类���协
�勿����

�
��

�
和 勿

���
�
��

�
的共生

。

叶菊石类����������
������是侏罗纪菊石类中最有可能异地

埋藏的类型
，

因为它的壳型和现代鹦鹉螺最为接近
，

而后者死亡后空壳的地理分布远远大于

它的实际生活地理范围
。

在区分菊石类异地埋藏时的重要参考依据是菊石的地方性特色
，

也

就是它们的区域性地理分布
，

本区 ���������
����� 的代表类型是 月动���勺“ ���

��
� ������’�� ，
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月耐
‘
��勿“ ���

��
� ��

� ，

这两个种都是西南特提斯区的特有区域性种
。

由于这两个种的壳饰很

发达
，

它们仍然可能是营游泳
一

底栖生活
，

只是它们游泳时也许能达到更接近表层水体的位

置
。

菊石类化石产于钙泥质结核中
，

部分菊石壳体保留有一些钙质壳层
。

有些泥质结核全部

由直径约 �一��� 的底栖生物粪便组成
，

另有一些菊石壳体上还有遗迹化石的痕迹
，

这些

证据说明沉积基底界面尚未达到由水深造成的缺氧环境
，

或是表明这些菊石类壳体并非是

在缺氧状态下被埋藏的
。

按照一些菊石体管和隔壁强度测试数据来看
，

这些陆坡类型菊石类

内裂限深度的范围自 ���� 至 ���� 不等
，

也就是说
，

它们生存水深范围最有可能在 ��� 至

���� 之间�表 ��
。

从插图 �可见
，

根据菊石类和其它生物及岩性证据可以得出藏南聂拉木
一

古措一带中
、

晚侏罗世沉积盆地水深变化趋势和半定量的水深数据
。

在中侏罗世阿连一早巴柔期时
，

区内

的海水深度由浅变深
，

但基本上限于浅水碎屑
一

碳酸盐岩台地型
，

最大水深不超过 ���一

����
，

可视为内陆棚环境
。

从晚巴柔至晚巴通期
，

沉积环境颇不稳定
，

几乎总是处于外陆棚

向内陆坡之间不断转换
，

因而菊石类的形态分异最大
，

其水深变化在 ���一����
。

从早卡洛

至早提唐期
，

沉积环境更多介于内陆坡
，

但可能受海平面变化的影响
，

仍然分别由双壳类化

石 �����’�
，

箭石 ������
����’

� ��
�

���“ ���以及遗迹化石所组成的近源浊积相
。

而在晚提唐期

则表现为比较稳定的外陆坡沉积环境
，

水深变化在 ���一����
。

沉积环境历史表明
，

聂拉木
一

古措一线的古地理位置在中一晚侏罗世多处于特提斯
一

喜马拉雅海盆的陆棚
一

陆坡转折部

位
，

是进行海平面变化研究的最佳地段
。

但是
，

插图 �所表现的水深变化曲线至少有两点需

要进一步讨论
，

一是海水深度变化幅度似乎过大
，

二是海水深度变化和 已知的全球海平面变

化相比����
‘ ���

� ，
�����

，

显得过于频繁地在浅水台地和陆坡之间的深度变化
。

� 特提斯喜马拉雅海的盆地分析及海平面变化

如前所述
，

化石的古生态研究使我们能进行半定量的沉积环境分析
，

有助于对水深变化

进行深入的研究
。

但如果按照菊石资料数据变化来判断沉积环境
，

一个显而易见的问题是
，

是否沉积环境果真如化石资料所反映的那样频繁地由陆架到陆坡大幅度变化� 另一个问题

是作为所谓
“
海盆相沉积

”
的休莫组具有 ����� 的巨大厚度是否合理�我们知道

，

深海和半

深海的沉积速率每百万年一般仅在 �
一

������� ��������
，
����������

��
，
�����

。

现有的

菊石和双壳类化石都表明休莫组的沉积基本上限于提唐期
，

如按照提唐期持续 ���
的时间

������
����� ，

�����来考虑
，

也就意味着休莫组近 ����� 的巨大厚度是在 ���
的时间内

沉积的
，

其沉积速率就达到每百万年 ����
。

对于海盆相沉积而言
，

能有如此高的沉积速率几

乎是不可思议的事情
。

中侏罗世的陆棚沉积也有类似的问题
，

聂聂雄拉组和拉弄拉组的上部

均产出巴柔早期相当于 �������
����

带的菊石化石
，

两组之间的接触关系在野外由于覆盖而

未能查明
，

若按剖面位置而将两组首尾相接
，

两个菊石层位之间的沉积厚度为 �����徐玉林

等
，
�����

。

德国南部中侏罗世早巴柔期陆棚环境的沉积速率研究表明
，

最大沉积速率约为每

百万年 �����
���� �

�� ����
� ，
�����

，

侏罗纪每个菊石带的平均年代跨度约为一个百万年

�������
，
�����

，

那么在一个菊石带的时期内沉积物厚度竟逾 ����
，

这似乎是不太可能的
。

藏南喜马拉雅特提斯区属于被动大陆边缘�余光明等
，
�” ��。

被动边缘的构造预应力是

以张性应力场为主要特征
，

在地壳薄弱的地带很容易发生张性犁式断裂
，

而且主要形成同沉
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积 断裂 ��������������� �������
，

并 由此造成地垒和地堑 非常发育 ��
�����

，
����

，
�����

������
� ，
�����

。

但这种同沉积断裂 由于有时隐伏于地层 内而很难通过露头观察到 ���
�

����� ，
�����

。

正如 ������������所指出的那样
，

这种断块控制的沉积作用通常在大陆边缘

地带更加发育
。

由于地垒和地堑之间的差异升降
，

不但使沉积相在横相上
，

而且在纵向上相

变都很突然
。

利用这种模式
，

可以很好地解释本区中
、

晚侏罗世的沉积厚度和水深变化
。

作为被动大陆边缘的喜马拉雅地区
，

随着地壳在拉张过程中的减薄和沉积载荷的不断

加大
，

在中侏罗世早期发育了同沉积断裂的碳酸盐台地
。

菊石资料表明
，

早巴柔期的全球高

海平面出现在相当于 ������
�����

菊石带时期
，

拉弄拉组上部和聂聂雄拉组上部都有同期菊

石发现
，

前者有 ���������� ��
�

���������� ������� �后者有 ����������’� �������
，

万功
��

���
����

��
�

����
� ������� 等

。

所以拉弄拉组和聂聂雄拉组本应是同期沉积
。

两者只是由于在被动边

缘张性应力场背景之下
，

陆棚沉积区内同沉积断层造成相邻地块的差异升降
，

从而形成不同

的水深环境下的同期异相沉积
。

聂聂雄拉组代表近陆源沉积的断块
，

水深在 �� 至 ��� 之间

变化
�而相邻的拉弄拉组则为远源地块

，

水深在 �� 至 ���� 之间变化�插图 ��
。

中侏罗世晚

巴柔期形成的外陆棚环境
，

以及 自早卡洛期至提唐期的外陆棚
一

陆坡过渡环境的形成和全球

性海平面上升有关
，

拉张作用下地垒
一

地堑形成相对陡削的海底地形
，

非常有利于大头菊石

和其它深水类型菊石动物群的发展
，

也有利于各类不同形式浊积相沉积的形成
。

�活动期在阿连
一

早巴柔期》

插图 � 聂聂雄拉地区中侏罗世旱期由同沉积断层产生的不问断块的差异沉降

及由此产生的不同水深的沉积环境

��� ����� �����
� ��

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

������������ �������������� ������� ��� ������������� ����
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菊石和箭石类的年代地层学研究表明
，

拉弄拉剖面门步组碳酸盐岩生物礁沉积�插图

��

���
一

���的下伏地层 中有早提唐期菊石类 �
�����勺��

���
��

� ��������
，
�����������

�����

����
������

等
，

均显示早提唐期的面貌
。

底栖浊积相 �插图 �����
一

��� 的上覆地层产出

���������������
� ，

此属是西伯利亚
、

高加索和安第斯区中提唐早期 ��������
�
菊石带的代

表
。

休莫剖面下部含箭石相黑色砂岩和页岩沉积中所含的箭石为 ������
����� ��

�

��������组

合
，

可和印尼和新西兰早提唐期箭石动物群很好地对比�插图 ��

���
一

���
。

由此
，

上述 �种

截然不同的沉积相实际上都应是在大体相同的时间内形成的
，

换言之
，

大致沉积于早提唐

期
。

在张性盆地陆坡沉积区内
，

犁式正断层的发育造成了不同水深的沉积环境
，

比较近陆方

向的地块水体最浅
，

同时由于陆源沉积物的缺乏
，

形成低沉积速率的硬基底
，

形成生物礁相

沉积
，

并把一定量的沉积物提供给相邻的较深水地块
，

造成含箭石碎屑浊积相沉积
。

含

������
��女

、 。 �
�

���“ ���砂岩的镜下鉴定和粒度分析数据均表现出浊积岩的结构特征
，

这种

箭石砂岩的沉积性质可以同浅水海底扇沉积相类比
。

有资料表明
，

浊积相海底扇沉积并不绝

对地发生在深海地段
，

东格陵兰侏罗纪末期的海底扇就是由断块的断层作用所控制
，

它和真

正的深海扇很相似
，

但是深度却小得多�����
��

，
�����

。

而更加向海方向的地堑形成较大沉

积厚度的浊积底栖遗迹相沉积
。

这两类不同水深条件下的浊积相沉积
，

很可能和早提唐末期

全球海平面下降有直接的关系
。

而沉积以后的晚期逆冲推覆作用则使相邻断块互相叠加
，

这

种由相邻的断裂地块造成的同期异相的沉积模式可以较合理地解释休莫组的巨大厚度�插

图 ��
。

倘若缺乏正确的菊石资料
，

就很有可能错误地认为该地中
、

上侏罗统具有巨大厚度
。

海平面

��

���

咖������

水哭
飞�矛

同沉积里式正肠层 �活动期在早提店期末�

插图 � 海平面 �降时由犁式断层所控制的沉积相差异

压��
����� ����������� ������ ������������ ������� ������ �� ��� ������ �����

一

���������

近年来
，

藏南地区的海平面变化正引起人们愈来愈多的注意
，

一些研究者从沉积和双壳

类古生态的角度恢复本区海平面变化
，

并将其曲线和全球海平面变化进行了对 比���
���

�����一�
�����

，
�����

。

然而
，

正如 ������������所指出的那样
，

在以扩张应力为构造背景的
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被动边缘型地块上发生的沉积作用是相当复杂的
，

由于强烈的构造叠加作用
，

使区分构造成

因引起的
、

全球性质的以及地区性的海平面变化更加困难
。

所以
，

在研究被动大陆边缘型的

特提斯喜马拉雅海盆的海平面变化时
，

必须要对这种犁式断裂系控制下的沉积相的复杂性

有所认识
，

如果在缺乏严格的年代地层学格架的前提下
，

只是把岩性特征所显示的地区性海

侵
一

海退旋回和 ����� 曲线���� �� ��
� ，

�����所代表的全球海平面变化的曲线图形之间

进行简单的
、

甚至是机械的对比
，

将无助于加深对盆地演化及全球海平面变化的认识
，

相反

会导致谬误
。

最后
，

似乎可以推断
，

藏南喜马拉雅地区 自中侏罗世巴柔期直至早白奎世早期的别里亚

斯期
，

尚无稳定的次深海和深海相沉积
。

其间的提唐中期和后期是主要的深水相沉积阶段
，

它们只是在相对水体较深的地堑状断块上所发育的类复理石相沉积
。

由此看来
，

特提斯喜马

拉雅地区真正演化成被动大陆边缘
，

发育为稳定的深海和次深海环境
，

很有可能是在早白奎

世之后
。

对这种扩张构造体系下同沉积断层控制的地垒
一

地堑型侏罗系沉积的研究
，

有其潜

在的经济价值
，

因为在著名的北欧侏罗纪沉积中
，
已发现著名的北海油 田的石油储藏均和断

层控制的地垒
一

地堑断块和它们的产状所造成的圈闭机理有关
。

本文的完成
，

在很大程度上是和前人所做过的工作分不开的
。

原青藏高原地质调查大队

的许多同志
，

在 ���。一����年期间为采集化石和测制剖面付出无比辛苦的劳动 �特别应提

及的是
，

参加 ����一����年野外工作
，

不幸以身殉职的菊石类化石采集者王国荣
，

参加野外

工作和后期室内研究工作过程中病故的张启华
，

以及部分菊石化石的早期鉴定者黄亚平�
。

有他们的工作基础
，

方有 ����年度笔者等人进行野外工作和室内进一步研究的可能
。

参加

����年度野外工作的除笔者之外
，

还有中国地质大学史晓颖和雷震宇
。

英国伦敦大学学院

的 �
�

�������� 教授����������� ������� �������
，

西班牙格兰纳达大学 �
�

������ 博士��
�

������������ ��������除寄赠了大量资料外
，

还对本文第一作者的中侏罗世菊石化石的鉴

定�通过化石照片�进行审核并提出极有价值的建议
。

在此一并表示衷心感谢
。
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