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青藏高原昆仑山垭口地区第四纪介形虫及

环境变迁的探讨
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１）石家庄经济学院，河北石家庄，０５００３１

２）国土资源部盐湖资源与环境重点实验室，北京，１０００３７

３）中国地质科学院盐湖与热水资源研究发展中心，北京，１０００３７

内容提要：青藏高原昆仑山垭口地区发育一套第四纪地层，自下而上有：惊仙组（惊仙冰碛层）、羌塘组、纳赤台

沟组、三岔河组、小南川组和热水组。在羌塘组和三岔河组发现丰富的介形虫化石，可明显地划分两个介形虫组

合，即：①犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犆犪狀犱狅狀犪犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 组 合 和 ②犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊犈狌犮狔狆狉犻狊

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊组合。第１组合的化石包含８属２５种，分布于羌塘组，以其中段化石最为丰富，该组合显示了西藏色林

湖—班戈湖夏穷错组、青海阿乙亥组、陕西—河南三门组和华北地区泥河湾组早更新世的特征，故含第１组合及所

含地层———羌塘组的时代无疑应归属为早更新世，但不排斥其上段上部有延至中更新世的可能。第２组合由９属

１２种组成，其中有９个现生种，该组合发现于三岔河组上部，显示了青海中—上更新统二郎尖组，西藏色林湖—班

戈湖地区上更新统同旧藏布组的特征，故含第２组合及其地层———三河岔组应归属晚更新世，但其中—下部有属

中更新世的可能。根据介形虫化石古生态特征和生态组合的变化及沉积特征，羌塘组为河湖相沉积，下段为冲积

扇的粗碎屑沉积，中段为湖相细碎屑沉积，上段为扇三角洲粗碎屑沉积。三岔河组的中—下部为辫状河流相的沉

积，上部为湖相沉积。青藏高原在整体上升的同时，于早—晚更新世高原的边缘地区受到河流的切割，而在断陷盆

地则仍接受沉积。

关键词：第四纪；介形虫；环境变迁；昆仑山垭口地区；青藏高原

　　昆仑山垭口地区位于青藏高原东昆仑山山脉中

段的东北缘，为青藏公路和铁路的必经之路，海拔

４６００～５１００ｍ，常年冰雪覆盖，气候严寒。该处分

布有一套晚新生代沉积地层，上世纪６０～７０年代中

国科学院、地质矿产部地质力学研究所、青海地质

局，１９８５年中英青藏高原综合地质考察队等单位，

沿青藏公路多次进行过综合科学考察，为本区的地

层、构造和第四纪地质等方面的研究奠定了良好基

础，笔者（庞其清，１９８２ａ）曾就本区羌塘组中的介形

虫化石作过一些粗浅的研究。１９９３年６～７月北京

大学崔之久等在执行国家“八五”攀登计划———“青

藏高原形成演化、环境变迁与生态系统研究”项目

时，对昆仑山垭口地区晚新生代以来的地层、构造、

沉积与环境变迁等方面再次进行了全面考察，在羌

塘组、三岔河组、热水组等地层中系统地采集了介形

虫样品交由笔者分析研究，除热水组未分析出介形

虫外，羌塘组和三岔河组均发现有保存完好的介形

虫化石。２００５年中国地质科学院盐湖与热水资源

研究发展中心在该区考察时，于纳赤台西和野牛沟

左岸的三岔河组系统采集的一批样品，经分析也发

现有保存完好的介形虫化石。本文则主要是根据北

京大学和中国地质科学院盐湖中心所采样品分析获

得的介形虫化石及以往的相关资料，就昆仑山垭口

地区晚新生代的地层及其环境变迁作一探讨，为进

一步揭示青藏高原的形成、演化及生态环境演变提

供可靠资料。

１　地层剖面

昆仑山垭口地区为一 ＮＷＷ—ＳＥＥ向的断陷

盆地，分布有一套自上新世—更新世的沉积地层，自

下而上依次为：昆仑砾石层、惊仙组、羌塘组、望昆冰

碛层、纳赤台沟组、三岔河组、小南川组、热水组（吴
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图１　昆仑山垭口地区晚新生代地质和交通略图（据崔之久等，１９９８ａ修改）

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓａｒｅａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＣｕｉＺｈｉｊｉｕｅｔａｌ．，１９９８ａ）

ｙ１—垭口１号剖面；ｙ２—垭口２号剖面；武—武警沟剖面

ｙ１—ＰａｓｓｓｅｃｔｉｏｎＮｏ．１；ｙ２—ｐａｓｓｓｅｃｔｉｏｎＮｏ．２；武—Ｗｕｊｉｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎ

锡浩等，１９８２ａ，１９８２ｂ；崔之久等，１９９８ａ）（图１）。经

介形虫分析仅在羌塘组和三岔河组中发现有较丰富

和保存程度不等的介形虫化石，为便于问题的探讨，

现将该两组的岩性和介形虫化石的分布层位列述于

后。

１．１　羌塘组

羌塘组在青藏高原均有分布，以昆仑山垭口一

带为发育，尤以６２道班附近出露完好，研究较详细，

整合覆于惊仙冰碛层之上，不整合伏于望昆冰碛层

之下，由武警沟、垭口２号（ｙ２）和垭口１号（ｙ１）３条

剖面组成，其层序自上而下分述如下。

１．１．１　垭口１号（狔１）剖面（图２）

剖面位于昆仑山垭口北西约２．５ｋｍ，６２道班

以南近３ｋｍ处，为羌塘组的上段，其层序自上而下

如下：

上覆地层：望昆冰碛层

～～～～～不整合～～～～～

７６．细 砂 层。含 少 量 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ２．０ｍ

７５．水草层 １．０ｍ

７４．砾石层 １．５ｍ

７３．亚粘土。含丰富的介形虫化石，属种单一数量多：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ １．５ｍ

７２．水 草 层。含 零 星 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ０．５ｍ

７１．深灰色亚粘土。含零星介形虫化石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狋狉狅狆犻狊Ｈｕａｎｇ ２．０ｍ

７０．砾石层 １２．０ｍ

６９．亚 粘 土。含 零 星 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ １．５ｍ

６８．砾 石 层 夹 粉 砂。含 较 丰 富 的 介 形 虫 化 石：

犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，

犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆犲狉犾犾犪犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １５．０ｍ

６７．浅黄色粉砂 １．５ｍ

６６．砾石层 ２．５ｍ

６５．黄色亚粘土 ０．５ｍ

６４．砾石层 １．５ｍ

６３．亚粘土 ０．５ｍ

６２．粗砂砾石互层夹亚粘土。含较丰富的介形虫化

３７６１
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图２　昆仑山垭口１号（ｙ１）剖面羌塘组上段介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．２　ＣｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＭｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔｓｅｃｔｉｏｎ１（ｙ１）ｏｆｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ

４７６１
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　　 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．ｓｐ．，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ等 １０．０ｍ

６１．砾石层夹粉砂。含零星介形虫化石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ６．０ｍ

６０．中粗砂 ３．０ｍ

５９．亚 粘 土。含 零 星 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ３．５ｍ

５８．细砾石层 ７．０ｍ

５７．灰绿、黄绿色粘土。含较丰富的介形虫化石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．

３．０ｍ

５６．砾石层 ４．０ｍ

５５．亚粘土 １．０ｍ

５４．细砾石层 １．５ｍ

５３．砾石、细粉砂互层 ４．０ｍ

５２．兰 灰 色 粘 土。含 较 丰 富 的 介 形 虫 化 石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊

Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ

等 １．５ｍ

５１．砾石层 ３．５ｍ

５０．亚粘土 １．０ｍ

４９．细砂、砾石互层 ４．０ｍ

４８．兰 灰 色 粘 土。含 较 零 星 的 介 形 虫 化 石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ２．０ｍ

４７．细砂、砾石互层 １０．０ｍ

４６．砂质砾石层 ８．０ｍ

４５．含砾中细砂层。含零星介形虫化石：犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １０．５ｍ

４４．粘 土、中 细 砂 互 层。含 零 星 介 形 虫 化 石：：

犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ． ７．０ｍ

４３．中细砂 ３．５ｍ

４２．兰灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．

犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犐．

犵犻犫犫犪 （Ｒａｍｄｏｈｒ），犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪 Ｓａｒｓ，犆．

犮犪狀犱犻犱犪 （Ｏ．Ｆ．Ｍüｌｌｅｒ），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪

（Ｋｏｃｈ），犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ等

２．５ｍ

４１．中 细 砂。含 丰 富 的 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犐．

犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ， 犐． 狋犲狉犫犲狉犮狌犾犪狋犪

（Ｂｒａｄｙ），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪（Ｋｏｃｈ），犆犪狀犱狅狀犪

狉狅狊狋狉犪狋犪ＢｒａｄｙｅｔＮｏｒｍａｎ，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ等 １．５ｍ

４０．砾石层 ８．０ｍ

３９．黄 色 亚 粘 土。含 较 零 星 的 介 形 虫 化 石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ ６．０ｍ

３８．兰灰色亚粘土 １．０ｍ

３７．中砂层 ２．５ｍ

３６．兰灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．

犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊 犵犻犫犫犪 （Ｒａｍｄｏｈｒ），

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ）， 犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪

犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ等 １．５ｍ

（下接垭口２号（ｙ２）剖面）

１．１．２　垭口２号（狔２）剖面（图３）

剖面位于６２道班南西约１ｋｍ处，为羌塘组的

中段，上与垭口１号（ｙ１）剖面相接，下接武警沟剖

面。其层序自上而下为：

３５．粘 土 与 砂 互 层。含 零 星 的 介 形 虫 化 石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１

等 ２４．５ｍ

３４．细砂 ２．０ｍ

３３．细砂夹砾石及粘土层 １９．５ｍ

３２．深灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪Ｓａｒｓ，犆．狉狅狊狋狉犪狋犪

Ｂｒａｄｙ ｅｔ Ｒｏｒｍａｎ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犆．犪犾犫犻犮犪狀狊（Ｂｒａｄｙ），犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１

等 ２．０ｍ

３１．砾石层夹砂透镜体 ４．０ｍ

３０．深灰色粘土层 １．０ｍ

２９．细砂层 １．５ｍ

２８．深灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犵犻犫犫犪（Ｒａｍｄｏｈｒ），犐．犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，

犐．狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪（Ｂｒａｄｙ），犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪Ｓａｒｓ，

犆． ｓｐ．， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪

Ｈｕａｎｇ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等

１．０ｍ

２７．深灰色亚粘土夹砂。含丰富的介形虫化石：

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犵犻犫犫犪（Ｒａｍｄｏｈｒ），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪

（Ｋｏｃｈ），犆狅狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪 Ｓａｒｓ，犆．犮狅狀狏犲狓犪

Ｌｉｅｖｅｎｔａｌ， 犆． ｓｐ．， 犈狌犮狔狆狉犻狊 狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犈．ｓｐ．１，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．

狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．

犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪

Ｐａｎｇ等 １．５ｍ

２６．中粗纱、细砂、粘土互层 ８．５ｍ

２５．深灰色亚粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．犵犻犫犫犪（Ｒａｍｄｏｈｒ），

５７６１
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图３　昆仑山垭口２号（ｙ２）剖面羌塘组中段介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．３　ＣｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＭｅｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎａｔｓｅｃｔｉｏｎ２（ｙ２）ｏｆｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ

犐．犲狏犻犱犲狀狊犲Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪（Ｂｒａｄｙ），

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），犆犪狀犱狅狀犪犮狅狀狏犲狓犪

Ｌｉｖｅｎｔａｌ，犆．狉狅狊狋狉犪狋犪ＢｒａｄｙｅｔＮｏｒｍａｎ，犆．ｓｐ．，

犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犈．ｓｐ．１，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ， 犔．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ， 犔． 狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪 Ｐａｎｇ，

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等 １３．０ｍ

２４．细 砂、粉 砂 互 层。含 丰 富 的 介 形 虫 化 石：

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），犆犪狀犱狅狀犪犮狅狀狏犲狓犪

Ｌｉｖｅｎｔａｌ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

６７６１
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犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ． １， 犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｋａｕｆｍａｎｎ， Ｌ． ｄｏｒｓｏｔｕｂｅｒｏｓａ Ｈｕａｎｇ， 犔．

犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪 Ｐａｎｇ，犔．

犱犻犾犪狋犪狋犪 Ｐａｎｇ， 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 犫犻狊狆犻狀狅狊犪

Ｐａｎｇ，犔．狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等 ６．５ｍ

２３．砂粉砂互层 ４．０ｍ

２２．深灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊

狊犲狉犲狀犪（Ｋｏｃｈ），犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ． １，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪

Ｈｕａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 犫犻狊狆犻狀狅狊犪 Ｐａｎｇ， 犔．

犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊Ｐａｎｇ，犔．狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等。 １．５ｍ

２１．砾石，细砂互层 ２．０ｍ

２０．灰绿色粘土。含零星介形虫化石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犫犻狊狆犻狀狅狊犪

Ｐａｎｇ １．５ｍ

１９．含砾粗砂 １．５ｍ

１８．兰灰色粘土与灰绿色亚粘土。含丰富的介形虫化

石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．

犲狏犻犱犲狀狊Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．，犵犻犫犫犪 （Ｒａｍｄｏｈｒ），犐．

狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪（Ｂｒａｄｙ），犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪Ｓａｒｓ，犆．

犮狅狀狏犲狓犪 Ｌｉｖｅｎｔａｌ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔．

狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪 Ｐａｎｇ， 犔． 犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犫犻狊狆犻狀狅狊犪 Ｐａｎｇ，犔．狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪

Ｐａｎｇ等 ８．０ｍ

１７．含砾砂、细砂与粘土互层 １５．０ｍ

１６．深灰色粘土。含少量介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犐．犲狏犻犱犲狀狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．ｓｐ．，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ， 犔．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ ２．０ｍ

１５．粉细砂互层 ２．０ｍ

１４．中粗砂 ４．５ｍ

１３．兰灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犐． 犵犻犫犫犪 （Ｒａｍｄｏｈｒ）， 犐．

犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ， 犐． 犲狏犻犱犲狀狊

Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ， 犐． 狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪 （Ｂｒａｄｙ ），

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犆犪狀犱狅狀犪

犮狅狀狏犲狓犪 Ｌｉｖｅｎｔａｌ，犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），

犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狋狉狅狆犻狊 Ｈｕａｎｇ， 犔．

狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪 Ｐａｎｇ， 犔． 犱犻犾犪狋犪狋犪 Ｐａｎｇ， 犔．

狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ等 １．５ｍ

１２．细砂。含零星介形虫化石：犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪

（Ｋｏｃｈ），犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ３．０ｍ

１１．含砂砾石层 ３．５ｍ

１０．深灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犐．犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．

犲狏犻犱犲狀狊Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犆犪狀犱狅狀犪犮狅狀狏犲狓犪Ｌｉｖｅｎｔａｌ，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊

狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ等

１．０ｍ

９．中细砂互层 ３．５ｍ

８．深灰色粘土 ５．５ｍ

７．细、粉砂互层。含少量介 形 虫 化 石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ， 犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊 狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ），

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔．

犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ等 ４．０ｍ

６．覆盖 ２０．０ｍ

５．细砂 １．５ｍ

４．深 灰、灰 黑 色 粘 土。含 丰 富 的 介 形 虫 化 石：

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．犵犻犫犫犪

（Ｒａｍｄｏｈｒ）， 犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．１， 犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ，犔．

犱犻犾犪狋犪狋犪 Ｐａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．

犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ等 ６．０ｍ

３．细砂。含少量介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱犻犾犪狋犪狋犪 Ｐａｎｇ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪

犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊 Ｐａｎｇ， 犔． 犫犻狊狆犻狀狅狊犪 Ｐａｎｇ， 犔．

狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等 ２．５ｍ

２．中 砂。含 零 星 介 形 虫 化 石：犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪

（Ｋｏｃｈ） ０．５ｍ

１．深灰色粘土夹砾石层 １０．０ｍ

（下接武警沟剖面）

１．１．３　武警沟剖面（图４）

该剖面位于６２道班南东近３ｋｍ处，为羌塘组

的下段上部，其层序自上而下为：

２９． 灰 黑 色 粘 土。 含 零 星 介 形 虫 化 石：

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊 Ｐａｎｇ，犆犪狀犱狅狀犪

ｓｐ． ６．０ｍ

２８．灰色粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犵犻犫犫犪

（Ｒａｍｄｏｈｒ），犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ）， 犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪 Ｐａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊

Ｈｕａｎｇ，犔．狋狉狅狆犻狊Ｈｕａｎｇ等 １．０ｍ

２７．红色粘土夹灰色粘土条带。含丰富的介形虫化石：

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．，犈狌犮狔狆狉犻狊

ｓｐ．， 犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ，

犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ等

１０．０ｍ

２６．粉砂 １．０ｍ
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图４　昆仑山垭口武警沟剖面羌塘组下段介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．４　ＣｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＭｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｔｔｈｅＷｕｊｉｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ

２５．粘 土，顶 部 细 砂。含 较 丰 富 的 介 形 虫 化 石：

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｋａｕｆｍａｎｎ等 ２．０ｍ

２４．细砂 １．５ｍ

２３．砂 质 粉 砂，顶 部 粘 土。含 少 量 介 形 虫 化 石：

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ， 犔．

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔．

狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ等 ４．５ｍ

２２．黄色砂 ４．０ｍ

２１．灰黑、灰绿色粘土。含零星介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ ４．０ｍ

２０．细砂 ２．５ｍ

１９．粘土夹粉砂。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犐．犵犻犫犫犪 （Ｒａｍｄｏｈｒ），犐．狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪

（Ｂｒａｄｙ）， 犆犪狀犱狅狀犪 ｓｐ．， 犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊

Ｈｕａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪

Ｐａｎｇ等 ５．０ｍ

１８．淤 泥。含 较 丰 富 的 介 形 虫 化 石：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，

犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ，

犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ等 ２．５ｍ

１７．细砂、粘土互层 ５．０ｍ

１６．细砂层 ２．５ｍ

１５．砂砾石层 ３．０ｍ

１４．淤泥与砂互层。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪（Ｂｒａｄｙ），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪 （Ｋｏｃｈ）

犆犪狀犱狅狀犪狉狅狊狋狉犪狋犪 ＢｒａｄｙｅｔＮｏｒｍａ，犆．狀犲犵犾犲犮狋犪

Ｓａｒｓ，犆．犮狅狀狏犲狓犪Ｌｉｖｅｒｔａｌ，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犆．犪犾犫犻犮犪狀狊（Ｂｒａｄｙ），犈狌狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，

８７６１
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犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，

犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊Ｐａｎｇ，犔．犫犻狊狆犻狀狅狊犪

Ｐａｎｇ，犔．狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ等 ６．０ｍ

１３．粘土粉砂层 ３．０ｍ

１２．砂砾层 ９．０ｍ

１１．砾石夹砂层 ４．０ｍ

１０．砂层 ３．０ｍ

９．砂砾层 ３．５ｍ

８．砾石层夹红色层 ２．５ｍ

７．砾石层夹红色层 ５．０ｍ

６．灰色砾石层 ２．５ｍ

５．覆盖 ２．５ｍ

４．砾石层 ３．０ｍ

３．砾石夹砂层 ２．５ｍ

２．覆盖 ３．０ｍ

１．砾石夹红层 ２．５ｍ

（未见底）

１．２　三岔河组

该组地层主要分布于东、西大滩、小南川、野牛

沟及昆仑河等谷地中，以野牛沟口和纳赤台一带出

露最为完好，出露厚约６３ｍ（占孔及物探资料可达

１７０～３００ｍ），产状近于水平，现将含介形虫化石的

３条剖面列述于后。

１．２．１　野牛沟剖面（图５）

该剖面位于野牛沟沟口，其层序自上而下为：

２６．黄色亚粘土 ０．３ｍ

２５．灰绿色粘土 ０．５ｍ

２４．细砂、粘土互层 ０．６ｍ

２３．粘 土。含 零 星 介 形 虫 化 石：犆犪狀犱狅狀犪 ｓｐ．，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ ０．４ｍ

２２．黄色粘土 ０．４ｍ

２１．绿灰色粘土与细砂互层 ２．８ｍ

２０．细 砂、亚 粘 土 互 层。含 零 星 介 形 虫 化 石：

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ ０．８ｍ

１９．粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻

Ｓａｒｓ，犈狌犮狔狆狉犻狊犮狉犪狊狊犪 （Ｏ． Ｆ． Ｍüｌｌｅｒ），犈．

狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲 犱狌犫犻狅狊犪

Ｄａｄａｙ ２．０ｍ

１８．中细砂 ４．６ｍ

１７．砾石、中砂、粗砂互层 ２．４ｍ

１６．中粗砂 ２．０ｍ

１５．含砾中砂 ２．６ｍ

１４．粗砂 １．０ｍ

１３．含砾砂层 ２．０ｍ

１２．砂层 ０．８ｍ

图５　昆仑山垭口野牛沟三岔河组介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ＳａｎｃｈａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｅｎｉｕｇｕｌｌｙ，ＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ
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１１．砾石层 １．０ｍ

１０．砂层 ４．０ｍ

９．砾石层 ２．４ｍ

８．砂层 １．４ｍ

７．砾石层 １．０ｍ

６．砂层 １．０ｍ

５．粉砂、砂、砾石互层 １２．０ｍ

４．砂砾石互层 ４．０ｍ

３．砾石夹砂及薄层粘土 ３．４ｍ

２．中粗砂层 １．０ｍ

１．砾石夹中粗砂和薄层亚粘土层 ８．６ｍ

（未见底）

图６　昆仑山垭口纳赤台西三岔河组介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅＳａｎｃｈａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆ

ＮａｉｊＴａｌ，ＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ

１．２．２　纳赤台西剖面（图６）

位于纳赤台西２．５ｋｍ，出露厚约２６．８ｍ，其层

序自上而下为：

１．黄色粉、细砂夹钙质粉砂 ２．５０ｍ

２．黄色粘土质粉砂。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊 犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，

犆犪狀犱狅狀犪犮犪狀犱犻犱犪 （Ｏ．Ｆ． Ｍüｌｌｅｒ），犈狌犮狔狆狉犻狊

狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犈．犲犾犾犻狆狋犻犮犪 （Ｂａｉｒｄ），

犈．ｓｐ．２ １．１０ｍ

３．灰黄色砂质粘土。含丰富的介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊 犵犪狀狊犲狀犲狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，

犆犪狀犱狅狀犪犮犪狀犱犻犱犪 （Ｏ．Ｆ．Ｍｌｌｅｒ），犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊

狏犻犾犾狅狊犪 （Ｊｕｒｉｎｅ），犘．ｃｆ．狑狅犾犳犻Ｂｒｅｈｍ，犈狌犮狔狆狉犻狊

犲犾犾犻狆狋犻犮犪（Ｂａｉｒｄ），犈．ｓｐ．２，犛狋犲狀狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．犿犪犼狅狉

（Ｂａｉｒｄ），犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ ０．３６ｍ

４．灰黄色砂质粘土、中粗砂和灰白色粘土质粉砂。含

介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊

犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狏犻犾犾狅狊犪（Ｊｕｒｉｎｅ），

犘．ｃｆ．狑狅犾犳犻Ｂｒｅｈｍ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ

０．５６ｍ

５．灰色砂 １．１０ｍ

６．灰色中粗砂夹细砂。含介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊 犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，

犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊 ｃｆ． 狑狅犾犳犻 Ｂｒｅｈｍ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ ０．６５ｍ

７．砾石层 ２．０６ｍ

８．砂夹含砂砾石 １．５０ｍ

９．含砂砾石 ３．００ｍ

１０．砂夹含砂砾石 ２．１５ｍ

１１．含砂砾石夹粗砂 ８．１３ｍ

１２．含砂砾石 ７４．３０ｍ

（未见底）

１．２．３　野牛沟左岸剖面 （图７）

该剖面位于野牛沟左岸，沟口西２ｋｍ，其层序

自上而下如下：

１．灰色中粗砂与浅黄色粗细砂互层 ２．８ｍ

２．土黄与灰色粗细砂互层。含介形虫化石：犈狌犮狔狆狉犻狊

狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １．５ｍ

３．土黄色粘土质粉砂与细砂互层。含介形虫化石：

犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １．４ｍ

４．土 黄 色 细 砂 与 中 粗 砂 互 层。含 介 形 虫 化 石：

犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犛狋犲狀狅犮狔狆狉犻狊 ｃｆ．

犿犪犼狅狉（Ｂａｉｒｄ） １．１ｍ

５．土黄色细粉砂具纹层和薄纹层理 １．４ｍ

６．土黄色粘土，具水平薄层理 ０．８ｍ

７．土黄色细砂 １．２ｍ

８．土黄色粘土与细砂互层 ２．４ｍ

９．灰黄色中粗砂 ０．３ｍ

１０．灰黄与土黄色粘土与细砂互层 １．３ｍ

１１．土黄色粘土与粗砂 ０．７ｍ
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图７　昆仑山垭口野牛沟左岸三岔河介形虫分布柱状图

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｓｔｒａｃｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＳａｎｃｈａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｌｅｆｔ

ｂａｎｋｏｆｔｈｅＹｅｎｉｕｇｕｌｌｙ，ＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ

１２．中粗砂 ２．１ｍ

１３．土黄色中砂、粉砂粘土与粘土 ０．８ｍ

１４．黄、灰黄色粉砂质粘土与粘土互层，纹层理发育。

含介形虫化石：犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ ２．３ｍ

１５．棕黄色粘土。含介形虫化石：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻

Ｄａｄａｙ，犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊犵犪狀狊犲狀犲狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，犈狌犮狔狆狉犻狊

狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １．８ｍ

１６．浅黄色纹层状粘土 ２．０ｍ

１７．砂砾与粗砂 ５．４ｍ

１８．纹层状粘土与粉砂 ０．８ｍ

１９．纹层状粘土、中细砂与粉砂粘土 １．０ｍ

２０．中细砂，具交错层理 ＞９ｍ

（未见底）

２　有关岩石地层问题的讨论

第四纪的时间短，沉积物及其成因类型多样，除

像老地层用生物地层的方法外，还常用气候地层的

方法，如根据冰川活动划分为不同的冰期（冰碛层）

和间冰期进行区域对比，但其基础还离不开岩石地

层的划分，因此随着一个地区第四纪地层研究的深

入，不同学者在地层的划分和对比上难免出现不同

认识，昆仑山垭口地区第四纪地层的划分也存在这

方面的问题（表１），现就有关问题作一粗浅的探讨。

２．１　惊仙冰期与惊仙谷组

惊仙冰期由吴锡浩等（１９８２ａ）创名，包括惊仙冰

碛层和冰水沉积，厚约６０～１００余米，分布于昆仑山

主脊和南坡，与下伏上新世昆仑砾石层呈假整合接

触，与上覆羌塘组整合接触，置于第四纪早期（吴锡

浩等，１９８２ａ）。

惊仙谷组系崔之久等（１９９８ａ）命名，包括吴锡浩

等（１９８２ａ）所指的昆仑砾石层上部及惊仙冰期（惊仙

冰积层和冰水沉积），厚２２０ｍ，上与羌塘组的湖积

层整合接触，时代置于上新世，成因上认为系冲积扇

沉积，下部近端相为粘性泥石流沉积，由混杂的砾石

和砂、粉砂及粘土组成；上部中段相为稀性泥石流及

辫状河道的砂砾、粉砂和粘土组成，常具水平纹层

理；顶部为远端相片流沉积的中、粗砾石、细砂及粉

砂夹较多的深灰色湖相粘土（崔之久等，１９９８ａ）。

以上不难看出，均是从沉积物的成因、气候和环

境进行的划分，与岩石地层划分含义不一致，岩石地

层及其单位的划分则应是根据岩石的岩性或组分特

征，不受时间、成因、气候、环境或事件等因素的制

约。因此笔者建议：惊仙冰期的“惊仙冰碛层”可称

之为惊仙组，其上的“冰水沉积”部分，应归之为羌塘

组的下部。若用“惊仙谷组”，则原下部的“昆仑砾石

层”应不包含在内，顶部的砂、砾石夹粘土则应归于

羌塘组，因此惊仙组或惊仙谷组则应是以混杂堆积、

分选和磨圆差的砾石和中—粗砂夹粉砂粘土组成。

２．２　羌塘组与平台组

羌塘组由吴锡浩等（１９８２ａ）命名，为一套河湖相
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沉积的砂、粘土、亚粘土夹含砾砂和砾石层，总厚

５３６ｍ，其底界与惊仙冰期的“冰水沉积”连续过渡，

上覆与望星冰碛层为不整合（吴锡浩等，１９８２ａ）。不

同的学者对该组含义认识不一，崔之久（１９９８ａ）修订

了羌塘组的含义，仅狭指原羌塘组中部的一套典型

的湖相和滨湖相的粘土、粉砂粘土、粉—细砂的沉

积，顶、底夹砂砾层，厚１５５ｍ，而将原羌塘组的上部

２００ｍ砂、砾粘土的扇三角洲沉积重新命名为“平台

组”（崔之久等，１９９８ａ），显然与原定义差别较大，则

完全是从成因上来进行划分的，另外“平台组”一名

与１９６４年由孙建中在黑龙江省龙江县平台镇平台

表１　青藏高原昆仑山垭口地区第四系划分沿革简表

犜犪犫犾犲１　犎犻狊狋狅狉犻犮犪犾狉犲狏犻犲狑狅犳狋犺犲狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犱犻狏犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犙狌犪狋犲狉狀犪狉狔犻狀狋犺犲犓狌狀犾狌狀犘犪狊狊犪狉犲犪，犙犻狀犵犺犪犻－犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌

剖面命名的下更新统“平台组”重名（中国地层典编

委会著，２０００），两地尽管相差甚远，为避免两地同属

下更新统的“平台组”相混淆，认为昆仑山垭口地区

的“平台组”不宜使用，还是置于羌塘组的上部为好，

关于羌塘组的底界，１９８２年吴锡浩等在命名时已明

确指出：“从组一级地层命名考虑，羌塘组宜包括惊

仙冰期的堆积物，代表一个连续的沉积时期，但是，

为了气候地层划分和对比的方便，人为地将它们分

开了。”同时指出：“第一段与下伏惊仙期冰水沉积之

间是连续沉积，底界暂以孢粉的Ｑ９４号样的位置，或

介形类化石资料包括 Ｑ９９样在内的冰水沉积的为

宜”（吴锡浩等，１９８２ａ）。这一问题庞其清１９８２年在

介形虫分析研究时业已提出，当时于 Ｑ９９样中发现

的介形虫化石与羌塘组的介形虫组合完全一致，是

它的起始阶段，在同一连续的剖面上应划归同一地

层单位为宜（庞其清，１９８２ａ）。目前根据介形虫的再

次研究和相关资料的分析对比及岩石特征，仍认为

将惊仙冰期的冰水沉积地层归之为羌塘组还是比较

合适，可将羌塘组划分为下、中、上３段：
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下段：为砾石夹砂和粉砂粘土，含少量介形虫化

石，为冲积扇的粗碎屑沉积，厚约８０ｍ；中段：为灰、

深灰色粘土、亚粘土夹中、细粒和砂层，含丰富的介

形虫化石，为湖相和湖滨三角洲沉积，厚３３０ｍ；上

段：为黄、棕褐、棕红色砂砾石层夹灰、黄绿、黄色砂、

粉砂和粘土，含较丰富的介形虫化石，为扇三角洲相

沉积，厚１０６～２００ｍ。

２．３　三岔河组

三岔河组由吴锡浩等（１９８２）命名，为一套灰黄

色砂砾石层夹淡黄、黄色粉砂、亚粘土，顶部含较丰

富的介形虫，为瓣状河和湖相沉积夹有风成砂沉积，

厚６３～７９．５ｍ（占孔资料厚１７０ｍ，物探资料达３００

ｍ）（吴锡浩等，１９８２ａ；伍永秋等，１９９５；崔之久等，

１９９８ａ）。

对三岔河组的划分基本上是相一致的，仅是在

成因的认识上略有不同，另外在时代上一般置于晚

更新世，但古地磁测定结果均为正极性，确定为中更

新世以来的沉积，热释光年代底部为３３５．２３±２８．

４２ｋａＢＰ，顶部为３１．６５±１．８９ｋａＢＰ，所夹２层风

成砂的热释光年代分别是２６２．７３±８．５６ｋａＢＰ和

６１．６７±８．５６ｋａＢＰ（伍永秋等，１９９５；崔之久等；

１９９８ａ）。

２．４　小南川组和热水组

小南川组是昆仑山垭口地区以小南川剖面为代

表的残坡积砾石、砂夹粉砂和黄土堆积，厚１３～３１

ｍ。分布于西大滩、昆仑河、格尔木河及其支沟西

岸。底部热释光年龄为６０．５６±８．５６ｋａＢＰ（崔之

久等，１９９８ａ）。

热水组为昆仑山垭口地区东西大滩、雪水河支

沟一带，以热水剖面为代表冲积扇成因的黄色砂、粉

砂夹砾石和灰、灰黑色粘土、粉砂，厚２．７ｍ。底部

热释光年龄１８４４０±１４７０ａＢＰ（崔之久等，１９９８ａ）。

３　介形虫化石组合特征及年代

由以上剖面不难看出介形虫化石的分布以羌塘

组为丰富，８８件样品有４６件样品发现有保存程度

不等的介形虫化石，含化石率为５２％，其中以垭口１

（ｙ１）、２（ｙ２）号剖面化石最丰富，５７件样品有３６件

发现化石，含化石率达６３％。武警沟剖面３１件样

品中有１０件发现化石，含化石率为３２％。三岔河

组的介形虫相对较少，１１件样品４件发现化石，含

化石率为３６％。中国地质科学院盐湖中心２００５年

在纳赤台西和野牛沟左岸于三岔河组所采集的样品

有１８件样品也发现保存较好的化石。根据所发现

的介形虫化石及其在剖面中的分布，可明显地分为

两个化石组合。

３．１　第Ⅰ介形虫化石组合

该 组 合 是 以 犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犆犪狀犱狅狀犪

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪等属为特征，计８

属 ２５ 种：犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，犐．犵犻犫犫犪

（Ｒａｍｄｏｈｒ），犐．犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．

犲狏犻犱犲狀狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犐．狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪 （Ｂｒａｄｙ），

犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪 Ｓａｒｓ，犆．犮犪狀犱犻犱犪 （Ｏ．Ｆ．

Ｍüｌｌｅｒ），犆．狉狅狊狋狉犪狋犪 Ｂｒａｄｙ ｅｔ Ｎｏｒｍａｎ，犆．

犮狅狀狏犲狓犪 Ｌｉｖｅｎｔａｌ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犈狌犮狔狆狉犻狊 狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犈．ｓｐ．１， 犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪 犱狏犪犾狔犻 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪 Ｐａｎｇ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪

Ｐａｎｇ，犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊

Ｈｕａｎｇ，犔．狋狉狅狆犻狊 Ｈｕａｎｇ，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪

犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊 Ｐａｎｇ， 犔． 犫犻狊狆犻狀狅狊犪 Ｐａｎｇ， 犔．

狋狉犻狊狆犻狀犪狊犪Ｐａｎｇ等。该组合化石丰富，类型多样，

分布于羌塘组，以中段的化石最为丰富（图８），其化

石的组合面貌和特征与中国地质科学院地质力学研

究所浦庆余、钱方、吴锡浩等１９７５～１９７６年采自本

区昆仑山口羌塘组（第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ剖面）介形虫样品的

分析结果相同，组合中常见的各已知属种的地层时

代分布在“青藏高原昆仑山口第四纪羌塘组介形虫

化石的地质意义”（庞其清，１９８２ａ）一文中已有较详

细的记述，认为该组合的介形虫化石，虽含有一定的

从 古 近 纪 开 始 出 现 的 成 分，如 犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊

犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊，犐．犲狏犻犱犲狀狊，犆犪狀犱狅狀犪 犮狅狀狏犲狓犪，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊，犆．犪犾犫犻犮犪狀狊 ５ 种 约 占

２０．８％，但以上新世后出现的频率高达１４种约占

５８．３％，尤以第四纪更新世以后的更为明显，约占

４２％，其中有一定数量的现生种，约占２９％。故含

这一化石组合羌塘组的时代，以置早—中更新世为

宜。需说明的是 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 是从暂归为

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲中新分出的属（庞其清，１９８５），其在

西藏色林湖—班戈湖地区中—下更新统夏穷错组及

上更新统同旧藏布组（庞其清等，１９８５），扎布耶盐

湖、基步茶卡错、扎仓茶卡等湖区上更新统—全新统

中有较广泛的分布（郑绵平等，１９８９；刘俊英等，

２００２），在班公错底质中也发现有该属的分布（李元

芳等，１９９１，１９９４），说明在西藏境内分布广泛，较为

适宜生活在淡—微咸水的水体中。

以上羌塘组所含第Ⅰ化石组合特征，与西藏色
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图８　昆仑山垭口羌塘组介形虫丰度分布图

Ｆｉｇ．８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｓｔｒａｃｏｄａｂｕｎｄａｎｃｅｓｏｆｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎａｔｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ
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林湖—班戈湖地区下—中更新统的夏穷错组（庞其

清等，１９９５），青海共和盆地下更新统阿乙亥组（黄宝

仁，１９８４），陕西汾渭地区下更新统永乐店群（Ⅰ～Ⅲ

组）、三门组（林和茂等，１９８２；袁凤钿，１９８６），华北地

区下更新统泥河湾组（黄宝仁，１９８５）有一定的可比

性。值得注意的是，在羌塘组上段上部，介形虫组合

特征有一较明显的变化，无论是化石的分异度，还是

丰度均大为减小，仅存 ４ 属 ６ 种：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，犔．狋狉狅狆犻狊

Ｈｕａｎｇ， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，

犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犈狌犮狔狆狔犻狊ｓｐ．，

这一变化出现在垭口１号剖面５５～５６层之间，实际

上自４２层就比较明显了，这虽然与沉积环境变化密

切相关，但可能在一定程度上也仅反映了时代的更

替，羌塘组上段上部已进入了中更新世，这与年代测

试的结果基本上相吻合，在垭口１号剖面羌塘组上

段４７层附近的测年为１０６６．５±１７０ｋａＢＰ（ＥＳＲ），

羌塘组上段顶部７１ ＭａＢＰ（ＥＳＲ）（崔之久等，

１９９８ａ）。

３．２　第Ⅱ介形虫化石组合

该 组 合 是 以 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊

犈狌犮狔狆狉犻狊犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊 为 特 征，计 有 ９ 属 １２ 种：

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲 犱狌犫犻狅狊犪 Ｄａｄａｙ， 犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊

犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ，犈狌犮狔狆狉犻狊犮狉犲狊狊犪 （Ｏ．Ｆ．

Ｍüｌｌｅｒ），犈．狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，犈．犲犾犾犻狆狋犻犮犪

（Ｂａｉｒｄ）， 犈．ｓｐ．２，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊 犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ， 犆狔狆狉犻犱狅狆狊犻狊

狅犫犲狊犪 ＢｒａｄｙｅｔＲｏｂｅｒｔｓｏｎ，犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狏犻犾犾狅狊犪

（Ｊｕｒｉｎｅ），犘．ｃｆ．狑狅犾犳犻Ｂｒｅｈｍ，犛狋犲狀狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．

犿犪犼狅狉（Ｂａｉｒｄ），犆犪狀犱狅狀犪犮犪狀犱犻犱犪 （Ｏ．Ｆ．Ｍüｌｌｅｒ）

等。化石属种明显地较第Ⅰ组合大为减少，属种较

单一，现生种达９种，占７５％，其中犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狌犫犻狅狊犪，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻广布于西欧和前苏联的

现生水域（Ｓａｒｓ，１９２８；Бронштейн，１９４７），在中国青

海湖区近代沉积及中、上更新统二郎尖组、全新统布

哈河组有分布（黄宝仁，１９８６；杨藩等，２００２）。犔．

犱狌犫犻狅狊犪在西藏色林湖—班戈湖地区下—中更新统

夏穷错组、上更新统同旧藏布组及全新统的近代沉

积盐湖组（硼厂组）（庞其清等，１９８５），西藏西北部班

公错一带上更新统（李元芳等，１９９１），华北地区泥河

湾组的上部（黄宝仁，１９８５），北京延庆第四系及颐和

园昆明湖近代沉积（关绍曾等，１９９５；庞其清，

１９９５），新疆博斯腾湖及内蒙古凉城等地一些湖泊的

近代沉积中均有较广泛的分布。犆犪狀犱狅狀犪犮犪狀犱犻犱犪

为俄罗斯、中亚、欧美等地的现生种（Ｓａｒｓ，１９２８；

Бронштейн，１９４７），在中国西藏羊卓雍错、雅个冬错

等现代湖泊表层沉积（黄宝仁等，１９８５），吉隆中更新

统—全新统（黄宝仁等，１９８２），青海湖区全新统布哈

河组（黄宝仁，１９８６），柴达木盆地第四系及现代水体

均有一定的分布（杨藩，１９８１）。犛狋犲狀狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．

犿犪犼狅狉见于青海柴达木盆地东部下、中更新统七个

泉组（杨藩，１９８１；青海石油局勘探开发研究院等，

１９８８）。犈狌犮狔狆狉犻狊犮狉犲狊狊犪，犈．犲犾犾犻狆狋犻犮犪，犆狔狆狉犻犱狅狆狊犻狊

狅犫犲狊犪，犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狏犻犾犾狅狊犪，犘．狑狅犾犳犻为俄罗斯和

北欧、英、德 等 国 家 的 现 生 种 （Ｓａｒｓ，１９２８；

Бронштейн，１９４７），中国纳赤台西的犘．ｃｆ．狑狅犾犳犻

仅在壳形上与原种较相近，其外形与美国中部高原

堪萨斯洲更新统（Ｇｕｔｅｎｔａｇｅｔａｌ．，１９６２）和中国云

南下 更 新 统 元 谋 组 四 段 中 的 犘．狊犿犪狉犪犵犱犻狀犪

（Ｖａｉｖｒａ）也较相似。犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊见于

柴达木盆地更新统（黄宝仁，１９６４；杨藩，１９８１，

１９８６），犈狌犮狌狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪始见于吉尔吉斯斯坦，

伊塞克湖和乌兹别克斯坦第四系（Манделштａм，

１９６３），有学者（侯堂等，２００２）认为其与中国西藏

吉隆中更新统至全新统中的犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狅狀犵犲狀狊犻狊

Ｙａｎｇ为同一种（黄宝仁等，１９８２）。犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

犿犻狉犪犫犻犾犻狊始于哈萨克斯坦第四系（Манделштａм，

１９６３），在中国河南灵宝可见于古近系始新统项城组

和周家山群（林和茂等，１９８２），但以新近系中、上新

统，特别是第四系更新统以来的地层中最为常见（李

友桂，１９６６；黄宝仁，１９８６；庞其清，１９８２ａ；１９８５；王景

哲，１９８７）。因此含第Ⅱ介形虫化石组合地层三岔河

组明显应较羌塘组为晚，所含化石层段以置晚更新

世为宜，因第Ⅱ介形虫化石组合仅分布于三岔河组

的上部，不排除其中、下部有属中更新世的可能，测

年结果显示，裸露的三岔河组底部热释光年龄为

３５５．２６±２８．４２ｋａＢＰ，顶部热释光年龄为３１．６５±

１．８９ｋａＢＰ，其中两层风成砂的热释光年龄分别为

２６２．７３±８．５６ｋａＢＰ和６１．６７±８．５６ｋａＢＰ（崔之

久等，１９９８ａ），这与介形虫化石的时代意见基本一

致，大体可与青海湖区中、上更新统二郎尖组（黄宝

仁，１９６４；１９８６）、西藏色林湖—班戈湖地区上更新统

同旧藏布组相对比（庞其清等，１９８５）。

４　环境变迁及昆仑山隆升的探讨

关于昆仑山口一带羌塘组的沉积环境和岩相古

地理，庞其清（１９８２ａ）曾根据所发现的介形虫化石及

其在国内外的分布作过一些粗浅的分析探讨，认为
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羌塘组为一套河湖相的沉积，处于沉降幅度大、沉积

速度快、动荡不稳定的沉积环境，经历了初期不稳定

急水流→相对较稳定的湖相→转为动荡不稳定的湖

泊、河流相间的沉积→不稳定的河流及滨湖相的沉

积阶段。这与葛道凯等（１９９５）对昆仑山垭口盆地充

填序列、沉积体系与沉积相的研究是相一致的，羌塘

组介形虫的分布及兴衰正是受这种沉积环境的制

约，与青藏高原和昆仑山的隆升有着密切关系（崔之

久等，１９９８ｂ）。

目前一般认为青藏高原的整体隆升，始于中新

世晚期—上新世初期，昆仑山垭口一带强烈的抬升

约始于５Ｍａ左右，快速剥蚀和沉积，形成了羌塘组

底部（或惊仙谷组）冲积扇的粗碎屑沉积，由于水流

急，未形成相对稳定的水域，不宜于介形虫的生存和

繁衍，至武警沟剖面中部（１４层，武２６、２７号样附

近）地壳上升的幅度有所减弱，水流速度减缓，在垭

口盆地的低洼处开始积水成潭（湖），形成了较稳定

的 水 域，介 形 虫 开 始 生 息 繁 衍，产 生 了 以

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊  犆犪狀犱狅狀犪  犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪 为特征的第Ⅰ化石组合，其中

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊特 别 是 具 瘤 的 类 型，较 喜 温 暖 如

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犵犻犫犫犪常在４～１９．５℃具水生植物缓流

动的水体中（Ｄｅｃｋｋｅｒ，１９７９；Ｓｔａｐｌｉｎ，１９６３ｂ；李元

芳 等，１９９１），犆犪狀犱狅狀犪 则 较 厌 热，如 犆犪狀犱狅狀犪

狀犲犵犾犲犮狋犪多在５～８℃富含水生植物清凉、淡—碱性

的湖水中，说明当时的气候还较温和湿润，适宜介形

虫的繁衍发育，是羌塘组介形虫最为繁盛的时期，这

种持续缓慢下沉的湖泊相沉积，一直延续到垭口１

号（ｙ１）剖面羌塘组上段（４２层，ｙ１－３０号样附近）。自

垭口１号（ｙ１）剖面４３层以后，昆仑山上升的速度在

不断明显地加快，古水流的侵蚀和搬运能力也明显

增加，形成砂砾与粘土交互沉积的动荡不稳定环境，

介形虫开始明显减少，无论是属种类型还是壳瓣数

量均大为衰减，出现的多是适应能 力 较 强 的

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 和 少 量 的 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

犿犻狉犪犫犻犾犻狊及犈狌犮狔狆狉犻狊等，化石保存也往往较差，喜

温暖的犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊 诸种多已消失，仅见零星的

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊，主要是以犔犲狀犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犿犻狉犪犫犻犾犻狊占优势，该现生种在我国青海湖区西草滩

碱水池、黑山盐滩现代沉积物（黄宝仁，１９８６）及西藏

境内的阿木错（矿化度２１８．８４ｇ／Ｌ）、扎日南木错

（矿化度１１．６４ｇ／Ｌ）、扎布耶盐湖（平均矿化度

４０３．９４ｇ／Ｌ）、雅个冬错（矿化度６７．９７ｇ／Ｌ）、和班

公错（矿化度东部０．７５ｇ／Ｌ，西部２．７５ｇ／Ｌ）等现代

湖泊底层中均有发现（黄宝仁等，１９８５；郑绵平等，

１９８９；李元芳等，１９９１，１９９４，１９９７，２００１；彭金兰，

１９９７），羌塘组下—中段分布较多的其他介形虫则大

为消失，说明羌塘组上段的湖泊已处于一较动荡不

稳定的沉积环境，已很难适宜介形虫的大量生存繁

衍，气候可能已转为干凉，水体的矿化度也开始增

高，并具有一定的咸度。之后随着昆仑—黄河运动

影响使山体不断隆升，羌塘古湖进一步萎缩消亡，而

结束了羌塘组的沉积。

随着昆仑—黄河运动加强，昆仑山的不断隆升，

在含第Ⅰ介形虫化石组合的羌塘组即将结束时，垭

口盆地的沉积中心开始向北至昆仑河、野牛沟、三岔

河和纳赤台一带推移，又相继沉积了纳赤台沟组和

三岔河组，前者为泥石流的粗碎屑堆积，显然不具备

介形虫的生息繁衍环境，后者在野牛沟出露厚约６３

ｍ，中下部为粗碎屑砂、砾石的瓣状河沉积，水流量

变化大，季节性强，处于动荡不稳定的环境，也不适

宜介形虫的生息繁衍，故未发现介形虫化石，一直到

三岔河组的上部才出现相对较为稳定的水域，开始

转为湖相的沉积环境，介形虫才又开始了繁衍，产生

了第Ⅱ介形虫化石组合，属种显然较第Ⅰ组合为少，

计有９属１２种，其中以犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪最为

丰富，其是适应性很强的淡—咸水的现生种，在我国

青海湖（矿化度为１２．７６ｇ／Ｌ）及西藏的一些咸水湖

中有较广泛的分布，如色林错（矿化度１８．９６ｇ／Ｌ）、

申错（矿化度２３．５１ｇ／Ｌ）、班戈湖（平均矿化度

２８２．５９ｇ／Ｌ）、扎仑茶卡（矿化度Ⅰ湖７５．３５ｇ／Ｌ，Ⅱ

湖平均为３４４．９５ｇ／Ｌ，Ⅲ湖５７．２５ｇ／Ｌ）、扎布耶湖、

班公错及我国新疆博斯腾湖、内蒙的现代湖泊及北

京颐和园昆明湖等底质中均有分布（黄宝仁，１９６４；

黄宝仁等，１９８５；庞其清等，１９８５；庞其清，１９９５；李元

芳等，１９９１，１９９５，１９９７，２００１）。犈狌犮狔狆狉犻狊犮狉犪狊狊犪为

德、美、瑞典、俄罗斯等国的一高原现生种，为生活于

含水草沼泽、沟渠、水洼、河床的春季种，这些地区至

夏季常常干涸而不能生存（Ｓａｒｓ，１９２８；Бронштейн，

１９４７）。犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻虽较喜温，但具较强的抗

低温能力（陈受忠，１９５６；杨藩等，２００２）。犆犪狀犱狅狀犪

犮犪狀犱犻犱犪较喜凉，系温带至北极一带的现生种，在俄

罗斯外高加索海拔１９２５ｍ，瑞士阿尔卑斯山海拔

２５６０ｍ的水体也有分布（Ｓａｒｓ，１９２８；Бронштейн，

１９４７；Манделштａм，１９６３）。犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狏犻犾犾狅狊犪

为前苏联、中亚、东欧和北美的一现生种，在北高加

索、格鲁吉亚等地海拔１８００ｍ的冰碛湖、水塘等水

体 均 有 一 定 的 分 布 （Бронштейн，１９４７）。
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犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狑狅犾犳犻也系前苏联、西欧、德国、奥地

利阿尔卑斯山等地的一现生种，在北高加索海拔

２６８０ｍ的水体尚有发现（Бронштейн，１９４７）。根据

这几种介形虫现生种的分布，不难看出三岔河组含

第Ⅱ介形虫化石组合所反映的生态环境明显的不同

于含第Ⅰ介形虫化石组合的羌塘组，三岔河组上部

应是处于一种蒸发较快和高原干旱较寒冷的环境，

当时水体的矿化度可能也较高，并具一定的咸度，说

明三岔河组的沉积时期，尤其是后期，昆仑山垭口地

区的野牛沟—纳赤台一带可能已上升到与现今大致

相当的高度了。

致谢：北京大学崔之久教授、伍永秋博士等和中

国地质科学院盐湖中心提供介形虫化石样品和有关

地层资料，在此一并致谢。
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１４３～１５１．

袁凤钿．１９８６．三门峡地区三门系介形类化石的发现及其意义．微体

古生物学报，３（２）：１６１～１９６．

郑绵平，向军，等．１９８９．青藏高原盐湖．北京：科学技术出版社．

中国地层典编委会．２０００．中国地层典，第四系．北京：地质出版社，

１～１２２．

中国科学院兰州地质研究所等．１９７９．青海湖综合考察报告．北京：科

学出版社．

中国科学院青藏高原综合科学考察队．１９８３．西藏第四纪地质．北京：

科学出版社．

中国科学院青藏高原综合科学考察队．１９８４．西藏河流与湖泊．北京：

科学出版社．

周慕林，等．１９８８．中国的第四系．中国地层．北京：地质出版社，４８～

６２．

ＢｈａｔｉａＳＢ，ＳｉｎｇｈＤ．１９７１．Ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｒｅｃｅｎｔ

ｏｓｔｒａｃｏｄｅｓｏｆｔｈｅｖａｌｅｏｆＫａｓｈｍｉｒ，Ｉｎｄｉａ．Ｍｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，

１７（２）：２１４～２２０．

ＢｈａｔｉａＳＢ．１９６８．ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＯｓｔｒａｃｏｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅＵｐｐｅｒＫａｒｅｗａｓ

ｏｆＫａｓｈｍｉｒ，ＩｎｄｉａｎＭｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，１４（４）：４６５～４８３．

ＤｅｃｋｋｅｒＰＤ．１９７９．Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｏｓｔｒａｃｏｄｆａｕｎａｏｆｔｈｅ

ｗｅｓｔｒｕｎｔｏｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｂｅｄ，Ｎｏｒｆｏｌｎ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，２２（２）：

２９３～３１６．

Ｄｉｃｋｉｓｏｎ Ｋ Ａ，Ｓｗａｉｎ Ｆ Ｍ．１９６７．Ｌａｔｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

ｏｓｔｒａｃｏｄａａｎｄｃｌａｄｏｃｅｒａｆｒｏｍ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｎｅｖａｄａ．Ｊｏｕｒ．

Ｐａｌｅｏｎｔ，４１（２）：３３５～３５０．

ＧｕｔｅｎｔａｇＥ Ｄ，ＢｅｎｓｏｎＲ Ｈ．１９６２．Ｎｅｏｇｅｎｅ （ＰｌｉｏＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ）

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｏｓｔｒａｃｏｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＨｉｇｈＰｌａｉｎｓ．ＳｔａｔｅＧｅｏｌ．

Ｓｕｒｖ．Ｋａｎｓａｓ，Ｂｕｌｌ．，１５７（４）：１～６０．

Ｓａｒｓ Ｇ Ｏ．１９２８．Ａｎ ａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅ Ｃｒｕｓｔａｃｅａ ｏｆ Ｎｏｒｗａｙ．

Ｏｓｔｒａｃｏｄａ．ＢｅｒｇｅｎＭｕｓｅｕｍ，Ⅸ：１～２７７．

ＳｏｈｎＩＧ，Ｍｏｒｒｉｓ Ｒ Ｗ．１９６３．犆犺犲犻犽犲犾犾犪，ａｎｅｗｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

Ｏｓｔｒａｃｏｄｅｇｅｎｕｓ，ａｎｄＴｅｌｅｋｉａ，ａｎｅｗｎａｍｆｏｒａｈｏｍｏｎｙｍ．

Ｍｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，９（３）：３２７～３３１．

ＳｔａｐｌｉｎＦＬ．１９６３ａ．ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＯｓｔｒａｃｏｄａｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓ．ＰａｒｔＩ．Ｊｏｕｒ．

Ｐａｌｅｏｎｔ．，３７（４）：７５８～７９７．

ＳｔａｐｌｉｎＦＬ．１９６３ｂ．ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＯｓｔｒａｃｏｄａｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓ．ＰａｒｔⅡ．Ｊｏｕｒ．

Ｐａｌｅｏｎｔ．，３７（６）：１１６４～１２０３．

ＳｗａｉｎＦＭ．１９６３．ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＯｓｔｒａｃｏｄａｆｒｏｍｔｈｅＧｕｂｉｋｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

Ａｒｃｔｉｃｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎ，Ａｌａｓｋａ．Ｊｏｕｒ．Ｐａｌｅｏｎｔ．，３７（４）：７９８～

８３４．

ＷｉｎｋｌｅｒＥＭ．１９６０．ＰｏｓｔｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＯｓｔｒａｃｏｄｅｓｏｆＬａｋｅＮｉｐｉｓｓｉｎｇ

ａｇｅ．Ｊｏｕｒ．Ｐａｌｅｏｎｔ．，３４（５）：９２３～９３２．

ＷｉｎｋｌｅｒＥ Ｍ．１９６２．Ｔｗｏ ＬａｔｅＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ （ｃａｒｙ）ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

Ｏｓｔｒａｃｏｄｆａｕｎａｓ．Ｊｏｕｒ．Ｐａｌｅｏｎｔ．，３６（５）：１０２１～１０３４．

Агаларова Д А И др． １９６１． Остракод плиоценвых и

постплиоценовыхотложенийАзербайджана．Азерб．гос．Изд－

во，баку

БронщтｅйиЗС．１９４７．ФаунаСССР，Ракообразные，том．п，вып１，

Ｏｓｔｒａｃｏｄａпресныхвод．３００л．Инст．АНСССР．нов．сер．３１６：

１～３３９．

КазьминаТА．１９７５．СтратиграфияиОстракодыплиоценаираннего

плейстоцена юга ЗападноСибирской равнины．АН．СССР．

Сибир．Отде．Тр．Инсти．Геолгеоф．，вып．２６４．

ЛюбимоваПСидр．１９６０．ОстракодыМезозойскихиКайнозойских

отложенийЗападноСибирскойнизменности．Тр．Внигри．Вып．

１６０：１～３７３．

МандельштамМ ИиШнейдерГФ．１９６３．ИскопаемыеОстракоды

СССР．，СемействоＣｙｐｒｉｄｉｄａｅ，Тр．ВНИГРИ，вып．２０３：１～

２４２．гостоптехиздат，Ленинград．

Мандельштам М И и др．１９６２． Остракоды плиоценвых и

постплиоценовыхотложенийТуркменистана，１～２８８．Изд!

воАкадемиянаукТуркменскойСССРинститутгеологии．

Меньшиков，С．Ф．，１９６６：ОстракодыкайнозоясевернойКиргизии．

ИскопаемыеОстракоды，Академиянаукукраинской СССР．

стр．１５～１６５．

НегадаевНиконов，К Н．１９７４．Остракоды Континентального

Плейстоцена Юга Еврнейской части СССР． １ ～ ２１６．

Издтеоьство《ШТИНЦА》кишнев．

图　版　说　明

标本保存在石家庄经济学院，由中国地质科学院地质研究所杨

安国、周惠和陈方远同志电镜扫描照相。化石壳长、高、厚的度量单

位为 ｍｍ。

图　版　Ⅰ

１，２．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犱狌狀狊犮犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，１９６３，不同壳的右（×

４０，长１．０８８，高０．６００）、右（×４８，长０．８０２，高０．８４３）视；登记

号：９５３１４，９５３１７；采集号：ｙ２２３，ｙ２３；青海昆仑山垭口２号剖

面，下更新统羌塘组。

３．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犵犻犫犫犪（Ｒａｍｄｏｈｒ），１８０８，右视（长１．１００，高０．６００）；

×４０；登记号：９５３１１；采集号：ｙ２９；青海昆仑山垭口２号剖面，

下更新统羌塘组。

８８６１
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４，５犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻 Ｓａｒｓ，１８９０，不 同 壳 的 左 （长 ０．８７５，高

０．４７５）、左（长０．９７５，高０．５００）视；均×４０；登记号：９５３１５，

９５３１６；采集号：均为ｙ２３；青海昆仑山垭口２号剖面，下更新统

羌塘组。

６，７．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犲狏犻犱犲狀狊Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，１９６１，不同壳的右（长１．０７５，

高０．５７５）、右（长１．２１３，高０．６７５）视；均×４０；登记号：９５３１３，

９５３０８；采集号：均为ｙ２３；青海昆仑山垭口２号剖面，下更新统

羌塘组。

８～１０．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪 （Ｂｒａｄｙ），１８６８，均×４０；８．右视（长

１．１００，高０．６２５）；登记号：９５３０９；采集号：武２７；青海昆仑山垭

口武警沟，下更新统羌塘组。９，１０．不同壳的右（长１．１００，高

０．６２５）、右（长１．０８０，高０．６４１）视；登记号：９５３１０，９５３１２；采集

号：均为ｙ２９；青海昆仑山垭口２号剖面，下更新统羌塘组。

１１～１３．犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１．，不同壳的右（长１．１００，高０．６２５）、左（长

１．１００，高０．６２５）、右内（长１．１７５，高０．６７５）视；均×４０；登记

号：９５３２０，９５３２１，９５３１９；采集号：均为ｙ２９；青海昆仑山垭口２

号剖面，下更新统羌塘组。

１４．犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９６３，右 视 （长 １．１５０，高

０．６２５）；×４０；登记号：９５３２２；采集号：ｙ２３；青海昆仑山垭口２

号剖面，下更新统羌塘组。

１５．犎犲狉狆犲狋狅犮狔狆狉犲犾犾犪犱狏犪犾狔犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９６３，右视（长 ０．９１７，高

０．５２１）；×４８；登记号：９５３２８；采集号：为ｙ２２３；青海昆仑山垭

口１号剖面，下更新统羌塘组。

１６．犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪Ｓａｒｓ，１８８７，右视（长１．１２５，高０．６２５）；×４０；

登记号：９５３２９；采集号：为ｙ２６；青海昆仑山垭口２号剖面，下

更新统羌塘组。

１７～１９．犆犪狀犱狅狀犪犮狅狏犲狓狊犪Ｌｉｖｅｎｔａｌ，１９２９，不同壳的右（长０．９１３，高

０．４２５）、左（长０．８７５，高０．４８８）、右内（长１．０３８，高０．５５０）视；

均×４０；登记号：９５３３１１，９５３３１２，９５３３２；采集号：ｙ２９，ｙ２９，

ｙ２６；青海昆仑山垭口２号剖面，下更新统羌塘组。

２０～２２．犆犪狀犱狅狀犪狉狅狊狋狉犪狋犪ＢｒａｄｙｅｔＮｏｒｍａｎｎ，１８８９，均×４０；２０．右

视（长０．８８８，高０．５１３）；登记号：９５３３３；采集号：ｙ２６；青海昆仑

山垭口２号剖面，下更新统羌塘组。２１，２２．不同壳的右（长

０．９５０，高０．５００）、左（长０．９３８，高０．５１３）视；登记号：９５３３４１，

９５３３４２；采集号：均为武２７；青海昆仑山垭口武警沟，下更新统

羌塘组。

２３，２４．犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犪犾犫犻犮犪狀狊（Ｂｒａｄｙ），１８６４，不同壳的右（长０．５８３，

高０．３０２）、左（长０．５７３，高０．３０２）视；均×４８；登记号：９５３３５

１，９５３３５２；采集号：均为武２７；青海昆仑山垭口武警沟，下更新

统羌塘组。

２５，２６．犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９６３，不同壳的右 （长

０．６２５，高０．３３３）、左（长０．６２５，高０．３５４）视；均×４８；登记号：

９５３３６１，９５３３６２；采集号：均为武２７；青海昆仑山垭口武警沟，

下更新统羌塘组。

２７，２８．犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狊犲狉犲狀犪（Ｋｏｃｈ），１８３７，不同壳的右（长０．５４２，高

０．３７５）、左（长０．５６３，高０．３８５）视；均×４８；登记号：９５３３７１，

９５３３７２；采集号：均为武２７；青海昆仑山垭口武警沟，下更新统

羌塘组。

图　版　Ⅱ

１～６．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，１８９２，不同壳的雌性右（×

６０，长０．８９２，高０．５００）、雌性左（×６０，长０．９０８，高０．５０８）、雄

性右（×６０，长０．８４２，高０．４０２）、雄性左（×６０，长０．９０９，高

０．４３３）、雌性右（×４８，长０．８３３，高０．４５８）、雌性左（×４８，长

０．７４１，高 ０．３９８）视；登 记 号：１１３６１，１１２２５，１１３０２，１１２３０，

９５３０７１，９５３０７２；采集号：１～４为ｙ２９，５６为ｙ１８；青海昆仑

山垭口１号和２号剖面，下更新统羌塘组。

５～７．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲狆狅狊狋犻狊狋狉狌犿犻犳犲狉犪Ｐａｎｇ，１９８５，右视（长０．７２５，高

０．３９２）；×６０；登记号：１１３２４；采集号：ｙ２２４；青海昆仑山垭口２

号剖面，下更新统羌塘组。

８～１２．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲狆狅狊狋犻犾犻狉犪狋犪Ｐａｎｇ，１９８５，８～１１．均×４２；不同壳

的右（长０．９０４，高０．４５２）、右（长０．６７９，高０．３６９）、右（长

０．８６９，高０．４２０）、右（长０．８８１，高０．４０５）视；登记号：９５３６９，

９５３４０１，９５３４０２，９５３４３；采集号：ｙ２６，ｙ２１１，ｙ２９，ｙ２２３。１２．

右视（长０．９８３，高０．４４２），×６０；登记号：１１３２８；采集号：ｙ２９；

青海昆仑山垭口１号和２号剖面，下更新统羌塘组。

１３～１６．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，１９８５，不同壳的右（长０．８５４，

高０．５３１）、左（长０．８９６，高０．４７９）、右（长０．８７５，高０．４５８）、右

（长 ０．８９６，高０．５６３）视；均×４８；登记号：９５３０４，９５３０５１，

９５３０５２，９５３４６；采集号：ｙ１２３，ｙ２９，ｙ２９，ｙ１１７；青海昆仑山垭

口１号和２号剖面，下更新统羌塘组。

１８．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，１９８４，不 同 壳 的 右 （长

０．８８１，高０．４７６）、左（长０．８５７，高０．４４０）视；均×４２；登记号：

９５３３８２，９５３３８１；采集号：均为ｙ２６；青海昆仑山垭口２号剖

面，下更新统羌塘组。

１９，２０．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲狋狉狅狆犻狊Ｈｕａｎｇ，１９８４，不同壳的右（长０．８４３，高

０．４３８）、左（长０．８８５，高０．４４８）视；均×４８；登记号：９５３０６１，

９５３０６２；采集号：均为ｙ１８；青海昆仑山垭口１号剖面，下更新

统羌塘组。

２１．犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犫狌狉犪狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，１９８２，雄性右视（长０．９５８，高

０．４４７）；×４８；登记号：９５３４２；采集号：ｙ２６；青海昆仑山垭口２

号剖面，下更新统羌塘组。

图　版　Ⅲ

１．犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犽狌狀犾狌狀犲狀狊犻狊Ｐａｎｇ，１９８５，雄性右视（长０．６５０，

高０．２９２）；×６０；登记号：９５３４９２；采集号：ｙ２１１；青海昆仑山

垭口２号剖面，下更新统羌塘组。

２～５．犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪犫犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ，１９８５，均×６０；２． 雄性右

（长０．６５０，高０．３００）视；登记号：９５３４９１；采集号：武２７；青海

昆仑山垭口武警沟，下更新统羌塘组。３～５．不同雄性右（长

０．６７５，高０．３２５）、雌性右（长 ０．５３３，高０．２６７）、雌性左（长

０．５００，高０．２５８）视；登记号：９５３５１１，９５３５０１，９５３５０２；采集

号：均为ｙ２１１；青海昆仑山垭口２号剖面，下更新统羌塘组。

６～１２．犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犾犾犻狀犪狋狉犻狊狆犻狀狅狊犪Ｐａｎｇ，１９８５，６～８．不同壳的雌

性左（长０．５２５，高０．２８３）、雌性右（长０．５５０，高０．３００）、雄性

左（长０．６３３，高０．３００）视；均×６０；登记号：９５３５２１，９５３５２２，

９５３５３２；采集号：均为武２７；青海昆仑山垭口武警沟，下更新统

羌塘组。９～１２．不同壳的雄性左（×６０；长０．６６５，高０．３１７）、

雄性右（×６０；长０．６７５，高０．３２５）、雄性左（×７２；长０．７４３，高

０．３６８）、雌性左（×７２；长０．７２０，高０．４０３）视；登记号：９５３５１

２，９５３５３１，００２６６，００２６８；采集号：ｙ２１１，ｙ２６，ｙ２１３，ｙ２１３；青

海昆仑山垭口２号剖面，下更新统羌塘组。

１３～１６．犈狌犮狔狆狉犻狊犮狉犪狊狊犪 （Ｏ．Ｆ．Ｍüｌｌｅｒ），１７８５，不同壳的右（长

１．０１０，高０．５６３）、左（长０．９７９，高０．４４８）、左内（长０．９３８，高

９８６１
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０．５５２）、右内（长０．９２７，高０．５３１）视；均×４８；登记号：９５３２７，

９５３２６，９５３２４，９５３２５；采集号：Ｓ１０，Ｓ１０，Ｓ８，Ｓ１０；青海昆仑

山垭口野牛沟，上更新统三岔河组。

１７，１８．犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９６３，不 同 壳 的 右 （长

０．６６７，高０．３５４）、右（长０．８７５，高０．４３８）视；均×４８；登记号：

９５３２３１，９５３２３２；采集号：Ｓ２，Ｓ１０；青海昆仑山垭口野牛沟，

上更新统三岔河组。

１９．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，１８９０，右视（长０．９０６，高０．４９０）；×４８；

登记号：９５３１８；采集号：Ｓ１０；青海昆仑山垭口野牛沟，上更新

统三岔河组。

２０～２３．犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ，１９０３，不同壳的右（长０．５５０，

高０．３３３）、右（长０．６００，高０．３５０）、左（长０．５６７，高０．３３３、左

（长０．５８３，高０．３４２）视；均×６０；登记号：９５３４５１，９５３４５２，

９５３４４１，９５３４４２；采集号：均为Ｓ１０；青海昆仑山垭口野牛沟，

上更新统三岔河组。

图　版　Ⅳ

化石均产自青海昆仑山垭口纳赤台西，上更新统三岔河组。

１～６．犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊犫狉犪犱狔犻Ｓａｒｓ，１８９０，不同壳的右（×５５；长０．９４５，

高０．６６８）、左（×５８；长０．８８０，高０．４７２）、右（×５６；长０８４８，

高０．４４０）、左（×６２；长０．７９８，高０．４２４）、右（×５５；长０．９６１，

高０．５０５）、左（×５０；长０．９９４，高０．５５４）视；登记号：２０６３，

２０６４，２０６５，２０６６，２０７７；采集号：１，２． 为７１０２２５，３～６．为７

１０２３７。

７～１１．犆犪狀犱狅狀犪犮犪狀犱犻犱犪（Ｏ．Ｆ．Ｍüｌｌｅｒ），１７７６，不同壳的右（×６３；

长０．８１５，高０．４５６）、左（×５０；长０．９９４，高０．５７１）、左（×８４；

长０５８４，高０．３４２）、右（×５５；长０．９６２，高０．５７１）、左（×５１；长

１．０２７，高０．５８７）视；登记号：２０７２，２０７３，２０８２，２０９０，２０９１；采

集号：７１０２３７，７１０２３７。７１０２４５，７１０２３８，７１０２３８。

１２～１４．犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊狏犻犾犾狅狊犪 （Ｊｕｒｉｎｅ），１８２０，不同壳的右（×７１；

长０．６６８，高０．４４０）、右（×７０；长０．６６８，高０．４０８）、右（×７６；

长０．６１９，高０．４０６）视；登记号：２０７８，２０８０，２０８１；采集号：７

１０２３７，７１０２３７，７１０２４５。

１５，１６．犘狅狋犪犿狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．狑狅犾犳犻Ｂｒｅｈｍ，１９２０，不同壳的左（×７０；长

０．６６８，高０．３７５）、左（×７８；长０．６６８，高０．４０８）视；登记号：

２０７９，２０９８；采集号：７１０２３７，７１０２５３。

１７．犆狔狆狉犻犱狅狆狊犻狊狅犫犲狊犪ＢｒａｄｙｅｔＲｏｂｅｒｔｓｏｎ，１８７０，左视（长０．７３７，高

０．４５６）；×６８；登记号：２０９２；采集号：７１０２３８。

图　版　Ⅴ

除注明者外，化石均产自青海昆仑山垭口纳赤台西，上更新统三

岔河组。

１～４．犘狉犻狅狀狅犮狔狆狉犻狊犵犪狀狊犲狀犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ，１９６４，不同壳的右（×４２；

长１．２４３，高０．６３６）、左（×４２；长１．１７４，高０．６１９）、左内（×

３８；长１．３３７，高０．７０７）、右内（×５２；长１．０４３，高０．５７１）视；登

记号：２０６７，２０６８，２０７０，２０９７；采集号：７１０２２５，７１０２２５，７

１０２３７，７１０２３７。

３～６．犈狌犮狔狆狉犻狊狉犻狊犮犺狋犪狀犻犮犪Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９６３，不同壳的右（×６０；长

０．７８６，高０．３８３）、右（×５４；长０．９７４，高０．４５６）视；登记号：

２０８７，２０８８；采集号：７１３３４１，７１３３６０；青海昆仑山垭口野

牛沟左岸；上更新统三岔河组。

７，８．犛狋犲狀狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．犿犪犼狅狉（Ｂａｉｒｄ），１８５９，７．左视（长１．２２３，高

０．５７１）；×４２；登记号：２０８３；采集号：７１０２４１；青海昆仑山垭

口纳赤台西，上更新统三岔河组。８．左视 （长 ０．９１３，高

０．４５６）；×５４；登记号：２０８９；采集号：７１３３６０；青海昆仑山垭

口野牛沟左岸，上更新统三岔河组。

９～１２．犈狌犮狔狆狉犻狊犲犾犾犻狆狋犻犮犪（Ｂａｉｒｄ），１８４６，不同壳的右（长１．０６０，高

０５８７）、右（长１．０９２，高０．６０３）、右（长１．０８５，高０．５９６）、左（长

１．０４３，高０．５７１）视；均×４７；登记号：２０７４，２０９５，２０９６，２０９７；

采集号：７１０２３７，７１０２３８，７１０２４０，７１０２４０。

１３，１４．犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．２．，不同壳的左（×４６；长１．１０８，高０．６５２）、左

（×３９，长１．３２０，高０．７３７）视；登记号：２０７５，２０９３；采集号：７

１０２３７，７１０２３６。

１５～１７．犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ，１９０３，不同壳的左（×７８；长

０．６５２，高０．３４３）、右（×８２；长０．６０３，高０．３２６）、左（×９３；长

０．５３８，高０．２９３）视；登记号２０８４，２０８５，２０８６；采集号：７１０２

４５，７１０２４１，７１０２４５。

犙狌犪狋犲狉狀犪狉狔犗狊狋狉犪犮狅犱犪犻狀狋犺犲犘犪狊狊犃狉犲犪狅犳狋犺犲犓狌狀犾狌狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊，犖狅狉狋犺犲狉狀

犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌，狑犻狋犺犪犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅狀狋犺犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犆犺犪狀犵犲

ＰＡＮＧＱｉｑｉｎｇ
１），ＬＩＵＪｕｎｙｉｎｇ

２），ＺＨＥＮＧＭｉａｎｐｉｎｇ
２，３），ＺＨＡＯＸｉｔａｏ２）

１）犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犮狅狀狅犿犻犮，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵，犎犲犫犲犻，０５００３１

２）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛犪犾犻狀犲犔犪犽犲犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅犿犲狀狋狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犔犪狀犱

犪狀犱犚犲狊狅狌狉犲狊犲，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７
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