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西北地区侏罗纪地质事件及其
在地层划分对比中的意义

符俊辉
(西北大学地质系　西安　 710069)

提　要　在大量实际资料的基础上 ,深入研究了西北地区陆相侏罗纪地层中记录的地质事件。从煤层特征、颜色

特征、岩性特征、孢粉组合特征、植物群特征和双壳动物化石特征等方面 ,建立了西北地区陆相侏罗纪地层划分

对比的标志。 并认为这些生物事件和旋回沉积层的形成都与大范围内侏罗纪古气候变化密切相关 ,中侏罗世晚

期到晚侏罗世末存在一次最为明显的升温事件。
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1　前言
在地质记录中 ,常可见到岩层厚度及岩石的物理属性

(成分、结构和颜色等 )和生物属性 (生物的革新、辐射、播散、

兴衰和绝灭 )呈韵律性变化 ,构成野外露头上极为醒目的一

种地质现象。这种现象是全球或较大范围内环境体系的改变

在沉积物和生物界的反映 ,其重要特征是在区域上具有良好

的侧向连续性〔1, 2〕 ,不仅形成了地层划分对比的重要标志 ,而

且也极大地提高了地层划分对比的精度和延伸了地层对比

的范围〔3, 4〕。

近年来 ,笔者一直从事西北地区中生代含油气盆地陆相

侏罗系的研究〔5〕 ,曾在准噶尔盆地、吐哈盆地、天山诸小盆

地、塔里木盆地、北山—潮水盆地、河西走廊及大通河流域诸

小盆地进行野外地质调查 ,共收集研究前人所做的侏罗系典

型剖面七十九条 ,实测地质剖面二十六条 ,斜距达 53 127 m,

厚度达 23 446 m,还采集了大量的古生物化石 ,有古植物、孢

粉、双壳类、腹足类、叶肢介、介形类和轮藻等。在大量实际资

料的基础上 ,总结了西北地区陆相侏罗纪地层中记录的事件

信息 ,从煤层特征、颜色特征、岩性特征、孢粉学特征、植物群

特征和双壳动物化石特征等方面 ,建立了西北地区陆相侏罗

纪地层划分对比的标志。 并认为这些生物事件〔6, 7〕和旋回沉

积层〔8, 9〕的形成都与大范围内侏罗纪古气候变化密切相关。

2　煤层特征
早、中侏罗世是西北地区主要成煤时期之一〔10, 11〕。 在温

带潮湿气候条件下 ,形成了重要的工业煤层 ,这种大范围均

一气候条件下的沉积物 ,不仅在地表剖面上容易识别 ,而且

在地震剖面上形成强反射层 ,可作为区域性地层划分和对比

的一级标志。

在西北地区陆相侏罗纪地层中 ,虽然形成重要的工业煤

层 ,但各地区的煤层层位 (表 1)、含煤层数、煤层总厚、可采

煤层层数、可采煤层总厚、含煤系数均有差异。北疆地层区有

八道湾组 ( J1b )和西山窑组 ( J2x )两个主要的工业煤层 ,塔北

的库车凹陷有阿合组 ( J1a)和克孜勒努尔组 ( J2kz )两个重要

的工业煤层 ,柴达木盆地北缘地层区有小煤沟组下段 ( J2x 1 )

和大煤沟组 ( J2d )两个重要的工业煤层。 其余地区均为一个

工业煤层 ,均集中在中侏罗统下部 ,其中重要的有靖远地区

的龙凤山组 ( J2l)、大通河流域的窑街组 ( J2y )。塔里木盆地西

南和东南地区下侏罗统一般不含煤 ,北山—潮水、民丰—敦

煌、玉门—武威地区普遍缺失下侏罗统下部沉积。 中侏罗统

西山窑组以及与其相当层位的煤层主要分布于该层位的中

—下部。而西北地区陆相侏罗系的含煤层数、煤层总厚、可采

煤层层数、可采煤层总厚、含煤系数的变化一般与侏罗系厚

度的变化成正比。

3　颜色标志
颜色是沉积物对古气候的直接反映 ,与古气候的变化密

切相关〔12〕。西北地区侏罗系上统全为红层 ,中统上部为暗红

色与灰绿色间互的杂色条带层 (表 2) ,这种颜色特征与上、

下层均有明显区别 ,在野外远看尤其醒目 ,可作为区域性地

层划分和对比的一级标志。在北疆地层区代表红色和杂色的

地层单位分别是喀拉扎组 ( J3k )+ 齐古组 ( J3q )和头屯河组

( J2t ) ,在拜城—焉耆地层区分别是喀拉扎组 ( J3k )+ 齐古组

( J3q)和恰克马克组 ( J2q) ,在乌恰—叶城地层区分别是库孜

贡苏组 ( J3kz )和塔尔尕组 ( J2 tr ) ,在北山—潮水地层区分别

是沙枣河组 ( J3s)和青土井组 ( J2q) ,在走廊地层区玉门—武
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威地层分区分别是苦水峡组 ( J3ks )和新和组 ( J2x ) ,在靖远地

层分区分别是苦水峡组 ( J3ks)和王家山组 ( J2w ) ,在大通河流

域地层分别是享堂组 ( J3 x )和红沟组 ( J2h ) ,在柴达木盆地北

缘地层区分别是采石岭组 ( J3c)和石门沟组 ( J2sh )。在不同地

层区或地层分区 ,不同地层单位之间还可以进一步细分 ,如

北疆地层区和拜城—焉耆地层区 ,齐古组的颜色单一鲜艳 ,

而喀拉扎组的颜色显得暗淡。

表 1　西北地区早—中侏罗世含煤地层划分与对比简表

Table 1　 The correlation and subdivision of the early and middle Jurassic coal bearing strata in Northwest China

地
层

地
层
区

北　疆 库车—焉耆
柴达木

盆地北缘
北山—潮水 民丰—敦煌 走廊区 大通河流域

上侏罗统

中侏罗统

下侏罗统

喀拉扎组

齐古组

喀拉扎组

齐古组
采石岭组

头屯河组 恰克马克组 石门沟组

· 西山窑组
●克孜勒

努尔组
●大煤沟组

三工河组 阳霞组
小煤沟组

上段

●八道湾组 ●阿合组
●小煤沟

组下段

沙枣河组

青土井组

苦水峡组

新河组

○沙婆泉组 ○中间沟组 ○中间沟组

芨芨沟组 大山口组

苦水峡组 享堂组 享堂组

王家湾组 红沟组 红沟组

●龙凤山组 ●窑街组 ●窑街组

大西沟组 大西沟组 大西沟组

　　●主要含煤层　○次要含煤层

表 2　西北地区陆相侏罗纪地层划分与对比的颜色标志

Table 2　 The colour index of the correlation and subdivision of the continental Jurassic strat igraphy in Northwest China

地
区

地

层
准噶尔 吐　哈 塔　北 塔西南

柴达木

盆地北缘
玉　门 靖　远 北山潮水 大通河流域

罗
统

上
侏

红
色
层

喀拉扎组 喀拉扎组 喀拉扎组

齐古组 齐古组 齐古组
采石岭组 苦水峡组 苦水峡组 沙枣河组 享堂组

统
上
部

中
侏
罗

杂
色
层

头屯河组
七克台组

三间房组
恰克马克组 塔尔尕组 石门沟组 新河组 王家山组 青土井组 红沟组

4　岩性特征

在整个西北地区 ,侏罗纪地层的岩石学特征在不同地层

区变化较大 ,这与当时沉积环境密切相关。所以 ,岩性特征只

能作为地层划分与对比的次一级标志 ,适应于某一个地层区

或地层分区。 在北疆地层区和拜城—焉耆地层区 ,喀拉扎组

几乎全为厚层、块状砾岩 ,而齐古组为砂泥岩互层 ,在地貌

上形成明显对照 ,前者坚硬常形成陡壁 ,后者质松软而形成

低丘。 在北疆地层区 ,三工河组以大套灰绿、灰黄色泥岩为

主 ,电性上基本呈大段低平曲线 ,而成为井下对比的标志层

之一。与三工河组岩性相似的有柴达木盆地北缘地层区的小

煤沟组上段 ,在乌恰—叶城地层区和民丰—若羌地层分区与

三工河组相当的地层单位是康苏组下段 ,其岩性则以变粗为

特征 ,砾岩较为发育。

5　孢粉学特征
孢粉是植物的一个组成部分 ,而植物的分布以及种属的

组成直接受到纬度和气候的控制 ,所以孢粉学特征应是古气

候学特征的间接反映〔13, 14〕 ,可作为地层划分与对比的一级标

志。西北地区陆相侏罗系含有丰富的孢粉化石 ,不仅数量大 ,

而且种类多。我们只对反映古气候灵敏而且变化规律较强的

几类做了统计 ,其结果显示 ,对比性很强 (图 1, 2, 3)。

从图 1、 2、 3可以看出主要孢粉类别在西北地区陆相侏

罗纪地层中的变化趋势。 代表干旱气候条件的掌鳞杉科的

Classopollis在中侏罗世晚期 (准噶尔盆地的头屯河组 ,吐哈

盆地的三间房组 ,鄂尔多斯盆地直罗组 )开始繁盛 ,到晚侏罗

世到达高峰 ,含量一般为 60% ～ 80%。我国北方辽宁西部侏

罗纪地层中 Classopollis的含量变化具有同样的规律 ,从中

侏罗世开始繁盛 ,到晚侏罗世到达高峰 (土城子组下段 ) ,含

量在 80%以上 (图 4)。在潮湿气候条件下生活的蕨类植物孢

子 Deltoidospora 和 Cyathidites主要繁盛在中侏罗世早期

(北疆地层区的西山窑组 ,鄂尔多斯盆地的延安组 ,辽宁西部

的北票组和郭家店组 ) ,含量可达 40% ～ 60%。 古松柏类在
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图 1　吐鲁番盆地主要孢粉类别在侏罗纪

地层中的变化趋势

Fig . 1　 The fluc tua te tendency o f the main

spo ropo llen in Jur assic of the Turpan Basin

图 2　准噶尔盆地南缘主要孢粉类别在侏罗

纪地层中的变化趋势 (据钱丽君等 , 1987)

Fig. 2　 The fluctuate tendency of the main spo ropo llen

in Jura ssic o f the Southern Margin o f th e Junggar Basin

早侏罗世最为繁盛 ,含量为 25% ～ 40% ,然后不断下降 (图

2、 3、 4)或略显示周期性变化 (图 1)。 除此之外 ,不同孢粉类

别 还有随 纬度变 化而 变化的 情况。 Classopollis、 Os-

mundacidites、 Marattisporites随着纬度的降低 ,而含量不断

增加 ; Neoraistrichia 和 Lycopodiumsporites随着纬度的降

低 ,含量则不断下降 ,这种变化显然受气候的控制。

图 3　鄂尔多斯盆地主要孢粉类别在

侏罗纪地层中的变化趋势

Fig . 3　 The fluc tua te tendency o f the main

spor opollen in Jura ssic o f the O rdo s Basin

图 4　辽西主要孢粉类别在侏罗纪

地层中的变化趋势

Fig . 4　 The fluc tua te tendency o f the main

spo ropo llen in Jurassic of the West Liaoning

6　植物群特征
西北地区陆相侏罗纪地层中含有丰富的植物化石〔15, 16〕 ,

为地层的划分与对比提供了重要的依据 (表 3)。早侏罗世植

物主要产于北疆地层区的八道湾组、拜城—焉耆地层区的阳

霞组、柴达木盆地北缘地层区的小煤沟组下段、靖远地层分

区和大通河流域地层区的大西沟组以及陕甘宁盆地的富县

组。 早侏罗世植物群的一个特点是典型的晚三叠世分子

Danaeopsis f ecunda, Bernoullia zeilleris , Todites shensiensis

等已绝迹。 出现了大量新生的组分 ,它们多是西伯利亚和中

亚地区早侏罗世植物群的常见分子。 如 Coniopteris hymeno-

phylloides就是一个较为常见的分子。 Coniopteris在侏罗纪

以前尚无报导 ,早侏罗世早期呈零星出现 ,但却标志着侏罗

纪的开始 ,具有划时代的意义。 早侏罗世常见的分子还有:

Cladophlebis argutula , C. f uk iensis, C. haibaunensis, C .

hsiehiana , C . nebbensis, C . raciborski , C . whitbiensis, C .

tsaidamensis C . sulukensis Neocalamites, phoenicopsis,

Czekanowskia rigida ,C. setacea等 (表 3)。

中侏罗世是植物大发展的一个时期 ,总的特征仍是真蕨

类最丰富 ,银杏类居次 ,苏铁类、松柏类、木贼类占一定比重 ,

种子蕨类未见。这个时期产植物化石的主要层位有北疆地层

区的西山窑组、拜城—焉耆地层区的克孜勒努尔组、乌恰—

叶城地层区和民丰—若羌地层分区的康苏组上段和杨叶组、

柴达木盆地北缘地层区的大煤沟组、北山—潮水地层区的沙

婆泉组、走廊地层区的中间沟组和龙凤山组、大通河流域地

层区的窑街组、鄂尔多斯盆地延安组。 中侏罗世植物群是早

侏罗世中晚期植物群的直接延续 ,首先表现在木贼类植物的

逐渐衰退 ;其二是早侏罗世零星出现的双扇蕨科中的 Thau-

matopteris属和 Dictyophy llum属的彻底绝迹 ;其三最引人注

目的是蚌壳蕨科的 Coniopteris属发展到高潮 ,种类由早侏罗

世的 3种增加到 14种 ,遍布所有层位 ,而且化石出现率极

高。 其中 Coniopteris bureiensis在整个欧亚大陆只产于中侏

罗统及更高层位 ,下侏罗统尚无记录。 Coniopteris属的空前

149第 3期　　　　　　　　　　符俊辉: 西北地区侏罗纪地质事件及其在地层划分对比中的意义　　　　　　　　　　　　



繁盛是中侏罗世植物群的重要特征之一。

表 3　西北地区陆相侏罗纪地层主要植物化石分布

Table 3　 The distribution of plants of the continental

Jurassic stratigraphy in Northwest China

主要化石 早侏罗世 中侏罗世 晚侏罗世

Con iop teris hym enopyhl loides

C. ta tungensis

C. bureiensis ,C . t ianzhuensis

C. bella,C . myr iophylhum

C. karat iubensis ,C . sipoensis

C. min turensis ,C . perpol ita

C. murrayana ,C . xipoensis

C. spectabi lis ,C . simplex

Sphenobaiera czekanowskiana

S. huang i

S. longi folia

S. angust ilopa , S. lata

S. pulchella,C . uninervi s

S. lep tophylla

Stenopteris dinosau rensis

Sphenop ter is modsta

Ginkgoi tes m arg inatus

G. f erganensis

G. l epidus

N eocalamites, Phoenicop sis

Mara ttiopsis

Tod ites den ticulatus

T . p rincep s, T . recurratus

T . wil lamsoni i

Czekanowskia rig id a

C. setacea

Cla dophlebis a rgu tula

C. fukiensis ,C .haiburnensis

C. hsieh iana,C . nebbensis

C. raciborski

C. whi tbiensis,C . tsaid amensis

C. sulu ktensis,C . scorebyensis

C. in gensis

C. aldanensis ,C. coniop teroides

C. fang tzuensis ,C. kamenkensis

C. kansuensis,C .m agi f ica

C. parad el icatula ,C. tersus

C. puncta ta ,C. sulca ta

C. tenticulata

7　瓣鳃动物化石

瓣鳃类是一种演化慢、延续时间长的生物类别。 对于我

国早侏罗世非海相瓣鳃类化石的面貌〔17, 18〕 ,至今还认识模

糊 ,很难肯定哪一化石组合的时代确属早侏罗世。 中侏罗世

非海相瓣鳃动物群特征则较明显 ,主要由 Margaritifera,

Psilunio, Lamprotula (Eolamprotula ) , Cuneopsis , Pseudocar-

dinia kweichouensis, X injiangconcha等组成。 这一动物群主

要产于北疆地层区的头屯河组、三间房组、西山窑组 ,拜城—

焉耆地层区的克孜勒努尔组 ,玉门—武威地层区的新和组 ,

靖远地层分区的王家山组 ,大通河流域地层区的红沟组。

叶

小

↑

叶

大

图 5 西北地区侏罗纪古气候变化与地层

划分对比标志的关系

Fig. 5 The rela tion between the Jurassic

pa leoclimate evolution and the index of

stratigraphica l correlation and subdiv ision
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8　介形类化石
侏罗纪介形虫的研究与其它门类相比 ,基础较薄弱 ,研

究程度较低 ,从目前已发现的化石来看 ,属种比较单调 ,其中

以 Darw inula属为主。早侏罗世与三叠纪晚期的介形虫组合

面貌基本相似 ,明显地反映了其继承性和连续性。 中侏罗世

介形虫组合面貌大为更新 ,出现了一些有代表性的属种 (表

4)。 这些化石主要产于北疆地层区的头屯河组、柴北缘地层

区的大煤沟组、走廊地层区的新和组、大通河流域地层区的

窑街组和红沟组以及鄂尔多斯盆地的直罗组。从表 4可以看

出 ,中侏罗世介形虫的重要属种有: Darwinula sarytirmen-

sis,D . impudica ,D . magna , T imiriasev ia catenlaria ,但这几

个种在晚侏罗世地层齐古组、苦水峡组、红水沟组和采石岭

组、安定组、享堂组中几乎都有出现。在四川盆地 ,Darw inula

sarytimensis种分布于整个侏罗纪 ,只是自中侏罗世晚期到晚

侏罗世末含量不断增大。 综合分析 Darwinula不同种与其它

属种的组合 ,似乎可以看出自头屯河组以及与其相当的地层

150　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 16卷



开始到晚侏罗世末为介形类演化的一个新阶段 ,这一界线划

分与整个西北地区侏罗纪沉积环境与气候的变化相吻合。

西北地区的陆相侏罗系虽然受古构造、古地理、古气候

等因素的影响 ,不同地层区的沉积建造、岩相特征、生物组合

面貌等均有一定差异 ,但有较强的可比性。 根据上述地层划

分与对比标志 ,结合剖面结构、地层接触关系等 ,我们建立了

西北地区陆相侏罗纪地层划分、对比方案 (表 5)。

表 4　西北地区中—晚侏罗世介形虫化石分布简表

Table 4　 The stratigraph ic distribut ion of the Middle and Late Jurassic Ostracods in Northwest China

时
代

地

区
准噶尔盆地 走廊—靖远 柴达木盆地 鄂尔多斯盆地 民和盆地

侏
　
　
罗
　
　
纪

晚
侏
罗
世

喀
拉
扎
组

齐
古
组

Darwinula
magna , D
sa rytirmensis
D. impud ica

苦
水
峡
组

Metacypr is
wangjiashanensis ,
D.magna ,D.
impudica, D.
saryt irmensys ,
Limnocythera ,
Timirasevia

红
水
沟
组

D. simp lus ,
Lycopterocyp ris ,
Cetacella,
D. jung arica

采
石
岭
组

D. magna ,
D. sa ryti rmensis,
D. d iscrip ta ,
D. yibinensis ,
Timir iasevia caten-
lar ia

安
定
组

D. saryt irmensis
D.magna ,
D. impudica,
Timiriasevia
hum il is, T . bell ,
T . armen iacumi-
formis ,
T . mackerrowi ,
T . shensiensis

享
堂
组

D. oblonga ,
D. impud ica ,
Damonel la pyg-
maea
Lycop terocyp ris
P rol imnocythe re,
Minheella au rita

中
侏
罗
世

头
屯
河
组

D. sa rytirm ensis,
D. impud ica ,D.
magna ,
Timiriasevia caten-
laria, T .
Theriosyneocum

新
河
组

D. saryt irmensys ,
D.magna ,
D. impudica

石
门
沟
组

直
罗
组

T . humi lis ,
T . shensiensis ,
T . armen iacumi-
formis

红
沟
组

D. g iganimpudica,
D. rara
D. saryti rmensis
D. lu fengensis,
Lycop terocyp ris

西
山
窑
组

龙
凤
山
组

大
煤
沟
组

D. sa ryti rmensis
D. magna ,
Timir iasevia caten-
lar ia ,
Meta cyp ris.

延
安
组

窑
街
组

D. saryti rmensis

表 5　西北地区陆相侏罗纪地层划分对比简表

Table 5　 The correlation and subdivision of the continental Jurassic strat igraphy in Northwest China

地
区

地

层
准噶尔 塔里木 吐　哈 柴达木 玉　门 靖　远 窑　街 阿右旗

上覆地层 K1q K1kp K1 K1qy K1hk K1hk E E

侏
罗
系

上
统

中
统

下
统

下伏地层

喀拉扎组 喀拉扎组

齐古组 齐古组

喀拉扎组

齐古组
采石岭组 苦水峡组 苦水峡组 享堂组 沙枣河组

头屯河组 哈克马克组
七克台组

三间房组
石门沟组 新河组 王家山组 红沟组 青土井组

西山窑组 克孜勒努尔组 西山窑组

三工河组 阳霞组 三工河组

八道湾组 阿合组 八道湾组

T3h T3h T3h

大煤沟组

小煤沟组上段

小煤沟组下段

Pt

中间沟组

大山口组

P1dh

龙凤山组 窑街组

大西沟组 大西沟组

T3ny Z

沙婆泉组

芨芨沟组

Z

总之 ,西北地区陆相侏罗纪地层中的生物事件信息和

旋回沉积层的形成均与当时的古气候变化〔19〕密切相关 (图

5)。早侏罗世至中侏罗世早期 ,处于温暖潮湿气候的控制下 ,

古植物非常发育 (表 3) ,为煤层的形成提供了物质基础。 从

中侏罗世晚期开始 ,随着古气候向半干旱、干旱的演变 ,植物

群随之衰落〔20〕 ,聚煤作用随之而终止。 由此可见 ,自中侏罗

世晚期开始到晚侏罗世末 ,存在着一次明显的升温事件。 古

气候的变化影响到沉积环境的改变〔21〕 ,从而导致了沉积岩

颜色的变化、动植物组合面貌差异的阶段性、工业煤层的有

无 ,植物叶子由大变小 ,蕨类植物孢子和克拉梭粉含量在不

同阶段的显著差异。 这些大范围变化的均一性 ,形成了地层

划分与对比的良好标志。
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Geological Events and Their Signif icance in the Subdivision

and Correlation of the Continental Jurassic in Northwest China

Fu Junhui
( Department of Geology,Northwest Univers ity, Xi′an　 710069)

Abstract

On the basis of detai led investiga tion of large quanti ty of geolog y sections, the geological events

recorded in the continental Jurassic st ra ta in No rthw est China have been sy stematically studied in this

paper. The index bed of the subdiv sion and co rrelation of continental Jurassic a re established acco rding to

the dist ribution o f coal-bea ring rocks, li thologic and sedimenta ry cha racteristics and sporo-pollen f lora

assemblage cha racteristics, as w ell as biv alv e fossil asso ciation features. The fo rming mechanism of bio-

events and cyclic sedimentary bed is due to the change o f palaeoclima te and palaeoenvi ronment ef fect

during that period. Th e existance of one tempera ture-rising event is ex t rao rdinari ly evident during late

middle to late Jurassic.

Key words　 no rthw est China　 continental Jurassic　 geo logical ev ent　 st ratig raphical subdivision and

cor relation　 index beds
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