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豫西济源地区早三叠世和尚沟组湖相

遗迹化石及遗迹组构
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摘 要 豫西济源地区早三叠世和尚沟组滨浅湖沉积中动物遗迹化石共鉴定出 9个遗迹属 10个遗迹种。包括 A reni-

colites isp. , Beaconites coronus, Cy lindr icum isp. , P alaeophy cus heberti, Palaeop hycus tubular is, P lanolites isp. , P silonich-

nus isp. , Scoyen ia gracilis, Skolithos linearis和 T aenid ium barretti等。根据遗迹化石分布特征及沉积环境分析, 可识别

出三种遗迹组构 1) Scoyen ia遗迹组构,反映了干旱气候条件下的滨湖沉积环境; 2)P lanolites) T aenid ium 遗迹组构, 属

于湖泊水体逐渐变浅的浅湖沉积环境; 3)P silonichnus遗迹组构 ,代表了水动力由弱到强的湖泊三角洲沉积环境。
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  遗迹化石类型或组合的变化,可以反映沉积基底

性质、环境能量、沉积速率及变化、底层水化学性质以

及水体深度,因而遗迹化石的研究对古沉积环境的解

释、层序界面的判断等有着重要的意义
[ 1 ~ 8 ]
。与海洋

沉积环境相比,陆相沉积环境甚至更为复杂多变, 陆

相遗迹化石的研究,就更能突出它的重要作用。

  豫西济源中生代沉积盆地中遗迹化石的研究, 前

人已做了很多工作。黄长春和胡斌
[ 6]
研究了豫西济

源晚三叠世潭庄组含煤含油地层中的遗迹化石, 对

中 ) 低能河流、滨湖及半深湖或湖湾沉积环境的遗迹

组构特征做了研究; 胡斌
[ 3, 6]
对豫西济源盆地晚三叠

世河流环境沉积类型和遗迹组构特征的研究, 指出了

温暖潮湿和干旱这两种气候条件下河流沉积环境中

遗迹化石在组成上的差异,并提出 S tip sellus遗迹组构

可作为河流沉积的典型生物遗迹标志。张国成
[ 9, 10]

在研究济源盆地晚三叠世谭庄组上段湖相沉积及遗

迹化石时,推测谭庄组上段湖相沉积反映出的强烈季

节性可以用潘加亚巨型季风影响的设想模式解释。

齐永安
[ 4]
对豫西济源中三叠世油房庄组遗迹化石,

建立了 6种高能砂质滨湖沉积中的遗迹组构和 3种

极浅湖泥岩夹粉砂岩中的遗迹组构。

  本文首次研究了该盆地早三叠世和尚沟组遗迹

化石及遗迹组构,初步探讨了该组沉积环境及干旱气

候条件下湖相遗迹化石的组成特征, 这对阐明该盆地

中生代早期的沉积演化提供了新的生物遗迹信息。

1 地质背景

  济源盆地位于河南省西北部 (图 1), 发育一套较

完整的中生代地层。由于印支及燕山构造运动的影

响,盆地由中生代早期的凹陷盆地逐步演化为晚侏罗

世 ) 白垩纪的断陷盆地。其沉积环境大致经历了由

河流y湖泊y河流 y湖泊的演化过程。

  和尚沟组属早三叠世沉积的一套以鲜红、紫红色

砂质页岩、粉砂岩为主, 夹暗紫红色细粒石英砂岩及

数层细砾岩条带, 厚 100 m。在细砂岩及细砾岩中发

育大型楔状、板状交错层理及平行层理,在粉砂岩、砂

质泥岩中发育缓波状、波状层理,在泥岩中可见泥裂。

本组属干热气候条件下的滨、浅湖相沉积, 与上覆二

马营组和下伏刘家沟组呈整合接触。

  从整个和尚沟组沉积史来看,沉积物颜色继承了

早期的鲜红、暗紫红色,反映该组沉积物沉积时,气候

继续干燥。然而, 在这种干燥气候条件下, 湖泊水体

并没有变浅的趋势, 由沉积物颗粒大小来看, 从下到

上是逐渐变细的, 这证明湖泊水体反而在一步一步加

深。由于下部砾石条带的频繁出现,说明洪流事件频

繁,向湖泊注入大量的水体, 沉积环境由滨湖不断发

展为浅湖,水动力强度也随着减小,水面变得平静。
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图 1 研究区位置及地质背景略图

F ig. 1 Location and geo log ic setting o f the study a rea

2 实测地层

  本次实测和尚沟组地层,位于济源西部王屋山南

15 km处,主要岩性及遗迹化石组成特征 (图 2)描述

如下:

  上覆地层:二马营组     ) ) ) 整   合 ) ) )
  9. 底部为紫红色细砾岩、含泥砾,砾石分选好, 磨

圆度中等,直径 2~ 5mm, 发育楔状交错层理, 中间为

紫红色粉砂质泥岩, 上部夹一层泥岩,顶部为紫红色

粉砂岩, 生物扰动较强。产遗迹化石: Palaeophycus

tubularis, Taenidium Barretti, Beaconites coronus, Cy-

lindricum isp. , P silonichnus isp. , A ren icolites isp.等。

15. 4m

  8.下部为砖红色薄层状粉砂岩, 底部为一层 10

cm厚的细砾岩条带, 中间为砖红色粉砂质泥岩,含大

量钙质结核,上部为砖红色泥质粉砂岩夹一层 10 cm

厚的细砾岩条带。发育波状层理、楔状交错层理。产

遗迹化石: Skolithos linearis, Palaeophy cus tubularis等。

8. 9m

  7. 下部为紫红色薄层状粉砂岩, 中部为砖红色泥

质粉砂岩夹粉砂质泥岩,上部为紫红色粉砂质泥岩夹

一薄层泥质粉砂岩, 水平层理发育。产遗迹化石:

Skolithos linearis, Beaconites coronus等。 11. 8m

  6.浅紫红、紫红色薄层状粉砂质泥岩,夹浅紫红、

紫红色泥质粉砂岩, 水平层理发育。产遗迹化石:

Beaconites coronus等。 7. 5m

  5.砖红色薄层状泥质粉砂岩, 夹浅紫红色粉砂

岩,发育缓波状层理, 底部含砾石, 分选中等, 磨圆度

较差, 最大直径小于 3 cm。产遗迹化石: P lanolites

isp. , Palaeophycus tubularis等。 7. 3m

  4.浅紫红色薄层状粉砂岩, 中部夹砖红色、浅紫

红色粉砂质泥岩及一层 10 cm厚的细砾岩条带。砾

石分选中等, 磨圆度较差, 直径约 2 cm。产遗迹化

石: P alaeophycus tubularis, Taenidium Barretti, Beaco-

n ites coronus, Scoyenia gracilis, Skolithos linearis等。

9. 8m

  3.下部浅紫红色薄层状粉砂岩,中间夹 1. 2m厚

砖红色泥质粉砂岩, 上部为砖红色粉砂质泥岩, 含大

量钙质结核。粉砂岩中平行层理发育, 产遗迹化石:

P alaeophycus tubularis, Scoy enia gracilis等。 10. 5m

  2.砖红色薄层粉砂质泥岩,中部夹一层 1. 2m厚

的粉砂岩。粉砂质泥岩中发育大量钙质结核,具水平
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层理。产遗迹化石: P lanolites isp.等。 7. 5m

  1. 紫红色、砖红色厚层状细砂岩,中间夹粉砂质

泥岩、泥质粉砂岩及数层细砾岩条带。粉砂质泥岩层

中发育大量钙质结核,砾石分选一般,呈次圆状,直径

小于 3 cm。可见平行层理及楔状交错层理。产遗迹

化石: P alaeophycus heberti, Skolithos linearis, Scoy enia

gracilis, B eaconites coronus等。 20. 4m

  下伏地层:刘家沟组     ) ) ) 整   合 ) ) )

3 遗迹化石描述

  本次工作发现,该盆地下三叠统和尚沟组滨浅湖

沉积中遗迹化石较丰富,按生态或造迹生物的行为习

性分类,以居住迹、进食迹为主, 其中居住迹有 Arenic-

olites isp. , Cy lindricum isp, Palaeophycus heberti,

P alaeophycus tubularis, P silonichnus isp. 和 Skolithos

linearis, 进食迹有 B eaconites coronus, P lanolites isp. ,

Scoyenia gracilis和 Taenidium barretti等。根据个体遗

迹化石分析推测, 其造迹生物多为昆虫类、十足类、环

节动物和节肢动物等。

  这些遗迹化石多以全浮痕或上浮痕的方式保存

在细砂岩、粉砂岩或粉砂质泥岩中。细砾岩条带中不

见遗迹化石, 说明生物无法在此种高能环境中生存。

  对观察和采集到的大量遗迹化石,经过仔细辨认

和鉴定, 共有 9属 10种,分别描述如下:

IchnogenusArenico lites Salter, 1857

A ren icolites isp. (图版 Ò -B¹ )

图 2 济源地区下三叠统和尚沟组岩性及遗迹化石特征

F ig. 2 The character istics of litho log ic and ichno fo ssil composition of the Lower T r iassicH eshanggou Form ation in Jiyuan area
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  描述: 简单无蹼状构造的 U形潜穴, U形管垂直

于层面。单管直径 1mm, 两管间相距约 1 cm。被动

充填, 充填物砂质含量较多。

  讨论: Arenico lites与 D ip locraterion、Rh izocorallium

均为 U形潜穴, 区别是 D iplocraterion垂直于层面, 并

具蹼状构造, 管口在层面之上略突出; Rh izocorallium

亦具有蹼状构造,但与层面平行或略倾斜。

  Arenicolites的沉积环境, 以往多在低能滨岸混合

潮坪环境中发现, 近年来在我国陆相地层中也有发

现,李应暹等
[ 10]
在辽河盆地古近系中发现有 Arenico-

lites,为一种水体氧化条件好,水流能量较低或中等的

沉积环境;郑玉龙等
[ 11]
在松辽盆地上白垩统中发现

Arenicolites,反映水能量较低的浅水环境。此处发现

的 Arenicolites与 P silon ichnus共生, 其形成在湖泊三

角洲沉积环境中。

  产地及层位:豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组顶部。

Ichnogenus B eacon ites V ia lov, 1962

B eaconites coronus V ia lov, 1962(图版 Ñ-A、B)

  描述:直 ) 弯曲型进食潜穴,不分枝。衬壁清楚。

长 4 cm, 直径 5 mm。主动充填, 具新月型回填纹构

造,回填纹宽度明显窄于潜穴直径。与层面平行或斜

交。

  讨论:具有新月形的这类遗迹化石一直存在着争

议, 特别是 Beaconites, Taen id ium 和 Ancorichnus。

B rom ley
[ 13]
认为 Ancorichnus中心带具有 / U0型回填纹

并与侧壁回填纹的方向相反。Ke ighley和 Picker-

ill
[ 14]
修订了 B eaconites这个遗迹属,将是否存在较厚

的衬壁来作为区分 B eaconites和 Taenidium 的标志。

然而, 这一提法受到很多学者的质疑, 主要是 V ia-

lov
[ 15]
对 B eaconites的描述并没有提到像 Scoyen ia或

Ancorichnus那样有清楚的衬壁, Reta llack
[ 16]
认为新月

型回填构造特征,是鉴别他们的有效标志。这里采用

K eigh ley和 Pickerill的区分方法, 即 B eacon ites有衬

壁,而 Taenidium没有。

  B eaconites遗迹属有三个遗迹种: B eaconites ant-

arcticu s, B. capronus和 B. coronus。其中, B. capro-

nus回填构造具 / V 0型; B. antarcticus和 B. coronus

均为 / U0型,但前者回填纹的单个房室宽度大于潜穴

直径, 而后者回填纹的单个房室宽度小于潜穴直径。

  该遗迹化石出现在低能浅水条件下, 并周期性暴

露陆表。

  产地及层位: 豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组。

Ichnogenus Cy lindricum Linck, 1949

Cylindricum isp. (图版 Ñ -C)

  描述: 试管状大型垂直潜穴, 下端圆而不尖,外

壁清晰, 光滑。潜穴被动充填, 充填物与围岩不同。

长 4~ 5 cm,直径 13mm, 全浮痕保存。

  讨论:该遗迹保存在浅紫红色粉砂岩中, 充填物

为紫红色泥岩。该遗迹化石在和尚沟组中并不多见,

与 P silonichnus一起出现, 其代表的沉积环境二者相

同。

  产地及层位: 豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组上部。

IchnogenusP alaeophycus Ha l,l 1847

P alaeophycus heberti Saporta, 1872(图版 Ñ-D)

  描述: 直 ) 弯曲型潜穴, 潜穴横断面呈圆、亚圆

状。长 3~ 4 cm,宽 6~ 8mm。潜穴具较厚衬壁并呈

暗红色, 似含铁物质。被动充填,充填物与围岩相同,

与层面平行或斜交。

P alaeophycus tubularis Ha l,l 1847(图版 Ñ-E、F)
  描述:直 ) 弯曲型潜穴,潜穴横断面呈亚圆状,外

壁光滑。长 6 cm, 宽 6~ 8 mm。潜穴具衬壁。被动

充填,充填物与围岩相同,与层面平行或斜交。

  讨论: P alaeophycus与 P lanolites也是易混淆的

两种化石, K eigh ley和 P ickerill
[ 14]
认为潜穴的大小和

分支情况不能用来识别 Palaeophy cus与 P lanolites,它

们的区别重要是存在 (P alaeophycus )或不存在 (P lan-

olites)潜穴壁
[ 13, 17]

, Palaeophycus通常出现在固底底

层中,对于衬壁的出现, M elchor等
[ 18]
将 P alaeophycus

衬壁的作用解释为:阻止水分从逐渐变干燥的沉积物

中流失, 而不是用来加固潜穴。亦有学者将充填物与

围岩相同 (P alaeophycus )或不相同 (P lanolites)作为区

分它们的主要标志。

  该遗迹化石广泛出现的环境在河流、泛滥平原、
浅水湖泊中。

  这里应提出的是,国内学者对 P alaeophy cus的生

态分类观点不一, 有的定为居住迹
[ 9]
, 也有的认为是

进食迹
[ 19 ]
。根据一些外文资料来看, Pemberton和

Frey
[ 20 ]
、Buato is和 M angano等

[ 21]
认为该遗迹化石是

居住迹, 亦有可能为进食迹兼居住迹二种行为, 但更

多的时候表现为居住迹。
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  产地及层位:豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组。

Ichnogenus P lanolites N icho lson, 1873

P lano lites isp. (图版 Ò -A)

  描述:沿岩层面分布的水平潜穴,无衬壁, 充填物

与围岩不同, 其颜色比之围岩较深, 粒度更细。长 5

~ 6 cm,直径 3~ 4 mm。在层面不规则分布, 有时相

互穿插。

  讨论: Pemberton和 Frey
[ 20]
认为该遗迹属可划分

出 3个遗迹种: P lanolites m ontanus, P. beverlegensis

和 P. annu laris, 其中, P. annu laris具有环状纹饰。

P. m ontanus和 P. beverlegensis是依据大小来区分

的,前者直径一般不超过 5 mm, 而后者直径平均

8mm。 Buato is和 Mangano
[ 22]
认为在陆相环境中, 该

遗迹的造迹生物是节肢动物。

  该遗迹可以广泛生活在辫状河三角洲平原、湖

岸、浅水等环境, 具有穿相性。

  产地及层位:豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组中部。

Ichnogenus P silonichnus Fursich, 1981

P silonichnus isp. (图版 Ò -Bº)

  描述: 直 ) 弯曲型垂直潜穴,潜穴中上部出现向

上分支,呈 Y型。无衬壁, 充填物与围岩不同, 含泥

质较多。长 10cm,直径 5~ 10 mm。

  讨论:其潜穴形态从 I) J) U ) Y型到不规则型

都有, 一般认为其造迹生物是两种十足甲壳类: 虾和

螃蟹。近年来, P silon ichnus遗迹群落和 P silonichnus

遗迹相已经用来代表后滨沙丘沉积环境。然而,该遗

迹在河口沉积等陆相环境中也有发现
[ 22]
。此处发现

的 P silonichnus遗迹化石出现在湖泊三角洲沉积环境

中。

  产地及层位:豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组顶部。

Ichnogenus ScoyeniaWh ite, 1929

Scoyenia gracilisW hite, 1929(图版 Ò -C )

  描述: 直或弯曲的细长潜穴,衬壁不清晰。长可

达 50 cm, 宽 3~ 4 mm,与岩层面平行, 常相互交叉但

不分支,外壁有抓痕, 内部可见半月形充填的回填沉

积物。

  讨论: Scoyenia的原始描述现在已经不清楚了,

Go ldring和 Po llard
[ 24 ]
发现了与 Scoyenia gracilis近似

的潜穴并认为其与 B eaconites antarcticus是有联系的。

对于该遗迹属的造迹生物有不同的认识, Frey等
[ 25]

认为其造迹生物为节肢动物, A lessandro等
[ 26]
认为是

昆虫和多毛目环节动物,也有些学者认为是十足类甲

壳动物。

  Scoyenia一般认为在经常干旱条件下的低能极

浅水湖泊与冲积平原或三角洲平原分流河湾的浅水

湖泊是其典型的沉积环境。

  产地及层位: 豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组中、下部。

Ichnogenus Sko lithosH aldemann, 1840

Skolithos linearisH aldermann, 1840(图版 Ò -D)

描述:垂直针状潜穴,横断面呈圆形或亚圆形,外

壁光滑, 无衬壁,被动充填。长 5 cm, 直径 4 mm。内

迹保存, 与层面垂直或斜交。

  讨论:该遗迹属作为滨海相典型代表分子, 在陆

相高能沉积环境中亦频繁出现, 其保存不仅反映造迹

者的行为习性,还受到很多因素的影响 (包括埋藏和

沉积过程 )
[ 13]
。造迹者通常认为是环节动物或帚虫

动物的居住潜穴。

  产地及层位: 豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组。

IchnogenusTaenidium H eer, 1877

Taenidium barretti ( B radshaw, 1981) (图版 Ò -E、F)

  描述:直 ) 微弯曲型进食潜穴,不分支,可见长度

5 cm,直径 1 cm。无衬壁。主动充填, 具新月型回填

纹构造, 回填纹宽度明显窄于潜穴直径。内迹保存,

与层面呈高角度斜交。

  讨论: Taenidium 与其它具有新月形回填纹潜穴

一样,形成在一种潮湿的底层中, Ke ighley和 Picker-

ill
[ 17]
提到 Taen id ium保存为全浮痕并呈现多节现象。

  Taenid ium 可划分出四个遗迹种: Taenid ium ser-

p entinum, T. cam eronensis, T. satanassi和 T. barretti。

T. serp entinum 和 T. satanassi新月形回填纹构造呈

/ U0型,但 T. serpentinum 新月形宽度和潜穴宽度大

致相等, 而 T. satanassi新月形宽度比潜穴宽度小得

多; T. cam eronensis和 T. barrett i新月形回填纹构造

呈近 / V0型,但 T. cam eronensis新月形宽度大于潜穴

宽度,而 T. barretti新月形宽度远小于潜穴宽度。

  该遗迹属亦分布广泛, 可在海、陆永久水下低能
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环境中出现,陆相环境中的遗迹化石主要有节肢动物

或多足类动物产生
[ 27]
。

  产地及层位:豫西济源王屋山地区早三叠世和尚

沟组中、上部。

4 遗迹化石分布及遗迹组构

  济源中生代沉积盆地下三叠统和尚沟组遗迹化

石的分布具有一些明显的特征: 首先,在该组湖泊沉

积早期,一些遗迹化石占据着明显的统治地位, 在地

层中频繁出现, 然而却在该组沉积的中、晚期消失。

比如 Scoyenia gracilis和 P alaeophy cus heberti。Scoye-

nia gracilis的消失, 可能原因是由于水体的不断加

深,造成该地区不再暴露到地表, 促使其造迹生物迁

移到水浅的地方造迹, 而 Palaeophycus heberti的消失

就有些有趣,取代它的是 P alaeophycus tubu laris, 前者

保存在暗红色的砂质岩层中,其衬壁清晰可见, 并含

铁质, 后者基本上保存在颜色较浅的粉砂岩中, 衬壁

不清晰,整体物质与围岩相同, 可能的解释是: 早期气

候干燥,沉积物中水分大量流失, 造迹生物需要建造

一个厚的衬壁潜穴来阻止水分的流失,随着水体的加

深,造迹生物的这种意图也可以随之消失。然后是一

些遗迹化石的阶段性出现, 比如 Sko lithos linearis。

Skolithos linearis出现在极细砂岩层中,这种高能环境

下的产物,代表了一次事件沉积或是水下扇环境。随

着沉积的演化, 像 P lanolites isp. , Taen idium barretti,

P silonichnus isp.和 A ren icolites isp.这些遗迹化石都相

继出现。P lano lites isp. , Taenidium barretti的出现在

很大程度上是由于水体变深的结果, 而 P silonichnus

isp. 与 Arenicolites isp. 共生,这类居住迹, 一般生活在

滨岸环境中,由于底层固结度较好,又有水流的不断

补充, 提供了其造迹生物居住的良好环境。也有些遗

迹化石在整个沉积史中都有分布, 比如 B eaconites

coronus,这种化石对水体深度要求不很严格, 造迹者

可以在浅水下生活,也可以在暴露的地表中生存。

  按上述遗迹化石的产状特征,可将和尚沟组滨浅

湖沉积环境中遗迹化石划分为三种遗迹组构: Scoye-

nia遗迹组构、P lanolites) Taenidium 遗迹组构和 P si-

lonichnus遗迹组构。

  1) Scoy enia遗迹组构

  该遗迹组构主要发育在和尚沟组沉积早期的细
砂中, 底层有一定的固结, 细砾岩条带出现频繁,组成

分子包括: S coy enia gracilis, Palaeophy cus heberti, Sko-

lithos linearis和 B eaconites coronus,这些遗迹化石能够

在水动力较强的环境中生存,以 Scoyen ia gracilis的首

次出现为开始,水流淹没了曾经暴露的地表, P alaeo-

phycus heberti和 Skolithos linearis相继出现,造迹生物

开始活跃,此时,底层生物扰动强烈,待到水动力稍微

小点, B eacon ites coronus也移居过来,生物扰动强度达

到顶峰。该遗迹组构代表了一种处于周期性水流条

件下的滨湖沉积环境 (图 3)。

图 3 Scoyenia遗迹组构

F ig. 3 Scoyen ia ichnofabric

  2)P lanolites) Taenidium遗迹组构

  该遗迹组构主要发育在和尚沟组中、上部的粉砂
及粉砂质泥岩沉积中,底层还未达到固结状态, 组成

分子包括: P lanolites isp. , Taen id ium barretti, P alaeo-

phycus tubularis, S coy enia gracilis和 Sko lithos linearis。

该遗迹组构则以 P lanolites isp.的出现为开始,此时,

湖泊水体已相对较深, 水体较安静, 适合 P lanolites

isp.和 Taenid ium barretti等这些造迹生物生活, 但其

生物扰动强度与之前相比, 较弱,原因在于水体变深

之后,水动力也随之减小,便于沉积物快速沉积,生物

扰动时间受到限制。随后, P alaeophy cus tubularis,

Scoyenia gracilis和 Sko lithos linearis造迹生物开始活

动,但并没有出现能够指示沉积底层暴露的标志性遗

迹化石或岩性特征, 推测, 该遗迹组构代表了湖泊水

体较浅的浅湖沉积环境,是一种水下环境 (图 4)。

图 4 P lanolites) T aenid ium遗迹组构

F ig. 4 P lano lites) T aen idium ichnofabric

  3)P silonichnus遗迹组构
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  该遗迹组构主要发育在和尚沟组上部的粉砂岩
沉积中,底层由未固结到固结状态, 组成分子包括:

Arenicolites isp. , P silonichnus isp. , Beaconites coronus,

Cylindricum isp. , Taenidium barretti和 Palaeophycus

tubularis。该遗迹组构发育在二马营组黄灰色厚层砂

岩下部,由于河流冲击的强水流原因,打破了原来适

合 B eaconites coronus和 Taenidium barretti造迹生物生

活的安静环境, 水流带来了丰富的营养物质, 为

Palaeophycus tubu laris造迹生物提供了良好的生存场

地,而水流不断冲洗, 将松散的沉积物带走,使早已固

结的底层暴露出来, Cy lindricum isp. 、P silonichnus isp.

和 A ren icolites isp.的造迹生物则正是需要这种固底来

掘穴。所以,该遗迹组构代表了水动力由弱到强的湖

泊三角洲沉积环境 (图 5)。

图 5 P silonichnus遗迹组构

F ig. 5 P silonichnus ichnofabric

5 结论

( 1) 豫西济源地区早三叠世和尚沟组属一套干

旱气候条件下, 滨浅湖沉积。发现 2大类 9属 10种

遗迹化石,其中居住迹有 Arenicolites isp. , Cy lindricum

isp, Palaeophycus heberti, P alaeophycus tubularis, P si-

lonichnus isp.和 Skolithos linearis, 进食迹有 B eaconites

coronus, P lanolites isp. , Scoyenia gracilis和 Taenid ium

barretti, 这些遗迹化石多为全浮痕或上浮痕保存, 其

丰度较高,而分异度较低, 生物扰动中等 ) 强烈。
( 2) 对该组遗迹化石特征进行了分析和讨论, 总

结出了三种遗迹组构: Scoyenia遗迹组构、P lanolites)

Taen idium遗迹组构和 P silonichnus遗迹组构,分别代

表了干旱气候条件下滨湖、浅湖及湖泊三角洲沉积环

境。
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Trace Fossils and Ichnofabrics in the Heshanggou Formation of

Lacustrine Deposits, Jiyuan Area, Henan Province

HU B in YANGW en-tao SONG Hu-i bo WANG M in ZHONG M ing-yang
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Abstract The trace fossils in theH eshanggou Fo rmation consist of at least 9 ichnogenus and 10 ichnospecies, name-

ly, Arenicolites isp. , B eaconites coronus, Cylindricum isp. , Palaeophy cus heberti, P alaeophycus tubularis, P lanolites

isp. , P silon ichnu s isp. , Scoy enia gracilis, Sko lithos linearis andTaenidium barretti. B ased on the distribu tion o f trace

fossils and analysis o f pa laeoenvironmen,t three ichnofabrics are recogn ized: 1) Scoyenia ichno fabric, wh ich repre-

sents shore lacustr ine depositiona l env ironment under arid c lim ate; 2 ) P lano lites-Taenid ium ichnofabric, wh ich

formed in a sha llow lacustrine sedimen tary env ironmen,t and the substrate did no t expose to the surface; 3) P silonich-

nus ichnofabric, wh ich generated in a lacustrine delta sedim entary env ironment and show s the hydrodynam ic becom ing

more andmo re strong ly in sequence.
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图版Ñ 说明: A、B:平面上 Beacon ites coronu s,产于豫西济源地区和尚沟组,整个沉积时期都出现; C:垂面上 Cylin-

d ricum isp,产于豫西济源地区和尚沟组顶部; D: 平面上 Pa la eophycus heberti,产于豫西济源地区和尚沟组底部; E、

F:平面上 P alaeophycu s tubu laris,产于豫西济源地区和尚沟组中、上部。
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图版 Ò 说明: A:平面上 P lanolites isp. ,产于豫西济源地区和尚沟组中、上部; B: ¹ 垂面上 Aren icol ite s isp. ,产于

豫西济源地区和尚沟组顶部; º垂面上 P silonichnu s isp. ,产于豫西济源地区和尚沟组顶部; C: 平面上 S coyenia

g racil is,产于豫西济源地区和尚沟组中、下部; D:垂面上 S kolithos linearis;产于豫西济源地区和尚沟组粉砂岩、

极细砂岩中; E、F:平面上 Ta en id ium barrett i,产于豫西济源地区和尚沟组。

582  沉  积  学  报                    第 27卷  


