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摘　 要　 鄂尔多斯盆地晚三叠世发育大型坳陷型湖盆。 湖水的升降影响着湖盆水体面积的大小、深浅以及沉积体系

发育分布，进而影响全盆地晚三叠延长统地层生储盖组合的发育特征。 通过野外剖面、钻井岩芯中古生物化石的鉴

定，结合古生物组合特征对鄂尔多斯盆地晚三叠世湖盆的古生物生态环境进行了恢复。 确定鄂尔多斯晚三叠世湖盆

是一个最大水深不超过 ６０ ｍ 的浅水湖盆，属于温暖潮湿的淡水—半咸水环境。 从湖岸到湖心，可以划分为预测古水

深 １～２ ｍ 的河流—沼泽生物相带；预测古水深 ３～１５ ｍ 的滨岸—河口三角洲生物相带；预测古水深 １５～ ３５ ｍ 的浅湖

生物相带；预测古水深在 ３５～６０ ｍ 范围的半—深湖生物相带。 这些生物相带的划分，为恢复鄂尔多斯盆地晚三叠世

时期的岩相古地理奠定了基础，为盆地延长组沉积边界、盆地内沉积体系发育展布以及沉积相带的划分提供了坚实

的地质依据，具有理论与实际意义。
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０　 引言

鄂尔多斯盆地在晚三叠世中—晚期，盆地西部造

山带大幅度抬升发生了强烈的冲断、褶皱、叠置甚至

推覆等构造活动，华北地块西缘极度下沉，加上海水

不时的入侵，形成了大型坳陷型湖盆。 大量来自西部

造山带的粗粒沉积物在盆地西侧形成了冲积扇—三

角洲沉积体系，来自东北部地台区的沉积物则在盆地

东侧构筑成了冲积平原和三角洲沉积体系，富含有机

质的细粒沉积物分布于靠近盆地西缘的沉积中心

内［１］。 晚三叠世末期，盆地西缘构造活动减弱，沉积

作用变得平缓，原来规模颇大的湖泊逐渐被沼泽化三

角洲和冲积平原所取代，形成了一套含煤的暗色陆源

碎屑组合，结束了湖盆发育过程。
鄂尔多斯盆地晚三叠世时期发育的湖盆面积较

大，水退水进频繁，仅以残留在鄂尔多斯盆地内（不
包括向东南郑州方向延伸和向北西甘肃方向扩展）
湖盆最大扩张期的范围就超过 １０ ´１０４ ｋｍ２。 通过湖

相泥岩采用不同地球化学方法（包括微量元素、沉积

磷酸盐和碳氧同位素等）研究，水体主要属半咸—淡

水性质［２］，适合多门类的动物和低等水生植物生长

与繁殖，它们的死亡为中生代地层提供了优质的生烃

母质。 随着近年来鄂尔多斯盆地石油勘探的不断深

入，勘探领域逐渐向深湖区展开，并在深湖区域发现

了较大面积的致密油藏。 因此，鄂尔多斯盆地延长期

湖盆沉积岩相古地理的恢复、湖盆水体分布范围乃至

深度预测就成为勘探家亟待解决的问题。 通过野外

剖面及钻井岩芯古生物组合探讨湖盆生物相态、湖盆

水体与沉积范围耦合关系，不仅具有古生物环境与沉

积学研究的理论意义，而且对于盆地内非常规致密油

气勘探也具有重要的现实意义。

１　 古生物化石组合与古水深的判断

通过野外考察环盆地周围汭水河剖面、延河剖

面、窟野河剖面、仕旺河剖面、薛峰川剖面、铜川剖面

等六条晚三叠世延长组地层露头剖面的古生物面貌

（图 １），结合钻井岩芯采集的古生物类型的分类归纳

整理，得出鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组地层中含有
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图 １　 鄂尔多斯盆地上三叠统构造单元与野外剖面位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ
ｆｉｅｌｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

极其丰富的古生物化石。 其中瓣鳃类化石早期以

Ｓｈａａｎｘｉｃｏｎｃｈａ ｌｏｎｇａｃ（长陕西蚌）类群为代表，计有 ２
属 ６ 种；晚期以 Ｓｈａａｎｘｉｃｏｎｃｈａ ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｅ（ Ｓ．Ｃｌｉｎｏｖａ⁃
ｔａ）（三角陕西蚌—斜卵陕西蚌）组合为特征，计有 ３
属 ２０ 多种。 介形类化石早期以铜川介为代表，计有

２ 属 ８ 种；晚期以达尔文介—柳氏介—铜川介组合为

特征，计 ４ 属 １８ 种。 叶肢介类化石以 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ 真叶

肢介数量最多，占绝对优势，计有 ３ 属 １１ 种。 鱼类化

石的发现和研究具有较长的历史，周晓和、刘宪亭［３］

首先报导了陕西横山麒麟沟延长组长 １ 段地层中发

现的 Ｓａｕｒｉｃｈｔｈｙｓ ｈｕａｎｓｈａｎｅｓｉｓ（横山龙鱼）、Ｐｅｒｌｅｉｄｕｓ ｃｆ
ｗｏｏｄｗａｒｄｉ（伍氏裂齿鱼相似种）和 Ｂｏｒｅｏｓｏｍｕｓ（锥体

鱼），刘宪亭等［４］报导了采自延长张家滩地区延长组

长 ７ 段页岩中软骨鱼类 Ｌｙｂｏｄｕｓ ｈｏｕｔｉｅｎｓｉｓｂ（后甸分

鲛），刘冠邦等［５］研究的华池地区延长组长 ３ 段地层

中空棘鱼类化石 Ｃｏｅｌｏｃａｎｔｈｉｆｏｒｍｅｓ，苏德造［６］ 研究了

采自铜川地区延长组长 ７ 段油页岩中的 Ｔｘｉａｓｓｏｄｕｓ
ｙａｎｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ（延长三叠鳕）。 作者在陕西韩城的薛

峰川剖面延长组长 ９ 段顶部也采集到完整鱼类化石

（图版Ⅰ⁃ａ），展现出晚三叠世延长期鄂尔多斯盆地是

一个水体面积宽广的湖盆面貌特征。
获得了延长组古生物发育的古生态、古环境等方

面的信息。 依据化石组合特征、发育程度、壳体特征

及化石产出围岩岩性，并结合保留下来的现代生物种

属的生态环境，可推测并判断出鄂尔多斯盆地晚三叠

世古湖盆发育时期的古生态环境：
１．１　 瓣鳃类化石生态环境分析

指示正常湖相或浅湖的 Ｓｈａａｎｘｉｃｏｎｃｈａ 动物群化

石：该类动物群化石原称鸟临姆蚌属（Ｕｔｓｃｈａｍｉｅｌｌａ），
壳薄、个体小至中等，壳形变异大，呈长椭圆形、椭圆

形、近卵形、斜三角形、斜卵形、近菱形等，种属丰度大

个体数量多，其中长陕西蚌在延长组长 ７ 段底部密集

成层分布，达到极繁盛（图版Ⅰ⁃ｂ），三角—斜卵陕西

蚌化石在延长组长 ６、长 ４＋５ 段粉砂质泥岩中也高密

度产出（图版Ⅰ⁃ｃ），前者反映最大湖侵开始，后者反

映浅湖环境。 推测指示湖水深度 １０～３５ ｍ。
指示湖岸线附近或河口环境的 Ｕｎｉｏ 化石动物

群：该动物群现代广泛分布，常见于湖泊、水沟、池塘

和水库中。 在延长组中珠蚌类化石较丰富，采到化石

层位较多，主要为 Ｕｎｉｏ ｘｕｅｆｅｎｇｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ， Ｕ． ｎｉｎｇｘｉ⁃
ａｅｎｓｉｓ， Ｕ． ｈｕａｎｇｂｏｇｏｕｅｎｓｉｓ 和 Ｕ．ｗａｙａｏｐｕｅｎｓｉｓ，一般化

石壳体中等至大，明显横向延长，呈横长四边形轮廓，
凸度较低，壳顶是斜三角状隆起，壳表饰有同心线及

间隔不规则的较宽同心圆。
据延河剖面张家滩延长组长 ７ 段本类化石采集

层位为浪成泥质粉砂岩与流水波浪砂岩地层，并与小

型芦木、斜交管状虫穴共生，反映 Ｕｎｉｏ 化石动物群对

底质沉积物粒度的粗细适应性较强，反映水流动荡的

河口环境（图版Ⅰ⁃ｄ），推测指示湖水深度 ３～１５ ｍ。
指示闭塞湖沼泽环境的 Ｓｉｂｒｅｃｏｎｃｈａ 动物群：该

类动物群在延长组长 １ 段层位中采获，虽然代表种仅

为 Ｓｉｂｒｅｃｏｎｃｈａ ｓｈｅｎｓｉｅｎｓｉｓ，个体数量也不多，但对整个

延长组瓣鳃类动物群组分的划分上仍有重要意义，标
志着晚三叠世晚期直到侏罗纪的种属已开始出现。
它壳体扁小、较薄，纹饰细密，采集层位多与碳屑植物

碎片共生，反映闭塞湖湾或湖沼环境。 推测指示水体

深度为 ２～１０ ｍ。
１．２　 介形类生态环境分析

介形类作为水生甲壳动物广泛分布于河流、沼
泽、湖泊与海洋等各类水体种，ｐＨ 值大于 ７ 的微碱性

水体适合介形类繁殖。 根据国内外五大湖（抚仙湖、
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图尔卡纳湖、的的喀喀湖、里海、贝加尔湖）现存种属

统计，绝大部分生活于 ２ ～ ３０ ｍ 滨浅湖区，极个别种

属，或地区性新种可生活在大于 ３０ ｍ 水深［６］。 根据

在延长组所采的化石特征与成岩关系可具体反映两

类环境：
指示浅湖—半深湖环境的 Ｔｕｎｇｃｈａｎｉａ 动物群：

该类动物群以 Ｔｕｎｇｃｈａｎｉａ ｈｏｕａｅ 和 Ｔ． ａｕｒｉｔａ 化石为

主，且均为带有鄂尔多斯盆地地区性色彩的属种，适
应性强，壳壁较厚，侧视近卵形或近长方形，壳面具有

不明显的小穴或呈细网状—蜂窝状，采集层主要集中

在延长组长 ７ 段黑色页岩、粉砂质泥岩中，成层密集

分布，并与鱼鳞片共生（图版Ⅰ⁃ｅ）。 推测此类动物群

为营底栖—半浮游生活状态，指示浅湖—半深水环

境，推测水深 １５～３０ ｍ，也可能大于 ３０ ｍ。
指示浅湖—河口三角洲环境的 Ｄａｒｗｉｎｕｌａ 动物

群：Ｄａｒｗｉｎｕｌａ 的现生种多生活于淡水—半咸水的河

湖环境中，营养丰富的滨浅湖底和河口三角洲地带较

为繁盛。 延长组中上部呈现达尔文介与柳氏介、铜川

介共生的状态，多层分布。 岩性主要为深灰色含植物

碎片的泥质粉砂岩和粉砂质泥岩，并在垂向上与水下

分流河道与河口坝共生。 综合分析，应反映浅湖—河

口环境。 推测水深小于 ５～１０ ｍ。
１．３　 叶肢介类生态环境分析

现代叶肢介多生活在内陆的弱碱性环境。 据王

思恩［７］观察，在冲积平原的水塘、沟渠、河漫湖泊，甚
至在一些暂时性的水域（如田野上的小水坑、稻田、
半沙漠区近似干涸的咸水湖）和青藏高原湖泊中都

能发现它的踪影。 最适合叶肢介生活的水温为 １３℃
～３４℃，适宜水体的 ｐＨ 值范围为 ７．６ ～ ９．５。 延长组

地层中叶肢介化石数量丰富，但属类比较单调，计有

３ 属 １１ 种，真叶肢介属 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ 占绝对优势，其次

为何氏叶肢介属 Ｈｏｗｅｌｌｉｔｅｓ 有 ２ 种（图版Ⅰ⁃ｆ），北方

雕饰叶肢介仅一种。 根据与围岩关系可大概指示两

种环境，一种采自含植物屑较丰富的粉砂质泥岩中，
垂向上可与薄煤线、直立管迹共生，可反映覆水沼泽

环境，推测水深 ０．５～２ ｍ；另一种壳体较小，可能为幼

虫，产于深灰色泥岩和页岩中（如延长张家滩延长组

长 ７ 段黑灰色泥岩顶部），应属浅湖环境。
１．４　 脊椎动物鱼类生态环境分析

鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组地层中已发现与

海相有关的鱼类既有空棘鱼目的空棘鱼类、裂齿目的

裂齿鱼、鲟鱼目的龙鱼、古鲟亚目的锥体鱼，也有软骨

鱼类的杨氏方鲛鱼［８］。 但在鄂尔多斯盆地晚三叠世

延长组发现的上述鱼类化石层位绝大多数含有典型

的陆相动植物群类化石［８］；据苏德造［９］ 对鄂尔多斯

盆地三叠鳕鱼化石的研究发现，该鳕鱼化石既与上述

海相鱼类同属同一层段，在形态上与美国海相晚三叠

世的叶鲁瑟欧鳕很接近，又与四川盆地上三叠统须家

河组煤系地层中的蜀鳕相似。 这种特征即应该充分

考虑到鱼类的洄游性；另外也应该考虑到生物由海相

到陆相或由陆相到海相的变异性，以及其对水体古盐

度的适应性等因素，即湖泊水体盐度增加也可有类似

海鱼适应生存［９］。 总之，我们根据发现鱼类化石的

鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组地层绝大多数含陆相

动物群化石的特点，推测晚三叠世延长组湖盆作为内

陆湖盆的推断理由更为充分。 上述营游泳生活的鱼

类，产层主要为黑色页岩或油页岩，可反映半深湖—
深水相，预测水深大于 ３５～６０ ｍ。

据孙肇才等［１０］报告采自鄂尔多斯盆地陇东地区

延长组长 ７ 段地层的底鲎虫（Ｐｈｙｌｏｐｏｄａ）化石，属叶

足类，现代该类生物为一年生淡水生物，适宜生长于

水浅、安静、温度 １６℃ ～１７℃有机质充足的水域中，不
过幼虫可浮游至更深的水体中，因此结合它产出于延

长组长 ７ 段黑色泥页岩中，可推测反映浅湖—半深湖

环境。

２　 生物相带划分及古水深预测

依据延长组各门类生物化石的生态特征，结合所

含化石的层段平面分布状况，可划分出 ４ 个生物相

带［１１⁃１２］，并编绘出鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组综

合生物相带模式图（图 ２）。
河流—沼泽生物相带（Ａ 带）：该相带动物化石

较为稀少，相对高等与低等植物繁茂。 在河流相沉积

中，多为硅化木及植物干茎碎屑；在泛滥平原和沼泽

沉积中，鄂尔多斯盆地晚三叠世是 Ｄａｎａｅｃｏｐｓｉｓ⁃Ｂｅｒ⁃
ｎｏｕｌｌｉａ（拟丹尼蕨—贝尔脑蕨）植物群繁盛时期，它们

的化石量大且保存完好，相同地层中也可发现少量介

形类 Ｄａｒｗｉｎｕｌａ、叶肢介 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ、轮藻和瓣鳃类 Ｓｉ⁃
ｂｒｅｃｏｎｃｈａ 等。 推测古水深 １～２ ｍ。
　 　 滨岸—河口三角洲生物相带（Ｂ 带）：该生物相

带处于氧分充足、水体动荡、有机质丰富，最适宜那些

抗风浪、食泥砂、壳体厚个体大的生物生长。 本生物

相带生物化石除含大量植物碎屑外，动物化石较丰

富，以个体较大的 Ｕｎｉｏ 占绝对优势，主要为：Ｕ． ｘｕｅ⁃
ｆｅｎｇ⁃ｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ， Ｕ．ｎｉｎｇｘｉａｅｎｓｉｓ， Ｕ．ｈｕａｎｇｂｏｇｏｕｅｎｓｉｓ，和
Ｕ．ｗａｙａｏｐｕｅｎｓｉｓ，尚含有一定数量介形类：Ｄａｒｗｉｎｕｌａ，
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图 ２　 鄂尔多斯盆地晚三叠世延长组生物相带划分模式图

Ａ．河流—沼泽生物相带 Ｂ．滨岸—河口生物相带 Ｃ．浅湖生物相带 Ｄ．半—深湖生物相带

１．Ｄａｎａｅｏｐｓｉｓ；２．Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉａ；３．Ｎｅｏｃａｌａｍｉｔｅｓ；４．Ｔｏｎｇｃｈｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｎ；５．Ａｎｎｕｌａｒｉｏｐｓｉｓ；６．Ｇｌｏｓｓｏｐｔｅｒｉｓ；７．Ｐｌｅｕｒｏｍｅｉａ；８．Ｎｉｌｓｓｏｎｉａ；９．Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ；１０．轮藻；
１１．Ｄａｒｗｉｎｕｌａ；１２．Ｌｕｔｋｅｖｉｃｈｉｎｅｌｌａ；１３．Ｔｏｎｇｃｈａｎｉａ；１４．Ｇｏｍｐｈｃｙｔｈｅｒｅ；１５．Ｕｎｉｏ；１６． Ｓｉｂｒｉｃｏｎｃｈａ；１７． Ｓｎａａｎｘｉｃｏｎｃｈａ；１８． Ｓａｕｒｉｃｈｔｈｙｓ、Ｐｅｒｌｅｉｄｕｓ、ＢｏｒｅｏＳｏ⁃
ｍｕｓ、Ｔｒｉａｓｓｏｄｕｓ、Ｃｏｅｌａｃａｎｔｈｉｆｏｒｍｅｓ；１９．Ｐｈｙｌｏｐｏｄａ；２０．鱼骨片；２１．各种低等藻类

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ ｐｈａｓｅ， Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｙａｎｃｈａｎｇ ｓｔａｇｅ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ

Ｌｕｔｋｅｖｉｃｎｉｎｅｌｌａ 以及叶肢介 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉｉａ 化石等。 推测

古水深 ３～１５ ｍ。
　 　 浅湖生物相带（Ｃ 带）：该生物相带处于氧化—弱

还原环境，水域开阔且有机质丰富，最适宜各门类生物

生长繁殖，地层中保存的生物化石也极丰富。 瓣鳃类

以 Ｓｈａａｎｘｉｃｏｎｃｈａ 为主；介形类以 Ｔｕｎｇｃｈａｎｉａ 为主，含
一定量的 Ｄａｒｗｉｎｕｌａ， Ｇｏｍｐｈｏｃｙｔｈｅｒｅ， Ｌｕｔｋｅｖｉｃｈｉｎｌｌａ；叶
肢介 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ（幼虫）也有相当数量保存；另外营游泳

或飘浮的鱼类及鲎也有一定数量分布。 产出层位岩性

多具水平层理的暗色泥岩或粉砂质泥岩，含菱铁矿结

核，这也反映了浅湖环境。 推测古水深 １５～３５ ｍ。
半—深湖生物相带（Ｄ 带）：该生物相带水体较

深，处于缺氧还原环境，低栖生物难以生存，主要以营

游泳生活的鱼类及适应漂浮的各种低等植物，如各种

藻类为主，以及属叶足类鲎和少量营半浮游生活的介

形类。 产出的岩性主要为水平层理发育的含星散状

黄铁矿的灰黑色泥页岩和油页岩，主要反映了半—深

湖沉积环境。 推测水深在 ３５～６０ ｍ 范围。

３　 结论及地质意义

古生物化石组合研究得出，鄂尔多斯盆地在晚三

叠世时期发育水体广阔的淡水湖盆，气候温暖潮湿。
推测属于水深不超过 ６０ ｍ 的宽广湖盆，并且盆地内

深湖区发育范围有限。
根据古生物化石组合划分出河流—沼泽生物相

带、滨岸—河口三角洲生物相带、浅湖生物相带、半—
深湖生物相带；这为根据古生物化石组合预测沉积盆

地岩相古地理另辟一条道路。
由湖岸到深湖发育的古生物相态分布模式及其

丰富程度，可以展示出不同的古生物相带；反映不同

的湖泊水体深度，显示不同的沉积体系古生物组合特

征。 这对古湖泊生产力的判断以及沉积有机质的形

成与保存的研究；对晚三叠世延长期湖盆岩相古地理

恢复；以及对鄂尔多斯晚三叠世延长期深湖区非常规

致密油藏的勘探均提供了可靠的基础地质依据，具有

重要的理论和实际意义。
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图版Ⅰ说明　 ａ．仕旺河剖面，长 ９，鱼化石（古鲟亚目的锥体鱼） ×１；ｂ．薛峰川剖面，长 ７，陕西蛤 ×１；ｃ．耿 ９５
井，Ｔ３，长 ４＋５，２ ４５２．０ ｍ，双壳类，×８；ｄ．峰 ４ 井，Ｔ３，长 ９，Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹化石 ×２；ｅ．正 ８ 井，Ｔ３，长 ７，１ ２７６．７ ｍ，
鱼鳞化石，×８；ｆ．丹 ４９ 井，Ｔ３，长 ７，叶肢介层，×８。
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