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浙西开化上奥陶统复理石中的环形迹
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内容提要 开化环形迹产于 浙西开化上奥陶统复理 石中
,

为发育于泥质岩顶面的椭圆形多 圈 水

平旋槽
,

一般 3 一 5 圈
。

椭圆长轴可达 35 厘米
,

短轴可达 1 8
.

5厘米
。

椭圆个体之长轴均沿北东方 向 平

行分布
,

且和古水流方向一致
,

是造迹动物在水底觅食时选取最佳方向以减小水流推力所致
。

痕 迹 化

石和大量的浅海沉积构造共生
,

说明痕迹产生于浅水环境
。
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一

大地构造

本文报道了环形迹的新种一开化环形迹
。

它产于浙西开化上奥陶统复理石沉积中
,

与蛇 曲迹密切共生
。

沉积构造的特点表明
,

环形迹椭圆形长轴定 向的原 因在于定向底流的作用
。

据盆地

内痕迹属种的分布特点及各种沉积构造的综合分析推测
,

化石产于浅海海湾之潮下带
,

并非深海环境
。

一
、

痕迹化石描述

浙西上奥陶统于潜组 ( 或长坞组 ) 是一套厚度近 2 0 0 0米 的复理石沉积
,

产出丰富的

遗迹化石
。

笔者对该复理石 中的遗迹化石进行了初步研究
,

发现有如下属种
:

S P ir o d e s 阴 0 5 k a i hu a e n s is X ia ,

H e e t H u ( s p
. n o v .

)1 ) ,

G o r d i a ,

C h o ”d

r 1 te s ,

五f 0 0 0 e r a t e r io n ,
T o r r o 叨a n 夕e a ,

P la n o lite s ,

Il e l沉 l’o tho Ps i s ,

M u n s t e r ia ,

U na r fte : ,
尸r o t ic h。‘te : ,

还有一些属种正在鉴定之 中
。

现仅就其中个体 较 大
、

保 存

明显
、

国内尚未报道的开 化环形迹之特征及其地质意义作一初步探讨
。

开化环形迹 ( 新种 ) S 户i r o d e s m o s k a sh“a e n s i s X ia ,
H e e t H u ( s p

. n 。 v .

)

材料
:

化石保存于粉砂质泥岩之顶面
,

其上覆粉砂岩之底面上有化石的印模一下脊

痕 ( 图版 I
,

1 )
。

描述
:

为椭圆形多圈水平旋槽
,

单槽
,

一般 3 一 5 圈
,

圈距约 1 一 Zc m
。

个体大小

不一
,

大者长轴 ( A ) 3 5 e 。 ,

短轴 ( B ) l s
.

se m , 小 者 A = lo e m ,
B = 6 c m

,

A / B 、

2
。

旋槽横断面呈
“U ” 形

,

宽0
.

3一 o
.

6c m
,

深约0
.

1一 o
.

Zc m
,

沿长轴方向槽 的宽 度

与深度较沿短轴方向略小
,

且沟槽更为光滑
。

个体不相连
,

但可有局部重叠
。

产地及层位
:

浙江省开化县俞家坞公路旁
,

上奥陶统于潜组
,

附近若干韵律层 中均

l )后面署名乃发现者之姓 氏 (夏
、

何
、

胡 )
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产有此种遗迹化石
。

属种比较
:

该环形迹与 S Pi r o d e s m o s ,
S Pi r o r h a Ph e ,

M
u lti la g “。i。h, “ s

等属外

形都有相似之处
,

但S P ir o r h a Ph e
为双带突脊型

,

而本化石为单槽型 , M
。Ir ila g u e i-

e h。“ : g a n lo o e , : f:
种之各椭圆个体I’ul 是连续的 c 通 〕,

而本化石之各 单 体 I’ai 不 相 连 ,

S Pl’ ro d 。: 。 。: 属的两个种均为突脊状〔”
,

而本化石为沟槽状
,

但二者外形 基本相似
,

区别不大
,

故不另名新属
,

而定为环形迹属的一个新种
。

二
、

讨 论

1
.

形成机理

杨遵仪等 ( 1 9 8 2 ) 研究四川甘洛多圈迹时认为
,

多圈迹 由活动性较强的大型无硬壳

早期动物沿沉积物表面呈环状水平觅食而成〔4 〕
。

安德烈 ( K
.

A nd
r e e , 1 9 2 0 ) 与 胡克

莱德 ( R
.

H u e k r ie d 。
,

1 9 5 2 ) 认为 S p i r o d e s m o :
是腹足类动物排 出 的 卵 之 堆 积 条

带c g 〕
。

赛拉赫 ( A
.

S e ila e h e r ) 根据在太平洋等洋底所发现的类似S P f r o d e s o o s属的

环形迹的特征〔8 〕
,

曾指出
,

环形迹乃生物粪便的堆积条带〔6 〕
。

由于开化环形迹为沟槽状而非突脊状
,

且时代较老
,

故笔者同意杨遵仪等的看法
,

即由某种无硬壳动物活动造成
。

此类动物觅食时在沉积物表面耕犁
,

藉助于其固有的趋

触性 ( th ig m 。 t a x is ) 和趋转性(s t r o p h o t a x is )c l 〕作环形旋转
,

故轨迹的规律性很强
。

此外应该指出
,

此类生物应具有一定的游泳能力
,

在一地掘取食物一段时间后便游起移

到它处
,

故形成一个个孤立的环形迹个体
,

痕迹的端点没有生物实体保存的迹象
,

也未

见痕迹转入上下层内
,

而是
“

突然
妙
消失了

,

后来沉积的粉砂等充填了沟槽而铸模
,

痕

迹得以保存
。

对于某些痕迹属种所具有的定向性
,

许多学者都推测是由于水体流动造 成 的〔5 〕,

但还未见有人给出直接的证据
。

笔者对保存该痕迹模的上覆砂岩之最底部做 了 定 向切

片
,

发现在平行痕迹长轴方向有前积纹理及 因水流拖曳而形成的倒钩状纹理 ( 图版 I
,

3 )
,

而沿其短轴方向未见前积纹
。

众所周知
,

前积纹乃牵引流作用造成
,

其倾斜方向

标志水流前进方向
。

此外
,

痕迹所在的同一层面上发育有长 1 一 2 c m
,

宽 0
.

3一。
.

sc m

的孤立沟槽
,

其方向和痕迹长轴一致 ( 图版 I
, 1 )

,

乃生物掘动的坑穴经过水流改造

成为冲槽
。

上述事实说明痕迹长轴确实和水流方向一致
。

为什么环形迹长轴与水流方向一致呢 ? 这要从生物体受水流的 推 力 说 起
。

一般地

讲
,

水栖动物或多或少呈某种流线体
,

在定向水流存在的条件下
,

生物顺流或逆流掘进

时受到水流的推力最小
,

而沿横向掘进时由于受力面积大
,

要获得 同量食物就需花更大

的力气 以克服水流的推力
。

生物体在水底掘进时受到的水流推力
,

可用下式近似地表示

( 图 2 ) 1 ) :

F 岛 P S 一 5 1n a + P S : e o s a 岛 F
l + F z

当生物体平行水流方向时
, a = 00

,

故

1 ) 为讨论方便将生物体近似看作长方体
,
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F
, 二 P S : s in o

” + P S Z 。0 5 0 。 = PS
:

(最小 )

当生物体垂直水流方向时
, a = 90

。 ,

故

F r、 PS
; s in 9 0 “ + PS

: 。0 5 9 0 。 = PS
;

(最大 )

可见
,

生物体平行水流时受到水流的推力最小
,

处于最稳定的状态
,

故环形迹长轴

平行水流方向乃是生物趋于采用最经济的方向掘进的结果
。

相反
,

在安静的水体中
,

生

物沿各个方向掘进时受力都一样
,

则 易形成 圆环状
,

如鲍恩 ( D
.

W
.

B o u r n e ) 和黑泽恩

( B
.

C
.

H o e z e n ) 所报道的见于太平洋克马德克 ( K e r m ad
。。 ) 海沟内的类似痕 迹就是

无定向的〔
”〕,

那里海底缺乏定向水流
。

鉴于上述讨论
,

环形迹长轴方向可作为测 定古

流向走向的依据之一
。

2
.

环境意义

遗迹化石的研究主要是为阐明古沉积环境提供有用的信息
,

国外在这方面已有很多

学者进行过观察和讨论与
, 6 ,

几 ”,

10
,

n
, 1 2〕

。

赛拉赫据现代生物痕迹随水深的分布规律

总结出
:

随着水深的增加
,

痕迹由垂直层面渐转为平行层面分布
。

这是一种总的趋势
,

但并不是说凡水平痕迹都是深海中形成的
。

赛拉赫就曾指出
,

环形迹和蛇 曲迹也可出现

于浅海或大陆环境 〔6 〕
。

考虑到地质历史中环境条件的差别及生物的演化 趋 势
,

即使是

今天仅发现于深海的生物痕迹
,

在古代也很可能存在于其它环境
。

马森 ( T
.

R
.

M a s o n ) 等对南非二叠系痕迹化石组合进行了研究
,

发现环 形 迹同其

它典型的浅海属种共生
,

而且沉积构造也表明含化石的沉积岩形成于浅 海 环境tl1 〕
。

特

纳 ( T u r ne r .

B
.

R
.

) 等对南非的环形迹产于浅海的原因进行过探讨
,

指 出
:

造迹生物的

行为主要取决于水盆地的能量条件
、

底层类型和食物供给性质
,

因此
,

可以出现例外于

赛拉赫深度分带的组合
,

如与外海相连的分流河道内富含营养的封闭海湾中心就可产生

类似于
“

深水
”

的环境
,

故可使生物表现出
“深海

”

生物的行为〔12 〕
。

杨遵仪等认为
,

四川峨眉的甘洛多圈迹产于浅海环境
,

与许多浅水 化石共生
,

且沉

积岩本身也反映出浅海的特征 〔”〕
。

蒋志文等所报道的云南梅树村阶浅海相痕迹 化石 中

有蛇曲迹分布〔2 〕,

杨式溥等描述的属于浅海的 C rl ‘zl’an
a
群落中也有蛇 曲迹分布〔3 〕

。

大量事实说明
,

利用遗迹化石进行环境分析时不能机械地套用某种现成模式
,

而应

根据实际资料进行综合分析
。

因为遗迹化石的特征是水动力条件
、

营养供应状况
、

底层

性质
、

生物习性等多种因素综合作用的结果
,

并非孤立的水深标志
。

可以说
,

水深对遗

迹 化石特征的影响并不是绝对的
。

还 应注意的是
,

遗迹 化石的分布密度也能反映某些环

境特征
,

目前已有人用定量方法研究生物相互作用与群体分布类型的关系
,

如营养供 应

充足而其他条件适宜时群体分布密度就大
,

且趋于均匀分布L10 〕
。

在讨论开化环形迹的形成环境时
,

笔者考虑到下述事实
:

1
.

从恢复后的古盆地状况看
,

浙西盆地为一 向北东开 口 的喇叭形槽子
,

而开化环形

迹则产于盆地北西侧的西南端
,

靠近古陆边缘
。

痕迹属种在整个盆地内的分布具有分带

性
:

南东侧有特征的垂直潜穴和倾斜潜穴分布
,

分别指示了前滨及临滨相
,

北西侧则主

要为各种形态的水平痕迹
,

缺乏滨岸带属种 ( 图 3 )
。

2
.

于潜组复理石中浅海沉积构造大量存在
,

且遍布整个盆地均有发现如
:

浪成对称

波痕
、

干涉波痕
、

弯状波浪 ( 图版 I
, 4

、

5 )
,

前积纹层
、

透镜层等
。

环形迹产出层之



2 期 夏邦栋等
:

浙西开化上奥陶统复理石中的环形迹

N W S E

之
广了

了
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厉嗜尹

图 3 浙西晚奥曲世沉积盆地痕迹化石分带示意图

F 1 9
.

3 S e h e m a t ie d i a g r a m o f z o n a l d is t r ib
u t i o n o f t h e tr a e e fo s s ils in

la t e o r d o 、
,

i e ia n s e d i口 e n t a r j
一

b a s i n i n t h e 1
0 书 e r P a la o o z o i e ,

W e s t Z h e jia n g

相邻韵律层中就有波脊走向为N 60
O

E 的浪成对称波痕 ( 图版 I
, 5 )

。

开化地区大量的

直脊型波痕之波脊走向为N E
,

并有非对称浪成波痕
,

显示着北西方向存在有古 海 岸
。

上述事实都说明开化地区水深在几十米之 内
。

3
.

开化以南仅二十余公里位于盆地西南端中心部位的常山县 ( 沿盆地轴向可延伸至

江西玉山县境内 ) 发育有浅水碳酸盐岩
,

其中发育见于潮 间带以上环境的鸟眼构造等极

浅水标志
,

该层与开化的复理石属 同期相变关系
。

4
.

保存环形迹的上覆层粉砂岩底部发育显微前积纹
,

较上部位发育有波痕 ( 图 1
,

图板 I
, 3 )

。

说明当时有底流存在
,

但强度不大
,

时而有波浪影响水底 (图版 I
, 6 )

。

5
.

环形迹及蛇曲迹在开化分布密集
,

常常相互重叠
,

给人 以
“
龙 飞凤舞

” 之感
,

说

明营养供应充分
,

条件适宜 ( 图版 I
, 1

、

2 )
。

6
.

古流向分析表明
,

古水流指向N E
,

从开化到于潜一线水体渐深
,

而于 潜一带已

属浅海
,

故开化一带水深更小
。

综合上述分析
,

笔者认为开化环形迹形成于浙西浅海盆地西南端北侧之 海 湾 潮下

带
。

该处靠近古陆
,

有丰富的有机质供应
,

有流向N E 的底流存在
,

但水体基本处 于低

能状态
,

只是偶尔受波浪影响
,

对环形迹和蛇曲迹的形成十分有利
。
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