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摘要  藏北班戈县论波日地点丁青组上部所含的犀科肱骨远端是在伦坡拉盆地新生代沉积中发

现的第一件哺乳动物化石. 论波日肱骨标本远端滑车内髁自内向外逐渐收缩, 内髁内侧边缘不

突起, 内上髁发达, 强烈向后伸展, 与内髁关节面之间以沟相隔, 符合犀科的特点. 内髁下宽上

窄, 内侧副韧带窝相当浅, 内侧韧带结节非常微弱, 内髁上缘的内侧部分与其上的骨面平滑过

渡, 没有明显的界线, 与近无角犀(Plesiaceratherium)一致. 对比结果显示, 论波日标本在大小和

形态上最接近于山东临朐山旺动物群中的 P. gracile, 从而判断其时代为早中新世晚期(山旺期), 

年龄约 18~16 Ma. 伦坡拉盆地犀科化石的发现, 表明丁青组上部已进入新近纪, 恢复的古生态

环境经早中新世的古气温校正后指示当时其地的古海拔高度接近 3000 m.  
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犀科是犀类中的一支 , 其典型特征是门齿中仅

有上第一门齿和下第二门齿构成一对剪切组合 . 犀

科在中新世达到其地质历史的多样性高峰 , 曾广泛

分布于欧亚大陆、北美和非洲[1]. 犀科为草食性动物, 

多数生活于热带或温带地区, 只有少数或个别种, 如

披毛犀(Coelodonta 属)生活于寒冷地区[2]. 犀科化石

不仅是具有严格时代意义的新生代重要标准化石 , 

同时对于动物群的生态环境具有关键指示作用.  

伦坡拉盆地位于西藏北部的班戈县和双湖特区

交界线南北两侧, 平均海拔约 4700 m, 是藏北新生

代地层甚为发育的地区 . 伦坡拉盆地的新生界总厚

达 4000 m 以上, 由下部的牛堡组和上部的丁青组组

成. 该套沉积属于第三纪是没有争议的, 但具体到在

“世”或“统”一级的归属却存在不同的观点 [3~6]. 此前

判断时代的古生物依据主要是孢粉和介形虫 , 缺乏

在新生代地层划分对比中有严格约束意义的哺乳动

物化石. 对伦坡拉盆地古高度的判断也有很大差别, 

最低的估计认为丁青组时期的海拔高度仅有 1000 m

左右[7], 而最高的推算则认为这个时期已达 4500 m[8]. 

我们近两年(2009 和  2010 年)在伦坡拉盆地开展了广

泛深入的地层学调查和脊椎动物化石考察 , 在丁青

组原有鱼类化石报道 [9]的基础上发现了更多的层位

和材料 . 尤为重要的是 , 在丁青组中还发现了对时 

代确定和古高度判断有重要意义的犀科化石 , 本文

就是对伦坡拉盆地中发现的哺乳动物化石的研究和

讨论.  

1  区域地质背景 

伦坡拉盆地是在燕山期褶皱基底上发育的新生

代陆相盆地, 其形成和演化与班公错-怒江大断裂的

活动方式有关. 由于该断裂的相对右旋扭动运动, 导

致本区在北北东-南南西方向产生拉张应力, 从而形
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成走滑拉张型盆地[10].  

伦坡拉盆地呈长条形, 东起东巧附近, 西至色林

错北多加岭一带, 东西长约 200 km, 南北宽约 15~ 

20 km, 面积超过 4000 km2. 丁青组和牛堡组的组名

由青海石油普查大队 1957 年命名的丁青层和牛堡层

演变而来. 丁青组广泛分布于伦坡拉盆地中东部, 为

一套绿灰色泥页岩夹砂岩和油页岩, 厚度 300~1100 m, 

产有丰富的动植物化石, 包括介形虫、腹足类、昆虫、

鱼类和孢粉化石. 牛堡组在盆地内均有分布, 为一套

红色碎屑岩夹灰绿色泥岩和砂岩, 厚 700~950 m, 所

含化石相对较少, 但也有介形虫、孢粉和轮藻等[6].  

1955 年首先发现并确定了伦坡拉盆地的第三系, 

当时将其划分为 3 层[11]. 1975 年对伦坡拉盆地地层的

划分是第一次正式有古生物化石依据, 细分为 4 个组, 

即迪欧组、牛堡组、丁青组和伦坡拉组, 其时代分别

为始新世、渐新世、中新世和上新世[3]. 1982 年根据

介形虫化石, 将牛堡组划归始新世, 丁青组划归渐新

世 , 将迪欧组并入牛堡组 , 伦坡拉组并入丁青组 [4]. 

此后 , 丁青组的上段被划归上新世、中段划归中新

世、下段划归渐新世晚期, 牛堡组被划归始新世-渐

新世[6]. 最近完成的青藏高原地质填图认为牛堡组自

下而上含 4 个介形虫组合: Limnocythere-Eucypris 组

合、Limnocythere-Cypris-Cyprinotus 组合、Limnocythere- 

Cypris-Eucypris-Candona 组合和 Cypinotus-Candona

组合, 时代为始新世[12]; 丁青组自下而上含 2 个介形

虫组合 : Austrocypris-Cyprinotus-Pelocypris 组合和

Ilyocypris-Limnocythere 组合[13], 其时代为渐新世[14].  

论波日地点位于伦坡拉盆地中心位置(图  1), 在

构造上属于纳卡错-东卡错中间陆块. 该构造单元是

夹在班公错-怒江结合带南北带之间的一个刚性陆块, 

区内主要由中生代侏罗纪接奴群及早白垩世去申拉

组构成, 上覆丁青组. 构造以断裂为主, 平行班公错- 

怒江结合带南带发育, 多期叠加, 具继承活化性, 现

主要表现为顺时针右旋剪切[12].  

本次实测的论波日丁青组剖面总厚 989.5 m, 其

中第 1~4 层厚 109.4 m, 为灰色厚层-巨厚层状页岩与

薄层状灰岩互层, 夹灰色含油质页岩、土黄色页岩和

浅褐色薄层状粉砂质泥灰岩 , 中部富含植物和昆虫

化石; 第 5~9 层厚 583.7 m, 为灰色页岩与褐灰色纸

状油页岩互层, 含保存精美的鱼、昆虫和植物化石, 

夹褐黄色薄层菱铁矿; 第 10~18 层厚 209.3 m, 为褐

灰色巨厚层纸状油页岩与巨厚层灰色页岩互层 , 上 

 

图 1  伦坡拉盆地论波日附近地质简图和化石点位置 
J2-3j, 中-上侏罗统接奴群; K1, 下白垩统火山岩; K1g, 下白垩统桂牙

组; K2j, 上白垩统竟柱山组; E3-N1d, 渐新统-中新统丁青组; Q, 第四 

系; , 辉绿岩脉. 据文献[12]改绘 

部夹红棕色和灰色、浅黄色块状泥岩, 其中含瓣鳃类、

鱼类和哺乳类化石, 下部夹棕色薄层状粉砂质泥岩和

薄层凝灰质砂岩; 第 19~28 层厚 87.1 m, 为灰色薄层

泥岩、泥灰岩与灰色薄层页岩互层, 夹褐灰色纸状油

页岩和浅黄色薄层泥灰岩(图  2). 本文报道的哺乳动物

化石即产自论波日剖面第 17 层的红棕色块状泥岩中, 

为犀科动物的左肱骨远端. 该化石地点于论波日山北

侧(图  3), 地理坐标为 31°57′27.6″N, 89°47′55.7″E, 海

拔 4624 m, 还含有大量分散的鱼类骨骼化石, 蚌类

化石常见.  

2  系统描述 

哺乳动物纲 Mammalia Linnaeus, 1758 

奇蹄目 Perissodactyla Owen, 1848 

犀科 Rhinocerotidae Owen, 1845 

无角犀亚科 Aceratheriinae Dollo, 1885 

近无角犀属 Plesiaceratherium Young, 1937 

近无角犀未定种 Plesiaceratherium sp. 
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图 2  论波日剖面柱状图 

(ⅰ) 材料.  化石为左肱骨远端的内侧, 保留内

髁和内上髁残部(图  4), 中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所化石编号 IVPP V 18082. 标本石化坚硬, 

表面黄褐色, 带有黑色斑纹, 破裂面可见化石内部为

黑色. 由于草根植物碱的腐蚀, 局部可见白色根系印

痕 , 与在西藏比如县布隆盆地发现的哺乳动物化石

保存状况类似[15].  

(ⅱ) 描述.  肱骨远端滑车内髁呈自内向外逐渐

收缩的锥形体, 其滑车面没有二次分隔, 与桡骨的关

节窝和尺骨的半月切迹形成关节(图  4(a3)). 自前面

看, 内髁下宽上窄, 即上部向骨干中线倾斜; 内髁上

缘的内侧部分与其上的骨面平滑过渡 , 未形成突起

的嵴形(图 4(a2)). 自内面看, 内上髁的残余部分显示

其相当发达, 内上髁下缘明显高出内髁内面, 内上髁

下缘前端插入内髁内面下部, 这样, 在内上髁前端与

内髁后端的交接处形成一条近水平的沟 ; 内髁内面

边缘有 7 mm 宽的新月形粗糙面, 两端分别尖灭于

内髁的上、下端; 内髁内面中下部有一些圆形小坑, 

最大直径 1 mm, 为滋养孔的开口; 内侧副韧带窝相

当浅, 边界不清, 与骨面逐渐过渡, 窝内有一自前上

方向后下方倾斜的细嵴, 长度 12 mm, 与内髁上、下

端连线重合, 副韧带窝的中心位于这条连线的中点; 

内侧副韧带结节位于副韧带窝上方 , 突起程度非常

微弱, 中央也有一条细嵴, 其方向与副韧带窝内的细

嵴大致平行, 长度相当; 副韧带结节后方为垂向的宽

浅凹陷 , 它分隔副韧带结节与内上髁内面附着指浅

屈肌的结节(图 4(a1)). 从远端面看, 内髁不向后延伸, 

末端不到内上髁前后向中线(图  4(a3)). 内髁最大直

径为 67.5 mm.  

(ⅲ) 比较.  论波日标本与偶蹄类不同, 偶蹄类

肱骨远端滑车内髁的中间部分不低于内侧 , 即自内

向外不收缩, 或收缩很弱, 甚至略膨大, 例如牛科动

物的滑车内髁中部直径就大于内缘直径[16].  

奇蹄类中 , 马的肱骨远端滑车内髁自内向外开

始前后径保持不变甚至略膨大 , 至接近髁间沟才突 

 

图 3  论波日化石地点 
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图 4  论波日标本与纤细近无角犀和维氏大唇犀肱骨远端的对比 
(a) Plesiaceratherium sp., V 18082, 西藏班戈论波日; (b) Plesiaceratherium gracile, RV 37065, 山东临朐山旺; (c) Chilotherium wimani, HMV 

0449, 甘肃广河后山. 1, 内面视; 2, 前面视; 3, 远端视 

然变小 , 内髁上还有一条中沟 [17]; 貘的内髁内面整

体呈一个凸面 , 内上髁非常发达 , 其横向厚度巨大, 

前后向长度与内髁的接近 ; 爪兽的内髁自内向外的

收缩不对称, 其内缘前部有一个小的关节面, 内上髁

横向宽, 但前后向短[18,19]; 雷兽的内上髁底缘强烈上

升, 与内髁底缘之间有相当大的距离, 一些种类的内

髁内缘前部呈显著的凹陷 [20,21]. 犀牛肱骨的远端滑

车内髁呈自内向外逐渐收缩的较对称的锥形体 , 其

上没有二次分隔的沟或嵴 [16], 论波日标本的形态特

点与犀类一致.  

犀超科是奇蹄目中物种多样性和生态分异度最

高的类群, 通常分为 3 个科, 即跑犀科(Hyracodontidae)、

两栖犀科(Amynodontidae)和犀科(Rhinocerotidae)[22].  

以不等门齿犀(Imequincisoria sp.)[23]为例, 跑犀

肱骨远端滑车内髁的内侧面边缘形成突起的新月形

宽嵴 ; 内上髁向后和向下伸展弱 ; 内侧的骨面凹凸

不平, 内侧韧带窝和结节显著, 位于内髁上、下端连

线的上方; 内上髁下缘与内髁下缘连续过渡, 从内侧

面看无明显界线 ; 分隔副韧带结节和指浅屈肌结节

的凹陷相当宽大 . 曾经归入跑犀科的巨犀也表现出

相同的特点 , 如沙拉木伦始巨犀 (Juxia sharamure-

nensis)的肱骨[24].  
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以原巨两栖犀 (Gigantamynodon promisus)[25]为

例, 两栖犀肱骨远端的内上髁不发达, 并以非常陡的

角度斜向后上方, 从内面看, 其下缘与内髁下缘逐渐

过渡 ; 小而深的副韧带窝紧靠在高耸的三角锥形副

韧带结节之下, 位于内髁上、下端连线之上; 内髁内

侧面的新月形嵴突起相当高 ; 附着指浅屈肌的结节

呈突起的嵴状延伸至内面后缘.  

犀科动物肱骨的内髁内侧面边缘不突起 , 内上

髁发达, 强烈向后伸展, 与内髁关节面之间以沟相隔. 

显然 , 论波日标本属于犀科 . 对比犀科内的各属种, 

论波日标本与山东临朐早中新世晚期山旺动物群中

的细近无角犀(Plesiaceratherium gracile)的肱骨远端

(图  4(b))几乎完全相同, 前述论波日肱骨远端的特征

在细近无角犀的 IVPP RV 37065标本上都能见到, 如

内髁上部向骨干中线倾斜, 其上缘与骨面平滑过渡; 

内上髁下缘明显高出内髁内面 , 其前端插入内髁内

面下部, 在交接处形成一条近水平的沟; 内髁内面的

新月形面显著, 滋养孔丰富; 内侧副韧带窝边界不清, 

副韧带结节突起微弱 ; 副韧带结节与指浅屈肌结节

之间的凹陷宽浅; 内髁不向后延伸. P. gracile 肱骨

(IVPP RV 37065)的内髁直径为 67 mm, 也与论波日

标本(67.5 mm)一致. 微小的差别在于细近无角犀的

副韧带窝比论波日标本显著 , 前者的内髁内面边缘

更光滑(图 4(b1)). 有鉴于此, 我们将论波日标本确定

为近无角犀的未定种(Plesiaceratherium sp.).  

在犀科内, 与论波日标本在大小上相似, 同为中

等体型的种类还有不少, 但在形态上都可以区分. 以

维氏大唇犀 (Chilotherium wimani)为例 : 从内面看 , 

其肱骨远端内上髁底缘强烈向后上方倾斜 , 前缘未

伸达滑车内髁后部, 二者之间未形成切迹或沟; 副韧

带结节相当突出, 但副韧带窝不明显(图 4(c1)). 从前

面看 , 内髁上缘明显高出骨面 , 形成一条突起的嵴

(图  4(c2)). 从远端面看, 内髁强烈向后延伸, 末端大

大超过内上髁的前后向中线(图 4(c3))[26].  

对于可生活于高寒地带的披毛犀(Coelodonta 属), 

其肱骨远端与论波日标本区别明显 . 首先它们的大

小相差悬殊, 较小的泥河湾披毛犀(C. nihowanensis)

的远端滑车内髁直径就达 98 mm[27], 晚更新世披毛

犀(C. antiquitatis)的内髁直径更达到 119 mm[28], 远

大于论波日标本的 67.5 mm. 其次在形态上, 披毛犀

肱骨远端内面的副韧带窝不明显 , 副韧带结节和指

浅屈肌结节都相当发达, 二者接近甚至愈合; 内上髁

底缘远高于内髁底缘, 之间有近 20 mm 的距离[28,29].  

3  时代讨论 

近无角犀 (Plesiaceratherium)是依据在山东临朐

山旺早中新世地层中发现的一些零星的颊齿和肢骨而

确立的一个属, 细近无角犀(P. gracile)为其属型种[30]. 

后来在山旺又发现了许多近无角犀的材料, 包括不少

保存精美的骨架以及完整的头骨、许多颊齿和肢骨, 

对近无角犀有了较全面的认识[31,32]. 近无角犀是中型

或大型的原始无角犀, 肢骨细长. 在中国, 近无角犀

此前仅发现于 2 个地点, 即山东省临朐县山旺和河北

省磁县九龙口[33]. 近无角犀的另一个分布地区在欧洲, 

化石地点有 5 个, 分别是德国的 Sandelzhausen(MN 5)

和 Voggersberg(MN 5), 法国的 Pont du Manne(MN4), 

葡萄牙的 Charneca de Lumiar(MN 4)和西班牙的 Can 

Julia(MN 4)[1].  
中国含近无角犀的山旺和九龙口动物群的时代

被确定在早中新世晚期的山旺期 , 欧洲含近无角犀

的化石地点属于 MN 4-5, 也处于早中新世晚期的

Orleanian 期[1], 与中国的分布时代相当.  

由于山旺地区所在的临朐凹陷的中生代、新生代

地层为一套火山岩-沉积岩系, 所以历年来做过大量

同位素年龄测定 , 与化石的时代相当吻合的数据显

示富含化石的硅藻土的形成时代为 18.85~14.11 

Ma[34]或 18.05±0.55 Ma[35], 样品采自山旺组之下, 因

此山旺动物群的时代约为 18 Ma[36]. 九龙口动物群的

产出地点没有进行绝对年龄测定的岩石和剖面条件, 

但包含了几种山旺动物群的成员 , 如近无角犀和古

鹿(Palaeomeryx), 但也有时代略晚的中鬣狗(Percroc-     

uta)[33], 因此其时代应处于山旺期末期, 年龄约 16 Ma. 

欧洲含近无角犀的 5 个地点在时代上属于哺乳动物分

期的 MN 4 或 5 带, 而 MN 4-5 的年龄为 18~15 Ma[37]. 

显然 , 近无角犀在其欧亚大陆分布区的各地点时代

都非常接近, 处在早中新世晚期.  

根据在伦坡拉盆地论波日地点发现的近无角犀

化石, 显示丁青组上部地层已进入中新世. 丁青组的

介形虫化石原来被笼统地认为具渐新世属性 [4,13,14], 

但实际上不同层段所含化石的时代意义并不相同 . 

与近无角犀化石层位接近的丁青组上段产有介形虫
Heterocypris formalis, H. subsinuatus, Candoniella 
albicans, Ilyocypris errabundis, I. dunschanensis 和

Limnocythere cinctura 等[4,38], 其中的 L. cinctura 发现
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于江苏盐城组 [39], 其时代与早中新世的山旺组相

当[40]; I. dunschanensis 仅分布于新近纪; C. albicans

和 I. errabundis 从古近纪到新近纪都有分布[38]. 综合

对比的结果 , 丁青组上段的介形虫组合具有早中新

世特点 . 鉴于丁青组下部还有巨厚的油页岩和细碎

屑沉积, 与介形虫化石相结合, 新证据支持整个丁青

组属于渐新世-中新世的观点[6].  

4  古高度判断 

近无角犀化石大量出现在山东临朐的山旺动物

群中, 与三角原古鹿(Palaeomeryx tricornis)和柯氏柄

杯鹿(Lagomeryx colberti)共同成为动物群中个体数量

占优势的种类. 除了丰富的哺乳动物化石, 山旺地点

还含有鱼类、两栖类、爬行类、鸟类、昆虫、大植物、

孢粉和藻类等化石 , 因此可以比较准确地恢复近无

角犀的生活环境 . 山旺的哺乳动物化石主要为森林

边缘和沼泽区域生活的类型, 尤其是原古鹿、柄杯鹿

和多样的松鼠 (Tamiops asiaticus, Sciurus lii, Ori-

ensciurus linquensis, Plesiosciurus aff. sinensis)[41]等, 

而草原生活的类型十分贫乏 , 说明当时的生态环境

是亚热带或暖温带森林型 . 从山旺盆地所含的植物

群组合看 , 其中不少是亚热带常绿或落叶的阔叶植

物, 也显示温暖而湿润的气候[31,42]. 临朐山旺所在的

山东半岛中部海拔不超过 1000 m, 山旺动物群的生

态环境指示早中新世时期的海拔应与现代相差不大. 

近无角犀在欧洲的分布地区也处于低海拔地区

(<1000 m), 早中新世的生态环境在 18~16.5 Ma 期间

存在温暖湿润的气候 [43]. 由此可以看出 , 近无角犀

是一种生活于亚热带或暖温带森林丰富地区的喜温

暖湿润型动物.  

伦坡拉盆地的丁青组已有详细的孢粉分析结

果 [3], 显示下段为榆粉属-柳粉属组合 , 近两年的野

外调查中在丁青组也发现了柳树的叶化石 , 与孢粉

资料吻合; 中段被子植物花粉超过裸子植物花粉, 占

总数 55%~73%, 被子植物种类繁多, 北温带的落叶

阔叶树种占据了优势地位, 其中以栎属、柳属、胡桃

属为最多, 是构成当时森林的主要树种, 针叶树种以

松属、云杉属、冷杉属较多, 居次要地位, 草本植物

开始有了进一步的发展 ; 上段被子植物花粉在组合

中占了绝对优势, 达 88%~91%, 裸子植物花粉较少, 

柳属花粉急速增加, 和栎并列为本组合的优势种, 漆

树花粉也有很大数量, 其他的木本植物包括胡桃、桦

木、朴、木兰、槭、榛、山核桃和枫杨等. 丁青组的

孢粉组合与山东临朐山旺组的组合接近 , 反映了当

时温暖湿润的温带气候[3]. 从沉积特征来看, 丁青组

暗色沉积物发育, 指示当时的气候环境偏潮湿 [44,45]. 

因此 , 早中新世时期近无角犀在伦坡拉盆地具有与

其在山东和西欧相似的温暖湿润生存环境.  

如前所述, 对伦坡拉盆地丁青组沉积时期古高度

的判断也有很大差别, 从 1000 m 左右[7]到 4500 m[8]. 

如果直接对比 , 近无角犀在山东和西欧分布区的海

拔高度支持伦坡拉盆地当时的高度约 1000 m 的估计. 

然而 , 更合理的判断实际上是要根据亚热带或暖温

带森林环境在早中新世全球气候背景下的分布上限

来确定.  

青藏高原南缘的喜马拉雅山南坡动植物分布呈

现明显的垂直变化 , 常绿阔叶林带的分布上限为海

拔 2500 m, 气候温暖湿润, 年降雨量达 2000 mm 左

右 , 其中生活的动物不但种类繁多 , 而且数量丰

富 [46]. 含近无角犀的山旺动物群以及伦坡拉近无角

犀的生存环境从动植物的特点看 , 都类似于这样的

常绿阔叶林带.  

在全球气候背景上, 近无角犀生活于 17.8 Ma 的

Mi-1b 和 16 Ma 的 Mi-2 两个变冷事件之间[47], 但温

度水平仍然高于现代 [48], 根据氧同位素计算的温度

约比现代高 4℃[49]. 植物垂直带谱的分布与气温直接

相关, 由于气温直减率为 0.6℃/100 m[50], 因此 4℃的

温度升高可使带谱界线上升约 670 m, 即早中新世时

适合近无角犀生活的常绿阔叶林带最高可分布于

3170 m 的海拔高度.  

现代青藏高原南侧包括尼泊尔在内的南亚地区

仍然有犀科动物分布, 印度犀(Rhinoceros unicornis)

就生活于喜马拉雅山脚的森林和高草地带. 在现生犀

牛中, 苏门答腊犀(Dicerorhinus sumatrensis)由于身体

被毛, 因此可以生活于海拔较高的热带雨林环境中, 

达到 1000~1500 m[51]. 爪哇犀(Rhinoceros sondaicus)

最高的分布记录是 2000 m[52]. 这些现代犀牛的生态

适宜范围可作为解释近无角犀分布空间的参考 , 通

过早中新世比现代高 4℃[49]条件下由气温直减率[50]

产生的 670 m 高差校正, 据此推测近无角犀在伦坡拉

盆地的生活环境上限接近海拔 3000 m.  

5  结论 

藏北伦坡拉盆地新生代沉积物的时代长期存在
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争议, 主要是缺乏时代意义比较精确的化石. 在班戈

县论波日地点丁青组上部发现的犀科肱骨远端化石, 

是伦坡拉盆地新生代沉积中发现的第一件哺乳动物

化石, 经详细的形态观察和对比, 表明其内髁下宽上

窄 , 内侧副韧带窝相当浅 , 内侧韧带结节非常微弱, 

内髁上缘的内缘部分与其上的骨面平滑过渡 , 没有

明显的界线 , 被鉴定为犀科的近无角犀 (Plesiacer-    

atherium sp.).  

近无角犀此前仅发现于华东和西欧 , 两地的含

化石地层皆属于早中新世晚期 . 在山东临朐山旺盆

地的同位素测年结果表明近无角犀生活于 18~16 Ma, 

因此含近无角犀化石的丁青组上段沉积应为早中新

世晚期, 整个丁青组则涵盖渐新世-中新世沉积.  

丁青组的植被类型也与山旺动物群一致 , 生活

于其中的近无角犀是一种亚热带或暖温带森林丰富

地区的喜温暖湿润型动物 . 根据现代喜马拉雅高山

植被垂直分带与早中新世全球气候的对比校正 , 丁

青组时代伦坡拉盆地的最高海拔不超过 3170 m, 在

考虑犀类生态环境要求的条件下 , 经早中新世的古

气温校正后, 更可能的古海拔高度接近 3000 m.  
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