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内容提要：本文研究了滇西北地区金沙江小中甸盆地两条剖面（Ａ和Ｂ）的介形类组合特征。据地层沉积特征

和介形虫分布规律，结合光释光测年数据和野外调查研究，初步认为滇西北金沙江小中甸盆地存在倒数第二次冰

期末期和末次冰期早冰阶的沉积，气候以冷湿为主，间以短暂的温干、冷干变化。

关键词：滇西北；小中甸盆地；晚更新世；介形类；古环境

　　盆地两条剖面分别位于滇西北地区迪庆香格里

拉金沙江小中甸盆地单高地和林场东北，属于金沙

江小中甸盆地最高阶地（Ｔ４），分别编号为 Ａ 和Ｂ

（图１）（赵希涛等，２００７）。均为一套河、湖相砂、泥

质沉积（图２），沉积厚度分别为８ｍ和３．３ｍ，剖面

自下而上均含介形类，数量虽不多，但分异度较好，

共计有５属１１种以上。

１　介形类组合

１．１　单高地剖面（剖面犃）

该剖面厚８ｍ，含有犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲，

犈狌犮狔狆狉犻狊，犆犪狀犱狅狀犪，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪５属的介形类（图版

Ⅰ），以犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲的含量较高，类型较多，分布也最

广，剖面自下而上均可见及，包括：犔．犱犻犾犪狋犪狋犪Ｐａｎｇ，

犔．犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 Ｈｕａｎｇ，犔．犲狓犻犾犻狋狉狅狆犻狊 Ｈｕａｎｇ，犔．

犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ，犔．狋狉狅狆犻狊 Ｈｕａｎｇ等。其次是

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲，自剖面５．３ｍ开始出现，３ｍ以上含量

较多，主要是犔．犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ。犈狌犮狔狆狉犻狊的数量不

多，仅于剖面底部和顶部有零星的犈．犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊

Ｈｕａｎｇ。犆犪狀犱狅狀犪产于剖面５．６～３．４ｍ层段，在３．８

～３．２ ｍ 层 段 仅 有 犆．犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊 Ｈｕａｎｇ。

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪在３．４～２．７ｍ层段出现有犆．狕犪犱犪犲狀狊犻狊

Ｈｕａｎｇ。以上介形类都曾发现于青藏高原上新世至

第四纪地层，其中有８０％以上的属种为该区首次发

图１　小中甸盆地剖面位置图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｆｉｌｅｉｎＸｉａｏｚｈｏｎｇｄｉａｎＢａｓｉｎ

现。 归 于 以 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲 犱狌犫犻狅狊犪犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪犆犪狀犱狅狀犪犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊 为特征的组合

（图３，４）。
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图２　滇西北金沙江小中甸盆地四级阶地剖面柱状图

Ｆｉｇ．２　ＢａｒｇｒａｐｈｓｈｏｗｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅｉｎｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｒａｃｅｉｎＸｉａｏｚｈｏｎｇｄｉａｎＢａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈ—ｗｅｓｔｅｒｎＹｕａｎｎａｎ

该组合中，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪 始现于

青海共和盆地上新统曲沟组；在唐古拉山上新统至

下更新统曲果组及昆仑山口下—中更新统羌塘组、

藏南普兰和吉隆城东上新统及吉隆小咸湖湖岸中更

新统至全新统均有发现（黄宝仁等，１９８２；黄宝仁，

１９８４；庞其清，１９８２ａ，１９８２ｂ）。犔．狋狉狅狆犻狊初见于青

海共和盆地下更新统阿乙亥组，在青海湖区、西藏班

公错等全新统也有产出（黄宝仁，１９８４；李元芳等，

１９９１）。犔．犲狓犻犾犻狋狉狅狆犻狊和犔．狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪首现于藏南

扎达地区下更新统（黄宝仁等，１９８２）。犔．犱犻犾犪狋犪狋犪

３５６１
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图３　滇西北地区小中甸单高地剖面介形类丰度分布图

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｓｔｒａｃｏｄｓａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎＤａｎｇａｏｄｉｐｒｏｆｉｌｅｉｎＸｉａｏｚｈｏｎｇｄｉａｎＢａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈ—ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ

图４　滇西北地区小中甸单高地剖面介形类百分含量分布图

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｓｔｒａｃｏｄｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅＤａｎｇａｏｄｉｐｒｏｆｉｌｅｉｎＸｉａｏｚｈｏｎｇｄｉａｎＢａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈ—ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ

始见于西藏班戈湖区下—中更新统夏穷错组；在昆

仑山口羌塘组、班公错上更新统亦有产出（庞其清，

１９８２ａ；庞 其 清 等，１９８５；李 元 芳 等，１９９１）。

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狕犪犱犪犲狀狊犻狊始见于藏南噶尔地区下更新

统 （黄 宝 仁 等，１９８２）。犆犪狀犱狅狀犪犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊、

犈狌犮犮犵狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻ｓ均是在藏南吉隆小咸湖湖

岸中更新统至全新统初次发现、在上更新统，全新统

也常有分布，如 犆．犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊为班公错大约

１６０００ａＢＰ介形类动物群的主要分子之一，亦出现

在藏南佩枯错三级阶地 （１３０００～５０００ａＢＰ）；

犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊在该阶地上部（约７６８０～

６７３０ａＢＰ）曾断续出现（黄宝仁等，１９８２；李元芳等，

４５６１
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１９９４；彭金兰，１９９７）。犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊的化

石种在中国上新世至第四纪地层中多有发现，如藏

南扎达地区下更新统、唐古拉山口曲果组、昆仑山口

羌塘组、青海共和盆地阿乙亥组及陕西渭河平原永

乐店群、三门组、河北桑干河流域泥河湾组等地层中

均有相当的分布（黄宝仁等，１９８２；黄宝仁，１９８４，

１９８５；庞 其 清，１９８２ａ，１９８２ｂ）。犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狌犫犻狅狊犪的化石种在中更新统至全新统中常见，如青

海柴达木盆地更新统、青海湖区二郎尖组、昆仑山口

羌塘组、班戈湖区同旧藏布组、奇林湖区浆东如瑞湖

底、河北阳原中更新统虎头梁组等（庞其清，１９８５；黄

宝仁，１９８４，１９８５）。

从以上分析可以看出，该剖面的介形类动物群

中，多 数 类 型：犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犱狅狉狊狅狋狌犫犲狉狅狊犪、犔．

犱犻犾犪狋犪狋犪、犔． 犿犻狉犪犫犻犾犻狊、犔． 犲狓犻犾犻狋狉狅狆犻狊、犔．

狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪、犔．狋狉狅狆犻狊、犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狕犪犱犪犲狀狊犻狊 等均

曾出现于青藏高原曲沟组、曲果组、羌塘组、阿乙亥

组、夏穷错组及渭河平原永乐店群、三门组等上新世

至下更新世地层；其他属种犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊、

犆犪狀犱狅狀犪犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊及犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪等

则多见于中、晚更新世至全新世地层。

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲被认为是偏冷的类型，剖面７．４～

６．２ｍ、５．９～５．６ｍ、５．０～４．４ｍ和３．４～３．２０ｍ层

段全系此属的分子，显示其所在水域水温可能不会

太高，当时的气温可能略偏低，特别是犔．犿犻狉犪犫犻犾犻狊

含量达８０％以上的４．０～３．２ｍ的沉积期（３．４～

３．２ｍ达１００％），水温可能更低，气候更偏凉。该

种的现生类型主要生活在富氧贫营养环境，在奥地

利 Ｍｏｎｄｓｅｅ湖中，为深水带和次深水带介形类动物

群的组成分子，中国青藏高原各种咸度的湖泊中均

有一定的分布，表明为能抵御低温的广盐种；在欧洲

常与狭温种 犆犪狀犱狅狀犪狀犲犵犾犲犮狋犪 共生（李元芳等，

１９９７，２００１；彭 金 兰，１９９７）。目 前 的 文 献 记 载

犆犪狀犱狅狀犪系北方生物地理区的属，其现生种主要生

活在各种类型的淡水环境中（青海石油管理局勘探

开发研究院等，１９８８），本剖面犆犪狀犱狅狀犪的种类集中

出现于５．６～５．３ｍ 及３．４～３．０ｍ 层段，分别有

１６．４％和２２％～４０％的犆．犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊，表明其所

在水体的水温不高，含盐量不大。河流相分子

犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊产于剖面底部６．２～５．９ｍ

和顶部０．２ｍ，其现生种在柴达木盆地现代河流及

河口地区非常繁盛，显示了本剖面顶、底部沉积时期

水域有沟、溪、河水注入，水质明显趋淡，反映气候偏

暖湿。犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪的现生种生活于淡水或少盐水

的泥质沼泽、池塘等小型水体或河流三角洲区（青海

石油管理局勘探开发研究院等，１９８８），本剖面仅于

３．４～２．７ｍ层段产出犆．狕犪犱犪犲狀狊犻狊，含量达２２％～

４０％，表明其所在水体较淡。犔犻犿狀犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪

为较喜盐的湖泊现生种，在青藏高原其活体发现于

碱性碳酸盐或碱性硫酸盐型的微咸水—真盐水湖泊

中（杨留法等，１９８２；李元芳等，１９９１），本剖面５．３～

５．０ｍ、３．０～２．０ｍ层段仅此种的发现，表明其生活

的水域可能缩小，水质开始咸化，应是气候较为干旱

的反映。因此认为小中甸盆地Ｔ４ 阶地的介形类所

栖息的水域环境水温可能偏凉，气温偏低。

１．２　林场剖面（剖面犅）

该剖面厚３．３ｍ，产介形类３属３种以上，以

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｋａｕｆｍａｎｎ分布最广，数量

较多，在剖面下部３．３～２．４ｍ 处仅此１种，中部

２．４～１．３ ｍ 处 以 ６７％ 的 含 量 与 犈狌犮狔狆狉犻狊

犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊Ｈｕａｎｇ伴生，顶部１．０ｍ 以上则以

７５％的含量与犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪Ｄａｄａｙ共生。

以上３个种均为现生种。组合特征表明剖面沉积的

早期气候偏冷湿，中期偏暖湿，而晚期趋向冷干。

２　环境与气候变化初步分析

前已述及，小中甸盆地Ｔ４阶地产介形类虽然数

量不大，但是属种的地层分布与其百分含量基本能

反映动物群生存时期的环境和气候变化。

林场剖面１．０ｍ和２．４ｍ处取得两个光释光

测年数据，分别为６７．５７±５．３０ｋａＢＰ和９５．９４±

５．２０ｋａＢＰ。小中甸盆地两个剖面的介形类动物群

主要为偏冷的种属，反应所栖息的水域环境水温不

高，偏凉；气温较低，气候偏冷。结合野外观测资料，

推测单高地剖面可能沉积于倒数第二次冰期末期，

而林场剖面则可能是末次冰期早冰阶期间的沉积，

该盆地大致有如下７个气候环境变化阶段：

（１）第一阶段，剖面沉积早期（剖面Ａ８．０～５．０

ｍ 的 沉 积 时 期）。犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 的 属 种 含 量 达

８４．６％，犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊 为１６．４％，显示该

动物群栖息水域的水温不高，水质微咸，气候偏冷

湿。但在６．２～５．９ｍ层段的沉积时期显示有短暂

的暖湿气候，有河流水注入水域；至本阶段末期５．３

ｍ开始，气候趋于干旱，５．３～５．０ｍ的沉积时期，水

域中仅出现１种较喜盐、善于湖底、泥滩生息的

犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪，反映其生存的水域在缩小，

气候略偏干冷。

（２）第二阶段（剖面 Ａ５．０～３．０ｍ 的沉积时
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期）。气候转为冷湿，水质略淡。介形类动物群中

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 ８８．７％， 犆犪狀犱狅狀犪

犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊６．４％，犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪１．６％，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狕犪犱犪犲狀狊犻狊３．２％，最冷时期处在３．４～

３．２ｍ段的沉积时期。在３．４～３．０ｍ段的沉积时

期，犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲 犿犻狉犪犫犻犾犻狊 含 量 较 高，以 及

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪的出现，表明水体深度增加，水质有所

淡化，反映环境湿度增加。本阶段末期（３．２０～２．７

ｍ层段的沉积时期）犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪 再度出

现，含量约达６０％，显示气候趋温干，水域范围缩小

许多。

（３）第三阶段（剖面 Ａ２．７～０．２ｍ 的沉积时

期），气候干冷，水质咸化。本阶段介形类少而零星。

早期（２．７～２．０ｍ段的沉积时期）仅１种对环境适

应性极强的犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪，晚期（２～０．２ｍ

的沉积时期）介形类全部消失，显示生态环境更加恶

化，水域进一步缩小，水的含盐度加大，是气候趋于

干冷的反映。

（４）第四阶段（剖面Ａ顶部０．２ｍ的沉积时期，

此期应为倒数第二次冰期末期向末次间冰期过渡的

时期，气温有所回升，水域范围扩大，生态环境有一

定改善，有３属４种以上的介形类繁衍，包括含量

８８％的犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲种群，其中犔．犿犻狉犪犫犻犾犻狊７６％。

此 外 尚 有 犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲犱狌犫犻狅狊犪 ９％，犈狌犮狔狆狉犻狊

犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊２％等。说明古湖周边不断有沟溪与

河水补给，使水体加深，水的含盐量较前阶段大大降

低，说明此时的气候已由前阶段的干冷转为暖湿，

犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊的大量出现，表明此时的气

候仍然偏冷湿。

（５）第五阶段（剖面Ｂ３．３～２．４ｍ 的沉积时

期），介形类仅有常在湖泊深水和次深水带生活，且

较喜冷的犔犲狌犮狅犮狔狋犺犲狉犲犿犻狉犪犫犻犾犻狊１种，说明此时湖

泊水体较深，水微咸，水温较低，反映此时气候较冷

湿。

（６）第六阶段（剖面Ｂ２．４～１．３ｍ 的沉积时

期），介形类中有河流相的犈狌犮狔狆狉犻狊犵狔犻狉狅狀犵犲狀狊犻狊

出现，表明此时有水流进湖，气候较潮湿，水质含盐

度有所降低，水温可能略有回升。

（７）第七阶段（剖面Ｂ１．３～０ｍ的沉积时期），

介形类中有了喜于浅水、静水环境的犔犻犿狀狅犮狔狋犺犲狉犲

犱狌犫犻狅狊犪，表明此时湖盆水面减小，气候趋向冷干。

综上所述，滇西北小中甸盆地 Ｔ４ 阶地沉积时

期的气候以冷湿为主，间以短暂的温干、冷干变化。

在７个环境变迁中，前４个环境变化可能为倒数第

二次冰期末期的气候特征，而后３个阶段则可能为

末次冰期早冰阶的气候变化。
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