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内容提要!研究了西藏色卡执盐湖一个
9F%B;

厚的钻孔
.XG

剖面中微体古生物包含的古环境信息'探讨湖区

近
$$[<

以来环境气候的演变%

.XG

孔剖面含有丰富的介形类'但分异度较低'计有
"

属
!

种%据其在地层中的分

布特征'将其划分为
!

个组合%根据这些组合及生态特征'结合
8

系和#"

'

测年'发现色卡执湖区在近
$$[<

以来经

历了几次较大的气候和环境变动!

<

$$%9%

"

#6%F%<N3Y3

'湖水浅#水温低#气候较冷湿&

=

#6%F%

"

#$"$6<

N3Y3

'湖面扩大抬升'水温回升'气候转暖湿&

>

#$"$6

"

#%%#%<N3Y3

'湖面下降'水温低'气候寒冷'其中
#%9%%

"

#%%#%<N3Y3

期间'气候突然变冷'为全球新仙女木寒冷事件在本区的反应&

?

#%%#%

"

F66%<N3Y3

'湖盆水量增

加'气候冷湿&

@

F66%

"

9F7%<N3Y3

'湖水温度继续回升'气候转暖湿&

f

9F7%

"

6F9%<N3Y3

'湖面下降'气候趋于

干冷&

�

6F9%

"

"F6%<N3Y3

'湖盆发育晚期#气候干冷%

关键词!西藏&色卡执盐湖 晚更新世晚期&微体古生物
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青藏高原湖泊星罗棋布'蕴含着丰富的古环境

古气候信息%人们利用湖相沉积及其中赋存的微体

古生物遗迹等'开展了较多的古环境古气候的研究'

恢复了一些地区不同时代的古环境古气候的演变序
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$%本文

报导地处青藏高原西部色卡执盐湖的一个
9F%B;

深的钻孔
.XG

剖面保存的环境气候变化信息'以平

均
+

#9B;

间距'采取微体古生物分析样
"7

件'几

乎每样均有生物遗迹'以介形类壳瓣量较大'其次是

瓣鳃类和轮藻类'轮藻多系
'M<O<

藏卵器卵胞和营

养体碎片%同时还分别采#"

'

和
8

系地层测年样共

9

件%通过微体古生物学分析'提取古环境古气候

信息'为青藏高原的古环境古气候研究积累一些基

础的研究资料%

色卡执盐湖位于西藏阿里地区革吉县"

*!$e

%$p

&

/7#e65p

$'离雄巴乡约
#%[;

'现代湖区面积约

7%[;

$

'为一山间盆地汇水区%海拨
"69!;

'周围山

区海拨都在
6%%%;

以上%钻孔位置见图
#

%

#

!

地层沉积特征与化石分布

钻孔
.XG

剖面厚
9F%B;

'上部主要是浅灰#灰

黑色碳酸盐淤泥&中部为灰黑#浅灰色碳酸盐淤泥&

下部主要为浅灰#深黑色碳酸盐粘土或碳酸盐淤泥'

自上而下可划分为
!

层'其沉积特征及化石地层分

布见图
$

%

$

!

地层时代讨论

.XG

钻孔剖面沉积物较单一'均为碳酸盐沉

积'在剖面
#9B;

#

$!B;

和
##%B;

处采#"

'

测年样'

#"%B;

#

7%9B;

和
6F9B;

处采
8

系法测年样'测年

数据见表
#

%

本文综合两种方法的测年数据'选用了孔深
#9

B;

和
##%B;

处两个#"

'

测年数据和
7%9B;

和
6F9

B;

处两个铀系法测年数据"另外两个年龄分别因为

偏大和偏小暂不予采用$%因为剖面岩性较为均一'
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图
#

!

西藏革吉县色卡执古湖地理位置与
.XG

钻孔位置图
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从底部到表层变化不大'对其余年龄采用内插和外

推法计算"图
7

$%据此计算的沉积速率与周边其它

湖泊的沉积速率有较大可比性"郑绵平等'

$%%F

&刘

俊英等'

$%%F

&刘喜方等'

$%%F

$'结果比较合理%据

沉积速率推算'剖面底部
9F%B;

处年龄应为
$$%9%

<N3Y3

'而推算顶部为
"F6%<N3Y3

%

表
"

!

色卡执钻孔
(bW

剖面测年数据

#$%&'"

!

R$)/0

1

7$)$,+C'&&(bW/0('I$:4/($&)U$I'

编号 深度"

B;

$ 测年方法 距今年龄
<N3Y3

.XG

#"

':#

#9

#"

'

测年
"56%a#6%

.XG

#"

':$

$!

#"

'

测年
9%!%a5%

.XG

#"

':7

##%

#"

'

测年
9#"%a!%

.XG:8:# #"%

铀系法测年
6#%%a"%

.XG:8:$ 7%9

铀系法测年
#%9%%aF%

.XG:8:7 6F9

铀系法测年
#5#%%a#9%

7

!

介形类组合特征

该钻孔剖面含轮藻类少'而介形类丰度较大'但

分异 较 低'有
"

属
!

种'分 别 为!

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)* L@<D

K

'

4IM)K.9

8

,9*)*Q".9

8

'

4I

S

?

3

'

/-

0

$1

0&

%)* :"9*1'.9,9*)* 3.9:,-*(.#

'

/I

8

)66. >.#:$'%

'

/IS

?

3

'

A)#9$1

0

(',%, 6)9$:.

L@<D

K

'

AI:"6)$*.R<U<

\

'

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

G<@T;<D

'

AI%,()1"-.(.Q".9

8

'

AIS

?

3

%各种在剖

面的丰度值及百分含量变化情况如图
"

'

6

所示%其

中 以
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

#

A)#9$1

0

(',%,

:"6)$*.

#

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

和
AI%,()1"-.(.

为

优势种'特别是前
7

种含量较大"图
"

$%剖面
!%H

的样品中均含有
4I

80

)%$9

8

,9*)*

'尤其在
9F%

"

6$!

B;

层段'不但数量多'丰度值亦高&在
7%9

"

$!%B;

层段'所有样品均有&在
$!%

"

#F$B;

层段'含量仍

占组合的
7FH

以上&在
#F$

"

#%%B;

层段数量不

多'仅三分之二的样品含有%

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量较大'分布较普遍'除
6$!

"

""!B;

#

7%9

"

$!%

B;

和
!%B;

层段未见外'其余地层均有出现&

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

在剖面
""!B;

以下零星出

现'

""!

"

79"B;

含量最大'

79"B;

以上含量减少%

AI%,()1"-.(.

在
$%"B;

开始断续出现'在
"!B;

处

含量可达
!"H

%

/-

0

$1

0&

%)*

分子的含量不大'仅零

星出现'在
""!

"

79"B;

及
#"!

"

#$"B;

处见及%

轮藻主要见于
"$"

"

7!"B;

和
$9%

"

#6%B;

层

段'多为
4'.%.S

?

3

的藏卵器卵胞%主要据介形类

化石地层分布规律'结合地层沉积特征'自下而上划

分为
!

个化石组合"见图
6

'

9

$%

599#
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图
7

!

色卡执钻孔
.XG

年代数据曲线图
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组 合
#

!

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*2

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

%分布于
9F%

"

""!B;

之浅

灰#灰黑色碳酸盐淤泥中%大约
$$%9%

"

#6%F%<N3

Y3

%

组合中的
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

丰度值高'含

量 为
F93$H

'

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

为
$#H

'

A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

和
/-

0

$1

0&

%)*

:"9*1'.9,9*)*

均为
#3"H

%这
"

个种常常成对相伴

出现于不同层段%在
9F%

"

9"%B;

层段'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

含量可达
!7H

'其余为
A)#9$1

0

(',%,

:"6)$*.

&

9"%

"

9%!B;

层段的两个种中
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

含量为
963FH

'

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

为
7"3$H

&

9%!

"

6$! B;

层 段 中'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

含量为
F93FH

'

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

为
$737H

&

6$!

"

""!B;

有
7

中介形类'其中
9%H

为
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

'其它两种
A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

和
/-

0

$1

0&

%)*:"9*1'.9,9*)*

含量均为

$%H

%相对而言'这
"

段地层含化石的丰度值自下

而上依次为较低#较高#最高和最低%

�

组 合
$

!

A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

"

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

%分布于
""!

"

79"B;

的灰黑#灰

黄色碳酸盐淤泥夹土黄#浅灰色碳酸盐粘土中%大

约
#6%F%

"

#$"$6<N3Y3

%

组合中
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

含量为
6!H

'

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

为
77H

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
F3"H

'

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

为
#3#H

'

/I:"9*1'.9,9*)*

为
%3"H

%与组合
#

相比'本组合

的
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

丰度值有较大程度的降

低'少了
95H

&而
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

丰度值升

高许多'达其剖面最高峰值&

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量升高
#$H

&新增加了
/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

和
/I

:"9*1'.9,9*)*

%在
""!

"

"%%B;

段中
A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

含量占
6"3!H

'

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

为

7639H

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
!3$H

'

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

为
#3"H

%

"%%

"

79"B;

层段有
"

个种'其中
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

含量为
9%3"H

'

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

为
7$3!H

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
63!H

'

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

含量有

#H

%在含化石的丰度值上'上段较下段高%此外与

介形类共生的尚有较多
4'.%.S

?

3

藏卵器卵胞等%

�

组 合
7

!

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

*

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

%分布于
79"

"

7%9B;

灰黑

色碳酸盐淤泥中%大约
#$"$6

"

#%9%%<N3Y3

%

该组合丰度值较组合
$

降低许多'属种类型亦

减少'其中
A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量为
65H

'

A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

为
$!S

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
#$3!H

%与组合
$

相比'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

含 量 减 少 一 半'

A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

含量下降
7$H

'而
A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量却增加
7%H

%

�

组 合
"

!

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*2

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

%分布于
7%9

"

$!%B;

灰黑

色碳酸盐淤泥与同色粘土中%大约
#%9%%

"

#%%#%<

N3Y3

%

本组合介形类数量 少'属 种类 型更少'以

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为主体'含量
5"H

以上'而伴

随的
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

含量仅为
9H

�

组合
6

!

A,"1$1

0

(',%,%,()1"-.(.

"

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

%分布于
$!%

"

#F$B;

浅灰#灰黑色淤

泥中%大约
#%%#%

"

F66%<N3Y3

%本组合介形类数

量和属种类型较组合
"

有所增加%其中
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

和
A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

的含量各占

7FH

'

A,"1$1

0

(',%,#)%.#)-)*

和
AI%,()1"-.(.

分别

为
#FH

和
5H

% 与 前 组 合 相 比
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

百分含量减少
76H

%

AI%,()1"-.(.

初

次出现%此外尚有
4'.%.S

?

3

藏卵器卵胞出现%

�

组 合
9

!

A,"1$1

0

(',%, %,()1"-.(.

*

A)#9$1

0

(',%,6)9$:.

%分布于
#F$

"

#79B;

灰黑色

碳酸盐淤泥中%大约
F66%

"

9F7%<N3Y3

%

本组合的介形类数量增加'类型多达
9

种'包

括!

A,"1$1

0

(',%,%,()1"-.(.

含 量 为
6$36H

'

AI

#)%.6)-)*

为
!36H

'

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

为

$!3!H

'

AI6)9$:.

为
#3$H

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
63%H

'

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

含量为
#3$H

%组合最

大特征是
A,"1$1

0

(',%,%,()1"-.(.

含量达其剖面最

#F9#
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钻孔介形类

Q=

K

3"

!

+SCO<B1USME22STO1;]E22.XG=D.E[<>M=.<2C2<[E

#:"A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*G<@T;<D

'"

#

$

,0

'

E4

'

,

!

"5%;;

&"

$

$

Z0

'

E4

'

,

!

""9;;

&"

7

$

,0

'

E4

'

,

!

"F7;;

&"

"

$

Z0

'

E4

'

,

!

"65;;3

"

6

$

/-

0

$1

0&

%)*:"9*1'.9,9*)*P<DUE2SM<;

'

,0

'

E4

'

,

!

67";; 39

"

!A)##$1

0

(',%,:"6)$*.R<U<

\

'"

9

$

Z0

'

E4

'

,

!

7"%;;

&"

F

$

,0

'

E4

'

,

!

"#!;;

&"

!

$

Z0

'

E4

'

,

!

"7F;; 35

#

#%4.9:$9.

80

%$9

8

,9*)*L@<D

K

'"

5

$

,0

'

E4

'

,

!

""6;;

&"

#%

$

Z0

'

E4

'

,

!

"6#;;

大峰 值&

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

再 次 出 现'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

含量减少%

$F9#
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图
6

!

西藏色卡执
.XG

钻孔介形类丰度变化图

Q=

K

36

!

0<O=<C=1D1T1SCO<B1US<A@DU<DBE=DSEBC=1D1TA1OEM12E.XG<C.E[<>M=.<2C2<[E

'

(=AEC

�

组 合
F

!

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

*

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

%分布于
#79

"

!%B;

墨黑#

灰黑色碳酸盐淤泥%大约
9F7%

"

6F9%<N3Y3

%

该 组 合 中'介 形 类 有 五 种 类 型'其 中

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量为
6"3$H

'

A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

含量为
7#3FH

'

AI%,()1"-.(.

为
53$H

'

4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

为
"3$H

'

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

为
%3!H

%本 组 合 最 大 特 征 是
A)#9$1

0

(',%,

:"6)$*.

和
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

含量较大'分别

较前组合增加
$7H

"

$6H

以上%

�

组合
!

!

分布于
!%

"

%B;

的浅灰色碳酸盐

淤泥%大约
6F9%

"

"F6%<N3Y3

'介形类主要赋存于

剖面顶部
#9B;

上下"大约
"56%

"

"F6%<N3Y3

$地

层%主要是
A,"1$1

0

(',%,

种群'伴少量的
4.9:$9.

M)K.9

8

,9*)*

%丰度较前组合大大减少%

"

!

介形类生态特征

生活于湖泊中的介形类#轮藻类等水生生物的

发生发展#演替变化#死亡或绝灭等与其所在水体的

矿化度等环境因素密切相关'产轮藻类的水体钙含

量常为
#6

"

$%;

K

+

,

%介形类对环境具有较强的敏

感性'其属种类型和分布特征#组合面貌是湖泊环境

的直接反映"杨留法等'

#5!$

&

/E<2E

'

#5!!

&李元芳

等'

#55"

'

$%%$

&彭金兰'

#55F

'

$%%%

&李守军等'

$%%6

&

杨藩等'

$%%9

&刘俊英等'

$%%F<

'

A

$%因而地层中介

形类的丰度#分异度是研究古气候暖湿#干冷变化较

为有效的环境指标%

该钻 孔 剖 面 出 现 的
"

属
!

种 介 形 类 中'

4.9:$9.

是厌热性介形类'多数种适于生活在
#%h

以下水体中"庞其清'

#5!6

$&又是淡水属'主要生活

在各种类型的淡水%我国柴达木盆地淡水*少盐水

"

%36t

"

6t

$水域分布广'数量多&当丰度值变大'

可指示水体淡化%地层中主要产于灰绿#棕红色泥

质岩和含盐量低的碳酸钙胶结的砂岩中"青海石油

管理局勘探开发研究院等'

#5!!

&彭金兰'

#55F

$%本

剖面自下而上几乎连续出现%

4I

80

)%$9

8

,9*)*

和

4IM)K.9

8

,9*)*

两个种最初报道于西藏吉隆小咸湖

湖岸更新统中部至全新统%

4I

80

)%$9

8

,9*)*

被

R%$K

0

9.4

等归入
T.6.,

<

$%#)*1.9:$9.

'并称其在

西藏东部和柴达木盆地含盐度
%3#t

"

#37t

的湖

泊分布%

4IM)K.9

8

,9*)*

与欧洲狭温种
4I9,

8

-,1(.

十分相近'在藏南淡水湖泊深水区多"黄宝仁等'

7F9#
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西藏色卡执
.XG

钻孔介形类百分含量变化图

Q=

K

39

!

YEOBEDC<

K

EB1DC<DC4<O=<C=1D=D1SCO<B1US<CSEBC=1D1TA1OEM12E.XG<C.E[<>M=.<2C2<[E

'

(=AEC

#5!$

&

JO1>

\

D<'3EC<23

'

$%%5

$'这两个种均为较

冷的介形类'它们在西藏佩枯错三级阶地紧密共生'

在
#$9%%

"

#%9%%<N3Y3

冷湿期数量较大"彭金兰'

#55F

$%

4I

80

)%$9

8

,9*)*

还是西藏班戈错末次冰期

介形类组合中的主要分子"李元芳等'

#55"

$'在本剖

面
!%H

的分析样品均含此种'尤其是在
9F%

"

6$!

B;

层段数量多#丰度值高&在
7%9

"

$!%B;

层段'几

乎全是它%

-2

\

1B

\?

O=S

是喜热属'喜欢生在
#%36

"

$%h

以

上温度的水体'主要栖息于淡水*少盐水水域'单独

出现指示流动水体'往往是具水生生物及藻类的流

动水的标志%地层中主要产于淡水至低盐量浅水沉

积'在低能量流动水为主的灰绿#黄绿色和棕红色砂

质泥岩中含量较大"青海石油管理局勘探开发研究

院等'

#5!!

&刘俊英等'

$%%F

$%在本剖面
/-

0

$1

0&

%)*

含量不大'且零星分散出现'在
""!

"

79"B;

和
#"!

"

#$"B;

见及%

/I

8

)66.

为具瘤型的
-2

\

1B

\?

O=S

分

子'喜暖种'浅而暖流的水体是其主要生存环境'并

且是低盐度#少盐度水体%地层中主要产自浅色粉

砂和砂质泥岩中"杨藩等'

$%%$

&刘俊英等'

$%%F

$

/I

:"9*1'.9,9*)*

较早发现于新疆上新统独山子组%

A)#9$1

0

(',%,

生活在湖泊湖底和湖滨泥滩'淡水至

咸水均有大量繁生%偏爱或适于静水水域'适宜于

碳酸盐含量较高的泥质湖底底质%此属在本剖面含

量较大'除
6$!

"

""!B;

#

7%9

"

$!%B;

和
!%B;

以

上层段外'基本为连续出现'有两个种'其一
AI

:"6)$*.

应当说其特征及生态环境与
4I)9$

&

)9.(.

相同'均喜好较稳定的静水水域%对环境的适应性

很强'多见其生活在碱性碳酸盐或碱性硫酸盐型微

咸水至真盐水湖泊中'在吉尔吉斯伊赛克湖#咸海以

及我国西藏卓乃湖含盐量
#3"5!t

'色林湖
#!t

'申

错
$736t

和苟鲁错
773F#t

等有其活体%在青海湖

区#柴达木盆地甘森区等第四系及阿里全新统早期

蓝灰色碳酸盐粘土均曾出现'在西藏西部聂尔错古

湖
7F

+

F

剖面上部
F%%%

"

7%%%<N3Y3

碳酸盐沉积物

中'此种含量较大'达介形类组合的
6#H

以上"杨藩

等'

$%%9

&刘俊英等'

$%%F

&庞其清等'

$%%F

&

JO1>

\

D<

'EC<2

'

$%%5

$%另一种为
AI6)9$:.

'主要见于第

四纪地层'在青海湖区被视为第四纪冰川地区间冰

期沉积的二郎尖组有一定含量"黄宝仁'

#5!"

&李元

芳等'

#55F

$%在本钻孔剖面仅于
#9%B;

处零星见

及%

A,"1$1

0

(',%,

偏冷属%本剖面
""!B;

以下零星

"F9#
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出现'

""!

"

79"B;

含量最大%其
AI#)%.6)-)*

在

欧洲常与狭温种
4.9:$9.9,

8

-.(.

共生'我国西藏

南部佩枯错三级阶地剖面
#$96%<N3Y3

和
96%%<

N3Y3

之冷湿期地层中含量丰富'丰度值较高&在西

部的聂尔错古湖
#!#%%

"

!F%%<N3Y3

凉湿期或凉偏

干#冷干时期的介形类组合丰度值很大'平均含量可

达
56H

以上"彭金兰'

#55F

&刘俊英等'

$%%F

$%在奥

地利
P1D1USEE

湖中主要出现于深水带'是深水带

和次深水带介形类动物群的组成分子'青藏高原松

西错钻孔剖面
F!%%

"

6!%%<N3Y3

和藏南红山湖钻

孔
#!!6

"

#5%6<N3Y3

之湖泊扩张#水体加深阶段的

沉积物中该种含量十分丰富'为剖面最大丰度值"李

元芳等'

#556

'

$%%$

$&此种还是广适性种'能忍受较

大温度变幅'淡水#半咸水至超盐水湖中均能存活%

西藏松西错"含盐度
%3"!FH

$#西金乌湖"含盐度

$693F77H

$有活体&主要分布在富氧贫营养的环境

中%在新生代地层广泛发现'在柴达木盆地青海湖

区#渭河盆地等第四系大量出现"李元芳等'

#55F

'

$%%$

$%

AI%,()1"-.(.

首次发现于西藏扎达县香孜

区更新统下部'与之共生介形类亦有喜冷种
AI

#)%.6)-)*

等"黄宝仁等'

#5!$

$%

轮藻类一般生长在沟渠#池塘和湖泊等静水水

域'属于淡水及半咸水沉水性藻类植物%

4'.%.

属

的适应性很强'尤其在碳酸盐含量高'偏碱性的水体

生长茂盛 "王水'

#565

&

.1@2=w

'

#5!5

&韩福山等'

#55"

$%

6

!

古环境#古气候讨论

从以上分析可以看出'色卡执湖区在大约

$$%9%<N3Y3

以来'经历了几次气候冷暖和干湿的

变化!

"

#

$约
$$%9%

"

#6%F%<N3Y3

'

9F%

"

""!B;

沉

积时期'湖水浅#水温低#气候较冷湿'相当于介形类

组合
#

生存时期%介形类动物群中有
F9H

的厌热

性
4.9:$9.

'其中
4I

80

)%$9

8

,9*)*

曾在西藏班戈

错#佩枯错等
#9%%%

"

#%9%%<N3Y3

寒冷期含量较

多%本钻孔
9F%

"

9"%B;

"约
$$%9%

"

$###%<N3

Y3

$#

9"%

"

9%!B;

"约
$###%

"

$%##%<N3Y3

$#

9%!

"

6$!B;

"约
$%##%

"

#F65%<N3Y3

$和
6$!

"

""!B;

"约
#F65%

"

#6%F%<N3Y3

$层段的含量分别为

!7H

#

963FH

#

F93FH

和
9%H

&常栖息于湖泊湖底和

湖滨泥滩的广盐性种
A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

前三段

的含量为
$#H

'在较早期约
$$%9%

"

$###%<N3Y3

的
9F%

"

9"%B;

层段含量低于均量
!H

'往后约

$###%

"

$%##%<N3Y3

的
9"%

"

9%!B;

层段超出

#7H

以上&晚期约
#!$!%<N3Y366%B;

后指示湖泊

水体具流动性的
/-

0

$1

0&

%)*:"9*1'.9,9*)*

和较深

水种
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

含量各有
#3"H

%介形

类的含量与分布是受其环境控制的'而温度是重要

的环境要素'可以表示水温度的高低'同时也间接反

映气候冷暖%剖面下部
$$%9%

"

#6%F%<N3Y3

"

9F%

"

""!B;

$喜冷介形类
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

和

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

之和达
FFH

以上'指示湖水

温度较低'适宜它们生存繁衍'而不是暖水介形类栖

息的最佳场所'最后到本阶段末期可能水温有回升'

/-

0

$1

0&

%)*:"9*1'.9,9*)*

得以零星见及&通常惯于

湖底 湖 滨 泥 滩 生 活 的 广 盐 性 种
A)#9$1

0

(',%,

:"6)$*.

占介形动物群含量的
$%H

'指示湖泊水体

不深#水有一定含盐度%上述介形类的生态与环境

的关系证明色卡执古湖此时的湖水水面较低'水体

偏浅'基本不流动'水质有一定含盐度'反映湖区气

候较冷%并且具有波动性冷暖变化'最冷时在

$$%9%

"

$###%<N3Y3

和
$%##%

"

#F65%<N3Y3

'其

间的
$###%

"

$%##%<N3Y3

和
#F65%

"

#6%F%<N3Y3

时段气温略有回升'末期
/-

0

$1

0&

%)*:"9*1'.9,9*)*

出现之时有小细流入湖'气候向暖湿过渡%

"

$

$大约
#6%F%

"

#$"$6<N3Y3

'

""!

"

79"B;

的沉积时段'湖面扩大抬升'水温回升'气候转暖湿

为介形类组合
$

生存时期'此时湖泊新生长了轮藻

4'.%.

'介 形 类 的 生 物 生 产 率 提 高'广 适 性

A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

和 深 水 型
A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

的丰度和峰值增高以及淡水#暖水分子

/-

0

$1

0&

%)*

8

)66.

等的添加'而厌热型的
4.9:$9.

含量减少近
F%H

%与前期相比'介形类组合特征变

化很 大%反 映 生 态 环 境 有 较 大 改 善'首 先 是

A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

的含量由
#3"H

增为
6!H

以

上'达剖面最高峰值'指示湖泊水体增长较大'多了

指示水生生物和藻类流动性的
/-

0

$1

0&

%)*

分子等'

反映此时的湖泊有水源补给'水体逐渐加深'环境潮

湿'气候转暖'冰川融水与降水入湖'致使湖泊水面

扩大抬升'水温提升'生物门类增加%相对而言'在

本时段后期约
#"%%%

"

#$"$6<N3Y3

'较前期
#6%F%

"

#"%%%<N3Y3

湖水更深'气候更潮湿%

"

7

$大约
#$"$6

"

#%%#%<N3Y3

'

79"

"

$!%B;

的沉积时段'湖面下降'水温低'气候寒冷

为介形类组合
7

#组合
"

生存的环境%此时的

地层主要为碳酸盐与粘土沉积'其上#下为黑色淤

泥%沉积物的
/<

#

'2

基本为剖面高峰值区'

'<'+
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处于低峰值区'反映温度和湿度有下降'湖水蒸发量

大'湖泊水位下降'相应的含盐量提高%水体的温

度#盐度对介形类属种生存与发育的巨大影响'所以

本段生物量锐减'介形类的丰度#峰度值降低幅度

大'类型也减少'

/-

0

$1

0&

%)*

暖属消失'较深水种

A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

少
6%H

以 上'淡 水 型

4.9:$9.

的量少#且为不连续出现'唯有善于湖底#

泥滩存活的
A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含量较前期增加

$9H

以上'说明介形类动物群生态环境发生很大变

化'以上生物生态信息反映此时的湖区气候干冷'无

水源补给湖盆#水面下降'尤其是
##6!6

"

#%%#%<

N3Y3

时段'介形类数量和种类急剧减少'气候显得

更加寒冷'湖中仅有少量能抵御寒冷的
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

%末期仅有极稀少的
A,"1$1

0

(',%,

#)%.6)-)*

产出'反映到了该区气候最寒时期%

"
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$大约
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F66%<N3Y3
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#F$B;

沉

积时段'湖盆水量增加'气候冷湿

为介形组合
6

生存期'湖泊中又重现了轮藻

4'.%.

属'生物量增加'介形类的数量和属种类型增

加%每 个 样 品 均 含
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

和

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

'含量各占组合
7FH

&

9%H

的

样品产有
A,"1$1

0

(',%,#)%.6)-)*

为组合的
#FH

'新

出现了
AI%,()1"-.(.

'含量为
5H

%反映动物群的

生态环境较其前期有很大的改善%生物生产率提

高#种类增加'反映湖区气温回升'空气潮湿度增大%

指示湖泊有水源补给'入湖水量大于蒸发量'湖面扩

大'水质略微淡化'但是以其喜冷的
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

和
A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

之 和 达

6"H

以上'指示湖泊水温仍然较低'说明湖区气候较

冷湿%由于介形类动物群中尚有近三分之一为喜于

咸 水 湖 生 活 的
A)#9$1

0

(',%, :"6)$*.

和

A,"1$1

0

(',%,%,()1.-.(.

'表明湖水尚有一定的含盐

度%
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沉积

时段'湖水温度继续回升'气候转暖湿

正是介形类组合
9

繁衍生息时期'与前阶段相

比生物量增加'属种类型多达
9

个'除前期
"

种继续

繁衍生息外'新出现了
A)#9$1

0

(',%,6)9$:.

及

/-

0

$1
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8

)66.

的再现'反映动物群的生态环境又

进一步改善%湖盆仍有水源补充'且具水生生物及

藻类的流动水体'这是湖区气候湿润的反映'

4.9:$9.
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和
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分

别较前一时期含量减少
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和
5H

'

A)#9$1

0
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亦少
5H

'指示湖水温度略有提高'含盐度

有所降低%但是
A,"1$1

0

(',%,%,()1"-.(.

的丰度大'

峰度值达其剖面最大峰值'由
5H

升为
6$36H

'因此

湖泊水深和含盐度或许与前一时期相仿或湖水较前

一时期略深微淡化%
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沉积

时段'湖面下降'气候趋于干冷

介形类
F

组合的生存时期%与前一时期相比'

介形类的丰度与峰值发生重要变化'首先是广盐性

A)#9$1

0

(',%,:"6)$*.

含 量 多 达
6"H

以 上 和

A,"1$1

0

(',%, #)%.6)-)*

近
7$H

'而 淡 水 型 的

/-

0

$1
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%)*
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)66.

和
4.9:$9.
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)%$9

8

,9*)*

的量进

一步减少'指示湖泊水面缩小#水位下降#水温降低'

湖区气候较干旱'湖水蒸发量较大'湖水咸度增高'

气候由暖湿转向冷干%

"

F
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"
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'剖面顶部
!%B;

以上地层沉积时段'湖盆发育晚期#气候干冷

介形类含量极低'类型少'除
9"B;

和
$!B;

层

段有个别
A,"1$1

0

(',%,

外'其它属种绝迹'生存环境

已不宜介形类等生物生存%只到
#9B;

层段时'湖

区气候转暖#环境潮湿'有小水流入湖'出现极少量

的
4.9:$9.M)K.9

8

,9*)*

和一些
A,"1$1

0

(',%,

分

子%冷水性介形类含量占绝对优势说明湖盆演化到

"56%<N3Y3

时'气温虽较前一段时期略有回升'但总

的仍是向干冷方向发展'导致湖盆萎缩#湖泊干涸%

9
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结论

.XG

钻孔剖面揭露了色卡执古湖约
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"

"F6%<N3Y3

的沉积特征#相关地球化学背景值#微

体古生物介形类的组合特征变化'反映该区第四纪

晚期"国际地层委员会'

$%%!

&程裕淇等'

$%%5

$古气

候#古环境之冷湿与温干交替变更规律%大约

$$%9%

"
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为末次冰期晚冰阶或末次冰

盛期"姚檀栋'

#555

&施雅风'
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&施雅风等'
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总的气候为冷湿趋向冷干'其间有一次气候回暖的

波动%而
#%9%%

"

#%%#%<N3Y3

期间'介形虫数量和

种类 急 剧 减 少'仅 少 许 不 畏 严 寒 的
4.9:$9.

80

)%$9

8

,9*)*

和
A,"1$1
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存活'表明

湖区气候突然变冷'为全球新仙女木寒冷事件在本

区的反应%之后进入全新世暖期'呈现冰后期的气

候特征'气温回升'气候转暖湿'尤其是在约
F66%

"

9F7%<N3Y3

期间'湖内生态环境更好'生物量增加'

介形类数量与类型增长'进入全新世大暖期'

9F7%<

N3Y3

以后'湖区气候又变得干冷'其间虽也有小的

气候颤动'但总的趋势是向干冷发展'直至湖盆萎
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