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提要 为探讨青藏高原演化过程，在高原西北部甜水海{胡盆地区进行了钻探，井深 56．32m． 

对所获取的岩芯做了介形类分析，共发现舟形类 8属 l0种．按照介形类生态及在钻孔中的分布特征． 

将其划分成 5个不同的化石组台 根据介形类种类和组 合所提供的环境信息，并结合沉积特征和年代 

学研究．可将 24万年 来的甜水海古湖泊滇化分为 6个阶段：前 4段 (242 59kaBP)甜水海地区为 

谈水湖泊与河流交替变化的环境 ，第 5段 (59—25kaBP)本区为相对较暖的淡水湖环境．第 6段 (25 

l 7kaBP)其早期 (22kaBP 前 )仍为菠水至微成盐湖环境，以后气候开始变干．至 1 9kaBP时迅速 

甜水海古湖泊位于青藏高原西北部，西昆仑山南麓宽广的高原盆地内．海拔 4 800m左右． 

现代气候极端干燥严寒．年平均降水量仪 23．8mm．年平均气温 7．7 C．七月份平均气温也仅 

6．0 C．现代甜水海面积仅ikm 左右．湖水由小河向东北外泄，最终流人海拔约 4 760m的苦水 

湖．甜水海湖含盐量为 8．538g／L，其主要化学成分为；Na 十K 2．636g／L，Mg 0．3l4g／1 ． 

Ca 0．58g／L，CI 4．056g／L．SO． 。1．003g／k．CO。“。0．075g／L，HCO 0．446g／L现代湖中已 

发现 Eucypris in．tia ra(Sars)·Leucocyth r￡mirabitis Kaufmann和 llyocypris hi／)tt'cala(Koch) 

三种介形类． 

甜水海占湖盏内发育了宽广的湖积平原，古湖岸线发育．在东北部有近 40条．其中最高古 

湖岸线达 4 860m，依此恢复高湖面时的湖泊范围．阿克赛钦湖、甜水海湖、甜水海北湖与苦水 

湖连成一片．形成统一的大湖，其面积达 1 403km ，比现代湖泊面积大 7．7倍．从湖泊沉积年代 

推算．自末次冰期晚期以来统一的大湖才逐渐退缩，致使形成今Et面貌． 

甜水海古湖盆地东北是西昆仑山的主峰玉龙塔格峰，为青藏高原上重要的冰』II发育区．冰 

雪融水是湖泊的主要补给来源．湖泊演化与气候变化、冰』II发育有着密切的关系，因此．本地区 

占湖沉积研究．对于揉对青藏高原演化过程有重要意义 为此．在甜水海古湖盆中部(35。21。N． 

79。3 E)．甜水海兵站南南西方向 1．2kin处．甜水海湖东南约 100m(海拔 4 840m)处进行钻 

探．井探 56．32m．本文对钻孔沉积中的介形娄进行了系统分析．取得较为丰富的环境信息． 

共分析介形类样 309块，每个样品取干重 20g．用200目孔径的标准铜筛冲洗、过筛．筛上 

剩留土样烘_f后全部置于镜下挑选所有介形类化石标本．经分析．在深孔 44．76m以上的地层 

中蔌得 l5 732个介形粪壳瓣化石． 
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经鉴定，介形类化石计有 8属 10种：疑湖花介 Limnocythere dubiosa Daday．奇妙白花介 

Leucorythere mirabilis Kaufmann，结节正星介(~vprideis torosa(Jones)，胖真星介 Eucypris 

f[ata(Sars)．双折土星介 ， ocypr／s 6 ticata(Koch)，共和白花介 Leucocyth r gongheensi．, 

(Huang)，条带慌星介 Doterocypris sciata MUller．乳白小玻璃介(Tandoniella Lactea(Baird)． 

玻璃介(未定种)Candona sp．．白花介(未定种)Leucocythere sp． 

1 介形类分布特征 

在钻孔剖面中介形类的分布有差异+其分布状况自下而上简述如下： 

(1)深度 44．55 44．76m (T 号)：岩性为灰色砂质粘土，介形类化石仅有奇妙白花介和 

双折土星介． 

(2)深度 24．65—29．33m (T 一T 号)：岩性为灰色、深灰色的粉砂质粘土， 及含砾粉 

砂质粘土 ．除深度 25．00--26．22m ( 。一T 号)的地层内不含化石外．其他层位均含介形类 

化石．介形类化石种类有奇妙白花介、共和白花介、白花介(未定种)、乳白小玻璃介和结节正星 

介，其中结节正星介仅见于该地层的顶部、深度为24．65 24．73m (T 号)灰色含砾粉砂质粘 

土中． 

(3)深度 8．54 8．85m (T 一T 号)：岩性为灰色、灰棕色粘土质粉砂和粉细砂．介形娄 

化石有奇妙白花介、共和白花介、白花介(未定种)和疑湖花介． 

(4)深度 5．48 5．78m (T T 号)：岩性为灰色粉砂质粘土．介形类化石有奇妙白花 

介、双折土星介、玻璃介(未定种)、白花介(未定种)和仅见于本段地层内的条带慌星介． 

(5)深度 3．60 3．90m (T T 。号)：岩性为暗灰包粘土质砂，介形类化石有奇妙白花 

介、结节正星介和胖真星介三种． 

(6)深度 2．22—2．76m (T ： T 。号)：岩性为浅灰色和灰白色的粘土层，介形类仅有奇妙 

白花介和疑湖花介两种．其中在深度 2．4 2．76m (T。 T 。号)的下部层段中疑湖花介占绝 

对优势．在深度 2．22 2．46m (T T 号)的上部层段内奇妙白花介占绝对优势． 

(7)深度 0一】．99m fT， T： 号和 D D 号)：岩性为灰色、灰黑色和灰褐色的粉砂质粘 

土、粘土 及灰黄色细砂．介形类化石有结节正星介、胖真星介、乳白小玻璃介和玻璃介(未定 

种 )． 

在钻孔剖面上介形类化石数量变化大，在 3．60m 以下的地层内介形类化石少．除个别层 

位含化石 20余瓣丹，一般不足 l0个壳瓣，而在深度 2．76m以上的地层内介形类化石数量有 

所增加．最多可选 3 000余壳瓣 (图 1)． 

2 介形类生态特征 

运用介形类重建古生态环境，多采用将今论古的方法．在全面掌握生态背景资料的基础 

，用现生种的生态特征，去推断化石所记录的古生态环境．也可将现生种形态、壳饰等特征及 

其变化所显示的生态意义用于化石．藉 识别古环境．甜水海钻孔所出现的介形类绝大部分是 

已知的现生种．对这些种的生态特征的认识．可为恢复古生态环境提供可靠的信息．现将主要 

属种的生态特征舒述如下： 

(1)结节正星介 (~vprideis toros~z(Jones)：是生活在半咸水为主的广盐性介形类．可生活 
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在与开放海有联系的半成水中．也出现在内陆湖泊．特别是 NaCI占优势的内陆盐湖．任盐度 

为 0．4 ，一l50‰的水域中均能发现结节正星介的活体 ．本种具有瘤和无瘤两种类型．无瘤 

型曾称为近岸正星介 (~prideis tlttm'alis(Brady)．有瘤型主要发现在低盐水中．盐度在 2‰⋯ 

6‰的成水中．它可占群的 85 ．在盐度达 l4‰时可偶而发现有瘤型 ]．在盐度高于 5 的水 

域．有瘤型数量减少．取而代之的是无瘤型，如在法国 Arcachon盆地．在盐度为 5‰ 25‰的 

水体中Cyprideis torosa通常是无瘤型，然而在雨季淡水或异地有机质或二氧化硅供应增加 

时．就有有瘤型的结节正星介出现 ]，因此在古湖泊演变研究中．结节正星介的上述生态特征 

可作为重要的环境指标． 

(2)胖真星介Eucypris inftata(Sars)：能忍受高盐度的真盐生生物．Loftier H．在 196J年 

所记录到胖真星介的最高耐盐值为 ll0‰“ ，在我国西藏高原现代湖泊中也发现现生种．在盐 

度为8．538‰的甜水海和盐度为256．733‰的西金乌兰湖等湖的底质中都找到它的活个体．可 

见它能生活在少盐 超盐水的湖泊、沼泽和池塘中．在盐度为 1 3．941峨 14．665 ，的青海湖 

中．该种个体数量达到高峰，因此我国有些学者认为中盐水环境是最适宜于胖真星介的繁生环 

境 ． 

(3)疑湖花介 Limnocythere dubiosa Daday：是我国、西欧、前苏联等地的现生种．在青藏高 

原 些湖泊底质中找到它的活个体，见有疑湖花介活个体的湖水盐度从 1．498‰(卓乃湖)至 

33．718‰(苟鲁措)．这些湖泊湖水中所溶解的化学成分，多数是 HCO：一>(Mg +Ca )．可 

见疑湖花介主要生活在碱性碳酸盐或碱性硫酸盐型的微咸水 真盐水湖泊中．湖水离子成分 

控制介形类动物种群的性质 ．当湖水沿碱性盐(碳酸盐)浓缩演化时．阴离子富集．浓缩过程 

中产生碳酸盐 重碳酸盐 纯碱类的沉淀，介形类通常以Limnocythere等占优势 ．该种可能 

是与碱性因素明显有关的种． 

(4)奇妙白花介Leucocythere mirabitis Kaufmann：是欧洲大陆水域的现生种 ，也曾见于 

我国半咸水水域 ．在青藏高原上具有奇妙白花介活个体的现代湖泊的盐度各异．其范围在 

0．487‰(松西错) 256．733‰(西金乌兰湖)之间，由此推断．奇妙白花介是适应性极强的、有 

较广盐度分布范围的广盐种，即能生活在淡水、半威水，又能生活于超咸水的湖泊中．另外．奇 

妙白花介是喜氧种，主要分布在富氧和贫营养环境中．而罕见于富有机质水体 ． 

(5)条带慌星介 Doferocypris sciata(Mt~ller)：是欧洲、亚洲等地现生种．其特征是壳体 

长．壳面光滑．前后端内薄板宽，它生活在淡水中 。本种又是温热水体的喜热属种(适于 l0 

2Oc) ．在青海省地层中它出现在温暖气候(即间冰期气候)条件下的沉积物内 ]． 

3 介形类化石组合特征和古环境意义 

在钻孔剖面中介形类化石群的面貌有差异．根据其差异和分布状况，大体可划分出 5个介 

形类组合．它们也反映出不同的古生态环境． 

(1)第 一组合一一 Leucocythere sp．一Leucocytkere mirabitis组合．该组合内化石数量稀少； 

优势种为奇妙白花介．其次为白花介(未定种)和共和白花介．偶见乳白小玻璃介和双折土星 

介．本组合的化石种类和数量稀少，这表明水体的物理和化学等条件不利于介形类发育．只有 

适应环境变化能力强的种才能得到栖息和延续．从上述生态资料表明奇妙白花介是适应性最 

强的广盐种(淡水一超成水)．且又是喜氧种．使其成为本组台的优势种是可能的．但其的丰度 
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相当低 ．这 义说明当时非其生长 佳或有利的生态环境(富氧或贫营养环境 )．相反受 环境条件 

限制．使其 活率低，这种组台的介形类动物群可能出现在两种环境中．一是水循环受到限制、 

含氧较少、水深较大的水体，二是富氧的、极不稳定的近岸浅水环境 本组合分布在钻孔中、F 

部深度 44．76 44．5 5m、29．33 24．65m和 8．85 8．54m地层中．这些含介形类的地层大多 

数是在水深较大、较稳定的淡水湖泊中形成的，但个别层段可能是在不稳定的近岸浅水环境中 

形成．如深度 25 39 25．1 4m的湖相地层． 

(2)第二组合一 -Doterocypris sciata Leucocythere mirabitis组台．该组合仍以奇妙白 

花介为主．并含有条带慌星介、双折土星介、白花介(未定种)和玻璃介(未定种)．条带慌星介的 

出现．指示当时生活的水体为淡水．并有较高的水温．该组合出现在深度为5．78—5．,tSm的地 

层内．可见当时本区为水温稍高的淡水湖泊． 

(3)第三组合—— M唧  inflata C~vprideis torosa组台．在本组合内最常见的是典型的 

半咸水种胖真星介和结节正星介，它们的丰度较高，另外奇妙白花介也是十分重要的分子．还 

有少量疑湖花介，在个别地层内偶见玻璃介(未定种)、双折土星介和乳白小玻璃介．典型半成 

水种的大量出现，表明该种群生活的水体具有一定盐度，从无瘤结节正星介等种生态资料推 

测．古水体的盐度高于 5‰．可能在 5‰ 25‰之间，这一盐度值对组合内的常见分子都是可以 

忍耐的．根据结节正星介主要出现在 N+CI占优势的内陆盐湖这一生态特征推断．该组合动物 

群所在水体的主要化学成分中 Na 和 cr较为富集．本介形类组合出现在深度 3．80—3．60m 

(T 号)和 2．00m以上的沉积物中．由此可见，本区湖泊至少出现两次明显地退缩，特别是第 

二次湖泊退缩时，水体含盐度增大．古甜水海至少是 a 和 cr离子富集的半咸水湘． 

t 4)第四组合——以 Limnocythere dubiosa为主的组合．该组台中疑湖花介为绝对优势 

种．占全群总量的 65 100 ，还有少量奇妙白花介，另外仅在一层位见白花介(未定种)的 

一 个壳瓣．从疑湖花介生态分析．该组合指示古甜水海此时可能是 HCO 一>(Mg”r—Na! )的 

碱性湖泊．本化石组合分布在深度为 2．76 2．46m(T 。一T 号)的粉砂质粘土中．从本组合特 

征和各组合分布的时序看，当时本区正处于湖泊退缩演化过程的初期阶段，为稍具盐度、阴离 

子 HCO 较富集的淡水到微成水湖． 

(5)第五组合一— 以 Leucocythere mirabiHs为主的组合．该组合分异度极低．只有奇妙白 

花介和疑湖花介两种．在 2．46 2．22m地层内该组合还逐渐演化为丰度值很高的单一的奇妙 

白花介种群．它的化石数量可达 150余瓣，g 从目前掌握的生态资料看，单一奇妙白花介种群 

出现在青藏高原盐度 0．487‰的捡西错和盐度为 1．037％，的长梁山东湖．前者的活个体还是相 

当丰富．那么这一组合可能指示所在水体为淡 微咸水湖泊． 

4 介形类和甜水海古湖演化 

根据甜水海古湖沉积中介形类化石所提供的环境信息．结合沉积物及其年代学研究．将 

24万年以来甜水海古湖演化分为几个阶段． 

(1)242 l 90ka BP(孔深 56．32 44．47m)：岩性以砂砾为主．局部夹薄层(20 30cm)粉 

砂粘土．仅在上部 44．76 44．55m处产奇妙白花介和玻璃介(未定种)，化石数量稀少。属第一 

组合．反映当时以河流为主．仅短时有矿化度较低的淡水湖泊出现．不利于介形类生长发育 

(2)l90 1 45ka BP(孔深 4{．46 31．18m)：本段为湖相泥质粉砂、粉砂粘土和流水相的 
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砂砾互层．整段未发现介形类化石．从沉积相分析．当时是河流与浅湖交替的环境．为甜水海_占 

湖发育初期阶段． 

(3)145 74ka BP(孔深 31．18 17．55m)：在 100．4kaBP以前(24．53m以下)的粉砂、粘 

土湖相沉积中，仅在霖 29．33 26．22m和 25．o0 24．65m处有少量的介形类化石．为白花介 

(未定种)一奇妙白花介组合．反映当时是甜水海古湖主要成湖期，是淡水湖发育时期，在 

100．4ka BP以后则湖泊环境可能消失，转为沉积砂砾石或含泥砂砾为主的流水环境．介形类 

也不存在． 

(4)74 59ka BP(1 7． 5—13．6tm)：本段除下部为泥质砂砾外均为由粘土和粉砂质粘土 

组成的湖泊沉积，但均未发现介形类化石．可能为淡水湖发育时期． 

(5)59 25ka BP(13．6l一2．76m)；下半段 (8．85m以下)为流水相的粗砂细砾(间含泥)， 

未见介形类化石．上半段为湖相粘土和粉砂粘土夹湖滨流水相的泥质粗砂细砾和粗砂细砾．在 

湖相地层中含介形类化石，自下而上介形类组合有明显的变化．在 8．85—8．54m 为第一组合 

(白花介(未定种) 奇妙白花介组合)，反映与前期相似的淡水湖环境；5．78 5．48m(年代约 

33ka BP)属第二组合 (条带慌星介 奇妙白花介组合)，指示当时为相对较暖的淡水湖环境； 

3．8O一3．60m叉变为第三组台 (胖真星介 结节正星介组合)，反映甜水海湖此时闭封，第一 

次出现富含 Na CI离子的半咸水湖，但时间较为短暂．上部 3．60—2．76m湖相沉积中未发 

现介形类化石．此段正值来次冰期间冰段，受气候环境变化影响，湖面出现多次波动． 

(6)25 l7ka BP(2．76—0m)．本段主要为粉砂质粘土和粘土组成的湖泊沉积．在深 

0．94m以上至顶部为粉细砂组成的浅湖相沉积．在 2．76 2．46m出现第四组合 (以疑湖花介 

为主的组合)，指示当时湖水HC．O 一较富集的淡水至微咸水湖．2．46—2．22m突变为第五组合 

(以奇妙白花介为主的组台)，介形类丰度最高．2．22—2．OOm为泥炭层 未出现介形类化石． 

2．00m (22 ka BP)以上转变为指示 Na⋯ C1富集的半咸水湖环境的第三组合 (胖真星介 

结节正星介组合)，0．94m (1 9ka BP)以上第三组合内的介形类丰度明显增高．从时序上看，由 

第四组台一第五组台一第三组台，反映湖泊威化的退缩过程．本段正处于末次冰期晚期，表明 

该时期早期为湿润、而 22ka BP开始变干，至 19ka BP时迅速变干．湖泊退缩成化， 致至 

17kaBP甜水海附近的古湖开始消失． 
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Abstract 

A lake core．1ocated at 100 m to the southeast of the Tianshuihai Lake (35。2l N，79。25’ 

E．4 840 m as1)on the southern flank of the west Kunlun Mountains。was drilled in July of 

1 995，The analytical results showed that there appeared rich ostracode fossils within the 

depth of 56，32 m in the sediment core． 

A total of 10 ostracode species from the deposits were identified．Based upon the distri— 

bution of ostracode fossils within the strata，five ostracode assemblages were distinguished as 

follows： 

1_Let~cocythere sp．Leucocythere mirabilis assemblage．This assemblage，which consisted 

of Leucocythere mirabilis，Leucocythere sp．．Leucocythere gongheensis t Candoniella lactea and 

Ilyocypris hiplicata．mainly indicated a fresh water lake environment with deeper and relative 

ly stable water．It appeared in the middle and the lower parts(depth of 44．55— 44．76m． 

24．65— 29．33m ．and 8．54—8．85m)of the core． 

2．Dolerocypris sciata Leucocyth r mirabilis assemblage．It contained Dolerocvpris — 

clara．Leucocythere mirabilis．Ilyoc2,pris biplicata，Leucocythere sp．and Candona sp．This as— 

semblage indicated a fresh water lake environment with warmer temperatures．It occu rred in 

the sediments with the depth of 5．48——5．78 m． 

3．EucyDris inflata Cyprideis torosa assemblage．The major components were euryhaline 

and b rackish water species，such as Euo,pris DoQata．Cyprideis torosa．Appearance of these as— 
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tracodes indicated that the salinity of water 

was actually a NaCI dominated inland saline 

with the depth of 0～ 2m． 

s above 5‰ ，and the ancient Tianshuihai Lake 

ake This assemblage occurred in the sediments 

4．Liran~ythere dubiosa dominated assemblage．This assmblage represented a fresh wa 

ter lake or oligohaline water lake with rich HCO3一in water．It appeared in the sediments with 

the depth of 2．46— 2 76m． 

5． Leucocythere mirabilis dominated assemblage，This assemblage，which nearly con 

rained the single species Leucocythere mirabitis，indicated fresh water or oligosaline water 

Iake It occurred in the strata with the depth of 2．22—2．46 m． 

Based upon the distrih．tion of ostracode fossils and their assemblage characters．sedi 

mentary characters．“C and U／Th dates．the environmentaI evolutions of the Tianshuihai 

Lake area since 240 ka BP had been preliminorily recognized． 

The evolution of the ancient Tianshuihai Lake can be divided into six stages．Inthe for 

mer four stages (242— 59 ka BP，depth of 56．32— 13．81m )，this area was dominated by 

fresh water lake．During these stages of the evolution，by the influence of climatic changes． 

fluvial environment occurred many times in this area．In the fifth stage(59——25 ka BP．depth 

0f 13．6l一 2．76m)．th s area was fresh water lake with warmer water temperatures The 

sixth stage (25— 17 ka BP，depth of 2 76 0 m )was in the period with strong climatic 

changes．During the earlier stage of last glaciation period，this area was fresh water lake or 

oligohaline water lake，reflecting a humid climate in that time．During the last glacial ma~i 

mum ．this area was brackish water Iake even saline Iake．It can be seen that the climate 

turned into drought from then on，and the ancient water level dropped rapidly． 

Key W ords Tianshuihai Lake—palaeolimnology，ostracoda，paleoevironment 
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