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云南宁蒗泸沽湖地区的古环境重建
=

林玉石>张美良>覃嘉铭

:中国地质科学院岩溶地质研究所?国土资源部岩溶动力学开放研究实验室>桂林 @8)""8;

摘 要6在以岩溶记录重建区域岩溶发育史的基础上>以洞穴沉:堆;积物:特别是

高分辨率;的洞穴沉积物提取石笋的气候?环境记录>建立了泸沽湖地区全新世以

来气候环境演化过程6A@A9B前凉湿间暖>偏冷>植:草;被较好C至 8)98B间>凉温

湿间凉干>是转暖过渡期>主跃变在 8#*AD8<8*B间>植被好C8)98B至今>温暖湿

润 间冷:凉;干>转冷>植:草;被良好>局部转草被>近期趋向荒漠化>且局部已极严

重C植被演化和干旱化趋势>源于自然因素>人类因素仅在局部范围或有限时段是

主导因素C
关键词6古环境E石笋E泸沽湖地区E云南

中图分类号6F*#)’@EF@#! 文献标识码6,

泸沽湖地区的洞穴系统>伴随 8A""G以 上 的 高

岩溶台面>向中?低岩溶台面和现今岩溶台面间峡谷

地貌演化>洞道由 88""G?#@""G?!9""G高程上下的

洞穴层逐级演化至今>高?中?低层洞水或泉群汇入峡

谷>主水道形成以湖为核心的H同I字壳状岩溶水系C
水系演变过程导致岩溶台面解体?洞穴层:系统;串通

演 变>以 及 洞 内 外 白 垩 纪7第 四 纪 的 岩 溶 建 造 的 沉

:堆;积J)KC这些岩溶记录>蕴含白垩纪以来区域岩溶

发育框架的信息>利用中?低洞穴层的沉:堆;积物以

及石笋记录>可揭示第四纪大理冰期后气候冷暖变化

的规程和转冷趋势LC

M 洞穴及其沉:堆;积物发育概况

区域岩溶研究表明>高洞穴层零星分布在南北高

岩溶台面附近>成洞期间白垩纪红色建造多数呈断陷

盆地沉:堆;积>分布在永宁7宁蒗断裂带中>属溶裂

和断陷充填物>有些呈不规则状或窄条状>是洞穴充

填物>显露在山腰或陡崖间或崖坎处>如狮子山东狮

子湾峡谷一带>有的洞穴充填物中还混杂基岩残体>
如泸沽湖西侧落水三家村西>蚂蟥沟仙人洞附近的红

色溶积钙砾岩C这些分布零散>规模不大>产状特殊的

红色建造>是高层洞穴系统在白垩纪的伴生建造C分

布在狮子湾峡谷和拖支畜牧场峡谷的灰褐色和少量

微粉红色溶积钙砾岩>以及格落洞群的黄褐色溶积钙

砾岩>属较典型的洞穴沉:堆;积物>其中混杂较多钙

华和滴7流石类等次生化学沉积物>分别伴生于中低

岩溶台面及中?低洞穴层>应是第三纪的岩溶建造C至
于发育在中?低洞穴层中的沉:堆;积物>其分布广?规
模大?类型多>应为第四纪沉积建造C根据相关沉积层

序?风化程度>特别是洞穴次生化学沉积物的形体?组

合?复合及其类型差异>第四纪的沉积建造>可分为早?
中?晚?近期沉:堆;积物:层;C上述三个成洞期的洞穴

沉:堆;积物组合?沉积时序与洞穴类型的关系>不同类

型的发育程度等>详见前文J)K>其分布如图 )C不同时

期的岩溶建造>记录了岩溶地貌>特别是岩溶洞穴发育

的相关时序>为重建古气候环境奠定了基础C

N 洞穴石笋的期序及其晚期沉积特征

据狮子山仙人洞?狮子湾洞群?狮子山南麓格落洞

群>泸沽湖落水三家村西仙人洞群?拖支畜牧场峡谷洞

群 的石笋观测>以石笋表层的风化程度?滴:侵;蚀坑

:穴?杯;发 育 度?笋 表 晶:石;花 组 合 和 粘 结?笋 体 组

=
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图 ! 泸沽湖地区岩溶洞穴分布图

"#$%& ’()*#+,-#./,#010234-+,546)+#1,()7/$/843)4-)49:#1$841$50/1,;
&%由石炭系<三叠系碳酸盐岩形成的高=>?@中=A?@低=B?岩溶台面CD%高层洞CE%中层洞CF%低层洞CG%已调研的

洞 穴沉=堆?积物CH%已调研的洞内@外岩溶崩=坍?塌复成因岩溶沉=堆?积物CI%综合研究的石笋样CJ%温泉第四系钙

华层CK%白垩<第三系岩溶沉=堆?积物建造和洞穴沉=堆?积物建造C&L%峰顶海拔高程=M?C&&%泸沽湖水面及其沼泽

化水体C&D%水系C&E%主干断裂=层?C&F%地下河出口C&G%省界C&H%乡镇=村?

=复?合特征9分为早@中@晚@近期石笋N本文仅介绍两

个晚期石笋的沉积特征N
O%! 狮子山仙人洞 !号石笋的沉积特征

仙 人 洞 发 育 在 上 二 叠 统 碳 酸 盐 岩 中9洞 口 高 程

EGLLMN&号石笋距洞口EGLM9笋高大于HH5M9笋径J
PK%G5M9底部&E5M9顶部E%G5MN石笋的纹=壳?层组

成@沉积速率@结构构造等沉积特征见表 &9标志性特

征是Q沉积纹=壳?层组合韵律性明显9由笋底至顶组成

J个沉积旋回9由 DPE个亚旋回或 DPH个纹层组构

成旋回C纹=壳?层组或亚旋回间9特别是旋回间等9有

结构构造@同位素组成或纹=壳?层组合差异9显示沉积

时水量及其动态或古气候环境有变化9甚至有沉积间

断9如R与S旋回间约存在 DFG4间断沉积9T旋回结

束前不仅水量最少9而且滴落点位移@间断沉积等动态

变化大C沉积纹=壳?层组合构成复=组?合笋段至单笋

段N石笋下段由三个小笋体组=复?合成UPR旋回笋

段9至中下段由 EPD个小笋体组成RPT笋段9并渐

变成单笋段9直至中上段为VPW单笋段9表明石笋早

期沉积时至少有三个滴=落?水点9且水量较大9至中期

由两个渐变成一个滴=落?水点9直至晚期仍保存一个

滴=落?点9但有间歇性位移9且其水量渐减9但VPX
旋回渐增C组成纹=壳?层的方解石粒度微小9质纯9间

夹半透明纹层9纹层厚度 L%L&PL%GMM9个别达 &P
&%DMM9纹层组或亚旋回厚度均极小9旋回厚度仅 IP
J5M9小者 G5M9大者仅 &F5M9显示距今 KDFFP&JL4
间成笋的滴流水量总量不大9变幅亦不大9滴落匀速9
无污染N
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表 ! 云南宁蒗永宁狮子山仙人洞 !号石笋沉积特征表
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沉积剖面
沉积厚度<1,=

旋 回 亚旋回 绞层组

沉积时间

<#=

沉积速率

<,,>&??#=
纹<壳=层特征 纹<壳=层结构

年代

<年=

碳氧同位素平均值

<@AB=C

气候

旋回

D&EF D&GH 冰期 冰阶

I

J

K

J%L

M

&N

O

L

P

E

Q

E%G

R

L%J

?%J

S%E

&%L

S%J

G%S

J%T

J

G%N

&%S

&%E

N

&%&

S%T

G%G

S%S

S%T

G%J

&%E

G%J

J

S%J

G

S

?%G

?%S

S%E

&%L

S%J

G%S

S

G%T

S%J

S%J

&%J

&%U

&%SV

&%T

&%E

N

&%&

S%T

G%G

S%S

&%N

&%S

G%J

&%E

G%J

J

S%J

G

S

JSU%G

&??J%L

SNL?

&SGJ

&&SU%S

LLS%U

UJU%&

JJE%L

J%TL

&?%LN

灰白W乳白色夹无色

半透明微W粉粒方解

石组成纹<壳=层:顶

部 为 棕 褐 色 和 无 色

半 透 明<壳=层:厚

?X?&V?%S,,<顶=

纹<壳=层 组 叠 复 呈

对 称 状 叠 柱 锥 笋 体

<段=:纹<壳=层由拱

顶 向 上 渐 变 为 微 拱

顶:棕色纹<壳=层为

风化壳纹层

&LU%?
&E?Y&S?

Z&J%G& ZG%JU

无 色 半 透 明 微W粉

粒:重晶为细粒方解

石 组 成 纹<壳=层:
中W下 段 有 灰 白 色

微W粉 粒 方 解 石 纹

层:中W下 段 有 灰 白

色微W粉粒方解石纹

层 残 余:厚 ?X?&V
?%&,,:晶<粒=间孔

较多

纹<壳=层 组 由 下 而

上 叠 复 呈 对 称 叠 锥

笋<段=:纹层组间为

含 [(:泥 质 重 晶 间

断纹<壳=层

L?E%G

Z&J%LG ZG%NS

无 色 半 透 明 夹 灰 白

色和灰白色夹无色:
顶部无色微W粉粒方

解石组成纹<壳=层:
厚 ?X&V ?%J,,:
顶W底部<段=为重晶

方 解 石 晶 粒 呈 细 粒

状

纹<壳=层 组 由 下 而

上 叠 复 呈 对 称 状 叠

柱笋<段=:仅底部纹

<壳=层 组 向 左 倾:S
组 向 右 倾:自 GZT
组均居中:顶底部重

晶明显

&L&N

Z&T%NG ZG%JG

灰 白 色 乳 白 色 夹 无

色透明微W粉粒方解

石组成纹<壳=层:往

上夹层增多:至上部

两间断纹<壳=层:厚

?XJV&,,:其 余 厚

\?%&,,

纹<壳=层 组 由 下 而

上叠复:呈顶端明显

右 倾 的 叠 锥 柱 笋

<段=

N&EN

Z&L%EU ZN%S&

灰 白 色 偶 夹 无 色 半

透明微W粉粒方解石

组 成 纹<壳=层:厚

?X&V?%?&,,:纹层

轴 部 晶<粒=间 孔 较

多:]?%&V&%S,,:
方解石呈细粉粒状

纹<壳=层 组 由 下 而

上 叠 复 呈 不 对 称 微

斜锥柱笋<段=:拱顶

纹 层 面 自 中 段 向 上

渐 变 为 微 拱 平 凹 状

顶面

JN&U

TJG&YSGJ
TE&G%G

Z&E%SS ZN%E?

灰 白 色 间 无 色 半 透

明微W粉粒状方解石

组 成 纹<壳=层:厚

?X&,,:两 亚 旋 回:
下 部 粒 间 孔 较 多:
]?%&V?%&,,:纹

层向周沿缓慢变薄

纹<壳=层 组 叠 复 呈

拱顶锥柱笋体<段=:
自中上段较快生长:
与侧笋分开:上旋回

顶 部 中 部 沉 积 间 断

明显

TJTE%G

Z&E%L ZN%EE

灰 白 色 下 中 段 以 上

间无色方解石渐多:
呈微粉粒状:组成纹

<壳=层 组:层 厚

?X?&V?%&,,:向周

缘变缓慢

纹<壳=层 由 下 而 上

叠复略呈 _̂‘拱顶叠

锥柱笋<段=:自下中

段 起 一 侧 与 连 生 笋

同步沉积:放射构造

明显

LGN&%S

Z&E%TE ZJ%&?

灰 白 色 间 无 色 半 透

明 方 解 石 微 粉 粒 组

成 纹 <壳 =层:厚

?X?&V?%&,,:向一

侧变薄:但不明显

由 下 而 上 叠 复 呈 略

不 对 称 微 拱 叠 柱 笋

<段=:是连生笋的中

期笋连早期笋:一侧

纹层较平:放射构造

时隐时现

EG??%G

EEJUYGL?

USNG%L

Z&E%L& ZJ%?G

末

次

冰

期

后

间

冰

期

温

暖

阶

段

温

凉

凉

冷
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!"! 拉家仙人洞中洞 #号石笋的沉积特征

仙人洞中洞发育在白垩系红色碎屑建造的碳酸盐

岩砾岩中$洞口高程 %&’’()*号石笋距洞口 %’($笋
高+,-($笋径底部*./*0-($顶部./&-($一侧略外

凸)石笋表面呈暗灰色$内部纹层呈乳白色间夹灰红

色和灰黑色$亦以韵律性纹层组合1图%2)石笋沉积特

征见表 %$主要标志性特征是3沉1淀2积的方解石晶粒

极微小$以质纯微粒组成纹层为主$间夹含微量粘土矿

物和炭质的纹层$纹层厚仅 ’"’*/’"*(($显示滴流

水量小$纹层组厚以 *-(以下为主$沉积旋回厚仅几

厘米$显然滴流水量自4旋回后由大变小$且渐减趋势

明显5沉积纹层韵律性组合具旋回性$显示气候变化的

周期性)距今6%’’/%*’’7间$由笋底至笋顶沉积8个

旋回1图 %2$9/4旋回纹层组合特征类似$自:/;
旋回减小<变复杂趋势明显$且向一侧偏移)9/4旋

回以间夹红灰黄色纹层为主$至4旋回顶部被 %灰黑

色纹1壳2层取代之后$:/;旋回灰黑色纹1壳2层夹

层增多$变厚$沉积间断频繁$特别是:旋回顶部和=
旋回灰红色纹1壳2层呈微量或浸染状)8个旋回的组

合及同位素组成<厚度<纹层组和亚旋回等都有差异$
特别是旋回间或亚旋回或纹1壳2层组间的间断面变换

频繁$均从4旋回之后$差异大<频率快$显示 +’’’7前

后气候演变的周期性$特别是短周期跃变强度<频率增

强$如滴流水量由大变小$还呈现冷跃变化频繁及变冷

趋势)

图 ! 云南宁蒗拉家仙人洞中洞 #号石笋纵剖面图

>?@"% ABCDEFG?HCFGIF"*JK7H7@(?KCGEF(KBC(?LLHC

M?7NECN-7OC?NI?N@H7N@$PQNN7N
*"沉积旋回序号5%"微1痕2量元素样位置5+"碳氧同位素样位置5

6"测年样位置5,"沉积不整合序号58"暗化<泥粒化纹1壳2层

表 ! 云南宁蒗永宁拉家仙人洞 #号石笋沉积特征表

A7R"% ABCJCL?(CNK7ES-B7E7-KCE?JK?-JFGIF"*JK7H7@(?KCGEF(KBC(?LLHCM?7NECN-7OC?NI?N@H7N@$PQNN7N

沉积厚度1-(2

旋 回 亚旋回 纹层组

沉积时间

172

沉积速率

1((T*’’72
纹1壳2层特征 纹1壳2层组构

地质年代

1U72

气候旋回

冰期 冰阶

;

V*",

=

+"&

:

8"*

4

0"+

W

."8

9

."8

*"*

’"&

*"&

*"6

*"+

*"0

*"8

*",

+"6

+"6
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%",

%"6

+"8

6

V*",

’"*

’"+

’"*

’"%

’"6

’"&

*"&

’"./*"*

’".

’"8

’".

*"0

’"0

’"0

6组 *",

,组 +"6

6组 +"6

*"0

’"&

*",

*

%

’"6

*"0

*"0

6

*%+

+*&".

,’’

6&.

6,,"*

%8’",

*&6"8

V6,,"*

*%"%

*8".

*0"%

乳 白 间 灰 白 色 微 粉 粒 状 方 解 石 组 成

纹1壳2层$厚 ’X*(($轴 心 略 向 一 侧

倾 斜$纹 层 略 层$纹 层 组 中 下 部 间 夹

灰色纹1壳2层

纹1壳2层 由 下 而 上 叠 复 呈 略 斜 歪 叠

锥型纹1壳2层 组$中<下 部 个 别 纹 层

间 有 微 孔 隙$拱 顶 略 对 称 叠 复$隐 放

射构造

乳白间 灰 白 色 和 灰 白 间 乳 白 与 灰 白$
灰 黑 间 灰 色 微 粉 粒 状 方 解 石 组 成 纹

层$厚 ’X*/’"’*(($灰 黑 色 间 夹 层

除炭屑外$可能有沥青质

上 部 两 纹1壳2层 组 与 下 部 两 纹1壳2
层 组 呈YZ[形 略 斜 不 对 称 叠 复$呈 拱

顶略不对称叠锥 笋 段1体2$纹1壳2层

组间均为沉积间断$以 ,\%间断长

灰白色 间 乳 白 色$顶 部 为 灰 色 间 灰 黑

色 微 粉 粒 方 解 石 组 成$层 厚 ’"*/’"
’*(($纹1壳2层 组 间 均 夹 一 粉 红 色

含 >C<]N质纹1壳2层

由下而上 纹1壳2层 呈 斜 歪 不 对 称 叠

复$成 斜 叠 锥 笋 体1段2$6个 纹1壳2
层 组 间 均 有 沉 积 间 断$以 6\*间 断

长$具间歇沉积$暗色纹1壳2层组

灰 白 色 间 乳 白 色 偶 夹 粉 红 色 微 粉 粒

状方解石组成纹1壳2层$厚 ’X*(($
呈细微丝状层

上 纹1壳2层 组 与 下 两 纹1壳2层 组 呈

YZ[形 斜 歪 不 对 称 叠 复$成 歪 拱 顶 略

不 对 称 叠 锥 笋 体1段2$旋 回 顶 部 斜

歪$由滴水点转换而成

灰 白 间 乳 白 与 灰 白 间 微 细 灰 白 色 微

粉状方解石 组 成 纹1壳2层 组$并 以 微

红\红白 夹 层 多 为 旋 回 顶 界$含 少 量

粘土矿物

由上1居 中2$中1左 倾2$下1右 倾2旋

回叠复呈YZ[形 微 斜 略 不 对 称 叠 锥 笋

体1段2$拱 顶 波 状$平 顶 微 波 状 纹 层

面

乳白间 灰 白 色 夹 粉 红$白 色 微 粉 粒 状

方解石组 成 纹1壳2层$厚 ’X*(($个

别纹1壳2层含微量粘土矿物

由下而上 纹1层2壳 组 叠 复 呈 略 斜 歪

不对称叠锥 笋 体1段2$微 波 状 拱 顶 纹

1壳2层层面构造
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! 石笋年代及古气候环境记录

狮子 山 仙 人 洞 "号 石 笋 测 年#表 $%表 明&距 今

’’()*"’+,间 石 笋 沉 积#生 长%-"./0在 以 距 笋 顶

$’./处 -($",与底部 -$./处 ’’(),计算沉积速率1
推算此笋段的组成2*3沉积旋回顶部的年代依序为

’$++,45$6",4-(-’,1旋回间有 7++*$++,级 的 沉 积

间断1以笋顶 7./处 "’+,计速1依序获得8*9沉积

旋回顶部的年代为 (6"),46"’6,4"5"6,45+’,4"5),0
这些年值也是笋底至笋顶2*9旋回依序终止沉积的

年代1其中:旋回晚期 两 次 沉 积 间 断 依 序 为 6$)-,4
6""$,前后19旋回末有 5+,沉积间断0

表 ! 云南泸沽湖地区洞穴石笋测年表

;,<=$ ;>?@A,B,C/DA?,C?@DEA>?FGCGB,H?,I?,1JGEE,E

洞穴石笋
距石笋顶

#./%
样号

铀含量

#KK<%
钍含量

#KKA%

比 值

7$+;>L7$’M 7$6ML7$’M 7$+;>L7$6M 7$+;>L7$7;>

校正年代

#H,%

拉家仙人洞 "号NN +=(*"=( FO"P" (- "=7’-" +=+77( (=5’)6 7="Q+=7

拉家仙人洞 "号NN

""*"7=( FO"P7 "=$6’+ +=+6+5 7=’7"6 $=+Q+=$+=7
"(*"’ FO"P6 "=6+-5 +=+6$7 ""$++++ 6=’Q+=(

$"*$$ FO"P( "=$"7+ +=+$-6 "’=)))6 $=’Q+=(

$+*$$=( FO"P$ "=7+5$ +=+(7( $="6’) 6=7Q+=$

狮子山仙人洞 "号N 7 ROFGP$ ")=’)Q+=() -$Q) +=++$6Q+=++"- +="’Q+="7

狮子山仙人洞 "号N $’ ROFGP7 "(=""Q+=+’ 5)Q"+ +=+)6"Q+=++$" -=($"Q+=7$(

狮子山仙人洞 "号N -$ ROFGP" ""=6(Q+=+6 "-(Q"+ +="7))Q+=++6( ’=’()Q+=$5

N 热电离质谱 M系测年方法1由明尼苏达大学#美%同位素室程海测定

NN S谱仪 M系测年方法1由岩溶地质研究所同位素室测定

狮子山仙人洞 "号石笋1自笋顶 "./往下至笋

底1按间距 "./取碳4氧同位素测试样品 -6个1获得

距今 )766,以来系统的碳4氧同位素组成资料&全笋氧

同位素平均值 T"’U为P"5=($V#WXY%1最大值为P
"6=5V#WXY%4最小值为P")=$5V#WXY%0若以平均

值作为冷暖气候转#跃%变的临界值1那么1同位素组成

曲线由变幅较大的跳跃波转为波峰陡峻的跃变微波1
再转为波幅极小的振荡微波1三类波型的 T"’U平均值

分 别 为 P "’=-)V#WXY%4P "’=+$V#WXY%4P
"5Z($V#WXY%1分别显示 -(-’,前为凉湿偏冷4-(-’
*6"’6,间是凉干温湿46"’6,以来是温暖干湿的气候

演化0其韵律性变化1体现在2*9旋回的同位素组成

上1即 T"’U依序有明显差异1变化范围P"’Z5"V*P
"(=$"V#WXY%#表 "%0其根本转变点距笋顶 7’./上

下1即 656),前后1也是:旋回结束前的头次沉积间断

前后1经第二次沉积间断之后1结束:沉积旋回1变为

T"’U值恒大于平均值P"5=($V#WXY%的上部笋段0
而全笋碳同位素平均值 T"$[为P6Z$7V#WXY%1T"$[
最 大 为 P $=+$V#WXY%1T"$[最 小 为 P -=+"V
#WXY%0若以平均值作冷暖气候转#跃%变的临界值1碳
同位素组成曲线与氧组成曲线波型类同1虽变幅较大1
但频率小1且个别跃变点略滞后1亦呈三段波型1其平

均 值分别为P(=+"V#WXY%4P6=6’V#WXY%4P6=
$7V#WXY%1不仅显示气候周期性变化1还显示了各个

旋回的环境的不同0因此12*9旋回的平均值差异更

明显1变化范围从P(=+$V*$=()V#WXY%#表 "%0
拉家仙人洞中洞 "号石笋测年结果#表 $%表明&

FO"P"4FO"P74FO"P$为正常年序1其它年龄值仅

作参考0石笋自 67++*7"++,间生长 $(./1以FO"P
7处 $+++,与 FO"P$处 67++,间的沉积速率计算1分
别 获 得2*3旋 回 沉 积 终 止 年 代 为 $)6+,4$6’6,4
$+++,1以 FO"P"处间的沉积速率计算1分别获得8
*\旋回沉积终止年代为 7(++,47"’+,47+(5,0自笋

顶 7./往下1按间距 "./取碳氧同位素样 $$个1测试

表 明&全笋平均值 T"’U为P"$=((V#WXY%1T"$[为

P-=6-V#WXY%1若 以 此 作 为 冷 暖 转 换 临 界 值1则

((]的样品氧同位素偏重1(’]的样品碳同位素值偏

重#图 $%1均呈现气候偏暖0碳同位素组成曲线1由笋

底至笋顶呈小波幅的跳跃波与小波幅的微振荡波相间

组成1具韵律性演变1韵律间 T"’U同位素平均值依序

为P"$=’6V*P"$="-V#WXY%1而T"$[值依序为P
-=$)V*P-=-"V#WXY%1虽然都分别接近彼此的全

笋平均值1但阶段性变化趋向明显1$+++,前后是转变

年代1其前 T"’U值为P"$=57V#WXY%1小于平均值1

’5" 中国岩溶 7++"年
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图 ! 拉家仙人洞 "号石笋的碳氧同位素曲线

#$%&’ ()*%+,-)./0,+1.2,23.45%*2$6.7.-*6$28.&967,:,%;$7*6./7)*<$,2+*20,=*
>?@为石笋沉积旋回及序号AB&CDE&’为石笋形成年龄FG,H

之 后 为I9’&CJKFLMNHO大 于 平 均 值O而 P9’Q在

’EEE,前为IJ&C9KFLMNHO大于平均值O之后为IJ&

R9KFLMNHO略小于平均值O显示气候在 ’EEE,前较温

凉 且滴流量较大O之后较温暖间冷F凉H干O滴流量减

少SP9’Q突出地反映了气候环境效应O’EEE,前保持温

凉植被环境属性O之后植被转温暖呈现跃变或转凉S同

位素曲线组成波型的变化同石笋组成旋回沉积纹层组

的变化一致O总体看 P9TU变幅较大O但转变频率和波

幅都较少O’EEE,前呈振荡波型O之后以跳跃波型为

主O而 P9’Q值 则 变 幅 小O但 转 换 频 率 大O在 BCEEV

C9EE,间O均 以 振 荡 波 型 为 主O但 在 BCEE,前 后 和

C9EE,前均具跃变或振荡特征S这些韵律性变化与沉

积旋回的纹F壳H层组变化基本协调一致O虽变幅或转

变F换H频率或波幅略不同O如 P9TU在>?@?W旋回的

波幅及其转变频率远不如 P9’QO显示氧同位素反映的

气候由凉温至温暖效应明显O但碳同位素除具气候效

应外还有环境适应性反映O而且沉积终止与同位素含

量转F跃H变重合S因此O>VX沉积旋回及其间的亚旋

回或纹层F壳H组O依序与气候演变周期及其间的短周

期一致S沉积旋回终止或气候跃变时间依序是 ’YBEV

CERZ,前后F表 CHS

[ 宁蒗泸沽湖地区全新世以来的古环境重建

我国杰出科学家?现代地理学和气象学的奠基人

竺 可 桢O9Y’’年 标 明 泸 沽 湖 地 区 盛 行 西 南 风 及 南

风\C]O9Y’R年明确指出 西̂藏南部和云南西部O水汽取

给于印度洋_\’]O至今气象?地理?地质?湖泊等学者都

确认O本研究区的气候变化受西南季风的影响\BOR]S但

前人对古气候环境的变化规程涉及不多S北部程海现

代沉积物有机质研究表明‘程海水位呈下降趋势O向干

旱化发展O且和区域气候明显经历干湿变化两阶段O但

变化时间不能确定\J]A对南部洱海沉积物作多次全面

研究O确定TTREVRYEE,间存在暖湿冷F暖H干和温湿?
冷干气候波动O其间的高?低水位变化O主要受西南季

风强弱与时空迁移控制O但 ZCEE,和 R’EE,的冷事件

与东亚冬季风加强有关OBEEE,以来的冷湿I温干气

候变化O源于东亚夏季风减弱O西南季风和东亚冬季风

相对加强\J]S
泸沽湖沉积物研究表明‘9EE,来气候变迁经历冷

I暖I冷I暖波动\Z]S我们在岩溶记录的基础上O建立

湖区前白垩纪?白垩I第三纪?第四纪以来岩溶发育史

框架O以高分辨率的石笋记录F图 BH证实O区内石笋的

碳?氧同位素组成的差异变化与沉积纹F壳H层的组合

协调一致O具旋回性O亦有重现对比意义F表 9?图 ’?BO
表 BHS如前述O距今 YCBBV9TE,间石笋沉积 T个旋

回O若以全笋同位素平均值 P9TU为I9Z&R’KFLMNHO

P9’Q为IB&’CKFLMNH作冷暖临界值O则>旋回沉积

RRY,O其中 Z9&BaP9’Q的样和 P9TU均显示偏冷O三个

冷暖跃变点与三个沉积亚旋回终止点基本对应Sb旋

YZ9第 CE卷 第 ’期 林玉石等‘云南宁蒗泸沽湖地区的古环境重建
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图 ! 云南泸沽湖地区石笋碳氧同位素曲线图

"#$%& ’()$*+,(-./+*0-1+12-34$)1#5-6-,)5-.56+7+$8#6)5#16()9:$:7+;)+*)+<=:11+1
>测年样位及年龄?@AB&C%D石笋沉积旋回序号及其终止年代

+%狮子山仙人洞 C号石笋?0%拉家仙人洞中洞 C号石笋

回沉积 EFE+<其中 GCHI和 EJ%EKGCBL样均显示偏冷<
三个冷跃变点与三个亚旋回终止点基本对应MN旋回

沉积 AAB+<其中 GCHI和 HA%FKGCBL样均显示偏冷<三
个 冷跃变点与三个亚旋回终止点重合MO旋回沉积

C&CD+<其中 GCHI和 AC%&KGCBL样显示偏冷<三个冷

跃变点与三个亚旋回终止点重合MP旋回沉积CDBF+<
其中 FA%CKGCHI和 C&%BKGCBL样显示偏 冷<而 &D%
EKGCHI和 HF%AKGCBL样偏暖<说明P旋回是气候强

烈转变期<且 GCBL指示环境生态具强烈适暖性MQR
S旋回的 GCHITGCBL都显示温暖<但程度和状态不同<
Q旋回沉积厚度 C&/8<时间达 D&AJ+<早期GCHI偏温

GCBL偏暖<中期 GCHI偏暖且稳定而 GCBL温暖跃变大<
晚期 GCHI和 GCBL均温暖跃变<但 GCBL显示频率大<呈
跳跃T振荡相间的变化模式<在 &DJJRDCJJ+时段内<
狮子山仙人洞 C号石笋与拉家仙人洞中洞 C号石笋的

变化模式完全重现<如图 &中的 0曲线与相应时段 +
曲线具相似性MU旋回沉积CJJV+<早期GCHI显示略偏

温<变幅极小<GCBL偏温<变幅较大?晚期 GCHI偏暖<稳
定<GCBL温暖振荡变化MS旋回沉积 FDE+<GCHI显示温

偏暖<GCBL显温偏凉<转冷趋势明显M总之<石笋碳氧同

位素冷暖显示同沉积纹层组合变化协调一致<表现在

沉积旋回T亚旋回或纹W壳X层组与气候演变周期T短周

期彼此对应<也显示冷暖转W跃X变与沉积突变W终止X
重合M此外<GCBL轻重样的比例渐变成以重为主<标志

植被从有限保留冷植被渐变为温暖植被<冷暖植被交

织演替是植被环境适生特征的反映M
综上所述<泸沽湖地区第四纪末次冰期后的气候

演变规程如表&所示M我国南方古环境研究表明YEZ<新
仙女木冰期冷跃变之后<全新世暖温期W间冰期X<以跃

变 转暖者如桂林<冷期沉积纹W壳X层间夹很少?渐变

者<冷期沉积纹W壳X间夹较多<如桂北T贵州和泸沽湖

地区M泸沽湖地区自新仙女木冷跃变之后<全新世以来

气候的冷暖波动呈渐变为主[ED&&RVFVH+间<气候凉

湿间暖<偏冷<植被较好<VFVHR&CH&+间<气候凉温湿

间凉干<植W草X被好<这时期是气候转暖过渡期<主跃

变在 &BEVR&A&E+间<其前后主要冷跃变则是\RS
旋 回终止年代M&CH&RCAE+间<气 候 温 暖 湿 润 间 冷

W凉X干转冷<植W草X被良好<局部草被或荒漠化M早T
中T晚三个阶段<分别由 B个TD个TB个周期组成<各周

期均有DRB个短周期M演变的阶段性T旋回性明显<时
限演变有序<阶段性时限 DJJJRBJJJ+级<周期性时限

FJJRCJJJ+级<CJJ+级的短气候周期显示在石笋沉积

旋回的亚旋回或纹W壳X层组中<如狮子山 C号石笋@
旋回<沉积 EFE+<其间有两次跃变<三个沉积亚旋回<
亚旋回依序为FJJ+TBJJ+TDJJ+左右的沉积时间M再如

该石笋的Q旋回和拉家仙人洞 C号石笋的\RQ旋

回<前者沉积时间 D&AJ+<由 B个亚旋回 V个纹W壳X层
组组成<具 &JJ+级演变的短周期<而后者沉积 DCJJ+<
V个旋回<也有近 &JJ+级演变周期<而短周期将降至

CJJ+级或 CJ+级M源于西南季风的控制<西南温湿气

JHC 中国岩溶 DJJC年
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表 ! 云南泸沽湖地区全新世气候演变表

"#$%& "’()*+,#-+)(./*0-+/1/2-’(3/*/)(1((4/)’+1-’(5060*#7(#8(#9:011#1

石笋沉积

记录;#<

气 候 期

=>?@ =>AB 表现

气 候 阶 段

=>?@ =>AB 表现

气 候 旋 回

=>?@ =>AB 表现
备 注

>CD
E F),处

>AG
H

I?%JD I>J%?> 温凉9干

CGA%?

K
I?%&F I>J%C? 暖温9冷干

>C>&

L
I?%J? I>M%&? 温干

&>A&

N
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圈 码 为 石 笋 沉 积 旋 回 及

其序号
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明 尼 苏 达 大 学;美<同 位

素室程海测定

&>A&为 石 笋 沉 积 旋 回 终

止年龄

流增强9促使碳 =>ABS=>?@变重9但是否早期受西风干

扰9晚期受东亚较强冬季风干扰9导致 =>ABS=>?@变重9
尚待扩大研究领域9深入探索Y但?G年来9泸沽湖区淤

填9湖面缩小Z竹地I长湾谷地洪积物吞占良田S溪沟S
桥S路9变成乱石谷滩9泉群河道9如今成为乱石滩中的

冒水点;塘<9且东段的中海子S竹地已填满9接近干涸Z
永宁盆地是世界最高海拔 FM&G,水稻区9现洪积物占

据旱地S吞没水田9盆中大河水分叉漫流9因前所峡谷

段填塞排泄不畅9场场洪水都成灾Z地箐河峡谷和拖支

河水9原质纯甘甜9如今一场大雨9沿河百姓三天吃不

成清水9洗不成衣服9所有这些惨重的荒漠报应9皆源

于青山变光;荒<山9人为的森林砍伐;退化<Y

[ 结 论

;><?JGG,高程上下洞穴层中石笋的沉积结构9
碳氧同位素等记录9是高分辨率重建云贵高原古环境

的重要依据Y
;F<石笋同位素组成对气候环境效应的敏感度不

同9氧同位素组成反映气候因素9碳同位素在配合氧反

映气候因素的同时9还突出反映环境因素的变化9显示

冷S暖植被的演替Y

;?<泸沽湖地区全新世以来古气候环境的演变规

程 是XMJMA#前 凉 湿 间 暖9偏 冷9植;草<被 较 好Y至

&>A&#间9凉 温 湿 间 凉 干9是 转 暖 过 渡 期9主 跃 变 在

&?DM\&C&D#间9植被好Y&>A&#至今9温暖湿润间冷

;凉<干转冷9植;草<被良好9局部转草被9近期趋向荒

漠化9而且局部极为严重Y
;&<古气候环境演变或恶化9取决于自然因素9而

人类因素则在近期;代<或某短时段和一定范围起主导

作用Y
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普者黑景区天然大佛

普者黑景区的;天然大佛<座落于云南省邱北县

马者龙村一座叫;老妈妈山<的石山上=这个村之所以

叫马者龙%是因为这里多怪石%并有九座山相连%群峰

拱翠%形似奔腾的俊马和飞龙而得名=在老妈妈山靠

近山顶的地方有一面灰白悬崖%整个悬崖就如同一尊

完整的佛像%佛像的头高约 &+\%宽约 ’\%面带微笑%
安祥自得%无论是眼睛>耳朵>还是鼻子>嘴唇%都像出

自能工巧匠之手似的=佛像结构匀称%形态逼真%自然

天成%令人百看不厌=更令人叫绝的是%佛像左眼微

闭%似看破红尘%对人间世事睁一只眼闭一只眼%表露

出;出家人<宽大的胸怀=

天然大佛距邱北县城仅 &1多公里%是普者黑景

区明星景观之一=在;天然大佛<的周围石峰突兀如利

剑>玲珑如雕璞%个体形态有的如青龙%如乌龟%如骆

驼%有的似天柱%似城堡??在;天然大佛<的视野内

还有 &4个湖泊共 (万亩水面%似粒粒珍珠串连在一

起%游人可泛舟其间%饱览大自然鬼斧神工雕琢的幅

幅画卷%追寻着那久远>美丽的传说=
据说%到这里来的游人%凡会写文章者%人人都会

感到才思敏捷%文如涌泉=
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