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云南元谋小河盆地含古猿化石地层的沉积特点与对比!
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摘 要 云南元谋小河盆地含古猿化石的主要层位有 2个，时代相差约 1 Ma。以黄色砂砾石层作为标志层，参考各含
古猿化石剖面基底和现代海拔高度，盆内含化石层的晚第三纪地层可以很好的对比，小河盆地蝴蝶梁子剖面、房背梁

子剖面相当于豹子洞箐剖面的的中下部。从哺乳动物化石和古地磁资料分析，小河组的地质时代为 7.3 ~ 8.2 Ma。
关键词 元谋 古猿 地层 对比

第一作者简介 张云翔 男 1957年出生 教授 博士 古生物地层学
中图分类号 P534. 62 文献标识码 A

人类进化这一重大研究命题突破的重要基础之一

是相关化石的发现。据目前所发现的化石标本，早期

人类化石出现在 4 .4 Ma左右〔1〕，而人猿分离的时间大
约处在 7 Ma左右〔2〕，其间存在化石记录的缺环。1986
年以来，云南元谋小河盆地中新世晚期地层中古猿化

石头骨、颌骨、超逾千计牙齿及丰富的伴生动物化石的

发现，引起了诸多中外人类学、古生物学、地质学和考

古学等学科工作者的关注，多学科研究取得了一批新

的认识〔3，4〕。

元谋小河盆地是一个长约 3 .5 km，宽约 1 .5 km的
小型山间盆地（图 1），位于云南省元谋县城 NNW方向
约 30 km处。盆内沉积了厚约 70 m富含古猿等哺乳
动物化石的粉砂质粘土、粉砂、砂砾及砾石层。由于现

代河流的强烈侵蚀和耕作层的覆盖，地层露头和连续

性较差，加之不同剖面现代所处的海拔高度的差别，在

岩石地层、生物地层划分和对比上，出现了多种意见，

导致了磁性地层的不同解释（表 1）。
地层工作是古生物研究的基础，动物群时代、进化

序列等重要问题的解决建立在正确的化石层位和清楚

的各动物群关系等基础之上。国家“九五”攀登专项

“早期人类起源及生活环境背景”启动后，笔者等在小

河盆地等地进行了近 2个月的化石发掘和地质工作，
通过大量野外地质工作，收集了丰富的第一手资料，对

地层的成因、划分及对比做了详尽的工作，通过新发掘

化石的初步观察，对含古猿化石地层的时代也有了进

一步的认识。本文重点讨论了小河盆地含古猿化石剖

面对比标志和不同剖面间的对比，作为元谋含古猿地

层研究的阶段性认识，其目的是对我国这些重要化石

的深入研究提供新的基础资料。

1 地层的对比标志与沉积环境
元谋小河盆地含古猿地层被称为小河组，主要由

一套紫红色含砾粉砂岩组成，夹有多层杂色的砂砾石

层，其特点是红色、块状结构、成层性差，层间界面不明

显。在粉砂岩中存在一些巨大漂砾的，个别地段可见

到粒序层理及干裂现象。夹层厚度一般不大，数十厘

图 1 小河盆地位置图
Fig.1 Locaiity of Xiaohe basin，Yuanmou，Yunnan
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表 1 元谋小河盆地含古猿地层时代、划分对比沿革表
Table 1 Geological age and correlation fossiliferous beds in Xiaohe basin，Yuanmou，Yunnan

研究者 研究对象 地层划分对比意见 地层时代 资料来源（5 ~ 7）

张兴永等

（1987）
古猿化石 小河剖面在竹棚剖面之下

竹棚 2.0 Ma
小河 3 ~ 4 Ma

思想战线，87（3）

江能人

（1987）
古猿化石 竹棚 2.0 Ma 云南地质，6（2）

钱方

（1990）
古地磁 小河剖面在竹棚剖面之下

竹棚 3.15 ~ 2.92 Ma
小河 4.72 ~ 3.50 Ma

黄土、第四纪地质、

全球变化，第 1辑

尹济云等

（1994）
古地磁 小河剖面在竹棚剖面之下

竹棚 2 ~ 2.5 Ma
小河 3 Ma

云南地质，13（3）

宗冠福

（1995）
哺乳动物化石 小河剖面与竹棚剖面相当 5 ~ 6 Ma 人类学学报，10（2）

郑 良

（1997）
古猿化石 6 ~ 8 Ma 《元谋古猿》

吉学平

（1997）
长鼻类化石 上新世较晚期 《元谋古猿》

钱方

（1997）
古地磁

竹棚剖面第 3层相当

于小河剖面的第 11层，

即小河剖面比竹棚

剖面低 31 m

竹棚 3.9 ~ 5.0 Ma
小河 4.47 ~ 5.50 Ma

《元谋古猿》

尹济云等

（1998）
古地磁

7 .5 Ma ~ 6.42 Ma或

3.38 Ma ~ 2.14 Ma

元谋人发现 30周年

研讨会论文集

米到 2 m左右，层间砂砾石层及砾石层的砾石分选、磨
圆都较差，粉砂、砂、砾混杂，底部一般都有明显的冲刷

面。砂砾层中平行层理、大型槽状交错层等沉积构造

发育。从该层中交错层的特征及所含硅化木所指示的

水流方向看，表现多为单向流水，但方向多变，如在竹

棚一带多以 NE向为主，而小河一带则以WE为主。反
映了小型、流向多变的河流沉积特点和较强的水动力

条件。块状层理被认为是在快速堆积的作用下，沉积

物来不及分异的产物，是悬移搬运的沉积物中常见的

一类构造，与之相伴随的还有粒序层理等，这些沉积构

造反映了高能状态下快速堆积的存在。小河组地层各

种特点的平面分布，具有近物源粒度粗，甚至出现一些

巨砾，地层厚度大，分布海拔高的特点。上述地层分

布、岩性组合及沉积构造分析表明，小河盆地沉积物的

形成以悬移搬运方式的密度流为主，在雨水相对较少

的季节则发育有以黄色砂砾岩组合为主的辫状河沉积

物。小河盆地仅 5 km2 左右，黄色砂砾层作为河流盛

行期的产物，具有盆内分布的同时性和普遍性，在剖面

上，红层夹黄色砂砾层十分醒目，可辨认性很强。因此

它们具有同时性、广泛性及可辨认性的地层对比标志

的一般要求，可以作为地层对比的标志。

前人已对小河盆地地层做了详尽的划分〔8〕。竹棚

豹子洞箐剖面厚 77 . 2 m，共划分 22层，其中可做为对
比标志的黄色砂砾层 8层，化石层 4层。小河蝴蝶梁
子剖面厚 67 .1 m，划分为 16层，其中黄色砂砾层 6层，
化石层 6层。这一工作为该盆地以后的地层研究奠基
了良好的基础。辫状河具有坡度大，河道较平直，河身

不固定，沉积物厚度变化较大的特点，黄色砂砾层在具

体剖面上，层数、厚度多有变化，特别是一些发育时间

较短的砂体往往呈透镜状产出。作为地层对比标志

时，对其划分不宜过细。综观小河盆地地层的发育特

点，其中有 3个黄色砂砾层的厚度较大，分布稳定，并
含有丰富的脊椎动物化石，特别是上、下黄色层含有古

猿化石。而这 3层黄色砂砾层的区别也比较明显。下
部第一黄色砂砾层色较深，粒度较粗并含有较多的砾

石；中部第二层黄色砂砾层粒度比较均一，沉积构造发

育；上部第三黄色砂砾层色浅，粒度组成以细—中粒砂

为主，夹灰白色砂层，因此可将它们作为盆地内地层对

比的标志，而将厚度较小、变化快，特征不明显的小层

分别归入了不同层中。

2 地层对比
人们对小河盆地中的地层对比关系的认识差别较

大的主要原因之一，是现代同层位地层所处海拔高度
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的不同。盆内实测的两条剖面相距仅 2 km左右，地层
又基本水平，小河剖面的底部比竹棚剖面低 50 m左
右，这样就十分容易产生这样的认识，小河剖面位于竹

棚剖面之下。虽然在地质工作中使用了大比例尺的地

形图，但要确切的确定各地层露头的海拔高度实属不

易。为了更准确的对比地层，在本次地质工作中，我们

使用 GPS及水平仪，并在 1 15000的大比例尺地形图确
定了小河盆地实测剖面和所有化石点的位置（特别需

要指出的是在 1 15000的地形图上，豹子洞箐的海拔高
度标注有误，是否这也是产生地层划分误差的原因之

一）。GPS的误差不大于 10 m，加之水平仪的校对，可
以满足小河盆地地层对比的需要。

通过对前人实测剖面的核对和归纳（以竹棚剖面

为准），小河盆地地层基本层序是：

第四系红土

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
上第三系小河组

1紫红色粉砂岩 1 .5 ~ 2 m
2黄色砂砾层夹灰白色细砂岩，含古猿等化石 2 ~ 3 m
3紫红色粉砂岩、粉砂质亚粘土，夹 1 ~ 2 层浅黄色粉
砂、砂砾岩透镜体 18 ~ 20 m
4黄色砂砾层，含哺乳动物化石 2 ~ 3 m
5紫红色含砾粉砂岩，粉砂质粘土，加有 2 ~ 3 层薄层
黄色粉砂层、含砾砂层。26 ~ 28 m
6黄色砂砾层，含古猿等化石 2 ~ 3 m
7紫红色含砾粉砂岩加少量杂色粉砂质粘土条带 14 ~
16 m
8杂色砾岩，砂泥质胶结，砾径变化大，磨圆、分选都较
差 4 ~ 6 m
9紫红色含砾粉砂岩 2 ~ 3 m
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
上白垩统红底河组

竹棚剖面从和尚坟南沟底部到豹子洞箐顶部，出

露相对较好，也比较完整。小河蝴蝶梁子剖面虽然地

层出露不十分理想，但层序基本完整，从下部的砾石层

到中部的黄红相间的粉砂层，层序和豹子洞箐一致。

房背梁子剖面除粒度略显粗一些外，地层厚度和层序

与蝴蝶梁子剖面完全可以对比。虽然豹子洞箐剖面和

蝴蝶梁子剖面地层厚度基本相当，但剖面顶部高度差

别较大，前者为 1 227 m，后者为 1 162 m，相差 65余米。
通过我们对这些剖面基底的研究，发现现代地层高度

的差别主要是由沉积时古地貌的高差所致，而同层地

层间的高差随地层的沉积逐步减小，如竹棚和小河剖

面基底的高度分别是 1 150 m和 1 105 m左右，高差 45
~ 50 m左右。到第二层黄色砂砾层时竹棚和小河的

高度分别是 1 175 m和 1 140 m，高差有 35 m左右。高
度差距的逐步减少是由于沉积作用所致，在比较低洼

处，沉积的厚度一般会大于隆起处的沉积厚度。通过

水平仪的测量，房背梁子第一黄色砂砾石层（化石层）

与蝴蝶梁子剖面的在同一海拔高度。

通过盆地地层的对比（图 2），笔者的倾向性意见
是小河剖面和竹棚剖面的中下部相当，是同期沉积作

用的产物。小河剖面现在的制高点是 1 162 . 4 m，相距
不足 100 m处，即有第四纪晚期侵蚀面和砾石层的存
在，反映了小河一带后期河流的侵蚀。因此小河剖面

缺失竹棚剖面的上部。现在竹棚剖面顶部比小河剖面

高出 65 m，除去由古地貌引起的同层高差，小河剖面
顶部缺失约 30 ~ 35 m的地层。
在小河组尚未完全固结的地层中，有多层含水的

砂质层和隔水的粘土质层，加之现代的强烈侵蚀，滑坡

现象普遍存在。以前认为的多层化石层位，有可能是

由于这样原因造成。经过对所有化石点的核实，小河

盆地含古猿化石点集中 2个层位，即第一和第三黄色
砂砾层，其中蝴蝶梁子剖面和房背梁子化石点（如

8704，8801，9801等地点）主要出自第一黄色砂砾层，豹
子洞箐剖面化石点（如 8603，9806等地点）出自第三黄
色砂砾层，这两个化石层之间相距约 40 ~ 50 m。尽管
第二黄色砂砾层、底部砾石层及其他一些层位亦已发

现化石，但目前尚未发现古猿化石。

3 地层时代
目前确定小河盆地地层时代主要使用了磁性地层

学和生物地层学的方法。由于小河盆地地层剖面较

短，缺乏可作为“金钉子”的地质界线，磁性地层单独使

用问题较多，特别是对动物群组成面貌认识的差异，产

生了从 2 Ma到 7 ~ 8 Ma的多种认识。在缺乏可供测
年物质的情况下，磁性地层和生物地层的结合是确定

图 2 小河盆地地层柱状对比图
Fig.2 Stratigraphic correiation of Xiaohe basin，

Yuanmou，Yunnan
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地层年代理想的方法之一。在小河盆地中，除含有古

猿化石外，还伴生了大量的哺乳动物化石，目前报道的

有 8目 22 科 45 属 56 种。虽然一些化石的分类位置
还值得进一步讨论，但动物群面貌似无大谬。第一黄

色砂砾层有 Adcrocuta，Ictitherium，Indarctor，Thalassic-
tis， Metailurus， Ailurarotos， Gomphotherium， Sino-
mastodon， Stegolophodon， Acerorhinus， Shansirhinus，
Hipparion，Chalicotherium， Tapirus，Hyotherium， Yun-
nanochaeurs，Dorcabune Moschus 等；第二黄色砂砾层有
Sinomastodon 等；第三黄色砂砾层有 Eomillioora，Gom-
photherium， Acerorhinus， Hipparion， Hyotherium， Yun-
nanochaeurs，Dorcabune Moschus 等。这一动物群与禄丰
古猿动物群的组成面貌十分相似，共同属有 29个，如
Ictitherium，Dorcabune，Yunnanochaeurs 等，由于小河古
猿动物群中一些类型的个体明显大于禄丰的同类个

体，因而被认为其生存稍晚于禄丰动物群，时代为晚中

新世晚期。小河古猿动物群中也有不少是我国北方保

德期动物群的典型分子，如 Eomillioora，Adcrocuta 等，
这些化石目前的地质记录只限于中新世最晚期。我国

的保德期相当于欧洲的 Turoiian 期，时代为 5 . 3 ~ 8
Ma。所以元谋小河古猿动物群的时代归于中新世晚
期应该说没有问题，而不能将其与第四纪动物群对比。

在生物地层宏观的控制下，将小河盆地所做的古地磁

结果和 Wiiiiam A B古地磁年代表对比，其下限对应于
8 .2 Ma，上限对应于 7 .3 Ma，二者约相间 1 Ma。
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Abstract

Hominoid evoiution is an important research subject . Since 1986，a skuii，iower jaws and a thousand teeth of hominoid
have been found in Late Miocene in Xiaohe basin，Yuanmou County，Yunnan. These significant discoveries arouse a great
attentions of anthropoiogists，paieontoiogists，geoiogists and archaeoiogists，and muitidiscipiinary research have acguired a
iot of advances .

Xiaohe basin，iocated about 30 km to the NNW of Yuanmou County，Yunnan，Southwest China，is a smaii depression
basin with 3 .5 km in iength and 1 .5 km in width . The sediments in this basin is composed of brown - red siit ciay，siit-
stone，yeiiow sandy congiomerates，which contain weii-deveioped ienticuiy bodies and abundant Hominoid and other mam-
maiian fossiis，named as Xiaohe Formation. The thickness is 77 m at the Baozidongging. The depositionai environments of
the Xiaohe Formation have been regarded as fiuviai facies . Actuaiiy，a iot of evidences suggest that sediments are deposited
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by the density fiow，whiie the fossiiiferous bed is braided river facies，especiaiiy point bar . There were a iot of different
views of correiation about Hudieiiangzi，Fangbeiiiangzi and Baozidongging sections in Xiaohe basin based on aititude ievei of
sections now. During the fieidwork from 1998 - 1999，we used GPS and ievei to decide aii iocaiities of fossii and section at
1：5000 reiief map in Xiaohe basin found before . Used yeiiow sandy congiomerate beds as an index，the section of
Hudieiiangzi and Fangbeiiiangzi are correiated with the middie and iower part of the Baozidongging section，absent the upper
part of Baozidongging section because of erosion by fiuviai iateiy .

Abundant mammaiian fossiis found in Xiaohe basin except Hominoid are Adcrocuta，Eomillioora，Ictitherium，Indarc-
tor，Thalassictis，Metailurus，Ailurarotos，Gomphotherium，Sinomastodon，Stegolophodon，Acerorhinus，Shansirhinus，
Hipparion，Chalicotherium，Tapirus，Hyotherium，Yunnanochaeurs，Dorcabune Moschus et ai .，this fauna is simiiar to
that of the Lufeng Hipparion fauna，of which geoiogicai age is consider as Late Miocene. In Xiaohe Hominoid fauna there
are some representative eiements of Baodeian in North China，such as Eomillioora，Adcrocuta et ai .，the geoiogicai record
of these fossiis is Late Miocene up to now. The geoiogicai age of Baodeiian in China is eguai to Turoiian in Europe and its
age is 5 .3 ~ 8 Ma. Based on Mammaiian fossii assembiage and paieomagnetic anaiysis，the Xiaohe Formation deposited in
the Late Miocene，about 7 .3 ~ 8 .2 Ma.
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