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摘要：通过对西藏阿里札达盆地香孜剖面的孢粉分析，初步定出该地区新近纪和

第四纪的界线，并得到更新世晚期以来该地区植被与环境发展的历史。约在2．68

．2．45Ma期间，植被以乔木为主，主要为松、藜、蒿，属山地寒温气候；约在

2．45～2．11Ma期间，草本植物迅速上升，气候变得干旱寒冷，显示出灌木草原气

候特征；在2．11～1．49Ma期间，草本植物数量和种类达到之最，灌木相对增加，

也显示气候进一步趋于干旱；在1．49～1．36Ma期间，草本植物有小幅下降，但蕨

类植物增加幅度较大，显示了干冷草原气候特征。
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1 区域地质及自然环境

札达盆地位于西藏之西南隅，为喜马拉雅山与阿伊拉日居山之间的一个地堑式断陷盆

地。其走向大致为Nw—sE，长轴240km，南北宽约37～55km，最宽处约60～70km(图1)。

盆地基底均属中生代砂板岩，盆地北部除中生代砂板岩外，还有晚古生代地层出露，间有少

量花岗岩和超基性岩等。盆地南部的喜马拉雅山一带，除中生代砂板岩、灰岩外还有深变质

的片麻岩等出露。盆地中沉积的湖相地层分布面积约5600km2。盆地南北均以正断层为边

界，盆地最低处约为3600m，盆地中一般海拔为4400一4500m。盆地北基岩山地海拔在5000

～6000m之间，属于侵蚀剥蚀高山地貌，在主脊线附近仍有少量现代冰川分布。盆地南基岩

山地，海拔在6000m以上，属于侵蚀剥蚀极高山地貌，在主脊线附近现代冰川发育。前人对

该套地层先后做了不同程度的研究“。j，2003年笔者参加了西藏阿里札达盆地野外调查，在

香孜剖面地层中采集了大量的孢粉样品，并对所采孢粉样品进行了分析，探讨了札达盆地香

孜剖面上新世以来的古植被和古环境。
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基金项目：中国地质调查局“青藏高原第三纪重点古湖泊环境演变序列”(200313000066)和“青藏高原生态地质环
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图1 札达盆地香孜剖面位置及区域地质图

Fig l ceolo昏cd m8p sh0Ⅵ“g the loc砒ion 0f tlle Qan群section in tlle z蚰da basiⅡ

l下更新统香孜组；2．更新统冰水冰碛堆积；3中上更新统冰碛冰水堆积；4上新统吉托林

组及古格组：5中生界；6古生界；7构造混杂岩类；8．花岗岩类；9超基性岩；10．断层；

ll正断层；12逆断层；13不整合界线：14剖面及采样点

2剖面及样品

札达盆地的边缘地平均海拔4500m左右，区内干旱少雨，现代植被稀少，主要为次生灌

木和灌草丛。香孜剖面位于本区香孜乡东南约3km的沟谷中，剖面出露厚度247m。根据野

外观察，按其岩性特征，将剖面由上至下划分为26层。在26层中，有15层鉴定出含有孢

粉化石。各层特征和含有的主要孢粉化石依次如下：

上覆：下更新统冰碛层(Q：“2。5’)

整合

香孜组(Q：～x)

l灰黄、灰红色薄板一页片状粘土粉砂质细砂岩 0．9m
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2．灰黄色厚层砾岩夹中粗粒长石石英杂砂岩，含松(Rn“)，藜科(秭e，wod沁e一)，

禾本科(6k赢础们)，蒿(Ane眺缸)，水龙骨单缝孢多种(pD切。出。卵伽印o^￡∞8pp．)
4．05m

3灰黄色中细粒长石石英杂砂岩夹泥质粉砂岩 9．0m

4．灰红色含砾钙质岩屑长石砂岩，含藜科(∞∞od泌cme)，禾本科(Gmm机∞e)，蒿
(Anem函h) 9．45m

5．灰色厚层砾岩与中厚层泥质粉砂岩互层，冻融褶皱发育，含松(只nm)，藜科

(吼e加p蒯nce钾)，禾本科(Gmmi埘伽)，蒿(A耐em扭io) 10．2m

6．深灰色厚层砾岩，含松(nnⅫ)，藜科(cknopodfomm)，禾本科(口n蒯ne∞)，蒿

(A蹴mis缸)，绣线菊(sDir础。)，毛茛(舶nu础以。) 8．7m

7．土黄色厚层含砾泥质粉砂岩，冻融褶皱发育 1．65m

8．深灰色厚层砾岩，含松(胁w)，桦，绣线菊(却imm)，藜科(舭，印odi㈣m)，禾
本科(Gm戚w∞) 5．25m

9．灰色厚层砾岩与中厚层泥质粉砂岩互层，冻融褶皱发育，含绣线菊(却irm。)，水梧

枝，蒿(A砌m拓iⅡ) 1．2m

10．灰黑色厚层砾岩，见板状斜层理，含绣线菊(如i㈣)，桦(＆￡“fo)，藜科
(醌e∞p以i卵P础)，蓠(A危e砒缸) 9．6m

lI．灰色厚层砾岩与中厚层泥质粉砂岩互层冻融褶皱发育 7．05m

12．灰黑色厚层砾岩夹含砾粗砂岩，含绣线菊(却i一。)，禾本科(‰以一∞)，藜科
(che聊odi蚴钾)，蒿(Anem诫o) 6．6m

13灰黄色厚层砾岩夹薄层泥质粉砂岩，含禾本科(Gm枷，me)，藜科

(c^8聊pod缸唧钟)，蒿(An哪l括谊) 6．15m

14．灰黄色含砾细砂岩，含禾本科(‰miM∞)，藜科(∞e，md；Ⅲ∞)，蒿(Am枷s缸)
12．6m

15．灰黑色砾岩 3．Om

16．土黄色厚层含砾粗砂岩与砾岩互层，含藜科(吼e，Ⅷo击∞e∞)，蒿(Ammi缸)

7．95m

17灰黑色巨厚层砾岩 4．65m

18．灰黄色厚层含砾砂岩，舍禾本科(‰mi一。e)，藜科(ckn∞odi㈣∞)，蒿
(一nemisi。) 8．4m

19．灰黑色厚层砂砾岩 35 7m

20．灰黄色含砾细砂岩 14．7m

角度不整合

21．灰黄色厚层含砾粗砂岩，含松(只n“)

22．杂色巨厚层砂砾岩，见大型板状交错层理

23．灰黄色厚层一巨厚层含砾粗砂岩，含绣线菊(跏i一。)，藜科
(A玎em如缸)

24．灰黄色厚层砂砾岩，夹炭质条带

25．灰黄色厚层细粒岩屑砂岩，含松(州n一)

26．杂色厚一巨厚层砾岩夹炭质条带，板状及羽状交错层理发育

31．95m

18 15m

(陇7唧od洫e∞)，蒿
10．2m

1．8m

4．05m

14．05m
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整合

下伏：古格组(心g)含砾泥质粉砂岩

笔者在香孜第四纪剖面上共采集到34个孢粉分析样品，由于岩性不同，采样间距不等。

样品按粘土含量程度取509、1009、1209不等，室内每个样品经氢氟酸溶液处理过筛后获得

孢粉化石及藻类化石，然后进行分析。藻类化石有盘星藻(删i“mm)、双星藻(2殖n”m)
及刺球藻(B。＆i以widim)。统计的孢粉化石含量用百分数表示，基数为木木、草木、蕨类
植物的总和，藻类含量以浓度表示。孢粉鉴定由中国地质科学院水文地质环境地质研究所童

国榜研究员完成。为了确定所采集孢粉所处的时代，笔者还对样品进行了EsR测年，测试

结果如表1。

表l西藏阿里札达盆地香孜剖面EsR样品测年数据

1曲le l EsR dati“g of t}le Qallgze section in血e z卸da basin，Ngari，Ti妇

样品编号 深度／m 样品成分 测试矿物 年龄，MB B口

P4E2 2．4 粘土粉砂质细砂岩 石英 l 36±01

P4E4 15 6 砂岩 石英 l 49±0 2

P4E6 35 1 砾岩与泥质粉砂岩 石英 l 5l±0 2

P4ElO 55 2 砾岩与泥质粉砂岩 石英 l 62±0 2

P4E12 72 9 砾岩与泥质粉砂岩 石英 1．72±0 2

89 4 砾岩与泥质粉砂岩 石英 1 81±0．2

P5E10一6 105 75 砾岩 石英

P5E9—1 107．7 砾岩 石英 21I±0 2

P5E9 116．7 含砾粗砂岩 石英

P5E8 124．5 含砾粗砂岩 石英

P5E7 159．6 含砾细砂岩 石英 2 33±0 3

P5E6一l 175 8 砂砾岩与含砾粗砂岩 石英 2 41±0．3

P5E6 19l l 砂砾岩与含砾粗砂岩 石英 2 45±0 3

P5E5 206．1 砂砾岩与含砾粗砂岩 石英

P5E4 22I l 粘土粉砂质细砂岩 石英 2．66±0 3

注：所有样品的年代测定均由成都理工大学EsR实验室粱兴中教授2004年完成。

3孢粉分析和结果

在34个样品中共统计鉴定到3660粒孢粉，平均每样107．6粒，孢粉平均浓度为每样

27．2粒／克(一般低于30粒，克，最低为4．6粒，克，最高为101．7粒／克)，分属180个类型。

为了讨论问题方便，本次鉴定中采用了第四纪常用的自然属命名，新近纪形态属的分子依其

植物亲缘关系归人相应的自然属中。个别无明显亲缘关系的分子，暂列入每类植物孢粉名称

的后部。按现生植物形态，将花粉分为乔木植物花粉、灌木植物花粉、草本植物花粉及蕨类

植物孢子四大类。孢粉组合中以草本植物花粉含量为主，鉴定出1869粒，平均含量为

51．07％；其次为乔木植物花粉，鉴定出1304粒，平均含量为35．63％；灌木植物花粉382

粒，平均含量为lO．43％；蕨类植物孢子105粒，平均含量为2．87％。主要孢粉类型分别为
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乔木植物花粉：松(只Ms)、云杉(A∞口)、冷杉(A6协)、桦(＆f以o)、柳(鼬如)。灌木

植物花粉：绣线菊(跏i，mo)、麻黄(印^甜m)、水柏枝(^蜘c。i。)、接骨木(鼬，柚ww)
等；草木植物花粉：藜科(锄er∽0di口∞∞)、蒿(Amms谊)、禾本科(臼um；n∞e)、菊科

(∞即∞n∞)、毛茛(砌Ⅱm以o)、玄叁科(＆，础以o“㈣∞)、虎耳草(s—i^粥o)、蔷薇科
(舶s—w)、唇形科(如6imm)等，其次还有少量新近纪形态属分子：三沟粉多种

(晰co加oPo口mi￡∞spp．)、扁三沟粉(n如。纠￡∞)、网面三}L沟粉(m￡i￡心。枷m∞．)单沟粉

(^如一co如ozlen胁)等。蕨类植物孢子：凤尾蕨(阮is)、铁线蕨(A出nm“m)等，其次还有
形态属分子水龙骨单缝孢(Poz删i口船n邪p0坷娜)等。
在札达盆地的河湖相地层中，埋藏着不同类型的植物孢粉，它们能比较可靠地反映当时

的古植被的演化和古气候变化的情况。因此，通过对孢粉组合分析并与相邻地区进行对比，

可以推测出化石所在的地层当时的气候、环境及其与高原隆升的关系。

依据札达剖面几种典型孢粉类型图示(图2)，初步将其划分为，两个大的孢粉带，四

个孢粉亚带，从下至上分别为：

I带剖面深度191～247m，属21～26层，样品采自上新统第四岩段(吒一g)上部、

第五岩段(哦～g)及早更新世香孜组第一岩段(Qpl。“)底部，反映上新世后期到早更新世

早期植物状况。本带孢粉比较丰富，共鉴定出孢粉389粒，其中乔木花粉215粒，灌木花粉

40粒，草本植物花粉121粒，蕨类孢粉13粒。浓度一般为8～80粒，克。组合中以乔木植物

花粉为主，含量约65％。其次为草本植物花粉，约为20％。灌木和蕨类孢粉较少，均为

10％左右。主要花粉成分为松(Rnw)、藜(∞en印odi∞e删)、蒿(A府em拈掘)。特点是以喜

阴的针叶林花粉为主，呈山地寒温带暗针叶林气候特征。

Ⅱ带剖面深度0～191m，为l一20层，样品采自早更新世香孜组第二、三岩段

(Q pj“。x、Qp】。。x)和香孜组第一岩段上部(Qpl。18x)，反映早更新世早期植物状况。本带以

草本植物花粉占绝对优势，带内孢粉尚丰富，共鉴定出孢粉3271粒，其中乔木花粉1089

粒，灌木花粉342粒，草本植物花粉1748粒，蕨类孢粉92粒。浓度一般为6～100粒／克。

组合中草本植物花粉为主，达53％左右，乔术植物花粉迅速减少，由早期的55％很快下降

到33％左右，灌木植物花粉显著增加，约10％，最高达到27％，是整个剖面中灌木植物最

为发育的阶段。蕨类植物孢子断续出现，分布不均匀，平均为3％左右。在最晚期蕨类植物

孢子明显增加，达到28％。主要花粉类型为蒿(Anemb如) (约22％)、松(尉nw) (约

28％)、藜科(ck刺∞e黜) (约11％)、禾本科(‰厕woe) (约4．5％)，绣线菊
(却imm)(约5％)、毛茛(如一wu如)(约l％)及麻黄(印^dm)(约l％)等。按灌木植

物花粉和蕨类孢子含量变化又可分为三个亚带，下部亚带Ⅱ，，剖面深度103—191m，孢粉

组合特征为木本花粉自高向低快速下降，草本植物花粉迅速上升，其中松(Pin“)、桦

(＆#u如)孢粉下降最为显著，而落叶栎(0“一m)、常绿栎(白幽6。fnno芦i)孢粉在这一带
中开始出现，特别是常绿栎仅在这一带中出现，这说明这一带相对变暖，但是整体趋势是变

冷；带Ⅱ．同时又是整个地层中唯一没有检测到蕨类孢子的区段，反映气候向干旱寒冷转

变，体现了由山地暗针叶林向灌木草原气候变化的特征。中部亚带n：，剖面深度5一103m，

保持了Ⅱ．带晚期的组合特征，松(只n一)、桦(眈￡nk)孢粉均保持了相对低的水平，而

落叶栎(pw”w)、常绿栎(G妒如kznnq芦i)孢粉已经消失，同时蕨类孢子断续出现。草本

植物孢粉含量较高，平均达57％，最高含量达73％，同时种类有所增加，灌木花粉也相对
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增加，而喜阴的针叶林花粉逐渐减少，反映气候进一步趋于干旱，高寒灌木草丛群落占优

势。本段灌木花粉含量相对稳定，同时伴随有藜科的增加和蒿属的降低，体现了在高寒灌木

草原大的气候条件下出现了高寒荒漠气候特征，同时该带中冻融褶皱十分发育u⋯，说明一

定时期该区气温低于零摄氏度。上部亚带Ⅱ、，剖面深度0～5m，样品采自早更新世香孜组

第三岩组顶部的纹泥层，孢粉主要类型与前带基本相近。组合中草本植物有小幅度下降，灌

木花粉明显下降，但蕨类植物孢子增加幅度较大，最大为28％。属干冷草原气候特征。

4结论与讨论

(1)从香孜剖面孢粉带百分比图式的变化来看，带I、带Ⅱ之间是一明显的分界，此前

孢粉组合中乔木植物花粉占优势，主要为松，其中经常含有大量云杉及少量的落叶栎、常绿

栎或栗／石栎等，且有少量亚热带成份，具新近纪特点。其后，孢粉组合中草本植物花粉占

优势，主要为藜、蒿，而云杉、栎类花粉及亚热带花粉成份等少见，具第四纪特点，这与

孟宪刚”⋯、朱大岗““从沉积物特征分析得出得结论基本一致。而在剖面深191．1m处ESR样

品年龄为2．45±0．3Ma，这点正好位于带I、带Ⅱ之间的分界位置处，这与上新世和更新世

的分界年代2．60Ma基本一致。

(2)大约在2．68—2．45Ma时期，研究区孢粉浓度不高，为8～80粒，克。以乔木植物花

粉为主，含量约65％。其次为草本植物花粉，灌木和蕨类孢粉较少。主要花粉成分为松、

藜、蒿，还有少量常绿栎、落叶栎及暖性针叶树种雪松等，以喜阴的针叶林花粉为主，显示

出山地寒温带暗针叶林气候特征。

(3)在更新世2．45～2．11Ma时期，木本植物花粉快速减少，草本植物花粉迅速增加，

其中松、桦孢粉显著减少，而落叶栎、常绿栎的孢粉含量有所提高，反映了气候向干旱寒冷

转变，山地暗针叶林向灌木草原气候变化的特征。

(4)在更新世2．11—1．49Ma时期，松、桦孢粉均保持了相对低的水平，而落叶栎、常

绿栎孢粉已经消失，蕨类孢子断续出现，草本植物孢粉含量最高，同时种类有所增加，灌木

花粉也相对增加，而喜阴的针叶林花粉逐渐减少，反映气候进一步趋于干旱，高寒灌木草丛

群落占优势。表现出在高寒灌木草原大的气候条件下出现了高寒荒漠气候的特征。

(5)在更新世1．49～1．36Ma时期，草本植物有小幅下降，灌木花粉下降明显，蕨类植

物孢子增加幅度较大，最大为28％，显示出干冷草原气候特征。

(6)上新世时期，本区气候是一种干旱一半干旱一半湿润的亚热带高山或高山类型，进

入更新世，气候转向干旱寒冷，认为是海拔升高的结果。
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PALYNoLoGICAL RECORDS IN

THE ZANDA BASIN．

THE QANGZ丘SECTIoN oF

NGARI．TIBET

HAN Jian-en，YU Jia，MENG Qing-wei，Ln Ro“g—pi“g，

ZHU Da—ga“g，MENG Xian-g蚰g，Shao zha0一gang

(胁￡a出o，岛om础Ⅱn船，矾；一^c础唧矿锄魄州&⋯，扭讲唧10008

Abst陷ct：Based o“palynological re叻Ids 0f the Qa“gze section in zanda basin，Ngad，Tibet，the

aulhors hav。preli血narily denned the Neoge“e—QuatemaIy bound8ry in the area alld revealed the

vegetational 8nd enviI帅men融history of the area since the late Pleistocene．Dudng～2．68—2．45 Ma，

me v89etation was do商nated by arbores，mainly只n淞，Chen。podiaceae a|ld A砌删s如，indicating a

coldⅥ删clinlate in the rnountain re舀on Dud“g～2．45—2．11 Ma，herbs increased r8pidly粕d the
climate became dIy—cold，indicati“g the chametedstic 0fthe bushveld climate．Dud“g 2．1l—1．49 Ma，

the quanti‘y and species of the herbs reached the culmiⅡation and the bush increased accordi“gly，

sho耐“g fhae me cKnIace becaIne rnom and rno地arid．Dudog 1．49—1．36 Ma，herbs declined s王i曲tly

bu‘pte打dophytes increased reIatlvely greatly，revealing a dry—cold gmssland climate．

Key words：T吐et；zanda ba8in；p8leov69etation；Qa“铲e section；environment；palynolo西cal records

  


