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西秦岭北缘漳县渐新统)中新统湖相碳酸盐岩
碳"氧同位素特征及意义
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要!位于西秦岭北缘的漳县盆地渐新统)中新统时期沉积大量湖相碳酸盐岩#其碳"氧同位素

特征对揭示这一时期青藏高原东北缘的古环境和古气候具有重要意义'碳"氧同位素研究表明#漳

县盆地湖相碳酸盐岩
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值与现代封闭湖泊一致#显示漳县盆地在渐新统)

中新统是封闭湖泊#古温度平均值为
!Dg

#比现代平均气温高
!"g

左右#且剖面中含有石膏和芒

硝#表明漳县盆地在渐新统)中新统处于较温暖干旱的气候环境$同时#古盐度
%

值平均值为
!!C

#

所以漳县盆地在该时期是一个封闭的半咸水陆相湖泊'通过
&

!6

2

QHU7

值可知#其生产力较高#但由

于古湖水中含有硫酸盐细菌#还原反应影响有机质的保存#故
&

!6

2

QHU7

值偏负'漳县盆地渐新统)

中新统古环境和古气候变化与邻区西宁盆地"循化盆地"临夏盆地和天水盆地的记录基本一致#都

是逐渐干旱化'造成这种变化的原因主要是全球气候变化#与青藏高原的强烈隆升关系不大'

关键词!西秦岭$青藏高原东北缘$碳氧同位素$古环境$古气候
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青藏高原素有世界第三极之称#具有独特的地

质"地貌和自然环境特征#高原隆升是新生代晚期亚

洲大陆最伟大的地质事件之一#改变了亚洲构造格

局和大气环流#也是造成中国区域分异的主要原因

%李吉均等#

!4D4

#

!445

#

#""!

&'青藏高原在形成和

演化过程中#向北东向扩展并影响周缘地区'中外

学者普遍认为东北缘地区是高原向大陆内部扩展的

构造变形前缘且地震活动发育#被誉为成长中的青

藏高原#是研究青藏高原的最佳模型%
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$袁道阳等#

#""6

&'

青藏高原东北缘的西秦岭造山带#位于古亚洲

构造域"特提斯构造域和滨太平洋构造域交汇的特

殊地段%图
!3

&#是中国中央造山带的关键部位#同

时也是大地构造及地貌景观东西向变更和南北向转

换的枢纽%冯益民等#

#""6

&'西秦岭北缘及邻区发

育西宁盆地"循化盆地"临夏盆地"漳县盆地和天水

盆地等一系列新生代沉积盆地#盆地的沉积岩记录

了东北缘地区新生代大陆构造变形"侵蚀及其相关

气候变化的时空格局%

->3;>>M3N8

#

#"!#

&'但前人

对东北缘地区新生代构造演化过程及气候环境还存

在不同认识'李吉均等%

!44C

#

#""!

&认为新生代临

夏盆地以整合接触为主的前
9

个构造沉积旋回在

68EI3

结束#代表沉积环境在
68EI3

发生重大改

变#并认为这些砾岩是青藏高原开始隆升或强烈隆

升的表现$而
R=3?

T

等%

#""!

&则认为这些砾岩是由

于全球气候变化产生#高原隆升的时间应早于或晚

于这一时间$

,OA

等%

#""#

&通过对天水盆地沉积物

研究#认为这些沉积物是风成粉尘堆积#据此推断亚

洲内陆干早化的时间开始于
##I3

之前$而李吉均

等%

#""C

#

#""D

&在天水盆地发现典型的灞河期渭河

三趾马等化石#认为沉积演化从下部河道沉积到中

部洪泛平原沉积最后转变为浅湖沉积#这说明晚新

生代天水盆地气候较湿润#风成粉尘堆积的成因还

不清楚'前人对青藏高原沉积盆地研究颇多#但对

晚新生代青藏高原快速隆升和亚洲内陆干旱化的时

间尚有争议'研究青藏高原东北缘沉积盆地的古环

境和古气候不仅可以揭示青藏高原东北缘地壳抬升

过程和环境变化规律#同时又可以约束新生代以来

青藏高原隆升过程'

西秦岭北缘的漳县盆地位于陇中盆地与青藏高

原的过渡地带#对于气候变化敏感#且沉积了新生代

新近纪厚度超过千米的砾岩"砂岩和泥岩序列#地层

齐全#发育典型湖相沉积'前人重点关注了漳县盆

地的构造演化过程"地层特征"砾石特征等#但对漳

县盆地的古环境研究不够%王志才等#

#""E

$李传友

等#

#""D

$郭进京等#

#"#!

&'笔者根据漳县盆地渐新

统)中新统湖相碳酸盐岩的碳"氧同位素特征#分析

了该地区渐新统)中新统的古气候和古环境特征#

同时根据区域对比分析了古气候成因'

!

!

区域地质背景

西秦岭及其邻区自
&A@:?:3

超级大陆裂解以

来#经历了秦祁昆大洋形成演化)俯冲碰撞造山阶

段"板内伸展阶段和陆内叠覆造山
6

个重要的演化

阶段才形成如今的西秦岭造山带%冯益民等#

#""6

&'

现今的西秦岭造山带是多阶段不同类型"不同方式

D"!

!

第
#

期 杨晓璇等!西秦岭北缘漳县渐新统)中新统湖相碳酸盐岩碳"氧同位素特征及意义
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第四系$
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上新统砾岩$
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渐新统
e

中新统$

E8

白垩系磨沟组$

98

二叠系$

C8

石炭系$

D8

泥盆系$

58

李子园群$

48

蛇绿

岩$

!"8

断层$

!!8

剖面线

图
6

!

西秦岭漳县地质图%据郭进京等#
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造山作用相互叠加共同作用的结果$其在新生代发

展为青藏高原东部的一部分#以强烈挤压变形和地

壳隆升为特征%孟庆任等#

#"!D

&'

漳县盆地位于西秦岭北缘断裂带中部#是新生

代中新世形成的伸展断陷盆地%郭进京等#

#"!D

&'

漳县段主要由
E

条近东西向或北西西向断层%自北

而南依次为
P

!

"

P

#

"

P

6

"

P

E

&及其夹持的不同时代地

层块体组成%图
!/

&%郭进京等#

#"!5

&'该地区分布

着下古生界李子园群%主要由大理岩"黑云二长变粒

岩等组成&"鸳鸯镇蛇绿岩%主要由黑云钠长角闪岩"

滑石蛇纹岩等组成&"上古生界泥盆系大草滩群%主

要由紫红色泥岩"砂质页岩等组成&"石炭系巴都组

和下加岭组%主要由灰色中粒砂岩"灰岩等组成&"二

叠系大关山组和石关组%主要由深灰色灰岩"页岩和

砂岩等组成&等造山带地层"下白垩统河口群和上白

垩统磨沟组%主要由紫色页岩"砂岩等组成&"渐新

统)中新统红色粗砂岩"上新统红色砂质泥岩及第

四系含钙质结核黄土%郭进京等#

#"!C

#

#"!D

&'漳县

盆地新生代地层横向变化明显#可以分为
6

大层!下

部为红褐色 褐红色砾岩及砾岩夹含砾泥岩"粉砂质

泥岩$中部为褐红 土红色泥岩及粉砂质泥岩夹灰绿

泥岩条带$上部主要岩性为粗砾岩"泥岩"粉砂质泥

岩夹细砾岩及砂岩%王志才等#

#""E

&'漳县盆地在

渐新统)中新统发育含盐红层沉积旋回#而在红层

内发育达千米的灰色和灰黑色泥岩"泥灰岩'研究

区内湖相碳酸盐岩出露较好#出露位置包括椿树坪

西"雷家坡东"陈家磨东和雷家坡西北#多为灰色泥

岩和泥质灰岩#中间夹石膏和芒硝#湖相碳酸盐岩下

部为洪积相粗砂砾岩#上部为河流相砂岩泥质砂岩#

从下到上整体呈现粗)细)粗的沉积旋回特征%郭

进京#

#"!D

&'

#

!

样品采集和实验方法

样品采自漳县盆地中渐新统)中新统中的湖泊

自生碳酸盐岩'由于碳酸盐岩中的碳"氧同位素极

5"!

西
!

北
!

地
!

质
!!

$%&'()*+'*&$,*%-%,.

!!!!!!!!!!!!

#"##

年
!



易受到成岩后生作用"沉积后的外来热流"生物降解

作用等多种因素的影响%张秀莲等#

!459

&#所以在选

取测试样品时#应该首先排除受裂缝缝合"风化作

用"方解石充填及重结晶作用等因素影响的岩石样

品'自上而下共获得
E6

个新鲜样品#有
#

个未取得

有效数据#样品岩性为泥灰岩'

#"6

!

样品采集

采样位置为图
!

中的
F7

剖面线#自下而上分

别是椿树坪西"陈家磨东#雷家坡东和雷家坡西北

%图
#

&'

图
#

!

漳县渐新统)中新统沉积盆地地质剖面图
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实验方法

实验测试均在北京锆年领航科技有限公司完

成'样品测试采用的是
,3;7>?<=GG

连续流法#质

谱仪为
IF'#96

'称量约
!""

'

T

碳酸盐岩样品加

入到
!#W-

反应瓶中#每次最多测量样品数为
55

个#其 中
!5

个 为 标 准 样 品 %分 别 为
,7)"EE!C

"

,7)"EE!D

"

,7)"EE"9

和
,7)"EE"C

&'使用高纯

氦气%

448444h

#流速
!""W-

(

W:?

&进行
C"";

的排

空处理'排空后加入
C

滴
!""h

无水磷酸后置于
D#

g

加热盘中反应并平衡%方解石反应及平衡时间大

于
E=

#白云岩反应及平衡时间大于
#E=

&'样品与

磷酸反应且平衡后的
2%

#

气体经过
D"g

的熔硅毛

细管柱%规格为
HA13

S

NAM`

#

#9Wi"86#WW

&而与

其他杂质气体分离#进入到
IF'#96

质谱仪进行测

定'一般
!5

个标样测试结果的
&

!5

%

和
&

!6

2

测试

精度均高于
"8!f

'结果均采用
Q HU7

标准'

#"$

!

实验结果

对西秦岭北缘漳县盆地渐新统)中新统湖相碳

酸盐岩进行了碳"氧同位素分析#实验结果见表
!

#

表中温度单位为摄氏度%

g

&'测试结果表明#湖相

碳酸盐岩
&

!6

2

QHU7

值为
eD8Cf

!

e#8"f

#平均值

为
e98"Ef

$

&

!5

%

QHU7

值介于
e48!!f

!

!8!#f

#平

均值为
e#8!"f

'

6

!

西秦岭漳县盆地渐新统)中新统古

气候分析

$"6

!

湖泊的封闭和开放性

开放性湖泊水体更新快#停留时间短#湖水中的

碳"氧同位素组分的变化是独立的'而封闭性湖泊

水体滞留时间长#温度升高#蒸发作用加强#较轻

的!C

%

和!#

2

优先逸出#使得水体中!5

%

和!6

2

含量

增加#湖水中碳"氧同位素值则同步增加#所以原生

碳酸盐岩碳"氧同位素共同变化'若在
&

!5

%

为横坐

标#

&

!6

2

为纵坐标#

"

为原点的坐标系中#开放性湖

泊相关系数小#其投点落在第
(

象限$封闭性湖泊相

关系数一般大于
"8D

#其投点多落于
)

"

*

象限'漳

县盆地的
&

!5

%

值与世界典型封闭湖泊的
&

!5

%

值几

乎一致#但
&

!6

2

值偏负%图
6

&#这可能与湖水中含有

硫酸盐有关%刘传联等#

!445

#

#""!

&'因为湖水中的

硫酸盐具有还原作用#能使有机质氧化#同时释放

2%

#

和
(2%

e

6

#致使非生物成因的碳酸盐岩富含!#

2

#从而使得
&

!6

2

值偏负#且剖面中含有的石膏和芒

硝证明碳酸盐岩应沉积于封闭性较好的湖泊%刘传

联等#

!445

$刘春莲等#

#""E

&'所以笔者认为漳县盆

地在渐新统)中新统应是短暂开放的封闭性湖泊'

4"!

!

第
#

期 杨晓璇等!西秦岭北缘漳县渐新统)中新统湖相碳酸盐岩碳"氧同位素特征及意义



表
6

!

漳县盆地湖相碳酸盐岩碳氧同位素分析测试结果"温度及
!

值

'3/8!

!

231/A?3?@Ab

VT

>?:;AMA

S

>3?3N

V

;:;3?@M>;M1>;ONM;

#

M>W

S

>13MO1>3?@%_3NO>ABN3<O;M1:?><31/A?3M>1A<\;:?R=3?

T

b:3?73;:?

位置 编号
&

!6

2

QHU7

%

h

&

&

!5

%

QHU7

%

h

&

%

值
温度

%

g

&

位置 编号
&

!6

2

QHU7

%

h

&

&

!5

%

QHU7

%

h

&

%

值
温度

%

g

&

椿
树
坪
西

雷
家
坡
东

<;

S

! e98D" e48!! !!!8! 9!8EC

<;

S

# eC8"" e5845 !!"89 9"8D"

<;

S

6 e984C e"8E! !!E84 48"!

<;

S

E eE84! !8!# !!D85 68!#

<;

S

9 eE859 "896 !!D8C 9869

<;

S

C eC8!C !8"6 !!98# 68E9

<;

S

D eC8#" "846 !!98! 6859

<;

S

5 e98#! e!84D !!98D !989#

<;

S

4 eD8C" e"866 !!!89 58D#

<;

S

!" e98C9 e!89# !!98" !6894

<;

S

!! eE8D6 eD8ED !!684 E#8#C

<;

S

!# e#8"" e"8"E !#68# D89E

<;

S

!6 e68"" e"8D# !#"84 !"8#C

<;

S

!E eE89! "84E !!58C 68D4

<;

S

!9

无 无 无 无

N

Ŝ

! eC85C e!8!# !!#8D !!84!

N

Ŝ

# e98E! "8ED !!C89 989C

N

Ŝ

6

无 无 无 无

N

Ŝ

E eD86C e#8!5 !!!8# !C8E!

N

Ŝ

9 eE8!E e"8!" !!584 D85!

N

Ŝ

C eE85! "8CC !!D85 E85E

N

Ŝ

D e98D! e5865 !!!8E ED8#5

雷
家
坡
东

陈
家
磨
东

雷
家
坡
西
北

N

Ŝ

5 e9894 e!8#6 !!98# !#86C

N

Ŝ

4 eD895 e48"9 !"D86 9!8"5

N

Ŝ

!" eE8"6 e!8#" !!589 !#8#9

N

Ŝ

!! e68E5 e!8DD !!486 !E8CD

N

Ŝ

!# eE8"! "8C4 !!48E E8D#

N

Ŝ

!6 eE8!" "8!! !!48" C844

N

Ŝ

!E eC8!9 e!855 !!685 !98!#

N

Ŝ

!9 eE8E4 eE8C5 !!985 #D84E

N

Ŝ

!C eE85D e98E9 !!E8C 6!8DE

<

^

W ! e98!4 eD85! !!#85 EE8!C

<

^

W # eC8!D e48!! !!"8! 9!8E"

<

^

W 6 e98EC e!8DC !!98# !E8C6

<

^

W E eC86E e"8D" !!E8" !"8!5

a< ! eE86D e!8EE !!D8C !68#C

a< # e68D4 e"8#4 !!48E 589E

a< 6 e68#" e"8D5 !#"8E !"89#

a< E eE86! e"84" !!58" !"844

a< 9 e689E e#8D5 !!58D !48"C

a< C eE8C# "8#! !!D84 C89D

a< D eE8!C e!8D9 !!D84 !E89D

a< 5 eE8CE e"8!" !!D8D D8D4

$"#

!

古温度

由于
&

!6

2

值随温度变化较小#所以在盐度变化

较小时可用
&

!5

%

作为测定古温度的标志%张秀莲#

!459

&'在封闭湖泊中#影响湖水氧同位素最重要的

因素是蒸发作用#因此湖相自生碳酸盐岩氧同位素

的变化反映的是蒸发量(降水量'经过对前人的研

究和修改#

+=3<\N>MA?

得出了最终的经验公式!

&

%

g

&

X!C84eE865

%

&

2e

&

%

&

L"8!"

%

&

2e

&

%

&

#

%

!

&

&

!5

%X!8"CD-F'e6589CD

#

'X"8D#

#

(

"

"8"""!

%

#

&

式中
&

%

g

&为碳酸盐岩沉淀时的水体温度#

&

2

&

%

为
232%

6

和
(

6

H%

E

在
#9g

下作用生成
2%

#

的
&

!5

%

值和
(

#

%

平衡时
2%

#

的
&

!5

%

值之间的氧

同位素之间的差值'封闭咸水湖泊水体停留时间相

对较长#而且受蒸发作用的影响#所以根据*纬度效

应+所得出的古大气降水
&

!5

%

值并不能准确表示古

封闭湖泊的
&

!5

%

值%李启来#

#"!D

&'

根据中国西部
66

个湖泊
&

!5

%

特征#得到了青

藏高原地区纬度
-F'

%

j

&和
&

!5

%

的正相关关系%冯

盛楠等#

#"#"

&#将研究区的纬度
6Ej

代入公式%

#

&后

的值 代 入 公 式 %

!

&得 到 古 温 度#范 围 为
68!

!

9!89g

#平均温度为
!D g

#比现代平均气温高

!"g

左右#说明研究区在渐新统)中新统属于较温

暖的气候'

$"$

!

古盐度

湖泊水体盐度随蒸发(降水量的变化而变化#而

蒸发(降水量的变化与氧同位素的变化趋同#因此可

"!!

西
!

北
!

地
!

质
!!

$%&'()*+'*&$,*%-%,.

!!!!!!!!!!!!

#"##

年
!



以通过氧同位素的变化趋势还原古盐度的变化趋

势'

&

!5

%

和
&

!6

2

结合起来可以指示古盐度!

%X

#8"E5i

%

&

!6

2L9"

&

L"8E45i

%

&

!5

%L9"

&#式中#

&

为
HU7

标准'当
%

#

!#"

时#为海相灰岩$当
%

"

!#"

时#为陆相灰岩$当
%X!#"

时#为未定型灰岩

%

0>:M=>M3N8

#

!44E

&'通过计算#漳县盆地的
%

值

略小于
!#"

#说明此区域为陆相泥灰岩#相对于其他

陆相淡水湖泊来说盐度高#且整个剖面的
&

!5

%

QHU7

值明显偏正#说明整体上漳县盆地在渐新统)中新

统都处于蒸发量大于降水量的状态#属于半咸水陆

相湖泊'

图
$

!

漳县盆地湖相碳酸盐岩
!

68

:

和
!

6#

<

在现代开放型和

封闭型湖泊原生碳酸盐岩分布区投影图

%据
+NGS:G,415T

#

677R

$刘传联等#

#RR6

&

P:

T

86

!

-3<O;M1:?><31/A?3M>1A<\;:?R=3?

T

b:3?/3;:?

&

!5

%

3?@

&

!#

2

S

1A

^

><M:A?:?M=>@:;M1:/OM:A?31>3AB

S

1:W31

V

<31/A?3M>1A<\;:?WA@>1?A

S

>?3?@<NA;>@N3\>;

$"!

!

古生产力

封闭性较好的湖泊的生产力是控制
&

!6

2

值的

一个 重 要 因 素 %余 俊 清 等#

#""E

$

,3;;>>M3N8

#

!45D

&'浮游植物的繁盛程度决定湖泊生产力高低#

浮游植物与其光合作用吸收的!#

2

成正相关关系#

浮游植物多#其吸收的!#

2

也多#则湖泊生产力高#

从而使得自生碳酸盐岩中的
&

!6

2

值高#反之则生产

力低%

'3N/AN>M3N8

#

!44"

$刘传联等#

!445

$郭金春

等#

#""5

&'影响碳酸盐岩中
&

!6

2

值的另一个重要

因素是湖水中硫酸盐的含量%

'3N/AN>M3N8

#

!44"

&'

前面已经提到#在咸水环境下#硫酸盐的还原作用会

影响有机质的保存%

7>1M13?@>M3N8

#

!446

&'由于漳

县盆地在渐新统)中新统主要为封闭湖泊#浮游植

物为主要的有机物来源#同时硫酸盐含量较高#损失

的有机碳含量高#那么沉积碳酸盐岩中保存的有机

质含量偏低#且发育有干旱条件下的半咸水蒸发湖

泊沉积产物#如石膏和芒硝'

综上所述#漳县盆地在渐新统)中新统湖泊生

产力较高#但由于硫酸盐的还原作用使得碳酸盐岩

中的
&

!6

2

值偏负'

E

!

讨论

青藏高原东北缘在渐新统)中新统的古气候变

化记录较为丰富#将研究区域与周缘盆地在渐新

统)中新统气候特征对比#发现它们具有相似性'

西宁盆地
58#9I3

时的古生物化石显示该地区在渐

新统)中新统为温暖的亚热带半干旱气候%胥彪#

#"!D

&#这与该地区孢粉组合特征所揭示的气候特征

一致%孙秀玉等#

!45E

&'临夏盆地在这一时期也表

现出干旱化加强的特征#根据沉积物元素特征#该地

区
C8#I3

以后干旱化逐渐加剧%宋春晖等#

#""D

&#

红层孢粉植物群指示该地区在渐新统)中新统气候

演变的总趋势为变冷"变干%马玉贞等#

!445

&'循化

盆地沉积地层中常量"微量元素组成特征指示该地

区在渐新统)中新统气候经历了干冷
%

暖湿
%

暖干

%

干冷的变化%叶荷等
#"!"

$骆满生#

#"!"

&$该地区

的落叶阔叶林孢粉特征也显示其在中新世中期为温

暖的气候%季军良等#

#"!6

&#并在约
5I3

以后出现

了干旱化加剧的特征%王粉丽等#

#"!"

&'沉积物元

素特征和孢粉记录显示天水盆地的气候也是由暖湿

逐渐转变为干冷%侯战方等#

#"!!

&'与渐新统)中

新统相对温暖干旱的气候一样#漳县盆地的碳"氧同

位素特征指示该地区在渐新统)中新统的气候处于

温暖少雨的干旱气候'综合分析#青藏高原东北缘

在渐新统)中新统期间整体都是由暖湿向干冷逐渐

转变#并在晚中新世干旱化加剧'

对于晚中新世气候干冷的原因仍存在争议#一

种观点认为在中新世青藏高原快速隆升#从而诱发

了现代亚洲季风#导致气候变化$另一种观点认为在

!!!

!

第
#

期 杨晓璇等!西秦岭北缘漳县渐新统)中新统湖相碳酸盐岩碳"氧同位素特征及意义



上新世青藏高原才强烈隆升#全球变冷是主要影响

因素'从区域看#青藏高原东北缘的气候在中新世

主要是受全球气候变化的影响'贵德盆地的哺乳动

物化石特征指示青藏高原
68CI3

和
!85I3

时期

才发生了整体快速隆升%宋春晖等#

#""6

&$对临夏盆

地的石英砂所作的扫描电镜分析结果表明#青藏高

原在
68C

!

#8CI3

才急剧隆起%王建力等#

#"""

&#

方小敏等%

!44D

&将中国西部晚中新世干旱气候与世

界上已知的许多重大气候事件记录进行对比#认为

现代意义的亚洲季风可能至少在晚中新世和早上新

世还没有形成'根据上新统韩家沟砾岩沉积组合特

征#分析青藏高原东北缘在上新世大规模抬升才卷

入现今青藏高原构造系统%郭进京等#

#"#!

&'这些

证据表明#在渐新统)中新统期间#青藏高原的强烈

隆升并不是青藏高原东北缘气候变化的主导因素'

青藏高原东北缘在渐新统)中新统暖湿向干冷且干

旱化加剧的气候变化可能由于在中新世中晚期青藏

高原隆升到可以改变大气环流的高度#阻遏了西南

印度洋和南太平洋携带湿润气流到达或很少到达该

区域导致逐渐干旱的气候特征#且地球
I: !

冰期

也发生在晚新生代%

R3<=A;>M3N8

#

#""!

&#全球气温

下降#南极冰盖扩张#导致气候在中新世中晚期开始

变冷变干'

9

!

结论

%

!

&漳县盆地
&

!6

2

QHU7

值为
eD8Cf

!

e#8"f

#

平均 值 为
e98"Ef

$

&

!6

%

QHU7

值 为
e48!!f

!

!8!#f

#平均值为
e#8!f

'该盆地
&

!6

%

QHU7

与世界

典型封闭湖泊一致#但
&

!6

2

QHU7

偏负#这是由于古湖

水中含有硫酸盐细菌产生还原反应不利于有机碳保

存的缘故'

%

#

&漳县盆地在渐新统)中新统是一个短暂开

放的封闭性湖泊#古温度平均为
!Dg

#比现代平均

气温高
!"g

#所以该区渐新统)中新统属于较温暖

干旱的气候环境#

%

值平均值接近
!#"

#为陆相的半

咸水湖泊#且古湖泊生产力较高'

%

6

&通过对邻区西宁盆地"临夏盆地"循化盆地

和天水盆地在渐新统)中新统气候变化特征的对比

表明#漳县盆地与邻区的气候变化特征一致'青藏

高原东北缘在渐新统)中新统气候由暖湿转向干旱

且干旱化加剧的原因是因为全球气候的变化#而不

是青藏高原的强烈隆升'
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