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四川理塘甲洼组地层时代与环境演化

王书兵!，%，蒋复初!，(，田国强!，傅建利!，赵志中!，许清海&

（!>中国地质科学院地质力学研究所，北京 !"""’!；

%>中国科学院黄土和第四纪地质国家重点实验室，陕西 西安 0!""0)；

(>中国科学院湖泊沉积与环境开放实验室，江苏 南京 %!"""’；

&>河北省计划委员会地理研究所，河北 石家庄 ")""#!）

摘 要：川西理塘甲洼盆地中的甲洼组是一套厚度在(""3左右的松散状河湖相沉
积物。磁性地层结果表明，?／@界线位于剖面中部!)0>"3处，剖面底部记录了
奥尔都维正极性亚时。对比,4:A<和*<:;的极性年表，理塘甲洼组的始沉积年代
约为%>!"@4?B，结束于">!"@4?B。孢粉记录显示该地经历亚高山针叶林植被!
高山草甸植被的演变过程，沉积环境经历了河湖相!冲积相的转变过程。
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甲洼组主要分布在川西高原理塘县城南甲洼盆地中，是一套厚度在(""3左右的松散状
河湖相沉积物。受新构造运动的影响，地层倾斜，倾角在!""%"D之间。钱方等［!］研究了甲
洼组地层，其剖面位于甲洼正南，理塘—稻城公路(!"()E3碑处（图!）。本文作者对甲洼
盆地内甲洼组的地层分布状况进行了详细的调查，发现在甲洼乡哦区村东南!E3冲沟内
（北纬%.D&(F"&G，东经!""D!’F&.G），甲洼组地层清晰而连续，产状比较稳定，底部出露基
岩，实测地层厚度为%’%>#3。

! 地层剖面

本剖面出露厚度%’%>#3，岩性分为!%层（图%），自上而下简述如下：

!%>细砂粘土夹小砾石，高山草甸层 厚">#3
!!>砂砾石层，外观以灰色为主，砾石大小混杂，以中等砾石为主，分选一般，磨圆一
般，砾石成份以火山岩、石英砂岩为主，泥砂质胶结为主，间有铁泥质胶结。本层砾石层产

状发生变化，与下层间有一定夹角。层内见有红褐色块状粘土透镜体；其中在深度%>#"
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!"#$处见稳定标志层，下部为%&’$厚灰色粘土质胶结砂砾，上部为红色块状粘土；(")!
("#$处见铁锈红色铁质胶结粗砂细砾透镜体，硬度很大，锤击不易碎 厚%#"&$

图% 理塘甲洼哦曲剖面位置图

*+,"% -.’/0+.1.2034567894’0+.1，

:+/;/<+90=+’0，-+0/1,，>+’38/1
（!哦曲剖面位置）

%&"锈红色砂砾石与不等厚
灰色、灰绿色、土黄色砂、粘土

互层，砾石大小混杂，以中等砾

石为主，分选一般，磨圆一般，

砾石成份以火山岩、石英砂岩、

泥砂质胶结为主，间有铁泥质胶

结，相对硬度大。砂、粘土层产

状稳定，成层性好，是地层对比

的良好的标志层。粘土层上下易

形成陡崖、陡坎。层中：

!?"(!!#"@$段，自下而上
可分A层：%&’$厚红色粘土胶
结砂砾石，A&’$厚灰绿色块状
粘土，?&’$厚红褐色块状粘土；

A&"($处灰色块状粘土透镜体；

(&")!(!")$ 段，砂砾石
层，外观呈红色，中间夹有多层

铁质层而较特殊；

?%"!!?%")$段，灰色块状砂质粘土、粘土；

?)"#!??"($段，下部!&’$厚灰绿色粗砂，上部(&’$厚红褐色块状粘土；

?#"#!#&"&$段，自下而上可分(层：!&’$厚灰绿色粗砂细砾，A&’$厚铁质胶结砂砾
层，(&’$厚红褐色块状粘土，A&’$厚灰黑色粘土；

B!"#!BA")$段，下部@&’$为灰绿色块状粘土，上部为红褐色块状粘土；

B#"(!BB"($段，下部A&’$为灰色粗砂，夹有铁锈色，上部为红褐色块状粘土；

%&)"@!%&?"!$段，下部!&’$为褐红色粗砂层，具纹理，以上为灰绿色块状粘土；

%&B")!%%&"B$段，自下而上可分@层：(&’$厚土褐色粘土，!&’$厚灰绿色粘土，

(&’$厚灰绿色砂粘土充填的砾石，%&’$厚灰黑色粘土，!&’$厚灰绿色粘土；

%%B"(!%!%"&$段，土褐色粘土，中间夹很薄且不稳定灰色粘土，顶部褐红色块状粘
土；

%A%!%A!"($段，下部为土灰色粗砂，上部为浅褐红色块状粘土 厚%!%"&$
B"砂砾石层，外观呈红色，砾石大小混杂，以中等砾石为主，分选一般，磨圆一般，
砾石成份以火山岩、石英砂岩为主，胶结物以砂质为主，相对较松散。层内见有粘土薄层和

砂质粘土透镜体。其中在%AB")!%(@")$间夹多层铁质层薄层；%@!")$处见%&’$左右的
铁质层 厚%B"&$
#"灰色粗砂、粘土质砂层，夹有小砾石。底部地层产状：!%&C"%)C 厚("@$
?"砂砾石夹粗砂细砾和粘土透镜体，砾石外观呈灰黑色，大小混杂，以中等砾石为主，
分选一般，磨圆一般，泥砂质胶结，砾石成份以火山岩为主 厚?"@$
)"砂砾石层，风化程度高，砾石表面铁膜发育，砾石大小混杂，以小个砾石为主，分
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图! 理塘甲洼哦区剖面柱状图

"#$%! &#’()*’+,’#$+,-(.,/01,$/2’)*’+,’#$+,-(.)3’(245678)971/,+*28’#)/，

:#,;,<#*’+#8’，&#’,/$=)7/’.
>%草甸层；!%粘土；?%砾夹粘土；@%粗砂；A%砾石；B%铁质胶结层细砂；

C%基岩；D%不整合；E%正极性；>F%负极性
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选一般，磨圆一般，含钙砂泥质胶结，硬度大，冲沟成陡壁，砾石成份有：石英砂岩、辉绿

岩、绿片岩等，其中石英砂岩个体较大。层内见灰色粗砂、粘土透镜体。!"#$%&处地层产
状为’"%(!!%( 厚’)$#&
#$灰色、灰绿色粘土、砂质粘土与砾石层互层。详细分层为：

’%%$!!’%%$*&，灰色粗砂层，夹细砂粘土层；

’%%$*!’%!$+&，砂砾石层；

’%!$+!’%’$#&，灰色粘土、粘土砂，底部夹有!%,&厚的黑色泥炭层；

’%’$#!’%+$-&，砂砾石层；

’%+$-!’%.$+&，灰绿色杂铁锈红色粘土、粗砂层，夹小个砾石，顶部紫灰色粘土层；

’%.$+!’%#$.&，灰绿色砂砾石层，泥砂质胶结；

’%#$.!’%*$-&，灰色、灰绿色杂铁锈红色粘土、粉砂质粘土，夹小砾石及粗砂透镜体
厚*$#&

.$砂砾石层，风化程度高，砾石表面铁膜发育，砾石大小混杂，以小砾石为主，分选
及磨圆一般，含钙泥砂质胶结，硬度大，易成陡壁，砾石成份有：石英砂岩、辉绿岩、绿片

岩等，其中石英砂岩个体较大。层内见有粗砂、粉砂质粘土及粘土透镜体，粗砂透镜体内见

有纹层 厚’"$%&
+$砂砾石层，砾石大小混杂，以+!.,&小砾石为主，分选一般，磨圆一般，含钙泥砂
质胶结，硬度大，冲沟成陡壁，砾石成份有：石英砂岩、辉绿岩、绿片岩等，其中石英砂岩

个体较大。层内见有粗砂、粉砂质粘土及粘土透镜体，有一粗砂透镜体内含碳屑 厚+.$%&
’$砂砾石层，砾石大小混杂，以#!-,&大个砾石为主，分选差，磨圆差，个别磨圆较
好，泥砂质胶结，砾石成份有：石英砂岩、辉绿岩、绿片岩等，其中石英砂岩磨圆相对较

好。层内见粗砂、粘土透镜体 厚!!$%&
!$基岩 厚"’$%&

’ 地层时代

在剖面中采集古地磁大样!#"块，用罗盘水平磁北定向，室内加工成边长为’,&的定
向立方体测试样品，全部样品由作者亲自测试，在中国地质科学院地质力学研究所古地磁实

验室无磁空间进行，热退磁用美制/01.型热退磁炉，剩磁测量用美制231"##型立式超导
磁力仪。全部样品均进行了系统退磁，其中少部分样品以#%4、!%%4、!#%4、’%%4、

’#%4、+%%4、+#%4、.%%4、.#%4、#%%4、#+%4、##%4、#-#4、#*%4、-!%4、

-+%4、-#%4、--#4、-*%4、-)%4间隔进行系统退磁；在此基础上，大部分样品以

!’%4、’-%4、+’%4、+*%4、..%4、#%%4、#.%4、#*%4、-’%4、-.%4、-##4、

--#4、-"#4、-*!4间隔进行系统退磁。结果显示大部分样品热退磁+’%4／+#%4时基本
能达到退磁目的，少部分样品在热退磁’-%4时达到磁清洗，极少部分样品在热退磁#*%4
时达到磁清洗。

根据样品的剩余磁化强度和退磁过程中的变化特征，结合剖面岩石和地层特征，绘制综

合岩石地层和极性柱状图，并与标准极性柱［’，+］进行对比（图+）。
根据磁性地层分析结果，剖面深度!#"$%&以上，以正极性为主，可与标准极性柱中的

布容正极性时对应；深度!#"$%&以下，以负极性为主，可与标准极性柱中的松山负极性时
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图! 理塘甲洼组与西昌大箐梁子组磁性地层对比

"#$%! &’()*+#,’-’.(*$-/0’,0+*0#$+*)123/04//-
01/5#*4*"’+(*0#’-，6#0*-$，*-701/8*9#-$:#*-$;#

"’+(*0#’-，<#=*-$，>#=?*-@+’A#-=/

对应；B／C 界线位于剖面深度

DEF%G( 处。深度DFH%I!DJJ%I(
段正极性，可与5*+*(#::’正极性亚
时对比；深度GEI%I!GHK%E(段正
极性，可与L:7?A*#正极性亚时对
比。在标准极性柱中，L:7?A*#正极
性亚 时 的 起 止 年 代 为 D%FF!
D%MEC*B@，对应本剖面的沉积厚度
为DK%E(，计 算 出 沉 积 速 率 为

J%IH=(／N*，以此沉积速率外推，剖
面深度GHK%E!GJG%H(段DJ%D(厚
度需沉积时间I%GGEC*，这样计算
出剖面底部的年代为G%DFEC*B@。
但在标准极性柱中，O/-#4’-:正极
性亚时的同位素年代为 G%DK!
G%DEC*B@，本剖面中并没有出现

O/-#4’-:正极性亚时，综合考虑，
甲洼组底部的年代取G%DIC*B@较
为合适。这样，再反算本段的沉积

速率为DG%IH=(／N*，也与其它深度
段的沉积速率接近，说明这一结果

是可靠的。

深度DEF%G!GJG%H(段厚度为

DGE%K(，所需沉积时间D%!GC*，
平均沉积速率为M%E=(／N*。以此速
率推算，深度I%I!DEF%G(段厚度
为DEF%G(，所需沉积时间 D%HH
C*，超过了布容正极性时时间

I%FJC*；说明此平均速率偏小。另
外，从岩性特征及沉积环境看，I%I!DEF%G(段冲积成因的松散状泥砂质胶结砾石为主，沉
积速率应比下部地层的沉积速率大。先用DE%II=(／N*速率推算，厚度DEF%G(所需沉积时
间为D%IEC*，也超过了I%FJC*。因此，试着用GI%II=(／N*速率推算，厚度DEF%G(所需
沉积时间为I%FMC*，与I%FJC*相比仅差I%IDC*，说明此速率已经接近最低限。采用

GE%II=(／N*速率推算，厚度DEF%G(所需沉积时间为I%H!C*。这样，剖面起始年代为

I%DEC*，则剖面顶部深度I%I!K%I(段负极性，就可与布莱克负极性亚时对比；深度

DIK%I!DD!%K(段负极性，就可与安比拉负极性亚时对比；而深度EK%J!FG%J(段负极
性，就可与琵琶湖负极性亚时对比。但是，在标准极性柱中，布莱克负极性亚时的同位素年

代为I%DI!I%DEC*B@，也就是说，甲洼组结束沉积的年代要小于I%DEC*B@，大致在

I%DIC*B@左右，这样推算出的沉积速率为G!%DG=(／N*，与下部地层的沉积速率接近，说
明这一结果也是可信的。
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甲洼组的岩性有一定的胶结，但胶结程度不太深，砾石表面风化很浅，大部分没有风

化，因而其形成年代不会太老。孢粉分析结果，在孢粉组合中出现相当数量的第三纪孑遗树

种罗汉松属（!"#"$%&’()），表明地层时代不应太晚。另外，钱方等［!］早期做出的甲洼组的
古地磁年龄为!"#$%!&"$’()*+","，蒋夏初等［$］做出的西昌大箐梁子组的古地磁年龄为

!"&’’!&"$%-)*+,，本文做出的甲洼组的古地磁年龄为#"!&!&"!&)*+,，三组年龄比较
接近，说明它们形成的时代基本相同，本文结果是可信的。我们的结果与钱方的结果相比，

有一定的差别，其原因在于无论在采样间距上还是在样品测试仪器方面，精度都无法和现在

相比，结果有出入是显而易见的。

表! 甲洼组按深度计算的平均沉积速率

.*/01! 2314*516178914:*:8;<4*:16;=:>1?8*@*A;49*:8;<B*0BC0*:17*BB;478<5:;:>171D:>

深度 厚度（9） 界限年龄（)*） 经历时间（)*） 平均沉积速率（B9／E*）

&"&!!F("# !F("# &"!!&"(- &"%- #’"!#

!F("#!!(%"& !-"- &"(-!&"GG &"#! -"GF

!(%"&!!--"& !#"& &"GG!!"&( &"&- !F"&&

!--"&!#F&"& %#"& !"&(!!"(( &"(& -"-%

#F&"&!#%$"F !$"F !"((!!"GF &"!- -"&%

#%$"F!#-#"% !-"! !"GF!#"!& &"!F !#"&%

’ 环境演化

本剖面共采取#&F块孢粉样品，选取其中粒度相对较细的!&&块分析，有F$块样品未
鉴定分析出花粉，其余样品多分析出一定的孢粉化石。为确定其可靠性，又取部分样品进行

了第二次分析，结果一致，且加入的石松孢子多数被分析出来，表明该地层中孢粉化石较

少，分析结果可信。

$%块样品共鉴定统计孢粉化石#&&(粒，分属%G个科、属植物。
鉴定统计的乔木植物花粉有：松（!*+()）、云杉（!*$,%）、冷杉（-.*,)）、落叶松

（/%&*0）、黄栌（1"2*+()）、虎榛子（3)2&4"’)*)）、朴（1,52*)）、铁木（3)2&4%）、铁杉
（6)(7%）、杨（!"’(5()）、桦（8,2(5%）、栎（9(,&$()）、榆（:5;()）、栲（1%)2%+"’)*)）、
柳（<%5*0）、罗汉松（!"#"$%&’()）、椴（6*5*%）、漆树科（2<*B*478*B1**1）、鹅耳枥
（1%&’*+()）；鉴定统计的草本植物花粉有：龙胆科（H1<:8*<*B1*1）、虎儿草科（I*J8=4*K
5*B1*1）、蒿（-&2,;*)*%）、藜科（L>1<;D;78*B1*1）、杜鹃花科（M48B*B1*1）、忍冬科（L*D48K
=;08*B1*1）、百合科（N808*B1*1）、禾本科（H4*98<1*1）、蓼（!"547"+(;）、莎草科（LOD14K
*B1*1）、葎草（=(;(5()）、伞形科（P9/1008=14*1）、玄参科（IB4;D>C0*48*B1*1）、景天科
（L4*66C0*B1*1）、报春花科（,489C0*B1*1）、麻黄（>’?,#&%）、唐松草（6?%5*$2&(;）、蔷薇
科（Q;6*B1*1）、菊科（L;9D;68:*1）、狼毒（<2,55,&%）、毛茛科（Q*<C<BC0*B1*1）、荨麻科
（P4:8B*B1*1）、夹竹桃科（2<*B*478*B1*1）、罂粟科（,*D*314*B1*1）、败酱科（R*0148*<*B1*1）、
十字花科（L4CB8=14*B1*1）、石竹科（L*4O;D>O00*B1*1）、旋花科（L;<3;0C0*B1*1）、紫金牛科
（)O468<*B1*1）等；鉴定的蕨类孢子有：水龙骨科（,;0OD;78*B1*1）、单缝孢（@"+"5,2,)）、
三缝孢（6&*5,2,)）、卷柏（<,5%7*+,55%）等。
根据孢粉百分比分析（因花粉较少，未进行浓度计算），本剖面自下而上可分为四个孢
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粉带（图!）。
孢粉带!（""#$%&’）：本带只()*+,鉴定出*粒栎属花粉，()*-#鉴定出$粒蒿和*

粒藜科花粉，()*+!共鉴定出!,粒花粉。此特征显示本段沉积物可能为河流相冲积成因，
孢粉化石保存较为困难。

孢粉带#（#$%&"*#"%&’）：本带下部乔木植物花粉以松、冷杉、云杉为主，草本植物
蒿、毛茛科含量较高。到了上部蒿、毛茛科减少，开始出现了杜鹃花科，表明气候从冷干向

凉湿变化的过程。

孢粉带$（*#"%&"$$$%&’）：本带共分析*&个样品，其中中部$个样品鉴定出的孢粉
化石较多，分别为*+!粒和$$+粒，其它样品鉴定统计出的孢粉化石较少（*"粒以下）。与
上带相比，乔木花粉大量减少，草本植物大量增加，达#-%+.，以伞形科、报春花科、菊
科为主，有少量杜鹃花科、虎儿草科，本带代表了高山草甸植被。

孢粉带%（$$$%&"$+$%&’）：本带共分析样品*!个，有/个样品只有*粒或未检出花
粉。本带乔木植物花粉明显增多，以松、云杉、冷杉为主，松科最高达&$%$.，另外杜鹃
花科也明显增多，最高达/".，是典型的亚高山针叶林植被景观。

! 讨论

甲洼盆地位于青藏高原东部边缘的川西高原夷平面上，雅砻江支流无量河经盆地通过盆

底海拔,&$"",&+"’左右，四周环绕!$"""!/""’的高原面。甲洼组构成盆地中的一些小
丘岗，同时也为无量河$"#阶地的基座。据吴锡浩［/］的研究，其起始时间约*%$0123，结
束于"%/0123前后。甲洼组沉积是青藏高原内部晚更新世结束的湖相沉积，又处在我国大
陆构造地貌边界带高边界带内侧边缘，对研究青藏高原隆升具有重要意义。

据蒋复初等［&］的研究，沿龙门山—大相岭—锦屏山—玉龙山—碧罗雪山一线的青藏高

原东南部地貌边界雏形成于约$%/0123左右。在这之后，各湖盆开始加积。在无量河下游
分布的木拉组，就可能是在此期间加积。它在层位上处于甲洼组的下部，两者之间呈不整合

接触，是甲洼盆地早期沉积。

在$%*"$%$0123左右，受构造运动的影响，甲洼盆地相对下降，并开始接受甲洼组沉
积，此时，青藏高原在整体隆升的背景上进行内部调整，甲洼盆地周边分布着亚高山针叶林

植被。这次构造运动，造成高原内部大部分湖盆结束加积过程，如扎达盆地、吉隆盆地及唐

古拉山口湖相层均于大约$%*0123前后结束湖相沉积［/］。
而发生于*%,0123前后的构造运动，使甲洼组堆积速率加快，此时孢粉记录显示亚高

山针叶林植被已被高山草甸植被所替代，表明青藏高原已隆升到足以影响植被分布的高度。

这次构造运动，不仅在青藏高原东南部地貌边界带［#"-］有明显的地质记录，更是导致对包

括黄土高原在内的中国东部季风区的气候和环境影响于*%,0123前转态［*"］，促使青藏高原
东南部地貌边界带定型［**，*$］。

"%!0123构造运动结束了大箐梁子组沉积并发生构造变形［!］。表现在甲洼组中，孢粉
急剧减少，沉积物以冲积成因为主。青藏高原继续强烈隆升，东部地区持续下降，阶梯地貌

特征得到进一步加强，逐步形成今日的构造地貌格局及与之相适应的水系展布形式［*,］。

大约于"%$0123前后开始的构造运动，使甲洼组地层产状发生变化，并于"%*0123前
后结束沉积。同期，金沙江河谷盛行加积作用，沉积了龙街组、桐子林组及巧家黄土状堆积
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等［!"，!#］。此次构造运动，致使黄河贯通三门峡东流入海［!$，!%］，并在中原黄土中得以记

录［!&，!’］。
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!"#$%&’()&*，!"+&,-，.$/01,*(2’&，!"32-’(4&*5

#789:;<9：06-)-5&7,)2,8,94:,)-*5;26:67;&-*<9-=/>&*572&;-?,@-&-<;263&72’,*(A&B6;C&52(
D,>,966:E67&,))>:6F696,*42,F6:69&-’:)>,<<67;64;26:,<69&4&*5,)-*5;262&52D,>G"*-9469;-
E96F6*;,*4964’764&:,:;69:6<<67;&F6)>，965&-*,)56-)-5&7,)2,8,94:2,F6B66*:;’4&64&*;26,96,
-*;26B,:&:-<;26<&6)4&*F6:;&5,;&-*:,*4:;,;&:;&7,*,)>:&:-<,F,&),B)64,;,GA2696:’);::2-D;26
<-))-D&*5;2966E9-=&*6*;72,9,7;69&:;&7:-<2,8,94:&*;26,96,：&*;69=:-<4&:;9&B’;&-*56-)-5&7
2,8,94:,967)-:6(:E,764，2,F6=,*>;>E6:,*4,96*-;,B)>4&F&464&*;-:67;-9:；)--:6%’,;69*,9>
46E-:&;:-<7-=E)6@-9&5&*<-9=;26=,&*=,;69&,)<-’*4,;&-*-<56-)-5&7,)2,8,94:；&*;6*:6D,;69(
9-7H&*;69,7;&-*,*47-’E)&*5-<6*4-56*&7,*46@-56*&7<-976:,96;26&=E-9;,*;<,7;-9:<-9;26
<-9=,;&-*,*4-77’996*76-<56-)-5&7,)2,8,94:&*;26,96,GA2&:E,E69E9-F&46:,:7&6*;&<&7B,:&:
<-9;26:;’4>-<;26=672,*&:=-<-77’996*76-<;2656-)-5&7,)2,8,94:&*;26,96,,*4=6,:’96:<-9
;26&9E96F6*;&-*,*47-*;9-)G
=>?@A:B8：56-)-5&7,)2,8,94；3&72’,*(A&B6;C&52D,>；7-’E)&*5-<6*4-56*&7,*46@-56*&74>(
*,=&7<-976:；

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
D,;69(9-7H&*;69,7;&-*
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