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摇 摇 文章编号院 员园园远鄄远远员远 渊圆园员员冤 园源鄄园猿远员鄄员圆

收稿日期院 圆园员员鄄园远鄄员怨
基金项目院 中国地质调查局项目 野青藏高原第三纪重点古湖泊环境演变序列冶 渊任务书编号院 科 咱圆园园缘暂 园园缘要园圆曰

工作项目编码院 员圆员圆园员园缘员员怨园圆冤 和国家自然科学基金项目 渊编号院 源园缘苑圆员猿源冤 共同资助遥
作者简介院 韩建恩 渊员怨愿园鄄冤袁 男袁 陕西宝鸡人袁 助研袁 博士袁 从事构造地质学尧 沉积相与古环境研究遥 耘鄄皂葬蚤造院

澡葬灶躁蚤葬灶藻灶岳员远猿援 糟燥皂

西藏札达盆地上新世要早更新世
气候变迁与湖泊演化

韩建恩员袁 余摇 佳员袁 朱大岗员袁 孟宪刚员袁 邵兆刚员袁 杨朝斌圆
渊员援 中国地质科学院地质力学研究所袁 北京摇 员园园园愿员曰

圆援 西藏自治区国土资源厅袁 拉萨摇 愿缘园园园园冤

摘摇 要院 通过孢粉组合分析袁 结合河湖相地层岩性特征和古地磁及电子自旋共振

渊耘杂砸冤 法年龄测定结果袁 探讨了西藏札达盆地上新世要早更新世的古气候变迁与

札达古湖泊演化的关系遥 研究表明袁 札达盆地古湖泊演化可划分为早 渊湖泊形成

期冤尧 中 渊稳定发展期冤尧 晚 渊湖泊消亡期冤 三期遥 早期 渊距今 缘郾 源员 耀 源郾 源园 酝葬冤袁
札达盆地为温凉而干旱的疏林草原植被气候袁 随后转变为温暖稍湿的森林草原植被

气候袁 后转变为温暖潮湿的亚热带针阔叶混交林气候袁 这一时期古湖开始形成曰
中期 渊距今 源郾 源园 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤袁 古气候进入寒温期袁 古植被表现为先由暖温带针阔

叶混交林带向山地寒温带暗针叶林带过渡袁 再由山地暖温带针阔叶混交林寅山地寒

温带暗针叶林交替出现的过程袁 古湖泊进入发育期曰 晚期 渊距今 圆郾 缘苑 耀 员郾 猿远 酝葬冤袁
湖区古气候环境进入寒冷期袁 古植被为山地寒温带暗针叶林寅山地暗针叶林向低矮

灌木寅干冷草原的变化袁 古湖泊进入消亡阶段遥 古湖泊演化与古植被尧 古气候演变

有很好的相关性袁 高原隆升控制了古气候环境的变化袁 进而影响湖泊水量的变化遥
关键词院 西藏曰 札达盆地曰 上新世要早更新世曰 气候变迁曰 湖泊演化

中图分类号院 孕缘猿源郾 远猿 文献标识码院 粤

园摇 引言

近年来袁 关于青藏高原晚新生代古气候和古大湖的研究获得了一系列重要进展咱员 耀 远暂 遥 藏

北高原东南部错鄂湖泊岩心的孢粉分析结果揭示了距今 圆郾 愿 酝葬 以来的古植被与古气候特

征咱猿暂 曰 青藏高原的古植物学尧 古动物学研究表明袁 上新世时期袁 高原的大部分地区曾分布

有亚热带山地针叶林和亚热带草原咱苑 耀 怨暂 袁 生活着三趾马尧 犀类等大型哺乳动物咱员园 耀 员圆暂 袁 气候

温暖湿润曰 早更新世时期袁 分布以针叶树为主的温带山地针阔混交林袁 气候温和半湿

润咱员猿 耀 员缘暂 遥 青藏高原古大湖方面袁 根据古近纪要新近纪湖相地层的展布范围袁 圈定出 远猿 个古
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湖泊袁 划分出 缘 个成湖阶段尧 员猿 个成湖期咱缘暂 曰 第四纪时期出现 缘 次高湖面期咱员远暂 遥 但青藏高

原晚新生代气候变迁及其与湖泊演化关系如何还未有定论袁 值得进一步探究遥
札达盆地地处中国西藏西部的阿里地区尧 象泉河流域袁 介于喜马拉雅山及其北面支脉阿

伊拉日居之间袁 为一晚新生代断陷盆地咱员苑暂 遥 盆地呈北西要南东向展布袁 宽约 苑园 噪皂袁 长

圆远园 噪皂左右袁 海拔在 源园园园 耀 源缘园园 皂 之间袁 属高原地带遥 盆地的基底为前侏罗纪灰岩尧 砂岩

和浅变质岩袁 上面不整合堆积了厚达近千米的新近纪上新世要第四纪早更新世河湖相沉积地

层遥 发源于冈底斯山的象泉河袁 由东向西穿过该盆地并切穿喜马拉雅山脉流入印度袁 在象泉

河两岸发育有十级以上的阶地袁 阶地基座为河湖相地层遥 札达盆地是青藏高原上新世要早更

新世古湖泊的典型代表袁 因此袁 札达盆地上新世要早更新世的气候变迁与古湖泊演变的研

究袁 对于区域上新世要早更新世地层的划分与对比尧 古地理与古环境的重建以及探索青藏高

原隆起和该区构造运动特征等袁 都具有重要的科学与实践意义遥 本文通过孢粉组合分析袁 结

合河湖相地层岩性特征和古地磁及电子自旋共振 渊耘杂砸冤 法年龄测定结果袁 探讨了札达盆地

上新世要早更新世的古气候变迁与札达古湖演化的关系遥

员摇 札达盆地河湖相地层划分及其时代确定

员郾 员摇 札达盆地河湖相地层划分

前人对札达盆地河湖相地层已进行过研究咱员苑 耀 圆圆暂 袁 对地层也进行了划分遥 笔者在札达盆

地进行野外观测尧 实测地层剖面 渊见图 员袁 孕员要孕缘冤 时发现在前人原称札达组中发育有一平

行不整合面袁 据此将上新统分成上尧 下两部分曰 在上新统与下更新统之间发现了一角度不整

合面咱圆猿暂 遥 结合前人的资料袁 将这套近水平产出尧 地层总厚度大于 怨园远郾 苑 皂 的新近纪上新世

要第四纪早更新世河湖相地层袁 从老到新划分为院 上新统托林组 渊晕圆
员 贼冤袁 厚 员猿园 皂曰 上新

统古格组 渊晕圆
圆早冤袁 厚 缘圆远郾 缘 皂曰 下更新统香孜组 渊匝责员 原员曾冤袁 厚 圆缘园郾 圆 皂遥

员郾 圆摇 河湖相地层的沉积年龄

在札达盆地河湖相地层中采集的 源苑 个 耘杂砸 同位素测年样品均为河湖相细砂尧 粉砂或砂

砾岩遥 经过校正的 耘杂砸 同位素年龄测定结果详见文献 咱圆源暂遥 研究剖面除两个平行或小角度

不整合外地层层序正常袁 即上部新尧 下部老袁 耘杂砸 测年结果随深度增加由小变大遥 在 源苑 个

样品中袁 除 孕员耘圆 样品出现年龄偏离较大外袁 其余样品年龄均与地层一致遥 耘杂砸 测年结果表

明札达盆地河湖相地层沉积时代大约为距今 缘郾 源园 耀 员郾 猿远 酝葬遥
同时袁 笔者在札达盆地中采集了 圆苑员 个样品进行古地磁测试袁 全部样品测试在中国地质

科学院地质力学研究所古地磁实验室美制立式 圆郧鄄苑缘缘砸 型超导磁力仪上完成袁 样品的系统

热退磁处理利用美制 栽阅鄄源愿 大型热退磁炉完成遥 样品的退磁间隔大致为 员圆园 益尧 圆园园 益尧
猿园园 益尧 猿缘园 益尧 源圆园 益尧 源愿园 益尧 缘猿园 益尧 缘愿园 益尧 远员园 益尧 远猿园 益尧 远缘园 益尧 远远缘 益袁 样品

的退磁处理和测试均在磁屏蔽空间内进行袁 以避免外围磁场对测试结果的影响遥 样品的剩磁

组分利用国际上通用的 耘灶噪蚤灶 编制的古地磁软件包进行主向量分析袁 获得了每个样品的特征

剩磁方向遥 古地磁测试结果表明袁 该套地层的古地磁年代介于距今 缘郾 源员 耀 员郾 远园 酝葬 之间咱圆缘暂 遥
综合以上考虑袁 笔者认为该套地层的时代为院 托林组 渊晕圆

员 贼冤 形成时间介于距今缘郾 源员 耀
源郾 源园 酝葬袁 属新近纪上新世早期曰 古格组 渊晕圆

圆早冤 形成时间介于距今 源郾 源园 耀 圆郾 缘苑 酝葬袁 属新

近纪上新世晚期曰 香孜组 渊 匝责员 原员 曾冤 形成时间介于距今 圆郾 缘苑 耀 员郾 猿远 酝葬袁 属第四纪早

更新世遥

圆远猿



第 源 期 韩建恩等院 西藏札达盆地上新世要早更新世气候变迁与湖泊演化

员要全新统曰 圆要下更新统香孜组曰 猿要更新统冰水冰碛堆积曰 源要上新统曰 缘要中生界曰 远要古生界曰
苑要构造混杂岩类曰 愿要断层曰 怨要正断层曰 员园要逆断层曰 员员要不整合界线曰 员圆要剖面位置

图 员摇 札达盆地区域地质构造简图咱圆源暂

云蚤早郾 员摇 粤 皂葬责 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 则藻早蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 在葬灶凿葬 月葬泽蚤灶
摇

圆摇 札达盆地上新世要早更新世古气候

圆郾 员摇 孢粉组合反映的古气候变化

前人对区内孢粉进行研究后认为袁 札达盆地上新世是以亚高山针叶林为主的针阔叶混交

植被咱圆远暂 曰 晚上新世是以高山荒漠小灌木尧 草原尧 亚高山常绿针叶林和中低山常绿针叶林为

主的植被咱员源 耀 员缘暂 遥 笔者在西藏阿里札达盆地对上新世要早更新世河湖相地层进行剖面测量的

过程中连续采集了 圆苑愿 个孢粉样品袁 在其中 圆园园 个样品中共发现 员苑远 个科尧 属袁 乔木植物花

粉尧 灌木与草本植物花粉和藻类与蕨类孢子分别为 圆怨尧 猿源 和 员员猿 个科尧 属 渊孢粉由中国地

质科学院水文地质环境地质研究所童国榜研究员鉴定冤遥 主要孢粉类型分别为乔木植物花

猿远猿
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粉院 松 渊孕蚤灶怎泽冤尧 云杉 渊孕蚤糟藻葬冤尧 桦 渊月藻贼怎造葬冤尧 榆 渊哉造皂怎泽冤尧 常绿栎 渊悦赠糟造燥遭葬造葬灶燥责泽蚤泽冤尧 落

叶栎 渊匝怎藻则糟怎泽冤曰 灌木植物花粉院 绣线菊 渊杂责蚤则葬藻葬冤尧 麻黄 渊耘责澡藻凿则葬冤尧 木犀科 渊韵造藻葬糟藻葬藻冤尧
芸香科 渊 砸怎贼葬糟藻葬藻冤尧 桑科 渊酝燥则葬糟藻葬藻冤尧 水柏枝 渊酝赠则蚤糟葬则蚤葬冤 等曰 草木植物花粉院 藜科

渊悦澡藻灶燥责燥凿蚤葬糟藻葬藻冤尧 蒿 渊 粤则贼藻皂蚤泽蚤葬冤尧 禾本科 渊 郧则葬皂蚤灶藻葬藻冤尧 菊科 渊 悦燥皂责燥泽蚤贼葬藻冤尧 蔷薇科

渊砸燥泽葬糟藻葬藻冤尧 唇形科 渊蕴葬遭蚤葬贼葬藻冤尧 伞形科 渊哉皂遭藻造造蚤枣藻则葬藻冤尧 十字花科 渊悦则怎糟蚤枣藻则葬藻冤尧 狐尾草

渊酝赠则蚤燥责澡赠造造怎皂冤 等曰 蕨类植物孢子院 水龙骨 渊 孕燥造赠责燥凿蚤怎皂冤尧 凤尾蕨 渊 孕贼藻则蚤泽冤尧 铁线蕨

渊粤凿蚤葬灶贼怎皂冤尧 鳞盖蕨 渊酝蚤糟则燥造藻责则蚤葬冤 等遥
依据札达剖面几种典型孢粉类型图示 渊见图 圆冤袁 将其划分为 苑 个大的孢粉带袁 各孢粉

带的特征尧 孢粉组合类型及反映的古环境本项目组成员已做了详细的分析袁 现仅引用其结

论遥 自下而上分别为院 淤孢粉 郧 带 渊距今 缘郾 源员 耀 源郾 源园 酝葬冤袁 属亚热带针阔叶混交林气候特

征咱圆苑暂 曰 于孢粉 云 带 渊距今 源郾 源园 耀 猿郾 怨缘 酝葬冤袁 属暖温带针阔叶混交林带环境特征咱圆愿暂 曰 盂孢粉

耘 带 渊距今 猿郾 怨缘 耀 猿郾 缘园 酝葬冤袁 整个孢粉组合表现出由山地暖温带针阔叶混交林带向山地寒

温带暗针叶林带过渡的气候变化趋势曰 榆孢粉 阅 带 渊距今 猿郾 缘园 耀 猿郾 圆园 酝葬冤袁 属山地暖温带

针阔叶混交林气候曰 虞孢粉 悦 带 渊距今 猿郾 圆园 耀 圆郾 怨员 酝葬冤袁 反映出山地暖温带针阔叶混交林

与山地寒温带暗针叶林交替出现的气候特征曰 愚孢粉 月 带 渊距今 圆郾 怨员 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤袁 特点是

以喜阴的针叶林花粉为主袁 呈山地寒温带暗针叶林气候特征曰 舆孢粉 粤 带 渊距今 圆郾 缘苑 耀
员郾 猿远 酝葬冤袁 属干冷草原气候特征咱圆怨暂 遥 总的看来袁 孢粉 阅要郧 带反映了札达盆地上新世早尧
中期 渊距今 缘郾 园 耀 猿郾 圆 酝葬冤 为亚热带的针阔叶混交林湿润气候曰 孢粉 月要悦 带反映上新世晚

期到早更新世早期 渊距今 猿郾 圆园 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤 盆地气候开始向干燥温凉的森林草原过渡带转

变曰 而孢粉带 粤 带反映盆地在距今 圆郾 缘苑 酝葬 之后变为干冷草原气候遥 植被类型表现为由亚

热带针阔叶混交林寅暖温带针阔叶混交林带寅暖温带针阔叶混交林带向山地寒温带暗针叶林

带过渡袁 再由山地暖温带针阔叶混交林寅山地暖温带针阔叶混交林与山地寒温带暗针叶林交

替出现寅山地寒温带暗针叶林寅山地暗针叶林向低矮灌木寅干冷草原的交替变化遥
圆郾 圆摇 动物化石反映的古环境

犀类化石院 在上新统下部的托林组第 猿 岩段 渊 晕圆
员 原 猿 贼冤 中采集到额鼻角犀亚科

渊阅蚤糟藻则燥则澡蚤灶蚤灶葬藻冤 某个动物第三蹠骨的近端和远端化石遥 现代犀类主要生活在非洲及南亚的

热带草原袁 在札达盆地托林组中发现此类化石袁 则说明当时是处于热带要亚热带湿热气候环

境袁 海拔不超过 员园园园 皂咱员员暂 遥
鼠兔化石院 在托林组第 猿 岩段 渊晕圆

员 原 猿 贼冤 中采集到鼠兔 渊韵糟澡燥贼燥灶葬冤 的下左第 源 前臼齿

渊责源冤 化石袁 该种与现代西藏鼠兔 渊韵援 贼蚤遭藻贼葬灶葬冤尧 达乌尔鼠兔 渊韵援 凿葬怎则蚤糟葬冤 相比差异很

大袁 其时代很可能是上新世 渊或晚中新世冤遥 鼠兔化石的发现说明本区上新世存在过鼠兔类

动物群袁 该区出现过温暖潮湿的环境咱员圆暂 遥
腹足类化石院 在札达盆地上新统上部的古格组第四岩段 渊晕圆

圆 原 源 早冤 灰色尧 灰黄色粉砂

岩尧 泥岩中袁 采集到 缘缘 件腹足类化石袁 经鉴定含 源 种肺螺类袁 即 粤凿藻造蚤灶藻造造葬 则藻早怎造葬则蚤泽 再俟袁
灾藻造怎贼蚤灶燥责泽蚤泽 泽责蚤则葬造蚤泽 再俟袁 砸葬凿蚤曾 扎葬灶凿葬藻灶泽蚤泽 泽责郾 灶燥增援 袁 匀蚤责责藻怎贼蚤泽 泽责援 袁 因此其地质时代可能是晚上

新世或早更新世袁 而腹足类群的生存环境则是在较湿热的条件下遥
介形虫化石院 采集的微体古生物的 圆猿员 块样品袁 经常规处理分析袁 在 怨源 块样品中发现

丰富的介形虫化石共计 员圆 属 缘缘 种遥 介形虫化石组合模式以湖花介属 渊蕴蚤皂灶燥糟赠贼澡藻则藻冤尧 白花

介属 渊蕴藻怎糟燥糟赠贼澡藻则藻冤尧 小湖花介属 渊蕴蚤皂灶燥糟赠贼澡藻则藻造造蚤灶葬冤尧 小白花介属 渊蕴藻怎糟燥糟赠贼澡藻则藻造造葬冤尧 微湖

花介属 渊酝蚤糟则燥造蚤皂灶燥糟赠贼澡藻则藻冤 等典型湖相属为主遥 介形虫化石大致可分为 苑 个化石组遥 第一
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化石组合要第六化石组合中均见有喜温暖生物 陨造赠燥糟赠责则蚤泽 属曰 第六化石组合中袁 即已出现喜

凉介形虫 悦葬灶凿燥灶蚤造造葬 属曰 在第七化石组合中见丰富 悦葬灶凿燥灶葬 和 糟葬灶凿燥灶蚤造造葬 两属化石袁 均为喜

凉生物遥 这一现象说明袁 上新世晚期札达盆地一带气候已经开始变冷袁 当时西喜马拉雅山和

札达盆地可能均已有较高的海拔高度遥
圆郾 猿摇 札达盆地上新世要早更新世古环境演化

根据札达盆地沉积地层岩性演化尧 孢粉组合及地层中所含古动物化石记录袁 可将札达盆

地上新世要早更新世古环境演化过程大致划分为湿热尧 潮湿尧 冷干 猿 个阶段遥
圆郾 猿郾 员摇 湿热阶段 渊距今 缘郾 源员 耀 源郾 源园 酝葬冤

本阶段沉积物岩性主要为砾岩尧 含砾岩屑砂岩袁 为源区短河水系的冲积扇相产物遥 本阶

段上部产有三趾马尧 额鼻角犀尧 鼠兔类尧 小骨长颈鹿等化石袁 以及古植物化石尧 孢粉尧 介形

类微古化石遥 孢粉组合为喜暖蕨类和耐旱草本凤尾蕨尧 石韦尧 瓦韦和菊科尧 藜科袁 属亚热带

针阔叶混交林湿热气候咱员员暂 遥
圆郾 猿郾 圆摇 潮湿阶段 渊距今 源郾 源园 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤

本阶段沉积物主要为滨浅湖亚相的砾岩尧 含砾砂岩袁 湖泊发育中期的砂岩尧 粉砂质粘

土尧 生物碎屑砂质粘土岩等遥 早期孢粉组合显示为暖温带针阔叶混交林温暖潮湿气候袁 中期

呈现向山地中温带暗针叶林带过渡的气候变化袁 后期形成中温带偏冷潮湿气候环境袁 介形虫

化石组合反映湖泊水体由小到大再萎缩的过程遥
圆郾 猿郾 猿摇 冷干阶段 渊距今 圆郾 缘苑 耀 员郾 猿远 酝葬冤

本阶段主要岩性为砾岩夹含砾岩屑粗砂岩尧 泥质粉砂岩尧 粘土质纹泥层袁 在 圆缘园郾 圆 皂 厚

的沉积物中袁 砾岩尧 砂砾岩厚达 圆园源 皂袁 属冰缘区冲洪积和冰湖相巨厚砂砾岩层遥 本套地层

中产孢粉和介形虫化石袁 介形虫中喜凉的 悦葬灶凿燥灶葬 属尧 悦葬灶凿燥灶蚤藻造造葬 属化石丰度很高袁 而未见

喜暖的 陨造赠燥糟赠责则蚤泽 属袁 反映当时是寒温带气候偏凉的湖泊相沉积环境遥 孢粉组合中草本植物

花粉占优势袁 主要为藜尧 蒿等袁 而云杉尧 栎类花粉及亚热带花粉成分少见袁 反映此时喜马拉

雅山北坡已为干旱的高山冷荒漠咱圆怨暂 遥

猿摇 上新世要早更新世札达古湖泊演变

札达盆地处于藏南谷地的西端袁 沉积了近千米河湖相地层袁 沉积年代介于距今 员郾 猿远 耀
缘郾 源员 酝葬 之间遥 本文根据前述研究结果袁 结合地层沉积物特征对札达古湖盆上新世要早更新

世古湖泊的湖面变化 渊见图 猿冤 进行简要讨论遥
猿郾 员摇 古湖形成期要要要托林湖沼期 渊距今 缘郾 源员 耀 源郾 源园 酝葬冤

托林湖沼期沉积了整个托林组袁 地层主要发育交错层理和冲刷面遥 托林组的第 员尧 第 圆
岩性段为一套厚层砾岩要砂砾岩袁 该岩性段由于沉积物粒度粗大袁 未发现孢粉化石遥 托林组

第 猿 岩性段发现孢粉化石袁 相当于孢粉 郧 带袁 该带总体表现属亚热带针阔叶混交林气候特

征遥 依据孢粉百分比变化规律袁 该带又可细分为 圆 个亚带院 上新世 缘郾 源员 耀 缘郾 园缘 酝葬 时期袁 早

期为温凉而干旱的疏林草原植被气候袁 随后转变为温暖稍湿的森林草原植被气候曰 到了上新

世 缘郾 园缘 耀 源郾 源园 酝葬 时期袁 转变为温暖潮湿的亚热带针阔叶混交林气候袁 同时在该层中曾采到

的额鼻角犀 渊亚科冤 阅蚤糟藻则燥则澡蚤灶蚤灶葬藻 和鼠兔 韵糟澡燥贼燥灶葬 泽责援 前臼齿化石咱员员 耀 员圆暂也从一定程度上反

映了当时的气候较温暖湿润遥 从岩性上看袁 第 猿 岩性段主要有含砾长石岩屑砂岩尧 薄层砂砾

岩尧 薄层要厚层钙质长石碎屑粗砂岩和巨厚细砂岩遥 这表现为在中新世 渊距今 圆猿郾 园 耀
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员要古格湖期曰 圆要香孜冰湖期曰 猿要湖中岛屿

图 猿摇 札达古湖泊各期分布图

云蚤早援 猿摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 在葬灶凿葬 责葬造藻燥鄄造葬噪藻 凿怎则蚤灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿
摇

缘郾 源酝葬冤袁 印度板块向北推挤袁 青藏高原进入陆内会聚阶段曰 上新世 渊距今缘郾 源 酝葬冤 时袁 由

于喜马拉雅山快速抬升袁 诱发北喜马拉雅正断层组的再次活动和藏南谷地基底断块的翘板式

运动袁 在 野翘板冶 下降侧 渊南侧冤 形成札达盆地袁 而在 野翘板冶 上升侧发生北向逆冲咱猿员暂 遥
札达盆地在这一时期开始形成袁 由于盆地与周围山系出现落差袁 札达盆地内古气候环境为温

暖稍湿的森林草原植被气候袁 大气降水丰沛袁 周边水体急剧汇聚到盆地袁 盆地沉积以砾石为

主的沉积物遥 随着时间的推移袁 盆地水深逐渐加大袁 盆地从早期的河湖相逐渐向湖相转变袁
托林湖沼期结束遥
猿郾 圆摇 古湖发育期要要要古格湖期 渊距今 源郾 源园 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤

古格湖期是札达古湖形成的主要时期袁 这一时期的沉积地层厚度达 缘圆远郾 缘 皂袁 相当于整

个古格组的厚度遥 古格湖期经历了大约 员郾 愿猿 酝葬袁 札达古湖从三角洲亚相寅滨湖亚相寅浅湖

亚相寅半深湖亚相寅浅湖亚相寅滨湖亚相袁 为一个完整的湖泊演化旋回袁 湖泊水平面表现为

由低到高再到低的过程遥 然而湖泊水面上升和下降不是直线型的袁 而是呈现波浪式上升和下

降特点遥 结合沉积物特征和孢粉组合特征袁 可将古格湖期划分为 缘 个发展阶段遥
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第一阶段 渊距今 源郾 源园 耀 猿郾 怨缘 酝葬冤袁 该阶段孢粉以松属为主袁 伴生少量桦属尧 榆属等袁
呈现出暖温带针阔叶混交疏林古植被景观遥 这些古植被特征表明该时段的气候温凉而干旱遥
札达古湖继承了早期的托林湖沼期进入湖泊发育期的湖泊三角洲期袁 湖泊水深逐渐加深遥

第二阶段 渊距今 猿郾 怨缘 耀 猿郾 缘园 酝葬冤袁 主要岩性有灰黄色中细粒长石岩屑砂岩尧 灰黄色粘

土质粉砂岩尧 含铁质粉砂岩尧 中粗粒含砾岩屑砂岩等遥 孢粉组合特征分析可知袁 当时属于山

地暖温带针阔叶混交林气候环境袁 气候由温凉干旱向温暖湿润过渡遥 这一阶段前期袁 气候温

凉干旱袁 湖泊经历短暂的水面下降袁 之后湖区气候进入温暖湿润期袁 湖泊水位进一步上升遥
第三阶段 渊距今 猿郾 缘园 耀 猿郾 圆园 酝葬冤袁 主要岩性为灰色尧 土黄色含砾中粗粒长石岩屑砂岩遥

本段孢粉组合反映该时期气候不稳定袁 呈现出频繁的干冷暖湿的交替变化袁 古植被属于针阔

叶混交林袁 气候以温暖湿润为主遥 盆地的沉降范围和速度逐渐加大袁 新增湖泊面积增大袁 湖

平面即将达 高值遥 在地层中水平层理增多袁 交错层理减少遥
第四阶段 渊距今 猿郾 圆园 耀 圆郾 怨员 酝葬冤袁 为一套细碎屑岩遥 孢粉组合反映为山地暖温带针阔

叶混交林与山地寒温带针叶林交替变化的气候特征袁 气候开始向干冷方向发展遥 这一阶段湖

平面达到 高点袁 对应的沉积物以细粒的砂岩为主袁 细纹的水平层理也比较发育遥
第五阶段 渊距今 圆郾 怨员 耀 圆郾 缘苑 酝葬冤袁 岩性为砾岩与砂岩互层袁 中夹中粒钙质长石岩屑砂

岩遥 孢粉组合中有少量喜冷湿的云杉属出现袁 桦属的含量明显增加袁 雪松属在该带消失袁 藜

科较前带增大袁 耐寒喜干的麻黄属和白刺属少量出现袁 蕨类孢子减小遥 该时期植被覆盖率减

少袁 属山地寒温带暗针叶林气候特征袁 气候持续干冷遥 这一阶段袁 湖泊萎缩加剧袁 湖水面降

低袁 湖泊接近消亡遥
猿郾 猿摇 古湖消亡期要要要香孜冰湖期 渊距今 圆郾 缘苑 耀 员郾 猿远 酝葬冤

香孜冰湖期沉积物主要以厚要巨厚层砾岩为主袁 上部出现部分含砾粗砂岩及砂岩遥 孢粉

组合特征为草本植物花粉占优势袁 湖泊进入第四纪袁 湖平面有一短暂的上升期袁 之后气候变

得干旱寒冷袁 耐旱的草本植物孢粉蒿属大量出现袁 而沉积物中又发现有大量的冻融褶皱袁 气

温下降袁 湖泊进入冰湖期遥

源摇 讨论与结论

根据札达盆地在上新世要早更新世时期孢粉组合变化特征袁 札达盆地古植被具有明显的

特点袁 距今 缘郾 源员 耀 员郾 猿远 酝葬袁 古植被表现出由亚热带针阔叶混交林寅暖温带针阔叶混交林带

寅暖温带针阔叶混交林带向山地寒温带暗针叶林带过渡袁 再由山地暖温带针阔叶混交林寅山

地暖温带针阔叶混交林与山地寒温带暗针叶林交替出现寅山地寒温带暗针叶林寅山地暗针叶

林向低矮灌木寅干冷草原的交替变化遥 相应的古气候变化由亚热带寅暖温带寅中温带寅寒温

带寅寒带逐渐转变遥 这种古植被与古气候变化认为是由于高原的快速隆升引起的遥
札达古湖自上新世 渊距今 缘郾 源员 酝葬冤 开始形成袁 至早更新世 渊距今 员郾 猿远 酝葬冤 消亡袁 湖

平面以波浪前进的方式上升遥 距今 缘郾 源员 耀 源郾 源园 酝葬 时期为托林湖沼期袁 古湖开始形成袁 古植

被为亚热带针阔叶混交林寅暖温带针阔叶混交林带袁 古气候为亚热带尧 暖温带气候曰 距今

源郾 源园 耀 圆郾 缘苑 酝葬 是湖泊的主要形成时期袁 由于高原整体隆升袁 古气候环境发生变化袁 由中温

带进入寒温带袁 在古植被方面表现为暖温带针阔叶混交林带向山地寒温带暗针叶林带过渡袁
再由山地暖温带针阔叶混交林寅山地暖温带针阔叶混交林与山地寒温带暗针叶林交替出现的

过程袁 相应的湖平面经历一个由低到高再到低的完整旋回过程曰 距今 圆郾 缘苑 耀 员郾 猿远 酝葬袁 札达

愿远猿



第 源 期 韩建恩等院 西藏札达盆地上新世要早更新世气候变迁与湖泊演化

古湖进入消亡期袁 这时期高原总体已达一定高度袁 湖区古气候环境进入寒冷期袁 古植被为山

地寒温带暗针叶林寅山地暗针叶林向低矮灌木寅干冷草原的交替变化袁 这一时期湖平面虽然

也表现为上升期袁 但水源可能为冰川融水袁 水量不大曰 距今 员郾 猿远 酝葬 之后袁 湖平面未达到

大值即消亡遥
札达盆地上新世要早更新世古气候变迁尧 湖泊演化与青藏高原的整体抬升有着密切的关

系袁 高原隆升控制了古气候环境的变化袁 进而影响湖泊水量的变化遥 湖平面的变化表现为波

浪式的脉冲形式袁 可能与高原隆升的形式有关遥
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收工程师尧 贾共祥工程师的热情帮助和全力支持袁 使该项研究得以顺利进行曰 研究工作中得

到韩同林研究员尧 孙立蒨研究员尧 马天林研究员尧 钱方研究员尧 王建平研究员的具体指导袁
在此一并表示感谢遥
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