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孢粉记录是较好的、最受重视的环境重建指标之一，

被广泛地应用在古环境重建中。.11:年，项目组为研究青
藏高原第三纪重点古湖泊环境演变，在西藏阿里札达盆地

进行了野外调查，并在托林剖面采集了大量的孢粉化石。

由于孢粉对气候的变化反映灵敏 ;0<，因而笔者依据孢粉组

合特征分析了该区上新世早、中期的古气候变化，对环境

的研究具有重要意义。

0 自然环境与区域地质概况
札达盆地位于西藏西南部阿里地区的象泉河流域（在北

纬:0=>1?、东经@A=>/?一带），介于喜马拉雅山及其北面支脉
阿伊拉日居之间（图0），是一晚新生代断陷盆地 ;0<。盆地呈

+B—C"向展布，长轴约.21 DE，南北宽:@F// DE，最宽处
21F@1 DE。盆地海拔一般在>111F>/11 E之间，最低处约为
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摘要：西藏札达盆地托林剖面的孢粉分析显示，该地区在/6>F/61/ VI(S时期，气候环境由温凉干旱转变为温暖稍湿，植被相应
地经历了疏林草原植被—森林草原植被的演变过程；到了/61/F>6>1 VI(S时期，转变为温暖潮湿的气候，植被亦相应地经历了
由森林草原—暖温带针阔叶混交林—亚热带针阔叶混交林的演变过程。总地来说，当时该地区的植被是乔木植物（松属）和草本

植物（蒿属、藜科）占主导地位，气候总体表现为温暖湿润。
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$#"" %，其北阿伊拉日居基岩山地海拔在&&""’
#""" %之间，现在冰川零星分布，属侵蚀剥蚀高
山地貌，其南喜马拉雅基岩山地海拔在#"""’
#&"" %之间，现在冰川分布广泛，属侵蚀剥蚀极
高山地貌。

! 地层与地质时代
托林剖面位于札达县西& (%象泉河南岸（图

!）。该剖面在野外由!个小剖面)*和)$直接相连。
剖面岩石地层为水进体系域冲积亚相中的一套

砾岩、中粗粒长石岩屑砂岩，厚度*$+ %。前人曾
对该地层做过不同程度的研究 ,*’-.，张青松等 ,$.称

为札达组，时代定为上新世；钱方,&.定名为札达组

和香孜组，时代定为上新世至早更新世；自!""$
年起，孟宪刚等,-.和朱大岗等,*"，**.将札达盆地自下

而上细分为托林组、古格组和香孜组，时代定为

上新世至早更新世。

根据野外观察，按岩性特征，将剖面由上至

下划分为!#层，各层特征如下。
上覆地层：上新统古格组（/!

!.）
平行不整合

托林组（/*
!/）

!#0灰色含砾粗粒长石岩屑砂岩 !12 %
!&0灰色砾岩 *1+ %
!30灰色含砾粗粒长石岩屑砂岩 !1! %
!$0灰黄色含砂质粘土岩 *1+ %
!!0灰黄色（泥质）粉砂岩夹中细粒岩屑砂岩 $ %
!*0浅灰白—灰褐色中粗粒岩屑砂岩夹细砂质粉砂岩 !13 %
!"0浅灰红色含砾细砂质粉砂岩 *13 %
*-0灰黄色中细粒钙质长石岩屑砂岩 31! %
*+0暗灰色中粗粒长石岩屑砂岩 * %
*20灰黄色含细砂粉砂岩 "1! %
*#0灰褐色中粗粒长石岩屑砂岩 "1$ %
*&0浅灰白色粉砂岩 *1& %
*30灰褐色含砾中粗粒长石岩屑砂岩与中粗粒长石岩屑砂岩
互层，并见额鼻角犀（亚科）4567898:5;5;<7和鼠兔#012/234
=>1前臼齿化石 #1# %

*$0灰黄色细砂岩 !12 %
*!1灰黄色中粗粒钙质长石岩屑砂岩 31& %
**0灰黄色含砾中粗粒长石岩屑砂岩 "1& %
*"0灰色细粒钙质长石岩屑砂岩 *1$ %
-0灰黄色细粒钙质长石岩屑砂岩 *12 %
+0灰黄色含结核细粒钙质长石岩屑砂岩 *1+ %
20灰色含砾钙质砂岩 $1* %
#0灰白色含砾中粗粒钙质长石岩屑砂岩 & %
&0杂色砾岩 "1# %
30灰白色细粒长石岩屑砂岩与粉砂质粘土岩互层 !1- %

$0灰白色中粗粒钙质长石岩屑砂岩与含砾中粗粒钙质长石岩
屑砂岩互层 *" %

!0灰色砾岩夹含砾粗砂岩 2 %
*1灰色厚层砾岩 *$1$ %

角度不整合

下伏地层：侏罗系（?）
为确定孢粉所处的地质时代，笔者在该剖面不等间距采

集@AB样品**个。测试结果见表*。

$ 孢粉分析结果
在托林剖面测量过程中，连续采集了地层中的孢粉样

品，去除粒度较粗、不适合进行孢粉测试的样品外，共送出测

试样品!$个，经中国地质科学院水文地质环境地质研究所童
国榜鉴定，共鉴定到!&3!粒孢粉，平均每样中有**"1&粒。本次
鉴定采用第四纪常用的自然属命名，新近纪形态属的分子依

其植物亲缘关系归入相应的自然属中。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。据样品所统计的

!&3!粒孢粉，共发现*2#个科、属，按现生植物形态，将花粉分
为乔木植物花粉、灌木植物花粉、草本植物花粉和蕨类植物

孢子四大类。孢粉组合中以草本植物花粉含量为主，鉴定出

**-3粒，平均含量为3#1-2C，其次为乔木植物花粉，鉴定出
*"*3粒，平均含量为$-1+-C，灌木植物花粉为!+"粒，平均含
量为**1"*C，蕨类植物孢子为&3粒，平均含量为!1*!C。主要孢

图* 研究区位置略图
D5E1* F96<G59; %<> 9H G:7 =GIJK <87<

*—国道；!—公路；$—研究区位置；3—县城；&—乡村；#—水系

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

*32#
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粉类型分别为乔木植物花粉：松（!"#$%）、云杉（!"&’(）、桦（)’*$+
,(）、常绿栎（-.&,/0(,(#/1%"%）、落叶栎（2$’3&$%），其次还有少
量亚热带分子和新近纪形态属分子如漆树科（$%&’&()*+
&’,&,）、无口器粉（4#(1’3*$3/1/,,’#"*’%）等。此外，还有少量的
暖性针叶树种，如雪松（-’53$%）、罗汉松（!/5/&(31$%）等。灌
木植物花粉：绣线菊（61"3(’(）、麻黄（718’53(）、水柏枝（9.3"+
&(3"(）等。草木植物花粉：藜科 （-.,%/0/)*&’,&,）、蒿
（:3*’;"%"(）、禾本科（1(&2*%,&,）、菊科（-/20/3*4&,）等，其次
还有少量新近纪形态属分子三沟粉（<3"&/,1/1/,,’#"*’%）、网面

三孔沟粉（=’*"*3"&/,1/3"*’%5）等。蕨类植物孢子：水龙骨（!/,.+
1/5"$;）、凤尾蕨（!*’3"%）、铁线蕨（:5"(#*$;）、鳞盖蕨（9"+
&3/,’13"(）等，其次还有形态属分子水龙骨单缝孢（!/,.1/5"+
(&’(’%1/3"*’%）等。
依据草本植物花粉和乔木植物花粉组合类型及数量在

剖面上的变化，初步将其自下而上划分为如下6个孢粉带（图7）。
孢粉带$：深度为#8!9#7: 2，本带孢粉尚丰富，浓度一般

为75:9#;5<粒 = >。草本植物花粉最为丰富，达到剖面的最高
值，占总数的":58!?，主要有蒿（7<56?）、藜科（!"?）、菊科、禾

图! 札达盆地托林剖面位置图
@*>5! 1,/A/>*’&A 2&0 3./B*%> 4., A/’&4*/% /C 4., D/A*%> 3,’4*/% *% 4., E&%)& F&3*%

G.—全新统；G0#H#>—下更新统香孜组；G0#H（!H"）—更新统冰水冰碛堆积；G0!I7—中上更新统冰碛冰水

堆积；J!—上新统（含托林组及古格组）；KL—中生界；ML—古生界；2A>—构造混杂岩类；!"HN—花岗岩

类；"—超基性岩；#—断层；!—正断层；7—逆断层；6—不整合界线；"—剖面及采样点

吕荣平等：西藏札达盆地托林剖面孢粉组合特征及其古气候意义 #6;;
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野外

编号

实验

编号

采样

深度 $ %

测试

矿物

年龄

$ &’

()*+ *, -)".! 石英 /.0

()*1 *1 -").0 石英 /.-

(-*) 20 ,!.! 石英 /.!0

(-*0 2/ 1!." 石英 /.-!

(-*, 2# #-." 石英 /."/

(-*-- 21 /!." 石英 0.+!

(-*-! 2! 0!.) 石英 0.,0

(-*-0 2, )!.! 石英 0.1!

(-*!- 2+ !!.0 石英 0.#1

(-*!# 2-" --.# 石英 0.0"

(-*!, 2-- " 石英 0.)"

表- 札达盆地托林剖面*34测年结果
!"#$% & ’() *"+,-. /0 +1% !/$,-. 2%3+,/-

,- +1% 4"-*" #"2,-

注：由成都理工大学*34实验室梁兴中!""0年完成

本科；乔木植物花粉较为丰富，占总数的)-.-15，主要为松
（!".++5）、桦、云杉，其次还有少量的暖性针叶树种雪松、罗
汉松等；灌木植物少量出现，含量为1.1-5，主要为麻黄、绣线
菊等；蕨类植物孢子在该孢粉带少见。

孢粉带6：剖面深度为/,7-"! %，与带2相比，浓度一般为
)."7!"."粒 $ 8。其中草本植物花粉虽较2带略有减少，占总数
的/-./)5，仍占该孢粉带的主体，主要有藜科占总数的
-1.,)5，蒿占-!./)5，菊科、禾本科植物花粉开始增多，占
-!.!#5。乔木植物花粉略有增加，占总数的)/.-5，仍以松属
为主，占总数的!".#-5，阔叶树桦属变化明显，较上一带明显
增多，常绿栎、落叶栎等栎属阔叶树也少量出现，占总数的

).#!5，同时杉科在该带达到剖面的峰值；耐旱灌木植物花粉
麻黄、绣线菊等个别出现；蕨类孢子基本未见。

孢粉带9：剖面深度!17/, %，孢粉十分丰富，浓度为
-".!+70/.+!粒 $ 8。乔木植物花粉达到整个剖面的峰值，占总
数的0+.,+5，其中松属花粉占总数的)1."15，同时达到剖面
的峰值，常绿栎含量呈上升趋势，较6带明显增多，桦属、落叶
栎则明显减少，有少量亚热带分子及新近纪形态属分子如漆

树科，未见云杉、杉科；草本植物花粉占总数的)-.,-5，较前!
个带明显减少，仍以藜科、蒿为主，但藜科含量比蒿大，菊科、

禾本科比前一带明显减少，其次还有少量新近纪形态属分子

三沟粉；灌木植物花粉占总数的-#."!5，较前带增多，主要以

耐旱绣线菊、麻黄为主；蕨类植物孢子少量出现，主要为水龙

骨、凤尾蕨、铁线蕨。

孢粉带:：剖面深度-#.17!1 %，浓度为0.0!7)+."0粒 $ 8。
其中草本植物花粉占总数的01.+#5，乔木植物花粉占总数的
0"."-5，灌木植物花粉占总数的-".!"5，蕨类孢子占总数的
-.,)5，均波动强烈，是灌木植物花粉和蕨类孢子在整个剖面
中最为发育的阶段。主要花粉类型为松、蒿、藜，其中蒿属的

含量大于藜科。其次常绿栎、桦属及落叶栎等均达到剖面最

高值，有时也见热带、亚热带分子如胡桃、木兰等。

0 古植被与古气候演变分析
根据托林剖面孢粉组合的特点，并结合前人相关的分析

资料;-!7-,<，得出该区古植被和古环境具如下演变过程。

孢粉带2时期（/.07/.)- &’6(）的乔木植物花粉中以松
属占优势为主要特征，松属在一定程度上反映气候凉爽、干

燥。此外，山地针阔叶混交林中最重要的阔叶树桦的出现也

表明气候偏冷。同时，还出现了少量喜冷湿的云杉。但是，少

量的暖性针叶树种雪松、罗汉松等的出现，表明当时气候还

没有达到寒冷的程度。带中草本植物花粉占绝对优势，主要

是蒿、藜科、菊科、禾本科，这些植物一般要求温凉略干的生

态环境。另外，还分布少量耐旱灌木植物花粉绣线菊、麻黄，

喜湿热的蕨类孢子很少见，表明当时气候偏干。据以上分析

可推断，当时在该区广泛生长着以蒿、藜科耐旱植物为主的

草原植被，以松属为主的针叶林镶嵌其中，并伴有少量的桦

阔叶树种，呈现疏林草原植被景观。这些古植被景观;-)<表明该

时期气候温凉而干旱。

孢粉带6时期（/.)-7/."/ &’6(）以草本植物花粉为主，花
粉组合中仍以藜科、蒿为主要成分，但呈现下降趋势。乔木植

物花粉总量有所增加，呈现上升趋势，仍以松属为主，但较上

带略有下降，而喜暖湿的常绿栎、落叶栎等栎属阔叶树有所

增加，喜冷湿的云杉在该时段消失，同时耐旱灌木植物孢粉

麻黄、绣线菊等含量呈现下降趋势，可推断当时在该区为针、

阔叶混交林森林=草原植被景观。从植被上看，与前带相比，
此时气候变得稍微温和、湿润;-,<。

孢粉带9时段（/."//70.1! &’6(）乔木植物花粉含量明
显增多，草本植物花粉（)-.,-5）则呈现下降趋势。乔木植物
花粉中仍以松属为主要成分，常绿栎较前带明显增加，并出

现少量亚热带分子和新近纪形态属分子如漆树科，因此，此

时气候应是向温暖潮湿的方向进一步转化。草本植物花粉中

的藜科、蒿仍占主导地位，但均呈现下降趋势，同时喜湿暖的

蕨类孢子水龙骨、凤尾蕨、铁线蕨等少量出现，由此可以推断

该区此时为以松为主的暖温带针阔叶混交林植被。

孢粉带:时段（0.1!70.0" &’6(）孢粉组合中乔木与草本
植物花粉含量接近，乔木植物花粉类型主要为松，另外喜暖

湿的常绿栎、落叶栎等均达到剖面最高值，且热带、亚热带分

子如胡桃、木兰等的出现也从一定程度上说明气候变得较为

温暖；草本植物花粉以蒿、藜为主，但波动剧烈；同时喜湿暖

-01,
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吕荣平等：西藏札达盆地托林剖面孢粉组合特征及其古气候意义 #:;<
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的蕨类孢子水龙骨、凤尾蕨、铁线蕨等也在该时段达到剖面

的峰值，说明此时已是较为潮湿的气候环境$%#&。由此可以推断

当时在该地区为针阔叶混交林森林植被景观，表现为一种亚

热带温暖潮湿的气候环境。

’ 结论与讨论
（%）纵观札达盆地托林剖面的孢粉组合，其特点是：自始
至终都以草本植物（蒿、藜属）花粉和乔木植物（松属）花粉占

主导地位，但从不同阶段木本、草本及蕨类孢粉的相互消长

可以看出植被随气候变化的演化情况。从孢粉组合特征和

()*测年数据来看，其地质时代应属上新世早中期。
（!）札达盆地托林剖面的孢粉分析表明，札达盆地上新
世’+,-’+"’ ./时期，早期为温凉而干旱的疏林草原植被气
候，随后转变为温暖稍湿的森林草原植被气候；到了上新世

’+"’-,+," ./时期，转变为温暖潮湿的亚热带针阔叶混交林
气候；同时在该剖面曾采到的额鼻角犀（亚科）012345461717/3
和鼠兔#./01023 89+前臼齿化石$:&也从一定程度上反映了当时

的气候较温暖湿润。

（;）本文只是笔者就孢粉分析结果对古气候变化进行的
初步探讨，只能从一定程度上反映孢粉化石所在地层当时的

气候、环境及植被状况，要定量描述札达盆地托林剖面地区

古温度的问题，还需更进一步的深入研究。
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