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内容提要:
 

西藏定结盆地叶如藏布东岸剖面为一套灰与灰白色黏土质砂、粉砂、细砂与粗砂层所组成的湖相沉

积地层,厚约 41. 3
 

m,
 

ESR 和 U 系测年数据显示该地层沉积时间介于距今 551. 6
 

~
 

202. 4
 

ka 的中更新世时期。 该套

地层的孢粉化石丰富,依据孢粉化石类型与丰度变化,自下而上可分为 5 个孢粉带。 结合测年结果、孢粉和介形类记

录,定结盆地中更新世的古环境变化阶段为:551. 6
 

~
 

448. 4
 

ka,气候温暖湿润,适宜植物生长;448. 4
 

~
 

375. 2
 

ka,气
候向冷干转化;375. 2

 

~
 

291. 2
 

ka,气候波动频繁,呈现冷湿—冷干—冷湿的变化过程;291. 2
 

~
 

261. 0
 

ka,气候进一步

趋于干冷;261. 0
 

~
 

202. 4
 

ka,气候波动频繁,表现为冷干—暖湿—冷干的变化过程。

关键词:青藏高原;定结盆地;中更新世;孢粉;古环境变化

　 　 在传统认识中,以雅鲁藏布江为界可将西藏中

部地区分为藏南谷地区和藏北高原区。 藏南谷地区

由西往东分布有一系列的晚新生代沉积盆地,依次

为札达盆地、普兰盆地、吉隆—沃马盆地、达涕盆地、
定日盆地、定结盆地、长所盆地、亚东—谷露盆地、曲
松盆地和隆子盆地。 这些盆地的沉积环境相对稳

定,其河湖相沉积地层比较连续,是研究高原古环

境、古气候变化的理想场所。
定结盆地位于青藏高原南部藏南谷地中部,喜

马拉雅山脉中段,约北纬 28°10′
 

~
 

28°30′,东经 87°
55′

 

~
 

88°40′,海拔约 4200
 

~
 

4600
 

m(图 1),处于喜

马拉雅山与拉轨岗日山之间,为一封闭区域。 中国

地质大学(武汉)研究团队在定结北测制了第四系

中更新统厚 25. 31
 

m 的湖相地层剖面(李德威等,
2014)。 邵兆刚等(2013a)将定结地区的第四系中

更新世—晚更新世河湖相沉积地层命名为定结群

(Qp2-3D),并将其从老到新划分为第四系中更新统

叶如藏布组( Qp2 ly) 和上更新统麻加组( Qp3 lm)。
韩建恩等(2014)系统采集分析了叶如藏布北湖相

地层中的介形类化石,重建了定结盆地中更新世的

湖泊水体演化过程。
在陆相环境中,植物群是环境的重要组成部分,

也是环境变化的一种主要标志(童国榜等,1996)。
过去 20 年间,利用孢粉指标定性或定量地重建青藏

高原植被、古气候与环境变化的研究取得了重要进

展(李建国和周勇,2001;吕厚远等,2001;韩建恩等,
2005;吕荣平等, 2006; 余佳等; 2007; 孙黎明等,
2007;徐亚东等, 2010; 江尚松等, 2010; 吴旌等,
2013),但是已有研究主要集中于末次冰期至全新

世阶段 ( Morrill
 

et
 

al. ,
 

2003;
 

唐 领 余 等, 2004;
Herzschuh

 

et
 

al. ,
 

2006,
 

2014;
 

Shen
 

Caiming
 

et
 

al. ,
 

2006;
 

刘俊英等,2007; Zhao
 

Yan
 

et
 

al. ,
 

2007;
 

Li
 

Quan
 

et
 

al. ,
 

2011;
 

Opitz
 

et
 

al. ,
 

2015;
 

Zhu
  

Liping
 

et
 

al. ,
 

2015;
 

Ma
 

Qingfeng
 

et
 

al. ,
 

2019),相比之下覆

盖中更新世时段的记录相对较少(边彦明等,2013;
邵兆刚等,2013b)。 这也导致中更新世青藏高原环

境变化及其对全球气候变化的响应研究受到了严重

的制约。 鉴于此笔者等选择定结县城东约 8
 

km 处

的叶如藏布东岸剖面开展相关研究。 在定结盆地湖

相地层剖面的年代学框架基础上,对地层沉积特征



图 1
 

西藏定结盆地区域地质图及研究剖面位置(据邵兆刚等,2013a)
Fig.

 

1
 

Geological
 

map
 

of
 

Dingjie
 

area
 

and
 

location
 

of
 

the
 

studied
 

profile
(after

 

Shao
 

Zhaogang
 

et
 

al. ,
 

2013a&)

与孢粉化石组合进行分析,结合孢粉与介形类的化

石记录,重建藏南谷地定结盆地中更新世的植被与

环境演变过程。

图 2
 

西藏定结盆地叶如藏布东实测剖面图(据韩建恩等,2014 修改)
Fig.

  

2
 

Measured
 

section
 

of
 

East
 

bank
 

of
 

Yeru
 

River
 

in
 

Dingjie
 

Basin
 

(
 

modified
 

after
 

Han
 

Jian’en
 

et
 

al. ,
 

2014&)

1　 研究区域背景

定结盆地地势南北高中间低,处于喜

马拉雅山与拉轨岗日山之间,其南部喜马

拉雅山支脉海拔在 4700
 

m 以上,北部拉

轨岗日山海拔在 5500
 

m 左右。 盆地属于

高原温带半干旱气候区域,年平均气温 2
 

℃ ,一月份平均气温-8
 

℃ ,极端最低气温

平均-27
 

℃ ;七月份平均气温 12
 

℃ ,极端

最高气温平均 18
 

℃ 。 年降雨量 236. 2
 

mm,蒸发强烈,年蒸发量 3000
 

mm。 研究

区现代植被主要以高山灌丛、草甸、草原

等高山植被为主,以莎草科( Cyperaceae)
和禾本科(Poaceae)等为主,主要为高山蒿

草 ( Kebresia
 

Pygmaea )、 矮 生 蒿 草 ( K.
 

Humilis)、线叶蒿草(K.
 

Capilifolia)、藏北

蒿草 (K.
 

Littledalei)、华扁穗草 (Blysmus
 

Sinocompressus )、 青 藏 苔 草 ( Cares
 

Moorcroftii)、紫花针茅(Stipa
 

Purpurea)、
固 沙 草 ( Orinus

 

Thoroldii )、 白 草

(Pennisetum
 

Flaccidum)、羽柱针茅 ( S.
 

Supsessiliflora
 

Var
 

Basiplumosa )、 羊 茅

( Festuca
 

Ovina )、 三 角 草 ( Trikeraia
 

Hookeri)以及藏莎蒿(Artemisia
 

Wellbyi)
等(叶延琼等,2003)。

定结盆地地处青藏高原南北向裂谷

与藏南谷地的交汇部位,盆地中沉积了

一套中、晚更新世湖相地层,晚更新世晚

期定结古湖外流,湖泊解体,叶如藏布河

水从盆地穿过。 现今保存的大面积的中

更新世和晚更新世湖相地层形成了湖积

平原。 叶如藏布东岸剖面是由河水冲刷

而形成的天然剖面, 剖面出露厚度约

41. 3
 

m(图 2),为一套灰与灰白色黏土

质砂、粉砂、细砂与粗砂层所组成的湖相

沉积地层(韩建恩等,2014),湖相地层含

丰富的孢粉化石。 该套地层的详细描述

见韩建恩等(2014)。

2　 地层年代厘定

笔者等以 3
 

~
 

5
 

m 的间隔从定结盆

地湖相地层剖面采集了 9 个 ESR 测年样品(图 1)。
样品经自然风干后,被粉碎为 0. 2 ~ 0. 125

 

mm 的颗

粒,由成都理工大学应用核技术研究所 ESR 实验室

梁兴中教授用 KJD-2000N 低本底伽玛仪和微机数

据采集系统测定其 α 和 γ 天然放射性,同时进行含
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水量校正。 分选出 0. 2
 

~
 

0. 45
 

mm 粒度单矿物石英

样品(每样质量 120
 

mg),之后进行热活化处理;在
冷却 7

 

d 后,用德国 ER-2000D-SRC 电子自旋共振

仪测定其顺磁中心浓度值。 其中的 8 个样品可测出

具体年龄,而样品 DJE1 接近叶如藏布水面,可能其

水分含量过高,未能测得年代(韩建恩等,2014)。
定结县麻加乡机脚桥南东湖相地层的光释光测年结

果为距今 233. 4±24. 7
 

ka,其古地磁测年法得到的标

准年龄约为 390
 

ka;萨尔乡达日阿剖面的古地磁测

年结果分别为 128
 

ka、290
 

ka、390
 

ka (李德威等,
2014)。 为了更进一步确定该套湖相地层的时代,
笔者等在剖面共采集了 2 个 U 系测年样品,结果显

示第 7 层年代为 161. 0
 

ka,第 3 层年代大于 350
 

ka,
U 系的测试结果与 ESR 测年结果(韩建恩等,2014)
相一致。 综合考察前人和本次研究的测年结果,年
代范围均介于中更新世(730

 

~
 

130
 

ka) (全国地层

委员会,2001)。 定结盆地湖相地层剖面的沉积年

代可确定为中更新世中晚期。 在前人 ESR 年龄数

据与本研究 U 系测年结果基础上,按沉积速率插入

法外推了剖面顶部和底部的年代,形成了该研究沉

积剖面的年代框架(图 3)。

图
 

3
 

西藏定结盆地叶如藏布剖面地层年代框架

Fig.
  

3
 

Section
 

dating
 

results
 

of
 

East
 

bank
 

of
 

Yeru
 

River
 

in
 

Dingjie
 

Basin,
 

Xizang
 

(Tibet)

3　 孢粉分析结果

沉积物样品的孢粉化石实验提取采用了常规氢

氟酸溶液处理与过筛处理,获得了丰富的孢粉化石,
从 164 个样品中共提取与鉴定到 33855 粒花粉,平
均每样约 206 粒,平均孢粉浓度约 527 粒 / 克。 结果

显示, 孢粉组合中草本植物花粉含量 ( 3. 0%
 

~
 

96. 8%,平均值为 57. 6%) 略高于木本植物花粉(0
 

~
 

96. 2%,平均值为 38. 8%),蕨类植物孢子含量最

少(最高 54. 7%,平均为 3. 5%)。 草本植物花粉以

藜科(Chenopodiaceae)、蒿属(Artemisia)的含量较高

(平均含量分别为 8. 7%和 38. 9%),其次为禾本科

(Poaceae)、菊科( Asteraceae)、唇形科( Lamiaceae),
水生草木植物中香蒲属 ( Typha) 含量较高 ( 平均

0. 4%),其他还见狐尾藻属(Myriophyllum)、眼子菜

属(Potamogeton)、黑三棱属(Sparganium)等。 木本

植物花粉中针叶树类型超过阔叶树类型,针叶树类

型有松属(Pinus)、冷杉属(Abies)、云杉属(Picea)、
杉科 ( Taxodiaceae) 及现今植物中未见的铁杉属

(Tsuga)、罗汉松属(Podocarpus)、雪松属(Cedrus)。
阔叶树类型中栎属(Quercus) 含量较高(平均含量

0. 6%),其次是桦木属 ( Betula) 花粉 ( 平均含量

0. 9%), 其 他 的 还 有 榆 科 ( Ulmaceae )、 胡 桃 科

(Juglans)等花粉,灌木属种麻黄属(Ephedra) (平均

含量 5. 4%)、白刺属(Nitraria)含量较少(平均含量

0. 1%)。 蕨类植物孢子以铁线蕨属(Adiantum)、水
龙骨 属 ( Polypodiaceae )、 中 华 卷 柏 ( Selaginella

 

Sinensis)及真蕨纲(Filicale)的分子为主。 整体上孢

粉化石组合所代表的古植被类型为草原或森林

草原。
依据剖面的孢粉化石组合特征,自下而上可以

划分出 5 个孢粉化石带(图 4):
孢粉带Ⅰ(样号 DJ1 ~ DJ25,551. 6 ~ 448. 4

 

ka)
孢粉化石丰富,其最高可达 2094 粒 / 克,平均浓度为

1095 粒 / 克。 木本植物花粉占绝对优势,其平均含

量(59%)明显高于草本植物花粉(平均含量 37%)。
蕨类植物孢子含量极低。 其中,木本类型以松属为

主,至本带晚期铁杉属、桤木属(Alnus)含量明显增

加, 草 本 类 型 以 蒿 属 为 主, 其 次 为 沙 棘 属

(Hippophae), 晚期蔷薇科 ( Rosaceae ) 含量出现

峰值。
孢粉带Ⅱ(样号 DJ26 ~ DJ40,448. 4 ~ 375. 2

 

ka)
孢粉含量丰富,浓度达 2000 粒 / 克,最高可达 7533
粒 / 克。 其中,草本植物花粉占优势,含量由 30%迅

速升高至 70%,草本类型以蒿属为主,蔷薇科呈迅

速减少,沙棘属在后期明显增加。 木本植物花粉含

量显著下降,由初期的近 80%迅速降低到 20%以

下,木本类型以栎属、桤木属为主,松属含量呈迅速

下降趋势。 蕨类孢子主要以真蕨纲为主,孢子含量

在本带有所增长。
孢粉带Ⅲ(样号 DJ41 ~ DJ73,375. 2 ~ 291. 2

 

ka)

62 地　 质　 论　 评 2023 年



孢粉丰富,浓度约为 690 粒 / 克。 本带草本植物花粉

含量略高于木本植物花粉。 主要孢粉类型有松属、
铁杉属、蒿属、十字花科( Brassicaceae) 及水龙骨属

等。 耐旱灌木植物麻黄属花粉呈增多趋势。 该带可

分为 3 个亚带,其中:
亚带Ⅲ1(样号 DJ41 ~ DJ47,375. 2 ~ 352. 5

 

ka),
草本、木本花粉均呈明显下降趋势,蕨类孢子含量为

整个剖面的最高。 其中,草本类型含量总体大于木

本类型,木本类型以松属为主,其次为铁杉属,草本

类型以蒿属为主。
亚带Ⅲ2(样号 DJ48 ~ DJ60,352. 5 ~ 313. 4

 

ka),
木本、草本植物花粉含量均较高,是整条剖面孢粉浓

度最高的阶段。 其中,草本花粉占优势地位,呈小幅

波动特征,蕨类孢子含量显著降低;木本植物花粉以

松属为主,其次为桦木属、铁杉属、桤木属和鹅耳枥

属(Carpinus)等,草本花粉主要为藜科、蒿属和毛茛

科(Ranunculaceae)。
亚带Ⅲ3(样号 DJ61 ~ DJ73,313. 4 ~ 291. 2

 

ka),
孢粉总浓度有所下降,木本类型的含量明显升高

(平均含量 53. 4%),草本类型含量相应降低(平均

含量 42. 5%)。 木本类型以松属为主,其次为桦木

属、桤木属和鹅耳枥属等,铁杉属含量减少。 草本类

型以禾本科、藜科和毛茛科为主,蒿属含量下降。
孢粉带 Ⅳ ( 样号 DJ74 ~ DJ115, 291. 2 ~ 261. 0

 

ka)孢粉化石数量稀少(约为 24 粒 / 克)。 本组合中

草本植物花粉占优势,平均含量达 73%。 本带主要

孢粉类型有蒿属、松属及鹅耳枥属等。 耐旱灌木植

物麻黄属花粉含量增长至到整个剖面最高值。 水生

草本花粉狐尾藻属时有出现。
孢粉带Ⅴ(样号 DJ116 ~ DJ164,261. 0

 

~
 

202. 4
 

ka)孢粉欠丰富,平均浓度为约 30 粒 / 克。 本带孢粉

组合特征与孢粉带Ⅲ接近,但草本类型含量大多远

高于木本类型。 孢粉组合的主要孢粉类型有蒿属、
松属、藜科及十字花科等,其次为榆科、麻黄属、鹅耳

枥属、落叶栎属(Quercus)及桦木属等。 水生草本狐

尾藻孢粉含量明显增长。 该带又可分为 4 个亚带,
其中:

亚带Ⅴ1 (样号 DJ116 ~ DJ133,261. 0
 

~
 

252. 9
 

ka),孢粉含量总体稳定。 草本植物花粉(以蒿属为

主)含量先下降后逐渐增加至 74%
 

~
 

84%;木本类

型(松属为主,铁杉属次之)含量在本带初期大于草

本花粉含量,之后逐渐减低并稳定在 44%左右。
亚带Ⅴ2 (样号 DJ134 ~ DJ143,252. 9

 

~
 

249. 9
 

ka)草本植物孢粉占绝对优势,含量最高达 92%;木

本植物孢粉平均占 23%左右,并存在小幅波动,含
量在 7%

 

~
 

41%之间。 木本植物花粉主要为松属、
桦木属,含少量鹅耳枥属,草本花粉主要为禾本科、
藜科和蒿属。

亚带 V3 (样号 DJ144 ~ DJ155,249. 9
 

~
 

225. 4
 

ka),木本植物孢粉含量明显升高(最高可达 96%),
草本含量相应出现极低值。 木本植物孢粉以松属为

主,桦木属含量逐渐降低,铁杉属含量很低,平均含

量仅为 1%。 草本植物以禾本科和藜科为主,蒿属

含量大幅下降,之后在后期有所增加。
亚带 V4 (样号 DJ156 ~ DJ164,225. 4

 

~
 

202. 4
 

ka), 草 本 植 物 孢 粉 占 绝 对 优 势, 平 均 含 量 在

73. 5%,以蒿属为主,其次为禾本科和藜科;木本类

型平均含量在 25. 8%,以松属为主,但鹅耳枥属含

量增多。

4　 孢粉组合反映的古植被、古环境
演化过程

　 　 定结盆地叶如藏布剖面孢粉序列中松属花粉含

量最高,其平均值为 25. 9%,最高含量可达 92. 7%。
已有表土孢粉与植被关系的研究表明,当松属花粉

含量超过 30%时,一般可以认为其指示了本地植被

中松属的存在(肖霞云等,2006;郑茜等,2014)。 孢

粉组合是由本地植被和外来孢粉共同组成的,两者

之间应是此消彼长的数量关系。 本文研究区位于青

藏高原,由于气候环境恶劣,本地植被稀疏,局地植

物产生的孢粉数量可能很少,孢粉组合中外来的松

属花粉百分含量可能相对较高。 诸多孢粉与植被关

系的研究显示,产量高、可远距离传播的松属花粉具

有超代表性(Ruffaldi,1994;
 

Vermoere
 

et
 

al. ,
 

2001;
 

Xiao
 

Xiayun
 

et
 

al. ,
 

2011)。 在 800
 

ka 前,西南季风

可能已经到达了定结地区所在的藏南谷地(靳鹤龄

等,1996);高原腹地色林错湖泊的孢粉资料也显示

乔木花粉化石很可能是由强大的西南季风从邻近的

藏东南针叶林分布区携带而来(孙湘君等,1993)。
综合前人的研究, 藏南谷地定结盆地中更新世

(551. 6
 

~
 

202. 4
 

ka)时期的高松属含量,不能作为

当地大面积松林长时间持续存在的直接证据,同时

也不排除中更新世气候温暖的时段,周围山地发育

有松林。 在研究区古环境重建中,我们将松属花粉

化石的含量用作西南季风强弱变化的替代指标,即
季风强时松属含量增加,反之减少。

定结盆地叶如藏布东剖面的孢粉化石组合特征

反映出藏南谷地中更新世的古植被与古气候变化呈
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5 个阶段:
(1)551. 6

 

~
 

448. 4
 

ka 时段。 研究区植被为针

叶林,以松属、铁杉属、桤木属为主;草本植物以蒿属

为主,次为沙棘属,本时段后期蔷薇科植物有所发

育。 当时西南季风较强盛,研究区气候温暖湿润,适
宜针叶林植被的发育。

(2)
 

448. 4
 

~
 

375. 2
 

ka 时段。 研究区发育了森

林草原植被,草原植被主要以蒿属为主,次为蔷薇

科、沙棘,木本植物主要以栎属、桤木属为主。 松属

含量迅速下降反映西南季风减弱,本区气候向干旱

转变。
(3)

 

375. 2
 

~
 

291. 2
 

ka 时段。 孢粉组合反映的

古植被整体为针阔叶混交林为主的森林草原,该时

期西南季风逐渐加强。 在 375. 2
 

~
 

352. 5
 

ka,草本

和木本植物明显退化,蕨类植物繁盛,气候呈现冷湿

的特征;352. 5
 

~
 

313. 4
 

ka 时期,木本、草本植物均

非常发育,为中更新世最为繁盛的阶段;313. 4
 

~
 

291. 2
 

ka 时期,植被整体退化,植被类型为稀树草

原,气候相对冷湿。
(4)291. 2

 

~
 

261. 0
 

ka 时段。 孢粉组合反映的

为草原植被环境,植被以耐旱的蒿草、灌木麻黄为

主,可见少量的松、鹅耳枥,湖畔和河流浅水区域发

育有少量的水生草本植物狐尾藻。 这一时期西南季

风的影响较弱,气候总体比较干旱,适宜耐旱植物

生长。
(5)261. 0

 

~
 

202. 4
 

ka 时期。 植被组成总体表

现为草原植被环境,植被以蒿属、松属、藜科及十字

花科等为主,松属含量的变化指示了西南季风的影

响呈现先减弱、后增强、再减弱的过程。 261. 0
 

~
 

252. 9
 

ka 时期,发育草甸草原植被,草本植物以蒿属

为主,木本主要为松属、铁杉属,气候冷干;252. 9
 

~
 

249. 9
 

ka 时期,为稀树草原环境,草原植被(禾本

科、藜科和蒿属为主)占绝对优势,木本以松属、桦
木属、鹅耳枥属为主,气候环境向暖湿方向转变;
249. 9

 

~
 

225. 4
 

ka 时期,为森林草原环境,木本植物

明显增多,草本植物以禾本科和藜科为主,蒿属大幅

下降,气候暖湿;225. 4
 

~
 

202. 4
 

ka 时期,为草甸草

原,草本植物占绝对优势,以蒿属为主,禾本科和藜

科较少,气候向干冷方向发展。
 

5
 

　 定结盆地中更新世多指标综合
记录的古环境演化历史

　 　 根据定结盆地湖泊沉积地层特征、孢粉和已发

表的介形类化石记录(韩建恩等,2014) 的变化,结

合集成的年代框架,集成多指标记录重建了定结盆

地中更新世古环境变化历史。
(1)551. 6

 

~
 

448. 4
 

ka 时期,沉积物以具水平层

及微细波状层理灰黑色黏土层为主,介形类以偏冷

属的 Leucocytherella, Leucocythere, Candona 属种为

主,湖水微咸,水温较低,定结古湖为深水沉积环境,
湖水可能主要来自于周边山体的冰川融水和大气降

水(韩建恩等,2014)。 盆地周边植被类型为针阔叶

混交林,西南季风较强盛,气候较温暖湿润。
(2)448. 4

 

~
 

375. 2
 

ka 时期,沉积剖面以土黄

色、 浅 灰 黄 色 砂 质 黏 土 层 为 主, 介 形 类 以

Leucocythere 属为主,其次为偏冷属 Leucocytherella,
水体收缩并变冷,湖水向咸化发展。 此时,湖泊周边

森林显著退缩,西南季风的影响减弱,气候趋向于变

冷变干。
(3)375. 2

 

~
 

291. 2
 

ka 时期,沉积物主要为黏土

层,介形类 Lencocytherella 属含量显著增加,湖泊水

体变得更冷,但水体扩大,湖泊向淡化发展(韩建恩

等,2014)。 区域植被整体上表现为针阔叶混交林

为主的森林草原,季风逐渐加强,气候呈现冷湿—冷

干—冷湿的阶段变化。
(4)291. 2

 

~
 

261. 0
 

ka 时期,沉积地层为含砾黏

土层,介形类以 Leucocytherella 属为主,湖泊水体先

缩小后逐渐增大(韩建恩等,2014)。 此时期发育了

以耐旱的蒿草、灌木植物麻黄为主的草原植被,西南

季风影响较弱,气候表现为冷干的特点。
(5)261. 0

 

~
 

202. 4
 

ka 时期,沉积物为浅黄—灰

色硅 藻 土 层, 灰、 灰 黄 色 黏 土 层, 介 形 类 以

Leucocytherella
 

、Leucocythere 属为主。 本时段后期,
藻类大量生长,湖区气候较前一阶段变暖(韩建恩

等,2014)。 湖泊周边植被呈现草甸草原—稀树草

原—森林草原—草甸草原的变化过程,区域气候呈

现从冷干到暖湿再到冷干的变化。

6　 结论

藏南谷地定结县叶如藏布东岸地层剖面的孢粉

化石组合研究显示,研究区中更新世 551. 6
 

~
 

202. 4
 

ka 期间植被与气候经历了 5 个阶段的变化。 551. 6
 

~
 

448. 4
 

ka 研究区植被为针阔叶混交林,西南季风

的影响较强盛,气候温暖湿润;448. 4
 

~
 

375. 2
 

ka 植

被为森林草原,季风减弱,气候变冷变干;375. 2
 

~
 

291. 2
 

ka 植被为以针阔叶混交林为主的森林草原,
季风逐渐加强,气候呈现冷湿—冷干—冷湿的变化

过程;291. 2
 

~
 

261. 0
 

ka 期间植被为草原,季风较
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弱,气候转为冷干;261. 0
 

~
 

202. 4
 

ka,植被整体为草

原,期间经历了草原—稀树草原—森林草原—草甸

草原的变化过程,季风呈现先减弱、后增强、再减弱

的过程,气候经历了从冷干到暖湿再到冷干的变化

过程。
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Middle
 

Pleistocene
 

pollen
 

records
 

from
 

Dingjie
 

Basin,
 

southern
 

Xizang
 

(Tibetan)
 

Plateau,
 

and
 

their
 

climatic
 

and
 

environmental
 

significances
HAN

 

Jian’en1,
 

2 ) ,
 

SHAO
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Beijing,
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Objective:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

climate
 

and
 

environment
 

changes
 

during
 

the
 

middle
 

Pleistocene
 

in
 

the
 

southern
 

Xizang( Tibetan)
 

Plateau,
  

we
 

studied
 

the
 

section
  

located
 

in
 

eastern
 

bank
 

of
 

Yeru
 

River
 

in
 

the
 

Dingjie
 

Basin,
 

southern
 

Xizang(Tibetan)
 

Plateau,
 

which
 

is
  

lacustrine,
 

deposited
 

in
 

middle
 

Pleistocene,
 

is
 

consisted
 

of
 

a
 

sequence
 

of
 

gray
 

and
 

white
 

clay
 

sand,
 

silt,
 

fine
 

sand
 

and
 

coarse
 

sand,
 

with
 

a
 

thickness
 

about
 

41. 3
 

m.
 

Methods:The
 

pollen
 

samples
 

are
 

treated
 

by
 

hydrofluoric
 

acid.
 

The
 

pollen
 

are
 

separated
 

from
 

the
 

samples
 

by
 

conventional
 

acid
 

treatment
 

and
 

heavy
 

liquid
 

method.
 

The
 

age
 

of
 

lacustrine
 

deposits
 

determined
 

by
 

ESR
 

and
 

U-
series

 

dating.
 

Results:The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

average
 

pollen
 

content
 

of
 

herbaceous
 

plant,
 

woody
 

plant
 

and
 

ferns
 

is
 

57. 6%,
 

38. 8%
 

and
 

3. 5%,
 

respectively.
 

The
 

vegetation
 

types
 

represented
 

by
 

pollen
 

assemblages
 

are
 

grassland
 

or
 

forest
 

grassland
 

environment.
 

According
 

to
 

the
 

genus
 

type
 

and
 

abundance
 

of
 

pollen
 

fossils,
 

the
 

pollen
 

fossils
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

five
 

pollen
 

zones
 

from
 

bottom
 

to
 

top.
 

ESR
 

and
 

U-series
 

dating
 

data
 

indicate
 

that
 

the
 

deposition
 

of
 

the
 

section
 

is
 

between
 

551. 6
 

and
 

202. 4
 

ka
 

belong
 

to
 

the
 

middle
 

Pleistocene.
 

Conclusion:The
 

climate
 

changes
 

during
 

the
 

Middle
 

Pleistocene
 

in
 

the
 

dingjie
 

basin
 

are
 

as
 

follows:
 

During
 

the
 

period
 

of
 

551. 6
 

~
 

448. 4
 

ka,
 

the
 

climate
 

was
 

warm
 

and
 

humid,
 

suitable
 

for
 

plant
 

growth;
 

during
 

the
 

period
 

of
 

448. 4
 

~
 

375. 2
 

ka,
 

the
 

climate
 

turned
 

to
 

cold
 

and
 

dry;
 

during
 

the
 

period
 

of
 

375. 2
 

~
 

291. 2
 

ka,
 

the
 

climate
 

fluctuated
 

frequently,
 

showing
 

a
 

process
 

from
 

cold—humidity
 

to
 

cold—dry
 

to
 

cold—humidity;during
 

the
 

period
 

of
 

291. 2
 

~
 

261. 0
 

ka,
 

the
 

climate
 

turned
 

to
 

more
 

dry
 

and
 

more
 

cold;
 

during
 

the
 

period
 

of
 

261. 0
 

~
 

202. 4
 

ka,
 

the
 

climate
 

fluctuated
 

frequently,
 

showing
 

a
 

process
 

from
 

cold—dry
 

to
 

warm—humidity
 

to
 

cold—dry.
 

Keywords:
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