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撮惠秋 江德折
8中国科学院兰州地质研究所9

引 言

十九世纪七十年代以来
,

中外学者在青海湖区进行过多次地质地理调查 :� 一∃ ; ,

但对本

区第四纪地层迄今研究甚少
,

也未从其中发现过生物遗体
。

本文试图根据抱粉组合对本

区第四纪地层划分
、

古气候变化及青海湖形成时间等间题作一初步探讨
。

� ∀ # � 年笔者参加中国科学院青海湖综合考察队
,

与地质古生物研究所黄宝仁等同志

对本区新生代地层进行了系统调查
,

并系统采集了抱子花粉和介形类分析样品及若干腹

足类化石
。

其中抱粉分析样品共 � < < 块
,

经过分离仅在 �� 块样品中获得抱子花粉
。

样品

处理采用 =
4

>
4

格里丘克 8和叫?劝 分离法
,

浮选采用镐重液或 > ≅
一 重液汾Α; 。

由于西北区第四纪抱粉分析尚无基础
,

这次所获材料又颇不足
,

故本文对地层时代等

间题只能作初步探讨
。

一
、

第 四 耙 地层

青诲湖位于东经 ∀ < “ ∃ �
‘

一� Β � “ � �
‘ 、

北纬 �< Β ! ∃
,

一 � ∃ Β ! ,
‘,

湖面海拔为 � �∀ # 米
。

青海湖

盆地为南祁连山加里东褶皱带的山间盆地
,

其基底由前震旦纪和下古生代变质岩系构成
。

本区第四纪地层发育较全
,

但出露零星
,

仅见于河湖阶地
。

盆地边绿钻井揭露厚 !Β 。

余米
。

根据岩性
、

岩相及沉积旋迥可分为四组
,

从老到新如下
Χ

�
4

哈达湾组 出露于哈达湾湖阶地及倒淌河上游二级阶地上
,

并在青  孔及青 ∃

孔�9 发现
。

除在青 , 孔为黄土状岩石外
,

其余均为淡红色或浅灰色粘土与灰绿色薄层细砂

互层之浅水湖相沉积
,

厚 卯 余米
。

倒淌河剖面所产腹足类化石经地质古生物研究所余汉

鉴定为
Χ 1 Δ 332 , ΕΔ Δ ΦΦ

4

妙.Γ入6 332 3Δ 8Η
Ι 336 ϑ

9
,

Κ Ι ,Ε33Δ 6 Φ
4

, 。ΛΓ 2 ϑ。二 8Μ Ε> > ‘9
,

Λ 2 Γ Γ Ε, 6 Δ Λ Κ
4

其时代属更新世
。

!
4

二郎尖组 以二郎尖剖面为代表
,

为灰绿色粉砂质粘土与灰色细砂砾层交替的

湖相沉积
,

出露厚 �∃ 米
,

在青  孔和青 ∃ 孔厚数十米至百余米
。

�
4

下布哈河组 出露于布哈河下游及铁布卡一带
,

厚约 �Β 米
。

该组下部为新黄土

堆积
,

如在布哈河下游三级阶地所见
,

出露厚约 � 米 ≅上部为河湖交替相沉积
,

岩性为灰黄

色细砂或粉砂与粉砂质粘土互层
,

出露于布哈河下游二级阶地上
,

厚  一∃ 米
。

7
本文系在植物研究所徐仁教授指导和鼓励下完成的

。

徐仁教授修改初稿和英文摘要
,

植物研究所王伏雄教授

和冰川冻土沙漠研究所施稚风教授先后审阅初稿并提出宝贵意见
,

兰州大学陈庆诚教授
、

张鹏云
、

彭泽祥先生

和植物研究所姜怒同志在植被方面提出宝贵意见
,

本所刘中庆同志协助采样
,

唐澄思
、

安庆祥同志分析样品和

制片
,

冯爱敏等同志清绘插图
,

笔者致以深切的谢意
。

39 青  孔位于倒油河口
,

井深 � ΑΒ 米 ≅青 ∃ 孔位于二耶尖
,

井深 !� Β米
。
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4

上布哈河组 沉积类型复杂
,

主要为湖积
、

洪积
、

冲积
、

风积及三角洲沉积
。

在青

! 孔 �9 ,

岩性为灰色粉砂质粘土夹细砂层及黑色腐殖层
。

二
、

第四耙抱粉粗合

我们在青海湖盆地第四系各组的 ∀ 个剖面中发现抱子花粉8见附表 9
,

现将各剖 面的

抱粉组合分述如下
Χ

通追剩塑
又

839 哈达湾剖 面 旅类植物抱子占组合中抱子花粉总数的 Α
4

�务
,

木本植物花粉占

� <
4

� 多
,

草本植物花粉占 <  
4

 Ν
。

木本植物主要为松科 8,Ε
> Δ 6 6 Δ 6 , �

4

∃多9
、

杨属 8尸
2 ,Ι 3Ι , ,

∃
4

! 务9
、

柳属 8Λ
Δ3ΕΟ

,

# 外9
、

胡桃属 8Π
Ι Θ 3Δ > , ,

�
4

∃ 多9 及栋属 8Ρ
2 6ϑ Γ 。 , ,

�
4

< 外9
,

草本有百

合科 8Μ Ε3ΕΔ 6 6 Δ 6 ,

� ∃
4

# 多9
、

葱属 8才33Ε2 Σ , ! 
4

# 务9 及豆科 8Μ
6 Θ Ι Σ Ε> 2 ΛΔ 6 ,

� �
4

# Ν 9 等
,

藏

类仅有水龙骨科 8Κ
2 3?训Τ ΕΔ 6 6 Δ 6

9
。

8! 9 倒淌河剖面 藏类植物抱子占组合中抱子花粉总数的 !Α 4# 多
,

主要为水龙骨

科 ≅木本植物花粉占 ∃ <
4

� 多
,

有松科8<
4

�多9
、

雪松属 8Γ
6 Τ ϑ Ι , ,

� Β
4

< 多9
、

柏科 86
Ι

衅
Λ ΛΔ 6 6 Δ 6 ,

� Β
4

< 务9
、

杨属8! Α
4

# 务9等 ≅ 草本植物花粉占 � 
4

� Ν
,

以篙属 8%
ϑ , 。 , ΕΛΕΔ

9 为主
。

8� 9 青  孔下部剖面 以木本植物花粉占优势
,

占花粉总数的 ∀� 4∀ 务
,

有少量草本

花粉
,

占 #4 �务
,

而缺乏藏类抱子
。

木本植物以松科为主
,

其中云杉属 8,Ε “
。
9 占组合中总

数的 < Α4 Α拓
,

此外尚有少量栋属8� 多9 ≅草本有豆科8� 多9及篙属8� 多9
。

哈达湾组抱粉组合比较贫乏
,

下部以百合科
、

豆科及菊科为主的草本植物占优势
,

有

少量阔叶树种如杨
、

栋及胡桃等属植物
,

而松科仅有少量出现 ≅上部则以松科植物占优势
,

其中尤以云杉为多
。

!
4

二哪尖组
Χ

839 青 ∃ 孔剖面 藏类植物抱子占组合中抱子花粉总数的 ∀4 Α务
,

木本植物花粉占

朽
4

� Ν
,

草本植物花粉占  民 � Ν
。

蔗类有 凤 尾旅科 8,Υ6 ϑΕΤ ΔΓ 6Δ 6 ,

�
4

 多9 及槐 叶苹属

8Λ
召�Β �, ΕΔ

,

Α
4

 多9Χ裸子植物有松科8! #
4

∃ 多9
、

云杉属8�
4

 多9
、

雪松属8!
4

∃ Ν 9
、

松属 8尸Ε> Ι , ,

 4 � Ν 9
、

柏科8� 4 界9及麻黄属 8刀户石
6Τϑ 。 ,

�4  Ν 9 ≅ 被子植物木本有柳属 8< 多9
,

草本有葱属

8�
·

 界9
、

天冬属 8%甲。
ϑ吧。 , , �

4

 并9
、

龚科 8。
6 > 2
训Τ ΕΔ 6 6 Δ 6 ,

 
4

� 界9
、

宽科 8% Σ Δ ϑ Δ >由Δ 6 6 Δ 6 ,

∃
4

<多9
、

蔷薇科 8+
2 ΛΔ 6 6 Δ 6 , �

4

 多9
、

夹竹桃科 8%,
2 6?> Δ 6 6 Δ 6 , �

4

 多9
、

茜草科 8+
Ι ςΕΔ 6 6 Δ 6 ,

�
4

 多9
、

菊科 8&
2 Σ 卯 ΛΕΥΔ 6 ,

< Ν 9 及篙属8! �
4

�务98图 Ε9
。

8! 9 二郎尖剖面 旅类植物抱子占组合中抱子花粉总数的 #多
,

木本植 物花粉占

∃ �
4

Α 务
,

草本植物花粉占  Β 4! Ν
。

蔗类有凤尾旅科及水龙 骨科等 ≅ 裸子植物有松科

8Α
4

, 务9
、

云杉属8∃
4

�多9
、

松属8。
4

∀多9
、

柏科8�
4

� 多9及麻黄属8!
4

#多9 ≅ 被子植物木本有杨

属8�<
4

� 多9
、

胡桃属8∀
4

 Ν 9
、

枪木属 8才 3。
二, ,

# 多9 及桦属 8刀
6 ΥΙ 3Δ

,

Β
4

夕多9
,

草本有葱属

8�
4

�多9
、

尊麻科 8Ι ϑΥΕΓ
Δ 6 6 Δ 6 ,

!
4

∃ 并9
、

牵科 8∃
4

�务9
、

山黛豆属 8Μ
Δ Υ左? ϑ Ι , ,

Β
4

夕多9
、

菊科

8�
4

< Ν 9及篙属8∃
4

乡多9
,

此外尚有水生植物眼子菜属 8尸
。 , Δ 2 2 Θ 6 , 2 , ,

� ∃并98图 ! 9
。

8� 9 青 � 孔!9剖面 旅类植物抱子占  4 ! 界
,

木本植物花粉占 #∃
4

<务
,

草本植物花粉

39 青 ! 孔位于布哈河三角洲前椽
,

井深 ∃� 米
。

! 9 青 � 孔位于哈达湾
,

井深 钓 米
。
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斗 期 杨惠秋
、

江德听 Χ 青海湖盆地第四纪袍粉组合及其意义

占 � Β
4

�多
。

藏类主要为水龙骨科 ≅ 裸子植物有松科8!
4

Α 多9
、

云杉属8�
4

 多9
、

松属8�
4

 多9
、

柏科8�
4

 多9及麻黄属8�
4

 Ν 9 ≅ 被子植物木本有杨属8 Α 4Α Ν 9
、

柳属8�
4

∃ Ν 9
、

胡桃属8Β
4

< 务9
、

栋属8!
4

∃多9及冬青属 8. 36 二 ,

�
4

 多9
,

草本有禾本科 8(
ϑ Δ Σ Λ> 6 Δ 6 ,

�
4

∃ 多9
、

百合科8!
4

�多9
、

贝母属 8Ψ
ϑΕΥΕΞΞΔ ϑΛ。

,

Β
4

< 多9
、

葱属8!
4

�务9
、

天冬属 8∃
4

� 多9
、

尊麻科8弓
4

< 多9
、

牵科8Β
4

< Ν 9
、

蔷薇科8Β
4

< 多9
、

菊科8Β
4

<务9及篙属8∃ 多9
,

尚有水生植物眼子菜属 8Β
4

< 多98图 � 9
。

8 9 青  孔中部和上部剖面 旅类植物抱子占 � 4< 多
,

木本植物花粉占 ∀∃ 4# Ν
,

草

本植物花粉占 !
4

< 多
。

在整个组合中以裸子植物松科花粉占优势
,

主要为松属 8�∀
4

#多9
、

云杉属 8�<
4

牛多9及雪松属 8Β4 �多9≅ 有少量被子植物木本花粉如杨属 8!夕Ν 9 及枪木属

8�
4

 多9
,

草本有天冬属8Β
4

� 多9
、

桑科 8Η
2 ϑ Δ 6 6Δ 6 ,

Β
4

< Ν9
、

豆科8Β
4

� 多9
、

菊科8Β
4

<务9及篙

属8Β
4

< 多9 ≅旅类仅有水龙骨科8�
4

< 多9≅此外尚有一些苔醉 8=
ϑ ?2, Ζ?Υ Δ

9 抱子
。

二郎尖组抱粉组合成分比较丰富
,

其中阔叶和针叶树种均占重要地位
。

阔叶树主要

有杨
、

胡桃
、

栋
、

枪木及桦等属植物
,

针叶树有松
、

云杉及雪松等属植物
,

草本植物有百合

科
、

菊科
、

览科及拿科等
,

另外尚有淡水水生植物眼子菜和槐叶苹
。

该组顶部阔叶树种骤

然减少
,

而针叶树种如云杉和松属花粉大大增加
。

�
4

下布哈河组
Χ

布哈河剖面 含抱子花粉较少
,

仅有云杉属8Α 务9
、

松属 8Α多9
、

杨属8�# 多9
、

柳属

8� #多9
、

牵科8 多9
、

豆科8� !拓 9
、

篙属8� ! 拓9
、

水龙骨科8!  另9及少量苔鲜抱子
。

 
4

上布哈河组
Χ

青 ! 孔剖面 以草本植物花粉占绝对优势
,

达 ∀∃ 多
,

只有少量灌木花粉
,

占 弓务
,

而

缺乏乔木花粉和蔗类抱子
。

草本有禾本科 8!
4

! 务9
、

葱属8!
4

! 务9
、

天冬属8�4 # 外9
、

牵科

8! ,
4

∀ 务9
、

豆科8∃ 外9
、

茄科 8Λ
2 3Δ > Δ 6 6 Δ 6 ,

�
4

斗多9
、

菊科8� ∃
4

�多9及篙属8� #
4

#多9 ≅ 灌木只有

柳属8乡多9
2

现将抱子花粉的主要类型描述如下
Χ

皿尾燕科 ,Υ6 ϑΕ Τ Δ

[
6

8图版 .
,

图 � Χ 图版 1.
,

图 � , ! 9

抱子极面观呈钝三角形
,

三角顶圆
。

最大直径为 �Α
4

!Β 一 # 4∀ Α 产。

三射线状裂缝明

显
,

具较宽的边绿或不具边绿
,

射线长几达抱子边绿
。

外壁两层
,

外层较厚
。

表面具瘤状

雕纹
,

瘤突起不高
,

大小不一
,

分布不均8标本
Χ
玻片 0 2

4

�∀
,

!#
,

∀ � 9
。

松科 ,Ε> Δ Γ 6 Δ 6

松属第一种 几> Ι=
Λ ,4 �

8图版 .
,

图 �
、

∃ ≅ 图版 1.
,

图 , 9

花粉具两个发达的气囊
,

气囊与体的界限明显
。

花粉粒全长为 穷
4

#Α 一Α∃ 4! # 拼 ,

体长

� ∃
4

! ∃一 # Β
4

∀ Β 那 ,

体高 �  
4

∃ Β一  #
4

∀ ∃ 产 ,

囊高 � 
·

Α Β一 Β
4

Β ! 群。

具帽绿
,

明显或不明显
。

体上

具颗粒状纹理
,

有的颗粒联成弯曲的线条状或颗粒一网状纹理
。

气囊外表光滑
,

向里扩展

成大网状
,

网呈不规则的多边形
,

靠近体的部分网眼较小
,

离体远的地方网眼较大
,

网眼内

有颗粒状雕纹8标本
Χ
玻片 0 2

4

! � , ∃ Β
,

Α ∀ , �� Α 9
2
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 期 杨惠秋
、

江德听 Χ 青海湖盆地第四纪抱粉组合及其意义

松属第二种 八”ΔΛ Λ,
4

!

8图版 .,

图  9

花粉近球形
—

长球形
,

体长 � 
4

ΑΒ 一 Α
4

<! 产 ,

体高 � 
4

ΑΒ 一卯
4

 # 产 ,

气囊高 ��
4

�! 一

 # 4∀ Α 群 ,

气囊宽 �< 4 Β一!#
4

�Β 产。

气囊呈长球形
,

紧紧并立贴于体下
,

从极面看去
,

好似包

在体中
。

气囊周围网眼细长
,

向中央扩展成大网状
,

为不规则的多边形
,

网眼内有颗粒状

雕纹
。

体上雕纹不清晰8标本
Χ
玻片 0 2

4

 � 9
。

云衫属几种 月“。 ‘Κ ,4

8图版 − ,

图 �一Ε ς
、

图 ∃ 9

花粉侧 面观略呈椭圆形
。

全长为 < Α
4

�Β 一∀� 4∀ # 产 ,

体长为 <�
4

� 一< Α4 �Β 产 ,

体高为

�#
·

弘一 #未∀Β 产 ,

囊高 ��
4

Β #Λ6  ∃
4

! 拼。

气囊分列于体的两侧
,

气囊与体在近极基相接处平

缓而不形成凹角
。

气囊短而宽
,

具网状雕纹
,

网较松属为细
,

网脊上有大颗粒
,

网眼为不规

则的多边形
,

靠近体的部分网较细
。

体上外壁明显分为两层
,

外层厚于内层
,

外层中具颗

粒状纹理
,

表面投影颗粒联成细网状雕纹8标本
Χ
玻片 0 2

4

�#
,

!!
,

 Β
,

#�
,

< ,
,

< ∀ 9
。

思松属一种 Γ6 Τϑ 4
Λ,4

8图版 .∴ ,

图 Ε一Ε ς9

花粉全长 <�
·

ΒΑ 一工Β!
·

“ 产 ,

全高刊
4

ΒΒ 一#Β 4∀ Β 产。

气囊较小
,

位于远极面体的两侧
。

从光切面看
,

气囊与帽无明显的分界线
。

气囊表面光滑
,

向里扩展成网状
,

靠近体的部分

网眼较小
。

帽上具颗粒状纹理
,

外壁外层厚
,

内层薄8标本 Χ 玻片 0 2
4

�
,

乡
,

Ν
,

� �< 9
。

魔黄科 ) Κ Ζ 6 Τ ϑΔ
[

魔黄 饰Ζ 6
Τϑ Δ

6] 诚
Λ 6 ΥΕ >Δ = Θ 64

8图版 �� ,

图 ! Χ 图版 ∴ 3 ,

图  9

花粉呈长橄榄形
,

长 ∃∃
4

#Α 拼 ,

宽 灯 4 Β 产。

具 ∃ 系纵肋
,

凹沟中透明线具分枝 8标本
Χ

玻片 0 2
4

 ∀ 9
。

眼子菜科 ,2 ΥΔ Σ

眼子菜属 ,2 ΥΔ Σ 2
即Υ2 >

8图版 �� ,

图 � ≅ 图版 ∴ 33,

图 � # 9

花粉球形
,

值径为 �!
4

�Α 一!<
4

Α  产。

无沟孔
。

外壁薄
,

两层
,

几等厚
。

表面具细 网状雕

纹
,

网均匀8标本
Χ
玻片 0 2

4

<
,

∀
,

� !
,

!Β ∃ 9
。

禾本科 ( ϑΔ Σ 加6Δ 6

8图版 ∴ 33
,

图 �∃9

花粉近球形
,

最大直径为 ”
4

知 拼。

具一远极孔
,

孔明显或不明显
,

孔周围有一圈加厚
。

外壁两层
,

外层稍厚于内层
,

表面雕纹为模糊的细网状8标本 Χ 玻片 0 2
4

∃钓
。
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百合科 Μ Ε3ΕΔ Γ 6 Δ 6

葱属 % 33Ε Ι Σ

8图版 ∴ 33,

图 �! 9

花粉赤道面观呈长圆形
,

左右对称
,

大小为 !<
4

Α ⊥ �<4  Β 产。 具单沟
,

沟边往外凸
。

外壁两层
,

厚度相等
,

表面具细致的网状雕纹8标本
Χ
玻片 0 2

4

� �Α 9
。

杨柳科 /Δ 肚ΓΔ Γ6 Δ 6

杨属一种 八, 。介“ 4 ,4

8图版 �� ,

图  Χ 图版 ∴ 3 ,

图 Α
、

�# 9

花粉球形
,

值径为 �<
4

 Β 一�Β 4 Β 产。

无沟孔
。

外壁薄
,

表面具模糊的颗粒状雕纹8标

本
Χ
玻片 0 2

4

∀ , � ∃
, ! ! , !  ,  , , � ! 9

。

柳属一种 ΛΔ 3ΕΟ
‘Κ

4

8图版 ∴.
,

图 � 
、

!∃ 9

花粉长球形
,

极面观呈三裂圆形
。

大小为 8�#
4

!Β 一_.
4

Θ Λ9 Ο 8�!
4

< Β一 �∃
4

“ 9 产
。

具三

沟
。

外壁两层
,

外层具明显的基柱
,

表面具颗粒组成的细网状雕纹
。

轮廓线微不平8标本
Χ

玻片 0 2
4

∀ Β , ∀ < , � �  9
。

胡挑科 ΠΙ Θ 】Δ > Τ Δ

[
6

胡桃属一种 而Θ 坛>=
‘,4

8图版 ∴3 3 ,

图 �< 9

花粉扁球形
,

极面观为五边形
,

最大直径为 �Α 一�∃ 产。 具多孔
,

孔分布不均匀
,

偏于赤

道或一个极面
,

另一极大部分区域无孔
。

外壁薄
,

雕纹模糊
,

约为颗粒状 8标本
Χ
玻片

0 2
,

! ! Β , ! ! ! 9
。

桦木科 = 6Υ Ι3Δ [
6

桦属一种 = 6Υ 2 3Δ 4 ,4

8图版 ∴Ε
,

图 �� 9

花粉粒扁球形
,

极面观略带筱角
,

最大道径为 ! 
4

�# 拌。 具四孔
,

孔处外壁升高并分

叉
,

形成突出的孔
。

外壁外层略加厚
,

内层加厚不显著
,

表面具不明显的颗粒状雕纹8标

本
Χ
玻片 0 2

4

! < 9
2

摧木属一种 % 3> 。
。,4

8图版 ∴ Ο ,

图 一3
、

� ! 9

花粉粒呈扁球形
,

赤道面观呈阔椭圆形
,

极面观为五边形
,

直径为 �∃
4

“一!!
4

#Β 产。

外

壁两层
,

到孔边内外层分离
,

外层凸出于轮廓线
,

因此内外层之间形成孔室
,

外层在孔处加

厚
,

到孔边逐渐变薄
。

具明显的带状加厚8标本
Χ
玻片 0 2 4� < Α ,

!� ∀ 9
。



 期 杨惠秋
、

江德听 Χ 青海湖盆地第四纪袍粉组合及其意义

山毛律科 ΨΔ Θ Δ Γ 6 Δ 6

栋属一种 ΡΙ6 ϑΓ Δ=
。,4

8图版 ∴ 3,

图 � <
、

� ∃ 9

花粉处于侧面或极面位置
。

直径为 �<
·

! Β一 �∀
4

� 产。

具三沟
,

沟细长
。

外壁层次不

清
,

表面具粗粒状雕纹8标本
Χ
玻片 0 2

4

  
,  < , < � 9

。

摹科 & Ζ6> 2 Κ 2 Τ认“扭6

8图版 ∴3 3 ,

图 �  
、

� , 9

花粉近球形
,

直径为 �∃4 “一!Β
4

Α Α 产。

具散孔
,

孔圆形或近圆形
,

分布均匀
,

具孔膜
,

薄

而透明
,

其上有颗粒状雕纹8标本
Χ
玻片 0 2

4

 Α , � Β � , � �# 9
。

览科 % Σ Δϑ
Δ > ΥΖ Δ Γ 6 Δ 6

8图版 ∴ 33 ,

图 一� 9

花粉球形—
近球形

,

直径为 �∃
4

“一! Β
4

Α Α 拌。

具散孔
,

孔圆
,

分布均匀
,

具孔膜
,

其上

有颗粒状雕纹
,

孔周围具窄边绿
。

花粉轮廓线在孔处明显凹进
。

孔的分布较牵科为稀8标

本
Χ
玻片 0 2

4

� Β Α , � � � 9
2

菊科 &2Σ
Κ “妞

Δ 6

篱属几种 % ϑ
Υ6 Σ 枯ΕΔ Λ, ,4

8图版 ��� ,

图 !
、

� Χ 图版 ∴ 33,

图  
、

� � 9

花粉球形或近球形
,

赤道面观呈椭圆形
,

极面观呈三裂圆形
,

每裂片的中间部分外

壁特别厚
,

至沟边外壁逐渐变薄
。

极面大小幅度为 �!
4

� Α一 !!
4

#! 拼,

赤道面为 8巧
4

“一

!Β
4

ΛΛ9 ⊥ 8��
4

∀! 一! 
4

�# 9产
。

花粉具三孔沟
,

孔不明显
。

外壁厚
,

三层
,

外层中具明显的棒

状基柱
,

中层透明
,

内层较薄
,

表面具微弱退化的小刺
,

正面投影呈细网状 8标本
Χ
玻片

0 2
4

 , � ∀ , ∀ ∃
, �Β < , � ! � , �! ! 9

。

三
、

第四耙植物摹及古气候的探衬

从上述抱粉组合可以得出青海湖盆地第四纪植物群发展和气候演变的初步概念
。

根

据 −
4

Η
4

波克罗夫斯卡娅 8Φ32
⎯ Κ2=Γ ⎯Δ 幻 的典型花粉谱所划分的植被类型 :∀Π

,

将本区第

四纪植被的发展史划分为两期
Χ �

4

森林草原
一
森林期 ≅ !

4

草原期
。

前期气候温湿
,

后期气

候千燥
。

现分述如下
Χ

�
。

森林草原一森林期
Χ

森林草原以哈达湾组植物群为代表
,

这里以草本植物占优势
,

也有一些森林成员
,

主
要成石言丽履彩万石燕赢言瓜

属等
。

该
撇

群因坐燮业竺业董逝逛竺趾步达

湾组上部植物群以云杉属占优势
,

呈针叶林景观
,

其主要成员为云杉属
、

栋属
、

豆科及篙属

等
。

由于云杉能够适应低温和潮湿
,

说明当时气候一度变冷而仍较湿润
。

森林型植被以二鱼 表
,

这一植物群是继上述植物群发展而来的。

其
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特点是木本植物占据了显著优势
,

草本植物退居次要地位
,

同时植被成分也丰富多样
。

木

本植物以松科的松属及云杉属占优势
,

尚有雪松属
、

柏科
、

胡桃属
、

枪木属
、

桦属等
,

呈针叶

阔叶混交林景观
。

林下草本植物以葱属
、

牵科
、

宽科及菊科8包括篙属 9等为代表
。

该植物

群中阔叶树种的增加反映当时气候温和湿润
。

二郎尖组上部植物群以松科占绝对优 势
,

呈针叶林景观
。

主要成分为松属和云杉属
,

林中夹有雪松属
、

杨属及枪木属植物 ≅ 林下有

少量草本植物如豆科及菊科等
,

尚有一些旅类和苔醉植物
。

该植物群反映当时气候温谅

潮湿
。

工塑迎望堕竺登丝麦鑫述期也皇速塑丝过鸟 当时森林已大大衰退
,

仅残留松
、

云

杉及杨等属植物
,

而草本植物种类则略有增加和演替
,

主要有牵科
、

豆科及篙属等
。

这些

特点区医翔生型塾继醚醚组宜五
。

!
4

草原期
Χ

荆逊壑竺竺鲤逛些邂唠边选赓
,

其特征为草本植物占绝对优势
,

夹有极少灌

木
,

而缺乏乔木树种
。

其主要成员有禾本科
、

龚科
、

菊科8包括篙属 9
、

豆科及柳属
,

形成草

原景观
。

该植物群反映当时气候干燥
。

综上所远
,

鱼鲤递些迹型塑过鱼进九通进到犷之 其间

肯有局部的波动
。

趟鲜堰鱼进塑竺喳鱼鲤缝鱼型暨塑
,

旦鱼彭丝迹进迁退更
一

替皿象 ≅莫园逊犷喳迁通止巡逛直塑剑到呸
。

在哈达湾组上部
,

云杉急剧增加
,

反映气候一度变冷 ≅又在二郎尖组上部
,

松科占绝对

优势
,

云杉也有显著增加
,

反映气候又一次变冷
。

两次气候变冷时期是否相当于冰期有待

于进一步研究
。

四
、

地层时代的探甜

第四纪植被分化的复杂性使各地同期的植被差异甚大
,

但在植物地理分区的基础上

对植被发展阶段所作的结论在较大范围内是适用的
。

)
4

八
4

查克琳斯卡娅 8�Δ 彻−−Γ ⎯Δ 幻

应用植物地理学的方法对哈萨克斯坦和西西伯利亚新生代抱粉资料的研究所得出的一般

规律:�Β� 可以作为我国西北新生代抱粉分析的借鉴
。 +

4

α
4

钱耐 8& Ζ Δ> 6? 9 认为纬度
、

海

拔和地形是影响植物群分布的重要因素
,

并指出纬度相近地带新生代植物群对比的可能

性 :�� ,�!;
。

因此
,

北方已有的标准剖面如早更新世三门组和中更新世周 口店阶及蓝田猿人

化石层的抱粉组合39.� 卜�∃; 均可作为本文对比的恢据
。

本区第四纪植被发展史的两个时期的植被成分全属泛北极和广泛分布的属
,

如云杉
、

松
、

杨
、

栋
、

桦及枪木等属
,

而缺乏热带和亚热带的成员
。

这一特征与哈萨克斯坦和西西伯

利亚新生代植被发展的第四阶段Υ�Β� 大体一致
。

同时
,

该第四阶段植被的发展也是从森林

到草原
,

与当前的材料恰巧一致
。

故本文讨论的植物群应相当于哈萨克斯坦和西西伯利

亚新生代植被发展的第四阶段
,

其时代属于第四纪
。

因此
,

本区植被发展的上述两期可以

代表第四纪的两个地质时期
,

现分别讨论如下 Χ

森林草原 , 森林期相当于哈达湾组和二碑朽尖组沉积时期
。

该期植被的发展与我国北

39 中国科学院植物研究所等Χ 映西蓝田地区新生代古植物学的研究
,

�∀‘ 
。



 期 杨惠秋
、

江德听 Χ 青海湖盆地第四纪抱粉组合及其意义

方更新世早期至中期植物群的发展基本一致
。

喧些兰望塑鱼望宣与河南及山西一带呈更

濒世里坦鱼塑塑组彭β兰β达丝血歧
,

两者都具有松科
、

柏科
、

杨属
、

柳属
、

胡桃属
、

山毛梅科
、

豆科
、

百合科及篙属等成分洞时
,

脸垫彭目亘兰二已望
4

丝塑鱼塑全兰区丛五森材踌娜乳型

植被
。

不同的只是哈达湾组缺乏桦木科及榆属等花粉
,

这可能是由于海拔和地形的不同所

致
。

华北地区中更新世周 口店阶的抱粉组合.�∃; 以木本植物为主
,

草本植物次之
,

蔽类含

量很少
,

代表森林型植被
。

于壑丛期鲍脸组食兰之趋丝
,

不仅也具有以上特征
,

而且大部

分科属与之相同
,

例如云杉属
、

松属
、

柏科
、

柳属
、

桦属
、

枪木属
、

栋属
、

禾本科
、

百合科
、

豆科
、

牵科
、

蔷薇科
、

菊科
、

篙属
、

水龙骨科及苔鲜等均为两者共有的成分
。

唯二郎尖组的成分较

简单
,

且阔叶树种如桦属等在组合中所占的比例较小
,

这种差异可能是由于本区地势较高

所造成的
。

同时
,

孙哒鳖翅丝堕皇唆到戛州切趾趁团迷 兰坐鱼」且近
,

两者都有

松属
、

柏科
、

胡桃属
、

桦属
、

蔷薇科
、

禾本科
、

牵科及篙属等成分
,

唯后者合木本植物种属较

少
,

这也许与当时的地形有关
。

此外
,

当前的抱粉组合与西西伯利亚低地更新世抱粉组

合“#�也较相似
,

后者主要由水龙骨科
、

云杉属
、

松属
、

桦属
、

枪木属
、

禾本科
、

莎草科
、

牵科
、

豆科
、

菊科及篙属等成员所组成
,

为温带植物群
。

综上所述
,

根据抱粉组合和植被发展阶段

的对比
,

鱼塑壑弓韭星巡理
Π

代应属更新世 8Ρ
Κ

9
,

本为更新世早期至虫期〔暨必由于我

国西北第四纪各期抱粉组合的标准尚未确立
,

故难以根据抱粉组合对上述地层作进一步

的划分
。

但鉴于本区与蓝田和周 口店的纬度相近
,

三者位于同一气候带
,

二郎尖组与蓝 田

猿人化石层及周 口店阶的抱粉组合又很相似
,

故二郎尖组的时代有可能也属于中更新世

8Ρ
_

9
。

此外
,

哈达湾组和二郎尖组中雪松花粉和槐叶苹抱子的发现也说明其时代应早于

晚更新世
。

这两属植物现在在当地已经绝迹
,

而其花粉抱子在柴达木盆地第三纪地层中

普遍存在 ��< ;≅ 雪松花粉尚发现于希夏邦马攀上新世晚期地层幻 ,

故其时代不应晚于中更新

世
。

陈克造
、

黄第藩等在
《
青海湖的形成和发展

》
一文 �9中提到

, “⋯⋯这两个剖面的上旋徊

8兹命名为二郎尖组 9
,

根据顶部8二郎尖湖阶地剖面 9介形类的研究结果
,

说明其种群亦属

更新世 ≅但从剖面中的层位关系来看
,

自然应划归晚更新世比较恰当
。”
我们认为这一结论

是缺乏根据的
。

就当前的抱粉组合看
,

二郎尖组可能属于中更新世 ≅ 同时
,

黄宝仁对二郎

尖湖阶地剖面介形类的鉴定和研究
,

也认为该剖面的时代属更新世早期一中期 8Ρ 3ΩΩ
!

9勺
,

与我们的认识基本一致
,

井不能作为陈克造等将二郎尖组划归晚更新世的依据
。

至于剖

面中的层位关系
,

众所周知
,

则只能说明地层相对的新老关系而不能作为确定地层时代的

依据
。

此外
,

黄第藩等在
《
青海湖第四纪地层

》
8摘要 9

, 9中认为
“
哈达滩组 #9与共和类黄土组

属同时异相的沉积
”
而

“
共和类黄土组与我国北方广泛分布的

‘

老黄Φ 相当
,

其时代属

早一中更新统
” ,

又根据在二郎尖组与其下的哈达湾组之间有一个侵蚀面
,

而得出结论认

39 中国科学院植物研究所等 Χ 陕西蓝田地区新生代古植物学的研究
,

�∀ # Β
! 9 徐仁等Χ 希夏邦马攀高山振化石层的发现和其在第四纪研究上的意义

,
�∀ # 

。

� 9 见地理学报第 �Β 卷第 � 期第 ! !� 页
。

该文二郎尖组与本文二郎尖组一致
,

二耶尖湖阶地剖面即本文之二耶尖

剖面
。 4 ,

勺 黄宝仁 Χ 青海湖盆地第四纪介形虫的初步鉴定
,

�∀ #�
。

以

∃9 见中国第四纪研究委员会第二属学术会议论文摘要汇编
,
� ∀ # 4∴

# 9 哈达滩组即本文之哈达湾组
。
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为二郎尖组属晚更新世
。

我们认为
Χ
二郎尖组与哈达湾组之间的侵蚀面仅在贴孔 中见

到
,

是否能代表区域性的侵蚀间断肯有疑问
。

郎使这一侵蚀面是区域性的
,

但从现有的抱

子花粉和介形类化石材料看来
,

其时代也不应在晚更新世与中更新世之间
,

而可能在中更

新世与早更新世之间或在中更新世晚期与早期之间
。

因为
,

就更新统内部而言
,

北方普遍

存在三次侵蚀间断
,

不仅在上更新统与中更新统之间
,

而且在中更新统与下更新统之间以

及中更新统上部与下部之间都普遍存在侵蚀面甚至不整合
,

如在山西沁水
、

吕梁
,

陕西铜

川
,

河南三门峡等地均可见到3�Α;
。

黄第藩不是从已有的化石材料出发
,

根据侵蚀面上下地

层的时代来确定侵蚀面的时间
,

而是先肯定二郎尖组与哈达湾组之间的侵蚀面相当于上

更新统与中更新统之间的侵蚀面
,

从而推出二郎尖组的时代属于晚更新世
,

这是不恰当的
。

代表草原期的上布哈河组的抱粉组合以草本植物占绝对优势
,

而缺乏乔木树种
,

其成

分均见于当地表土的抱粉组合中
,

如禾本科
、

百合科
、

牵科
、

豆科
、

菊科及篙属等
。

由于该

植物群只有当地现代分布的植被成员
,

而与其以下各剖面的植物群截然不同
,

认为其时代

应属于全新世 8Ρ
、
9
。

我们从互鲤娅巡所获得的材料太少
,

难以根据抱粉组合讨论其时代
。

但因该组下

部为新黄土
,

故应不早于晚更新世 ≅ 同时
,

其上部8布哈河剖面 9含有云杉属
、

松属及杨属等

乔木花粉
,

说明应早于上布哈河组
。

因此
,

该组包道处胡巡睡继喳鱼么过琐咆皮遭汾

鱼 8Ρ卜
 
9
。

五
、

青海湖形成时简及其演变的探甜

第三纪末新构造运动 的结果使本区企基应断裂的基础上下陷成盆地
。

第四纪初期哈

适聋到塑逸遭鱼暨鲤夔哩堕鱼壑鱼鲍 迪丝墅吏型到肚缝拼城
,

但丛上孔
χ

矍
。

继哈达湾组沉积白笔望些塑寥青  孔
、

青 , 孔和二郎尖等剖面均塑些婴塑壁夏涯
竺遵崖迷

,

其中分布水生植物眼子菜的花粉和槐叶苹的抱子
,

迎遐缝场晚缝人巡座壑一

矍
,

之中
。

眼子菜和槐叶苹均为淡水

水生植物 其存在反映当
。

至下布哈河组沉积时
,

湖盆边绿堆积了黄土或湖

嗬女替不目沉积
,

说明当时湖体已在缩小 哈达湾及二郎尖等地均已露出水面
。

如果以上各

组的地质时代暂且依据前述的探讨
,

那么
,

青海湖可能形成于早更新世
,

而全盛于中更新

竺通噢夏逝丝塑塑丑丝丛丝
夕

青海湖的浓缩应为地壳上升
、

气候变干的结果
。

这一变迁无论从岩相变化或植被更

替方面均得到了反映
。

二郎尖组沉积时
,

湖相沉积分布最广
,

厚度最大 ≅ 至下布哈河组沉

积时
,

边绿不见湖相沉积
,

而出现黄土堆积
,

反映其间应有一次地壳上升运动
。

从植被的

更替来看
,

二郎尖组植物群为本区第四纪最丰富的植物群
,

当时喜温喜湿的阔叶树种如

枪木
、

桦木
、

胡桃和栋树等得到较良好的生长 ≅而下布哈河组植物群则十分贫乏
,

木本树种

稀少
,

草本中主要为耐早的篙属和卖科植物
,

说明在二郎尖组沉积之后
,

地势显著升高
,

气候从温湿变为干冷
。

因此
,

推测在中更新世之末
、

晚更新世之初
,

新构造运动加剧
,

使本

区发生弦烈上升
。

8收稿 日期 Χ � ∀ # ∃ 年  月9
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% = Λ ∋ + % 6 ∋

∋Ζ
6
Ρ

Ι Δ Υ6 ϑ > Δ ϑ? Τ 6Κ 2 ΛΕΥΛ 2 Φ ΥΖ6 & ΖΕ> ΘΖ
Δ Ε Μ Δ γ6 = Δ ΛΕ> ΖΔ∴

6 > 2 Υ ?6 Υ ς 6 6 > Λ ΥΙ Τ Ε6 Τ Λ?ΛΥ 6 Ω

Σ Δ ΥΕ Γ Δ 33?
4

= Δ Λ
6Τ

2 > ΥΖ 6 Θ 6 2 32 Θ ΕΓΔ 3 ΦΕ63Τ Ε> ∴ 6 Λ ΥΕ罗ΥΕ2 > Λ ,

ΥΖ 6 Λ6 Τ 6Κ 2 ΛΕΥΛ Δ ϑ6 Υ6 >Υ Δ ΥΕ∴ 6
3?

Τ Ε∴ ΕΤ 6Τ Ε> Υ2 ΥΖ 6 − Δ ΥΔ
αΔ

> ,

ΥΖ 6 ) ϑΖ 3Δ > Θ Γ ΖΕ6 > ,
ΥΖ6

Μ2 α 6 ϑ ,Ι ΖΔ Ζ2 Δ > Τ ΥΖ 6 ε ,,6 ϑ ,Ι ΖΔ Ζ2

Ψ2 ϑ Σ ΔΥΕ 2 > Λ Ε> Δ Λ Γ 6 > Τ Ε> Θ 2 ϑΤ 6 ϑ ς? ΥΖ6 Δ Ι ΥΖ2 ϑ Λ
4

仆
6 32 α 6 ϑΣ 2 Λ Υ 2 > 6 �∃ Δ ΛΖΔ332 α αΔ

Υ 6 ϑ 3Δ γ 6

Τ 6Κ 2 ΛΕΥ
, Γ 2 Σ ,2 Λ 6Τ 2 Φ ,Ε> γ 63Δ ?Λ Ε> Υ6 ϑς6Τ Τ 6Τ α ΕΥΖ ΥΖ Ε>

一

3Δ ?6 ϑ 6 Τ ?63 32 α ΕΛΖ Θ ϑ 6 6 > ΦΕ> 6 ΛΔ > Τ Λ
4

孔
6 Λ6 6 2 > Τ 2 > 6 �∃ Δ Υ?Κ ΕΓΔ 3 3Δ 6 Ι ΛΥϑΕ > 6 Λ6Τ ΕΣ 6 > Υ α ΖΕ ΓΖ Γ 2 > ΛΕΛ ΥΛ 2 Φ Θ ϑ 6?ΕΛΖ Θ ϑ 6 6 > Γ 3Δ ?Λ Δ > Τ

Τ Δ? 叮 ΛΕ3Υ Λ Ε> Υ 6 ϑ Γ Δ3Δ Υ6 Τ αΕ ΥΖ ΥΖΕ>
一

3盯 6 ϑ 6Τ Θ ϑ 6? ΛΔ > Τ Λ 2 ϑ Κ 6 ςς36 Λ
4

∋Ζ
6 ΥΖ ΕϑΤ 2 > 6 Γ 2 Σ ,ϑΕΛ 6 Λ

Φ3Ι ∴ Ε2
一

3Δ 6Ι ΛΥϑ Ε> 6 Λ6 Τ ΕΣ 6 > Υ Λ Δ > Τ 32 6Λ Λ 6 Λ
4

∋Ζ
6 Ι Κ Κ 6 ϑΣ 2 Λ Υ 2 > 6 Γ2 > Υ Δ Ε> Λ Κ ϑ2 3Ι∴ ΕΔ 3

, Δ 33Ι ∴ ΕΔ 3
,

63Ι ∴ ΕΔ 3
,

3Δ Γ Ι ΛΥϑΕ > 6 ,

Τ 6 3ΥΔ ΕΓ Δ > Τ Δ 6 2 3ΕΔ > Τ 6,2 ΛΕΥΛ
4

∋Ζ
6 Υ 2 ΥΔ 3 ΥΖ Ε6γ> 6 Λ , 2 Φ ΥΖ 6 Λ6 Φ2 ϑ Σ Δ Υ Ε2 > Λ

�∃ Δ ς2 Ι Υ ! Β Β Σ 以ϑ 6 Λ
4

.> Δ33 Φ2 Ι ϑ Φ2 ϑ Σ Δ ΥΕ 2 > Λ,

Φ2 Λ ΛΕ3Λ Δ ϑ6 ϑΔ ϑ 63? Φ2 Ι > Τ
4

∋Ζ
6 Δ Ι ΥΖ2 ϑΛ ΖΔ∴ 6 Υ ϑΕ6Τ Υ2 Λ 6 Υ Υ3 6 ΥΖ 6

Κ ϑ 2 ς36Σ 2 Φ ΥΖ 6 Θ 6 23 2 Θ ΕΓ Δ3 ΔΘ
6 Λ 2 Φ ΥΖ 6 Λ 6 Τ 6 Κ 2 ΛΕΥ Λ ΥΖ ϑ2 Ι Θ Ζ2 Ι Υ Κ Δ 3?> 2 32 Θ ΕΓΔ 3 Ε> ∴ 6 ΛΥΕ Θ Δ Υ Ε2 >

4

∋Ζ
Ι Λ ,

�< < ϑ2 6γ ΛΔ Σ ,36 Λ Γ 2 336 6 Υ6 Τ Φϑ 2 Σ 6ΕΘΖΥ > Δ ΥΙ ϑ Δ 3 ,ϑ 2 ΦΕ36 Λ Δ > Τ ΦΕ∴ 6 ς2 ϑΕ > Θ
一

, ϑ2 ΦΕ36 Λ 2 Φ

ΥΖ6 Δ ς 2 ∴ 6 Σ 6 > ΥΕ 2 > 6Τ Τ 6, 2 ΛΕΥ Λ ΖΔ∴ 6 ς6 6 > ΛΥΙ Τ Ε6Τ
4

ε > Φ2 ϑ ΥΙ > Δ Υ6 3? 2 > 3? Δ ΛΣ Δ33 ] Ι Δ > ΥΕΥ?

2 Φ ,2 336 > Θ ϑΔ Ε> Λ Δ > Τ Λ,2 ϑ6Λ Ζ Δ Λ ς6 6 > 2 ςΥΔ Ε> 6 Τ Φϑ2 Σ � � Λ Δ Σ ,36 Λ 2 Φ ΥΖ 6Σ
4

Ψ2 ϑ Υ?
一

Φ2 Ι ϑ

ΛΚ 6 6 Ε6 Λ
8
2 ϑ Φ2 ϑΣ Λ

9
2 Φ Κ 2 336 > Δ > Τ ΛΚ 2 ϑ 6 Λ ϑ6Φ 6 ϑϑ 6Τ Υ 2 � ∃ Θ 6 >

6ϑΔ
Δ ϑ 6 Τ 6 Λ ΓϑΕ ς 6Τ

, Δ > Τ Δ Κ Δ ϑΥ

2 Φ Κ2 336 > Λ,6 ΓΥϑΔ 2 Φ ,2 336> 一

ς 6 Δ ϑΕ> Θ Κ ϑ2 ΦΕ36 Λ Δ ϑ6 Κ ϑ 6Λ6 > Υ6 Τ Ε> ΥΖ ΕΛ ,Δ Κ 6ϑ
4

= 6ΛΕΤ 6 Λ ΥΖ 6 Λ 6 ,

ΥΖ 6 ΛΥ ϑΔ ΥΕΘ ϑΔ ,ΖΕ6 Δ 3 Τ Ε∴ ΕΛΕ2 > Δ > Τ ΥΖ6 Κ Δ 3Δ Γ2 Γ 3ΕΣ Δ ΥΕΓ Δ > Τ Κ Δ 3Δ 6 2 Θ 6 2 Θϑ Δ ΚΖΕ6 Γ 2 > Τ ΕΥΕ2 > Λ 2 Φ ΥΖ6

Ρ
Ι ΔΥ 6 ϑ > Δ ϑ? ,6 ϑ Ε2 Τ Ε> ΥΖ ΕΛ ϑ6 Θ Ε2 > Δ ϑ6 Τ ΕΛ Γ Ι Λ Λ 6 Τ , ϑ6 3ΕΣ Ε> Δ ϑΕ3?

4

Ψϑ2 Σ ΥΖ6 − Δ ΥΔ α Δ > Ψ2 ϑΣ Δ ΥΕ 2 > , Δ Φ6α ΛΚ 2 ϑ6 Λ 2 Φ ,2 3?,2 Τ ΕΔ Γ 6 Δ 6 Δ > Τ Δ > Ι Σ ς 6 ϑ 2 Φ ,2 336 >

Θ ϑ Δ Ε> Λ 2 Φ ,ΕΓ6Δ, &6Τ ϑΙ 凡 ,Ε>Δ
Γ 6 Δ 6 ,

&Ι Κ ϑ6 ΛΛ Δ Γ 6 Δ 6 ,

,2 ,、�Β ∃, /Δ3ΕΟ, ΠΙ Θ 3Δ > Λ, Ρ
Ι 6 ϑ Γ 2 Λ, % 33Ι Σ

,

% ϑ一
翻ΕΛ执 Μ Ε3ΕΔ Γ 6 Δ 6 ,

Μ6 Θ Ι Σ Ε> 2 Λ Δ 6 , 6 Υ6
4

ΖΔ∴ 6 ς 6 6 > 2 ς Λ6 ϑ∴ 6 Τ
4

% Σ 2 > Θ ΥΖ6 Σ
,

ΥΖ6 , 2 336 >

Θ ϑ Δ Ε> Λ 2 Φ Ζ6 ϑ ς Δ 66 2 Ι Λ Κ 3Δ > ΥΛ Δ ϑ 6 Τ 2 Σ Ε> Δ > Υ
, Δ > Τ ΥΖ6 Υϑ6 6 Κ 2 336 > Θ ϑΔ Ε> Λ Δ ϑ 6 Λ 6 Γ 2 > Τ Δ ϑ? Ε> Φϑ 6 Ω

] Ι 6 > Γ ?
·

∋Ζ
6 ) ϑΖ3Δ > Θ ΓΖ Ε6 > Ψ2 ϑΣ Δ ΥΕ2 > �∃ Γ 2 Σ Κ Δ ϑΔ ΥΕ∴ 6 3? ϑ ΕΓΖ Ε> Λ,2 ϑ6 Λ Δ > Τ Κ 2 336 >

4

Η Δ > ? Κ 2 336 >

Θ ϑΔ Ε> Λ 2Φ ,ΕΓ 6 Δ, &6Τ , Λ, ,Ε 朋Λ, 助人6Τ
ϑΔ, ,Ε> Δ Γ 6 Δ 6 ,

& Ι Κ ϑ 6 Λ Λ Δ Γ 6 Δ 6 ,

,∗ ,。扭∃, /Δ

3ΕΟ, ΠΙ Θ扭>Λ,
% .刀召凡 = 6Υ “3Δ

,

ΡΙ6 ϑΓ “凡 尸2Υ Δ 2 2Θ 6Υ 口>, % 33Ε“码 %Λ, Δϑ Δ Θ 多“
,

% ϑΥ 翻ΕΛΕ Δ, ( ϑΔ Σ Ε> 6Δ 6 ,

ΜΕ
Ω

3ΕΔ Γ 6 Δ 6 ,

ε ϑ ΥΕΓ Δ 6 6 Δ 6 ,

&Ζ6 > 2 Κ 2 Τ ΕΔ Γ 6 Δ 6 ,

% Σ Δ ϑΔ > ΥΖΔ 6 6Δ 6 ,

+ 2 ΛΔ 66Δ 6 ,

& 2 Σ Κ 2 ΛΕΥΔ 6 , 6 Υ 6
4

Δ > Τ Λ 2 Σ 6

Λ Κ 2 ϑ 6 Λ 2 Φ /
Δ3∴

Ε>执 ,Υ 6 ϑΕΤ Δ 6 6 Δ 6 ,

,2 3?Κ 2 Τ ΕΔ Γ 6 Δ 6 , Δ > Τ = ϑ?2 ΚΖ?ΥΔ ΖΔ∴ 6 ς6 6 > 2 ς ΥΔ Ε> 6 Τ Φϑ2 Σ ΕΥ
4

∋Ζ
6 Κ 2 336 > Φ32 ϑ Δ �∃ Γ ΖΔ ϑΔ 6 Υ 6 ϑΕ乞6 Τ ς? ΥΖ6 Κ ϑ6 Τ 2 Σ Ε> Δ > 6 6 2 Φ ΥΖ6 Κ 2 336 > Θ ϑ ΔΕ> Λ 2 Φ α 2 2 Τ?

,3Δ > Υ Λ Δ > Τ ΥΖ 6 Τ ΕΣ Ε> Ι ΥΕ2 > 2 Φ ΥΖ2 Λ 6 2 Φ Ζ6 ϑς Δ Γ 6 2 Ι Λ Κ 3Δ > ΥΛ
4

.> ΥΖ6 Μ 2 α 6 ϑ ,ΙΖ
ΔΖ 2 Ψ2 ϑ Σ Δ ΥΕ2 > ,

ΥΖ 6 Σ ΕΓ ϑ 2 Φ32ϑ Δ �∃ ∴ 6汀 Κ 2 2 ϑ
4

∃ Β ΦΔ ϑ 2 > 3? Λ2 Σ 6

,2 336 > Θ ϑΔ3 > Λ 2 Φ ,ΕΓ6Δ, ,Ε洲∃, , 2 ,咖∃, /Δ

3ΕΟ, % ϑΥ
绷沉必 &Ζ6 > 2 ,2 Τ ΕΔ Γ 6 Δ 6 ,

Μ 6
Θε Σ Ε> 2 ΛΔ 6 ,

6 Υ Γ
4

Δ > Τ Δ Φ6α Λ, 2 ϑ 6 Λ 2Φ Φ6ϑ > Δ > Τ Σ 2 ΛΛ ΖΔ ∴ 6 ς 6 6 > Φ2 Ι > Τ
4



 期 杨惠秋
、

江德听 Χ 青海湖盆地第四纪抱粉组合及其意义 � � ∃

.> ΥΖ6 ε ,, 6 ϑ ,ΙΖ ΔΖ2 Ψ2 ϑ Σ Δ ΥΕ2 > ,
ΥΖ 6 ϑ 6 Δ ϑ6 Λ2 Σ 6 ,2 336 > Θ ϑ Δ Ε> Λ 2 Φ /Τ3 ΕΟ

,

% 33 ΕΙ代 % Λ Ω

,Δ ϑ Δ Θ Ι Λ, ( ϑΔ Σ Ε> 6 Δ 6 ,

&Ζ 6 > 2 Κ 2 Τ ΕΔ 6 6 Δ 6 ,

Μ 6 Θ Ι Σ Ε> 2 Λ Δ 6 Δ > Τ 6 2 Σ Κ 2 Λ ΕΥ Δ 6 8Ε> 6 3Ι Τ Ε> Θ % ϑ Υ6 2 ΕΛ ΕΔ 9
4

∋Ζ
6 Κ 2 336 > 2 Φ Ζ6 ϑ ς Δ Γ 6 2 Ι Λ Κ 3Δ > ΥΛ Δ ϑ 6 Δ ς Λ 2 3Ι Υ6 3? Τ 2 Σ Ε> Δ > Υ

4

∋Ζ
6 2 ΥΖ6 ϑ Κ ϑ 2 Σ Ε> 6 > Υ Φ6 Δ Υ Ι ϑ6

2 Φ ΥΖΕΛ Σ Ε6 ϑ2 Φ32 ϑΔ �∃ ΥΖ 6 Δ ς Λ6 > 6 6 2 Φ Κ 2 336 > 2 Φ Δ ϑ ς2 ϑ 6 Δ3 Κ 3Δ > Υ Λ Δ > Τ ΛΚ 2 ϑ6 Λ 2 Φ Φ6 ϑ >
4

% Γ Γ 2 ϑ Τ Ε> Θ Υ2 ΥΖ6 ΛΚ 2 ϑ6 Δ > Τ Κ 2 336 > Δ Λ Λ 6 Σ ς3Δ Θ 6 Λ ,
ΥΖ6 Τ 6 ∴ 632 ,Σ 6 > Υ 2 Φ ΥΖ6 ∴ 6 Θ 6 Υ Δ Υ Ε2 >

2 Φ ΥΖ 6 Ρ Ι Δ Υ 6 ϑ > Δ汀 ,6 ϑ Ε2 Τ Ε> ΥΖΕΛ ϑ6 Θ Ε2 > Σ Δ? ς 6 Τ Ε∴ ΕΤ 6 Τ Ε> Υ2 Υα 2 Λ ΥΔ Θ 6 Λ ,

ΥΖ6 Λ ΥΔ Θ 6 Φϑ 2 Σ

Φ2 ϑ 6 Λ

卜
Λ Υ6 Κ Κ 6 Υ2 Φ2 ϑ 6 ΛΥ Δ > Τ ΥΖΔ Υ Φϑ 2 Σ Φ2 ϑ6 Λ Υ Υ2 ΛΥ 6 Κ Κ 6

4

.> ΥΖ6 Φ2 ϑ Σ 6 ϑ Λ ΥΔ Θ 6 ,
ΥΖ6 ϑΣ 2 Ω

Κ ΖΕ32 Ι Λ Δ > Τ Ζ?Θ ϑ2 Κ ΖΕ32 Ι Λ Υ ϑ 6 6 Λ , Λ Ι 6Ζ Δ Λ Δ Λ,6 > , Δ 3Τ 6 ϑ ,

ς ΕϑΓ Ζ Δ > Τ 2 Δ γ
,

α 6 ϑ 6 Φ32 Ι ϑΕΛΖ Ε> Θ

ΥΖ6 ϑ 6
4

∋ Ζ6 Γ 3ΕΣ Δ Υ6 2 Φ & ΖΕ> ΘΖΔ Ε Μ Δ γ6 = Δ ΛΕ> Τ Ι ϑ Ε> Θ ΥΖΔ Υ Υ ΕΣ 6 ,

ΥΖ6 ϑ 6Φ2 ϑ6 , ΛΖ2 Ι 3Τ ς 6 α Δ ϑ Σ 6 ϑ

Δ > Τ Σ 2 ΕΛ Υ6 ϑ ΥΖ Δ > ΥΖΔ Υ 2 Φ Υ Ζ6 Κ ϑ 6 Λ 6 > Υ
4

% Υ ΥΖ6 ς 6 Θ Ε> > Ε> Θ 2 Φ ΥΖ6 3Δ Υ Υ6 ϑ Λ ΥΔ Θ 6 ,

Ζ2 α 6 ∴ 6 ϑ ,

Λ Ι 6Ζ Ο 6 ϑ 2 Κ ΖΕ32 Ι Λ Ζ6 ϑ ς Δ Λ &Ζ6 > 2 , 2 Τ ΕΔ 6 6 Δ 6 ,

% ϑ Υ
绷行动

, 6 Υ6
4

ΖΔ Τ Κ ϑ 6 ∴ Δ Ε36 Τ Ε> ΥΖ6 Δ ϑ6 Δ ,
ΥΖΙ Λ

ΕΥ Ε> Τ ΕΓ Δ Υ 6Τ ΥΖΔ Υ ΥΖ6 6 3ΕΣ Δ Υ6 α Δ Λ ϑ Δ ΥΖ 6 ϑ Τ ϑ?
4

/Ε> 6 6 ΥΖ6 > ,
ΥΖ6 ∴ 6 Θ 6 ΥΔ ΥΕ2 > ΖΔ Τ ς 6 6 > Γ ΖΔ > Θ

Ω

Ε> Θ Θ ϑΔ Τ Ι Δ 33? Ε> Υ2 ΥΖ6 ΛΥ 6 Κ Κ 6 ,

ΕΙ ΛΥ .Εγ 6 ΥΖ Δ Υ 2 Φ ΥΖ 6 Κ ϑ 6 Λ6 > Υ
, Δ > Τ ΥΖ6 Γ 3ΕΣ Δ Υ 6 α Δ Λ Υϑ 6 > Τ Ε> Θ

Υ 2 α Δ ϑΤ Λ Λ 6 Σ Ε
一Δ ϑ ΕΤ ΕΥ?

4

&2 Σ Κ Δ ϑ Ε> Θ ΥΖ 6 Κ ϑ6 Γ 6 Τ Ε> Θ ΛΚ 2 ϑ6 Δ > Τ ,2 336 > Δ Λ Λ 6 Σ ς3Δ Θ 6 Λ α ΕΥΖ ΥΖ2 Λ 6 2 Φ 0 2 ϑ ΥΖ & ΖΕ> Δ ,

η
6 Λ Υ /Ες 6 ϑ ΕΔ Δ > Τ ⎯ Δ之Δγ ΛΥ Δ > 2 Φ & 6 > Υϑ Δ 3 % ΛΕΔ

,
Υ Ζ6 Δ Ι Υ Ζ2 ϑ Λ ΛΙ Θ Θ 6 Λ Υ ΥΖΔ Υ ΥΖ6 32 α 6 ϑ ΥΖϑ 6 6

Φ2 ϑ Σ Δ ΥΕ2 > Λ Δ ϑ 6 2 Φ ,36 ΕΛ Υ2 Γ 6 > 6 ) , 2 6Ζ
, Δ > Τ ΥΖ 6 Ι Κ ,6 ϑ 2 > 6 �∃ 2 Φ − 2 32 6 6 > 6 ) ,2 Γ Ζ Ε> Δ Θ 6

4

∗ α Ε> Θ Υ2 ΥΖ6 Λ ΕΣ Ε3Δ ϑ ΕΥ? ς6 Υα 6 6 > ΥΖ6 Λ,2 ϑ 6 Δ > Τ Κ 2 336 > Δ ΛΛ 6 Σ ς3Δ Θ 6 2 Φ ΥΖ6 ) ϑ Ζ3Δ > Θ 6ΖΕ6 >

Ψ2 ϑ Σ Δ Υ Ε2 > Δ > Τ ΥΖΔ Υ 2 Φ ΥΖ 6 &Ζ2 Ι γ 2 Ι Υ Ε6 > /ΥΔ Θ 6 ,

ΕΥ �∃ Κ 2 ΛΛ Ες36 ΥΖ Δ Υ ΥΖ 6 ) ΥΖ 3Δ > Θ ΓΖ Ε6 > Ψ2 ϑ Σ Δ Ω

ΥΕ2 > Σ Δ ? ς 6 6 ] Ι Ε∴ Δ 36 > Υ Υ2 ΥΖ6 &Ζ2 Ι γ 2 Ι Υ Ε6 > /ΥΔ Θ 6 ,

ς 6 32 > Θ Ε> Θ Υ2 Η ΕΤ Τ 36 ,36 ΕΛ Υ2 6 6 > 6
4

∋ Ζ6

Δ Θ 6 2 Φ ΥΖ6 − Δ Υ Δα Δ > Ψ2 ϑΣ Δ ΥΕ2 > Σ Δ? Κ 2 ΛΛ Ες3? ς 6 6 2 > Λ ΕΤ 6 ϑ 6 Τ 2 Φ ) Δ ϑ 3?一Η ΕΤ Τ 36 ,36 ΕΛΥ 2 6 6 > 6 ,

Δ > Τ ΥΖΔ Υ 2 Φ ΥΖ 6 Μ 2 α 6 ϑ ,Ι ΖΔΖ 2 Ψ2 ϑΣ Δ ΥΕ2 > Σ Δ ? ς 6 2 Φ Μ Δ Υ6 ,36 ΕΛΥ2 6 6 > 6 2 ϑ Μ Δ Υ6 ,36 ΕΛ Υ2 Γ 6 > 6

Υ2 − 2 32 Γ 6 > 6
4

= Δ Λ 6 Τ 2 > ΥΖ6 ,2 336 > Δ > Δ 3?Λ ΕΛ
,

ΥΖ6 Δ Ι ΥΖ2 ϑΛ 6 2 > Λ ΕΤ 6 ϑ ΥΖΔ Υ Υ Ζ6 & ΖΕ> Θ ΖΔ Ε Μ Δ γ 6 ΖΔ Τ Δ 3
Ω

ϑ6 Δ Τ ? Δ Κ Κ 6 Δ ϑ 6 Τ Τ Ι ϑ Ε> Θ ΥΖ6 ) Δ ϑ 3? ,36 ΕΛΥ 2 Γ 6 > 6 Δ > Τ ΥΖΔ Υ Ε> ΥΖ6 Η ΕΤ Τ 36 ,36 ΕΛΥ2 Γ 6 > 6 ,

ΕΥ ΛΖ2 Ι 3Τ

ς 6 Δ Φϑ 6 ΛΖ 3Δ γ6 α ΕΥΖ ΥΖ 6 3Δ ϑ Θ 6 ΛΥ α ΕΤ ΥΖ Δ > Τ Τ 6,ΥΖ Ε> ΕΥ Λ ΖΕΛ Υ2 汀
4 ‘

% ΦΥ 6 ϑ ΥΖΔ Υ Υ ΕΣ 6 ,

Ζ2 α 6 ∴ 6 ϑ ,

ΥΖ6 3Δ γ 6 ς 6 Θ Δ > Υ 2 Τ ΕΣ Ε> ΕΛΖ Δ > Τ Υ2 Γ 2 > 6 6 > Υ ϑ Δ Υ 6 Λ Υϑ Εγ Ε> Θ 3?
4

.Υ Σ Δ? ς 6 Δ Λ Λ Ι Σ 6 Τ ΥΖΔ Υ ΥΖ6

Τ ΕΣ Ε> Ι ΥΕ2 > Δ > Τ 6 2 > 6 6 > ΥϑΔ ΥΕ2 > 2 Φ ΥΖ6 3Δ γ 6 Δ ϑ 6 Κ ϑ2 ς Δ ς3? Τ Ι 6 Υ 2 ΥΖ 6 6 36 ∴ Δ ΥΕ2 > 2 Φ ΥΖ6 6 Δ ϑΥ Ζ
, Λ

Γ ϑ Ι ΛΥ 2 > ΥΖ6 6 > Τ 2 Φ ΥΖ6 Η ΕΤ Τ 36 ,36 ΕΛ Υ2 6 6 > 6
4

∋ ΖΕΛ �∃ Ε> Τ ΕΓ Δ Υ6 Τ ς 2 ΥΖ ς? ΥΖ6 ΛΖΕΦΥ Λ 2 Φ Φ32 ϑΔ Λ

Δ > Τ ς? ΥΖ6 ∴ Δ ϑ ΕΔ Υ Ε2 > Λ 2 Φ ΥΖ6 Λ 6 Τ ΕΣ 6 > ΥΔ ϑ ? ΦΔ 6 Ε6 Λ Τ Ι ϑΕ> Θ ΥΖ6 Ε> Υ6 ϑ∴ Δ 3
4


