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甘肃窑街寺湾沟一炭洞沟

红层抱粉组合
、

地质时代与生态环境
①

马玉 贞
`

陶明信
2

陈发源
3

` (兰州大学地理科学系
,

兰州 7 3 0 0 0 0 )

2 ( 中国科学院兰州地质研究所
,

兰州 7 3。。。 0)

3 (窑街矿务局
,

兰州 73 0 0 5 0 )

提 要 对窑街寺湾沟一 炭洞沟红层抱粉和地层层序及时代进行了系统分析与对比研究
。

在该剖

面中划分出 2 个抱粉组合
:

①双束松粉属一无 口器粉属 一杉粉属 一栋粉属 一 瘤面海金砂抱属组合
,

时代为

早渐新世 ;②双束松粉属 一拟桦粉属 一栋粉属一黎粉属 一 瘤面海金沙泡属组合
,

属中渐新世
。

研究表明
:

窑

街寺湾沟一炭洞沟红层剖面的层位位于朱儿庄剖面之上
,

整个窑街地区的红层剖面属始新统
一

中渐新统
;

窑街地区始新世饱粉组合与中国东
、

西部地区袍粉组合相似
,

均发育以亚热带和暖温带植物为主的亚热带

型落叶阔叶林
,

气候炎热 ;始新世晚期至早渐新世则演变为以暖温带落叶阔叶树种为主的针阔叶混交林植

被
,

气候温暖湿润 ;中渐新世为暖温带落叶阔叶林
,

气候较温暖湿润
。

区域对比分析表明
,

从渐新世早期中

国东
、

西部植被开始出现差异并逐渐加大
,

该时期也许是中国新构造运动的一个重要时期
。

关键词 红层抱粉 植被演变 地质时代 早第三纪

第一作者简介 马玉贞 女 38 岁 硕士 副教授 新生代抱粉学

1 地层及其研究概况

窑街地区位于甘肃省兰州市红古区境内
,

是甘肃省的主要煤炭生产基地
。

窑街煤田是在祁连山东段前寒武变质岩系基础上形成的中
、

新生代断陷盆地
,

整个古生

界缺失
,

中
、

新生代陆相沉积建造直接覆于前寒武结晶基底之上 (图 1 )
。

本 区侏罗纪煤系地

层研究程度较高
,

但其上发育的一套红色地层研究程度很低
,

时代不清
。

窑街矿务局等单位

曾先后采集了一些抱粉和微体化石样品
,

但绝大多数样品未能分析出化石
。

1 9 7 7 年
,

窑街

矿务局暂将其归为第三系
,

并注明这仍是一个有待继续工作的问题②
。

该套红色地层主要分布在煤田东侧大抱环一带 (即 F
, 。

断裂带以东地区 )和大通河西岸

朱儿庄及红山村以北的大片地区 (图 1 )
。

1 9 90 年
,

窑街煤矿 C O
:

气体项 目研究组在该煤田

西侧朱儿庄和煤田东侧寺湾沟及炭洞沟 F l 。

断裂带东侧对红层剖面进行了实测并系统采集

了抱粉样品
。

有关朱儿庄剖面的饱粉资料已整理成文进行了报道
〔` 〕 。

在寺湾沟一炭洞沟红层

剖面获得较丰富的抱粉化石并进行 了系统的整理总结
,

在此基础上
,

结合朱儿庄剖面的资

①
②

国家自然科学青年基金资助项 目 (编号
: 。 4 8 8。。 8)

窑街矿务局
,

1 9 7 7 ,

窑街煤田及外围地质图说明书
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料
,

对窑街地 区早第三纪的生态环境 问

题进行了系统地讨论
。

寺湾沟一炭洞沟红层剖面的岩性和

采样点自上而下扼要叙述如下 (图 2 )
:

寺湾沟— 炭洞沟剖面 ( 图 2)

上覆地层
:

第四系
。

—
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.
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、
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2 饱粉组合及其时代与环境

分析

该剖面共采集抱粉样 品 9 个
,

均 获

得抱粉化石
。

总体上看
,

针叶林成分有双

1
.
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.

向斜 3一 背斜 4
.
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.

花 岗
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.
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.
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.
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.
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C O : 突出点 12
.
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.
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性岩 14
.

石英闪长岩 15
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烧变岩 界线 16
.

抱粉采样

剖面位置

图 1 窑街煤田地质构造与饱粉采样位置
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图 2 寺湾沟一炭洞 沟红层实测剖面与饱粉样品位置图
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表 1窑街寺湾沟一炭洞沟红层剖面抱粉含 t表
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续表 1
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、
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u r o P o l len 沂

: )和罗

汉松粉属 (尸心` a
rP 汀旋

: )
。

被子植物以温带阔叶植物为主
,

主要为栋粉属 ( Q u er c o边众es )和拟

桦粉属 ( B et u l d c e of 加 l l e n众es )
,

其它还有胡桃粉属 ( J u g l a sn 户龙len 众es )
、

柳粉属 ( S以红护汉 z̀ 九而
: )

和 榆粉属 ( lU m iP以le n
如

: )等
,

并含有热带
、

亚热带分子如栗粉属 ( C u P u l ife or iOP l e碗es )
、

枫香

粉属忆匆
u 汀a

bnz
a r

P Ol l e ” iet
: )

、

徕粉属 (M el lac
e

耐而
: )和冬青粉属 ( leI

x P oll en 众es )
。

草本植物较

少
,

以黎粉属 ( hC en o介对动汉 z台 )和菊科 ( C o m p os i t ae )为主
。

在个别样品中
,

有水生植物眼子菜

粉属 (尸“ a m o g e t

~
心众es )和黑三棱粉属 (S aP

v g a n

二 eae OP l len 汤
、 )

。

蔽类抱子较多
,

属种也较

丰富
,

主要为瘤面海金沙抱属汪夕g 心访户了材 es )
、

拟渺锣抱属 ( lA so Ph ih d旋
: )

、

水龙骨单缝抱

属 (尸汉 y户心

~
s声心 r时 e : )和石松抱属 ( L yc

。户对 iu m s POr 众
e , )

。

宋之深根据抱粉组合特征以及古地理
、

古气候的差异
,

将我国第三纪抱粉植物划分为三

大抱粉植物区系
,

并将西北区新生代植被归纳为三个变化阶段
:
( l) 亚热带植物和针叶林期

:

以残存的山龙眼科
、

木兰科
、

桃金娘科等亚热带成分为特征
。

针叶林成分有双束松粉属
、

云杉

粉属
、

雪松粉属和冷杉粉属
。

还有桦
、

株等阔叶树种和蔗类的水龙骨科
。

草本植物不发育或
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多少不一
,

因地而异
。

时代为早第三纪
; ( 2) 针叶林一森林草原期

:

由残存的罗汉松科和丰富

的松科组成针叶林
,

阔叶树种由栋和山毛禅组成
。

菊科
、

百合科
、

禾本科
、

豆科
、

黎科等组成草

原植被
,

蔗类仅有水龙骨科
。

本期主要特征是亚热带成分完全消失或仅存早期分子
,

而草本

成分大发展
。

其时代应为中新世
; ( 3) 草原荒漠期

:

木本有双束松粉属
、

云杉粉属
、

冷杉粉属
、

桦属和恺木粉属
;
草本植物有菊科

、

黎科
、

百合科和豆科
。

没有旅类植物代表
。

时代应为上新

世一第四纪明
。

如前所述
,

寺湾沟一一 炭洞沟剖面抱粉化石中
,

含有一定量的热带亚热带分子
,

如栗粉

属
、

枫香粉属
、

辣粉属
、

冬青粉属
、

雪松粉属和罗汉松粉属
。

蔗类抱子种类和数量均较多
。

草

本植物较少
。

故该剖面时代应为早第三纪
。

据抱粉属种和含量在剖面中的分布特征 (表 1
,

图 2 )
,

可将其分为两个袍粉组合带 ( 1
、

2
、

3号样品的抱粉颗粒少而未计入 )
,

自下而上为
:

2
.

1 双束松粉属一无 口器粉属一杉粉属一栋粉属一瘤面海金沙抱属组合带

样品号为 4
、

5
、

6 号
,

其特征为裸子植物占优势
,

达 38
.

2 %一 69
.

6%
,

被子植物次之
,

占

1 7
.

6 %一 3 2
.

4 %
,

蔗类抱子占 1 2
.

7%一 2 9
.

4%
。

裸 子 植物种类较多
,

主要 为双束松粉属 (占 5
.

9 %一 31
.

0 % )
、

杉粉属 (占 7
.

1%一 n
.

8% )和无 口器粉属 ( 占 4
.

8 %一 1 7
.

6% )
,

还有一定量的麻黄粉属 ( E P h ed ir P红e s )
、

云杉粉属
、

罗汉松粉属
、

拟落叶松粉属 ( aL
r ic耐汤

: )和雪松粉属
。

被子植物以栋粉属为主 (占 4
.

8%一

12
.

7 % )
,

还有一定量的胡桃粉属
、

栗粉属及少量的榆粉属
、

柳粉属和枫香粉属等
。

旅类抱子

种类较多
,

如瘤面海金沙抱属
、

紫其抱属 (Os m u 乃d aC 边众es )
、

拟秒锣抱属
、

水龙骨抱属和石松

抱属等
。

《渤海沿岸地区早第三纪抱粉 》的作者认为
,

无气囊松柏类花粉在北半球不 同地区的晚

白奎世一直至中新世的抱粉组合中均可占优势或显著位置
,

但其伴生种不同
。

A
.

晚白至世

晚期的组合
,

无气囊松柏类虽可占显著位置
,

但还伴生有其它 比较特征的分子
,

如古老的被

子植物花粉
,

较特殊的抱子等
。

B
.

古新世 一一始新世以无气囊松柏类为主的组合中
,

其伴生

种为桦科和杨梅科或胡桃科等有关的三孔类花粉为多
,

水龙骨科抱子有时也较多
。

C
.

渐新

世以无气囊松柏类花粉为主的组合中
,

伴随分子多是松科
、

山毛禅科
、

榆科和桦科等
,

而热带

和亚热带分子不多
。

D
.

至于晚第三纪以无气囊松柏类花粉占优势或显著位置的组合
,

其面

貌和渐新世的大致相似
,

伴随分子也是 以松科
、

山毛禅科和榆科为主
,

不同的是出现了新的

成分
,

尤其是草本植物出现较多
,

使组合的面貌和当地 目前的植被景观更为接近
〔3 , 。

炭洞沟一 一寺湾沟剖面第一抱粉组合中无气囊松柏类花粉杉粉属和无 口器粉属占显著

位置
,

松科花粉含量相当高
,

山毛禅科的栋粉属也占了相 当显著的位置
,

其它还有榆粉属和

胡桃粉属
。

热带
、

亚热带分子不多
,

但还有一定的数量
,

如栗粉属和枫香粉属
。

草本植物很少
,

截类抱子种类较多
,

数量可观
。

故该组合时代总体上看应为渐新世
。

此抱粉组合可与江苏早渐新世戴南组
、

山东早渐新世昌乐组和兰州盆地早渐新世的抱

粉组合对比
。

戴南组的抱粉组合以杉粉属和无 口器粉属为主要分子
,

含一定量的具气囊松柏

类
,

被子植物 以榆粉属
、

山核桃粉属和栋粉属为主
,

热带和亚热带植物数量不多
,

且具有零星

的草本植物花粉
,

旅类含量很低
〔` 〕 。

昌乐组抱粉组合中
,

占优势成分的是松柏类植物
。

其中主

要为落羽杉科 (柏科和落羽杉科两者在形态上有时难以区别 )
,

被子植物处于次要地位
,

其中

以桦科
、

榆科和木兰属较多
。

抱子含量不稳定
,

有时较多
` 5〕 。

兰州盆地早渐新世抱粉组合中
,
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无气囊松柏类花粉占优势 (双束松粉属含量不稳定 )
,

伴生类型较多
,

以栋粉属
、

拟桦粉属为

主
,

含有一定量的亚热带分子和黎粉属
,

蔗类抱子较多
〔6〕 。

与上述各袍粉组合相 比
,

寺湾沟剖面第一抱粉组合带无 口 器粉属和杉粉属的含量较低
。

具气囊的松科花粉含量偏高
,

被子植物在种类和数量上都偏低
,

但旱生植物麻黄和黎粉属偏

高
,

显示气候较干凉
。

这与窑街地区所处的地理位置有相当大的关系
。

故可进一步认为其时

代可为早渐新世
。

从位于窑街西南而海拔较低的西宁盆地都大峡一岌蔑沟早渐新世马哈拉沟组下部剖面

中 获得 的饱 粉组合 特 征 为 以 被 子 植 物 为 主
,

其 中谏 粉 属 〔部 分 可 能 归 羡 黎 科

( Z yg op h vll ac ea e )〕最多
,

此外栋粉属
、

胡桃粉属
、

大戟粉属
、

朴粉属和肋榆粉属 等有一定含

量
;
双子叶草本植物

、

具气囊松柏类及热带
、

亚热带分子含量不高但常出现
。

麻黄属含量高
,

平均为 30
.

3%
,

藏类抱子少量
〔 ,

·
8〕 。

柴达木盆地是青藏高原北缘的一个内陆盆地
,

其早渐新

世下干柴沟组下部抱粉组合以被子植物占优势
,

且 以栋粉属和糠粉属为主
,

其它还有桦科
、

漆树粉属
、

芸香粉属
、

栗粉属
。

草本植物禾本粉属
、

唇形三沟粉属和管花菊粉属开始出现
,

黎

粉属 已开始繁盛
。

松柏类花粉以具囊松科花粉为主
,

如云杉粉属
、

双束松粉属等
。

麻黄粉属

类型复杂
,

含量高
。

蔽类抱子不多
。

其总体反映半干旱的林块及灌丛植被
〔的 。

杉粉属与杉科有关
,

无口 器粉属与柏科和杉科有关
。

现代杉科以我国亚热带地区分布最

为集中
,

为喜温喜湿树种
;
柏科分布广泛

,

在北温带
、

暖温带
、

热带和亚热带均有分布
;
松科植

物为山地针叶植物
,

分布广
;
胡桃科

、

桦科
、

偷科分布于北半球温带及暖温带
,

其中桦科是喜

湿润土壤树种
,

栋属是温带 阔叶林优势树种
,

代表温湿环境
。

麻黄科
、

黎科
、

茨黎科
、

石竹科及

菊科均为旱生植物
,

是草原
、

荒漠等干旱气候区域的植物
;
水龙骨科

、

秒锣科和海金沙科是生

长在热带及亚热带地区潮湿林下的植物
。

综上所述
,

早渐新世
,

以江苏
、

山东为代表的我国东部地区气候暖热潮湿
,

以杉科和柏科

为主的亚热带森林植被发育
。

愈往西部
,

气候愈干愈凉
,

草本植物越发育
,

麻黄科和羡黎科的

含量越高
,

由森林植被逐渐过渡为半干旱的林块及灌丛植被
,

气候干旱温暖
。

柴达木盆地和

西宁盆地就是典型的实例
。

`

位于东西部过渡地带的窑街地区
,

其抱粉组合所反映的气候与植被类型也恰恰与东
、

西

部过渡区类型相一致
,

即气候较温暖湿润
,

植被类型为以针叶为主的针阔叶混交林
,

夹有灌

丛
,

林下发育着藏类
。

而位于其东南部的兰州盆地虽也是以针叶为主的针阔叶混交林
,

但针

叶林以柏科和杉科为主
〔6〕 ,

气候应更为温暖湿润
。

由此可看出
,

从早渐新世开始
,

我 国已开始东西部分异
,

西部山地隆起
,

山地气候温湿
,

针叶林发育
,

而盆地干旱少雨的局面 已初步形成
。

2
.

2 双束松粉属一拟桦粉属一栋粉属一葬粉属一瘤面海金沙抱属抱粉组合带

样品号为 7
、

8 号 (9 号样抱粉数量少而未计入 )
。

被子植物占主导地位
,

达 4 9
.

7 %一 60
.

6%
,

裸子植物次之
,

占 22
.

9%一 39
.

6%
,

截类抱子减少
,

为 1 0
.

7%一 1 6
.

7%
。

被子植物与上一组合相比
,

种类多样
,

主要为拟桦粉属 (占 6
.

3写一 27
.

5写 )
、

栋粉属 ( 占

5
.

4 %一 28
.

3% )和黎粉属 (占 3
.

4%一 10
.

4% )
。

还有一定量的栗粉属
、

榆粉属
、

枫香粉属
、

禾

本粉属 ( G ar m in l’d iet
: )和菊科分子

。

零星分布有柳粉属
、

胡桃粉属
、

拟棒粉属 (M om iP iet
: )

、

谏

粉属
、

冬青粉属
、

百合粉属 ( L d、 过 iet
: )和石竹粉属 (ca yr oP h刃ht 如 )

。

总体来看
,

组合中以温

带分子为主
,

但仍含有热带和亚热带分子
,

如栗粉属
、

枫香粉属
、

糠粉属等
;
草本植物和旱生



1期 马玉贞等
:

甘肃窑街寺湾沟一炭洞沟红层抱粉组合
、

地质时代与生态环境 9 9

植物有所增加
;
裸子植物杉粉属和无口 器粉属的数量大大减少

,

主要为双束松粉属 (占 1 4
.

6%一29
.

5% )
、

云杉粉属 (2
.

0 %一 2
.

1% )和麻黄粉属 ( 2
.

1 %一 2
.

76 % )
。

蔽类抱子较上一组

合数量减少
,

种类较单调
,

主要为瘤面海金沙抱属
、

拟秒锣抱属和水龙骨单缝饱属
。

本组合可与兰州盆地中渐新世袍粉组合和渤海沿岸中渐新世沙河街组一段饱粉组合对

比
。

兰州盆地中渐新世抱粉组合以被子植物为主体
,

且类型主要为栋粉属
、

黎粉属
、

拟桦

粉属和木兰粉属 (M
a g n ol iP o l l is)

。

其 中温带类型分子较多
,

亚热带分子少量存在
;
草本植物

发展较快
,

裸子植物次之
,

以双束松粉属
、

云杉粉属和麻黄粉属为主
。

旅类饱子数量较少
,

主要是水龙骨科的分子
〔 6〕 。

沙河街组一段亦以被子植物为主体
,

以栋粉属
、

榆粉属最多
,

其

次为桦科
、

胡桃科
、

谏科
、

芸香科和枫香粉属
、

柳粉属等
,

热带及亚热带植物衬草本植物

少量存在
。

松柏类主要是松科
,

其数量超过了杉粉属和无 口器粉属
。

麻黄粉属含量较少
;
蔽

类抱子很少
,

且主要为水龙骨科分子
〔 3二 。

第二组合带和上述两个地区的中渐新世抱粉组合在基本持征上是一致的
,

但其旱生植

物和草本植物较多
,

故该组合时代可定为中渐新世
。

王大宁等认为
:

渐新世中
、

晚期东部地区以糠科大量 出现
,

网纹三沟
、

网纹三孔沟具

一定含量为特征
。

双子叶草本植物明显增多
,

反映了较干旱的温暖气候
。

西部地区以楠科

和松科花粉为主要成分
,

温带落叶阔叶成分多见
。

谏科 (部分 为羡黎科 ) 和黎科的增加
,

表

明气候继续干旱
,

松科花粉大量出现反映气候转凉
〔` 。〕 。

柴达木盆地中渐新世下干柴沟组中部抱粉组合以被子植物为主
,

其突出特征是拟白刺

粉属和青海粉属 (它们中的一些种过去曾被归为棣粉属 ) 含量高
,

草本植物除黎粉属含量

较高外
,

其它如唇形三沟粉属
、

菊科和石竹科等种类出现较多
,

但含量都不高
。

其它乔木

被子植物含量较少
,

裸子植物以麻黄粉属为主
,

松柏类含量较低
,

藏类饱子很少
〔9 〕 。

西宁盆地 中渐新世马哈拉沟组中
、

上段的抱粉组合以裸子植物居优势
,

被子植物次之
,

藏类抱子仅个别出现
。

被子植物仍以糠粉为主
,

还有栋
、

榆
、

朴
、

大戟粉及不多的热带
、

亚

热带分子
,

双子叶草本植物有所增加
,

菊科花粉首次出现
〔7 〕 。

化隆盆地中渐新世的抱粉组合以裸子植物占优势
,

且以双束松粉属 为主
,

被子植物 主

要为网面三沟粉
、

栋粉属和桦粉属等
,

藏类抱子零星分布①
。

从上述各地区抱粉组合特征分析
,

在中渐新世
,

中国西部气候继续干旱
、

转凉
,

这与

前述王大宁等的认识吻合
。

而兰州盆地和窑街盆地正位于东
、

西部过渡地区
,

既保持有 东

部的特色
,

又具有西部的特征
。

同时
,

也可以认为在渐新世时
,

中国东
、

西部植被的变化

是渐变的
,

无明显界限
。

另一方面
,

抱粉组合特征也反映出在中国西北 内陆盆地气候较暖

干 (柴达木盆地及兰 州盆地 ) 而高山带气候相对冷湿 (西宁
、

化隆 ) 的特殊性在中渐新世

已有所表现
。

3 认识与讨论

根据在窑街红层中获得的较丰富的抱粉化石资料
,

结合有关地 区的抱粉资料进行综合

对 比研究
,

得到如下认识
:

① 马玉贞
,

贵德
、

化隆盆地第三纪红 层袍粉组合 (待刊 )
。
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l)窑街寺湾沟一炭洞沟红层剖面含 2个抱粉组合
:

下部为双束松粉属 一无 口 器粉属 一

杉粉属一栋粉属一瘤面海金沙抱属组合
,

时代为早渐新世
;
上部组合为双束松粉属 一拟桦粉

属一栋粉属一黎粉属一瘤面海金沙抱属组合
,

时代为中渐新世
。

2) 朱儿庄红层剖面主体为始新统
,

其顶部属下渐新统
“ ’ 。

炭洞沟一 一寺湾沟红层剖面属

渐新统中
、

下部
。

故上述两剖面在时代上可衔接而互补
,

所含抱粉组合亦相应可衔接互补
。

3) 窑街地 区红层为下第三系
,

且缺失古新统
,

从始新世开始接受沉积
,

直接覆于上侏罗

统之上
〔` 〕 。

由于窑街地区始新统的发现与厘定
,

对于邻区 (如兰州盆地等 )古地理和古环境研

究与探讨具有重要科学意义
。

4) 窑街煤田 F
l 。

断裂带以东的红层
,

地表 出露者主要为渐新统
,

其下亦可能发育始新统
,

并可能如朱儿庄剖面
,

覆于上侏罗统之上
。

这对 F
I。

断裂带以东的找煤工作和勘探设计提供

了重要的地层学资料
。

5) 窑街地区在始新世发育以亚热带和暖温带植物为主 的亚热带型落叶阔叶林
,

气候较

炎热
;
始新世晚期至早渐新世演变为以暖温带落叶

、

阔叶树种为主的针阔叶混交林植被
,

表

明当时气候为北亚热带温暖湿润气候
〔` 〕 ;
中渐新世植被为暖温带落叶阔叶林

,

气候较温暖湿

润
。

6) 窑街地区始新世抱粉组合
〔` 〕
与中国东

、

西部地区植被相似
,

气候亦差别不大
,

而从渐

新世早期出现差异并逐渐加大
。

结合邻区抱粉资料分析
,

可认为中国东
、

西部植被的分异
,

即

地形与气候的分异自渐新世开始
。

从这个意义上讲
,

始新世与渐新世之间是中国新构造活动

的一个重要时期
,

对此今后有必要进一步研究
。

江德 听研 究员审阅了本文并提 出了宝贵的修改意见
,

特致深切的谢 意
。
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