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摘要    柳区砾岩是印度与欧亚板块碰撞后产出的陆相山前磨拉石建造, 记录了新特提

斯洋构造演化后期的丰富地质与古环境信息. 本文对其中泥岩和泥质粉砂岩夹层进行了

孢粉学研究, 初步结果显示柳区砾岩中上部出现逐渐增多的渐新世孢粉组合, 说明柳区砾

岩建造的时代可上延至渐新世. 这套孢粉组合以落叶阔叶被子植物为主, 含一定量的松科

等针叶裸子植物和少量的常绿阔叶被子植物等组成的阔叶林或针阔叶混交林植被, 反映

了暖温带或温带的气候环境特征. 这一结果为深入研究新特提斯洋闭合后藏南古地理、古

气候、古生态和古海拔高度提供了新的重要制约.  
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青藏高原的隆升是印度板块向亚欧板块之下持

续俯冲, 新特提斯洋消亡, 进而发生陆-陆碰撞和地

壳缩短抬升的结果. 雅鲁藏布江蛇绿岩带则代表新

特提斯洋的残留洋壳, 与其两侧产出的中生代-新生

代火山-沉积建造共同构成雅鲁藏布江缝合带, 是晚

三叠世-古近纪新特提斯洋演化和青藏高原隆升综合

地质作用而形成的一条非常复杂的构造带[1~23]. 雅江

蛇绿岩带两侧的沉积地层中记录了两大板块拼合过

程的丰富地质信息.  

沿雅鲁藏布江缝合带出露至少两种类型的砾岩

质磨拉石[24]. 产于雅鲁藏布江蛇绿岩带北侧的磨拉

石可分为海相和陆相两类, 一类是以白垩纪末-始新

世曲下组和加拉孜组为代表的海相磨拉石[25~28]; 另

一类是以渐新世末-早中新世卡拉斯组、秋乌组、大

竹卡组和罗布莎组组成的冈仁波齐砾岩系为代表的

陆相磨拉石 [24,29~32]. 产于雅鲁藏布江蛇绿岩带南侧

的磨拉石亦可分为海相和陆相两类, 海相磨拉石以

晚古新世-早始新世甲查拉组和者雅组为代表[16,33,34], 

陆相磨拉石就是柳区砾岩 [29,35], 也是本文讨论的重

点. 最新的研究认为, 沿雅鲁藏布江缝合带可能发生

过多次俯冲-碰撞事件, 新特提斯洋内也存在不止一

个俯冲系统, 雅鲁藏布江缝合带内至少保存了一个

新特提斯洋内岛弧复合体单元, 并在印度与亚洲碰

撞之前已经拼合到印度被动大陆边缘之上[21~24,35~37]. 

柳区砾岩的发育即与这一早期俯冲-碰撞事件有关, 

该砾岩是碰撞后海相沉积结束, 地壳缩短隆升所形
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成的一套山前磨拉石建造, 记录了新特提斯洋演化

后期的大地构造演化信息.  

迄今为止, 对柳区砾岩形成时代的认识经历了

较长的历史过程. 20 世纪 60~70 年代, 在格龙村北的

砾岩中首次采集到植物大化石, 认为时代属于晚白

垩世[38]. 20 世纪 80 年代, 在拉孜县柳区群中上部发

现热带-亚热带植物印痕大化石, 并且认为该植物群

面貌时代为始新世中晚期[39,40]. 近年来, 通过分析柳

区砾岩与相邻地区的接触关系及前人植物大化石资

料得出, 柳区砾岩的时代属于古近纪[35]. 西藏自治区

地质调查院 1)在进行地质调查时在卡堆一带采集到

化石奇壳虫(未定种), 经中国科学院南京地质古生物

研究所鉴定认为其时代为古新世. 湖北省地质调查

院 2)在对拉孜县进行区域地质调查时在格龙普柳区

群采获植物印痕大化石及少量腹足类和双壳类化石, 

认为地质时代属于古新世-始新世. Fang 等[41,42]在柳

区村附近发现了植物印痕大化石 10 余种, 均为被子

植物, 且以双子叶植物居多, 认为时代属于始新世

中、晚期. 而尹集祥等[29]研究表明, 柳区砾岩时代下

限不应低于始新世中晚期, 其时代上限要低于中新

世, 即不排除包含渐新世的可能.  

但是, 至今尚无人对柳区砾岩的泥岩和粉砂岩

夹层进行孢粉学研究, 上述涉及此段地层时代的厘

定大多依据植物印痕大化石. 韦利杰等[43]首次从柳

区砾岩中提取出丰富的保存完好的孢粉化石, 并简

要讨论了古植被. 本文注重讨论这套地层的时代、古

环境及构造意义, 为这段地层的划分对比及地质年

代的确定提供新的重要古生物依据. 与植物大化石

相比, 孢粉地层记录相对较为连续, 在新生代古气候

及地层时代鉴定对比研究上有一定优势[44]. 沉积岩

中的孢粉组合在某种程度上反映了该地区地质时期

的古植被, 而孢粉化石组合在研究植被总体特征等

方面可以弥补植物大化石保存记录不全的不足. 由

于古植被性质与状态是直接反映古气候、古地理地貌

及其他环境因子的真实指标, 因而孢粉植物群常用

于解释其来源地的气候环境变化过程. 更重要的是, 

生物的特定进化规律及群落特征可以用来限定陆相

沉积地层的年代, 从而为研究高原隆升过程及相应 

的古环境变化提供重要的时间制约.  

1  剖面描述 

柳区砾岩产出于雅鲁藏布江以南的特提斯喜马

拉雅构造-地层区, 主要分布于蛇绿岩南侧的柳区、卡

堆、曲美和白朗一带, 呈窄带状东西向展布. 砾岩带

西起拉孜镇, 东至白朗, 长约 150 km, 宽约数百米至

数千米, 出露面积约 30 km2(图 1). 本文采集标本的

剖面位于柳区砾岩带出露宽度最大的地段, 剖面全

长 3.5 km, 在该地区最大限度地控制了柳区砾岩的

产出层位. 剖面在热曲南岸出露长度很小, 自热曲北

岸(28°08′41″N, 88°07′34″E)沿山沟向北攀升至与蛇绿

岩带逆冲断层交界处, 海拔 4670 m(图 2). 柳区砾岩

带北侧被大竹曲地块蛇绿岩带的基性-超基性岩自北

向南高角度逆冲覆盖(图 2(a)). 剖面南端被亚姆卓混

杂岩中的三叠系修康群浅变质碎屑岩建造自南向北

逆冲超覆, 断层倾角近 70°(图 2(e)). 柳区砾岩层产状

以北倾为主, 局部可见开阔褶皱, 主体为正常沉积层

序(图 2(c)). 剖面北段(上部)可见典型开阔向斜构造, 

向斜轴近水平东西走向, 两翼相向倾角 15°~30°(图

2(b)). 向斜核部出露近水平的砾岩层最高层位. 向斜

北翼(剖面最北端)地层逐渐陡立, 局部被蛇绿岩向南

的逆冲牵引倒转. 柳区砾岩的主要岩性为杂色砾岩、

紫红色砂砾岩、红色砂岩夹泥质砂岩和粉砂质泥岩. 

薄层灰绿色泥质砂岩(图 2(d))和粉砂质泥岩分布于底

部和上部.  

柳区砾岩沉积于印度大陆北缘与新特提斯洋内

一个晚侏罗世-白垩纪岛弧之间的斜滑盆地内, 其沉

积环境是陆地和浅水环境[35]. 柳区砾岩的沉积方式

突变及相变不连续, 说明柳区砾岩为快速沉积[35]. 剖

面岩性整体较粗, 我们在砾岩夹层中的泥质砂岩和

粉砂质泥岩采集样品 16 份(图 2). 

2  讨论 

所有样品中都含有十分丰富的孢粉, 每个样品

都鉴定到 200~300粒, 共鉴定出 52个形态属. 每个样

品主要的孢粉类型及百分比参见图 3, 主要属种的图

版见图 4, 详细统计数据参见韦利杰等[43]. 

                       

1) 西藏自治区地质调查院. 1:250000 区域地质调查专题报告(日喀则市幅). 2002 

2) 湖北省地质调查院. 1:250000 区域地质调查专题报告(拉孜县幅). 2003 
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图 4  柳区砾岩主要孢粉类型 

1. Alnipollenites metaplasmus (Potonie) Potonie, 1960; 2. Alnipollenites verus (Pot.) Pot., 1960; 3. Betulaceoipollenites bituitus (Pot.) Pot., 1960; 4. 
Betulaepollenites microrugusus Song et Zhu, 1985; 5. Ostryoipollenites sp.; 6. Momipites coryloides Wodehouse, 1933; 7, 8. Chenopodipollis spp.; 9. 
Echitricolporites minor Song et Zhu, 1985; 10. Graminidites sp.; 11, 12. Tiliaepollenites spp.; 13. Quercoidites cf. Q. densus (Pflug) Song et Zheng, 
1978; 14. Quercoidites henrici (Pot.) Pot., Thoms. et Their., 1950; 15, 16. Ulmipollenites spp.; 17. Zelkovaepollenites thiergarti Nagy, 1969; 18. 
Juglanspollenites sp.; 19. Juglanspollenites rotundus Ke et Shi, 1978; 20. Cyperaceaepollis sp.; 21. Cedripites sp.; 22, 25. Pinuspollenites spp.; 23. 
Abietineaepollenites sp.; 24. Abiespollenites sibiriciformis (Zakl.) Krutzsch, 1971; 26. Tsugaepollenites viridifluminipites (Wodehouse) Pot., 1958;  

27. Piceapollis praemarianus Krutzsch, 1971; 比例尺=20 µm 
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2.1  地质时代讨论 

柳区砾岩孢粉组合以被子植物花粉占优势, 其

中又以具孔类为主, 包括桦木科、胡桃科、山毛榉科、

榆科及椴科等. 这些分子均为国内外新生代常见分

子. 如桦木科植物为泛北极分子, 广泛见于世界各地

古近纪中晚期, 尤以晚期最为繁盛 [45]. 张一勇 [46]总

结前人研究资料认为, 晚始新世之后胡桃科花粉表

现为现代性及 Juglanspollenites 和 Platycaryapo- 

llenites 发展起来 . 在本孢粉组合中 , 含量较高的

Caryapollenites 与现代植物 Carya tonkinensis 的花粉

比较相似, Juglanspollenites 和 Platycaryapollenites 有

一定含量. Momipites 中主要为地质时代延续较长的

Momipites coryloides, 从古新世一直延续到中新世, 

广泛见于世界各地古近纪中、晚期, 尤以晚期最为繁

盛[47]. 榆科以个体较大的 Ulmipollenites 和 Zelkovae- 

pollenites 为主 , 古近纪早期常见的 Ulmipollenites 

minor 和 Ulmoideipites 几乎未见. 从本文研究的微体

化石组合看, 整个孢粉组合中未见任何白垩纪及古

近纪早期常见的鹰粉类和正型粉类等分子, 因而可

以确切地排除本地区柳区砾岩归属晚白垩世和古新

世的可能性. 在本孢粉组合中典型的亚热带-热带分

子仅少量出现, 热带-亚热带被子植物是古近纪早中

期的常见分子. 由于生物进化的连续性, 在古近纪晚

期也应含有少量古近纪早中期常见的亚热带-热带分

子. 据上分析, 柳区砾岩沉积时期的古植被特征是以

桦木科、胡桃科、山毛榉科和榆科等温带类型的落叶

阔叶类植物为主, 该剖面出露的砾岩应为古近纪晚

期.  

柳区砾岩孢粉组合中的裸子植物花粉是以

Abietineaepollenites, Pinuspollenites, Cedripites, 

Abiespollenites 及少量 Tsugaepollenites 等松科花粉为

主, 以具双气囊类居多. 松科花粉在整个组合中平均

占孢粉总数的 22.48%, 含量已经较高. Abiespollenites

在我国柴达木盆地直到渐新世下干柴沟组才开始出

现[45]. 该组合中零星见到在中新世才普遍存在, 渐新

世仅少量或零星出现的 Tsugaepollenites[32,45,48]. 因此, 

柳区砾岩的地质时代应为渐新世.  

藜科、菊科、禾本科及莎草科等草本植物在地史

中均出现较晚, 一般多始现于古近纪, 至新近纪才比

较繁盛. 这些草本植物花粉在该剖面虽均见有, 但皆

数量不多, 特别是菊科及菊科之蒿粉属花粉. 菊科花

粉一般出现于古近纪晚期, 在渐新世仅零星出现, 直

至中新世才在世界各地普遍分布. 在本孢粉组合中

发现的少量菊科花粉为早期的菊科 Echitricolporites

花粉, 而未见菊科 Artemisiaepollenites之花粉. Artem- 

isiaepollenites 花粉到中新世才开始出现, 是划分渐

新世和中新世的重要依据. 莎草科花粉最早的化石

发现于始新世中期[49], 但在新近纪才有较大的发展. 

藜科及菊科等草本植物花粉在本组合中未形成优势

种群, 只是零星出现, 且没有见到更为进化的类型. 

基于这些草本植物及其花粉的地史分布, 无疑亦可

作为确定及划分地层时代之依据. 据此可见, 该砾岩

的地质时代可能属于渐新世.  

在一定地理区域范围内, 相同地质时代的古植

被及古气候一般也是相同或相似的, 可进行比较. 据

研究, 在我国西北及西南地区渐新世地史时期之古

植被也多是以桦等落叶阔叶被子植物为主及含一定

量的松组成的阔叶林或针阔叶混交林, 气候温暖湿

润, 这样性质的古植被及古气候也可见于该剖面之

沉积时期, 看来该剖面的地质时代可拟定为渐新世. 

我国渐新世孢粉组合比较丰富, 东部及南部地区代

表性的有江苏戴南组[50]、江西清江盆地临江组[51]、

湖北江汉平原潜江组下段 [52]、广东雷州半岛涠洲   

组[53]、广西百色盆地伏平组[54]和广东三水盆地华涌

组 [55]. 这些组合中落叶阔叶林占重要地位; 裸子植

物有多有少, 但松科和杉科花粉在裸子植物中占优

势, 热带和亚热带成分频繁出现, 说明渐新世东部及

南部地区较本地区温暖潮湿. 造成本组合与上述孢

粉组合存在差异的原因, 可能是渐新世青藏高原独

特的地貌特征已开始显现. 又该剖面沉积时期之古

植物特征及其古气候性质与皆属渐新世同期异相的

青海柴达木盆地下干柴沟组[45]、西藏伦坡拉盆地伦坡

拉群下部[56]及东昆仑造山带西段万宝沟岩群[48]沉积

时期之古植被及古气候的特性亦基本相同及皆可以

进行对比, 据此亦可认为该剖面柳区砾岩的地质时

代应定为渐新世. 柴达木盆地下干柴沟组以被子植

物花粉为主, 如Quercoidites, Meliaceoidites及桦科花

粉 等 ; 松 柏 类 具 气 囊 类 花 粉 占 27.97%, 其 中

Piceapollis 占 13.67%, Tsugaepollenites 和 Abiespoll- 

enites 开始出现; Ephedripites 占 13.81%; 草本植物花
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粉没有形成优势种[45]. 东昆仑造山带西段万宝沟组

渐新世孢粉组合特征是被子植物占 68%, 裸子植物

占 26%, 蕨类植物孢子含量较少; 其中被子植物中落

叶阔叶植物花粉居主导地位, Caryapollenites 含量高, 

其次为 Betulaceoipollenites, Momipites 和 Ulmipoll- 

enites 等, 草本植物频繁出现; 裸子植物花粉以松科

为主(接近 20%), Ephedripites 占 7%[48]. 上述两个孢

粉组合中 Ephedripites 含量高, 说明当时这两个地区

比本地区干旱. 伦坡拉盆地伦坡拉组下部的孢粉组

合是以具囊的松柏类超过半数为特征, 被子植物以

Salixipollenites, 胡桃科和桦科等为主 [56]. 本组合中

的松柏类含量不如上述组合中的高, 可能是因为本

地区当时所处的纬度较低, 气候相对较温暖的缘故.  

始新世-渐新世之交发生全球变冷事件[57,58], 过

渡到渐新世早期气温下降[59]. 植被成分对这一变冷

事件的反映为热带-亚热带植物逐渐减少, 温带成分

增加[60,61~63]. 渐新世时期北半球气温逐渐降低, 这在

北美、欧洲和亚洲的地层中可以找到化石证据. 许多

地区渐新世都出现了以温带落叶阔叶林及针叶林花

粉为主的孢粉组合, 如德国褐煤层[64]、印度喜马偕 

邦[65]及日本北海道[66]等.  

综上所述, 柳区砾岩的沉积时代可以初步定为

渐新世. 由于该剖面底部未出露完整, 所以不排除柳

区砾岩含有始新世沉积的可能性. 该剖面顶部为向

斜核部, 未见顶, 亦不排除包括中新世的可能.  

2.2  古环境分析 

柳区砾岩孢粉植物群被子植物中桦科、胡桃科、

山毛榉科和榆科等温带落叶阔叶树花粉占绝对优势

表明这一时期的气候是较温湿的, 而未见反映热湿

气候的杉粉和棕榈粉等被子植物花粉, 栗粉、黄杞

粉、桃金娘粉、漆树粉、枫杨粉和紫树粉等指示热带

和亚热带的气候分子含量低. 冷杉属、云杉属、雪松

属和铁杉属等温带高山针叶树花粉在裸子植物中占

有一定的含量, 它们都是耐寒喜湿分子. 冷杉属和云

杉属的高含量指示当时的气候又冷又湿[67]. 本组合

中典型干旱植物分子麻黄科和藜科及菊科等花粉含

量少, 指示样品所在的层位沉积时的气候并不干旱, 

总体反映了暖和较湿或温和较湿的气候, 主要为暖

温带或温带的环境.  

松科是生长在高海拔地区的植物, 本组合中松

科平均可达 22%, 说明当时的青藏高原已经有一定

的高度生长这些山地针叶林. 以桦科、胡桃科、山毛

榉科和榆科等为主的温带落叶阔叶林生长在低山或

丘陵地区, 冬青科和桃金娘科等少量的亚热带和热

带树种杂生其中. 地势低洼地区林下生长着蕨类植

物及少量的灌木和草本植物. 综上所述, 藏南柳区群

孢粉组合特征反映的古植被是以温带型为主的落叶

阔叶林植物和以松科为主的山地针叶林植物, 林下

植被为蕨类植物及少量的灌木和草本植物.  

3  地质意义及结论 

雅鲁藏布江缝合带柳区砾岩地质时代的确定对

于研究印度板块和欧亚板块碰撞时代及碰撞后的大

地构造演化具有重要意义. 冈仁波齐砾岩形成于渐

新世末-早中新世[21,32], 与本文研究的柳区砾岩显然

属于不同的地质时期, 说明它们是由不同的俯冲-碰

撞事件形成的, 进一步证实了新特提斯洋内存在不

止一套俯冲系统. 由于未能见到柳区砾岩最底部岩

层, 所以目前的地质时代并不一定能确定碰撞作用

开始-海相沉积结束的最早时代, 但可以肯定在这个

地质时期印度板块已经与特提斯洋内岛弧发生了碰

撞作用. 柳区砾岩中缺乏来自雅鲁藏布江缝合带北

侧冈底斯弧的物质, 暗示该砾岩的形成可能早于印

度和欧亚板块碰撞和新特提斯最终闭合的时期 [35]. 

雅鲁藏布江缝合带南侧海相地层古新世-始新世早期

甲查拉组的研究表明, 藏南地区的封闭时间应在晚

始新世普里阿邦期之后 [34,68], 冈仁波齐砾岩的研究

认为印度板块和欧亚板块碰撞应早于渐新世末-早中

新世[21]. 因此可从上述分析得出, 印度板块与欧亚板

块的陆-陆碰撞不会早于渐新世, 这与 Aitchison 等[22]

通过研究印度次大陆的相对位置及藏南沉积岩记录

的信息得出的陆-陆碰撞开始于 34 Ma 基本一致.  

通过对藏南柳区砾岩孢粉组合特征的分析, 可

得出如下结论:  

(1) 柳区砾岩含有渐新世沉积.  

(2) 藏南柳区砾岩孢粉组合特征反映了以温带

类型的落叶阔叶被子植物为主及含一定量的松科等

针叶裸子植物和少量常绿阔叶被子植物等的暖温带

或温带阔叶林或针阔叶混交林植被.  
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