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第 卷增刊

年 月
地 理 学 报 ,

,

岱海湖

乌云格日勒

心沉积物分析及其

年来环境演变
‘

刘清四
中国社会科学院考古研究所

,

北京 。。 北京师范大学资源 与环境科学系
,

北京

提 要 本文通过对岱海湖心 号钻孔剖面沉积物的粘土矿物分析
、

化学元素分析
、

有机

质含量分析
、

抱粉分析
、

介形类及其附近地区历史文献资料分析
,

研究了该地区 年来环境

演变的过程和各阶段的环境特征
。

关扭词 岱海湖心 环境演变 抱粉分析 对应分析

岱海位于内蒙古 自治区乌兰察布盟凉城县境内
,

现代湖泊面积约
, ,

是一个规模

不大的内陆微咸水湖
。

湖水来源主要依靠流域内地表径流及降水补给
。

在气候上它处于温

带半干旱区向干早区过渡地带
,

位于东亚季风的西北边缘地带
。

全新世以来
,

由于季风的

强弱进退变化引起的气候带界线迁移非常频繁
,

使本区成为环境敏感地区
。

我们在湖泊沉

积中心深水区打了 深的湖心 号钻孔
,

采取密集取样
,

并作多种分析测试研究
。

环境演变的证据

剖面沉积物分析

该钻孔剖面位于岱海湖中心稍偏东北
,

钻孔时水面距湖底
,

钻孔深
。

整

个剖面的岩性
、

沉积韵率变化不明显
,

通体为深灰到褐色粉砂质粘土
,

以下为浅褐色
、

深灰色粘土质粉砂
,

以上为深褐色至灰黑色粉砂质粘土
。

采取 等间距取样
,

共取样

块
。

对样品分别进行了有机质含量
、

枯土矿物
、

化学元素
、

抱子花粉及介形类个体数量变

化等项分析
。

湖心 号孔因取样重量不够
,

未能做出
’‘

年代数据
,

故此借用王苏民等川在

岱海中相近地点 钻孔用
‘“

测得的沉积速率
, 。一 作为参考

,

并推测年代
。

湖心 号孔位于岱海北岸三苏木村 方向
,

距岸
,

水深
, 、

钻孔位

于三苏木村 方向
,

距岸约
,

水深大于
。

即本孔在 号孔 方

向
,

相距约
,

属同一地貌部位
,

相似沉积环境
。

如取平均沉积速率
,

推算湖

心 号孔深 。 、 。 和 深处的年龄分别为
、

和
。

从有机质含量看
,

一 号样 有机质含量较高
,

平均含量达
,

国家 自然科学基金资助项 目 编号 国际合作 号 一 。

。

岱海湖心孔为 年本课题组 与澳大利亚专家合作打的钻孔之一
。

参加本文野外工作的还有李华章先生
、

方

晶同志
,

饱粉分析由降廷梅老师完成
,

枯土矿物和化学元素由北师大测试中心协助完成
,

在此一并致谢
。

来稿 日期
一 一

收到修改稿 日期
一 一 。
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向上逐渐波动下降
, 。 号样 平均含量为

,

一 。号样 平均含量为
。

这种有机质含量向上逐减的趋势说明气候向干早方向变

化
。

从表 中可见
,

粘土矿物蒙脱石
、

伊利石在剖面中的百分含量有向上增加的趋势
,

而

高岭石和绿泥石有向上减少的趋势
,

说明环境条件逐渐干旱
。

深度

衰 粘土矿物百分含 分段平均值
·

津脱石 伊利石 高岭石 绿泥石

抱子花粉分析

该剖面沉积物中抱子花粉种类比较丰富
,

已分析鉴定出 种
,

其中乔木花粉含量在

一 之间
,

以松属
、

桦属为主
,

其次还有栋属
、

云杉属
、

鹅耳橱属
、

愉属
、

恺

木属等
,

偶见冷杉属
、

松属
、

胡桃属
、

锻属
、

栗属等
。

灌木和草本花粉含量为 一
,

主要有篙属
、

冀科
、

麻黄属
、

菊科
、

禾本科等
,

另外还有莎草科
、

香蒲科
、

白刺属
、

律草

属
、

毛食科
、

石竹科
、

茜草科
、

泽泻
、

孤尾藻属
、

十字花科等
。

蔗类抱子主要有卷柏属
、

真

戴纲
。

偶见零星藻类
,

如盘星藻
、

星形明盘藻等
。

抱粉带的划分 根据抱粉组合的变化
,

本剖面 自下而上划分为
、 、

三个抱粉

带

带 位于孔深 。 ,

乔木花粉占
,

主要以松属
、

桦属为主
,

其次还有栋
、

愉
、

云杉
、

鹅耳杨
、

胡桃
、

极
、

恺木等属 灌木及草本植物花粉含量为

一 。
,

主要有篙属
、

黎科及少量的莎草科
、

香蒲属
、

萝科
、

白刺属
、

禾本科
、

唐松草属
、

菊科
、

石竹科 抱子和藻类约占 一
,

主要为卷柏属
、

水龙骨科
、

真蔽纲
、

透

明光面球藻等
。

本带抱粉组合为篙一黎一松一桦一云杉
,

疏树草原环境
,

反映当时的气候

为寒冷半湿润的特点
。

但本带内 和 一 。 两段抱粉组合已有明显不

同
,

上段乔木花粉明显减少
,

而篙属
、

黎科明显增加
。

带 位于孔深 一 。 ,

乔木花粉含量 一
,

主要以松
、

桦两属为主
,

其次为栋
、

鹅耳橱
、

偷属等 灌木及草本植物花粉含量为 一
,

主要为篙属
、

黎

科
,

其次有菊科
、

萝科
、

麻黄属
、

禾本科
、

莎草科
、

香蒲科
、

白刺属
、

酱草科
、

石竹科 还

有少量湿生的水龙骨和卷柏等
。

本带抱粉组合特征为篙一黎一松一桦一麻黄
,

反映了寒冷

半干燥的疏树草原到灌丛草原的过渡类型
。

这一时期黎科明显增多
,

说明环境由冷湿向冷

干的转变
。

但整个抱粉带 。 一 和 。 。 两段又有明显差别
,

后期环境更

为干些
,

但栋属含量上升
,

说明温度略有升高
。

带 位于孔深 至表层
,

乔木花粉含量 一
,

主要以松
、

桦两属为

主
,

偶见几粒栋
、

偷
、

恺木
、

鹅耳杨等属花粉 灌木及草本植物花粉含量为 一
,

主要有篙属
、

黎科
,

其次有事科
、

禾本科
、

麻黄属
、

菊科等
。

本带抱粉组合特征

为篙一黎一松一麻黄
,

总体特征为温凉半干燥的灌丛草原景观
,

与现代 自然环境接近
。

与
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带相 比
,

篙属含量增多
,

黎科含量减少
,

但在 处又出现黎科高值篙属低值
,

反映气

候波动较大
,

在温干环境中还有相对冷干环境时段的存在
。

草原化指数 草原环境是 自然环境中最脆弱的生态环境之一
,

一旦气候转向湿润
,

草原环境便向森林草原以至森林环境转变
。

反之
,

气候变向干旱
,

又会反向变化
,

草原将

变为荒漠草原
。

近年来一些研究者为了研究草原环境的变化
,

将样品中灌木草本花粉数量

与全部各类抱粉总量的比值作为草原化指数
。

其值变动在 。 之间
,

当值为 时
,

为森林

环境 当值为 时
,

为草原或荒漠环境
。

可见草原化指数越小
,

气候的湿润程度越高 草

原化指数越接近
,

干早程度越严重 , 〕
。

湖心孔剖面抱粉分析表明
,

该剖面由下向上植被类型由疏树草原转变为灌丛草原
,

气

候由相对的冷湿一冷干一温干的变化过程
。

按上述草原化指数的定义
,

算出该剖面各样品

的草原化指数
,

并连出变化曲线 图
。

其曲线表明
,

草原化指数由下往上总体上是逐渐

增大的
,

反映气候向干旱方向转变的总趋势川
。

应线对曲热系水关深 度 抱 粉
组 合

蔺

属

麻黄 葬
肠 科

草原化 植 被
指 戮 类 型

气 候
特 点

栋月禅属松肠云杉

·

图 抱粉组合图式及水热对应关系图

对应分析 抱粉组合的变化
,

不仅受到气候变化的影响
,

而且还有其它因素的干扰
,

因此要利用抱粉资料正确地恢复古气候
,

就必须消弱或消除其它因素的干扰
,

提取正确的

气候信息
。

在这方面对应分析是有效的方法之一川
,

通过对应分析可以找出抱粉类型与气候

因子的对应关系
,

建立抱粉气候因子载荷变化系列
,

建立因子载荷与气候指标之间的联系
,

将因子载荷转变为量化气候指标
。

通过 型对应分析的结果
,

确立每个主因子的环境意义
,

再根据 型结果
,

在已确立环境意义的主因子上画出相应的环境变化曲线
。

由于湖心孔抱

粉类型多
、

,

分布相对集中
,

特选取了比较能够代表冷热
、

干湿的一些植物袍粉
,

如云杉属
、

松属
、

桦属
、

栋属
、

篙属
、

麻黄属
、

黎科
、

禾本科
、

菊科
、

香蒲科等的抱粉相对百分含量



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

增刊 乌云格 日勒等 岱海湖心沉积物分析及其 年来环境演变

作为对应分析的基本数据
,

以科属作为变量
,

以地层顺序作为样本
。

统计结果表明
,

型对

应分析共选出两个主因子
,

累积方差达
。

在第一主因子 上
,

因子载荷所占比例

最大的是松
、

麻黄
、

黎
、

篙
,

反映温暖类型的抱粉位于正方向
,

反映寒冷类型的抱粉位于

负方向 在第二主因子 上
,

因子载荷所占比例最大的是黎科
、

桦属
、

篙属
、

麻黄属
、

香

蒲科
,

反映干旱类型的抱粉位于正方向
,

反映湿润类型的抱粉位于负方向 表
,

而且在

因子上载荷较大的在 因子上载荷较小
,

在 因子上载荷较大的在 因子上载荷较

小
,

说明 是反映温度的因子
,

是反映湿度的因子
。

根据 型结果
,

按地层顺序画出

载荷值大小曲线
,

即相对的古温度 在 因子上 和古湿度 在 因子上 的变化曲线

图
。

这虽然是反映古气候因子变化的相对大小
,

但是如果知道现在及地层中某一特定时

期的古气候因子数值
,

则可求出温度或湿度随因子载荷值变化的增值
,

这样就可以求出每

个样品沉积时的温度和湿度的值
。

裹 型因子载荷矩阵
· 一

脚 叱

因子 抱粉 云杉脚 松月 桦属 株脚 茜属 麻黄属 落科 禾本科 香蒲科 菊科

十 一 一 一 十 一

载荷
一 十 一 一 了 一 , 十 一 一

从图 右侧的水热对应关系曲线看出 沉积初期的 。 段总体为相对冷湿

期
,

但其中下段的 段为明显的干冷时段
,

而 为冷湿明显特

征段 中段 一 。 总体为相对冷干期
,

但其中 。 一 。 段干冷程度更强
,

。 段温度略升
,

干燥度下降 。 至表层
,

水热关系曲线有几次波动
,

从下至上表

现的气候特征为凉湿一暖干一暖湿一凉干的变化过程
,

总体特征是 以凉干为主
。

附近地区历史文献资料分析

根据 《内蒙古自然灾害史料 》和 《内蒙古及邻近地区气象灾害旱涝丰歉年表 公元前

年 公元 年 》记载
,

从温度和湿度两个方面进行半定量统计分析
,

对 年来各

朝代气候的干
、

湿
、

冷
、

暖进行定性阶段划分 如表 川
。

裹 岱海地区 年来历史气候统计衰

时代 距今年代 公元年代 历时 气候特征

明
、

清

清

清末 现在 一现在

冷湿

温暖干早

冷湿转冷干

晚干

沮凉偏干

元明

年来的环境演变

按上述各种环境信息
,

可将该剖面的环境演变划分为三个不同的阶段
。

一 为比较冷凉的半湿润期 剖面 。 一 的沉积约相当
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于 一
,

本段有机质含量明显偏高
,

高岭石和绿泥石含量偏高
,

而蒙脱石和

伊利石平均含量偏低
,

这些都说明气候较潮湿
。

潮湿性化学元素如
、 、 、 、

等

含量普遍呈高值
, 、

等比值也呈高值
,

而
、 、 、

呈低值
,

皆指示湿润环境
。

剖面下部 号
、

号样发现少数微咸水湖花介和淡水

玻璃介
,

其它样均未发现介形类
,

可能是因为这一时期湖水过淡
,

不适于介形类生存川
。

抱

粉以篙属
、

黎科
、

松属
、

桦属为主
。

指示冷湿环境的桦属花粉是全剖面最高值阶段
,

乔木

花粉平均含量达 也是全剖面的最高值阶段
,

这些反映为冷凉半湿润环境下的疏树草

原景观
。

本带草原化指数也是最小
,

水热对应关系曲线显示前半期冷干
,

后半期凉湿
。

为比较冷凉半干燥期 剖面 一 。 段为此时期的沉积

物
。

本段沉积物中有机质含量高于上部
,

低于下部 蒙脱石
、

伊利石含量明显高于下部
,

高

岭石低于下部
。

这些都指示环境变干 潮湿性气候元素
、 、 、 、 、

等含量

明显呈低值 草原化指数比前期升高 介形类个体数量明显增多
,

并在 和 。 出

现两个高峰值
,

每克样品的介形个体壳瓣数分别达到 个和 个 小三瘤白花介和

中华小白花介
,

表明湖水已为微咸水环境
。

本段乔木花粉明显减少
,

以松
、

桦为主
,

灌木

及草本花粉明显增多
,

已达到
,

以篙
、

黎为主
,

反映为冷凉半干燥条件下的疏

树草原到灌丛草原的过渡类型
。

本段下部指示冷湿环境的桦属较多
,

而上部指示冷干环境

的黎科增多
,

反映气候的冷湿一冷干变化过程
。

从水热关系对应曲线看 。 一 段表

现为冷干环境
,

而 。 。 段
,

温度条件略有上升
,

湿度条件较前段略有上升
。

这一

时期相当于历史上明
、

清两代冷湿转冷干的气候特点
。

年以来的温凉半干燥期 该剖面 。 以上相当于这一时期的沉积
。

本段沉积

物中有机质含量明显减少
,

伊利石含量增高
,

绿泥石含量降低
,

这都指示环境变干 该段

介形类数量变化较大
,

以意外湖花介和小三瘤白花介为主
,

反映为微咸至稍咸水环境
。

在
。 处介形类个体数量出现较大峰值

,

达到每克样 个以上
,

可能因为湖水盐度适宜
,

而 。 段
,

可能因为盐度过小
,

介形类数量很少
,

这样可从湖水盐度的两次变化

来推测气候的湿一干一湿一干变化过程
。

该段抱粉以篙属
、

黎科和麻黄属为主
,

乔木花粉

含量很少
,

反映为温凉半干燥条件下的灌丛草原景观
,

其下部指示暖干环境的篙属 比重增

加
,

中部篙属又减少
,

黎科又增加
,

上部篙属又增加
,

黎科再减少
,

表明这一时期气候由

暖干到凉干的三次波动
。

从水热关系对应曲线看本段由初期的凉湿一短暂的暖干一暖湿一

凉干的发展过程
。

这与清至清末以来的暖干一温凉偏干的气候特点基本一致
。

在剖面 。 、

和 处分别出现介形类个体数量高峰值
,

表明湖水变咸和干

旱阶段的存在
。

前两个峰值与王苏民对岱海湖底所做的大量短柱状沉积综合分析所得的结

果相一致
。

他们认为 一 和 。 一 。 曾有两次明显的低湖面时期
,

时间大

约在 年和 。年前后
。

这种推断与历史记载相吻合
,

即 世纪后半叶和 世纪后半

叶的两次干冷低湖面时期
。

世纪末
,

小冰期气候的结束
,

使中国北方进人了一个相对温

暖的阶段闭
。

岱海近百年来的湖面变化便是 以这个相对温暖阶段为背景而显示出的千年尺

度变化中的一个次一级气候波动川
。

结束语

。年来的环境演变是晚全新世千年尺度环境演变的最后阶段
,

是晚全新世温凉
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半干旱环境中的次一级气候波动
。

年来的环境演变
,

经过疏树草原到灌丛草原的演化过程
,

在总体温凉半干燥的

背景中
,

又可进一步划分出相对比较冷凉半湿润期一冷凉半干燥期一温凉半干燥期的次一

级气候波动阶段
。

并且近代气候有向温凉干燥方向发展的趋势川
。

从抱粉分带和 。年来环境演变阶段划分以及环境信息周期看
,

本钻孔 年来

的环境演变存在一个 年气候变化的准周期
。
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