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提 要 根据新疆东部 巴里坤胡沉积地层及孢粉、地球化学元素和有机质含量波动特征． 

同时结台年代的测定 ．本文对由其所揭示的晚冰期中的几次球阶与间冰阶变替出现的内陆型环境 

演变特征进行 了研究，指出此阶段中环境演变仍具有相对玲湿与暖干文替的匹配模式．广泛的区 

域性对比表明一它的出现具有垒球 致性．同时叉具有区域性差异特征．这种非线性的气候变化对 

于研究气候赛变事件的发生机制具有重要意 义 

哩 哆孑 

晚冰期是指末次冰盛期以后与全新世之间的过渡期．由于区域性差异及测年精废等众多 

因素的限制．垒球各地其起止时间不尽相同，大致在 15／14—10kaBP之间 “ ．晚冰期最早在欧洲 

研究比较详细．其气候变化的重要标志是以示千冷的北欧仙女木(Dryas)植物群的展缩．分别 

代表了其中的几次气候冷暖波动．故现今人们仍以仙女木来命名其中的几次冰阶．目前．这一 

时期的气候特征已越来越多地从深海同位素、冰芯、内陆湖泊沉积、风成黄土等记录中，导以揭 

示 在我国东部地区晚冰期的起止时间约在 l 3．7一l0．5(10．2)kaBP 之间，孢粉记录清晰地 

揭示了期间的 5次气候冷暖交替．本文根据新疆东部巴里坤湖 ZKooA孔的研究．以期获得我 

国西部内陆地区晚冰期期间气候特征的有关信息． 

1 巴里坤湖晚冰期气候特征的记录 

I．1 沉积地层记录 

巴里坤湖位于新疆东部天山北麓的巴里坤盆地，海拔 1 580m．年均降水量 201ram．年均气 

温 L 1c．巴里坤湖因其高位 封闭的特点．受人为干扰较少．位于湖心的 ZKOOA孔典深 

1 3．6m．距顶 4．2m处“C年代为 1 4360=410aBP，i 14m处“C年代为 661 8±89aBP．为了便于 

讨论·本文在已有研究的基础上 ．重点选用 1．14—4．2m段作为研究对象，探讨晚冰期中该 

地区气候演变过程及特征．沉积物岩性特征及年代数据如表 1所示． 

巴里坤湖ZKOOA孔沉积地层的综合分析表 ：粒细径，结构致密、徽含盐矿物的灰绿、 

灰黑或灰白色牯土、淤泥应当为冷或凉湿条件下的产物；而粒径较粗，结构疏橙．富含蒸发岩类 

矿物以黄邑、灰黄色沙、亚粘土沉积为主的则为暖干或热干环境下的沉积 ，据此划分的沉积 

地层气候旋回见丧 1． 
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表 l 巴里坤胡 ZKOOA孔 l l4—4 20ra段沉积特征、年代数据与沉积气候地层旋回 

Tab．1 Sedimentary features．datings and chraatic—stratigraphic cycle 

from ．I4—4．20m of ZKo0A 。o他 in Balikun Lake 

1．2 生物地层学记录 

巴里坤湖沉积物所揭示的气候演变特征具明显的西风型模式。]．即在冷期中，相对湿度增 

大；而在暖期中，却表现为干燥程度的增强，但是，孙湘君等在北疆玛纳斯湖的研究中却发现由 

孢粉所揭示的气候特征与我国东部基本一致，但对孢粉资料的解释作者承认存在不足性 ．二 

者的分歧固然同我国干旱地区目前的研究不够深入有关．在分析孢粉的环境指向问题上．容易 

理僻在极端干旱的宏观背景下，对植被影响作用最大的是湿润状况，并且湿润条件的改变最多 

也只是影响以早生、荒漠植被型为主的植被茂盛程度，而对其种类的影响作用颇微．敞在缺乏 

具特殊环境指向意义的植物类型的情况下．孢粉总浓度较之于孢粉类型组合更具环境指向意 

义．从年代数据与样品孢粉总浓度绘制的图 1a中可以发现，在 1．14—4．20m共 3．06m长的部 

分，孢粉浓度共出现 3—5次峰值 ，其年代分别为 6180士89aBP、8290士150aBP、lO084aBP、 

12150士240aBP和 13650士360aBP．除第一个峰值为全新世气候适宜期相对湿暖环境条件的 

体现外(达 898一i0000粒／g)，其余 4次则分别代表了全新世第一新冰期和晚冰期中的新、中、 

老仙女木3次冰阶，其孢粉浓度分别达到270粒／g、132—1 73粒／g和 429粒／ 在 14360± 

4100aBP．孢粉浓度达到 19630粒／g，可能是末次冰盛期的反映．而在 10870±280aBP．和 

12530aBP．的阿尔露德和博林两次间冰阶中，孢粉浓度却分别只有 2粒／g和 106粒／g，表明冰 

阶中相对湿冷的生境条件更有利于植被的生长(图 1)． 
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图 l 巴里坤湖 ZKOOA孔晚冰期孢粉维度及地球化学元素气候曲线的对比 

A：第一新冰期{B；新仙女木}c-阿尔露德}D：中新仙女术}E：博林 ；F：老仙女木 

Fig 1 The comparison or"the spore—pollen density and geochemical 

climatic curve during]ate glaciation of ZK(Y,)A co in Balikun Lake 

表 2 巴里坤湖ZKOOA孔晚冰期段地化元素含量波动 

Tab-2 Contents of geochemical elements or"ZK(Y,)A core during Late Glaciation in Balikun Lake 
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1．3 沉积物地球化学元素记录 

地球化学元素在剖面中的含量波动一定程度上反映了沉积时的表生地球化学元素沉积环 

境，特别是水分状况．变化总规律是(表 2)：在相对冷湿条件下，湿润型元素如 Tt、 i、(1r、re 

等 性质比较稳定的元素或氧化物由于地表径流的增加，故而沉积物易于 碎屑形式被携t 

湖盆沉积下来．致使其含量明显增高．但在相对暖干期中，蒸发强烈，地表径流减少。难以将物 

源区土壤中稳定元素带入湖盆，致使湖积地层中这类元素含量明显降低．相反，某些性质活泼 

的元素如sr、Ca、Mg等干旱盐湖典型示干元素的含量在暖干期却大幅增加．而在冷湿期中减 

少(表 2)．运用主成分分析法处理地化元素数据，提取第一主分量，已能代表所有地化元素气 

候指向信息的83．4 ，依其载荷值成图，即得到由地化元素揭示的气候波动曲线．它所反映的 

气候信息具有练台性，虽然其波动表现的不十分剧烈，但其波动的形式总体上与孢粉浓度、有 

机 C／N比值曲线及南格陵兰冰盖 Dye3孔同位素曲线(图 2d)具较好对应(图 】。图 2) 

s-t i田雌有帆质言t ■士Ge嘴 l·M膏8“O N．P·dI efm DFs3球- 5 0 

d < ‘ J { 
．一 10510±120。BP 

是 ＼ ＼培 ， — 一 ．， ／／ t、'／ —一 ； 一二 ， 二 
协  

图 2 晚冰期气候变化的地质记录对比(文献来源：a ，c ， ) 

Fig．2 Different geological records of the Late Deglac[ation climatic changes 

2 巴里坤湖地区晚冰期气候演变特征 ， 

晚冰期是以气候的转暖为主要趋势，但期问仍有几次剧烈的气候突变事件发生．新疆巴坐 

坤湖湖相沉积代表的晚冰期中气候演变特征表明：其中的三次冰阶尤以老仙女木事件变冷的 

幅度最大．而以新仙女木事件的变化最为迅速；两次闻冰阶以阿尔露德暖干的特征塌为显著． 

总的特征呈现出明显的冷与湿、暖与干相配置的西风型环境演变的过程与我国东部长江中、下 

赫地区、北京地区以及北欧地 区口 完全可以对比(表 3) 体现了晚冰期气候演变的垒球一致 

性．如在北京地区，晚冰期在 13．1o—l1．85kaBP之间就曾出现过几次气候明显地变冷 ．冷峰 

分别出现 l3．10一l2．99kaBP、l2．56—12．40kaBP和 lO．85kaBP．并且在 10．75±0．1 50kaBP 

之后，乔木成分减少，苔原扩大，气候再次步入寒冷0 ．孢粉分析还表明，北京地区晚冰期中前 

段气候以相对冷干为主，云杉等植被多次更替；后阶段转暖．水生草本植物繁茂．沼泽泥炭广 

布，表现了一种暖湿的环境特征，但后期气候转向干暖．在北欧地区，以仙女术埴物群的展缩为 

代表的晚冰期中的几次冷暖波动与我国内陆及东部地区亦可对比 表 3中各次冰阶与问冰阶 

鼍 Il 
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起止时代的差异．可能是因为区域性差异或测年方法的限制所致(表 3)． 

表 3 晚冰期气候演变特征的区域对比 

Tab 3 Regional comparsion 0f climatic during the Late G)aciation 

晚冰期中气候变化是具突变性的．在 3 4ka的时间尺度中，连续 5次的冷暖波动体现 r 

其短暂、迅速的突变性特征．冷期与暖期之间的相互转换在 lO a尺度上可迅速完成 ．并且众多 

地顷记录如动、植物群、沉积环境、地球化学特征等一系列气候指标同步地发生改变．垒球各地 

众多不同的地质记录如湖泊沉积、深海同位索、冰芯中粉尘含量、深海微体动物化石含量等部 

程度 同地记录到了这一具有全球普遍性的气候波动过程(图 2)． 

3 晚冰期新仙女木事件研究的意义 

晚冰期中的第三次冰阶即新仙女木事件困其受冷晟具突然性从而引起世界各国学者的高 

度重视．此斯间，北半球太阳辐射量值几乎达到最大值 (图 3)．而世界很多地区气温却大幅 

r降．北欧某些地区出现了类似于束次冰盛期的环境特征 ．北大西洋水温此时较现争下降 

6 7 c．海冰边界甚至也达到了玉术冰期最盛期时的范围 “]．气候系统中的某些亚系统如 

洋流 ‘ 、大气环流 ”]、海平面[⋯、c0 浓度 等均发生了程度不同的调整或改变．因此．新仙 

女本事件已成为研究气候突变事件发生机制、气候与环境演变之间非线性关系等内容的理想 

范例． 

从巴里坤湖沉积中新仙女木事件的有关资料来看 ．它在晚冰期中的各次冰阶中并不是最 

强烈的．其原因目前还无法解释．综台对比表明．新仙女本事件的发生具有全球普遍性和突然 

性．就其产生的机制．目前仍存在很多假说．如冰架、冰盖融水假说、天文因素成因假说、CO。浓 

废变化蜕 ]̈ 等．但它们也只能部分地解释其成困．事实上．目前人们对短期气候突变事件成困 

机制的认识还远未达到对长期气候变化机制的认识水平．从单一因子八手很难顾及气候系统 
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各方面。而全球洋流系统的改变 ．同时结合海气之间CO。的交换很可能是理解新仙女木事件 

发生的一个新的着眼点． 

b c d 

图3 新仙女木事件记录的对比(文献来源，a ．b⋯‘，c⋯ ，d⋯．e ”‘) 

Fig．3 The comparsion of the Younger Dryas Event 
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Inland Lacustrine Record t f Environmental Change 

during Late GIaciation in W est China 
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Ahstract 

Based 011 the sedimentary feature．spore—pollen analyses．the contents of geochemical ela 

ments and organic matter·together with the chronological results of the lacustrine sediment of 

Balikun Lake in the northern part of Xinjiang，this paper focuses on the climatic change during 

Late Glaciation．The climate during this period was characterized by alternation 0f several stadials 

and interstadials．and there still exists a dispo~l regime of hydro—and thermal—conditions．which 

is represented by cold humid and warm—dry on the time scaIe of 100 years．differentiating from 

the eastern monsoonaI area in China and the other areas over the world．but the process of cli— 

matic evoltion is synchroneous，W hat the paper has revealed is a non—linear climatic change dur— 

ing Late Glaciation in the northern part of Xinjiang，the most extreme arid inland area．which 

may be all important significance for providing some fresh insights into “The Climatic Abrupt 

Change Events”． 

Key W ords Late Glaciation，inland style，environmental change．1acustrine sediment．Ba 
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