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大布苏湖沉积害 

⋯ ⋯  席  

提 要 l994年 9月，在吉林省大布苏胡胡盆东部。获取了 总厚度为 8，L0m沉积剖面样 

品．“ L0cm间隔采样 ．对样品中有机质成分受稳定碳 同位素研究表明，沉积物中有机质主要来源 

于陆源高等植物，沉积物中有机物的 8”C值指示了源生物的特征．在暖干时期．沉积物中有机质具 

有较高的 C值 ；反之，玲湿时期，沉积物中有机质的 c值降低 ，结台剖面碳酸盐台量夏 C年代 

分析表明，湖区 f5000年来经历了多期冷湿与暖干的气候蕨 回．大约距夸 6700年左右 气 变干 

井进^稳定的温暖时期，湖水逐渐高度浓缩．形成了现今的盐酸翻． 

幽
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湖泊沉积物中有机碳主要有两大来源，即来自内源湖泊生物(如沉水植物、浮游藻类等)和 

来自外源湖区周围随入湖水流带入的陆生植物．就内源成因有机质碳同位素组成而言，沉积物 

中有机碳同位素变化与气候变化有关+在相对寒冷时期．沉积物中有机碳同位素相对较轻．随 

着古气温的升高．沉积物中有机碳同位素逐渐变重[1 ，外源成因有机质的碳同位素组成与流 

域植被类 型有关 来 自 C3植被类型的有机质具有较轻的同位素、其 äC值 为一21‰至 

33‰．平均 27‰；来自c4植被类型的有机质具有较重的同位素，其 c值为 lO‰至 

21‰，平均 14‰口]．由于 C3、C4植被光合作用的固碳方式不同。从而导致其生态习性的差 

异 C4植物主要生活在干旱炎热且日照充足的地区．而 c3植被则分布于温度较低、日照不强 

且较为湿润的地区n]．因此，通过湖泊沉积物中有机质 8”c值变动所提供的流域植被类型变 

更历史．可间接地获取古气候环境变化信息． 

本文根据大布苏湖沉积剖面有机质 8 C值分布特征，结合碳酸盐分析资料．探讨了湖区 

1 5000年以来古气候环境特征及演化过程． 

1 样品采集与实验方法 

大布苏湖位于松辽盆地南部沉降带中心，吉林省松原市乾安县西部 ．为获取大布苏湖区 

古气候环境变化信息，本次研究选择湖盆东部学字井剖面开展沉积物中有机质的碳同位素研 

究．该剖面厚 8．10m，底部有机碳“C测年结合沉积速率推算获得的年代为 1 5430±1 800aBP． 

以 lOcm 间隔密集采样、共采集分析样品 80个． 

有机质的 c值测定采用高温灼烧氧化法．首先用稀盐酸除去样品中的碳酸盐矿物．然 

后将样品置于真空石英管内。通入高纯氧气 ，在 850℃条件下灼烧 1 5min，使样品中的有机碳转 
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化为CO 气体．采用液氮、千冰等不同冷冻剂分离、净化生成的 CO 气体并收集于集气瓶中 

最后在 MAT一251型质谱仪上测定 cO：气体的6】 c值，仪器删试误差小于 0．2‰ 

2 实验结果与讨论 

2．1 实验结果 

大布苏湖学字井剖面有机质的 8”C值变动范围为 一27．212‰至 一23．2o3‰。平均值 
一

25·278‰．总体看· c值在剖面上的变化是由两个峰值段和三个蔷值段构成．4m深度以上 
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圈 l 剖面有机 C值分布曲线 1．耕作层 2．粉砂 } 3．泥粉； 4 粉泥 

2．2 沉积物中有机碳同位素的稳定性 

大布苏湖沉积物中有机质成分分析⋯表明，沉积物中有机碳含量为 0．08 一0．52 。桂 

组分中烃含量很低，非烃占 90 以上，且主要为沥青质和胶质(表 1)．表明沉积物中有机质主 

要源于陆源高等植物．干酪根形态组成中，主要由腐殖碎片和壳质组成，褐黑色。热谱分析在 

368c和 553℃出现两个放热峰，但峰面极小且平缓。这些特征表明沉积物中不溶有机质主要 

为腐殖酸类，有机质仅处于聚积和腐植化阶段 ．饱和烃色谱分析中，碳数范目 C15 C35．主 

峰碳为nC27、nC29和nC31，25C23一／25 C24 为0．17一一1．65．OEP值为 1．10～4．8 I．Pr／ 

Ph为 1左右．表明沉积物有机质保持原始母质的性质．故其61aC值曲线的环境意义可靠． 
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2．3 剖面沉积物中有机碳同位素指示古气候的依据 

植物在吸收 CO。进行光台作用时，同于轻重同位素在生化反映过程中的活动性差异，从 

而导致碳同位素的分馏 ，此分馏作用直接或间接地受当时气候状况的影响．当植物体死亡后． 

其同位素特征被固结于植物体内，在分解、埋藏过程中，如未经受成岩作用，则植物体的同位索 

特征将保存于沉积物有机质中．因此通过对沉积物中有机质的同位素特征研究．可获得其母体 

(植物)生长期间的气候环境信息。剖面沉积物中有机质主要来源于陆生植物．其3"C值分布 

范屠为一27．2‰至 23．2‰，落在 C3植物 3I 3C值的分布范国内(一21‰至一33‰)．因此．这 

里以C3植物光合作用途径中稳定同位素的分馏模式来讨论湖区古气候特征．C3植物碳同位 

素的分馏模式为 Cp=a”ca一4．4—22．6n／P口[。 【1) 

式中，a珀Cp、 Ca分别为植物纤维素和植物生长时期大气 CO。的 a C值； 、尸n分别指植物 

生长时纤维素细胞内外所受的CO 局部压力． 

鉴于植物整体的 31 3C值(占̈Ct)与植物纤维素的 cp值具有较好的相关性0 ．可将(1)式 

改写 为 

船”Ct= Cn一4．4—22．6Pf／Pa (2) 

(2)式中 为 ct对 (Tp的系数．由于(2)式中的Pf／Pa项的变化远大于 占" 的变化 ]．所 

以 ct的变化主要取决于Pf／Pa比值的变化，尸 和 R 之问有如下的关系 

Pf~Pa-A／g (3) 

(3)式中A为植物对 CO：的吸收速率； 为植物叶片的微孔导通系数 

根据(2)式和(3)式可探讨植物同位素特征的气候意义．在温度较高、降水较少的暖干时 

期．植物叶片表现蒸发强烈，c3植物为了减少水分的损耗就会自身进行调节，减少蒸发．关闭 

叶片的部分微孔，因而降低了微孔的导通性 ，使植物叶片的微孔导通系数g值变小．微孔导通 

性的降低使植物纤维素细胞内壁CO：浓度下降，尸，值变小，这从(3)式也可看出．尸 值降低使 

Pi／Pa变小，最终导致(2)式中c3植物的 。ct值增高．反之，在冷湿时期，c3植物的 。Ct值 

降低． 

3 大布苏湖湖区 15000年以来气候环境变化特征及其与邻区的比较 

根据大布苏湖沉积剖面岩性特征、有机质313C值分布，结合剖面“C测年及碳酸盐含量分 

析．可将大布苏湖区的古气候分为 6个阶段： 
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8．10～7．30m：相当于 1 5400—14000aBP，沉积岩性为灰绿、灰黑色泥粉，发育水平层理． 

该时段 c为低值段(平均一26．636‰)，碳酸盐含量为全剖面最低值 (平均 0．15 )．显示该 

时期湖面较高、温度较低、环境稳定．为一冷湿气候时期． 

7．30～6．30m：相当于 14000—12200aBP．岩性主要为灰绿、灰黑邑泥粉．富含有机质，无 

明显层理．该时段 8 c值快速上升至剖面最高值(一23．203‰)；碳酸盐含量也急剧上升．峰值 

达 9．82％．反映该时期气候干旱．湖面快速下降，气温偏高． 

6．30～4．85m：相当于 12200—9500aBP，岩性为褐黑色富含有机质泥粉或粉泥．该时期 占J。 

c为低值段．平均一26．387‰，碳酸盐含量也较低，平均 0．4 ，气候组台为冷湿特征． 

4．85～4．OOm；相当于 9500—7800aBP，岩性为灰黄色粉砂，占1 C为一小峰值段 ．碳酸盐含 

量相应也为--4'峰值 ．反映渡时期气候回暖，湖面较低，为一温凉偏干的气候时期． 

4．00m以上 c值稳步上升，表明 7800a以后湖区古气温呈稳定上升的趋势．根据剖面 

碳酸盐含量变化，4．00m以上又可分为二个阶段： 

4．00～2．80m：相当于 7800—5500aBP，岩性为灰黑色富含有机质粉泥，块状无层理．碳酸 

盐含量为谷值段，反映该时期湖面较高，湿度较大；总体较低的 c值表明该时期气候组合特 

征为凉偏湿． 

2．80～0m：相当于 5500a以来．岩性主要为浅灰黄色粉砂夹灰黑色粉泥．波状或水平层 

理．层理中夹透镜状薄层砂．该层顶部 20cm为黄土和土壤层． c值在该层段总体较高．并稳 

步上升；碳酸盐含量波动强烈，且平均值高(3．4 )，显示 5500年以来．湖区在增温过程中逐步 

向干旱化方向发展，湖泊水体逐渐浓缩，盐度加大而形成盐碱湖． 

大布苏湖的环境演化特征与内蒙呼伦湖具有相似之处0 3，它们同位于西风急流带的东 

延并与东亚季风区相交汇的部分，并且纬度较高．晚冰期后期随着全球性增温 ．冰融水的补给 

量迅速增加，由于这一时期蒸发量不大，导致该区域湖泊普遍在 12kaBP出现高湖面“ ．大布 

苏湖和呼伦湖的高湖面均出现在 12kaBP．全新世中期(7 8—5．5kaBP)．由于季风环流强盛， 

降水增加．使这一地区的湖泊再次出现高湖面，但由于降水的增加超不过晚冰期升温过程中的 

冰融水补给，因此这一时期的湖面为次高湖面．全新世晚中期(约 5．5—3．0kaBP)季风环流减 

弱，极峰退缩，该地区经历了干旱化过程．呼化湖沉积记录中，湖相沉积转化为风沙沉积；大布 

苏湖则以盐类物质大量沉淀和湖泊的盐碱化过程为特征． 
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Characters of the Organic 6 C and Paleoenvironment 

in the Section of Dabusu Lake 

Shei Ji Wu Ruijin An Zhisheng： 

1 A'anjing 1．stitJ cte of Geograpfiy rJ ，Lannolog3-，Chi．ese Academy of Scie~es．JVa~rfing 210008 

2}State key Lahorator~of Lass n d Q'taternarjr Geology，xPn 7800Oa) 

Abstraet 

The organic materials in lake sediments mainly come from (1)autogel2ous materials (21 al 

[ochthonous materials． As in the second case．the organic materials in sediments mainly come 

from the plants which were brought into the lake by flowing water，So the 8 ℃ vaktes of the or 

ganic materials are controlled by the plants types．The values of 8 C of the organic materials l1 

sediments can supply the information of what types of plants the organic materials come froln． 

According to the plallt types the paleoclimatic information Can he obtained， 

Acoo rding to the verticaI distribution of the 8”C in Dabusu Lake．has been reconstructed the 

paleoclimate evolution of this region since 1 5000 years as fo[iows： 

15400— 14000 aB P (depth 8．10— 7．30m)：the climate was cold and wet．During this 

stage there was a high lake level and stable environment． 

14000 12200 aB P (depth 7，30— 6，30m)：the climate was dry and temperate．The Lake 

level descended rapidly， 

1 2200— 9500 aB P (depth 6，30— 4，85m)：The climate was cold and wet， 

9500— 7800 aB P (depth 4．85～ 4，00m)：The climate came back to warm and dry．and Ihe 

lake Ieve1 was Iow． 

7800～ 5500 aB P (depth 4．00— 2，80m ) The temperature fell and the lake level rose．The 

climate was cooI and wet． 

Since 5500 aB P (depth 2．80— 0m)：The climate bacame warm and dry．The Lake water 

condensed rapidly and finally the lake evolved into a saline hke． 

Key W ords Organic carbon isotope．paleoclimate．Dabt[SU Lake 
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