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新疆艾比湖全新世以来
的环境变迁与古气候

’

吴敬禄 王苏民 王洪道

(中国科学院南京地理与湖泊研究所
,

南京 21 0以粥

提要 于 19剑)
,

199 1 年夏对新疆艾 比湖湖盆地 区进行调查
,

运 用抱粉
、

元素地球化

学
、

碳酸盐含量以及测年分析
,

对其沉积物进行研究
,

重建了湖区全新世古气候的演化序

列
。

结果表明
,

10 .2 一 .8 0 ka B
.

P
. ,

气候温凉偏干 ; .8 0 一 .3 5 ka .B P
. ,

气候 以温湿为

主
,

其中.7 3 一 6.4 ka B
.

P
.

为相对稳定暖湿期 ; .3 s ka B
.

P
.

至今
,

以温干为主
,

气候与现

代相似
。

随着湖面波动
,

艾比湖保存有全新世 3个不同时期高湖面遗迹
,

并应用水热平衡模

型
,

对各个高湖面期的古降水量进行计算
,

全新世暖湿期的降水量比现今高出 1 / 4 以上
,

超过期 m m / a ,

这时期湖面扩大了近 3倍
.

关键词 全新世 环境变迁 水热平衡

全新世气候特征的研究对人们普遍关心的未来气候变化预测具有重要意义
。

因此
,

全新世气候研究近年受到地学界的极大关注
。

艾比湖为新疆干旱区封闭湖泊
,

其沉积物
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保存有清楚 的古气候信息
。

文启忠等

( 198 9) 曾经对艾 比湖剖面做 了初步研

究
,

对该区全新世气候演化进行 了划

分
。

本文在艾比湖沉积剖面研究的基础

上
,

综合湖泊阶地特征
,

重建了该区全

新世以来的古气候演化序列
,

并计算了

各高湖面期的降水量
,

以期为预测该区

未来环境气候变迁提供一定的科学依据
。

1 概况

艾比湖位于新疆 自治区博尔塔拉蒙

古 自治州所属精河县西北 ( 82
“

35
`

一
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`
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,

科
“

5 4
`

一 4 5
“

08
`

N ) (图

l )
,

湖水面积 54 2 k n l Z ,

水位海拔 19m4
,

多年平均降水量约 95 ~ /
a

,

年蒸发量

1 3 15
unn

,

湖水化度在 8 5一 124 9 / L 之

*

国家自然科学基金资助项目
,

铭即 24 5号
。

昊敬禄
,

男
,

出生于 1翰 年 10 月
,

助研
。

收稿 日期
: 1卯 3年 9月 13 日

,

接受日期: 1塑灭i年 4 月 26 日
。
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间 (杨川德等
,

19 9 0 )
。

湖泊主要靠博尔塔拉河和精河两河补给
。

艾比湖地区属温带大陆

性干旱气候区
,

生态环境体系脆弱
,

对气候的变化具有较强的敏感性
,

是进行环境古气

候研究的理想地区
。

2 样品采集与测定

19 90 年 6 一 8 月对新疆乌伦古湖
、

巴里坤湖
、

艾比湖
、

赛里木湖
、

柴窝堡湖等湖泊进

行综合考察
,

并于 1991 年 7一 10 月再次对艾比湖作了典型调查
,

采集湖滨阶地热释光

测年 ( T )L 样品以及湖阶天然剖面样品 57 个
。

室内对所采集样品进行抱粉组合
、

介形

类
、

无素地球化学
、

有机成分以及测年 (
.℃

,

T L )等项分析
。

3 研究结果

3
.

1 湖泊阶地及年代测定

艾比湖周边 自全新世以来发育有三级湖成阶地
。

阶地 1
,

n l 年代由
’

℃及 TL 测年确

定 (昊敬禄
,

1995 ;) 阶地 n 的年代引用文启忠等 ( 19 89
; 19 90 ) 对艾比湖总干渠剖面 (简

称 A A z 剖面 )的测年资料
。

A A Z 剖面位于二级阶地上
,

而此阶地的形成年代则相当于

A A Z 剖面第一燃烧层以后唯一一层青灰色亚粘土形成的年代
。

连续采样的露头剖面 (简

称 A Z 剖面 )位于艾比湖西侧一级阶地面
。

本套湖泊沉积物以灰色
、

黄色粉砂质泥
、

泥质

粉砂及薄层钙质层
、

灰色细砂层交替出现为主要特征 (图 2)
。

根据沉积柱中有机碳
’℃ 测

年数据
,

参照 11
,

11 1级湖滨阶地的测年资料
,

采用最小二乘法计算出该剖面沉积速率

约 .0 42 ~ / a
,

并对剖面各深度进行了年代插值计算(图 3)
。

3
.

2 A Z 剖面沉积物指示的古环境特征

对 A Z 剖面沉积物各项分析表明
,

全新世以来艾比湖地区的古环境演化大致可分为

如下几个阶段
。

3
.

2
.

1 阶段 I 位于 A Z 剖面 .3 32 一 .2 52 m 层段
,

年代距今 10 .2 一 .8 Oka B
.

P
. ,

相

当于全新世早期
,

气候温凉偏干
,

存在冷暖交替的次级波动
,

艾比湖处于由低湖面向高

湖面过渡的回升阶段
。

本段抱粉组合以篙 ( A r

emt 。奴)
、

黎 ( C为e加p od iaee ae )
、

麻黄( EP h e动叹 )为主 ( 图 2)
,

植

被反映的特征为荒漠草原
,

水生
、

湿生植物含量较低
.

本段介形虫较丰富
,

有纯净小玻

璃介( ca don 论lla a ll ica 肚 )
、

小玻璃介( ca 汕
n 动Ila sP

.

)
、

肥胖斗星介 ( q , r“ 叩廊 确
` a) 及

河星介 ( oP at m口呷心 sP
.

)
。

代表了淡水
、

浅水水温偏低的环境
。

矿物组合分析表明
,

本层段碳酸盐含量在 5% 一 40 % 间
,

平均值为 31
.

4%
,

比剖

面均值 26 % 高 ; 陆源碎屑占 40 % 一 50 %
,

碳酸盐晶形不明显
,

并在局部层位可见陆

源粉铁
,

表明为近岸沉积的湖滨环境
。

地球化学研究表明
,

本层段稳定元素 Cr
,

iT
,

M n 等均值低于剖面的均值
,

sr / aB
,

aC / M g及地球化学指标 CI 值 [CI = (eF + lA + M n + OC + rC + N i) / ( K + N a + aC 十 M g +

sr + aB) 1较低( 图 3)
。

有机质含量在 .0 24 % 一 .2 4% 间
,

平均为 0
.

74 %
,

高于剖面均值

( .0 5% )
,

C / N 为 11
.

5
,

总氮含量 (
r

r N )为 .0 0 36
,

反映为湖滨浅水沉积环境
。

3
.

2
.

2 阶段 11 位于剖面 .2 52 一 .0 63 m 层段
,

年代为 .8 0一 .3 ska B
.

P
. ,

相当于全

新世中期
。

早期气候表现为温暖偏湿
,

晚期渐趋干旱
,

且波动频繁
。

艾比湖进人高湖面

期
.
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图 3 艾比湖 A Z 剖面地球化学特征

iF g 3 C卜川邵 re 酗颐 ty of 罗 oc he nlls try of A Z rP
o if 】e in iA 悦 L a ke

本段抱粉组合以篙
、

黎
、

香蒲 ( 乃 , ha )为主 (图 2)
,

水生
、

湿生植物含量相对较高 ; 介

形虫类除某些层段外大部分缺失 ; 沉积物内碳酸盐含量明显低于 剖面均值 ( 图 3)
,

aC / M g
,

sr / aB 值剖面最低
,

有机质含量偏低
,

C / N 为 9
.

36
,

T N 为 .0 036
;
局部地段

含有球状黄铁矿
。

以上特征表明
,

艾比湖地区在该时期总的特征是气候温暖
,

降水增多
,

湖面扩展
,

水质淡化
。

根据各项指标的变化特征可将本段再细分为两个阶段 :

( l) 深度为 2
.

52 一 1
.

sl m
。

本段碳酸盐含量在 5% 一 25 % 间
,

均值为 .17 2%
,

碳酸

盐晶形较好
,

一般有微晶泥粒出现
,

且有少许球状黄铁矿
,

陆源碎屑占 10 % 左右
。

估

计当时降水较丰
,

艾比湖处于较高湖面
,

反映气候较为湿润
。

( 2) 深度为 1
.

81 一 0
.

63 m
。

碳酸盐含量略低于剖面均值
,

碎屑含量变化在 5% 一 70 %

之间
,

有少量针铁矿
、

菱铁矿
,

并与玉髓
、

生物骨屑同时出现
,

局部层段尚发现球状黄铁

矿
。

结合岩性特征
,

本段反映的半湿润气候环境属浅湖环境
,

但内部变化频繁
,

有多次

湖面的次级波动变化
。

3
.

2
.

3 阶段 n l 位于剖面 .0 63 一 Om 层段
,

相当于全新世晚期以来 (即 3
.

sak B
.

.P

以来 )沉积
,

气候总体特征为温干
。

本段沉积物中含有丰富的近岸正星介化石 (伪 , r拓汾is

itI ot ar 价 )
,

抱粉组合以篙
、

黎
、

十字花科为主
,

反映为荒漠草原植被环境
。

碳酸盐含量高

于剖面均值
,

碳酸盐矿物除方解石外
,

还见有少量文石
。

在较多层段见有针铁矿
,

碎屑

成分平均在 45 % 左右
。

从总体上看气候较为干旱
,

后期 (估计 2
.

7k a B
.

P
.

) 湖面有短暂

的回升
,

2
.

o k a B
.

P
.

以来沉积缺失
,

根据施雅风等 ( 19 90) 研究
,

当时新疆地区气候温干
,
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与现今相似
。

分析图 3可以看出
,

本地区全新世以来的古环境除具有上述变化特征外
,

尚有几次

较明显的次级波动
。

大约 7
.

3k a B
.

P
.

(深 2
.

2 2m )
,

岩性为薄层碳质泥
,

有机质含量高
9

.

84 %
,

C / N 为 34
.

8
,

T N 为 0
.

164
,

碳酸盐含量少于 5%
,

推测为沼泽相环境
。

另外
,

根据地球化学指标垂向波动特征 (图 3)
,

推测有 8.o ka B
.

P
.

( 深 2
.

sZm )
,

5
.

ska B
.

.P

( 1
.

4 7n)I 及 .4 o ka B
.

P
.

(0
.

8m4 ) 等几次次级气候波动
。

3
.

3 全新世以来高湖面期降水量的计算

综合湖滨地貌的考察及剖面沉积物分析所指示的古环境与古气候特征
,

可将全新世

以来的湖面波动情况归结为 3 个主要阶段
,

现简述如下 :

( D 6
.

5一 .8 Oka B
.

P
. 。

此间艾比湖扩展
、

抬升并维持相对高湖面
,

湖周地貌的第三

级阶地也为此时期形成
,

同期在青海湖及新疆柴窝堡湖也出现过高湖面 (施雅风等
,

l 99() )
。

( 2) 6
.

0一 4
.

s ka B
.

P
. 。

剖面 A Z 的沉积物
、

地球化学及生物地层学分析均说明该期

也维持高湖面
。

这与文启忠 ( 1990 )研究结果一致
。

( 3) 3
.

0一 .2 4 k a B
.

P
. 。

本期高湖面的出现是后期湖面收缩过程中短暂停留或微小

抬升
。

此外
,

湖面在小冰期曾经有过短暂的回升
,

但幅度不大
,

当时湖面海拔不超过

2佣咖
。

湖的南部精河盐场及湖西侧有湖滩堆积
,

是为证明
.

对应以上高湖面期
,

在地形图上勾划出古湖岸线 (图 4)
,

求得各年代的湖面面积
。

在此基础上应用水热平衡模型 ( K u t z b a c h
,

19 80)
,

则可求得对应时段的流域降水量
。

表 1

N 8 2
0

0 5 8 3
0

3 5
’

E

4 5
0

2 5

10 2 0 k m

4 4
“

0 5

图 4 艾比湖不同时期的演化图

F ig .4 M aP of s hr i面
n g fo r iA玩 L水 e at v

iar ous 往m e s
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为应用以上模型对艾比湖各高湖面期降水量的计算结果
。

表 1表明艾比湖全新世暖湿期

降水量在 306 一 3 66 ~ / a 之间 ; 取其中间值为 3 36 ~ / a
,

因而 比现今增加平均约

2 6%
。

表 1 全新世不同时段艾片湖雄域降水 t ( m m

了恤b
.

I M侧七 r n a
lx] p as t e s tim a te s o f B a s i

n 一 va
e r

辉

/a) 计算结果

P er e iP i at t io n

fo r A i悦 L众 e fo
r

se le c et d t im e s

时时 段段 年均降水量量 降水量均值值

现现 代代 2翻翻 2 MMM

222
.

0一 .3汰 a B
.

...P 2 70一 28 555 2 7888

.444 5一 .6 o k a B
.

...P 2即一 引汤汤 四888

666
.

5一 .8 o k a B
.

...P 引万一 3仅iii 3 3666

4 结语

艾比湖地区近万年来的气候可归结如下二

10 2 一 .8 o ka B
.

P
. ,

气候温凉偏干
。

.8 0 一 .3 s ka B
.

P
. ,

气候 以温湿为主
,

其中

.8 0一 7
.

3k a B
.

P
.

为温湿期 ; 有数次较明显冷暖干湿波动
,

分别为 8刀k a B
.

P
.

的冷干
、

7
.

3ka B
.

P
.

的干旱波动
,

其中 .8 Oka B
.

P
.

的冷期与周昆叔等( 19 91 )认为的中国西部全新

世有 8
.

k3 a B
.

P
. ,

5
.

k7
a .B P

.

冷期的结论相一致 ; 7
.

3一 .6 4ka B
.

P
.

处于相对较稳定的暖

期
,

该期艾比湖湖面积扩大了近 3倍
,

当时降水比现今高 1 4/ 以上 ; .6 4一 3
.

ska B
.

.P

气候变干
,

波动频繁
,

次级波动有 5
.

s ka .B P
.

及 4
.

o ka B
.

P
.

的冷干波动
,

此结论与周昆叔

等的研究相吻合
。

.3 sak B
.

P
.

以来
,

气候温干
,

在大约 .2 7 ka B
.

P
.

前后
,

艾比湖曾经再次出现湖面稳

定期
,

当时降水比今增加 6% 左右
。
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