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提要 本文依据青海湖南岸二船剑阶地OM-86孔(深 155m)中200余个孢粉样品的分 

析 资料 ．将该孔深 78m 以上 的孢粉 圈式，从下 至上捌分出七个 区域性孢粉带，并结合铀系法测 

年数据 ，论述了350kaB．P．来的湖区植镀和环境演变。其气候盛线与毗邻的柴达木盆地·甚至与 

探海钻孔及涛川黄土．具有可对比性． 

／ ／ 

关键调 
． 塑咝  分析 
／ 

青海湖位于青藏高原的东北部 ，其东毗邻半干旱的黄土高原，西与干旱的柴达木盆地接 

壤 I植被分区属柴达术盆地温性荒漠区和东部湟水一黄河流域温性森林草原的过渡区。因 

此，它是环境变化的敏感区。由于青海湖是我国最大的内陆威水湖，人为性干扰较小，湖体稳 

定．胡相沉积连续完整，故保存着大量古气候变化的信息，使它成为研究青藏高原乃至全球 

环境的理想地区．尽管已有青海湖南岸二郎剑阶地深 210m的青 5孔孢粉资料[I]，但受当时 

条件的限制，样品稀少 ，而又缺测年数据 。近年来虽从潮中取样进行孢粉分折，并论述环境演 

变n ]，但涉及时段较短。 

本文旨在通过二郎剑阶地 Q}I_86孔岩苍的孢粉分析(图 1)，试图揭示较长时段的植被 

和环境状况．尽管在棒 155--78m的类黄土中只分析出个别花粉，但在深 78一1．95m的井 

段，近 9O个样品中却统计近 30000孢粉(图版 I、I)。放以此段的孢粉组合作为讨论的主要 

依据。 
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翻 1 青海潮二郎剑阶地 QH一86钻孔及周匿表土孢粉样位置喀翻 

F|g．1 Distribution schematic m p of core伽 一86 at the Erlangjlan 
aug its surrounding sur{ace sataples，Qinghal Lske 

一

、 孢粉组合特征 

在 QH．86孔中，共鉴定出 54个科属的孢粉。其中针叶乔木有玲杉属(Abies)、云杉属 

(Picea)、松属(Pinus)、还见个别的铁杉属 (rsuga)、雪松属 (Cedrus)；落 叶闻叶乔、灌木植物 

有桦属 (Betula)、榛 属(Corylus)．桤 木属 (Alnus)、榆 属(Ulmus)、胡桃 属(Juglans)、椴属 

(Tilia)、漆树属(Rims)、胡颓于属(Elaeagnus)等{旱生灌木、半灌木及草本主要有麻黄属 

(Ephedra)、白刺属(Nicaea)、蒿属(A~emisia)、藜科(Chenopodiaceae){中生、湿生草木主 

要有菊科(Compositae)、蓼科(Polygonaceae)、禾本科(Gramineae)、伞形科(Umbelliferae) 

莎草科(Cyperaceae)·水生、沼生植物主要有香蒲属(Typha)、眼于莱晨(Potangefon)、川曼 

藻属(Ruppia)、盘形 藻属 (Pediastrum)、双星藻属 (Zygnema)等；蕨类植物主要有水龙 骨 

(Polypodium)、中国蕨(Sinopteris)、卷桕($elaginella)及光面三缝孢． 

为了较客观她解释孢粉谱，笔者曾从湖周围采集表土样 10多个，通过统计其中的二郎 

剑、布哈河、泉吉河、海晏湾、倒j岢河、151厂荨 6个表土t其组合中除出现少量桦和个别云 

杉、松外。均以草本和灌木植物花粉为优势。因此其表土组合反映了现在环胡高寒草甸、草原 

和高寒灌丛的植被特征。而祁连山、大通河的森林植被的乔木树种花粉并未能大量传播到本 

区，从而有助于应用 QH-86孔的孢粉资料 ，恢复其历史植被的特征 。我们根据 l2个用铀系 

法实测的年龄数据，用最z],--乘法 回归结果如下： 
= 4234H + 11414 r 

式中， Y为年龄(a)，／d为深度 (m)。 

由于实测年龄数据与钻孔深度间呈较好的直线相关，故可根据回归方程求出各孢粉带 

的界线年龄。 
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现依据QH一86孔井深 78m以上孢扮组合特征，并结合岩性和沉积年龄，从中选出 l1 

种有代表性的孢粉类型，作出 QH一86孔孢粉百分 比图式，并从下至上划出七个区域性孢粉 

带(图 2)。 

I带 井深 77．93—62．21m．岩性主要为粘土质粉砂、粉砂及少量砂砾；年龄为 342— 

275ka B．P．。本带乔木花粉含量占孢粉总数的 13．6(0．5—53．2) 0，主要为松，其次有云 

杉、桦 ；灌 木、草 本植 物 花 粉含 量 为 76．2 ，以蒿 49．2(3．9—79．9) 、藜 16、9(4．O一 ’ 

37．8) 、麻黄 4．1(O．5—9．4) 和菊科 4．4(0—9．4) 为主；本带有少量蕨类孢子。值得提 

出的是，井深 77．83～77．93m段 ，乔木植物花粉高达 53．2 ；井深 74．94—75．56m段，则见 ● 

到大量短棘盘形藻 (Pediastrum boryanum )群体 ，共统计 l180个 ，占孢粉总数的 87．6 ； 

井深 65．32—66．17m段见到落叶阉叶乔木植物栗(Caganea)和较多类型的灌木及草本植 

物花粉，如大戟科(Eupborbiaceae)、旋花科 (Co~vo|vulaceae)、五加科(Araliaceae)、十字花 

科(Cruclferae)等． 

I带 井深 62．2l一51．81m，岩性为粘土质粉砂 ，回归年龄为 275--230 ka B．P．。本带 

孢粉含量少 ，在分析的 10多块样品中，统计 花粉均不足 100粒 ，乔木花粉仅见松，另有少量 

蒿、蘩、麻黄、菊科和个别蕨类孢子。 

I带 井深 51．8l一38．60m，岩性 为粘土 质粉砂、粉砂质牯土和步量细砂层 ，年龄为 

23O一175ka B．P．。本带乔木植物花粉含量为 7．9(2．O一17．3) ，有松、桦和少量云杉、冷 

杉、桤木、榛、栎、栗 ；草本及灌木植物花粉占 89．0(76．6—96．3) ，主要有蒿 55．1(24．8— 

81．1) 、孽 22．7(4．2—54．5) 、麻黄 5．1(0．5—12．9) 、菊科 3．0(0．7一 l】．8) ，其次有 

白刺、木犀科(Oleaceae)、伞形科、十字花科、蓼科、唇形科(Labiatae)、石竹科(Caryophyl一 

|sceae)等植物花粉。本带的突出特征是，出现较多的淡水生的狐尾藻和盘星藻，在井探 

51．51— 51．81m水生植物花粉最高可占 21．4 ，此外本带还富含蕨类孢子。 

Ⅳ带 井深 38．60—25．71m，岩性 为粘土质粉砂和粉砂质粘土，年龄为 l75--120ka B． 

P．。本带乔木花粉含量降低，仅占4．7(O—l2．7) 。计有松、桦和个别玲杉、云杉、榆树花粉I 

草本及灌木植物花粉高达 95．1(83—100) ，尤以孽 49．3(26．4—65．6) 、蒿 40．7(22．3— 

66．9) 占优势 ，孜为少量菊科、伞形科、石竹科 、豆科 (Leguminosae)，偶见蕨类孢子和水生 

植物花粉． 

V带 井深 25．71—12．25m，岩性主要为粉砂质粘土、粘土质粉砂和粉砂层，年龄为 

120--63ka B．P．。本带乔木植物花粉含量再孜增高，占 10．6(0．3—77．2) ，乔本中主要 由 

松、桦组成，其次见步量冷杉 、云杉；草本及灌木植物花粉为 84．7(1 8．7—99．4) 。有蒿 42．4 

(2．5—79．5) 、藜 29．4(6．9—77．5) 、麻黄 6．5(0．4—29．1) 和菊科 1．9(0一l8．4) ； 

另见较多的水生植物花粉4．O(O一38．9) 和蕨类孢子。依据本带孢粉组合变化，将V带下 

分三个亚带： 

v a亚带 井深 25．7l一20．82m，年龄为 120--lO0ka B．P．。本亚带乔本花粉含量低 ， 

仅占 3．8(0．3—12．4) ，有松、桦和个别云杉、冷杉；草木及灌木占 83．1(46．9—99．4) ，有 

① 指占孢柑总数的百分止．括号外示早均值，括号 内示量慨值一最骞值一以下均同 
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蒿 51．9(1O．6—71．2)％、藜 20．8(10．2—32．6) 、麻 黄 5．3(】．7—23．0) 和菊 科 1．9 

(O．7—4．0) ，也见十字花科、大戟科、伞形科、蓼科植物花粉。V a带 中蕨类孢子含量低 ，但 

水生植物含量较高 ，占 l 3．0(0—38．9) ，主要由盘形藻 、狐尾藻 、香蒲等组成。 

v b亚带 井深 20．82— 16．94m，年龄为 10O一83ka B．P．。其中乔木植物花粉占 5．7 

(2．3一lO．5) ，而草本及灌木植物花粉竟占 94．1(89．5—97．7) ，主要 由藜 4O．5(7．3-- 

77．5) 、蒿 35．2(4．o一一66 )％、麻黄 lO．1(1．5—29．1) 和菊科 4．7(1．4一l8．4) 听组 

成。本亚带偶见蕨类孢子和水生植物花粉 。 

v c亚带 井深 16．94—12．25m，年龄为 83--63ka B．P．。本亚带乔木植物花粉含量较 

高，为 17．2(O．9—77．2) ，主要有松，其次是桦、云杉、冷杉，尚见个别榆树花粉；草本及灌 

木 花粉 含量 占 80．6(18．7—98．8) ，其 中尤 以蒿 4O．1(2．5— 9．5)％、藜 28．9(6．9～ 

65．8) 为主，其次有麻黄 5．3(0．4一l1．5) 、白刺 3．3(O一8．0) 、蓼科 2．5(0．3—8．2) 

和菊科 0．4(0一1．1)％。并见较多的蕨类孢子 1．7(0．3—2．9) 和少量水生植物花粉。 

Ⅵ带 井深 l2．25—6．52m，岩性为粘土质粉砂，年龄为 63--39ka B．P．。本带 中仅见步 

量拴、桦 藜，蒿花粉和个别蕨类孢子及水生植物花粉。 

Ⅶ带 井深 6．52—3．50m，岩性为黑色粘土质粉砂，年龄为 39—26ka B．P．。本带乔术 

植物花粉含量升高，占 38．0(23．9—64．6)％，主要以松、云杉占优势，次为桦、榆、玲杉和铁 

杉‘草本及灌木植物花粉台量降低，仅为 54．1(31．3—72．6) ，其中以蒿 26．6(7．5— 

55．7) 、藜 7．9(2．7一l0．9) 、禾本科 8．8(0一l6．9) 、麻黄 4．9(3．O一7．7) 、蓼科 3．8 

(0—5．5) 、白刺 0．9(0．8—1．4) 为主，此外也见少量莎草科、个别香蒲、狐尾藻。本带蕨 

类植物含量高，占 4．9(0一l2．4) 。 

二、古植被及古环境演化 

青海湖盆地在 342--275ka B．P．时，以松、云杉、桦组成的针叶林和针阔叶混交林曾从 

山地向湖区伸展，以蒿、藜、菊科等组成的草原植被繁盛。此期山地植被垂直带谱发育，山地 

可能有针叶林 针阏叶混交林，甚至落叶阔叶林{但其湖区植被主要为草原，同时央有麻黄 

白刺等荒漠进系成份。就整个盆地来看，其植被表现为森林一草原景观，反映出较今温暖湿润 

的气候环境，尤其在 342ka B．P．，气候温湿，森林植被发育‘约在 331ka B．P．，湖域扩大，承 

质淡化，生长有淡永生的短棘盘形藻和挺承植物香蒲；约 292ka B．P．，由云杉、松组成的针 

叶林曾退出湖区，但在低山或承热条件较好的沟谷地带尚有栗、栎等落叶阔叶树种生长；约 

至288ka B．P．，由喜温偏干的松组成的松林面积扩大，反映气候再转温干。 

275--230ka B．P．，湖区森林植被退缩，广大湖区气候冷干，植被可能为荒漠草原或因 

沉积环境而不利于花粉的保存。 

从 230ka B．P．开始，邻期山区重新出现以松、桦、云杉、玲杉、桤术、擦、栎、栗组成的针 

叶林或针阏叶混交林，并显示出植被垂直带谱，在周围高山地带可能分布喜冷湿的暗针叶 

林 ，尽管湖 区尚有少量握带落叶阏叶树种生长 ，但 由蒿 、藜、菊科、伞形科、十字花科 、蓼科等 

组成的草原植被占重要位置。由于受温暖湿润气候的影响，当时湖承水域扩大，湖水淡化，湖 
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中生长有大量盘形藻和沉水植物狐尾藻。 

约 l?5ka B．P．，湖区森林植被退缩，而由藜、蒿、菊科 、伞形科、石竹科 、豆科等组成的草 

原植被发育，反映了温凉干燥的气候 ，此时，淡水生植物消失，而湖中生长着耐威至微咸水的 

川蔓藻 (Ruppia) 。不过 ，在 146-- 140ka B．P．，森林植被曾有所扩展 ，反映了短暂的温湿 

气候时段。 

至 120--100ka B．P．，尽管湖区植被主要是蒿、藜、菊科、十字花科、大戟科、伞形科、蓼 

科等组成的草原植被，但其孢粉组合反映了温凉湿润的气候环境。因而在湖水中短棘盘形 

藻、狐尾藻得以繁盛；而由松、桦、云杉 冷杉等组成的森林树种仍被保存在局部水热条件较 

好的地带。 

约 100--83ka B．P．，青海湖区尚有喜温干的松树生长，草 旬和草原植被减少，而麻黄、 

白刺 、藜科等荒漠区系成份一度增加，反映了温千的气候环境 ，受其气候影响 ，蕨类植物减 

少 ，湖 中淡水生植物消失，生长着川蔓藻。 

约 83--63ka B．P．，青海湖区森林植被迅速扩展，?3ka B．P．时，以云杉、冷杉、松、桦组 

成的针叶林、针阔叶混交林曾广布湖周。随之森林面积缠小，广大潮区是以蒿、藜、菊辩、蓼 

科、伞形科等组成的草原占优势，反映了温凉半湿润的气候环境。此时，湖水补给量增加，湖 

水淡化，并有淡水水生檀物生长 

约从 63ka B．P．始，湖区森林植被进一步缩小或消失，湖区草原退化，反映了冷干的气 

候环境，此时湖中仍有咸水水生植物川蔓藻生长。 

约在 39ka B．P．，森林檀被迅速繁盛，广布湖区，树种除云杉、松、桦 、冷杉外，还有温带 

落叶阔叶树种栎生长，形成针阔叶混交林的景观。由于禾本科、蒿．藜等组成的草原植被发 

育，同时荒澳生的麻黄、白刺、柽柳等仍在湖区生长，湖中并有香蒲、狐尾藻等淡水水生植物， 

反映了该段是较今温暖湿润的气候环境，这样的气候条件至少延续至约26ka B．P．。 

在QH一86钻孔中，按沉积速率推算，缺失 26—1Oka B．P．的沉积，即在此期间湖水威 

化，退缩至海拔3200m(钻孔高程)以下。因此，缺少潮相沉积，这与近年来青海湖的研究结果 

相劝合“]．由于在青海湖区近 10ka B．P．的植被和气候环境变迁，曾经历了 8—3．5ka B．P． 

的森林繁盛期，当时的植被与气候更接近青海湖东部的湟水一黄河流域的森林植被区．有趣 

的是，随着青海湖畔日月山发现 6．5ka B．P．的云杉木材，而在本文叙述的 O5t一86孔探 

1．05m和0．65m，分别取得了7．4kaB．P．和6．0kaB．P．的年龄数据，而其中的孢粉组合中， 

乔术树种有松、桦和云杉等，占孢粉总教的 2O 以上，从而进一步证明了全新世高温胡在青 

海湖医的存在。 

三、结论和讨论 

‘一)青海湖二郎剑qH一86孔孢粉分析结果表明，350kaB．P．以来的湖区环境经历了如 

下阶段： 

① 由寓东#提供{羊晶和资料 ．蛭中圜科学院檀钧研究所，蘸耀东先生代为鉴定， 
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1．342—275ka B．P．为温暖湿润气候，植被表现为森林一草原。 

2．275—230ka B．P．为冷干气候期 ，湖区植被贫乏。 

3．23o一175ka B．P．为温暖湿润气候，植被为森林一草原。 

4．175—120ka B．P．为温干气候期 ，植被为草原。 

5．120--63ka B．P．为温凉湿润气候期。其中 120-- 100ka B．P．为温凉湿润气候 ，植被为 

疏林一草原，湖水淡化；100--83ka B．P．为温干气候，植被为疏林一草原 ；83--63ka B．P．为温 

凉湿润气候 ，植被为森林一草原。 

6．63—39h B．P．为气候冷干 ，植被贫乏。 

7．39—26h B．P．为温暖湿润气候 ，湖区植被形成森林景观 。 

(二)青海湖 350ka B．P．来 的古气候变 化，与毗邻 的柴达木盆地[5 ]，甚至与黄土 剖 

面n 和深海钻孔0 具有可比性(图 3)。 

刘东生等 sh‘cklc0nN J 
一  

车文 

⋯ ： ～ ‘ 膏一苷1 拒 胡 瘩川I|土削面 棒{I V ul 肇选木盐地 嚣
QHg6孔 

干净 幄湿 SlaO 干 净一 温醒 带 干 冲 一褪湿 

CI (_1 r ≤ 2’ 7． 一 3 ’一 ==) C2 2 4 上 — 
—  

5 
_ 一  

，—— —— ≥ 6 _一 ==， 4 C3 ‘ 3 _～ 7 7 3 一 — ●—— 8 ／ 2 (二： _一 ) 。一 ● — 、—————～ I C4 。 一 _一 一 _～ ， ●一 C5 5 
图 3 青海潮二郎剑QH一86孔气候曲线对比图 

Fig．3 Comparision of climatic~lL!r-c-e~．at core QH·踟 in Qin~hhai Lake 

with those from Luochuan loess profile．V28—238 and Qaidsmu Basin 

(--)有关青海湖的形成时间问题，看法并非一致[1 。 。本文从孢粉资料提供一些证 

据，尽管在 155—78m井段的类黄土中孢粉稀少，但有趣的是在井深 96．5m的样品中，发现 

了两粒Jil蔓藻的坚果，更有意思的是在井深 120m，相当布容和松 山期交界处(B／M)，乔木 

植物花粉竟占 69 ，而且以松为主，并见少量淡水、沉水生瓠尾藻花粉。由此看来，青海湖盆 

地很可能在 730ka B．P．已汇水成湖。然而从孢粉资料能够清楚地反映环境演化的，应该是 

从 342ka B．P．开始(井深 78m)，即 342--275ka B．P．、230--175ka B．P．、l20—100ka B．P．、 

83--63ka B．P．和 39--26ka B．P．的湖水水域扩张、湖水姨化期或气候湿润期；275--230ka 

B．P．、175--120ka B．P．、100--83kaB．P．和63--39kaB．P．的湖水水域缩小，水质威化期或 

气候干旱期 。 

● ．●  
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Abstract 

Q~nghai Lake is situated in the northeastern margin of the Qinghai—Xizang Plateau， ． 

e．a boundary area of East Asis monsoon with very sensitive climatic and vegetational 

changes．In accord with cold and semiarid climate，the vegetation zone of Qinghai Lake 

region belongs to high cold shrub steppe and meadow． 

In the provious papers based on the information of sporo—-pollen assemblages by radio—- 

carhar dating，the authors(Du et a1．1989，Kong et a1．1990)preliminary have pictured the 

vegetational and climatic changes in the last 11000 a．Unfortunately．vegetational and eli— 

matic succession was so short that only a little is known about the environments1 changes 

since pleistocene．The pollen analytical investigation of 155m—deep—QH86 core from Er— 

Iongjian terrace in Qinghai Lake has been carried Out．(Fig．1) 

For sporo—pollen analysis on 200 samples collected from core-QH86，90 samples are 

qualified for statistics．Based on the characteristics of QH86 core sI：nsro—pollen assemblage 

along witII 。Th dating．seven pollen F．ORe$ may be subdi~ded in sn ascending order as 

foflows：(Fig．2) 

In zone I(342-- 275ka B．P．)，；~one I (230--175ka B．P．)and zone We(83-- 63ka B． 

P．)the vegetation belongs to temperate steppe mixed by a few trees．During those periods 

some hydrophytes t such as Typha，myriophyllure，pedlastrum boryanum and ferns appar— 

ently increased．The climate was relatively warm and wet．It is emphasized that the vegeta— 

tion and natural environment changed violently in Qinghai Lake region between 39 and 26 

k8 B．P．(pollen r．one VI)the vegetation was dominant in a subalpine conifer forest consist— 

ing of picea，pinus Abies and etc．Such broad—leaved deciduous trees as Betula．Ulmus 

Quercus meight grow in conifer forest．Lakes and bogs were well developed．In contrast 

with zoneⅦ ，zone I (275-- 230ka B．P．)，zoneⅣ (175一 l20ka B．P．)and zone Ⅵ (63— 

39ks B．P．)the eegetadon was represented by temperate shrub．semi—shrub and steppe． 

consisting of predominant Chenopodiacese，Artemisia，Ephedra，Nitraria and Gramineae． 

In those periods trees，ferns and algae were obviously reduced due to dry and cold climate． 

It is pointed out that palynalagical evidence is still shot for some layers during 730— 

350ks B．P．in QH86 core．So it is necessary to make further investigations． 

Key words Oinghai Lake，pleistocene．pollen analysis，paleovegetation．paleoenviron- 

m ents 
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1．麻黄糟，2．取看术，3．水龙骨科，4-G．金糟奠，7．承绋，8．单棘盘里羹．9．短】肆盘里羹 

1． !̂。 c ． 2．Zli~ lza sp． 3．Polypodlaceae 4-G．Onmch~ sp． 

’．s细 og 4 ． 
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