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历史时期希门错湖泊沉积

色素记录的古环境变化
‘

薛 滨 潘红玺 夏威岚 王苏民
中国科学 院南京地理与湖泊研究所湖泊沉积与环境开放研究实验室

,

南京

提要 湖泊沉积物 中色 素的含量
、

种类以 及相应的参数是研究湖泊初始生 产 力和 湖 泊环境

的有效手段之一 本文根据青藏高原东部希门错短柱岩芯 沉积物的色素指标的综 合判

别
,

讨论 了该地 区过去 。。多年来的古环境变化过程和特点 对 比分析我国东西部 气候记载 及冰

芯研究
,

探讨 了各气候事件表现形式的异同点

关键词 历史时期 希门错 湖泊沉积色素 古环境变化

历史时期古气候与古环境变化的研究
,

作为衔接地质记录与器测资料
,

进而预测未来全球

变化的一个重要的时间窗 已引起逾来逾多地球科学家的兴趣与重视 在我国
,

竺可祯 〔‘〕根据

历史资料和物候资料恢复了我国东部过去 的温度变化曲线
,

奠定了对历史时期气候与环

境变化的基本认识
,

近年来 科学家们正通过多种手段
,

全方位地开展对历史时期古气候环境

变化的研究
,

又提出了一些新的认识和材料 〔一 ‘ 〕 在青藏高原地 区
,

姚檀栋等据古里雅冰芯也

分析了过去 的温度与降水的变化川 但是
,

作者注意到
,

不同研究材料及研究方法在我国

不同地区得出的结论并不一致 这就需要其它材料进一步论证与补充

湖泊沉积同样是研究历史气候变化的有效手段 尤其是它具有覆盖范围广
、

沉积连续的

特点
,

在缺乏历史记载
、

树轮
、

冰芯等分析手段的区域
,

就更体现出其特有的价值
,

结 合青藏高

原攀登项 目
“

青藏高原隆升
、

环境变迁和生态系统研究
”

的湖泊深钻研究专题
,

作者选择受人类

影响极为微弱的位于青海久治县境内的希门错
,

钻取一短柱岩芯 采用多种放射核素测年
,

通

过对该沉积柱样色素指标的测试分析 基本重建了该 区域历史时期的气候环境演化过程

自然地理概况及样品采集

希 门错
“ , “ ‘

位于青藏高原东部黄河源 区
,

是一个半封闭的现代冰川湖泊
·

为冰 川谷地 在冰后期被 冰融水 充填而成 湖泊平均 水深约 面积
之 ,

流域 面积 仅

叮
,

湖面高程
,

流域内最高峰年保玉则海拔
,

大部分地 区长年为冰雪覆

盖
,

土壤不发育 植被为高山草原草甸

用于研究的沉积柱样 于 年 月用美产 采样器获得
,

由于该湖

湖心水深极大
,

故孔位选择在水深较浅
、

相对稳定的湖湾内 共获得重 力岩芯
,

按

间隔采样
,

进行了沉积年代及其它一系列环境代用指标的分析测试 由于冰川湖泊沉积机制较

, “ 八五
”国家攀 登计 划

一 一 一
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作者简介 薛滨 男 。年生 助 理研究员 年于 中国 科学院南京地理 与湖泊研究所 硕士毕业
,

主要从事古湖泊
学研究 发表《中更新世以来青藏高原 孔和洛川黄土记录的 比较研究 乡等论文二十多篇
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为复杂 因此 湖泊沉积物的一些参数在对区域古气候环境的指示上存在一定的滞后或偏差

故作者选择反映湖泊 自身环境状况敏感的 色素指标 包括叶绿素及其衍生物总量 总类

胡萝 卜素
,

未分解叶绿素
,

颤藻黄素 。 和蓝藻叶黄素 及其 比值
·

根据它们在沉积孔柱中的分布特点
,

重建希门错历史气候环境的演变过程

该孔柱近底部 深度处有机质泥样经加速器质谱 年代测试 测 定结果 为 。二

距今年代 以公元 为起点
,

据“ 年代推算的沉积速率为 。

为了衡量该项测试的可靠性 又 对沉积孔柱以 的间隔分样 用 谱系统测 定了
卫‘“ 、 皿“‘

、 ’

〔 的放射性 比度 测试结果表明「, 〕,

在表层 一 内沉积通量为
之 · ·

沉

积速率约 。 因此 两种年代测试的结果较为一致
,

考虑到沉积物的岩性较均一基本

以泥质粉砂为主 根据沉积速率得出该孔柱的年代序列如图 所示 其中每个样品的分辨率在

一 年

年代 深度 “

川 】 川 刀 之
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图 希门错 沉积孔柱色素变化的垂直分布

实验方法

用于 色素分析的沉积物样品从野外运 回即放入冰柜冷冻保存
,

首先用土壤分析中
“

重铬酸

钾容量法 一 外加热法
”

进行有机碳含量分析
,

同时测定沉积物中含水量 色素含量的测试参考
二的方法

,

采用 丙酮萃取
,

通过对萃取液的不同处理方法后
,

使用 紫外分光光

度计
,

根据各色素的特点波长
,

分别测定叶绿素及其衍生物总量 总类胡萝 卜素
·

未分解叶绿

素
,

颤藻黄素和蓝藻叶黄素的样液并计算各色素的含量 具体分析步骤见薛滨文献 「 其 中
。 和 的单位为 拜 ,

和 表示 为沉积物中每克有机质的吸光值
,

其标准单

位 为待测液取
,

比色皿为 。 长度时吸收值为
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结果与讨论

色素指标的环境指示意义

湖 泊沉积 色素作 为比湖泊沉积有机碳 更为有效的环境代用指标 在湖泊沉积研

究 尤其是短柱岩芯的分析中
,

愈加得到重视
,

根据其在沉积物中的含量
、

种类和有关参数可

定性度量湖泊初始生产 力 湖泊生产力又 与湖泊温度
、

光照
、

水深
、

盐度
、

营养态等密切相关 因

此 测定湖泊孔柱的沉积 色素 能够较好地重建湖泊环境的演化历史

对于希门错而言 色素是一个极其有效的环境代用指标
,

尤其是这种冰川深水湖 沉积动

力条件较为复杂
,

湖泊沉积碎屑主要来源是冰川融水的携带 在对古气候的响应上 各项环境

代用指标可能有一定的滞后
,

但和湖泊水温变化密切相关的色素指标仍是非常敏感的 湖泊温

度条件较好
,

则湖泊初始生产力高
,

藻类等各种湖泊生物生长茂盛
,

各项色素含量也高 该孔 色

素分析表明
,

总体含量偏低 体现 了这种冰 川湖泊低的初始生产 力的面貌
,

其 中 一 是

色素含量明显的高值段 尤其是 与
,

揭示当时水温相对较高 以上各项 色素均

明显处于低值 暗示 水温的下降 以下
,

尽管湖泊保存指数 相对较高 保存条件相对

较好 与 明显降低 表明水温下降
,

但
、

含量降低并不明显 可能该时期水温较

以上仍为高

由于 和
、

与 具有相近的分解速率 将其表示成 比值的形式
、

一方面可消除有机质稀释的影响 还可以更多地反映出一些湖泊初始生产 力的状况川

两者与湖泊营养态相关
,

营养态低时尽管 色素浓度
、

分异度均低
,

但两个 比值均较高
,

但就特定

的湖泊而言
,

可作为衡量异地与内生有机质平衡的指标
,

外源有机质有较高的

值 因此其值高表 明外源有机质较多
,

反之内源有机质的比例较高 值的变化定量地

表示蓝藻植物群组分的变化 值高表示颤藻是优势藻类
,

其值低表示 了多种蓝藻的

混 合组 合
,

因此
,

该比值定量地度量了这些 色素的相对生产 力 总体而言 这两项 比值在孔柱中

变化不大 这与该深水冰川湖相对稳定的湖泊环境有关 但具体分析这两 条比值 曲线 可注意

到
、

从下往上总体呈现一种逐渐增加的面貌
,

指示湖泊营养态逐渐降低
·

外

源有机质比例逐渐增加
,

反映在湖泊古环境上即冰川融水量有增加的趋势
,

暗示研究时段温度

条件改善
,

这种变化趋势和同是青藏高原地区的冰芯记录是较为一致的 当然
,

其 中仍有若干

次 小的波动
,

将在下面详细讨论

孔柱色素指标揭示的历史气候环境

根据沉积年代序列
,

综 合分析各项色素指标分布特征
,

希门错地 区距 今 多年来经历

了如下的古气候古环境变迁过程

约 一
,

相 当于该孔柱 一
,

色素分析表 明
,

尽管
,

总体偏低
·

但
、

维持高值
,

这一总体偏暖时期
,

相当于我国春秋至战国的温暖期
,

与 的变化

表明存在两次明显的百年级的冷暖波动
,

且波动幅度较大 两次明显的暖峰发生在

及 附近
,

其前后气温条件均有所下降

约 一 二 相当于孔柱 一
,

色素在本段 尽管有 几次 小的峰值 如
、 ·

在
、

处
,

但该段总体呈现低 色素含量的面貌 反映

气温偏低
、

初始生产 力低下 。 在 附近 为整个剖面的谷值 暗示湖泊外源 比例
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少 冰 川融水较少 这一时期的降温 从
、

的分布上看
,

降温的幅度并不明显
·

在历 史上

相当于我国的战国至南北朝
,

色素的记录显然与我国东部的历 史记载并不完全一致 究竟是该

区气候的独特性还是其它原因
,

有待其它分析资料的进一步证实

约 一 一 这一时期是研究时段 内一个非常显著的温暖期 色素含

量 尤其是
、

均 为一显著的高峰段 暗示温度条件适宜 湖泊初始生产 力较高 这一暖

期前期 也即 一 二 气候相对稳定 波动幅度较小 后期 一 气温较前期

略有升高 波动幅度明显加大 指示温度较敏感的色素指标 揭示至少存在 次 明显的冷暖旋

回 这一所谓
“

中世纪温暖期
”

总体偏暖的气候条件 在我国东部普遍有记录
,

但在高原表现的

不稳定的波动显然与东部不同

约 一 一 该时期各项 色素含量指标显示均为气温明显下降时期

尤其是
、

反映湖泊初始生产力下降 这一寒冷期幅度远超过公元初前后的冷期
·

就其内

部波动而言 存在两次明显的冷阶段 前后
,

一 该气候总体变冷的时

期对应于我国的明清 小冰期
,

但并未如历史记载或冰芯一样揭示出更多的冷暖波动
,

原因一方

面在于分辨率不够
,

另一方面也可能与冰 川湖对气候细微过程的响应相对迟钝有关 顶部

色素显示气候向暖转变 看来本世纪三十年代以来的升温在高原的冰川湖中也有记录

希门错历史环境变化的地貌证据

希门错是一个现代冰川湖
,

历史时期的冷暖变化也必定表现在冰川的进退上 野外考察表

明 距现代冰 川 和 处分别有一道侧磕垄和一道终债垄 〕,

终债垄冰硕石全 为花岗

岩 冰债上部富含有机质的冰债土
’‘

年代测定为 士
,

推测侧啧垄基本为小冰期盛

期的产物 两次冰进可对应 孔柱中的两次冷期

结语

历史时期 过去 多年来 希门错地区总体表现 出变暖的趋势
,

并大致可以 区分 出 个

阶段 也即 一 二 一 的暖期和 一 二 一

的冷期 两次冷期在地貌上均有反映

由于采样材料的限制 本项研究对过去 多年来的气候重建分辨率还不够高 很难区分

出年际甚至十年级的气候波动 但尽管希门错和同处青藏高原的古里雅冰芯 同样记录 了气候

变暖的趋势 但希门错更加清晰的表征出
“

中世纪温暖期
” 、 “

小冰期
”

等气候事件
,

这和历 史记

载均较一致
,

可见湖泊沉积在重建历史气候中仍是相当有效的手段之一
,

只是在今后的工作中

应需进一步提高研究的分辨率 为区域气候重建
,

乃至全球变化研究作贡献

致 谢 张挥玉 同志 帮助清绘 图件
,

一 起参加 野 外的 还有王 云 飞
、

李粉杰
、

张 平 中
、

郑 本

兴
、

王绍令等同志 在此一 并表示谢意
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