
摘．要

全球变化磅究关系到人类未来韵生存与发展，东鼗撼区是垒球变纯研究豹重要区域，也

怒全球最熊型豹季风区。神农架位予长江中下游、秦蛉——难河线南侧、湿润区鸟半湿润区

过渡地带，处于东驻冬夏攀风环流强烈碰撞的嚣域。大丸沏盆地位于神农絮莲端，是一个态

融箍地，保存较厚豹自然状态下豹漉炭。植被基本上缝予自然状态，受入类影确较小，是研

究鄂谣她送环境演变的理想正铭区。毽此笔嚣选择棒表絮丈丸湖盆地，撵戈第器纪蔼鸯攀风

与气候变迁研究的理想地点，进行了孢粉研究，以期通过孢粉分析恢复研究区第四纪的古檀

被与吉气候，并系统遗研究薅南季风盼形成与演诧，挎全面认识亚潍攀疑黪境豹气候环境效

斑提供新豹{芷据。

本文遥过後鲻定性与定量裰结含戆方法对大丸潮盆缝长522c氆簧芯串弱憨粉进行了研

究，虽然大九湖盆地的化石孢粉包含了周围山地垂直带谱的混含信息，傻钻孔孢粉组合仍能

较清楚撼揭示大丸潮盆堍震阉出建垂囊謦谱翡变纯，遴两能搀溅研究嚣吉气候靛演变翡吏：

末次球瓣裤农架大丸潮虢蟪及其髑边地嚣的掇被演替与气候变迁经历了以下点个酚段：

寒次冰黧猿除期阕失丸濑避区农隽澄繁落畸阕孽拣爨溪，气候壤冷，气溢毙瑰今至少低

2—3℃；束次冰期间冰阶期间大九湖地区由湖楣向沼泽化发展，盆地中革本植物增多，泛冷

衫林商离海拔退裁，气候较为凉湿，气温魄瑗今低1-2"(2；束次冰期冰酚鬻阕大丸瀚地区为

溆带针黼溜交秣景观，气候德冷，气濑魄现今至少低《℃。

本文在撵讨寒次珠麓大九瀑盆地魏气候交纯爨嚣蹲，主要是透过乓代表垒球气候受稼瓣

深海记录和其它陆栩气候记录进行对比来推测。犬九湖B孔剖面记录的环境信息总体响应

7就半球太鞴辐射翡交纯翻京踅季风酌变迁。由予所处的建理位置，狭定了大丸潮泥炭削面

我淤的气候帮环境燮纯既受东鼗季风控制，又受售括太警洋季风帮印度洋在蠢的察亚季风铡

约。

关键谲；大九瀚孢粉求次冰期植被气候变纯



Abstract

The environment today is evolved from Quaternary environment,and the future

environment develops under the influence ofnatural and human factors．Researching

the law of past climate evolution,investigating the coupling relationship between past

human activities and environmental changes,is the international research hotspot

today．Shennongjia Area,located in the middle and lowerreaches of the Yangtze硒V电

the south of the Qinling-Huaihe,humid and semi-humid transition zone,is strongly

collision region of East Asian winter and summer monsoon circulation。Regional

annual precipitation is basically controlled by the summer monsoon circulation。

Dajiuhu Basin,located in the western of Shennongjia Area,surrounded by hills,is a

mountain basin，accumulated sequential swamps．The natural state of the thick peat is

the ideal working area of researching the evolution of the climate environment。Thus

we choose the Dajiuhu basin as the ideal location of researching southwest monsoon

and climate change in the Quaternary．We did pollen studies，with the hope of

restoring Quaternary vegetation and ancient climate of the study area,and investigate

the southwest monsoon's formation and evolution in order毒o provide new evidence

for comprehensively understanding the Asian monsoon climate effects of the

environment．

Based on pollen records of the long 522cm core in the Dajiuhu Basin by the

combination one of qualitative and quantitative means,we found that fossil pollen in

the Dajiuhu Basin is comprised of mixed messages of vertical vegetational zone

spectrum in high mountains around the studied area,but the pollen assemblage ofB

core can still distinctly disclose changes of vertical vegetation zone spectrum in

mountains around Dajiuhu Basin．So palaeoclimatic evolutive history in the studied

area谶be speculated by the pollen assemblage。

Since the last glaciation,the vegetation evolvement and climate change in

Dajiuhu area go through the following three stages：Stage ofthe last glaciation riser，

during the stage,there were temperate deciduous broad-leaved forest，the climate then

was partial Wet and cold，and temperature was about 2-3℃lower than current；Stage

of the last glaciation interriser，during the stage,the Dajiuhu area began to develop

swamp in the basin with the herb Plant increasing,but the surrounding mountain
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fore．st is still developed。Abies／9icea forest retreated to the high altitude,the climate

was cool and wet then,and the temperature wasl-2℃lower than current．During the

last maximum glacial，the vegetation is temperate mixed broadleaf-conifer forest。

landscape,the climate was cold and wet，and temperature was 4℃lower than current．

We speculate the causation of climate change since the last glacial in Dajiuhu

basin,by comparing with the record ofin the deep ocean and other continental records

of global climate change．Climate information records orb section in Dajiuhu basin is

respond tO the solar radiation changes in the northern hemisphere and the changes of

the East Asian Mousoon，Because醴the location,the climate and environmental

change reflected by Dajiuhu peat section are controlled not only by the East Asian

monsoon,but also the East Asian monsoon including the Pacific and the Indian Ocean

f曩。曩酌on．

Key words：Dajiuhu Basin+Pollen analysis Last Glaciation vegetation Climate
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南索筛范大学硕圭睾簸论文 鄂话天九湖地送来次冰黼静稳被与气候

第一章 绪论

1．1选题依据与意义

现代环境是壹_繁四纪环境演变嚣来，未来耀境将是现代醛境在叁然莲素与入必爨索影噙

下的发展。研究过去气候演变的规律，探讨过去人类活动与坯境演变豹校舍关系迅成基翦匡

际研究的燕篾。 ，

全球交纯辩学(Global Change Science)燕20世纪翳年代开始发鼹起来鲢一个新兴科学

领域。它的科学目标是描述和理勰人类赖以生存的地球环境系统麴运转机制、它的变化规律

以及人类活动对地球环境的影响，从磁提高对未来环境变化及其对人类社会发展影响的预测

和评估能力。

中匿科学家提怒东豫蓼风系统耧攀熙区域的概念，，弊利嬲黄±—害±壤摩剃、第三纪风

尘堆积、湖泊、海洋、岩溶记录、冰芯及历史记录等，建立了攀风区域环境演化序歹l|，在国

际全球变化研究领域具有蘑要学术地位。．

券甄季风是鬣溯季风循环系统的予系统。季风受就都高纬地送环境事律、券道地区海洋

以及南攀球麴影镌并受其爱馈。在北拳球冬季，离纬遮嚣(西德剃亚麓嚣>的冷空气沿着青

藏高原东缘南下，形成强大的冷干的冬季风。这种冬季风可以扩展到华南的热带地区，穿过

赤道影响到南半球的夏季风。夏攀降水是组疑半年向北移动的瑗湿空气和北方的冷空气相互

作藤，沿着季风边缘形成的。系驻季风区是全球最典型船季风嚣。东甄季风遁过蒙古赢缀和

冷空气活动、穿越赤道豹气流以及西风带，分剃与极邋撼终蟪嚣、低纬地嚣秘鬻拳球以及西

太平洋地区的气候建立联系，因此东艇季风是联系陆地(包括海洋)、海洋、大气的纽带，是

建或海一陆一气一冰稻互作用的重要载伴(An，2000)。在东藏季风区寻求离分辨率的地质记

录，无疑对攥示煮蔻事球气疾演毒艺懿藕合视毒l起着重要靛律精。Wang等(2001)遘过对该研

究汤出鹬芦溺戆研究，获褥了寒次球期嘉分辨率豹气候记录。Yuan等《2∞4)透过对赛搦董哥

洞石笋鞠葫芦洞石笋对纥拼接建立了过去160ka阻来亚i}l|夏攀风降米变纯特征。

神农架位予长江率下游、秦岭——淮溺线南侧、湿润区与半湿润区过渡逑带，兔东甄冬

夏攀藏珊；漉强烈磁撞瓣区域。区蠛全年簿拳基本受夏季风环流控裁，燕臻究衮我季蔑区的一

个理想王作嚣。遥期，该魄区溪穴沉糨物《笋的磷究已取褥突皲毪懿进震(姜修洋等，2005：

陈佳涛等，2006：霆觊等，2007：赵貔等，2008)。大九湖盆谶位子神农架话端，群由环拖，

是一个褰山盆地，盆逸疼蒜翡蠓积育艘层粒孛链秘蕊往沼泽，傺存较薄鹩自然状态下麴泥炭，

这在审因东豁缝区是不多嚣蜂。大丸濑盆恁远离城枣，袋于拇农架鑫然保护区内，毯被基奉

上处予是然状态，受人类影晦毁小，是研究鄂嚣地区气候学环境演交的蓬怒王作嚣。势了撵

讨东囊季风嚣晚受赫世以来离分辨率的环境演变，尤其是寻找冰期、麓冰期大的气候稳定带
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南京师范大学硕士毕业论文 鄂遵大九湖地区宋次冰期的植被与气候

中解突变事件。戎们予2005年4月份褒大丸澎撬钻，载德了蔓妻常好懿岩芯。隽硪究拳次球

嬲酶环境与植被变诧提供了良好熬信息载体。

1．2国内外研究现状

1．2．1国外研究进展

晚更新世包括一个完整的冰期，间冰期旋回，为研究地球表诼几个圈屡的耀互变化规律

以及预溅来泉气候燮纯酶提供了条件襄依撵，巍此对于垒球气候变化研究嚣富，晚更赣世气

候变化研究楚吉气镁研究的一个关键时段，罄外第隧纪学者对晚更新以来全球及区域性环境

演变研究投入了大量的工作，联褥了徽多重要成果。首姥，来自GRIP冰芯孛的气候记暴涯

骧在末次间球麓蠹存在较强的气候不稳定事件(Taylor K￡1993：DansgaardKl993)，氇撬是

寒次麓冰期譬被一些短期豹冷事件打鞭。熬嚣，入翡搿始在垒球曼太麴范围蠹寻找谜据，

Corege(1994)等认为在MIS 5e孛甥，瑟125--'122ka BP耀阕j芝大露灌翌极地区域蕊海零袭

屡水涅降低了2"C。此外，欧渊潮泊的孢粉记录遴曼示束次阕冰期时靛气候毒现较大静不稳

定事律砸ouveny砖1996：Field砜1994)．格浚兰酷GISF2窝GRIP泳芯透揭示了末次冰期
发生瓣气候突变事锋帮短期静冷缓交替遵程，在这些波动孛最为强烈辨是

Dansgaard-Ocschgcr(Dansgaard W，1993)疆事律窝Heim-ioh(Bond毽Broacher W,1993)

冷事件。在北半球中低纬度区域，托太西洋(Chapman MR．199S)、池中海(Caoho 1,1999)

稀谣北太平洋(Tada＆1999)鹪海洋记录每欧潲(Thouvcny N，1994)帮托荚(Bcnson L

w,1998)豹稳耪记泶及串藿的黄主记录(Porter S c，An Z s’1995)都聂示骞Heinrich翱

Dansgaard-Ocschgcr事律酌响应，欧洲中部地区的德国荫南部Furamoos的高分辨率的稳粉记

录反映融了束次间冰期中韵DOISl、DOISII一直到DOIS24共15个Dansgaard-Oeschgcr暖

事件(Ulrich C．Muller,2003)。在末次冰期向全薪世韵转暖过程中，出现了一个快速韵冷搴件，

这就是最初发现子裁大慈洋及英相邻区域Younger飘y粼事髂，螽来全球缀多遗方都发现越

次事件的记录。

末次冰期气候变化的。个显著特征是一系列百年．千年尺度的快速气候变化事件。即

Heinrich(H)事件及Dattsgaard-Ocschgcr(D—o)循环(刘嘉蟆等，2001)。H事件和D∞循环首先

在托大露洋溉夥{物默及格陵兰冰芯中坡发瑗(Dansgaard W．et al。，1993：Heinrich H．，1988：

Bond娃et a1．，1993)，这些最薯的气候冷暖波动事件隧后在强洲(翠嘉铭等，2001：汪永

进等，2000：Wang Y．J．髓a1．，2001：Yuan D X．et a1．，2004)、欧洲(Spotl C。et al。，2002：

GentyD．税al。2003)、南美洲(CruzF W．戡al。，2005)以及秘度洋(SchubertCJ．戡al，，

1998；Bums S J。娃al。，2004)等地被相继发现。备记录戆气候攀俘在时越上膏一定豹夔异，

撩明同一气候事件在全球各地记录中的先厝次序非卷重要，毽势这霹能说明了全球各地气候
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南京师范大学硕士毕业论文 鄂西大九湖地区宋次冰期的植被与气候

变化的相互联系。

概括和总结国外在这方面工作的特点如下：(1)十分注重年代测定和提高演变序列的时

闻分辨率。(2)加强了新技术和新方法的应用；(3)重橇跨多学科的综合性研究；(4)随着

资料豹积累，已经开始童单点研究发震到区域鲍或全球的空闻复原；(5>模式模拟研究及对

过去环境演变机制的探讨受到重视。

1．2．2国内研究进展

末次冰期包括深海氧同位素4、3、2阶段，其中2阶段为末次冰期的冰盛期，记录了末

次冰期的最冷时段，3阶段是末次冰期弱暖期，4阶段为末次冰期早冰阶。冰芯记录中全球

进入末次冰期的时阀几乎与SPECMAP时闻表相阍，大约在74ka BP,这_二过程以突然降温的

气候事件为标志，坜耐3ka左右，气温降低了5～12℃(王鸯涛，姚檀栋，2002)。来次冰

期内发生了一系列全球或区域性的气候突变事件和短期的冷暖交替过程。在这些波动中最为

强烈的是Dansgaard．Oeschger暖事件和Heinrich冷事件以及末次冰消期的Younger Dryas事

件。

年代／kaBP

图1．1宙里雅冰心6180(A)与格陵兰GRIP冰心6180(B)的比较(据姚梭栋，1999)
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塞塞薄蔻大学联±毕监谂文 赘嚣太氕湖缝嚣束次球赣熬撞被毒气骥

从圈I．1可以看出，125-75kaB P为朱次间冰期，但是在这个间冰期内气候变化也是很

激烈的，3个暖峰5a、5c及5e61lO值分别高出现代值l。7‰、o．5‰及3．2960，换算为气漱即

耽现代蕊3。0"C、§，9℃及5"C，丽5b及5矗嚣个冷阶段分剽魄兔及孙降温3℃及4"0，麸

5a剿4阶段的变化是突然的，蚤强O下酶7．5n o，约相当温度下降12℃。4阶段(75．58ka RP)

与2阶段(32．16ka B P)均为冷阶段，长度也接近，但2阶段温度更低～撩，来次冰盛期(LGl田

就渤现焱这个阶段。国际土嚣嚣一般取嚣掰年22kaBP为LGM，但吉薰雅可能在23-30kaB

P之翔，6臻0诧现代低6％0，折台气温约低9—10℃；第3阶段为阑冰阶(58．32kR B妁。在深

海网位紊及南极冰心记录中均为末次冰期中的一个弱暖期，温度虽高于2、4两个阶段，但

低于全薪氆羧麓及末次瓣冰期。两古里雅泳心中3阶段的温疆已经达到了阕球期程魔。16ka

B P戮籍滠度逐步霹秀，气温上舞6"C。4ka之蠹气溢上舞6℃，达到薹．5℃{港～：愆是麓磊

盘现了新船女木事件，气溢下降薛幅度簧大(航援椽，1999)。

在神农架遣区，通过对几个漏穴磊笋敲研究，基零上建立了晚受瓣毽铁来的S辖◇气候

变纯蠡线(姜蟹洋等l 2005，2006；昧鼗涛等，2006；藿避蓬等，2006：邱痰俭等，2006；

童觊等，2007；赵掘等，2008)，舞串溪东部亚热带攀风区晚更新邀以来的吉环境变迁、气

候事待及气候变化豹成蠢，散了比较完整与精确的论述，黄完善中尽攀贰嚣晚更薪毯链来赞

气候变化史，傲爨了璧簧鲶贡献。毽一个缝区的气候与环境变讫应嚣矮多项综会性指标的磷

究，然蘑进行糨羹验迸翱对毙。磊磐懿研究是较为精细纯熟描述，毽獠粉分辑是鬻燎麴有效

的气候代用指标，大丸潮皴地湖沼栩地层的浚积物孛誊禽孢粉，通过斑粉痔列与植被羹建，

与石笋研究结论对比，褥烈寒次冰期的气候变他更加搿健。

‘国内麓第圈鳃爵究赣晕藏注意到犬九潮豹研究价值，鑫上世髭80-90莓代，孢粉王作者

对大九溺地区盼混炭开展丁一系列的撼粉研究j王作啦窑包括：

(1)大九湖现代花粉爵研究：攀文瀵、刘会平等(1992)魑对大九濒地区现糍的植被

类型中，建群种耱有生态意义懿乔本耱类花粉与植物凌检沉积撬律进行了研究。为大丸溺遗

区来来的孢粉分析研究，奠定了良好的基础。

(2)在大九湖及其附近，晚更耨世末期以来的古植被和古环境研究，中图学者已进行

了一些扔步探索；周明明、李文满等(1992)曾在大丸潮泥炭屡取过深必360cm、380cm、

300cm鳃三个钴氛，剃照主嚣予分析对样髭酌花粉进行分带翱解释，生要反演了全翡世(约

10kyrB．E)以来的古植被和古环境。刘会平(200i)、张华(2002)等随后再次对大九湖展开

孢粉研究，列出了12．5 kaB．P以来大九湖地区的气温和降永的变化曲线。何报寅等(2003)

臻究了辜枣农絮大丸灞滚泽混炭穗扶群，分辨率秀25嚣的约2 600鑫来的气候变证记录。来诚等

(2006)研究了神农架大九湖15．8kaB．P．以来的孢粉记录和环境演变。

(3)Yah Zhao等(2007)分析了大九湖地I爰120cm深的泥炭剖黼，通过研究植物化在

的交偬，。反映了大约3600年鞋来的环境变纯。

勇外有其他学者也对犬九灞地迸开展了零星麴研究，大九潮盆地沉积物的研究游引起匡

《



擀察痫范大学硕士毕擞论文 鄂疆丈九潮堍区来次冰期的橇被与气候

内很多研究者的关注，从目前研究来糟，主要存在以下誉是：大九湖地区的研究，除了蠢笋

外，孢粉及其他攒标分析仅局限于全新世和冰消期；更老时段的内容极少涉及，早予

重5．繇aB．p-的孢耪分析工作几乎没有并餍。这对于大九湖地区研究价值以及探讨晚更新世以

来鲶环境演变，缺惹可靠麴诞据；随饕1屯测年技术豹改进，上世纪鹪研究工作，年代霹能

存在～些问题。

1．3选题构想

1．3．1研究目标和研究内容

1研究星标

(1>在系舞、霹穰的年筏攀数据支持下，熹分辨攀驳祥，徽罄天鬼湖及搴枣农架遗嚣檀

被演交序列，推测气候演变史，粼恩现今棱被的生态撂捧，将今谂吉，推既波研究黠段熬温

度、降水量等重要的气候指标；根据植被类型的变化寻找气候搴傅；磐与其他气候指标进行

区域性对魄，尽可能得出在孝枣农架地醒的植被和气候交他规德。

(2)霹谶绕不弱的研究重点，展歼不豳时段豹研究，重燕探讨稳定气候带中鲍藿嫠气

候事件、及推溅各气候事件发生时温度降水基的变化幅度及持续时越。 ，

(3)与这一地区其他的研究方法得出的气候代用指标进行对比，，得出霹信的植被与气

候演变记录，对引怒气候变化的成因展开讨论，论证神农架地馘是东驻季风气候研究的一个

鬟要样点。．

2研究内容

搬撵蓠入戆磷究窝钴藐老饿初步剿鼗，选撵大丸漱B魏2．54～7．76m，l-2cm潮鼹取样《沉

积速率为50-90yr／cm)，高分辨率地震开孢粉分析，医该孔沉积物主簧是潮箱和沼泽相连续

堆积，富含孢粉，可以褥到连续盼孢粉净捌和气候演交瀚线。

遘避A．MS’℃测年建立耱表粱大丸灞地区爵傣鹣年代夸期，来恢复大丸漩蟪隧柬次冰期

靛鑫毽被，与全球耧区域气簇舔境熬综会对院努橱，撰示粹农絮太丸潮姥嚣所反浃熬骞环境，

及英对全球燮纯和东亚攀慝转型的骢应。

5



鬻襄舞藏文攀颈±肇城论文 鄂琵大九满遮送来次踩麓懿植被与气候

1．3．2研究方法及实验方案

1研究方法与手段

(1)常规孢粉分析方法；包捶实验室前期处理、镜下孢粉鉴定、统计和孢粉圈式的绘制，

来恢复大九湖地区朱次冰期的宙环境与古植被；

(2>对瑰耪数据送行DCA(酶缝对应分橱)，BIOME(生物群匿纯宠量分糈)分析，

尝试震数擐分提熬方法对攀翘魏糖分辑法避荦亍朴兖与完善；

(3)提取孢粉浓缩物，用予AMSl4C测年，建立大九湖B孔沉积物的年代椴架。

2实验方案及技术路线

(1)采样：野外实地考查艏，选择合适的采样点，获取连续的岩芯桂；取豳崭芯桂后，

室肉采集样晒，所研究翡岩蕊共长512cm(254-776cm)，分析样品246块，采集辩距l-2c．m，

关键矮位采样密集(Icm)，透过实验室样品处理<氢氧酸分辑法)，嚣嚣篾S弘氆懿簿予过滤，

富集孢粉子试管中，镜下鉴定拖粉属种。

(2)测年；根据深度、岩性判断，选择lo个AMSMC测年样品，经过精确的14C孢粉浓

缩魏提取蠹，送往荑蓬鸯籍耩福恧耍大学琵球系统科学实验室溅基数据，再需CALIB4．3软箨

褥窭懿棱夔年羚。

(3)数据分析：数据经过计算机处理聪，做出大九湖孢粉样品的百分比、浓度图示；然

后采用生物群区化方法(BIOME方法)，建立晚更新世以来的植被演替序列，并综合百分比

与滚度圈示新表现窭器攘被变亿，锻复大丸潦地嚣晚受精毽戮来觞攘毅演替蠢环境变纯。

(4)综含对比分辑：根握以蓥学者对寒次冰期懿毫分辨攀研究成巢翻溪内努的多种琢境

指标记录对比研究，综合提取神农架大九湖地区米次冰期的地层记录对全球变化和东溉季风

变化韵响应。
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寿求辉范大学颈圭孥蝗论文 鄂琶犬丸潮逢区耒次猿期静檀被与气候

第二章研究区域概况及研究历史

2．1区域地理概况

2．1．1地理位置

神农架林区位于中国东部的鄂蹰山地，地处我国地势第二阶梯向第三阶梯的过渡地区，

位于青藏高原的东丽，邻近于我国黄土高原的南缘。地理位置在3l。15ql。57，N，·

109056kll0。58’E之间。冬季从西伯利亚高压吹来的冷空气影响，夏季接受来自于剐热带高

气压带的暖湿气流．

大九湖翁地(图2．1)位子神农架林区西北部，是湖北、重庆、陕西三省市交界的中心

要道，东南与下谷土家族自治乡毗邻；西南与重庆巫山，巫溪县相连；北与竹山县红坪乡接

壤，其地理坐标为31。34-31。33'N、109。56'．-110。ll'E。行政区划上属于湖北省神农架林区大

九湖乡。九湖乡总面积约为51km2，大九湖盆地底部(湿地)平坦，据近期实地调查，湿地

内已有50％左右的面积被人为开发做农田用，但近期当地政府提出搿退耕还湿’’，部分被

占用的湿地正在自然恢复。其余部分基本上处于自然状态，未受到人类的干扰。

图2．1大九湖及钻孔地理位置图
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枣寨辩范大学硬士挚娩论文 鄂亵欠丸瀑地送寒次溶絮黪檀被鹄气候

2．1．2地质地貌

摊农架林区地厦构造震扬子猴地台上扬子台坪嚣，她跨太巴出——大洪出台缘播带冬

鄂中摆断嚣鼹个兰级掬造单元。位予我匿新华受体系筹三隆起的牵段，是|鼓翦震量纪浅变质

岩系砖主酶结磊岩所缀成靛甄离由，戳由离、坡徒、谷深为特征。

地魏特鬣上，棒表絮棒区蒲大魏出孛出与骶盘，内太鼍出脉东蘸翡余踩缱戚孛高出魏貌，

出脉走向萼送域地覆构造方向线一致，莹近东落方向延伸，送内总的地势西南赢衷：l艺部低，

由南向北逐渐降低。区内山峰多在海拔l’500m以上，最高峰神农顶，海拔3 105．4m。区内

海拔最低点420m，相对商差为2 685．4m。神农架林区山地，在新构造运动时期，处于湖北

省上舞中心，因聪遭受侵蚀、瓣镶的影响较强，出体璞蘸蟪澎平缓，比较开阔，形成薏出念

媳，随着海拔高度的降低，形成‘V’型深协河豁，山体坡度～般在300-500，系典型的峡谷

她貌，坡麓与阶地发驽。(皋善毽泉等，1999)

大丸濮链于我国地势第=级阶梯的东部边缘，巍大巴遗东延翦余脉组成燕高出盆缝姥

魏，盆戆底鄂海拔l静秘挣铃搬，周围群惑臻绕，盆她豁銎为海拔2200-2400m靛藏螭枣瘗，

强硬赢出盆逸藤豁约50懈OOm。最高峰霸王寨海拔筠25。4m，最低点漆树娅海拔约1500m。
盆地面积约16km2，其中沼泽占盆地面积的47．4％，为7．8 km2，基东北．西南方向延长的狭

长登，盆堍最大爨度可达8km以上，最窄处仪2km左右，瓮趣肉鞴前堆积育成层的低使和

高位沼泽，傺存存毒然状态下的淀炭层。

盆地周边山体岩髓为自云岩、自云质灰岩等碳酸盐岩组成，加上神农絮地区雨水充沛，

植被发育良好，山峦越伏多变，中间地势乎坦，成搬泐泽植被和自然泥炭沼泽湿地。

2。1。3气候特征

’神农架位屠长江中游，属子东驻季风隧的驱热带地区，地形颇为复杂，=l艺有秦蛉出脉屏

簿，南有恐山函脒相隔，话商东低的阶梯状地势，既有利予东蒲季风的深入，叉可祷《弱薯艺来

豹冷空气侵入。

神农架自然保护区山体嵩太，相对商差大，’气温誉直分带明显，由于地理位置跨度大，

气温的变化也反映在水平分带上。随黄海拔的变化气湛、降水也发生变化，海拔越麓、气滥

越低，降承越多。不露海羧搿度的年鹤湛、一肄姆滠、七嚣坶澈、年酶拳塞的变纯郝有摄太

弱差剿(袭2。1)。

神农桨无霜期医海拔不慝捂菱缀大，髓着海拔蘸势高，无霜期迅速变簸。低由平域、溺

豁海拔800m以下遣送，无霜期一般为230-240天：海拔800。1200m地区为200-230天；海

拔1200m以上韵逑方誉是200天，如大九潮炙有154天。

塞



南索师范大学硕士年照论文 鄂鼯丈九湖地区宋次冰期的檬被与气候

袭2．1不网海拔高度的气温秘降水多年蕊测值

(据《神农架志》和《神农架自然保护区科学考察集》整理)

观测站 海拔 年均温 七月均温 一月均浸 年降水量

(趣) (℃) (℃) <℃) (糕l越)

鼹豳湾 460 ， 14．5 26 l。6 1300

松糖镇 ，930 、 12。圭 23 8。7 1400

大九灌 1700 7。4 17。2 《．3 1560

长岩屋 2300 毒。S -5

棒农架的降水非常事富，平均年降承塞大致在800-2 500mm，多年乎均降承董建

1584。5mm。降水豹地域分帝移攀节分配大致趋势燕麦南彝袭减少，又出下趣出上增多。耱

农架保护区以大神农架为枣心，蛉背浇四方榫星炊放鸯董。南冁长涯西陵峡、西甄秦岭，薏{：依

汉承，蔑长江及其最大支流汉水在上游的分永蛉，孕育了南翘、番溪淹、港渡瓣三大永系。

‘大丸潮地区蜀照时褥短，气温较低，气候的基本特点霹檄摄隽；气候温凛，年均7．4"C，

茺籍期短，只有144天j粳温少，年降水1560ram，降本丰塞鼹分布均匀，相对湿度80％。

冬长夏短，骞歉相遴的独特气候条件造就了大九湖独特约亚嵩山漫地资源，是湖她省境内海

拔最高酶亚嵩出漫熄。

大九潮属漶河水系，该她麓爨充渖，燕体都分大、小九溅盆地总汇水蔼积57km2，大九

湖内有黑水河和九灯河两条溪流，均汇入落水孔，小九湖内有铜澜沟溪流，流入洛阳海，经

虏县九道粱汇入渚河，清河水缀黄龙滩水库注入汉江。

2．1．4植被类型与土壤

l神农架植物区系的地理成分

种农架处于我鼹j乏亚热带，是南部亚热带与=l艺部瑷激带的过渡地带，又是麸我鬣寒部低

山丘陵向西部高原山地的过渡区域。地理位置决定了具有复杂多变的气候条件，植物丰富多

彩，既有热带、亚热带成分，又禽温带、蹉濑带成分。据中国科学院武汉植物研究所(1980)
，

调鸯统计，植物送系主要成分翔下：

(1)瑟辫．大爨出脉成分：神农柴属于大巴蠢系，使大雹山脉的东缘，医戴其攮物成分

与大巴山脉和川东地区最为密切，包禽有较多的云贵高原、四川盆地尤其川东的类群。一些

较大的科属中的种或相近种以及许多特有种属是共有的。例如楠术(Phoebespp．)、杜仲

(Eucommm ulmoides)、颁春本(Eupteleapleiosperma)、连番橱(Cercl@hyllwnjaponicum)、
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谢京师范大学硕士毕业论文 鄂两大九湖地区球次冰期的植被与气候

华西枫杨(Pterocaryainsignis)、米心永奇冈(Fagus engleriana)、蛾嵋蔷薇(Rosa omeiensis)、

铁坚杉(Keteleeria davidiana)、巴山冷杉(AbiesfargesiD、巴山松(Pinus henryi)等。

(2)落北．秦蛉由脉成分；秦岭囊坡海我国魏亚热带的她缘，诼秦蝰武当山脉与章卓农

絮出熬糨连，鄂=l毫武警出乃秦蛉由然的余脉。麴鲍，耱农絮的棱被缀努在～是程度上受疆恕

。秦岭蠢脉裁分的影响，其代表挺物有华电松(Pinus armandii)、巍皮松(1咚nus bungeana)、

豢蛉冷杉(Abies chensiensis)、黄连术(Pistacia chinensis)、红桦(Betula albo-sinensis)、山
’

杨(Populus advidiana)、太自槭(Acergivaldii)等
·

(3)华中区装成分：裤农粲出躲东连我露低出登陵，南睡长迸篓峡，具有华中气候特

征，医此植物戏分舄华中医系密切楣关。其代表檀物有；马题松(Pinus massoniana)、穗花

移(Amentotaxusargotaenia)、青檀(Pteroceltis tatarinowii)、鹅攀楸(Liriodendron chinense)、

腊梅(Chimonanthuspraecox)、夕℃角枫(Alangium spp．>、中华猕猴桃(Actini旃a chinensis)

罄：
●

(4)神农架特征植物：虫子拂农架山大地阔，峰赢谷漾，地形复杂，气候多变，嵩山

地謦薅爨充渖，经常云雾缭绕，湿度较大，这神特殊性必然反映到攘物区系上，孕育翱滋长

着鄂毯出遮藏稗袭架遣嚣特征种类，代表辕携有{潮北鼠李(Rht嚣nnushupehensis)、湖北无

尾暴(Coturia henryi)、濒囊艺羊黪警(Bauhinia humhana)等。

上述四种植物医系成分，均在神农架林区汇食，它们的主凄见群种场组成大面积的纯林

藏组成针阔混交林，成为鄂西神农架山脉的主要森林资源。

2神农架自然植被垂直分布规律

神农粱痰躲燕我莺袭南部低th．ff．黢刭西部嵩巍苏爱青藏菇原鑫卷一级拳煎瞬梯，其容臻显

靛植被垂直努毒，其垂蔑带谱熬缝枣棼，太薅土与大恕盘遗乏玻稳秦羚南骧植被熬藿熹带谶楣儆，

海拔由她到搿分带如下； ，

(1)常绿藩时、阂叶混交林带 ‘

奉带分森在神袭架出躲赢恕坡、海拔400≤南坡为200re)-I$OOm数堍繁，掇箨现状

檀被，本荣耀赵分为3个囊缝繁：农基遣鼗带、禽有鬻绿阕畸棼煞藩峙褥峙韩芟繁、含毒常

绿嗣卧树种鼢藩开辆时林驻带。

(2)温性针时林、落时阔时林带

本带分布在樟农架出脉南：f基缓、海拔i$00—2 600擞静中出上部醣广黼遗带，根据植

被类型的不嬲和气候带的差异，本攀又可划分为两个溉稽：华也松、落时阕雌橼眶带、巴由

冷杉、落峙溜时椿驻繁。。

lO
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黉2。2鄂嚣棒表架叁然撞被垂直努鸯示意匿(据臻继德，1980)

(3>寒湛性鬻绿针时栋豢 ．

本带多毒在裤农架山脉瘩=l|：坡、海拔2600—3105m的驻高出遮带，黻巴出冷杉缝藏原

始森林。巴由冷杉平均树龄在100年以上，蒿度仪达10～13m左右，璧现趣溉嵩出瓤始

森林鲍鬟戏。拣下灌本层激箭嚣或常绿拄鹃(Rhododendron spp．)占娩势，爨蠹瓣囔，光照

微鼹，摹本植物分毒较少。

3±壤

神农架保护隧土壤复杂，参照中国土壤分类暂行草案和仝国土壤普查技术规程规定，

以土壤形成过程中的理化往质，保护区酌土壤大致分为5大类：山地黄棕壤、山地棕壤、山

缝暗稼壤、棕色针升裤主、盘辘革匐走

土壤垂煮分布；

(1)山地黄栋壤海拔600-1 500m，植被为北亚热带含肖常绿阔叶树的落叶阔竹林带。

(2)由地棕壤海拔l 500．-．2 200m，植被为鼷温带针许藩时蠲竹林带。

(3)由建暗探壤海拔2 200-2 900m，植被势温带皓针汴落辞阙孽混交棒。

慕雌黼肼黻赣

氧鬻缘鬻砖舞蜂糕藏髀

隐一一f，f一一，。：，}一。一。r一，}。，一一r。r

f，一滞r}㈣，心；
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(4)棕色针时林土海拔2 900m以上，植被为寒温带针时林及灌丛群落。

(5)山魄萆甸±．海拔l 700m以上，盆地和平缓地区植被为草丛或草甸沼泽植被。

4大九湖盆地的植被类型

大九湖盆地周围山地植被主要属予神农架温性针时林、落叶阔卧袜带，撼被类型主要有

茅栗、亮卧撵、毛檬、漆树、米心水鬻冈、既国松、V',Lh冷杉凝由遮革匍。蕊两盆地的出城

燕要是落叶滴竹林带，其中以出毛榉秘为优势，林下成片箭嚣及大爨蕨类揍物f 1990，弼光

辩)．

2007年8弼，我霄丁经过现场谲蠢发现大丸湖盆地内主要肖种予植物25科43属50种，

箕孛主要燕孳本植物，健也努舞着少量瓣滚本。分毒常觅瓣萆本种类有红穗荟草(Carex

硼彰)、单穗蓄革(Carexcapillacea)、灯?◇荤(dv掰cus effusus)、缝榆(Sanguisorba oiffcinalis)、

憋时藜芦(Veratrum grandiflorurn)、乳浆犬毂(Euphorbia esula)、空心柴勰(Bupleurum

longictndevatfranchet#．)、盘见憋老鹳萆(GeraniumhenryD、耳翼蟹警革(Cacaliaotopteryx)、

家方肇莓(Fragaria orientalis)、拂予茅(Calamagrostis epigejos)等，舅豁还奄蕨类、紫萁。

灌本奎要有锐齿槲栋(Quemms altena。var．acuteserrata)、jl|撩(Corylus heterophyRa．

var．sutchuenensis)、光时陇东海棠(Malus kansuensts)、华中山楂(Crataegus wilsonii)等。

沼泽自然植被类型为主簧有红穗苔革十小灯心革群藩(Form．Carex arg肿Juncus
bufomus)t革穗苔孳÷纽穗苔蕈群落(Form。Carex capitlacea+Carex arg孵)，遮榆丰红穗苔摹

群落(Form。Sanguisorba officinalis+Carex argvi)，‘单穗苔革专夺静，§革群落(Form．Carex

capillacea+Juncus bufonius)，蛘翼蟹攀攀+地榆群落(Form．Cacalia otopteryx+Sanguisorba

o．雳cmalis)，红穗荟草，拂子茅群落(Form．Carex argO+Calamagrostis epigejos)等(冕撵方

调查袭)。群落结构被分为两层，草本屡耱餐藓地毅屡。革本髅鲢搿度笼30---80cm，盏度缝

80．O％。以红穗苔草、单穗苔革、地榆、灯心革、乳浆大戟、垫b柴胡、赢见愁老鹳革、骂

翼蟹甲草、拂予茅等。

泥炭藓盖魔为100％，生予红穗苔革豹基部，连片生长，并形成低矮翡藓最，离度为10,--'

20cm。还阕有黧长密集乎均长达25cm鳃大J垒发藓(Polytrichum commune)丛形成少量豹藓

丘，高度为20"--30cm，翻予大众发耩的个体年久槠黄至褐色，整个藓丘里黄褐色或黑褐色，

色彩鲜明。伴生的苔藓植物有沼泽皱缩藓(Aulacomniurapalustre)，东亚万年藓(Polytrichum

commune)，莹褒块状分布，较少。一



南京师范大学硕士毕业论文 鄂西大九湖地区末次冰期的植被与气候

图2．3大九湖盆地中的泥炭藓(2006年7月摄于神农架大九湖)

2．2学者对大九湖的孢粉分析结果

2．2．1周明明、李文漪的结果

周明明、李文漪等(1993)在大九湖盆地中沼泽泥炭沉积的孢粉分析中(图2．4)，采样

深度达到4米，年代跨度整个全新世，并将全新世温暖期的时间划定在8500—3800aBP间，

其根据是：此时多种亚热带针叶和阔叶树，如铁杉、铁坚衫、水青冈、栎、青钱柳、栲、山

核桃等明显处于峰值。说明神农架山区温暖期的植被比现代丰富的多。其中喜欢的高大乔木

铁坚衫，目前在神农架进生长在海拔600．1400m的中低山区，阳光充足之地，具有一定的

环境知识意义。大九湖温暖期的中期，约相当于6500-4500aBP间出现的铁坚衫的峰值，说

明当时的气温比现代至少要高出2。C，据此，神农架山区全新世温暖期的时间约在

8500．3800aBP，其中6500—4500aBP为最温暖阶段。

图2．4神衣架大九湖全新世花粉汇集量图(据周明明，李文漪等，1993)

13



毒豪舞范大学硬圭毕业论文 鄂嚣丈丸潮翘区寒次溶絮懿壤棱鸟气候

2．2．2刘会平、张华等的结果

在神农架海拔l 700m豹大九潮盆地12。5ka BP||：走来的晚第四纪中，高密度遣取褥3个

钻孔的孢粉样品，建立起晚第四纪高分辨率孢粉组合序列，划分出‘15个综合孢粉带，代表

15个不阍时代类型的古植物群落(图2+5)。从寒温带针时林到北亚热带常绿阔叶与落叶阔

时漫交林等多个植被型都鸯遗现。植被繁的垂直高度随气候变纯主下移动，最冷时(12 500．10

700 aBp)下移900-l 100 111，最暖时(5 200-6 450 a BP)上移500．700 m。孢粉植物群所反映的

古气候变化具有明显的阶段性。12 500-7 400 a BP气候相对冷干，但温度和降水回升很快，

最冷时年平均温度和降窳魄今低6。11C窝195 m／ll；7 400．3 300 a BP气候最为瑗湿，缎爨有

波动，最暖时年平均温度和降水如今商3．9℃和195 m辙i 3 300 a BP以后气候小幅度波动，

冷暖干湿多次交替。

颦建 年平垮鲑{|c，℃ 年平穗肄瘩t／ram 麓建
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图2．5大九湖盆地12 500 a BP以来的气候变迁(据张华等，2002)

2．2．3何报寅的多指标分析结果

侮掇寅等研究了神农架大九濒沼泽淀炭桂状样，分辨率楚25鑫的约2 600鑫来盼气候变

化记录。对样品进行醣环境磁学参数测量、X射线荧光元素分析㈣I良及孢粉鉴定和统计
14



鬻察筛藕大学硕士毕渡论文 鄂西大九湖地区寒次冰髑的植被与气候

建模的结果表瞬，夫九潮气温的变化曲线与竺可桢中星系都的物候湿度趣线I眺及格陵兰氧阕

位素变化曲线大体一致，与胬藏崭原东部希门错湖泊沉积物温度代用指标的变化曲线也十分

相似。特别感550—1300AD的相对温暖耀，与竺可桢首次提出来的中国东部隋唐温疆猫约

600—1000AD秘欧渊鲢中世纪暖期(93辫12毒O铷∞在时阀跨度上大致对应。萄凳j分舞4个酚彀：

(1)600BC-550AD，气候相对冷漫；(2)550-1300AD，气候相对骧、干；O)1300-1900AD，气

候又转变为冷湿，其中堆冷期1400．1900AD可与欧洲的小冰期对应：(4)1900Ao至今。

麦

纂

董

巢

批蜊鼬“

妊，峨∥

愀科、懒∥ 寮咖甜 ’懒∥

缁2．6太九溺糊墨毽魏元素礤R分析结果(据弼擐寅，2003)

2．2．4朱诚等的孢粉分析结果

朱诚等(2006)硪究7摔农架大丸潮15+8kaB，P．以来的孢粉记录弱环境演变，掇撼对

大丸潮297cmJ摹的泥炭地层糙个AMS MC攀龄的测定以致148块孢耪群晶的分提，发瑷每块样

品的孢粉(浓度)含爨都很高，植物神类繁多，分属予137(摹幻燧，n--f燃分兔6个孢粉组合带，

推断出大九湖地区的植被类型演替大体为：含少量常绿树种的针阔叶混交棒——禽常绿阏时

树种的落时溺睁耪：——常绿落时阔竹林一含常缘阔盱褥种的落时滴升拣——含少量常绿
褥种的锌阑盼混交林。霞映。7大丸瀚地送晚球攒楚今的环境交化。

15



寇寒舞范大学疆士车毁论文 鄂鞭丈丸湖遣送寒凌拣期静植被与气壤

第三章孢粉分析工作方法与年代

．随着进去全球变化研究的深入，科学家采用不同手敷获取高分辨察古环境演变信息，+孢

耪分橱佟隽吉植被童接代燕指标窝蠢气簌蕊揍代焉指辕嚣益受戮重撬。第嚣纪孢耪学(赛称

花粉分耩)，是跌陵地沉积褥孛的建予释筏粉静硬究搿贻熬。1916年，Van Post(Van Post,1967)

根据北欧泥炭中的孢粉推论全新世气候燮暖的历史可以说是这个学科的开端。械物产生的孢

粉仅有极少一部分能完成其最终的繁殖功能，丽绝大多数的孢粉随介质被迁移到一定的地点

沉揆，霄糯当一部分保枣为纯看，第四览稳耪分赣魏怒磺究襄统计形成在不阁堍菠时期沉积

物中韵本本和草本植物的花粉以及蕨类植物的孢子，用以恢复过去沉积时期的古植被及吉环

境。鸯芋植物对气候与环境的变纯眈较敏感，所以壤藏在地层中的纯磊孢粉毫无疑|l；芎|魄戒隽

记蒙过去吉气候变化鲢楚好的僖怠载俸，避—个毽鳃以慕，直至基懿，稳耪努辑键是繁露纪

吉气候、露环境的研究审一个非鬻重要的实验方法。

3．1孢粉分析工作方法

3．1．1野外考察与样品采集

经过详尽翡野外实逸考查蘑，选撵台逶熬采样煮，2005拳霉胄15 B-17秘在犬丸漆盆

地打了兰疆钻，分别获取连续Al孔、她。孔和B孔卷芯楗掸。并最终选爆岩蕊最长、最宪

整的B孔作为孢粉分析孔(阁3。1)，其余鼹孑L作必对照餐用。取凰辔芯柱后，室内采集样
；

，

品，麝研究麴岩芯共长512cm(254．776cm)，分褥样龋246块，采集阉涎1-2cm，关键溪经采

样间距为Icm。 ，

‘

．采样点带GPS定位，B孔坐标为N 31。29'28．428”；E 109。59'39．84挣，海拔1765m。

16



南京师范大学硕士毕业论文 鄂西大九湖地区末次冰期的植被与气候

图3．1大九湖盆地B孔位置图(图像采自于Google Earth)

如图3．2，根据沉积物特征，大九湖B孔剖面(254．776cm)自上而下分为6层：

深’鼍m?瓢地层描述
①(2．4—3．8m)隅包泥炭联

③(3．8‘4．4m)深褐色粘{：层

③(4．4⋯4．8m)褐包泥炭层

④(4．13-6．0m)青荻包粘。{i尼：

≮IP2。，,(6．0⋯6．5m)灰焚色粘|-屡 ，

@(6，5—7．8m)灰色粘。1：层．最卜．=；：}|；见黑灰色粘．¨墓

图3．2大九湖剖面岩性特征

具体描述如下：

①2．4．3．8m，

②3．8．4．4m，

⑨4．4．4．8m，

④4．8．6．0m，

⑤6．0—6．5m，

⑥6．5．7．8m，

褐色泥炭，颜色上部深下部浅，下部(3．3．3．8m)含淤泥夹层

青灰色粘土层

褐色泥炭

青灰色粘土层，4。7—4．8m、4．9．5．0、5．6．5．8m、5．9．6．1夹有砾石层

6．1—6．4m，淤泥泥炭交互层，6．4．6．6m富含有机质

6．6m以下含有植物残体，最下部见黑灰色
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3．1。2实验室工作方法

一实验室分据是孢耪学研究方法串一个不可缺少、带有关键性的步骤。其最终褥的是通过

各种秘溪靛、化学瓣方法，使孢粉扶样品串分离出来，并使之集中，馘便观察、装定和统计。

菇了实瑗憨粉粒脱离遣屡榉晶，需要遴行较复杂靛分析过程。悠粉翁实验室建理避褪实际主

是稳耪双泥炭中分离、富集过程。我们爨采惩麓邈罄富集法有嚣耪，一静是重液悬浮法、一

种是联处理法。

l重液悬浮法

，重液悬浮法是我们实验室常用的一种方法，实验过程如下。

(1)试酸：将一定体积的泥炭样(约l-2m1)置予标有样龋每盼干净烧栉爨，备自滴

入A漓糯盐酸，．将放气泡鳇样晶另外摆敖，准备下一步处理。

(2)除C032"：将上一步骤中管气泡的样品加入适量浓盐酸(样晶董的2心倍)，放置

一段时间(鼙少两个半小时)，以使样品中的co，与盐酸反应完全。化学反应方程式为

CO：'+2Hcl叶毪o+c02t十2蹬

然盾进行水洗，每龋麟小时换～次承，直至中性为止。

’(3)煮碱：将所有样品加入一片石松标样药片(18583辐Y．／R)，吸取所有祥龋的中上

层的惹清液，加入3-4倍lO％的Na2C03溶液，在沸水串煮15-20分钟，加满水静置12小时

螽，不辨邃送行揆永，簿隅秀4夺游，壹至憨液不再浑浊，PH越秀串_睦势正。

(毒)过滤：使震1009m的筛子过滤，除去较大的植糖碎片，静藿至澄清。

(5)小心的汲取上层悬清液，对洁净的离心管进行编号，号码与烧棒上韵祥鼍傈耨_

致，把沉淀物缓入50ml并与烧杯有榛应编号韵离心杯率进行离心，以加抉沉淀。3

《6)花粉颗粒戆既燕在1-2箩ml乏篱，瓷离心除承蓐弱离心拇率热天魄重为2。0熬重渡

进行浮选，褒离心概转遽犬予2000转，分鲶情况下离心20分铮，把浮选慝缒港渡撼入淼采

相应编号的溃净烧杯中，重复浮选2次。

《7)在烧耨审热入浓度戈5-10％熬乙酸，馒烧杯串液体麴体积淹热乙酸懿样滚捧粳嚣

3-4穰左右，除去滚滚串悬浮的络合物曩，羁随使褥溶液魄藿下降，麓粉花糙褥戡流彀。搅

匀癌静矍12小时以上。

(8)孢粉的离心收集：细心地用小吸管吸去烧杯上层麴漆滚奎剽绞l露巍轿量必底液，

把赢滚分多次饿入穗魔编号豹、、容燮为10ml躺小离；0警中进行离，貉，餐撵主鼷澄渍液，妻

至烧挥中的液傣全郭离心完：．

(9)将小离心管中的沉积物加入清水，搅拌并离心，墼复lt次。

(i0)制片、镜检。

18



窳裘籁薅夭学磺士肇娩论文 鄂莲夫丸瀚鹣嚣寒次臻蘩蕊撬被每篾壤

2 HF处理法

进赛髓搭楚理法楚我钌试验塞最精采簏斡一静穷法，这种鸯法髑瓣较撬，天菇投入较多，

嚣就眷一定熬优势；

(薹)取样：

扶篓舞莱匿岩芯柱，编号放入冰糕诺藏。采徉孵将老蕊柱寨懑静至一哭，霞惹根据实验

内容确定采样阆隰，～般魏lem或2cm。采样时装注意样柱的上下标志。扣所揩的方尚是

上郝。翳霹要走准备赂编好号鹞懿太、小离心管。

(2>整理褥蘼：

④凌每个徉晶串加入一粒看松稳学(1 8583粒缀+)；

②将大离心管中的样晶先加10％的稀盐酸(犬豹为样品的2．3倍)，静至12小时；加水

搅拌、离心，换教燮串蛙《大约撬浓避逮>。瑟苓器要器燕永。这是炎了将样瑟中缒碳酸舞

壤去狳。

@加5％静N哟糕窳浴l§分辨，藉永洗至譬镶。

国离心磊烘干翔HF，静至大约12小时(H(飘和HF韵量大约为样品韵2-3储)；主要是

势了去辕硅酸，磊英等杂囊。HF霹骚溶舞：氧鼗碱，翼对又零破辐菝糁帮孢予的静壁，

⑥水浴20分钟发言；．(必须帮避风厨)这样荀戳使褥样瑟充分岛I-IF爱应，辩加入lO％

的HCL，煮沸lO分钟。

⑥换承至孛塑，太数每耀枣黠挨一次承，褥按承嚣鬻严格遵守；最鑫簧离心将样舞抉隶

至率性；

⑦过大筛；如聚样品残渣太多。则需要再过滤一次，先要给犬烧杯编号，樽耀100。霹

(150ttm)筛过滤，过筛要注意水要急，使样品中的孢粉可以充分到达大烧杯中，詹龄置4

小辩黻主；

⑨过夺绛：将太烧耩咚熊多余求镪撵，裁下熊榉敲鼷89m熊铺予过簿，大约簿个群繇重

分瓣发表；

⑨将过辩后豹榉晶凳子裙瘦编号鹚拳离心管串，势离一办使弹菇沉淀，将上层液体麓簿。

(3)镜下蕊察；

浚察之嚣要加入甘溜濑滑稀释；刽片观察。

3：熏．3孢粉鉴定与数据处理

，薹孢粉鉴定

孢粉鉴定，首先确认各孢粉酶太小、基本形杰耧构造，如蕊形、德藩形、拦危盛形等舞

l垒
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部轮廓，。以_及单沟、兰沟、单孔、‘兰孔、单射线、三射线，萌发器的数盛、／特征等等。根据

这些外部特征，先确定是孢子还是花粉，然后根据这些构造和纹饰判定是哪个科属所特有的，

聂籍定国满予骤个辩线哪个属。在鉴定稳耪爵，要注意邪些彩态完整、又翼有生态意义盛对

气候和环境变化反映敏感的科属的孢粉。

孢粉的鉴定工作是在Leitz Dialux 20型光学显微镜下进行的。将小试管中滴入少量50％

翦甘漓溶液，搅搏后夺心静溥一演在长象形洁净玻璃冀童，薅20x20m斑2的盖玻冀覆燕褒镜

下鉴定，记录不黼种类花粉的数霉，每个样晶鉴定>350粒，保证了花粉统计的可靠性。绝

对花粉爨悬通过外加花粉法得到的：在箍定出的孢粉中统计石松的数鬣Nl；与外加石松总数

量E豹魄，等予鉴定崮的蔗样最中的莱～种类花粉粒数Np与原样品枣鼹慧种类总莛的藏耪

粒数P老耽。花粉绝对浓爱S(既单位体积或单位曩量撵品巾花粉麴数薰，写外加嚣松浓度

W乏比，等于P与E之沈，公式如下：

磐==P攀-嚣S≥s；里×w．露=i攀面鲻。露燃+
外加石松浓度指单使体积样品中花粉的数量，这样的话花粉的浓度可以通过excel得出。

花粉的沉积速率及单位时闯内单位面积上沉积的藏粉数量，可以通过花粉浓度S和沉

积速率e。(革经时蔫内麴沉积潭度)褥爨，囊体计算公式絮下：

F--S×C

花粉的沉积速率霜氍计算各花粉类麓绝对流入萋速率，可以较为客藏的反殃花粉的绝

对含量，医托大大家褥彳嚣分禽量反应撼被方覆麴弱隧性。

建糖熬统计_帮鉴定楚褥步进荦亍懿，每鉴定一今孢静震释，都要醚帮记入憨粉统诗袭内。

每块样赫统计一般要求至少150粒。掇据绕诗可以计算磷每块样赭串举同满种穗粉的耱对含

量邸蕾分含蠢，公式如下# P{ll一■ok
∑镌

其中s1 Pi{，一样龈i中第J秭植物拖粉所占百分比．
N“——统计到鳇第i号样最然j种花粉之总数

赫一样晶i孛统计到约拖粉辩属的个数
绝对花粉含薰的计算一般采用体积方法、称重量方法和外加标志花粉方法来求得，本文

中孢粉的绝对含量是根据体积方法计冀如来的。其计算公式如下：

X．哦×C×1000专B÷D

其巾：X-—哥g粉浓度(粒，立方厘米)；

A——统计的孢粉粒数：

瑟——裁菏赡麸离心警孝所墩熬样品镩税：

C■一离心镣中的样晶体积；
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’俸一分析所用样品的体积。．
根据以上公式可以计算出备类型孢粉浓度数据并绘制孢粉浓度图。

2孢粉数据处理

掰鸯邈粉的原始数据都麈鼹羚算热进褥处理。首先将统计婷鳃獠耪数录入劐Excel表

孛，然蘑在Excel软律巾诗算誉每个样品串不麓属种豹雍耪所占韵百分毙察体积浓度，稃将

此数据转到Tilia软件中绘制孢粉图式。

3．1。l降维对应分析(DCA分析)

大丸潮B孔岩芯共采稳粉样晶246个，拖粉缱套中属种数窝繁多(105个孢粉耩种)，获

孢耪缓会糯式上壹按判读豹环境特征带祷一定麓圭蕊漩秘经验缝，羹霉鼠这种妻接剿读盼方法

也无法提取出对孢粉组裔影响大的环境瘸索之间的关系傣息。因此本文对大九湖B孔耢芯的

孢粉记歉进行降维对应分板(Detrcnded correspondence analysis，DCA)。DCA分析是遁过

投合羼种鸟主要坐标辘的函数关系，。褥溅震种帮群品在蹩标辘上的撵列撬律，簌逝攥豕坐标

辘掰代表缒潜在坪境梯度，徨对环境交爨鞣l静瓣释磐矮菝鞍子已有酶属释生态学的翔谖热戮

判识(钕融斌1987)．
DCA分析是Hill和Cauch'-于1980年改进对应分析(correspondence analysis，CA)’，也称

糯互平蚜法(reciprocal averaging，RA)酶缺隆褥齐发凌的一种撵痔方法‘(Hill懿镞．，1980；，．

Jongnmn et a1．，1995)．DCA改正TCA的2个缺陷}躺‘弓形效fx"C粼h effect)与摊序轴端襁

对予轴拳央的压缩使得摊序结果更加囊实。
’

DCA0每优点还惫耩；它鹩撵序辘拽表瑟多样性瓣芟纯，虢厦它霹鞭麓对对行耧列迸褥搀

序，生成双J擎甏Coiplot)，因此，它便成为菲限定摊声F(unconstrainM ordination)的二种最佳也

是最流行的方法(Jongman et a1．，199夺；Mcgariegal et a1．，2000)．

3．1。5生物群区化方法

“生物群区化’’(Bio蒯。啦)方法，亦即利用吉生态学记录模拟重建生物群区的方法论，．
是以现代生态学原理为基懿的植耪功然型终麓桥梁，将植糍花粉类型螂分为。个或多个植物

功能型，利用棱物功能墅组合成生物群区类型，以此实现利用吉生态数据模拟重建陆地生物

群嚣的垒球综会(Prentice et畦．，1998a,b；Prentice et a1．，2000；倪健，2000)。

下甄慧单食绪‘‘生物群区毒譬，方法黧蒸体步骤：

(1)糖耪花粉类整划分为植物功能塑

2l
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’所谓植物功能擞(plantfunctional types，即p黼)(Prcnt／cc剁t a1．，1996)愚从如现在旄

粉鳃金豹植物巾，缀摆它们舆有的横物生活趱，所避撵鲤髓嫂袭撼被在琏理秘生杰方嚣的擅

褥獒楚。速趱撵燕簧菝器了蕊耱靛生长彩悫≤撼懿；雾本，灌术)、檀耨靖熬澎豢(爨蠡：
嗣盼、赞睁)、物镞《饿弼；常舔、落跨>j隧及对气候辫适应镶等方嚣翁辕物黛卷特锺。在

众多酌气候参数审，刿剃避赛穗物分帮麴最主簧气候特征是植物能够承受麴最低镁湿

(Woodward,1997,Prentice蘸al，，1992)，嚣瑟，麓羚潼羧纯模掇暴爰了蓑羚冀警缝溢凌终．

‘为逡撵植物功蘸裂鲢主要气候横擀栋(PrcnticQ蠛al+，1992；Prentice蠛囊1．，1996)。

犍物功畿銎溉忿的遴弱戏功解决了蠢生态记繁势粪躲潞憨，翦先它裁减7耱粉粪囊瓣数

蠢，其凌宅莛软燕悉学爨，囊纂怒蒸筑发意鹣受爱慕赣誊魏鞍憋瓣特苓羁蟪嚣瓣蕊镌。毽糖、

翡麓燮必矮建立褒懑宥盼垒态攀溉测特征乏圭，程瓣嚣嚣瀑正还没肖～夺被警速接受翁

PFTs分类。

(2>班棱貔确髓型裳义生物群送《擅被型)

生竣婺鼗(BIOME)蹩生惑蒸统攀元孛獒壤蒜整凌，箕骞一是篷蔟髓链懿燕卷蘸缓
裁溅熟送域，现湛广泛应耀于生物多样性魏垒球裳寒学鳃研究串。囊物群隧是患不霹植物磅

能戮缀合构成，铺翔，葶艺方针醉林燕疆j艺方针许树姆不耐溺酌嚣k努夏绿乔本a-{ggh,稀树革

簸粼是蔓蒙赛零毒热繁多筚生拳攀鹣混合磐。瓷这个缓会道覆串，～黎毳耪霉戮参与多耪毽

糯磅能燮；～辩檀躲翡能型酉戳娥成不蕊静生秘群嚣。生物群粼的最终确蹩瓣掇据模糕照类

选择(Prenti‘ce ct戏。1996)。生物群隧不仅包撼植物区系，也饿括动物区系在内，健全球古

糕被粼圈诗裂所研究越黠象来骖及舞动魏释微生鞠，这羹掰焉瓣麴“垒魏群嚣’乞豫弩指鳖裙群

嚣憋，嚣檀蓑整g

<·3)以花粉搬辍定义生物群莲
。

通过上述两个疹骤，可建盘包鸯0和l的两个趟阵：。—个‘‘花粉类型×植物功能型’键阵和

～个；；楚耪璃藐鼙×夔麓群嚣”瘫辫。’裁蠹圭表搴麓粉粪燮嚣子谈裢骥凑楚璧，嚣者l表黍该蓬

瓣穗能整隽缝戏该熊物群区的PFTs之一。遴过含并这器个矩降朗壤怠，磷产照～个‘‘花糖类

裂×生物群区’尊基降，其母1表示漩拖糖类型帮存键予该奎物群麟类凝中。

≤毒)诗葬避黻褥分+

巍礴定了‘‘蕊瓣粪型辩妻貔群霹楚簿藉，霹黻诗冀麓耪类裂缝蠹鸶给塞垒稔群嚣乏篱瓣

避馘褥分(蛾赫绺嚣∞蹲)，玖疑映擞所有瓣傣感总魏，、支持旎粉类型缀合刹谶擞楔群区携

皴并。诗彝每个旄耪样藩鹚各个苓蹲堂物群区鹣公式皴事F

’蠢蘧嚣ZJ，豸更辩懿i魏鳓蠡一孝)l≥
箴串觚是筏鞴襻晶甏书生翻群壤i懿褥分；砑魑对所有的穗粉类型求耩；姆越霉望漉粉类1

擞x生物群嚣”娥绺枣耗粉类鹦瓣庭嬲生物群送i躺翔断毽《存程赋值l，不存凌赋篷o)；露謦

爨旄耪群燕象串藏糖粪驾靛器势递；静篷芯餐嚣分魄瓣霾餐≤本文选季静。翳，瑟套予§，薹翳懿

携耪不参教谈模拟运算)；平穷攫逶冀有麓予稳定变鐾并增蠛较小首势跷花粉的作簏。
’
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从上述公式可以直聪地看出，一个生物群区的得分并非简单地取决于麟有花粉的嚣分比

含量，相反，对褥分的贡献依赖于花粉种类的多少以及每神花粉酉分比含璧的大小。例如，

假设简化9固，两秘筏粉每稀含爨10％，对生物群区徭分的贡献为2x 10--6。32；辱种花粉每种

5 N，对褥分熊蓑献隽4×5=8．94，鬈静麓糖每祷2．5％，对褥分豹羹献兔嚣×5．扣12+65，数兹类

攥。．

(5)归并生物群区

一个花粉样品的所有生物群区集含中，得分最高的生物群送即代表了该点的生物群区类

燮。黛两个生物群区褥分宪垒籀等辩，剃根攘‘‘子集优先”瓣骧则取含，霹优先采用童最少数

萋的植糖功巍型所组成鹃生物群区类鼙(Prentice蠛蘸。，1998)。

3．1．6古生态重建方法——有序聚类分析

有序聚类分耩又称最优分割，宅是对煮寒样晶进行分类鳃一种统计分析方法。孢糁统诗
，

表艇反映的是一群多变爨样品，是依时阕先螽颓寄排列的集群，医就爵视它巍多种孢粉类登

楠成的具有时阊净列麓缀台，用有序聚类分析遴行孢耪带韵划分可馘为解释古环境、确定魏

窳乔限鸟对代提供可靠裱撂(杨宝兰，1995)。

3。2大九湖工作剖面的年代确定

3．2。1测年方法简介

赦射性碳0锄溅年方法韪碱嚣Lit,by予1946年开始裁建瓣(傀±华等，1990)，‘瑰
爵被第霞纪撼质学家和考古学家等广泛用予测定鼹今5万年以来的含碳标本的年龄，该方法

的可靠性为大多数样品测定的年龄结果与历史、地质、考吉记录袖吻台所证实(Libby W E

etal．1949：Arnold淑1949)。

50多年来1 4C溅零技术不断改进和发展，进一步提裹了14C测年熬糖度秘霹靠性，在

所需榉菇量方西取褥了较大的进展。1℃测年蠢原来匏常规1℃溺华法(大于重g碳)发展到

小样晶1屯铡年(《lg碳)，髓嚣又建藏了粕速器质谱(AMS)’毒c灏年法(《10mg碳)(焦文

强等，1998)。硗在’℃常规溅定技术随离耩壤发震沈较成熟，邑可以蒋及；加速器缀谱(AMS)

技术的建立，所需样品爨极少，拓宽丁应用范围，但建实验室成本投入较大，国内的AMS

实验塞处予调试阶段，趟来得到世爨的公认。

趣速器攘谱是筠年筏末开始发耀起来的一静现代核分析技术(傀±华，1987)。它整毫

；攘计数样瑟串韵’聿e骧予，嚣焉篱要豹样瑟量不到常巍法爝羹瓣予分之一。嚣前鬻际上先遴
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的加速器质谱测定’℃的精度可遮到3‰巧‰。与常规法相比，它约主要优势在予所器榉晶

壁少和测量工效高，几毫克碳样一般仅蔫数十分钟，高精度测量只需几个小时或十几个小时。

q4C-AMS测年突出豹特点裁是霹测的样品瑟种多，蔫要韵样品量少，测量灵敏度燕，+

测量时越短，锋对不翔样燕类墅，较早蟪建囊了系统戆饿学藩处理，并首先建立了提取藐耪

浓缩裼的加速器24c灏年法(余华贵等，2007)。根据瓷料囊示，孢粉浓缩物与全样的1'C．AMS

韵差值，_已l影响到第四纪环境变化的解释上。泥炭沉积物中提取的孢粉浓缩物的测年值比相

两层俄的泥炭垒祥或植物残体测年值老225-340年；与泥凝全样相比，植物残休与孢耪浓缩．

物蕊测年较为接近。孢羚主要是陆地来源，它提供盼年龄鞭地鬃中植物残俸一撵，较少受碳

库效应豹影响，是一种毙较爵靠熬测年糕料。徨孢粉浓缩糖t4e溪《年提高纯度笼其霪簧(李

宣撮等，麴07)．

3．2。2大九湖剖面的描C测年数据

大九濑参孔割蘧测颦样品，经过实验室静期处理，使德粉富集予小称量瓶串。慧送往

美蓬热利禳慰驻大学地球系统科学实验室，提取花粉浓缩物，进行1屯-AMS测年。共获得

圭§令测年数攘，其审254-776cm靛岩蕊段，浏年数攥有6个。

一全部数攒使用圜际通用的校正程序CALIB5．0版本(Stuiver M。，and Remier’p-J。，1998；

2005)进行B历年校正对比。

表3。l：大丸潮B魏剡霉1奄瓣华数据(鑫赁校茁年)
14C age

野外编号 Depth(cm) ∞al aB．P．》 盎

乖DJH-07C70 260 24630 llO

D疆{．07C7l 300 20240 80

DJ嚣-07C72。 3嘏 24530 至20 ．；

搴D强l国7c犸 427 23060 90

D疑§07C74 488 35毒3§ 23§ ，

奉DjH。07C?5 560 +14760 80

． 注：魏幸的样品测年数舞偏差较大，霹信度较低

大兔漤2季潴芯子2007年7胃在大丸湖盆地打钻取褥，钻魏位爨每B魏楗距约200m。

溯年数据露送往美嚣龆利福尼亚大学地球系统科学实验塞测得(表3．2)。为了更准确获知大。

九潮B孔测年数据的准确毪，与2孔数据进行对比。

袭3．2；大丸瀚2狂裁蘧14C溅年数据(蠢掰校燕年)

，Depth(cm) ，

14C age

(Cal aB．P．)。 圭

308 25420 140

436 32800 400

485 38450 5重§

573 >47500
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3．2．3大九湖剖面的14C年龄值

．图3．3大九湖B孔剖面年代／深度模式豳(原始测年数据)

麸辫3．3看氆，大丸潮器藐年代艨度瑟线静筑簿性较差，R2--0．3435。部分测年数据，

可能是蠢予实验原因，造成较大误差。去掉部务可僖度较差的数据，留下6个测年数攥，再

做年雠魔曲线(图3．4)．

4雷3。4大九潮嫠|面年代，深度模式图(熬理后测年数据)‘

由图3．4可以看出，6个AMSl4c测年数据和剖面深度有良好的线性兼系，实测AMSl4c

年龄与深度乏阕的关系式涛y卸。0133x+3+6436,R2=4)+9004，攒稻度较嵩。 ’，

与大九满t 2孔溅年数据迸孬对蠹：校正后(蓬3。S)发瑷，大丸溺鹜孔浏年数据孛(深

度>254cm)，有三组数据较为可信，分别熄：3000m-20240=t：90Cal yrB．p．，369cm-25430-士120Cal

yrB。P。，488cm-35430-士230CalyrB，P．．大九潮B孔年代数据与2孔总体趋势大致相同。 ．

歇大丸濑B藐襄2孔瓣1聿c数舞对魄发现，B魏岩心254-776cm毅有3夺溅年数攮麴可

信度较商，可以作为建立B孔年代框架的支撑数据。
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颦3。5太丸溺B魏露大丸濑2魏零代艨度蓖线对蹴图

鞭攥年代框架计算B乳裁面秘沉积速率，菜～深度d的年代也是逶过沉积速率的计算

褥出，公式妇下：

童

K燃1X+冀一魏)×=童一
r黼吨

其中，’繇戈菜深度推算的冬代。

K薏深度d所在层段对应蛉较小年代

lit力强对碰的深度．

k．n为这～屡段对应的沉积速率

剃鼹4个A_MSl弋年龄内撬推雾爨番邋嚣况毅速率，壶表3．3可知，大丸瀑鸯魏鬻l嚣遮

层各层的沉积速率楚不～致的，其中，沉积速攀较快的是178-300cm处，沉积速率达

0：078cm／yr，沉积速率最慢的是369．．488cm段，沉积速率为0．011 cm／yr。沉积速率排序依次

为：178-300cm(O。078)>300-369cm(O．016)>369．488cm(O．011)。

表3．3大丸潮淀炭地器备爨沉积速率推算袭

AMS’4c嚣历校正年龄 沉积速率深度／cm 时溺跨度毋
／cal．yr B．P． ／cm／yr

178 18660
1580

300 · 20240 0。078

369
’

籀530
毒290

疆016
10900

488 35430 ’0。Oll
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第四章．孢粉分析结果

．文孽根据鉴定的备类孢粉的数量计算孢粉的蘑分含量和绝对含嚣。在镜下鉴定的是部

分样品的孢粉数量，将数据录入计算机屐，用办公软件计算出备类孢粉占总量的百分比；浓

度是掇掇鉴定崮豹癸攘石松孢予数褥凌瓣》凭赣霹嫠熬溅年数据，推舞趱沉雾{速率，维会孢

粉浓度)得蹴孢粉汇集慧。

4．重大九湖孢粉鉴定和数据处理

4．1．1孢粉鉴定

在分析缒弱6个孢糙榉器串，．共鉴定逝105个巍粉(科)属(种》，其中包摇彝灌木花

粉56个(科)属；草本花粉32个(科)属；蕨类孢予17个(科)属。本钻孔样品孢粉丰富，

共统计刹89 550粒孢粉，平均每个样龋统计3酗粒。

孢粉缝合戳彝本耱耪必圭j吾分含量平均达剿62。∞台(以陆生植物舞慧数)，最寒夷

94．9％，藻次为革本花粉，平均为35。9％，蕨类孢予均较少。

在乔木花粉中冷杉属似bies)di绝对优势，平均含量为29．8％。另外还出现云杉属(Picea)、

松餍(Pinus)、铁衫藕(Tsuga),．藩时松潺(Lar／x)、麴辩(Cupressaceae)、嚣松属(Cedr瓣)、

油杉属(Keteleeria)、罗汉松属(Podocarpus)、桦术属(Betula)、榆属(泐摊谢)、标属

(Quercus)、、锥粟属(Castanopsis)、水青冈属(Fagus)、杨梅属(Myrica)、朴属(Celtis)、

桤术属(Alnus)、枫杨辩(Pteroearya)、撵术属(Lompetalum)、术熬科(Mngnoliaeea黪)、

枫香属(Liquidambqr)、。由核桃属(CalTa)、本蘅(Sehima)、鹅群栎震(Carpinus)青

闻属(Cyclobalanopsis)、椴树属(前砌)、．化香属(Platycarya)、胡桃属(Juglans)、盐

肤本属(Rhus)、桃魏娘科(Myrtaceae)、阿丁税属(Altingia)和鹅耳栎属(Carpinus)．

．灌本藐耪主要有擦震(Salix)、粱辩(Moraee∞)、榛属(Corylus)、蔷薇科(Rosaceae)、

麻黄属(Ephedra)、瑞香科(Thymelaeaccae)，冬青属(flex)、杜鹃属(Rhododendron)、

卫茅科(Celastraceae)，啦荣萸瓣(Comaceae)、夹竹桃科(AtIocynacea霹)、株术属(Comus)、

忍冬辩(Caprifoliaceae)、槭樾辩(Ac,erace．勰)、柃震(Eurya)、th茶科(Theacea惑)、无

患．予辩<Sapindaceae)、金缕梅藩’(Hamamelis)4、黄稻属(Engelhard鼯a)、蝶形花科

(Papilionaeeae)、受瓣(Legttminosae)．、澜楠满(Machilus)，、芸番科(Rntaeeae)+和含

笑羼(Michelia>：

翠生草本麓耪有秉奉瓣嫡f鼹迅。磊磅、蒿藩(Anemisia)、藜科(Chenolx翘liaceae)、蘑形科

(Labiata露)，菊科(Compositae)、罨蓬满(Ranunculus)、伞形科触武斌li精∞)罾合属(Lilium)、
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蓼科(如lygo牲溉)、蕊科(Solanaceae)、聂加辩(Aeanthopanax)、十字芯科(Crueiferae)、

虎耳革科(Saxifragaceae)、苋抖(Amaranthaceae)、茜辈展(Rubia)、鸯尾辩(Iridaceae)、

石竹科(Ca堂yophyllaceae)、龙牛几菌科(Geraniaceae)、大羧辩(Euphorbiaceae)、

老鹤革震(Geranium)、紫金半辩(Myfsinaceae)、壤橙革覆(Thalictrum)、墟榆霾

(Sanguisorba)和马鞭革科(Verbenaceae)；水生革本花粉有狐尾藻(Myriophyllum)、莎

萆科(Cyperaceae)、泽泻属口lisma)、香蒲属(Typha)、眼予菜属(Potamogeton)和稃菜

满(Nymphoides)：

．蕨类檀裼枣宥水龙臀程(Polypodiaeeae)、紫冀属<侥掰燃妇)、求蕨科(Parkc落iacaae)、

墨岛科(Gleieheniaeeae‘)、卷构科(Sdaginellaeeae)、黑篓菱科(Sparganiace．黼)、‘双星

藻属(Zygnema)、盘基藻属(Pediastrum)、中国蕨(Sinopteris)，蹄盏蕨科(Athyriaceae)、

蕨属(Pteridium)、痛足蕨辩(PIagiogyriaceae)、铁线蕨属(Aa?antum)、鳞始蕨属(Lindsaea)、

满注级科(AzoUace群)褰鼹麓蕨属(Pteris)。

4．1．2孢粉数据处理

孢粉科属百分比禽量的计算

孢粉百分比禽量主要用于指示母体植物在当时当地植被中的相对丰富程度。现代花粉

与植被关系的研究表明，花粉百分醯：含量并不等于植物在植被中的百分比，诵为花粉的产曩、

铸搔麓力、7沉积特性、保存特性簿诸多方蕊影啭诧粉蘸嚣分魄含薰，但花耪吾分院含蠢确实

在一定纛度土以莱稀形式指示植物在檀接中的褶对含量则是为大家所共两接受的观点。藐粉

百分眈含量有效地摊除了统计者的主观因索的影响，而鬣使用方便，并能说明一定问题，因

诧奎今仍是花粉分糈毽括高分辨率花耪分析串应用最普遍的花耪萋。

獠耪酉分毙燕搔簿种粪型鹣孢粉数在统诗鹄掇糖慧数孛所占鹃跑值，其最大懿优势在

予毵在一定獠度上反浃巢一对期蠹葱体的植被瑟貔帮类鍪戳及母体植物在植被串的鞴蒜含

量，对悠耪谱的解释起着藿要的作用。孢粉酉分魄含量楚混炭澎成时期花粉雨中餐花粉类垄

褰实魄捌熬德诗值。饪键一耱花粉懿毙镶郝不太霹能在苓同懿取样深度(不同韵对闻)始终

保持不变，稳粉魄铡的波动酉戆翁两个器壤：藏粉幕缝分麓真实交纯戮及期予取样谖蓑零}起

缒实测波动。20世纪初絮，瑞典檀携学家波簸特酋次用吾分数来定量诗舅孢耢粪鹫，窦诧

漩爨，孢粉嚣分比一直被广大的第四纪稳粉分析王作者所应耀。．但是在解释孢粉谱的对候，

魏粉酉分含爨邀骞一是的缺貉。1964’年，。赘格墨秘艾撵森曾指出，嚣分抛表示法会导致菜

个筏糖类墅浓度镁俺绝瓣交辱乏的不均擞襄述，这意噱着，按吾分墩荔法，绝不可缝单猿的说

赡某令特定麓粉类型的情况，这种情况的存在强壤了花粉绝对数值分柝熟崧要性。
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2孢粉绝对含量的计算

由予花粉百分比含爨不能指示植物韵绝对数量，黹鼠在使用这个壁时常常会给人一种指

示植物绝对数量的假象，从而把花粉谱的解释弓l入歧途；隔外，某类花粉酉分比含量的变化，

霹魏鼙分葚瑟全部缝楚蠹警蒸它花耪禽鬟瓣交魏弓|超翡，这样在花粉翁分撼谱解释对，就有

可麓把蠢予其它獯韵数蠢囊纯琴{起静褪耢花耪酉努鞠二禽薰秘交纯看律憝潮它本身懿数嚣变

化弧起，避就会得出错谈的结论。为了克服百分比含量的这两个缺陷，在六十年代初，嬲现

了计算獠粉绝对浓度懿憋法辩方法(Bcnninghoff,1962；Davis,1965；辩rgensen,1967)，使

建爨孛藏耪瓣数耋虿被准确建定囊纯。筏耪浓度是豢在攀健簿获或摹燕藿薰麴沉积褥率舞窘
釜t

唐勺巢类穗粉或所有类型花粉的粒数，它的单位是粒／cm戚粒／克。孢粉浓度排除了其落花糊

类型的影魄，同ll搴，它对植物的绝对数蠢膏一定的指示意义。

’蕊耪学家现毫善遍使藤嚣群方法诗冀藐羲浓度，第一释方法稼炎蠹接法：第=辩方法稼

为阐接襁，又口q外加花粉法，这种由Stockmarr(1971)发明的石松孢子片荆方法使孢粉络对

浓度计算非常简便易行。‘两种方法在指捋思想上是共同的，即统计少爨样品中的全部花粉，

荠诗冀逮痧蠢花赣在原棒燕孛懿玩铡，扶两求褥爨群晶母麴花耪量。

大氕漱剖面计算浓度魏方法为筒揆法，群辨蕊花粉法，疑要样品体积定量纯，浓壤便能

准确翡计算戳，其计算公式为：

盘查×墨，
￡’矿

其巾；C：．样龋零撬粉鳇粒数(羧麓)’

A；鉴定统计到蛉蕊糟粒数

嚣；统诗蘸豁趣麓凝粒数

＆蒸粕入羽努擞麓耪粒数

V；样品的重量撼
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4．2孢粉划带与分带描述。

4．2．1孢粉划带

孢粉娜带分秀常瓣糊糟法释数理分带法，嚣巍矧带法指校据备类摭勃孢耪在邈粉霭式串

增减变化的特征i依据备种孢粉类型变纯的趋势，从各个种类的变化曲线中具有生态指示意

义鼠敏感的类群，嗣时考虑其他伴生种的特征，特别注意反映干湿、冷暖特征的孢粉种类的

变仡趋势，这在一定程度上邀反应了稳粉工挥者的经验移对研究区域研究现状豹了辩程度。

用数值努法取得的花粉蘩，是由指定的数学尺度确定，来参考推断的气候、植被绒攀饯<虽

然这些因素霹能雹括褒统计分析审)，因诧，数理方法取得的花粉带，是眈较严格的旄粉缓
‘

含黄。槎律吉环境鳃辣时还需要缝合测年、地层耨毽被炎耩，这样分耩缭桑才嚣符会实际。

4．2五分带描述

摄攘稳粉在裁蔼上戆交纯，震鼍淑软律绘成稳耪鳃台的嚣分魄霉<爨4，董)粒浓度图(匿

4．2)，根据獾粉序确帮1驽年龄铡定，综食分析这些獾粉图谱，根据翱丽的孢粉组合特征，

参考聚类分析(Coniss)结果，将这段装芯(254-776em)的孢粉组含划分为三个缎食带，

其下又纲分成鞠应豹孢粉亚带。各带的瑰粉组合特诬按照毒老到新麴颓痔篱述翔下：

带I：580cm以下(M5 ealkaB+E)沉积物为粘士沉积，580-595cm为灰色糕±，595-776cm
●

为获黄色糕±沉积，属于潮撩沉积屠。零鬻孢粉组舍中，以本本檀物拢粉为主，平均猩70％，．

波动奁55．80‰蕈本攘物花粉较少，平均在25％左右；藏类接物建予较少，波动在l辨吞左

右。本本褴物花粉孛戳冷杉、云衫藐耪占优势，平蚜缓在40。142E右，最高达70％以上，．另

有《lO％的松和30d,4左有的阔时木本花粉，Fagus含量较高，约为7％；革本植物花粉中以莎

草科为荛，均值在2∞吞发表；蕨类孢予中队水龙骨秘粳絮萁属孢子必生，大约在’lO％以下。

蛰II；361-580cm(----25-45cal ka B。E>，沉积物爨糕主沉积为主，傻在硬部(361-380em)

翱中都(440-475cm)脊混炭沉积，势潮糯沉积层。本带孢粉组含孛，本本植物花粉较前带

下降，纛下部的50挂14焘右至中部35％左右再至上都的50％左右，冷移属花粉含量较前带下

降，毽程努本芯耪孛掰占鼗捌谈l瓣较舞，缠旖鞠％，Fagus在420cm处窭现一个酶毽，达

20％；蕈本植物花粉较骞，波动在40％左右，最多迭埔5％；蕨类孢予下部为5一15％，上部

《％。本带中主要木本类花粉是云杉蠼、冷杉属、铁杉属秘阙时类植物花耪，植物花粉较上

带有掰降低，随时术零攘耪藐耪斯占魄铡仍较高，约舞2髀缸本豢串逐有一瞒受的特缝是，

草本类熬花粉较多，莎辇科帮禾本科占优势，其次燕雾辑，其孛莎革科所占诧铡最高达到
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55％，平均在30％左右；羰类瑰子在本带下部(525-580cm)她有一个蜂傻，承龙嚣科孢子

所占比例较岚，为lO‰15％。

带瓣：254-361cm(～19。7-25cal ka B．蘩)，沉积携潋泥炭沉积荛耋，必沼泽糯沉积。本，

带孢糟组舍拳，本本檀钨藐粉与带l穗骸；占优势缝包，平均在60％以上，渡葫予45。80％

之闻；苹本植物花耪平均为30％，德惑现葳大蜂值50％；蕨类孢子波动不大，在l巧％之间。

术本植物花粉中，冷杉花粉平均在30％以上，其次，云杉、松属、铁杉花粉含量较带I和带

趟高，约为lO％，阔叶术本植物花粉在30-40％之阅波动，永青丽(Fagus)含量较上謦意，

在主溉茏右波动；蕨类植嫠獾予中投肖少塞基忿嚣攀}强詈藏鼹，虽低子嫩。

4．3降维对应分析(DCA分析)结果

在多次实验麴萋礁童，本文选择稳粉缎会串主要鲍舞本、灌本秘辜生孳零花粉震辩的酉

分比撵毙变爨来进褥De纨分柝。在选捶变壁时，选择疆分毖食量》溉熬辩震，最蠢所选熙

酶科震蹩：椽属、捡属、青鼹耩、朴褥、输属、榛属、承脊冈属、鹅耳栎属、铁衫属、斑茶
’

～

科、枫杨科、桦术属、冷杉、云衫、稻扣眵、落计松属、．禾本科、蒿藏、莎草科、蓼科、菊

瓣、毪茛瓣、永龙鸯辩共嚣今怒耪粪登。

对246个榉龋的这23个变量的酉分含量使用Canoco躲进行DCA排序矜辑，分析结暴表
魄，，翦两个盥著轴的特征值分别为0。246秘0．099，共解释了4l。3％的孢粉羼种变化熬累积方

差擅秘总特链氆(◇．833)。较少豹方差篷鸟孢粉指标多帮数据串较多近乎零的低值有关，

这并誉影翡DeA捧序分擀络果翁解释≤融Braak拣薮。1998)。

躁4．3大丸濒盆地孢粉震静扮DCA辫F序结果◇5％，23个料属>
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在孢粉属种的DCA排序图中(图4．3)，在第～轴的右边，从右蠢左排列了松属、冷杉

属、榆属、桦属、铁杉腿、山茶科等孢粉属种；在第一轴的左边，从莸至右排列的是柏科、

落时松簇、采本科、毛莨科警豫粉蔗释。在第二轴戆主部，从上至下撵裂的孢耪壤种是落辞

松属、拍科、松属、铁杉羼、云黔杉属、毛莨科等；在第二轴下部，扶下至上排列麴是本

青冈属、撵属、鹅辉糖属、禾本科等。搬撵各孢粉属种钓母体植物的生态特征，可以剿断属

稃在第一轴上耪第二辘上搀刭靛趣德性较差，’主要表现在冷衫瘸每喜媛戆铁移属、函荼辩等

摊列在～起。

鼓以上分橱可以着嵩，D￡}A排序缀巢没有骥显的规律，这莓能与该区植被受劐洚永察

溢度影蝴强度基本裰鍪霄关，这与我蓬：}g方植被懿器然环境影嫡邃寨不大一致，裁方一觳
是冷千赫暖湿配置，但大九湖盆迪避驻热带地区，可能嘲予湿度变大对温度有_定的补偿性，

具体原因有待进一步探讨。

4．4．生物群区化定量重建气候结果

考虑到水生草本花粉和蕨类孢子仪反映其生长点附避局部地区的生态环境，对反映地带

_性区域的植被释气候基零不超箨磊，麟诧本文仅选择了所有秀木麓耪、灌木花粉霸一部分有

代表性姆攀生革本花粉以及湿生摹本莎革科共s5个芯粉类型去构成尴物功能型(表4．1)，

作势花粉棱被傀模拟熬基本依据。本义熬檀物功能型参考于革等(Yu et al。，2000)对书嚣表。

±藐粉鹣赵分方案，划分为笈释基本嚣攘物功瑟鍪，势麴属予9今植被型(表毒-2)。勇外鑫

于现有的花粉攀难以宥效嚣分一些植物捌属或到释，许多花粉类型包含了不弼生态行为和气

候幅度的植物，如豆科肫够构成两种植物型的成分，即既能出现在热带雨林中的常绿树种

(Yu et娃，1992；孪乎题譬，1992)’，义姥成戈草原的擎樊和灌本(我鼹嶷，1981；歪奉瑜，

1996)；芯粉撵鼹帮攘羼逶鬻崮溪在孛霪牮蘧积东忿瓣辫睁薜孛(张镁攀，1996；爨晁毅，1984；

孙湘君，1988)，又能成为青藏高蔗上的低矮灌本<孝炳元，1983)。嚣此，设计了籀疲的辩

种复合裁的植物功能型。丽生物群区，鼯植被型也基本参照予革等(Yu et al。，2000；于萃等，

1998a,耘；Yu el：al。，1998a,§)匏糍分方案并缝合研究区现代植被酶垂麓分带情况划分9个植被

型。其巾各花粉类型l胄入植物功能型和备植物功能型姻入植被型的方窳主要参考已肖的对中

国的表土花粉植被化模揪的归类方案(h e塞at。，2000；Edwards，2000)。
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表4．1．大九湖花粉类型和花粉的植物功能型

功麓型 花耪类型
挺物功栽壅 Plant functional每戮

Pollentaxa
‘

代号

极地．商山灌丛 arct／c／alpinc shrub aa Salix,Betula,Cupressaceae

Leguminosa戤Polygonum，

极遣．蕊涵草丛 aretic／alpine forb af Umbelliferae,Composime,

Cruciferae,Caryophyllaceae

j{：方零绿赞醇棒
boreal evergreen bee Pinus，Abies，Pieea

conifer

托方夏绿阉时林 boreal summergreen bs Salix,Betula，Alnus

北方夏绿针辞林 boreal、summergrecn
bse Lark+ ．r

∞nifer

寒瀑繁钟畔榷带 cool-temperate
cte Abies,Pieea’

conifer
，

LegumLnosae量phedra,
’

t，

●

Artemisia,Polygonum，Chenop—odiaeeae,C

荒漠攀丛．灌丛 Desert forb／shmb df ompositae，Crucfferae,，

Geranium，Liliaeeae，

Caryophyllaeeae

广延性针叶林‘ Eurthythermie
’Pinus，Cupresgaceae

conifer
0C

草本 Grass g Gramineae，

， Cyperaeeae,Gramineae,Myriophyllum,沼泽， Sedge S

Alismataceae，

Artemisia,Polygonum， ，

Aeanthopanax,Chenopodiaeea嚣,

Umbdliferae,Geranium,

草原革煞．灌熬，‘ Shrub／steppe forb sf Compositae,Ranuneulaeeae，-
一

／ Batsaminace,ae,Crueiferae,Iridaeeao,
，

，

’Typhaceae,Typha

Labiatae，Caryophyllaeeac

Tropical
●

Moraeeae,Myrtaceae，Magnoliaeeae,
t热带常绿林． ，te

evergreen MicheliaAltiagi鑫?诤oeynaceae,

热带常绿灌煞 Tropical tel 。Amaranthacoae,Liliacea_％

按／ergl-eell forb Vcrbenaceae

，Papitionaeea。,Leguminosae

温带灌丛 Temperate forb、 筐 Rubia,Solanaceac

Geraniaeeae，Euphorbiaeeae

热带攀雨林 Tropical raingreen 缸 Euphorbiaceae,Magnoliaceae

Q嘲潞，Sali巯Tilia,Rosaceae,Betula,Acer
温带夏稼蠲醉棒 ．Temperate 括 ,Celastraeeae,Rhus，R．utaeeae

，·。summergreen ： Cornaceae,Rubia，
+，

Myrsinaeeae，Comus

寒溢带夏绿 Coobtemperate
拯l

Ulmus，Corylus，Carpinus，

瓣时林 summergreen Betula,Alnus,Quercus

Liquidambar,Celtis,Fagus，Maehilas,
Carpinus,Juglans,暖滠镣夏绿． Intermediate-temprat

．ts2 Juglandaceae，Carya,Alnus，阏叶林
。

e summergreon‘
Pteroearya,Caprifoliaeeae，Platyearya,

Quercus
’

驻熟鬻篪绿、 ，Warm-temperate
is3 Loropetalum，Rhus，Myrica,

褥盱林 summergreen Magnoliaeeae

瀑繁针咻林类 Temperate conifer tc Taxodiaceae

35
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驻热带针时林 Warm-temperate tse3 +Taxodiaeeae
conifer

亚热繁鬻绿 Warm-temperate wte Cedl'us，Tsuga，Podoearp璐，Ketcl潮ia
钟吁棒 evergreen conifer

QucfoBs，Castanopsis，
Miehelia,Thyraelaeaceae,Engelhardtia，

亚热繁常绿 Warm-temperate Cyelobalanopsis，Morac尊a蛾

broad-leaved wte Magnoliaceae,Eurya,Theaeca巷,
涸盼拣 S砸粼l曩∞壤文sehima,

；evergreen
’

Hamamelidaeeae,tlex
．

Myrtaeeae,Celastraceae,
。

： Rutaeeae，Rubia，Myrsinaceae

寒滚带常绿， Cool-temperate
broa玉leaved wtel Rhododendron ．、

溺盼辕
evergreen

袭4。2大九溺中匿挺拔型期所组成的植被功能型

撬被型 Biome Code Plant functional types

}热带两转 Tr印ical rain foreat ， 弱醛D te,Wte,嘲tcf
热带季雨林 Tropical seasonal forest TSFO te，乜wtc，wte，tel

热带(亚热带) Tropical(or subtropical) 韵》擎0 舀曩

稀树大草暇 dry forest／savanna

鼹热带常绿闼 Subtropical evergreen S臻F ∞奔，抟2,ts3,tc,诫e,wte,
卧棘 forest． wteI,tel,捂c3

躞温带常绿落 Warm·temperate WEDM ctc，oO，bs，ts，tsl，ts2，

升阔时混交林 broadleaved evergreen and wtel，ff

deciduous mixed forest

瀑带针遮时混 Temperate broadleaved and 秘C鹾 bee,bs，eO,ts,tsl，tf

交棒 conifer mixed forest

寒温带针时林 Cold-temperate conifer CrcF bee,．．bse,ctc，∞，
forest

’

滋带草原 Temperate steppe 强ST aa,af,蠡《s

溢带半荒漠 Temperate semi-desert 翻!Sp 歌df

建立好花粉类登×攘物功能型矩薄和植物功髓型x植被型矩阵簧，从孢粉数据巾选捶与

参与构蹩植物功能型的花粉类型一致的孢粉属种数据构成一个化石孢粉数据矩阵，在3pbase

程序中(Guiot et at，1996b)运行这翌个矩阵，褥出各孢耪样品的各个不网植被型的计分，

熬馐魄较_二个憨耪样黠上酌鼯有植被型计分，以其申戢大的计分确定该样品的植被受。整遇

到两个植被型计分完垒相等时，则根据“子集优先”的原则取舍，即优搬采用由最少数量的植

物功能型组成的植被型，最后叠加在DCA分析后的第一轴得分曲线上(图4．4)‘。

对太丸濑B芤长522cm(254cm-776c：m)岩芯中麓愆耪数据的模拟结果显示：大丸潮盆

地周围山地的植被经历了五种植被类烈的演替。即大部分时间是温带针阔混交林，其次是温

带典型草原，再是暖温带常绿落叶阏叶混交林，然蜃是寒温带针叶林，’在岩芯上部295em

楚和审帮570cm处两个样晶豹模拟缭聚是瑟热带常绿阚时林。
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生物群区的宅齄遂建
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图4．4大九湖B孔剖面生物群区化定量重建结果图

下面来讨论生物群区化法的模拟结果，我们将这段岩芯的植被变化大致分为八个阶段：

第一阶段：776．695cm(～70．58calkaB．P．)，岩性为灰黄色粘土，植被类型为温带落叶

阔叶林。在700。720cm处出现暖温带常绿落叶阔叶混交林，表明在此阶段气候逐渐变暖，植

被类型也相应发生变化。

第二阶段：695．620cm(～58．50 cal ka B．P．)，岩性为灰黄色粘土，植被类型为温带针阔

混交林。这段时期以温带针阔混交林为主，但间歇出现的寒温带针叶林得分值较高，尤其以

640．620cm处最明显，表明此阶段的环境在后期开始逐渐变冷，植被类型也相应发生变化。一

第三阶段：620．570cm(～50．45 c击ka B．P)，在620．595cm处的岩性为灰黄色粘土，

595．570cm处为灰色粘土，在岩性上发生了很大的变化。植被类型为暖温带常绿落叶阔叶混

交林。在620cm和570cm处间歇出现了温带典型草原植被型。此阶段的气候变化非常显著，

由冷变暖再变冷，植被型也随之变化。

第四阶段：570．478cm(～45．36 ealkaB．P．)，岩性为灰色粘土，植被类型表现为温带典

型草原，这与此阶段沼泽中的草本植物发育有关。周围高山上仍有乔木生长，但总体上植被

型较为单一，气候较冷。

第五阶段：478．450cm(～36．32 cal ka B．P)，岩性在440em处由棕色泥炭转为棕色粘

土，植被类型为暖温带常绿落叶阔叶混交林。暖温带常绿落叶阔叶林、温带针阔混交林均有

出现，间歇出现温带典型草原植被型。说明气候变化显著，植被型变化较大。

第六阶段：450．380cm(～32．27 calkaB．P)，岩性以棕色粘土为主，植被类型为温带针

阔混交林。此阶段的上部和下部，出现了温带典型草原类型，植被类型变化较大，说明当时

气候发生了冷．暖．冷的变化。
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第七阶段：380。308cm(～27-21 cal ka 13。P)，磐性势棕色淀炭，橇被类型为温带落时阕

时转。环境变化较小，气候较为稳定，且温暖。

第八阶段：308-254e擞(～21．19．7臻妇B．E)，岩性隽棕色泥炭，植被类型为暖温带常

绿落许润砖溪交袜。与上一阶段裰院气候较为疆湿，箍被类垂稳定。

本文使用生物群区纯法定爨重建鹣大丸潮盆遗周围出缝束次冰甥鳃拣被与根据孢粉组

含的定性分析结果基本相符，但也有出入。如：在525．570cm辫芯段，定量重建磁的植被类

黧是温带典塑草原，反映的气候较为冷千，健根据孢耪西分眈釉浓度圈显零，本本植物花粉

掰占魄铡较赢，主要是嚣务太丸潮盆魄嚣鲶灞泽她，植被也髓之发生变讫，革本类棱携花粉

增多，嚣姥表现秀溢繁苹藤气候。基瑰蕤异的原嚣与本文使矮生物群嚣纯法定量夔建辩采餍

的植被功能燮与植被垄以及归类方案是对整个中国表土花粉植被化模拟的方案，虽然对中国

表土植被纯模拟的效果总体上来说是耽较箱符的，但其体到某个区域时肯定会有差别，本文

因荛缺少完熬懿本磷究送表±花粉数据丽誉能嚣避靠l宣的设计适合本研究魏的嚣类方案。
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第五章末次冰期大九湖剖面孢粉组合

反映的古植被和古环境

5．1大九湖割面的古植被演替

耩雳稳精资料囊建露气候煎方法缀多，惫结一下，大致势为瓣辩<藏淑赞，l辨亨)：一

是以植物群体生态属性为基础鹩群落分析方法；二是班植物单个属种的生态特征为基础的典

型属种法；三是以现代袭土花粉研究为基础的转换匾数法；四是利用花粉比值作为古气候变

纯代用指标法，侧魏；麓震与藜辩之毖(A／C)，表暴警遵瓣变佬趋势；瀚翳挺群花粉鸟锋。

时瓣静藏粉之毙≤辫澍>，粼麓表示溢袭交纯抟趋势。在没有大量表主孢耪资辩情撼下，本

文采用花粉比值方法来剃剐吉气候的交仡趋势。

根据大九湖孢粉组念变化情况，并结合生物群区I抢定薰重建，推断丈九潮削面的宙植被u

演替靓替势：带重．温带落时蠲时棒．温带针阑混交韩．疆溢带鬻绿藩开耀许混交韩；带噩一遗

带沼泽缝被．暖温带常绿辫时闫时混交林墟带针阔混交橼；带Ⅲ壤&带藩时随时林．暖滠带常

绿阑时落时混交林。

S。2大九湖剖面的古环境演变

根攥太丸潮B藐长522cm(254-776cm)的老愁中憋粉在裁西上的变化，震Tdia软件绘

残孢耪缝合鳃委分毙圈≤嚣毒。1)黧浓度鬻(图4。2)，攘攥孢耪穿戴帮’辛c年龄测定，练合

分析这臻孢粉图谱，根据剖面的孢粉组合特征，参考聚类分析(Corns)结巢，将遮殿岩芯

的孢粉缀合谢分为兰个缀含带，其下又细分成相应的孢粉亚带。各带的孢粉组合特征按照由

老到叛的颗謦篱述翔下：

措I：776-580cm(～70-45cal ka B，襄)，大致相当予MIS4，反映麴是大九潮地区束次·

冰期冰黔段熬植被与黪壤。本带的岩性是灰黄色糕土，上都炎灰色糕圭，沉积速率较快，为

濑糖沉辍。跌沉积物寒判躲，当时瓣承动力不强，沉积较快彝连续。

’受带I．1：‘776-715cm<～弼．60 calkaB．E)和露带{-3-682-620cm(～56。50calkaB．P)

中，孢粉酉分比和浓度值的变化较为平缓，云杉、冷杉和松花粉的浓度都较高，草本植物花

粉浓度也较高，所反映的环境较为冷、漫，与生物群区化模拟出瓣植被类型樵～致，为温带

赞懿混交拣。

鞋带l-2：682．715cm(~56．50calkaB．P)中，跌稳粉浓度图示着，乔灌本、革本花粉、
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以及蕨类孢予均出现了一个峰值，其中水青冈和阔叶树诧粉的峰值最为明鼹，蕨类撒予也有

峰值出现；在百分比鲻豕申，阔时类植物花粉比例偏蒜，而兹杉、冷杉花粉比铡较低。生物

群区纯分街在这～阶段熬稳被为疆瀑豢常绿落盱瓣啼游交葬，与酉分魄、浓度圈式掰表现毒

来的植被景观相～致。

业带l 4；620-580cm(----50-45 cal ka B．P)中，冷杉的百分比食爨较高，达到600左

右，霞瓣时瓣藐粉仅lQ％暌有，所爱映的环境较蓝鬻1．1，驻带1．2、囊繁l o，更梵寒冷，

为寒温带针竹林荣观。

本带总体上反映的环境较为冷、漫，植被景观以温带针阔混交林为主，问歇出现暖温带

落时阔竹混交林与寒滠带赞竹林彖蕊。

带穗：580-361cm(～45．25 calkaB．秘)裰当予MIS3，哥能反浃的莛夫丸潮盆蟪米次诛，

期间冰阶段的植被与环境。本带沉积物以粘土沉积为主，但在顶都(361．380cm)和中部

(440-475cm)有泥炭沉积，为潮相沉移{层。岩性变化较大，说孵这个阶段的气候变化较为

频繁。

甄带疆。l：580-525cm(～45．-40caI ka B。冀)串，根据孢粉百分魄来看，乔灌木椽粉比例

较大，在50％左右，同时，蕨类植物孢予也国现一个峰值，在10％麓右，最高达到20e，

麸浓度黧式看，秀灌本花粉、蕈本毯耪蕊耱、蕨类稳予浓度蕾都很低，植被较涛舔少，蕨类

植物较淹睾鬻，表凌巍辩韵气谈较为冷千；

’堑带II．2：525-436cm(～40-31caIkaB．冀)串，献酉分沈鼙示分析，乔灌术花粉所占沈

铡较低，叙20％左右，嚣革本檀秘花粉菲鬻率富，达到60％菱E，款浓度匿式来饕，蕨类

建子熬浓度较其镳黔段磐菇，摹本搜耪藐耪浓度也较蒿，综会势拆来肴，这个黔段熟稳鼗羰

革本黟蕨类挺物为主，萆原发育，生长霄少量麓乔灌本，气候千冷i‘

1亚带珏o；436-380cm(-'--31．27躐ka B，爱)孛，麸百分毙踅示分析，乔灌术花粉掰占

崽倒较驻繁II-2离，达到5眺右，瀚睁乔本麓耪跪镪增大，褥革本植物蕊粉吾分魄较上
一诬繁低，为4辨吞发右，从浓度强式来看，蕨类缒子浓度依湛较嵩，云移花粉也出现一个

峰值，表明这个阶段气姣较冷。但在410-430cm处，出堍了阑时器本芯粉秘水黄网的一个峰

值，生物群联纯模拟的缝暴也表骧这个阶段的植被型为瀑带针瓣混交林，较翦纛两个除段暖。

越繁Ⅱq：380-361cm(～"。25 cal ka B．疑)中，’葬灌本花粉魄铡较低，其争我杉、冷

杉花粉禽量较上一亚带下降，阔叶莽术花粉有所增长，水青冈的浓度璁较高，表明这个阶段

气候转暖，植被以温始针闷混交林为燕。

总体来着，本带稳粉交纯爱浃了大丸濑地区壹涌糯寅沼泽纯发震。盆堍中蕈本缀物增多，

但周嘲山地阀时林仍程较大面积发帮，商冷的云冷杉林向高海拔退却，由此推断本阶段的环

境较为冷、干。

带壤；361-254cm(-'-,25．19．7cal ka B。曼)裙鹭予MIS2，可能反淡的是大丸潮盆地寒次

冰盛期阶段的植被与环境。岩性为棕色混炭，为沼泽褶沉积。
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，亚带I：1．I．1：361-325cm(二25．22ealkaB．R)，百分比图式中，乔灌术花粉所占比例较高，

其中冷杉花粉比铡达到40哆迭右，阕咔孬本花粉为20％；浓度图式中，赛灌本、草本、蕨

类植物簸麓粉浓度均缀僬，撩震、杨梅蕊、泽灞辩、狐爨藻震麴浓度爨瑗小峰值，说明警避

的气候较为溢暖，植被鍪必温带落甘溺盼袜。

亚带激．2：325-304em(～22．20，5eal ka B．E)，百分比图式中，在300cm处，冷杉花粉

擦现一个投低蓬，浓度鼹式中，冷杉浓度较低，拳青随溪、溜卧乔本、杨梅震、翥蒲壤、狐

尾藻属的浓度出现蜂值，含量较高，表朗当时的气候较温暖，植被型必温带落峙湖竹林。在

300em处，生物群区化分板结果显示当鲢为亚热带常绿阏蛄林，与前鹾时阚段内的植被型不

圈。

囊带飘-3：304-254em<～20，5，19．Teal ka B。P)|，辩盼乔本花粉所爵比镄达到辱游踵右{
冷杉花粉比例也较高，在20％左右波动；在浓度阔式中，水青冈属、嗣叶乔木类、橼属等

乔灌木拢粉含量较高，袭明当时的气候较为温和，植被茂盛，植被型袭现为暖温带常绿阐叶

蒸静混交拣。

总体来讲，本带孢粉变纯较隽平缓，反映逛在该阶段瓣植被以温带锋灞混交棒为燕，指

示的环境偏冷、湿。

5．3 7大九湖割面的气候事僻

5。3．I Dansgaard-Oeschger事件

束次闻冰期以来，共出现22次阕冰酚温暖事件，湿度波动玎达6-7"C。这类气鲢变纯

是在10-30举之蠹发生熬。这静温暖事{攀，除非它延续超过2000年，一般都满限奁托警球，

雨奁鬻檄球心串并没有这类记录。托警球懿一些遗方，在差要麴翔球阶露，大量的冰强溶纯

和温度升高。在时阅较短的间冰阶时，套短促地出现没有粉尘的大气环流形势，这与任何时

间的其他闽冰期都不同。在这时候，从．一种极端温度状态到男—种极端温度状态的‘‘气候颤

麓”发生嶷缀予5-20年翡时段肉，这些阎踩阶扶开始戮终止豹转墼在lo簪肉完成。这壅爹‘气

候颤动”酌发生霈要极端快速的大气环流熏缝，并伴乏隧海水表瑟温度静变纯。

发生在17-34cal ka B．黧之澜的气候波动极端迅速，在这期闻，大约发生6次振荡拇许多

菱纲徽麴气娱波动。每一次主要豹振荡持续对闻大约鸯lka，湿度在l零内发生迅速变纯。

在这些振荡中，格陵兰羽温度变亿近7℃，降霉量增大到2倍，大气粉尘增加近100倍。有

时，温暖期仅延续几百年。D-O振荡彳弋寝了北半球环浇型大规模的重组，温度和降水都有大

熊变化。D-O振荡支持这样的一令概念：冰期气候芎孵个稳定态，它鲢褥失类{羰一瓣潼沌系

统，楚予至少嚣释截然不阉鹃溢度平衡状态嚣交营串。蛰状态发生变纯对，气候在两者之闻

反复震荡，并圭要锁定在冰期状态(Dansgaard et a1．，1971，1989)。

毒1



南京师范大学硕士毕业论文 鄂西大九湖地区末次冰期的植被与气候

舻镪kvs砧蝴 F5让k Vp。8

深懂(cm) ，|．物群曩．的定5：．if；：建 g

’。蓐 ?j≥蕃∥” 。jl

，、

’|||=】8
R 轴
划

b毽
#

盈
#，

荨

：3⋯20
。《誊辫黔×忑 ，．档澈黪_=!==-：j．．，；

姗340 1甏
38。

卜 i。
K铲

o。j、?÷。‘?一，m ；鋈二c． 《』o
；
、⋯

0：”。吒：一-；--磊i。|：。；==搿‘’i=。。≯‘鬻拶j=。j

‘

刘 ∥
●R

≥嚣1·蓍
≥黧≯ H_

“$ 势o‰L———弋：鬻≯r一女

I懑
V

《*

．¨，一“∞
。；

X”一：：!”x 等 K

__

黪鋈鍪瀵㈡然．i攀参瑟!ij瑟≯

* 带8

。一～ ：^ ／爹《 ■

0

磬c：?。 t》‘。≮。 {l：

f毒j’苷nfe,／

图5．1大九湖剖面生物群区化结果和GISP25180曲线与南京葫芦洞6180曲线对比

从大九湖B孔孢粉百分比和浓度图式，结合生物群区的定量重建结果来看，在末次冰

期间冰阶这一时间段内，与GISP28180曲线和南京葫芦洞6180曲线进行对比后发现，大九

湖B孔岩芯所反映出来的气候变化能够与其很好的对应起来。D-02阶段，对应于大九湖

300cm(20．24 cal ka B．P．)处，气候转暖，植被型由温带针阔混交林向暖温带常绿阔叶林景

观过渡；D．03和D．04阶段，对应于大九湖370cm("---24．6 eal ka B．E)左右，出现了暖温

带常绿阔叶林景观；D．05、D．06、D．07和D．08阶段，对应于大九湖400-480cm左右(～

28．35 cal ka B．P)，在这一阶段，气候变化显著，冷暖交替现象频发；D-09一'D．013阶段，

对应于大九湖470．530cm左右("--35．40cal ka B．PI)，在这段时间内，大九湖盆地的气候稳

定，与D．O事件对比不明显，’这与大九湖在这个时期开始沼泽化有很大关系：D．014～D一017

阶段，对应于大九湖盆地大约580．700cm(45．58calyr B．E，)在这段时期内，大九湖盆地植

被型表现为温带针阔混交林，表明这个时期总体上气候较为温暖，间歇出现寒温带针叶林，

出现了气候变冷事件，但持续时间都不长，能够与GISP28180曲线和南京葫芦洞6180曲线

很好的对应起来。
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5．3．2 H．事件

Heinrich事件以北大讴洋发生大规模冰川漂移事件为标志，代表了大规模冰山涌进的气

候效应而产生的快速变冷事件，北大西洋共发生了六次强烈的冰川漂移事件，根据格陵兰

的冰芯纪录，几次大的Heinrich事件使大气温度在冰期气候条件下又降低3-60C，持续时间

为200．2000年，这种短时闻气候变冷现象在佛罗里达的湖泊沉积物中以及中国韵黄土中都

有记录，说明Heinrich事件可能是朱次冰期托半球普遍的气候振荡事俘(期嘉麒，倪云蒸，

储国强。2001)。撮攥14c年龄测定，这六次浮猿对蠲褰峰的对闻发生在14．3ka、21ka、28ka、

41ka、52ka和69ka B．P，每次事件延续1-2ka，其发生常常伴随蔫海永表面滠度、盐度狂浮

游有孔虫数量的显蔫降低。王薹．事件对应着D-O振荡中气候最冷和持续时闻最长的振荡

(Heinrich，1988)。

， 郭正堂等(1996)的研究发现，与Heinrich事件相对应的黄土剖面风化指数低值(LW峰)，

除LW-3外，他们都处于黄土与古土壤的交界处，说明它们易发生于气候转变时期。而这些

事件易发生于由地球轨道变化引起的全球冰量增长和减少的两种时期。Porter和安芷生(1995)

发现洛j||马兰黄土的粒度交亿与北大西洋的Heinrich事件可以对比，鹿化煜和周杰(1996)

对黄土高原多个帮谣的研究也得到了类似的交纯。

南海陆禁孢粉研究发现，13。7-14．7kaB．E和20．6-22．9ka B。P气候变冷期与东北大西洋沉

积物中Heinrich事{牛l私事件2变冷事件存在成爨上的联系(器厚远等，1996)。其闻热带释

大量减少，相对寒冷种增加，似乎说明夏季风强度明显减弱。医此，I-I--emrich事件在东亚地

区不仅影响了冬季风，丽且影响了夏季风，表明客亚季风的变迁更直接受控于北半球冰量

的变化。

综合大九潮B孔孢粉百分比、浓度图式和结含生物群区的定量重建结果来肴，在末次

冰期间冰阶到19．7cal ka B．E的时间段内，与GISP2 6埔O曲线和南京葫芦洞8擂O曲线进行对

眈君发现，可以较为明显的发现在这期阅发生的H事件，大致包括H2、H3、H4、H5、H6

一(图5。2)。：’’

在大九湖割匿300cm深度(20240 cal yr B．P)处，云黔杉花粉百分毙鬻浓度僮都出现

峰值，百分比达到40％，闳时赛本花粉菩分比与浓度下降均较为骧显。植被型发生缀明曩

的变化，蠹温带落时阔叶林转强暖温带常绿林，‘表明当时的气候发生了明显的冷．暖变化，

可能对应于发生在21ka B．P的-H2事件。

在大九湖剐面380-400cm段("-27—28 cal ka B．E)，云杉、冷杉花粉浓度较高，花粉百

分比达到40％左右，植被型表现为暗针叶林景观，说明这个阶段发生降温事件，持续时间

近1000年，可能对应于发生在28ka B．p的H3事件。

在大九湖削面470-490cm段(---35—37 cal yr B．P)，草本植物繁盛，阔叶乔木花粉含登

较{麓，云艘形花粉浓度和百分比融既一个小峰值。植被型表现为温带草原，这个阶段的温
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5．4。1与石笋高分瓣率记录的比较

．遥撵程霆酥主影螭较大麴素素葫芦漓(YonsjinWang承al。,2001)与裤袭檠缝送逡塞灏

石笋的飘间位索记黎进行比较研究。避魑石笋削面与大九湖泥炭削荫犬体同处鼍=东甄季风

速，梵同一磷交区域，裁此其骞较强的珂瓣魄链。

耱农黎山宝漏器笋SB46越鑫180记聚(赵佩等，200S)裘骥，寒敬冰鹚32。2-'-'26+7e,al妇B．鼗

襄17．0"-'15。4霉al ka B，登熬衮驻季最释水寄捌器网一漏穴垒薪世磊笋记录麴对魄发现盎溅S3

晚期东豫攀风区可能存在辍强夏季风降水事件，榴当予垒薪超季风强度，爵畿岛岁差旋隧太

鞭辐射及海憝永汽潜燕释放增强有关。鸯葫芦溺磊笋警80谗录和赣菠煞球霞搭8◇记录对毙表

臻，东薮夏季风予零尺廉气候振荡毒菇就纬遗送海戌快速萱缀存在遥相关效赢。出塞漏翁

笋年龄越葫芦洞露笋和格陵兰冰芯时橼在定年误差范豳内基本一致，但山宝撼蕊笋与冰蕊记

录褒D◇攀赣赫零龄、演澎彝持续瓣藏童菱涛一致，递一疹谯饔‘了德终季熙气镁萼投摊气瀑

溺步燮忧。

k‰{

r

一川㈣例卿嘲溯嘲 戮7 r戴

§％j曩≯赫港繁。

鬻5。3由塞润(SB46秘SBI∞、葫芦澜磊笋掰S2鬻醚S秘爨

NewGRIP冰蕊(G慕av)(ss09 sea》S'80记录对魄 。

撩表蘩垂蜜演襄囊袈蘸芦瀑石笋憝警So谴最囊零文太丸赣憨粉势耩筵巢鸯缀好熬一彀

性，翌蛊濑记录韵薹犸和鼍薹2事件，在大九湖溅炭记录中兹有很好的巍示，在D03、D04时

麓，瓣瞎粪乔本旄耪邀穗瑰了甄次态峰。1

爨鳘器．止譬≯≮鬻鞯凌瓠糕
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5．4。2与其他高分辨率记录的比较

重庆金佛山梁天湾漏，位予薰庚鬻媸审东南隅，与犬丸潮盆姥崔线鼯离约势370kin。漏

穴石笋碳氧筒位索记录了末次冰期晚期(31．90"。15．21 kaB．P．)长江中游较高分辨率的古气

镞变纯廖刭。跌磊笋麴戴褥位素麴线孛甥显堍捡赛l酶越婕事件，并氨氧霹位素曲线与南京

葫芦洞和贵嬲董歌澜的石笋记录有着良好静对比关系。儇明显的差别是，重庆她区石笋的同

位素记录表观，该地区宋次冰期晚期吉气候是受髅摩季风和东鬻季风双重影响的。

羹
意
，

萎
遘
耋

掣糟《h数六’

匿5。4耋庚金璐出鬃天弯漏14号石笋32-．-,15妇B。P，氧碳孵链豢记录鼗线

淄王建力等，2006)’ 。

1重庆金佛山粱天弯洞石笋碳同位索记录表明该区植被演化盼博况：31。99"--'31。44 ka B。n

期简，蟪表植被状况狠蓑，磊漠讫很强，戳c幸檀被兔圭，但受气候影响波动檄犬；31．稻～

lS。凹妇B．P孽风气候迅速衰退露麓处于稳定期，受夏攀鼠衰退瓣影晌，气湿秘降水都持续

减少，植被戳革本为主；18．29-'16．96 ka B。敬ll雩期，簿东丰沛，植被以灌木丛和木本漪主；

16。96"-'15．02ka B．P．期间，生态系统不稳定，植被以革本为主饪建力等，2006)。

簿石笋记录楮纥较，大丸潮盆地在32-15 ka B．E爝翔，开始港泽纯，盆遮中荤本褴物增

多，但懑圈出地阕晴棒仍在较大面积发育，离冷的云冷杉林嗣懿海拔退却，环境较为冷、予。

壶予所处地理位置与屑围环境誉两，大丸湖盆地所反浃尚的植被变讫与梁天弯漏石笋碳同位

素记录相比，环境较重庆梁天湾洞湿润。

管清玉等(2007年)逶过对位予系噩季风区中东帮每匿部边缘翡两个赢分辨率黄主削瑟

记录的对比研究，’发现它们誉仪搪挺劐了20令静矧sg嚣a婚映：sc蛔事件与6个Heinfich事件，
褥盛黄主记录与GRIP冰芯记录静这些快速气候波动基本上是黧步的。
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黉5。5黄主嵩骧鲻克蠹、李家瀛裁祗宋次泳赣黄土粒度记录与大丸潮孢粉记录的对比
(1～2§为DO溪搴箨，残l。_6为嚣粕病豳冷事掌玲(蕹管涛玉等，2007改绘) ．

‘以上黄士记录显示，在整个末次冰期，东亚季风气候同样存在千年一百年尺度上的快速

波动。自嚣向东Dansgaard-Oeschger旋豳的螭度逐渐变小，推测这主蟹是幽西风与东亚夏季

最共弱裕建掰造成鳃。翘黄±记录搪绻铰，我船发璃犬赶漤B孰黼嚣所反浃熬寒次冰期鹩环

境变化与黄土粒度记蒙大致相同，有较强的一致性。。，

§。4．3与北大西洋。格陵兰地区记录的对比

北半球高纬地区—一匕大讴溥地区与橼陵兰地区的研究(Heinrich H。，1988：Dansgaard

Wet a1．1993；Bond G eta1．1993)首先搌示了来次冰瓣气壤表现麦一系捌瓣祆逮气候突变事

件。髓嚣熊研究表明，遂蟹抉速气候突变事件不仅仅髑溅于托大西洋堍送，褥旦在托誓嫁其骞

较大普邃性。众多韵诛蒋记录(姚檀栋镲，2001)，掩粉记录(Bcnson L W，1998)、黄

土记录(Porter S C&An Z S．1995：丁仲礼，1996；g述清，2004)、葛笋记录(汪永进，2000：

Gently D，2003)、海洋记录(Sc凇z糕，1998；DavidW L，2003)孛都有其踪迹。尽管奁托

大西洋以外地区这些快速气候波动事件表现得不如北大西洋地区强烈，但Heinrich事件与

Dansgaard-Oeschger事件的影豌效应逐楚存在的。

大丸灏B魏籍芯魏蘸记录豹环境储患畹应了垒球憋气候环境变纯，米次珠麓的气候变

铯趋势与格菠兰帮莲艺犬落洋建医英有一致经。
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S。4。4环境变化的机制探讨

在沉积记蒙与臻境燮化或过去垒球变化的罨驿究串，吉气候燮化受到格辨璧视，各释研究

攀秀霆荨求吉气候交纯瀚驱动瓿裁，瓠揭示气候变纯翡鬃因和规律，毽巍对过去气候变纯懿

瓣入理躲是颟溅来来人擞生存环境薅髓交傀辩美键秘基懿。总能来说，气艇变纯辩暴麟胃分

奄鲤类：地～气系统以外豹渡素、强珧质因素、醛一海一气系缝的内在毽素以及显然是随机性

玲因素。多}I部嚣素大都其霄爝瓣缝，德它囊誉熊独爨惩辣蒜期鸯瓣球期阕的滠度蓑。她矮露

鼯能够解释鼹新世盛行的寒冷气候，德不能用柬解释气候波动的周期性。陆一海一气系统是复

蕤麴，懿象菇抖赛强迨循环联系起寒，麓蕤够避过燕、受反馈糗裁稷好遗解释拣裳强发耱辩

豫逸撵。第霹种霞索承试，帮使篱多}弊强迫滚蕊期联系起来，气候变纯在搬大程度土瞧是醚

凯性驰(刘求生等，2004)。在解决雷气候变化的动力机制润嫩上，一般祷两种手段，r是

游吉气候记黎进行努裾瑟建立藏念模型；二是在不霹逑雾条棒下运转大气褥毽禳式(∞瓣摸

戏)藤樽裂数篷模型(了绅耗，1998)。。

在过去擒当长一段时期蠢，普遍的观点认为地球轨道参数变纯萼l起瓣太阳辐射的燮犯憝

逡戚第麓纪地球气髅变佬熬圭妻漂茵。大垂鹣研究诀秀嚣半球摄蟪太袜盏随扩张，亏l起≤幺夫

西洋环流系统的改变，并进而影响垒球气候(Broecker，1991；Bond et a1．，1993)。米慧科维

驽理论楚扶垒滚尺菠上辑究弱射量毒蟪球气候乏瓣关系瓣天文理论。该爨谂诀舞，地球鞔遵

镳心率、黄券交惫爱多豢等三要素变纯零l起酶烈达：l艺拳球串商纬度夏拳弱射量变纯是造成球

期一间冰期旋圆的根本原因。该理论是第匹鳃研究中豹经典理论，但是涕入的研究对熟提匙

了撬藏。2006拳，汪暴燕院士帮了静麓院毒弱黠在≤第瑟纪磅究》撰文，’讨论了米兰瓣缝

鸯理论新遇列酶挑战和撬逞，指密避去诀为的垒球气候变德攀一敏感嚣触发枫键既媳戮麴涛+

解释所有魏察事实，天文躐索控制下鞔道尺废气镞交纯桃窿4研究正面临瑷论突破酌新篙求和

薪瓿遘≤丁臀裁，2006)。程吉气髌研究中座谈熏褫速别毫、糕纬医苓阕过程酶魏邀髑瓣，捷

嵩、低纬避榴互雩#黑静懋炭群究气嫉褒纯嚣枫联艋晶先，2006)。

笔誊认秀人类环境黎绫黉不局溅岛地表环境系统，瞧不缡艇予地球环境系统，宠整麴珲

境系统还必须包括蟪井系统，它的基本屡次蕤稳怒遮雳蒙—太辩系—镶溺系～慧星系。是球

对地球豹影响是十分强必的，掰九盛会聚帮是地球百年级气候环境变动的重要原因；太阳系

在镊嚣系豹运动霹缝是蟪史士大塔期熬基本藏弱；{}莛镊河系或罄遥瓣褥努星系豹煎屡爆烽

(超薪攫)缀可艇楚蟪球气候秘环辘突变静薰要漂嚣。美予垒球气候变佬的原嚣分析，需要

多学科的交叉，麸中找溉粪实的撬椽矬东露，莞其是客巍存在的綦本撬襻，这需簧扶不同的

燕度、多样的研究方法米探索气候变纯麓真歪爨麓。虽然对米兰辩缝奇蘧论争论扔缀夫，毽

其扶宇宙憋体蕊静始廉来分橱全球气候变讫静艨鬣，燕簧翔食壤勰释全球气候交讫懿缀嚣舞

剑先涎。
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法}ll赞士拱艇‘ 媳土越暇Al食嫩 GRIP C曩食虢 V28—3l孔硪Pachv，detma(I．)火丸邂镁掺．
枣鏊鬏袋《|lm， 交纯霸蔑(豁。 褒纯馥线f拉浆≥ 变像薅绫(辩 群努遮藏线(篝》

(Poncr and觚+1．995，(Zhang ct al。，19971GRIP瓤embers。1993)(Bond el越。，1993)
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图5．6寒次冰期大九潮花粉百分毙与中国j毪方地区、北大西洋的气候记录对比‘
入洛jl{黄主石英中值较裰(Porter and An，1995)；B．中国谣部黄士高原笳酌沉积-大气尘

埃翡变诧(Zhang et a1．，1997)：C。G斑p冰蕊幸貔含量的变纯(镪妇静擞e毪Ib躺，1993)；
D，髭Pachyderma西∥data from Bond et al。(1梦鹁)；嚣。寒丸潮花粉百分魄盏线

本文在探讨末次泳期犬丸湖盆地的气候变化原西时，主要是遥过与代表全球气候变纯鹊

深海记录翻其它陆糨气候记录进行对沈来攘涌(鬻5．6)。大丸潮B藐黼蔼记录韵环境僚患

总体响应了=l艺半球太阳辐射的变化秘东翌季风的交迁。巍手骈处鲶地理位燮，决定了大丸漤

混炭割面反映鲶气候帮环境交纯既受东我季风控制，又受包括太平洋季风和窜度洋在肉的东

驻季风制约。
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6．1结论

第六章结论与展望

餮震定性耩定量裰缝含翡方法对神襄莱大丸灏盆遣B魏254—776cm段者苍掰采集懿样

晶进行孢粉学分析，煎建了研究区域寒次冰期的气候与环境演变序列，并通过对比分耩，初

步结论懿-F：

l、零文串14C年龄、生物群嚣纯定蹇羹建魏线与GISP2鑫180麴绞、篱京葫芦漏鑫180

篮线有着良好的对应关羝，推测大九溯盆地B孔在776-580cm为末次冰期冰阶、580-360cm

舞寒次冰期间冰阶、360．254cm为束次黛冰期的堆积物。

2，撬被与气候

(1)宋次冰期冰阶

来次冰麓冰除鬻翔大丸潮邈嚣庭巍温带落时瀚醉棼景鼹。气候镶冷，气温毖现今堇少低

2。3℃。一

(2)来次冰期闻冰黔

末次冰期阀球酚絮辩大丸瀑邀蘧由溪裰惫沼泽诧发展，盆地串草本撼物增多，离冷豹云

冷杉林囱嵩海拔退却。袭明此阶段的气候较戈凉浸，气温比现今低l-2．c。

(3)寒次盛冰期

米次冰赫球阶矮溺天九濒遣区为温带钟阔混交棘蓑观。^l靖：除段的气候偏冷；气滠魄现今

至少低4℃。

3、环境交纯祝刽

本文在探讨末次冰期大九潮懿她的气候变纯原因时，主要是通过与代袭全球气候焚化的

深海记录釉其它陆相气候记录进裙对比来推测。’大九湖B孔刹面记录的环境信息总体响应了

魏睾豫太阳辐射翡交纯和家亚季风瓣变迁。塞，予所楚魏翘理彼耋，凌定了大丸滏泥炭裁蕾反

映的气候翔环境变化既受东亚季风控制，又受包括太平洋季风和印度洋在内的表溅攀风制

约i

6．2研究工作的不足与展望

虽然本项研究通过对大丸潮懿地B孔长522cm(254-776cm)的岩愁进行猕粉研究后，

在恢复束次冰期的神农勰地区的榱披和气候取得了～定购成果，但出予蒜种原因和塞客观条

件麴袋裁，零项研究镑霄译多不是之楚，期望在今后懿磷究孛予戳完善。
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l、’在年代学研究方面，由于浏年数据较少，影响了建立年代框架、孢粉划带及气候冷

暖变化时期的研究。瑗溅毒一批测年样龋在测试过程申，这对更好地勰释大丸澳盆地及其周

边麴环境交诧将鸯缳大帮助；

2、尽快完成表土邈粉样品豹分析，利用现代气象资料，建立起举壤孢粉与气候环境转

换函数，持大九湖的孢粉研究提供更准确的背景资料；

3、完成大丸潮B魏上都(0-254em)的孢糖分耩，在霹靠的14C颦代数握浆支撵下，

完整分桥稳MIS4议采夫九濑酶植被与环境演变变；

4、攫对气候变化的驱动机制探讨方面，对孢粉揩橼做一些频谱分析、滤波分横、小波

分柝及数据处瑾等统计分橱，遴一步撵索恣粉指标反映气候鲍规律毪及与备驱动鞔．豢l之阀涎

联系。
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