
第20卷第2期

2014年6月

地质力学学报

JOURNAL OF GEOMECHANICS

V01．20 No．2

Jun．2014

文章编号：1006与616(2014)02．0165_09

鄂尔多斯高原距今1 5 ka以来环境演化
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摘 要：通过鄂尔多斯高原中部折家梁海子湖泊沉积物的粒度、磁化率、色度等环

境指标综合分析，探讨鄂尔多斯高原距今15 ka以来的环境演化。鄂尔多斯高原在

距今14．3一11．9 ka，深度205～235 cm，为冷干环境；距今11．9～4．0 ka，指标特

征反映了降水较为丰富，湖泊扩张，湖泊演化为稳定的深湖环境。潮湿气候环境可

能是由于季风活动加剧所致；距今4．0～O ka，深度85～O cm，以大幅度波动为特

征，表明气候干冷和湿暖交替，风沙发生的频率和强度加强。其中又以距今1．2～

1．4 ka期间，深度25～30 cm时气候最为干旱，沉积了较粗的砂，为一强沙尘暴多

发时期。
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鄂尔多斯高原地处黄河流域中游，西、北、东三面被黄河环绕，地势中西部高、四周

低。东部为准格尔黄土丘陵沟壑区，西部为桌子山低山缓坡和鄂托克高地，北部为库布其沙

漠，南部为毛乌素沙地。鄂尔多斯有大小河流和季节性河川近100条，大小湖泊超过820

个。高原中部为内流区，河流均为水量小、流程短的间歇性河流，最终注入内陆湖泊和沼泽

之中。鄂尔多斯高原是黄土高原的一部分，位于东亚夏季风区的西北缘，环境变化敏感，是

研究全球变化的理想区域。湖泊沉积一直被认为是比较理想的全新世气候变化载体，不少学

者对鄂尔多斯高原风成和湖相沉积序列记录的古气候和古环境进行了研究¨一引。本文选取

鄂尔多斯中部折家梁干海子，对其沉积物进行多环境指标的综合分析，探讨鄂尔多斯高原距

今15 ka以来的气候变化历史。

1 地层

折家梁海子位于鄂尔多斯市东胜区柴登镇折家梁村南约2 km，地处库布齐沙漠与毛乌

素沙地的过渡地带。海子周围没有明显的河道形迹，湖泊主要以降水和地下水补给为主。海

子已于2005年前后干涸，降水大的年份中部低洼处有少量积水。笔者在湖中心位置人工揭

露了一个浅井剖面(见图1)，剖面坐标北纬39。50’58．5”，东经109。29 715．4”，海拔高度

1395 m；剖面深度2．35 m，地层没有明显沉积间断(见图2)。
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图1 折家梁剖面位置略图

F嘻1 7rhe locati(m forIhe Shejialiang section

地层柱分层 -。c年龄／aBP

．一现代

．．现代

圜

．．6329叫20

．．1 2752=270

5

磁化率／sI

20 25 30 35

图2 折家梁剖面岩性柱与磁化率曲线图

Fig．2 Stratigr8phic coIumn and magnetic sus(‘epIibility
curVes of the ShejiaIia“g section

O

加

∞

∞

鲫

㈨

㈣

啪

瑚

瑚

万方数据



第2期 蒋复初等：鄂尔多斯高原距今15 ka以来环境演化 167

根据粒度、颜色等特征，剖面地层自上而下描述如下：

①土棕色黏土，团粒状，顶部有一青灰色层 厚25 cm

②黄色细砂，夹两层薄层浅青灰色黏土 厚5 cm

③棕褐、棕红色黏土，夹三层黑色黏土。深度40 cm及55 cm两处“c测年结果显示为现代 厚55 cm

④青灰色黏土 厚30 cm

⑤棕红色黏土，含白色网纹；深度135 cm处“C年代为距今6329±120 a 厚60 cm

⑥青灰色黏土 厚18 cm

⑦浅棕红色黏土 厚12 cm

⑧青灰色砂质黏土 厚8 cm

⑨浅棕红色黏土；深度215 cm处”c年代为距今12752±270 a 厚7 cm

⑩青色、青绿色细砂。未见底 厚15 cm

2 地层时代与时间标尺

对采自剖面中的4个样品进行14c年代测定，结果如表1所示。

表l 折家梁剖面“C年代测试结果

Table 1 The results of
H
C dating in the Shejialiang section

注：样品经中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊与环境国家重点实验室测定

以折家梁海子湖相地层深度135 cm和215 cm两个“C年龄为控制点。两个年龄点间地

层的平均沉积速率为12．46 cm／ka，以此沉积速率外推，下部年龄点之下的20 cm地层，约

需沉积时间1．6 ka，剖面底部的年龄约为距今14．35 ka。以这两个”C年龄控制点推算的沉

积速率12．5 cm／ka计算，深度205 cm处的年龄约为距今11．95 ka。折家梁海子于2005年前

后干涸，湖相层顶部年龄可以认为是0 a，与DS”C．2样点间的地层厚135 cm，平均沉积速

率为21。3 cm／ka，推算深度85 cm处的年龄约为距今4．0 ka。剖面主体为全新世沉积，底部

为晚更新世晚期沉积。

3 环境指标

3．1粒度

本文在折家梁干海子剖面以2 cm间距采集了粒度样品117个，各粒级组成在剖面随深

度变化情况见图3。

以4咖(63斗m)和8咖(4¨m)作为砂粒／粉砂及粉砂／粘粒的分界线，折家梁干海子剖

面的各粒级组成有如下特征：砂(<4咖或>63斗m)含量为0～72．74％，平均16．38％；粉

砂粒级(4咖～8咖或4～63斗m)在粒度组成中占绝对优势，含量为23．31％～71．10％，平

均含量可达57．25％，其中粗粉砂(20～63斗m)平均含量为17．97％，细粉砂(4—20斗m)
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图3 折家梁剖面粒度分布

Fig．3 Grain size distribution in the Shejialiang section

平均含量为39．28％；粘粒(>8咖或<4斗m)含量为3．56％～37．34％，平均值

为26．37％。

折家梁剖面粒度曲线大致可以分成3段：

①深度o～85 cm，总体以除粗砂含量组分外的各组分含量曲线呈大幅度变化为特征，

按变化特征可再细分为3个阶段。其中深度58～85 cm以中等变化幅度为特征，细粒组分占

主要地位；深度25～58 cm以大幅度波动为特征，粗粒、细粒组分交替出现，后期以粗粒组

分占主要地位；深度O～25 cm以小幅变化为特征，细粒组分占主要地位。

②深度85—205 cm，各组分含量曲线总体变化幅度不大，细粒组分尤其粘粒组分变化

幅度稍大一些。

③深度205—235 cm，中值粒径与砂、粗砂含量曲线变化一致，与黏土、粉砂、细粉

砂、粗粉砂含量曲线呈相反变化；总体上以砂含量逐渐减少和黏土粉砂含量增加为特征。

沉积物的粒度参数与形成环境及搬运动力条件具有密切的关系，粒度作为反映沉积物来

源和恢复沉积环境的参数指标得到了广泛的应用。折家梁干海子剖面粒度参数随深度变化如

图4所示。由图4可以看出，干海子剖面平均粒径波动范围较大，多集中在5～8西，底部

(深度220 cm以下)和顶部(深度25～30 cm间)粒径集中在3～5咖之间；标准偏差范围

在1．18～3．11，多集中在1．5～2．6，总体变化幅度较小，表明沉积物的分选较差；偏度基

本以0度线为中心，部分负偏，部分正偏，说明剖面粗、细组分均有；峰度值主要集中在

2～3．4之间，剖面上部地层部分层段的峰度值大于3．4。

3．2磁化率

磁化率应用于古气候的变化始于对黄土的研究¨“。中国黄土地层磁化率与成土古气候

温湿程度基本成正比，即黄土层磁化率为低值，代表相对干冷的气候环境，土壤层磁化率为
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深度／cm地层 平均粒径／tD 标准偏差仲 偏度仲 峰度／中
3 4 5 6 7 8 O 8 1 6 2 4 3 2 ．0 8 O O 8 1 6 5 2 2 5 3 3 5 4

：：：：：：+I细砂乏jj|粉砂质黏上 [兰兰【黏上
L二=二J 【二二—二j 【⋯==二J

图4 折家梁剖面粒度参数随深度变化曲线

Fig．4 The distribution curve of grain size parameters varies with depths in the Shejialiang section

高值，代表相对湿热的气候环境，同时磁化率值的高低不仅与原始粉尘沉积时铁磁性矿物的

含量有关，也与成土作用、风化作用及成壤过程中产生的超细磁性颗粒、碳酸盐淋失、空隙

度变化、有机质含量等相关¨””。。

在干海子剖面以2 cm间距采集了磁化率样品117个。磁化率的最高值为32 SI，出现在

深度221 cm处；最低值为9 sI，出现在深度155～179 cm之间；平均值15．3 sI；整个剖面

的磁化率变化特征(见图2)如下：

深度0～85 cm，磁化率总体在最高值段，且变化幅度较大；

深度85～205 cm，磁化率总体处于低值段，且变化幅度较小，中部稍有一不明显的峰，

之后逐渐增加；

深度205～235 cm，磁化率高值段，底部先迅速降低，然后达到剖面的最高值，之后逐

渐降低。

3．3 色度

色度作为一种最直观和简便的环境指标被普遍用于反映海洋沉积物中千年尺度的环境变

化。近年来也有研究者将这一指标应用于湖泊沉积和黄土[2¨23|。

色度中的明度L+与沉积物中碳酸盐、有机质含量具有相关性。￡+一般与沉积物的碳酸

盐含量正相关，与有机质含量呈负相关。￡+值高时，气候较冷，有机质含量减少，碳酸盐

含量较高；反之，气温上升，有机质含量增加，碳酸盐含量较低。

色度中的红度口’值高低与沉积物中Mg含量相关，较高的o’值对应于沉积物中较高的

MgO含量和高Mg／ca比值，反映气温较高。较低的Ⅱ+值对应于沉积物中较低的MgO含量

和高Mg／ca比值，反映气温较低。

色度中的黄度6+值高低与三价铁的含量相关，较高的6+值代表湖泊处于较强的氧化条

件下，因此6+值可以用于反映湖水深度变化和有效湿度的变化。6+值高，湖水浅，氧化作
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用增强；6+值低，湖水深，氧化作用减弱。

折家梁干海子剖面，以2 cm间距采集了色度样品117个。

红度口+、黄度6+随深度变化如图5所示。

地层-一c年龄，aBP 色度L· 色度矿
48 51 j“ 60 6牟4 一1 0 1 4 b

o国

掣0|薹f
嫠Ⅲ喜剽

鬓180 J3j兰_|二J200 J一—!_Ijl

干海子剖面色度的明度L+、

色度6·
8 10 2 4 16 8
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罔5 折家梁剖面包度指标随j宋度趸化曲线

Fig．5 The distribution cun，es of chrominance varies with depths in the Shejialiang section

深度0～85 cm，色度￡+总体处于低值段，且变化幅度相对小。色度口+、6+曲线处于

高值段，并分别达到剖面的最高值。按其变化特征，可细分为3个次一级的变化阶段，其中

深度58～85 cm，色度￡+值逐渐降低，而色度口+、6+值逐渐升高；深度25～58 cm，色度

L‘波动降低并达到剖面最低值，而色度口+、6+波动升高并达到剖面最高值，曲线波动幅度

大；深度0—25 cm，色度￡+逐渐升高，而色度口+、6’逐渐降低。

深度85—205 cm，色度￡+处于高值段，色度口’、6+处于低值段。其中色度￡+在下部

达到剖面的最高值段，然后降低并基本保持平稳，之后又进人一高值段，逐渐降低。色度

口+曲线变化幅度较小，呈逐渐上升趋势；色度6+曲线变化趋势与色度口‘曲线一致，只是变

化幅度稍大一些。

深度205～235 cm，色度￡+、口+、6+总体处于高值段，其中色度￡‘在剖面底部值较

高，然后迅速降低。

4 鄂尔多斯中部环境演化过程

综合折家梁剖面磁化率、粒度主要组分细粉砂含量、色度指标的变化特征，折家梁干海

子剖面记录了3个阶段的环境变化过程(见图6)。

距今14．3一11．9 ka，深度235～205 cm，磁化率值为剖面最高值段，粒度以粗粒组分为

主，色度的红度Ⅱ’、黄度6‘和明度￡+都偏低，为湖水较浅的冷干环境，可能相当于新仙

女木期。
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图6 环境代指标变化曲线与演化阶段

Fig．6 CurVes of enVironmental proxies of the Shejialiang section and evolutionary stages

距今11．9～4．0 ka，深度205～85 cm，以细粒组分为主，明度￡‘值较高，磁化率、色

度o+和6+值相对较低且稳定，反映降水较为丰富，湖泊扩张，湖泊演化为稳定的深湖

环境。

距今4．0～0 ka，深度85～0 cm，较高的磁化率、红度口+和黄度6+，较低的明度￡+，

粗粒组分为主，且以大幅度波动为特征，表明气候干冷和交替，湖水波动频繁。其中叉以距

今1．2～1．4 ka，深度25～30 cm间气候最为干旱，沉积了较粗的砂层。
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ON THE ENVIRoNMENTAL CHANGES SINCE 1 5 ka BP

IN THE oRDoS PLATEAU

JIANG Fu．chul，WANG Shu_bin91，FU Jian．1i1，LI Chao．zhul，Cai Ya02

(1．加舭把∥＆omec^口n如，c^i懈e Ac口de啊o，Geo妇记口f sc如n惴，Be讲增100081，c^iM；

2．hsi疵Ⅱ抛o，＆o￡ogy nnd肘iner口Z 0，Z缸廊ng Pro”ince，Hong曲oⅡ3 10007，c^in口)

Abstract： In this paper，the climatic and environmental evolution since past nearly 1 5 kaBP were

reVealed by the comprehensiVe analysis of grain size， magnetic susceptibility and chrominance from

lacustrine deposits in the Shejialiang Lake Area， central Ordos Plateau． It，s I．evealed that during

14．3～1 1．9 kaBP， at depth of 235～205 cm，depositional environment are dIy and cold relatively．

1 1．9～4．0 kaBP， at depth of 205～85 cm， sediment proxies renect that abundant rainfall，

enlarging lake， and the lake has developed into a stable deep—water condition， wetter climate

possibly due to increase monsoon activity． 4．0～0 kaBP， at depth of 85～0 cm， showed that the

climatic characteristics were nuctuated by a large margin， that was period of alternate cool dry and

warm wet，and the water leVel of Shejialiang Lake has been nuctuate． That f}equency and intensity

of sandstorms haVe strengthened，Including of 1．2～1．4 kaBP，at depth of 25～30 cm，It was one

of the driest period， the strong dust storm are ftequent， and that deposited coarse sandy layer．

Key words： lacustrine deposits；environmental舀volution； Ordos P1ateau
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