
第 25 卷 第 4 期

1 9 9 4 年 7 月

海 洋 与 湖 沼
O C E A N O L O G IA E T L IM N O L O G IA SIN IC A

V o l
.

2 弓
,

N o
。

4

J u ly
,

1 9 9 4
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提要 于 1 9 8 9 年 8 月
,

在新疆巴里坤湖区进 行多次野外调查相钻孔取样
,
将 1 16 块宕

芯样用等离子发射光谱对各种微量元素和氧化物进行全面分析
,
以研究古气候与古环境的演

变关系
。

研究得知
,

本区多数微量元素以碎屑形式机械迁移为主
,

因此
,
在地表径流较丰富的

凉湿或冷湿环境
,
湖底沉积的元素相对富集三 反之

,

在地表径流减少的暖干环境
,
元素富集减

少
。

这种元素的迁移规律
,
表明干旱区内陆确存在冷湿暖干型的气侯特征

,

不同于东部季风区

元素的累积规律
。

关键词 新疆 巴里坤湖 元素 累积规律 古气候

巴里坤湖属近于封闭的高位湖盆
,

受人为影响少
,

保存了有特色的湖面升降
、

冰川进

退
、

森林线波动
、

沙漠扩张与收缩
、

黄土与古土壤等各种地质与环境事件的重要记录
。

本

文以该内陆湖岩芯的气候记录为主要研究对象
,

因它保存了连续完整的气候信息
。

在研

究位于巴里坤湖西北的 人孔湖岩芯的沉积地球化学的基础上
,

重建了本区古气侯与古环

境的演变过程和演变序列
。

1 区域环境背境

新疆巴里坤湖位于北纬 们一4 4 “ 之间的东天山巴里坤 山间盆地中
,

盆地除西北部为

平缓低山丘陵外
,

三面为山峦起伏
、

高耸陡峭的中高山
,

有现代冰川和古冰川分布
,

北坡森

林茂密
,

发育了山地森林土壤
。

湖南岸线与山麓线相距约为 9
.

sk m
,

坡度为 4多一 6多
,

北

坡山麓距湖岸仅为 5
.

6 k m
,

坡度为 2多一 4并
。

区内多年平均温度为一 2
.

5一 5℃
。

平原地区的平均降水量为 2 00 一 2 50 m m
,

山区可

达 4 0 0一 so o m m ; 年平均蒸发量为 1 0 0 0一 1 so o m m
,

为平原区年降水量的 6一 8 倍
。

周

围山区沟谷发育
,

坡陡流急
,

河流以混合补给型为主
,

其中冰川融水补给占河流径流量的

50 多
。

河流出山口 后汇人干流
,

虽水量增大
,

但在蒸发和渗漏作用下
,

水量迅速变小
,

最后

以地下水形式流归于巴里坤湖
。

现代巴里坤湖是高矿化度的咸水湖
,

主要离子成份为 N
a + ,

Ca
, 十 ,

M g , + ,

C1 一 , s嗽
一 ,

H c o 了 和 c o 犷
,

其中以 N a+
,

Cl 一 , 5 0 1一 含量为最高 ; 水化学类型为 Cl
一 5 0 , 一

N a 型 ; 矿

化度为 ”
.

0 9 9 /L; p H 值为 8
.

9 左右
。

国家自然科学基金资助
, 4 8 70 0 4 2 号

。

沉积地球化学指标系微量元素
、

有机质等的总称
。

收稿 日期 : 19 91 年 3 月26 日 ,

接受 日期: 1 9 9 3 年 4 月 1 日
。
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表 1 巴里坤湖 A 孔沉积地层旋回

T a b
.

1 S t r a t ig r a p h ic c y c le s in e o r e A in B a lik u n L a k e ,

X in ii
a n g

深深度度
1 .
CCC 岩 芯 特 征征 沉积地层旋回回 气 候 旋 回回

(((m ))))))) 冷湿 暖干干干

000
。

0 222 1 2 1 8土 8000 黑色芒硝淤泥泥 SSS 新冷湿期期

000
。

3 66666 无水芒硝硝 LLLLL

000
。

7 888 4 1 3 0 + 1 1666 黑色软泥泥 SSS 新暖干期期

褐褐褐褐色软泥泥 LLLLL

111
。

0 444 5 0 0 0土 10 222 灰白色粘土 亚粘土土 SSS 新冷湿期期

lll
。

2 000 6 6 18 + 8 999 灰白色青灰色含盐斑点淤泥泥 SSS 新暖湿期期

lll
。

2 55555555555

lll
。

7 000 8 4 4 6 士 16 000 含芒硝灰绿色亚粘土土 SSS 新冷湿期期

222
。

0 000 9 3 7 0 士 16 000 粘土芒硝互层
,
下部芒硝增多多 LLL 新暖干期期

222
。

2 000 10 0 84 土2 8 000 粘土芒硝互层层 SSS 新得里亚斯期(冷)))

222
。

5 111 12 0 70 士 1 1 777 灰白色含少量芒硝
、

石膏粘土土 LLL 阿尔露德期(暖)))

222
。

6 222 12 1 , 0 + 2 4 000 灰黑色含小卷螺亚粘土
、

亚砂土土 SSS 中得里亚斯期(冷)))

222
。

8 444 12 5 3 0 士3 2 555 黑灰色的亚粘土
、

亚砂土土 LLL 博林期(暖)))

444
。

2 000 14 3 60 士4 1 000 灰色粘土土 SSS 老得里亚斯期(冷)))

555
。

0 000 16 17 6土3 6 000 黄灰色粉砂质粘土土 LLL 暖干期期

···

16 3 5 6士 39 000000000

555
。

6 000 1 7 8 6 0士 4 7 000 灰白色纹理粘土土 SSS 晚韦克萨尔晚期期

666
。

4 222 2 0 7 3 0 0 + 5 0 000 土黄色亚砂土土 LLL 间冰期期

777
。

9 000 2 4 1 0 0士 6 7 555 灰色粘土土 SSS 晚韦克萨尔晚期(3 )))

888
。

9 000 2 6 6 18 士6 7 000 灰黄色细砂
、

粘土互层层 LLL 间冰期期

1110
。

3 000 2 7 3 5 0土 60 000 灰色粘土土 SSS 晚韦克萨尔中期(2 )))

111 1
。

1000 2 9 3 4 3土 6 9 000 灰绿色亚粘土土土土

111 1
。

5 000 2 9 4 7 0士 7 7 000 灰绿色亚粘土
、

亚砂夹微砾层层 LLL 间冰期期

33333 0 4 9 0土 2 1 000000000

111 2
。

1000 3 1 9 5 0土 7 1 000 灰绿色亚粘土土 SSS 晚韦克萨尔早期(l)))

111 2
。

7 000 3 2 8 5 0 土6 7 000 褐黄色钙质粘土土
⋯

LLL 中
、

晚 韦克萨尔间冰期期

111 3
。

0 000 3 3 7 10 士6 7 000 黄白色钙质粘土
、

灰色亚粘土土

}
·· 转向冷湿期期

111 3
。

3 000 3 5 1 00 土7 4 000 浅黄色粉砂亚砂砂
{{{{{

111 3
。

6 000 3 6 7 0 0士8 2 999 灰绿色亚粘土土 }
”””

总之
,

巴里坤湖与周围山区倾斜平原之间地形起伏大
,

水动力条件变化显著
,

山区剥

蚀作用
、

物理风化作用盛行
,

盆地内干燥少雨
,

蒸发作用强烈
,

为碱性地球化学环境
。

2 研究方法
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于 1 9 8 9 年 8 月期间在新疆北部的巴里坤湖区进行多次野外调查
,

钻孔 (A )取样
,

将

1 16 块岩芯样用等离 子发射光谱对各种微量元素和氧化物分析研究
。

3 研究结果

3. 1 气侯期划分及其依据 经 A 孔剖面的沉积旋回
、

生物地 层旋回
、

蒸发盐类组合的

弋 止 户 二 七
韶 8 8 0

2 3 lC

3 270

)
。

泌!
龙得 里亚斯

晚 韦克萨尔晚朋

间冰期

八旦侧转

晚 韦 兑萨尔早朋

( 3 )

划829860助774120诩6:0们
日巧盯即乳月巧洲那

晚 韦克萨尔早期

(2 、

晚 韦克萨 尔早期

( I )

3 1 嘴3 之

32 洲 0

35 10 0 中
.

晚韦克

萨尔间冰期

咖
。

136

相关变化
,

并结合
‘

℃ 和 护. 0 等研究
,

发现 A 孔

岩芯以结构致密
、

粒度细微的含盐类矿物(以低温

下形成的芒硝
、

泻利盐为主)
,

颜色为灰绿色
、

灰黑

色
、

灰 白色的粘土
、

淤泥同结构疏松
、

粒度较粗
、

富

含蒸发盐类矿物(石盐
、

钾石盐
、

无水芒硝
、

天然

碱)
,

颜色为黄色
、

黄绿色
、

黄褐色的粘土质砂
、

亚

粘土
、

细砂互层为特征
。

依据各种古气候标志综

合分析
,

可以看 出冷湿时深水环境和暖干时浅水

环境的交替变化 (韩淑提等
, 19 9 0 )

。

作者以 L 代表

较粗粒的暖干层
, S 代表较细粒的冷湿层

,

将剖面

划分成若干个气侯地层期
,

见表 1 。

在 S 层的冷湿层中介形虫组合以 疑 湖花 介

(乙im o c yt h o r o d “b io : a
)
、

乳白小玻璃介 (C
a o d o -

示。“。 l。‘ : 。。
) 等微盐种和淡水种为主

。

抱粉组合

中适应冷湿环境条件的云杉
、

桦
、

大戟等抱粉浓度

普遍增高
。

据此可划分出与气候地层相一致的几

个冷湿生物气侯期
,

在此层段中
,

多数性质相对稳

定的元素如 Ti
,

N i
,

Cr 等在冷湿环境下含量较

高
,

一般超过平均值
。

在冷湿时本区降水量与湿

度较大
,

蒸发量小
,

地表径流增大
,

淋溶作用强
,

致

使大量的元素被径流以碎屑形式带人湖区沉积下

来
,

所以在湖泊中增加了这类较稳定元素的含量
,

根据其含量与比值高低变化
,

也可划分出若干个

与气候地层
、

生物地层相当的沉积地球化学气候

期
,

见图 l
。

在
“

L’
,

的暖干期中
,

介形虫组合以肥胖真星

介 (E
u e y户r is io g la ‘a ) 等高盐度喜盐种为主

。

抱

粉组合以麻黄
、

菠
、

篙
、

骆驼刺等耐旱
、

耐盐成份居

多
,

其生态环境与气候地层暖干期浅水沉积相符

合
,

因而划分出若干个与其相对应的几个暖干的

生物气候期
。

在这些层段中
,

多数微量元素和氧

化物 含量减少
,

因在暖干环境下
,

山区降水少
,

蒸

发大
,

径流小
,

较弱的淋溶作用难以将山区土壤中

的此类元素带人径流
,

致使湖积层中较稳定的元

样品号

图 l

F 19
.

巴里坤湖 z K 0 o A 孔气候变化曲线
‘’

T he s v n th e t ie lin e o f

V a r l a t l o n 1 11
e o r e Z K O O A

L a k e ,

X in ii
a n g

c lim a t ic

B a lik u n

1) 横坐标为多种地球化学标志标准化第一

主分量
、

最大值
、

最小值 ; (1 )
,

(2 )
,

(3 )代表

晚韦克萨尔早期冰期 的更次一级的波动 ; s

为冷湿层
, L 为暖干层 (6 6 18 年代表暖 湿

期
。

(引自韩淑提等
,
中全新世时湿期和西南

季风入侵)
。
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素含量明显偏低
。

为此
,

根据其含量高低变化也可划分出与气侯地层
、

生物气候期相一致

的代表元素随气候波动的几个暖干期
。

又经 615 0 分析表明
,

这些暖千气候期常出现在

护sO 含量高值的冰退期 (韩淑提等
, 19 9 2 )

。 ‘

℃ 测年也证明了 A 孔剖面中的暖干期与晚

更新世晚期
、

冰后期的冰退期一致
,

与该层各种标志所揭示的干旱少雨
、

气温高
、

蒸发强
、

湖泊水位下降及水质咸化的沉积环境相吻合
。

据此
,

在 A 孔剖面中也可进一步划分出若

干个代表次一级波动的暖干期 (图 1 )
。

从而使 A 孔具有较完整的气候期
,

如 3
.

2一 3
.

5 万

年的中
、

晚韦克萨尔间冰期 ; 3 万年的晚韦克萨尔早期冰期(1 ) ; 2
.

9 万年的间冰期 ; 2
.

7一

2
.

8 万年的晚韦克萨尔早期 (2 ) ; 2
.

5一 2
.

6 万年的间冰期 ; 2
.

4 万年的晚韦克萨尔早期冰期

(3 ) ; 2一 2
.

2 万年的晚韦克萨尔早
、

晚间冰期 ; 1
.

5一 1
.

78 万年的晚韦克萨尔晚期冰期 ;

1
.

2一 1
.

4 万年的晚冰期及 1
.

2 万年以来的冰后期(图 1 )
。

3. 2 微量元素含量的分布规律 微量元素含量的分布规律有以下特点
。

3. 2
.

1 气候的干湿变化对元素迁移起主导作用
,

元素迁移量大小与集水区内地表径流量

变化有关
。

从实验结果看
,

本区多数元素的迁移量都很低(韩淑提等
, 1” l)

,

只有易溶盐

元素 N
a , K ,

Ca
,

Mg ,

Sr 等迁移量很高
。

随着气候变迁
,

所有微量元素和氧化物含量在剖

面中都有相对富集或分散的变化
,

呈现几乎同步的规律性波动
,

但 z n ,
N i

, c u ,

c r ,

A1
2
0

3 ,

Fe 刀
3

等微量元素和氧化物的波动曲线相似
,

而 sr
, c a ,

M g , c aC q (Ca O ) 则与上述元素和

氧化物波动趋势相反 (图 2 )
。

当本区多数元素呈碎屑状态迁移时(即悬浮液)
,

气候等外

界条件的改变对集水区内剥蚀营力组合和搬运介质能量影响较大
,

介质中运移的元素在

沉积过程中主要发生机械沉积分异
,

因而多数元素才表现出相似的迁移规律和气候变化

曲线
。

这时元素的迁移能力主要取决于气候的干湿变化和集水区内地表径流量的大小
。

因此
,

多数元素的富集层段揭示降水较多
,

相对湿度较大的气候环境 ;反之
,

则标志干燥气

候环境
。

但 N a , K , C a ,

Sr 等少数易溶盐元素的相对活度较高
,

在千燥少雨的碱性地球化

学环境中也能与 Cl
, S 等形成易溶的卤化物

、

硫酸盐及碳酸盐组合
,

呈离子或胶体状态迁

移
,

沉积过程主要是化学沉积分异
,

所以累积规律和气候指向与上述元素不同
。

3. 2. 2 地球化学性质稳定的元素
、

氧化物与易溶盐元素
,

在不同气候阶段的迁移规律各不

相同
,

气候指向迥异
,

较高含量的较稳定微量元素和氧化物与较低含量的易溶盐元素所在

沉积层段反映水质淡化的深水环境
,

标志冷湿气候 ;反之则反映咸化的浅水环境
,

标志暖

干气候
。

冷湿时
,

大气降水和 山区冰雪融水多
,

N i
,

Cr
,
M n ,

Fe
Z
O

, ,

Ai
ZO

,

等许多稳定微量

元素和氧化物以碎屑形式随地表流水迁移人湖
,

因而含量增加
。

但此时湖泊水位上升
,

蒸

发作用弱
,

水溶液中 C 0 2

分压高
, p H 值较低

,

易溶盐离子 N 。 + , K + ,

Ca
, + ,

Sr
, 十

等游离

子水溶液中
,

不能大量形成蒸发盐矿物沉淀富集
。

暖干气候期
,

干燥少雨
,

地表径流贫乏
,

较大地限制了多数以碎屑状态存在的微量元

素和氧化物的迁移
,

但易溶盐元素仍可以离子
、

胶体状态随地下水迁移人湖
,

在蒸发浓缩

的强碱性湖泊环境中
,

形成各种蒸发盐矿物沉淀富集
。

3. 2. 3 微量元素和氧化物的累积规律及气候指向在不同沉积部位有差异
。

以相距 7k m 的

分别位于上升区和下降区的湖滨 A 孔和湖中心 24 孔为例
,

在冷湿气候环境中
, A 孔沉积

中多数稳定微量元素和氧化物含量增加
,

少数易溶盐元素含量相对减少
。

此时稳定微量

元素和氧化物碎屑大量地堆积在湖滨浅水带
,

深水区的沉积量反而相对减少
,

但少数易溶
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海 洋 与 湖 沼 2 5 卷

元素随人湖径流的增多离子总量增加
,

在 2 4 孔所在深水区沉淀聚集量相对增多
。

在暖干气候环境中
,

当多数稳定微量元素和氧化物在湖滨地带含量减少
,

易溶盐元素

含量相对增加时
,

湖中心的 24 孔都处在碎屑沉积量迅速相对增加的浅水环境
,

少数易溶

盐元素沉积量相对减少
。

显然
,

上述微量元素和氧化物的迁移规律及其所标志的古气候特征
,

深受内陆干旱区

气候型控制
,

从而形成了与本区气侯型相适应的干旱区所特有的微量元素的累积规律和

特有的古气候与古环境指向
。

3. 3 内陆型气候有机质累积规律 根据 A 孔剖面岩性特征以及抱粉
、

微量元素等的分

析研究
,

本区湖积层有机质含量和累积规律有如下特点
。

3. 3
.

1 有机质含量和性质的变化与区域古植被演替有关
。

以 A 孔深 2
.

5 1m 以上的冰后期

沉积为例
,

凡抱粉浓度较低
、

木本花粉成份减少
、

草本成份相对增多的暖干沉积层段
,

有机

质含量均减少
, C /N 比率也略有降低 ;反之

,

抱粉浓度高
,

木本植物抱粉增多的冷湿期沉

积层段
,

有机质总量增加
,

C /N 比率比较高
。

如孔深 2
.

21 一 1
.

90 m
, 1

.

70 一 1
.

56 m 等暖

千期沉积
,

抱粉浓度为 44 一 2 70 粒/ g
,

木本植物抱粉含量只有 3
.

4 多
,

有机质总量低于剖

面均值为 1
.

1 9 3多J 3
.

7 4 8多
,

C / N 比率为 1 1一 12
.

0 4 ;而孔深 1
.

2 0 及 0
.

7 4 m 层段
, “C 侧

年为 5 0 0 o a
.

B
.

P
. ,

3 0。。一 2 5 0 0 a
.

B
.

P
.

的新冰期 n ,
11 1 冷湿期沉积

,

抱粉浓度高达

2 98 一 1 0 0 00 粒 / g
,

木本植物抱粉明显增高
,

草本植物成份也相应增加
,

如篙的含量可达
2 4

.

2多一 3 9
.

7多
,

C /N 比率也增至 1 3
.

5 9一 1 4
.

3 6 ,

有机质总量达 3
.

3 2 3 并一9
.

7 2 9外
,

高于

全剖面平均值
。

3. 3. 2 气侯发展阶段不同
,

有机质累积与古气候指向明显差异
,

以晚冰期和冰后期最为清

楚
。

孔深 2
.

slm 以下
,

晚冰期
、

盛冰期
、

晚韦克萨尔阶段有机质含量高于剖面均值的层

段
,

如 ,
.

00 一 7
.

00 m
,

12
.

30 一 13
.

00 m
,

沉积相多反映暖干的浅水环境
。

而有机质含量低

于剖面均值的层段
,

如 2
.

51 一 5
,

00 m
, 9

.

00 一 11
.

00 m
,

沉积相反映为低温的深水环境
,

这

表明在末次冰期寒冷气侯背景中
,

植被的盛衰和有机质的积累
、

转化过程主要受温度波动

的影响
。

当进入末次冰期的间冰期
,

气候较干暖
,

较之冰期时好转
,

这时冰期中出现的小

暖干期
,

有利于 山区植被生长
,

植物残体分解及土壤腐殖质积累
,

使山区河流冲刷带进湖

泊的土壤有机质增高
,

此时湖泊水温暖适宜
,

水生生物数量增加
,

沉积于湖底的植物和水

生生物残体的腐殖化过程也能较顺利进行
,

故而有机质总量较高
。

而寒冷的冰期
,

湖泊水

温也很低
,

不利植被生长发育和湖泊中水生生物生存
,

土壤微生物活动也极其微弱
,

因此

湖积层有机质积累减少
。

冰后期太阳辐射量较末次冰期平均增加了 7务 (K
u t z

b a c h
, e t a l

. ,

1 9 8 5 )
,

致使干

旱区处于更暖更干
、

降水更少
、

蒸发更强的气候阶段
,

对植被的生长及有机质的积累起了

制约作用
。

例如孔深 2
.

5 1m 以上
, 2

.

10 一 1
.

90 m 层段区处于全新世早期降水减少时期
,

所以有机质含量较低
。

而孔深 1
.

30 一 l
.

20 m
‘

℃ 测年为 6 6 1 8 a
.

B
.

P
.

的新暖湿期
,

可能

与西南古季风人侵新疆形成温暖湿润期有关
1) ,

因而有机质的含量增多
。

又如 0
.

86 一 1
.

14 m

与 0
.

46 一 0
.

7 1m 的新冰期 H
,

川 相对冷湿时期
,

有机质含量也较高
,

这是由于冰后期的

l) 韩淑提
、

李国胜
,
中全新世湿暖期与西南季风人侵新疆

。

(待刊)
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海 洋 与 湖 沼 2 5 卷

小冷湿期的波动或新冰期前进期因降水较多
、

蒸发量减少
,

从而利于植被生长和有机质的

积累
。

3. 3. 3 生物残体的腐殖化过程受湖泊水位
、

水温
、

沉积速率的影响
。

末次冰期的冷湿气候

阶段
,

冰川
、

积雪
、

融水和降水对集水区地表的剥蚀作用加强
,

大量碎屑随地表径流进人湖

泊
,

沉积速率增高
,

如孔深 2
.

51 一 5
.

00 m
, 9

.

00 一 11
.

00 m 等层段的沉积速率达 0
.

45 一 0
.

绍

m m /
: ,

这可能会使湖底沉积的少量生物残体很快被泥沙沉积所掩埋
,

腐殖化过程在深水

低温环境中几乎不能进行
,

有机质积累量减少
。

暖干气候阶段
,

湖泊沉积速率减小
,

如孔

深 三
.

00 一 7
.

00 m
, 2

.

21 一 1
.

90 m 等层段
,

沉积速率只有 0
.

38 一 o
.

42 m m /
a ,

沉积于湖底的

生物残体在温暖的浅水环境中
,

腐殖化过程能较顺利地进行
,

湖底沉积中腐殖质积累速度

加快
。

冰后期干旱程度加剧
,

集水区内流水侵蚀作用强度减弱
,

碎屑沉积速率对湖底生物

残体的腐殖化过程 已无明显影响
。

3. 3. 4 有机质含量分布与沉积旋回有明显的相关性
,

有机质含量受粘土含量分布规律制

约
。

如 0. 74 一 1
.

O 4 m 的全新世灰绿
、

灰黑
、

灰 白色粘土
、

亚粘土段层
,

其有机质含量较

高
,

而 在 0
.

36 0. 46 m 的灰黄
、

黄褐与灰 褐色的亚砂土
、

亚粘土为主的层段中
,

有机质

含量较低
,

但进人韦克萨尔冰期
,

因受其他 因素干扰而表现出相反的规律
。

所以
,

干旱区封闭湖泊沉积的有机质含量和性质也受湖区气候条件冷湿
、

暖干变迁的

影响
,

具体反映在集水区植被演替
、

湖积层粘土含量及湖泊水文性质(水温
、

盐度
、

深度 )对

有机质的积累
、

转化过程有较明显的控制作用(表 2 )
。

3. 4 千旱区内陆沉积地球化学与古气候 由于内陆型封闭湖盆敏感度高
,

分辨率强
,

因而巴里坤 A 孔微量元素所建立的古气侯序列
,

是晚第四纪晚期较完整的记录之一
。

它

较系统地揭示了晚更新世晚期
,

冰后期冰进
、

冰退
,

气候干湿
,

冷暖变化的全过程 ; 它还揭

示了 6 6 1 8a
·

B. R 的暖湿期
, 5 o o o a

.

B
.

P
.

的短暂冷期的重要信息
,

以及前述更次一

级的气候波动记录(图 1 )
,

从而充分体现了内陆湖泊沉积地球化学在古气候
、

古环境研究

中的重要作用
。

而 A 孔沉积地球化学累积规律与古气候
、

古环境记录
,

以及与湖相沉积岩

芯的岩性
、

抱粉
、

介形虫
、

615 0 记录均具有明显同步变化特征
,

表明巴里坤湖的环境变迁

的化学过程深受该湖的物理
、

生物过程的相互作用的明显影响
,

因而湖相沉积地球化学元

素的累积规律也是解释环境演变的重要标志
。

干旱区内陆沉积地球化学累积规律服从于元素和有机质的普遍累积规律
。

反映在 A

孔剖面 中
,

标志元素和元素对及有机质 自下而上随年代有规律的交替变化
,

并与 Ca Cq 波

动曲线 呈现同步的变化 (图 2 )
,

表明湖相沉积地球化学累积规律共同服从于全球的气候

变化
。

因而
, A 孔所揭示的晚更新世晚期的古气侯发展序列与全球古气候序列具有明显

的一致性 (兰姆著
, 19 8 7 )

。

然而
,

巴里坤湖元素累积规律又表现鲜明的区域特色
,

如多数

稳定微量元素的增多
,

代表冷湿的气候环境
,

其相对减少时
,

则代表暖干的气候环境
。

相

反
,

少数不稳定微量元素的增多
,

代表暖干的气候环境
,

其减少时
,

则代表冷湿的气侯环

境
。

这说明深受内陆型冷湿与暖干气侯型控制的内陆型湖泊特有的元素累积规律
,

有别

于东部季风区微量元素对或元素的古气候指向
。

本区沉积地球化学的累积过程所反映的规律性与区域性特征
,

代表了我国内陆干旱

区湖泊元素累积的一种特有类型
,

它所提供的重要信息
,

丰富了我国古气侯
、

古环境的研
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究内容
。
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