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塔克拉玛干沙漠北部平原区全新世沉积与
气候变化的关系——以肖塘剖面为例
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提　要　本文通过塔克拉玛干沙漠北部平原区典型地层剖面 (肖塘剖面 ) 沉积物粒度及元素特征的分析 , 揭示

了本区域全新世以来气候变化的基本规律。沉积物主要由河流冲积作用形成的粘粒层与风力作用所形成的砂粒

层组成。粘粒物质与现代河流相特征相一致 , 砂粒物质与现代流沙性质相类同。沉积层位中元素的迁移转化状

况与沉积时期气候 k水文条件密切相关。全球性气候波动与地处内陆封闭盆地的协同影响 ,产生了本区多风、干

燥、 冷干与暖干相互交替的轮回气候。
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　　塔克拉玛干沙漠覆盖着塔里木盆地的广大地

区。塔里木河中游冲积平原是塔克拉玛干沙漠北部

的重要组成部分。 对本地区地貌特征、 地表砂物质

粒度特征及全新世地层矿物成分的研究〔 1, 2, 3〕 , 为我

们进一步以地层剖面为依据 , 分析探讨塔克拉玛干

沙漠北部平原地区全新世气候特征提供了可能。本

文拟以肖塘剖面沉积物粒度及元素特征分析为基

础 , 对全新世沉积与气候变化关系进行初步研究。

塔克拉玛干沙漠覆盖着塔里木盆地的广大地

区。塔里木河中游冲积平原是塔克拉玛干沙漠北部

的重要组成部分。 对本地区地貌特征、 地表砂物质

粒度特征及全新世地层矿物成分的研究〔 1, 2, 3〕 , 为我

们进一步以地层剖面为依据 , 分析探讨塔克拉玛干

沙漠北部平原地区全新世气候特征提供了可能。本

文拟以肖塘剖面沉积物粒度及元素特征分析为基

础 , 对全新世沉积与气候变化关系进行初步研究。

1　肖塘剖面概况

肖塘剖面位于现代塔里木河南 66 km处的塔

里木沙漠石油公路东侧约 100 m处的古河道边上。

该剖面为河流冲刷形成露头 , 由砂粒层、 粘粒层及

粉砂层组成 , 总厚度为 7. 79 m。剖面自上而下堆积

序列及其特征为:

　　①灰黄色粘粒及粉砂互层 , 14 C年代 1 580± 95,

厚度 66 cm

②灰白色粘粒层 , 14 C年代 2 023± 78, 厚度 61

cm

③灰白色粉砂层 ,有层理 , 14 C年代 3 830± 268,

厚度 39 cm

④黄色砂粒层 , 有风积层理及黄色锈斑 , 厚度

98 cm

⑤灰黄色细粉砂层 ,有铁锈斑点 ,水平层理 ,厚

度 38 cm

⑥灰色粘粒层 ,
14
C年代 7 370± 550, 厚度 20

cm

⑦灰色细粉砂层 , 厚度 38 cm

⑧黄色粘粒层 , 14 C年代 9 072± 90,厚度 19 cm

⑨黄色砂粒层 , 厚度 410 cm未见底。

剖面所在地域地表形态主要为横向新月型沙垄

和沙丘链 ,沙垄走向 NW,高约 20～ 30 m ,垄间新月

型沙丘高约 1～ 2 m。 地表植被稀疏 ,但可见红柳灌

丛及散布于丘间地的胡杨林。肖塘剖面的地表形态

充分展示了现代气候条件下 ,塔克拉玛干北部平坦

地区的基本特征 ,这与邻近区域 ,特别是塔里木河中

游泛滥平原地区的现代自然地理环境状况大体一

致。在 9层沉积单元组成的肖塘剖面中 ,粘粒物质层

与砂粒物质层相互交替 ,构成了较为明显的 3个沉

积旋回 ,这与塔克拉玛干北部地区其它辅助剖面所
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显示的沉积特征基本相似。因而 ,肖塘剖面所反体现

的全新世以来的沉积相基本反映了本地区的气候演

变特点 ,可作为分析研究塔克拉玛干沙漠北部平原

区全新世气候变化的典型剖面。

2　粒度特征反映的沉积相

粒度是沉积物的主要属性之一 ,它能较为客观

地反映沉积相特征 ,并可作为恢复古沉积环境的重

要手段。分析研究沉积相与气候变化的对应关系 ,粒

度具有特殊意义。 我们采用筛析和移液管分析方法

进行剖面粒度分析 ,结果见表 1。

根据工作需要 ,我们在研究区内选择了现代沉

积物的河漫滩相、冲积相、河床相及沙丘流砂物质

70个样品。通过分析 ,其平均值见表 2。

表 1　肖塘剖面沉积相粒度参数

Table 1　 Granular pa ramete rs of differ ent Sedim enta ry fa cies in the X iao tang profile

层号 名称

粒　度　变　化　 (% )

0～ 6. 64Υ

(沙粒 )

6. 64～ 7. 64Υ

(粗粉砂 )

7. 64～ 9. 0Υ

(细粉沙 )

> 9. 00Υ

(粘粒 )

参　数　特　征

Md

Υ

δ

Υ
Sk Kg

1 粘粒层 58. 80 14. 33 12. 16 14. 71 6. 42 2. 05 0. 18 0. 79

2 粘粒层 45. 97 19. 87 4. 75 29. 41 7. 50 1. 88 0. 31 0. 59

3 粉砂层 92. 23 2. 47 0. 76 4. 54 5. 00 1. 09 0. 37 1. 36

4 砂粒层 96. 81 0. 30 1. 23 1. 66 3. 89 0. 59 0. 14 1. 47

5 粉砂层 88. 55 7. 06 1. 05 2. 94 4. 62 0. 74 0. 69 1. 03

6 粘粒层 10. 71 21. 71 42. 55 25. 03 7. 70 1. 76 0. 08 0. 81

7 砂粒层 96. 64 0. 32 3. 04 4. 15 0. 57 0. 18 2. 24

8 粘粒层 69. 54 10. 87 8. 34 11. 25 6. 27 1. 76 0. 34 1. 10

9 砂粒层 99. 71 0. 21 0. 08 3. 03 0. 49 0. 29 1. 12

表 2　研究区现代沉积相粒度参数

Table 2　 Granular par ameter s o f modern sediments in the study area

沉积相

粒　度　变　化　 (% )

0～ 6. 64Υ

(沙粒 )

6. 64～ 7. 64Υ

(粗粉砂 )

7. 64～ 9. 0Υ

(细粉沙 )

> 9. 00Υ

(粘粒 )

参　数　特　征

M d

Υ

δ

Υ
Sk Kg

河漫滩相 63. 67 13. 25 6. 93 16. 15 5. 65 1. 82 0. 47 1. 09

冲 积相 93. 46 1. 77 2. 48 2. 29 4. 11 0. 74 0. 31 2. 20

河 床相 74. 86 9. 43 6. 86 9. 35 7. 51 2. 05 0. 26 0. 79

流　　沙 98. 59 1. 41 3. 62 0. 61

　　由表 1、表 2各项分析值及平均粒径 (Md )、分

选性 (W)、偏度 ( Sk )及峰态 (K g )等参数特征的对比

分析可以看出:剖面中砂粒层物质与现代沙丘流沙

组成极为相似 ;剖面中粉砂层相当于现代冲积层 ;粘

粒层物质与现代河床相相当 ;粉砂层与现代洪水期

高河漫滩物质沉积十分近似。上述分析说明 ,肖塘剖

面沉积层主要由河流作用及风力作用而形成。因而 ,

剖面中粘粒层与砂粒层交替所构成的 3个轮回实质

上反映了河流与风力作用轮回。

3　元素分析结果的气候意义

存在于不同矿物及岩石中的各种元素 ,受环境

条件与元素活性影响 ,在沉积层中具有不同的分布

特征 ,元素的存在与迁移一般都具有明确的气候意

义。采用 X荧光光谱分析及光珊光谱分析方法 ,对

肖塘剖面各层沉积物的常量元素进行分析 ,结果见

表 3。
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表 3　肖塘剖面常量元素分析结果

Table 3　 Chemica l composition o f the Xiaotang profile

层号 名称
常　　量　　元　　素　 (% )

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2

1 粘粒层 46. 81 9. 87 4. 03 13. 69 2. 78 2. 30 2. 03 0. 52

2 粘粒层 43. 09 12. 30 5. 64 14. 06 3. 16 3. 06 1. 79 0. 58

3 粉砂层 49. 51 8. 79 3. 19 12. 36 2. 45 2. 02 2. 02 0. 51

4 砂粒层 53. 21 9. 34 3. 16 10. 65 2. 26 2. 26 2. 20 0. 46

5 粉砂层 53. 37 9. 33 3. 24 11. 18 2. 29 2. 21 2. 26 0. 48

6 粘粒层 45. 89 9. 16 4. 01 13. 49 2. 76 2. 31 1. 82 0. 54

7 砂粒层 52. 75 9. 02 3. 06 11. 30 2. 30 2. 11 2. 30 0. 47

8 粘粒层 46. 45 10. 30 4. 28 13. 62 2. 77 2. 42 1. 89 0. 55

9 砂粒层 55. 15 9. 17 2. 83 10. 42 1. 96 2. 26 2. 55 0. 47

　　肖塘剖面中 ,主要化学成份为 SiO2 ,其质量百

分比约占 50%左右 ,其次为 Al2O3和 CaO,再次为

Fe2O3、 MgO、 K2O和 Na2O。 从分布平均值来看 ,

SiO2、 K2O和 Na2O在砂粒沉积层中含量明显高于

粘粒层 ; Al2O3、 Fe2O3、 CaO和 MgO在粘粒层中含

量较高。 借助质量比值来分析 ,砂粒层中 SiO2 /

Al2O3、 SiO2 /Fe2O3及 CaO /MgO的质量比值明显

高于粘粒层 ;而 K2O /Na2O却显示出粘粒层高于砂

粒层的特征。 根据元素分解迁移特征与特定自然地

理环境条件相联系的基本原理
[4 ]
: Fe、 Mn是化学性

质较为稳定的元素 ,只有在暖湿气候及酸性介质条

件下 ,才能在易溶元素迁移后相对富集 ,但从肖塘剖

面来看 ,无论在砂粒层中 ,还是在粘粒层中 , Fe、 Mn

数量变异均不明显 ,这说明了总体气候环境的干燥。

粘粒层与砂粒层的交替沉积过程体现了在总的干燥

条件下由暖转冷的变化。 Ca、 Mg的中等活动特性决

定了在粘粒层中的明显迁移 ,而在砂粒层中积聚。

K、 Na为活跃性元素 ,极易淋失 ,只有在沙粒堆积的

干冷环境才有可能大量积聚 ,这就是砂粒层中 K、

Na物质含量较高的原因 ,这也正说明当时气候条件

是相对干冷的
[5 ]
。

另据分析 ,微量元素在粘粒层中含量较高 ,砂粒

层中较低 ,这表明前者温湿度条件相对较好 ,后者较

差。

4　气候变化浅析

肖塘剖面中砂粒层及粘粒层物质在粒度及化学

元素上的上述变化 ,反映出它们形成的气候条件是

各不相同的。根据肖塘剖面的沉积层位特征 ,依照测

年资料 ,并结合有关文献
[6 ]
,我们认为: 塔克拉玛干

北部平原地区全新世沉积物质的形成 ,实际上正是

在全球气候波动的背景条件下 ,叠加了内陆干旱盆

地的影响
[7 ]
,是总的干燥气候条件下 ,冷、暖时期交

替的结果。 剖面中沉积物质的形成营力主要是风力

和河流作用。第四纪古气候研究表明
[8 ]
:冰期、间冰

期气候波动既是控制冰川进退、 冻土生消、海平面

升降的主要因素 ,又是控制沙漠扩缩、黄土沉积间

断、沙漠河流水量增减的主要原因。冰期或小冰期蒙

古 k西伯利亚高压控制本区 ,温度降低、降水减少 ,

风沙活动强烈 ,形成了砂粒层 ,粒径较粗 ,化学元素

较为稳定。 间冰期或小间冰期 ,温度上升 ,造成高山

降水、冰雪融水及河流水量增加 ,使局地环境得以改

善。但由于高山阻隔作用和远离海洋的特殊地理位

置 ,降水仍十分贫乏 ,呈现干热景观。 泛洪冲积物质

成为沉积建造的主要类型 ,沉积层粒径组成主要取

决于冲积类型 ,一般相对较细 ,低价化学元素具有一

定迁移特征。

总之 ,由肖塘剖面研究可知:冷干与暖干交替及

风力与河流作用交替分别构成了全新世塔克拉玛干

沙漠北部平原地区气候变化及沉积相变化的主要特

征。

(本文承蒙中科院兰州沙漠研究所董光荣先生指导 ,

谨此致谢 )
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Relationship Between Holocene Sediment snd Climatic Change in the Plain

Area of Northern Taklimakan Desert kk Take Xiaotang Section As Example

Qin Zuodong and Feng Qi
( Sh anxi No rmal Univ ersi ty, Linfen　 041004)　　　 ( Ins ti tu te of Glaciology and Geocryology, Lanzhou　 730000)

Abstract

By analy zing the Characteristics o f g ranular and chemical composi tions of the Xiao tang profile, the

change of Ho locene climate in the plain area of no rthern Taklimakan Deser t has been revealed. The sedi-

menta ry facies mainly consists of clay fo rmed by fluvial w ashing and aeolian layer caused by wind. Clay

materials coincide wi th the typical facies of modern riv er, w hi le the aeolian deposi t is simi la r to the fea-

tures o f present drif t-sand. Movement and conversion of elements in sedimentary layers a re closely rela t-

ed wi th the climate and h ydro graphic canditions a t that time. The cold- dry and high tempera ture- dry

climate since Holocene has been created under the backg round o f global clima te w ith impact of local

desert landscape. meanwhile, the windy and dry climate is produced. It i s objectiv ely recorded in sedi-

menta ry facies.

Key words:　 taklimakan　ho locene　 layer　 x iaotang profi le　 clima te change
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