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黄旗海湖泊沉积记录的早中全新世大湖期环境的差异性
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摘 要 内蒙古黄旗海 H6 剖面揭示了最近间冰期古湖泊涨缩的一个完整旋回。基于 OSL年代、粒度并结合沉积物
地球化学等数据，分析了黄旗海在早、中全新世( 约( 11． 4 ± 1． 1 ～ 6． 7 ± 0． 7) ka) 大湖期指标记录特点与环境意义。研
究认为黄旗海全新世大湖期可分为三个阶段: 1) ( 11． 4 ± 1． 1 ～ 9． 3 ± 0． 9) ka BP，半深水环境、湖水盐度低、流域存在
有利于化学风化的湿润气候条件; 2) ( 9． 3 ± 0． 9 ～ 7． 7 ± 0． 7) ka BP，湖水变浅、湖泊萎缩、湖泊盐度升高，流域可能存
在不利于化学风化的干燥气候; 3) ( 7． 7 ± 0． 7 ～ 6． 7 ± 0． 7) ka BP，大湖期结束，指标记录存在剧烈波动，揭示气候具有
宽幅震荡特征。同时，研究初步认为 Mn /Li比值可以作为流域化学风化的指标指示。
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0 引言
在东亚季风区，全新世湖泊演化与区域气候变化

一直存在诸多争议。传统观点认为，8． 0 ～ 6． 0 ka BP
是全新世气候演化的最适宜阶段

［1］，气候温暖湿润。
最近陆续有一些研究，证实了这个暖湿气候期的存

在
［2，3］，但也相继有一些记录［4 ～ 6］

认为此阶段气候具

有干燥的表征。这表明我们对于早中全新世气候环
境的认知还存在很大不确定性，有待于进一步明确。
内蒙古黄旗海是一个封闭的内陆湖泊，地处东亚

季风区边缘区，受东亚夏季风和冬季风的相互影响，

其湖泊演化不仅记录了区域气候干湿变化的历史，还

敏感反映了东亚季风的变迁历史。本文基于黄旗海
H6 剖面的若干气候代用指标记录，尝试重建湖泊演
化与环境变化过程，重点探讨全新世早中期这个关键

时段季风边缘区的古气候环境特点。

1 材料与方法
1． 1 剖面描述与样品采集
黄旗海位于内蒙古高原东南边缘地带，属于构造

断陷湖盆，地貌景观以由北向南呈缓倾斜状的冲击湖

积平原、低山丘陵和玄武岩台地为主。材料取自黄旗

海南部湖滩( 图 1 ) 由黄旗海的入湖河流八台沟河谷
下切侵蚀形成的 H6 ( N40°50'11″，E113°23'8″) 剖面。
剖面顶部海拔 1 277 ～ 1 278 m，高出 1986 年湖面
( 1 268 m) 9 ～ 10 m。
经人工开挖，H6 剖面出露总厚度 3． 3 m，未见

底，沉积序列见图 2。其中 1． 76 ～ 2． 96 m 深度为青
灰色含砂粉砂层，具体可分为上下两层:上层 1． 76 ～
2． 25 m 为浅青灰色，下层 2． 25 ～ 2． 96 m 为青灰色。
根据颜色与粒度特点，初步判断为湖相沉积。它们夹
在上下两个冲洪积相( 三角洲相) 地层之间，已有研

究证实这是黄旗海全新世湖相堆积
［7］。

在 1． 40 ～ 3． 26 m之间以 1． 5 cm间隔连续采样，
共采集 124 个指标样品，用于粒度、元素等气候代用
指标的测试。同时在整个剖面采集了 8 个光释光年
代样品。
1． 2 年代测定
光释光年代样品的前处理和测试都在装有红光

( 波长为 600 ～ 700 nm) 的暗室内操作。首先挖出管
内沉积物，去除两端( 2 cm 左右) 可能存在曝光和污
染的样品，中间部分用于等效剂量与年剂量率的测

试。取样品约 300 g 用浓度为 30% 的双氧水和 1
mol /L的盐酸分别浸泡，除去样品中的有机质和碳酸
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图 1 黄旗海地理位置与采样点 H6 剖面位置
Fig． 1 Map showing Huangqihai Lake and location of Section H6

盐类化合物，冲洗湿筛分选出 38 ～ 63 μm 粒级颗粒。
为提取 OSL测年所需的高纯度石英，用 40%氟硅酸
溶蚀上述混合样品大约 3 周，以去除长石;用 10%盐
酸洗去残留的氟化物沉淀。用红外检测长石释光信
号，若长石信号较强，则再度溶蚀直到长石信号可忽

略不计。最后，将处理后符合实验条件的石英颗粒用
硅油单层粘贴在直径为 10 mm的不锈钢钢片中间的
4 ～ 5 mm的区域内，用于样品等效剂量的测试。
等效剂量的测试在中国科学院青海盐湖研究所

释光实验室完成，使用仪器为 Ris TL /OSL—20 全自
动释光仪。测试石英释光信号的蓝光激发光源的波
长为( 470 ± 30 ) nm，检验长石组分所用的红外激光
波长为 830 nm，光电倍增管前放置两个 7． 5 mm 的
Hoya U—340 滤光片，人工 β辐射源为 90Sr /90Y。年
剂量率测试中的 K、Th 和 U 的含量采用中子活化法
测量，测量实验在中国原子能科学研究院完成。
1． 3 指标测试
粒度分析:首先对样品进行前处理，样品烘干后

取 0． 5 ～ 0． 2 g不等的样品量，用蒸馏水浸泡一昼夜，
利用 10%的过氧化氢去除样品中的有机质，10%的
盐酸去除碳酸钙，加六偏磷酸钠，利用超声波分散 5
min、然后上机测试。粒度分析在临沂师范学院现代
分析中心完成，仪器是英国 MALVERN 公司生产的
Master Size2000 激光粒度分析仪。该仪器测量粒径
范围为 0． 02 ～ 2 000 μm。
醋酸淋溶与元素分析:样品烘干、研磨，进行醋酸

淋溶实验。准确称取样品 8． 0 g，放入 200 mL 烧杯
中，加入适量去离子水浸泡，然后加 1 mol /L 的醋酸
溶液 100 mL 进行淋溶，不时搅动; 室温下反应 4 h
后，对样品进行离心，将上层清液移入 200 mL容量瓶
中;不容物用少量去离子水反复冲，离心，清洗液一并

倒入容量瓶，定容至 200 mL，待测。烘干不容物并称
重，计算淋溶率。元素测试在南京大学现代分析测试
中心用等离子体发射光谱( ICP—AES) 完成，分析误
差经标样控制，误差小于 10%。

2 结果与分析
2． 1 地层时代与沉积相变化
样品的等效剂量、年剂量率、OSL 年龄结果及其

他信息见表 1。样品的光释光年龄根据 Aitken［8］提
供的方法计算得到。H6 剖面的 8 个样品除了底部两
个年代以外，其它 6 个样品的年代均落在全新世的范
围内。所有年代在误差范围内均随深度的增加而变
老，没有出现年代倒置的现象。

表 1 样品等效剂量以及石英 OSL年龄结果
Table 1 De determination and OSL ages

样品编号
采样深度

/m
等效剂量

( Gy)
总剂量率

( Gy /ka)
年代

/Ka
H6-1 3． 30 100． 8 ± 2． 7 2． 20 ± 0． 22 45． 9 ± 4． 7
H6-2 3． 00 75． 8 ± 2． 0 2． 27 ± 0． 22 34． 6 ± 3． 5
H6-3 2． 75 18． 0 ± 0． 2 1． 77 ± 0． 17 10． 2 ± 1． 0
H6-4 2． 47 16． 2 ± 0． 2 1． 88 ± 0． 18 8． 7 ± 0． 8
H6-5 2． 20 15． 17 ± 0． 4 2． 30 ± 0． 22 6． 7 ± 0． 7
H6-6 2． 00 9． 42 ± 0． 15 2． 17 ± 0． 16 4． 3 ± 0． 3
H6-7 1． 70 5． 7 ± 0． 1 2． 54 ± 0． 18 2． 2 ± 0． 2
H6-8 1． 41 3． 10 ± 0． 15 3． 39 ± 0． 24 0． 93 ± 0． 07

H6 剖面下部冲、洪积相地层，H6-1 与 H6-2 的年
代分别为距今( 45． 9 ± 4． 7) ka、( 34． 6 ± 3． 5 ) ka，对
应末次冰期大间冰阶晚期;其上地层逐渐过渡为褐色

中细砂，河流或湖滨相。中部青灰色地层，H6-3 与
H6-4 的年代分别为距今 ( 10． 2 ± 1． 0 ) ka、( 8． 7 ±
0． 8) ka。另据 GSN 剖面的沉积相与 OSL 年代测试，
大致在这个时段，黄旗海湖面一直维持在1 320 ～
1 330 m左右的高度［9］。H6 此层段为深湖相沉积，湖
泊水动力环境较为稳定，沉积速率应较为均匀，根据

该层已有的两个年代和深度的关系，线性内插得到该

层下界限年代为( 11． 4 ± 1． 1) ka( 误差取 10% ) 。其
上浅青灰地层的三个年代分别为 ( 6． 7 ± 0． 7 ) ka、
( 4． 3 ± 0． 3) ka 和( 2． 2 ± 0． 2 ) ka。剖面顶部 1． 4 m
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为洪积与冲积相，块状堆积，夹两个褐色含黏土含砂

粉砂层，疑为风成沉积。
2． 2 粒度分析
湖泊沉积物粒度组成对湖泊水位波动反应敏感，

可以用来反演湖面波动状况，重建气候的干湿变

化
［10，11］。经典的湖泊机械碎屑沉积模式认为，近湖
滨水动力较强，颗粒较粗，湖泊中心深水区，水动力条

件弱，颗粒较细，沉积物在平面上具有同心圆状分布

特点。据此，可以通过粒度变化来推断湖泊的涨缩。
图 2 反映了 H6 剖面黏土、粉砂( 5 ～ 63 μm) 、砂

( ＞ 63 μm 颗粒，包括大于 125 μm 组分) 以及大于
125 μm颗粒组分含量随深度的变化情况。可以看出
全新世湖相地层沉积主要为粉砂，其含量平均达到

61%，砂次之，黏土最少。早全新世，沉积物颗粒最
细，砂及大于 125 μm 的粗颗粒含量较低，粉砂与黏
土较高，半深湖相;中、晚全新世，粒度变粗，黏土与粉
砂降低，砂及大于 125 μm 的粗颗粒增加，浅湖相。
顶部冲洪积相以砂质 ( ＞ 63 μm 颗粒) 组分为主，与
湖相地层炯异( 图 2) 。
综合粒度与沉积相变化，H6 剖面完整揭露了全

新世大湖期湖泊扩涨—稳定—萎缩的一个完整湖泊

演化旋回，具体表现在: 1 ) 距今 ( 11． 4 ± 1． 1 ) ka 前
后，湖泊经历了一个快速的扩涨事件。沉积相由滨湖
( 或河流) 相深褐色中细砂突变为湖相青灰色砂质粉

砂，期间的过渡层极薄，仅 1 ～ 2 cm厚，显示了湖泊环
境的突变; 2) 湖泊快速扩涨后，黄旗海进入了全新世
大湖期，剖面所在的位置湖泊水动力环境弱，湖泊环

境稳定，机械碎屑沉积较细，为半深湖相。3 ) 约在
( 9． 3 ± 0． 9 ～ 7． 7 ± 0． 7 ) ka，沉积物颗粒逐渐变粗，
砂及大于 125 μm的粗颗粒增加显著，粉砂及黏土含
量明显降低，表明水动力环境增强，指示湖水变浅，湖

泊萎缩。4) ( 7． 7 ± 0． 7 ～ 6． 7 ± 0． 7 ) ka，大湖期结束
阶段，粒度急剧变粗，粉砂与黏土明显减少，指示水动

力条件增强，湖泊急剧萎缩。
也就是说，大湖期开始湖水快速上涨，具有突变

性质;早期湖面最高，湖泊最深 ( 由于黄旗海主要是

降水补给为主，湖泊变深指示流域有效降水 P － E( P
为降水，E 为陆面蒸发) 增加) ，中期湖泊便有所萎
缩，在全新世中期，湖泊积聚萎缩，大湖期结束。
那么对于 H6 剖面浅湖相部分，相对于半深湖相

段，砂及大于 125 μm 的粗颗粒均升高，黏土和粉砂
的含量降低，说明此时湖泊水动力较前一时段明显加

图 2 黄旗海 H6 剖面地层序列及湖相地层粒级组分含量
Fig． 2 Stratigraphy and grain size data plotted against depth for Section H6 in Huangqihai Lake
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强。( 6． 7 ± 0． 7 ～ 4． 3 ± 0． 3) ka 时段，从湖泊急剧萎
缩到大湖期结束这一突发的干冷事件后，便快速回

升。( 2． 2 ± 0． 2 ) ka 时段之后，湖泊水位持续波动，
沉积相发生了剧烈的变化，出现了两层古土壤和一层

湖滨沙。
2． 3 元素地球化学
湖泊沉积中元素含量的变化能通过揭示湖泊水

体某些化学属性的变化来反映气候环境的变

化
［12，13］，尤其 Sr /Ca比值与碳酸盐含量等，是不可或
缺的地球化学指标。
由于醋酸淋溶只对碳酸盐起作用

［14］，因此，醋酸

淋溶率反映的是湖泊沉积中碳酸盐含量的高低。H6
剖面淋溶率与沉积相的变化具有显著的一致性，且与

Ca、Sr等易形成碳酸盐矿物沉淀的元素含量显著相
关( 图 3 ) ( Ca、Sr 含量与淋溶率的相关系数分别达
0． 942和 0． 935，通过了 α = 0． 05 的显著水平检验) 。
其中，深湖—半深湖相地层的淋溶率与 Ca、Sr 等元素
浓度均比较高，浅湖相较低。
淋溶率高表明沉积物中碳酸盐含量高，这一方面

指示随着湖泊扩大，剖面所在位置远离湖岸，外源碎

屑沉积通量降低，造成碳酸盐沉积通量相对较高; 另

外，湖泊扩涨，湿润的气候环境( 可能伴随着暖，因为

在东亚季风区中国北方在千百年尺度上气候具有暖

与湿的配比特点
［15］) 有利于激发湖泊的初级生产力，

造成碳酸盐沉积加剧。大量研究认为浮游生物光合
作用引起的二氧化碳同化作用是湖泊内生碳酸钙沉

淀的重要因素
［16，17］，气温高，浮游生物光合作用增

强，湖泊水体中的 CO2被大量吸收，致使 X + 2HCO －
3

= XCO3 + H2O + CO2的反应平衡向右移动，导致碳酸

盐沉淀。
若湖泊环境表现出与上述两个因素相反的趋势，

会造成碳酸盐沉积通量降低，淋溶率降低。
黄旗海流域主要是太古代变质火山岩与第三纪

玄武岩，无碳酸岩出露。湖泊碳酸盐主要是湖泊内生
环境的产物，这从湖相地层尤其是半深湖相地层淋溶

率与 Ca、Sr等元素含量远高于浅湖相可以得到证明。
因此，在湖相地层，特别是半深湖相地层中，某些元素

含量变化，可指示湖泊内生环境的变化。
例如，Sr /Ca 比值可以用来指示湖泊水体盐度，

其高值指示湖水盐度较高，其低值指示湖水盐度较

低
［18］。以往的研究多是基于腹足类、介形类等生物
的钙质壳体开展这个方面的研究

［19，20］，主要是为了

规避外源碳酸盐的影响，不过，如果湖泊碳酸盐以内

生作用为主，在理论上效果是一样的。
另外，流域内化学风化程度的强弱，也有相应的

指标指示，许多研究倾向基于全样品的 Rb /Sr 比值。
本研究尝试采用湖泊碳酸盐中的 Mn /Li 比值。采用
这对元素，是基于如下考虑: 1) Mn、Li 元素所富存的
矿物具有不同的抗风化能力，Mn 主要富集在抗风化
能力较弱的基性、超基性岩中，Li 分散性强，主要富
集在酸性岩石中。因此在化学风化过程中，Mn、Li元
素可由其赋存矿物的抗风化能力不同而产生分馏或

分离; 2) 游离的锰、锂在湖泊过程中具有相似的矿物
配比关系，这在附近的岱海湖泊沉积研究中得到过证

实
［21］。金章东［21］通过连续提取法分析了湖泊沉积
中元素在不同的矿物相态的富存特点，结果表明 Mn、
Li元素在碳酸盐结合态、水可溶态、可交换态、铁锰
氧化物结合态与有机质结合态中具有较为一致的配

图 3 Ca、Sr元素浓度与淋溶率相关关系
Fig． 3 correlativity analysis of Ca 、Sr element concentration and leaching ratio of sediments of Section H6 in Huangqihai Lake
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图 4 黄旗海 H6 剖面淋溶率、元素及元素比值变化曲线
Fig． 4 Variation of HAc leaching ratio，element and element ratio for Section H6 in Huangqihai Lake

比。这意味着碳酸盐结合态中锰与锂元素含量，可定
量估测 Mn、Li在整个化学风化过程淋溶及分馏的程
度，也就能估测流域化学风化的相对强弱。
根据图 4 所示，H6 剖面从( 半) 深湖相—浅湖相

地层，Sr /Ca比值表现为快速升高—基本稳定—渐趋
降低—急剧降低，这与一个湖泊旋回过程中盐度的变
化是一致的。

Mn /Li比值揭示，在大湖期的早期阶段，比值较
高且波动较为剧烈，中、晚期波动降低。这与大湖期
的早期湖泊最广阔，流域有效降水 P—E( P为降水，E
为陆面蒸发) 增加，流域存在有利于化学风化的湿润

气候，大湖期的中、晚期湖泊有所萎缩，气候可能偏干
的推论是相吻合的。
为了进一步论证 Mn /Li 比值的意义，我们将其

与粉砂含量进行对比，发现二者具有较为一致的变化

节奏。上文已知粒度( 包括粉砂) 变化指示了湖面的
波动状况，而湖面波动指示了流域有效降水的变化，

而降水是化学风化强弱的重要驱动因子。Mn /Li 比
值与粉砂含量变化的一致性，间接证实 Mn /Li 比值
可以作为化学风化的指示。

3 讨论

基于
14C年代和地质、地貌证据，李华章等［22］与

李栓科等
［23］
认为黄旗海湖面开始上涨的时间是 11

～ 8 ka BP，但表现为冷湿气候，距今 9． 5 ka BP左右，
湖面海拔大约在 1 310 m左右; 8 ～ 6 ka BP湖面海拔
达到 1 340 m左右，比现代湖面高 70 余米，为全新世

的适宜期，之后湖泊开始波动萎缩。这些证据揭示的
全新世湖泊涨缩，最高湖面出现在全新世中期 ( 8． 0
～ 6． 0 ka BP) 。
本文认为黄旗海最高湖面出现在全新世早期，也

就是这次湖涨的早期，也就是说黄旗海全新世大湖期

在早期便达到了鼎盛阶段，之后湖泊便具有萎缩趋

势，显著不同于本流域已有的研究，也早于区域上的

全新世适宜期出现在 8． 0 ～ 6． 0 ka BP的传统观点。
这些不同来自于如下两个因素: 1 ) 年代控制的

不确定性，2) 全新世东亚夏季风的强度演化的不同
认识。
本流域的早已有年代研究，主要是基于14 C 测

年，但是主要是基于全样有机碳的测年，没有考虑碳

污染因素，年代结果也没有经过日历年的矫正，因此

其年代结果存有问题。申洪源［24］首次在黄旗海的研
究中应用 OSL 年代测试，同时也测试了一些14 C 数
据，对与本剖面沉积序列相似的 H3 剖面进行了年代
标定，测试的 OSL 年代与层位上相邻的14 C 年代( 未
进行树轮矫正) 大致相近，作者由此标定了 H3 的年
代，但整体比 H6 剖面 OSL 年代晚至少 2000 年。我
们知道 OSL年代时标是距今年代，在这个意义上，它
与日历年是相同的，而14 C 年代，由于碳库效应以及
老新碳汇入等问题，必须矫正才能与日历年进行比

较，因此，H3 年代控制是有些问题的。
虽然 OSL 年代应用在风成沉积序列中较为成

熟，在水成沉积物的应用中还存在一些问题，但是在

本研究中我们进行了一系列的条件实验，结果证明
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OSL在本研究区是可行的。作者曾对黄旗海几个剖
面进行的常规

14C年代测试表明，由于老碳混入和碳
库效应严重，年代结果往往异常混乱。H6 剖面的 8
个 OSL年代没有发生倒置，全新世样品的等效计量
值都很集中，呈标准正态分布，测年误差均在 10%以
内，基本都存在一条标准生长曲线［9］。因此本文采
用了 OSL年代序列。
对于全新世东亚夏季风的强度及其演化序列，历

来存在较多争议
［25，1，2］。近年来石笋的氧同位素记录

逐渐对明确这个问题提供了一些思路，其精度较高的

U—Th定年具有重要的时标意义。来自于东亚中纬
度的诸多洞穴石笋记录认为 Younger Drays 结束后，
夏季风迅速增强，在 9． 0 ka BP 达到最大强度，之后
波动减弱，在 6． 0 ka BP前后显著减弱［26，27］。这个年
代序列所揭示的东亚夏季风的变化与本文黄旗海大

湖期湖面波动的年代框架是吻合的，因此我们初步认

为黄旗海在早全新世出现高湖面甚至是全新世最高

湖面是可信的。

4 结论
通过对黄旗海湖泊沉积物粒度及地球化学指标

分布规律的研究，得出如下结论:

( 1) 早全新世，湖泊开始快速扩张，湖水变深，黄
旗海出现了高湖面，此后湖泊水位便呈现缓慢下降趋

势，中全新世大湖期结束。
( 2) 黄旗海早中全新世时期的大湖期湖泊演化

变现为: ( 11． 4 ± 1． 1 ～ 9． 3 ± 0． 9) ka，为( 半) 深水环
境，湖泊沉积粒度较细，水动力环境弱，淋溶率及各元

素含量均较高，湖水盐度低、流域气候条件有利于化
学风化; ( 9． 3 ± 0． 9 ～ 7． 7 ± 0． 7 ) ka，湖水有所变浅、
湖泊有所萎缩，湖泊沉积粒度变粗，砂质增加，水动力

环境渐强，淋溶率及各元素含量降低，湖泊盐度升高、
流域化学风化能力降低; ( 7． 7 ± 0． 7 ～ 6． 7 ± 0． 7) ka，
大湖期结束阶段，指标记录存在剧烈波动，揭示气候

具有宽幅震荡特征。
( 3) 此外元素结果很好的记录了黄旗海地区全

新世以来的环境变化。并且基于黄旗海湖泊碳酸盐
以内生作用为主，因此，Sr /Ca 比值可以用来指示湖
泊水体盐度。沉积物中 Sr /Ca 值和淋溶率的同步变
化进一步证明了这一点。
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Climate Variations During Early to Mid-Holocene in
Huangqihai Lake in Northern China Based on the Lake Deposit Analysis

XU Jia-jia1 JIA Yu-lian1 LAI Zhong-ping2 WANG Peng-ling3 XU Min1 SHEN Hong-yuan4

( 1． Institute of Geography and Environment Jiangxi Normal University，Wetland and Watershed Research of Poyang

Lake Educational Ministry Key Laboratory，Nanchang 330022;

2． State Key Laboratory of Cryospheric Science，Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Institute，

Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000;

3． Climate Center of Meteorological Administration China，Beijing 100866;

4． School of Chemistry ＆ Resource Environment，Linyi University，Linyi Shandong 277110)

Abstract: Climate change in the north margin of the East Monsoon area is sensitive to the intensity of summer mon-
soon，so this zone is a key region of the past climate research，where changes of the water levels of the closed lakes
and areas of lakes are the important indicators of climate change． Lake sediments are valuable archives of past cli-
mates providing a detailed regionally climatic record of variations． Previous results for Holocene climate change show
some discrepancies． Some researchers reported that there was a cold and dry climate state with low lake level stands
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during the Early Holocene( 11． 0 ～ 8． 0 kaBP) ，and the climate in the Mid Holocene( 8． 0 ～ 5． 0 kaBP) ，however，
was warm and wet ( Holocene Optimum) with high lake level stands． But，in recent years，new developed records in-
dicate a mid Holocene drought existed in the East Asian monsoon marginal area． This paper presents a new record
from Huangqihai Lake to address the pattern of Holocene climate change．

Huangqihai Lake ( 40°41'-41°43'N，112°49'-113°40'E) ，a closed-basin lake in Inner Mongolia of China，lies
at the northern limit of the East Asian summer monsoon and in the central part of Asian Winter Monsoon． Thus，its la-
custrine sediment sensitively recorded the changes of the monsoon system． The catchment basin consists of metamor-
phic pyrogenic rock，Tertiary basalt and Quaternary clastic sediments． Multi-level sand ridges and lacustrine sediment
were exposed in the present lake shore plain，which are ideal materials of recording lake evolution．

Section H6 ( N40°50'11″，E113°23'8″) at the front margin of the first lake terrace of Huangqihai Lake was ex-
posed due to the stream downcut of the Bataigou River． The sedimentary stratigraphy were composed of lacustrine and
fluvial deposits． Based on OSL chronology，the grain size data and the elements analysis ，we concluded that Huangqi-
hai Lake maintained a high lake level state during early and middle Holocene ( ca． 11． 4 ± 1． 1 ～ 6． 7 ± 0． 7kaBP) ．
This high lake level period can be divided into three phases as follows． At the first phase( 11． 4 ± 1． 1 ～ 9． 3 ± 0． 9
kaBP) ，proportions of clay and silt show a gradually increase dominated by the silt fraction，contrary to the sand frac-
tion，and high contents of chemistry elements; which indicate that the lake experienced the high lake level and wet
climate was in favor of chemical weathering activity at that time． At the second phase( 9． 3 ± 0． 9 ～ 7． 7 ± 0． 7kaBP) ，
the proportions of silt and clay began to decrease and the sand fraction was increasing． The lake salinity had been ris-
ing and the contents of chemistry elements had been falling． these showed that the lake level began to decline，and
the climate became drying，and the chemical weathering appeared weakenning for a dry climate state． At the third
phase( 7． 7 ± 0． 7kaBP ～ 6． 7 ± 0． 7kaBP) ，corresponding to the end period of Maximum lake level，the dramatically
fluctuation of proxies shown the characteristics of largely oscillation． Meanwhile，preliminary studies about element ra-
tio of Mn /Li suggested that this ratio could be regarded as a proxy of chemical weathering in catchment．
Key words: Huangqihai Lake; Holocene great lake period ; HAc leaching; Sr /Ca; Mn /Li
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