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的抱粉记录及古气候意义
①

刘光诱 沈永平
(中国科学院兰州冰川冻土研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

张 平 中
(中国科学院兰州地质研究所气体地球化学国家重点实验室

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

王 苏 民
( 中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊沉积与环境开放研究实验室

,

南京 21 0 0 08)

摘 耍 若尔盖 R H 孔抱粉记录反映的气候变化与深海氧同位素记录
、

黄土记录以及本孔有机碳含

量
、

氢指数变化显示的气候变化趋势具有良好的相关性
。

在 8 26 ~ 15 0aK
.

B
.

P
.

间
,

本区经历了两个较大的寒

冷阶段
,

即倒数第三次冰期 ( 7 10 ~ 529 aK
.

B
.

P
.

)
、

倒数第二次冰期 ( 2 9 8 ~ 12 8aK
.

B
.

P
.

)
,

和一个大温暖阶段
,

即大间冰期 ( 4 8 0~ 2 98 K a
.

B
.

P
.

)
。

在这个三个大阶段中
,

还夹有多次冷暖干湿波动
,

它们反映了气候的不稳

定性和本区对气候变化的敏感性
。

关扭词 若尔盖 8 00 ~ 1 50 aK
.

B
.

P
.

抱粉记录 古气候

第一作者简介 刘光诱 男 31 助理研究员 植物学与泳川沉积学

抱粉记录在青藏高原气候变化研究中
,

具有重要的作用
,

但迄今为止
,

长时间尺度的抱

粉记录甚少
。

受国家基金委重点项目 4 9 1 3 1 0 3 0 资助
,

在青藏高原东北部若尔盖黑河牧场获

得 T 1 2 0
.

4 m ( 8 2 6 K a
.

B
.

P
.

)的连续沉积
,

本文通过孔深 1 2 0
.

4 ~ 3 2m (约 8 2 6 K a ~ 15 0K a
.

几

P
.

)样品的抱粉记录
,

探讨此时间尺度内若尔盖地区的古气候变化历史
。

1 基本概况

R H 孔位于 3 3
0

5 4
.

2 7
’

N
,

1 0 2
0

3 2
.

7 0
’

E
,

海拔高度 3 3 9 6m
。

剖面西玛曲气象站资料
,

现

代年平均气温 2
.

3℃
,

年降水 6 1 2m m
,

属于寒冷半湿润气候区
。

若尔盖地区植被以亚高山草

甸为主
,

沼泽草甸发达
。

钻孔处为矮篙草 ~ 羊茅草甸
。

R H 孔深 120
.

4 m
,

整个孔为连续的湖

相沉积
,

局部为冲积层
。

根据磁性地层
、 ’
℃ 测年及沉积速率推算

,

孔底部年代约 82 6 K a
.

B
.

.P

(陈发虎等
,

1 9 9 4 )②
。

钻孔的时间尺度是以湖相沉积物的沉积固结模型为基础 ( K as hi w ay
a ,

K
.

et ia
.

1 9 8 8 )
,

假设在某一时段的沉积速率为常数
,

根据 4 个
1’ c

,

2 个 A M s 和 4 个古地

① 国家 自然科学基金重点资助项目
,

全文承蒙施雅风先生审阅
,

并提宝贵意见
,

特此致谢 :

② 陈发虎等
,

19 9 4
,

育藏高原若尔盖湖芯磁性地层 (侧重漂移 )研究
。
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磁事件年代资料
,

把不同深度的样品换算为时间尺度
,

做出随深度变化的时间尺度曲线 (图 1

年龄 ( K a B

0 1侧 1 200 30 0 月0幻

黔

)

60 0 7川】 民.扣

一
〕 一一一一习「一一一 「 —

)
。

抱粉样品根据岩性特征
,

以 30 ~ 5 c0 m

不等间隔系统采取
,

在实验室用醋酸醉解

离法处理
,

一般统计 10 张 18 x 1 8~ 玻

片
。
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图 1 随深度变化的时间尺度曲线
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整个钻孔的抱粉种类相对单调
,

数量

相对较少
,

并且花粉较富集的阶段与贫乏

的阶段频繁交替出现
。

全孔共鉴定出 34

种属隶属 27 科的抱粉
。

根据抱粉的种类

及数量 的变化
,

可将 R H 孔 1 20
.

4 m 到

3 2m 划分为 n 个富含花粉的带和 8 个缺

乏花粉的阶段
,

将它们分别命名为 P ; ,

P Z

… … P l ,
和 A , ,

A Z…… A 。
(图 2 )

,

并分别描

述如下
:

p , :

孔深 1 2 0
.

4~ 1 19 m
,

年代约 8 2 6 ~

8 1 3 K a
.

B
.

P
.

褐黑色泥炭
.

花粉浓度为 4 x

l创 粒 / 10 05 样品
。

花粉组成为冷杉 ( A b ies
,

40 % )
、

云杉 ( iP cea
,

30 % )
、

栋阅冲
e r c us

,

5 % )
、

豆

科 ( eL gu m in

~
,

5 % ) 和 蔷薇科 ( R
osa

c ea e ,

5 % )等
。

约 1 19 m 处
,

云冷杉花粉减少
,

铁杉

( sT
u ga )

、

栗 (。 s at n ea )少量出现
。

表现为针阔叶混交林~ 阔叶林的抱粉景观
。

A , :

孔深 1 19 ~ 1 1 8 m
,

年代约 81 3一 80 5 K a
.

B
.

P
.

;
沉积物为粉砂质泥

,

花粉缺乏
。

P Z :

孔深 1 1 5 ~ 1 1 7 m
,

年代约 5 0 5 ~ 7 9 3x a
.

B
.

P
.

;
褐色富含有机质泥

。

花粉浓度 6
.

0 x l 0
`

粒八。呢 样品
;
花粉以云冷杉为主 (占 50 % )

,

伴生栋
、

豆科
、

蔷薇科的花粉
。

A
Z :

孔深 一1 7~ l o gm
,

年代约 7 9 3一 7 3 ox a
.

B
.

P
.

;
粉砂质泥

,

花粉缺乏
.

P 3 :

孔深 1 09 ~ 1 04 m
,

年代约 7 30 ~ 7 1OK a
.

B
.

P
.

; 下部沉积为泥质粉砂
,

上部为褐色泥

炭
。

花粉浓度为 1
.

8 x 10
`

粒 l/ 0 09 样品
。

花粉主要组成为云杉 ( 40 % )
、

栋 ( 10 % )
。

此外有蔷

薇科
、

篙 ( rA et m iis a
等 )

。

铁杉花粉零星出现
。

A 3 :

孔深 1 04 ~ 9 5 m
,

年代约 7 10 一 65 oK a
.

B
.

P
.

;粉砂 ~ 泥质粉砂
,

花粉缺乏
。

P ; :

孔深 9 5 ~ 9 0 m
,

年代约 6 5 0一 6 3 0 K a
.

B
.

p
.

;
泥质粉砂沉积

。

花粉浓度 4 x 1 0
`

粒 / 1 0 09

样品
,

花粉主要组成为云杉 ( 15 % )
、

蔷薇科 ( 20 % )及莎草科 ( yC ep ar cea
e ,

5 % )
、

篙 (8 % )
.

A ; :

孔深 9 0 ~ s Z m
,

年代为 e 3 o一 5 9 2 x a
.

B
.

p
.

,
粉砂质泥

,

花粉缺乏
。

P 、 :

孔深 82 一 7 9 m
,

年代约为 5 92 一 50 5 K a
.

B
.

P
.

; 下部由粉砂质泥突变为碳酸盐泥
,

顶部

为青灰色粉泥
。

花粉浓度 2 X 1 0’ 粒 / 1 0 05 样品
。

主要由云杉 (2 O% )
、

蔷薇科 ( 15 % )
、

禾本科

( G r

am in ea e ,

15 % )及篙
、

莎草科组成
。

A S :

孔深 7 9一 7 6 m
,

年代约 5 0 5一 4 8 o K a
.

B
.

p
.

;
泥质粉砂

,

花粉缺乏
。
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P
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.

B
.
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.
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P。:

孔深7 6一7 0 m
,

年代约 48 0一 45 0 aK
.

B
.

P
. ,

碳酸盐泥沉积过渡到粉砂质泥
,

花粉浓度

高达 6一 s x lo
`

粒 / 10 05 样品
。

在下部
,

云冷杉花粉占 20 %
,

其余主要为篙
、

蔷薇科及毛蓑科

( R an un cu at cea l) 等
,

到上部云冷杉比例达 50 写左右
,

禾本科和莎草科各占 10 写左右
。

^ 。 :

孔深 7 0一 6 6m
,

年代约 4 5 0 ~ 4 1 0 K a
.

B
.

p
. ,

泥质粉砂
,

花粉缺乏
。

P : :

孔深 6 6~ 6 0m
,

年代约 4 1 0~ 36 8K a
.

B
.

P
. ,

泥质粉砂 ~ 砂
。

花粉浓度 5 X 1 0
`

粒 / 1 0 0 9

样品
。

花粉组成在底部以云杉 ( 20 % )
、

桦 ( 10 % )
、

蔷薇科 (5 % )和篙 ( 10 % )为主
,

此外
,

有栋
、

禾本科
、

莎草科等
。

到顶部
,

云杉花粉骤减
,

主要以禾本科 ( 20 % )
、

莎草科 ( 30 % )为主
。

P : :

孔深 60 一 56 m
,

年代约 3 68 ~ 3 30 aK
.

B
.

P
. ,

青灰色粉砂质泥
,

花粉浓度 1
.

8 x 1 0’ 粒 /

1 0 09 样品
。

底部以莎草科
、

篙为主
,

顶部以篙 ( 20 % )
、

黎 ( 29 % )和麻黄 (场血由。 ,

10 % )为主
。

P 。 :

孔深 56 一 S Om
,

年代约 3 30 一 2 9 8 aK
.

B
.

P
. ,

粉砂质泥一粉砂
.

花粉浓度 2 x 1 04 粒 /

1 0 09 样品
,

花粉组成主要为冷杉 (2 0 % )
、

栋 ( 10 % )
、

蔷薇科 ( 10 % )及禾本科
、

莎草科
、

毛夏科

等
。

A , :

孔深 50 ~ 44 m
,

年代约 2 98 一 25 0 K a
.

B
.

P
. ,

泥质粉砂到粉砂
,

花粉缺乏
,

偶尔零星 出

现
。

P ; 。 :

孔深 4 4一 4 1 m
,

年代约 2 5 0 ~ 2 3 4 K a
.

B
.

P
. ,

泥质粉砂
,

花粉浓度 4 X 1 0
`

粒 / 1 0 0 5 样

品
。

花粉组成主要为冷杉 ( 20 % )
、

栋 ( 10 % )
、

蔷薇科 ( 10 % )
,

此外有禾本科
、

毛蓑科的花粉
。

A 。 :

孔深 41 ~ 36 m
,

年代约 23 4 ~ 2 1 2 K a
.

B
.

P
. ,

泥质粉砂 ~ 砂
,

花粉缺乏
。

P , 1 :

孔深 3 6一 3 2 m
,

年代约 2 1 2 ~ 1 5 0 K a
.

a
.

P
. ,

泥质粉砂一砂
。

花粉浓度 5 x 1 0
4

粒 / 1 0 05

样品
,

花粉主要为栋 ( 10 % )
、

蔷薇科 ( 10 % )
、

豆科 (8 % )
、

篙 ( 10 % )
、

毛蓑科 ( 10 % )
。

云冷杉花

粉比例很小 (5 %左右 )
。

到本带上部
,

花粉减少
,

直至缺乏
。

3 花粉记录的气候意义

由于本区位于青藏高原东北部
,

冬季主要受南支西风环流控制
,

不时还受北方寒流侵

袭
,

一般晴燥少雨多风
,

而夏季主要受印度洋西南暖湿季风影响
,

气候温凉
,

降水较多
。

在第

四纪历史中
,

温度对植被演化的影响要 比降水的影响大
,

因为从抱粉分析的结果来看
,

植被

类型主要受温度的控制
。

当然
,

一些特殊的植物种类也能一定程度地指示湿度的变化
。

在本

钻孔的抱粉记录中
,

频繁出现无花粉或花粉非常稀少的阶段
,

这可能有下列几个方面的原

因
:

第一
,

气候寒冷
,

植被缺乏
,

因而抱粉缺乏
,

第二
,

气候较冷
,

植被较少
,

由于冷期大气环

流的影响
,

使得抱粉被风吹走
,

很难在本区保存下来
;
第三

,

沉积物来源或花粉源和水流大

小的影响
,

使得花粉在钻孔处难以沉积保存下来
。

总之
,

这尚需更进一步研究
。

然而这些花

粉缺乏的时段
,

与本孔有机碳含量
,

沪 C 值及氢指数值反应的气候寒冷阶段相一致 (张平中

等
,

1 99 4 )
,

并且它与深海氧同位素记录和黄土记录所反映的气候变化具有良好的相关性
,

因

此
,

是否可以说
,

无花粉或花粉少带总体上代表了一种寒 冷的气候景观
,

至少比有花粉的阶

段气候状况差一些
,

故而在本文讨论中
,

将它们视之为寒冷而分析
。

根据上述抱粉组合的变

化
,

我们对本区植被演化及沉积岩性变化所反映的气候进行初步评估 (与抱粉阶段相对应
,

将气候变化分为 c , ,

c Z

… … lC
,
)

。

C l :

ca
.

8 2 6一 sl 3 K a
.

B
.

P
. ,

反 映为温 和湿 润 的气候条件
,

生 态环境较优越
,

但到 ca
.
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813 Ka
.

B
.

P
.

附近
,

突然发生了一个气候剧变
,

气温增高
,

湿度降低
,

气候变为暖湿
。

这一阶段

可与深海氧同位素 ( M IS ) 23 阶段相对应
。

c Z :

ca
.

8 13 一 8 0 5 K a
.

B
.

P
. ,

从前面较高温度的暖湿气候突然变为寒冷的气候
,

植被锐减

或甚至到消失
。

可能为一个短暂的突发气候事件
。

c 3 :

ca
.

80 5 ~ 79 3K a
.

B
.

P
. ,

气候恢复
,

植被重新发育到 C ,

时的状况
,

但其稳定性较差
,

气

候表现为温和湿润
。

可与 M IS 一 21 相对应
。

c 。 :

ca
.

79 3~ 73 o K a
.

B
.

P
. ,

沉积物发生较大变化
,

花粉缺乏
,

反映植被退化
,

气候比较寒

冷
。

c s :

ca
.

73 0一 7 1 o K a
.

B
.

P
. ,

沉积物从粉砂逐渐过 渡到泥炭
,

气温升高
,

但大量桦木的出

现
,

反映相对干燥一些
,

即湿度不及 c ,

和 c 3
高

,

因此
,

表现为一种暖偏湿的气候条件
。

c
。 :

ca
.

7 10 ~ 65 0K
a

.

B
.

P
. ,

气候和生态环境又出现恶化
,

沉积物也可能 由于水文
、

气象及

植被状态的变化而发生变化
,

气候比较寒冷
。

这一变化从 C S

的晚期就已经开始
。

可与 M ls ~

1 8 对应
。

c , :

ca
.

“ 0一 63 0 K a
.

B
.

P
. ,

从沉积物来看
,

其水文状况有所改善
,

但强度不大
,

植被状况

也不太良好
,

在早期和晚期主要为禾草
,

只是在中间盛期才见零星云杉
,

反映温偏湿的气候
。

相当于 M I S ~ 1 7
。

c 。 :

ca
.

63 0一 59 2 K a
.

B
.

P
. ,

由于气候寒冷
,

植被退化
,

抱粉缺乏
,

但从沉积岩相分析
,

水文

状况变化不大
,

因而可能为冷湿环境
。

它可与 M ls 一 16 相对应
。

c , :

ca
.

59 2一 5 0 5 K a
.

B
.

P
. ,

早期气候仍较冷湿
,

后沉积突变为碳酸盐泥
,

花粉出现
,

但种

类较少
,

浓度较低
,

到后期沉积岩性又发生变化
,

抱粉反映为温和稍湿的气候
。

lC 。 :

ca
.

50 5一 4 8 0 K a
.

B
.

P
. ,

花粉缺乏
,

从岩性变化来看
,

可能与早期一些冷湿阶段相似
。

相当于 M IS 一 1 4
。

c 川 ca
.

4 80 一 45 0 K a
.

B
.

P
. ,

早期为碳酸盐泥沉积
,

云冷杉花粉相对较少
,

有桦等出现
,

其

综合反映温和稍干的气候
,

而后期岩性变为粉砂质泥
,

云冷杉比例增加
,

桦与铁杉消失
,

反映

温暖较湿润的气候环境
。

对应于 M IS ~ 1 3
。

c 1 2 :

ca
.

45 0 ~ 4 1 oK a
.

B
.

P
. ,

花粉缺乏
,

但岩性没有变化
,

可能反映地表水文条件变化不

大
,

是一种冷湿的气候
。

1C
3 :

ca
·

4 1 0 ~ 3 6 8 K a
.

B
.

P
. ,

根据花粉种类和沉积岩性变化
,

气候状况为温暖略干
,

但到

后期
,

随湿度降低干燥度增大
,

云冷杉等对湿度较严的种类骤减
,

生态优势度增加
,

但多样性

减少
,

可与 M IS ~ n 相对应
。

cl
; :

ca
.

36 8 ~ 33 0 K a
.

B
.

P
. ,

抱粉记录反映早期为冷湿环境
,

到后期黎
、

麻黄的优势度增

加
,

代表冷干气候
。

相 当于 M IS ~ 10
。

c 1 5 :

ca
.

33 0 ~ 29 8 K a
.

B
.

P
. ,

早期气候恢复
,

植被演化较慢
,

花粉仍较缺乏
,

中期冷杉出

现
,

表现为温暖较湿的环境
,

后期又转向干旱
,

反映为温暖偏干
。

相当于 M ls ~ 9
。

lC 。 :

ca
·

29 8 ~ 25 0 K .a B
.

P
. ,

气候较为寒冷
,

抱粉缺乏
,

但在中间出现 了零星的禾草类花

粉
,

反映冷干的气候环境
。

可与 M IS ~ 8 相对应
。

1C
7 :

ca
.

25 0一 2 34 K a
.

B
.

P
. ,

云冷杉及栋的大量 出现
,

并有茅栗相伴
,

反映温暖湿润的气

候
。

相当于 M IS 一 7 a 。

cl 。 :

ca
·

23 4 ~ 2 1 2 K a
.

B
.

P
. ,

气候转为寒冷
,

花粉缺乏
,

但岩性变化不大
,

但碳酸盐在中后
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期增多
,

反映了冷湿向冷干的转变
.

相当于 M ls 一 b7
。

cl
, :

ca
·

2 12 一 1 5 0 K a
·

.B .P
,

在 2 12 一 1 60 K a
·

.B P
.

间
,

花粉丰富
,

泥炭出现
,

但乔木种类较

少
,

反映温暖偏干的气候
。

从 1 60 K a
.

B
.

P
.

开始
,

花粉又急剧减少直至消失
,

气候转向冷湿至

冷干状态
。

从上述的气候演化史中可以看出
,

本区从 82 6 K a
.

B
.

P
.

以来
,

冷暖变化频繁
,

并且幅度也

很大
,

但以冷期气候占优势
,

湿度到后期逐步降低
,

这主要可能是由于青藏高原的不断抬升

对水气的阻挡作用
,

使本区向干早方向发展
。

高频率的气候波动
,

也反映了本区对气候变化

的敏感性
。

同时
,

也表明本区的生态系统比较脆弱
,

在环境胁迫下
,

植物群落发生频繁的更替

变化
。

4 对比与讨论

目前
,

长时间尺度
、

高分辩率的气候和环境记录较少
,

尤其是在青藏高原地区
。

若尔盖

R H 孔的综合分析无疑对研究青藏高原的环境变化提供了一个很好资料
。

R H 孔抱粉记录的

植被历史及其指示的气候变化诸阶段
,

其年代界限和变化特征与本孔中的 61 ℃
、

T
oc

、

IH 记

录 (张平 中等 1 9 9 4) 及深海 中的 v 28 一 2 39
,

sD DP 5 52
,

5 02
,

5 04 等孔的氧 同位 素阶段

( w i ll iam
s e t a l

,

1 9 5 5 )具有良好的相关性
。

根据抱粉记录反映
,

从 8 26 ~ 1 5 oaK
.

B
.

P
.

间
,

本区经历了两个较大的寒冷阶段 (大冰期 )

和一个大温暖阶段 (大间冰期 )
。

较早的大冰期相当于倒数第三次冰期
,

时代对应本孔气候阶

段 c 。
和 C 。 ,

发生年代约 7 10 一 5 29 aK
.

B
.

P
. ,

中间夹有一个较温暖的间阶段 c ,
( 6 5 0~ 63 0 K .a

B
.

P
.

)
,

而晚一些的大冰期相当于倒数第二次冰期
,

对应于本孔气候 cl
。
~ lC

。

及 lC
,

后期到

1 2 8 x a
.

B
.

P
. ,

年代约 2 9 8一 1 2 8 K a
.

B
.

p
.

(刘 光诱等
,

1 9 9 4 )
。

中间夹有 2 5 0一 2 3 4 aK
.

B
.

p
.

和

2 1 2 ~ 1 6 0K a
.

B
.

p
.

两个间阶段
。

两次大冰期中间夹的大间冰期相当于 c l ,

一 C 1 5
( 4 8 0一 2 9 8 K a

.

B
.

P
.

)
,

在这个温暖阶段中间夹有 cl
Z

和 cl
。
二个冷阶段

,

年代分别为 4 50 一 4 10
,

3 68 一

33 0 K a
.

B
.

P
. 。

在这些大的冷暖变化期
,

在地表都表现出强烈的地貌和沉积岩性变化
。

关于倒数第三次冰期
,

李吉均等 ( 19 9 1) 认为在青藏高原 (即聂聂雄拉冰期 )发生于氧同

位素 16 阶段
,

而徐钦琦 ( 19 9 3) 认为
.

它还应当包括 14 阶段
,

并寻找天文气候理论来支持其

观点
,

但从我们的抱粉记录来看
,

却是 M ls ~ 18 和 16 阶段
,

与本孔的 T
oc

、

H l 记录相一致

(张平中等
,

1 99 4 )
。

本次冰期在青藏高原可能是规模最大的冰川作用
,

当时青藏高原寒冷而

且较湿
,

高原高度也不太高 (李吉均等
,

1 9 7 9 )
,

青藏高原大部分地区发育了大规模的冰川 (李

吉均等
,

1 9 8 6 )
。

与若尔盖相邻的临夏达里加山发育了黑沟冰期
,

形成山麓冰川
,

冰舌伸向山

麓盆地及黄土地区 ( s h en Y on g iP gn et ia
,

1 9 8 9 ) ;在西藏 喜玛拉雅山南坡的聂拉木河谷发育

大型树枝冰川并形成 2 0 0m 厚的高冰破平台 ( z h e n s eB
n x i n s

,

1 9 8 8
,

沈永平等
,

1 9 8 9 )
。

这次

冰期在高原 内陆地区
,

由于年代较老及后期破坏
,

从冰硫形态上很难分出两个阶段
,

但在黄

土记录中却有明显标记
,

对应于 L
7

和 L 。 ,

中间的暖阶段对应于 s 。
( iL u ,

1 9 8 6
,

K uk la
,

1 9 8 7 )
。

此次冰期
,

在美 国大陆对应于 73
.

8 ~ 61 万年间的山地冰川和冰盖 向前推进期 (冯兆东等
,

1 99 0 ) ;
在欧洲相当于 lE st er 冰期及更早一次冰期

,

并且代表寒冷气候的西伯利亚动物群首

次到达西欧 (徐钦奇
,

1 9 9 2 )
。

这次冰期气候的变冷开始可能与黄土记录中发现的天文事件有



峨期 刘光 秀等
:

青藏高原若尔盖地区 R H孔8 00 ~1 50 Ka
.

B
.

P
.

的抱粉记录及古气候意义 10 7

关( 吴锡浩等
,

19 9 1 )
。

此次冰期
,

由于气候环境恶劣
,

使北京人及陈家富人生活于山洞 (黄培

华等
,

1 9 9 1 )
。

青藏高原大间冰期 ( 4 8 0 ~ 2 9 8 K a
.

B
.

P
.

)
,

相当于 M IS ~ 13 至 9 阶段
。

从抱粉记录来看
,

高原东部若尔盖地区以温暖稍干的气候为主
,

其间的较冷期为冷干气候
,

这可能与高原的抬

升有关
。

这次大暖期在高原上称之为加布拉间冰期
,

并形成许多红色风化壳 (郑本兴等
,

1 97 6 ) ;
在聂拉木高冰硫平台上发育了红壤土

,

根据抱粉推断
,

当时为处于常绿阔叶林和热带

季雨林之间的环境 (沈永平等
,

1 9 8 9 )
。

临夏达里加山麓的冰磺发生了强烈的呈红色的风化
。

这次大间冰期可与黄土剖面的 s 。

和 s ;

古土壤层对比
,

其间夹有 L S
黄土层 ( K uk la

,

19 8 7 )
,

但

徐钦奇 ( 1 9 9 3) 认为
,

这个大间冰期还应包括氧同位素 7 阶段
,

即 13 ~ 7 阶段
,

这与我们 13 ~

9 阶段有异
.

本区倒数第二次冰期 ( 2 9 8一 1 2 8 K a
.

B
.

P
.

)可分为两个阶段
,

相当于氧同位素 8 和 6 阶

段
,

其气候特征以寒冷干燥为主要特征
,

但其内还有几次冷暖和干湿波动
,

一般在冷期早期

气候湿润后期转向干燥
。

中间的暖阶段位于 2 5 0一 2 3 4 K a
.

B
.

p
.

和 2 1 2 ~ 1 6 o K a
.

B
.

p
.

间
,

分别

与 R H 孔中由 T
oc 和 H l 划分的 c7 和 a7 亚阶段相对应 (张平中等

,

1 9 9 4 )
。

青藏高原的倒数

第二次冰期称之为古乡冰期 (珠穆朗玛第一阶段 )( 郑本兴等
,

1 99 0
,

1 9 8 6 )
。

这次冰川范围也

是很大的
,

仅 比倒数第三次冰期稍小些
,

在黄河源区形成冰盖 (周尚哲等
,

1 9 9 4 )
。

在达里加 山

地 区
,

本期冰川作用分为两个冰期
,

大坪冰期 (冰帽一溢出冰川 )和达里加娅 口冰期 (冰帽冰

JI! )
,

分别对应于深海氧同位素 8 阶段和 6 阶段 ( s h e n Y on g p i n g e t a l
,

19 8 9 )
。

对应黄土地区
,

相当于 L :

和 L 3 ,

中间间阶段相当 s :
古壤

,

在临夏盆地形成第三级阶地 ( hs en Y o n
gP i gn et al

,

1 9 8 9 )
。

此段时间内
,

西昆仑山发育了布拉克巴什冰期 (郑本兴等
,

1 9 90 )
。

在美国大陆相当于

2 7 2 ~ 1 7 9 K a
.

B
.

P
.

间的冰期 (冯兆东
,

19 9 0 )
,

北欧相当于 w a r t h e
冰期 ( K u k la

,

1 9 7 7 )
。

在高原

内部
,

由于地貌形态和破坏
,

这次冰期难以分出两个阶段
,

在高原边缘地区如达里加山
,

若尔

盖可分出两个阶段
。

此外
,

由于冰期的来临
,

生态环境恶化
,

我国南方的一些古人类原在平原

区活动
,

也转向洞穴生存来保持其发展
。

安徽和县猿人从动植物群落表现为凉爽气候 (黄万

波等
,

1 9 8 2
,

一9 5 5 )
,

其年代为 2 9
.

5士 4
.

9 万年 (黄培华
,

19 9 4 )①
。
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