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摘　要　通过对安西古沼泽沉积物沉积特征分析 ,粒度特征分析 , 孢粉分析并结合年代学资料 , 研究了安西古沼泽全

新世古沼泽进退演化过程 、疏勒河中下游河川径流量的变化及河西走廊西部地区古气候环境变化特征。研究结果表

明:晚更新世末至全新世河西走廊西部地区气候总体趋于暖湿 , 但气候冷干 —暖湿波动频繁交替。安西古沼泽全新

世沉积物 4个粒度旋回:①366 ～ 328 cm , 328 ～ 294 cm;②294 ～ 240 cm , 240 ～ 206 cm;③206 ～ 196 cm , 196 ～ 148 cm;④

148 ～ 54 cm , 54 ～ 0 cm, 可能代表河西走廊西部地区晚更新世末至全新世以来 4个气候冷干—暖湿波动周期。
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1　引言

沉积物的粒度特征是恢复过去古气候 、古环境状

况的重要替代指标。黄土的研究表明 ,其沉积物粒度

值的大小是指示东亚冬 、夏季风气候变化的良好代用

指标
[ 1 ～ 6]

。沉积物的粒度分布是一种重要的结构特

征 ,它不仅是沉积物类型划分的依据 ,而且能够反映

沉积环境和物源信息。利用沉积物的粒度特征来识

别沉积环境 ,解释搬运和沉积作用的动力状况 ,已经

成为沉积学研究的重要方法之一
[ 7 ～ 10]

。中国西部干

旱区古湖沼相记录的全新世古环境信息在欧亚大陆

中部地区气候环境对全球变化响应研究中具有十分

重要的意义
[ 11 ～ 14]

。河西走廊地区地处中国西部内陆

干旱区 ,生态环境脆弱 ,对气候和生态环境变化非常

敏感 ,在过去全球环境变化研究中具有十分重要的地

位 。目前 ,河西走廊东部黑河 、石羊河流域全新世古

气候环境变化研究成果较多
[ 15 ～ 20]

,而河西走廊西部

疏勒河流域全新世古气候环境变化研究 ,仅限于探讨

河西走廊地区汉唐(2000a B. P. )以来人类古文明与

生态环境演变关系等方面的论文中谈及
[ 21 ～ 24]

,通过

古湖沼记录的全新世古环境信息开展河西走廊西部

疏勒河流域全新世古气候环境演变的研究很少 。沼

泽是流域中水陆相互作用的交错带 ,沼泽的正常功能

活动不可避免地受沼泽与周边环境系统的相互作用 。

沼泽一般发育在负地貌部位 ,承受和接纳自然环境变

化和人类活动的影响 ,赋存着环境变化的大量信息 。

沼泽发育过程中堆积的各类沉积物 ,真实地记录下区

域环境演变与沼泽发育过程 ,必然反映到沉积物的粒

度组成上
[ 25]

。本文选择河西走廊西部疏勒河下游安

西古沼泽全新世沉积物的粒度特征作为研究对象 ,通

过古沼泽沉积物岩性变化特征反映的古沼泽进退演

化过程 ,结合孢粉资料分析结果 ,揭示疏勒河中下游

河川径流量的变化特征 ,探讨西部内陆干旱区河西走

廊西部全新世古气候环境变化。

2　材料与方法

2. 1　流域概况

疏勒河流域位于甘肃省河西走廊西部 (图 1),东

起白杨河 ,西至甘新交界 ,南抵祁连山的疏勒南山 ,北

依北山和马鬃山。流域上游为祁连山 —阿尔金山 ,海
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拔 2 200 ～ 5 200m ,山势陡峻 ,切割强烈 , 4 500 m以

上终年积雪 ,发育现代冰川 ,是流域的水源涵养区和

径流的产流区;流域中下游为走廊平原 ,海拔 900 ～

2000m ,地势相对平坦 。中游东部为赤金盆地 ,中部

为玉门 —踏实盆地 ,西部为阿克塞盆地;流域下游东

部为花海盆地 ,中西部为安西—敦煌盆地 ,地势低平 ,

海拔多在 1000 ～ 1300 m。本区属温带大陆性干旱气

候 ,气候干旱 ,降水稀少 ,多风沙天气。

图 1　疏勒河流域及安西古沼泽剖面位置图

F ig. 1　The station of Shulehe rive r va lley and pa laeosw am p section in Anx i County

2. 2　剖面特征

安西古沼泽位于疏勒河下游南岸 ,古称冥泽 ,是

由疏勒河下游河水汇潴而行成的 ,曾在疏勒河下游现

玉门镇以北至双塔水库一带地区形成水域浩淼的湖

沼 。《汉书 地理志》敦煌郡冥安 (布隆吉 )县记云:

“南籍端水 (疏勒河 )出南羌中 ,入其泽 ”。唐朝疏勒

河由泽得名为冥水。明代以后湖沼逐渐萎缩干涸 ,史

书不见冥泽记录
[ 23]

。现为干涸沼泽地 ,地表植被稀

疏 ,芨芨草 、芦苇草 、麻黄及枯死草根呈零星团簇状分

布 。安西古沼泽的北面和西北面分布有大面积的戈

壁荒滩 。

安西古沼泽全新世剖面位于疏勒河下游南岸约

5km处的安西县布隆吉乡潘家庄西汉古遗址附近 ,为

一探槽剖面 ,地理坐标为 40°31. 493′N和 96°28. 446′

E(图 1),剖面海拔高度为 1 330 m。剖面总厚 3. 66

m。安西古沼泽全新世剖面为内陆干旱区典型的风

水两相沉积 ,根据其岩性特征可划分为 4个沉积旋

回 。

⑷ 0 ～ 54 cm ,地表发育风成砂土 ,下部为浅黄色

砂质粘土层 ,以粘粒物质为主 ,土质疏松干燥 ,含少量

腐殖质 。地层中含有草本植物及水生植物 (芦苇草 )

根系 ,为沼泽相沉积 ,并伴有风成沉积。地层下部发

现灰陶器 、绳纹瓦残片 ,属汉代堆积层 。

54 ～ 148 cm ,黄色细沙层 ,质地疏松 ,沙粒表面纯

净 ,颗粒均一 ,分选好 ,磨圆度高 ,为风成沙沉积 。地

层中含少量植物 (芦苇草 )根系 ,下部细沙层夹有断

续薄层红褐色淤泥质粘土 ,含有大量铁锈色斑点 。该

沙层为覆盖在前期沼泽沉积之上的风积物 ,由于地下

水位较高 ,沙质地表仍然生长着少量喜水植物。

⑶ 148 ～ 196 cm ,红褐色淤泥质粘土 ,以粘粒物

质为主 ,土质略坚硬 ,含有铁锈色斑点 ,局部含有薄层

灰黄色细沙 ,底部含有 1 ～ 2 cm的黑色泥炭层 ,为典

型的沼泽相沉积。

206 ～ 196 cm ,灰黄色细沙层 ,质地疏松 ,沙粒表

面纯净 ,颗粒均一 ,分选好 ,磨圆度高 ,为风成沙沉积 。

中部夹薄层红褐色淤泥质粘土 ,厚 10 cm ,含铁锈色

斑点。

⑵ 206 ～ 240 cm ,红褐色或黄色粘淤泥质粘土 ,

以粘粒物质为主 ,土质略坚硬 ,含有铁锈色斑点 ,底部

有 1 ～ 2 cm的黑色泥炭层 ,为典型的沼泽相沉积 。

240 ～ 294 cm ,灰黄色砂质粘土层 ,以粘粒物质为

主 ,质地较为疏松 ,含铁锈色斑点 ,为沼泽相沉积 ,并

伴有风成沉积 。

⑴ 294 ～ 328 cm ,红褐色淤泥质粘土层 ,以粘粒
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物质为主 ,土质略坚硬 ,含钙质灰色网状纹理 ,为典型

的沼泽相沉积。

328 ～ 366 cm ,青灰色细沙层 ,质地疏松 ,沙粒表

面纯净 ,颗粒均一 ,分选好 ,磨圆度高 ,为风成沙沉积;

偶见铁铁锈色斑点 ,该层湿度较大。

2. 3　采样与测试

全剖面每 2 cm进行粒度连续采样 ,共采集 183

个粒度样品;在剖面红褐色淤泥质粘土层底部的泥炭

层采集
14
C样品 2个;在剖面砂质粘土层 、细沙层 、淤

泥质粘土层各特征层采集孢粉样品 10个 。粒度样品

的测试分析在西北大学大陆动力学国家重点实验室

完成 ,使用英国 M alve rn公司生产的 M astersize - 2000

型激光粒度仪完成粒度测量 ,测量的步骤和方法为:

①取约 0. 5 ～ 1g的样品放入 250 mL的烧杯中 ,加入

约 10 mL10%的 H2O2 ,加热使其充分反应 ,以除去有

机质;②加入约 10 mL10%的 HC l,加热使其充分反

应 ,以除去碳酸钙;③将烧杯注满蒸馏水后静置 48小

时 ,再抽取蒸馏水 ,重复几次直至溶液呈中性为止;④

加入 10 mL0. 05 mo l /L的 (Na2 PO 3 )6进行分散;⑤在

超声波量为 12. 50单位的条件下进行测量 ,测量范围

0. 03 ～ 900 μm ,相对误差小于 4%;
14
C样品和孢粉样

品的测试分析由中国地震局地震动力学国家重点实

验室完成。

3　结果与分析

3. 1　粒度测试结果分析

粒度分析结果表明:安西古沼泽全新世剖面具有

细沙层 —砂质粘土层—淤泥质粘土层的变化特征 。

①细沙层粒度特征:粒度组成以 >63 μm的砂粒级含

量为主 ,典型细沙层样品粒度组成中 >63 μm的砂粒

级含量达 61. 8% ～ 65. 9%, 63 ～ 1000 μm的砂粒级含

量为 50. 8 ～ 60. 5%, >1000 μm的砂粒级含量 3. 6%

～ 16%;<20 μm的粘粒级含量为 21. 2% ～ 25. 1%,

<2 μm的粘粒级含量为 4. 0% ～ 4. 8%。表明细沙

层为风成沙沉积物。图 2a为细沙层样品粒度分布曲

线 。 ②砂质粘土层粒度特征:粒度组成以 <20 μm的

粘粒级含量为主 ,样品粒度组成中 <20 μm的粘粒级

含量为 42. 0% ～ 96. 3%, <2 μm的粘粒级含量为

7. 3% ～ 20. 9%;>63 μm的砂粒级含量为 2. 3% ～

22. 1%, 63 ～ 1000 μm 的砂粒级含量为 1. 9% ～

15. 9%, >1000 μm的砂粒级含量 0 ～ 1. 9%。表明

砂质粘土层为古沼泽相沉积 ,并伴有风成沉积物。图

2b为砂质粘土层样品粒度分布曲线。 ③淤泥质粘土

层粒度特征:粒度组成以 <20 μm的粘粒级含量为

主 ,淤泥质粘土层样品粒度组成中 <20 μm的粘粒级

含量达 79. 0% ～ 92. 0%, <2 μm的粘粒级含量为

13. 4% ～ 18. 9%;>63 μm的砂粒级含量仅为 0. 4%

～ 5. 2%, >1000 μm 的砂粒级含量仅为 0 ～ 0. 9%。

表明淤泥质粘土层为古沼泽相沉积。图 2c为粘土层

样品粒度分布曲线 。

图 2　安西古沼泽沉积物粒度分布曲线图

F ig. 2　G rain size distribution frequency cu rves

of palaeoswamp in Anx i Coun ty

3. 2　孢粉测试结果分析

孢粉分析结果表明 ,安西古沼泽全新世剖面总体

来说孢粉浓度较低 ,每样统计约 100粒左右 。孢粉组

合比较单调 ,乔木植物是孢粉组合中的主要成分 ,占

孢粉总数的 50% ～ 80%,平均值为 66. 0%,其中以针

叶林树种松属 (P iuns)、冷衫 (Abies)为主 ,分别占总

数的 48%、9. 2%,阔叶林中以桦属 (Betulà)较多 ,占

总数的 4. 5%;灌木及草本植物花粉较少 ,占孢粉总

数的 20% ～ 40%,平均值为 28. 3%,其中以蒿属(Ar-

tem isia)、 狐 尾 藻 属 (Myriophy llum )、 禾 本 科

(G ram ineàe)较多 , 分别占总数的 20. 2%、 5. 6%、

3. 4%,另有少量的藜科 (Chenopodiàceàe)、莎草科

(Cyperusdulourii) ;蕨类植物孢子较少 ,平均占总数

的 5. 7%,其中以水龙骨科 (Po lypodum)孢子较多 ,平

均占总数的 2. 0%。

安西古沼泽全新世剖面中针叶林孢粉含量高 ,与
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河西走廊东部石羊河尾闾全新世湖泊孢粉组合的研

究结果极为相似
[ 16]

,朱艳等研究认为河西走廊内陆

干旱地区为河流补给的开放性湖沼 ,大量具有远距离

传播特征的针叶林孢粉主要指示流域上游祁连山区

的植被状况 ,并不能指示当地的植被状况 。因而 ,安

西全新世古沼泽剖面中的针叶林树种松属 、冷杉孢粉

组合主要反映疏勒河流域上游祁连山区的植被状况;

旱生植物蒿属 、藜科 、中生植物禾本科等孢粉组合 ,主

要指示全新世河西走廊西部疏勒河中下游流域区域

植被为温带草原或荒漠草原;狐尾藻属 、水龙骨科 、莎

草科等水生植物的孢粉组合 ,主要指示全新世安西古

沼泽的存在及植被状况 ,如水生植物狐尾藻属孢子体

形较大 、无气囊 、散播能力弱 ,应主要指示沉积区植被

状况。

剖面中各特征层的孢粉组合反应了安西古沼泽

全新世不同时期的气候环境特征 ,如细沙层孢粉组合

中针叶林树种松属—冷杉含量高达 54. 9% ～

66. 9%,反映了疏勒河上游祁连山区为寒冷期。河西

走廊西部区域植被孢粉组合中以旱生植物蒿属 、藜科

及中生植物禾本科为主 ,水生植物狐尾藻属 、水龙骨

科较少 。反映其沉积时期河西走廊西部区域植被主

要为温带荒漠草原或温带草原 ,同时表明安西古沼泽

可能已萎缩干涸;淤泥质粘土层孢粉组合中针叶林树

种松属 —冷杉含量较低 ,为 42. 1% ～ 58. 0%,反映了

疏勒河上游祁连山区为温暖期;河西走廊西部区域植

被孢粉组合中既有旱生植物蒿属 、藜科及中生植物禾

本科 ,但以水生植物狐尾藻属居多 ,有的样品狐尾藻

属孢粉浓度较高 ,占 21. 6%。反映了沉积时期河西

走廊西部区域植被为温带草原 ,同时表明安西古沼泽

处于发育的相对扩张时期;砂质粘土层孢粉组合中针

叶林树种松属 —冷杉含量高较高 ,为 57. 9% ～ 64.

6%,反映了疏勒河上游祁连山区为相对寒冷期 。河

西走廊西部区域植被孢粉组合中以旱生植物蒿属 、藜

科 、中生植物禾本科为主 ,但水生植物狐尾藻属 、水龙

骨科的含量也较多 ,反映了其沉积时期河西走廊西部

区域植被为温带草原或温带荒漠草原 ,同时表明安西

古沼泽处于发育的相对萎缩时期。

4　讨论与结论
14
C样品测年结果表明 ,安西古沼泽剖面淤泥质

粘土底部黑色泥炭层 (剖面 196 cm、240 cm处)年龄

分别为 8 030 ±150 a、9 140 ±150 a。安西潘家庄西

汉古遗址考古学年龄分析表明 ,剖面 54 cm处砂质粘

土层年龄约为 2 100 a。因而 ,安西古沼泽剖面年龄

可以确定为晚更新世末至全新世 。

通过对 <20 μm与 >63 μm的粒级组分变化曲

线分析(图 3),可以看出:<20 μm的粘粒级组分和

>63 μm粒级组分变化呈明显的反相关关系 。细沙

层中 <20 μm的粘粒级组分的低含量与 >63 μm的

砂粒级组分高含量的风成沙沉积 ,反映了疏勒河中下

游水量减少 ,沼泽干涸 ,河西走廊西部处于干冷的气

候环境 ,区域风沙活跃;淤泥质粘土层中 <20 μm的

粘粒级组分的高含量与 >63 μm的砂粒级组分低含

量的沼泽相沉积 ,反映了疏勒河中下游水量增加 ,沼

泽发育 ,河西走廊西部处于温湿的气候环境;砂质粘

土层中 <20 μm的粘粒级组分的较高含量与 >63

μm的砂粒级组分较低含量的沼泽相沉积 ,反映了疏

勒河中下游水量相对减少 ,沼泽萎缩 ,风成沙沉积增

加 ,河西走廊西部较为干冷的气候环境 。因而 ,安西

古沼泽全新世剖面粒度曲线反应的 4个粒度旋回:①

366 ～ 328 cm , 328 ～ 294 cm;②294 ～ 240 cm , 240 ～

206 cm;③206 ～ 196 cm , 196 ～ 148 cm;④148 ～ 54

cm , 54 ～ 0 cm。可能代表河西走廊西部地区晚更新

世末至全新世以来 4个气候冷干 —暖湿波动周期。

图 3　安西古沼泽剖面地层划分与粒度曲线

F ig. 3　Stra ta and g ra in size curves at palaeo swamp

section in Anxi County
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　　根据疏勒河下游安西古沼泽沉积物粒度特征分

析 ,结合孢粉分析结果 ,参考河西走廊地区全新世古

气候环境的前人研究成果
[ 26 ～ 27]

,可以初步得出以下

结论:

河西走廊西部地区晚更新世末至全新世以来 ,气

候环境总体趋于温暖湿润 ,但气候冷干—暖湿频繁交

替 。

晚更新世末 ,即末次冰期晚期 ,气候寒冷干燥 ,降

水稀少 ,河西走廊西部西北高压气流加强 ,西北风肆

虐 ,风暴频起 ,疏勒河中下游河川径流量减少 ,湖沼干

涸 ,呈温带荒漠草原景观;全新世早期 ,河西走廊西部

气候转暖 ,降水和祁连山冰雪融水普遍增加 ,疏勒河

中下游河川径流量增大 ,沼泽广泛发育 ,呈温带草原

景观。

全新早期至 9140 ±150a B. P. 河西走廊西部气

候相对变冷 ,疏勒河下游河川径流量相对减少 ,湖沼

萎缩 ,河西走廊西部呈温带荒漠草原或温带草原景

观;9140 ±150a B. P. 后河西走廊西部气候转暖 ,降

水量增加 ,疏勒河中下游河川径流量增加 ,沼泽发育 ,

向东扩展到玉门 ,向西直达安西 、敦煌和罗布泊 。安

西古沼泽淤泥质粘土层底部形成 1 ～ 2 cm的泥炭层 ,

形成河西走廊西部气候环境最适宜期之一;但在

8030±150a B. P. 之前 ,河西走廊西部气候曾一度由

温湿转变为短暂的干冷期 ,降水量减少 ,疏勒河中下

游河川径流量减少 ,湖沼一度干涸 ,早期湖沼葬身沙

海 ,呈温带荒漠草原景观。

全新世中期 8030±150a B. P. 以后 ,气候由干冷

转为温湿 ,河西走廊地区降水量增加 ,呈温带草原景

观 ,疏勒河中下游河川径流量增加 , 湖沼再度发育 。

安西古沼泽淤泥质粘土底部发育 1 ～ 2 cm的泥炭层 ,

形成河西走廊西部气候环境又一最适宜期;其后气候

由温湿期转为干冷期 ,河西走廊地区降水量减少 ,疏

勒河中下游河川径流量减少 ,湖沼又一度干涸 ,早期

湖沼再度葬身沙海 ,呈温带荒漠草原景观 。

全新世晚期 2100a B. P(汉唐)以来 ,河西走廊西

部气候逐渐转暖 ,降水量逐渐增加 ,疏勒河下游河川

径流量增大 ,沼泽开始发育 ,风沙沉积再次为沼泽相

沉积代替。河西走廊西部呈温带草原或温带荒漠草

原景观 ,疏勒河中下游自然绿洲水草丰盛 ,为人类古

文明的发展创造了有利的条件 。汉唐以后特别是明

清以来 ,由于绿洲灌溉农业和生活用水量剧增 ,致使

疏勒河中下游水量减少 ,沼泽逐渐萎缩干涸 ,土地沙

化日益严重 ,生态环境趋于恶化
[ 21 ～ 24]

。

致谢　西北大学大陆动力学国家重点实验室王

建其工程师 、地质系博士研究生弓虎军 、硕士研究生

李建星在粒度样品测试中给予了协助 ,西安地质矿产

研究所赵政明副研究员在孢粉记录的环境解释中提

供了帮助 ,在此深表感谢。

参考文献 (References)

1　An Zhisheng, Kuk la G , Porter S C, et a l. Late Quaternary dust flow

on the C hinese loess p lateau. C atana, 1991, 18:125～ 132

2　D ing Zhong li, Yu Zh iw ei, Ru tter N W , et a l. Tow ard s an orbi tal tim e

scale for Ch in ese loess deposits. Quaternary S cience Review s, 1994,

13:39～ 70

3　鹿化煜 , 安芷生. 洛川黄土粒度组成的古气候意义. 中国科学

(D), 1998, 28(3):278 ～ 283[ Lu H uayu, An Zh isheng. Pa laeocli-

m atic sign ificance of grain size of loess-palaeosol deposit inC h inese Lo-

ess P lateau. Science in C h ina(SeriesD), 1998, 28(3):278 ～ 283]

4　鹿化煜 ,安芷生. 黄土高原红粘土与黄土古土壤粒度特征对比. 沉

积学报 , 1999, 17(2):226 ～ 232[ Lu Huayu, An Zh isheng. C om pari-

son of grain-size d istribu tion of red clay and loess-palaeosol depos it in

Ch inese Loess P lateau. Acta Sedim entologica S in ica, 1999, 17(2):

226～ 232

5　孙东怀 ,鹿化煜 , David Rea, 等. 中国黄土粒度的双峰分布及其古

气候意义. 沉积学报 , 2000, 18(3):327 ～ 335[ Sun Donghuai, Lu

H uayu, David Rea, et a l. B im od e grain-size dis tribu tion of C hinese

Loess and its Palaeoclim atic im p lication. A cta Sed im en tog ica S inica,

2000, 18(3):327～ 335]

6　贾耀锋 ,庞奖励. 关中盆地东部全新世剖面粒度组成与气候变化

研究. 中国沙漠 , 2004, 24(3):153～ 155[ Jia Yaofeng, Pang Jiangl.i

Composit ion characteristics grain-size and palaeoclim atic research at Li-

wan section in eastern Guanzhong basin. Joura l of Desert Research,

2004, 24(3):153 ～ 155]

7　戴雪荣 ,李吉均 ,俞立中,等.兰州风尘沉积的粒度分布模式及其古

气候意义.沉积学报 , 2000, 18(1):36～ 42[ Dai Xuerong, Li Jijun,

Yu L izhong, et a l. M odel of grain-size d istribu tion of the eolian depos-

its in Lanzhou area and its pa leoclim atic s ign ifican ces. A cta S edim en-

togica S in ica, 2000, 18(1):36～ 42]

8　柏春广 ,王建.一种新的粒度指标:沉积物粒度分维值及其环境意

义.沉积学报 , 2003, 21(2):234 ～ 239[ Bai Chungu ang, Wang J ian.

A new grain-size index:G rain-size fractal dim ension of sed im en t and its

environm en ta l sign ificance. Acta Sedimentogica S in ica, 2003, 21(2):

234～ 239]

9　曹红霞 ,张云翔 ,岳乐平,等.毛乌素沙地全新世地层粒度组成特征

及古气候意义. 沉积学报 , 2003, 21(3):482 ～ 486[ Cao H ongx ia,

Zhang Yunxiang, Yue Lep ing, et a l. Characteristics of grain size com-

pos itionH olocen e deposits and its paleoclim atic sign ificance in Mu Us

sandy land. A cta Sed im en togica S inica, 2003, 21(3):482 ～ 486]

10　张成君 ,曹洁 , 类延斌 ,等.中国新疆博斯腾湖全新世沉积环境年

代学特征. 沉积学报 , 2004, 22(3):494 ～ 499[ Zhang Chengjun,

Cao J ie, Lei Yanbin, et a l. The ch ronological characteristics of Bo-

sten Lake H olocene sed im en t envi ronm ent in X in jiang , C h ina. A cta

737　第 5期　　　　　 　　　郑国璋等:疏勒河下游安西古沼泽全新世沉积物粒度特征及其古气候环境意义



S ed im en tog ica S inica, 2004, 22(3):494 ～ 499]

11　吴敬禄 ,王苏民 ,王洪道. 新疆爱比湖全新世以来的环境变迁与

古气候. 海洋与湖泊 , 1996, 27(5):524 ～ 530[W u Jing lu, W ang

Sum in, W ang H ongdao. C haracterist ics of th e evolu tion of climate and

environm en t ofH olocene in A ib i lak e basin in Xin jiang. Oceanologia

et Lim nologia S inica, 1996, 27(5):524～ 530]

12　孙千里 ,周杰 ,肖举乐. 岱海沉积物粒度特征及其古环境意义. 海

洋与第四纪地质 , 2001, 21(1):93～ 95[ Sun Q ian li, Zhou Jie, X iao

Ju le. Grain-size characteristics of lake Daihai sed im ents and its palae-

oenv ironment s ign ifican ce. M arine Geeology ＆ Quaternary G eology,

2001, 21(1):93～ 95]

13　岳乐平 ,杨利荣 ,李智佩 , 等. 阿拉善高原干涸湖床沉积与华北地

区沙尘暴. 第四纪研究 , 2004, 24(3):311 ～ 317[ Yue Lepng, Li

Zh ipei, Yang Lirong, et a l. Lacu strine deposit in the A laxa p lateau

and the sand-du st storm in northern Ch ina. Quaternary S ciences,

2004, 24(3):311～ 317]

14　岳乐平 ,杨利荣 ,李智佩 , 等. 西北地区干枯湖床沉积粒度组成与

东亚沙尘天气. 沉积学报 , 2004, 22(2):325 ～ 331[ Yue Lepng, Li

Zh ipei, Yang Lirong, eta l. Grain-size d istribu tion of the sedim ents of

dry lake-bed in northw es t of C hina and sand-du stw eather in east A-

sia. Acta S ed im en tologica S in ica, 2004, 22(2):325～ 331]

15　陈发虎 ,朱艳 ,李吉均 ,等. 民勤盆地湖泊沉积记录的全新世千百

年尺度夏季风变化. 科学通报 , 2001, 46(17):1414～ 1419[ Chen

Fahu, Zhu Yan, Li Jijun, et a l. The lake sed im en ts inM inqin b asin

recod ed th e ch ange of summ er m onsoon of m il lenn ium-hundred-scale

during H olocen e. Ch inese S cien ce Bu lletin, 2001, 46(17):1414～

1419]

16　朱艳 ,陈发虎 , M adsen B D. 石羊河流域早全新世湖泊孢粉记录

及其环境意义. 科学通报 , 2001, 46(19):1596 ～ 1602[ Zhu Yan,

Chen Fahu, M adsen B D. The sporopollen recorded and its environ-

ment sign ificance in S hiyanghe valley during th e early of H olocene.

Ch inese Science Bu lletin, 2001, 46(19):1596～ 1602]

17　王乃昂 ,李吉均 ,穆得芬 , 等. 河西走廊东段湖泊旋回及其古气候

意义. 湖泊科学 , 1999, 11(3):225 ～ 230[W ang Naiang, Li Ji jun,

M u Defen, et a l. Lake cycle and Palaeoclim atic sign ifican ce in east-

ernH exiC orridor. Jouralof Lake Science, 1999, 11(3):225 ～ 230]

18　赵强 ,王乃昂 ,程弘毅 ,等. 青土湖沉积物粒度特征及其古环境意

义. 干旱区地理 , 2003, 26(1):1 ～ 5[ Zhao Q iang, Wang N aiang,

Cheng H ongyi, et a l. G rain - size characteristics ofQ ing tu lake sedi-

ments and its palaeoenvironm en t exp lan ation. Arid Land G eography,

2003, 26(1):1 ～ 5]

19　齐乌云 ,逺藤邦彦 ,穆桂金 , 等. 黑河尾闾湖泊附近表层样品的孢

粉分析及其环境指示意义. 水土保持研究, 2003, 10(14):58 ～

101[ Q iw uyun, Kunihiko E ndo, Mu Jingu i, et a l. S pore - po llen a-

n alysis of sam p les soi l in vicin ity of lak es, at the end of H eihe river

and their environm ent indication. Research of S oil andW ater C onser-

vation, 2003, 10(14):58 ～ 101]

20　胡　刚 ,王乃昂 ,罗建育 ,等. 花海湖泊古风成砂的粒度特征及其

环境意义.沉积学报 , 2001, 19(4):642 ～ 647[ H u Gang, W ang Na-

iang, Luo Jianyu, et a l. The g rain s ize characteristics of eo lian sand

and i ts environm en tal s ign ificance. Acta Sedim entogica S inica, 2001,

19(4):642～ 647]

21　王乃昂 ,赵强 ,胡刚 ,等. 近 2k a河西走廊及毗邻地区沙漠化的过

程及原因. 海南师范学院学报(自然科学版 ), 2002, 15(3 /4):16

～ 21[ W ang Naiang, Zhao Q iang, Hu Gang, et a l. C lim atic and hu-

m an factor for the desertif ication process in H exi Corridor, C hian in

the recent 2000 years. Jou ral ofNorma lUn iversity(Natura lScience),

2002, 15(3 /4):16 ～ 21]

22　李并成.河西走廊汉唐古绿洲沙漠化的调查研究. 地理学报 ,

1998, 53(2):106 ～ 114[ L i B ingcheng. An inves tigation and study

on th e desertification of the an cien t in the H exi C orridor. A cta Geo-

graph ic S inica, 1998, 53(2):106～ 114]

23　吴晓军. 河西走廊内陆河流域生态环境的历史变迁. 兰州大学学

报(社会科学版), 2000, 28(4):46～ 49[Wu X iaojun. H istorical va-

rian ce of th e eco logica l environm en t in the in land river area along the

H ex iC orridor. Journal ofUn iversity(Social Science), 2000, 28(4):

46～ 49]

24　杨根生 ,曲耀光 ,董光荣 ,等. 疏勒河下游生态保护研究. 中国沙

漠 , 2005, 25(4):472 ～ 482[ Yang Gen sheng, Qu Yaoguang, Dong

Gu angrong, et a l. S tudy on ecology protection in low er reaches area of

Shu lehe river. Joura l ofDesert Research, 2005, 25(4):472 ～ 482]

25　王国平 ,刘景双, 汤洁. 半干旱区沼泽沉积物粒度特征及环境意

义.干旱区研究, 2003, 20(3):211 ～ 216[Wang Guop ing, Liu Jing-

shuang, Tang Jie. C haracteristics and environm en tal sign ifican ce of

the granu larity of swam py sed im en t in sem i-arid A reas. 　A rid Zone

Research, 2003, 20(3):211 ～ 216]

26　曹兴山.甘肃第四纪气候期划分. 干旱区研究 , 1996, 13(3):28 ～

40[ C ao Xingshan. The d ivision ofQuaternary clim ate inG ansu p rov-

ince. A rid Zone Research, 1996, 13(3):28 ～ 40]

27　曹兴山.河西走廊地质记录中的新仙女木事件及其前后古地理环

境演变. 甘肃地质学报 , 2002, 11(1):8 ～ 23[ C ao Xingshan, H e

M ing lin, C ao B ingyuan. Geoh is toric d ryas event and palaeogeograph ic

environm en t evolu tion in H exi C orridor. A cta G eology Gab su, 2002,

11(1):8～ 23]

738 　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　第 24卷　



Gra in-size Characteristics of the Sedmi ents at Palaeoswamp in

AnxiCounty in Downstream of Shulehe R iver during

Holocene and Its Paleoclmi atic Significance

ZHENG Guo-zhang1, 2, 3　YUE Le-ping1, 3　HE Jun-feng4　WANG Jian-x in4 ZHANG Yu-ling5

(1. Sta te Key Labora tory of C ontinental Dynam ics, D epartmen t o fG eology, N orthw est Un iversity, X i′an　710069;　

2. Col lege o f Urban and Env ironm ent Science, Shanx iN orma lUn iversity, L infen Shanx i041004;

3. State K ey Labora tory of Loess and Qua ternary Geo logy, Institute of Earth Env ironm ent, Chinese A cadem y of Sciences, X i an 710075;

4. Departm ent o fA rchaeo logy, Co llege of H istory and Cultura lHeritage Pro tection, N orthwest Un iversity, X i an　710069;

5. The F irst D rilling Com pany o f Daqing Petro leum R esea rch Adm in is tration, D aqing Heilongjiang　163712)

Abstract　By analyzing the characteristics of the sediments, its g ra in-size characteristics , da ta o f spo ropo llen and

chronology at palaeosw amp in Anx iCounty, the authors have researched the process of advancing and re treating evo lu-

tion of pa laeosw amp in A nxi County, the change o f stream flow in m id-downstream of Shu lehe river, and the charac-

teristics of pa laeoc limatic changes in w este rn H exi Co rridor during Ho locene. The results indicate that the clima te

changes tend to be w arm and hum id as a who le in the w esternHexi Co rrido r from the end of la te P le istocene to Ho l-

ocene, whe reas its change s of co ld-arid and w arm-moist alterna te frequently. The 4 g rain-size cyc le of the sediments

at pa laeosw amp in Anx iCounty during Ho locene:①366 ～ 328cm , 328 ～ 294cm;②294 ～ 240cm , 240 ～ 206cm;③206

～ 196cm , 196 ～ 148cm;④148 ～ 54cm , 54 ～ 0cm , can represen t 4 cyc le of co ld-arid and w arm-moist in w esternHexi

Corrido r from the end of la te P le istocene to Ho locene.

Key words　g rain-size charac te ristics, pa laeoclimatope, palaeosw amp in Anx i Coun ty, westernHexi Corrido r
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