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提要 本文阐述了哈纳斯湖地区末次冰期以来的环境变化
,

着重从湖岸剖面的

抱粉组合变化
,

粒度
、

碎屑矿物特征来论述所出现的 一 次冷暖
,

干湿的气候波

动及环境演柞
。

关健词 哈纳斯湖 抱粉 粒度 矿物 环境演替

哈纳斯湖位于阿尔泰地区布尔津河支流哈纳斯河河谷中
,

是该谷中最大的冰啧阻塞湖
。

目前湖面长约 公里
,

平均宽度 公里
, 面积约 平方公里

,

海拔 米
。

位于湖出 口 处

的一道终破垄长约 公里
,

宽 公里
,

高出湖面 一 米
,

它是古湖区的南界
。

据研究
’
哈纳斯湖的形成可能在第四纪末次冰期之后

。

当 时
,

由于冰川的 退 缩
,

冰水

受终磺所阻成湖
,

梗 于垄后形成了一套湖相沉积
,

其分布范围远大于今日之湖区
。

据实地考

察我们推测
,

湖泊面积最大时
,

其东界超出今日湖岸儿百米至一公里
,

其西界也超出湖岸儿十

米至一百米
。

沉积物覆盖于冰川侵蚀基底上
,

随地形起伏厚度 一 米不等
,

产状水平
。

后

来因构造运动的影响
,

以及湖泊的侵蚀作用和湖水位的变化
,

沉积物出露地表
,

‘

于湖两岸留

下了一套较为完粱拍勺沉积剖面
。

我们对近湖出口两岸剖面上所采集的幼块袍粉
、

粒度
、

矿物样品进行了室内分析
。

本文

则以此分析结果为纂础
,

以湖东岸剖面为代表来探讨冰后期该区的沉积环境
。

一
、

沉积物特征

湖东岸剖面高出现代湖面 多米
,

剖面厚度大于 米
,

底部近基岩附近坡积较厚
。

这是

。套呈水平产状的浅绿灰色细粒沉积
,

偶夹细砾石
,

砾石多扁平
,

次梭角状
,

砾径多为

一 。 ,

最大者可达
。

其岩性主要为花岗岩
、

千枚岩
、

片岩等
。

沉积物具水平层 理
,

粗细相问
,

有一定的韵律
。

在此剖面上
,

共采集 块样品
,

分别进行了室内粒度
、

重矿物分

析
,

现将分析情况简述如下
。

由于样品数不够多
,

分析结果可能具有一定的局限性
。

沉积物的粒度特征

抓 样品的粒度分布特征如《喀纳斯湖第四纪沉积物粒度特征 》 一文所述
,

沉积 物 的 粒

级攀成中以砂和粉砂为主
,

砾石
、

粘土含量很少
。

粒度频率曲线为双峰或多峰型 , 累积曲线

为对称的 型
,

中间陡
,

两端缓 概率曲线为三段或四段型
。

平均粒径偏细
,

分选差
,

近于

滚这是 硬翻尔齐斯河水资源合理开发利用研究专题 》课题内进行的一项 作
,

袁方策 副研究员及环境组的其他同志参

加 了野外工作 , 并给予指导
,
在此致谢

。
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对称分布
,

峰态尖窄
,

是典型的冰湖沉积
。

由于它的母质乃冰破物
,

因而与冰债在某些方面

具有相似性
。

沉积物中碎屑矿物组合特征
据重矿岭禅熟撇个病猫琳卿崛寰命抓

、嘴畸体较为麟
、

完整
,

还有

一定量的岩屑存在
。

布范围 一
·

矿物风峥熟只不
月

稗定扒梦
剂面由上而下护

亏

其澎沟变化
最稳定矿物含量 较 高

,

其 分

规律可循
,

它基本与粒度分段相吻擎 稳定有习定的夫

合
,

也分为上下两段
。

上段
,

风化系数小于
,

块样品中
,

磁铁矿的含量多居首位
,

除个

别样品外
,

其含量大于
。

矿物组合为磁铁矿一绿帘石一角闪石
。

不难看出
,

虽然稳定的

磁铁矿含量居首
,

但不稳定矿物的含量在组合中仍占优势
。

矿物的另一成熟度标志 “

指数 ” 皓石 十 电气石 金红石 也比较低
。

下段风化系数与 段相比
,

有较大
,

幅 度 地 增

加
,

最大可达 队 磁铁矿含量减少为 一
,

而绿帘石的含量跃居首位
。

矿物组合为绿
帘石一角闪石一磁铁矿

。

除此之外
,

上下各段中还存在着较小幅度的变化
,

旱现出风化系数
的高低波动

。

样品轻矿物以石英
、

长石为主
,

其比率随沉积层的不同而变化
。

与重 矶物
‘

的风化 系 数
“ ‘

指数 ” 类似
,

英长比作为矿物成熟度的另一表现形式
,

也受气候
、

母岩
、

地形等多
种因素的控制

,

因而同二射面各段层英长比的变化也在二定程度上向接地反映当时自然坏境
的变化

。 一

本剖面英
一

长比的变化户与重矿衡
, ‘

杠度变化有一定的相似性
,

与重矿物分段相对应

的上段
,

长石含量在邪 一拐 间波动
,

而丫段 长石含量除公号外
,

都超过
,

最高句
达

。 几
共

‘ · 」 , ’

一 一 咬 川
·

价 综合沉积物之特征可议着亩爹沉积物沉积期向曹经历了由干冷到比较温暖的气候条件的
变化

。 ‘同时
, 一自然地趣环境也经厉子由冰川到泳湖盯变花

。 一

物质运动则经厉了风化剥蚀
、

搬

运
、

沉积
、

重新经受风化剥蚀几个过程
。

万
一 、

丁
’ 一 】 一 夕

·

二

二
、

沉积物中的抱粉组合
‘ ’一奈

、

一
‘ · 「

汗
·

‘
’ 一 飞 一

在湖两岸三条剖面上共采集袍粉样品 块匆 其中大部分样品均含有袍粉化石
,

共统计了

约 粒抱粉
,

见到有 科 个种属
,

其主要种属如下
云杉属

、

冷杉属
、

松属
、

落叶松渝抓柏拜
、

添黄属
、

桦属 榆属
、

杨属
、

柳属
、

薄科
、

菊科
、

篙属
、

毛
一

蓖科
、

唐松草属
、

搂斗菜属
、

禾本科
、

石竹科
、

豆科
、

蔷薇科
、

警属
、

唇形

愿橇燕愁篮共漱默默 糯
、念

翔西岸剖面比较相近
,

从中可看到以下组合特征
, ’

抱粉组合币以被子植初瘾手植物占绝对优势
, ’

藏类植物极少
。

及草本植物面貌出现
,

乔木主要是松科植物
,

以寒温性暗针叶林云杉
、

被子植物主要以灌木

海杉为圭
。‘

一 ‘ 「 ’

替乔木
一

灌木 草本镇物花粉比率上看
,

一驹
,

乔木植物花粉占 一 丫
灌木及草本植物花粉占此一 究奋

’ 一

“

剖面下部以灌木 、草本植物占优势
,
‘

含量为
产 、 于

面上部
,

乔木花粉含量高
,

占 一
,

草本植物花粉以禾本科
、

黎科
、

篙属
、

毛蓖科等占优势
,

而禾本科的较高含量则具有重
要意义

,

是草本层的主要组成
。

在剖面下部
,

唐松草属和褛斗菜属花粉含量也较高
。
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·

花粉含量不均
。

虽然处理样品的重量相同
,

方法相同
,

但所得抱粉数量相差很大
。

有

的花粉含量丰富
,

有的含量很少
,

还有的仅见到个别抱粉粒
。

整个剖面的抱粉组合可分为两段来讨论
。 ‘

剖面下部
,

即样品 额 一 号
,

是草本

植物繁盛段
。

尤其是 号样品
,

乔木植物花粉仅 夕
,

草本植物花粉占绝对优势
。

草本花

粉中又以禾本科
、

唐松草属
、

褛斗菜属为主要组成成份
,

黎科
、

篙属只占较 小 的比 例
。

当

时
,

湖四周的植被应该是以草本植物为主的草甸带
,

只有稀疏的云杉
、

冷杉和耐寒的松树生

长
,

气候较寒冷而且潮湿
。

这可能是在冰川退缩后相当长一个时期内该地的自然景观
。

剖面

上部
,

样品 额 一 号
,

抱粉所反映的气候比较适宜
。

该段是以针叶林为主的森林草

原景观
,

以喜冷湿的云杉为主组成寒温带暗针叶林
,

其中也有许多冷杉生长
,

还有一些耐阴

湿的柏树混生其中
。

草原成分仍以禾本科为主
,

杂生毛蓑科
、 一

于字花科
、

石竹科种类
,

同时

也有一些早生种类
,

如篙和部分葵科植物
。

值得注意的是乔木和灌木草本花粉的比率在这一

段中一直在波动
。

从抱粉分析过程中也发现
, 、 、 、

号样品花粉比较丰富
,

而
、

、

的花粉含量则低
。

显然这是气候的改变所引起的植被变化
。

虽然这种气候变化并未引

起主要植物种属的消失
,

但对于它们的多度还是有明显的影响
。

三
、

沉积环境

从上述沉积物的粒度特征
,

碎屑矿物组合以及抱粉化石组合看出
, ’

在该 面所代表的沉

积期内
,

该地的沉积环境曾发生一定幅度的变化
。

同时可初步推知
,

它所反映的沉积环境是

该区冰后期较长一段时期内环境的缩影
。

地卑发展到晚更新世末期
,

出现了又一次世界性的气候波动
,

全球先后进入末次冰期
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气候十分于冷
。

地处寒温带的哈纳斯山区随着冰期的到来
,

冰川扩大
,

各种冰蚀
、

冰积作用

十分强烈
。

众多的支冰川
,

汇集于哈纳斯主谷中
,

形成了较大的山谷型冰川
。

当时
,

哈纳斯

湖并不存在
,

在其位置是一条宽阔的冰川
。

后来
,

随着气候的缓慢变暖
,

冰川逐步退缩
,

融

化的冰水受其终端冰磺垄的阻塞
,

于槽谷中积水成湖
,

从而改变了该地的自然地理环境
,

新

的沉积作用出现
。

该剖面沉积之初期
,

冰期严酷气候的影响仍然存在
,

气候比较寒冷
。

但与

冰期相比
,

不论是温度还是湿度
,

都有所改善
。

冰川的消融
、

大气环流的变化
,

使气温和降

水有所增加
,

尤其是大气湿度的改变
。

当时
,

哈纳斯一带的植被
,

通过较长时间 的 地 衣 群

落
,

苔鲜群落阶段
,

逐渐演替到草本群落阶段
。

地层中的抱粉组合表明
,

湖周围的山区
,

主

要发育生长着草甸植被
。

按今日阿尔泰山垂直景观带的分布
,

亚高山寒冷草甸带的分布范围

为 一 凌 米
“ ,

年均温 一
“

一 一 ℃
,

最 热月平均 一
,

一

最 冷月 一 一 一 ℃
,

年降水 。一
。

而今日哈纳斯湖的海拔高度为 米左右
,

属于山地寒温带针叶林一

草原带
。

排除构造运动造成的山体抬升的干扰
,

按照海拔每下降 米
,

温度降低约 ℃的

温度梯度推算
,

当时的气温较今 日低 ℃一
尸 。

因而
,

总的气候条件是冷湿的
,

在这种气

候 条 件 下
,

沉 积物的风化以物理风化作用为主
,

化学风化难以进行
。

所以地层中出现了代

表着寒冷气候的不稳 定 矿 物 组合
,

沉积物成熟度较低
,

几乎与冰硫相差无几
,

另一方面
,

由于搬运距离近
、

地形的影响又使沉积物埋藏迅速
,

沉积物沉积后
,

受新的环境的改造作用

比较微弱
,

这也是沉积物中不稳定矿物得以保存的一个重要因素
。

与此相应
,

沉积物粒度特

征表现为分选差
。

与上段相比
,

颗粒稍粗
。

随着时间的推移
,

沉积作用继续进行
,

气温不断回升
。

上段地层中的袍粉化石表明
,

该

段沉积期间其气候环境较今 日略好
。

目前
,

当地的 力地针
·

叶林下限为 米
,

主 要有西伯

利亚落叶松
、

西伯利亚冷杉针叶林群落和西伯利亚云杉针叶林群落
。

河谷两侧有 自桦 林 生

长
,

伴生有欧洲山杨
、

花揪等
。

草本层中有苔草
、

早熟禾
、

唐松草
、

鸭茅
、

赖草
、

乌头等
。

古今相较
,

植被具有一定的相似性
,

都属针叶林一草原型
。

因而可以推断
,

当上段沉积物沉

积期间
,

哈纳斯湖一带的植被应为云杉
、

冷杉为主的针叶林一草原
,

其中也混生有一些耐寒的

松树
。

不过
,

现在的植被中松树较少
,

落叶松较多
,

这可能是落叶松花粉较难保存所致
。

根据上段地层中乔木与草本灌木花粉的比率的波动
,

不难推测
,

沉积物在该段沉积期内
,

沉积环境曾发生过变化
。

首先是气候发生冷暖
,

干湿波动
。

这种小的波动至少有 至 次
。

在干冷的气候条件下
,

草原植被在该区占优势
,

因而地层中灌木
、

草本花粉较木本 含 量 为

高
。

而气候的 干冷又决定着该地沉积物的风化过程
,

河流水量和湖水位的变化
。

地层中与高

比率灌木
、

草本花粉相对应
,

出现不稳定矿物含量增加
,

风化系数变大的趋 势
,

而 受 水 动

力
、

物源及构造等因子控制的沉积物粒度特征也随之变更
。

寒冷时期
,

物理风化产物丰富
,

粒级较粗
,

植被覆盖度低
,

侵蚀作用强烈
, 同时由于气温低

,

融水和降水量偏低
,

河流水动

减弱
,

水量减少
,

沏泊水位下降
,

沉积了较粗的中砂一粗粉砂层
。

与之相反
,

在较温暖的气

候条件下
,

降水
、

融水增加
,

水热条件的改善使该地植被有向着新的阶段演替的趋势
。

植物

群落中木本含量增加
,

草本和灌木含量相应减少
。

温和湿润的气 候
,

植 被 生长十分茂 盛
。

虽然沉积物仍以物理风化为主
,

但也有一定程度的化学风化
,

致使地 层中稳 定矿物 有所 增

加
,

风化系数降低
。

而河水量的增大又使湖泊水位上升
,

沉积物与干冷时期相比稍细
,

为细

砂质粗粉砂
。

由此可见
,

冰后期的气候波动在该地表现也是比较明显的
。

植被随着气候的冷

暖
、

干湿变化而发生着一系列演替
,

而 日趋今日之而 日
。

沉积物的粒度
、

碎屑矿物特征也随
着坏境的变迁而发生着相应的变化

。
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