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乌鲁木齐东道海子剖面的孢粉分析 

及其反映的环境变化术 
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摘要 根据乌鲁木齐河尾闾湖泊东道海子剖面的高精度孢粉分析 ，结合磁化率 、烧失量 和粒度分析资料 ，以剖面 

中含泥炭灰黑色粘土质粉砂层做的8个 c测年数据为基础，讨论了天山北麓古尔班通古特沙漠南部边缘的环境 

演变。研究认为：4 500aB．P．以来该区域的植被是以荒漠为主的，但是 1170B．C．以来，气候出现 6次较大波动， 

1170～ 460B．C．，250～640A．D．和680～ 1645A．D．时段 ，气候相对冷湿，出现过荒漠草原，在这 3个时段植物种类 

较多，覆盖度高，也是东道海子的高湖面时期，与气候的冷期对应 ；相反，在 460B．C．～250A．D．，640～ 680A．D．和 

1645A．D．以来时段，属荒漠阶段，湖泊的水位相对下降，属中湖面期，与气候的暖期对应。 
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1 区域环境和剖面概况 

1．1 环境简况 

东道海子(湖)是乌鲁木齐河下游的尾 闾湖 ，位 

于乌鲁木齐市 以北 90km(湖南端 )。该湖南端处于 

古尔班通古特沙漠的南部边缘 ，向北已经深入沙漠 ， 

发育在纵向沙垄之间；属典型的温带大陆性气候，气 

候温暖、干旱少雨 ，年均气 温 5～ 7 cI=，年均 降水量 

约 150mm。该湖在清代称为古尔班托罗海，又名自 

家海子，19世纪时面积近 100km2，地名图志上记载 

当时是一个比较完整的湖泊⋯，后来演变成为几个 

近南北向平行分布、中间为沙梁分割的湖泊，另外记 

载的自家海子 、东道海子、郑家海子等，都是原古尔 

班托罗海的组成部分，面积也减到 20km2以内⋯。 

解放后，该湖上游修建水库，湖泊在2O世纪 8O年代 

曾完全干涸，2001年重新恢复了少量湖面，现在的 

名字叫东道海子。 

东道 海 子 剖 面 位 于 现 在 东 道 海 子 的 北 端 

(44。41．7 N ，89。33．5 E)，海 拔 430m，地处古 尔班通 

古特沙漠南缘沙漠内部沙垄间洼地。洼地为北西 一 

南东走向，沙垄和洼地比高 5～ 20m，剖面附近的沙 

垄和洼地比高一般 15m。沙垄为半固定型，自然植 

被为荒漠，主要是梭梭荒漠，伴生少量短命植物和一 

年生植物。在沙漠边缘的沙垄和沙丘分布的植物为 

旱生 和超旱 生 型，主要 有 白梭 梭 (Haloxylon persi． 

cum)、梭 梭 (Haloxylon ammodendron)、柽柳 (Tama- 

)、胡杨(Populus euphratica)、沙拐枣(Calligonum)、 

蒿(Artemisia)、假木贼(Anabasis)，麻黄(Ephedra)、合 

头草(Sympegma regelii)、猪毛菜 (Salsola)、角果藜 

(Ceratocarpu arenarius)等。还 有 沙 生 针 茅 (Stipa 

glareosa)、独尾草(Eremurus inderiensis)、三芒草(Aris． 

tida pennata)、骆 驼 刺 (Alhagi sparsifolia)、芦 苇 

(Phragmites australis)等o 

1．2 剖面描述 

东道海子剖面总厚 190cm，自上而下由新至老 

分为 12层 ： 

第1层：0～5era，厚5cm，含泥炭灰黑色粘土质粉砂层，含螺 

壳。底部“C测年为 305±130aB．P．。相当于 1645±130A．D．。 
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第 2层 ：5～ 20cm，厚 15cm，灰 白色粉砂质粘土层，含丰 

富的硅藻。 

第 3层 ：20～ 30cm，厚 lOcm，含泥炭灰黑色粘土质粉砂 

层 ，含腹足类化 石。底部“C测年为 1 310±35aB．P，相 当于 

640±35A．D．；顶 部 C测 年 为 1 270±60aB．P．，相 当 于 

680±60A．D．。 

第 4层：30～ 45em，厚 15cm，灰 白色粉砂质粘土层 ，含丰 

富的硅藻 。 

第 5层 ：45～ 75cm，厚 35cm，含 泥炭灰黑色粘土质粉砂 

层 ，含腹足类化石。底部’4c测年为 2 410±170aB．P．，相 当于 

460±170B．C．；顶部 C测年为 1 700±80aB．P．，相 当于 250± 

80A．D．。 

第 6层 ：79～ 87em，厚 8cm，灰 白色粉砂质粘土层 ，含丰 

富的硅藻 。 

第 7层 ：87～ 91cm，厚 4cm，含 泥炭灰黑 色粘土质 粉砂 

层。 C测年为 3 120±240aB．P．，相 当于 1170±240B．C．。 

第 8层 ：91～ 103em，厚 12em，灰色细砂层 。 

第 9层 ：103～ 106cm，厚 3cm，含泥炭灰黑色粘土质粉砂 

层，该层不稳定，两侧过渡为灰色粉砂质细砂层。 

第 10层 ：106～ 132cm，厚 26cm，灰色粉砂质细砂层。 

第 l1层 ：132～ 150cm，厚 18cm，含泥炭浅灰黑色粘土质 

粉砂层。该层 比上部灰黑色粘土质粉砂层的有机质含量低。 

底部 C测年为 4 500±310aB．P．，相 当于 2250±310B．C．；顶 

部“C测年为 3 530±105aB．P．，相 当于 1580±105B．C．。 

第 12层 ：150～ 190cm，厚 40cm，灰色粉砂质细砂层。 

剖面中 4C年龄样 品由中国地震局地质研究所 

实验室测定，液闪仪型号 Quantulus一1220(LKB)。上 

述 4C测年数据均经过树轮校正 ，并换算为公元纪年。 

2 孢粉分析 

2．1 样品采集与分析 

东道海子剖面的 12个沉积层中，有机质含量较 

高的为第 1层、第3层、第5层、第7层和第 11层，共 

采集“c样品 8个 ；剖面共采集孢粉样品 64个 ，采样 

间距大部分为 2cm，在细砂层采样 间距 为 3～ 5cm。 

样品均采用常规分析方法 ，并对花粉浓度做了测定。 

经分析发现较丰富的孢粉 ，共鉴定出 36个科属的孢 

粉，其主要成分都是现生长在该区域的分子。其名 

单如下： 

蕨类植物 ：水龙骨科(Polypodiaceae)。 

裸子植物 ：云杉属 (Picea)、圆柏 (Juniperus)、麻 

黄属(Ephedra)。 

被子植 物：柳属 (Salix)、杨属 (Populus)、榆属 

(Ulmus)、桦属(Betula)、柽柳属(Tamarix)、琵琶柴属 

(Reaumuria)、白刺 属 (Nitraria)、骆 驼 蓬 属 (Pega— 

nun)、霸王属(Zygophyllum)、锦鸡儿属(Caragana)、 

骆驼刺属(Alhagi)、藜科(Chenopodiaceae)、角果藜属 

(Ceratocarpus)、驼绒藜属(Ceratoides)、小蓬属(Nana— 

phyton)、假 木 贼 属 (Anabasis)、沙 拐 枣 属 (Calligo— 

nun)、蓼属 (Polygonum)、菊科 (Compositae)、蒲公英 

属 (Taraxacum)、蒿属 (Artemisia)、补 血草 属 (Limo- 

nium)、石竹科(Caryophyllaceae)、苋科(Amaranthaceae)、 

唇形科 (Labiatae)、伞 形科 (Umbeliferae)、十字 花科 

(Cruciferae)、百合科 (Liliaceae)、禾本科(Gramineae)、 

莎草科(Cyperaceae)、狐尾藻属(Myriophyllum)和香蒲 

属(Typha)。 

2．2 孢粉组合带与组合特征 

2．2．1 孢粉组合带 

根据孢粉组合特征，自下而上可 以划分为 3个 

孢粉组合带，即组合I，组合Ⅱ和组合Ⅲ。其中组合 

Ⅲ又可分为6个亚组合带，即m一1，m一2，m一3，Ⅲ一4， 

Ⅲ．5和 m一6组合亚带(图 1)。 

2．2．2 孢粉组合带特征 

剖面 132cm以下为组合I，代表的是剖面第 11层 

和 12层。该组合特点是 以旱生、超旱生灌木和草本 

植物占绝对优势，其中以藜科几个属种含量最高 ，达 

36．8％～ 75％ ，平均 52．8％ ，其次为蒿属(9．1％～ 

32．9％ )、柽柳属(5．0％～ 36．4％)和麻黄属(0～ 

20％ )，平均含量分别为 16．7％，18．5％ 和3．9％， 

其他还有少量琵琶柴属 、菊科、禾本科等成分，外来 

的云杉属花粉平均 1．4％ 。该组合的蒿属与藜科花 

粉比值(A／C)仅为 0．32，藜科花粉的含量 明显多于 

蒿属。组合的另一个特点是花粉浓度低，平均仅为 

77．1粒／克，是整个剖面中最低的。 

剖面 87～ 132cm为组合 Ⅱ，代表的是剖面第 7 

层至第 10层。该组合特点是以旱生、超旱生灌木和 

草本植物占优势，藜科几个属种 的花粉 比组合 I减 

少 ，为 16．3％～ 56．5％ ，平均 30．7％；其次是柽柳 

属和麻黄属，平均分别 占 12．9％和 13．9％ ，琵琶柴 

属、白刺属、霸王属普遍出现，一般均在 5％以下；菊 

科(0～6．4％)和蒿属(3．4％～16．4％)花粉含量平 

均为 4．4％和 8．0％；另外，禾本科(0～ 18．5％)、香 

蒲属(0．8％～ 10．7％)和莎草科(0～ 3．8％)花粉平 

均分别为 7．4％ ，6．8％ 和 1．5％，比组合 I明显增 

加。外来花粉云杉属和桦属花粉均少量出现，平均在 

6％。该组合藜科和蒿属花粉总量有所减少 ，A／C比 

值为 0．26，藜科花粉的含量仍明显多于蒿属。该组 

合花粉浓度平均 814粒／克 ，比组合 I有增长。 
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剖面 0～ 87era为组合Ⅲ，代表的是剖面第 1层 

至第 6层。 

组合Ⅲ中仍以旱生 、超旱生植物 占优势。藜科花 

粉平均 34．3％。蒿属花粉 14．0％ ，柽柳属 8．5％，麻 

黄属 10．8％ ，琵琶柴属 3．4％。另一方面中生和水生 

植物花粉(禾本科 、莎草科、香蒲属)有明显增加。花 

粉浓度也明显增长。平均达 4 229粒／克，是整个剖面 

中最高的。花粉组合显示有规律的变化，可以进一步 

划分为 6个亚组合带。Ⅲ．1组合亚带藜科和蒿属花 

粉总量减少，平均 36．7％，分别为 l8．1％和 18．3％ ， 

A／C比值为 1；另外禾本科和香蒲属含量较高，分别达 

到7．0％和 7．5％；在该段样品中还发现大量的硅藻 

化石。Ⅲ．2组 合 亚带 藜 科 平 均 为 33．3％ ，蒿 属 

9．4％，A／C比值为 0．4；还有柽柳属 7．8％，麻黄属 

11．5％，琵琶柴属 4．4％，白刺属 1．7％，霸王属 

1．1％ ，菊科 1．9％ ，禾本科 9．1％和香蒲属 5．9％等 

花粉。Ⅲ．3。Ⅲ．5与Ⅲ．1组合亚带有一定的相似性， 

A／C比值分别为0．7和0．8，都发现大量的硅藻化石。 

Ⅲ．4，Ⅲ．6与Ⅲ．2组合亚带有一定的相似性 ，A／C比 

值为0．4和0．5，样品中硅藻化石均不多。 

3 样品的磁化率、烧失量和粒度分析 

对东道海子剖面采集的 64个样品还分别进行 

了粒度 、磁化率和烧失量分析。样品由兰州大学教 

育部 重点 实验 室测 定。粒度 分 析采 用 Mastersizer 

2000型激光粒度仪测定样品；磁化率采用 MS2型磁 

化率仪测定样品。 

根据高频磁化率和低频磁化率测试得到的磁化 

率特征变化曲线(见图 1)反映，相当于孢粉组合 工 

带，高频磁化率和低频磁化率为相对高值区，高频磁 

化率为 0．28×10～～ 0．38×10。sI，低频磁化率为 

0．32×10～～0．42×10。sI。相当于组合Ⅱ带，磁化 

率也为相对高值区，高频磁化率为 0．21×10～～ 

0．37×10。sI
。 低频磁化率为 0．25×10～～ 0．39× 

10～SI；仅在相当于剖面第 8层 (细砂层 )阶段 ，磁化 

率属中值，高频磁化率为0．21×10～～0．27×10～SI， 

低频磁化率为0．25×10～～ 0．29×10。sI。相当于 

组合 Ⅲ带 ，磁化率发生明显波动，其 中相 当于孢粉 

Ⅲ．1，Ⅲ．3和Ⅲ．5组合亚带，磁化率为相对低值区， 

高频磁化率分别为 0．11×10～～ 0．25×10～SI， 

0．02×10一 ——0．17×10一 SI和 0．O1×10一 ——0．18× 

10～SI；低频磁化率分别为 0．12×10～～ 0．26× 

10一 SI。0．03×10～～ 0．17×10一 SI和 0．O1×10～～ 

0．19×10～SI。相当于 Ⅲ．2。Ⅲ．4和 Ⅲ．6组合亚带 。 

磁化率为相对高值区，高频磁化率分别为 0．16× 

10 ～ 0．4×10～SI，0．19×10～～ 0．3×10一 SI和 

0．36×10～～0．4×10～SI；低频磁化率分别为0．19× 

10～～ 0．4×10～SI。0．21×10～～ 0．32×10一 SI和 

0．2×10～ ～ 0．41×10～SI。 

烧失量特征变化曲线(见图 1)反映，剖面上烧 

失量有明显变化。相当于孢粉组合 I和 Ⅱ带 ，烧失 

量在 5％左右，只在相当于剖面第 11层(含泥炭浅 

灰黑色粘土质粉砂层)，烧失量稳定在 10％左右。 

相当于组合Ⅲ带 ，烧失量明显上升 ，最高达到 34％ ， 

在相当于Ⅲ．2和Ⅲ．4组合亚带时达到 15％～ 20％； 

在相当于Ⅲ．6组合亚带时，达到 30％ 以上；在相当 

于孢粉Ⅲ．1，Ⅲ．3和Ⅲ．5组合亚带，烧失量下降， 

在 10％左右。 

粒度分析资料为剖面的岩性提供了依据，粒度 

变化曲线(见图 1)反映了剖面上的粒度特征。相当 

于孢粉组合I带，中值粒径为相对高值，为 62．4～ 

94．4 m，平均 80．6 m。相当于组合 Ⅱ带，中值粒径 

也为相对高值，为 49．2～ 135．4／．tm，平均 83．9 m， 

但在相当于剖面第 8层(细砂层)阶段，粒径达到整 

个剖面 的最高值，为 108．6～ 135．4／．tm，平 均 

123．7／．tm。相当于组合Ⅲ带，中值粒径明显下降，为 

21．1～ 65．8 m，平均 45．9t~m；相对而言，相 当于孢 

粉Ⅲ．1，Ⅲ．3和 Ⅲ．5组合亚带，中值粒径更低一 

些，平均为 41．9 m。 

4 植被与环境讨论 

4．1 各组合反映的植被面貌 

根据孢粉组合特征，参考 A／C比值和以往研究 

成果 。J，组合 工可以反映为荒漠植被。推测建群植 

物主要是藜科的属种 ，有梭梭、驼绒藜 、假木贼 、小蓬 

等，其他有柽柳属、蒿属、麻黄属、琵琶柴属、菊科和 

少量禾本科等成分 。由于花粉浓度低 。推测植被覆 

盖度较低。 

组合 Ⅱ可以反映为荒漠植被。仍以超旱生灌木 

和草本植物 占优势 ，藜科的多个属种和柽柳属、麻黄 

属、蒿属、琵琶柴属等为主要植物 ，禾本科 、香蒲属和 

莎草科植物比组合 工明显增加。推测当时湖泊面积 

不大 。水生和沼生的植物香蒲 、苔草、禾本科(主要是 

芦苇)在湖边分布，较远的外围，仍为荒漠景观。整 

个区域的植被覆盖度比前期增高。 

组合Ⅲ可以反映为荒漠草原和荒漠交替出现的 

植被类型，植被覆盖度比较高。其中Ⅲ．1，Ⅲ．3和 
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Ⅲ．5组合亚带反映当时湖泊外围为荒漠草原，湖泊面 

积大，水生和沼生的植物香蒲、苔草、禾本科(主要是 

芦苇)近湖边分布，湖岸附近草本植物成分较多，湖里 

有大量 硅藻生长，反 映当时湖 泊稳定，水质较 好； 

III．2，III．4和III．6组合亚带反映当时湖泊外围为荒 

漠，接近现代当地植被。当时湖泊面积减小，湖岸附 

近沼泽植被比较发育 ，沉积物中有大量腹足类化石。 

4．2 植被变化特征 

现代藜科植物在新疆有 36属 、150多种和 10变 

种 ，是荒漠 、半荒漠和盐碱地上分布最广的植 物， 

在新疆平原地 区形成多种群落。在沙丘、丘间洼地 

和山麓平原、古老淤积平原广泛分布梭梭荒漠，往往 

伴生柽柳 、琵琶柴、沙拐枣等盐生 、沙生植物；在山前 

平原、洪积扇上 ，多分布小蓬荒漠 、假木贼荒漠 、合头 

草荒漠等。东道海子剖面上始终稳定 出现 占有优势 

的藜科多个属种和柽柳 、麻黄、蒿属等荒漠植物的花 

粉，说明当地 4 500aB．P．(±值省略 ，下同)，相当于 

2250B．C．以来的植被主要是以荒漠为主的，说明了 

在湖泊周围的地带性植被主要为荒漠 ，并未发生根 

本变化。这与附近地区的研究 有相同的结论。 

综合东道海子剖面 的孢粉及其他 的结果显示 

(见图 1)，4 500aB．P．以来 ，有 3个时段 ，即：3 120～ 

2 410aB．P．(相 当 于 1170～ 460B．C．)，1 700 ～ 

1 310aB．P．(相 当 于 250 ～ 640A．D．)，1 270 ～ 

305aB．P．(相当于 680—1645A．D．)出现过荒漠草原。 

东道海子地 区由于一直存在或大或小的湖泊 ， 

不管湖泊四周是荒漠还是荒漠草原背景 ，湖边隐域 

性的水生和沼生植被一直在繁衍 ，上述出现荒漠草 

原的 3个阶段 ，这种隐域性植被分布更广。 

4．3 环境变化讨论 

4．3．1 湖泊的高水位期 

东道海子是乌鲁木齐河的尾闾湖，湖相沉积发 

育。在做孢粉分析过程中，除了发现水生、沼生的植 

物花粉外 ，还发现了大量的湖相硅藻化石 ，它们主 

要集中分布在剖面的第 2，4，6层，这从一个侧面反 

映出当时的湖泊环境。从剖面沉积相分析，剖面第 

1～ 6层都是湖相沉积，其中第 6，4，2层为湖积层 ， 

剖面第 5，3，1层属于湖沼沉积。前者为灰白色粉砂 

质粘土层 ，含大量硅质成分和硅藻；后者为含泥炭灰 

黑色粘土质粉砂层 ，含腹足类化石 ，样 品 中烧失量 

高 ，一般为 15％～ 20％ ，最高达 34％ ，显示有大量 

的有机质。由此推定，剖面第 6，4，2层的沉积时期 

是高湖面期，对应 1170～460B．C．，250～ 640A．D． 

和680～ 1645A．D．。剖面第 5，3，1层的沉积时期 

是中湖 面 期 ，对 应 460B．c．～ 250A．D．，640～ 

680A．D．和 1645A．D．以来 。 

4．3．2 温度变化 

新疆第四纪以来大环境干旱的背景为科学界公 

认 ，但发生冷暖干湿波动变化的规律仍是科研工作 

者十分关注的问题 。高湖面(应该是相对湿润期)对 

应 的是 温 暖期 还 是 寒冷 期 ，学 者 的认识 并 不 相 

同 。根据孢粉组合反映的植被状况，高湖面时 

期，植被以荒漠草原为主；中湖面期，植被以荒漠为 

主。按照新疆北部植被分布格局 ，荒漠在平原中部 ， 

而荒漠草原出现在山麓与平原交界地带，海拔高出 

邻近荒漠 200m。荒漠草原出现区域的年均降水量 

大于邻近荒漠区约 50～ 100mm，而年均气温低约 

1～ 2qC。这个证据说明高湖面期对应 的是相对寒 

冷期 ，中湖面期对应的是相对暖期。这个问题也可 

以从东道海子剖面高密度的磁化率样品分析中得到 

较好的启示。剖面中磁化率特征变化曲线反映，相 

当于孢粉组合Ⅲ带(剖面第 1～6层)，磁化率发生 

明显波动。其中，在剖面 6，4，2层(即高湖面期)，磁 

化率明显为相对低值区 ，与相对冷期对 应；剖面 5， 

3，1层(中湖面期)，磁化率明显为相对高值区，与相 

对暖期对应。这种磁化率特征变化曲线的相对高值 

与气候的暖期相对应、相对低值与气候的冷期相对 

应的结论也见于其他区域的研究中“ 。 

5 小结 

综上所述，本文的主要结论如下： 

(1)东道海子地区4 500aB．P．以来 的植被主要 

是以荒漠为主的，说明了湖泊周围的地带性植被主 

要为荒漠 ，只有 3个时段出现过荒漠草原。 

(2)在 1170～460B．C．，250～640A．D．和 680～ 

1645A．D．时段，湖泊处于高湖面期 ，湖泊的周 围的 

地带性植被以荒漠草原为主。在 460B．C．～ 250A．D．， 

640～ 680A．D．和 1645A．D．以来时段 ，湖泊处于中 

湖面期。 

(3)湖泊的高湖面期也是植被发育较好阶段， 

与气候的冷期对应；湖泊的中湖面期也是植被发育 

较差阶段 ，与气候的暖期对应。 
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Abstract 

High-precision polynological analysis was carried out on a section of the Dongdaohaizi Lake，a terminal lake of the 

~rfimqi fiver．On the basis of the data of the pollen analysis，the magnetic susceptibility，the loss on ignition，the grajn 

size，and the C dating in the gray-black peat-bearing clayey silt layer，the evolution of environment in the south margin 

of Gurbantfinggtit Desert was discussed．The results showed that desert vegetation was dominan t in this area since 

4 500aB．P．There were several climate fluctuations in this area since 1170B．C．During three periods(1170～ 

460B．C．，250～ 640A．D．and 680～ 1645A．D．)，climate was comparatively cold and humid and desert steppe 

prevailed over the area．Th ere was preferable vegetation during this time intervals and the Dongdaohaizi Lake was at its 

high water level，corresponding to the cold periods．On the contrary，the period s of 460B．C．～ 250A ．D．，an d 640～ 

680A．D．an d 164 5A．D．up to the present were doriainated by desert vegetation，the water level was comparatively 

descended，corresponding to the warm climate periods． 

Key words a terminal lake of the 1]riimqi fiver，Dongdaohaizi，pollen analysis，vegetation and environment 
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