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江西鄱阳湖区 ZK01钻孔孢粉记录

及其古环境信息
①
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　　摘要:通过对鄱阳湖 ZK01钻孔的近 7300～ 50 a BP孢粉记录进行研究 ,根据岩芯中孢粉主

要种属类型及含量变化特征共划分出 9个孢粉组合带。同时根据孢粉记录尝试恢复了鄱阳湖

流域的古植被和鄱阳湖区的水域面积变迁特征 ,以及地区气候冷暖变化。其中利用亚热带乔木

花粉和山地针叶林植物花粉之间百分比含量差值的变化特征 , 对鄱阳湖流域近 2760 a BP以来

的冷暖气候变化进行较为详细的探讨。

　　关键词:ZK01钻孔;孢粉;古环境信息;鄱阳湖
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1　区域自然概况

　　鄱阳湖及其流域地处长江中游南岸 ,其集水总面积 16. 22万 km
2
,占江西省国土总面积

90%。其东 、南 、西三面环山 ,北部为湖区平原 ,中部间隔丘陵盆地 。其地形大致有三种类

型:一是崇山峻岭的边缘山地 ,占全省面积的 35. 9%,海拔一般在 1 000m左右 ,最高峰为武

夷山脉的黄岗山 ,高达 2 158 m ,孤峰独峙的庐山汉阳峰高达 1 474 m;二是连绵起伏的中南

部丘陵 ,占总面积的 42. 3%, 海拔多为 100 ～ 500 m;三是鄱阳湖平原 ,占全省总面积的

21. 8%,大部分海拔在 50 m以下。流域属于中亚热带湿润季风区 ,年平均气温 16. 2 ～ 19. 7

℃,气温向南部逐渐升高 ,雨量充沛 ,但年季节性变化很大。年平均降水量 1 341 ～ 1 934

mm。大体上可以用北纬 27°00′～ 27°30′作为植物分界线。界线以南 ,植被中有较多的热带

植物区系成分 ,界线以北 ,掺杂有不少暖温带植物区系成分 ,由于地形复杂 ,海拔高度相差

大 ,相应出现了植被分布的垂直带谱
[ 1]
。地带性森林植被属于亚热带常绿阔叶林区域 , 300
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图 1　鄱阳湖 ZK01钻孔位置图

F ig. 1　Location of drilling

ho le ZK01 in Poyang Lake

～ 800 m低山丘陵广泛分布着茂盛的常

绿阔叶林 ,以壳斗科(Fagaceae)的常绿植

物种类为建群种 ,海拔 800 m以上以常

绿落叶阔叶混交林为主 、海拔更高则以

山地针叶 -阔叶混交林为主 ,再高则以

高山草甸为主。在鄱阳湖湿地区域分布

有非地带性植被 ,以马来眼子菜 (Pota-

mogeton ma la ianusM lq)和藻类构成水生

植物群落与莎草科 (Cyperaceae)、禾本科

(G ram ineae)和蓼科 (Po lygonum ceae)等

种类为优势种构成的湿生草本植物群落

呈现季节性交替 。

2　钻孔与研究材料

鄱阳湖 ZK01孔位于新建县恒湖农

场外的鄱阳湖湿地上 (图 1),进行了沉

积学 、
14
C年代学 、

210
Pb年代学以及孢粉

学研究 。本文主要对孔深 0. 1 ～ 7. 95 m

采集的 126件孢粉样品进行研究 , 采样

密度上部一般为 1件 /5 ～ 6 cm ,下部为 1

件 /7 ～ 10 cm。该钻孔孢粉丰富种类繁

多 ,共鉴定植物孢粉 21 841粒 ,平均每个样品鉴定 205粒 。

钻孔上部以湖泊相沉积为主 ,下部为湖泊三角洲相沉积。岩芯中没有发现明显的长期

沉积间断面 。主要岩性描述:7. 66 ～ 7. 95m为灰色细砂;7. 06 ～ 7. 66m为 灰色含植物碎屑

泥质粉土;5. 86 ～ 7. 06 m为灰色细砂 ,含少量泥质团块;5. 46 ～ 5. 86 m为青灰色粉质粘土;

4. 37 ～ 5. 46m为青灰色淤泥质粘土;4. 13 ～ 4. 37 m为黄褐色粘土;3. 86 ～ 4. 13 m为青灰色

粗粉砂;2. 91 ～ 3. 86m为青灰色淤泥质粘土;2. 28 ～ 2. 91m为黄褐色粉质粘土;1. 28 ～ 2. 28

m为青灰色淤泥质粘土;1. 08 ～ 1. 28m为黄褐色粉质粘土;0. 35 ～ 1. 08 m为黄褐色粉质粘

土 、细粉砂;0. 10 ～ 0. 35 m为浅黄色粉质粘土。

室内孢粉的提取采用常规盐酸 、碱方法处理 ,碘重液浮选 。统计的孢粉百分含量以木本

植物 、草本植物 、蕨类植物的总和为基数。孢粉鉴定由中国地质大学 (武汉)分析测试中心

喻建新完成 。

钻孔一共测试了 6个
14
C年龄 (表 1)。 0 ～ 150 cm测定一组

210
Pb样 , C IC模式计算的平

均沉积速率为 0. 3052 /k=1. 02 mm /a,根据该值换算 10 cm处的年龄为 50 aBP。

　　根据上述年龄值计算出相应层位的沉积速率 ,并对每个样品深度进行年龄换算 ,建立该

钻孔孢粉的时间序列 , 7. 95 ～ 0. 1 m沉积柱的年龄应在 7 300 ～ 50 aBP之间。

3　孢粉分析结果

样品共鉴定出 95个科属类型 ,根据其中的一些种属不同的生态习性可分出几个生态
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表 1　鄱阳湖 ZK01钻孔 14C测年数据

Tab le 1　Data of the radiocarbon o f drilling hole ZK01 in Poyang Lake

样品编号 岩性 钻孔取样深度 距今年代(a BP) 树轮校正(Cal B. P. )

JX -CAG - 3 灰色淤泥质粘土 1. 23～ 1. 33m 650±32 650±50

JX -CAG - 4* 灰色淤泥质粘土 2. 18～ 2. 28m 1865±75 1820±85

JX -CAG - 6 灰色淤泥质粘土 3. 50～ 3. 60m 2650±60 2755±20

JX -CAG - 7 灰色粉质粘土 5. 40～ 5. 50m 3240±180 3470±210

JX -CAG - 9* 灰色粘土 6. 82～ 6. 92m 3780±65 4150±115

JX -CAG - 10 灰色粉砂 7. 85～ 7. 95m 6210±125 7170±170

　　带*样品由中国地震局新构造年代学开放实验室测定 ,其他样品由中国地质大学(武汉)分析测试中心测定。

组:

　　亚热带乔木组:常绿栎 (Quercus)、栲属 (Castanopsis)、枫香属 (Liquidambar)、山毛榉属

(Fagus)、冬青属 (Ilex)、漆树属 (Rhus)、罗汉松属(Podocarpus)、油杉属 (K eteleeria)、山核桃

属 (Carya)、槭属(Acer)、紫树属 (Nyssa)、楝属 (Melin)、芸香属 (Ruta)、无患子属 (Sapind i-

cus)、朴属 (Celtis)、石柯属 (Lithocarpus)、桑科 (Moraceae)、杨梅科 (Myicaceae)、金缕梅科

(H amame lidaceeae)、樟科(Lauraceae)、桃金娘科 (Myrtaceae)、大戟科 (Euphorbiaceae)、木兰

科 (M agnoliaceae)和木犀科 (O leaceae)等 。

温带乔木组:落叶栎(Quercus)、栗属 (Castanea)、胡桃属 (Jug lans)、桦属 (Betula)、椴属

(Tilia)、榆属(Ulmus)、悬铃木属 (P latanus)、化香属(P latycarya)、桤木属(A lnuse),鹅耳枥属

(Carpinus)、枫杨属 (Juglans)和桤木属 (Alnus)等 。

山地针叶林组:云杉属 (P icea)、冷杉属 (Abies)、铁杉属 (Tsuga)、落叶松属 (Larix)和雪

松属(Cedrus)。

水生植物组:眼子菜属 (Potamogetonaceae)、黑三棱属 (Sparganiaceae)、水蕨属 (Cerea top-

teris)、菖蒲属 (Acorus)、浮萍属(Lemna)、狐尾藻属 (Myriophy llum )、水藓(Sphagunm )、睡莲属

(Nymphaea)和菱属(Trapa)等。

除上述外生态组的主要属种外 ,一些不易归类但含量高 ,变化显著的种属也包括在内 。

主要为木本植物的松属(P inus),栎属 (Quercus);草本植物的蒿属 (Artem isia)、黎科 (Chenop-

odiaceae)、禾本科 、蓼属 (Polygonum ),蕨类植物的鳞盖蕨属 (M icrolepia)、凤丫蕨属 (Conio-

gramme)、里白属 (Hicropteris)、桫椤属(Cyathea)和水龙骨科(Polypod iaceae)等 。

根据岩芯中主要孢粉属种成分及百分含量的变化将其划分为九个组合带 ,其中包括二

个孢粉贫乏带。

第 Ⅰ组合带 (孔深 6. 12 ～ 7. 95 m ,约 7 300 ～ 3 680 aBP), P inus ～Quercus ～ Liquidambar

组合。该带以木本植物花粉占优势 ,含量为 31. 8 % ～ 53. 6 %;。木本植物花粉中的针叶树

种以松属为主 ,含量 7. 0 % ～ 12. 3 %,平均 9. 2 %,阔叶树种以栎属花粉为主 ,含量为 7. 5

% ～ 11. 1%,平均 9. 6 %,亚热带乔木植物花粉 (6. 2 % ～ 13. 0%)种类繁多 ,主要属种枫香

属 (2. 7% ～ 4. 8%)、栲属 (0 ～ 4. 8%)。温带乔木植物花粉(5. 9% ～ 12. 4%),主要属种栗 (0

～ 4. 8%),平均 3. 2%,其他如桦科 、榆科花粉也常见 。山地针叶林植物花粉含量较少 ,只有

0. 5% ～ 4. 4%,其中云杉 (0 ～ 1. 9%)、冷杉 (0 ～ 1. 5%)。蕨类植物孢子占组合带的 29. 8%

～ 45. 6%,以里白 (5. 5% ～ 10. 0%)、鳞盖蕨 (6. 8% ～ 11. 4%)、凤丫蕨 (3. 8% ～ 9. 9%)为

主 ,其次是水龙骨科 、桫椤 、凤尾蕨等 。草本植物花粉(14. 0% ～ 27. 7%)主要为蒿属(2. 0%
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～ 7. 3%)、禾本科 (4. 7% ～ 9. 5%),次为蓼属 、藜科等 ,水生草本植物花粉(0. 5% ～ 3. 9%)

中香蒲 、菱 、浮萍 、睡莲 、眼子菜和黑三棱等均有见及 。

第 Ⅱ组合带 (孔深 532 ～ 612 cm ,约 3 680 ～ 3 230 aBP)孢粉贫乏带 。该组合带化石稀

少 ,无法进行统计计算 ,仅见极少量的松 、栎 、栗 、蒿属 、禾本科 、水龙骨科 、凤丫蕨 、凤尾蕨 、里

白和鳞盖蕨属等 。

第 Ⅲ组合带 (孔深 4. 09 ～ 5. 32m , 3 230 ～ 2 900 aBP), P inus ～Quercus ～Gram ineae组合 。

本带木本植物花粉的含量达到剖面的最高峰为主 ,平均含量 50. 3% ,最高 53. 9%,与第 Ⅰ

组合带相比 ,草本植物花粉含量增加 ,为 19. 8% ～ 27. 5%,蕨类植物孢子减少 ,为 22. 7% ～

30. 6%。木本植物花粉中 ,亚热带乔木花粉空前繁盛 ,剖面中出现最高含量 15. 9%,主要属

种枫香属和栲属均出现最高含量 ,分别为 4. 3%和 5. 8%,其他种属如朴 、铁杉 、槭树属 、胡桃

科等也大量出现;温带乔木花粉 (8. 1% ～ 15. 0%)也大量增加 ,其中榆科 、枫杨和桦科均达

到剖面最高含量值 ,分别为 2. 9%、2. 0%和 2. 2%;山地针叶林花粉有所减少 ,含量为 0. 8 ～

3. 6%,木本植物花粉中的针叶树种松属 (5. 2% ～ 10. 8%), 阔叶树种栎属 (8. 4% ～

11. 7%)。草本植物花粉以禾本科 (7. 2% ～ 13. 6%)为主 ,其次是蒿属 (2. 3% ～ 5. 4%)和蓼

属 (0 ～ 5. 6%), 水生植物花粉(1. 2% ～ 4. 5%)含量高 ,种类较丰富。蕨类植物孢子以鳞盖

蕨 (4. 6% ～ 7. 5%)含量最高 ,次为水龙骨科 (3. 4% ～ 6. 7%)、里白 (2. 9% ～ 5. 5%)和凤丫

蕨 (0 ～ 6. 0%)等。

第Ⅳ组合带 (孔深 3. 59 ～ 4. 09m ,约 2 900 ～ 2 760 aBP),孢粉贫乏带。该组合带与第 Ⅱ

组合带相似 ,样品中无孢粉记录或孢粉含量极少 ,无法进行统计计算。

第Ⅴ组合带 (孔深 2. 79 ～ 3. 59m ,约 2 760 ～ 2 210 aBP), P inus ～Artem isia ～Microlepia组

合 。本带草本植物花粉和蕨类植物孢子较第Ⅲ组合带大量增加为特征 ,含量分别为 25. 5%

～ 43. 2%和 24. 7% ～ 51. 5%。木本植物花粉 (21. 7% ～ 33. 3%)则大幅度减少。草本植物

的蒿属大量出现 (8. 4% ～ 23. 3%),平均 17. 5%,藜科出现最高含量 2. 5%,禾本科 (6. 1%

～ 16. 0%)、蓼科(1. 0% ～ 8. 3%),而水生植物花粉含量较低 ,最高仅为 1%。蕨类植物孢子

以里白 (5. 4% ～ 12. 5%)、鳞盖蕨(4. 2% ～ 13. 9%)和凤丫蕨(2. 7% ～ 15. 2%)为主 ,其次是

桫椤属和水龙骨科。木本植物花粉中的亚热带乔木花粉含量最高 (1. 4% ～ 12. 9%),但是

较第Ⅲ组合带已经大幅度减少 ,主要属种栲属 (0 ～ 2. 6%)、枫香 (0 ～ 1. 8%)和槭属 (0 ～

2. 5%)含量均较低 。温带乔木花粉(1. 9% ～ 5. 3%)的栗 、枫杨和鹅耳枥等含量均较低 。山

地针叶林(0 ～ 3. 3%)中的冷杉属消失 ,云杉断续出现 。其他木本植物中的以针叶树种松属

(4. 8% ～ 12. 0%)和阔叶树种栎属 (1. 5% ～ 8. 1%)含量较高 。

第 Ⅵ组合带 (孔深 2. 27 ～ 2. 79 m ,约 2 210 ～ 1 850 aBP), P inus ～Gram inea ～Microlepia

组合。本带的显著特征是蕨类植物孢子 (61. 0% ～ 72. 4%)含量增加 ,及草本植物花粉

(5. 9% ～ 14. 4%)的大幅度锐减 ,而木本植物花粉 (21. 4% ～ 31. 1%)则与上个组合带基本

变化不大。蕨类植物孢子主要为鳞盖蕨属 , 其出现最高含量 30. 8%,最低 14. 8%,平均

21. 4%,里白属(6. 1% ～ 11. 3%)和凤丫蕨属 (12. 8% ～ 20. 7%),其次为水龙骨科 、桫椤属

等 。木本植物的亚热带乔木花粉(2. 9 ～ 7. 7%)继续减少 ,枫香 、栲和槭属均断续出现;山地

针叶林 (0 ～ 8%)中的冷杉属再次出现 ,温带乔木花粉也含量很少 ,为 0 ～ 4. 0%,主要属种

栗 、枫杨和鹅耳枥含量大量减少;其他松属 (3. 4% ～ 10. 4%)和栎属 (1. 2% ～ 3. 7%)含量有

所减少 。草本植物花粉主要为禾本科 (2. 7% ～ 8. 4%)、蒿属(1. 2 % ～ 6. 4%)及少量蓼属 ,
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而水生植物花粉几乎消失 。

图 2　ZK01钻孔约 2760a BP以来孢粉 I值变化曲线对比图

F ig. 2　The correla tion o f variation cu rve of spo ropo llenⅠ value in drilling ho le ZK01 since 2760a BP

　　A-ZK01孔 I值变化曲线;B-ZK01孔稳定同位素变化曲线;C-中国气温变化曲线 (C-寒冷 ,W-温暖);D-中国西部地区

近 800年来温度(50年距平)变化曲线 ,引自文献 [ 9] ;E-中国近 800年来温度(50年距平)变化曲线 ,引自文献 [ 9]

第 Ⅶ 组合带 (孔深 1. 5 ～ 2. 27 cm ,约 1850 ～ 920 aBP), P inus ～ Artem isia ～M icrolepia组

合 。本带中草本植物花粉再次大量增加 ,含量为 26. 1% ～ 42. 4%,平均 37. 5%,木本植物花

粉也增加为 22. 0% ～ 43. 7%,蕨类植物孢子减少为 18. 5% ～ 46. 6%。草本植物花粉中蒿属

(8. 7% ～ 27. 1%)、禾本科 (7. 8% ～ 17. 5%)和蓼属(2. 1% ～ 12. 5%)的大量出现 ,均出现剖

面的最高含量值 ,藜科和水生草本植物(0 ～ 2. 1%)少量出现 。木本植物花粉早期亚热带乔

木和温带乔木花粉出现一个高峰 ,最高为 18. 9%和 11. 5%,主要属种栗属 、槭属和石柯属也

出现剖面最高含量 ,分别为 8. 3%、3. 2%和 3. 1%,其他栲属和枫香属含量也较高 ,而枫杨属

消失;山地针叶林植物花粉(0 ～ 1. 4%)含量总体较低 ,冷杉和云杉少量分布;其他早期阔叶

树种花粉栎属(4. 9% ～ 8. 1%)占优势 ,晚期主要为松属(4. 6% ～ 8. 7%)占优势 。蕨类植物

孢子早期以里白 (1. 6% ～ 10. 1%)、鳞盖蕨(1. 9% ～ 9. 6%)、水龙骨科(1. 4% ～ 8. 9%)和桫

椤 (1. 1% ～ 6. 3%)为主 ,晚期凤丫蕨属 (0. 9% ～ 13. 1%)含量增加 。
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　　第 Ⅷ组合带 (孔深 0. 7 ～ 1. 5 m ,约 920 ～ 370 aBP), P inus ～Con iogramme ～M icrolepia组

合 。该带的显著特征是蕨类植物孢子迅速繁衍 ,成为优势分子 ,在组合中占主导地位 ,含量

为 58. 9% ～ 67. 4%,木本植物花粉略有减少为 22. 6% ～ 33. 6%,草本植物花粉则急剧下降

为 4. 5% ～ 15. 7%。蕨类孢子以凤丫蕨属 (11. 1% ～ 23. 7%)和鳞盖蕨属 (8. 0% ～ 17. 1%)

占优势 ,其次为里白属 (5. 5% ～ 12. 3%)、桫椤属 (7. 3% ～ 11. 1%)和水龙骨科 (1. 0% ～

6. 3%)。木本植物花粉中山地针叶林植物花粉 (2. 0% ～ 9. 0%)急剧增加 ,达到本剖面的最

高峰 ,主要属种云杉属 (0. 4% ～ 4. 1%)和冷杉属 (0. 4% ～ 3. 3%),出现本剖面的最高含量;

亚热带乔木花粉 (1. 5 ～ 9. 3%)含量快速下降 ,主要属种栲 、槭和枫香含量均较低 ,石柯属在

剖面上消失;温带乔木花粉 (0. 8 ～ 3. 4%)含量极低 ,栗属含量为 0 ～ 1. 9%,枫杨属再次出

现;其他的种属中松属含量也急剧增加且波动性大 ,最低 4. 2%,最高 13. 5%,平均 9. 1%,

栎属(0. 8% ～ 5. 3%)则较上一组合带有所减少。草本植物花粉主要为禾本科 (0. 5% ～

4. 8%),其他的如蒿属 、黎科和蓼属则断续分布 ,水生植物花粉(0% ～ 2. 0%)较上一组合带

有所减少。

第 Ⅸ组合带 (孔深 0. 1 ～ 0. 7 cm ,约 370 ～ 50 aBP), P inus ～ Artem isia ～ Con iogramme ～

M icrolepia组合 。该组合带中蕨类植物孢子含量 (56. 7% ～ 88. 4%)进一步增加 ,达到空前繁

盛 。木本植物花粉(9. 7% ～ 31. 3%)和草本植物花粉 (2. 0% ～ 19. 9%)含量早期快速下降 ,

晚期略有回升。蕨类孢子仍以凤丫蕨属(19. 7% ～ 30. 4%)、里白属(3. 2% ～ 18. 6%)、鳞盖

蕨属(4. 6% ～ 12. 4%)为主 ,其次为桫椤属(3. 3% ～ 11. 5%)、水龙骨科 (2. 0% ～ 4. 9%),其

中凤丫蕨属 、里白属和桫椤属均出现本剖面最高含量。木本植物中亚热带乔木 (0. 6% ～

8. 6%)和温带乔木花粉 (0. 6% ～ 7. 6%)相对含量较高 ,栲 、槭属 、栗和枫杨常见 。山地针叶

林 (0. 6% ～ 5. 3%)较上一组合带大量减少 ,主要属种以云杉为主 ,冷杉少量出现。其他种

属中松含量大量减少 ,仅为 2. 3% ～ 6. 6%。草本植物花粉以蒿属 (0. 6% ～ 5. 3%)和禾本科

(0 ～ 2. 5%)为主 ,蓼属和黎科少见 ,水生植物花粉再次大量出现 ,最高为 5%。

4　古植被与古湖泊演化信息

约 7 300 ～ 3 680 aBP,亚热带乔木林繁盛 ,孢粉源区基带植被面貌为常绿阔叶 -落叶阔

叶混交林 ,森林茂盛 ,建群种以栎 ,栲 、枫香和栗为主 。林下蕨类植物繁茂 ,山地则以针叶 -

落叶阔叶混交林为主 ,建群种以栎和松为主 ,平原地区湖泊沼泽较发育 。

约 3 680 ～ 3 230 aBP,该时段孢粉缺少无法恢复古植被环境 ,说明当地的气候和沉积环

境不利于孢粉的保存 。

约 3 230 ～ 2 900 aBP,该阶段孢粉源区基带植被面貌为常绿阔叶 -落叶阔叶混交林 ,森

林茂盛 ,建群种以栎 ,栲 、枫香和栗为主。山地则针叶—落叶阔叶混交林为主 ,建群种以松和

栎为主 。水生植物的发育说明平原区湖泊沼泽仍然十分发育 ,以禾本科和蓼属为主的湿地

植被面积有所扩大。

约 2900 ～ 2760 aBP,该阶段的孢粉缺少无法进行统计恢复古环境 ,说明当时的气候和沉

积环境不利于孢粉的保存 。

约 2760 ～ 2210 aBP,亚热带乔木林较大暖期相比大量减少 ,森林覆盖率下降 ,以阔叶树

种的小壳斗科为主 ,主要为栎属 ,次为栗属 、栲属 、榆属 。草本植物发育 ,说明出现平原区出

现草原景观 ,森林面貌则以针阔叶混交林为主 ,林下蕨类植物生长茂盛 。早期亚热带森林消
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退 ,晚期则增加。水生植物少量出现 ,说明湖泊水域面积大量减少或者水位长期较低 ,而湿

生植物的禾本科和蓼大量出现说明湿地继续扩张。

约 2210 ～ 1850 aBP,亚热带乔木林面积有所减少 ,森林植被基带以栗 、槭和栎等组成的

落叶阔叶常绿阔叶混交林 ,山地则以针阔混交林为主 ,林下蕨类植物繁盛。水生植物基本消

失 ,反映了鄱阳湖的水体面积极度萎缩或湖盆已干 。

约 1850 ～ 920 aBP,森林面积有所增加 ,低海拔平原出现了以蒿属为主的草地景观 ,森

林为落叶阔叶 -常绿阔叶混交林 ,山地则为含针叶属种的落叶阔叶混交林。水生植物的少

量出现和湿生草本植物大量出现 ,鄱阳湖水域扩大及湿地面积再次增加。晚期亚热带森林

面积有所减少。

约 920 ～ 370 aBP,该阶段低海拔区森林面积有所减少 ,针阔混交林为主 ,主要为栎 、松

栲等 ,林下蕨类植物繁盛。水生植物和湿生植物的减少 ,显示鄱阳湖地区水域和湿地面积缩

小 ,山地则云杉林和冷杉林的大量出现为标志 ,以针叶林为主 。而部分阶段亚热带乔木林则

增加。

约 370 ～ 50 aBP,受人类活动对自然环境破坏森林植被稀疏 ,晚期有所增加 ,植物面貌

低海拔区以常绿阔叶 -落叶阔叶混交林 ,林下蕨类植物繁盛 ,山地为针阔叶混交林。水生植

被的增加说明鄱阳湖湖区水域面积再次扩张。

5　古气候变化问题的讨论

5. 1　近 2760a BP年以来历史时期的气候变化

对全新世的孢粉研究表明 ,亚热带地区冷暖变化表现为喜冷植物增加与消减
[ 2]
,而植

被带的迁移主要动力与冬季风强度和范围有关
[ 3]
。 ZK01钻孔 2 760 a BP以来的孢粉记录

十分连续 ,样品平均分辩率为 40 a。笔者尝试用代表温暖气候的亚热带乔木花粉和代表寒

冷气候的山地针叶林植物花粉 ,它们百分比含量之间差值的变化特征 ,即 I=Y - S(I -差

值 , Y -亚热带乔木花粉%, S -山地针叶林花粉%),对 2 760 aBP以来鄱阳湖流域的历史时

期冷暖气候变迁进行探讨 。并与 ZK01孔的稳定碳同位素记录 ,其他地区的古气候记录资

料和地方史料记载等相对照。经过计算 , 2 760 aBP以来 I值平均为 3. 9%,并以该值为分界

线来划分剖面的冷暖期阶段(图 3),各阶段特征划分如下:

2 760 ～ 2 460 aBP(810 aBC ～ 510 aBC ,东周末期以及春秋时期大部分阶段 ), I值在 -

1. 1% ～ 4. 4%之间 ,平均为 1. 7%,低于总平均值 2. 2个百分点 ,显示该阶段属于寒冷期 。

波动曲线总体趋势是气温逐渐上升 ,多次出现增温的波动。约 2 530 a BP左右出现一个小

暖期记录 ,极端寒冷时期出现约 2 480 aBP左右。这与竺可桢的研究结果并不一致
[ 4]
。

2 460 ～ 2 210 aBP(510 aBC ～ 270 aBC ,春秋末期 -战国大部分时期), I值在 4. 5% ～

11. 4%之间 ,平均为 7. 1%,高于总平均值 3. 2个百分点 ,为温暖期 ,这相当于竺可桢的第二

温暖期
[ 4]
。约 2 330 aBP(约 380 aBC)左右 100年间达到本阶段最温暖的时期 ,而后气温下

降较快 ,气候快速变冷 。

2 210 ～ 1 940 aBP(约 270 aBC ～ 30 aAD ,战国末期 -秦 、西汉时期 ), I值在 0. 5% ～

7. 1%之间 ,平均 2. 7%,低于总平均值 1. 2个百分点 ,属于寒冷期 ,约公元前 266年 -前 200

年为最冷阶段。约 90 aBC ～ 40 aBC年左右气温大幅度升高 ,出现小暖期。

1 940 ～ 1 310 aBP(约 30 ～ 640 aAD,东汉 -晋 、南北朝 、隋 -初唐时期 ), I值 5. 8% ～
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17. 2%之间 ,平均为 12. 1%,高于总平均值 8. 2个百分点 ,为温暖期 。约 100 ～ 340 aAD这时

期为剖面孢粉记录的最温暖时期 ,而其后阶段十六国 -南北朝时期的气温升降波动非常剧

烈 ,约 380 aAD和 510 aAD左右出现两次大幅度的降温事件 ,这两次降温事件在青藏高原古

里雅冰芯也有记录
[ 5]
。隋 -唐早期为温暖时期 ,中唐期气温快速下降。

1 310 ～ 930 aBP(640 ～ 1 020 aAD ,中 -晚唐 、五代 -北宋初期), I值 3. 7% ～ 6. 5%之

间 ,平均 5. 4%,高于总平均值 1. 5个百分点 ,这个阶段相比前一时期 I值下降较多 ,但是 I

值比寒冷期要高 。因此 ,总体上这个阶段相比前一时期气温下降较多 ,而且气温逐渐下降 ,

但是气温明显要高于寒冷期 ,为相对温暖期 ,并且在约 1 040 a BP (约 910 a AD左右 ,唐后

期 -五代十国时期)气温有明显变冷的记录。这与通过对史料记录研究隋唐时期气候冷暖

变化研究的一些结果基本一致
[ 6, 7]

。

930 ～ 50 aBP(约 1 020 ～ 1 900 aAD ,北宋 、南宋 、元 、明 、清大部分时期 ), I值在 - 5. 2%

～ 5. 6%,平均为 1. 0%,比总平均值低 2. 9个百分点 ,进入小冰期寒冷阶段。这阶段鄱阳湖

流域历史气候记录较为丰富 ,特别是明清时期的非常完整。整个阶段虽然是为寒冷的时期 ,

但期间记录了 4个非常明显的小暖期 ,其中后三个小暖期间有两个极端寒冷阶段 。

第一个小暖期为 580 aBP左右 , I值从 1 440 aAD的 - 1. 5%快速升至 1370 aAD的

3. 4%,接近总平均值。而这个时期地方史料上记载有元至正十年(1350 aAD )“鄱阳冬温 ,

辟历大雨 ,草木叶 ”, 至正十二年(1352 aAD)和洪武元年 (1368 aAD) “铅山冬草木华”
[ 8]
。

第二个小暖期为 270 aBP(约 1 680 ～ 1 705 aAD)左右 , I值由 2. 0%升至 4. 3%,高于总

平均值 0. 4个百分点。这个时期史料上记载寒冷次数年份为仅为 7个。

270 ～ 245 aBP(1 705 ～ 1 730 aAD), I值最低为 - 0. 6%,史料记载的寒冷事件达到 11

次 ,其中有康熙五十三年 (1 714 aAD )“分宜十二月大雪尺余 ,冰冻二尺有余 ,寒甚”,康熙五

十四年 (1 715 aAD) “湖口冬江冻合 ,舟楫不通 ”等极端寒冷事件记载
[ 8]
。

第三个小暖期为 245 ～ 170 aBP(约 1 730 ～ 1 780 aAD) , I值在 5. 0% ～ 4. 2%,高出总平

均值 1. 1 ～ 0. 3个百分点 ,地方史料 50年间有寒冷事件记录仅 11年 ,并且在乾隆四年

(1 739 aAD) “武宁已末除夕 ,酷热如盛夏 ,人不能衣”, “彭泽元旦如夏 ,人有单衣者”;乾隆

七年(1 742 aAD)“靖安秋分后众木华 ”等暖冬现象记录
[ 8]
。

约 170 ～ 100 aBP(约 1 780 - 1 850 aAD), I值在 1. 2% ～ 2. 2%之间 ,低于总平均值 2. 7

～ 1. 7个百分点 , 30年间共出现 22次寒冷事件历史记录 ,其中极端记录出现道光二十年

(1840 aAD) “都昌大雪 ,湖水冻合 ,可胜重载”
[ 8]
。

第四个小暖期 100 ～ 50 aBP (约 1850 ～ 1900 aAD), I值达到 5. 6%,高出总平均值 0. 7

个百分点 ,在 50年间地方史料中有寒冷事件记录的年份仅 16个 ,有暖冬记录年份共有 9

次 ,特别在 1 850 ～ 1 860 aAD间 ,有 8年 “冬桃李华实” , “冬桃李华”等暖冬记录
[ 8]
。

本阶段共出现 4次气温快速下降的记录 ,除了前述的两个外 ,一个是本阶段初期约 890

aBP (1 060 aAD), I值从约 960 aBP的 6%降至约 890 aBP的 0%,这次降温在史料中记载

有宋雍熙二年(985 aAD), “都昌 、星子冬大雨雪 ,江水冻合 ,可胜重载 ”
[ 8]
,约 560 aBP (1390

aAD)左右 , I值为 - 1. 5%,但这次地方史料中没有极端寒冷事件记载 。

总的来看 ,约 2 760 aBP以来孢粉 I值变化反映了几个显著的特征:

(1)孢粉记录了 3个暖期 , 2个寒冷期 ,而在各阶段当中均有小暖期和小冷期的记录 。

总体上暖期逐渐变短而寒冷期变长的特征非常明显 。孢粉记录鄱阳湖流域进入小冰期时间
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要比其他地区研究结果的 800 aAD左右
[ 9, 10]

要提早 100年左右。

(2)从气候系统的 500 ～ 1000年尺度上看冷暖发展变化过程 ,均是一个渐变过程再以

一个快速突变转换结束一个冷期或暖期 ,并且在 100年尺度上看气候突变事件更为频繁。

(3)与 ZK01孔的稳定碳同位素记录
[ 11]
的曲线变化特征具有相似性(图 3),反映冷暖

变化的趋势具有一致性 ,但在部分阶段和局部变化存在一定的差异 。

(4)清代以来的孢粉记录反映的气候变化特征与江西地方史料的记载吻合程度高 。

5. 2　关于 2 760 a BP前气候变化探讨

剖面 2 760 aBP至 7 300 aBP孢粉记录不完整 ,因此不能利用孢粉资料对该阶段进行详

细的气候变化研究。

其中在 7 300 ～ 3 680 a BP和 3 230 ～ 2 900 a BP两个有孢粉记录阶段 ,亚热带乔木林占

绝对优势 ,显示这两个时期以南亚热带湿润性季风气候为主 ,温暖湿润 ,降雨充沛 ,寒冷的冬

季风对孢粉源区的影响不强 ,与全新世大暖期的气候特征
[ 9]
相似。

孢粉植物群贫乏事件在中国第四纪孢粉植物群事件中是一种重要现象 ,对于研究古气

候变化有重要的意义
[ 12]
。 ZK01孔剖面上出现两个孢粉贫乏带 ,其中 3 680 ～ 3 230 a BP间

断有 435年和 2 900 ～ 2 760 aBP间断有 145年的时间跨度 ,而这两个时间段中的
13
C记录均

有气候变化异常事件
[ 11]
,但是持续时间并不长 。吴艳宏等人在鄱阳湖湖口地区研究 4 500

年以来的孢粉组合
[ 13]
中并没有发现孢粉贫乏事件 ,不过该剖面取样密度低于本剖面。同时

这两段主要记录的岩性为灰色细砂和青色细砂 ,而这两层与上下层为相变关系 ,并未发现有

明显的长期沉积间断现象。因此鄱阳湖 ZK01孔孢粉记录中的出现孢粉贫乏事件产生的原

因究竟是孢粉的不均匀扩散 -沉积作用造成 ,还是当时气候或沉积环境变化所至 ,有待于今

后进一步研究探讨。

本文所用资料为长江中游鄱阳湖及江西江段水患区环境地质调查项目成果 ,系集体劳

动成果 。由于样品的数量有限 ,难免存在不足 ,文中不正之处敬请同仁指正 。
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Sporopollen record of drilling hole ZK01 and its

paleoenvironmental information in Poyang Lake area, Jiangx i
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Abstract

Through the study the spo ropollen reco rd of drilling hole ZK01 in Poyang Lake during 7300 to

50a BP, n ine sporopollen zones are div ided according to main types of gene ra and species and di-

verse characteristic of sporopo llen contents in rock core. The paleovegeta tion in Poyang Lake rive r

basins and the transitional feature o fw ater area as we ll as co ld and warm variation of pa leoclimate

in Poyang Lake reg ion are recovered by sporopo llen reco rd. According to variation characte ristics of

the percentage conten tmetabo lic earmark of subtropica l arbo real dustw ith conifer floral dust in hilly

country, the cold and warm variations of climate o fPoyang Lake river basins have been discussed in

detail since ～ 2760a BP.

Key words:Poyang Lake;drilling ho le ZK01;spo ropollen;paleoenv ironmental information
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