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"岩心样品进行孢粉分析&在
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个样品中鉴定出
A!

科
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属#根据统计结果中孢粉及碳屑含量

变化#划分为
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个孢粉组合带#草本植物花粉与针叶%落叶阔叶植物花粉含量此消彼长#反映出气候冷暖%干湿的多

次变化#总趋势为气候变暖和海平面上升$识别出
!

次降温事件#分别在约
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"对本区影响不显著#表现为湿冷的气候&本次研究对分析不同纬度地区对气候变化的响

应提供了新资料&
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中国东部和南部有着广阔的大陆架#如黄海(东海和南海+第四纪冰期和间冰期旋回导致海平面大幅度

升降$

&F$

%

#陆架海沉积序列记录着丰富的区域(全球环境演化信息+我国近海孢粉学研究已取得大量研究成

果#对南黄海表层(柱样以及钻孔沉积物进行了大量孢粉分析+石丰登等$

!

%对南黄海
R'%WF&WA

柱样进行了

孢粉分析#并依据孢粉成分的变化将柱样划分出
!

个孢粉组合带#反映了大西洋期气候温暖湿润#亚北方期

气候温暖略干#亚大西洋期气候温和湿润+李杰等$

@

%依据南黄海北缘
?NRE%F!

孔
E&a$S

长沉积序列的孢

粉记录#恢复了南黄海
&!

万年以来的古环境变化+

YQ/A

和
YQ/!

的亚间冰阶及
YQ/$

*

&

!冰消期"阶段#为

沉积动力相对稳定的浅海或滨海环境)而
YQ/A

和
YQ/!

阶段的亚冰阶和
YQ/@

阶段#气候偏冷#属沉积动力

相对复杂的滨岸湖泊或沼泽等陆相环境+

研究表明#在末次冰期最盛期!

$$C,

!

&@C,I>O>

"

$

A

%

#黄海大部分出露成陆#在冰后期经历过频繁的气

候冷暖变化事件$

!F@

%

+目前存在的主要问题是年代数据不够充足#有些柱样的年代存在争议)取样密度稀疏#

对冰期
F

间冰期旋回中的气候快速颤动事件识别不够+需要建立较为准确精细的年代框架#提高孢粉分析的

分辨率#深入理解不同阶段陆架区的环境演变过程+

图
A

!

QRRSA

钻孔位置图及黄海表层沉积物分布$

E
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南黄海陆缘植被概况

南黄海处于暖温带与亚热带的过渡地带#据地理位置大致可分为
A

个植被区$

!

%

&

%

朝鲜半岛(山东半岛

和苏北(鲁南丘陵山地分布区#为暖温带针叶落叶阔叶混交林#主要有赤松(麻栎(槲栎及榆(枫杨等)

&

江淮

丘陵落叶常绿阔叶混交林植被区#以

落叶栎类为主#含少量苦槠(青冈栎(

冬青等常绿树种#植被组成具暖温带

与亚热带过渡性)

'

浙皖山区青冈栎(

苦槠林植被区#属中亚热带常绿阔叶

林#局部伴有喜温的落叶树种枫香)

(

苏北沿海盐生草甸植被区#组成有

藜科(禾本科(菊科等#面积不大)

)

平

原地区栽培植物区#主要有水稻(小麦

以及油菜等+在河湖边缘水生植被主

要有眼子菜(香蒲(莲(慈菇等+

&

!

样品和方法

黄海为一典型的半封闭型陆架浅

海#平均海水深度
@@S

$

#

%

#黄河和长

江携带大量沉积物流入黄海#黄海沉

积物沉积速率快#蕴含丰富的古气候(

古环境变化信息+本次研究所用的

<MM%&

钻孔!

!A_&!d<

(

&$!_&!dX

"位

于南黄海中部泥质区#海水深度
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!图
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"以上岩芯中选择
#A

个样品进行孢粉分析#除个别层位样品缺失外

均为
&%:S

间隔+样品岩性
%
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Aa&S

为灰色黏土#块状构造#质软#分选好#可见有孔虫个体和贝壳碎片#

局部夹粉砂)

Aa&
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Ea!S

为灰绿色黏土质粉砂#分选性差#见零星贝壳碎片#局部见水平层理和波状层理+

刘建兴等$
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%对
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孔进行了高分辨率古地磁研究#结果显示
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为一地磁场反极性漂

移#结合底栖有孔虫
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测年分析#钻孔深度
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处的年龄校正值分别为
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#线性外推该反极性漂移的年限为
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#其余层位样品根据沉积速

率采用线性内插法计算+

孢粉样品在山东科技大学孢粉实验室分析+每个样品用量
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#为了计算孢粉浓度#处理前加入
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片石

松片剂!
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粒*片"#用过量
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盐酸溶液浸泡去掉沉积物中的钙质#再用过量
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氢氟酸浸泡#溶解硅

质#用蒸馏水将样品清洗至中性后#用孔径
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*

S

的尼龙筛在超声波清洗仪中过滤#去除杂质#筛上物收集

后便可制片观察+利用尼康
X&%%

生物显微镜进行鉴定(统计(照相#样品中皆含丰富的碳屑和孢粉+碳屑

按照粒径分为
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三个级别统计#每个样品统计碳屑
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粒以上#孢粉
$A%

粒以

上#孢粉百分比计算以陆生植物花粉总和为基数#孢粉!碳屑"浓度!

3

S

"计算公式如下&
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植被生态类型组合
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--,:6,6

"(伞

形科!

3SP6--4.6*,6

"(拉拉藤属!

%;@#6D

"(茜草属!

!6A#;

"(绣球属!

L

'

C(;1

$

7;

"(十字花科!

R*):4.6*,6

"(豆

科!

N6

2

)S4+(7,6

"(大戟科 !

X)

T

0(*P4,:6,6

"等+

水生草本植物组!

H

]

),84:7M6*P7

"&香蒲属!

2

'>

+;

"(黑三棱属!

F

>

;(

$

;1#6D

"(眼子菜科!

O(8,S(

2

68F

(+,:6,6

"(狐尾藻属!

M

'

(#=

>

+

'

@@6D

"(杏菜属!

4

'

D

>

+=#C79

"等+

蕨类植物孢子有&水龙骨属!

H=@

'>

=C#6D

"(蕨属!

H<7(#C#6D

"(凤尾蕨属!

H<7(#9

"(骨碎补属!

N;O;@:

@#;

"(里白属!

L#8(#=

>

<7(#9

"(石松属!

?

'

8=

>

=C#6D

"(紫萁属!

P9D61C;

"(卷柏属!

F7@;

$

#17@@;

"(膜蕨属!

L

'

:

D71=

>

+

'

@@6D

"(金星蕨属!

H;(;<+7@

'>

<7(#9

"(鳞盖蕨属!

M#8(=@7

>

#;

"(铁线蕨属!

IC#;1<6D

"(桫椤属!

3

'

;:

.
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<+7;

"(金毛狗属!

3#A=<#6D

"等+

藻类&盘星藻!

H7C#;9<(6D

"(环纹藻!

3=1871<(#8

'

9<79

"(双星藻!

0

'$

17D;

"(口盖藻!

P

>

7(86@=C#1#6D

"(

刀舌藻!

?#1

$

6@=C#1#6D

"(刺甲藻!

F

>

#1#

Q

7(#<79

"+

!>&>$

!

孢粉组合特征

根据统计结果中碳屑及孢粉含量变化!图
$

(图
!

"#自下而上可划分为
"

个孢粉组合#各组合特征如下&

图
&

!

QRRSA

孔主要孢粉属种百分含量变化分布图

G4

2

>$

!

Y,4+

T

(--6+,+17

T

(*6

T

6*:6+8,

2

614,

2

*,S(.:(*6<MM%&

图
B

!

QRRSA

孔碳屑和孢粉大类含量变化分布图
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2

>!

!
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&>

组合
&

!

Ea!

!

#aES

"!

$$a%

!

&WaW&C,

"&松属!

H#87;

"

:

蒿属!

I(<7D#9#;

"

:

莎草科!

R

9T

6*,:6,6

"组合+

本组合蕨类植物含量极少#为
&a@j

!

WaEj

#平均
@a%j

)主要为水龙骨属)裸子植物含量
&%a##j

!

$$aW#j

#平均为
&@a""j

#其中云杉属含量最高#平均
WaWj

#其次为松属#平均
@a#j

#麻黄属含量平均

%aWj

)被子植物含量最高#为
EAaE&j

!

W#aW"j

#平均
W&a%j

#以陆生草本植物为主#含量
@@a!j

!

EEa"j

#平均
#Ea$j

#蒿属含量平均
$$a!j

#莎草科平均
&Ea#j

+禾本科平均
&$a"j

#藜科平均
Ea!j

#其次

有少量紫苑属(蒲公英属(蓼属(唐松草属(毛茛科等)水生草本植物以香蒲属为主#平均含量
Aa%j

)温带落

叶阔叶植物含量平均
@aAj

#主要有落叶栎(栗属冈栎#其次有桑属(榆属(绣线菊属(蔷薇属(山毛榉属等+

本组合总碳屑浓度普遍很高#为
@$AA&

!

"E"#&<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑浓度为
$%$"

!

"%%A<

*

2

#平均

A&WE<

*

2

)孢粉浓度为
EE#

!

$E%%<

*

2

#平均
&@EE<

*

2

+甲藻类极少#有环纹藻(盘星藻等淡水藻类+植物

残片较多+

$>

组合
$

!

#aE

!

Aa@S

"!

&WaW&

!

&$a#C,

"&云杉属!

H#87;

"

:

禾本科!

K*,S4+6,6

"

F

蒿属!

I(<7D#9#;

"组合+

本组合与组合
&

相似#蕨类植物含量为
%aEj

!

Ea!j

)主要为水龙骨科#其次有里白属(蕨属零星出现)

裸子植物含量
Ea&@j

!

&"a%&j

#其中云杉属含量最高#平均
"aAj

#其次为松属#偶见麻黄属)被子植物含量

最高
E@a#$j

!

"%a%Wj

#平均
W!aWAj

#仍以陆生草本植物为主#含量为
A#a"j

!

W%a&j

#蒿属含量平均

$#a&j

#莎草科含量减少#平均
&#aEj

#禾本科含量有所增加#平均
&Aa$j

#藜科平均
Ea%j

#水生草本植物

平均
#a@Wj

#以香蒲属为主#平均含量
Aa#j

#偶见狐尾藻属(眼子菜科等)亚热带组分比组合
&

含量降低+

本组合总碳屑的浓度为
"&!@$

!

&$@!E!<

*

2

#大于
&%%

*

S

的碳屑浓度为
A&%@

!

&%!#@<

*

2

#平均

W%%$<

*

2

)孢粉浓度为
"E@

!

$!W#<

*

2

#平均
&E"&<

*

2

+

!>

组合
!

!

Aa@

!

@a!S

"!

&$a#

!

"aA#C,

"&禾本科!

K*,S4+6,6

"

F

蒿属!

I(<7D#9#;

"

:

莎草科!

R

9T

6*,:6,6

"

:

香蒲属!

2

'>

+;

"组合+

本组合蕨类植物含量为
Aa$j

!

&$a&j

#水龙骨科(里白属含量稍有增加)裸子植物含量
#a#&j

!

$@a%Ej

#松属含量增加#为
$a@j

!

&WaAj

#平均
EaEj

#云杉属含量有所降低#偶见麻黄属(柏科(杉科)被子

植物含量最高#为
#Wa&Aj

!

WWa%$j

#平均
E"a!Aj

#陆生草本植物含量下降#为
!Aa$

!

#Aa&j

#平均

A$a"j

#蒿属含量平均
&Ea!j

#莎草科平均
&AaEj

+禾本科平均
&%a#j

#藜科平均
@aEj

#其次有少量紫苑

属(蓼属(唐松草属(毛茛科(唇形科等)水生草本植物含量增加#平均
&AaA@j

#以香蒲属为主#平均含量

&@a@j

#偶见眼子菜(黑三棱属(狐尾藻属等)温带落叶阔叶植物含量稍有增加#平均
Ea$"j

#主要有落叶栎(

桦属(桤木属(榛属(胡桃属#其他零星可见的有柳属(椴属(栗属等)亚热带温带植物为
$a!#j

!

EaE$j

#平

均
!a#&j

#主要有榆属(蔷薇属#其次有青冈栎(桑属(山毛榉属等零星可见+

本组合总碳屑浓度降低#为
$E#W"

!

&$%$%&<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑的浓度为
"%!

!

&%&W!<

*

2

#平均

!!E%<

*

2

)孢粉浓度为
E&&

!

$$E%<

*

2

#平均
&!%#<

*

2

+甲藻类较少#偶见环纹藻(盘星藻等淡水藻类+

@>

组合
@

!

@a!

!

!aAS

"!

"aA#

!

EaEWC,

"&松属!

H#169

"

:

蒿属!

I(<7D#9#;

"

:

青冈栎属!

3

'

8@=A;@;1=

>

9#9

"

组合+

本组合裸子植物含量增加为
&Ea%j

!

$"a%j

#平均为
$@a%j

#松属含量增加#平均
$%a&j

#偶见云杉

属(麻黄属(柏科(杉科等)被子植物含量下降
AEa#j

!

#WaAj

#平均
#!a!j

#陆生草本植物含量
$Wa#j

!

!WaWj

#平均
!@a@j

#以蒿属(莎草科(藜科为主#水生草本植物含量低#以香蒲为主#平均含量
@aWj

)温带落

叶阔叶植物含量稍有增加
"a!j

!

&@a#j

#主要有落叶栎(栗属(桦属(桤木属(榛属(胡桃属(柳属(椴属零星

可见)亚热带温带植物为
Wa@&j

!

&AaWEj

#平均
&&a!#j

#主要有青冈栎(栲属+

本组合总碳屑浓度大大降低#为
$@%@"

!

!##@E<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑浓度为
E%E

!

&&#&<

*

2

#平均

"&%<

*

2

)孢粉浓度为
&$$W

!

&W%@<

*

2

#平均
&@!W<

*

2

+

A>

组合
A

!

!aA

!

!a!S

"!

EaEW

!

Ea!!C,

"&云杉属!

H#87;

"

:

蒿属!

I(<7D#9#;

"

:

莎草科!

R

9T

6*,:6,6

"组合+

本组合裸子植物含量减少#平均为
&!aEj

#其中云杉属含量增加#平均
Wa!j

#松属含量降低#偶见麻黄

属)被子植物含量平均为
W&a$&j

#其中陆生草本植物含量增加#平均为
E%a#j

#以蒿属(莎草科(禾本科(藜

科为主#温带落叶阔叶植物和亚热带常绿落叶植物等零星可见+

.
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本组合总碳屑浓度大大增加#平均
&%@&@&<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑浓度平均为
#WW@<

*

2

)孢粉浓度平

均为
$&&!<

*

2

+甲藻类极少+

#>

组合
#

!

!a!

!

$aAS

"!

Ea!!

!

AaA#C,

"&松属!

H#169

"

F

莎草科!

R

9T

6*,:6,6

"

F

蒿属!

I(<7D#9#;

"

F

香蒲属

!

2

'>

+;

"组合+

本组合蕨类植物稍有增加#平均为
"a"j

#裸子植物含量平均为
&@j

#以松属为主#偶见麻黄属(铁杉属

等)被子植物含量平均为
E#a&j

#陆生草本植物含量下降#平均为
A$a!j

#水生草本植物含量增加#平均

&Aa%j

#以莎草科(蒿属(香蒲属为主)温带落叶阔叶植物和亚热带常绿落叶植物等含量较少+

本组合总碳屑浓度较低#平均
@!$@A<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑浓度平均为
&!"#<

*

2

)孢粉浓度低#平均

为
"WW<

*

2

+甲藻类极少+反映气候湿冷+

E>

组合
E

!

$aA

!

$a$S

"!

AaA#

!

@aW"C,

"&松属!

H#169

"

:

青冈栎属!

3

'

8@=A;@;1=

>

9#9

"

:

落叶栎!

567(869

?

"组合+

本组合蕨类植物稍有增加#平均为
&%aEj

#裸子植物含量平均为
&"a!j

#以松属为主)被子植物含量平

均
E%j

#陆生草本植物含量下降#平均
!Ea!j

#水生草本植物下降#平均
#aAj

#仍以蒿属(莎草科(香蒲属为

主)温带落叶阔叶植物含量为
&&a"j

!

&@aEj

#亚热带常绿落叶植物含量增加#为
&%aAj

!

&Aa@j

#主要为

青冈栎(常绿栎(栲属等+

本组合总碳屑浓度较低#平均
A%W@W<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑浓度平均为
&#WW<

*

2

)孢粉浓度平均为

&!W$<

*

2

+甲藻类增多+

W>

组合
W

!

$a$

!

&a@S

"!

@aW"

!

!a&&C,

"&莎草科!

R

9T

6*,:6,6

"

:

蒿属!

I(<7D#9#;

"

:

香蒲属!

2

'>

+;

"组合+

本组合裸子植物含量平均为
&$a"j

#以松属为主)被子植物含量平均为
E%j

#草本植物含量在
$a$S

!

@aW"Y,

"处最高#向上逐渐降低#为
A&a#

!

W%aWj

#其中莎草科(禾本科(香蒲属含量增加#蒿属含量下降)

温带落叶阔叶植物含量为
!aEj

!

&%aAj

#亚热带常绿落叶植物含量降低#为
&a#j

!

Ea%j

+

本组合总碳屑浓度高#平均为
@@%EW&<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑的浓度平均为
$#W!<

*

2

)孢粉浓度平均

为
&#@$<

*

2

+甲藻类较少+

">

组合
"

!

&a@

!

%a%S

"!

!a&&

!

%a%C,

"&松属!

H#169

"

:

常绿栎!

567(869X

"

:

落叶栎!

567(869?

"组合+

本组合裸子植物含量平均为
$@a@j

#以松属为主)被子植物含量平均为
#!a!j

#陆生草本植物含量降

低#平均为
$"aWj

#以蒿属为主#香蒲属含量下降#平均为
&a"j

)温带落叶阔叶植物
WaEj

!

$&a!j

#以落叶

栎类为主#亚热带常绿落叶植物含量增加#平均为
&#a#j

#以青冈栎(常绿栎为主+

本组合总碳屑浓度较低#平均为
!$@!"<

*

2

#大于
&%%

*

S

碳屑的浓度平均为
"E!<

*

2

)孢粉浓度平均为

&EA@<

*

2

+甲藻类数量丰富+

BT&

!

孢粉组合反映的古植被演化阶段

海洋沉积物中的孢粉分析数据能很好地反映陆缘的植被分布及海平面升降$

@

#

"

%

+黄海表层沉积物孢粉

分布规律显示$

"

%

&草本植物花粉在大陆架离岸近的区域或河流入海口附近沉积物中含量高#越往深海含量越

低)而松属等具气囊花粉沉降速度相对较慢#靠风传播#表现出离岸越近含量越少的规律)木本植物以松(栎(

桦(榆为主#柳(栗(胡桃等花粉含量较少#这些花粉主要来自辽东半岛和山东半岛+连云港以南的陆缘地区

分布着含常绿阔叶树的落叶阔叶林区#为极少数常绿植物花粉的来源区$

"

%

+

因此#

<MM%&

孔位置附近具有代表性或相关性显著的能指示区域或地方性植被的花粉类型主要包括

松属(蒿属(藜科(莎草科(禾本科(栎属(桦属(常绿栎类等#所以草本植物花粉含量增高与研究区附近草原扩

张有关#反映海平面下降#陆架出露+草本植物花粉含量降低#松属及其他阔叶木本植物花粉含量高反映海

平面上升#草原退缩#陆架区被淹没)落叶阔叶及常绿树种的含量变化可说明陆缘区山地植被随气候波动而

发生的变化#为气候较暖阶段#木本花粉#尤其是常绿阔叶树种呈增加趋势#少量热带(亚热带植物孢粉来源

于南部#或与暖流有关#因此常绿植物花粉含量高反映海平面上升+黄海沉积物中刺甲藻类对环境反映十分

敏感#为近岸或浅海环境的良好指示物$

@

#

"

%

+

因此本次孢粉分析划分的
"

个孢粉组合#可以反映出黄海及陆缘地区古植被演化阶段为&

.

A&

.
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$%$%

年第
#

期

阶段
&

!

$$a%

!

&WaW&C,

"&大致为末次盛冰期早期阶段#组合
&

的特征代表了混有稀疏针阔混交林的草

原+以蒿属(莎草科(禾本科等陆生草本植物为主#水生草本植物较少#反映气候比较干旱寒冷#海平面降低#

黄海陆架古植被为干旱草原景观+

阶段
$

!

&WaW&

!

&$a#C,

"&为末次盛冰期晚期阶段#组合
$

的特征代表了混有稀疏针阔混交林的湿润草

原+水生草本植物含量略有增加#尤其至顶部
Aa@S

处!

!

&$a#C,

"碳屑浓度达到最高#暗示有泥炭层形成#

反映气候转暖#钻孔附近为湿润的草原环境+

阶段
!

!

&$a#

!

"aA#C,

"&为前北方期#组合
!

代表了植被组成为混有稀疏针叶阔叶混交林的沼泽草原#

蒿属(禾本科等陆生草本植物有所减少#水生草本植物香蒲明显增加#落叶栎(榆树(桦树等稍有增加#刺甲藻

类开始少量出现+钻孔附近为滨海沼泽至草原的环境+

阶段
@

!

"aA#

!

EaEWC,

"&大致为北方期#植被为针叶落叶阔叶混交林#混有少量常绿植被+松树林增加#

云杉林衰退#草本植物大大减少#常绿栎以及落叶栎(榆树(桦树(桤木等增加#甲藻类数量增加+说明钻孔位

置远离陆地#反映气候转暖#气候较为湿润#海平面上升+

阶段
A

!

EaEW

!

Ea!!C,

"&大致为大西洋期早期#为混有松树林(云杉林的干凉草原)陆生草本植物又有所

扩张#以蒿属(莎草科(禾本科(藜科为主#温带落叶阔叶植物和亚热带常绿落叶植物等零星可见+刺甲藻类

极少出现#反映海平面又降低+

阶段
#

!

Ea!!

!

AaA#C,

"&大致为大西洋期#为湿润沼泽草原+草原上生长着莎草科(蒿属(禾本科#水生

草本植物香蒲增加#陆架周缘生长着少量的温带落叶阔叶植物和亚热带常绿落叶植物+植被组成中水龙骨

科稍有增加#松树林渐渐取代云杉林#并有少许麻黄属(铁杉属等+

阶段
E

!

AaA#

!

@aW"C,

"&为大西洋期末期#草原退缩#陆缘植被为温暖常绿落叶阔叶混交林+此时为温

暖时期+

阶段
W

!

@aW"

!

!a&&C,

"&大致为亚北方期早期#反映了以针阔混交林#湿润草原为主的植被面貌+

阶段
"

!

!a&&

!

%a%C,

"&为亚北方期晚期至亚大西洋期#植被面貌为常绿落叶阔叶混交林+甲藻类数量

丰富#反映海平面上升+

C

!

孢粉组合记录的古气候变化

CTA

!

黄海古气候&古地理的演化历史

本次孢粉分析反映了黄海地区古气候(古地理的演化历史&自
!

$$a%

!

&$a#C,

!

NKY

"时期气候相对干

冷#海平面下降#黄海陆架出露#蒿属和禾本科陆生草本植物占据优势)

&$a#

!

"aA#C,

时期为过渡期#莎草

科(香蒲属等湿生草本植物有所增加#落叶栎属(榆属(桦属等温带乔木增加#说明仍出露的部分陆架上分布

着大量湿地及沼泽#为近海沼泽草原环境#揭示此时气候较为湿冷#冰川融化#海平面有所上升#但存在气候

快速波动#

&%a%C,

时期甲藻类极少#水生草本植物减少说明在升温过程中的一次短期降温)

"aA#

!

EaEWC,

期间亚热带常绿植物孢粉开始增多#来源于南部沿海地区#或南方暖流携带至沉积区#反映气候温

暖湿润#海平面继续上升#黄海陆架被淹没)

EaEW

!

Ea!!C,

时期#广泛发育陆生草本植物#海平面又一次降

低#反映气候变得干凉)

Ea!!

!

@aW"C,

时期!大致为大西洋期"为全新世的最适宜期#气候相对湿热#海平面

上升)在
@aW"C,

处又出现一次草本植物的扩张#甲藻类的衰退#反映经历了一次短暂的降温事件#之后气候

较为温暖湿润#为现代陆架海环境+

CT&

!

快速降温事件

贵州
?@

石笋
+

&W

J

也记录了全新世
!

次最明显的冷事件#分别发生于
&%a"&

(

Wa$E

以及
@aEAC,I>O>

#

降温幅度可达
$

!

Ak

$

&%

%

+石笋记录的这些气候突变事件时间的分辨率较高#为千年百年尺度#其延续年代

的范围可以与格陵兰
KQ/O$

冰芯进行对比+

Wa$E

及
@aEAC,I>O>

冷事件#可以和爱尔兰
RR!

石笋记录进行

对比$

&%F&$

%

+南海记录了
&&a!

!

&%a%C,I>O>

的冷事件$

&!

%

#

Y?%AF$"%@

站位
+

&W

J

(硅藻(孢粉资料记录了
&&a@

!

&%a&:,-C,I>O>

的冷事件$

&@

%

#南黄海
<MM%&

孔孢粉记录的
&%a%

(

EaEW

!

Ea!!C,

气候变冷事件比贵州(

南海记录的气候变冷事件在时间上有所延迟#

@aW"C,

冷事件与贵州
@aEAC,I>O>

的冷事件在时间上较为一

.

#&

.



赵秀丽等&黄海末次盛冰期以来古环境的演化

致+产生差异可能的原因有年龄控制点较少(内插法获得的数据偏差以及不同纬度地区局部气候效应的影

响$

&A

%

+虽然均为降温事件#但是南海地区在冰期陆架大面积出露#其上生长了较多乔木植被#主要以热带亚

热带常绿植物为主#草本植物含量最高
#%j

左右$

&@

%

#而黄海地区草本植物含量在
W%j

左右#亚热带常绿植

物极少#说明南海地区较黄海地区气候温暖#可能是由于不同纬度地区受太阳辐射及水汽等因素影响的差异

造成的+

著名的,新仙女木事件-!

!

&$aWW

!

&&a#@C,

"是在格陵兰冰心和北大西洋海底钻孔中
+

&W

J

记录的一次

明显降温事件$

&#

%

#贵州荔波董歌洞
?@

石笋
+

&W

J

记录也显示了
&$aW%

!

&&aAWC,

期间的降温事件$

&%

%

#低纬

度地区#如中国南海
&E"@%

站位
+

&W

J

数据(孢粉资料和
Y?%AF$"%@

站的硅藻资料$

&EF&W

%等均明显揭示了新

仙女木事件的发生)另外#

Y?%AF$"%@

钻孔的
+

&W

J

数据仅有
%aEAl

的变化$

&"

%

#温度下降幅度较小#大约

&k

$

$%

%

#而孢粉数据没有显著揭示新仙女木事件$

&@

%

#在
&$aWW

!

&&a#@C,

期间南黄海的孢粉植物群以草本

植物为主#水生草本植物含量较多#说明仍出露的部分陆架上分布着大量湿地及沼泽#此时气候虽冷但并不

干旱#表现为湿冷的气候#笔者认为这是在由冰期向间冰期过渡时期(气候转暖湿润的正常表现+新仙女木

事件对本区影响并不显著#这次变冷事件对不同区域的影响也存在差异+

米兰科维奇理论认为#北半球高纬度地区夏季太阳辐射变化是驱动第四纪冰期
F

间冰期旋回的主要因

素#地球中(低纬度地区接受太阳辐射量的变化主要受控于岁差!周期
&

!

$a!

万年"和偏心率!周期
&%

万

年"+但是末次盛冰期以来#特别是全新世时期千年尺度的气候波动现象无法用
Y4-,+C(548:0

理论进行解

释#其驱动机制是深入了解气候系统演化过程的关键+但目前缺少全新世高分辨率气候波动周期等方面的

详细研究#研究地区仍十分有限#对全新世气候不稳定性的机制仍缺少统一的认识$

$&

%

+对于这一问题还有

待今后更多的研究工作+

D

!

结论

&

"对
<MM%&

孔柱状样末次盛冰期以来的
#A

个孢粉样品进行分析#鉴定出
A!

科
W&

属#建立了
"

个孢

粉组合)草本植物花粉与针叶(落叶阔叶植物花粉含量此消彼长+

$

"孢粉组合特征显示了黄海及陆缘植被的演化历史#反映了气候的变化#末次盛冰期!

$$a%

!

&$a#C,

"

黄海地区为滨岸草地#气候较为干冷)

&$a#

!

"aA#C,

时期为冰期向全新世冰后期的过渡期#气候湿冷#为滨

海沼泽湿地)

"aA#

!

EaEWC,

时期气候温暖湿润#海平面上升)

EaEW

!

Ea!!C,

时期#气候变得干凉#海平面短

暂下降)

Ea!!

!

@aW"C,

时期!大致为大西洋期"气候相对湿热)

@aW"C,

之后气候温暖湿润+

!

"识别出
!

次明显的气候变冷事件#分别在
&%a%C,

(

EaEW

!

Ea!!C,

(

@aW"C,

)新仙女木事件对本区影

响并不显著#表现为湿冷气候+
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