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新疆克拉玛依市兴农湖剖面古沉积环境分析

钱　蟒,史兴民,南　峰
(北京大学地理科学中心地表过程分析与模拟教育部重点实验室,北京　100871)

摘　要: 粒度是沉积物中各种粗细颗粒的机械组成,可以用于沉积环境类型的识别和物质运动方式的判定。通过对

克拉玛依市兴农湖剖面的粒度数据测量分析 ,判定该地区沉积物为湖相沉积。联系周围区域构造形态,该地区应为

古玛纳斯湖的湖盆地区。
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Analysis on the Sedimentary Environment of Xingnong

Lake Section near Karamai City, Xinjiang
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Abstract: Gr ain-size can be applied to identify types o f depo sit env ir onment and t o determine way s o f mater ial movement . Base

on the g rain-size analysis of Xingnong Lake section near Karamai City , the low er par t of the section can be att ributed t o lacus-

tr ine deposit ion. Furt her mo re, with additional study on the around tectonics, the conclusion is reached that this r egion once

w as t he par t o f the ancient M anas Lake.
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　　以前研究古玛纳斯湖的演化时, 多是从卫星影像、野外

调查地貌形态等入手, 来推测玛纳斯湖的湖盆大小, 湖的空

间位置等特征, 进而论述玛纳斯湖的形成与演化。对于可以

反映当时湖泊范围和演化过程的沉积物却缺乏研究,因此从

粒度分析的角度判断沉积类型和确定湖泊范围以及演化过

程具有一定代表性。

1　区域概况

克拉玛依市位于东经84°42′,北纬45°36′。地处准葛尔盆

地西北缘,玛纳斯河流域下游, 现代玛纳斯湖以西(见图1)。

玛纳斯河发源于北天山的依连哈比尔尕山, 流经石河子市、

沙湾县和玛纳斯县,最后汇入准格尔盆地的玛纳斯湖,是天

山北麓最大的河流。

2　兴农湖剖面沉积物粒度分析

2. 1　采样

采样地点为古玛纳斯湖湖区的兴农湖剖面。该剖面位于

克拉玛依市兴农湖附近的一个人工开挖的沙坑内。剖面厚为

5. 82 m,共分9 层(如图2) , 剖面走向为340°左右。其岩性特征

由上而下分别为:

　( 1)灰绿色黏土　　　　　　　　　0～6 cm

　( 2)灰白色粉砂夹薄层黄色粉砂 6～176 cm

　( 3)灰黑色砂 176～426 cm

　( 4)灰白色粉砂　　　　　　　　　426～466 cm

　( 5)灰绿色黏土　　　　　　　　　466～486 cm

　( 6)灰白色粉砂 486～514 cm

　( 7)灰黑色砂 514～526 cm

　( 8)灰绿色黏土 526～562 cm

　( 9)灰绿色黏土夹黄色条带 562～582 cm

2. 2　实验室粒度分析

用英国马尔文仪器有限公司生产的 M alvern 2000 激光

粒度分析仪进行分析,测试量程为0. 02～2 000 Lm, 样品重

复测试误差< 5%。

样品的前处理和分析过程为:

( 1)把自然风干(或在40 ℃的烘箱中烘干)的样品用胶

棒碾碎(力度以不破坏颗粒为准) ,使胶结团块和团粒充分散

开,用四分法进行样品缩分, 使样品充分均匀。

( 2)称取0. 175±0. 003 g 样放入200 ml烧杯中, 加入10

m l H2O 2( 30 % ) , 使之氧化样品中的有机质, 待反应停止后加

第二次10 ml H2O 2使其继续反应, 如此重复2～3 次, 直到H2O 2

过量为止(判断H2O 2是否过量可向烧杯中加入少量H2O 2并振

荡, 观察是否有微小的气泡生成) , 反应过程中应不时轻轻摇晃

烧杯使样品与H2O 2充分混合。待反应完全后,加适量去离子水

于烧杯中,在电热板上加热沸腾, 去除残量H2O2。

( 3)冷却后, 加入5～10 ml 1∶3 的HCl(视样品中CaCO 3

的多少而定) , 之后加去离子水至150 ml, 加热至沸腾使其充

分反应。
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图1　水系与剖面位置

图2　兴农湖剖面

( 4)静置24 h, 用虹吸管抽去悬浮液。重复此过程4～5

次, 直到溶液pH 值在6～7 之间。加入0. 01N 的分散剂六偏

磷酸钠10 ml,之后加去离子水至200 ml后,加热至沸腾后持

续5 min,冷却后上机测试。

测试过程中加超声波进行打散处理 ,直到连续两次测试

结果频率曲线基本重合为止。

2. 3　数据资料

上机测试结果如表 1。

3　推断沉积环境

( 1)中值粒径和平均粒径。由表 1 可以看出兴农湖剖面

中沉积物粒度分布在 0～1 000 Lm 之间。中值粒径M 50从第

一层的14. 826 Lm 增大到第三层的 154. 143 Lm 再减小到第

五层的11. 88 Lm,在第七层又出现一个高值122. 84 Lm 之后
逐渐降低到第九层的4. 751 Lm, 平均粒径M z 的垂直变化规

律与中值粒径反映的信息几乎一模一样 ,说明了两者具有相

同的指示意义。

沉积物粒度的分布受到物质来源和沉积环境诸方面的

影响, 沉积环境主要包括搬运动力强度、海岸类型和植被状

况等因素, 其中搬运动力条件对沉积物的粒度分布有直接的

影响[ 1, 2] ,一般情况下, 沉积物的平均粒度大小是与搬运动力

强度相适应的,而粒度分布也可以反映动力强度和物质来源

的变化,因此兴农湖剖面上的平均粒径变化趋势说明了该地

区经历过两次巨大的沉积环境变化,在其剖面的第三层和第

七层指示的年代该地区是水动力能较大的沉积环境。

表1　激光粒度分析结果

Sample

Name

Record

number

距地表

/cm
d( 0. 050) d( 0. 160) d( 0. 250) d( 0. 5) d( 0. 750) d( 0. 840) d( 0. 950)

d1 14 3 1. 974 4. 385 6. 796 14. 826 27. 013 35. 043 63. 922

d2 17 91 3. 047 10. 705 19. 157 37. 621 60. 287 73. 068 102. 465

d3 21 301 18. 581 82. 273 102. 82 154. 13 221. 86 260. 004 345. 572

d4 26 446 6. 387 34. 245 47. 651 76. 068 112. 025 132. 5 180. 198

d5 30 476 1. 734 3. 424 5. 002 11. 88 26. 82 37. 771 71. 007

d6 35 500 3. 055 9. 474 17. 326 37. 797 63. 437 78. 043 112. 365

d7 45 520 2. 964 9. 628 23. 771 122. 86 228. 104 286. 467 421. 362

d8 50 544 1. 467 2. 347 3. 057 5. 816 15. 168 58. 711 296. 732

d9 73 572 1. 347 2. 115 2. 705 4. 751 8. 952 12. 607 39. 544

　　样品的中值粒径、平均粒径、标准偏差、偏度、峰态如表2。

表2　兴农湖剖面样品粒度参数表

Sample Nam e M 50 Mz Ri S k K g

D1 14. 826 18. 085 1. 51 0. 166 1. 03

D2 37. 621 40. 465 1. 46 0. 369 1. 25

D3 154. 143 165. 473 1. 05 0. 27 1. 56

D4 76. 068 80. 938 1. 21 0. 33 1. 60

D5 11. 88 17. 692 1. 68 0. 03 0. 90

D6 37. 797 41. 771 1. 55 0. 35 1. 14

D7 122. 86 139. 642 2. 30 0. 50 0. 89

D8 5. 816 22. 291 2. 32 - 0. 45 1. 36

D9 4. 751 6. 491 1. 38 - 0. 17 1. 15

　　粒度成分在剖面上的变化情况如图3。

图3　兴农湖剖面粒度组成变化图

( 2)其他几个粒度参数。第八、九两层平均粒径值为所有样

品中最小,反映了极低的水动力能沉积环境。从其标准差Ri、峰
度系数K g 和偏度系数Sk (如上表) ,可以看出这两层的沉积物

颗粒分选差, 峰态窄, 偏度为负偏和极负偏。在粒度组成上这两

层的黏土含量分别是 35. 38%和 42. 13% , 粉砂的含量是

40. 33%和46. 19% , 砂的含量为15. 53%和4. 7%。参照各种环

境沉积物的粒度参数特征,这两层的粒度参数显示的信息与浅

海环境很相似, 但考虑到该地区的地理位置, 这里不可能出现

海洋,所以初步判断这两层的沉积环境为比较深的湖泊。

第七层平均粒径值是139. 642 Lm,对比前后几层,反映此

层的沉积环境水动力能比较高。从它的粒度参数可以看出分选

差、峰态宽、偏度为极正偏,且该层的砂含量为66% , 粉砂含量

27% ,黏土含量仅为7%。黏土含量很低。对比各种环境沉积物
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的粒度参数特征, 这一层的粒度参数显示的信息与河床和点沙

坝环境很相似。所以初步判断这一层的沉积环境为古代河床。

第六层平均粒径是41. 771 Lm, 在第五层和第七层的数

值之间,说明该层的沉积环境处于两层的过渡状态, 粉砂含

量74% , 分选较差、峰态窄、偏度是极正偏,初步判断为湖相

沉积。第五层平均粒径值是17. 692 Lm,沉积环境的水动力能

比较低。粉砂含量68%。细砂以下的粒级在0. 4%以下。分

选差、峰态中等、频率分布近于对称。对比已知沉积环境的参

数特征, 初步判断为湖相沉积。

第四层平均粒径是80. 938 Lm, 沉积环境能量较高。粉砂

含量36. 17% ,砂含量60% , 黏土含量很少。分选较差、峰态很

窄, 偏度为极正偏。粒度参数反映出的信息介于湖泊环境与

河流环境之间。

第三层平均粒径为所有样品中最大 ,沉积环境的水动力

能最高。粒度组成以砂为主含量高达89. 79% ,其中细砂为

46% , 粉砂含量低于10% ,黏土含量只有0. 37%。从粒度参数

看出该层沉积物颗粒分选差、峰态窄、偏度为正偏。对比一直

环境的参数特征, 该层的沉积环境与第七层相似, 很可能是

古代河床。

第一层和第二层平均粒径分别是 18. 085 Lm 和40. 465

Lm, 在这两层的粒度组成中砂的含量都很少, 第一层的粉砂

含量达到80. 61% , 第二层也达到70. 9% ,所以这两层应该是

水动力能很小的沉积环境。另外在剖面第一层中发现了芦苇

的根,是典型的浅水沉积环境,因此推断这两层为湖相沉积。

( 3)频率曲线。图4为对兴农湖各个层的样品做出的频率分

布曲线。从中可以看出兴农湖剖面粒度的频率分布曲线峰态较

窄, 粒度分布集中。曲线类型可以分为三种, 一种是具有细前

端,一种是具有粗尾端, 还有一种是双峰态。d1, d5 和d9 具有粗

尾端, 其中d5尾端很小,整个曲线接近对称; d2、d3、d4、d6 具有

细前端, d3 的峰态很窄, 粒径分布集中, 而且粒径很粗, 众数达

到166. 6 Lm ; d7、d8 为双峰态。从这些频率分布曲线图上得到

的信息基本与前面从粒度参数分析得到的结论一致。

( 4)概率累积曲线。如图5,其中d1 与d5 概率累积频率曲

线图型相似,接近单线段式, 且分布范围都是从2U左右开始
到10U之间,悬移组分居多。对比的各种环境概率沉积频率

曲线的特征 (据维谢尔, 1969) , 表明为湖相沉积。d1 的中值

粒径比d5大, 而且d1 曲线在 4U左右有一粗细截点, 说明其

水动力能比d5沉积时要大。

d3 与 d7 的曲线为两段式, 颗粒分布范围从 0. 3U到
9. 3U。粗细截点分别在3. 8U和3. 5U处。都是跃移组分斜率
很大,悬移组分斜率比较小, 悬移组分含量均小于20% ,这些

特征十分符合维谢尔总结的支流河道的概率累积频率曲线

的特点,因此判定这两层的沉积环境是古代支流河道。

d8 和d9 的曲线为三段式, 其颗粒分布范围从0. 3U开始
10U结束, 图像中悬移组分最多, 两个截点位置, 在2U和6U左
右。其概率累积曲线图形与维谢尔研究的1 500个已知环境样

品中的浅海环境曲线图形很相似。结合前面粒度参数反映的信

息。可以推断这两层为湖相沉积,且第九层所处年代湖水较深。

d2、d4和d6 的曲线图形状相似,都为两段式。粒度分布

范围都是从2. 3U到10. 3U。粗细截点位置分别在5. 8U、5. 3U
和5. 3U处,这些曲线特征反映的是一种浅水沉积环境。推断

为比较浅的湖相沉积。

4　结　论

结合玛纳斯流域的地貌构造特征,综合以上对兴农湖剖

面粒度参数、频率曲线。概率累积曲线的分析,我们可以判断

该地区在古玛纳斯湖湖盆范围内,并可推断出该剖面各层的

沉积环境演变过程:
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图5　概率累积曲线

　　在d9 层所处的年代, 该地区是一个湖水很深的湖泊; 由

于气候的变化或构造运动的影响,到 d8层所处年代,该地区

经历了一个湖退的过程,湖面变小,湖水变浅。到d7层所处

的年代湖面继续减小, d7 样品取样地点刚好是原湖泊边缘

转变为流入湖泊的河流的河道。之后气候产生周期性变化,

湖面扩大, 湖水加深。到d5 达到这个阶段的最大湖面。之后

又经历一次湖泊退缩, 在d3 层所处年代 ,大面积湖底出露,

采样地点刚好在流入湖泊的河流河道上。而d2 和d1 是又一

次湖泊扩大的过程。

玛纳斯湖的演化受构造活动和气候变化的双重影响,构

造活动主要对玛纳斯湖的空间位置、形态有重要影响, 另外

构造活动对玛纳斯河的影响也会波及玛纳斯湖的变化。气候

变化主要对入湖水量以及湖水范围有重要的影响。
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3　结论与建议

( 1)旱坡地复合生态农业模式的建立, 符合国家种草养

畜的指导思想, 也是元谋干热河谷区充分利用旱坡地发展畜

牧业、改善生态环境和发展农村经济的必由之路。建立的4

种模式与未建设的 “罗望子+ 自然草被”相比,均体现了不

同程度的综合效益。

( 2)以豆科牧草为主的“罗望子+ 木豆+ 柱花草”和“罗

望子+ 木豆+ 绿肥”模式的培肥、改土效果, 改善局地小气

候效果尤为明显, 综合效益好,有禾本科牧草合理补充时, 是

发展畜牧业中模式建设的首选。

( 3)“罗望子+ 木豆”建于坡改梯台地上, 除罗望子本身

产量和木豆产量影响外,其经济和社会效益都很突出, 但考

虑到模式的综合效益, 必须适当介入其它牧草进行间作种

植, 提高地表覆盖度, 以优化、改进的“罗望子(乔 ) + 木豆

(灌) + 牧草(草)”模式出现, 更好的改善土壤和生态环境。

( 4)以禾本科牧草为主的“罗望子+ 象草”模式, 虽能有效

的改善局地小气候, 但对土壤消耗较大, 可适当与豆科牧草间

作或轮作,中和禾本科牧草对土壤营养过度消耗造成的负面

影响, 同时, 又能满足畜牧业养殖过程中的饲草多样化需求。

( 5)为了提高经济收益, 有条件的情况下, 提倡坡改梯

后,再进行模式建设。
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