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摘要摘要：通过对巢湖湖泊沉积岩芯不同粒级炭屑浓度和磁化率等指标变化的研究，揭示了全新世以来的区域火环

境变化及人类活动影响。结果表明：① 全新世早期，气候由寒冷干旱向温暖湿润过渡，但仍较为干旱，炭屑浓度

也相对略高，火活动比较频繁，地方性和区域性火时有发生；② 全新世中期是最温暖湿润的适宜期，炭屑浓度出

现全新世以来的低值，火活动微弱，但在文化兴盛时期炭屑浓度出现峰值，则归因于人类活动的影响；③ 全新世

晚期，在气候趋于凉干的环境背景下，人类活动的增强更加剧了火活动的频率和强度，炭屑浓度大幅增加；④ 近

200 a炭屑浓度的降低可能与湖区附近已没有足够生物量引起火灾有关。
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火作为一种重要且独特的环境生态因子，是

反映气候变化的主要指标之一[1~3]。人类的火活动

对陆地生态系统产生了很大的影响[4]，自然火和人

类火活动对所有全球变化的因子，尤其是气候变

化和土地利用变更等方面均相当敏感[5~8]。随着厄

尔尼诺现象频繁出现，极端气候事件所引起的诸

如印度尼西亚、巴西、澳大利亚等世界许多地方特

大火灾事件频繁发生，火灾问题已成为各国科学

家高度关注的焦点[9]。进一步理解火灾发生的时

空规律、降低未来火灾风险，对较长尺度区域范围

内火历史演变过程的研究具有重要的理论和现

实意义。其中，存在于沉积物中的炭屑被认为是

反映过去火活动历史的重要指标 [10,11]，国外火环

境演化的研究就是开始于美国西部树木年轮

的火疤分析和欧洲湿地沉积物中的炭屑识别技

术[12~16]。炭屑是植物有机体不完全燃烧所产生的

黑色无机碳化合物[17]，它广泛保存在不同时期的沉

积物中，常被风和流水从源地带到沉积地保存下

来，特别是保存于湖沼沉积中的炭屑，由于沉积连

续性好，已公认为是过去火演化一个敏感的替代

指标[18]，成为火环境变化历史记录的主要信息源，

如储国强[19]探讨了湖光岩玛珥湖近2 000 a来炭屑

沉积通量变化与人类活动的关系，伍婧和刘强[20]通

过晚冰期月亮湖的炭屑记录反映了古气候演化

等。巢湖流域位处以合肥为中心的安徽省会经济

圈的核心区域，而该流域较长时空尺度火灾及火

事件问题的研究还很少[21,22]，对洪涝等其它灾害关

注较多[23,24]。因此，本研究以巢湖湖泊沉积物炭屑

分级统计及不同粒级炭屑面积浓度的对比为主要

手段，系统的揭示全新世早中期火环境与气候变

化之间的响应关系，在全新世晚期则深入探讨火

环境变化与人类活动驱动加强之间的互动影响，

为区域有效防灾减灾和自然-社会-经济协调发展

提供科学借鉴。

11 材料与方法

巢湖位于安徽省中部、淮河与长江之间，属北

亚热带和暖温带过渡性季风气候区。由于巢湖处
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在南北气候交界地带，并且本身仅有一条河流与长

江相通，形成一个准封闭的湖泊，连续稳定的湖相

沉积地层内蕴藏着丰富的流域古气候环境演变信

息。从2006年4月至2015年7月，作者所在团队对

巢湖湖区进行了10余次野外调研与湖泊沉积岩芯

系列钻孔采样，其中在西湖区31°33′44.60″N，117°

23′39.40″E位置水深3 m处获得4.9 m连续沉积岩

芯（编号CH-1，采样时间2006年5月，取芯率98%，

图1），岩性为青灰色淤泥，属湖泊相沉积物。

在实验室内以 5 cm 间隔分割获得 98 个炭屑

样品；磁化率分析每隔 1 cm 取样获得 245 个样

品。样品在室内自然风干后，分别进行炭屑浓度

和磁化率分析测试。① 炭屑面积浓度分析：样

品采用炭屑分级统计方法 [25]，结合筛选法和花粉

流程法 2 种分析方法的优点，利用筛选法对 125

μm以上的粗粒炭屑进行提取统计，花粉流程法则

获取粒径在125 μm以下的细粒炭屑。样品前处理

完成后利用Leitz光学投射显微镜进行炭屑镜下分

级统计，分别计算>125 μm和<125 μm炭屑的面积

浓度，将所获得的炭屑统计结果作曲线和沉积率

图。② 磁化率测试：样品自然风干后编号装入标

准塑料盒中，用Bartington MS2型便携式磁化率仪

进行测量，测试样品的低频磁化率（χlf）和高频磁化

率（χhf）值，并用公式χfd = (χlf-χhf)/χlf×100%计算样

品频率磁化率（χfd），获得有效数据693个。

由于整个 CH-1 湖相岩芯都为较纯净的青灰

色中粉砂、细粉砂并夹少量极细粉砂，未见包含物

及植物残体，故选择 7 个湖泊沉积物全样进行

AMS14C年代学测试，由北京大学核物理与核技术

国家重点实验室完成（表 1）。测年结果除第一个

数据（深度0.87 m处）外，其它6个数据的线性关系

很好。考虑到整个岩芯未见沉积间断痕迹，推测

下部 6个数据 14C年代受到“碳库效应”影响[26]，因

此，对岩芯深度1.27 m以下的6个年代数据依次进

行了树轮校正[27,28]和线性回归校正[29,30]（已另文发

表，本文不再赘述）。校正后 7个日历年代序列与

深度呈很好的线性关系（R2=0.9775），使用外推内

插法计算出岩芯其它深度的年代。

22 结果分析

22..11 炭屑浓度分析结果炭屑浓度分析结果

炭屑实验共获得196个统计数据，分析结果表

图1 巢湖CH-1岩芯取样位置及流域地貌水系特征

Fig.1 The sampling site of CH-1 core and regional geomorphic-drainage characteristics in Chaohu Lake

表表11 巢湖巢湖CH-CH-11岩芯岩芯AMSAMS1414CC年代序列及校正结果年代序列及校正结果

Table 1 The AMS14C ages and their calibrated results of CH-1 core in Chaohu Lake

实验室编号

BA061038

BA061039

BA061040

BA061041

BA061042

BA061043

BA061044

样品

湖泊底泥

湖泊底泥

湖泊底泥

湖泊底泥

湖泊底泥

湖泊底泥

湖泊底泥

深度（m）

0.87
1.27
1.89
2.27
2.87
3.87
4.87

AMS14C年代（a BP）

1065±35
4855±35
5955±50
6795±40
7785±40
8685±50
10825±40

2σ树轮校正年代

890AD(95.4%)1030AD

3710BC(79.2%)3630BC

4970BC(95.4%)4710BC

5740BC(95.4%)5630BC

6690BC(95.4%)6500BC

7840BC(93.9%)7580BC

10935BC(95.4%)10850BC

线性回归校正年代（cal. a BP）

1040±70
2550±40
3720±130
4565±55
5475±95
6590±130
9770±40
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明：大于 125 μm炭屑的面积浓度为 5.757~355.343

grains/ml，小于 125 μm 炭屑的面积浓度为 0.180~

22.302 cm2/ml。根据剖面炭屑面积浓度变化特征和

孢粉百分比的CONISS聚类分析结果[30]，剖面自下而

上划分5个带（图2），各带炭屑分析结果分述如下：

I带：深度490~337 cm（9 870~6 040 cal. a BP），

大于 125 μm 炭屑的面积浓度为 21.457~195.727

grains/ml，平均值62.451 grains/ml，具有4次明显的

峰值，分别在465 cm、455 cm、380 cm、370 cm处；小

于 125 μm炭屑的面积浓度为 0.645~7.380 cm2/ml，

平均值 3.307 cm2/ml。大于 125 μm 炭屑面积浓度

相对略高，小于125 μm炭屑面积浓度整体较低。

II带：深度337~247 cm（6 040~4 860 cal. a BP），

大于 125 μm 炭屑的面积浓度为 13.797~138.446

grains/ml，平均值 60.594 grains/ml，在 255 cm 处有

一较大的峰值；小于 125 μm 炭屑的面积浓度为

1.029~6.022 cm2/ml，平均值 3.233 cm2/ml。本带炭

屑面积浓度稍有降低。

III带：深度247~117 cm（4 860~2 170 cal. a BP），

大于 125 μm 炭屑的面积浓度为 34.218~295.130

grains/ml，平均值 66.170 grains/ml，在 185 cm 处有

一较大的峰值，在 170 cm、150 cm 处有较小的峰

值；小于 125 μm 炭屑的面积浓度为 0.180~3.154

cm2/ml，平均值 0.633 cm2/ml。本带大于 125 μm炭

屑面积浓度略有升高，而小于 125 μm炭屑的面积

浓度是整个剖面中最低的。

IV带：深度117~87 cm（2 170~1 040 cal. a BP），

大于 125 μm 炭屑的面积浓度为 38.465~250.379

grains/ml，平均值 146.469 grains/ml，在 110 cm、

100 cm处出现 2次较大的峰值；小于 125 μm炭屑

的面积浓度为 0.279~16.415 cm2/ml，平均值 3.429

cm2/ml，100 cm 处有一较大的峰值。大于 125 μm

和小于 125 μm炭屑的面积浓度都迅速增加，为炭

屑面积浓度的高值阶段。

V带：深度 87~0 cm（1 040 cal. a BP至今），大

于 125 μm 炭 屑 的 面 积 浓 度 为 5.757~355.343

grains/ml，平均值 73.37 grains/ml，在 70 cm、45 cm

处出现2次峰值，其中70 cm处为剖面炭屑面积浓

度的最大值；小于 125 μm 炭屑的面积浓度为

0.274~22.302 cm2/ml，平均值 7.15 cm2/ml，在 80

cm、45 cm、20 cm 处出现峰值。大于 125 μm 炭屑

面积浓度变化较大，在本带的上部降低较多；小于

125 μm炭屑的面积浓度在本带上部进一步增加。

分析沉积物炭屑面积浓度的变化趋势（图2），

其特点集中表现在：① 大于125 μm炭屑的面积浓

度波动较大，出现多次峰值；小于125 μm炭屑的面

积浓度则经历了由相对平稳到波动明显的变化；

② 相较而言，炭屑浓度在全新世早期较高，除文化

兴盛期炭屑浓度出现峰值外，全新世中期炭屑浓度

在整个剖面最低，而炭屑浓度在全新世晚期大幅增

加；全新世以来炭屑面积浓度总体上呈增大趋势；

③ 大于125 μm炭屑面积浓度变化更为显著。

注：F/C为小于125 μm炭屑与大于125 μm炭屑面积浓度的比值。

图2 巢湖CH-1岩芯炭屑、孢粉与磁化率环境代用指标变化

Fig.2 Changes of environmental proxies of charcoal, pollen and magnetic susceptibility of CH-1 core in Chaohu Lake
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22..22 炭屑沉积率的变化炭屑沉积率的变化

以 500 a为一个时间段，共划分为 20个阶段，

计算全新世以来的炭屑沉积率平均值并作移动平

均曲线（图 3），方法为Fc=Ct/500×100%，式中Ct为

经过年代插值后每 500 a 内样品的总炭屑浓度

（grains/ml 或 cm2/ml），Fc 为炭屑沉积率平均值

（grains/ml·a或 cm2/ml·a），其可反映一定时段内每

年单位体积炭屑沉积含量的变化。由图 3可以看

出，炭屑沉积率变化明显，移动平均曲线呈现峰谷

交替现象。其中，最为明显的2个峰值出现在全新

世早期的7 500~6 000 cal. a BP以及全新世晚期的

最近两千年来。全新世早期炭屑沉积率峰值主

要受控于气候因素；孢粉记录表明 [31]，巢湖地区

7 700 cal. a BP左右发生了一次显著的干旱事件，

使得本区全新世早期气候由先前的温暖湿润向温

和干燥的方向发展；当时旱生草本含量较高的混

交林植被为天然火的发生提供了充足的可供燃烧

的生物量，加之温和干燥的气候，使得天然火灾频

繁而较强烈的发生，炭屑沉积率从 7 500 cal.a BP

开始迅速上升并达峰值。近两千年来炭屑沉积率

迅速升高则是气候与人类活动叠加影响的结果。

考古与孢粉资料表明[31]，该时段本区气候向凉干方

向发展，而人类活动自汉代以来大大加强，森林植

被退缩并迅速演替为草地，说明当时人类大量砍

伐或火烧森林以发展农业种植，这是近 2 000 a来

炭屑沉积率迅速增加的主要原因。

22..33 磁化率分析磁化率分析

已有的研究表明，沉积物的低频磁化率可以

反映天然湖泊沉积物的磁性强弱[32]。在湖泊沉积

物中磁化率较高代表当时水动力条件较强，环境

较为湿润；而磁化率较低则表示环境较为干旱[33]，

进而湖泊沉积物的磁化率可以反映气候的干湿和

降水量变化。根据试验结果（图2），岩芯沉积物的

低频磁化率值介于 6.59×10-8~64.49×10-8m3/kg 之

间，平均值 18.34×10-8m3/kg；频率磁化率最大值

（107 cm处）11.17%，平均值 3.50%；频率磁化率与

低频磁化率之比的最大值为 0.86% ，平均值

0.21%。在深度 117 cm（2 170 cal. a BP）以下低频

磁化率曲线较平稳，深度 160~117 cm略呈下降趋

势，而深度117 cm以上低频磁化率开始大幅升高；

频率磁化率则呈现出不同幅度的振荡，具有6次明

显的峰值，分别在 385 cm、345 cm、295 cm、247

cm、107 cm、7 cm处，237 cm（4 700 cal. a BP）处出

现全岩芯的最低值，总体 237 cm以下频率磁化率

较其以上高。以上揭示全新世早期气候向温暖潮

湿过渡，但仍较为干旱，中期气候温暖湿润，晚期

可能受到较多的人类活动影响。

33 讨论

为了更好利用炭屑探讨巢湖地区全新世以来

火环境变化信息，可以从气候、物源、传播机制和

动力等方面结合历史文献和考古资料进行详细对

图3 巢湖CH-1岩芯>125 μm (a) 和<125 μm (b) 炭屑面积浓度沉积率变化

Fig.3 Changes of deposition rates of >125 μm (a) and <125 μm (b) charcoal concentration of CH-1 core in Chaohu Lake
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比研究，岩芯各环境代用指标综合变化见图2。

33..11 炭屑的环境意义与搬运机制炭屑的环境意义与搬运机制

沉积物中的炭屑是火的替代指示计，通过炭

屑的定量统计和形态分析等，可以恢复地质历史

时期火的发生频率、强度和变化[10]。炭屑浓度高指

示火活动强烈，浓度低则反映火活动微弱[34]。而气

候条件是火事件发生的重要因素，高强度火灾常

常与干旱少雨的气候条件关联[35]。气候越是干旱，

火灾发生的可能性越大，频率越高[36,37]。此外，火

的发生常与人类活动有密切关系，炭屑沉积通量

的变化便能反映人类活动的强度[19]。因此，炭屑浓

度的变化不仅能指示气候干湿变化，还可以反映

研究区人口数量和活动强度的变化[38]。

火活动发生后，少量的炭屑（约 1.5%~2%）随

烟雾升空，而后顺风传播；大部分炭屑则原处沉

积，由径流携带至湖盆沉积[39]。从炭屑传播和沉积

的规律看，粗粒炭屑传播距离较短，源区离沉积地

点较近；细粒炭屑的源区较远，传播路程相对较

长，故炭屑粒级大小能够指示火源区与沉积区的

相对远近[40]。大于125 μm的粗粒炭屑面积浓度代

表地方性火活动事件，小于 125 μm的细粒炭屑面

积浓度则反映区域性火活动事件[25]。从岩芯中大

于 125 μm和小于 125 μm炭屑的面积浓度变化趋

势看，粗粒级炭屑浓度变化较为明显，它对当地火

活动特征的指示作用更强。

利用小于 125 μm 细粒炭屑与大于 125 μm 粗

粒炭屑面积浓度的比值（F/C）来指示沉积地与炭

屑源区的距离 [41]。F/C值越大表明沉积地离炭屑

源区的距离越远，反之则代表沉积地离炭屑的源

区距离越近。从图 2中可以看出，巢湖CH-1岩芯

总体上F/C值很小，平均值只有0.096，表明巢湖湖

泊沉积物中炭屑主要来源于湖泊周边地区，能够

很好的代表研究区的火环境变化。

33..22 全新世火环境变化的时间序列特征全新世火环境变化的时间序列特征

对巢湖 CH-1 岩芯炭屑和磁化率等相关环境

代用指标的综合分析表明：

1）全新世早期（9 870~6 040 cal. a BP，I带），

气候由末次冰期的寒冷干旱向温暖湿润过渡 [42]。

大于 125 μm和小于 125 μm炭屑的面积浓度整体

上相对略高，其中大于 125 μm炭屑的面积浓度出

现4次峰值，炭屑沉积率呈增加趋势并迅速上升至

峰值，表明火活动比较频繁，地方性和区域性火灾

时有发生。低频磁化率值较低，平均值14.86×10-8

m3/kg，频率磁化率值也处于一个相对较低的阶段，

孢粉总浓度在该带为 111 613 grains/ml，是相对较

高的阶段。该时期是晚冰期之后气温波动回升

期，但气候条件仍相对干旱，因温度提高可燃物质

变干燥易于燃烧，且生物物质积累的增加也为火

的发生提供了很大可能。较为干燥的气候导致火

活动频繁，保存炭屑量较多。

2）全新世中期（6 040~2 170 cal. a BP，包括

II 带和 III 带），其中，II 带所处时间段是巢湖全新

世最温暖湿润的时期 [22]。虽然该时期气温增高，

植被覆盖率大大增加，但由于降水量丰富，一方

面使空气湿度提高，导致可燃物的可燃性减小；

另一方面使可燃物自身充分吸水而降低了可燃

性，因此火活动大为减弱。从大于 125 μm和小于

125 μm炭屑面积浓度的分析结果看，炭屑含量较

全新世早期低，炭屑沉积率处于较为平缓的低

谷，火活动微弱。气候湿润致使火活动发生频率

低，沉积物中保存的炭屑量也就少。这一阶段频

率磁化率值峰谷交替、激烈震荡，表明气候有数

次波动。但是，在 255 cm（4 990 cal. a BP）处大于

125 μm炭屑的面积浓度出现一次峰值，这可能与

人类活动影响有一定联系。考古发掘资料表明，

这一时期是巢湖流域新石器文化形成与发展的重

要阶段，出现了以含山凌家滩[43]、韦岗[44]和肥西古

埂 [45]等为代表的众多新石器时代遗址，古人类活

动的加剧使流域火活动的频率上升。进入 III 带

以后，大于 125 μm炭屑的面积浓度出现了较大波

动，有 3 次峰值，而小于 125 μm 炭屑的面积浓度

是整个剖面中最低的；磁化率值降低，气候向干

旱的方向转化。尤其是 185 cm（3 645 cal. a BP）

出 现 一 次 全 新 世 中 期 以 来 的 最 大 值 ，达 到

295.130 grains/ml。这些可能与商周文化时期人

类活动频率的提高而导致的焚林、围猎、取暖、刀

耕火种有密切关系。现有考古资料表明，商周时

期本区古文化较为发达，发现了 100多处遗址，分

布密度很大[46]。这同样表明人类活动是重要的火

成因子。

3）全新世晚期（2 170 cal. a BP至今，包括 IV

带和V带），气候有向干旱化发展的趋势，但冷暖

波动明显。大于 125 μm和小于 125 μm炭屑的面

积浓度大幅度增加，出现几次较大的峰值，炭屑沉

积率迅速增加至剖面最大，表明该时期火活动相

当频繁。进入全新世晚期，孢粉组合表明落叶阔
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叶、常绿阔叶混交林迅速被破坏，演替成以禾本科

为主的草地，孢粉总浓度增加较多，磁化率值异常

升高[30]。该时期巢湖流域植被受到人类活动强烈

的影响，主要表现在砍伐或火烧森林、农业种植活

动增强等方面。秦汉时期以来农业生产力水平大

幅度提高，进入封建社会，人类不断毁林开荒，这

种大规模的生产活动导致的人为火灾相当突出。

然而，气候本身的干旱化也是十分明显的。特别

值得注意的是，2 170 cal. a BP是全新世历史上巢

湖干旱程度较高的一次，湖面又一次缩小[30,47]。通

过对唐咀遗址文化层含碳较高层位 14C 测年结果

2 090±130 a BP的综合分析[48]，推测2 170 cal. a BP

左右可能是历史上巢湖湖面最小的一个阶段，湖

盆局部地区可能出露，湖滩面积扩大，唐咀遗址经

济文化较繁荣。另据康熙年间编纂的《巢县志·巢

湖志》记载[49]，自明嘉靖二年（1523年）至清康熙十

年（1671年）的100多年间就有9次大的干旱发生，

记录的火灾旱灾达 48次；故这个时期火活动的加

剧不仅与气候的干旱期相对应，而且与人类活动

的强烈干扰有密切联系。在气候环境变化和人类

活动加剧的双重影响下，火灾发生频率增高，使

保存在沉积物中的炭屑量在整个全新世居最高，

特别是在明清小冰期（1500~1900 AD）[4]。通过广

泛查阅巢湖地区的《巢县志·巢湖志》[49]、《合肥县

志》[50]、《无为州志》[51]、《含山县志》[52]以及《巢湖地

区简志》[53]、《合肥市志》[54]等古今地方志书统计发

现在明清时期与炭屑浓度密切相关的火灾旱灾次

数远多于其它历史时期（表 2），平均每 5~6 a就会

发生一次较大的火灾旱灾事件。至本阶段末，大

于125 μm炭屑面积浓度降低较多，小于125 μm炭

屑面积浓度则进一步增加，F/C值增大并出现剖面

最高值，说明湖区附近可能已没有足够的生物量

引起火灾，而远处区域性火灾常有出现，来自周边

地区的炭屑量增多。

44 结论

1）巢湖湖泊沉积物中炭屑主要来源于湖泊

周边地区，能够很好的代表研究区的火环境变化；

炭屑含量变化是区域自然变化与人类活动因素叠

加的结果，不仅可以指示气候干湿变化，而且可以

反映研究区域人口数量和人类活动强度的变化。

2）提取了全新世巢湖地区火环境变化的信

息。全新世早期，气候由寒冷干旱向温暖湿润过

渡，但仍较为干旱，炭屑含量也相对较高，火活动

比较频繁，地方性和区域性火时有发生；全新世中

期是全新世最为温暖湿润的时期，炭屑含量出现

全新世以来的低值，火活动微弱，但在文化兴盛期

炭屑含量出现峰值，则是人类活动的结果；全新世

晚期，在气候趋于凉干的环境背景下，人类活动增

强更加剧了火活动的频率和强度，炭屑含量大幅

增加。近 200 a 来炭屑浓度降低可能与湖区附近

已没有足够生物量引起火灾有关。

表表22 巢湖地区唐代以来火灾旱灾的历史文献记录统计巢湖地区唐代以来火灾旱灾的历史文献记录统计

Table 2 The statistics of historical document records of fire disaster

and drought in Chaohu area since the Tang Dynasty

朝代

唐

宋

元

明

清

民国

年号

乾封

贞元

元和

大中祥符

绍兴

淳熙

绍熙

庆元

淳祐

咸淳

大德

泰定

天历

宣德

成化

弘治

正德

嘉靖

隆庆

万历

天启

崇祯

顺治

康熙

雍正

乾隆

嘉庆

道光

咸丰

同治

光绪

——

公元纪年/AD

666~668

785~805

906~820

1008~1016

1131~1162

1174~1189

1190~1194

1195~1200

1241~1252

1265~1274

1297~1307

1324~1328

1328~1330

1426~1435

1465~1487

1488~1505

1506~1521

1522~1566

1567~1572

1573~1620

1621~1627

1628~1644

1644~1662

1662~1723

1723~1736

1736~1796

1796~1821

1821~1851

1851~1862

1875~1909

1909~1912

1912~1949

时间长度（a）

3

11

21

9

32

16

5

6

12

10

11

5

3

10

23

18

16

45

6

48

7

17

18

61

13

60

25

30

11

13

24

27

火灾旱灾次数

1

2

1

1

3

2

3

1

1

1

1

2

1

1

3

3

3

14

2

6

1

5

4

16

2

12

6

2

3

2

3

12
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Charcoal Recorded Fire Environment Change During the HoloceneCharcoal Recorded Fire Environment Change During the Holocene
from the Sediment of the Chaohu Lake, East Chinafrom the Sediment of the Chaohu Lake, East China

Wu Li1,2, Zhang Mengcui1, Ji Chao1, Zhang Shitao1

(1. Anhui Key Laboratory of Natural Disaster Process and Prevention, College of Territorial Resources and Tourism, Anhui Normal
University, Wuhu 241002, Anhui, China; 2. Key Laboratory of Digital Earth Science, Institute of Remote

Sensing and Digital Earth, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100094, China)

AbstractAbstract: By analyzing the concentration of different-sized charcoals and magnetic susceptibility of the CH-1

core from the Chaohu Lake during the Holocene, the laws of charcoal content and the features of fire environ-

mental changes were studied. In the early Holocene (9 870-6 040 cal. a BP), the climate was still dry although

it was becoming warmer and wetter. The dry climate apparently creating the favorable conditions for natural

fires to occur, which suggested the charcoal concentration was high. The middle Holocene (6 040-2 170 cal.

aBP) was the warmest and wettest period during the Holocene, and very little charcoal was found in the core

with the exception of cultural phases because the high precipitation during this period apparently suppressed

natural fires. But human activities increased the fire frequency during the cultural phase. Archaeological inves-

tigations indicate that a large number of settlement sites distribute around the Chaohu Lake. Moreover, the re-

mains of the Lingjiatan Culture (5 500-5 300 cal. a BP) are also identified with the presence of many types of

exquisite jade objects. So value peaks in the charcoal concentration were showed. During the late Holocene

(2 170 cal. a BP~), the climate became drier and cooler and conditions were once again favorable for fires to

occur naturally. The water level of the Chaohu Lake reached the lowest as the lakebed possibly exposed. The

concentration of charcoal in the core greatly increased during this period that showed the greatest levels of fire

activity. Therefore, the great amount of charcoal concentration was related to both the drier climate and the in-

creased human activities. These correlate well with the results from the archaeological evidence of ancient

Juchao City. During the recent two hundred years, the amount of charcoal concentration sharply decreased and

fire occurrence disappeared gradually because there was not enough biomass in the Chaohu Lake Region.

Key wordsKey words: Chaohu Lake; Holocene; charcoal record; fire environment; lake sediment
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