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提 要 湖周人类活动
,

尤其是土地利用方式的变化
,

是导致湖泊沉积环境指标变化的重

要因素之一 本文通过 1 9 97
一 1 9 9 8 年间对都阳湖西部湖湾洼地— 大汉湖沉积记录中同位素年

代
、

粒度
、

磁化率和有机碳等环境指标的分析
,

并对比历史文献记录
,

探讨了该地环境变化与人类

活动的相互关系及环境指标的响应
.

研究表明
,

水量增减不仅导致湖泊扩展与收缩
,

同时也是引起

人类活动方式变化的重要因素
,

而多指标分析是判识 自然环境变化与人类活动对环境指标影响的

基本途径
.

在一定情况下
,

沉积环境指标对人类活动的响应较环境变化更敏感
.

关键词 环境变化 人类活动 环境指标 都阳湖

分类号 P 3 4 3 3

都阳湖位于长江中游
,

是我国第一大淡水湖
.

在过去两千多年来
,

一直是重要 的人类经济

活动 区
.

由于环境变化引起长江水系变动的影响
,

都阳湖形态及沉积特征一直在不断的变动之

中
,

并影响着本地区人类活动
、

生产方式的相应改变 [ `
一 3 ]

.

为重建都阳湖地 区环境演化及 人与

自然的相互作用历史
,

1 9 9 7 年对都阳湖地 区进行了野外考察和样 品采集工作
.

本文通过对获

取样品的年代
、

粒度
、

磁学参数和有机碳含量等多项环境指标的分析
,

结合历史资料对比
,

探讨

了历史时期都阳湖地区环境演化和人类活动的关系及环境指标的响应
.

1 研究区域环境概况

研究区域位于都阳湖西部的大汉湖 (图 1
,

1 16
“

04
`

E
,

2 9
0

05
`

N )
,

属国家级候鸟自然保护 区

的一部分
.

该区域丰水期与大湖面连成一片
,

枯水期则为出露滩地环绕
,

成为积水洼地
.

水深季

节变化很大
,

变幅可达 10 m 左右
,

湖流水动力较弱
,

沉积物以湖相沉积 的粉质粘土 为主
,

厚度

较大且连续
.

由于受周围地质地貌
、

复杂的江湖水沙关系变化和强烈人类活动的影响
,

在沉积

特征上明显异于其它地貌单元
,

构成了大型吞吐湖泊中一种特殊类型的沉积环境
.

研究所用样品为 1 9 9 7 年 3 月用重力采样器获取的一组深为 15 0 c m 的岩芯 ( D C H 剖面
,

图

1)
·

样品在野外以 Z c m洞隔取样
·

2 研究方法

2
.

1 年代序列

本研究中对 D C H 孔柱的年代分析采用 以下两种方法
:

( 1) 表层沉积用人工核 素
`37 c s 示踪

,

中国科学院专项基金支持项 目
.

收稿日期
:

1 9 99
一 0 4 一 2山收到修改稿 日期

:
19 9 9 一 。 8 一 。4

.

项亮
,

男
,

1 9 60 年生
.

副研究员
.



湖 泊 科 学 1 1 卷

分析 ; (2 )底部用液闪法 14 C测年
.

测试对象为 0 5一 6 Oc m 和 1 10 一 1 3 Oc m 深度间隔样品中有机

组分碳元素
.

分析仪器分别为 H G Pe y 谱仪和 Qu at nul u S 1 2 2 0 低本底液闪仪
.

图 1 研究和采样区域位置
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测年结果 显示表层沉积速率约

o
.

l s c m
·

a一 ` ,

而对约 5 5 c m 和 1 2 o e m 深度样

品
` 4

c 测定 的结果分别是 9 50 士 7 0 a B P 和

1 8 0 0 士 1 2 0 a B P
,

经年轮校正 为 A l〕 1 0 4 0 年

和 A D 23 0 年 {4]
.

其它层次年代数据以此为

根据估计其形成年代
.

为与历史资料对 比
,

所有年代数据均采用公元计年
.

2
.

2 粒度分析

对 D c H 剖面进行了连续粒度分析
.

其

中
,

粗于 4中粒级用筛分法测定
,

细于 4中粒

级用 S K cZ o 00 R 光透仪分析
.

结果 显示
,

整

个剖面粒径较细
,

主要 由 4 一 8中粉砂 ( S L )

和小于 8中的粘粒 ( cL )组成
,

在部分 层段

有少量大于 4中的细砂 ( s )
.

主要 为悬浮组

分
,

反映水动力较弱的沉积环境
.

其它选用

的参数为反 映粒度分布重心 的平均粒 径

( M
之 )

.

分散与集中程度的标准差 ( 占 )
、

粗细

分布对称性的偏度 ( S K )及表示粒度分散与集中情况的峰态 ( K )
.

所有参数均为矩法参数
.

2
.

3 磁学参数分析

用 M S Z 型磁化率仪和 M SZ B 双频探头测定了 D C H 剖面 的低频磁化率和频率磁化率
.

在

剖面上低频磁化率 ( x )的波动范 围为 ( 10 一 2 4 ) X 10
一 s m

,
·

k g
一 ’ ,

可以看 出几次 明显的高低变

化
.

频率磁化率 ( x 。 )平均值是 0
.

3 % 一 1 5 %
,

除个别层位外
,

波动趋势与低频磁化率相似
.

2
.

4 有机碳含量

用硫酸亚铁滴定法测定 了样 品中的有机碳含量
.

从整个柱 样变化趋势 看
,

底部较低
,

仅

0
.

5 % 左右
.

到 1 2 0 c m 以上明显增高
,

大部分层位为 0
.

7 % 一 0
.

8 % 左右
.

表层迅速增加
.

3 分析结果和环境重建

大汉湖 D C H 孔柱分析指标数据结果随深度的分布见图 2
.

根据显示的环境指标变化特征

将研究剖面分为 6 段
.

第 I 段 ( 1 5 0 一 1 2 6 e m
,

约 1 4 5 B C 一 A D 15 5 年 )
:

该段底部向上 CL 含量增加
,

使 M之
、

S K

值减少
,

粒度向细颗粒集中
.

而 己值增加
、

K 值减少
,

反 映水动力条件减弱
,

分选变差
.

底部概

率累计图变化较大
,

反映 出水动力条件的不稳定 (图 3 a ) 1 4 2 c m 以上层位的累计曲线均是两

段式
,

跳跃总体与悬浮总体的交截点 ( S 截点 )一般位于 5
.

0中左右 (图 3 a )
,

悬移总体的斜率和

粒度分布基本一致
,

而跳跃总体的含量和斜率则表现为波动性变化
.

反映为湖湾洼地类型的沉

积环境
.

从分析结果看
,

在这一期间
,

该地水域由较 易受河流泛滥影响的较小洼地逐渐扩展成

湖相沉积为主的较大水面
.

低频磁化率和频率磁化率均较小
,

且没有 明显变化
.

沉积物源较稳
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图 2 环境指标随深度的分布
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定
,

物源组成中
,

受风化较强影响的表土成分在沉积物中含量变化不大
.

反映人类活动强 度较

弱
.

第 11段 ( 12 6 一 1 0 o e m
,

A
.

D 1 5 5 一 A
.

D 4 8 0 年 )
:

在 一2 4 一 12 6 e m 层位 s 五 含量有一峰值
,

相

应除 K 值外
,

M之
、

占和 s K 值都为峰值
,

表明分选性较差
.

跳跃组分明显增多
,

粒度集 中在粗

颗粒
.

显 示出类似洪水沉积的特点
.

而磁化 率也 出现峰值
,

标志物源组份的 明显不 同
.

随后

M七
、

S K 和 K 值都较低并由底 向上逐渐增加
,

而 占值则减小
,

并分别在 1 10 一 1 1 2 c m 层位达峰

值
.

概率累计图则有类似漫滩和经波浪改造的特点 (图 3 b )
.

表明水动力先逐步增强
,

随后减

弱
,

大部分层位低频磁化率较低
,

与 12 6 c
m 以下段相似

,

沉积物源基本一致
.

但频率磁化率确

有明显的波动并出现峰值
,

有研究显示频率磁化率对指示环境变化有独特意义
,

常常反映为 由

温湿气候风化形成的超细粒铁磁性矿物的存在
.

在某些情况下代表风化较强 的耕种土壤的特

点 〔’ ]
.

同时
,

该段有机碳含量明显较高
,

表明湖泊初始生产力及富营养化程度均有较大提高
.

显

示 出湖区人类活动开始增强
.

第 m段 ( 10 0 一 6 2 c
m

,

A D 4 80 一 A l〕 9 55 年 )
:

本段在 7 Oc m 以下
,

M乏和 S K 由底向上逐渐减

小
,

显示沉积物逐渐向细粒集中
.

而在 1 00 一 8 4 c m 范围内
,

古 值较高
,

K 值较低
.

84 一 7 O c m 段

则相反
.

表明形成的水域逐步扩大
,

水动力 在 8 4 c m 以上略有增强
.

在 70 一 6 2 c m 段
,

M乏
、

占和

S K 值都较大
,

而 K 值较小
,

为水动力较强的浑流沉积
.

有的表现为波 浪改造型的浅水沉积环

境 (图 3 c )
.

磁化率在 100 一 9 8 c m 层位有一低谷
,

8 4 c m 以上明显增高
.

这一段沉积物源组分中

表土含量变化明显
.

有机碳含量逐步变低
.

有较粗颗粒的细砂出现
,

说明该段水动力较强
,

水下

三角洲向前推进
.

显示可能与山地开垦有关的芯土流失量增加有关
.
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第 W段 ( 62 一 4 8 c m
,

A D 9 55 一 A D 1 1 80 年 )
:

尽管有较粗的细砂组分
,

但 CL 组分 明显较

高
,

因而 M乏值较小
.

同时
,

占值 由底向上逐渐减小
,

S K 和 K 值增高
,

沉积物分选性增强
.

并在

48 一 50
c m 层位达峰值

.

累计曲线显示为类似残 留湖湾 的沉积 (图 d3 )
.

磁化率相对较低
,

物源

可能来 自洼地内湖浪掀抛底泥的二次沉积或降水在湖岸边滩形成的侵蚀沟
.

沉积环境是相对

较封闭的三角洲前缘洼地
.

表明当时水下三角洲 已推进到大汉湖地 区
.

但气候较干
,

水面较小
.

第 V 段 ( 48 一 1 8 。m
,

A l〕 1 1 80 一 A l ) 17 9 0 年 )
:

该段的特点是粒度开 始变粗
,

除个别层位
,

相

对前段
,

占值变大
,

K 值变小
,

沉积物分选性变差
,

说明水动力较强
.

概率累计曲线显示既有湖

相又有漫滩沉积特点 (图 3 e )
.

而磁化率在大部分层位也处于相对较高值
.

物源组份中表土含

量有变化
.

表明一方面水面扩大
,

开放
.

另一方面三角洲向前推进
.

但在该段顶部
,

水动力又开

始减弱
.

磁化率值也达到剖面最低点
.

表明这一时期沉积环境变化频繁
,

人类活动尤其对土地

利用方式也在频繁的变化中
.

第班段 ( 18 一 o c m
,

A D 1 7 9 0 一 A l ) 1 9 9 7 年 )
:

该面以 1 0 c m 为界
,

其下 由底向上 M
z 、

占值迅

速上升
,

表明水动力加强
.

10 c m 以上细砂含量显著增加
,

磁化率
、

有机质和粒度都在不同层位

达到整个剖面的最大值 反映出这一期间人类活动能力的显著增强
,

导致 环境指标 的剧 烈变

化
.

对这一时期该地环境变化及与人类活动的关系
,

将另文做详细研究
.

以上分析显 示
,

在 A D 2 30 年 ( 12 0 c m ) 以
((( a ))) ( b ))) ( e

)))

___

厂厂了了
蛋了尹尹

、、、 . ,,,

((( d ))) ( e ))) ( f )))

___

丫丫
尸/

一一

/ ///

粒径 l 巾

图 3 各阶段沉积物粒度概率

曲线分布特征
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前
,

D C H 采样点所 处区域沉积环境为古湖汉

平原上的河间洼地
,

随着都阳湖水域增大
,

水

体与沉积物源均与都阳湖及相关水系相通
,

成

为分流 间湖湾
.

这一时期一方面江河水系变动

频繁
,

另一方面湖区人类活动开始增 加
.

表现

在沉积物频率磁化率和有机碳含量的提高
.

至

约 A l ) 4 8 0 年 ( 10 c0 m )
,

该地完全为湖水淹没
,

逐渐形成开 阔湖面
.

人类活动转向坡地开 垦
.

同时
,

山地开垦导致的水土流失加剧使入湖三

角洲迅速向湖区延伸
.

约 户J ) 9 55 年 ( 6 2 c m )
,

三角洲的发育和湖面的退缩使大片洲滩显露
.

大汉湖地 区在一个相对短暂的时期里成 为三

角洲前缘的几乎封闭的分流 间洼地
.

到 约 A D

1 5 4 5 年 ( 3 0 c m )都 阳湖再次扩张
,

使大汉湖再

次并入都 阳湖 主体
.

而近 2 00 年
,

尤其是本世

纪 50 年代以来
,

人类加大了在 湖区的围湖造

99如7050300101
岁、侨罄

卯907050300

岁ù裤整

田和对坡地的开垦
,

开始了有史以来最大规模的对湖泊自然环境演化过程 的人为干涉
,

使粒

度
、

磁化率和有机碳等环境指标均迅速改变
,

其响应强度超过了整个剖面中任何时段
.

4 历史资料对比

据历史记录
,

汉代 ( 2 06 B C 一 A D 2 20 年 )
,

都阳湖仅限于婴子 口 以北狭长水域
,

而松门山以

南的开阔地区乃是河网交织的湖汉平原
.

与此相应的是 D C H 剖面中 1 50 一 1 2 6 c m 沉积物形成
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时代 (约 14 5 B C 一 AD 1 55 年 )
,

从分析看与大汉湖当时所处环境为古湖汉平原 上河 间洼地或
“

雁泊小湖
”

是一致的
,

而且受人类活动影响较小
.

六朝 ( A D 2 21 一 58 9 年 )时期是我国长江中下游水系变化频繁的时期 随着长江主乱道摆

动南移
,

湖水向南扩展
,

都阳湖逐渐形成 至南朝刘宋永初二年 ( A D 4 21 年 )
,

湖水 已越过松门

山
,

导致今天都 阳湖大水面的出现
.

D C H 剖面沉积物环境指标分析表明
:

都阳湖大水面扩张到

今大汉湖附近应在 A D 1 5 5 一 4 8 0 年前后
,

也就是 D C H 剖面 1 2 6 一 I O0 c m 沉积物形成时期
,

其

时代相当于汉末至唐初
.

期间
,

气候温暖湿润
,

人类在湖滩的垦殖活动较为发达
.

沉积记录中表

现为频率磁化率和有机碳含量均较高
.

唐初 (约 A D 6 18 年 )都阳湖的扩展达到顶点
.

由于长江主乱道的变动
,

减轻了对都 阳湖出

水的顶托
,

使各入湖三角洲迅速向湖区伸展
.

在 D 〔: H 剖面 10 0 一 6 2 c m ( A D 4 80 一 9 55 年 )阶段
,

沉积特征也表现为较强的水动力条件
.

其中
,

在 D C H 剖面 84 一 62
c m ( A D 6 80 一 9 95 年 )阶段

,

随着河流入湖三角洲的推进
,

出现来自河流的较粗沉积物
.

而从 8 4 c m ( A D 6 80 年 )开始
,

因开

垦导致表土流失使沉积物 中磁性矿物含量增高
.

至宋代 ( A D 9 60 年 )
,

三角洲 的发育和大片洲

滩显露
,

为人类围垦滩地创造了条件 6[]
.

在 D c H 剖面 62 一 45
c m (约 A D 9 55 一 1 2 4 0 年 )阶段

,

随

着大片洲滩的显露大汉湖曾变为三角洲前缘河间洼地 的
“

雁泊小湖
” ,

从岩性特征看
,

采样点沉

积环境有所改变
,

与 150 一 12 0 c m 段极为相似的是
,

沉积物的中值粒径更细
,

磁化率较低
.

表明

水动力减弱
,

水面缩小
.

沉积物 以对岸滩的波浪侵蚀产物为主
.

在 D c H 剖面 30
c m ( A D 1 5 4 5 年 )前后

,

细砂含量显著增加
,

说明沉积环境再次发生改变
.

这一时期的沉积物中磁化率总体升高
,

沉积物源组份再次变得丰富
.

沉积环境既有漫滩相 的特

{点又间杂有湖相沉积的特征
.

对 比历史资料
,

明末清初 (约 DA
1 64 ; 年 )都阳湖出 口 附近洲滩

迅速加积并露出水面
,

致使长江湖 口水位顶托增大
,

造成水面再次扩张
.

从环境指标分析看
,

这

一阶段大汉湖与都 阳湖主体再次连成一体
.

而都阳湖在扩张的同时
,

入湖河流三角洲也得到迅

速生长
.

在 10
c
m ( A D 1 9 5 0 年 )前后

,

沉积物中细砂含 量和粒径迅速增加
.

从历史资料看
,

本世纪

初
,

洪水出现次数明显减少 7[] 随水量的减少
,

赣江和修水河 口三角洲再次前侵
,

形成大面积滩

地
,

导致本世纪又一次大的围垦期的发生
,

其中在 5 0 一 6 0 年代达到高潮 8[]
.

从 D c H 剖面 10 -

oc m ( A D 1 9 5 0 一 A D 1 9 9 7 年 )看
,

沉积物粗颗粒组分明显逐渐增加
.

磁化率和有机碳含量也急

速上升并在 6 c m 处 (约 A D 19 6 5 年 )达到峰值
.

表明因人类活动导致的沉积物源组份的迅速变

化和环境指标的迅速改变
.

5 结论

综上所述
,

环境变化与人类活动对沉积记录的影响往往交织在一起
.

因此
,

在对人类活动

受环境变化的影响及对环境的反馈作用的研究中
,

多指标分析提供了有效的判识途径
.

但研究

的关键在于对各指标特征及反映的环境机理的 充分认识
.

而不同环境指标反映出明显不同的

指示意义
.

本研究通过粒度参数的分析
,

重建了研究区域水动力状况变化历史及都阳湖扩张与

收缩的演变过程
.

而磁化率特征的变化首先反映在沉积物物源土壤的风化特征上
,

这一特征对

人类活动
,

尤其是土地利用状况的转换有明显的指示意义
.

通过多指标综合分析
,

并结合与历

史资料的对 比可以看 出
,

历史时期以来都阳湖地 区环境变化过程主要受到 以下几个环境因素
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制约
:

一是都阳湖水量的增减导致的湖泊的扩展和收缩
,

二是入湖河流河 口三角洲的迁移及两

者的相互作用
.

而 以上环境变化又直接影响着人类生产或土地利用方式的转变
,

而这种转变常

常反馈于环境变化
.

如水面扩张导致对山坡地开垦强度增加
,

水土流失加剧
,

三角洲滩发育
.

而

洲滩的扩展又为围垦创造了条件
,

过度 围垦又是导致洪水频繁泛滥的因素之一 因此
,

如何协

调自然环境演化过程与人类活动
,

尤其是土地利用方式的变化
,

将是保证该地区社会和经济可

持续发展的重要因素
.

致谢 本 工作在王苏民教授指导下完成
,

吴艳宏
、

蒋雪 中
、

何海军等参加 了野外工作
,

都
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.
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