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提 要 通过龙感湖滩地钻孔 !%&%’ 深度以内的沉积物岩性、生物和物理指标分析，在"%(
年代测定的基础上，对龙感湖末次盛冰期以来的环境演化进行了恢复 & ") & #*+,- 前和 "#& # .
/01*+,-，龙感湖区发育河流沉积，以低生物量和高磁化率为特征；约 ")& # . "#& #*+,- 期间的晚冰

期，龙感湖首次成湖，湖泊中生物量明显提高；现代龙感湖雏形始于约 /&1 *+,- 后，至 1&2*+,- 后发

展为稳定的湖泊环境 &此外，花粉结果显示，龙感湖湿地植被大致形成于 1& 1*+,- 后 &然而，龙感湖

的成因和演化，及其与长江关系的研究，还必须重视对沉积物物源的追踪 &
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由于长江中下游地区很难获取较长时期以来连续的沉积钻孔［"］，所涉及的钻孔资料大多

限于近几千年，且地层或有缺失，因此长期的湖泊环境演化对比相对困难 &此外长江的变迁与

沿江湖泊环境演化的关系目前还不很清楚［!，1］&黄梅、宿松、望江等一带，河网交错，浅水湖群

发育，历史时期曾属于澎蠡泽的主体部位［%］&本研究试图通过龙感湖钻孔的研究，在恢复龙感

湖环境变迁的基础上，对今后沿江湖泊的成因研究提出方案 &
龙感湖（!34)!5 . 1#4#)56，"")4))5 . ""/4"257）位于长江北岸，地处湖北黄梅和安徽宿松境

内 &湖的北面为丘陵地带，位于大别山脉南坡山麓部位，主要出露第四纪网纹红土，局部出现黄

土状堆积层；东西南三面为滩地，现被农田所覆盖 &湖泊为开口湖，入湖河流主要来自北部山

区，出水河流位于湖的南岸，分两支汇入长江 &湖泊现有面积 1"/ & !*’!，水位 "! & "’，平均水深

1 &2$’［)］&钻孔位于龙感湖南岸围垦区，现龙感湖与长江之间的滩地上 &

! 研究材料

钻孔总深度为 %2 &$’，穿透河流相沙砾层，底部为红土，热释光测年为 23 & $ *+,-（由国家

重点实验室西安黄土实验室测试）&样品采集根据远疏近密的原则，)’ 以上采样间距为 !8’，

其下为 )8’&实验室分析项目包括孢粉、色素、有机碳、磁化率和粒度，其中孢粉采用酸碱法处

理；色素采用丙酮萃取法，用分光光度仪测试［/］，包括叶绿素衍生物（(9）、总类胡萝卜素（:(）、

颤藻黄素（;<8）和蓝藻叶黄素（=>?）；磁化率选用低频磁化率（@AB）和频率磁化率（@BC）两个参

数；粒度中不同粒级的含量和中值粒级（=9）在激光粒度仪上测试 & "%( 测年数据有 1 个：% & 3’，

) &# D # &"!*+,-；"# &""’，"" &!2) D #&"2*+,-；"/ &/$’，") & 1 D # & ")*+,-&由于钻孔下部缺乏年

! 国家自然科学基金（%3$#!#")）和中国科学院创新项目（EF(@! . 1#!）共同资助 &
收稿日期：!##"G#2G1#；收到修改稿日期：!##"G"!G!) &羊向东，男，"3/) 年生，副研究员 & 7’+HA：?C>+IJKIHJA+<& +8& 8I
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龄数据，故本文暂时对 !" #"$% 以上的沉积物进行研究 #

! 研究结果

依据钻孔岩性和沉积物指标的变化，剖面从下至上划分为 " 个阶段（图 &）：

第!阶段（!" #" ’ &( #!%）：底部为青灰色细砂，!! #) ’ !! #*% 夹一薄泥质粉砂层，!! # )% 以

上为一厚的粉细砂层，顶部（&+ # ! ’ &( # )%）过渡为泥质粉砂 #本阶段有机碳（,-.）和各色素指

标值均很低，低频磁化率（/01）为高值段，平均为 &&* # & 2 &)’ 3%4 5 67，频率磁化率（/18）的变化正

好相反，为显著的低值段，其平均值为 & #&(9；粒度中小于 ""% 的粘粒含量很低（ : !*9），而

大于 (""% 的粗颗粒含量很高，最高可达 "*9，中值粒径偏大，平均在 ()"% 左右 #湿生和水生

花粉含量也偏低 #各指标反映该时期生物量较低，沉积物中磁性矿物总量很高，且主要由粗颗

粒磁性矿物为主 #正韵律沉积构造则指示了当时为河流沉积特点，反映了当时水动力条件较

强 #从色素指标的内部变化来看，!!;( ’ !! #)%，&< ’ &3# +% 和 &+ # !*% 处各色素含量有短暂增

加，/01和粗颗粒含量也有相应下降 #说明在该阶段的几次环境波动 #

图 & 龙感湖钻孔沉积物指标变化
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第#阶段（&( #! ’ < #)%）：青灰色泥，含螺壳化石，为稳定的浅湖相沉积特征 #本阶段叶绿素
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（!"）、总类胡萝卜素（#!）含量有所上升，总有机碳（#$!）含量则有明显增加，$%& 和 ’() 在中

部和顶部呈两次峰值出现，指示湖泊生产力的提高，中期和晚期一度藻类发育 * +,-自本阶段开

始迅速降低，并表现为稳定的谷值段（平均在 ./ 0 1/2 345 6 78 左右），+-9的变化正好相反（平均

较前阶段增加一倍以上），表明磁性矿物总量在本阶段开始减少，且以细磁性矿物所组成 *粒度

中粘粒成分增多，粗颗粒含量在本阶段开始呈明显减少趋势，’" 平均在 1/!4 左右，反映当时

为较低的水动力条件 *
第"阶段（: */ 2 ; *:4）：为青灰色中细砂 *从第#到第"阶段，各指标表现为明显的突变 *

#$! 和各色素指标下降为整个剖面的最低值，+,-再次上升，其值相对稳定（平均在 1// 0 1/2 3

45 6 78，个别层位出现异常高值），+-9有所降低（/ * ;< 2 =<之间）；粘粒含量再次变化为稳定的

谷值段，> ?.!4 粒径的粗颗粒含量快速增多，’" 平均在 ;/!4 以上 *各指标的变化指示当时

的环境以低的初级生产量、较高的磁性矿物总量为特征，水动能相对较强，藻类不发育 *
第$阶段（; * : 2 5 * 34）：青灰色泥质粉砂层 *本段以 +,-逐渐下降、+-9逐渐升高为特征 *其

它指标中，#$! 含量在早期一度迅速上升，但随后又减少，!"、#!、$%&、’() 和粘粒含量在下部

虽有增加，但幅度极小，粗颗粒含量则由低到高变化 *总体上，本阶段随磁性矿物总量的开始减

少，生物量和初级生产力一度提高，粒度则指示了水动能条件在本阶段开始减弱 *
第%阶段（5 *3 2 1 *;54）：= *.4 以下为青灰色泥，含螺壳化石，其上为黄色泥沉积，代表

了由浅湖相向漫滩相沉积环境的变化 * 1 *;54 以上为人工填土 * #$! 含量开始上升，色素指标

中以 $%& 和 ’() 增加最明显；+,-值为整个剖面最低，+-9和粘粒增加显著，且变化也大 *除个别

层位外，粗颗粒含量很低，但中值粒径变化很大 *值得注意的是，5 * ;4 以上，水生植物花粉含

量第一次出现大幅度增多，并最终由湿地植物花粉所替代 *显然，从本阶段开始，随着矿物质的

减少和水动力条件的减弱，湖泊生产力明显增高，藻类也相对发育 *

! 讨论

沉积物岩性和多指标分析结果揭示了龙感湖自末次盛冰期以来的几次大的环境变化 *约
1; */7@AB 前的末次盛冰期，湖盆接受河流沉积，较强的水动力条件使得沉积物明显变粗，水体

生物量很低；1; */7@AB 后，盆地湖相沉积发育，标志着龙感湖首次成湖，生物量明显提高，藻类

也较发育；至 1/ * /7@AB 后，粒度和磁化率指标显示环境出现快速转变，为又一次河流发育期，

以低生物量、高粗颗粒含量以及低细磁性总量为特征 *约 ? * 57@AB 后，沉积物低频磁化率开始

缓慢降低，反映沉积环境也发生相应变化，表现为河漫滩沉积特点 *约 5 *C7@AB 后，细磁性矿物

和粘粒含量增多，有机质相对富集，’()、$%& 反映的初级生产力显著提高，龙感湖再次形成 *另
外，从湿地花粉和水生花粉指标变化中，明显的含量增加主要出现在 5 * 57@AB 后，这是龙感湖

区湿地植被开始发育的标志 *从水生花粉为主过渡为以湿地花粉，说明钻孔点在这个时期已经

开始由浅湖环境向漫滩环境转变 *
龙感湖沉积环境的变化反映出这样的特点：从河流环境向湖泊环境演变，是一个渐变的过

程，并拌有小的环境波动；而从湖泊环境向河流环境演化，则表现为突变特点 *而且从物理和有

机物及藻类指标记录中，很难反映出气候的变化 *如末次盛冰期（1; * /7@AB 前）和全新世早中

期（1/ */ 2 5 *C7@AB）两个截然不同的气候特征时期［C］，物理和生物指标却有相似的变化特点 *
显然沉积物环境的变化并不能完全用气候来解释，可能受其它因素控制 *
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中下游地区大多数沿江浅水湖泊的形成与长江有关［!，"，#］，这是一个已被普遍接受的观

点 $而有关这些湖泊的演化成因目前仍有很大争议 $目前主要有两种观点：一种是认为与长江

干流逐渐南移有关［"］；另一种看法是湖泊的形成与长江自然堤的发育有关，即自然堤后

湖［!，#］$早期的研究认为，九江段长江的南摆最终导致了古澎蠡泽的消亡［"］$从一系列工程钻

孔分析中认为龙感湖是古澎蠡泽的主体部位，长江穿湖而过 $晚全新世期间随长江不断南移，

古澎蠡泽最终解体，江湖分离，形成了现在的龙感湖 $这个观点在解释全新世中后期湖泊的演

化上似乎比较合理，但没有年代依据，而且很难解释龙感湖的早期成湖原因 $近年来一些学者

通过长江流域地貌和长江阶地沉积物特征研究，提出该区湖泊成因与长江自然堤的发育有

关［!，#］$即随着长江水位的上升，长江自然堤开始发育，最终导致支流河口出水不畅并蓄水成

湖 $该段长江的位置自末次冰期以来并没有发生大的迁移［!］$从沉积物岩性的变化，海平面的

上升，长江纵比降的变化等方面，很好地解释了大水时期或相对暖湿时期湖泊的形成，如龙感

湖两次从河流环境逐渐演变为湖泊环境 $按这个观点，两次河流时期的沉积均属于长江支流影

响 $然而，%&’&()*+ 前后，龙感湖如何从湖泊环境突变为河流环境，这个假释又很难解释，而且

缺乏老的自然堤证据 $从某种程度上讲，全新世初期随海平面的不断上升，长江中下游河道的

纵比降应有所减小，应有利于自然堤的发育 $
虽然长江各段的变化可能有差别，但通过对比江汉平原沔阳孔和江苏固城湖钻孔研

究［,，%&］，作者发现晚冰期中下游地区湖泊有相同的成湖时期 $以上两个钻孔孢粉指标显示这个

时期季风明显加强，降水明显增加［%，%&］$九江沙山剖面在晚冰期也出现沙丘间湖沼环境，发育

含常绿阔叶树种的森林植被［%%］$看来早期的普遍成湖可以用气候来解释，但还是证实不了以

上两种成因假设 $
验证以上两种成因假设，一个直接的方法是进行沉积物物源的区分 $如江汉平原沔阳孔，

利用沉积物中矿物分析，元素和稀土矿物含量的变化，区分出不同时期主要流域对湖泊的影

响［%!］$因此，对龙感湖湖泊成因及其与长江的关系的研究，还有待于结合元素地球化学的手

段，依据现代湖泊、河流及流域的特征，进行沉积物物源的追踪 $

! 结论

（%）龙感湖深钻沉积物岩性和多指标揭示了龙感湖自末次盛冰期以来的环境变化 $ 约

%-’&()*+ 前和 %& $& . " $/()*+，龙感湖以河流沉积和低生物量为特征 $约 %- $ & . %& $ &()*+ 期间

的晚冰期和 " $/()*+ 后，龙感湖发育湖相沉积，湖泊中生物量提高，藻类较发育 $
（!）对沿江湖泊成因机制的研究必须借助于元素地球化学进行沉积物物源的研究 $
（"）花粉分析表明龙感湖区湿地大约在 " $"()*+ 后形成 $

致谢 潘红玺、张恩楼协助野外钻孔采样，在此深表感谢 $
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