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摘要!江汉平原地处我国东西(南北自然环境的过渡地带%该地带距今!"H,$大约相当于IJ0!阶段&以来的气候变化是研

究过去全球气候变化的重要时段之一%已越来越引起人们的关注’在精确测年的基础上%对采自江汉平原湖区周老镇钻孔

$KL"#&沉积物柱样的磁化率和有机碳稳定同位素进行了处理和分析%其结果表明)$#&该区磁化率和有机碳稳定同位素值

的变化特点具有较好的一致性和可对比性%它们与古气候的关系为)磁化率的高值(有机碳稳定同位素的偏正值与偏冷(偏
干的气候环境相对应’反之与偏温暖湿润的气候环境相对应’$)&根据磁化率和有机碳稳定同位素值的变化特点将本区

!"H,@’M’以来的古气候分为!个大的气候演化阶段%在每一个大的气候演化阶段中又可分为若干次小的气候演变阶段’
这!个大的气候演化阶段分别为阶段")其年龄约为!""""##A#"",@’M’%磁化率和!#!8的平均值分别为G**’G>N#"BG

0J和B)!’#*N#"B!%均为本区最高值并且曲线波动较大’阶段$)相应时段为#A#""#!*A",@’M’%磁化率平均值为较低

值!G>’!ON#"BG0J和!#!8为偏负值$B)?’)>N#"B!&%相对较稳定’阶段%)年代相当于!*A"#G*",@’M’%平均磁化率为

本区最低值!##’"N#"BG0J%!#!8平均值为B)A’A>N#"B!%且曲线波动较大’$!&磁化率与有机碳稳定同位素值发生突变处

可能是突发性温度事件的反映’
关键词!江汉平原湖区’磁化率’有机碳稳定同位素’古气候演化’
中图分类号!M*!)!!!!文章编号!#"""B)!O!$)""*&"#B"##AB"?!!!!收稿日期!)""AB"?B)*
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!!<’=(&<.16)>()9)>.0#1:#>&#((6&#>+()9)>.?(02%@&#>A-)’ A!A#""%3-&#0
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,4Y!#!82;G**’G>N#"BG0J,4YB)!’#*N#"B!-3;V31.2:3&<"X2./,-3&,.2:3&</2F/:2[-,.2%416-:3"X/21/2;./3/2F/3;.%7
./3./-33;.,F3;#./3,F3%7./3;31%4Y;.,F32;7-%D#A#""B!*A",@’M’",4Y./3D,F43.21;6;13V.2[2&2.<,4Y!#!8/,:3,
&%X:2[-,.2%416-:3X2./,:3-,F3:,&63;%7!G>’!ON#"BG0J,4YB)?’)>N#"B!#./3,F3%7./3./2-Y;.,F32;[3.X334
!*A"BG*",@’M’,4Y./3,:3-,F3:,&63%7D,F43.21;6;13V.2[2&2.<2;!##’"N#"BG0J"./3&%X3;.%7./3./-33;.,F3;",4Y
./,.%7!#!82;B)A’A>N#"B!",&;%X2./,/2F/:2[-,.2%416-:3’+,1/;.,F31,4[376-./3-;6[Y2:2Y3Y24.%;3:3-,&1&2D,.213C
:34.;’$!%Z/3;6YY341/,4F3%7D,F43.21;6;13V.2[2&2.<,4Y%-F,4211,-[%42;%.%V3;D,<24Y21,.3,;6YY34.3DV3-,.6-3
1/,4F3’
@’7=.$+)!52,4F/,4V&,24#D,F43.21;6;13V.2[2&2.<#;.,[&3%-F,4211,-[%42;%.%V3#V,&3%1&2D,.31/,4F3’

!!前人的研究表明"利用沉积物中磁化率参数量

值的变化及有机碳稳定同位素值的变化特点可以判

断出沉积物形成时的古气候变化历史"因此沉积物

中的磁化率&有机碳稳定同位素曲线均被认为是一

个较好的第四纪古气候的替代指标$王苏民和李建

仁"#>>"#张振克等"#>>O#杨晓强和李华梅"#>>>#吴
海斌等"#>>>#杨晓强和李华梅")"""%’在精确测年

的基础上"通过对采自江汉平原湖区周老镇钻孔

$KL"#%沉积物柱样的磁化率和有机碳稳定同位素

值的系统分析和处理"结合剖面地层特征$湖北省地

质调查院")"")’长江中游荆江及江汉平原水患区环

境地质调查评价报告%"对江汉平原湖区近!"H,@’
M’以来的古气候演变及特征进行了分析和探讨’

#!样品的采集和测量

样品采自江汉平原监利县周老镇地质环境调查

钻孔$KL"#%的岩心中"岩心全长约!""余D"本文

仅对)’*#)O’")D的岩心进行了高分辨率研究’据

"#)O’"D钻孔岩心所揭露的沉积物岩性特点"将

地层剖面共分为#"层"各层岩性$湖北省地质调查

院")"")’长江中游荆江及江汉平原水患区环境地质

调查评价报告%自上而下分别为!
#"!$"#"’A*D%’人工填土"色较杂"成分为粉质粘土夹煤渣&砖块"

略有压实’底部为"’#*D的灰黄色粉质粘土"切面光滑"能搓成

粗土条 "’A*D

>!$"’A*##’)#D%’粉质粘土"灰’深灰色"以粘粒为主微含有机

质"具有淤泥质腥味"切面光滑"偶见贝壳 "’?GD

O!$#’)##)’"?D%’粘土"褐黄色"成分以粘粒为主"含]3&I4质斑

点"较湿&软塑"刀切面光滑"具油腻感可搓成直径#DD&长G1D
的土条 "’OGD

?!$)’"?#A’O)D%’细砂"灰色"A’#?D以下略显紫灰色"松散&饱

水"微显层理"在A’A*D#A8测年$#"O?̂ ?*%,@’M’ )’?*D

G!$A’O)#?’O)D%’淤泥质粘土"深灰&黑灰色"很湿"软塑状"含螺

壳&贝壳"*’!?D处见砖块"在G’A)D#A8测年$))O*̂ G"%,@’M’

!’"D

表A!AB!测年数据

Z,[&3# _,.,%7./3-,Y2%1,-[%4,F3

取样位置(D 样品类型 距今年龄(,@’M’

A’A* 有机碳 #"O?̂ ?*
G’A) 有机碳 ))O*̂ G"
O’G) 有机碳 A)*"̂ #)"
##’!# 有机碳 #"O""̂ )#"
#*’>) 有机碳 #?"?"̂ )A"
))’"" 有机碳 )!*""̂ !)"

*!$?’O)##!’*?D%’淤泥质粉质粘土"紫灰色"成分以粘粒为主"含

粉粒"具砂感’夹薄层粉砂"在O’G)D#A8测年$A)*"̂ #)"%,@’

M’"在##’!#*D#A8测年$#"O""̂ )#%,@’M’ *’?*D

A!$#!’*?##G’?#D%’粉砂&灰色&松散&饱水"岩心扰动向外浸水"

砂成分"中砂粒占"’*‘"细砂粒占O#‘’矿物成分为石英&长石&

云母暗色矿物"在#*’>)D#A8测年$#?"?"̂ )A"%,@’M’!’#AD

!!$#G’?##)#’G?D%’细砂’灰色’松散’岩心一碰即碎"饱水"在

#G’A##G’?#D及)#’*D处夹粉砂"微层理发育 A’>GD

)!$)#’G?#))’>"D%’中细砂"深灰色"以细砂为主"较松散"在

))’"D#A8测年$)!G""̂ !)"%,@’M’ #’)!D

#!$))’>"#)O’!)D%’粉砂"灰’深灰色"以砂粒为主"松散"见炭化

木’ *’A*D

磁化率样品从)’>D深度开始"以*1D间隔连

续取样"共采集A!*个样品’样品采集方法!用直径

)’*1D&高)’)1D圆柱状无磁性塑料样品盒取样"
并用胶布密封"以防样品失水和变形’样品测量是在

中国地质大学$武汉%古地磁实验室无定向磁力仪上

完成的’仪器测量精度为#"BG0J"部分样品进行了

重复测量"重复测量误差" #̂N#"B!’有机碳稳定

同位素$!#!8%样品采集方法!以约#"1D间隔"连续

取样)O)块"样品连续性较好’样品由中国地质大学

$武汉%测试中心测试"使用仪器为IQZB)*#质谱

计"仪器精度为" "̂’"!N#"B!"样品处理精度"
"̂’#N#"B!"样品分析标准差" "̂’#N#"B!"样品

数据为相对于国际标准M_@值’
为了获得沉积岩心的较精确可靠的年代学资

料"在岩心中共取了G个#A8测年样品$由中国地震

局地质所年代室测试%"其测试结果见表#’通过插

*##
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值处理得到了深度与沉积物年龄的关系变化曲线"
在每)个测年数据之间采用线性内插的方法"求出

每个样品所在深度的年龄值’按此方法推测该钻孔

柱样在)O’"D处年龄约为!"H,@’M’"地层时代属

上更新世#统$末期’
为了分析湖泊中有机质的来源"在有机碳稳定

同位素#!#!8$值变化明显处对##个样品进行了元

素分析#由华中科技大学煤燃烧国家重点实验室完

成$’此外"湖北地调院对该钻孔#*’?!D以上岩心

进行了孢粉分析""#)O’"D进行了硅藻等分析#样
品均由中国地质大学微体古生物实验室完成$’

)!结果及讨论

C’A!利用磁化率!有机碳稳定同位素值进行古气候

古环境研究的理论基础

a2;;3&,4YL,S##>>O$对挪威海沉积物磁化率

的研究证明海相沉积物磁化率值的变化与古气候的

变化有着密切的关系’杨晓强和李华梅#)"""$对陆

相泥河湾盆地沉积物的研究也表明"陆相沉积物的

磁化率值的变化与古气候的变化也有着密切的关

系"陆相湖泊的沉积一般主要受!个因素的控制%沉
积物供给速率&盆地的升降和湖水平面的变化’这些

因素的综合控制结果"形成了湖泊沉积的旋回特点’
因此"磁化率曲线的变化受湖泊沉积动力的影响"间
接地反映了气候干湿冷暖变化以及湖水面和沉积物

供给速率的变化’如果气候温暖湿润"降水量大"沉
积物源区植被就发育’降水量的增大"使地表径流与

地表侵蚀加强"但同期湖泊面积扩大"使较多的地表

细粒物质进入湖心沉积’由于湖心水体变深"水体处

于还原环境"沉积物以青和青灰色细粒的泥质沉积

为主"故磁化率值一般偏低’如果气候干燥寒冷"降
水量小"这时沉积物源区植被退化"湖泊面积缩小’
降水量的减少"虽然使地表径流与地表侵蚀减弱"但
突发性的强降水过程"使较多的地表粗粒物质进入

湖心沉积’由于湖心水体变浅"水体处于氧化环境"
沉积物以浅红和褐黄色较粗粒的沙质沉积为主"故
磁化率值一般偏高#张振克等"#>>O’杨晓强和李华

梅"#>>>")"""$’
由于影响湖泊有机碳同位素组成的因素比较

多"且变化范围较大"因此"查明湖泊沉积物中有机

质的主要来源及变化是利用湖泊沉积物中有机碳信

息进行湖泊古气候和古环境研究的前提’为此"在

图#!江汉平原湖区周老镇KL"#孔有机碳总量#ZW8$&碳
氮比值#8(($和氢碳比值#P(8$随深度变化

]2F’# $,-2,.2%416-:3%7%-F,4211,-[%4#ZW8$"#((8$

,4Y#P(8$,&%4FX2./Y3V./24K/%6&,%.%X4%7./3
52,4F/,4V&,24

KL"#孔有机碳稳定同位素#!#!8$值变化明显处对

##个样品进行了(&8&P&0等元素分析#图#$’江

汉湖 区 KL"#孔 沉 积 物 的 ZW8 值#"’#"!‘#
)’""!‘$&8((比值#*’!*###’)A$和 P(8比值

#"’#!"O#"’A*$的分布和变化结果#图#$反映该湖

盆在各时期有机质来源比较稳定"并基本上是以内

源水生植物较多"而陆源植物较少"即以水生植物为

主 的 物 质 来 源 #I3<3-;,4YJ;/2X,.,-2"#>>!’
_3,4"#>>>’李玉成等"#>>>’余俊清等")""#$’同时

还反映了在不同时期湖泊生产力有所差别"基本上

是当有机碳!#!8值偏负时"ZW8含量较高"反映湖

区生产力较大"一般反映的是一种暖湿的气候条件’
当!#!8值偏正时"ZW8含量较低"反映湖区生产力

较小"一般反映的是一种较冷干的环境’正因为!#!8
值与湖区生产力之间&湖区生产力与古气候之间的

这些相关性"!#!8值可以用来恢复古气候#陈敬安

等")"")$’另 外"本 文 所 研 究 的 江 汉 湖 区 周 老 镇

KL"#孔沉积岩心为近代沉积物"沉积物中有机质未

经成岩过程"其!#!8基本上反映了沉积前有机质的

!#!8值"因此用沉积物中有机质的!#!8值指示当时

植被生长的气候环境和湖水平面变化的过程是有效

的’一般来说"气候变冷"降水减少"湖盆水位变浅

G##
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图)!江汉湖区周老镇"KL"##孔磁化率和有机碳稳定同位素随深度变化曲线

]2F’) $,-2,.2%416-:3%7D,F43.21;6;13V.2[2&2.<,4Y%-F,4211,-[%4;.,[&32;%.%V3"!#!8#,&%4FX2./Y3V./24K/%6&,%
.%X4%7./352,4F/,4V&,24

或干涸$会使原本在还原环境下形成的有机质遭受

氧化$也会出现!#!8值偏正’
为了验证磁化率和有机碳同位素在该区古气候

分析的可行性$我们还根据孢粉资料进行了分段约

束比较"因前人孢粉取样间距较大#’
根据上述原理$参照前人研究结果"=2-3;;3$

#>>A%吴敬禄和王苏民$#>>G%0.-33.M,--%..(%09’$
#>>?%张 振 克 等$#>>O%杨 晓 强 和 李 华 梅$#>>>$

)"""#$结合钻孔岩性特征和其他环境气候代用指标

的测试资料"湖北省地质调查院$)"")’长江中游荆

江及江汉平原水患区环境地质调查评价报告#$可以

得出江汉湖区!"H,以来沉积物的磁化率和!#!8变

化与其沉积时气候&环境变化的具体关系!磁化率曲

线的高值段&!#!8值偏正指示气候偏干冷或盆地抬

升$湖盆萎缩$源区植被退化$湖滨相沉积环境%磁化

率曲线的低值段&!#!8值偏负指示气候偏温暖湿润

或盆地下降$湖盆扩大$源区植被发育$湖心相沉积

环境’
CDC!江汉平原湖区周老镇;EFA孔磁化率!有机碳

稳定同位素曲线特点及气候环境意义

图)是江汉平原湖区周老镇KL"#孔磁化率&
有机碳稳定同位素"!#!8#随深度变化曲线$由图可

见$KL"#钻孔沉积物的磁化率曲线的变化与!#!8
曲线的变化具有较好的一致性$通过对磁化率和

!#!8值的初步统计分析可知!磁化率值的统计平均

值约为*##N#"BG0J$其值主要分布在")""##"""#N
#"BG0J之间$!#!8值主要在B)>N#"B!#B)#N
#"B!之间$孔平均值为B)*’))N#"B!’其曲线的变

?##
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化总体特点为"在浅部#)’>#?’O)D"年代约*""#
!*A",@’M’$磁化率为较低值#这可能与物源有关$
和!#!8为 偏 正%在 中 部#?’O)##!’?D"年 代 约

!*A"##A#"",@’M’$磁化率的平均值 为 低 值 和

!#!8为较偏负值"其中约>"‘样品的测量值都小于

该孔的平均值%在底部##!’?!#)O’")D"年代约

#A#""#!"""",@’M’$磁化率平均值为高值和!#!8
为偏正值"其中约O"‘样品的测量值都大于该孔的

平均值’上述特点表明KL"#钻孔所揭示的沉积物

从老到新经历了!个大的不同沉积环境和古气候阶

段"在每个阶段它们的沉积环境和气候条件都有着

明显不同’现将!个不同气候阶段的磁化率&碳同位

素!#!8值变化特点及相应的气候环境特点分析如

下’
古气候阶段"’)O’"##!’?!D"相应时段为

!""""##A#"",@’M’#据#A8测年数据分段内插"以
下同$地质时代属晚更新世末期’沉积物以灰色粉细

砂夹薄层粉土和粉质粘土为主"#A8测年#*’>)"D处

为##?"?"̂ )A"$,@’M’&))’"D处为#)!*""̂ !)"$
,@’M’’在该气候阶段磁化率值为KL"#孔中的最高

值段"磁化率平均值约为G**’G>N#"BG0J"大多数样

品的测量值都大于该孔的平均值’并且磁化率曲线

波动较大"磁化率最小值为#)G’"GN#"BG0J"最大值

为#G)!’*>N#"BG0J’!#!8的平均值为B)!’#*N
#"B!"绝大多数在B)!N#"B!左右"其中))’"D以

下尤为显著"变化幅度较大"最小值为B)?’#*N
#"B!"最大值为B)#’"AN#"B!’在#!’?!#))’"D
间出现了A次!#!8值急剧变小"但每次时间都比较

短暂"反映了在此期间温度曾发生过多次快速增温

事件’这些增温事件每次出现的间隔约为#G""#
#O"",’这一古气候阶段基本上为末次冰期后期的

间冰期时期"气候相对温和偏干冷"其间有明显变温

的变化’
古气候阶段$’#!’?#?’O) D"相应时段为

#A#""#!*A",@’M’"地质时代属全新世早&中期’
沉积物岩性为灰色!深灰色淤泥质粉质粘土"底部

夹薄层粉土或粉砂’在##’!#D和O’G!D处#A8测

年分别为##"O""̂ )#"$,@’M’和#A*)"̂ #)"$,@’
M’’此阶段的磁化率值为KL"#孔的低值段"其统计

平均值约为!G>’!ON#"BG0J"比气候阶段"减小了

约)OG’!#N#"BG0J"比平均值偏小了约#AAN#"BG

0J’!#!8值为该孔的最低值段"!#!8平均值由上段的

B)!’#*N#"B!急剧下降到B)?’)>N#"B!左右"并

且相对稳定’反映当时气温回升很快"整体上为温暖

而湿润的气候类型"适合林木&灌木及草的生长发

育"植被覆盖面积大#图)$’加之湖盆水域面积变

大&水体变深&沉积物粒度变细"因此磁化率值和

!#!8值比上一古气候阶段都偏小很多’但在该阶段

气候的演变过程中又有!个不同的次一级的气候变

化阶段’
##$#!’?!###’AD"年 龄 大 约 为#A#""#

#"#*O,@’M’’在#!’?D以后"磁化率值和!#!8值

都突然减小"磁化率的平均值为A#"’*>N#"BG0J’
!#!8平均值为B)?’AGN#"B!"为KL"#孔的最低

值’除在#)’?AD处#时间约#)?*O,@’M’$"!#!8值

突然增大至本段的最高值#B)!’GGN#"B!$外"无论

是磁化率曲线还是!#!8曲线都比较稳定"变化幅度

都较小’反映该时段的气候’早期为快速升温"中期

为温暖湿润#其间有一次短暂的降温事件发生$"晚
期为逐渐降温的气候变化类型’

#)$##’A#>’OAD"年 龄 大 约 为#"#*O#
?)O",@’M’’在该阶段KL"#钻孔岩心的磁化率的

平均值为!#?’?*N#"BG0J"比该钻孔岩心磁化率的

平均值偏小)""N#"BG0J’!#!8平均值为B)?’A!N
#"B!"与前一阶段相比变化不大"在##’)"D附近出

现一个峰值"说明约在#"*A!,@’M’时"气候曾出现

过短暂的降温事件’!#!8值从深到浅具有逐渐变负

的趋势’反映此阶段的气候为早期温度偏低"然后温

度又慢慢升高"但总体上气候为比较偏温暖湿润的’
由于此阶段的沉积物主要为粉砂质粘土"沉积物粒

径比前一阶段的要细"从而使得磁化率值比前一阶

段的略偏低’
#!$在>’OA#?’O)D"年 龄 大 约 为?)O"#

!*A",@’M’’磁化率曲线与上一阶段相比"周期较

大"高频振荡较少"其磁化率的平均值为!G*’OON
#"BG0J"比前一阶段略高"磁化率值由深到浅具有逐

渐变大的趋势’同样"!#!8值也由B)ON#"B!逐渐过

渡到B)AN#"B!左右’在其演化过程中"有!次明显

的较大转变演替"分别在>’)"O’*!和O’"*D处"

!#!8 值 由B)O’#>N#"B!"B)O’!ON#"B! 和

B)O’"*N#"B!分 别 急 剧 增 加 到B)G’#>N#"B!"
B)*’#*N#"B! 和B)!’OAN#"B!’时 间 大 约 在

*G>A"A)"""!?*?,@’M’’在这几次气候演变时期"
持续时间较长的一次为O’A>#O’G#D间"#A8年龄

#A*)"̂ #)"$,@’M’"相当于在我国大暖期内发生了

一次 显 著 的 降 温 事 件’研 究 表 明 大 约 在*"""#

O##
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A""",@’M’全球气候曾发生一次短暂的变冷降温

事件"我国北方开始于**"",@’M’"而南方约在A
*"",@’M’#徐馨和沈志远"#>>"$’由上分析可见!本
阶段的气候属于较温暖的气候类型"但在温暖期中

又具有温暖与偏冷频繁交替转变阶段"并呈现降温

趋势’
古气 候 阶 段%!?’A*#)’>"D"年 代 相 当 于

!*A"#G*",@’M’’在A’A*D处#A8测定年龄为

##"O?̂ ?*$,@’M’"G’AD处年龄为#))O*̂ G"$,@’
M’’在该气候阶段磁化率值相对来说比较偏低"平

均值约为!##’"N#"BG0J"曲线波动较大"最小值仅

为)O’"N#"BG0J"最大值却为>#)’A>N#"BG0J’!#!8
平均值B)A’A>N#"B!#比古气候阶段$值高$"最小

值B)O’#>N#"B!"最大值B)"’)AN#"B!’不论磁化

率值还是!#!8值变化都较频繁"频幅都较大"并且

两者的对应性也不如前)个阶段好’这可能与沉积

环境和物源的变化有关’反映气候为温和偏干%偏冷

干及热干交替变化的气候类型"其中又可分为变化

显著的A个子阶段!
##$?’O)#*’GD#年龄约为!*A"##?O",@’

M’$"在此阶段磁化率曲线与古气候)的分界线比

!#!8的分界线位置要偏深"即在O’#D的位置处’磁
化率曲线在该段由)个波谷和#个波峰组成’反映

了气候由温和偏干#偏冷干#热干交替变化的过

程’在此阶段!#!8值比较偏高"约在)*"",@’M’出
现一次较大幅度的降温"使得!#!8值增大到本孔的

最大值#B)"’)AN#"B!$"曲线变化周期也比较大’
根据磁化率和!#!8曲线波动都较大的特点"结合有

机碳总量#ZW8$%P&8和8&(资料及植物孢粉%植
硅石#湖北省地质调查院")"")’长江中游荆江及江

汉平原水患区环境地质调查评价报告$分析结果#图
#")$"可推断这一时期江汉湖区的气候特点为!气候

暖与冷%湿润与干旱交替出现"并且波动较大’从而

使江汉平原湖泊在距今约!*A"##?O",的时期里

经历了一个兴盛与衰退交替出现的演变发展过程’
#)$*’G#*’"D#年龄约为#?O"##A)",@’

M’$"在此段磁化率曲线与!#!8曲线均具有一个波

峰和波谷’!#!8值 由B)G’O)N#"B!逐 渐 增 加 到

B)!’*"N#"B!"反映早期气候偏暖"晚期气温有所

下降"气候较为偏凉’
#!$*’"#!’GD#年龄约为#A)"#O*G,@’M’即

公元*!"##">A年$"本 阶 段 磁 化 率 的 平 均 值 为

!#*’>?N#"BG0J"最小值仅为?)’O#N#"BG0J"最大

值为O!!’)!N#"BG0J’!#!8平均 值 为B)*’"*N
#"B!"最小值为B)G’>*N#"B!"最大值为B)!’*ON
#"B!’与上一阶段平均值相差不大’!#!8曲线总体特

征为由大逐渐变小#由正向负发展$"但磁化率曲线

变化特点与!#!8曲线变化却相反#由小逐渐变大$"
结合植硅石%植物孢粉分析结果#图#$"反映气温逐

渐回升为温暖环境’
#A$!’G#)’>D#年龄约为O*)#G*",@’M’$"

磁化率的平均值较前一阶段偏高约))"N#"BG0J"
最小值 为!!"’>GN#"BG0J"比 前 一 阶 段 偏 高 约

))"N#"BG0J’!#!8值由负逐渐转向正"气温由温暖

演变到温和%温凉’在!’)D处#推算时间约在公元

#)A"年左右$出现了!#!8值急剧增加"!#!8值由

B)O’#>N#"B!增加到B))’G!N#"B!"为本剖面中

最高值"说明有一次明显的降温事件’同时在该时期

内植物孢粉贫乏"大部分样品无孢粉化石"反映了气

候由温暖湿润急剧降低至偏凉干’这一时期由于气

温偏干冷"降水量随之减少"加之长江干堤联为一

体"江水与湖泊完全隔断"改变了湖泊补给源条件"
造成湖泊大衰退"大湖变小湖或成沼%成陆’

!!结论

由于沉积物磁化率及!#!8随沉积环境和气候

的变化而变化"所以它们随深度的变化很好地记录

了湖泊水平面的变化过程和气候的演化过程’根据

对KL"#钻孔中沉积物磁化率变化曲线和!#!8变化

曲线的分析结果"结合该钻孔中岩心植物孢粉%植硅

石%硅藻等资料"并与国际国内资料对比分析#徐馨

和沈志远"#>>"$"江汉平原在近!万年以来气候变

迁过程具有变化波幅大而频繁的特点"演变趋势有

!个阶段"早期温和偏干凉气候"中期温暖湿润气

候"晚期温和偏干%偏冷偏干和热干交替变化的气

候’由于环境变化与气候的变化密切相关"同时据

KL"#钻孔内所分析出的硅藻化石组合变化情况#湖
北省地质调查院")"")’长江中游荆江及江汉平原水

患区环境地质调查评价报告$"反映出当时沉积环境

也有!个演化阶段’

G’2’$’*%’)
8/34"5’Q’"T,4"=’5’"T,4F"]’0’"3.,&’")"")’0.6Y<%4

1,-[%434:2-%4D34.-31%-Y;7-%D&,H3;;3Y2D34.;’;/&B
(#/(&#3-&#0#;(6&($C$"!)##$!?!BO"#248/243;3$’

>##
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_3,4"T’+’"#>>>’Z/31,-[%41<1&3,4Y[2%F3%1/3D21,&Y<C
4,D21;24&,H3;3Y2D34.;’@)’6#09)*D09()9&2#)9)>."

)##A$%!?*B!>!’
=2-3;;3"M’"#>>A’L,.3b6,.3-4,-<V,&,3%34:2-%4D34.;24./3

&,H3@,-%D[2I[%#T3;.8,D3-%%4$Y3Y613Y7-%DV%&C
&34,4Y1,-[%42;%.%V3;%7%-F,421D,..3-’D090()>()>B
60,-."D090()/9&20%("D090()(/)9’"#"?%G*B?O’

a2;;3&"8’"L,S"8’"#>>O’I,F43.21,42;%.-%V<,4Y34:2-%4C
D34.,&1/,4F3;24.X%;3Y2D34.,-<1%-3;7-%D./3(%-C
X3F2,403,,4Y./3(%-./Q.&,4.21’:06%-0#1D90#(%0B
6.;/&(#/(E(%%(6$"#GA%G#?BG)G’

L2"R’8’"T,4F"0’I’"P6,4F"R’0’"#>>>’8&2D,.21,4Y34C
:2-%4D34.;1/,4F3-31%-Y3Y[<&,H3;3Y2D34.;’:06%-
;/&(#/(F150#/("#A#A$%A#BA#G#248/243;3X2./+4FC
&2;/,[;.-,1.$’

I3<3-;"M’Q’"J;/2X,.,-2’c’"#>>!’L,16;.-243%-F,421F3%C
1/3D2;.-<!Q4-3:23X%724Y21,.%-;%7%-F,421D,..3-
;%6-13;,4YY2,F343;2;24&,H3;3Y2D34.;’G6>0#&/+()B
/-(2&$%6.")"%OG?B>""’

0.-33.M,--%.."]’Q’"P6,4F"R’"M3--%.."c’Q’"3.,&’"

#>>?’JDV,1.%7&%X3-,.D%;V/3-211,-[%4Y2%d2Y3%4
.-%V21,&D%64.,2431%;<;.3D;’;/&(#/(")?O%#A))B
#A)G’

T,4F"0’I’"L2"5’c’"#>>"’Z/3&,H3;3Y2D34.!J.2;,437C
731.2:3D3./%Y7%-;.6Y<24F1&2D,.3%7/2;.%-<%Z,H24F
b24F/,2L,H3,4Y_,2/,2,;3d,DV&3’3-&#($(;/&(#/(
H’99(%&#"!G##$%*AB*G#248/243;3$’

T6"P’@’"8/34"]’P’"T,4F"5’I’"3.,&’"#>>>’0.6Y<%4
D,F43.217,[-21V,-,D3.3-;%7&,H3;3Y2D34.;24,-2Y,-C
3,,4Y34:2-%4D34.1/,4F3;’I06&#(+()9)>.JK’0B
%(6#06.+()9)>."#>#)"$%>*B#"O#248/243;3X2./
+4F&2;/,[;.-,1.$’

T6"5’L’"T,4F"0’I’"#>>G’8&2D,.3:3-;6;1/,4F3;24!#!8
:,&63;%7./3%-F,421D,..3-24&,H3;3Y2D34.;’I06&#(
+()9)>.JK’0%(6#06.+()9)>."#G#)$%#"!B#">#24
8/243;3X2./+4F&2;/,[;.-,1.$’

U6"U’"0/34"K’R’"#>>"’P%&%134334:2-%4D34.%Z/3V,&,3C
%34:2-%4D34.,&,4YV,&,3%1&2D,.211/,4F3;;2413./3
V,;.#""""<3,-;’=62E/%6M3%V&3M-3;;"=62<,4F#24
8/243;3$’

R,4F"U’b’"L2"P’I’")"""’I,F43.21,42;%.-%V<,4Y2.;
34:2-%4D34.,&;2F42721,41324&2D4,&7,6&.3Y[,;24!

Z,H24F,(2/3X,4[,;24,;3d,DV&3’I06&#(+()9)>.J

K’0%(6#06.+()9)>.")"#!$%A!B*)#248/243;3X2./
+4F&2;/,[;.-,1.$’
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