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洪湖人类活动的沉积物记录!
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提 要 对洪湖 !@%AB 长的沉积物样芯进行了 C2:、C-、CD、:E、硫化物测试和 5F. 定年，

在此基础上对洪湖地区人类活动的湖泊沉积响应进行了讨论 + C2: 和 C- 的含量呈现相似的

变化规律，它们在样芯顶部和底部都出现显著峰值，而中部变化平坦，表示 !@%% 年来洪湖环境

变演的三个显著不同的阶段；CD 从过去到现在总体呈上升的趋势，但上升的幅度不大，这与磷

在沉积物中复杂的循环机制有关；:E 的剖面变化显示为底部含量高上部低，其变化情况较复

杂；硫化物在顶部 !@ AB 的含量比背景值略高，可能指示了上个世纪人类对铁矿和矿物燃料开

采强度的增大 +
关键词 洪湖 沉积物 人类活动

分类号 D@!$+ #$

湖泊沉积物的形成过程是湖泊物理、生物和化学诸过程综合作用的结果，因此湖泊沉积

物真实地记载了湖泊过去气候、环境变迁信息 + 人类活动对湖泊环境的影响也保存在该地

质记录中 + 因此湖泊沉积物包括了气候变化和人类活动的双重影响 +
本文选择了江汉平原最具代表性的湖泊——— 洪湖，通过对其沉积物剖面的一些重要指

标 C2:、C-、CD、:E 和硫化物的分析，探讨了洪湖在发展演化中人类活动对其的影响 +

! 洪湖的自然环境

洪湖位于北亚热带中纬度南缘，属于我国季风气候较明显的地区 + 年平均气温 !@+ ’ G
!"+ "H，年降水量 !%%% G !#%%BB+ 洪湖是长江和汉水支流东荆河之间的大型浅水洼地壅塞

湖，湖北省最大的淡水湖泊 + 总面积为 #&&IB$, 年平均水深 !+ #@B+ 洪湖汇水面积广阔，总

面积 ##!&IB$，包括监利县的全部和洪湖市的 & 个区、乡 + 区域内地势平坦 + 湖区的地面径

流主要通过四湖总干渠汇入湖泊，然后经若干涵闸通过长江对湖内水量进行排蓄和调节 +

$ 采样及分析

!" # 采样

在洪湖的中心位置（$’J@$K%$+ "L-，!!#J$#K&"+ "L9），用 D(: 管采得沉积物剖面样芯，孔

! 中国科学院知识创新工程重大项目（8M:N! G .O G !$ G !），中国科学院知识创新工程重要方向项目（8M:N$ G .O G
!!%）联合资助 +
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图 $ 洪湖 &!’!((! 孔沉积物中各指标的变化

)*+, $ )-./0.10*234 25 4267 *387974 25 :2;7 &!’!((! 478*67304 5;26 &23+<. =1>7

号为 &! ? !((!，长度约为 $@(/6, 在野外将样芯按 $/6 间隔分样，分隔好的样品装入聚乙烯

袋中密封保存，以备后续实验 , 通过观察，沉积物岩芯的特征为：( ? $A/6，含有机碎屑的深

灰色泥；$A ? $!(/6，灰棕色粘土；$!( ? $@(/6，黑色粘土，偶夹灰棕色粘土 ,
!" ! 分析方法

样品风干后在 $(@B下烘干，再经

过研磨过 $(( 目筛后测定 , 样品的总氮

（CD）的分析用凯氏法，总磷（CE）用钼锑

抗分光光度法，总有机碳用重铬酸钾容

量法，钙用原子吸收光度法（EF#$(( 光

度仪）测定，硫化物用对氨基二甲基苯胺

光度法 , 该点的年代系用加速器质谱方

法（GHI）进行 $#: 测年得到（表 $）, 通过

计 算 沉 积 速 率 在 (, (J! ? (, $"/6 K 1 之

间，平均沉积速率为 (, $$/6 K 1, 该结果

与以前用 !$(EL 测定的结果 M $ N基本一致 ,

" 人类活动在沉积物中的记录

#" $ %&’ %() 在沉积物中的垂直分布

湖泊沉积物中的 CO:、CD 主要受控于湖泊的初级生产力、陆源有机碎屑输入及有机质

沉积后的保存潜势 , 该柱芯剖面的 CO: 和 CD 的变化基本相同，在 ( ? !(/6 和 $!( ? $@(/6
出现两个峰值段，应该说这两处代表着不同的演化过程 , $!( ? $@(/6 处，年代约在 J@( ?
$"(( 年前 , CO: 和 CD 的含量很高，CO: 最高时达到 @P ，并且岩芯显示为黑色粘土，与上层

岩芯有显著不同，说明在 $"(( 年前该采样点处于沼泽化的高峰时期，沉积物中有机碳含量

最高 , 根据研究 M ! N，$"(( ? J@( 年前，中国东部正处于气温较低时期，长江和汉水的河床比降

增大，洪水容易渲泄，气温低则降水少，洪水泛滥的机会减少，因而洪湖的水量减少，水位下

降且日渐干涸 , 大量植物在此生长并形成沼泽，植物残体被分解，沼泽层保存下来 , 此后气

表 $ 洪湖 &! ? !((! 孔沉积物沉积速率的测定结果!

C1L, $ C<7 ;74.-04 25 1//.6.-10*23 ;107 25 &23+<. =1>7

! !A, @/6 处测定的年代有较大的误差，原因可能是湖底

受到扰动，例如打捞水草，湖水的搅动等会使下层的沉积物

来到上层，导致测定的年代结果偏大 ,

深度（/6） 年代 沉积速率（/6 K 1）

!A, @ A#( Q @(R: (, ("%
$$(, ( A@! Q "JR: (, $!J
$#", ( $$JJ Q "!R: (, (J!
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候变暖，洪湖水位回升 $
% & !%’( 处 )*+ 和 ), 的含量也很高，% & -’( 处 )*+ 和 ), 的含量更是成直线上升 $

根据《洪湖县志》记载，清代康熙雍正年间，实行“滋生人口，永不加赋”的政策，洪湖地区人口

激增，直到 ./0% 年后实行计划生育工作，才有所控制 $ 人口的增长和农业耕作的发展使区

域内 ,1 2 等营养物质向湖内输入增加，导致湖水中水生植物大量生长，植物死亡残体沉入湖

底，形成沉积物的组成部分，从而增加了 )*+ 和 ), 的含量 $ 另外工业有机物以及外源植物

碎屑随着地表径流汇入洪湖，也会使洪湖水体中的总有机碳和总氮含量上升 $
!" # $% 在沉积物中的垂直分布

对于多数湖泊，磷可能是决定湖泊生产力、影响藻类异常繁殖的限制性营养元素 3 ! 4 $ 洪

湖沉积物中总磷的含量总的来说是一个上升的趋势，但上升的幅度不大 $
洪湖位于四湖下游1 承接上中区（荆州、江陵、监利等城市及乡镇）的农业灌溉排水、工业

和生活污水 $ 每年施用在农田的有机磷和有机氯农药高达 0#%%5，用量达 ##$ #67 8 9(!（.//:
年）3 " 4 $ 农药残留物也随农业废水或地表径流入湖；生活污水以洗涤产品中的磷含量最高，直

接输入会引起水体总磷升高 $
磷在进入沉积物后，在一定条件下会重新释放进入水体中，从而沉积物中的总磷含量减

少 $ 溶解氧、;<、扰动、温度以及湖水的化学成分都是磷释放的影响因子 $ 在洪湖，扰动和温

度变化是主要的影响因子 $ 其中扰动来自两个方面：打捞水草和风浪作用 $ 农民在湖中大

量的采挖湖底水草时使湖底沉积物颗粒磷再悬浮，加速了沉积物中间隙水的扩散，从而增加

磷的释放 $ 目前洪湖的水生植被覆盖率已经下降了约 . 8 "$ 其次，洪湖是地处开阔平原的浅

水湖泊，大范围的风浪作用使上下层水体大规模搅动，有利于磷的释放 $
温度的升高是影响沉积物中磷含量的另一个重要因子 $ 洪湖位于亚热带季风气候区，

四季分明，温度变化很大 $ 春末夏初温度升高时，使磷的沉降反应向反方向进行，增加磷的

释放 $ 同时在这个阶段藻类开始繁殖并吸收水中的磷，减少了水体中磷的浓度，导致沉积物

中的磷由高浓度向低浓度释放 $ 由于磷在沉积物中复杂的循环机制，所以保留在沉积物中

的总磷并没有像总氮那样在上层沉积物中迅速积累，而是上下波动小幅度上升 $
!" ! &’ 和硫化物在沉积物中的垂直分布

湖泊沉积物中钙含量随外源碎屑的组成，湖水及间隙水自身的地球化学过程有所变化，

但波动不大 3 : 4 $ 钙盐由于溶解和沉淀过程以及植物对钙的吸收作用而发生迁移 $
+= 在 .:% & .#%’( 柱芯之间的含量远远高于上层 += 的含量 $ 这与该地点的演变过程

有关 $ 在 ."%% 年前，该采样点处于沼泽化的高峰时期，植物死亡后，其残体沉积在沉积物的

表面，起到富集钙的作用 $ 所以它与湖相沉积层在 += 的含量上有很大的差别 $
!% & .:%’( 处 += 的含量变化不大，在 :%’( 左右，+= 的含量比较高 $ 明代成化至正德

年间（.:-# & .#.! 年），监利江堤“溃堵相循，洪水涌入沔南，唐公、草马、南湖诸垸尽没，成为

湖泊”，泥沙中含有的较多的 += 在湖底沉积下来 $
% & !%’( 处 += 的含量先下降然后呈上升的趋势，但含量小于下层沉积物 $ 钙的含量

在 .% & !%’( 处下降主要是因为从嘉庆十三年起（.>%> 年）开始修建涵闸，人为控制湖水的

消涨 $ 这阻断了洪湖与长江天然的联系，使洪湖由一个开放型的湖泊变成了半封闭型的湖

泊，减少了钙的外源输入量，因此这段沉积物柱芯中的 += 含量小于下层 $ 近百年来（% &
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年代 $%#& $%%" !&&$ !&&$ !&&"
’()平均值 * +, && +, %- %, ". +, +$+ +, %&!
’()最大值 * %, %& %, %& %, !! %, $.

表 ! 洪湖水体不同年份 ’( 值对比

/01, ! 234’056738 39 ’( :0;<=7 39 (38>?< @0A= 68 B699=5=8C D=057

$.E4 处）20 的含量开始上升，一方面是由于这段时期水生植物大量生长，20 吸收强度加大，

植物死亡后沉积在湖底，20 随之进入沉积物；另一方面，洪湖变为半封闭型的湖泊后，20 的

沉积与其水化学条件有关 , 下表为洪湖水体某些年份的 ’( 值 ,

从表 ! 中可以看到洪湖水体偏碱性，有的年份 ’( 最大值接近 $&, 根据化学反应方程式

202F" G ( G#20! G G (2F"
H

可知，碱性环境利于反方向生成碳酸钙沉淀，进入沉积物中 , 另外，营养物质磷的输入

量增加，易发生反应：

"20! G G !IF-
" H#20" )IF- * !$

只要 20! G 的浓度与 IF-
" H 的浓度积 ) !7’ * 达到 ! J $& H !% 时，就会生成 20" )IF- * ! 沉淀，进

入湖泊沉积物中；当水体中 20! G 的浓度与 IF-
" H 的浓度积小于 ! J $& H !% 时，沉积物中的 20"

)IF- * ! 会释放回水体中，这种释放是以低浓度方式进行的 ,
从图 $ 中可以看到，在 $. H $.&E4 之间硫化物的含量在 $K&!> L A> 上下波动，变化的数

量级很小；& H $.E4 处，硫化物的含量呈上升趋势 , $% 世纪中叶蒸汽机发明后人类开始大规

模开采并燃烧煤和石油，这些燃料中都含有硫化物 , 燃烧过程中生成二氧化硫，在空气被氧

化成三氧化硫，随着雨水进入湖泊，形成硫酸根离子 ) MF-
! H * , 在强烈的生物作用下，硫酸根

被还原成硫离子 ) M! H * 并与亚铁离子结合生成难溶解的硫化铁，进入沉积物 , 尤其是 & H
.E4，硫化物的含量上升很快 , 这一阶段正是江汉平原乃至世界钢铁产业飞速发展的时期 ,
人们大量开采煤铁矿，发展钢铁冶炼和火力发电以满足工业发展的需要 , 例如武汉钢铁公

司，距离洪湖仅 !&&A4，铁矿石和煤等矿物燃烧时产生的含有硫化物粉尘很可能会随着空气

进入湖泊 ,

- 结论

通过对洪湖 $.&E4 沉积物柱芯的 /F2、/N、/I、20 和硫化物的分析研究，表明了沉积物

中的一些指标与洪湖环境演变过程以及人类活动的方式及强度有一定的相关性 ,
) $ * $"&& 年来，洪湖的演变过程可以分为三个阶段：$"&& H %.& 年前，洪湖正经历一段

沼泽化时期，%.& 年前 H $% 世纪初（$+&+ 年），洪湖在自然环境下演变，很少受到人类活动的

干预 , 其中明代成化至正德年间（$-#. H $.$! 年），东西洪湖连成一体，面积不断扩大，达到

鼎盛时期；$% 世纪初至今，人类通过修建涵闸等水利工程使洪湖由一个开放型湖泊变成半封

闭型的湖泊，洪湖在人类活动的影响下演变发展 ,
) ! * 近年人类活动加剧，尤其是近五六十年 , 洪湖沉积物中各个指标也在相应地上升，

越到上层，上升的趋势越明显 , 可见沉积物的上述指标可以有效地指示湖泊流域人类活动
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的强度 $
% " & 洪湖沉积物中各指标含量上下层的明显变化反映了湖泊水体近年和以往年代的不

同 $ 所以洪湖水体现在和过去已经发生了很大的变化 $ 洪湖目前的生态环境遭到了很大的

破坏，若仍不注意湖泊资源的保护，将会对人类形成很大的危害 $
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