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摘 要：本文对位于雷洲半岛湖光岩玛珥湖湖沉积物进行了年代学（!’)./、012
!&.）及总碳（3.）、氮（34）、无机碳（5.）的分析。对于湖光岩玛珥湖这一热带

地区封闭湖泊而言，无机碳含量的变化可能受降水量$蒸发量控制。有机碳、氮的

变化可能反映了湖泊生产率及营养状况的变化。在热带地区，湖水温度变化不大，

温度可能不是藻类生长的主要控制因素，降水量的增加及湖泊营养物质的变化可能

是有机碳、氮含量增加的主要原因。碳酸盐含量的高值期对应于有机碳、氮的低值

阶段。!&""6 来碳酸盐含量有两个高值阶段，分别为 07++" 8 !%#" 和 07#)" 8 )#"。

这两个高值阶段可能也是干旱期。湖光岩玛珥湖地球化学指标所揭示的干旱期与安

徽龙感湖硅藻和孢粉的研究结果有较好的对应性，可能表明我国南部地区中世纪暖

期可能存在一个干旱期。
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" 引言

中世纪暖期（3:; 1;<=;>6? @6AB 9;A=C<）为公元 *""6 8 !’""6 前后的温暖期［!］。欧洲的历

史记录表明，中世纪暖期的平均温度比公元 !*"" 年前后的温度高 ",(D 8 !,#D［!］。根据历

史资料，我国古气候学者认为 !" 世纪初到 !’ 世纪末存在一个明显的气候温暖期［% 8 (］，年平

均气温比现在高 !D左右［(］。最近，各种自然档案也揭示出中世纪暖期的存在，并指出中世

纪暖期很可能是一次全球性事件［# 8 +］。

中世纪暖期的意义不仅在于它的历史距今仅 !E6，而且在于当前的全球变暖可能是全新

世千年尺度气候波动的一个阶段，人类活动（温室效应）只不过叠加在其之上［*］。

本文通过对我国广东省湖光岩玛珥湖湖泊沉积物的研究，探讨中世纪暖期前后我国南方

地区的古气候、古环境变化。
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图 ! 湖光岩玛珥湖及钻孔位置
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! 自然地理背景

湖光岩玛珥湖（!!9:!;<，=!:><?）位于雷州半岛北部的湛江市郊区（图 !）。雷州半岛东

临南海，西濒北部湾，南隔琼洲海峡与海南岛相望。湖光岩地区属热带季风气候，终年受海

洋气候调节，年均温为 ==@ A =B@，; 月最高气温 BC%C@，! 月最低气温 D !%E@，年均降雨

量 !FG;HH。G A > 月为雨季，降雨量占年降雨量的 CBI，!! 月至次年 E 月为旱季，过去每逢

旱季，人畜饮用水都十分困难，是广东省历史性干旱地区之一。

湖光岩玛珥湖为火山爆发形成的封闭湖泊，湖盆周围为相对高度 !9H A =9H 的火山角砾

岩、集块岩、凝灰岩组成的火山垣。湖水面积约 =%B6H=，汇水盆地面积 B%F6H=，最大水深

==H。该湖为分层湖，CH A !BH 为温跃层。

= 样品与方法

!>>; 年我们用 J8#.$(4 钻在水深 !EH、=9H 处获得 ; 支岩心，岩心钻取后存于冷藏箱中。

我们对岩心 K 进行了详细的研究，9 A B9+H 的分样间距为 9%F+H，B9+H A =99+H 的分样间距

为 !+H。样品冷冻干燥后用于!B;L8 及地球化学指标的分析。!B;L8 测量是在高纯锗井型多道分

析系统（MLNBF==O;F99P5 型，L,.Q(44,）上进行的，每个样品的测量时间为 EC’。K3P !EL 测

年样品分别在德国 R#() 和北京大学加速器质谱实验室分析进行，!EL 数据均用 LK5ST E%9 进

行效正［!9］。

总碳（&L）、氮（&?）用红外分光光度计（SUO8V(+-4*H(-42，L?P =999，5(+*）进行分析，
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重复分析结果表明总碳和氮的精度分别为 !"#$ 和 %"#$。无机碳（ &’）分析用库仑计

（’()*(+,-./ 0-.(*12），重复分析结果表明分析精度在 3"%4$ 5 3"#6$。

7 结果与讨论

%74’8 在 %9#! 年开始产生，%9!# 年在北半球明显增加，在 %9:3 年有一个低值，%9:7 年达

到最大值［%%］。沉积物中 %9!# 年的%74’8 比活度较低，经过 #3 多年的衰变很难辨认；%9;: 年

切尔诺贝利核电站泄露的%74’8 通过大气传送在全球范围散落，有可能在湖泊沉积物中蓄积，

因此该次级蓄积峰也被用来计年［%6］。但湖光岩玛珥湖沉积物中未发现 %9;: 年%74’8 峰值。
%74’8最大蓄积处比活度为 %9"9;（<= > ?@），深度为 64"!A+（图 6），该最大蓄积峰可能为 %9:7
年沉积。参照 %9:7 年的%74’8 峰值，B 孔上部的沉积速率约为 3";7A+ > C。%63A+ 以下的沉积

速率为线型，平均速率为 3"%37A+ > C。我们用多项式回归的方法内插 64"!A+ 5 %63A+ 样品的

年龄（图 6）。

图 6 （C）湖光岩玛珥湖 B 孔%74’8 剖面（D）湖光岩玛珥湖 B 孔年龄

E1@"6 （C）%74’8 CA-1F1-/ F,.8)8 G,H-I 12 A(., B（D）J,H-I F,.8)8 C@, 12 A(., B
多项式为（! K L 3"3799 M "6 L 3"%794 M " N %994，"：深度 > A+，

!：年龄 > BJ，该多项式用来内插深度 64"!A+ 5 %63A+ 的年龄

湖光岩玛珥湖沉积物有机碳（OP’）、氮（OQ）和 OP’ > OQ 的高值期为 BJ 4:3 5 ;;3 与

BJ %7#3 5 %463（图 7）。湖光岩玛珥湖沉积物 OP’ > OQ 比值较低，平均值为 %3，这可能说明

沉 积物中的有机质大部分来源于浮游生物［%7 5 %!］。一般认为，气温高及降水携带的营养有利
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图 ! 湖光岩玛珥湖有机碳（"#$）、氮（"%）、"#$ & "% 及 $’$#! 含量变化

()*+! ,’-)’.)/01 /2 "#$，"%，"#$ & "% ’03 $’$#! )0 45*5’0*6’0 7’’- 8’9:
点线为平均值，阴影区为暖干期

于藻类的繁盛，"#$ 与 "% 的变化可能反映了温度与降水的变化［;< = ;>］。但湖光岩玛珥湖位

于热带地区，湖水温度波动不大，因此，温度可能不是主要控制藻类生长的因素。所以，我

们认为降水量的变化可能是 "#$、"%、"#$ & "% 波动的主要原因。碳酸盐含量的变化也证实

了降水量的变化可能是湖泊沉积物中有机碳、氮波动的重要原因。

碳酸盐含量的变化与 "#%、"%、"#$ & "% 的变化相反。镜下观察发现碳酸盐呈凝胶及聚

集体状，小于 ?@!A，为自生成因。湖泊汇水盆地内无碳酸盐岩，湖泊沉积物中碳酸盐含量

的变化主要有两种解释：（;）碳酸盐含量的变化反映了温度的变化［;B］，较冷的夏季温度会

导致湖水温度分层的延迟，从而使碳酸盐沉积减少［?@，?;］；（?）碳酸盐含量的变化受降水量C
蒸发量控制［??］。我们认为湖光岩玛珥湖沉积物碳酸盐含量的变化可能主要反映了降水量的

变化，因为该湖为热带地区的永久分层湖（一般地，热带地区深水湖泊的表层水温不会低于

DE）。湖光岩玛珥湖沉积物碳酸盐含量的两个高值期分别为 FG >>@ = ;?<@ 和 FG <H@ = H<@。

湖光岩玛珥湖地球化学指标所揭示的干旱期与安徽龙感湖有较好的对应性［?!］，童国榜

等人根据硅藻和孢粉资料重建了安徽龙感湖地区 !@@@’ 来降水量的变化，降水量变化表明
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!" ##$ % &’$，!" ’($ % )$$$ 和 !" ))$$ % )*$$ 为明显的干旱期［+*］（图 (）。同样，中国东部

地区湿润指数（,-./0123 .4536）［+(］也表明中世纪时期为一干旱期。

图 ( 湖光岩玛珥湖 7879* 含量变化与安徽龙感湖

降水量波动［+*］的对比

:.;<( 7-,=8280.>3 5.8;28, -? @A84;3/ -? 7879* .4 B1;184;C84 D882 E8F3
845 28.4?8EE >82.80.-4 .4 G-4;;84 E8F3，!4A1. =2->.4@3

（8）湖光岩玛珥湖 7879* 含量变化；（H）安徽龙感湖降水量的变化［+*］

我国中世纪时期南部地区的干旱可能与太平洋海海表水温度的变化相关，IA1FE8 认为热

带地区的降水量变化与海表水温度密切相关［+J］。大气环流模型（K34328E 7.2@1E80.-4 D-53E/
K7D/）模拟结果表明，当暖水在西太平洋暖池集聚时，从印度L菲律宾群岛的对流活动增

强，这样导致西太平洋副热带高压向北移动，东亚夏季风降水减少［+#］。中世纪暖期的气候

背景可能与当前或未来的全球变暖相似，因此，在全球变暖的背景下，我国南部地区的降水

量可能会减少。
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