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湖北郧西县庹家湾剖面粒度组成特征及其环境意义 
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【摘 要】对湖北省郧西县庹家湾(TJW)剖面的地层序列、年代、磁化率及粒度组成进行研究。结果表明：TJW剖

面具有表土(MS)→全新世黄土(L0)→古土壤(S0)→过渡层(Lt)→马兰黄土(L1)→黄土与砂互层(T1-al2)→砾石层(T1-al1)

的地层序列；在马兰黄土层上部的黏粒含量、黏粒/粉砂值以及磁化率值明显高于典型马兰黄土，而接近古土壤(S0)，

其成壤作用明显，属于较典型的弱古土壤层(L1-S1和L1-S2)，其年龄在27.3~21.6 ka B.P.之间。此现象反映了在汉江

上游地区，晚更新世时期的冰期气候并不是持续稳定的，在27.3~21.6 ka B.P.期间存在相对短暂的温暖湿润阶段，

这次气候事件可与黄土高原地区进行良好对比。 
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汉江上游地区是南水北调中线工程的核心水源区，对区域未来环境变化研究和预测成为研究热点[1~5]。不同学者利用泥炭、

树木年轮及黄土等不同的信息载体对汉江上游地区的气候变化进行了大量的研究[4, 6~10]。然而就整体而言，关于汉江上游环境演

变问题的研究程度依旧不高，许多问题仍需要进行深入研究，例如汉江低级阶地的形成问题、晚更新世的气候变化问题、汉江

流域水文对气候的响应问题等等，这些问题的解决有助于完善区域环境变化的资料。大量研究表明秦岭以北地区的马兰黄土层

中存在弱古土壤层，记录了在晚更新世时期的气候波动[11~14]，尽管秦岭南侧发现有大量风成黄土，由于研究程度较低，尚未发现

类似的弱古土壤层，对晚更新世气候变化研究较少。本文对郧西县庹家湾黄土剖面进行了深入研究，揭示了其记录的晚更新世

时期气候信息，为区域环境变迁的研究提供证据。 

1 研究区自然环境 

汉江位于秦岭南侧，属北亚热带北部湿润季风气候区，年均降水873 mm，降雨集中在5~10月份(约占全年总量的7 5 % )，

森林覆盖面积高达62%。汉江发源于陕西省宁强县潘冢山，由西向东依次流经汉中、安康、十堰、襄阳，于武汉汇入长江，穿行

于秦岭和大巴山之间，基岩峡谷和河谷盆地交替出现。郧县盆地位于湖北省十堰境内，盆地宽几公里到数10km不等，长约20km，

汉江从中穿越而过，在汉江两侧发育四级河流阶地，阶地面(特别是低级阶地)比较平缓，堆积了厚度不等的厚层黄土，呈现面
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积不等的平坦黄土台地。 

2 研究材料和实验方法 

2.1 研究材料 

T J W 剖面位于湖北郧西县观音镇垭子湾村(110°22′51″E, 32°05′47″N)，汉江左岸一级河流阶地上(图 1)，此处汉

江一级阶地面高出汉江平水位 10 m。南水北调工程的实施，在丹江口水库蓄水前，当地人对汉江河道进行采砂淘金，采矿过程

中形成了天然的垂直断面，使得一级阶地上堆积的黄土剖面裸露出来，可清楚见到厚层黄土覆盖在河流相砾石层上。对剖面野

外详细观察发现，地层界限十分明显，地层连续，剖面中没有明显的沉积间断。根据野外考察并结合室内实验数据，对该剖面

进行地层划分(表 1)。 
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TJW剖面地层年龄框架通过地层对比和光释光(OSL)测年数据确定(图2)，本文未进行深入讨论。OSL年龄在陕西师范大学光

释光测年实验室采用粗颗粒(90~125 μm)石英单片再生剂量法(SAR)获得。 

2.2 研究方法 

沿剖面从地表开始向下 2 cm 连续采样，其中 570 cm 以下 4 cm 连续采样(采至砾石层顶界)，共获得 353 个样品。样品在室

内自然风干后对磁化率和粒度进行测量。磁化率测量方法：取适量风干样品(>10 g)在研钵中研磨，称取 10 g 研磨好的样品放

入塑料瓶并编号，用 M S - 2 型磁化率仪(英国 Bartington 公司生产)进行测量，每个样品重复测 3 次，取平均值。粒度测量方

法：取 0.8 g 风干土样置于 500 mL 的烧杯中，加入约 10 mL 10%浓度的 H2O2，除去样品中的有机质；再加入 10 mL 10%浓度的盐

酸，加热使其充分反应，除去碳酸盐；然后注满蒸馏水，静置 72 h 后，抽掉上部清水，加入 5 mL 0.05 N 的(NaPO3)6作为分散

剂。采用美国 Beckman 公司生产的 LS13320 型激光粒度仪进行测量，重复测量 3次，取平均值，实验结果误差小于 2%。 
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3 实验结果与分析 

3.1 磁化率特征 

实验数据显示， T J W 剖面中磁化率介于29.4×10–8~207.8×10–8 m3·kg–1之间，但是不同地层单元之间有明显区别(图2)。

古土壤(S0)磁化率值变化范围为137.8×10–8~207.8×10–8 m3·kg–1，平均值166.15×10–8 m3·kg–1，在整个剖面中为高值区。黄

土层呈现出明显的低值区，其中黄土与砂互层( T 1 - a l 2 ) 的磁化率值最低， 变化范围为2 9 . 4 ×10–8~66×10–8 m3·kg–1，

平均值为51.07×10–8 m3·kg–1。全新世黄土(L0 )磁化率值在134.8×10– 8 ~176.3×10–8 m3·kg–1之间，平均值为156.88×10–8 

m3·kg–1；过渡层黄土(Lt)的磁化率为173.03×10–8 m3·kg–1，变化范围为162.9×10–8~182.6×10–8 m3·kg–1。 

马兰黄土( L 1 ) 的磁化率变化范围为5 7 . 4 ×10–8~115.9×10–8 m3·kg–1，平均值为75.78×10–8 m3·kg–1。值得注意的

是，在228~260 cm和294~370 cm的深度处，其磁化率值呈现出明显的峰值，分别为136.83×10–8 m3·kg–1和162.22×10–8m3·kg–1，

远高于马兰黄土(L1)，接近于古土壤(S0)的磁化率值。 

3.2 粒度组成特征 

3.2.1 黏粒含量变化特征 



 

 5 

T J W剖面的黏粒( < 5 μ m )含量变化范围为9.3%~29.5%，不同地层之间的黏粒含量变化显著，其中古土壤(S0)的黏粒含

量为整个剖面的最高值，变化范围为17.9%~29.5%，平均值为24.4%，黄土层为明显的低值区。黄土与砂互层(T1-al2)的黏粒含量变

化范围为6 . 4 5 % ~ 1 5 % ， 平均值为11.14%，在整个剖面中黏粒含量最低。全新世黄土( L 0 ) 的黏粒含量为1 6 . 6 3 % ， 

变化范围为14.5%~20.4%。过渡层黄土(Lt)的黏粒含量变化在9.86%~21.8%，平均值为16.38%。 

马兰黄土(L1 )的黏粒含量变化范围为9.3%~18.9%，平均值为12.9%，明显低于古土壤层的黏粒含量(24.4%)。但是弱古土壤

层(L1-S1，228~260 cm)和弱古土壤层(L1-S2，294~370 cm)的黏粒含量分别为17.3%和19.3%，明显高于马兰黄土层的黏粒含量，与

古土壤层的黏粒含量较为接近。 

3.2.2 砂含量变化 

TJW 剖面的砂粒组分(>63 μm)的变化范围为 9.9%~49.7%。在整个剖面中黄土层的砂粒含量为明显的高值区(图 2，表 2)。

古土壤(S0)的砂粒含量变化范围为 9.9%~33.6%，在整个剖面中砂粒含量最低，为 19.9%。全新世黄土(L0)的砂粒含量为 37.3%，

变化范围为 23.3%~41.9%。过渡层黄土(Lt)的砂粒含量为 34.2，变化范围为 27.2%~42.9%。黄土与砂互层( T 1 - a l 2 )的砂粒含量

处于 1 8 . 1 % ~49.7%，平均值为 31.1%。 

 

4 讨论 

4.1 秦岭南侧马兰黄土中弱古土壤层的存在 

马兰黄土被认为是末次冰期堆积形成的典型的风成堆积物，黄土高原地区的大量研究显示末次冰期的气候并非稳定，期间

有短暂的温暖时期，以在马兰黄土层中出现了弱成壤的古土壤层为证据 [11~14]。翟新伟等 [12]对会宁剖面进行研究，认为在

30.04~24.47 ka B.P.期间气候相对温暖湿润，郭娇等[13]对陕西吴起县金丁剖面研究同样发现在31.0~27.4 ka B.P.期间出现

气候转暖事件。 
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黄土的粒度能够很好地指示东亚冬季风的强弱变化[16~18]，其组成与风力强弱以及后期成壤改造作用密切相关[18~21]，其中黏粒

的含量与后期沉积环境的风化成壤作用密切相关[4, 16, 22~24]，磁化率的高低取决于黄土中铁磁性矿物(主要是磁铁矿、磁赤铁矿等)

的含量、种类及其粒径大小，反映了气候的干湿状况[ 2 5 ~ 2 7 ]。T J W 剖面中，2 2 8 ~ 2 6 0 和 294~370 cm 的黏粒含量分别为

17.3%和 19.3%，明显高于马兰黄土层的黏粒含量(12.9%)(表2)，而黏粒/粉砂分别为0.35和0.33，也显著高于马兰黄土(0.24)(表

2)。228~260 和 294~370 cm 处的磁化率与黏粒含量分布以及黏粉比与黏粒含量分布都与典型的马兰黄土层明显分布于不同的区

域(图 3)。但是，228~260 和 294~370 cm 的黏粒含量以及黏粒/粉砂值与古土壤(S0)十分接近(表 2)，并且在图 3 和图 4 中它们

与古土壤(S0)位于同一区域内。此外，2 2 8 ~ 2 6 0 和 2 9 4 ~ 3 7 0 c m 的磁化率值分别为 136.83×10–8 和 162.22×10–8 

m3·kg–1，与古土壤(S0)的磁化率值十分接近(166.15×10–8 m3·kg–1)，明显高于典型的马兰黄土(L1)(表 2)。上述特征无疑说

明，228~260 和 294~370 cm 的风化成壤强度明显高于典型的马兰黄土(L1)，又低于古土壤(S0)，应属于弱古土壤层。而 OSL 测年

数据显示，弱古土壤发生时间在 27.3~21.6 ka B.P.期间。 

 

 

TJW剖面中的弱古土壤层(L1-S1和L1-S2)也可与黄土高原进行良好对比[12, 13]，这也佐证了秦岭南侧的马兰黄土中存在弱古土壤

层。因此，本文认为汉江上游地区的马兰黄土层中也存在风化程度较弱的弱古土壤层(L1-S1和L1-S2)，它们是气候变化的直接记录。 
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4.2 TJW剖面记录的气候变化 

TJW剖面不同地层之间的风化成壤强度的变化可靠的记录了自晚更新世以来的气候变化。剖面底部厚层的马兰黄土(L1)说明

在晚更新世末期，冬季风强盛，风化成壤强度微弱，气候干燥寒冷。马兰黄土层中弱古土壤层(L1-S1和L1-S2)的存在，说明此时期

(27.3~21.6 ka B.P.)风化成壤强度明显增强，气候在此期间变得温暖湿润。这样的特征说明汉江流域末次冰期时期寒冷气候也

并非长期稳定，其中在27.3~21.6 ka B.P.期间出现气候温暖湿润阶段，而这一期间又出现了短暂的次一级的冷干事件(磁化率、

黏粒含量以及黏粒/粉砂值的曲线呈现出明显的低值为特征，图2)。 

末次冰期结束后，气候转向暖湿。在全新世初期，形成了过渡层黄土(Lt)，反映了气候向暖湿方向逐步变化。全新世中期，

形成的古土壤(S0)，指示了在此期间气温较高、降水较多的环境特征。在全新世晚期，形成的近代黄土(L0)，说明自全新世晚期

以来，冬季风又开始逐渐加强，气候暖湿程度开始降低。 
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5 结论 

通过上述讨论，可得到下列认识：(1)TJW剖面是晚更新世以来的连续风尘堆积物，具有MS-L0-S0-Lt-L1的剖面构型。(2)TJW

剖面的马兰黄土层中228~260和294~370 cm处的黏粒含量、黏粒/粉砂值以及磁化率值存在两个明显的峰值，成壤作用明显，说

明是两层弱古土壤，光释光测年显示其发生于27.3~21.6 ka B.P.期间。(3)晚更新世时期末期，研究区较寒冷，冬季风强盛，

形成了厚层的马兰黄土。马兰黄土层中L1-S1和L1-S2记录了在27.3~21.6 ka B.P.期间出现短暂的气候转暖事件，期间冬季风减弱，

气候温暖湿润，成壤条件较好。末次冰期结束后，气候转向暖湿，形成了古土壤(S0)，而在全新世晚期，气候暖湿程度逐渐降低，

形成全新世黄土(L0)。 
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