
 

} 
第 4卷第 3期 
l 9 9 2年 9月 

湖 泊 科 学 
JOURNAL OF LAKE SCIENCES 

VoI．4。No．3 

se毗 ．．1 99 2 

f一6 

鄱阳湖现代沉积z 。Pb测年模式 

的选择和沉积速率的变化 
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中国科学院膏京地理与朔泊研究所朔泊沉租与环境开放研究实验宣，南京 21~008) 

提要 由于受到长江和入期河流双重影响，郝陌期沉积可分为鸯部三角洲前缘．中部开 

同胡和北部入江水道三十区域。接各区特点，采用了C．J．C．和C．R．S．不同计算模式，分别得出 

其沉积速率为0．5Z、0．16和 0．34cm／a。湖医不同沉积地貌单元沉积速率的差异-受物渡和水动 

力条件的髟响：水下天然堤、攫摊、堤外洼地盈开蠲期沉积速率分捌为 o．舯．o．36、o．13和 

0．17cm／a。 

此外，三茸洲的迅速悼长．河道分汉或改道，流域水土流失及太墨水利工程等天然和人为活 

动也影响到沉积速率的时空变化。 
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鄱阳湖是我国最大的淡水湖泊，它纳赣、抚、信、修、饶五河及区间来水，经湖口注入长 

江，多年平均入湖总沙量 2406．3×10‘t，其中由湖 口输入长江总沙量 1104．8×10‘t，湖区淤 

积量为 1301．5×l o‘t[1]。从年内分配看，4—6月入湖沙量占全年的 69．5 ；7—9月长江大 

汛，每年长江平均倒灌抄量 104．5×10·t．因此 ，每年 4—9月为鄱阳湖淤积期。在空间分布 

上，泥沙主要淤积在南部各入湖河流的尾间地区 ，形成大面积三角洲前缘滩地 。由于鄱阳 

湖湖床地形复杂 ，季节性水动力条件和泥沙来源差异及其运移扩散的特点，湖区不同地貌单 

元沉积速率存在明显差异。本文着重论述沉积速率的时空分布特点及其与水动力条件的关 

系，探讨沉积机制，璜测湖泊演化趋势。 

一

、 方 法 

为了客观地认识湖区不同地貌单元的沉积速率及其与水动力条件的关系，我们分别在 

通江湖口、入湖河口、开阔湖区、东部潮湾等不同区域环境采集了 11个重力柱状岩心(图 

1)。 

岩芯 长 度 一 般 为 50~m 左 右 ，按 lcm 间 隔 取 样 进 行 。Pb分 析[3]。 自 70年 代 

I~risknaswami等人首次使用该方法测定湖泊沉积速率以来M， 。Pb已成为测定近代湖泊 

沉积的一种有效手段 ，并获得大量数据和结果0]。由于 。Pb测定结果与测年模式关系密 

切 ]，致使同一测试数据，因沉积模式和计算方法的差异而可能得到不同的计算结果0】。因 

此，在应用“。Pb计算沉积速率时，模式的选择性甚为关键 ，尤其是 。Pb法所适用的近百年 

时间内，人类活动不断增加，使得湖泊沉积过程变得更为复杂。考虑到任何一种沉积模式所 
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图1 郝阳胡柱样采样点分布图 

L_中细沙，2．粉沙．3．糕土，4．i蜩区河道主槽，5．檀物茎叶、螺一6．铁结棱， 

7．1986年<6BL)采样点．8．1988年(BBP，采样点，9．重力盟湖流．1。_倒港型胡流 

Fig．1 Distribution of core sampling locations in Boyang La 

要求满足的前提条件都系近乎理想的极端情况，在实际中仅能部分得到满足[ 。所以，模式 

的选择要结舍测试结果和研究地区及各测试部位的具体情况加以确定。 

目前“。Pb法常采用的沉积模式是c．I．c．和 c．R．s．模式，作为特倒的还有C．F．S．模 

式。目前已有鄱阳胡沉积速度的报导 ]，所采用的模式是c．F．S． 此模式使用简便。但要求 

满足的前提条件甚为苛刻．难以满足沉积作用十分复杂的都阳湖。另外，使用C．F．S．模式 

很难反映 出沉积速率随时间的变化 ，而鄱阳湖近数十年来 ，因种种 自然和人为影响 ，沉积速 

率有明显变化。有关上述两种横式 ．作者男有阐述 ，为了便于本文的论述 ．在此仅作简要介 
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绍 ： 

c，R．s，模式假定在承一沉积物界面 Pb通量衡定 ，而不管沉积速率如何变化，即有 ： 

A — A ‘O)e～ (1) 

式 A(O)为 沉积物桂状样中过剩 Pb总和， 为 。Pb的衰变常数。 

c．I，c．模式假设在水一沉积物界面”。Pb在沉积物中的初始浓度衡定，可得到公式： 

C = C(0)e一 (2) 

式中C(。)为表层沉积物过剩“。Pb． 

从上述两种模式的前提假设可见，应用 c．R．S．模式要求沉积物的“。Pb来源于大气在 

湖面上的沉降，沉积物在湖水中滞留时间较长，且与湖水充分作用，使得沉积物由物源区带 

来的2|cPb对其总量影响不大 ，这样可保证无论沉积物的沉积通量如何变化， 。Pb的沉积通 

量不变。c．I．c．模式适用于充分接受流域大气“。Pb沉障的物源，该沉积物在湖水中滞留时 

间较短，但其 Pb含量明显受物源影响，即沉积物的增加能同时使相应的 。Pb的增加．保 

持初始浓度不变 。 

从三组实测效据(图 2～4)可见，使用C．I．c．和c，R．s．模式的特倒 c．F．S．模式，来计 

算沉积速率显然是不合适的。由于鄱阳湖各种自然条件的复杂性。加上季节性水动力条件的 

影响，我们按泥沙来源、扩散和运移沉积的规律，将其分为南部三角洲前缘、中部开阉湖和北 

部入江水遭三个区域 

O 5 J0 

棒 t{m ) 

图 2 8BP23孔中过剩 。Pb的分布 

Fig．2 Distrlbutlon of excess Pb in( re 8BP23 

膏部湖区分布有 8BP1、8BP4、6BL4和 6BL7四个孔。这些孔点距河口较近，沉积物主要 

来自流域地面侵蚀，且在湖水中滞留时间短，过剩 。Pb主要为大气京域中的沉降，故适台选 

用 c．I．c．模式。 

中部湖区有 8BP9、8BP12、8BPl 7、6BL9和 6BLIO等五孔。孔位距河 口较远的开阔水 

域，沉积物以较长时闻悬浮的细物质为主，过剩 Pb主要来自大气沉降，适合c．R．S模式． 

北部湖区有 8BP23和 6BL2两孔，沉积物主要来 自长途悬浮搬运的入江物质，也有长江 

洪水倒灌入湖的细粒物质，其过剩 。Pb主要来自大气沉降，也应选用c．R．&模式(表 1)。 
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图 3 6BL4孔中过剩 ~Pb的分布 

Fig．3 ~ $trlbution of e oess。‘。Pb in Core 8BL4 

豫瞳 Icm} 

图 4 6BL7孔中过剩“。Pb的分布 

Fig．4 Dist but n of excess：‘。Pb in Core 6BL? 

二、空 间 分 布 

(一)区域差异 

南部河 口三角洲前缘区是湖泊沉积作用最活跃地区，分布于湖泊西南、南和东南部。每 

年汛期，。五河 大量洪水出河口后，流速骤减，沉积物首先在邻近河口区堆积。由于洪水入湖 

后·因喷射流作用，继续保持陆上三角洲分支河道水流惯性力，加上郝阳湖水位南高北低的 

比降所形成的重力型湖流．使入湖物质顺河口两侧向前加积延伸形成天然堤和漫滩。由分支 
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河道天然堤所分黼的湖湾成为堤外洼地，形成典型的鸟足状三角洲前缘沉积。由于该区沉积 

地貌亚类型变化大 ，水动力复杂，故沉积速率变化大，根据实测的 4个柱状样结果(表 2)，三 

角洲前缘平均沉积速率为 O．52cm／a，变化在 O．1O一1．19~m／a． 

表 1 鄱阳湖送挂扶样沉积速牢 

Tab．1 Sedimentation rates of cores in Boyang Lake 

沉 积遮率 孔 号 孔 
位 沉 狡照 貌单元 

(∞  ) 

札jL2 梅家槲甯部 爰 滩 0．21 

6U  蚌 期 瑚区洼地 。_10 

6BL7 柬浩农场饭湃口 何 口滩地 0．39 

6BL9 内璩 期 期 湾 0．16 

6BLl0 拴门 山东南 开陶 稿 匠 0．12 

aBPl 三江 口 三 角槲 前缘 天然 堤 0．42 

aBP4 莲潮祝家与靡山大围 天携堤 1．19 

8BP9 南丰南 朝 湾 0 2l 

8BPl2 甫山东洼地 三角洲憾撩洼地 0．1 

钔臻17 括门山甯 开掏翻 O．1' 

88P23 橙门山北 河道遗雄 0．47 

表 2 鄱阳湖各湖区沉积遵率 的比较 

Tab+2 Comparison of the sedimentation rates in diffCPelt parts of the JIkt 

沉积违率 平均沉积建率 变域绝对值 l螭 匠 变幅
(倍) 

~cm／a) (cm ，a) (cm ，丑) 

南 瓤 O．10～ 1．19 O．52 U ．g L O口 

中 部 0．12～ G 21 0 16 1．S 0．09 

北 部 0．Zl～ m‘7 2．Z 机 28 

备期区之俩 0．16～ s2 2 机36 

中部开阔湖区 该区位于松门山以南广大开敞水域，介于南部“五河”入潮扩散区与北 

部入江水道区之间 。除贯穿该区的水下河道外，大面积湖床均为滩地l：i及浅洼地，广大滩地 

随着汛期和枯水期交替而呈周期性淹没和显露 4—6月．“五河”汛期，该区沉积物主耍由重 

力型湖流搬运“剩余”的悬浮物质(大部分物质 已在三角洲前缘沉积)，7—9月长江大汛．江、 

湖洪峰在湖 口遭遇顶托所形成的顶托型或倒灌型湖流，流速一般在 0．1—0．3m／s．十分有利 

于悬浮搬运沉积 ．沉积物主要来自 五河”。由于“五河”泥沙首先沉积在河口区．故运移到开 

阔胡区时物质细 ，数量相对较步。该区 5个孔平均沉积速率仅 0．16cm／a． 

北部人江水道区 南起松门山北至潮口的入江水道．水面窄、水深大，航道主槽具有一 

般河道水流特性 。当重力型湖流影响本区时 ，主槽流速较大 ．表现为有冲有淤 ．若倒灌型和顶 

托型湖流影响时 ．水流滞缓 ，主要表现为沉积。边滩和湖湾，无论受何种流态影响．流速均较 

小 ，以淤积为主。该区物源来 自“五河”来沙和长江倒灌泥沙 当 7—9月份长江大汛时 ．江水 

硬托或倒灌．影响 力向南逐渐减缓，虽持续时闯不长，但高含抄量江泷加大了该区的沉积速 

率．两个孔的测定结果平均为 0．34cm／a，变幅为 0．12—0+47cra／a。 
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(--)不同沉积地貌单元沉积速率的比较 

通过不同样点数据的比较，显示在同一湖区的不同沉积部位，其沉积速率有着明显差异 

(表 3)。全湖沉积速率变域在0．10一1．19cm／a．各湖区平均沉积速率变域在O．16—0．S2cm／ 

a 产生这一现象的主要原因，在于不同沉积地貌单元具有不同的沉积机制。 

天然堤沉积 由于洪水漫槽 ．流速突然降低而形成的滨河床脊形堆积体。由河岸向外 

(背向河床)高程缓慢降低，逐渐倾向泛滥洼地。与边滩比较．天然堤沉积主要由粉砂和粘土 

薄 互 层组成．样 品中悬 浮成分 占 90 ，中值 粒径 5．2—7．O 。实 测沉 积速率 8BP1为 

0．42cm／a，8BP4为 1．19cm／a。 

边难和漫滩 边滩是湖床河道弯段主要沉积类型。其形成与陆上河流类似 ．汛期湖床河 

遭横向水流将河床物质由凹岸推向凸岸 ．流速减小而沉积 ，以粉砂为主，河床剖面沉积向上 

变细 ，常在顶部形成薄淤泥层．漫滩是水位上升溢出河床的泛滥沉积 。因漫流流速和水深小 ， 

以粘土或粉砂质粘土为主。6BL2、6BL7和 8BP23孔属此类型。平均沉积速率为 0．36cm／a， ． 

变幅为 0．2l一0．47cm／a。 

衰 3 鄱阳湖不 同地貌单元沉积速率的比较 

Tmb．3 compari孽0t 0f t e sedimentation rates．卫differe．~t叠edI叭 nt．q gt~mocphic u丑hs 

地辘单元娄型 沉积建率 【cm，a) 平均杭积建卑(era 壹II‘惜) 堑域绝对懂(cra／a) 

天 然 堤 仉42一1．10 m日0 2．8 0．77 

边滩 、枉摊 0．2l一0．47 0 3B 2．2 0 26 

侧缘诖地 仉l0—0．16 l 6 。 0．。6 

开 嗣 {冁 仉l2一仉2l ml 7 1．8 0．09 

堤外洼地沉积 位于天然堤侧缘 ，又称倜缘洼地。它的形成一般 由相邻分支河道天然堤 

向胡方向迂回延伸所分隔包围的浅洼地。汛期时．入湖洪水携带的粗物质首先在河道与天然 

堤沉积，而大部分细物质随着泛滥洪水在远离河床处的洼地沉淀。其粒径一般为细于 7．5 

的粉质粘土或粘土。因这里水流滞缓，如遇顶托流影响，沉积速率更为缓慢 ，如 6BL4和 

6BL9两孔平均沉积速率为 O．13cm／a，变幅为 0．10一O．16cm／a。 

开阔潮沉积与湖湾沉积 前者指距河口物源较远的湖盆开敞水域；后者主要指无大河 

注入的东部湖湾。两者都具有水面开阔，水流平缓且均为7．5—8． 的悬浮沉积。江湖洪峰 

遭遇产生的顶托流．是大面积开阔区得 以缓慢沉积的主要原因 ，如 6BL10、6BL9、8BP17三 

孔平均沉积速率为O．17cm／a，变域为 0．12一O．21cm／a。 

三、时 间 分 布 

近数十年来人湖三角洲不断向湖延伸和决 口改道，“五河”流域水土流失加剧，大型水利 

工程对入胡河流挟沙量的影响，使得不同时间，不同湖区和不同地貌单元沉积速率有着明显 

差异，下面将根据不同点位的实测结果(表4)分述如下： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 韩晓钟等：都阳湖现代沉积 Pb测年模式的选择和沉积速率的变化 67 

裹 4 警阳湖沉积速率的时间变化 

Tzb．4 Variations of$edim ea~ tion rates dnrJng the p t lO0 years 

沉积速率 拄样探度 时问范田 
棒点号 湖 区 地貌单元 

(era ／a) (cm】 (̂ ) 

0-- 5 l970— 1988 

8BPl 天然堤 5
一 I6 l950一 l970 

8BP4 1．19 0一 l3 1976一 l98B 

南 部 0 07 l958— 198B 
6BL4 傩缘洼地 

O l3 3一 l1 l89O一 195B 

帆 5 1974-- 1956 

6BL7 河 口边 滩 0
． 2B 6 75-- l8 l9{l— l974 

8BP9 胡 i奄 m 21 1940--1958 

8BP12 倒缭睦地 0 16 0--6 l950--1988 

8BP17 ； b 开瞳胡 0．17 0一l1 1923—1988 
m Il l950一 l986 

6BL9 湖 i奄 
0 31 4-- 9 l930-1950 

6BLlO 开瞳 湖 1925—1996 

／ O一 5 

B】 船 河道边 滩 北 部 
5— 15 ／ 

6BL2 蔑 滩 1 O．21 l92●一1986 

8BP1孔位于赣 抚、信三江入湖 口抚河天然堤内测，表层 0—5cm 样品为枯土质粉砂， 

粒径较粗，为 l 970年以后沉积 ，平均沉积速率为 0．30cm／a；5一l 6cm灰色粉砂质粘土，粒径 

较细．为 1970年以前所沉积，平均沉积速率较大 ，达 0．54cm／a，这反映 1970年以后这里水 

流强度增大。fiBL4孔位于修水三角洲前缘侧缘洼地蚌湖东侧 ，整个柱子岩性变化 町显， 

0—4cm为黄褐色细粉砂质粘土 ；4—20cm为黄褐色粉砂质粘士；20-- 50cm 为黄褐色与青灰 

色互层粉砂质粘土，具水平层理 ，为汛期泛溢沉积。0—4cm 沉积速率为 0．07cm／a，以下为 

0．13cm／a，其原因是由于修河中游于 l 972年修建拓林水库后，使下游来沙减少，造成近二 

十年来沉积速率变小。6BL7孔位于赣江中支入潮分流河口边滩。上部 0—34．5cm 为稼黄 色 

粉砂质淤泥，夹不同厚度粉砂共 5层，分别为 8～10cm，l3— 15cm，18．2一 l8．6cm，22．7-- 

23．0cm，25，4—26．0cm；下部 38--50cm 为灰色粉砂质淤泥。该孔沉积物上部 0—6．75cm的 

沉积速率为 0．g7cm／a，6．75—18．Ocm的沉积速率为 0．26cm／a。由此可推铡 最 避十多年三 

角洲高速伸展使沉积速率加大。 

8BP9孔位于东部大湖湾．0—2cm为黄色淤泥；2—24cm为灰色淤泥．含有植物根 ．虫孔 

及螺壳，具典型湖湾相沉积特点，沉积环境稳定，上下段沉积速率变化不大。8BP12孔位于南 

山东洼地。O一12cm黄色粘土 ，部分层位含粉砂质粘土夹层。其中 0—6c 段表现为连续淤 

积，以下层段曲线反映有冲刷间断，反映数十年前这里受到水流；申刷影响．后来戚为 滥漉 

积洼地。8BP17位于松门山南 娩m处的开阏湖区．O～2cm为黄色粘土．2—24c妯 为青灰 色 

牯土，质地 纯，含有 贝壳 ，属较典型的湖相 沉积，沉积速率稳定。6BL9孔位于 内珠湖 ．O一 

30cm为棕灰色细粉砂质淤泥，含螺壳及黑色和灰黑色植物碎l片、腐化物．具膏灰色条状水平 

层理，属于较为稳定的汊湖湖湾相沉积。由于近年来建坝．使得该湖与鄱陷湖大湖俸分离．造 

成沉积物来源减少．沉积速率减缓．由 4cm以下的 0．3lcm／a．碱 小到 O一4cm的 0，1tcm／a。 

6BL10位于松门山东南开阔湖区．岩性以粉砂质淤泥为主．沉积速率上下稳定。 

8BP23位于松门山以北河道边滩．表层 0—4cm 为黄色中砂 ．4—5cm 为黄色粘土．5-- 
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15era为灰色粘土，15—26cm为灰色砂泥互屡(台砂量大，为细粉砂)。其中 5一l5cm段平均 

沉积速率为0．47em／a。从岩性可看出，岩芯上部O一5cm为河道砂，表现出近年来沉积速率 

有加剧趋势。l5—26cm段的砂泥互层，即反映了河道边滩上部沉积特征 ．同时也反映受潮水 

及长江倒灌的双重影响．6BL2孔位于湖口梅家洲南翼漫滩上，岩性为橱砂质淤泥．汛期，江 

水的倒灌和异重流作用，使长江泥沙倒灌，加快了该点的泥沙沉积．汛后退水时，这里又受到 
一 定的冲刷。 
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RECENT SEDIM ENTATION RATES oF BoYANG LAKE 

Han Xiaozhong Zhu haihong 

Ol~mjlag J_础 - 呻 b and工 岫  ， 4出·由 妇 ·Ⅳ4呐 窖2100M ) 

AbstFaet 

The process of sediment Iccumulation in Boyang Lake is complex due tO spatial and temporal changes 

in environmental coz~ditlons controlled both by hlet rivers and the Changiiang River．The whole lake can be 

di J into three different parts according tO the~haxacteristica of．ediH-哪 协 on proe~ ses，i．e．southern, 

middleand nortbera parts．the avezage r-峭 ofwhich‘re 0．5Zcm／a．0．16cm／a and 0．34cm／a，respectively． 

Moreover，the sedimentationfat怡 indlfJcrent scdimentaW geomorphic u柑协 a~l-*varied with chlngesofW&- 

ter dynami~ and material souzce，e．g．0．80cm／a for levee，0．36cm／a for flood plain．0．13cm／a for sma ll 

second ary depression and 0．17cm／a for Open a)-e．11． 

Key m rdI sed imentation rate， Pb dating·Boy g La ke 
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