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长江中游泥沙与洪水来源的网湖沉积记录 
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提  要  在长江中游湖北省东部网湖湖心的采取柱状沉积物，用
210
Pb+

137
Cs方法测定表层的

沉积速率.制作连续切片，选取深度723 - 881mm的层型沉积较完整的一段样品，用显微镜量测

浅色层和暗色层的厚度，采用电子探针确定层的地球化学成份,并由此计算了纹层的主要矿物

组成.认为纹层主要是由于在洪水季节长江带来的浅色泥沙与在枯水季节富水河带来的含暗色

矿物泥沙交替沉积形成的.泥沙主要来源于夏季长江倒灌入湖的洪水，部分来自长江支流富水

河；冬季枯水季节，泥沙基本来源于长江支流富水河. 

关键词  湖泊层型沉积  泥沙来源  长江干流和支流  地球化学元素  纹层厚度 
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沉积记录用于将沉积量与降水历史
 [1-2]

和洪峰流量
[3]
 联系起来. 在澳大利亚

[4]
和美国

[5]
, 俄国

[6]
和中国

[7-9]
 等地，河湖沉积系列也用于研究晚更新世以来洪水事件的强度和频

率，如地中海浊流沉积
[10]

、 新西兰惠灵顿港口
[11]

、新西兰 Waipaoa 河泛滥平原
[12]

、长江

三角洲太湖
[13]

 等各种沉积记录用于揭示全球各地半个多世纪以来的洪水变化. 

湖泊的层型沉积是由于水动力条件变化引起沉积作用差异并交替变化形成的沉积类

型，它像纹层，但又不同于纹层.对湖泊纹层的研究主要集中在温带和寒温带湖水存在温度

跃变层的深水湖泊
[14-15]

.这类湖泊的纹层沉积能够提供分辨率高达年或季的过去环境变化

的记录.由于这类湖泊沉积比较少，在我国，只是位于火山口湖
[16]

和西部的一些湖泊中.河

流和湖泊层型沉积的分布更为广泛.研究它们所含的环境变化信息具有更现实的意义. 

对于大河两岸的湖泊来说，湖泊泥沙主要来源于河流输入.长江中下游两岸的湖泊多

有长江的支流汇入，经过湖泊吞吐后，排入长江.但是，在夏季，有时河水上涨，河水位超

过了湖泊水位，河水倒灌入湖.这些湖泊中常常存在层型沉积.这些沉积层的特征反映了入

湖河流和湖泊水动力的变化,是浅水湖泊中高分辨率环境演变信息源的一个方面，但目前还

没有人进行研究.本文通过长江中游网湖的层型沉积的厚度及其化学、矿物成份研究，探讨

层型沉积与过去洪水泥沙的来源的关系. 

1 研究区域概况 

网湖位于长江中游的湖北省阳新县境内，濒临长江南岸（图1）.湖泊面积42.3 km
2
，平
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均水深5.2m. 20世纪50年代以前，发源于鄂东南幕阜山的富水河（全长196km）由南向北直

接注入网湖，然后从富池口流入长江. 现在，河湖受人工控制，富水河从湖的东侧流入长

江. 湖泊周围只有若干细小沟渠汇入. 每年长江上游的来水都从阳新县江段通过.20世纪

90年代作者曾多次在该湖泊调查，其基本情况见《中国湖泊志》
[17]

. Rose
[18]

 分析了网湖

湖心表层12cm的沉积物中大气沉降的碳微粒浓度的垂向变化,并由此估计网湖表层的沉积

速率为0.31cm/a. 
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图 1  网湖地理位置 

Fig. 1 Geographical location of Wanghu Lake 

2 研究方法 

2.1 样品的采集和处理 

用内径为48 mm、外经为50 mm 的PVC管，用静压方法于1998年秋季在湖心取得长约1

米的柱状样品二个.一个柱状样品用
210
Pb+

137
Cs方法测定沉积速率.用电渗析铡刀纵向剖切

另一个柱状标本后，进行初步观察并进行岩相描述.然后用电渗析小刀将柱状样品连续分

割成长度为20mm左右的泥块.泥块的分割处多数选在厚度较大的纹层中间/之间.分割处再

取约10cm的小泥块，以备复核切割处的纹层厚度.小泥块用丙酮多次浸泡脱水后，用减压

法注入不饱和聚脂树脂.样品固化后磨成厚度为0.4mm薄片，并抛光和喷碳.在富水河畔和

河心、富水入长江处附近采集了4个现代泥沙样品用于与纹层对比分析. 

2.2 纹层的厚度量测 

样品含水分时，暗色纹层和浅色纹层较清晰.样品脱水后，纹层用肉眼难以分辩.薄片

样品在喷碳之前，在用反射式光学显微镜和偏光显微镜先对薄片标本进行观察，选取纹层

较清晰的、深度为723-881mm的沉积段，对纹层的厚度进行多点量测并计算平均厚度. 

2.3 纹层的化学和矿物成分分析 

对纹层进行电子探针元素定量分析，束斑直径40μm.分析了SiO2, Al2O3, FeO,  TiO2, 

MnO, MgO, CaO,Na2O, K2O, CuO, ZnO等11种主要元素化合物组成.当层的厚度小于或等
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于电子探针的束斑直径时,没有分析层的化学成分.采用两点平均法计算每层元素的含量，

若干厚纹层分析了4个点.取6个原始样品经过X荧光化学分析，与电子探针分析的结果对

比.4个现代河流泥沙样品也用此方法分析,其中电子探针每样分析三点. 

在电镜下找到粒度10-20μm的金红石、钛铁矿、褐铁矿等，并进行电子探针元素定量

分析.得到一些单矿物成分W(B)%：如钛铁矿（TiO2 50.52%, FeO 47.75%, MnO 0.25%, Mg 

0.76%）；金红石（TiO2 97.93%, FeO 0.59%, SiO2 0.04%）, 褐铁矿（Fe2O3 76.92%, SiO2 

0.89%, TiO2 0.22%, Al2O3 0.13%, MnO2 0.20%, MgO2 0.06%, CaO 0.07%）等.用X射

线衍射对各沉积物进行物相分析，确定晶质铁矿物含量很低.因此可以认为铁的存在形式

以无定形(氢)氧化铁凝胶为主，并存在于粘土矿物中.对样品的水进行了烧失量分析.计算

了各矿物相的相对含量，物相总量92.1%以上，配平系数较理想. 

3 结果 

3.1 岩相特征 

岩相特征见表1. 表层0-5cm是含粗有机质碎屑的软泥，其下是棕色粘土. 样品含水分

时， 43-90cm的沉积段可见细微层理，主要由厚度1-8mm的棕色层与厚度3mm以下的黑色或

深灰色层交替形成的. 样品脱水后这些层在肉眼下观察则不明显.深度为723-881mm的沉积

段的薄片标本中的纹层在显微镜下较明显(图2). 

 

 

图2  纹层在反光镜下的影象 

Fig. 2 Images of lamina in reflecting microscope 
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表1  钻孔的岩相特征 

Tab. 1 Lithostratigraphy of the sediment core 

深度(cm) 年代(ka)
①
 沉积物描述 

0-2  含有机碎屑的深灰色软泥 

2-5  含有机碎屑的棕黄色软泥 

5-43 0.014-0.09 灰棕色粘土 

43-90 0.09-0.166 具粗略层理的灰棕色粘土 

90-140 0.166-0.47 灰棕色粘土 

①
根据210

Pb和137
Cs确定的平均沉积速率推测的沉积物年代. 

3.2 沉积物年代 

用
210
Pb和

137
Cs方法确定的柱状沉积物表层的平均沉积速率为0.36 mm/a. 深度440 mm处

的年代为距今93a. 深度在340-440 mm之间，沉积速率已经稳定，平均沉积速率为2.77mm/a. 

由此推测深度在881mm处的年代约为距今252a，在723mm处的年代约为距今195a.即深度723- 

881mm（158 mm）的沉积物年代大约为公元1745-1802年，年代跨度约为57a. 

3.3 纹层的厚度、化学和矿物成分 

所分析的沉积纹层有 107 个深浅相间的单层，53 对半个偶层. 每个偶层的平均厚度为

3.00mm，厚度的变异系数 0.56, 其垂向变化见图 3. 浅色纹层有 53 条，平均厚度较大，为

1.92mm，其厚度波动较大，变异系数 0.84. 暗色纹层有 54 条，平均厚度较小，为 1.09mm，

厚度波动较小，变异系数 0.55. 暗色纹层和浅色纹层厚度的垂向变化见图 4. 

图 3  纹层厚度和 TiO2 含量的垂向变化 

Fig. 3 Vertical changes of thickness and content of titanium 

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

纹层系列，左边是沉积物顶部

厚度

钛含量
(%)

浅
色
细
层

暗
色
细
层



增刊                  易朝路等：长江中游泥沙与洪水来源的网湖沉积记录                         239 

图4  浅色纹层和暗色纹层的厚度对地球化学元素钛含量散点图 

Fig.4  Scattering diagram of thickness vs titanium in light and dark laminae 

表2  纹层的厚度与矿质元素和矿物含量的相关系数 

Tab. 2 Correlation coefficients between laminae thickness and geochemical and mineral composition 

矿质元素 暗色层（样本数51） 浅色层（样本数52） 

和矿物名称 平均含量 相关系数 显著性水平 平均含量 相关系数 显著性水平 

氧化硅 54.04% 0.021 未通过 53.41%  0.237  0.10  

氧化钛 1.661% 0.328 0.01 2.14% -0.267  0.10 

氧化铁 17.78% 0.061 未通过 17.87%  -0.305  0.05 

氧化镁 1.84% 0.275 0.05 1.82% -0.094 未通过 

氧化钾 2.69%  -0.325 0.01 2.59% 0.214 0.85 

水云母 26.7%  -0.315 0.05 26.7% 0.122 未通过 

铁质胶结物 8.83% -0.106 未通过 8.93%  -0.313  0.05 

金红石和钛铁矿等 0.76%  0.343 0.01 0.95%  -0.226  0.85 

暗色纹层和浅色纹层的化学元素和矿物组成的平均含量百分比见表1. 其中浅色单层

和暗色单层的TiO2平均含量分别为1.66%和2.14%. 来自富水河的泥沙中TiO2的平均含量为

4.57%，明显高于富池口附近的长江泥沙中0.97%的TiO2平均含量. 

    纹层的厚度与化学元素并无显著性相关关系. 但是，将纹层分为暗色层和浅色层后，

纹层的厚度与钛、铁、钾、镁和硅等元素，以及与比重大的金红石和钛铁矿等矿物和比重
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小的云母的含量呈明显的正相关或负相关关系（表2）. 纹层厚度与钛元素的关系见图4.

其中，钛的含量、金红石和钛铁矿混合物含量与暗色纹层的厚度正相关，显著性水平为0.01；

与浅色纹层的厚度负相关，显著性水平分别为为0.10和0.85.暗色纹层的厚度还与钾的含量

呈负相关，与镁的含量呈正相关，与水云母含量呈负相关.浅色纹层的厚度还与铁的含量和

铁质胶结物的含量呈明显负相关，与硅的含量呈正相关. 

4 讨论 

53对半纹层跨年代57a，说明“纹层”不一定是年层，可能某些年份出现“缺层”.网

湖纹层的成因与通常认为的湖泊年层的成因是不同的，它与入湖径流泥沙的来源和变化有

关. 

暗色纹层和浅色纹层钛含量的平均值明显高于富池口附近的长江沉积物的含量，也高

于张朝生等
[19]

所报导的长江中下游河流沉积物和悬浮物中钛的0.93%-1.32%的含量，但却

明显低于富水河泥沙中钛的含量.说明湖泊沉积中的泥沙有来自富水河流域的泥沙.浅色纹

层的钛含量的平均值明显高于暗色纹层，说明浅色纹层中有更多的泥沙来自富水河流域. 

暗色纹层的厚度与钛的含量显著正相关，与钾和水云母的含量显著负相关，作者认为，

暗色纹层物源不是来自长江，而是来自流经鄂东南山地的变质岩区的富水河.地层中含有较

多比重较大的锆石和钛铁矿等含钛矿物.它们比重较大.水流越大，带入湖泊中的重矿物的

总量相对含量就越多，轻矿物则相对减少，同时纹层的厚度也越大. 

浅色纹层的厚度与钛铁元素、铁质胶结物、金红石和钛铁矿的含量呈负相关.浅色纹

层的化学元素和矿物特征说明纹层，尤其是较厚的纹层，主要或有相当一部分来源于长江，

湖泊曾与长江相通.洪水季节，长江洪水倒灌入湖，带来大量浅色矿物到网湖中沉积下来，

形成浅色的夏季洪水纹层.洪水越大，纹层越厚，钛和铁含量高的钛铁矿和金红石等暗色矿

物的含量相对就越低.秋季水退，湖泊补给长江，细颗粒沉积下来，同时生物死亡后沉积到

湖底，富水河给网湖还带来一些含钛和铁等暗色矿物较多的泥沙，形成暗色的纹层. 

暗色纹层也可能含有比浅色纹层多一些的有机质，但并不一定有显著性的差异.本文

中的浅色层和暗色层的化学元素物相总量无显著性差异，前者为69.7%，后者为71.3%.剩余

部分一般为有机质和水分.由于样品已经脱水，所以剩余部分为有机质和孔隙总量.而暗色

纹层的剩余部分的平均含量为30.3%,比浅色纹层28.7%的平均含量还高一些，说明暗色纹层

的有机质含量不一定比浅色纹层的高.易朝路等
[20]

报道网湖沉积物中存在纹层，他们用厚

度0.03mm的切片在偏光显微镜下也没有观察到暗色纹层中含有明显的有机质.一般而言用X

射线衍射对各沉积物进行物相分析，确定晶质铁矿物含量很低,可以认为铁的存在形式以无

定形(氢)氧化铁凝胶为主. 

5 结论 

网湖纹层的成因主要是由于长江和富水河这两条河流补给网湖的季节性交替形成

的.200多年前的一段湖泊纹层的厚度和地球化学元素显示，网湖的泥沙主要来自长江，即

来自长江洪水的泥沙. 

致谢：沉积物表层的沉积速率委托华东师范大学河口海岸动力沉积和动力地貌学国家重点实验室用
210
Pb+

137
Cs方法测定. 
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Abstract 

A sediment core was collected from the centre of Wanghu Lake, in the middle reaches of the Yangtze River. 

The core was dated using a combination of 
210

Pb, 
137

Cs; spheroidal carbonaceous particle (SCP) techniques were 

applicated. The laminated section between 723 and 881mm, dated to the 18
th

 century, was selected for detailed 

study. The thickness of the laminae was measured using a reflecting microscope whilst geochemistry was deter-

mined by an electron probe. The thickness of the dark layers was found to be positively correlated with titanium 

concentrations and the minerals rutile and ilmenite, and negatively correlated with potassium concentrations and 

the mineral hydromica. The thickness of the light layers was found to be negatively correlated with the concen-

trations of potassium, titanium and ferric oxide and the minerals rutile and ilmenite. It is concluded that the dark 

layers were deposited from the Fushui River, a tributary of the Yangtze River, under periods of normal flow 

whilst the light layers were deposited from the Fushui and the Yangtze River itself during flood periods.  

Keywords: Laminated sediments, Yangtze River, sediment geochemistry, flood sources 

 


