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太湖沉积速率分布演化及其淤积程度健康评价
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摘 要: 分阶段( 1963~ 1986, 1986~ 2002)分析了太湖各湖区沉积速率空间分布, 发现各湖区沉积速率均有不同程

度的增加,以东太湖最为显著, 从 21 9 mm/ a增加至 121 4 mm/ a。同一沉积速率对不同水深的湖泊有不同的意义,

因此为了对太湖各湖区淤积程度进行健康评价,提出相对沉积速率的概念,即沉积速率与湖泊平均水深的比值, 并

将其作为评价湖泊淤积程度健康与否的指标。健康评价标准根据国内主要湖泊的相对沉积速率确定, 即最大相对

沉积速率健康得分为 0, 相对沉积速率为 0,健康得分为 100,归一化求得太湖各湖区淤积程度健康得分。结果表

明,贡湖、湖心区处于健康状态,东太湖为不健康, 其他湖区为亚健康, 全湖有从亚健康向不健康发展的趋势。
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  泥沙淤积是湖泊生态环境演变制约性因素之

一,也是江湖关系演变的重要因素。泥沙淤积趋势

可用单位时间内形成的沉积厚度( mm/ a)即沉积速

率来表征。其综合体现沉积过程的特征, 是确定沉

积环境的定量指标, 长期平均沉积速率反映了河流、

湖泊、海岸地质历史的形成和发育,短期平均沉积速

率则反映本区现代沉积动力及水体与沉积物交换过

程[ 1, 2]。太湖近 50 a 来在人类活动影响下沉积步伐

有所加快,时空上呈现较大差异,研究各湖区沉积速

率分布及变化趋势, 通过建立评价指标,对太湖淤积

程度进行健康评价,以加深对太湖各湖区淤积现状

及发展趋势的理解,对于短周期太湖沉积过程研究

及太湖管理有一定的借鉴意义。

1  研究区域

太湖是我国五大淡水湖之一, 位于长三角南翼,

地形以平原为主。按吴淞基面计算, 其水域面积 2

338 km2 ,平均水深 11 89 m ,最大水深 21 6 m , 是一

个大型浅水湖泊或积水碟形洼地
[ 3, 4]
。太湖西部、

西南部为主要入流湖区, 属上游, 主要水系为苕溪

系、宜溧河水系、洮滆水系、武进港- 直湖港水系;太

湖东部为主要出水湖区,属下游,主要水系为长江北

排水系、黄浦江水系、杭州湾南排水系。

太湖水域广阔,出入湖河道众多,不同区域沉积

速率差异较大。本文综合考虑湖泊岸线形态、水动

力特征、湖盆形态等影响沉积速率的因素,将太湖分

为梅梁湾、贡湖、东部沿岸区、东太湖、南部沿岸区、

西部沿岸区、湖心区 7个区域(图 1)进行对比分析。

图 1 太湖分区示意图
F ig . 1  Sketch Map of Different Zones o f Lake Ta ihu
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2  太湖各湖区沉积速率

早在上世纪 70年代就有学者通过放射性同位

素210Pb及137 Cs 对湖泊沉积速率进行测定[ 5, 6] 。朱

广伟等
[ 7~ 12]

分别于近几年采用放射性同位素
210

Pb

及
137
Cs 方法对太湖梅梁湾、湖心区、东太湖等区域

的沉积速率进行了测定, 结果见表 1。按照国际
137
Cs

时标, 1952年出现
137
Cs蓄积初始值, 1963年和 1986

年分别出现两个次峰值, 由于太湖在近 20 a沉积速

率有所加快,因此本文以 1986年峰值为分界线, 对

太湖各湖区沉积速率分阶段进行讨论。由于沉积速

率由柱状样深度推算求得, 因此未能对不同性质的

沉积物进行分别讨论,只能综合反映粘土、粉砂、植

物碎屑等无机、有机质带来的沉积效应。

表 1  太湖各湖区沉积速率变化

T ab. 1 Changes o f Depositio n Rates

in Different Zones of Lake T aihu

区域
湖区面积
( km2 )

沉积速率(m m/ a)

1963~ 1986 1986~ 2002
测定方法

梅梁湾 175. 2 1. 80 1. 90 210 Pb, 137Cs

贡湖 207 0. 76 ﹨ 210 Pb

东部滨岸区 223. 6 2. 99 2. 50 210 Pb, 137Cs

东太湖 298. 3 1. 83 12. 40 210 Pb, 137Cs

西南区 267. 6 ﹨ 2. 80 137Cs

西北区 577. 1 1. 66 1. 50 210 Pb, 137Cs

湖心区 589. 2 1. 11 ﹨ 137Cs

全湖 2 338 1. 53 3. 30   ﹨

  注:全湖沉积速率通过各湖区面积加权平均求得: E (区域面积/

全湖面积 @ 区域沉积速率)

  从表 1看出, 近 40 a来, 太湖各湖区沉积速率

基本维持在同一数量级。其中最大沉积速率发生在

1986~ 2002年的东太湖( 121 4 mm/ a) , 沉积最慢为

1963~ 1986年的贡湖( 01 76 mm/ a) ,太湖淤积过程

表现出明显的时空差异。从时间来看, 近 20 a 来全

湖由 11 53 mm/ a增大至 31 3 mm/ a, 各湖区除东太

湖增加 101 57 mm 以外, 其他湖区增幅< 2 mm, 沉

积速率基本集中在 0~ 3 mm/ a, 反应了全湖淤积步

伐呈微弱增加的趋势;从空间来看,东太湖一直是全

湖沉积速率最大的区域, 其次是东部滨岸区、西南

区、西北区,贡湖、湖心区最小。

3  评价方法

对我国大型浅水湖泊, 特别是长江中下游湖泊

的沉积速率及其平均水深 [ 13~ 22]进行综合分析,见表

2, 以确立合适的评价指标及标准, 对太湖各湖区淤

积状况进行评价。

表 2 太湖与国内主要湖泊相对沉积速率

及其淤积程度健康得分

T ab. 2 Relativ ely Depo sition Rat e o f Lake Ta ihu

and O ther Majo r Lakes in China

湖泊
平均水深

( m )
沉积速率
( m m/ a)

相对沉积
速率

淤积程度
健康得分

沉积速率
统计年限

太湖Ñ 1. 9 1. 5 0. 79 77. 75 1963~ 1986

太湖Ò 1. 9 3. 3 1. 74 50. 99 1986~ 2002

洪湖 2. 0 1. 6 0. 8 77. 46 1954~ 2002

巢湖 3. 0 2. 5 0. 83 76. 62 1954~ 2002

滇池 4. 4 15. 6 3. 55 0. 00 1960s~ 1990s

洞庭湖 6. 4 18. 4 2. 88 18. 87 1956~ 1995

鄱阳湖 8. 4 3. 2 0. 38 89. 30 1954~ 1995

固城湖 1. 6 1. 7 1. 06 70. 14 ﹨

青海湖 21. 0 1. 1 0. 05 98. 59 近百年

3. 1  评价指标

评价指标应能综合反映湖泊淤积发展趋势,若

从沉积速率大小来看, 太湖并不严重, 但考虑到其 2

m 左右的浅水环境, 太湖面临的淤积威胁还是比较

大的,因此, 单一的沉积速率指标并不能代表湖泊面

临的真实的淤积情况, 在此我们利用相对沉积速率

这一指标来评价湖泊平均水深与沉积速率的综合影

响(相对沉积速率= 沉积速率/平均水深)。

3. 2  评价标准

相对沉积速率反映了湖泊淤积发展趋势及面临

的淤积威胁,某种程度上为各湖泊之间提供了可比

性。相对沉积速率越大,则湖泊的淤积程度越严重,

健康得分越低,将国内主要湖泊出现的最大相对沉

积速率健康得分定义为 0, 将相对沉积速率为 0健

康得分定义为 100, 则相对沉积速率可归一化为各

湖泊的淤积程度健康得分, 其用公式为:

健康得分= 100 @ ( Smax- S) / Smax

式中: Smax为最大相对沉积速率, S 为各湖泊相

对沉积速率,计算结果见表 2。

根据健康得分可将各湖泊划分为不健康、亚健

康和健康 3个等级。其代表的状态分别为:湖泊泥

沙年淤积量少,库容减小率低, 为健康; 湖泊库容率

显著减小,湖底高程抬升明显,面临较为严重淤积威

胁或沼泽化进程, 为不健康;二者之间为亚健康。因

此,从国内各湖泊的现实情况出发, 初步将得分 80

~ 100定义为健康(相对沉积速率小于 01 71) ; 50~
80为亚健康(相对沉积速率大于 01 71小于 11 73) ;

50分以下为不健康(相对沉积速率大于 11 73)。
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4  结果与讨论

4. 1  评价结果

据上述评价指标及评价标准, 可对太湖各湖区

进行健康打分并划分健康等级(图 2)。图 2中实线

以上为健康, 虚线以下为不健康, 二者之间为亚健

康。可以看出, 除贡湖和湖心区为健康之外, 其他各

湖区基本处于亚健康状态,东太湖第一阶段( 1963~

1986)尚属全湖中等水平,第二阶段( 1986~ 2002)急

剧下降,成为太湖唯一不健康区域。全湖处于亚健

康状况,但健康得分较上一阶段显著下降,如不采取

适当的防护措施, 很有可能步入不健康阶段。通过

划分相应的健康等级, 可以了解太湖各湖区淤积现

状及发展趋势, 采取相应的防护措施。

图 2  太湖各湖区健康指数得分

F ig . 2  Health Index of Differ ent Zone o f Lake T aihu

4. 2  讨论

从太湖沉积速率分布及健康得分情况来看, 全

湖存在明显的时空差异, 其中东太湖、西南区应引起

重视。就太湖而言, 其主要驱动因素有 3方面:湖泊

泥沙来源及分布;崩岸物质;水生植被促淤效应。

太湖水系虽河网密布,但无大江大河注入,河道

大都短小水浅, 比较平缓, 因此入湖泥沙量不大, 平

均含沙量约为 01 025 kg / m3[ 3]。两条主要携沙水系

为宜溧河水系和苕溪水系, 宜溧河流经宜兴 3 个过

水湖泊: 西氿、团氿、东氿时,大部分泥沙沉积下来,

进入太湖沙量很少,苕溪输沙成为太湖泥沙重要来

源,多年平均输沙量为 21 43 @ 105 t [ 23] ,泥沙经小梅

口汇入之后,在吞吐流作用下沿湖南部沿岸至东太

湖地带堆积, 堆积带沉积物中粉沙含量占 70% ~

80%以上,质地均匀,因此南部泥沙含量要远远大于

西北部,沉积速率较高,健康得分低。

崩岸物质的主要动力因素是风生流及风暴, 后

者有很强的季节性, 能在短时间内导致湖岸崩退, 在

湖底形成风暴流堆积带, 主要作用区域为西北区及

湖心区[ 3]。从太湖全年平均二维流场(图 3)来看,

其存在极强的空间分布不均匀性, 但存在一明显的

主流区,其在西部沿岸方向为西南方向 [ 24] , 搬运悬

浮物质沿太湖西岸自北向南形成堆积带, 沉积物中

粉砂占 80%左右,但泥沙来源少于南部, 健康指数

较西南区好。同时, 湖心区在不同风场作用下大多

存在一环流[ 24, 25] , 水体中的悬浮物难以沉降和凝

聚,因此健康得分较其他湖区高。

图 3 1997 年太湖全年平均流场[ 24] (垂向平均)

Fig . 3  Average 2D Curr ent F ield o f Taihu Lake

in 1997( ver tical av erage)

  对于水生植被茂盛的东部滨岸区特别是东太湖

而言,水生植被促淤效应是湖区淤积程度健康指数

得分较低的重要原因。东太湖 95%以上湖面被微

齿眼子菜、茭草、茭草+ 荇菜+ 水鳖、荇菜+ 野菱+

黑藻、芦苇等群丛所盖[ 4]。水生植物一方面阻滞来

自南部的泥沙,促使悬浮沉降落淤,加快东太湖的淤

浅,另一方面其残体堆积加速湖底高程抬升。东太

湖茭草区表层30 cm沉积物中有明显可辩的茭草残

渣, TOC 含量高达 51 6~ 171 3%, 折合有机物 10~

30% [ 26] , 表明生物残体显著提高了东太湖的淤积速

度,同时,生物沉积物的疏松效应给东太湖增加了大

约 01 2 m的淤积厚度, 总体来讲水生植物沉积效应

对东太湖的淤积贡献率约 221 2% [ 27]。因此, 近 20多

a来东太湖沼泽化程度的加剧引起湖区健康指数剧

减,成为全湖唯一不健康区域,面临淤积威胁严重。

5  结论

( 1) 1986 ~ 2002 年, 太湖平均沉积速率 31 3
mm/ a,与 1963 ~ 1986 年 11 53 mm/ a 相比有所增

大,各湖区也呈大小不一的增加趋势,东太湖增幅最

大,从 11 83 mm/ a 增加至 121 4 mm/ a。

( 2)从空间分布上看,太湖东南部及环湖沿岸区

沉积速率较大,受流域来沙及沼泽化等因素影响,沉
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积速率变化较大,湖心区泥沙不易落淤,沉积速率及

变化较小;

( 3)全湖除贡湖、湖心区淤积程度处于健康水平

外,其他湖区处于亚健康或不健康(东太湖)状态, 全

湖有向不健康状态发展的趋势。
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DISTRIBUTION OF DEPOSITION RATE OF

LAKE TAIHU AND ITS HEALTH ASSESSMENT

ZHU Jin-ge
1, 2
, HU We-i ping

1
, H U Chun-hua

1

( 1. State Key Laboratory of Lake S cience and E nvironment , Nanjin g Ins titute of Geograph y and Limnology, Chin ese Academy of Sciences,

Nanjing 210008, China; 2. Graduate University of th e Chinese Academy of S ciences, Beijin g 100049, Chin a)

Abstract: T he depo sit io n rate of dif ferent zones of Lake Taihu w as evaluated at tw o stages ( 1963~ 1983,

1983~ 2002) . The results show ed that the depo sit io n rates increased at dif ferent deg rees in space, and the

East Lake w as the most signif icant in Lake Taihu. It increased from 21 9 mm/ a to 121 4 mm/ a. Since depo-

sition rate has dif ferent meaning to dif ferent depth of shallow lake, the relative deposit ion rate ( RDR) w as

proposed to assess the health states of Lake Taihu in depo sit ion. RDR is the rat io of depo sit io n rate to

depth. T he health index w as determined by the deposition situat ion of the pr incipal domest ic lakes. The

lake o f maximum RDR was def ined as health scor e o f 0, and the lake of RDR being 0 w as def ined as health

score of 100, thus the health index of Lake Taihu could be calculated by linear inter polate. The RDR show s

that Gonghu bay and Centr e lake are in health states, East lake is the only unhealth zone, and the others are

subhealth. T he who le lake has a deteriorate t rend from sub-health to unhealth.

Key words: deposit ion rate; health assessment ; Lake Taihu
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