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乌梁素海沉积物分布特征
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乌梁素海，地理坐标为４０°３６′—４１°０３′Ｎ，１０８°４３′—１０８°５７′Ｅ，形似一瓣桔，被芦苇和香蒲分割成大小不一的几个水
域；湖区呈南北长，东西窄的狭长形态，南北长５０ ｋｍ，东西宽２０ ｋｍ，水域平均水深为１． ５ ｍ左右，最大水深２． ５ ｍ左右，
是中国八大淡水湖之一，现有水域面积２８５． ３８ ｋｍ２ ．近年来，乌梁素海富营养化和外源污染源的研究已有较多的报道，但
对其内源污染问题涉及的较少．乌梁素海是黄河遗迹湖，位于内蒙古高原中部黄河沿岸的河套平原的最东端，其开发历
史悠久，由于受到人类活动的强烈影响，其湖底沉积物淤积在时空分布上有较大的差异．由于湖泊沉积物常被视作湖泊
环境的重要信息库，特别是湖底的现代沉积部分可反映湖泊的污染程度及其演变过程，因此研究湖底沉积物的分布特
征，对于控制湖泊的内源污染和富营养化有着重要意义．

１　 材料及方法
沉积物厚度采用杆测法，即使用具有刻度标记、直径５０ ｍｍ的硬质直杆垂直探测，从标杆上读取记录探测到的软性

淤泥深度．研究针对小海子区域以南受人为影响较大的的主体湖区，根据污染源的分布和水动力特征，将乌梁素海在空
间上以正方形网格剖分，利用网格的交点，布置取样监测点２１个，由北向南以英文字母顺序编号，由东向西以阿拉伯数
字顺序编号，湖区南北以Ｎ１３点分界，Ｉ１２、Ｊ１１点为入湖口附近，Ｊ１３、Ｋ１２、Ｌ１１、Ｍ１２位于湖的东岸附近，Ｌ１３为湖心处，南
部Ｏ１０Ｗ２成对角线分布，其余Ｌ１５、Ｍ１４、Ｎ１３及南部Ｐ１１、Ｏ１０均位于湖西岸附近．
２０１０年１月，采用抓斗式采样器采集相应点浅层０—２０ ｃｍ的沉积物样品，由于有些取样点无法采集，只采集到部分

样点的沉积物样品，共计样点１２个，沉积物采集后分别装入铝盒和聚乙烯塑料袋后封口冷藏保存，带回实验室，分别进
行含水率、ｐＨ值、比重、颗粒分析的测定，各种测定均按照相关规范操作，分别使用铝盒称重法、玻璃电极法、比重计法，
颗粒分析土样０． ０７４ ｍｍ以上使用筛分法和０． ０７４ ｍｍ以下使用沉淀法，其原理依据Ｓｔｏｋｅｓ定律．

２　 结果与讨论
２． １　 乌梁素海沉积物基本性状及颗粒组成

根据对浅层０—２０ ｃｍ厚度内沉积物的具体分析，湖区北部基本呈黑色或褐色，有臭味，新鲜沉积物含水率均值为
６０． ６３ ％，湖区南部基本呈灰黑色，有明显的腐臭味，新鲜沉积物含水率均值为４６． １７ ％，ｐＨ ＝ ８． ０７—８． ９５，偏碱性，比重
为２． ５—２． ７．沉积物粒径均小于１ ｍｍ，粒径分布较为均匀，级配状况良好．按照我国土壤颗粒分级标准（农业上），颗粒组
成以砂粒和粉粒为主，粘粒次之，其中砂粒以细砂粒为主，粉粒以粗粉粒居多（见表１）．乌梁素海属于浅水湖泊，沉积物
颗粒的粗细与湖泊的沉积作用有关，受湖泊地形和动力条件的影响，湖岸边沉积物的颗粒粒径相对较粗，远离湖岸的沉
积物样品的颗粒粒径相对较细．由于沉积物干化后与土壤性质相同，因此根据沉积物颗粒大小及其组合比例，按照我国
土壤质地分类法划分，沉积物土质均属于壤土类，其中大部分为砂壤土．

表１　 乌梁素海浅层沉积物颗粒粒径组成（％）
粒级名称 粒径范围／ ｍｍ Ｊ１３ Ｋ１２ Ｌ１１ Ｌ１５ Ｍ１２ Ｎ１３ Ｐ９ Ｐ１１ Ｑ８ Ｒ７ Ｕ４ Ｗ２

砂粒

粉粒

粘粒

粗砂粒 １—０． ２５ ３． ４ ２． ８ １． ２ ０． ０ １５． ２ ０． ０ ３． ９ ３． ９ ３１． ０ ０． ４ ０． ０ ０． ５

细砂粒 ０． ２５—０． ０５ ２９． ０ ２８． ５ ２８． ９ １６． ０ ４９． ８ ２３． ０ ２４． １ ２２． １ ３． １ ４０． ６ ５． ０ ５２． ５

粗粉粒 ０． ０５—０． ０１ ２８． ９ ２２． ９ ３７． ０ ５７． ０ １２． ８ ４０． ０ ３５． ０ ６９． ０ ２７． ８ ２５． ０ ７６． ０ １４． ０

中粉粒 ０． ０１—０． ００５ １０． ８ １４． ８ ８． ７ ３． ５ ５． ２ １３． ２ １０． ０ ２． ５ １１． ０ ８． ０ ７． ５ ９． ５

细粉粒 ０． ００５—０． ００２ １３． ０ １３． １ １２． ８ ５． ７ ９． １ １０． ８ １２． ０ ０． ５ １１． ２ ７． ０ ５． ５ ９． ５

粗粘粒 ０． ００２—０． ００１ １５． ０ ８． ０ ７． ５ ２． ８ ６． ０ ８． ０ ５． ０ ０． ８ ７． ８ ５． ０ ３． ０ ４． ０

细粘粒 ≤０． ００１ ８． ０ １０． ０ ４． ０ ５． ０ ２． ０ ５． ０ １０． ０ １． ２ ８． ０ ４． ０ ３． ０ １０． ０
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２． ２　 乌梁素海沉积物淤积厚度分布特征
赵锁志等曾于２００８年采用２１０Ｐｂ及１３７Ｃｓ在乌梁素海湖心附近处采样，对其沉积速率进行了测定．在过去的１００多年

里，乌梁素海沉积速率发生了较大变化［１］．根据其研究成果，对近５０年来乌梁素海现代沉积部分的沉积速率进行了计
算，结果见表２，结果显示近５０年来沉积速率有所加快．由于沉积物淤积厚度在年内变化不显著，因此选取２０１０年４—１０
月沉积物厚度实测值的平均值（见表３），对乌梁素海沉积物淤积厚度分布特征进行分析，结果表明沉积物淤积厚度分布
不均，湖区南部较厚且起伏波动较大；湖区北部较浅，入湖口和湖心处较低于其他区域，但在入湖口附近的扇形区域内又
有一定的富集，最大厚度可达０． ８９ ｍ，最小厚度仅有０． ２１ ｍ，全湖平均厚度为０． ５ ｍ左右．

表２　 近５０年来乌梁素海沉积速率变化情况
１９６０—１９７０ １９７０—１９８０ １９８０—１９９０ １９９０—２０００ ２０００—２０１０

沉积速率／（ｍｍ·ａ － １） ５． ９ ７． ２ ８． ３ ９． ５ １０． ７

表３　 乌梁素海沉积物淤积厚度分布
湖区北部 Ｉ１２ Ｊ１１ Ｊ１３ Ｋ１２ Ｌ１１ Ｌ１３ Ｌ１５ Ｍ１２ Ｍ１４ Ｎ１３ 均值
泥厚／ ｍ ０． ４１ ０． ３５ ０． ５３ ０． ５ ０． ２４ ０． ２９ ０． ３８ ０． ５１ ０． ４６ ０． ４６ ０． ４１

湖区南部 Ｏ１０ Ｐ９ Ｐ１１ Ｑ８ Ｑ１０ Ｒ７ Ｓ６ Ｔ５ Ｕ４ Ｖ３ Ｗ２ 均值
泥厚／ ｍ ０． ４７ ０． ３９ ０． ２１ ０． ３９ ０． ４４ ０． ５８ ０． ７６ ０． ７０ ０． ３１ ０． ８９ ０． ７１ ０． ５３

沉积物淤积厚度分布不均受多种因素影响． 首先，最重要的因素就是古河道分布，它的形成及其演变与黄河改道和
后套平原发展有关，据文献记载，最初黄河在流入后套平原后，在今磴口县的补隆淖西北分为南北两河，南河（即现今黄
河之河道）在当时为次河道，北河为主河道，它以现在的乌拉河及乌加河为河道呈抛物线形沿狼山山脚东流，通过色尔腾
山和乌拉山之间的明安川东流，与石门河（现在包头市昆都仑河）相汇后，转向南流，与南河（现今黄河）重新汇合；后由
于后套平原相对下陷，北河于现在的乌梁素海处受阻，不能继续东去而转向南流，形成一段南北走向的弧形河道，流经至
今乌拉特前旗后东拐流入黄河；随着草原植被遭到破坏，北河河床不断抬高，泥沙淤塞，迫使北河断流，南河变为主河道
成为今之黄河．北河断流后，在乌拉山西部旧河道处，留下了两处积水洼地，也就是乌梁素海湖底最初的形状［２］．其次，乌
梁素海西岸承接有总排干、八排干、九排干等灌溉渠和排水沟，水体自入湖口排入湖体后，其水团中挟带的悬浮固体会随
着水体流速的明显减小逐渐发生沉降，因此在河口附近的扇形区域内形成一定的富集．由于受流域内地形条件、土壤植
被、人类活动的影响，入湖河流挟带的泥沙含量大小不同，也是造成乌梁素海沉积物淤积厚度分布不均的重要原因．再
有，乌梁素海属于浅水湖泊，风浪对于湖底的侵蚀造成泥沙的不断运移，通过风浪不断地再搬运、再沉积过程，使其成为
极不稳定的悬移质．湖区南部由于风浪流作用形成显著的堆积，沉积物淤积厚度平均已达０． ６ ｍ左右．另外，湖泊南部是
水流出口区域，而且湖泊形态从北到南逐渐变窄，使得流速变大，冲刷加剧，同时由于湖底地形变化较大，因此沉积物淤
积厚度在湖区南部起伏变化也较大．

３　 结论
乌梁素海属于典型的浅水湖泊，湖底沉积物偏碱性，沉积作用明显，受湖泊地形、水动力条件、入湖河道位置以及古

河道分布的影响，沉积物淤积厚度分布不均匀，在０． ２—０． ９ ｍ范围内变化，全湖平均厚度为０． ５ ｍ左右．近５０年来，虽然
乌梁素海沉积速率有所加快，相比国内典型湖泊［３］，也并不算严重，但是对于其平均１． ５ ｍ的水深使得乌梁素海的泥沙
淤积问题仍然会受到威胁．
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