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泸沽湖表层沉积物粒度空间分布特征及其影响因素
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摘　 要　 选择位于青藏高原和云贵高原过渡区的泸沽湖作为研究对象，对南部主湖区 ７０ 个表层沉积物样品进行了粒

度分析，结合湖泊周围自然地理要素，探讨了粒度各组分在空间上的分布特征及其影响因素。 结果表明：泸沽湖南部

主湖区表层沉积物沉积类型以黏土质粉砂为主，少数样品为砂质粉砂、砂，砾石主要分布在研究区南部和北部湖滨

带，其中粉砂是该研究区的优势粒级。 另外，南部主湖区表层沉积物粒度各组分分布具有明显的空间差异性，其中研

究区东南侧及西南侧由于受入湖河流（山跨河、三家村河）的影响，导致黏土组分呈舌状分别向北、向东北方向延伸，
但东南侧由于受湖水外流形成的定向湖流顶托作用，对研究区物源的贡献较弱；研究区西北部砂组分由于受到悬移

作用和定向湖流影响，由西北向东南方向凸出；由于受反时针环流作用的影响，大量细粒物质由研究区北部和西南侧

悬移至研究区南部并沉积下来，使得此处有大量细物质沉积。 同时指出，泸沽湖南湖表层沉积物粒度空间分布的差

异性特征受控于湖泊沉积动力过程及沉积物对环境变化响应敏感程度的差异，研究湖泊表层沉积物粒度组成不仅对

于认识湖泊水动力及物质输入状况有很大的促进作用，对合理选择钻孔岩芯位置、开展湖泊沉积古气候环境变化研

究具有一定的参考意义。
关键词　 泸沽湖　 表层沉积物　 粒度　 空间分布
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０　 引言

湖泊作为陆地上相对独立的自然综合体，是岩石

圈、水圈、生物圈和大气圈相互作用的连接点，记录了

区域内环境变化的综合信息［１⁃２］。 和其他各种自然载

体（冰芯、石笋、黄土、深海沉积物、树轮）相比，湖泊

沉积物具有沉积物信息量大、沉积连续、沉积速率大、
分辨率高、地理覆盖面广等特点，使其成为古气候、古
环境研究的理想材料，吸引了众多学者的目光［１］。
其中，湖泊表层沉积物作为研究现代湖泊的载体，是
物理、化学、生物、水文及地质构造等诸多要素在沉积

物形成过程中的综合体现，广泛应用于各种湖泊生态

环境评价、污染事件调查等领域，是研究现代沉积学

的重要手段［２］。 粒度作为利用沉积物重建古环境的

代用指标之一，因其测试简单、费用少、干扰因素少等

特点，被广泛应用于各种沉积环境研究中［３⁃６］。 其中

沉积物粒度分布特征被广泛应用于搬运介质、搬运方

式以及沉积环境等方面的研究，并取得了很大进

展［７］，受到湖泊研究者的广泛而持续的关注［４⁃５］。
云贵高原地处东亚季风与印度季风的交汇地带，

是对全球变化响应和反馈最敏感的地区之一［８］，也
是众多研究者重点关注的地区之一。 自 ２０ 世纪 ９０
年代以来，针对该地区湖泊的古气候研究开展了很多

工作，如早期的陈敬安［９⁃１０］、周静［１１］、张振克［８，１２］、沈
吉等［１３］陆续开展了洱海全新世以来的古气候研究；
吴艳宏等［１４］开展了滇池 １３ ｋａ Ｂ．Ｐ．以来气候演化的

研究；陈敬安等［１５］通过化学指标对程海进行了研究，
重建近代以来气候演化序列；刘占红等［１６］ 开展了纳

帕海古环境演化的研究；张虎才等［１７⁃１８］ 对云南主要

湖泊进行了大范围的考察和钻孔岩芯提取。 近年来，
研究者们对滇中和滇西北地区，如星云湖［１９⁃２１］、杞麓

湖［２２］、天才湖等［２３⁃２４］ 湖泊进行了古生态和古湖泊学

意义研究，泸沽湖的研究也主要集中在古气候方

面［２５⁃２６］，并在此基础上对不同时间尺度的环境演变
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进行了恢复和重建。 然而到目前为止，针对该区域的

研究主要集中在古气候和古环境等方面的重建，对其

表层沉积物的研究相对较少。 在以往的研究中，以沉

积物粒度为古环境代用指标，均着眼于全样品粒度各

组分含量的变化，而对于整个湖泊现代沉积物中粒度

组分与沉积环境的探讨不多。 此外，由于粒度指标在

环境解释方面具有多解性，往往需要结合其他代用指

标或者气象资料进行分析才能确定粒度指标与环境

指向之间的差异［２７］，因此对湖泊表层沉积物的粒度

组分研究有助于了解粒度相关指标空间分布的控制

因素，从而进一步认识粒度相关指标所揭示的气候环

境意义。
本文选择泸沽湖南湖作为研究对象，通过对其

表层沉积物粒度进行测试，分析沉积物粒度的空间

分布特征及变化趋势，结合自然地理环境，探讨影

响其空间分布特征的控制因素，并在此基础上，可
以较为准确地选择与确定钻孔岩芯提取位置，进而

运用沉积物粒度指标重建该地区古气候与古环境

的演化历史。

１　 研究区概况

泸沽湖位于四川和云南交界处（２７°４１′ ～ ２７°４５′
Ｎ，１００°４５′ ～ １００°５０′ Ｅ），是云贵高原第二深淡水湖

（图 １），呈北西—东南走向，为构造作用形成的断陷

湖盆。 泸沽湖从形态上可分为北部和南部两部分湖

区，湖中分布有 ６ 个大小不一的石质小岛。 湖面海拔

约 ２ ６９２．２ ｍ（２００５ 年实测数据），相应湖水面积 ５７．７
ｋｍ２、流域面积 ２１６ ｋｍ２。 湖泊平均水深 ３８．４ｍ、最大

水深 １０５．３ ｍ。 湖水主要由湖面降水和地表径流补

给，入湖主要河流有南岸的三家村河、落水村河、山跨

河等，其中山跨河为泸沽湖流域较长的河流，出湖河

流主要为海门河。 泸沽湖是一个永不冻结的湖泊，其
湖水温度为 １０．０ °Ｃ ～２１．４ °Ｃ。 湖区属于亚热带高原

季风气候，年平均温度 １２．９ °Ｃ，１ 月份均温为 ５．４ °Ｃ，
７ 月份均温为 １８．９ °Ｃ；年降水量介于 ７３０ ～ ８５０ ｍｍ，
８９％的降水主要集中在 ６—１０ 月，每年 １１ 月份至翌

年 ４ 月份，由于受西风带南移的影响，该区干暖少雨；
５—１０ 月，受来自印度洋的西南季风影响，降水充沛，
形成明显的干湿两季［２８⁃２９］。 湖区周围森林覆盖率较

高，以落叶阔叶次生林和落叶阔叶、落叶针叶次生混

交林为主，水生植物广泛分布［３０］。 草海位于泸沽湖

南部水域的东部地区，面积约为 ８．７ ｋｍ２，是泸沽湖外

出水流必经之地［３０］。 此外，泸沽湖是一个典型的半

封闭式深水贫营养湖泊，人类干扰作用较小，水质为

国家地面水Ⅰ类标准，由于其沉积连续，沉积速率稳

定且有机质丰富，是开展现代环境变化研究的天然实

验场地［２６，３１］。

２　 材料与方法

２０１３ 年 １１ 月采用奥地利产水上平台活塞取芯

设备在泸沽湖南部（以下简称泸沽湖南湖）中心位置

采集长钻岩芯 ＬＧＨ⁃１ 工作过程中，利用重力钻在南

湖不同部位采集表层（现代）沉积物样品 ７０ 个，采样

点水深介于 ２．７～４９．８ ｍ，基本覆盖南湖各个区域，样
品采集厚度约为 １～２ ｃｍ，并在现场描述，分别装入聚

乙烯样品袋，运回实验室低温（４°Ｃ左右）保存，以备

图 １　 泸沽湖流域、水深及采样点分布
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分析所用。 此外，本课题组于 ２０１４ 年 ９ 月对泸沽湖

进行了大规模考察，调查了泸沽湖湖区及其周围自然

环境状况。 本文对所采沉积物样品进行粒度分析，实
验步骤如下：
　 　 在实验室称取烘干的样品约 ０．２５ ｇ 放入 ５０ ｍＬ
的烧杯中（对于含有粗粒的样品首先过筛，选取粒径

小于 ２ｍｍ 的样品进行分析），加入 １０ ｍＬ 浓度为 １０％
的 ＨＣｌ 溶液，然后在加热板上进行加热，使其充分反

应，除去样品中碳酸盐类；当气泡完全排完后，放置冷

却，然后加入 １０ ｍＬ 浓度为 １０％的 Ｈ２Ｏ２，在加热板适

当加热，使其充分反应，除去有机质；当气泡排完后，
静置 ２４ 小时，然后小心抽去上部清液，加入 ５ ｍＬ 浓

度为 １０％的（ＮａＰ０３） ６进行分散，摇匀后置于微波震

荡仪上进行震荡供测定。 本分析采用英国 Ｍａｌｖｅｒｎ
公司生产的 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ２０００ 型激光粒度仪进行测定，
该仪器测量范围为 ２～１ ０００ μｍ。 在实际分析中每个

样品重复 ３ 次，取其平均值，保证重复测量相对误差

小于（１％），对于误差较大或测量过程中出现异常的

样品进行重测。 以上实验均在云南师范大学高原湖

泊生态与全球变化重点实验室完成。
本文采用谢帕德三角图分类法对沉积物进行命

名，并采用矩法对样品的粒度参数（平均粒径（Ｍｚ）、
分选系数（Ｓ０）、偏态（ＳｋΦ）和峰态（Ｋｇ））进行计算。
将计算的结果用 ＡＲＣＧＩＳ ＭＡＰ１０．１ 软件进行克里格

插值，得到各种粒度参数空间分布图。

３　 结果

３．１　 表层沉积物粒度组成及类型

泸沽湖南湖表层沉积物粒级按照 Ｕｄｄｅｎ⁃Ｗｅｎｔ⁃
ｗｏｒｔｈ 标准划分为黏土（＜４ μｍ）、粉砂（４ ～ ６４ μｍ）和
砂（＞６４ μｍ）３ 种组分来反映表层沉积物粒度组成的

变化。 粒度各组分百分含量在研究区的空间分布等

值线如图 ２ 所示。 其中黏土组分的百分含量介于

７．４７％～４１．３２％，平均值为 ２７．２８％。 黏土组分含量的

空间分布总的趋势具有明显的似同心圆状空间分布

特点（图 ２ａ），即黏土高值区主要分布在靠近中心湖

盆的深水区，低值区分布在靠近湖岸的浅水区。 前人

研究表明［２５⁃２６，３２］，泸沽湖湖泊沉积速率的空间分布具

有深水区高、浅水区低等特点，即使从年沉积通量的

角度分析，黏土含量的仍然具有上述的空间分布特

点。 然而在本研究区域的低值区范围内，如研究区南

部靠近湖岸的地方，也存在高值区（其高值区呈舌状

向东南方向延伸）。 通过对泸沽湖南湖表层沉积物

黏土含量与对应的深度进行了相关分析，发现黏土含

量与水深呈显著正相关（ ｒ ＝ ０．６５，ｐ＜０．０１），这表明湖

泊沉积物粒度是随着深度增加而变细，符合湖泊沉积

的一般规律。
粉砂组分的百分含量分布如图 ２ｂ 所示，其变化

范围为 ５０．０７％ ～ ７７．３９％，平均值为 ６６．５０％，为本研

究区域的优势粒级。 除湖区东部外，绝大部分区域的

图 ２　 泸沽湖南湖表层沉积物中黏土（ａ）、粉砂（ｂ）、砂百分含量（ｃ）分布及碎屑沉积类型（ｄ）分布
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粉砂组分含量都大于 ６２％，且湖区东北部粉砂组分

呈现出由东北向西南方快速变化的趋势。 相对而言，
研究区的西南部粉砂组分变化较为缓和。

砂组分的百分含量波动于 ０．１１％ ～４１．７１％，平均

值为 ６．２１％（图 ２ｃ）。 砂含量在研究区的空间分布总

趋势与黏土的含量分布趋势相反，即靠近深水区，砂
含量较低，浅水区砂含量较高，尤其靠近草海的区域；
研究区域低值区主要靠近东部湖心的深水区，但在南

部的浅水区域也存在低值区。 通过相关性分析发现，
在靠近草海的湖区，沉积物砂组分含量与黏土、深度

分别呈现显著的负相关性，相关系数 ｒ 分别为－０．７７２
（ｐ＜０．０１）和－０．６３６（ｐ＜０．０１），这表明在该区域随着

湖泊深度增加，湖泊表层沉积物粗颗粒在减少，细颗

粒物质在增加。
以上分析表明，泸沽湖南湖表层沉积物 ７０ 个样

品（除湖滨粗样）主要以粉砂和黏土为主，其中粉砂

为研究湖区的优势粒级，砂含量较低，含大量砾石的

沉积物主要分布在研究区北部和南部湖滨带 （图

２ｄ）。 根据沉积物的命名规则［３３］，该研究区域表层沉

积物样品主要类型为黏土质粉砂，少数几个样品为砂

质粉砂、砂（图 ３）。

图 ３　 泸沽湖南湖表层沉积物谢帕德三角分类示意图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｂｙ Ｓｈｅｐａｒｄ
Ｔｒｉａｎｇｌｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ Ｌｕｇｕ Ｌａｋｅ

３．２　 沉积物粒度参数变化特征

沉积物粒度参数主要反映沉积物形成时物质来

源、输送介质和沉积环境等信息。 在湖泊沉积物研究

中，常用的粒度参数有平均粒径 （Ｍｚ）、分选系数

（Ｓ０）、偏态（ＳｋΦ）和峰态（Ｋｇ） ［３４］。 其中平均粒径是

衡量沉积物颗粒平均大小的一种指标，可以敏感地反

映出沉积物沉积时水动力的大小；分选系数是用来表

示沉积物分选性好坏的参数，同时也反映了沉积颗粒

的差异性；偏态常用来测量频率曲线的不对称程度，
与分选性有密切关系。 分选很好的单峰沉积物，频率

曲线是对称的，而当有另一组或粗或细的颗粒少量加

入时，分选较差，频率曲线变为不对称，或为正偏或为

负偏；峰态是用来测量频率曲线两尾端与曲线中央部

分分选的比率，反映了颗粒粒径分布的集中程度［３４］。
从图 ４ａ 中可以看出，研究区沉积物平均粒径介

于 ２．６６ ～ ４７．８０ μｍ 之间，平均值为 ４．４２ μｍ，变幅较

大。 分析发现，平均粒径变化具有明显的规律性，其
空间分布总趋势和黏土变化具有一致性，即粗粒沉积

物主要分布于靠近湖岸水动力比较强的区域，而细颗

粒物质分布在深水区。 其中，湖区东部颗粒呈现出由

东向西迅速变细的趋势，通过调查分析发现与湖区底

部的地形和水草的分布有关，而湖盆中心以西颗粒变

化不大。
沉积物分选系数介于 ０．４３～５．６３，平均值为３．３４。

根据分选系数等级表，该区域的分选性包括分选良

好、分选中等良好、分选中等、分选差、分选很差几种，
根据分选系数绘制的等值线图如 ４ｂ 所示。 依据数据

分析可以得出，该研究区湖泊现代沉积粒度分选性呈

现两种分布模式，即研究区的西部分选性较差，而东

部分选性则较好。 然而，在分选性较好的区域中也包

括分选性较差的部位，如靠近东南部河流入湖处。
沉积物偏态介于－１．９１～２．１，平均值为－０．４０。 从

表层沉积物偏态等值线分布图（图 ４ｃ）可以看出，该
湖区表层沉积物偏态具有明显的空间分布特点，形成

在靠近湖盆中心偏态偏负，与越靠近湖盆中心颗粒越

细相关，指示处于静水低能量环境下，水动力条件最

弱；而靠近湖岸区域，偏态偏正，颗粒较粗，揭示靠近

湖岸的高能环境下，水动力较强。
沉积物峰度值介于 ０． １２ ～ ３９． ９ 之间，平均为

８．３４。从峰态等值线分布特征（图 ４ｄ）可以看出，该研

究区域表层沉积物峰态和分选系数分布具有较强的

相关性。 通过对表层沉积物分选系数与对应的峰度

进行了相关分析，发现分选系数与峰度具有显著正相

关关系（ ｒ＝ ０．８８９，ｐ＜０．０１）。
　 　 为了进一步分析研究区随着湖水深度的增加水

动力变化的趋势，本文选择了受岛屿分布、河流注入

影响较小的部分样点（其位置见图 １），绘制 Ｌ１、Ｌ２ 剖

面线，分别探讨各粒度参数的变化特征（图 ５）。 从图

可以看出，沿Ｌ１剖面线由东向西（样品编号２８→２７
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图 ４　 泸沽湖表层沉积物平均粒径（ａ）、分选系数（ｂ）、偏态（ｃ）和峰态（ｄ）空间分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｓｉｚｅｓ （ａ）， ｓｏｒｔｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ｂ）， ｓｋｅｗｎｅｓｓ （ｃ）
ａｎｄ ｋｕｒｔｏｓｉｓ （ｄ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｌｕｇｕ Ｌａｋｅ

图 ５　 泸沽湖南湖表层沉积物粒度参数的空间变化（剖面 Ｌ１ 和剖面 Ｌ２）
Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｉｎ ｓｉｚｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｌｕｇｕ Ｌａｋｅ （ｐｒｏｆｉｌｅ Ｌ１ ａｎｄ Ｌ２）
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→２６→２５→２４→２３）至湖盆中心，沉积物粒度频率分

布曲线由双峰、颗粒较粗，变为细粒物质逐渐增加，频
率曲线过渡为单峰，指示东部位于湖滨地带的沉积物

分选性较差，物源复杂；随着水深的增加，水动力减

弱，物质搬运能力降低，沉积物以细粒为主，趋向沉积

终极成分，分选性增加。 沿 Ｌ２ 剖面（样品编号 ５０→
５１→５２→５３→５４），沉积物频率分布曲线变化剧烈，由
多峰过渡到单峰，然后再由单峰过渡到多峰，沉积物

细粒组分先逐渐增加，再逐渐减小；平均粒径由大逐

渐变小；分选性先好后差，最后再变差，偏态先由正逐

渐向负值转变。 这说明北部靠近基岩山体，大量碎屑

崩塌滚落至湖滨带，再加上波浪的冲刷，物源复杂，水
动力较强，而靠近湖心低能环境下，由于湖泊水动力

较弱，粗颗粒很难搬运至此，而东南区域，随着湖水深

度逐渐变小，水动力变强，受自然和人类活动影响，物
质来源较为广泛，频率曲线呈现出多峰的变化趋势。

４　 讨论

湖泊表层沉积物粒度各组分的的空间分布特征、
迁移和富集规律主要受沉积物源和沉积环境两方面

因素制约［３５］，并且在不同的自然地理背景下，其主要

控制因素的表现形式、强度等也存在很大差异。 沉积

物的物源往往是造成湖泊表层沉积物中粗颗粒含量

在空间分布总体上存在近岸高、远岸低的主要控制因

素，而沉积环境的水动力特征也是影响物质颗粒在该

研究区分布的重要因素，它与其他环境要素，如水草

分布、岛屿位置等因素的综合作用最终决定了不同区

域的沉积物类型。 泸沽湖作为一个半封闭湖泊，其物

源主要来源于湖盆四周风化产物，由于物源面积较

小，季节性的沟谷汇水和区间坡面漫流是物质携带的

一种主要形式。 当然，大气中搬运的尘粒也是湖泊沉

积物的主要来源之一。 云南地处低纬高原气候，干湿

季分布明显，风力很容易搬运细颗粒作长距离运移，
但考虑到粉尘堆积速率较低，本研究不考虑风尘作

用。 另外，通过对泸沽湖水深资料和变化趋势的分

析、多次在泸沽湖流域考察及与当地住民交流，我们

认为，泸沽湖北湖区虽然面积较大，但是在湖中心土

司岛附近有限范围内水深从 ７０ ｍ 左右急速变为 １０５
ｍ 以上（２００５ 年实测数据），这不符合正常的湖泊沉

积过程和水下地形变化特征（可能存在构造活动作

用）；不仅如此，在北湖分布多个小岛，湖岸变化大导

致水深变化剧烈，水下通道发育形成暗河补水入湖，
也发现存在水下古湖岸，这些均有可能影响湖泊正常

的沉积过程和沉积物的分布，造成分析数据解译的困

难和多解性。 我们认为在北湖区开展研究工作必须

考虑这些情况，谨慎解译分析所得数据。 对于南湖区

而言，虽然在其东北部存在高水位期出水口，但由于

整体水深较北湖区浅，湖底平缓，受北湖区深水沉积

作用的影响较小，沉积过程稳定，是开展湖泊沉积过

程及环境演变记录研究的理想区。
前已述及，泸沽湖南湖粒度总体变化趋势具有以

下特点：靠近中心湖盆的深水区细颗粒含量较高，而
靠近湖岸浅水区，粗颗粒较多。 而在水深超过 ４０ ｍ
的湖区，由于受入湖河流动力作用影响较弱，系静水

低能环境，悬移作用加强，广泛分布黏土质粉砂。 在

研究区的东部，黏土和砂含量具有明显的东西向分

布，其中黏土含量由东向西缓慢增加，而砂的含量却

沿上述方向逐渐降低。 上述粒度分布特征基本符合

沉积学规律，与前人研究结果相吻合［３６⁃３７］。 一般而

言，在湖泊表层沉积物理想的沉积模式中，从湖岸到

湖心，随着水深逐步增大，水动力条件由强变弱，湖泊

沉积物呈环状分布，即从湖岸至湖心依次出现砾、砂、
粉砂及黏土带，沉积物粒径由粗变细［３６］。 但由于自

然界中搬运方式多且复杂，需要综合研究影响沉积过

程的不同因素［３７］，如河流注入、湖浪运移方式、岛屿

分布以及湖水外流产生定向水流等因素。
从图 ２ａ、图 ２ｃ 以及图 ４ａ 可以看出，在研究区的

东南部和西南部，各有一个分支向湖盆中心延伸，其
中东南部分支的黏土组分和平均粒径由东南向北方

向延伸，西南部的黏土组分和平均粒径由西南向东北

方向延伸，而砂含量却沿上述方向递减。 从分布趋势

来看，这两支细粒沉积主要来自东南和西南方向，这
种分布与南部湖区的河流注入是密切相关的。 由于

注入研究区东南部的山跨河相对于其他河流汇流面

积较大，而西南部则为三家村河，河流较短，但纵比降

大，因此这两条河流相对于其他较小河流而言对湖泊

的物质输入影响较大。 沿着入湖水流方向及主流两

侧，随着河流作用的减弱，沉积物粒度依次变细，黏土

和粉砂含量增加，砂含量降低。 值得注意的是，虽然

山跨河流域面积较大，流量也较大，但河流纵比降小，
势能较弱，在入湖之前大量粗颗粒优先沉积，致使入

湖粗颗粒较少，因此对粒度分布影响程度并没有三家

村河大。 此外，定向湖流的顶托作用也不可忽视。 泸

沽湖湖水依赖地表径流和湖面降水补给主要发生在

夏季，夏季湖面大幅度抬升，大量湖水流向出水口，形
成了明显的由西向东的定向水流。 而此时山跨河大
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量的河水受到出湖定向水流的顶托作用，河水向东流

动，将大量的泥沙输入到草海，而对河口区以西、以北

物源补给较弱。 从图 ４ｂ 也可以看出，在河流入湖处，
由于受沿岸侵蚀和河流作用双重影响，沉积物分选性

较差。
研究区西北部，黏土和粉砂含量变化不大，而砂

含量却由西北向东南方向呈舌状延伸，可以看出砂组

分主要来源于北部湖滨带风化侵蚀产物。 由图 １ 等

深线可以看出，该区域水深都大于 ４０ ｍ，深度较大，
基本处于静水低能量的环境下，不能用湖浪来揭示粗

粒物质的来源，因此需要考虑到悬移作用以及南北湖

湖水运移产生定向水流的影响。 北岸分布着比较明

显的砾石带，再加上北坡较陡，大量的碎屑崩塌散落

至湖滨带，由于受波浪冲刷的作用，形成大量的砂组

分，在坡面汇流的作用下，以悬移方式向东南方向输

送。 此外，受到由西向东定向水流的作用，也将部分

悬移携带的泥沙沉积于此，形成砂组分的舌状沉积。
在研究区的南部分布有大面积的细粒物质沉积

区，此处黏土含量较高，砂组分含量较少，平均粒径偏

细，很难用沉积动力学解释。 出现上述现象的原因应

该与该研究区湖流带动泥沙运移的轨迹有关。 泸沽

湖以风生流为主，其中南部主湖区以反时针环流为

主［３０］。 湖流在运移的过程中，将水深在 ３０ ｍ 以上的

湖泊底泥扰动，沿着湖流运行的轨迹运动，在湖流作

用较弱的区域沉积下来。 研究区南部水深大多超过

３０ ｍ，流速基本接近零，同时处在高山的背影区，风力

较小，湖流很难扰动底部泥沙。 湖滨带生长着大量水

草也进一步阻挡了沿岸物质向此处输送。 因此该区

域细粒沉积物不可能是由于近源作用形成的，而是来

源于研究区的北侧及西南侧，北侧的细颗粒在湖流的

作用下悬移至研究区南部并沉积下来，而西南侧由于

是河流冲积物堆积区，水深小于 ３０ ｍ，湖流流速较

大，湖流可以直接将底部细颗粒携带至研究区南部并

沉积下来。

５　 结论

通过对泸沽湖南湖 ７０ 个表层沉积物样品的粒度

组分特征、沉积物类型和粒度参数变化的分析，探讨

了沉积物粒度的空间分布特征，及其与沉积环境之间

的关系，得出如下结论：
（１） 研究区表层沉积物样品沉积类型主要是黏

土质粉砂，少数样品为砂质粉砂、砂，砾石主要分布在

研究区南部和北部湖滨带，其中粉砂是该研究区的优

势粒级。
（２） 物质来源和水动力条件是控制研究区表层

沉积物各粒度组分分布的主要因素。 研究区东南侧

及西南侧由于受入湖河流（山跨河、三家村河）的影

响，黏土组分分别呈舌状向不同方向延伸，但东南侧

河流的搬运作用由于受到定向湖流顶托影响，对研究

区物源贡献不大；研究区西北部砂组分由于受到悬移

作用以及由西向东定向水流影响，由西北向东南延

伸；研究区南部大面积细粒沉积与该湖区常年盛行的

反时针湖流有关。
（３） 湖泊沉积动力过程及沉积物对环境变化响

应敏感程度的差异决定了泸沽湖南部主湖区表层沉

积物粒度空间分布特征。 研究湖泊表层沉积物粒度

组成对认识湖泊水动力及物质输入状况具有重要的

意义，同时也对合理选择采样点及开展古气候研究具

有一定参考意义。
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