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摘要  考察了青海湖表层沉积物 137Cs 活度及通量时空分布, 建立了湖泊沉积速率空间分布模式. 
青海湖河口/岸边区域沉积物 137Cs 通量高, 但平均 137Cs 活度低; 湖中心区域 137Cs 通量低但平均

活度高. 河口/岸边区域沉积速率高, 沉积物陆源组分(如SiO2, Fe2O3, Ti等)的含量及通量高. 湖中

心区域沉积速率低, 化学/生物沉积组分(如次生碳酸盐)含量高. 因此, 决定青海湖沉积速率空间

分布的主要因素是流域陆源物质的堆积速率. 根据本文获得的不同湖区沉积速率计算了青海湖

平均质量堆积速率(0.0337 g·cm−2·a−1), 并用Ca质量平衡方法检验了该平均值的合理性. 在此基础

上, 估算了青海湖沉积通量及流域泥沙输入和大气粉尘对湖泊沉积的贡献. 
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湖泊沉积速率是建立沉积物可靠年代标尺的关

键. 它对理解流域/大气向湖泊的物质输送以及湖泊

生物地球化学过程等有重要意义. 137Cs 是人工核试

验产物, 半衰期 30.17 a. 1945 年核爆炸后, 特别是 20
世纪 50 年代全球大量进行大气层核试验以后, 137Cs
在大气层中浓度迅速上升 . 全球 137Cs 散落通量到

1963 年达到最高值[1~5], 因而湖泊沉积物中 137Cs 的

最高峰常被用作 1963 年时间标尺. 研究表明, 对于

沉积速率稳定 , 水动力较弱 , 人为干扰较少的湖泊, 
137Cs 时标法可取得较理想的定年结果[6~9].  

青海湖位于青藏高原东北部干旱半干旱带内 , 
其生态环境重要性及其在全球气候变化研究中的学

术价值受到广泛关注 . 不少工作报道过青海湖近现

代沉积速率[9~12]. 例如, 沈吉等人[11], Xu 等人[9]研究

表明, 青海湖表层沉积物沉积过程比较稳定, 且保存

良好, 137Cs 时标与 210Pb 计年结果基本一致. 但是, 过

去的研究大多致力于建立特定沉积岩芯的年代模式, 
至今尚未见青海湖沉积速率空间分布报道 . 这限制 

我们对青海湖沉积速率控制因素及沉积过程的系统

认识, 进而限制对流域/大气向青海湖的物质输送通

量的合理估算. 例如, 观测表明布哈河输入青海湖的

泥沙量约 36.1 万吨/年(1966~1970 年平均; 文献[13]), 
由于布哈河流域面积占青海湖流域面积 48.3%左右, 
由 此估计全流 域地表径流 携带的泥沙 输入总量 约

74.7 万吨/年. 然而一些研究报告中引用的青海湖泥

沙输入通量则高达 987 万吨/年(如文献[14,15]). 这样

突出的认识差异不仅影响到青海湖流域生态环境的

合理评估 , 而且阻碍了该区生态环境可持续发展政

策的制定 . 系统掌握青海湖近现代沉积速率是十分

必要的.  
本文调查了青海湖近现代沉积物 137Cs 活度时空

分布, 揭示了青海湖沉积速率空间分布规律, 并分析

了沉积速率主要控制因素. 在此基础上, 估算了青海

湖的沉积通量及流域泥沙输入和大气粉尘对湖泊沉

积的贡献. 
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1  研究方法 

青 海 湖 (36°32′~37°15′N, 99°36′~100°47′E) 是 我

国最大的内陆咸水湖, 流域面积约 29660 km2, 现代

湖泊面积约 4200 km2, 湖面海拔 3200 m 左右[16]. 湖

区 1 月平均气温−10.4~−14.7℃; 7 月平均气温 10.4~ 
15.2℃[16]. 湖水温度较低, 夏季湖表温度 10℃, 湖底

水温 4℃; 湖面从上年 12 月到次年 3 月封冻[16]. 年降

水量 300~400 mm, 6~9 月降水量占全年降水量的 80％

以上[17]. 青海湖入湖径流呈明显的不对称分布, 布哈

河、泉吉河、沙柳河、哈尔盖河等较大河流集中在青

海湖西北和北边, 径流量占全湖径流量 80%以上 [17]. 
布 哈 河 是 最 主 要 的 径 流 , 占 青 海 湖 流 域 总 面 积 的

48.3%左右 [16]. 青海湖流域及周围山体岩性以变质

岩、酸性岩浆岩为主, 西部有碳酸岩露头出露. 青海

湖流域广泛分布黄土和季节性冻土 , 并对流域水化

学及泥沙输送有重要贡献[17].  
2007 年 6 月, 使用自制重力采样器采集青海湖

浅层沉积物(岩芯长 20~30 cm; 采样点分布见图 1). 
所采岩芯沉积物-水界面清晰, 未受扰动. 现场将岩

芯按 1 cm 等间距分样, 密封保存. 另外, 每个采样点

采集一颗岩芯, 不分层混合(后文称为“混合样”). 沉

积物样品真空冷冻干燥, 研磨至 150 目. 分层样品
137Cs 活度在中国科学院南京地理与湖泊研究所测试, 
测试仪器为美国 Ortec 井式高纯锗(GWL-120). 样品

元素含量的测定在中国科学院地球环境研究所 X 荧

光光谱仪上完成(Philip, PW4400, XRF), 主量元素实 

 
图 1  青海湖表层沉积物采样点分布 

实心五角星指示本次研究采样点. 空心五角星指示岩芯 QH0407-C[9], 
QH00A[11]和岩芯 Qing6[12]位置. 五角星大小指示深度沉积速率大小

(根据表 1 数据绘制). 虚线框指示青海湖慢速沉积区. 实心三角指示

海心山位置 

验误差<1%. 包含两部分工作: (1) 测定了“混合样”
平均元素含量以表征近现代沉积物元素特征. (2) 为

对比相近时间层节样品的元素特征 , 测定了分层岩

芯 1963 年层节(137Cs 最高峰所在层节)元素含量. 另

外, 测定了“混合样”全样总碳含量(total carbon, TC)
及去碳酸盐样有机碳含量(total organic carbon, TOC), 
并由此计算表层沉积物平均碳酸盐含量(表 1). 测定

仪 器 为 中 国 科 学 院 地 球 环 境 研 究 所 元 素 分 析 仪

(Elemental Analyzer vario EL III), 实验误差<0.2%.  
深度沉积速率(例如 mm/a)能直观反映沉积速度

的快慢 ; 青海湖已报道的近现代沉积速率大多以深

度沉积速率形式给出. 但是, 由于不同湖区沉积物组

分不同, 密度差异较大(表 1), 因此质量堆积速率能

更真实地指示沉积速率的空间分布规律. 为方便对

比 , 本文分别给出各岩芯的深度沉积速率和质量堆

积速率(表 1). 表 1 同时还列出各岩芯 137Cs 通量、
137Cs 平均活度、沉积物密度、碳酸盐含量等数据(计
算方法参见表 1). 图 2 给出岩芯 137Cs 活度垂向分布. 
图 3 给出岩芯主量元素含量/通量空间对比.  

2  结果与讨论 

2.1  青海湖 137Cs 垂向迁移问题 

湖泊沉积物 137Cs 是否发生垂向迁移可能影响到
137Cs 时标的准确性. 导致 137Cs 发生垂向迁移的因素

主要包括两方面: 孔隙水 137Cs 扩散和底泥扰动导致

的不同层位 137Cs 混合作用. 自然土壤表层水有向下

渗透的趋势 , 元素经淋滤作用可能表现出向下迁移

现象 . 例如 , 伏介雄等人 [18]研究发现陕北一非农耕

地剖面次表层 137Cs 含量高于表层, 表明该剖面 137Cs
有向下渗透的可能. 但是, 蓄水湖泊沉积物与自然表

土情形不同, 前者含水率高, 且湖泊沉积物孔隙水没

有主动向下渗透的趋势 . 元素在湖泊沉积物中的运

移规律受湖泊生物地球化学过程控制. 例如, 汪福顺

等人[19]研究表明: 在微生物参与作用下, Fe 和 Mn 等

元素在湖泊表层通常是向上迁移的. Cs 位于元素周

期表Ⅰ主族, 其化学性质与 K 和 Rb 相似, 属于惰性

元素. 137Cs 到达地表后很快就被土壤吸附, 生物/化
学过程很难使吸附态的 137Cs 解吸[20,21]. 正是因为这

种“惰性”, 使得 137Cs 在土壤侵蚀及环境示踪研究中

得到广泛的应用[21]. 因此, 由沉积物-孔隙水 137Cs 交

换并扩散导致的 Cs 元素垂向迁移效应可以忽略. 另
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表 1  青海湖表层沉积物沉积速率 

岩芯编号 水深/m pH 
深度沉积速率 a) 

/mm·a−1 
质量堆积速率 a)

/g·cm−2·a−1 

137Cs 通量 b)

/Bq·cm−2 

137Cs 平均活度 c) 
/Bq·g−1 

沉积物密度 d) 

/g·cm−3 
碳酸盐含

量 e)(%) 
#1 24.7 9.01 0.68 0.0153 0.111 0.1001 0.225 32.8 

QH0709 22.7 8.81 0.68 0.0151 0.089 0.0778 0.221 33.1 
QH0711 24.0 9.18 0.91 0.0198 0.145 0.1174 0.218 30.9 
QH0707 25.3 9.19 0.91 0.0225 0.170 0.1000 0.248 30.2 

#7 23.0 9.18 1.14 0.0284 0.172 0.0907 0.250 28.3 
QH0701 24.6 8.92 0.45 0.0118 0.092 0.0888 0.261 30.5 
QH0706 24.5 9.18 0.68 0.0122 0.100 0.1084 0.180 28.9 

#2 24.0 9.20 0.68 0.0195 0.133 0.0868 0.286 28.6 
QH0708 19.0 9.11 1.36 0.0507 0.286 0.0896 0.372 25.7 

STS 6.8 9.28 1.36 0.0482 0.246 0.0560 0.354 21.4 
QH0710 17.5 9.17 2.05 0.1266 0.490 0.0429 0.619 23.2 

a) 深度沉积速率=137Cs 最高峰对应的深度/(2007−1963). 质量堆积速率=137Cs 最高峰对应的质量深度/(2007−1963). b) 137Cs 通量为每一层

节 137Cs 活度与沉积物质量积的累加, 即 Inventory=∑(Mass section×Activity section)/S 面积. c) 表层沉积物 137Cs 平均活度为 137Cs 最高峰到沉积物最

表层 137Cs 活度的质量加权平均. d) 密度为沉积物干密度, 由于最表层沉积物岩性差异较大, 本文计算的密度为最表层到 137Cs 最高峰层节沉积

物的平均密度 . e) 表层沉积物碳酸盐含量根据全样含碳量 (TC)和去碳酸盐样品含碳量 (TOC)计算 , Carb%= 100×(TC−TOC)/(12/Mcarb−TOC). 
Carb%代表碳酸盐含量; Mcarb 代表碳酸盐平均分子量. 本文测定青海湖近现代沉积物 CaO 和 MgO 质量比为 4:1, 由此计算 CaCO3 和 MgCO3 物

质的量比约为 2.86:1, 青海湖碳酸盐平均分子量约 95.85 

一 方 面 , 受 底 泥 扰 动 等 因 素 影 响 , 沉 积 物 上 下 层
137Cs 有一定程度的“混合”, 这种混合作用可能改变
137Cs 峰的高度和宽度, 但不改变最高峰的位置[9]. 青

海湖湖体巨大, 水深较深, 生物活动弱, 因此底泥扰

动导致的混合作用在湖中心深水慢速沉积区域很弱, 
尽管在河口 /岸边快速沉积区域相对较强 . 沈吉等

人[11]和 Xu 等人[9]研究发现青海湖表层沉积物 137Cs
定年结果与 210Pb 计年结果吻合, 表明 137Cs 在沉积物

中并未受到显著的垂向迁移和底泥扰动影响. 因此, 
本文将 137Cs 最高峰对应时间视为 1963 年. 

2.2  137Cs 活度及通量的空间分布 

青海湖地区受到西风、亚洲夏季风, 冬季风等多

种大气环流影响, 大气 137Cs 输入量较大, 导致青海

湖沉积物 137Cs 活度及通量较高. 曾奕等人[22]报道青

海湖地区 137Cs 的本底值接近 1177 Bq/m2. 青海湖表

层沉积物 137Cs 活度与 1963 峰值活度的“相对差异”
较小, 这与经典的大气沉降模式不同 [1~5]. 越靠近河

口/岸边, 表层沉积物 137Cs 活度与 1963-层节 137Cs 活

度的“相对差异”越小(图 2). 这暗示自 1963 年大气

沉降达到峰值后, 流域 137Cs 后期输入对沉积物 137Cs
形态还有较明显贡献. 这种流域 137Cs 输入的“滞后

性”与区域植被、土壤、基岩的物理性质及流域物理/
化学风化有关.  

137Cs 沉积通量与质量堆积速率表现出很好的正

相关关系(r2=0.97; 数据见表 1). 河口岸边区域沉积

速率高, 137Cs 通量高; 湖中心区域沉积速率低, 137Cs
通量低. 青海湖流域面积约为湖面面积的 7 倍, 流域

接收到的大气 137Cs 沉降远多于湖面接收到的 137Cs
沉降. 流域接收到的 137Cs 被表土吸附并经地表径流

带入湖泊, 由于河口/岸边区域接收到的陆源物质多

(参后文), 因此 137Cs 沉积通量大. 例如, 本研究揭示

QH0710 孔 137Cs 通量约为本底值 4 倍(表 1). 因此, 青

海湖沉积物 137Cs 通量的空间分布由流域 137Cs 输入决

定. 另外, 本研究还发现: 岩芯 QH0706, QH0709, #1, 
QH0701 137Cs 通量均略低于研究区本底值; 而这些

岩芯都位于低沉积速率区域(图 1). 这暗示 137Cs 颗粒

可能并未均匀地沉降到沉积物中, 而是受到湖流、水

化学以及湖底地形等因素的“再分配”. 这种“再分

配”作用会影响到特定区域 137Cs 沉积通量, 但不改

变 137Cs 活度的垂向分布.  
青海湖低沉积速率区域 137Cs 平均活度(1963-层节

到最表层)高于快速沉积区域 137Cs 平均活度; 137Cs 平

均活度与沉积速率显著负相关(r=−0.77; 数据参见表

1). 由于不同湖区水化学组成相似, 137Cs 化学沉积对

不同湖区贡献相近. 河口/岸边区域陆源碎屑物质含量

高, 对化学沉降组分有稀释作用, 因而 137Cs 含量(活
度)较低. 相反, 湖中心低沉积速率区域陆源组分贡献

小, 湖泊化学/生物沉积组分的含量相对较高(参后文). 

2.3  沉积速率与主量组分空间分布 

本文揭示的最大质量堆积速率(QH0710, 0.1266 
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图 2  青海湖表层岩芯 137Cs 活度随深度的变化 
各岩芯空间分布参图 1 

g·cm−2·a−1)大约是最小质量堆积速率(QH0701, 0.0118 
g·cm−2·a−1)的 10 倍; 若考察深度沉积速率, 两岩芯对

应沉积速率差异约为 5 倍(表 1). 这种质量堆积速率

和深度沉积速率的不一致性与沉积物密度有关 , 而

密度又与沉积物物质来源相关. 图 3 给出了各采样点

混 合 岩 芯 及 分 层 岩 芯 1963-层 节 沉 积 物 SiO2, Ti, 
Fe2O3 和 CaO 等主要组分的含量及通量空间分布. 混

合岩芯及分层岩芯 1963-层节元素含量表现出相似的

空间分布规律. SiO2, Ti, Fe2O3 等化学性质稳定, 主要

来自陆源碎屑输入. 沉积物 SiO2, Ti, Fe2O3 含量(图
3(c), (e), (f))及 SiO2 通量(图 3(d))空间分布规律与质

量堆积速率空间分布规律相似 , 这表明青海湖近现

代沉积速率的主要控制因素是陆源物质的堆积速率. 
陆源碎屑组分密度大于化学/生物沉积组分, 因此沉

积物密度空间分布特征与陆源组分的含量及通量空

间分布特征相似(表 1), 即: 靠近河口/岸边区域密度

大, 靠近湖中心区域沉积物密度小. 
CaO 含量的空间分布与陆源组分含量/通量(SiO2, 

Ti, Fe2O3)及质量堆积速率空间分布规律相反(图 3(g)), 
即: 靠近河口/岸边区域 CaO 含量低, 湖中心低沉积

速率区域 CaO 含量高. 青海湖沉积物 CaO 含量与碳

酸盐含量显著正相关(r2=0.94), 因此 CaO 含量主要

反映了沉积物碳酸钙含量 . 研究表明青海湖沉积物

碳酸盐主要系湖内化学/生物沉积[16,23]. 化学/生物沉

积与陆源组分相互“稀释”, 因此 CaO 含量与陆源组

分表现出相反的空间分布规律. 但是 CaO 沉积通量

与陆源组分沉积通量相似(图 3(h)), 这是因为青海湖

不同湖区碳酸盐化学/生物沉积通量相近, 而河口/岸
边区域接收到陆源碳酸盐碎屑通量高于湖中心区域, 
因此河口/岸边区域碳酸盐总通量较高.  

青海湖流域夏季气温升高 , 同时夏季降水和雪

山融水增加, 地表径流量增加, 陆源碎屑物质被大量

搬运进入湖泊. Xu 等人[17]对青海湖流域水化学调查

结果暗示青海湖流域广泛分布的季节性冻土可能对

流域水化学及泥沙输送有重要贡献. 通常而言, 河水

丰水期总溶解固体(TDS)低于枯水期, 这是因为夏季
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图 3  沉积速率与主量组分含量(通量)对比 

岩芯空间分布参图 1. 灰黑色实心柱代表混合样，空心柱代表 1963 层节. (a), (b)分别显示质量堆积速率（MAR, Mass Accumulation Rate）和 137Cs 
通量(算法参表 1). (c), (e), (f), (g)显示整岩芯及各分层岩芯 1963-层节 SiO2, Fe2O3, Ti, CaO 含量. (d), (h)为 SiO2, CaO 通量. (h)中水平虚线为非河

口区域 CaO 沉积通量平均值(不含岩芯 QH0710) 

降水量及雪山融水增加对河水盐度有稀释作用 . 但

是, 青海湖流域河流丰水期 TDS 高于枯水期 TDS, 
这可能是因为丰水期季节性冻土解冻, 流域物理/化
学风化显著加强 [17]. 由于水动力因素 , 泥沙主要沉

降在河口/岸边区域, 因此青海湖河口/岸边区域沉积

速率高, 且以陆源碎屑物质为主; 湖中心沉积速率低, 
陆源组分含量较低 , 化学/生物沉积较强 , 碳酸盐含

量较高. 

2.4  青海湖年沉积通量 

根据本研究获得的 11 个浅层岩芯质量堆积速率

计算青海湖近现代平均质量堆积速率 , 算术平均值

0.0337 g·cm−2·a−1(表 2), 采用克里格插值法网格化后

再平均为 0.0346 g·cm−2·a−1. 本文使用的参数(如沉积

物平均有机质含量, 平均碳酸盐含量)均为算术平均

值. 按照现代湖面面积 4200 km2 计算, 青海湖每年

沉积物质的总质量约为 1.415×1012 g(141.5 万吨, 参

数及说明见表 2). 由于本研究近岸区域沉积速率数

据较少 , 本文获得的平均沉积速率以及由此计算的

沉积通量可能存在一定的误差 . 鉴于此 , 我们采用

Ca2+质量平衡方法来检验上述计算的合理性 . 青海

湖湖水 Ca2+含量约 22.5 mg/L, 这个值低于河水和地



 
 
 

 

  389 

论 文 

表 2  青海湖沉积通量计算 a) 

参  数 数  值 资料来源及说明 
流域面积/km2 29660 
湖面面积/km2 4200 

湖面降水量(×108 m3) 15.780 
地表径流量(×108 m3) 14.430 

地下水量(×108 m3) 13.030 

《青海湖近代环境的演化和预测》(文献[16]) 

青

海

湖

基

础

参

数 年均泥沙输入量/g 7.47×1011 
布哈河占青海湖流域面积 48.3%, 泥沙输入量 36.1 万吨/年
(文献[13]), 由此计算全流域每年泥沙输入 , 36.1/0.483= 
74.7 万吨, 合 7.47×1011 g 

湖水 [Ca2+]/mg·L−1 22.5 
 [Mg2+]/mg·L−1 852.0 

河水 [Ca2+]/mg·L−1 43.8 
 [Mg2+]/mg·L−1 13.9 

地下水 [Ca2+]/mg·L−1 37.5 
 [Mg2+]/mg·L−1 20.4 

雨水 [Ca2+]/mg·L−1 13.1 

水

化

学

参

数 

 [Mg2+]/mg·L−1 0.9 

数据来自文献[17] 
 

质量堆积速率/g·cm−2·a−1 0.0337 平均质量堆积速率, 表 1 
计算年沉积总量/g 1.415×1012 平均质量堆积速率×湖面面积 

沉积物平均有机质含量(%) 5.36 
  
  

用去除碳酸盐后测得的有机碳平均含量(3%)计算总沉积

物有机物含量 , 有机物分子量按照碳水化合物平均分子

式计算(C·H2O). (1−0.285)×3%×30/12=5.36% 

碳酸盐平均含量(%) 28.5 表层样品平均值, 数据来自表 1 
年输入溶解态 Ca 总量/g 1.328×1011 

  

雨水、地表水、地下水 Ca 输入总量. Ca 输入=∑(各端元

水量×[Ca2+]) 
   

Ca2+化学/生物沉降消耗量/g·a−1 1.18×1011 

  
  
  

按沉积物次生碳酸盐总量计算 Ca 含量 . 次生碳酸盐约

占总碳酸盐 95%. 现代沉积物 CaO 和 MgO 质量百分比约

4:1, 由此计算 CaCO3 和 MgCO3 质量比约 3.4:1. Ca 消耗

=年沉积总量×总碳酸盐含量×95%×3.4/(3.4+1)×0.4 

 
1.20×1011 按化学/生物沉降 CaO 通量(参正文)计算每年沉积的 Ca. 

Ca 消耗=湖面面积×CaO 通量×40/56 
大气直接输入粉尘通量/g·a−1 2.09×1011 

本

次

研

究

考

察

项

目 

  

粉尘通量=沉积物总量−次生碳酸盐总量−有机物总量−观

测泥沙输入总量 

a) 各参数的平均值均为算术平均 

下水 Ca2+含量(表 2). 这是因为青海湖湖水盐度高, 
pH 较高, Ca2+因强烈的化学沉积而难以保存. 这意味

着每年输入湖泊的溶解态 Ca 总量接近化学/生物沉

降消耗的 Ca 总量. 计算表明青海湖每年由大气降

水、地表水和地下水输入青海湖的 Ca 总量约 1.328× 
1011 g(表 2). 青海湖每年因化学/生物沉积而消耗的

Ca 总量用两种方法计算. 第一, 次生碳酸盐总量法. 
青海湖岩芯碳酸盐平均值约 28.5%(表 1, 2), 由此计

算每年化学/生物沉降消耗的 Ca 总量约 1.184×1011 g 
(计算方法参表 2). 第二种计算方法为 CaO 沉积通量

法. 从图 3(h)可知, 除了河口/岸边区域外, 其他区域

沉积物 CaO 通量接近, 这是因为不同区域水化学组

成相似 , 碳酸盐的化学/生物沉降通量接近 . 因此可

将非河口岸边区域 CaO 通量的平均值视为湖泊碳酸

钙 化 学 / 生 物 沉 降 通 量 , 本 文 数 值 约 为 0.004 
g·cm−2·a−1(如图 3(h)横线所示). 由此计算的 Ca 沉积

总量为 4200 km2×0.004 g·cm−2·a−1×40/56=1.20×1011 
g·a−1; 与用次生碳酸盐总量法计算的 Ca 消耗总量近

似相等. 上述计算表明: 化学/生物沉降消耗的 Ca 与

流域输入溶解态 Ca2+总量接近, 表明本文计算的青

海湖平均沉积速率和青海湖年沉积通量是合理的.  
将青海湖全湖沉积总量减去次生碳酸盐及有机

物含量(计算方法参表 2)得到青海湖每年接收的陆源

和大气输入总量: 141.5×(1−0.285×0.95−0.0536)=95.6
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万吨 . 该结果(尚未扣除大气粉尘直接输入通量)与

《青海湖综合考察报告》[13]和高会军等人[24]引用的

泥沙输入通量 (80 万吨 /年 )相比是接近的 ; 与韩永

荣[14]、杨修等人[15]引用的青海湖年泥沙输入总量(987
万吨/年)相差甚远. 将本研究获得的青海湖陆源泥沙

和大气粉尘输入总量减去河流泥沙输入量(约为 74.7
万吨/年, 表 2), 估计青海湖每年接收到 20.9 万吨直

接的大气粉尘输入(95.6−74.7=20.9 万吨), 约占青海

湖年沉积总量的 14.8%. 青海湖河流泥沙输入与大气

粉尘输入比例约为 3.6:1. 

3  结语 

分析了青海湖表层沉积物 137Cs 活度, 建立了青 

海湖沉积速率空间分布模式. 表层沉积物 137Cs 平均

活度空间分布与 137Cs 通量空间分布反相关联. 137Cs
通量空间分布与沉积速率及陆源组分(如 SiO2, Fe2O3, 
Ti 等)含量及通量空间分布一致. 河口/岸边区域沉积

速率高, 沉积物陆源组分含量高; 湖中心区域沉积速

率低, 陆源组分含量低, 但化学/生物沉积组分(如次

生碳酸盐)含量高 . 因此, 青海湖沉积速率空间分布

的决定因素是流域陆源物质的堆积速率 . 计算了青

海湖不同湖区平均质量堆积速率(0.0337 g·cm−2·a−1), 
并用 Ca 质量平衡方法检验了上述估值的合理性. 本

文计算表明: 青海湖沉积通量约 141.5 万吨/年; 流域

泥沙输入通量约 74.7 万吨/年, 大气粉尘直接贡献通

量约 20.9 万吨/年. 
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