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提共 为探讨本世纪以来女山湖生态环境的演化历史
,

以 ’” 和剐 放射性同位素为侧

试手段
,

分析该湖近期沉积物中‘” , 和 的含量分布
,

并根据其沉降特征和衰减规律 对沉积

物做了年代定位
,

分段推导出平均沉积速率
,

建立柱状沉积年代序列 在此基础 匕利用沉积记录
,

对沉积速率的变化进行环境解释
,

探讨了本世纪以来湖泊环境的演化过程 结果表明
,

年沉积速率达
, ,

是淮河流域洪涝使泥沙倒灌入湖的结果
,

年以后沉积速率增强则直

接受控于水利工程的拦截作用

关徽词 沉积速率 环境演变 女山湖

基本原理与实验方法
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女山湖位置与 ★ 取徉点
叨

采样及样品预处理

根据‘ 和
,

测年原理及 女 山

湖的沉积和水文特性
,

有 以下两个取 徉

原则 取样点的沉积物应尽量是逐年

形成的 自我封 闭体 系
,

尽量避开对沉 积

物 有扰动 的 湖 区 取 样 点 位置要 在

年水位以下 湖区
,

否则 不适用‘

测年法 图
。

现场使用 采样器采集沉

积样芯
。

为取得合乎测年技术要求的岩

芯
,

所取岩芯 长度为
,

现场分层切

除样芯周围被轻微扰动和污染的表面沉

积 物 后
,

切取 直径 为
,

厚 或

的测样
,

装人塑 料盒密封后带 回 实

验室
。

称湿重
,

供干至恒重
,

求含水量
,

粉

碎过 目筛
,

装入塑料样品袋待测
。
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’ ,
法原理及放射化学分析方法

是核爆炸的裂变产物
,

半衰期为 年
。

自从大气层核实验以来
,

核爆炸产生

的
’

随大气参与全球环流
,

大气中的
’盯 主要随降水或微粒进入湖体

,

吸附在水中悬浮

粒子上
,

随悬浮物一起沉降到水底沉积物中
,

并逐年积累在湖底
。

在不被扰动的原状沉积物

垂直样芯中找出
’

最大峰值
,

就是 年的沉积物层位
。

因为 年是全球 最大

沉降年
,

北半球则更为明显
。

在测出其最大峰值层位后
,

可据此求得平均沉积速率
。

法原理及分析方法

是天然放射性铀系元素中的一员
,

半衰期为 年
。

它从大气中呈均匀沉降进人

水体
,

被吸附在悬浮粒子上
,

并随悬浮物逐年沉积在湖底形成 自我封闭体系
。

在不被扰动的

连续沉积物 中
,

其放射性 比度随深度按其半衰期呈指数衰减 根据沉积物的垂直深度与

比度关系
,

推导出沉积物年龄和沉积速率
。

在沉积物中
, , 。 处于永久平

衡状态
,

故 ” ” 的放射性 比度相 当于 。 放射性 比度
,

因而制源后直接测 量 。 便得到

比度
,

再扣除沉积物 自身存在的铀系母体核素产生的附加 ”
本底

,

才能真正

得到从大气中沉降的过剩
,

放射性比度

基于上述原理
,

取经过预处理过的沉积物样品
,

经硝化提取样品液
,

在

体系中
,

经恒温水浴制源
,

最后用低本底 能谱仪 道 测量
,

比度

分析结果讨论

女山湖区域概况

女山湖位于安徽省嘉山县境内
,

面积
,

最大水深 左右
。

湖盆在构造上处于邦

庐断裂带中
,

具有较长的发育史 经实测北部湖相淤泥沉积超过
,

物源主要来 自南部的池

河
,

经湖水分异后在东北经菏花塘汇入淮河
,

但淮河洪水泛滋时也有水沙从北部输入
。

其次

湖盆周围的短小溪流也参与湖泊的沉积作用 因此
,

沉积物的物源体系较复杂 采样点位于

湖心的东北部
,

水深 图
。

” 和
’

测 结果分析

由 和 ’ 测量分析结果《表 》可得知两种核素的放射性比度与深度的关系 考虑

到 自本世纪 以来在各个时期的沉积速率受周边环境影响较大 包括 一 年代的淮河泛

滥
,

一 年代的兴修水利等人为因素
,

故在确定近百年来的沉积速率时
,

应考虑采用 不

同的 沉积速率计算模式
。

目前一般采用 稳定初始放射性通量 和 稳恒沉积

通量 两种模式
。

模式中沉积物主要来源于表层侵蚀产物
,

并且在湖水中滞留时间较短
,

含量明显受物源影响
,

即沉积物的增加能同时导致相应的
艺

的增加
。

模式中沉

积物主要来源于湖面上大气的沉降
,

且在湖水中滞留时间较长
,

并与湖水充分作用
,

使原来

由物源区携带而来的过量 对其总量不产生影响
,

即在沉积速率的变化过程中
,

放

射性通量保持恒定 根据该湖近百年来基本上为一过水性湖泊的特点
,

所以确定用 模

式来计算其沉积物年龄
,

以便更能反映出当时的沉积环境的变化
。

对表层 所测得的

个 ’ 样
,

在深度变化上可看出两个峰值 图
,

分别在 和 阮 处
。

根据近年来国 内
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表 女山湖表层放射性核素含量
、

沉积速率和年代
·

加 闭
, , 司如 呀 幻比过 ,曰如 此

深深度 二 肠 卿
‘,了 阶 段段 沉积速率率 沉识年代代

。 。

第 段段 场阴

。 。

。

第 段段
。

。 。

第 , 段段
。

。

第 段段
。

。 。

第 段段

。

。

。 。

匕 耐

︸匀召︺。

︵日。︶侧送

甘 ”。 、 ‘, ,

放射性比度随深度的变化
川 ,

咖

卜卜卜卜二飞一,﹃八,‘二,几,、

外一些文献资料
,

前者与 年切尔诺贝利核事件相对应
,

后者则是 年全球大气核实

验高峰所致 〕。

沉积速率的变化

由 和 ’
放射性 比度随深度变化 图 计算出 以上各深度的年代

,

相应求

出各段的沉积速率 表
。
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沉积速率变化的环境解释

当前湖泊沉积学研究的一项重要内容是恢复湖泊环境和生态系统的历史演化过程
。

淮

河流域地处我国南北气候过渡带
,

是气候变化的敏感区
,

也是我国历史上洪涝
、

干早等气象

灾害频发和危害严重的地区
。

因此未来趋势预测和防灾减灾任务十分艰巨
。

但本区器测资

料序列很短
,

嘉山县仅有 一 年水文观测资料
,

气象资料也是在 年以后进行系

统观测的
,

难以满足统计上的要求
。

而高分辨率湖泊沉积研究在一定程度上可弥补上述不

足
,

为古环境重建提供依据
。

沉积速率及其变化反映了在区域自然因素和人类活动影响下
,

入湖泥沙量和排 出量之

间的动态平衡经常被破坏和新平衡建立的复杂过程
,

是综合评价区域环境及其变化的重要

指标
。

因此对女山湖沉积速率变化的原因进行正确分析是揭示本世纪以来区域环境变化过

程
,

探讨淮河流域环境演化规律的重要途径之一
。

影响沉积速率的因素

据湖泊考察和样品分析
,

影响女山湖沉积速率的主要因素有

入湖径流 池河是女山湖最主要入湖径流
,

发源于湖区南部莲江
、

定远一带丘陵低

山
,

全长约
,

多年平均径流量
,

年均输沙量 。气①。

池河在嘉山县

境内入湖
,

粗碎屑沉积物在其南部形成入湖三角洲
,

细粒悬浮沉积物在重力流作用下向北运

移
,

在采样点附近沉积了以淤泥为主的沉积物
,

为该湖主要物质来源 又据入湖水量资料
,

假

设湖水含沙量不变
,

那么 一 年 年平均年淤积量变化仅
,

远小于沉积速率

的变化
。

可见池河泥沙输入量变化会引起沉积速率的变化
,

但难以 引起如此悬殊的差异
。

淮河洪涝 从 孔沉积物粒级分布曲线发现 一 年沉积速率最大段粘

土含量最低
,

相应细碎屑沉积物含量达 拍
,

含有丰富的碎屑碳酸岩
、

三价铁矿物等淮河流

域标志矿物
,

低频磁化率也表现为一峰值 图
,

表明淮河泥沙倒灌是增大北部沉积速率的

重要因素
。

在历史上淮河经常泛注成灾
,

淹没东北部大片玄武岩分布区
、

夹带大量泥沙入湖
,

使沉积速率增强 ①
。

人 类活动 本世纪以来人类在该地区兴建的水利土程和坡地垦植不断改变着入湖

泥沙量和湖水动态
,

使沉积速率也发生相应变化
。

顶部 沉积是人类活动增强湖泊沉

积速率的最好例证
。

年代嘉 山县为防洪和航运上的需要
,

在池河尾 间修建了截湾工程
,

使

入湖泥沙量大大增多
。

其次 了 年特大干早之后
,

安徽省人 民政府在湖泊出 口 处的女山镇

兴建控湖大坝
,

把原来的吞吐型湖泊改造成水位受人类控制的湖泊
,

出湖泥沙量大大减少
,

也增大了沉积速率
。

同时
,

由于湖泊动力作用减弱
,

沉积上还表现在粘粒含量变化不大但有

机质含量迅速增加
。

女山湖在本世纪以来的环境变迁

为探讨该地区在本世纪的环境变化
,

首先根据
、 ’ 确 定年代和 沉积速率

,

计算

孔顶部 柱状样在不同深度的年代
。

其底界 为 年
,

顶部为 年
,

并

① 水电部治理淮委员会 淮河流域水资探评价 年 月
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沉积速 率
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图 孔年代及环境指标

堪
·

衬

建立了较精确的年代序列
。

环境代用标志选择对环境响应比较敏感的指标
,

用大于 试即粒

径小于 的粘粒含量
、

低频磁化率 和频率磁化率 。 、

有机质含量 和色

素中叶绿素
、

总胡萝 卜素
、

饭藻黄素 。 , 、

蓝藻叶黄素 , 之间的比值
、

别 ,

等分析测试结果 图
。

和 瑞一般用于表征沉积物来源和沉积环境阅
。

通常作为湖

泊中初级生产力的指标
,

但它是一个混合信息
,

目前倾向于用 色素和不同种类的比值来评价

湖泊环境
。

通常指示湖泊营养状况和外源有机质的输入强度 二 。多反映蓝藻植

物群落组合变化
,

是环境分析较好的有机标志 ’
。

样品分析间隔 个
,

因此每个数据相当

于 年的平均状况
。

以下就沉积速率各段的主要环境特征及变迁过程作简单分析 图
。

第 段 年代为 年
,

这 一时期的沉积速率偏低 为
。

该段蓝藻群落组合变化不大
, 二 , 为 。 一

,

表明湖泊环境较稳定
,

多年

平均泥沙输入量的变幅不大
。

但其 中 处 为一低谷
,

相 应 从
、

均为低值
,

反映

年前后 年中池河入湖水量增多
。

此外 在 以下一直较高
,

湖泊营养状况

较低
,

至 处突然降低
,

可能反映在本世纪 年代以后人类对女 山湖周 围垦殖强度增

大
,

提高了湖水的营养状况和外源有机输入
。

第 段 年代为 年
,

本段沉积速率最大 动 ,

相应

沉积物特征表现在 偏低
,

夹丰富的粉沙成份
,

其中碎屑碳酸盐含量可达 写
,

为淮河流域

物源介入的标志
。

在 处 友 达峰值
,

系湖区东北部玄武岩物源的贡献
。

含量不高
,

但 为一小峰值
,

表明湖泊环境不稳定
,

外源有机质输入丰富 上述所有环境标志均

证实在第 阶段 年中
,

淮河流域洪泛非常严重
,

大量泥沙倒灌和东部部玄武岩风化剥蚀物

参与湖泊沉积
,

使本段沉积速率急剧增大
,

也是历史上 年淮河流域特大洪水和 年

黄河夺淮等灾害事件在湖泊沉积上的响应

第 段 年代为 年
,

沉积速率偏 小
,

为 一 ,

沉积记录

表现为 最大
, 、 、

达最低值
,

表明该段早期池河
、

周边地区入湖泥沙和外源

有机质输入均较少 另从 瑞为一小峰值分析
,

表明极细铁磁性物质的相对含量增加
,

反映了
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偏干偏暖的环境背景
。

但本段发展到 年代以后
,

区域环境趋于正常波动
。

上述沉积记录

反映的环境特点与淮河流域部分气象资料大体相符
。

例如 洲 年本区经历了本世纪

以来持续 刁年的干早事件
,

无疑对湖泊沉积产生较大影响 ’
。

又据竺可核先生对上海长序列

气象记录分析
,

年代的冬季沮度距平均偏高 ℃的
,

淮河流域可能也有类似的趋

势 因此造成入湖泥沙偏少
,

沉积速率较低
。

第 段 一 时间为 一 一 年
,

沉积速率为
, 一 年后较系

统的观察资料和文字记载都证实
,

淮河流域一系列水利工程发挥了效益
,

淡化了 自然因素的

影响 力
,

使湖泊环境较为稳定
,

表现在 和 从 等指标变化很小
,

在 变化曲线上

处为一低值
,

可能为 年本区特大干早记录
。

第 段 时间跨度为 一 年
,

本段沉积速率为
,

比第

段明显增大
,

但 无变化
,

急剧增高
,

反映湖泊的封闭性增强
。

另外池河尾间截弯和

女山湖镇大坝兴建等水利工程也使沉积速率增高
。

顶部 增大反映了 ” 年夏季大水使

周边物源的输入量增多
。

从 和 。二 , 等指标显示藻类的组合和湖泊的营养状况在

建坝以后无显著变化
,

内源有机质有增大趋势
。

致谢 参加 实脸分析的工作人 员有项亮
、

胡守云
、

龚禅 等
,
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