
第 4期 刘 光鼎等
:

我 国油储地球物理学的研究成果与展望 2 5 5

资助相应重大项 目
,

这必将对油储地球物理在全国的发展起到促进和导向作用
。

T H E R E S E A R C H A C H I E V E M E N T A N D P R O S P E C T O F

R E S E R V O I R G E O P H Y S I C S I N C H I N A

U u G u an 目 i n g iL Y ou iln n g

( nsI itt 晓 of 撇 , h” 。
,

cA S
,

及幼咭 100 10 1)

W u Y o n
gg

a n g

( 。叩` .

of E xl 〕
ol art 访 n ,

刀
吐闷 i鳍 o i l Adm i、 t ar t勿 n B

aure
u ,

D叼 i喀 163 4 53 )

K e y ow
r ds re s e vr o ir

罗 o P h y s ie s ,
t e

err
s t ir al fa e e i n t e lr ay

e r

·

成果简介
·

云贵高原湖泊现代沉积地球化学过程和

环境信息的辩识与提取研究进展

郭进义

(国家 自然科学基金委员会地球科学部
,

北京 10 00 8 3)

[关键词 } 流域侵蚀
,

湖泊沉积物
一

水界面
,

核素示踪与元素循环
,

环境信息
,

云贵高原

湖泊沉积物作为环境物质迁移的宿体
,

记录了区域及全球环境变化的信息
。

湖泊沉积记

录具有时序分辨率高
、

信息灵敏 的特点
,

在恢复和重建近代短时间尺度的环境变化 中具有深

海沉积和黄土堆积所无法替代的优势
。

但是
,

湖泊沉积记录中环境信息的高分辨识别与提取

有赖于对各种湖泊沉积地球化学过程 的深刻 了解和认识
。

云贵高原位于青藏高原东翼斜坡
,

是西南季风和东南季风交汇影响地区
。

该 区湖泊以汇水面积较小
、

人湖河流较短
、

湖水较深

而独具特色
。

基于现代湖泊地球化学过程研究 的国际前沿性和有待深人研究之处
,

以及云贵高原湖泊

特殊的水文和环境地质条件
,

并考虑到国内已有研究基础和人员
、

技术支撑条件
,

国家 自然

科学基金委员会资助了由环境地球化学 国家重点实验室 (中国科学院地球化学研究所 ) 万国

江研究员负责的重点项 目
“

去贵湖泊现代沉积地球化学过程及环境信息 的辨识与提取
” 。

本

项 目选择云贵高原沪沽湖
、

阿哈湖
、

百花湖
、

程海
、

草海
、

红枫湖等典型湖泊
,

通过
“

流域
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侵蚀
一

湖泊沉积
一

信息提取
”

的系统研究
,

试图阐明湖泊现代沉积地球化学过程的机理
、

速率

及环境效应
,

高分辨地识别和提取沉积物 中记录的环境信息
,

重塑该 区域 2 00 年来环境污

染
、

生态变异
、

气候波动的演变过程
。

通过 4 年 ( 19 94 年 1月一 19 97 年 12 月 ) 的研究
,

在流域侵蚀与湖泊沉积过程的放射性

核素示踪
、

湖泊沉积物
一

水界面铁锰循环及微量金属元素地球化学行为
、

流域侵蚀与湖泊沉

积过程的碳迁移转化
、

区域和全球环境变化
、

湖水二次污染机理等方面的理论问题和云贵高

原近代环境变化的基本控制因素方面取得 了重要进展
。

( l) 依据 7 B e 平均寿命仅 76
.

5 天的特性及其地球化学属性
,

通过地形断面表土
一

湖泊表

层沉积的 7 B e 比活度精确测定
,

在 国际上首次应用 7 B e 探索了岩溶地区表土的季节性侵蚀
,

模式分析显示出7 B e
作为表层土粒季节性侵蚀与湖泊沉积藕合的优 良示踪价值

。

( 2) 发现
,

尽管分子扩散能改变沉积物柱芯中
’ 37 C s

的分布
,

但 红枫湖
、

沪沽湖
、

洱海

及奥地利 W all
e sr e e

湖沉积物柱芯中仍然存在可 明显识别 的
` 3 7 C S 蓄积峰

,

确证 了其计 年时标

的可靠性
,

红枫湖
、

洱海沉积物中存在 19 75 年
’ 37 C S

次级蓄积峰
,

增加了其计年价值
。

指出
,

强调 ’ 37 C s

的分子扩散而贬低其计年价值是片面的
。

( 3) 进一步揭示 了
Z10 bP 在湖泊沉积物垂直剖面中的分布类 型有

:

随深度增加呈负指数

衰减 ; 表层数厘米为常数 ; 表层变化无规律
,

一定深度 以下呈指数减少 ; 表层数厘米呈正 向

指数增加
,

一定深度以下呈负向指数减少
。

从机理上解释 了“ OI bP 在垂直剖面中的不 同分布

特征
,

提出了分段模拟计年的方法
,

为湖泊近代沉积的精确定年提供 了有效手段
。

( 4) 通过湖泊水
一

沉积物界面 F e 、

M n
循环过程的研究

,

揭示 出深水湖泊铁
一

锰循环受水
-

沉积物界面和水
一

沉积物系统季节性缺氧状况的双重控制机理
。

指出有机质生物氧化和硫酸

盐还原作用是界面铁
一

锰循环的重要影响机制
,

并产生亚扩散层屏蔽效应而抑制 eF Z 十 的释放
;

铁
一 锰循环伴随微量金属元素地球化学形态的改变而影响其迁移行为

。

并成功用于解释程海

古湖面的波动历史
。

揭示出湖泊表层沉积物中铅增长趋势仅反映在 p pb 数量级
,

沉积物中的氧化还原敏感元

素在氧化态 与有机态之间的转化及沉积物陆源指数能敏感地从不同角度指示湖区气候
、

湖泊

水位和氧化还原状态的变化
。

研究了沉积物有机质生物氧化作用对界面元素循环的制约作用
。

阐明 了湖 泊沉积物 中

c
、

N
、

S 元素的变化与早期成岩过程 中有机质生物氧化作用密切相关
; 湖泊水

一

沉积 物系统

中混合微生物硝酸盐脱氮作用受 p H 值限制 ; 沉积环境明显差异的湖泊对 比研究表明
,

C / N

值反映物源关系
,

C / S 值反映早期成岩深度 ; 水体的含氧性和复氧能力是制约生物氧化作用

的关键条件
。

( 5) 通过碳酸盐岩地区陆地侵蚀以及湖泊表层碳酸盐沉积与溶解的过程分析
,

揭示了碳

酸盐岩区域化学风化过程中碳酸盐矿物的分解和再结晶导致 了区域水化学组成的不稳定性
。

碳酸盐岩区域化学侵蚀速率大于物理侵蚀速率
,

区域成土作用处于负增长状态
,

而碳酸盐岩

区域作为大气 c o :
输送的

“

汇
” ,

大气 C O: 在化学侵蚀 中扮演着特殊角色
。

( 6) 比较研究了湖泊沉积中无机和有机碳 同位素的环境指示意义
。

碳酸盐碳同位素特征

主要受早期溶蚀和后期 自生碳酸盐形成的影响 ; 有机质易变组分碳同位素受早期成岩过程有

机质降解程度的影响
; 有机质稳定组分的

a 一

纤维素碳链上 的 C
、

H
、

O 原子不与外界交换
,
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在分解过程中其同位素组成能保留其原来的环境信息
,

可作为敏感 的环境记录
。

( 7) 通过多种指标综合探讨了区域环境变化和湖水二次污染机理
。

在湖泊沉积物年分辨

基础上
,

利用有机质纤维素稳定碳同位素组成揭示了近 140 年来沪沽湖湖区气候发生 了冷一

暖一冷的变化历史
。

在高精度沉积物计年基础上通过沉积物柱芯逐一层位重金属存在形式研

究和因子分析
,

重建了历史 时期洱海 的重金属污染历史
: 19 5 8 年 以前沉积物系 自然侵蚀与

堆积的记录
,

195 8 年以后大气沉降 因子起着主要作用
,

大气沉降是湖泊沉积物重金属 的重

要来源
,

而 19 82 年以后流域侵蚀 因子的影 响明显增强
。

指 出阿哈湖铁
一

锰季节性二次污染的

触发因素是湖区底层滞水带季节性缺氧而引发的沉积物
一

水界面铁
一

锰循环的加剧
。

本项 目还针对 19 94 年秋季贵州百花湖突发的湖水溶解氧降低
、

亚硝酸盐浓度增高
、

水

体变黑变臭和鱼类死亡的
“

黑潮
”

事件
,

应地方政府 的要求
,

根据本项 目的研究 目标和优势

及时进行了研究
。

指 出
,

沉积物中耗氧有机质的分解
、

磷释放和微生物脱氮作用受阻等作用

藕合是
“

黑潮
”

事件的内在原因
,

为政府决策提供 了科学依据
。

( 8) 自行研制了无扰动沉积物柱芯采样装置
、

氮氛分样 系统和样品分析的前处理系统
,

为本项 目的完成提供 了重要保证
。

项 目实施过程中以多种形式开展了与美 国
、

奥地利
、

英国和瑞士的国际合作与交流
,

促

进了项 目的高水平完成
。

本项 目已发表论文 61 篇
、

专著 1部
、

会议论文 13 篇
,

支撑 了 2 名博士后
、

7 名博士生

和 8 名硕士生的培养和研究工作
。

部分成果获中国科学 院自然科学奖三等奖
。

199 8年 3 月该项 目通过了国家 自然科学基金委员会组织 的验收
。

验收组专家认为
,

本

项 目在
7 B e 示踪岩溶地 区表土季节性侵蚀

、 ’ 37 C s
辅助时标价值的确证和 10Z bP 分段模拟计年方

法的探索等方面的研究成果达到了国际先进水平 ; 在湖泊水
一

沉积物界面 F e 、

M n
循环的

“

双

界面
”

控制机理及应用
、

岩溶地区化学侵蚀与大气 Co :
关系

、

湖泊沉积物中无机和有机碳同

位素的环境指示意义等方面的工作具有创新性和先导性
。
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