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湖 泊 科 学 ,

,

都阳湖湿地土壤中
、

的迁移特征
及其与水位周期变动的关系

‘

瞿 文 川 余 源 盛
中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊沉积与环境开放实验室

,

南京 。。

提要 对都阳湖地区蚌湖水下沉积物
、

滩地草甸土柱状样品不同深度土壤的酸度
、

氧

化还原电位进行了现场测定 对剖面各层次的
、

总量
,

还原性
、

含量
,

以及有机质

等进行了分析
。

实验表明 都阳湖湿地土壤中
、

有其独特的分布规律和迁移特征
。

元素

仅在水土界面轻微富集
,

则向界面和深层双向富集 还原性
、

受氧化还原边界层

的控制呈垂向分布
。

另外
,

元素
、

的水平迁移与水位变动相关
,

退水时
、

具有向湖

中心迁移的特征
。

关键词 都阳湖 沉积物 剖面 一 迁移

前言

都阳湖纳赣江
、

抚河
、

信江
、

饶河
、

修河五河来水
,

经湖口注 入长江
,

是一个过水型吞吐湖

泊
。

具有高水是湖
,

低水似河的自然地理景观仁
‘
、

〕。 都阳湖湿地属于洪水期被水淹没
,

枯水期

广泛出露的低湿地
。

按地面高程由高至低可分为草滩
、

泥滩
、

积水洼地三个组成部分川
。

都阳

湖典型湿地位于赣江与修水交汇处
,

属于赣江主支与修水共同形成的复合三角洲前缘
,

由三

角洲分支河道两侧天然堤向湖区加积延伸过程中所形成的
、

在枯水期又彼此分隔的九个碟

形洼地组成
,

包括蚌湖
、

沙湖
、

中湖池和常湖池等川
。

蚌湖位于吴城镇北面
,

都阳湖西北部 沙

湖
、

中湖池
、

常湖池分布在吴城镇周围
,

洪水期它们即成为都阳湖大湖的一部分
。

都阳湖水位

随季节变化而落差大
,

由于湿地土壤有其特殊的水环境 水份和通透性
,

引起土壤中部分矿

物质元素的再分布和迁移
。

既有剖面上的垂向迁移
,

也有地面高程由高至低的水平迁移
。

、

作为典型的氧化还原敏感性元素对其它微量元素及核素的地球化学循环起着一定

的控制作用
。

以前研究也表明 湖水中的
、

受氧化还原边界层的控制卜 〕
。

而对
、

在沉积物中的地球化学行为及和氧化还原电位的关系
,

特别是在湿地土壤中
、

的迁移

特征研究得很少
。 、

作为氧化还原敏感性元素也是反映湖泊氧化还原条件和突发性气

候事件的重要指标「 〕
。

本文在对都阳湖湿地土壤的氧化还原电位
、

测定的基础上
,

分析了

不同形态
、

的分布特征
,

重点研究了湿地土壤中元素
、

的迁移特征及与水位变
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动的关系
,

并讨论了三峡工程可能引起的水位变化对都阳湖地区环境的影响
。

样品的采集和分析

都阳湖湿地高程在
,

一 之间 吴淞基点
。

按地面高程
,

湿地土壤可分为草

甸土
、

潜育草甸土及水下沉积物三种类型
。

其中草甸土分布的高程范围约
,

潜

育草甸土为 一 水下沉积物为 以下
。

湿地的范围与大小
、

植被类型
、

土壤

类型
、

出露天数则由都阳湖水情控制
,

而长江和五河水文情势及其相互作用又直接影响都阳

湖水情波动
。

有汛期水位高
、

持续时间长 月至 月 的特点
,

涨水迟早和水位高低主要决

定于五河水情 枯水期为 月至翌年 月
,

退水迟早和快慢取决于长江水情川
。

都阳湖洪枯

水位呈季节性周期变化特征
。

城城

卜
,
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为了观测和测定周期性的水情动态变化与湿地土壤中元素的富集和迁移的关系
。

在都

阳 湖蚌湖不同高程设立了四个标尺
,

分另为
“ · 、 “ · 、 “ , 、 “

图
。

采样时间为 年 月 日 水位为 左右
。

各采样点的高程分

别为
“

附近
,

高程为
“

至
“

之间
,

高程约
“

附近
,

高程约 水深

约
。

利用专门采样装置进行采样
,

每个采样点重复采样三次
。

所采沉积物柱深度约
,

并立即用塑料纸密封 防止氧化反应
。

所采沉积物柱完整规则的沉积韵律层理清晰

可 见
。

对沉积物柱按 的间距精细分截
,

其 和 用便携式仪器进行现场测试 而还原

性 二 、 、

速效性
、

活性还原性物质等测试项目根据要求分别制成提取液待测
。

后用分光

光度计
、

原子吸收分光光度计测定
。

全量分析样品则酸溶处理后用等离子体发射光谱进行测

定
。

同时
,

在吴城附近的大汉湖
、

中湖池
、

常湖池及沙湖不同高程的滩地采集了表层土样
。

结果和讨论

湖水中的悬移质及其吸附的元素或化合物
,

通过沉降和压实作用而成为湖泊沉积物的

主要部分
。

此外
,

水土界面的物质交换作用都可被看作是湖水对沉积物中元素或化合物的富

集或迁移过程
。

元素因各自性质不同
,

迁移特性各异
。

研究表明 的扩散通量只有沉降通

量的 左右
,

所以沉降到沉积物中的 绝大部分保留在沉积物中 的情况则不同
,

其

扩散通量约占沉降通量的 写
,

可经孔隙水向上覆湖水和沉积物深层次作上
、

下双向扩散

迁移
,

从而在界面和沉积物较深层次出现双向富集
。

此外
,

湖水中 的含量比 少得

多
,

仅为 的 左右
。

本文对
、

的垂向分布
、

移动规律以及在水平方向上的迁移情
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况和水位变动的关系等进行探讨
。

、

的垂向分布及移动规律

水下沉积物中
、

的垂向分布和移动规律 蚌湖水下沉积物中
、

的垂向

分布如图 所示
。

从图中可以看出 在表层 一 处含量较高
,

表层以下含量略低且变

化不大 而 在界面也出现高值
, 。 以下含量突降

,

然后在 处又出现高值
,

而 一

含量随深度有所递增
,

再往下随深度呈下降趋势
。

由此可见
,

水下沉积物中 在界面

和较深层次 左右 出现双向富集
,

则仅在界面出现轻微富集
。

卜 , ,
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图 蚌湖水下沉积物元系
、

的垂向分布
·
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图 蚌湖水下沉积物还原性
、

和氧化还原电位的垂向分布

四

表 我们列出蚌湖水下沉积物不同深度的酸度 及氧化还原电位
。

还原性
、

的分布受氧化还原边界层的控制
,

如图 所示 和 的氧化还原性质不同
,

的氧

化电位比 高
,

因而作为有机质分解的氧化剂
,

其本身被还原
,

并通过孔隙水向上覆盖水和

深层
, 。 双向扩散迁移

,

使在 。 及 深度处还原性 的含量出现高值
。

的总量分布也呈双向富集特征
。

湖水中的溶解氧可使 氧化
,

使表层的还原性 含量

降低
,

形成较高的氧化还原电位
。

值得注意的是 在 一 处也出现一个峰值
,

这可能是
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受水土界面上流动态湖水中较稳定的溶解氧使氧化还原边界层下移
,

或由于有机质含量逐

渐降低
,

生物耗氧减少双重因素的影响而出现的
。

所以在 处还原性 含量下降明

显
。

但由于 的沉降通量比扩散通量大得多
,

由湖水输入沉积物的 绝大部分不再参与沉

积后再迁移过程
,

而滞留于沉积物中
,

所以在界面上总 有轻微富集
。

表 蚌湖水下沉积物不同深度的 及 分布

深度 、

丁

一 、 , ,

草甸土 中
、

的垂向分布规律及迁移特征 潜育草甸土或滩地草甸土在淹没之

前
, 、

的垂向分布与在水下沉积物的分布有相似之处
。

以蚌湖滩地草甸土的剖面测定

值为例 图
,

在表层 。 出现高值
,

而表层 以下随深度增加呈下降趋势
,

表明了表

层的富集现象
。

潜育草甸土或滩地草甸土中 在表面富集的主要原因是土壤出露后
,

毛细

管水上行时所携带可流动态的还原性
,

上行到表层后因氧化作用而富集起来
,

长时期的

出露使 的氧化特征更明显
,

所以无论垂向和水平迁移的存在
,

其总量也远小于富集
,

因此

出露期愈长
,

表层富集的现象愈明显
。

而 除在表层 一 处出现高值
,

在 一 处

也出现了峰值
,

呈现双向富集的特征
,

这与 具有两个峰值相吻合
一

一
一

一一
一一 一 一 一 一一一 一

喇如古目芝禹己

深度 回

凡
,

图 虫湖滩地 呜 ,习上件,兀索 。 、入 的垂 分布
, 一 一

比较图 和图
,

可以发现水底沉积物和草甸土中
、

的垂向分布基本类似
,

但草

甸土中
、

的含量较水底沉积物低些
。

这除了和草甸土的物质类型及理化性质不同外
,

元素的水平迁移可能是主要的原因
。

图 为草甸土中还原性
、

及对应的 垂向分布图
。

从图中可以发现有以下特点

还原性
、

的总量尚不足水下沉积物中的
,

尤其是还原性 只占
,

可见脱水氧化对 的影响之大
。
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图 蚌湖滩地草甸土中还原性
、

和氧化还原电位的垂向分布

除表层 。 外
,

还原性 随剖面深度而降低的规律较明显
。

说明脱水氧化过

程中
,

剖面下层的还原性 随毛细管水的上升而迁移
,

但最后被氧化而减少
,

因而表层还原

性 低于 处的
。

〔 还原性 的分布特征
。

表 列出了蚌湖滩地草甸土不同深度的 及
。

还原性

除了在水土界面上有明显的富集外
,

在剖面 深处又出现第 个峰值
,

该层位于氧化

还原的交界面上
。

深度处 从 上升到
,

还原性 也由 处
·

土 。陡降为
·

土 。 ,

由此氧化层的阻隔使剖面 一 处的 呈逐步下

降的趋势
,

以下基本趋于平衡
。

表 蚌湖滩地草甸土不同深度的 及 分布

飞才

深度
,

飞〔
,

、

的水平迁移特征

与一般平原土壤有所不同
,

鄙阳湖湿地土壤中
、

除了剖面上的垂向迁移外
,

尚存

在水平方向的迁移
。

我们在蚌湖湖心的
“

标尺至
“

标尺之间高程为
·

及 两

点进行了采样
,

其结果如表 所示
。

从表中可以发现
、

在 高程的含量均 比 高程的含量高
,

这一现象

说明了元素
、

从高处向低处水平迁移的趋势
。

水平迁移的动力可能是退水过程中的湖

水及间隙水的流动
,

带动了还原态
、

可溶态的
、

的迁移
。

都阳湖地区湿地土壤较低的

和 也利于其迁移
。

就都阳湖地区而言
,

其退水过程是个相对较长的时期
,

这就为元素
、

形态变化和移动提供了足够长的时间
。

反之
,

其涨水过程受季风降雨等影响
,

涨水较

快
,

在淹没处元素还原到可溶性状态前水已上涨
,

使少量可溶态元素在大量水中的迁移小得
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几乎难以发现
。

因此
,

都阳湖湿地土壤元素存在有从高处向低处单向迁移的特征
。

、

表 蚌湖不同高程
、

含量 全量 分布

爪 、

。

深度

—
一

呱朋

陈沐巧

平均

在吴城附近的大汉湖
、

中湖池
、

沙湖等
,

对它们在不同高程的滩地进行表层采样分析后

的结果
,

如表 所示
。

从表 可以发现各湖表层沉积物
、

含量在不同高程的分布规律

与蚌湖是一致的
,

即从滩地草甸土 潜育草甸土 水下沉积物含量逐渐增高
。

可见这一现象

为普遍规律
。

表 大汉湖
、

中湖池
、

常湖池及沙湖表层沉积物中
、

含量 全量 分布
一 ,

一 ,

泥滩 水下沉积物 草滩 潜育草甸土 草滩 滩地草甸土
采样地点

—
只 、 。 、

大汉湖北岸 一

中湖池西北岸 ‘ 一

常湖池西岸 昭 一

沙 湖 三工 不

结论

都阳湖是一个过水型吞吐湖泊
,

水位落差大
,

水生生物资源丰富
。

由于周期性的水位涨

落变化
,

使都阳湖湿地土壤中元素的迁移作用较一般自然土壤和农田土壤强烈
。

特别是
、

为典型的氧化还原敏感性元素 对其它微量元素及核素的地球化学循环也起着控制作

用
几

,

‘ ’。 另一些元素其移动性受水情变化影啊不明显
,

甚至在都阳湖吞吐水量如此之大的情

况下也没有太大变化
。

湿地土壤元素的迁移将引起土壤发育及生态环境发生变化
,

影响植物

生长发育
,

进而影响土壤生产率
。

而长江三峡工程修建后
,

月份因蓄水而使长江下泄量减

少
,

部阳湖水位提前下降
,

导致湿地提前显露
,

原来可为候鸟提供越冬食物及栖息条件的浅

水区
,

提前显露为滩地 〔,
·

’。 ,

而且出露期愈长
,

其变酸及缺磷程度都将会加剧
,

同时也减少了

水生植物的生长时期
。

这部分滩地无论其有机质
、

有效性养分等都下降
,

部分不良性状也将

随出露期延长而反映出来
。

对此
,

可通过建筑湖泊洼地通向外湖或外河的水道闸坝
,

滞缓洼

地退水过程
,

维持原有的生态环境或减小三峡工程对其影响
。
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