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洪湖垦殖剖面的地球化学特征
*

杨 汉 东 蔡 述 明
(中国科学院测量与地球物理研究所

,

武汉 4 3 0 0 7 7 )

提 要 于 1 9 8 8一 1 9 9 0 年在洪湖设 6 个剖面站位
,

对洪湖地区不同时期的垦殖剖面进

行地球化学分析
,

并通过对沉积物层序间的 21 个元素的聚类分析
,

探讨垦殖剖面中元素的分

布
,

地下水及垦殖对元素迁移的影响和再沉积作用与垦殖土壤的关系
,

指出由于湖泊区域性干

溃和垦殖过程的变化
,

导致沉积层序发生变化
。

这是人类垦殖活动对沼泽化湖泊产生影响的

典型例证
。

关键词 垦殖 地球化学 地下水 沉积物

人类对湖泊的垦殖严重影响湖泊的自然生态环境
,

破坏其自然的调蓄功能
,

加速湖泊

的沼泽化发展
,

这在长江中下游浅水湖泊中具有普遍性
。

本文为洪湖垦殖剖面的地球化

学特征的研究
,

以期为合理利用湖泊资源
,

改善湖泊功能提供科学依据
。

1 研究方法

L I 站位和取样 洪湖地处江汉平原
,

横跨洪

湖
、

监利两个市县
,

为长江 中游的一个大型浅水湖

泊
。 5 0 年代

、

60 年代
、

70 年代进行过 3 次围湖造

田
,

为此由湖泊面积为 7 6 0k m
2

成为现在 的 3 55

km
Z。
为研究垦殖区剖面中元素地球化学过 程 的

变化
,

特择不同历史时期垦殖点
,

于 1 9 8 8 年 9 月

一 1 9 9 0 年 5 月取样
。

站位分布 见 图 1。 H
:

站 所

在区域于 19 5 3 年围垦成岸边洼地
,

经排水耕种现

已成为旱地
。

H
:

站所在区域于 1 9 6 2 年围 垦
,

后

改造为水田
。

H
3

站所在区域于 19 7 2 年围湖开 荒

辟为水田
。

H
,

站所在区域于 19 8 5年围堤
, 19 8 6

年挖池养鱼
。

H ,
站位于湖内

,

是曾垦殖过的没水

湖区
,

以上站位剖面取样分两种
,

没 水 剖 面 用

R us is a
取样器取得

,

土壤剖面开挖取得
,

按剖面视

觉性状差异分层取样
。

H
6

站位于湖中偏东北部
,

R us is a
取样器取得

,

以 c3 m 间隙分样取样
。

H 了

找H

O

界
髻万

螺山 / 长

图 1

F 19
.

1 s a m p l

v a t i o n P r o f i l e

洪湖取样站位
I n g s t a

5 f r o m

t i o n s f o r

剑
c u l t i

-

5 0
护 t o 7 0尹 i n

L a k e H o n g h u

也为曾垦殖过 的 没 水 湖 区
,

剖 面 用

L Z 实验 p H 和 E h 值分别在野外用 p H
,

E h 计于样品取出后立即测定
。

在 10 0℃

以下将样品烘干
、

研磨
,

过 1 00 目筛用于室内分析
。

总氮用重铬酸钾
一

硫酸硝化法测定 ;总
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,
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,

副研究员
。

承刘建康教授审阅指导
, 蔡庆华博士完成聚类分析

,
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杨汉东等 : 洪湖垦殖剖面的地球化学特征

磷用高氯酸
一

硫酸酸溶
一

钥锑抗比色法测定 ;总有机碳用 1 16 0型元素分析仪测定 ; c a ,

吨
,

F e ,

A I
,

C u ,

Z n ,

p b
,

C d
,

S
,

K
,

N
a ,

T i
,

M n ,

V
,

C r ,

N i 用 I C p 发射光谱法测定 ; p b
,

C d 回收率大

于 90 多
,

其他元素回收率大于 95 务
。

2 结果与讨论
p H 和 E h 值

、

总氮
、

总磷
、

总有机碳和化学元素测定结果见表 1。

.2 1 剖面中 p H ,E h 与生物
、

水的关系 从 p H 值看出洪湖各剖面基本是呈中性略偏

碱性
。

若将垦殖区 H
:

,H
2

和
_

H
, 3个剖面比较

,

垦殖时间长的
,

剖面中 声 值略有下降

趋势
。

氧化还原特征可大致分为两类
,

一类是没水剖面
,
E h 在 100 一 2 0 0m v 之间 ; 一类

是土壤剖面
, E h 在 2 50 一 5 00 m V 之间

,

可见剖面的 E h 主要受到水的控制
,

即受到氧电

对的控制
。

.2 2 剖面 中 C, N
,

P 含量的变化与生物
、

水深的关系 一般是剖面浅部的含量较深部

的高
。

如 H
Z ,

H
3

剖面中表层 C, N 含量较剖面底部高出数倍
。

洪湖地区水生植物生长

旺盛
,

植物以其发达的根系吸收养分进人植物体
,

植物死亡后
,

残体堆积在沉积物表层
,

其

中所含的营养物质又成为后期生长植物的营养源之一被植物吸收
,

并随植物的死亡再次

被堆积在沉积物表层
,

营养物质以此形成
“
沉积物表层

一

生物体
一

新生沉积物
”

的循环
。

由

表 2 可知
,

植物体强烈吸收 N
,

P
,

ca
,

M
n
等元素

,

在循环过程中
,
N

,

P
,

c a
等元素在沉积物

表层富集
。

C 的富集过程也是如此
。

表 2 洪湖植物的元素吸收系数

T a b
.

2 E l e m e n t a b s o e o e f f i e i e n t : o f p l a n t s i n L a k e H o n g h u

cu一...0100,羚
nz一.33…27目回圈

物 种

槐叶萍 ( Sa l̀ , i a ” a t a o s

( L
.

) A l l
.

)

孤 ( 2 1二 a n i a l a r i f o l i a T u r c z
)

微齿眼子菜 ( p
.

, a a e
天蔺

a , , s A
·

B e ll n

莲 ( N
e z , , b o , u c o f 。 , a G a e r t n

)

万石了}不丽
-

}丁石于}工丽
一

}几飞丁
2

。

3 0

6
。

4 4

2
.

3 1

0
。

0 0 2

0
.

0 0 6

0
。

0 0 6

CCC aaa M ggg M
nnn Z nnn

111
。

0 333 0
。

1 888 2
。

6 000 0 3 333

000 4 000 0
。

1222 2
.

6 000 0
。

2 777

000
。

2 999 O
。

1333 0
.

5 888 0
。

2 666

000
。

4 666 0
。

3 555 0
。

5 333 0
。

2 444

ln

·
l一

…
O口一n

人
.一

各剖面间的 C, N 含量变化明显
,

一般规律是湖岸区
,

围烷养鱼区剖面 C
,

N 的含量

大于仍处在垦殖状态的剖面和湖内剖面的含量
。
围烷养鱼区位于湖边

,

为沼泽化发展的

起始区
,

区域内湿生植物生长时间较湖中部早
,

生物量也较大
,

因而有机碳和氮沉积量也

较高
。

在垦殖区
,

由于农业生产中生物量的收获
,

有机碳和氮移出量大
,

因而剖面中 C
,

N

含量下降也大
。

垦殖剖面中 P 含量稍低于其他类型剖面
,

也主要为 P 随农作物的收获而

移出所致
。

.2 3 地下水对剖面中金属元素的影响 H
l ,

H
:

剖面中 C a
受地下水淋溶作用的 影 响

而移出
,

致使剖面中地下水位移动区 (野外观察 H
; ,

H
:

两剖面地下水主要移动区在深度

为 巧一 7 5c m 范围内 )的 C a
含量减少约 80 多

。 C a
是植物强烈吸收的元素

,

因而在有机

质含量高的土壤和沉积物中 aC 含量一般也较高
工)。

但由于垦殖剖面中 C O :

的分压常比

大气中的分压大几百倍 (布雷迪
,

1 9 8 2 )
,

在地下水的作用下 C a 因淋溶而移出
,

即在 C a

的

l) 杨汉东等
,
洪湖生态环境的化学结构

,生态学报
。

〔待刊 )
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淋溶淀积过程中
,

淋溶起控制作用 :

e a C q + c o :

十 H
Z
O 一 C a

( H C 0 3

)
2

” C a Z+

十 H C O了

H : ,

H :
和 H

3

垦殖剖面地下水位移动区出现大量铁锰结核
。

铁以二价离 子 进 行 迁

l
。

5

C a (忆 )

了一.05

153045607590

ǎEà侧迷

图 Z H : , H
:

剖面 c a
的分布

F i g
.

2 D i s t r i b u t i o n o f C a i n H 一 a n d H
:

P r o f i l e s i n L a k e H o n g h u

垦殖区地下水水位还与湖水水位相关
,

移产生影响
。

地下水 eF 含量与湖水的相近
,

剖面中 eF 的流失量就相应较小
。

地下水中

对地下水的补给起较大作用
。

见表 3。

移
,

可随毛管水上升
,

在氧化条件下 (与土

壤中氧结触 )转化为高价化合物而淀积 (陈

静生
, 19 8 0 ) :

4 F e Z+ + 0 2 + l o H
Z
O

~ 4 F e
( o H )

3
杏十 SH +

F e
在 氧 化 过 程 中 形 成

“

锈 斑
”

〔F e

( o H )
3 ;] 在渍水还原条件下

,

三 价 铁

( eF
3

+) 可被还原成亚铁 ( eF +2 ) ;在氧化过

程中再淀积至
“

锈斑
”

上
。 F e Z+

较 M
n ,十

先

被氧化 (于天仁等
, 1” 0 )

,
M n Z+

氧化后的

淀积物又与 eF 的淀积物在一起因而形成

铁锰结核
。

湖水与地下水的交换可对垦殖剖面的元素迁

湖水的补给对地下水中 F e
含量冲击不大

,

Mn
,

吨 含量比湖水中的大得多
,

说明湖水

表 3 洪湖湖水和 H :

地下水中几种元紊的含t ( x 1 0一
`

)

T a b
.

3 c o n t e n t s o f F e ,

M
n a n d M g i n l a k e w a t e r a n d g r o u n d w a t e r

a t H
Z

i n L a k e H o n g h u

元 素

一一一一爪丁万甲
一

—
-

}一一一下不万
~

一 }

M g

6
。
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地下水

各类剖面中 e u ,

P b
,

Z n ,

C d 的分布无大变化
,

对照 F o r s t n e r
( 19 7 7 ) 的调查结果可知

,

这几种元素对洪湖地区尚未构成大的污染
。

.2 4 再沉积过程与垦殖剖面的关系 历史时期
,

洪湖许多区域曾多次被开垦过
,

垦殖

区域的再次渍水成湖会使沉积物在化学组成上发生变化
,

元素的沉积层间模糊聚类分析

(蔡庆华
, 1 9 8 8 )

,

可考察沉积过程中地球化学组合的稳定程度
,

反映湖泊生态环境的变

化
。

由 H ` 的 21 元素层间相关分析可知
,

该剖面所测前 5 层 (沉积物 24 c m 以浅 ) 与后

7 层 (沉积物深部 24 一 “ c m ) 分别成为相关性较好的两组
,

两组间相关性较小
。

前 , 层

中第一层有别于其他层
,

是因为新鲜沉积物
。

结合沉积物 24 c m 以深土壤的团粒结构较
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3 T h e f u z z y e l u s t o r d e n d r o g r a m o f l a y e r s i n H` i n L a k e H o n g h u

好和 1” 1年资料 1) 及 C ia 等 ( 1 9 9 1 )分析
,

说明此剖面在 24
c m 以浅的沉积物未沉积之

前
,

此区域曾经由于湖水干涸
,

出露的沉积物被开垦为农田
,

经过耕作成土过程后
,

又受水

成湖
,

进人新的湖泊沉积期直至现在
。

洪湖曾于 18 7 9年破堤
, 18 86 年挖开冯姓 河

,

大

片被开垦的农田受淹而重新轮为湖面 2) 。
H `
剖面浅部 2 c4 m 即为垦殖农田淹没后的沉积

物
,

这与模糊聚类分析的结果相吻合
。

由此还可推算出此区近百年湖泊沉积速率的平均

值约为 o
.

2 3 e m /
a 。

3 结语

.3 1 在洪湖垦殖剖面中
,

由于植物残体的沉积使剖面浅层营养物质增多
,

农作物的收 获

又使得剖面中营养物质移出
。

湖区地下水的活动控制着剖面 E h 的变化及部分 元 素 的

淋溶淀积过程
。

湖泊干渍和垦殖过程的改变导致沉积物中化学元素组合发生改变
。

1 2 在安排农业生产时要考虑垦殖区的营养物质状况和地下水的影响
,

对湖区的垦殖要

取慎重态度
。
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