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庐沽湖沉积物
一

水界面扩散作用对上覆水体

基本化学组成的影响
‘
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摘要 通过云南沪沽湖
—

半封闭深水湖泊湖水和沉积物孔隙水中 �
�“�

、

� �
、

� � 十
、

� �� 了等基本组分及 � � 等

剖面分布的研究
,

结果表明
,

这些基本组分可以自底部沉积物向上筱水体扩散迁移
。

定量地估算了扩散通量及其

对上覆水体的影响程度
,

说明湖泊沉积物
一

水界面作用在控制整个水体水化学基本组成中起着重要的作用
。

关键词 扩散作用
,

沉积物
一

水界面
,

沪沽湖
。

一般认为湖水的基本化学组成主要受�个因

素控制
�

大气降雨
,

流域岩石
,

土壤风化和蒸

发
、

结晶作用 ��,
“〕

,

同时人们也 已经注意到底部

沉积物进入上覆水体的流通量可能是影响整个

水体的重要因素之一川
,

但近年来
,

主要对沉积

物
一

水界面中 ��
、

� �
及氮

、

磷等地球化学循环

和 它 们对上覆水体 的影 响进行 了很多 的研

究� ‘一 , 口
,

然而对 � �
� � 、

� � 、

� � � 、

�� ! 等基本

组分是否存在 自沉积物 向上覆水体扩散的现象

及扩散对上覆水体的影响程度如何等人们知道

的很少
。

本文通过云南沪沽湖
,

一个半封闭湖泊中

� �
�� 、

� � 、

� � � 、

� � 矛等基本组分自底部沉积

物向上覆水体扩散迁移通量的计算
,

定量评估

扩散迁移过程对上覆水体的影响程度
,

说明湖

泊沉积物
一

水界面作用在控制整个水体水化学基

本组成中所起的作用
。

寄宿时间长达 ��
�

� � �
湖区人口少

,

生产方式以

农业和畜牧业为主
,

因而人为活动对湖水组成

的干扰很小
。

本研究分别于 � � � �
一

� �和 � � � �
一

� �在沪沽湖

的深水湖心 ��� 和 �� � �进行了�次采样
,

样品

用 自行设计的沉积物
一

水界面采样装置闭采样
,

沉积物表层和界面水样品均未受扰动
。

湖水样

品按 � � 间隔 采 样
,

沉 积 物 柱 芯 在 野外按

�
�

�一 �
�

� 。� 间隔精细分截
,

高速离心后经�
�

��

� � 的滤孔滤膜过滤获得孔隙水
�
而湖水和孔

隙水中的 �� 值在野外现场用电极测定
,

� �� 矛

用容量法测得
,

而 ��
� � 、

� � 、

� �� 等经酸化后

用 ��
一

� � � �型原子吸收分光光度计火焰法直接

测定
。

� 样品的采集和分析

沪沽湖�� 位于云南和 四川省交 界处 �北纬

� �
�

� �
‘

一 � �
‘ ,

东经 � � �
�

� � ‘一 � �
‘
�基本上属 半封

闭深水湖泊
。

湖泊平均 海拔 � � �� �
,

湖水水面

面积为 � �
�

� ��
� ,

汇水面积为 � � �
�

� ��
� ,

湖泊

补给系数仅有 �
�

�
,

这在我国所有湖泊中是 比较

少的
�
平均水深为�� �

,

最大水深达 �� �
,

湖泊

� 结果和讨论

图�为沪沽湖沉积柱芯孔隙水和上覆水体中

� �
�� 、

� � 、

� � �
、

� � �歹浓度和 �� 值的剖面分

布
。

�
�

� ��
�� 、

�
� 、

� � 杏和 � � 于等有可能自沉积

物向上覆水体扩散迁移

湖水中 � �
� � 、

� � � 子等浓 度分别 在 �� 和

,
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图 � 沪沽湖沉积柱芯孔隙水和上覆水体中 � � “十
、

� 十
、

� � 十
、

� �认 浓度和 �� 值的剖面分布

� �� � � �� 左右
,

孔隙水中 �� ��
、

� � 歹浓度明

显高于上覆水体中的浓度
,

在 � � � � � �柱芯孔隙

水中 ��
“�
浓度有随深度逐渐递增的趋势

。

唐德

贵等运用沉积物饱和度和早期成岩稳态模型研

究�� 〕表明
,

庐沽湖沉积物
一

水界面 � �
� �
和 � � 歹

浓度梯度主要变化是沉积物中碳酸钙不饱和溶

解作用和早期成岩作用过程中有机质分解 的结

果
。

从图 �还可以看出
,

孔隙水中的 � � 、

� � � 浓

度也明显高于上覆水体中的浓度
,

随深度增加
,

孔隙水中 � 十 、

��� 浓度略有增大的趋势
。

由于

早期成岩作用有机质分解产生大量的 � �
� ,

促

使沉积物中的碳酸钙不饱和溶解〔’。习�

� �� �
。

� ��
�

� �
�
� � ��

� �
� �� � 歹

上述反应可能基本上控制了孔隙水溶液的酸碱

平衡
�
沉积深度的增 加

,

早期成岩作用的加强
,

不断促使上述反应 向形 成 � �� 子的方 向进行
,

并使孔隙水中的 �� 值逐渐降低
,

沪沽湖沉积物

孔 隙水中 �� 值和 � � 了浓度的剖面分布可以

证实这一点
。

这也促使了堆积的沉积物进一步

淋溶风化
,

底部沉积物的 �� 值减小
,

酸度增

大
,

风化速率增大
,

沉积物有较多的 � � 、

� ��

等离子风化淋溶出来
,

进入孔隙水中
,

孔隙水

中 � � � 浓度远大于 � �
浓度

,

可能与沉积物富含

大量的钠闪石矿物和贫含钾矿物有关
。

由于沉积

物中溶解性物质主要是通过扩散作用经表层扩

散层进入上覆水体 �� ‘口
,

在沉积物
一

水界 面附近
,

� � �
,

� � 、

� � � 和 ��
, �
等均存在一 定的浓度

梯度变化
,

那么
,

它们就有可能通过孔隙水 自

沉积物向上覆水体扩散迁移
,

并影响对上覆水

体的化学组成
。

�
�

� 界面基本组分扩散通量的计算

在沉积环境中
,

根据 �� �� 第一定律可以用

下式估算溶质扩散通量 ��� �� 口�

� � 一 了� � �� � � � ��

式中
,

� 为沉积物的孔隙度
,

取 �
�

�� � � �� �� 为
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孔隙水和上覆水体之 间的最大浓度梯度
�
其中

� � 尸�
。 ,

� 和 D
。

分别为实际和理 想状态下元

素的分子扩散系数
,

与温度有关
,

本文近似取

18℃左右条件下的 D
。

值
,

K
+

、

N
a + 和 C a

, +

的 D
。

值分别为16
.
7 、

1 1

.

5 和 6
.
73 ( x 10 一 6 c

m
, ·

s 一‘
)

,

H C O 了近似取25℃ 时的 D
。

值
,

为 11
.
8 (x 10一

‘

c
m

, ·
s 一 ‘

)[

‘3〕,

根据 (1) 式可以计算出沪沽湖不同

水深不同季节 K
+ 、

N
a+

、

C
a , +

和 H CO 子等在界

面处的最大浓度梯度
,

以及它们自底部沉积物

向上覆水体扩散的通量 (见表1)
。

表1 云南沪沽湖沉积物
一

水界面 Ca 2+
、

K

+ 、

N

a+ 和 R C O 矛的最大浓度梯度和

扩散通t 及 T w 和T
.
的比值

元 萦

浓度(m g /L )

浓度梯度(dc /dx )
”

( X 1 0
一 6

m
o
l
·
e
m
一 4

)

扩散通量(J)

( X 10 一 6 N e
m
一 2

·
a 一 1

)

T w
/孔(% )2)

浓度梯度(dc /dx )
“)

( 义 10 一 6 m o
l
·
e
m
一 4

)

扩散通量 (J)

(X 10 一 4N e
m
一 2

·
a 一 l

)

T w
/ T

。

( % )

C
a Z +

2 8

.

0

0

。

4 8 3

K

+

0

.

8 2

0

.

0 3 6 9

K

a +

H C O 犷

9
.
8 5 1 40

0
.
0 0 8 8 7 0

.
4 4 7

0
.
9 7 1 0

.
1 83 0

.
0 2 9 7 1

.
5 64

3 9
.
4 4

0
.
1 3 5

2 4 7
.
7 1

.
9 7

0
.
0 0 1 54 0

.
0 0 1 3 1

1 9
。

3 9

0

.

9 6 3

假设湖水混合均匀
,

孔隙水 中的溶质扩散

对整个湖泊水体的影响程度可由湖水寄宿时间

(T w )和扩散溶质的寄宿时间(Te )的比值表示
,

其 比值主要与扩散通量
、

湖水寄宿时间
、

湖水

深度有关
。

代入 J
e、

T
w

、

人和 。
(表1)

,

据 (3)式
,

可以计算出沪沽湖沉积物
一

水界面扩散作用对上

覆水体的影响程度 (见表 1)
;
由表 1可以看 出

,

沪沽湖沉积物
一

水界面 H c O 子
、

C aZ

+

和 K 十
的扩

散对上覆水体影响比较大
,

而 N a+ 扩散对上覆

水体影响 比较小
,

只有0
.
262 % 一1

.
95 %

,

基本

上可以忽略
。

所以
,

对于沪沽湖这样一个水体寄宿较长
、

深水和半封 闭湖泊
,

沉积 物
一

水界面 中存 在的

H C O 于
、

C
a “+ 和 K +等基本化学组分的扩散作用

可能是整个湖泊水体化学组成的重要来源之一
。

说明
,

研究湖泊水体基本化学组成控制作用必

需考虑底部沉积物对上覆水体的影响
,

并有必

要进一步研究湖泊沉积物
一

水界面组分扩散通量

季节性变化规律和作用机理
。
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