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摘  要 通过对长江水下三角洲采集的十个沉积物柱状样中的放射性核素 210Pb分析得知, 长江水下三角洲表层 210Pb

放射性比度在 2. 15~ 4. 22 dpm# g- 1之间, 210Pb沉降通量在 1. 50~ 11. 21 dpm# cm - 2 yr- 1之间,过剩 210Pb总量在 > 48.

29~ > 361. 68 dpm# cm- 2之间; 210Pb沉降通量以及过剩 210Pb总量均高于理论值, 这表明在沉积物中存在 210Pb的净输

入和聚集。由 210Pb放射性比度剖面所反映的沉积速率可知长江水下三角洲泥质沉积区沉积速率介于 1. 36 ~ 4. 11 cm

# yr- 1之间; 总体上呈现近岸沉积速率较低, 沿 31bN纬线向 20 m等深线沉积速率升高的趋势,从 122b15cE到 122b30c

E范围为长江水下三角洲的泥质沉积物堆积中心 ,其平均沉积速率为 3. 51 cm# y r- 1。
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0 引言

  河口三角洲是流域侵蚀和环境污染物质输移入

海后沉积的重要储存体, 记载了流域环境变化的历

史。确定沉积速率对揭示区域和全球环境变化、提取

沉积记录的环境信息、了解整个流域侵蚀与入海泥沙

沉积的关系等均具有重要意义。沉积速率是河口海

岸沉积研究的一个重要方面,是指单位时间内沉积物

形成的厚度。它能综合体现沉积过程的特征, 是确定

沉积环境的定量指标。长期平均的河口海岸区域的

沉积速率反映了河口海岸地质历史的形成和发育, 而

短期的平均沉积速率可以反映本区域现代沉积动力

以及水体与沉积物的交换过程
[ 1 ]
。入海沉积物的输

运和堆积可以使浅海物理环境发生显著变化, 同时其

输运过程也是海岸环境演变的重要机制, 这些变化既

有自然因素, 又有人为因素
[ 2 ]
。沉积物中赋存的放

射性核素
210
Pb,它的半衰期为 22. 3年,是百年尺度内

测定沉积速率的极好核素。
210
Pb测年法自 20世纪 60

年代开始,已被广泛应用于海洋、湖泊、海岸、河口沉

积速率的研究
[ 3~ 9]

,取得了很好的进展。通过沉积柱

样中
210
Pb的测定,计算沉积速率,可以反演现代沉积

过程, 还可以得到沉积环境变化的信息。前人对于长

江水下三角洲的现代沉积速率采用了多种方法进行

研究,包括河流输沙法
[ 10, 11]

, 历史海图对比法
[ 12~ 15 ]

,

放射性同位素测量方法
[ 15~ 18 ]

。由于近二十年来长江

入海泥沙量显著减少, 水下三角洲的整体堆积速率已

明显趋缓,已出现局部侵蚀现象
[ 11, 19]

, 因此关于长江

入海泥沙通量变异引起的河口三角洲海岸侵蚀和地

貌演化问题亟待研究。本文试图通过 2006年 4月在

长江水下三角洲采集的十个沉积物柱状样的
210
Pb测

定,分析长江水下三角洲泥质沉积区的
210
Pb的分布

特征,为研究长江入海泥沙通量变异引起的河口三角

洲海岸侵蚀和地貌演化问题提供基础数据。

1 研究区概况

  长江是中国第一大河, 全长 6 300 km, 总流域面

积达 1. 94 @ 106 km2
, 悬沙输运量巨大,以大通水文站

为例,多年 ( 1923~ 2004年间共 62年数据 )平均径流

量为 9 156 @ 108 m3
, 多年 ( 1951~ 2004年间共 53年

数据 )平均输沙量为 4. 175 @ 108 t
[ 20]
。长江巨量入海

泥沙受到长江冲淡水的影响和台湾暖流的阻隔作用,

基本滞留在 123b15cE以西的内陆架, 并主要向东南

方向运移、沉积
[ 16, 21~ 24]

。已有研究表明,长江入海泥

沙在河口区由于沉积动力、地球化学、生物地球化学

的作用下, 大约有 40%的泥沙沉积在 30bN以北海
域,形成长江水下三角洲前缘的泥质沉积区

[ 16, 21, 25 ]
。
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图 1 长江水下三角洲沉积物柱状样取样站位图

( G8000、G8004和 G8005站根据文献 [ 16, 17, 34]整理 )

F ig. 1 Location of the study area show ing sed im en t-co re sam pling stations at the

subaqueous delta o f Chang jiang Estua ry ( The station of G8000, G8004 and

G8005 are der ived from [ 16] , [ 17] and [ 34] in the references. )

2 材料与方法

2. 1 沉积物样品采集
  2006年 4月, 使用重力取样器在长江水下三角

洲进行沉积物柱样采集,沉积物柱样的长度介于 100

~ 160 cm之间 (站位见图 1, 表 1)。

表 1 长江水下三角洲沉积物柱状样站位信息

Tab le 1 The in form ation of sed im en t-core samp ling

station s at the subaqueous de lta of Changj iang Estuary

站位 北纬 东经 水深 /m 柱长 / cm

SC 02 31b00. 15c 122b04. 03c 6. 2 100

SC 03 31b06. 07c 122b10. 26c 8. 8 130

SC 04 31b00. 01c 122b12. 02c 9. 2 140

SC 05 31b00. 01c 122b16. 04c 10 142

SC 06 31b00. 02c 122b20. 15c 10. 2 130

SC 07 31b00. 09c 122b23. 06c 10. 4 140

SC 08 31b00. 04c 122b26. 02c 12. 3 145

SC 09 31b00. 01c 122b30. 05c 15. 5 160

SC 10 30b56. 07c 122b29. 98c 16. 7 104

SC 11 30b50. 46c 122b30. 10c 17 145

2. 2 沉积物粒度测量和 210
Pb测定

  在实验室内对柱状样进行了详细描述,并对其以

2 cm间隔分样,使用英国 Malvern公司生产的 M aster-

sizer 2000型激光粒度仪进行粒度测量 (仪器的测量

范围为 0. 02~ 2000 Lm, 重复测量的误差 < 3% ),获

得样品的粒度分布数据后,采用矩法公式
[ 26]
计算粒

度参数。取 8g左右的样品以 60e 的温度烘干, 并计

算沉积物含水量和干密度
[ 27]
。将已烘干的样品研磨

细搅匀后,利用 Po) A法对其进行
210
Pb分析,实验分

析方法详见文献
[ 28 ]

,仪器为低本底的 A谱仪 ( 576A

A lpha Spectrom eter, 美国 EG&G公司生产 )。本文中

的
210
Pb测定在南京大学海岸与海岛开发教育部重点

实验室的
210
Pb实验室完成, 该实验室多次参加国际

原子能机构主持的海洋沉积物国际比对及国外同类

实验室的比对,
210
Pb分析精度达到国际同类实验室

水平
[ 29~ 32]

。

2. 3 沉积速率和沉积通量的计算
  本文利用 CFS模型

[ 33]
来计算柱状样的沉积速

率、
210
Pb沉降通量。根据前人研究结果

[ 34]
, 本研究

区域的
210
Pb本底值为 1. 4 dpm# g

- 1
。柱状样的过

剩
210
Pb总量为:

  I=
F

K
( 1)

  式中 I为过剩
210
Pb总量 ( dpm # cm

- 2
) ; F 为

210
Pb沉降通量 ( dpm# cm

- 2
yr
- 1
); K为

210
Pb的衰变
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常数, K= 0. 0311 yr
- 1
。

3 结果与分析

3. 1 沉积物粒度信息
  所获取的柱状样均以黄灰色、灰黑色粘土质粉砂

为主, 局部有薄层细砂夹层和贝壳碎屑, 并且岩性垂

向变化较小。表 2表示了沉积物柱状样沉积物组分

的平均值,沉积物组分以粉砂为主,其次是粘土,砂的

含量极少, 并且不含砾石; 其中粘土平均含量在

13. 83% ~ 27. 39%之间, 粉砂平均含量在 70. 17% ~

80. 35%之间。沉积物中 < 16 Lm的颗粒平均含量占

65. 07% , < 32 Lm的颗粒平均含量占 84. 59%, 并且

> 63 Lm的粗颗粒含量很少。十个柱样的平均粒径

变化不大,为 7. 67~ 12. 79 Lm, 沉积物以粉砂和粘土

质粉砂为主; SC02柱样的粘土含量较小, 平均粘土含

量为 19. 38%,整个剖面中粘土含量介于 8% ~ 29%

之间; SC06和 SC09柱样剖面中粘土含量波动较大,

介于 6% ~ 36%之间,尤其是 SC09柱样中粉砂以夹

层形式出现;其余的柱样剖面中的粘土含量大致介于

12% ~ 35%之间, 波动不大。

3. 2 沉积物含水量和干密度

  图 2表示了典型柱状样 ( SC02和 SC07柱样 )的

沉积物干密度和含水量的垂向分布。第一种类型为

表 2 沉积物柱状样中沉积物组分含量

Tab le 2 The composition s of sed im ent w ith in sed im en t cores

站位
沉积物组分 /%

粘土 粉砂 砂
< 16 Lm < 32 Lm < 63 Lm

SC02 19. 38 71. 12 9. 51 50. 91 71. 62 90. 49

SC03 13. 83 80. 17 5. 99 57. 91 78. 91 94. 01

SC04 26. 57 70. 86 2. 57 69. 63 87. 52 97. 43

SC05 27. 39 70. 17 2. 44 69. 98 87. 83 97. 56

SC06 17. 63 80. 35 2. 02 67. 97 88. 46 97. 98

SC07 26. 57 71. 42 2. 01 69. 93 88. 49 97. 99

SC08 25. 67 71. 81 2. 52 68. 85 87. 53 97. 48

SC09 20. 12 78. 53 1. 35 68. 61 89. 31 98. 65

SC10 24. 16 72. 45 3. 38 65. 18 85. 08 96. 62

SC11 23. 39 71. 63 4. 99 61. 68 81. 14 95. 01

SC02柱样情形,沉积物含水量随着深度增加而下降,

由于压实效应沉积物干密度随深度增加而增加;第二

种类型为 SC07柱样情形,在一定深度内沉积物含水

量变化较小, 并不随着深度增加而下降, 并且沉积物

干密度也没有随着深度增加而增加,这可能是由于该

区域沉积物堆积速率较快, 在取样深度范围内压实效

应不显著。分析得知, 所获得的十个沉积物柱状样的

含水量平均值为 58%, 根据计算得到该区域沉积物

干密度的平均值为 1. 07 g# cm
- 3
。

图 2 典型柱状样的沉积物干密度和含水量的垂向分布

F ig. 2 The representative pro files of dry bu lk dens ity and w ater con tent
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3. 3 长江水下三角洲
210
Pb放射性比度的垂向分布

  图 3为长江水下三角洲沉积物柱状样的过剩
210
Pb

放射性比度垂向分布。从图中可知, 所获得的沉积物

柱样的
210
Pb放射性比度垂向分布可分为三种类型:第

一种为正常分布类型, 大多数柱样如 SC02、SC04、

SC05、SC09、SC10、SC11的过剩
210
Pb放射性比度随深

度呈指数衰减; 第二种为柱状样 SC08的过剩
210
Pb放

射性比度垂向分布情形,自表层至深度 15cm放射性比

度随深度增加而增加,因此这个范围为表层混合层,但

从混合层向下至柱样底部, 过剩
210
Pb放射性比度随深

度增加而衰减;第三种为异常分布类型, 柱状样 SC03

和 SC06的过剩
210
Pb放射性比度垂向分布与上述两种

类型都不同。在柱状样 SC03中,过剩
210
Pb放射性比

度剖面呈不规则分布, 并且在深度 31~ 71 cm之间和

85 cm以下出现过剩
210
Pb放射性比度倒置分布,即放

射性比度随深度增加而升高,只有表层至 25 cm范围

内的过剩
210
Pb放射性比度随深度增加而衰减, 因此未

能获得柱状样 SC03的沉积速率。同样在 SC06柱样

中,放射性比度随深度变化波动很大,虽然总的趋势是

放射性比度随深度而衰减, 但是经过计算得知过剩
210
Pb放射性比度与深度的线性关系不明显,因此 SC06

柱样的沉积速率也没有能够求得。

图 3 柱状样的过剩 210Pb放射性比度剖面

F ig. 3 The pro file o f the excess 210Pb p lo tting against m ass depth o f sedim ent cores
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表 3 沉积物柱状样 210Pb分析结果

Tab le 3 The analytical resu lt of 210Pb w ith in sed im ent cores

站位
沉积通量 /

( g# cm- 2 # yr- 1 )

210 Pb沉降通量 /

( dpm# cm - 2# yr- 1 )

平均沉积速率 /

( cm# yr- 1 )

表层 210 Pb放射性比度 /

( dpm # g- 1 )

过剩 210 Pb总量 /

( dpm# cm - 2 )

SC 02 1. 51 3. 43 1. 36 4. 14 > 110. 49

SC 03 - - - 4. 13 -

SC 04 1. 76 1. 50 1. 73 2. 84 > 48. 29

SC 05 3. 79 9. 36 3. 89 3. 56 > 301. 77

SC 06 - - - 3. 63 -

SC 07 4. 33 9. 85 4. 11 4. 22 > 317. 70

SC 08 2. 75 6. 17 2. 42 2. 15 > 198. 93

SC 09 3. 69 11. 21 3. 43 3. 51 > 361. 68

SC 10 3. 39 6. 88 3. 14 3. 24 > 221. 90

SC 11 4. 61 9. 29 4. 04 3. 74 > 299. 52

3. 4 长江水下三角洲的沉积速率

  应用 CFS模型计算得知长江水下三角洲的平均

沉积速率介于 1. 36~ 4. 11 cm# yr
- 1
之间 (表 3和图

4) ,其总体变化趋势是近岸沉积速率低, 沿 31bN纬

线向 20 m等深线沉积速率升高, 从 SC02站到 SC04

站再到 SC05站沉积速率表现出明显的上升过程, 从

122b15cE到 122b30cE的区域是长江水下三角洲的泥

质沉积物堆积中心, 其平均沉积速率为 3. 51 cm #

yr
- 1
。

3. 5 长江水下三角洲表层 210
Pb放射性比度、

210
Pb沉

降通量和过剩
210
Pb总量的分布

  长江水下三角洲表层 210
Pb放射性比度介于 2. 15

~ 4. 22 dpm # g
- 1
之间, 平均值为 3. 52 dpm# g

- 1
;

210
Pb沉降通量和过剩

210
Pb总量分别介于 1. 50~ 11.

21 dpm# cm
- 2
yr

- 1
和 > 48. 29~ > 361. 68 dpm# cm

- 2

之间, 平均值分别为 7. 21 dpm# cm
- 2
y r

- 1
和 > 232. 54

dpm# cm
- 2
(表 3)。

210
Pb沉降通量和过剩

210
Pb总量

的总体变化趋势与沉积速率基本一致 (图 4和图 5) ,

图 4 柱状样的表层 210Pb放射性比度和平均沉积速率

F ig. 4 The sur face activ ities o f 210Pb and the

sedim en t rates o f the sedim ent cores

图 5 柱状样的 210Pb沉降通量和过剩 210Pb总量

F ig. 5 The 210Pb fluxes and excess 210Pb inventories

o f sedim ent cores

近岸
210
Pb沉降通量和过剩

210
Pb总量较低, 沿 31bN

纬线向 20 m等深线
210
Pb沉降通量和过剩

210
Pb总量

升高。

4 讨论

4. 1 沉积物粒度与 210
Pb的关系

  通过岩性和粒度分析可知, 柱样中沉积物以细颗

粒为主, 粘土含量较高,平均含量为 22. 48% (表 2) ,

平均粒径为 9. 04 Lm,并且剖面中沉积物组分变化不

大
[ 35 ]
。由于

210
Pb主要吸附于细颗粒物质, 因此有机

质含量越高、沉积物颗粒越细、粘土组分含量越高,
210
Pb的放射性比度越高

[ 36]
。但是通过平均粒径和总

的
210
Pb放射性比度相关分析得知, 只有 SC02和

SC05柱样的沉积物平均粒径与总的
210
Pb放射性比

度具有良好的相关性 (相关系数分别为 0. 78和

0. 75) ,而其他的柱样却不具有这种特征 (图 6)。

  与表层沉积物平均粒径、粘土含量进行相关性分
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图 6 典型柱状样的 210Pb放射性比度和平均粒径之间的关系

F ig. 6 The represen tative plot o f 210Pb activ ities aga instm ean g ra in size

析发现,表层
210
Pb放射性比度与表层沉积物平均粒

径、平均粘土含量之间也没有相关性 (图略 )。此区

域沉积物主要来源是长江入海泥沙, 并且以细颗粒为

主,在一定深度范围内沉积物组分变化不大; 同时在

径流和潮流等水动力作用下沉积物改造频繁, 以致在

一定厚度内沉积物发生混合作用。因此这些情况使

得柱状样剖面中和表层沉积物中的
210
Pb放射性比度

与沉积物平均粒径、粘土含量之间的相关性缺失。

4. 2 沉积物柱样210
Pb放射性比度剖面不同类型分

析

  从图 3可以看出, SC03站的过剩
210
Pb放射性比

度的垂向分布异常。这可能是由于 SC03站位处于

南槽口门处,在径流和潮流等较强水动力环境下, 沉

积环境不稳定, 沉积物扰动频繁, 这样造成过剩
210
Pb

放射性比度剖面异常,因此未获得相应的沉积速率信

息。同时在一定深度范围内, 柱样中的
210
Pb放射性

比度倒置分布。通过对柱样 SC03的观察分析得知,

并没有发现生物洞穴存在,说明 SC03站位没有受到

底栖动物的扰动, 并且河口地区沉积物堆积速率较

大,使底质处于强烈的扰动变化之中,一定程度上限

制了某些底栖动物的生存与发展
[ 37]
,因此 SC03柱样

中
210
Pb放射性比度倒置分布并非是由于底栖动物所

造成的。因此可以推测形成这种情况的原因主要是

由于该站位附近地区发生从上向下的侵蚀作用,而这

些被侵蚀的沉积物又依次覆盖在此站位上
[ 34]

, 从而

造成
210
Pb放射性比度倒置分布。

  SC06柱样中过剩
210
Pb放射性比度随深度波动

很大,在某些层位出现
210
Pb低放射性比度事件, 这可

能由于 SC06站位邻近长江口南槽入海口处, 多次的

航道整治和疏浚将其他地区年代老的沉积物侵蚀,这

些年代老的沉积物被搬运到 SC06站沉积下来, 因此

造成了 SC06柱样中低放射性比度事件; 同时较强的

水动力环境也使得沉积物改造频繁,一定厚度内沉积

物发生混合作用, 这样使得
210
Pb放射性比度剖面中

出现低放射性比度现象。可能由于沉积物堆积速率

过快和取样深度的限制, SC06柱样未能获得该站位

的沉积速率信息。

  SC08柱样中自表层至 15 cm范围为表层混合

层,
210
Pb放射性比度倒置分布,在混合层以下放射性

比度剖面为正常分布。通过对柱样 SC08的观察分

析得知, 没有发现底栖生物洞穴存在, 因此混合层

中
210
Pb放射性比度倒置分布可能是由于 SC08站位

附近区域出现从上向下的侵蚀过程,而这些侵蚀物又

依次覆盖在 SC08柱样原始表层的上部, 从而形成了

SC08站位表层的
210
Pb放射性比度倒置分布。

  SC02、SC04、SC05、SC07、SC09、SC10、SC11柱样

中的
210
Pb放射性比度剖面属于正常分布类型。

4. 3 长江水下三角洲现代沉积速率

  长江口最大浑浊带主要分布在横沙至口外海滨
10 m等深线之间约 50 km的地段, 即拦门沙及其附
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近地区,因此本文中的大部分站位受其影响, 最大浑

浊带内是径流向海输沙和潮流向陆输沙的泥沙集聚

区,并且大量的细颗粒在絮凝等作用下集聚在水体下

层
[ 25]
。同时影响本研究区的另一个大型水动力因子

是长江口近口锋,长江口近口锋是长江口河水与羽状

流水的界面,活动于 122bE~ 122b30( E之间, 内界为

最大浑浊带的外缘, 近口锋具有一定的屏障效应, 导

致大量细颗粒在锋区附近沉积,从而造成了长江水下

三角洲沉积物堆积的高速率区
[ 38]
, 本文中大多数站

位都处于这个沉积物堆积的高速率区。

  从 SC02到 SC11站, 除去 SC10和 SC11两个柱

样外, 其他八个柱样基本都处于 31bN纬线上, 而

SC09、SC10和 SC11站都处于同一个经线 ( 122. 5bE )

上,并且最东段的三个站位 SC09、SC10和 SC11站接

近水下三角洲泥质区的前缘。总体趋势上, 从岸向

20 m等深线沉积速率逐渐升高,并且从 122b15cE到

122b30cE的区域为长江水下三角洲的泥质沉积物堆

积中心,其中 SC07站位沉积速率最高,为 4. 11 cm#
yr
- 1
,而处于东南端的 SC11站位的沉积速率为 4. 02

cm# yr
- 1
(表 3和图 4),这反映了长江入海泥沙大量

沉积于此区域,并且向东南方向扩散
[ 21]
。DeM asterD

J等
[ 16 ]
研究表明,长江水下三角洲 G8004站测得沉

积速率为 5. 4 cm# y r
- 1
, G8000站为 3. 5 cm # yr

- 1
,

并且 G8005站为 3. 1 cm# yr
- 1
,三个站位的平均沉积

速率为 4. 0 cm# yr
- 1
。段凌云等

[ 18]
、W eiT Y

[ 15]
研究

结果显示,长江水下三角洲的泥质沉积中心的沉积速

率介于 2. 0 ~ 6. 3 cm # y r
- 1
之间, 平均沉积速率为

3. 5 cm# y r
- 1
。Yang S L等

[ 11]
研究表明,近二十年来

长江水下三角洲整体的沉积速率明显变小,沉积速率

从 1958~ 1978年的 5. 5 cm# yr
- 1
减小到 1978~ 1998

年的 1. 1 cm# yr
- 1
, 在百年尺度上, 长江水下三角洲

整体的沉积速率为 3. 3 cm# yr
- 1
。与上述前人研究

结果相比较可以看出,本文结果与前人研究结果相一

致,长江水下三角洲泥质沉积区平均沉积速率介于

1. 36~ 4. 11 cm # yr
- 1
之间; 总体上近岸沉积速率较

低,沿 31bN纬线向 20 m等深线沉积速率升高, 长江

水下三角洲的泥质沉积物堆积中心平均沉积速率为

3. 51 cm# yr
- 1
。

4. 4 长江水下三角洲 210
Pb的地球化学分布特征

4. 4. 1 210
Pb沉降通量和过剩

210
Pb总量分布特征

  有研究表明 [ 34]
,东海陆架的

210
Pb大气沉降通量

为 1. 93 dpm# cm
- 2 # yr

- 1
, 如果这些

210
Pb全部转移

并沉积到沉积物中, 则理论上过剩
210
Pb总量将为

62. 25 dpm# cm
- 2
。通过长江水下三角洲与东海陆架

对比可以看出 (表 4) ,长江水下三角洲对沉积物捕集

能力较强,大量的入海泥沙被捕集并且堆积在水下三

角洲。根据本文研究, 长江水下三角洲的
210
Pb沉降

通量平均值为 3. 23 dpm# cm
- 2 # yr

- 1
, 高于东海陆

架的
210
Pb大气沉降通量, 这说明了

210
Pb在该区域具

有幅聚性
[ 34]

, 因此该区域的
210
Pb不仅来自大气沉

降,还有大量从别处输入的
210
Pb。由于过剩

210
Pb总

量正比于
210
Pb沉降通量, 因此两者变化是相一致的,

长江水下三角洲的过剩
210
Pb总量高于理论值, 这表

明了水体中
210
Pb存在着传输和移动, 在沉积物中存

在
210
Pb的净输入和聚集的现象

[ 40]
。

表 4 长江水下三角洲过剩 210Pb总量与东海陆架的对比

Tab le 4 Com par ison of the excess 210Pb inven tories

in the subaqueous delta w ith East Ch ina Sea shelf

研究区域
过剩 210 Pb总量 / ( dpm# cm - 2 )

最大值 最小值 平均值
参考文献

长江水下三角洲 361. 68 48. 29 232. 54 本文

东海陆架 257 38 147. 5 文献 [ 39]

4. 4. 2 表层 210
Pb放射性比度分布特征

  长江水下三角洲的表层210
Pb放射性比度范围在

2. 15~ 4. 22 dpm # g
- 1
之间, 平均值为 3. 51 dpm#

g
- 1
, 与前人结果

[ 16, 34]
相比, 两者结果相一致。各站

位的表层
210
Pb放射性比度相差不大, 而从图 4中可

以发现 SC04站和 SC08站的表层
210
Pb放射性比度比

其它站位的明显偏低。 SC04站位处于南槽口外,水

动力环境较强,表层沉积物易发生再悬浮, 通过现场

水样分析发现, SC04站位的底层悬沙浓度明显比其

它站位的高, 因此大量吸附着
210
Pb的再悬浮细颗粒

集聚在水体中而不能沉降到表层沉积物中, 使得

SC04站的表层
210
Pb放射性比度低;另一种原因可能

是由于 SC04站位所在区域正在发生侵蚀过程, 使得

原先被埋藏的
210
Pb低放射性比度的沉积物出露成为

表层沉积物, 因此造成 SC04站的表层
210
Pb放射性比

度较低。在十个站位中 SC08站位的表层
210
Pb放射

性比度最低, 仅为 2. 15 dpm# g
- 1
, 这可能由于 SC08

柱样表层
210
Pb放射性比度剖面倒置分布而造成的。

对于整个研究区域而言,水动力环境较强, 沉积物既

受到长江口最大浑浊带的影响又受到近口锋的影响,

因此在这一区域水体中含有高浓度的细颗粒物质,这

些细颗粒物质可以吸附可溶态的
210
Pb通过絮凝等作

用沉降, 使得其它站位的表层
210
Pb放射性比度较高。
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5 结论

  通过对长江水下三角洲采集的十个沉积物柱状

样中的放射性核素
210
Pb分析,可以得到以下结论:

  ( 1) 长江水下三角洲泥质沉积区沉积速率介于

1. 36~ 4. 11 cm# yr
- 1
之间。总体上呈现出近岸沉积

速率较低,仅为 1. 36 cm# yr
- 1
,沿 31bN纬线向 20m

等深线沉积速率升高的趋势, 最大值为 4. 11 cm #
yr
- 1
。从 122b15cE到 122b30cE的区域是长江水下三

角洲的泥质沉积物堆积中心, 其平均沉积速率为 3.

51 cm# yr
- 1
。

  ( 2) 通过分析得知, 长江水下三角洲表层
210
Pb

放射性比度介于 2. 15~ 4. 22 dpm# g
- 1
之间,

210
Pb沉

降通量介于 1. 50~ 11. 21 dpm # cm
- 2 # y r

- 1
之间, 过

剩
210
Pb总量介于 > 48. 29~ > 361. 68 dpm # cm

- 2
之

间。
210
Pb沉降通量以及过剩

210
Pb总量均高于理论值,

这表明了在沉积物中存在
210
Pb的净输入和聚集。
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Sedimentation Rates and Characteristics of Radionuclide
210

Pb

at the SubaqueousDelta in Changjiang Estuary
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Abstract The 10 sedimen t cores w ere co llected from subaqueous delta o f Chang jiang estuary in April 2006, using

the gravity coring equ ipmen.t The leng th of the cores var ied from 100 to 160cm. Fo llow ing visua l inspection for geo-

log ica l parameters and photography o f the cores, they w ere subsamp led at 2 cm interva ls fo r the entire leng th of the

cores. Pro files of
210
Pb m easured in 10 sed iment cores w ere ana lyzed to e luc ida te the sed iment rates as w ell as the

character istics of
210
Pb.

210
Pb ( v ia

210
Po) w as determ ined by A-spectrome try. D istribut ion of sedim entat ion rates re-

veals that during the last 100 years, the derived sedimentation rates vary from 1. 36 to 4. 11 cm# yr
-1
, and generally

increase seaw ard the 20m isobaths. In add ition, the reg ion from 122b15cE to 122b30cE, .i e. from cores SC05 to

SC11, is considered as the mud depocen ter in Chang jiang estuary, w ith the mean sedimen t rates o f 3. 51cm# yr
-1
.

Th is pattern cou ld co incide w ith the d ispersa l of Changjiang R iver-derived sed iments, w ith influence by the current

and tida l system s. The
210
Pb activ ities o f the surfacia l sediment vary from 2. 15 to 4. 22dpm# g

-1
, and

210
Pb deposit ion

fluxes from 1. 50 to 11. 21dpm# cm
-2# y r

-1
, as w e ll as excess

210
Pb inventories betw een > 48. 29 and > 361. 68dpm

# cm
-2
, respective ly. The excess

210
Pb inventories appear to be h igher than the theo retica l inventory at the subaqueous

de lta o f Chang jiang estuary. It is ind icated that besides the atmospheric
210
Pb fallou,t the fluv ial inputs could play an

important role, w hilst themuch riverine sed iment dischargesm ay be scavenged and deposited at the subaqueous delta

of Chang jiang estuary.

Key words sedim entation rate, sed iment flux, excess
210
Pb invento ry, Chang jiang estuary, subaqueous delta
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