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■鼻：滇西和黔中28十表土剖面分层土样 Be、。耵cs比活度对比分析可见：滇西地区表土层顶部’B cs为100 

～ l 000，而黔中地区仅 1O～100；两地区表土层中’Be的表观比活度和最大渗透深度总体相近；卅Cs在黔中表土 

层中的比活度总体较滇西地区略高。而黔中表土中 Be累计值的犏低现象，映射了该地区强烈的水土漉失。为 

解释滇西和黔中地区之间表土层顶部 ” Cs的地区差异。需进一步讨论两接索的湖泊沉积物蓄积特征。 

关 薯 调：mcs与 Be；散落与蓄积；表土；滇西与黔中 

中圈分类号：144 文献标识玛：A 

环境中存在的放射性核紊具有已知的输入函 

数和衰变关系+在不同的时间尺度和不同景观类型 

的地 球 化 学 过 程 研 究 中 具 特 殊 的 示 踪 价 

值“ 】。 Be是宇宙线轰击大气中 N、0靶核而产生 

的散落核紊，半衰期为 53．3天．来源单一．无长期 

累积效应，是表土季节性迁移和表层沉积物混合作 

用的重要示踪荆[4-9)。大气层核试验散落沉降到 

地表的 cs具 ∞．2年的半衰期．其散落通量的年 

际变化受核试验强度、地区性特点和纬度效应影 

响，是研究流域 侵蚀和湖 泊沉积 的 良好示踪 

剂“ ”)。’Be与 cs半衰期的不同及其在表土中 

运移、蓄积地球化学行为的差异，可能反映出更多 

的示踪信息。本文在前期工作的基础上 一18--19|， 

进一步分析云南西部(滇西地区)洱海和泸沽湖汇 

水区与贵州中部(黔中地区)红枫湖和百花潮汇水 

区表土中 Be和 cs分布特征，以期认识两核紊散 

落与蓄积的地区差异。 

1 区域概况 

洱海西岸为强烈上升的点苍山，河谷剧烈下切 

的不对称侵蚀地貌景观。其{亡水区广泛发育着碳 

酸盐岩、片麻岩和硅质岩；表土类型多样，以红壤、 

水稻土及冲积土为主；光山秃岭，草灌稀疏，森林覆 

盖率仅 7％。泸沽湖地区主要出露灰岩、泥岩和砂 

页岩；表土 棕壤、红壤、黄棕壤、紫色土和石灰土 

为主。红枫湖和百花湖分别是贵州中部猫跳河第 
一

和第二梯级开发的人工期。其 水区域以三迭 

纪白云岩为主；岩溶作用发育，石灰土和黄壤广布， 

土层浅薄。由于侵蚀严重，呈现出“石漠化”景观。 

石山上部岩石裸露，表土仅残存在凹陷的溶臼、溶 

沟、溶槽及裂隙中。山坡上仅有稀疏的草丛和灌 

木。 

滇西和黔中地区均受亚热带季风影响，气候温 

和，季节变化不明显；雨量充沛，降雨主要集中于 5 
～ 10月。滇西地区受西南季风影响为主．海拔高 

程大于 2 000 m；而黔中地区受东南季风影响明显． 

海拔高程仅 1 200m左右。 

2 采样与分析方法 

表土样品分别采集于 1994和 1995年。洱海 

汇水区的表土样点设于湖区西岸 2 100 m以下的 

山坡。由山坡上部至山脚分别为 EH一1、EH一2 

和 EH一3。泸沽湖汇水区的表土样品分别采 自近 

湖区(LG)和上游的竹地(zD)。其中：LG一1～LG 
一 4位于潮西南岸落水村以西的山坡，LG—l设置 

于山坡顶部一浅洼平台(海拔高程约2 800 m)，LG 
一 2～LG3分别采自山坡中、下部，LG一4在湖边； 

L 位于湖东岸左所镇北，系坡积黄橡壤、无植 
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被覆盖；ZD一1和 ZD一2分别采 自山坡和洼地。 

红枫湖和百花湖汇水区表土样品分别于 1994年春 

季雨前、秋季及 1995年春季雨后采 自近湖区的生 

态站及远离湖区两所屯石山。生态站地形呈阶梯 

状，由湖岸往上分别为一、二、三、四、五、六级台地 

(HF一7～HF一2)。第六级台地海拔高程约 1 200 

rfi。另在山坡林地(HF一1)和普子村红土丘(HF— 

pz)分别设一样点。各级台地是山丘侵蚀物质的聚 

积区，处于堆积与侵蚀的动态变化中；两所屯样点 

设置于山坡上部、中部及山脚(LS一1、LS一2、LS一 

3)。 

各样点土层在近期未受翻耕扰动。每一样点 

在 1 8×10 c 面积内用刀片逐层剥离采集 4～5 

层土样，控制样品采集量并对逐层土样立即进行称 

量。样品在室内干燥后再次称重，以计算出各层土 

样的质量深度。每层样品的质量厚度约 0．1±0．1 

g『crIl2．柱芯的质量深度为0．3～0．5 g／U'TII2，约相当 

于现场几何深度 3～5 mm。样品研磨至0．15 mm 

供分析。 

放射性 比活度分析用能谱仪为美国 Canberra 

公司生产的 S一100系列 16384道多道分析器，仪 

器具良好的稳定性，测试过程中无道漂。根据样品 

计数情况，分别用 GC5019同轴锗探测器(效率 

50％)或 GCW3022井型锗探测器(效率 3O％)进行 

测量。 Be计数峰的位置为 477．7KeV，” Cs为 

661．6KeV。放射性标准源由中国科学院原子能所 

提供，测试结果巳在美国Texas A＆M大学海洋和 

环境研究实验室(u)ER)进行对比。分析中对一 

些表土柱芯的第四层样品作抽样检查，其 Be比活 

度小于 t0Bq／'kg。 

3 结果与讨论 

分析结果绘于图 1、图2、图3、图4。根据图表 

资料作如下讨论： 

3．1 Be和 cs存在着I眭落一蓄积的地区差异 

在所有28个表土剖面中， Be比活度对数值 

随土层深度急剧下降。图 l绘出了部分剖面分布 

特征。这种垂直剖面分布图示与土层中 Be的来 

源、渗透及衰变直接相关。 Be比活度在表土层上 

部可达到 200～400Bq／kg．个别样点高至 1 000Bq／ 

kgo导致这种特殊高值的主要原因是散落来源的 

核素未发生显著的混合作用。由表土界面层往下， 
一

方面因渗透混合作用而使土粒中 Be比活度逐 

图 1 滇西和黔中表土层垂直荆面的 

e和 cs比活度及其比值 
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渐降低；同时还因’Be以较短的寿命衰变，使土层 

中 Be比活度随深度急剧下降。至0．3～0．5g／em 

深度， Be比活度下降到≤10Bq／kg07Be在同一样 

点的土层垂直分布类型相似，但因侵蚀或堆积作用 

的季节变化，其趋势线的斜率和截距具有明显的差 

异。有关’Be在表土层中的分布模式已经在前文 

讨论㈨。 

比活度在表土层中的垂直分布与 Be有 

明显的差别。 作为大气层核爆炸散落核紊 输 

入表土中的方式与 Be相似。但因其半衰期较长 

(30．2a)．有足够的时间在表土层中产生渗透混合 

作用。在 的表土层垂直剖面图示中(图 1)，大 

部分趋势线呈略增(减)的较稳定分布：部分趋势线 

呈明显的降低趋势；唯EH一3表现出较明显的随 

土层深度而增高。这种明显的升高或降低既可能 

是混合扩散作用的不均一性造成；也可能是界面土 

粒被侵蚀或低”’ 土粒堆积所致。 比活度在 

表土层中一般仅为 2～7Bq／kg；图 2绘出了 Cs在 

HF一1和 HF一2两样点上 40 crfi深土层中的垂直 

剖面分布。HF一1系山林地，表土层长期未受扰 

动，其土层顶部 比括度可达 26--31Bq／ ；随 

着土层深度增加．急剧降至14Bq／kg；至15 crfi深度 

(16g／crn )时已降至背景水平。HF一2位于侵蚀和 

堆积相对稳定的平台，数年前曾受翻耕影响。 

比括度在其土层顶部仅为 4～7Bq／kg，随土层深度 

增加而达 11 Bq／kg；但随即急剧下降．并在 27 crn 

深度处于背景水平。由于’Be仅存在于 0．5 c 

深度以内表土层，作为两核紊的对比讨论．只对 

表土层进行分析。由图1还可看出， Cs在黔中地 

区表土层中的比活度总体较滇西地区略高。 

由图 1可见，无论” cs在表土中随土层深度 

呈稳定、升高还是降低趋势，在绝大部分垂直剖面 

中，’Be和 比活度比值随土层深度的增加呈明 

显 的递降趋势。在滇西地 区表土层的顶部， Be／ 

”℃s一般达 100～1 000；而黔中地 区仅为 10～ 

100。这一现象暗示了两棱紊存在着散落一蓄积的 

地区差异：既可能滇西地区’Be的散落一蓄积较黔 

中地区高，也可能滇西地区 的散落 一蓄积较 

黔中地区低，还可能与此两核紊的侵蚀差异有关。 

3．2 Be在两地区表土中的表现比活度和最大渗 

透深度总体相近 

根据表土中散落棱紊的垂直分布模型 】 由图 

1拟合曲线方程计算出 Be的表观比活度和最大渗 

透深度(表 1)。 

在所有28个表土剖面中 Be的表观比活度存 

在着较大的变幅，大部分在 100～1 000 Bq&g之 

间。表观比活度的这种明显差异一方面受表层土 

粒侵蚀或堆积的影响．另一方面与其在表土层中的 

渗透混合作用有关。’Be在未受扰动表土层中的最 

大渗透质量深度(以分析检出限 10Bq／kg为基线) 

约 0．3--0．5g／ ，与第四层样品的抽样分析结果 
一

致。在红枫湖生态站台地同一样点(如 HF一1、 

HF一2、HF一4、HF一6)秋季的渗透深度大于春 

季；但同样在春季，当雨后采样．则最大渗透深度也 

有明显增大。但是，总体来看， Be在滇西地区表 

土层的表观比括度和最大渗透深度与黔中地区之 

闻的差异不够明显(表 1)，说明两地区之间 Be随 

表层土粒的侵蚀类型相似。 

E富  嗤al 
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3．3 ’Be在滇西裹土中的累计值可能高于黔中， 

两地区之问存在着裹土侵蚀的明显差异 

表 1中还列出了滇西和黔中地区各样点表土 

层中 Be累计值．井绘于图3。由图3、表 1可看出： 

所有28个样点 Be累计值平均为335Bq／1132，其变 

化介于 154--541Bq／m2之间。但是，个别点(LG一 

1)高达 1 065 Bqf 。滇西地区洱海和泸沽潮汇水 

区 1O个样点平均为445Bq／ ，黔中地区红枫湖汇 

水区18个采样点平均为274Bq／m2。总体看来，滇 

西地区大于黔中地区。 

’Be自大气 向地表散落沉降的迁移速度为 

2 7ern]s 。瑞士空气中 Be的浓度为 8O fc m ． 

其年散落通量为0 25 Bq／叽2，散落累计值约为530 

。 位于美国墨西哥湾的 Galveston，其 Be 

的年沉降散落通量为 0．245 Bq／aT 。丑 。LG一1系 

山坡顶部一浅洼平台(海拔高程约 2 800 m)，表土 

未受翻耕扰动、无侵蚀或堆积迹象。由 LG一1土 

层的累计值估算，该地区夏季 Be自大气的散落通 

量可能达到0．51Bq／cm a。在同一地区， Be自大 

气散落通量变化主要受降水影响。其最大值出现 

在夏天，夏季的散落可能达平均水平的数倍 】。 

红枫湖流域降水主要集中在夏秋季(6～11 

月)，占全年总降水量的 6O％～70％。而春冬季降 

水仅占20％～30％。因此，夏秋季的散落通量应 

大于冬春季，土层中’Be累计值也应是秋季大于春 

季。红枫潮生态站台地七个采样点的地域范围小 

于 1k ，散落通量应该一致。同一季节不同样点 

的 Be累计值的差异．反映出侵蚀与堆积的变化。 

特别是一些样点土层中 Be的累计值呈现出经雨 

季或雨后较旱季或雨前有明显降低现象。这就更 

意味着降水强度增高和暴雨引起的侵蚀强度增大。 

而另一些样点， Be在秋季的累计值仍较春季略大 

(图3)。这说明 Be示踪土粒侵蚀与堆积时．应着 

重于同一季节的比较．而不能机械地比较不同季节 

的累计值。黔中地区大部分样点表土中，Be累计 

值的偏低现象．正与该地区强烈的水土流失相映 

证。洱海点苍山山坡顶部(EH一1)为缓平地，植被 

茂密，侵蚀小。中部和山脚地形睫峭、植被少，侵蚀 

严重，其 Be累计值小于山顶。 

在一定区域内，如果某核素的散落通量一致． 

表土层中散落核素的累计值取决于它的比活度和 

渗透深度。根据28个表土剖面的表观比活度和最 

大渗透深度绘出二者关系的散点分布图(图 4)。 

由图4可见，表观比活度和最大渗透深度的变化与 

累计值之间存在着密切的关系，即： 
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图 4 Be在滇西和黔中地区表土中的表观比 

活度与最大渗透深度关系散点分布 
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。时．土层中 Be累 

由图4可见，黔中地区 18个土层剖面中，l1 

个 Be累计值较低，4个中等，3个较高；而滇西地 

区 1O个表土剖面中．4个 Be累计值较高，5个中 

等．仅 1个较低。表明了两地区之间存在着表土侵 

蚀的明显差异。 

4 结 论 

对散落核紊 Be和” 在滇西和黔中地区表 

土中的蓄积一分布特征进行对比分析表明： 

(1)滇西地区表土层顶部 Be／ ℃s高达 100～ 

1 000，而黔中地区仅 10-100，暗示了两核素存在 

着散落一蓄积的地区差异。 

(2)滇西地区表土层中 Be的表观比活度和最 

大渗透探度与黔中地区总体相近，说明两地区之 

间 Be随表层土粒的侵蚀类型相似。 

(3)滇西和黔中地区之间 Be累计存在着较明 

显的差异，表明了两地区之间存在着表土侵蚀的明 

显差异。 

(4)仅就表土中 Be累计值的比较，尚未完全 

解释滇西和黔中地区之间表土层顶部 Be『l ：s的 

地区差异。进一步的讨论将围绕两核素的湖泊沉 

积物蓄积展开。 
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A Comparative Study on Distribution of Be and ’Cs in the Surface Soils 

in the W estern Ytmnan and the Central Guizhou Provinces 

BAI Zhen—guo 一。WAN Guo-jieng 

(1．Chim~eAgrlcMturalMimstryKeyLaboratory。，PlantNutritionRe~arch，Institute Soil andFertilizer， 

the凸  m Academy。，AgriculturalSciences，Beijing 100081；2．StateKeyLaborawryo，EnvironmentalGeochemistry， 

Instituteo，Geodumistr~，妇 ChineseAcademy ＆ ，Guiyang，Guiztwu 550002) 

Abstract：1-he analytical results of and Cs activities in the 28 surface soll profiles in the Yunl~n-Guizhou 

Plateau have shown that the'Be／。 jj。s activity ratios 0n the topsoils reached 100—1000 in the western Yun． 

n&n。but envy 10—100 for the central Goizhoo region．The apparent activities and Maximum penetrative 

depth of in the soils of the two regions are totally dose．However．” Cs activities in the surface soils in the 

central Guizhou are overall a Iitth higher than that in the western Yunl~n．The phenomena that 7Be invento— 

ties in the soiI cores at the most sampling sites in the central Guizhou were relatively low wn old jUSt reflect the 

serious so il erosion in the region． inventories in the soll cores in the westelT~Yunl~n obvioosly differed 

fmm that in the central Guizhou。which mainly embodied that the inventories in the soll cores in the Lake 

Logo watershed in Summer-Autumn were apparently higher than that in Lake Hongfeng／Baihua watershed 
and also higher than that in Lake Erhai watershed as wel1．This could be related to 1 hi【gh precipitation in 

summer and altitude．To explain the regionaI differences of rBe， ℃s activity ratio on the topsoils betwe~n the 

western Yunnan and the central Guizhou，the accumulative characteristics of and Cs in the lake sedim． 

ents should be further unders~ood． 

Key words： ’ Cs and Be；degosit；
．on and accumulation；sud'ace soil；west Yunnan and central G zhou 
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