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用
137 
Cs计年法确定湖泊沉积物
沉积速率研究进展
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摘　要：
137 Cs计年法利用

13 7 Cs固有的理化和沉降特性，在湖泊沉积物的
137 Cs垂直分布与大气

1 37 Cs

沉降间确立对应关系，找出有异常137 Cs含量的沉积层作为时标，但需注意13 7 Cs从水体表面至湖底

的时间和粘粒含量对各层137 Cs含量的影响，并用其它方法校验时标的可靠性。再求取不同时标层

间的年均沉积厚度，或因克服了压实效应而更能反映真实沉积速率的年均沉积通量，且结合  GIS 等

手段进一步估算湖泊各区域的沉积总量；还可延伸研究湖泊内源污染负荷及相关环境演变和湖泊

演化。但是，沉积柱样的分割厚度取多少才能既满足计年精度要求又不使工作量过大，137 Cs的大

气沉降时间与进入沉积物时间还与泥沙的陆地迁移时间有关，沉积物中究竟是否发生1 37 Cs下渗及

其机理等都还是此法应用中有待解决的问题。
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　　湖泊是流域侵蚀土壤的汇，淤积直接或间接导

致湖泊老化、衰亡，但湖泊沉积物却可完整记录区域

环境变化的信息，要了解湖泊演化进程，回顾区域环

境变迁，估算湖泊内源污染负荷，都需确定湖泊沉积

速率。

在确定湖泊沉积物沉积速率的众多方法中，利

用放射性同位素测定沉积年代的方法近几十年来发

展很快。1961 年  Ravera ［1］分析了湖泊沉积物剖面

中放射性射线的分布；到20 世纪60 年代中期，人们

又对总 γ、总 β活度、137 Cs和其他放射性核物质在

沉积物中的垂直分布做了许多研究［2 ～4 ］，并提出，沉

积物中总β活度的垂直分布与逐年沉降比率有关，

因此可用这种分布在沉积剖面中确定对应不同时间

的沉积层。尤其因半衰期较长（30.2   a ），北半球的

沉降量又大，且在 662   Kev 处的 γ射线很强，并无需

特殊的化学处理和分离，用高纯锗等探测器配上多

道分析仪便可相对容易和准确地从 γ射线能谱中

分离和测量662   Kev 处的特征峰，故137 Cs受到人们

的格外重视。
20 世纪 70 年代初发表的许多独立研究报

告［5 ～8 ］指出，沉积物中137 Cs的垂直分布可能与来自

大气的
13 7 Cs沉降的时间分布有关，因此可用它来推

断沉积剖面的地质年代。这些研究还利用137 Cs 在

沉积剖面中的垂直分布度量了沉积速率。将其与利

用标准的沉积调查方法在同样位置处测量的结果对

比［8，9］表明，不同技术测量的沉积速率具有可比性。

而且相比其它测量技术，137 Cs技术具有快速、只需

一个沉积剖面便可进行测量、不需对同一位置做重

复测量等优点［10］，所以，13 7 Cs计年法已被广泛用于

湖泊、河流和海洋近几十年沉积速率的研究［11 ～13 ］。

自万国江［14 ～16 ］较早于 20 世纪 80 年代中期将这方

面研究的方法与成果介绍到国内以来，中国也普遍
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开展了用放射性核素测算沉积速率的研究［17 ～22 ］。

1　
137 
Cs计年的基本原理及主要特点

地上核试验释放大量放射性物质到自然环境

中，后又逐渐通过干湿沉降返回陆地表面与水体，
137 Cs便是其中一种。世界很多地区都有放射性核素

沉降的记录，如美国伯明翰（ Birm inghan ）、哥伦比亚

（ Colum bia ）、纽约（ New   York ）［23］，加拿大萨斯喀彻

温（ Saskatchewan ）［24］，丹麦各地［25］，南半球  Bris-

 bane ［26］， Owens ［27］还报导了全球年际137 Cs沉降量。

尽管不同区域的137 Cs沉降量有差异，但却有明显的

时段变化［10，12］：13 7 Cs 广泛散布到全球环境始于
1952 年的热核试验，土壤中可检测到137 Cs的最早年

份为 1954 年；受地上核试验影响，全球137 Cs沉降的

主要时期是1958 和1963 /1964 年，次要时期为1971 

和 1974 年，1983 和 1984 年在北半球的13 7 Cs沉降已

降到检测限水平以下；1986 年前苏联切尔诺贝利核

事故将放射性物质喷射到大气层中，致使欧亚很多

地区可测到核事故产生的137 Cs［28，29］。

水体中的137 Cs来自大气1 37 Cs直接沉降于水体

表面及由陆地流失土壤搬运入湖。沉降于水体表面

的
13 7 Cs被水体中的悬浮物吸附，吸附于悬浮物及流

失土壤颗粒上的137 Cs 大部分随之沉至水底蓄积于

沉积物中，仅有少部分流出水体或随溢岸洪水在洪

积平原及河湖漫滩上沉积［10，12］。含有粘土矿物质

与特殊伊利石的沉积物对
13 7 Cs强烈吸附，且沉积物

中的137 Cs 绝大部分处于固定态［20］，使得沉积物中
137 Cs的垂直分布与大气沉降137 Cs 的时间分布相

关［10 ～12 ，17］，137 Cs沉降量随时间变化特征可完好保存

于沉积序列中，即沉积的顺序发生使沉积物垂直剖

面中各层137 Cs值反映了各层沉积时的大气137 Cs 沉

降量，于是，1 37 Cs 在沉积物中的特异值（主要是峰

值）可用作时标。因此，可采集未受扰动的湖底沉

积物柱样，测量沉积柱样各层位的137 Cs 值，根据
137 Cs值的垂直分布甄别出特定年份的沉积层即可作

为沉积层的时标，进而以此估算沉积物沉积速率。

2　
137 
Cs时标的确定

2.1　13 7 Cs主辅时标的确定

诸多研究［11，12，15，1 8］中都将如下年份确定为1 37 Cs

主时标。①采样年份：湖泊沉积物顶层沉积年份对

应于采样年份；②1954 年：土壤中可检测到137 Cs 最

早的年份是 1954 年，沉积物柱样可检测到137 Cs 的

最深层与此对应。但因 1954 年沉积层的137 Cs值原

本较低，加上137 Cs的衰变，确定 1954 年的沉积层时

标往往受到限制；③1963 年：1963 年前后大气137 Cs

沉降量最大，沉积物中
137 Cs值最大层对应于 1963 

年的沉积层。考虑沉积滞后影响时，也有将
1 37 Cs最

大值层与 1964 年对应的［10，1 7，21］；④1986 年：受切尔

诺贝利核事故影响的地区，沉积物中可甄别出该年

的沉积层。

除13 7 Cs主时标外，局部地区沉积物中可能还存

在若干其它标志层，也可作为辅助定年时标，这样有

助于更细致地比较不同时期的沉积速率。如受非条

约国的地上核试验影响，1971 和 1974 年成为137 Cs

沉积的又一相对集中时期［10］，反映在湖泊沉积物研

究中则是在一些区域可甄别出 1971 ［10］ 与 1975 

年［17］的沉积层。中国核试验也可成为局部地区
137 Cs沉积的重要来源［30］，国外对中国核试验产生的
137 Cs对地区土壤13 7 Cs含量的影响也有一些报导，并

认为应对不同历史时期中国邻近地区土壤中的1 37 Cs

背景值作出修正［28，31］；我们在滇池沉积物中就辨认

出中国核试验沉降峰值年（1976 年）的一个沉积

层［32］。

但因世界各地测到13 7 Cs 沉降的起始年份、最

大13 7 Cs沉降的年份并不完全一致，最大137 Cs沉降前

后的沉降量变异也比较大，20 世纪 70 年代的137 Cs

沉降有的增加也有的减少，且各地的沉降量各不相

同，因此，确定各地的137 Cs 时标应根据当地的具体

情况具体分析。
2.2　

13 7 Cs在沉积物中的沉积滞后

水体中悬浮微粒吸附
13 7 Cs非常迅速，而悬浮微

粒在中小型湖泊水体中的寄宿时间很短，故1 37 Cs随

悬浮微粒到达湖底的时间与大气137 Cs沉降于水体

表面的时间相差不大；但悬浮微粒在大型深水湖泊

水体中的寄宿时间长，致使137 Cs沉降于湖泊表面的

时间与13 7 Cs 进入沉积物蓄积的时间不一致，这便

是13 7 Cs进入沉积物中的时间相对于大气137 Cs沉降

时间的滞后［8，30］。所以需要用1 37 Cs在湖水中寄宿

时间对沉积物
137 Cs时标作校正，即用 Ts（

137 Cs随悬

浮微粒沉降至湖底的半衰时间）加上大气1 37 Cs 沉降

的标志年份，才能确定沉积物中的合理时标年份。

因湖水中137 Cs被悬浮物强烈吸附，其寄宿时间

与悬浮微粒相同［14，17］，故可由质量平衡原理计算的

悬浮微粒寄宿时间代替137 Cs 寄宿时间，算式如

下［33］：

τs ＝100 × H ×（C
p ＋1/K

d）/S
m （1）

式中 τs为悬浮微粒的寄宿时间（a）；H 为湖泊的平
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均水深（m）；C p为湖水中悬浮微粒的浓度（ g / cm 3）；

K d为
137 Cs在悬浮微粒与水两相中的分配系数（cm 3 /

g），对含可牢固吸附137 Cs的粘土矿物多的湖泊 K d ＞
102 cm 3 /g，而对有机质丰富、粘土矿物缺乏的湖泊
K

d≤1 cm 3 /g［34］；Sm 为沉积物年均沉积通量（g/

（cm 2·a））。

再求出 T
s（a）［17］：

T
s ＝τs × ln 2 （2）

2.3　粘粒校正

由于
137 Cs更易为粘粒吸附，当沉积物中某沉积

层砂粒含量增加，该层137 Cs 值将下降，即此时该

层13 7 Cs值下降可能并非是大气13 7 Cs沉降量降低引

起的。为克服沉积物粒径分布差异的影响，用单位

粘粒所含137 Cs值有助于更准确判定各沉积层的沉

积年代［10，12，3 5，36］。
2.4　13 7 Cs时标的验证

人们常用多种方法验证所定137 Cs时标的正确

性，其中比较成熟和较多使用的是同时采用13 7 Cs

及
21 0 Pb 计年法进行相互印证［13，18，19，21，30，37］，或与纹

理计年方法对比［15］，或用实测输沙资料相互对

照［7，17，38］。除直接验证外，还可通过由此计算的沉

积率的合理性来间接验证。

3　借助
137 
Cs时标估算沉积物沉积速率

3.1　以实际厚度描述的沉积速率

沉积物沉积速率可用沉积物年均沉积厚度描

述。由13 7 Cs时标位置估算各时段沉积物平均沉积

厚度 S
d（ cm   / a ）为：

S
d ＝ΔH /ΔT ＝ΔH /（T

2－ T
1） （3）

式中 T
1、T 2分别为时段的起始与终止年份；ΔH 为与

T1 ～T 2间隔对应的实际厚度（cm）。
3.2　考虑压实效应的沉积物沉积速率

现代沉积物为松散堆积，沉积物微粒间有空隙，

空隙多被水充填［19］。受上覆水体和沉积物自重的

压实作用，湖泊下层沉积物的容重大于上层，我们研

究的滇池沉积物中，这种压实效应明显可见［32］，使

得同样体积的上下层样品实际质量不同，或沉积柱

样下层比上层相同质量物质的厚度减少，即若两个

年份实际入湖泥沙量相同，年份在前的泥沙沉积厚

度将小于年份在后的泥沙沉积厚度，对淤泥、淤泥质

粉细砂等压缩率较大的沉积物，更要特别注意压实

作用对沉积厚度的影响［13］，因此，仅由实际厚度描

述的沉积速率与实际情况有偏差。

解决此问题有 2 种办法：一是对现场几何厚度

进行校正［13，19，39］，即消除压实致密作用，恢复沉积物

的原孔隙度，用原始厚度来描述沉积速率，使不同沉

积年代的沉积厚度有可比性；二是用年均沉积通量

表示。
3.2.1　对现场几何厚度的校正

对同一柱样的沉积物，未经压实的上层孔隙度

和压实后的下层孔隙度可由上下层样品直接测定，

再以压实前（上层）或压实后（下层）的沉积物作基

准，根据压缩前后沉积物质量不变，用下式求出沉积

物未经压实或压实后的沉积厚度 h
0、h1（cm）。

h
1 ＝h

0 ×（1－φ0）/（1－ φ1） （4）

其中：

φ0 ＝1－ m  / （ V × d ） （5）

式中 φ0、φ1分别为压实前后的孔隙度（％）；V 为新

鲜沉积物的体积（cm 3）；m 为相应体积沉积物的干

重（g）；d 为沉积物的干密度（ g / cm 3）。
3.2.2　以质量描述的沉积速率

为克服压实引起沉积厚度的变化，国内外学者

常用累加质量深度（ cum ulative  m ass  depth ）表示深

度位置［12，15］。获此值的具体方法为采集沉积柱样，

按一定间隔分割柱样样品，并烘干分层样品、称重，

定义分层样品质量与采样器横截面积的比值为质量

深度（ m ass  depth ）；将某一位置至柱样表层间所有

样品的质量深度累加获该位置的累加质量深度，其

物理意义为沉积通量，即某一深度位置单位面积上

的沉积物质量：

ΔM ＝∑ B i ×hi，而∑ hi ＝ΔH （6）

则 T
1 ～T

2 时段（a）沉积物年均沉积通量 S
m

（ g / cm 2
·a）为：

S
m ＝ΔM /ΔT ＝ΔM /（T

2－ T
1） （7）

式中 ΔM 为与 T1 ～T2间隔（厚度 ΔH（cm））对应的

单位面积上的沉积物质量（ g / cm 2），也称质量深度；
B i为第 i层沉积物容重（ g / cm 3

）；hi为第 i层沉积物

厚度（cm）。

沉积物年均沉积通量 S
m（ g / cm 2·a）与年均沉

积厚度 Sd（ cm   / a ）2 种沉积速率之间的换算由孔隙

度与沉积物干密度决定，两者之间的关系为［19］：
S m ＝S d ×（1－φ0）×d （8）

4　计算沉积物总量

作为流域的侵蚀基准面，湖泊汇集来自流域的

泥沙时，受地形、湖盆形态、水动力（如河流入湖射

流、风驱湖浪和出湖排流）及物源供给条件等因素
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的影响，湖区沉积量的分布存在时空差异，要准确估

算湖泊沉积总量，需对湖泊划分不同的沉积区域。

为避免采样与测试工作量太大，分区不宜过细，可根

据流域地貌、湖盆形态及湖水动力等对湖区进行分

区，并尽可能使一个沉积区域的深度一致及采样点

与所分湖区相对应。再由  GIS 测量各区域的湖底面

积，结合湖区各采样点的沉积速率，计算各湖区及全

湖的沉积总量［32］。

5　
137 
Cs沉积后在沉积物中的再迁移

湖泊沉积物中137 Cs记录的沉积信息的可靠性

受13 7 Cs沉积后的再分布影响。沉积物中1 37 Cs的再

分布由再迁移引起，发生13 7 Cs 再迁移的可能原因

有［10，15，3 0］。①生物或波浪等机械扰动；②137 Cs沉积

后因解吸并通过孔隙水扩散位移；③附着于悬浮微

粒上的13 7 Cs随微粒重力下移。再迁移扩大了137 Cs

在沉积物中的分布深度，降低了各层位的137 Cs强度，

加宽137 Cs 峰值区域；1 37 Cs 向下层扩展（即137 Cs 下

渗）使
137 Cs蓄积于比原沉积层位更深的位置，特别

是 1954 年沉积层向下扩展使该层原本就较低的
137 Cs强度进一步降低，更增加了确定 1954 年137 Cs

时标的困难［10］，甚至导致沉积物最深层时标失效。

要减少因137 Cs再迁移引起的计年误差，首先是

选择采样点时应考虑湖泊的地理位置、流域地貌形

态、湖盆形态、水文要素及沉积物物质来源等因素，

采集基本处于自然状态、表面未受扰动、逐年形成的

沉积物柱样，以消除机械扰动的影响。其次是计

算
13 7 Cs下渗深度，在这方面的探讨有如下结果。

 David ［30］提出1 37 Cs沉积后因解吸并经由扩散下

渗的深度 Z*（cm）的计算公式为：
Z * ＝（4D

e × t′）1 /2 （9）

式中 D
e为

1 37 Cs 在孔隙水中的扩散系数（cm 2 /a），是

孔隙度φ和分布系数 K d的函数，D e≈0.056 cm 2 /a；t′

是自主要137 Cs沉降以来的时间（a）。
 W alling ［12］假定沉积物与陆地参考剖面13 7 Cs下

渗速率相同，用未受扰动的陆地土壤剖面（参考剖

面）中
137 Cs的年均下渗深度来代替沉积物中的

13 7 Cs

年均下渗深度，则剔除137 Cs下渗因素后沉积物的沉

积通量 Sm p（g/（cm 2·a））为：
S

m p ＝（ΔM /ΔT）－V
p （10）

V
p ＝M

 ref 
/（T－1954 ） （11）

式中 V p 为参考剖面
137 Cs 年均下渗质量 深度

（g/（cm 2·a）），当采样剖面上下干容重一致时，该

值即为13 7 Cs年均下渗深度（ cm   / a ）；M  r ef 为参考剖面

中13 7 Cs分布的累加质量深度（ g / cm 2）。

苏琼等［40］则建立了校正137 Cs在水体沉积物中

纵向迁移的数学模型。

6　存在的一些其它问题

（1）样品的合理分截厚度多少为宜。为了精确

确定沉积物的沉积年份，分截沉积物柱样时，分截厚

度应尽量与年沉积厚度一致，较理想的是每一分层

样品代表一年。然而，这不仅受实际年沉积厚度未

知的限制，更受设备、测试时需要的样品量、工作量

及费用等限制，通常很难达到。尽管如此，在保持计

年精度要求与工作量之间平衡的前提下，还是应尽

可能使分截厚度薄一些以提高计年精度。有学者提

出，湖泊沉积速率 3 ～5  m m  / a 时，分截厚度以0.5  ～
1  cm 为宜［19］。

（2）陆地输移时间对
137 Cs在沉积物中沉积滞

后的影响有多大。137 Cs在沉积物中的沉积时间滞后

于大气
13 7 Cs沉降时间一是

137 Cs在水体中寄宿所致，

二是流域侵蚀土壤从陆地输移至湖泊亦需要时

间［41］，因此，用13 7 Cs计年时还应注意侵蚀来源滞后

问题。万国江［16，17］以流域侵蚀与湖泊沉积间的示

踪模型探讨了此问题，并用以评估湖泊沉积物中
137 Cs的主要来源是大气沉降还是流域侵蚀，可以作

为进一步探讨此问题的参照。

（3） 137 Cs沉积后的再扩散迁移是否发生。沉

积后再迁移改变了初始137 Cs沉积形成的活度分布，

并改变时标所在初始深度位置；如果发生下渗，且各

深度（对应不同年代）的下渗深度不同，更会使计年

复杂化，高估沉积物沉积速率。因此，对沉积物中

的13 7 Cs下渗（机械扰动造成的除外）是否发生及发

生的原因和机理究竟是什么应做出正确判断。

正如上文提及，137 Cs再迁移的可能原因有机械

扰动，但只要湖水足够深，生物扰动又有限，该原因

便可不计；剩下的原因便是解吸后通过孔隙水扩散

和随微粒重力下移。
137 Cs被粘土强烈吸附且基本不可置换［10］；沉积

物中137 Cs吸附动力学及离子交换实验表明，绝大部

分13 7 Cs处于固定态［20］。然而，当Na＋、K ＋、H ＋等竞

争离子增加时，137 Cs的吸附会减少［10，4 2］； Davis ［43］指

出，137 Cs通过孔隙水迁移在粘土沉积物中较低，而

在碳酸盐沉积物中较高；13 7 Cs在碳酸盐沉积物中迁

移的机理是，有机质降解释放出的 CO
2 引起吸附于
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碳酸盐上的137 Cs解吸进入孔隙水并沿浓度梯度扩

散［44］。所以，137 Cs 的化学性质决定了137 Cs的解吸

并通过孔隙水扩散确实会发生［6］。但在多数情况

下的扩散非常有限［10，45］。
137 Cs主要吸附于粘粒上［10］，因而若存在附着在

颗粒上的137 Cs随颗粒物向沉积物下层迁移，则应出

现沉积物下部颗粒比上部细的现象，但我们对滇池

沉积物颗粒分析发现沉积物上下层的颗粒分布无显

著差异（图 1），而有的研究则认为滇池沉积物粒度

自下而上略微变细［46］；且与陆地不同，沉积物颗粒

间的孔隙多被水占据，水的浮力对颗粒重力下移也

起抵消作用。这是否意味着沉积物中13 7 Cs随颗粒

重力下移可以忽略，还需进一步探讨。
137 Cs在湖泊沉积物中的下渗与在陆地上的下

渗是否可比亦需确认。因为陆地非沉积点土壤深层

的13 7 Cs只能源于下渗；而陆地沉积点与水底沉积物

中即使不发生下渗，由于迭加堆积，深层也会存在
137 Cs，所以，在无法区分沉积物中深层的13 7 Cs是沉

积迭加的结果还是沉积迭加与下渗共同作用的结果

的情况下，是否可用137 Cs在陆地上的下渗速率代替

在沉积物中的下渗速率，还有待进一步证实。

此外，在许多研究［1 1，14，15，17，30，32］中，不考虑137 Cs

下渗得到的沉积率与用其他方法（如纹理计年、
210 Pb、实际观测）得到的结果相同或相近，也许表明

湖泊沉积物中137 Cs的扩散迁移即使发生也不会很

大，尤其因未改变峰值的相对位置［6 ～8 ，14］，故不考

虑
13 7 Cs下渗仍可准确测算沉积物平均沉积通量。

7　结　语

在沉积物沉积速率研究中，13 7 Cs计年法有独特

优势，但也存在一些限制因素和有待解决的问题，有

些问题是滞后、扩散等客观因素造成的，也有些问题

产生于采样与测量等主观因素；判断以砂粒为主的

沉积物的沉积速率时，
1 37 Cs时标也可能出现较大偏

差。然而，多数问题会随着研究的深入而得到解决，

这将使13 7 Cs在估算土壤侵蚀与沉积物沉积方面的

潜力获更充分的发挥。又由于湖泊沉积物还是流域

环境污染物的重要宿体，记载了很多环境污染变化

的信息，因此，可在计算泥沙沉积量的基础上，进一

步开展湖泊内源污染负荷的研究，如估算附着于泥

沙沉积物上的营养元素及重金属的沉积通量及负荷

总量；人们还借助137 Cs计年来建立地球化学循环模

型，并据此辨识区域及全球环境变化［47］。

图 1　滇池各湖区柱样粒度分布图
 Fig.1　 Particle distribution  of sedim ent 

 cores  in  Dianchi  Lake 
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 AN  OVERVIE  W  ON THE EVALUATIO  N OF SEDIM  ENT 
 ACCUM ULATIO  N RATE  OF LAKE BY 137  Cs  DATIN  G 

 ZHANG  Yan ， PAN  Shao- m in g ， PENG  Bu- zhuo 
（ Department of Urban  and   Resources   Sciences ， Nan jing   University ， Nan jing 210093 ， China ）

 Abstract ： The  vertical  distribution  of 137  Cs in  sedim ent profiles  is present in  accordan  ce  with  the  record of 
137  Cs falloutvariations in the  atm osphere.  Ther  efore ，

13 7  Cs can  be  used  to infera geochronology  for sedi  m entprofiles 

 and  sedim entaccum ulation  rates  can  be  estim a  ted  by  m easuring  vertical distribution  of 137  Cs in  sedim entprofiles.

 But som  e factors m ust be  taken  into accountfor  dating  horizon  in  sedim entprofiles  m ore accu  rate and  precise.  The 

 tim e lag  between  the  tim e ofatm ospheric depos  ition  of 1 37  Cs and  the  tim e ofdeposition  of 1 37  Cs to sedim entprofiles 

 should  be  calculated.  For som  e sedim entprofi  les 137  Cs concentration  per  unitofclay  should  be  exp  lained.  In order 

 to prove  the  accurate  of 13 7  Cs dating ， sedim entaccum ulation  rates  estim ated  by 137  Cs dating  should  also  be  com  -

 pared  with  that m easured  atsam  e site  by  other  m  ethods ， such  as  standard sedim entsurvey  m ethod ，
2 10  Pb  dating ，

 sedim entary lam  ination ， pollen  and  so  on.  Then  with severaldeposition  alhorizons m arked  by 137  Cs the  depth （cm）
 or  the  m ass （ g / cm 2） ofsedim entfor differenttim e periods can  be  c  alculated.  And  itcan  be  m ade  to com  pare sedi-

 m entaccum ulation  rate in  depth （ sedim entaccum ulation  rate ） and  in  m ass （ sedim entflux ） fordifferenttim e peri-

 ods.  Because  of  com  paction  effect  on  sedim ent  the  sedim ent  flux  can  well and  truly  reflect  se  dim entation  rate.

 Based  on  the  sedim entflux  and  the  area  oflake  b  ed  m easured  by   GIS ， the  annual gross  accum ulation  ofsedim ent 

 can  be  calculated  and  internal load  of  polluta  nts in  the  lake  sedim ent ， lake  evolution  and  environm ent changes  of 

 the  lake  basin  can  be  studied  further.  Therefo re，137  Cs dating  has  been  extensively used  for evalua  tion  ofsedim ent 

 accum ulation  rate oflake ， estuary ， and  ocean.  However ， there are stillsom  e problem  s under resolve.  F  irstly ， how 

 thickness  ofsam  pling  should  be  divided  up  to  m  eet  both  the  needs  of 137  Cs dating  precision  and  the  propriety  of 

 m easurem  entwork.  Secondly ， attention  should  be  paid  to the  lag  tim e betwee n 137  Cs deposition  in  atm osphere and 

 in sedim entrelates  to the  transporttim e from  soilloss  in field to lake.  Thirdly ， itshould be  also  carefully taken  into 

 accountwhether  diffusion  and  infil tration  m  ovem  ent of 1 37  Cs in  sedim entprofiles  occurred  and  what  thei  r m echa-

 nism  s are.

 Key  w ords ：137  Cs dating ； Sedim ent accum ulation  rate ； Lag  tim e ； Infiltration ．
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