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	一、申请理由（包括自身具备的知识条件、自己的特长、兴趣、已有的实践创新成果等）
知识储备：学习过《环境保护学》，具有分析环境问题提出针对意见的能力；学过《水文学》、《地质学》、《综合自然地理》等自然地理学科，具有对自然地理条件的分析能力；已学过《人文地理学》，具有分析社会经济条件的能力；学过遥感和GIS相关知识，具有地理信息软件的操作能力。能够熟练使用ENVI、ArcGIS、CAD、SPSS等软件，对于数据处理、分析有一定的能力。
科研实践：团队项目在此之前已有两年的研究基础，拥有较成熟的研究思路，研究区域锁定，2020年暑期流域样品采集已经全部完成，目前数据正在测量中，部分数据已经测试完毕。部分成员参加过与水利部合作的暑期遥感实践项目具备遥感解译的能力。
指导老师：具有主持和参与国家级课题的经历，责任心强，理论与实践基础扎实，实践指导经验丰富。在类似研究方向耕耘多年，发表了多篇有参考价值的论文，可以在项目进程中提供多方面的指导。
其他方面：课题主持人籍贯云南曲靖人，可以较为便捷地获取到当地社会经济方面数据，同时，后期如需补充采样，具有得天独厚的条件，方便快捷。


	二、项目方案
具体内容包括：
1、 项目研究背景
1.1研究意义
近年来，西部地区暴露出的众多生态问题引起了广泛关注，习总书记说：绿水青山就是金山银山。只有处理好人地关系，合理开发才能真正实现共同富裕。云南高原湖泊众多，类型多样，受气候极端变化和流域人类活动的频繁干扰，目前九大湖泊面积均出现萎缩现象，生态环境状况不容乐观。湖泊-流域相互依存，分析对比不营养型同湖泊沉积物中元素含量的垂直发布状况，可以有效地讨论人类活动对湖泊环境的扰动情况问题，营养元素随土壤侵蚀机械运移最终富集于沉积物中致使水体富营养化是当前面临的极具挑战性的科学任务。
抚仙湖和星云湖位于我国云南省中部 (图 1)，其中抚仙湖为一类水质，且湖泊面积与水深非常可观，是我国重要的淡水资源储备库。从地质成因看，两者均是由长期的构造运动而逐渐形成的断陷湖泊；从气候角度看，两者空间相邻，均处亚热带,常年受西南季风影响，气候类型为亚热带季风气候，区域内干湿季分明,多年平均气温15.8℃,年平均降水量约870mm,且降雨主要集中在每年5~10 月间；从行政区划看，抚仙湖位于澄江市、华宁县、江川县三县市交界处，但主要由澄江市统筹管理。而星云湖与抚仙湖南部以及沟通两湖的隔河则位于江川县境内。澄江市、华宁县、江川县三县均由玉溪市下辖，即两湖在行政区划上均属于玉溪市。分析比较两湖沉积物元素垂直差异，可以较好的讨论人类活动对不同营养型湖泊的环境扰动差异。此外，抚仙湖与星云湖具有一定的连通性，抚仙湖西南段通过隔河与星云湖相连。比较两个湖泊沉积物组分差异的同时将两个湖泊及其流域范围视为一个整体，与古气候重建相结合，使用体统分析的思维，可以更好的解释流域内人类活动与自然环境的共同作用。
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图1抚仙湖、星云湖地理位置图

1.2国内外研究现状
湖泊沉积物中保存了过去湖泊条件和环境中有价值的历史信息，是地表层系统各圈层相互作用的连接点，能够忠实地记录全球、区域以及局部气候环境的信息[1]。云贵高原位于我国西南部，纬度低，海拔高，常年受西南季风的控制。自新生代以来，随着青藏高原的隆升，发育了大量的构造断陷湖泊[2]，抚仙湖与星云湖也在其中。其湖相沉积物因沉积速率快、连续性好、生物化石丰富等优势，常被用来研究区域环境变化和人类活动[3].
元素作为湖泊沉积物的基本组成其变化已成为恢复和重建古环境演化的重要代用指标之一[4]。自然条件下，湖泊沉积物中的无机化学元素主要有两种来源：一是流域侵蚀带来的外源碎屑组分；二是湖泊水体中各种物理、化学及生物过程所产生的内生沉淀组分[5]。一般在湿热的气候条件下，由于不同的化学元素的地球化学性质存在显著差异[6]，且不同元素赋存矿物类型，自身淋溶风化特性均有自身特点。因此元素含量的变化特征常用作流域风化强度，沉积物粒径粗细，水体增减等的指示剂或代用指标。
湖泊沉积学的发展经历了 100 多年的历史，近些年来，随着一些新技术、新指标、新方法的出现，湖泊沉积学得到了蓬勃发展[7]。射线荧光光谱(XRF)元素扫描技术因其具有分析快速,对样品无损伤及高分辨率连续记录等优势,被广泛应用于环境与气候变化研究中"[8]。与传统元素分析技术相比，其在气候环境重建方面具有较大的潜力[9]目前已开展的XRF 元素连续扫描研究主要集中在石笋、海洋沉积物、黄土等环境地质载体，以及我国西北干早区17-10和东部季风区等区域的浅水湖泊中[6]。
近几年来，随着技术的成熟和西部高原湖泊研究的客观需要，XRF扫描技术在西部高原湖泊沉积物研究中逐渐得到应用。张晓楠等对我国西部地区典型山地、高原及荒漠绿洲湖泊沉积物岩心采用高分辨率 XRF元素扫描进行地球化学元素测试。通过聚类分析、因子分析和相关分析等多元统计分析，发现在我国西部湖泊中，沉积物元素组成主要以湖泊流水补给所带来的 Al、Si、K、Ti、Rb等外源碎屑元素为主，外源碎屑元素的含量和组成受流域基岩状况、风化状况、植被覆盖程度以及以降水为主导的流域侵蚀作用强弱的控制，可用来指示流域降水量和相应的生态环境状况；Ca、Sr等可用来指示湖泊水文特征[10]。燕婷等利用XRF扫描技术分析了抚仙湖表层沉积物及沉积短岩芯中 10 种金属元素含量，结合沉积年代学，定量研究了 Cr、Cu、Ni、Pb、Zn的污染特征及时空变化规律; 参考沉积物质量基准与潜在生态风险指数法探讨了表层沉积物重金属的潜在生态风险[11]。梁秋实等通过对抚仙湖沉积岩芯的XRF元素连续扫描,分析了沉积岩芯元素及其比值变化特征,运用主成分分析与聚类分析方法,结合粒度分维值与磁化率、TOC、TN等相关环境代用指标,探讨了抚仙湖沉积物所记录的抚仙湖流域侵蚀特征及区域人类活动强度[6]。
过去 10 年来云南地区基于沉积物元素以及湖泊生态环境历史重建研究主要集中于抚仙湖、滇池、洱海、等湖泊，目前针对星云湖的沉积物研究主要集中于地球化学过程与千年尺度上古气候模式的研究[12]，对于百年尺度的星云湖沉积物元素和古气候重建研究尚显匮乏。
此外，星云湖与抚仙湖通过隔河相连，具有一定的连通性。民国时期，隔河、清水河年久失修，河身壅塞，抚仙湖水倒流星云湖。1923 年，重新开凿隔河、清水河，星云湖水重新流入抚仙湖。2003 年星云湖—抚仙湖出流改道工程开工建设，2008 年 5 月全线竣工，抚仙湖优质水倒流进入星云湖，对星云湖内的劣质水进行置换。然而目前对于星云湖—抚仙湖连通性可能造成的长期生态影响评价与研究不足，同时受限于现代生物监测数据的时间尺度较短且不连续等特点，对星云湖生态环境的保护急需我们了解湖泊生态环境变化的历史与变化特征[12]。
综观以上研究，基于XRF数据的沉积物研究主要集中于东部湖泊，在西部高原湖泊中的应用尚显不足。星云湖百年时间尺度沉积物元素以及古气候重建研究不足。不同营养型湖泊（贫富营养湖泊）的沉积物元素垂直分布差异尚不明晰，尤其结合沉积年代从历史视角解析湖泊环境扰动不足。本研究以抚仙湖和星云湖为例，基于HRX数据定量定性相结合，分析不同营养型湖泊沉积物元素垂向分布特征，及其与人类活动的耦合关系。并将两个湖泊及其流域范围实作一个整体，定量定性相结合，讨论其内部自然与人类活动的共同作用。

1.3 已具备的条件
1、已于2020年暑假完成抚仙湖及星云湖沉积物样品采集。
2、样品XRF测试数据。
3、数据处理软件和相关方法。
4、沉积物年代数据

1.4尚缺少的条件及方法
1、基于大数据的分析模型建立。
2、由于经费欠缺的而难以实现的阿里云的定时在线数据获取技术。
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2、项目研究目标及主要内容
项目研究目标为：利用统计分析方法，结合元素自身地球化学性质和历史资料，分析沉积物组分来源。比较两个湖泊沉积物元素垂直分布，指标年际变化以及组分来源的差异，将两个湖泊及其流域范围实作一个整体，定量定性相结合，讨论其内部自然与人类活动的共同作用。
主要内容：
1 采用水上平台和活塞采样器，在抚仙湖北、中、南分别获取一定长度的湖泊沉积岩芯，抚仙湖共计三个岩心命名为（FX20-1、FX20-2、FX20-3）；在星云湖南北各取一个岩心命名为（XY20-1、XY20-2）
[image: C:\Users\DELL\Pictures\Lake FX and XY.tiff]
图2 本项目采样点分布图
2 将5个岩心1cm一层，逐层切分的，FX20-1、FX20-2、FX20-3分别切分为31、28、26层；XY20-1、XY20-2分别切分为53、51层
3 样品烘干后，研磨过200目筛，每层取4克左右和硼酸压片，进行XRF测试，共35种元素与磁化率进行连续扫描分析,获得了沉积物中连续元素相对含量和低频磁化率数据。将其数据制成EXCEL表格数据库。
4 Cs和Pb定年，建立深度-年代时间序，分析元素比值、总氮总磷、造岩矿物等指标的年际变化。
5 利用统计学聚类分析、主成分分析、回归分析等方法对数据进行分析。
6 分析结果结合元素自身地球化学性质以及历史资料，进行沉积物组分来源分析。
7 对比两个湖泊的各项指标差异，将两个湖泊及其流域范围实作一个整体，定量定性相结合，讨论其内部自然与人类活动的共同作用。

3、项目创新特色述
（1）星云湖与抚仙湖两个湖泊气候条件一致，地质成因类似，且位置临近还曾有人工开挖的隔河沟通湖泊营养型却刚好相反（抚仙湖为贫营养型，星云湖为富营养性），本项目首次全面比较两者沉积物元素垂直分布差异，并利用数学统计方法定量讨论不同营养型高原湖泊环境状况与流域人类扰动的耦合关系。
（2）在地球化学分析中，常见的X光谱检测有三种：需要预先构建消解体系的ICP-ES/ICP-MS元素分析方法、操作最为便捷的岩心XRF连续扫描以及本项目使用的需提前与硼酸压片的XRF检测。第一种方法消解体系构建繁琐但检测精度高；第二种具有非破坏性及连续测量、高效等优势，但不同元素的XRF扫描强度在一定程度上受到含水量、矿物组成等因素的影响，多用于半定量分析；本项目使用的测试方法，前处理相对简单，且可以很好的规避水分、空隙等因素影响。
（3）在西部高原湖泊研究中进一步探索XRF检测的应用。XRF连续扫描在东部湖泊和石笋的研究中被广泛应用，近年来在西部湖泊的研究中也逐渐得到应用，但压片处理的XRF测试还应用的很少。
（4）抚仙湖与星云湖具有一定的连通性，历史上隔河的开凿以及两湖出口河流隔河与海口河的大规模改造导致了湖泊连通性的改变，使得湖泊水位和水动力发生变化。本项目在对比两个湖泊沉积物元素垂直分布差异的同时，将两个湖泊及其流域范围当做一个整体，结合百年时间尺度的古气候重建，讨论自然因素和人类活动的影响机制。
4、项目研究技术路线
[image: C:\Users\DELL\Documents\Tencent Files\2722029272\FileRecv\MobileFile\Image\K}7HCF6%KUL9}G~J]KU70V3.png]
图3本项目技术路线图
5、研究进度安排
1 2022年6月-2022年8月
  完成所有样品的前处理和XRF测试，整理测试数据形成数据库。初步分析数据，分析各样品中地球化学组成。
2 2022年9月-2023年6月
使用spss软件和聚类分析、相关性分析等方法分析沉积物中元素垂直分布特征
3 2023年7月-2024年4月
完成两个湖泊沉积物元素垂直分布特征对比，结合百年尺度的气候重建，综合分析自然因素和人类活动的共同作用，并结合实际分析变化原因，并在原改善措施基础上提出进一步更针对、更切合实际情况的改善措施。并完成学术论文一篇。
6、项目组成员分工
韩熙谋：参与项目各项工作，统筹项目分工与进度。
2：XRF监测样品物质组成。主要负责文献的查找。
3：结合HRX数据与流域开发历史，进行源分析，提出相应的改善措施。
4：主要负责历史资料整理，提取文献信息，获取现代检测数据。
5：主要负责数据整理，辅助制图。


	三、学校提供条件（包括项目开展所需的实验实训情况、配套经费、相关扶持政策等）
(1) 提供实验所需的仪器设备和场地，并对项目人员进行相关培训；
(2) 学校和指导老师均提供经费支持；
(3) 本课题需要的遥感软件ENVI、ArcGIS、SPSS等软件实验室均已配齐。
(4) 图书馆等文献资源检索系统开放。


	四、预期成果
1.完成抚仙湖、星云湖沉积物元素垂直分布特征分析报告。
2.拟发表1-2篇学术论文。




	五、经费预算

	总经费（元）
	11500
	财政拨款/企业资助（元）
	11500
	学校拨款（元）
	

	注：总经费、财政拨款、学校拨款按照规定金额填写，校企合作项目企业资助金额不少于5000元。

	    详细预算：
1、补充采样、差旅费3000；
2、用于项目研发的元器件、软硬件测试、小型硬件购置费等5000；
3、资料购置、打印、复印、印刷等费用500；
4、学生撰写与项目有关的论文版面费、申请专利费等3000。

	六、导师推荐意见
                                                      签名： 

                                                  2021年5月8日


	七、院系推荐意见

院系负责人签名：         学院盖章：

                                                   年   月    日


	八、学校推荐意见：



                            学校负责人签名：        学校公章 

                年   月    日
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