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同位素记录南黄海现代沉积环境
`

李凤业 史玉兰 申顺喜 何丽娟
( 中国科学院海洋研究所

,

青岛 加印 7 1)

提要 利用 : 多道能谱仪对 1卯 2 年 5 月采自南黄海的 5个箱式岩芯中的
2 10 P b 放射性活度进

行测定 ; 利用 X 射线荧光能谱测定表层沉积物中的化学元素 C a ,

sr
,

F e ,

iT 和 C u .

结果表

明
, 2 ,

OP b 含量随岩芯深度垂直分布
、

沉积速率及特征元素含量的变化具有地区性的差异
.

南

黄海现代高速沉积区 的沉积速率随黄海沿岸流向逐渐减少
。

南黄海中部泥区沉积速率较

低
,

沉积环境稳定
。

因此
, Z10 P b垂直分布的差异和化学元素含量的变化潜在地揭示了南黄

海现代沉积物的起源和沉积环境
。

关键词 南黄海 同位素 沉积环境

同位素地质年代学的应用为研究现代沉积和沉积环境提供了科学依据
,

在国内外已

取得令人满意的成果 (赵一 阳等
,

199 1;
业渝光等

,

19 87
; D em as t er

,

1985)
。

然而利用

放射性同位素的分布来解释沉积物的沉积与混合
、

沉积动力的过程和沉积通量的研究报

道却较少
。

本文立足于确切的沉积时间尺度 ( 1X() a )
,

根据
’ l甲 b 的垂直分布

、

沉积通量和

化学元素的分析结果
,

对南黄海现代沉积物的来源和沉积环境进行探讨
。

1 样品采集和方法

中国科学院海洋研究所
“

科学一号
”

调查船于 19 92 年 5 月对南黄海进行海洋沉积学

的有关调查
,

取得未扰动的箱式样品 5 个
,

样品编号为 2C 一 2
,

C l l 一 8
,

C 17 一 5
,

C 19 一 7

和 c Zo 一 9( 图 l)
。

实验室按 cZ m 间距取样
、

岩性描述并烘干
,

测其含水量
、

干密度后
,

研磨备用
。

有关
’ l甲 b 的化学分析和仪器测定 及沉积速率计算等

,

详见 iL ( 1993 )
,

D e m a s t e r ( 19 85)
。

特征元素 aC
,

S r
,

eF
,

iT 和 uC 利用 6 l l0 T E FA 111型 X 射线荧光能

谱测定
。

2 结果

南黄海的主要物质
,

来源于沿岸流携带来的黄河现代物质和苏北废弃的老黄河 口区

域的沉积物受侵蚀扩散而来的物质
,

以及长江输送到黄海暖流区 的物质
。

赵一 阳等

( 1991 )的研究表明
,

黄河物质以富含 aC
,

rS 为特征
,

而长江源泥 以富含 uC
,

eF 为特

征
,

长江物质与黄河物质源相比
,

相对富含 eF
,

iT
,

R b
。

为研究采样点物质来源
,

作者

对所采集的 5 个岩芯的
’

阳 b 垂直分布与沉积通量
、

特征元素 aC
,

rS
,

eF
,

iT
,

uC 与物源

的关系分析如下
。

*
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,

毛彦平清绘图件
,

谨志谢忱
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图 1 采样站位
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1 C o ir gn
s at t ion in het oS ut h Y e llo w 女 a

L 1986 年采样站位 ; 2
,

l卿 年采样站位 ; 3
.

黄河物质扩散趋势 ; d
.

残留沙
。

2
.

1 2 10 P b 垂直分布与沉积通量
;
者芯C2 一 2 位于 350 4 .9 2’ N

,

1220
_

些

42 .5
`

E
,

水深 67 m
,

岩芯从上到下为灰
。

}

褐色软泥
,

在 1c6 m 处出现贝壳
。 2

甲 b l

的放射性强度随岩芯深度有规律地衰减 {

(图 2)
,

计算其沉积速率和沉积通量分 育 I
-

别为 0
.

15 c m / a 和 0
.

13 9 / (e m
,

·

a)
。

蟹
` ”

「
对照附近站位 K C 一 l6z “ P b资料 (沉积速

` “

「

率 为 0
.

17 c m / a ) (赵一 阳等
,

199 1)
, “ U

「
21甲b 放射性活度随深度的衰减存在相

”“
r

似趋势
,

较小的沉积速率表明
,

自 1898
4“
卜

年以来 (岩芯 1c7 m 处 )位于南黄海中部
’

“

冷涡
”

泥沉积区沉积环境稳定
。

: , o P b (d p m / g )

0
.

4 0
.

6 1 2 4 6 10 1 2

二
/
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图 2 岩芯 C Z一 lzZ 0P b 垂直分布
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123
0

58
.

9
`
E

,

水深 83
.

2m
。

样品为黄灰色沙质泥
,

往下颜色逐渐变灰
,

在 2浇m 处出现

贝壳
。 2 1

甲 b 放射性强度随岩芯深度衰减分别在 gc m 和 27 cm 处呈现负
、

正异常平移(图

a3 )
,

说明采样点的沉积环境不稳定
。

由于它处于黄海暖流通道上
,

黄海暖流携带的物

质和黄海沿岸流携带的黄河物质在复杂的水动力条件作用下
,

导致了复杂的沉积泥区
。

对照附近站位 K c 一 1沉积速率 (0
.

3c2 m / a) 和追踪到黄河泥沙高速区 K c 一 n .(0 4 c3 m / a)

及 K c 一 8( 0
.

6c7 m / a) 资料
,

结合本采样点的沉积速率 o
.

24 cm / a 和沉积通量 0
.

29 9 /

c( m Z
·

a)
,

表明黄河物质对采样点贡献较大
。

岩芯 C 17 一 5 位于 33
0

12
.

2
’

N
,

12 3
“

40
.

7
`

E
,

水深 5 2
.

5 m
。

岩芯为黄灰色软

泥
,

往下逐渐变灰
,

6一 sc m 呈现沙团和贝壳
。 ’ t甲 b 放射强度随岩芯深度衰减

,

在岩

芯上部 cs m 呈现混合层
,

( 图 3b) 揭示了采样点较强的海流作用
,

由于大量的泥沙随

海流被搬运和扩散
,

所以采样点的沉积速率和沉积通量较低
,

它们分别为 0
.

1 3 c m / a,

。
.

119 / (c m
,

·
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。
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.
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图 3 岩芯 C l l 一 8 (
a
) 和岩芯 C 一7 一 5(b )

, ,。P b 垂直分布

F i g
.

3 P r o n le s o r
” o

外 in C o r e C l l 一 8(a) an d C o er C 17一 s (b ) fr o m the oS
u th Y e llo w eS a

岩芯 2C 0 一 9 位于 32
0

40 .4
`

N
,

124
0

02 .4
`

E
,

水深 71
.

6m
。

样品为黄灰色泥质

沙
,

1c0 m 左右有生物洞穴被粉沙填充
,

20C m 左右为灰色
,

伴有沙团
。 2 1甲 b 放射性活度

随岩芯深度衰减较有规律 ( 图 4a)
。

该采样点沉积速率和沉积通量较高
,

乡拐伪 0
.

26 c m / a
,

0
.

29 9 (/
c m ,

·

a)
,

说明了采样点陆源物质供应充足
。

岩芯 C 19 一 7 位于 32
0

5 1
.

1
`

N
,

124
“

26
.

6
’

E
,

水深 59
.

6m
。

岩芯为黄灰色泥质

沙
,

s m 以下颜色逐渐变灰
。

1sc m 以下沙质变多
,

2c4 m 处有生物洞穴被粉沙填充
,

2c8 m
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以下为粉沙层
。 ’l 甲 b在岩芯上部也出现混合层 (图 b 4 )

,

对照岩芯沉积物粒级成分
,

显

然 P b 随岩芯深度的衰减分布受到水动力条件和沉积物粒级成分的制约
。

经计算该岩芯

沉积速率和沉积通量分别为 0
.

H cln a/
,

0
.

149 /c( m
,

·
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。

0
.

2 0
.

4 0 6 4 6

z l o P b ( d Pm / g )
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图 4 岩芯 C 20 一 9( a ) 和 C 19 一 7( b )
, , OP b 垂直分布
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2
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2 元素分布与物源关系

岩芯 C Z一 2 测得表层沉积物 中各元素含量为:
aC

,

1
.

10 % ;
eF

,

.4 73 % ; iT
,

.0 50 ;oo/ uC
,

.0 oo 57 ;oo/ sr
,

.0 0 133%
。

不难看出
,

岩芯 2C 一 2 中 aC
,

sr
,

uC 含量较低 ;

F e
,

iT 含量较高
。

这说明该沉积在化学元素上未显示出长江或黄河物源的明显特征
。

由

此
,

赵一阳等 ( 19 91 )认为它属多源混合沉积
。

黄海中部虽有涡流利于沉积
,

然而距岸

远
,

水且深
,

并且尽管沉积物是多源的
,

但是物质来源不足
,

所以沉积速率不大
。

岩芯 C H 一 8 测得表层沉积物中各元素含量为 :
aC

,

2 36 % ; rS
,

0 .0 161 % ;
eF

,

3
.

25 ;oo/ iT
,

.0 l4 ;oo/ uC
,

.0 00 39 %
。

由此可以看出
,

该岩芯中 aC
,

sr 含量较高
。

这表明黄

河物源对采样点贡献较大
。

而沉积物中 eF
,

iT 含量较高
,

说明该采样点又具有长江物

源的特色
,

从而可以推断较高的沉积速率和特征元素的含量揭示了采样点的泥区应归于

多源现代沉积
。

岩芯 C 17 一 5 测得岩芯表层沉积物中各元素含量为 :
aC

,

3 70 % ;

eF
,

3
.

80 % ; iT
,

O
·

42% ;

uC
,

0
.

0 0 5 5% ; S r
,

0
.

0 17 1%
。

由此可以看出
,

该采样点 aC
,

S r 含量高
,

凡
,

iT
,

uC 含量较高
,

沉积物具有黄河和长江物源的双重特色
。

岩芯 CZ O一 9 测得岩芯表层沉积物中各元素含量为 :
Q

,

3
.

11 % ; rS
,

.0 O17 1 ;on/
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F e
,

2
.

35% ; iT
,

.0 29 % ;

uC
,

0
.

00 27 %
。

该采样点沉积物具明显的高Q
,

sr 和低 eF
,

iT
,

uC
的特征

,

反映了废弃的老黄河 口输人到黄海的泥沙在沿岸流
、

潮流的侵蚀作用下
,

运移

扩散到采样点
。

岩芯 C 19 一 7 该岩芯表层沉积物中 aC (3 .0 9% )
,

S r ot .0 巧 6% ) 含量偏高
,

而 eF

( 3汽4% )
,

iT (0
.

38 % )
,

伽 (0
.

00 34 % ) 含量偏低
,

反映了黄河物质在黄海水团作用下扩散到

该采样点
。

结合附近站位 K C 一 34 沉积速率 ( 0
.

16 c m / a) (赵一 阳等
,

1991 )分析
,

南黄

海南部处于黑潮分支由东海进人黄海通道区域
,

沉积速率偏低
,

介于 0
.

11 一 0
.

1c6 m / ao

同时
, 2 1甲 b 资料记录了该区的沉积环境很不稳定

。

3 结语
.

3
.

1 同位素
2 1甲b 放射性活度垂直分布和空间分布的差异记录了南黄海现代沉积格局和

沉积环境
。

3
.

2 南黄海现代高速沉积区的沉积速率随黄海沿岸流向递减
,

结合特征元素 aC
,

sr
,

eF
,

iT
,

uC 资料
,

揭示了黄河泥沙进人南黄海的扩散趋势
。

3
.

3 南黄海中部
“

冷涡区
” , 2 1乍 b 资料表明沉积环境稳定

,

尽管为多源沉积
,

但沉积速

率较低
。

3
.

4 处于黄海暖流人海 口通道上的站位
,

沉积环境很不稳定
,

由于海流的作用
,

故沉

积速率最低
。
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4 3cm / a)
,

K C 一 l (0
.

32 e m / a ) a n d K C l l 一 8 (o
.

2c4 m /a)
,

a n d the e o n t e n t s o f aC ( 2
.

360,0 )
,

S r

(0
.

0 16 10,0 )
,

eF ( 3
.

250,0 )
,

iT (o
.

4 l u,o )
,

cu ( 0
.

00 390,0 ) a t th e e o r i雌 s t a t i o n e l l一 s
,

i t w a s

ifen
r r e d t hat a lar ge q u a n t i t y o f m a t e r ia l fr om

the H u an hg
e 几 v e r w a s e a r r i e d b y

e o a s t al c u r r e n t t o th e a b o v e s t a t io sn
.

I n t h e e e n t r a l P ar t o f the S o u th 介 llow eS a
,

the r e 15 a P a t e h o f if en 一 gr a i n e d

m ud
.

B a s e d o n the p r o n le s o f ” 甲 b ac t i v i t y an d t址 e o n t e n t s o f aC ( 1
.

10 0,0 )
,

凡

( 4
.

73% )
,

iT (0
.

50% )
,

uC (0
.

X() 57% ) a dn S r ( 0
.

0 133% )
,

a dn the s e id m e n t a t i o n r a t e s o f

c o r e K e 一 6 (0
.

17 e m / a ) a n d 。 一 2 ( o
.

18 ctn /
a )

,

i.t i s 罗en r a l ly a e ee p t e d tha t the m u d

15 m u l t i s o u r e e s e id m e n t an d th e s e id me
n t a yr e

vn i r o

urn
e n t 15 r e l a t i v e ly s t a b l e

·

I n t he s o u t h P a r t o f the Y e l low S e a
,

t ha t 15 t h e P a t
hw ay o f t he Y e l l o w eS a

w a

mr
e ur r e nt w he r e the p r o if le s o f ” 甲b ac it v i t y i n the u p p e r s c m o f e o r e s (C 19 一 7

a n d e x7 一 5 ) 即 p e a r e d 而劝n g z o en
.

I f i s ifen
r

edr
th at t he s e id m e n t a t i o n in t he c o ir n g

r e ig o n w a s d o n ll n a t e d 饰 t he r e l a t i v e珍 ac t i v e 场dr ed y n

aun
c c o

idn it o n
.

5 0 s t a t i o n s

e 17 一 5 a dn e l g 一 7 h a s t址 l o w e s t s e山m e n t a t ion : a t e s (a b o u t 0
.

13 a耐 o
.

l l cm / a

r e s p e e t i v e ly )
.

eK y w o r ds S o u t h Y e l l o w eS a I s o top e eS id m e n t a r y e n v i r o

lnn
e n t


