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东海中陆架泥质区及其周边表层沉积物

碳的分布与固碳能力的研究
*

郭志刚 杨作升 曲艳慧 李玉瑛 崔 青
(青岛海洋大学海洋地球科学学院 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 对东海中陆架泥质区及其周边的表层沉积物分别利用容量法
、

元素分析仪法进行了

IC
、

OC 含量分析
,

利用筛析法和沉降法进行了粒度分析
。

结果表明
,

研究区 IC 含量均明显高

于 O C 含量
。

O C 含量在泥质区高
,

砂质区低 ; IC 含量分布为
:

近岸细粒沉积区为相对高值区
,

中陆架砂质区为低值区
,

中陆架泥质区为高值区
,

外陆架砂质区为特高值区
。

O C 富集主要受

控于上覆水体的生物生产量
、

沉积动力环境以及海底物理化学条件
。

IC 的分布受物源影响明

显
,

其富集与该区的环流格局相对应
,

主要受控于研究区的沉积动力环境和它们的时空变化
。

研究区的现代海底固碳能力可分为强固碳能力的中陆架泥质区
、

弱固碳能力的中陆架砂质区

和基本无固碳能力的外陆架砂质区
。

关键词 表层沉积物 有机碳 无机碳 富集规律 海底固碳能力

学科分类号 P7 34

东海 中陆架泥质区 由于其特殊 的沉积动力环境
,

曾引起众多中外海洋学家 的关注
。

近年来 不少学者 对该泥质 区形成 的沉积动力过程和物质分布作了卓有成效的研究 (Hu
,

198 4 ; Y an g et al
,

199 4 ; 申顺喜等
,

19 9 3 )
。

但对该泥质区及其周边底质 中碳分布 的沉积

动力机制和现代海底固碳能力 的专门研究较少
,

而这对全面估算该 区域海底 固碳量有着

重要意义
。

本文就此 问题作探讨
。

1 研究海域
、

样品采集和分析方法

L l 研究海域及样品采集

研究海域见图 1
。

1 11 站和 4 03 站的底质沉积物为柱状岩芯的表层沉积物
,

利用振动

取芯器取得
。

其余站位样 品均用蚌式挖泥斗取得
。

L Z 分析方法

L 2. 1 有机碳 (OC) 含量 由元素分析仪测得
。

L 2. 2 无机碳 (IC )含量 依据海洋地质地球物理调查规范
,

采用容量法测得全粒级碳

酸盐含量
.

按分子式 C aC O
3

换算而得 lC 含量
。

L 2. 3 粒度分析 粒径间隔为 1甲
,

粒径大于 0. O63 m m 的采用筛析法
,

小于 0. 0 63 ~
的
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采用沉降法
。
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图 1 研究海域及站位
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2 结果与讨论
2

.

1 表层沉积物中碳的分布特征

2. L I O C 分布特征 中陆架泥质区表层沉积物中具有最高的 OC 含量
,

从泥质区中心

到周围的砂质沉积物
,

OC 含量逐渐降低
,

其中以 117 站最低为 0
.

1% (表 1 )
。

表1 表层沉积物中O C
、

IC含最 (% )及IC1 0 C值
T ab

.

1 Th
e eo m P o n en ts (% )

o f O C
,

IC an d the l(丫()C ra ti o s in the
st lrfi eial se di m e n ts

站位 1 0 6 10 8 1 1 0 1 1 1 1 12 1 1 5 1 17 3 0 3 1 4 0 3 4 10

O C 0 2 0 2 9 0
.

4 8 0 5 1 0 4 6 0
.

2 9 0
.

1 0
,

4 6 0 4 8 0 石7 0
.

16

IC 1
.

4 2 1
.

6 1
,

2 1 1 9 1 1
.

5 7 1
.

8 8 3
.

6 1 2
,

2 1 2
.

2 1 1
.

19 0 3 8

IC /O C 7
.

1 5
.

5 2
.

5 3 7 3
.

4 6 巧 3 6
.

1 4 8 4
.

6 1
.

8 2
.

4

2. L Z IC 分布特征 由图 2 可看到 IC 含量在研究 区的分布可分成 4 个亚区
,

即
:
A

.

近岩

IC 相对高值区
,

以 1
.

2% 的等值线为界
,

以西表层沉积物中 IC 含量大于 1
.

2%
,

并且 向近岸

细粒 区其值增加
。

B
.

中陆架砂质区 lC 含量最低值区
,

该区介于两条 IC 含量为 1
.

2% 的等

值线之间
,

大部分区域 IC 含量小于 1
.

0%
,

其 中以 17 站最低
,

仅 0. 61 %
,

由南至北 IC 含量略

有增加
。

C
.

中陆架泥质区 IC 含量高值区
,

该 区位于 IC 含量分别为 1
.

2% 和 2. 0% 的等值线
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之间
,

恰好与泥质 区的位置相对应
,

IC 含量均大于 1
.

2 %
,

大部分 区域大于 1
.

5%
。

D
.

外陆架

砂质 区 IC 含量特高值区
,

位于 IC 含量为 2. 0% 的等值线以东
,

IC 含量均大于 2
.

0%
,

并且 向

东逐渐增加
。

12 0 0 12 2
0 1 2 4

。

1 2 6
0 12 8

0 13 0 0 E

图2 表层沉积物中lC 含量 (% )分布

R g Z 压
stri b u ti o n of IC (%) in the

su币e ial sedi m en ts

2
.

1
.

3 IC 和 OC 含量的比较 研究区不同站位 IC 含量均大大高于 OC 含量 (表 1 )
,

但

在泥质 区如 4 03
、

1 10 等站 O C 在总碳 中的比重有所上升
。

2. 2 影响碳分布的因素

2. 2. 1 有机碳 OC 含量 与粗粒级含量 (> 0. 0 63 m m )之间存在 良好的负相关
,

R 为

一 0. 9 3 ; 与粉砂和粘土含量存在较好的相关性
,

R 分别 为 0. 76 和 0
.

79 (样 品数均为 1 1 ) ; 与

整个细粒级 ( < 0. O63 m m )含量呈现相 当好的相关性
,

R 为 0
.

93
。

以上结果表 明 O C 在研

究 区基本赋存在细粒级沉积物 中
,

其含量受控于粒度大小
。

其原因是 中陆架泥质区及其

周 围
,

是水团混合区 (苏育篙等
,

19 89) 具有较丰富的生物生产量
,

同时具备了接受大量细

粒沉 积物 的沉积 动力条件 (H妇
,

198 4) 及 海底 为还原 环境 的 良好保存条件 (宋金 明等
,

199 1 )
。

因 而 在 该 区 O C 含 量 高
。

远 离 泥 质 区
,

沉 积 物 粒 度 变 粗
,

沉 积 速 率 减 小

(氏m as te r 。t al
,

1 9 8 5 )
,

o c 在海底表层沉积物中的保存变得困难
,

其含量 降低
。

2. 2. 2 无机碳 IC 含量与表层沉 积物粗粒级 ( > 0. 0 63 m m )
、

粉砂
、

粘 土和细粒级

( < 0
.

O6 3 m m )含量之间的相 关性均很差
,

R 分别 为 0
.

14
、

一 0
.

1 9
、

一 0. 21 和 一 0
.

14 (样品

数均为 35)
,

因此 IC 的赋存与沉积物粒度大小似乎无关
。

但图 4 a
、

b
、 c 、

d 都明显可分成 M

和 S 两个区
,

为直观起见用直线将两区分开
。

M 区
:

27 个样品均位于陆架 120 m 等深线 以

西海域 (包括 图 ZA
、

B
、

C 三区 )
,

该区 IC 含量与粗粒级 ( > 0. 0 63 m m )含量存在较好的负

相关
,

R 为 一 0. 63
; 与细粒级 ( < 0. 0 63 m m )存在较好的相关性

,

R 为 0. 63
。

因此 M 区 IC 主
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要 赋存在沉积物的细粒级 中
。

S 区
:
8 个样 品均位于水深超过 1 2 Om 的外陆架砂质 区 (图

Z D 区)
,

沉积物经鉴定含有大量粒粗 的滨海钙质生物残骸
。
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图 3 表层沉积物中IC含量与粒级相关图

Fi g 3 C o

rre lati o n be tw
e en IC an d g rai

n siz e

粗粒级 (> 0
.

0 6 3 m m ) ; b
.

粉砂
; c

.

粘土
; d

.

细粒级 (< 0
,

O 6 3m m )

本研究区的 IC 主要来源于陆源碳酸盐
、

现代海洋生物骨骼和低海平面时沉积的滨海

钙质生物残骸
。

前两者基本隶属细粒级 ( < 0. 0 63 ~
)

,

而后者往往属于砂粒级
。

再将图 2

与黄东海环流系统 (1如
,

198 4) 比较发现
,

IC 含量分布与本区 的环流分布格局相一致
,

表明

M 区 IC 的物源虽然 比较复杂
,

但其主要部分来源于粒细的陆源碳酸盐和现代海洋生物骨

骼
; S 区 IC 的物源单一

,

基本来源于低海平面时滨海钙质生物的残骸
。

这表明控制本区 IC

分布的主要 因素是 沉积动力环境以及它们的时空变化
,

环流分布格局尤为重要
。

其 中 A

区地处台湾暖流和长江冲淡水混合区
,

相对有高的现代钙质生物繁殖
,

同时也可能混合有

陆源碳酸盐矿物
,

IC 含量较高
; B 区 由于台湾暖流的顶托作用

,

长江扩散系统物质东扩受

阻
,

黄海沿岸流主体也被其压向东北
,

黄河扩散系统物质对该区的供应也有 限
,

同时细颗

粒 的陆源碳酸盐和钙质生物骨骼 由于该 区水深相对较浅 ( < 50 m )
,

在潮流的冲淘作用下
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难以存留
,

所以该区 IC含量低
; C 区位于东海北部冷水控制区 (苏育篙等

,

198 9)
,

得到了黄

河扩散系统物质的充沛供应 (块m as te r 。t a z
,

19 8 5 ; 杨作升
,

一9 8 8 ; 申顺喜等
,

1 9 9 3)
,

其

中含有丰富的陆源碳 酸盐矿物
; 此外还得到 了现代钙质生物 的供应

,

致使该 区有高的 IC

含量
。

D 区水深超过 120 m
,

为残留沉积 区 (秦蕴珊等
,

19 8 2)
,

现代海平面时该 区为对马暖

流和黄海 暖流流经区
,

其动力和温盐结构阻挡了黄河扩散系统物质的向东扩散沉积
,

另据

珑lli m an 等 (198 9) 研究该区基本无沉积
,

所以该区 IC 基本是古代滨海钙质生物残骸的残

留
。

2. 3 研究区现代海底固碳能力分析

海底 表层沉积物的固碳能力取决于上覆水体的生物生产量
、

陆源碳酸盐供应
、

沉积速

率和海底 水动力条件的有机配置
。

中陆架泥质区有充足 的 O C 和 IC 供应并沉积
,

底质具

备 良好的保存条件
,

因而现代海底 固定碳能力强
;
外陆架砂 质区的高 IC 含量沉积物主要

由低海面时滨岸生物残骸所构成
,

现代海底不具备保存 OC 的条件
,

陆源碳酸盐的供应又

受阻于对马暖流和黄海暖流
,

因此海底现代固碳能力几乎为零
; 中陆架砂质沉积 区由于台

湾暖流的顶托作用
,

黄河和长江两大物质扩散系统对该区的供应量都甚少
,

沉积速率低
,

同时潮流冲刷作用强
,

所以海底表层沉积物保存碳 的能力差
,

对 O C 来说尤为如此
,

而 IC

则略有不 同
,

在该区北部
,

由于离黄河扩散系统物质源近
,

并且环流分布格局有季节性变

化 (苏育篙等
,

1 9 8 9 )
,

有可能接受一定量的现代陆源碳酸盐和钙质生物碳酸盐沉积
。

据此

可将研究区的现代海底固碳能力分为
:

强固碳能力的中陆架泥质 区
,

弱固碳能力的中陆架

砂质区和基本无固碳能力的外陆架砂质 区
。

3 结语

本文首次对东海 中陆架泥质区及其周边表层沉积物碳 的分布作 了较全 面的阐述
,

得

出其主要 控制 因素是沉积动力作用过程及其它们的时空变化
,

并 由此划分出研究 区现代

海底不 同固碳能力区
。

研究区 IC 含量 明显高 于O C 含量
。

O C 含量主要受控于粒度大小
,

与适合细颗粒沉积的沉积动力环境以及低 Eh 值的海底物化条件密切相 关
。

IC 的分布受

不同物源影响明显
,

其分布与该区的环流格局相对应
,

主要受控于研究 区的沉积动力环境

及其时空变化
。

研究区现代海底固碳能力可分为强固碳能力的中陆架泥质 区
,

弱 固碳能

力的中陆架砂质区和基本无 固碳能力的外陆架砂质区
。
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