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黄 、渤海泥质沉积 区现代沉积速率 * 
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(中国科学 院海洋 生 态与环 境科 学重 点实验 室 青 岛 266071) 

(南京大学海岸与海岛开发教育部重点实验室 南京 210093) 

提要 利用 a多道能谱仪对黄 、渤海泥质沉积区岩芯的 Pb放射性活度进行测定 ，并结合 

历史数据 ，对 Pb放射性活度在岩芯 中的垂向分布和现代沉积速率 的平面分布进行 了分析。 

研究区岩芯的 Pb放射性活度垂 向分布表现出 5种形式。从沉 积速 率来 看 ，渤海东北 部泥 

区、南黄海中部和东部泥区 ，以及北黄海中部泥 区的沉积速率小于 0．2cm／a，为低速 沉积区 ； 

黄河三角洲海域和莱州湾西部的沉积速率大于 lcm／a，为高速沉积 区；山东半 岛南部沿岸 海 

域的沉积速率也较高；山东半 岛成 山头及苏北辐射沙脊群外缘海域 的沉积速率为 O，属于无 

沉积区或侵蚀 区。黄 、渤海泥质沉积区现代沉积速率的分布特征的解释有待于沉积动力过程 

的深 入分 析 。 
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中图分 类号 P736 

陆架泥质沉积在全球海 洋物质循环过 程 中起 着重 要作 用 。黄 、渤海接 受 了黄河 与长 

江的细颗粒沉积物 ，在黄河 口外 、渤海海峡 、南黄海 中部 、朝鲜半 岛西侧 等处形 成 了大 片泥 

质沉积区(Qin et al，1990；Alexander et al，1991)。这些 泥区的成 因是海 洋沉积 动力 学 的研 

究 内容(Chough et al，198l；Milliman et al，1986；董礼 先等 ，1989；Dronkers et al，1996)，而泥 

质沉积物对营养盐循环 的影响则是海洋生 物地球化 学 和生态 系统动 力学 所关 注 的(Mann 

et al，1996)。在这些方 面 ，泥 区沉积 速率 和垂 向通量 都是 不 可缺 少 的基本 数 据 。过 去对 

泥区沉积速率 只有 一些 局部 区域 的报道 ，测定方 法主要是 Hc法 和 Pb法 ，因此缺 乏 区域 

的完整性 和时 间尺度 的一 致性 (赵一 阳等 ，1991；李 凤业 等 ，1996)。本 文 的 目的是利 用 10 

多 年来在 渤海和黄海采集 的沉积物岩 芯 的放 射性 同位 素 mPb测定 资料 ，获得 黄 、渤 海泥 

区的现代沉积速率(时间尺度为 10—100年)的平面分布特征，为本 区的沉积动力过程和 

物 质通量研究提供基础 。 

1 材 料 与 方法 

天然放射性铅 同位素 mPb是 Ra衰变 的产 物 (康 兴伦 等 ，2001)。在 自然界 ， 。Pb主 

要来源有地层中 。u衰变产生的子体 mPb及大气 中 Ra衰变产生的子体 mPb。在 Pb 
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沉积通量 为常数 、沉积 速率恒定 、沉积物 中的 mPh未发生迁移或 扩散 、沉积层 中的 Ph本 

底 值均一 (即 由 Ra补给 的 mPh放 射性 与研 究 的沉 积层 深度 无关 )的条件 下 ， mPh的放 

射性 活度将随沉积 物埋藏深度 的增 加而呈指数减少 ，通过测量 沉积 物不 同深度 的 mPh放 

射性 活度 ，可用下式计算 出沉积速率 ： 

D ： (1) 

式 中 ，D =沉积速率 ， =深度 ， = mPh的衰 变常 数 ，，0=表层 的 mPh放射 性 活度 ，， ： 

深度 为 处 的 mPh放射性活度 。 

从 1986年至 1998年 ，在黄 、渤海 泥质沉积 区采集 了 54个沉积岩 芯 ，采样地 点见 图 1。 

采得 的岩芯在实验室进行岩性 描述 ，按 2cm间距取样 ，烘干 ，测 定含水量 ，研磨备测 。采用 

117。 119。 121。 1 23。 125。 127。E 

图 1 黄 、渤海 采样 站位 图 

Fig．1 Map showing the location of the cores collected in the Bohai and Ye110w Seas 
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浸取法对样 品进行 化学 处理 (苏贤泽 等 ，1984；Li，1993)，用 。 Po作 为 示踪 剂 ，用 a多道 能 

谱 仪测定 oPb放射性 活度 。为了使沉 积速 率数 据 更好地 涵 盖整 个 黄 、渤海 区 ，除 了作 者 

自己采集 的岩 芯外 ，又从 文献 中收集 了部分数 据(Alexander et al，1991)。 

2 结果与讨论 

2．1 加Pb放射 性活度的垂直分布 

理想状态下 ，现代沉 积的 。Ph的放 射性 活度 随岩 芯深 度 明显 衰减 ，到 一定 深 度后 基 

本稳定 。由于物质供应 、水 动力 、生物活动等 条件 的差 异和变化 ， “ Ph的垂 向分布也 会 出 

现一定 的差 异。在所研究 的黄 、渤海 沉 积岩 芯 中 ， mPh放 射 性活 度 在岩 芯 中的垂 直 分布 

可 归纳为 5种分 布类 型(每个 采样站位 的分 布类 型见 图 1)。 

(1) mPh放射性 活度随岩芯深度衰减 从 表层到 底层 呈现 均一值 ，无混合 层 和衰 变层 

(图 2a)。这种分 布形式的岩芯较少 ，见 于山东 半岛成 山头 以东海域 和黄海 南部 废弃 的老 

黄河 口附近海 域 的少数站位 ：这种垂直分布反 映了近百年来很少 沉积 的海洋环 境 。 

(2) mPb的放 射性 活度随岩芯深度 明显 衰减 ，衰 减到一 定深 度其 放射 性活 度基 本达 

到恒定值 ( 加Pb的分 布呈垂直线 )，上部斜线 段为 加Ph的衰 变段 ，下部垂 直线 为与引。Ph母 

体 Ra的平衡段或 本底段(图 2b)。这种分布多见 于现 代陆架泥沉积 区 ，如南 黄海 西 、中 、 

东部 泥区 ，北 黄海 中部泥 区和渤海 中部泥 区，这些海 域 近百 年来沉 积环 境 、物质 来源 和沉 

积 作用 都处于稳定状态 。 

(3) Ph的放射性活度在岩 芯上部 随深度基本不 变 ，之后 随深度 明显 衰减 ，最后 达 到 

恒 定值 ，由上 而下 呈现混合层一衰减层一平衡层 的组合 (图 2c)。这种 分布 见于北 黄海 西部 、 

南 黄海 的西 部和南部 ，与 当地较强 的水 动力条 件或 生物 活动 有关 。南黄海 南部 处 于黑 潮 

分 支进入黄海通道之处 ，北 黄海西部 和南黄海西部某些 站位生物活 动较 强 ，黄河三角洲 附 

近海域 黄河 口频繁改道 、沿岸水动 力条 件剧 烈改 变 ，因而 这 些地 方 岩芯 的 。Ph垂 向分 布 

出现较大变化 。 
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0pb放射性活度／(dp 
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▲一 z 。Pb总活度 · ”。Pb过剩 活度 

图 2 Pb放射 性活 度 在岩 芯 中的 5种垂 直 分布 模式 

Fig 2 Vertical distribution patterns of ‘。Pb radioactivity of the cores 

a．KC一10站 ；b．KC一6站 ；C．KC一11站 ；d．3-3站 ；e．4-3站 
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(4)在黄 河三角 洲附 近海域 ，还 可见到 mPh放 射性活 度随岩 芯深度 衰减 出现正 、负 

异 常平 移和多 阶衰变层 现象 (图 2d)。这种分布是沉 积速 率 的多 次突 变造成 的 ，可能与 黄 

河 口近百年来 的频繁 变迁密切相关 。 

(5)此 外 ，黄河三角洲附 近海 域 的个别 站位 表层 0—20cm处 ， Ph的放射 性 活度 随 

岩 芯深 度呈现 出较有规律 的依次增 高 ，反映 了 mPh活度 的倒置 (图 2e)。圳 Ph垂 直分布 的 

倒 置现象说 明 ，在水动力 的作 用下 ，被 侵蚀 的老沉积物 覆盖于新沉积物 之 上。 

2．2 沉积速率的平面分布 

在 以上 5种分布形式 中 ，模式 (2)是 “标 准 ”的 mPh垂 向分 布 ，模式 (3)的“衰减 层 ”符 

合 mPh方 法测算沉积速率 的要求 ，模 式 (4)中仅 有最 新沉 积 的表层 段代 表 了现 代 沉积 速 

率 ，而模式 (1)和 (5)不 宜使 用 mPh方 法计 算沉 积速 率 。基 于上 述 考虑 ，对 于 图 1所 示 站 

位 ，选取模 式(2)、模 式 (3)的中段 “衰减层 ”及模式 (4)的最表层 ，用 (1)式 计算 出沉积 速率 ， 

绘制黄 、渤海泥质沉积 区现代 沉积速率 的平 面分布 图，见 图 3。 

图 3 黄 、渤海泥质沉积区现代沉积速率(Cnl／a) 

Fig 3 Recent deposition rates of mud areas in the Bohai and Yellow Seas 

从 图 3可看 出 ，黄河 口近岸海 区 的沉积 速率 高达 1—9cm／a，是黄 、渤海 沉积 速率最 高 

的海 区。渤海 中部 B86站 的沉积速率达 到 lcm／a以上 。在南黄海 东部靠近朝鲜半 岛的海 
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区 ，沉积速率介 于 0．4— 1．Ocm／a。渤海 中部 、北黄海 近 山东半 岛海 区 、山东半 岛东南 近 海 

及长 江 口东北近海 的沉 积速率 达 到 0．4cm／a。黄 、渤 海 的大 部分海 区 ，包 括 渤海 东北 部 、 

北黄海 中部 、南 黄海 大部分及 济州岛西南近海 ，沉 积速率都 小 于 0．2cm／a。苏北辐 射沙 脊 

群边缘 、山东 半岛东端近海部 分站位的沉积速 率很 小 。 

从 mPh方法提供 的信息来 看 ，黄 、渤 海 区泥 质沉 积 区的现 代沉 积 速率 及其 空 间分 布 

反映出一定 的规律性 ，随物 质供 应和沉积环境 的差异而有所不 同。首先 ，在物质供应 充分 

的海 区 ，沉积速 率 最 大 ，如黄 河 口 、南 黄海 东 部 近 朝 鲜 半 岛 的海 区，都 有 沉 积 速 率 大 于 

1cm／a的岩芯 。黄河 口 9—2站 甚至 高达 9．5cm／a。位 于黄 河 口东南 的莱 州湾 的沉 积速 率 

大于黄河口西北的渤海湾，这可能表明黄河人海物质主要向东南运移。其次 ，黄河物质出 

渤海后 ，主要沿 山东半岛 向东运 移 ，绕过 成 山头后继 续 沿岸 而下 (Martin et al，1993)，因而 

沿黄河细颗粒物质的输运路径，沉积速率也较高，如山东半岛南北部近岸海域都有岩 芒=的 

沉 积速率达 到 0．4—0．7cm／a。山东半岛北侧 的沉 积速 率等值线 呈舌 状 向东突 出 ，似乎 是 

黄河物 质 向东输送 的证 据。反之 ，在 远离陆源 输送 的黄 、渤海 中央泥 区 ，沉积 速率 一般 小 

于0．2cm／a，而渤海 中央泥 区的沉 积速率又略大 于南 黄海 中部泥 区。考虑到陆源物 质供 应 

与海 区面积之 比 ，这样 的差异 是可以预见 的。个别 沉积速率为 0的岩 芯 ，基本 上位于侵 蚀 

环境 ，如苏北 废黄河 口、南黄海辐射沙 脊群 外缘等海 区。 

在弄清本 区域沉 积速率空 间分 布的基 础上 ，可进 而获得沉 降通 量和营养盐垂 向通量 ， 

这将 有助于本 区营养盐循 环和生态 系统 动力学 的研究 ；同时 ，将测年方法 与海洋沉积 动力 

学模 型相结合 ，可更好地恢 复黄 、渤海 区全 新世 泥质 沉积 的历史 。在 这些方 面 ，尚有许 多 

工作需 要深入进行 。 

3 结论 

3．1 本 文分析 了 76个站位 的 mPh测 试数据 ，获取 了具 有 区域 完整 性 和时 间尺度 一致性 

的现代沉积速率数据 。 

3．2 。Ph放射性活度 的垂 直分布受到水动 力条件 、生 物活动 、物 质来源 和历 史沉 积事 件 

的制约 ，包 含了海洋沉积环境 的一些信息 。黄 、渤海 泥质沉 积 区 54个沉 积岩 芯 mPh放 射 

性活度 的垂直分布呈现 5种形式 ，以模式 (2)最 为普遍 ，说 明研 究 区大部 分泥 区 的现代 沉 

积 环境 、物 质来源和沉积作用都 处于较稳定状 态。 

3．3 渤海 中部泥 区、南黄海 中部 、东部泥 区和北黄海 中部泥 区均 为低速沉积 区 ，渤 海黄 河 

三 角洲 沿岸海域 和莱州 湾西部为高速沉积 区 ，南黄海 西部 山东半 岛沿 岸海 域 为高 速沉 积 

区 ，山东半 岛成山头附近海域 和南 黄海南部废黄河 口附近海域 的一些 站位沉积速 率很小 。 

致谢 本项研究 的岩 芯采集工作是在多项 课题 的研究 过 程 中进 行 的 ；中 国科 学 院海洋 

研究所“科学一号”和“金星二号”科学考察船提供了海上作业的支持 ；史玉兰、程鹏 、袁巍 

等 同志协助进行 了部分样 品的化学处理 ，谨致谢忱 。 
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CoNTEM PoRARY DEPoSITIoN RATES oF FINE．GRAINED 

SEDII ENT IN THE BoHAI AND YELLoW  SEAS 

LI Feng—Ye，GAO Shu ，JIA Jian—Jun ，ZHAO Yi—Yang 

(Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Science The Chinese Academy of Sciences，Qingdao，26607 1) 

t Ministry of Education Key Labf)rn“ ryfor Coast and Island Developme nt，Nanjing Uni"ersity，Nn嘶mg．210093) 

Abstract Deposition rates were determined for short cores collected from the Bohai and Ye110w Seas 0n the basis 0f 

。 Pb an alysis
．

The profiles of。mPb distributi0n in the COres sh0w five distinct pattems
． DifTerences in th pr0file pattem s 

reflect spatial an d temporal variations in hydrodynamic an d sedimentary conditions
． Low deposition rates are found in the 

northeastern Bohai Sea，the central an d eastern parts of the southern Yellow Sea，an d northern Yellow Sea
． with a deposi— 

tion rate of smaller than  0．2cm／a．High deposition rates are in the vicinity of the Yellow River delta and western Laizh0u 

Bay，with a value of greater than 1 cm／a．Near the eastern end of the Shandong Peninsula an d off the n0rthem Jiangsu 

coast，the deposition rate is very small，indicating that these areas are eroding or in dynamic equilibrium
． Further analysis 

of sediment dynam ic processes is required for a better understan ding of the distribution patterns of deposition rates 0ver 

the Yellow and Bohai Seas． 
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