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黄河口海区沉积物柱样中碳酸盐组分
‘

韩 桂 荣 刘 玉 海
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 71 ) (日照市环境保护局 2 7 6 80 0 )

提要 于 1 9 8 9 年 , 月在黄河 口海区采集 4 个沉积物柱状样
,
以原子吸收法测定其碳酸

盐组分中 C a , M g ,
Fe

, N ‘ , M n
元素的含量

。

结果表明
,

含量分布基本遵循
“
元素粒度控制

律” ,
即沉积物粒度细时

,
元素含量趋于富集

。

结果还证明
,

受黄河水影响越大
,

沉积物碳酸盐

组分 Mn/ Fe 比值越高
,

可以以此判断沉积物受黄河水影响的程度 ; Ca C o ,

含量亦存在类似

现象
。

相关分析表明
,
碳酸盐组分中 M n

含量与 Ca C o 3

含量相关较好
,

而 价 与 Ca C O ,

相关

较差
。

关键词 碳酸盐组分 碳酸钙 黄河口沉积

黄河是中国第二大河
,

全长 5 4 6 4k m
,

流域面积达 7 5 2 4 4 3k m
, 。

因黄河水含沙量巨大
,

年均输沙量近 11 亿吨 (庞家珍等
, 1 9 8 7 )

,

大部分泥沙在河口 附近淤积
,

而使得黄河三角洲

生长迅速
,

同时
,

由于高速淤积
,

造成黄河尾阁经常摆动
,

流路多变
。

黄河泥沙主要来自于富含 ca c 0 3
的黄土高原

,

黄河以高含量的 ca c 仇物质而著称
,

因

而使黄河口一带形成 Ca Cq 的富集 (Ya n g 等
, 19 8 9 )

。

其它河流携带 Ca c q 为数甚少

(中国科学院海洋研究所地质研究室
, 1 9 8弓)

。

本文对黄河口海区沉积物柱样中碳酸盐组

分进行了分析研究
,

并根据各组分分布特点和变化规律
,

结合沉积速率和地质资料
,

进行

了进一步的探讨
。
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图 l 采样站位图
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图 2 3 一3站碳酸盐组分垂直分布 ( %
, M n

/ Fe 除外)
F i g

.
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1 样品架集与测定

运用中国科学院海洋研究所海洋调查船
“

金星二号
”

于 1 9 8 9年 5 月在黄河口海区水深

7一 17 m 范围内
,

以震动活塞取样管采集沉积物柱状样
,

柱长为 2一 4 m
,

采样站位见图 1 。

样品采上后立即用塑料布密封保存
,

室内进行沉积物描述
,

然后按沉积层和沉积物特征
,

相隔一定间距取样
,

烘千
,

磨细后进行测定
。

以原子吸收法(韩桂荣等
, 1 9 9 0 )测定沉积样

中碳酸盐的 Ca, M g ,

Fe
,

Mn
等元素含量

。

2 测定结果与讨论

分别对 3 一3
, 4 一 3 ,

6 一3 及 9 一2 站柱样碳酸盐组分中 ca
,

吨
,

Fe
,

N a ,

Mn
的测

定结果
,

见表 1一表 4 。 表 中Ca 以 Ca C q 形式表示
,

其余的以各自氧化物形式—
Mg o

,

Fe
Z
O ; ,

N a2 0 , M n O
:

表示
。

此外
,

计算了碳酸盐组分中 Mn/ Fe 比值
,

亦列人表中
。

2. 1 3 一 3 站柱样及测定结果 位于黄河三角洲北岸
、

刁口流路北约 16 k m
。

采样时水

深 17 m
,

取得柱样长 4
.

00 m
。 0一 12 c m 为褐色粘土质粉沙(浮泥 )月 2一44

o m 为黄褐色细

粉沙
,

含量 > 80 务
,

分布均匀 ; 44 一 14 0 c m 为黄褐色粉沙质粘土 ; 1 40 一 4 O0 c m 为灰色粘

土质粉沙
, 2 3 3 c m 处颜色突变

,

以上为浅灰
,

以下为深灰
。

碳酸盐组分测定结果见表 1。

各元素垂直分布见图 2 ,

图中年代是根据
Z1 0P b 资料得出l)o

本站 C aC q 含量介于 3. 17 多一 13
.

7务 之间
,

为 4 个柱样中各组分含量变化范围最大

的一个
。

平均含量为 9
.

74 外
。

由图 2 看出
,

Ca C q 含量自上而下明显地可分为三段 : 上段 0一 4 4c m
,

除表层浮泥部

分含量大于 10 多外
,

其余均小于 8外
,

为此柱样中含量最低的层段 ; 中段 44 一 1 4O c m
,

l) 杨光复
,

黄河三角洲沿岸海域沉积速率与沉积环境(待发表 )o
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表 1 3 一3站碳酸盐组分测定结果 (% )
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.
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0
.
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0
.
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0
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3 4 7

0
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0
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0
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3 2 0

0
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3 3 0

0
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3 2 6

0
.

3 2 2

0
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0
.
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0
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3 2 9

0
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3 1 2

0
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0
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0
.
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0
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0
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0
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0
.
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0
.
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0
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0
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0
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0
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0 4 9 8

0
.

16 3

0
.

14 2

0
。

14 5

0
.

15 2

0
.

2 1 8

0
.

18 0

0
,

2 3 3

0
.

19 3

0
.

15 8

0
.

16 0

0
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17 1

0
.

14 2

0
.

17 0

0
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17 0

0
.

1 16

0
.
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C aC O ;

含量明显增高
,

达 13 % 左右
,

构成高值平台 ;下段 1刊一 4 O0 c m
,

含量介于 8
.

5多一

10 多之间
,

此段中最低值出现在 2 5 0 o m 深度处
。

从图中还可看出
,

Mg ,

Fe
,

N a ,

M n 的

垂直分布与 ca c仇 基本类似
,

表明它们具有相同的物质来源
,

含量上的差异
,

是由于黄河

改道而造成的
。

根据
, 10 Pb所测沉积物年代得知

,

柱样 2 4 o c m 以上为 18 5 5 年以来形成的沉

积
。 1 8 5 5 年黄河在河南铜瓦厢决 口

,

下游河道由苏北摆至山东
,

夺大清河人渤海
。

至今已

有 130 余年
,

其间黄河在近代三角洲范围内多次决 口改道
,

仅较大的改道就有 12 次(庞家

珍等
, 19 7 9 )

。 1 8 , 5一 19 6 4 年河口离 3 一 3站相距较远 ; 1 9 6 4一 19 76 年黄河改道
,

由刁口河

人海
,

此处距 3 一 3 站仅 1 6k m
。

由于黄河输人大量泥沙
,

直接于 3 一 3 站附近沉积而使该

站具有较 高的沉积速率 (9
.

44 c m /
a
)

,

相应的沉积深度为 44 一 14 3o m
。 1 9 7 6 年黄河改由

清水沟入海而偏离本站
,

44 o m 以上为 1 9 7 6 年以来的沉积
。

对照碳酸盐组分各元素的垂直分布
,

显示了黄河行水对其影响
。

44 一 14 3 c m 沉积段

中的高 c ac 仇 含量正是对应 19 7 6一 19 6 4 年刁口流路行水期间
,

说明高含量显然与黄河

大量输人碳酸盐物质有关
。 1 9 7 6 年后

,

由于黄河改道
,

输人中断
,

柱样中 ca c几 含量迅速

降低
。

图 2 中碳酸盐组分各元素与 ca c 0 3

含量分布相类似
,

经相关分析发现
,

ca c o 3

与

Mg O 及 Mn O Z

相关较好
,

相关系数在 0
.

9 以上 (
, ~ 1 6 )

。

以 e a e q
,

M g O
,

Mn O Z

对沉

积物粘土相对含量作图 3(未绘 M n O :

线)发现具有较好的相关性
,

表明虽是碳酸盐组分

元素
,

亦遵循
“

元素粒度控制律
”

(赵一阳
, 1 9 8 3 )

。

但 Fe
Z
O

3

含量分布较零散
,

与沉积物粘

土含量相关略差 (
, 一 15 , 犷 一 0

.

6 0 )
。

受黄河影响
,

沉积物中 Mn/ F e 比值较高(秦蕴珊

等
, 1 9 8 9 )

。

对碳酸盐组分中的 Mn/ Fe 比值的计算结果表明
,

亦存在此现象
,

且更加明显
。
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从图 2 中显然可见
,

将柱样可分为 4 段
:

M g O C aC O 3
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碳酸盐组分中 M n/ Fe 比值垂直分布亦见图 2 。

o一 4 4 c m ,
对应于 1 9 7 6 年以来的沉积 ; 4 4一 14 3

c m
,

对应于 19 7 6一 1 9 6 4 年 ; 14 3一 2 4 0 c m
,

对应

于 1 9 6 4一 1 8 5 5 年 ; 2 4 0 。m 以下为 1 8 5 5 年以前

形成的沉积
。

对各段范围内 Mn/ Fe 取平均值
,

发现 4 4一 1 4 3 e m
,

即 1 9 7 6一 19 6 4 年段最高
,

为

0
.

1 93
,

此时正值刁口河行水期
,

河 口正对 3 一 3

站
,

相距仅 16 k m
。 1 97 6 年以来

,

因黄河口 改道

清水沟
,

远离本站
,

本站虽受到黄河水的影响
,

但较改 口 前要小得多
, o一 44

c m 的 M州Fe 平

均值明显降低
,

为 0
.

1 5 0 。 与此类似的是 1 9 64 一

1 5 5 5 年段
,

Mn
/ Fe
平均为 0

.

1 5 7
。

最低值出现

在 2 4 0 c m 以下
,

相对应 18 5 5 年以前
,

此时黄河

由江苏人黄海
,

渤海沉积物受黄河水影响甚微
,

M n/ Fe
平均值低至 0

.

1 1 。 根据碳酸盐组分中

M n
/ Fe

比值
,

确定黄河行水期
,

对
, 10 Pb 测定的

沉积速率
,

是一良好的证明
。

2 0 4 0

粘土

60 80

图 3 3 一 3站碳酸盐组分中元

素和粘土含量相关图

F ig
.
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2. 2 4 一3 站柱样及测定结果 位于黄河三角洲东北
,

距神仙沟流路人海 白约 14 k m
。

采样时水深约为 13 m
,

取得柱样长为 2
.

05 m
。 0一 50 o m

,

为褐色粗粉沙
,

含少量有机质黑

斑 ; 5 0一 1 1 2 c m
,

灰褐粘
{
土质粉沙 ; 1 1 2一 2 0 5 e m

,

灰褐色粉沙质粘土 ; 14 5 em 以上
,

夹有

有机质带条
。

碳酸盐组分测定结果列于表 2 。

碳酸盐组分各元素含量垂直分布见图 4 。
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本站 c ac o ,

含量介于 6
.

19 并一 14
·

23 多
,

平均为 9
.

60 多
,

最低值处于 。一 , oc m 段
,

最高值在 1 4 o c m 以下
。

纵观图 4 可见
,

各元素分布基本类似
,

都具有自上而下逐渐递增

的趋势
。

Fe
Zo ,

含量在 8 oc m 以下变化较大
,

在 0
.

1 7 3多一 0
.

33 3多 之间波动
。

Mn / F
。

比

值
,

以 8 0 c m 为界
,

往下大于 0
.

2 3 ,

往上小于 0
.

2 3 ,

但大于 。
,

14 , 。

根据 21 OPb 测定结果与流路变迁历史对比
,

80 一 2 0 5 c拟 段相当于 19 4 9一 1 9 3 4 年沉积
,

此时神仙沟曾为甜水沟流路分支
,

分水约为 30 多
,

有一定量的泥沙沿神仙沟输送入海
,

对

本站有明显影响
,

因而沉积物中 Ca CO ,

含量及 M n
/ Fe 比值均高

,

其平均值分别为 12
.

56 呱

及 。
.

2 7 7 。

50 一8 。。m 段 19 76 一 19 4 9 年沉积
,

时值甜水沟流路末期和神仙沟流路期间
,

随

河 口 大嘴前伸及水动力条件改变
,

Ca C q 含量与 Mn/ Fe 虽有降低
,

但仍然较高
,

平均值

为 9
.

48 多和 0
.

1 9 0 ,

表明黄河人海泥沙对其影响仍然明显
。 1 9 7 6 年以后

,

河 口改道
,

河 口三

角洲处于改造阶段
,

对应的 5 oc m 以上沉积物粗化
,

Ca Cq 含量及 Mn / Fe 比值继续降

低
,

平均值达 6
.

“ 外和 0
.

1 8 8 ,

虽然 Ca C q 含量变化较明显
,

但 Mn/ Fc 比值变化不大
,

可能
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黄河水对本站影响依然存在
。

碳酸盐组分中各元素间相关关系见图 , 。

对 15 组数据统计结果
,

Ca c 0 3

含量与碳酸

盐组分中的 Mn 和 M g 含量相关较好
,

相关系数分别为 0
.

9 8 和 0
.

9 4 ,

与 Fe 的相关略差
,

相

关系数为 0
.

7 7 ,

表明仍存在相关关系
。

以碳酸盐组分中各元素含量与沉积物样品中枯土

相对含量作图表明
,

ca c 0 3 ,

M g o 与泥土之间存在相关关系
。

2
.

3 6 一 3 站柱样及测定结果 位于现河 口东北约 30 k m 处
,

采样时水深为 16 m
,

取得柱

样长为 4
.

00 m
。 o一 1 2 c m 为浮泥

,

上部流失
,

下部为黄色粗粉沙 ; 12 一 3 4c m 为褐色粘土

质粉沙 ; 3 4一 4 7c m
,

灰褐色粉沙质粘土 ;在 47 一 , 4c m 处出现一细粉沙层
,

上部均匀
,

下部

伴有较多的生物碎屑
,

并出现冲刷面 ; 弘一 4 0 0 o m
,

基本为灰色粘土质粉沙
,

在 2 2 5c m 处亦

存在冲刷面
。

碳酸盐组分元素测定结果列入表 3 ,

垂直分布见图 6 。

本站碳酸盐组分各元素含量自上而下略有递增
,

但幅度不大
。

Ca c q 含量在 7
.

2多一

10
.

, 外之间波动
,

平均值为 8
.

86 多
。

M n/ Fe 比值除在 , Z c m 处出现高值为 。
.

2 0 1外
,

其余均

介于 。
.

D82 一 0
.

1 5 5 之间
,

其平均值为 0. 1 16 ,

显示了受黄河入海泥沙影响小
,

处于较稳定的

浅海环境
。

据
2加 Pb 沉积速率测定结果

, 4 7c m 处

l

M g O C a CO

, , “

几多/

C a C0 3

M g o

!
l卜卜f沪匕曰0.80.40.6

10 20 30 40 阴

枯土

图 夕 6
一
3 站碳酸盐组分中元素和粘土

含量相关图

Fig
,

7 T h e r e l a t io n s hiP b e tw e e n

e le m e n t s

fr a c tio n

e o r e 6
一
3

m e a su r e d in th e e a r b o

_

th e

Il a t e

a n d th e c la y a m o u n t o f

in s e a a r e a o f th e H u a n g
-

h e R iv e r E s t u a r y

相当 l% 0 年沉积
,

之前约有 1 00 年的沉积间断l);

5 2c m 处出现的 M n/ F c

高值
,

正好与其一致
: 进

一步说明了沉积间断的存在
。

碳酸盐组分中 M g O
, F e Z

O
3 ,

Mn O Z

含量 在

2 2 o e m 以下略有升高
,

例如 Mg O 在 0一2 2 o e m

层段含量介于 0
.

4 4 5呢一0
.

7 7 9多 之间
, 2 2 o e m 以

下增至 0
.

7 12 多一。
.

% 6多
,

与 21 OPb 平衡段错位位

置一致
,

表明该深度上
、

下沉积物物质来源曾有明

显变化
。

碳酸盐组分中各元素间相关关系及元素

与粘土相对含量关系见图 7 。 由于本站受黄河水

影响较小
,

而沉积物受海流影响冲刷严重
,

所以虽

然元素间存在一定的相关
,

但较其它三站相关关

系显得略差
。

2. 4 9 一 2 站柱样及测定结果 位于现黄河口南

约 2 5 k m
,

河 口侧湾中部
。

采样时水深为 7m
,

取得

柱样长 4
.

o om
。 o一 , 4 c m 为黄灰褐色粉沙质粘土 ; 54 一 2 0 7 o m 为黄褐色粘土质粉沙

,

其中

1“一 1 8 0 c m 为粉沙夹层 ; 2 07 一 2 5 8 c m 为黄色粗粉沙 ; 2 5 8 c m 以下为灰色粘土质粉砂
。

碳酸盐组分各元素测定结果在见表 4 中给出
,

垂直分布见图 8 。

本站 ca c q 含量为 6
.

6多一 13
.

8多
。

与其它三站不同的是
,

本站 ca c q 垂直分布自

上而下有递减趋势
。

M n 的垂直分布与 c ac q 类似
。

其余各元素垂直变化不大
。

明显的

是
,

所有碳酸盐组分各元素在 2 00 一 2 6 0 c m 处都存在一低值平台
。

根据 c ac 几 含量及

210 Pb 测定
,

可将柱样分为 4 段
。 13 0 c m 以上为 19 7 6 年以来沉积

,

ca c q 含量平均为

12
、

01 务
。

54 c m 往上
, c ac q 含量逐年递减

,

与 1 9 8 0 年后河 口沙嘴向岸外突出
,

河口 侧

l) 杨光复
,
黄河三角洲沿岸海域沉积速率与沉积环境

, 待发表
。
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湾受其屏障
,

且入海沙量逐年减少有关
。 6 0c m 处

,

Ca c q 含量出现一低值
,

按沉积速率推

算为 1 9 8 0 年沉积
,

低 C aC 几 含量
,

与 19 80 年低人海沙量( 3
.

08 亿吨 )相一致 (任于灿等
,

1 9 8 7 )
。

往下至 1 3 0e m 处为 19 8 0一 1 9 7 6 年沉积
, C aC q 平均含量为 12

.

1 1多
,

可以看出
,

因黄河影响而使 c ac q 含量较高
。 130 一2 0 0 c m

,

ca C仇 平均含量为 10
.

45 多
,

对应年

代为 1 9 7 6一 1 9 2 9 年
,

此期间黄河 口多次改道
,

且于 1 9 3 8一 1 9 4 7 年由于花园口决 口
,

山东河

竭
,

导致沉积变化复杂
。

从图 8 可看出碳酸盐

组分含量波动 较 大
。 2 0 0一 2 6 o e m 为 一9 2 9一

1 9 0 4 年间沉积
,

此时黄河于三角洲北部人海
,

对本站影响小
,

本站处于较稳定的沉 积 环境
,

c ac 马 平均含量为 7
.

9 8外
。 2 60

c m 以 下 为

19 0 4一 1 8 6 1 年沉积
, e aCq 含量保持稳定

,

介

于 9
.

46 多一 10
.

26 并之 间
。

图 8 亦表明了黄河水对沉积物的影响
。

柱

样顶部 13 o c m 以上为清水沟行水期沉积
,

Mn/
F。平均值为 0. 1 54

,

比 3 一
3 站

, 6 一 3 站受黄河水

影响时期的 0
.

11 明显要高
。 130 一 Z Oo c m 对应的

19 7 6一 1 9 2 9 年段
, 19 2 9一 1 9 3 4 年间

,

河 口向东

人海
,

距本站较近
,

本应导致 Mn / Fe
’

比值升高
,

M g o Ca CO 3

,

8

沪
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表 4 9召站碳酸盐组分测定结果(% )
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行了丈UO夕

但在 ‘9‘2 年 ‘0 月 2 日曾发生 6

专
级地震

” ,

震中距本站仅 7
·

sk m
,

由于地震影响
,

使得上

下层沉积物产生挠动
,

至 1 9 3 4一 1 9 7 6 年
,

黄河口 虽经多次改道
,

但基本均由三角洲东北部

人海
,

离本站较远
,

较之 1 3 0 o m 以上
,

受黄河影响明显减小
, 1 30 一 Zo o c m 碳酸盐组分中

M n
/ F

e

平均值降为 0
.

12 7 。

在 1 9 2 9一 1 9 0 4 年间沉积的 2 00 一 Zo 6 c m 段
,

因当时黄河由三 角

洲北部人海
,

碳酸盐组分中 Mn/ Fe 为 0
.

1 13 ,

表明当时此站受黄河水影响较小
。 2 6 0 c m

以下
,

Mn/ F c
基本保持稳定

。

碳酸盐组分中 ca c 0 3
含量与 Mg ,

M n 正相关显著
,

相关系数均在 0
.

8 以上 (
, ~ 2 3 )

。

元素含量与粘土相对含量间亦存在正相关
。

ca Cq
,

吨O 与粘土含量间的相关关系
,

见

图 90

3 结语

对黄河 口海区 4 个沉积物柱状样碳酸盐组分中 ca
,

吨
, F e ,

Na
,

Mn 测定结果表

明
,

自 1 8 , 5 年黄河口 改道流人渤海以来
,

受黄河水影响区域沉积物中 ca c q 含量明显增

高
。

最高值出现在 4 一 3 及 9 一 2 站受黄河影响较大时期的沉积物中
,

含量高达 14 务 ;最低值

l) 山东省地矿局第一水文地质队
, 1 9 8 6 , 山东省海岸带和滩涂资源综合调查

,
水文地质调查报告

,
一

F篇
。



5 期 韩桂荣
、

刘玉海 : 黄河 口 海区沉积物柱样中碳酸盐组分

小于 4多
,

出现在 3 一3 站 30 c m 处
,

为黄河 口改道清水沟流路对本站影响较小期间
。

计算发现
,

碳酸盐组分中 Mn/ Fe 比值明显与黄河行水有关
。

受黄河水影响较大时

期
,

Mn/ Fe 比值一般较高
,

而受黄河水影响较小时
,

Mn/ Fc 比值则较小
。

可以以此判断

沉积物不同阶段是否受黄河影响
,

及估计影响程度
。

在黄河水影响下
,

沉积物碳酸盐组分中 M n 的含量较正常情况下要高
。

以 M n
对

ca c q 含量作图
,

得到 良好的正相关 ; Mg ,

N 。 与 ca c q 亦存在正相关
,

而 Fe 与 Ca c q 相

关略差
。

碳酸盐组分各元素对样品粘土相对含量作图表明
,

元素含量分布基本遵循元素

粒度分配率
。
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