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摘 要 通过对东海内陆架T06岩心样品中木质素的测定，依据木质素参数对古环境、古气候的指示作用，探究了陆源有机碳在

该区域的沉积记录，以及8.8 ka B.P.以来浙闽沿岸在不同历史环境下有机物的输送机制。研究结果显示，东海内陆架海域东亚

冬季风驱动的水动力输送对沉积物中木质素酚类单体的含量变化及其相关参数起着至关重要的调控作用；反之，木质素含量及

其相关参数可以在一定程度上指示东亚冬季风的变化，可能是重建东亚冬季风的可靠指标。本研究还发现，木质素相关参数剧

烈波动的“50年”时期，可能是由于气候变化和长江流域洪水不断，导致大量非木本被子植物残渣和表层土壤的输入，并最终在

水动力和洋流作用下沉积埋藏。
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0 引言

作为连接陆地与深海的过渡带，陆架边缘海在

陆源有机物的输送与沉积埋藏过程中发挥着重要作

用。沉积物中有机物的来源、输送和碳循环机制对

陆架海有机质收支的研究，以及加深陆海物质通量

和相互作用的认识都具有重要意义[1]。陆架海受人

类活动影响十分显著，随着快速的经济发展和城市

化进程，生活污水和工业废弃物大量排放到海洋中，

对海洋环境及生态系统造成了严重的甚至是不可逆

转的影响[2-3]。从长江输入的悬浮颗粒大部分沉积在

长江入海口，其中只有 20%~30%随浙闽沿岸流

（ZFCC）向南移动，并最终埋藏在东海内陆架海域[4]。
东海内陆架是连接大陆与东海的纽带，陆源输入受

人文活动和水文特征影响显著，并且东海沿岸入海

河流的输水和输沙量季节性变化明显[5]，因此，该海

域海洋有机地球化学过程研究意义重大。

8.8 ka B.P.以来，中国东部海域的现代海洋环流

系统初步形成，东亚季风系统和厄尔尼诺—南方涛

动（ENSO）事件对于东海内陆架海域浙闽沿岸泥质

区的有机物输送过程起到至关重要的调控作用[6-7]。
东亚夏季风的研究已有较多学者开展了大量的工作

对其进行解读（尤其是对洞穴堆积物 δ18O的研

究）[8-12]；而冬季风的研究起步相对较晚，能够指示冬

季风的指标也不多（黄土高原的粒径参数是其中比

较满意的指标之一），而且已有的指标还需进一步确

认[13]。Hao et al.[14]通过对南黄海和济州岛西南泥质

区岩心中木质素的测定分析发现，木质素相关参数

能够对东亚冬季风产生良好响应，这不仅弥补了东

亚冬季风历史记录指示的不足，也提供了比较可靠

的研究手段。本文以东海内陆架海域T06岩心为研

究对象，以木质素为主要指标，重建了 8.8 ka B.P.以
来中国东海内陆架浙闽沿岸泥质区陆源有机碳的沉

积记录，探究了其对古环境、古气候的指示作用，揭

示了不同历史环境下陆源有机物的输送机制。

1 沉积背景资料

Bond et al.[15]通过对北大西洋岩心浮冰标志物的
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追踪记录，发现在全新世时期，北大西洋地区经历周

期性变化的浮冰事件，受太阳活动的调控，寒冷的表

层水体由极地向东、向南入侵，最终引发北大西洋整

个地区的冷事件，这几个主要的寒冷间期被称作

“Bond”冷事件。地球的气候系统对太阳能量输出中

极其微弱的扰动非常敏感，这不仅体现在年代际的

影响，而且百年到千年时间尺度上也是如此。全新

世早期的北大西洋漂冰事件对全球气候影响很大，

轨道结构从全新世到最近几千年也发生了截然不同

的变化，北大西洋的气候对太阳活动的响应依然强

烈[15]。研究结果也证明了过去1 000多年的数据推断

出来的假说：太阳活动的变化将在未来继续影响全球

气候。如果北大西洋漂冰事件本质上与太阳活动有

关，那么，大气动力学及其与海洋环流的联系，对于解

释百年和千年时间尺度的气候变化，要比人们所假定

的重要得多。浮冰记录峰值对应的年代分别为500、
1 400、2 800、4 400、5 500、8 100、9 400、10 300和

11 100 cal. yr B.P.，分别标记为“Bond 0”、“Bond 1”、
“Bond 2”、“Bond 3”、“Bond 4”、“Bond 5”、“Bond 6”、
“Bond 7”和“Bond 8”冷事件[14]。冷事件出现时，东亚

冬季风明显增强，夏季风有减弱趋势。季风变化一

方面导致陆源植被的改变，另一方面也影响海洋环

流系统（尤其是沿岸流），从而对海洋沉积物中陆源

有机物的沉积记录造成不同程度的影响，理论上来

说沉积物中的陆源生物标志物及其相关参数能够对

季风强度变化产生不同程度的响应，因此，其沉积记

录能够指示季风强度的历史变化。

本研究拟通过分析测定东海内陆架T06岩心的

高分辨木质素沉积记录，探究中晚全新世时期中国

东海内陆架泥质区陆源有机物的来源、输送和沉积

机制，尤其是东亚季风系统对陆源有机物向海洋输

送过程的驱动作用。同时，通过高分辨木质素沉积

记录反演东亚冬季风的历史变化，以期为探索大西

洋地区“Bond”冷事件对全球气候的驱动机制提供必

要的研究数据，为研究大西洋冷事件对全球气候的

影响提供依据。

2 材料与方法

2.1 样品采集与处理

2011年 4月，搭载中国海洋大学“东方红二号”

海洋调查船利用重力岩心取样器在浙闽沿岸泥质区

中部取得岩心 T06，总长度 253 cm，样品每 1 cm分

割，然后用在马弗炉中 450℃左右灼烧过的铝箔纸

包好，最后用自封袋密封，放入-20℃的冰箱中冷冻

保存待测。测试前样品经冷冻干燥，研磨，过80目筛

后备用。采样站位和海域的洋流环境如图1所示。

2.2 定年方法

T06岩心采用 14C定年，挑选不同层位的混合种

底栖有孔虫进行加速器质谱 AMS 14C年代测试[16]。

将样品过 63 μm湿筛，选择筛上部分送青岛海洋地

质研究所进行有孔虫鉴定，称取15 mg混合有孔虫样

品由北京大学加速器质谱实验室和美国 Beta
Analyses公司进行测年。所测数据通过Calib 6.1.1软
件转换为日历年龄（表1）。

年龄转换时采用Marine 09曲线[17]，表面海洋储

库年龄数据采用大洋平均碳库年龄400年，已由程序

图 1 东海内陆架海域采样站位及主要洋流

（图中灰色区域代表泥质区）
YDW（Yangtze Diluted Water，长江冲淡水）, ZFCC (Zhejiang⁃Fujian Coastal Cur⁃
rent，浙闽沿岸流), TaWC（Taiwan Warm Current，台湾暖流）, TsWC（Tsushima
Warm Current，对马暖流）, KC（Kuroshio Current，黑潮）, YSCC（Yellow Sea
Coastal Current，黄海沿岸流）, YSWC (Yellow Sea Warm Current，黄海暖流) and
KCC（Korean Coastal Current，朝鲜沿岸流）

Fig.1 Sampling station and major ocean currents in the East
China Sea inner shelf (Mud areas marked in gray)

YDW = Yangtze diluted water; ZFCC = Zhejiang-Fujian Coastal Current; TaWC =
Taiwan Warm Current; KC = Kuroshio Current; TsWC = Tsushima Warm Current;
YSCC = Yellow Sea Coastal Current; YSWC = Yellow Sea Warm Current; and
KCC = Korean Coastal Current
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自动减去，并消除区域海洋储库效应[ΔR=（-128±35）
yr]，其中ΔR是三个点数据的平均值，一个来自青岛，

另两个来自朝鲜半岛[18-19]。各测定点之间的年龄由

线性内插方法获得。T06岩心年龄框架和沉积速率

模型见图2。
2.3 木质素测定方法

木质素含量的测定，采用经Zhang et al.改进的[20]

常规碱性氧化铜氧化法[21-24]。在聚四氟乙烯反应釜

内加入 1.00 g沉积物样品、0.5 g氧化铜粉末（用

CH2Cl2进行预处理，除去有机物质杂质）及 0.05g Fe
（NH4）2（SO4）2·6H2O（作为氧清除剂），放入手套箱，氮

气保护下加入2M NaOH溶液，密封在钢套中，170℃

下反应 3 h。然后用自来水淬冷至室温后打开反应

釜，加入反式肉桂酸和乙基香兰素作为回收内标，充

分搅拌混匀，转入 50 mL玻璃离心管，经离心后转移

上清液至干净的离心管中。最后加盐酸酸化到

pH≈1，离心后，上清液倒入 PEP-SPE小柱（500 mg，
Agela Technologies）内，并用 5 mL的乙酸乙酯洗脱。

洗脱液利用氮吹仪吹干，加入100 μL乙腈复溶，待气

相色谱测定。气相色谱测定方法：采用DB-1弹性毛

细管色谱柱（30 m×0.25 mm×25 μm），初始温度设定

为 100℃，4℃/min升至 290℃，保持 10 min，不分流

进样，进样量 2 μL（1 μLBSTFA和 1 μL样品，柱上衍

生），载气为高纯氮气，进样口和检测器（FID）温度均

设定为300℃。

3 结果与讨论

3.1 木质素酚类单体含量的垂直分布

图3显示了木质素各系列酚类单体及占比的垂直

深度分布，其中S、C、V、P和B系列酚类单体含量的平

均值分别为（0.070±0.025）、（0.022±0.013）、（0.111±
0.039）、（0.053±0.019）和（0.035±0.024）mg/10g dw
（mg/10g干重），S、C、V、P和B系列酚类单体各自占比

分别为 24.05%、7.68%、37.86%、18.16%和 12.14%。

S系列酚类单体主要来自被子维管植物，其含量在

8.8 ka B.P.到5.0 ka B.P.之间有减少趋势（图3a），但图

3f表明，S系列酚类单体所占比例并没有明显变化，植

被输入在该时期呈下降趋势，且自5.0 ka B.P.之后至

今，长期处于相对稳定；同时表 2也显示 S系列酚类

单体与Σ8和Λ8值呈显著正相关，说明被子维管植

表1 通过加速器质谱仪(AMS) 14C测定T06岩心的定年信息

Table 1 Dating information by accelerator mass-spectrometry (AMS) 14C in core T06

层位（孔深）/cm
0~2（1）
44~48（46）
90~92（91）
166~168（167）
216~218（217）
268~270（269）

材料

混合底栖有孔虫

混合底栖有孔虫

混合底栖有孔虫

混合底栖有孔虫

混合底栖有孔虫

混合底栖有孔虫

材料重量/mg
13
18.5
13.2
23.5
25.8
20.2

14C age B.P.
490±20
1 490±20
1 550±25
4 000±30
7 700±35
8 295±35

日历年龄

median probability
265
1 184
1 237
4 191
8 297
9 036

2 sigma年代范围

lower cal range B.P.
133
1 074
1 138
4 053
8 178
8 896

upper cal range B.P.
372
1 267
1 318
4 365
8 385
9 216

图 2 T06岩心年龄框架和沉积速率模型

Fig.2 Age and deposition rate model of core T06
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物是该岩心中木质素的主要贡献者。C系列酚类单

体主要来自于非木本维管植物，其含量在8.8 ka B.P.
到 1.2 ka B.P.期间相对稳定（图 3b），233 yr B.P.到
1 184 yr B.P.短短的 50年左右（图 3中 III区所示），C
系列酚类单体经历了含量突然升高，然后骤降的过

程，该区间我们称之为“50年”，以便讨论分析。图3e
显示，在“50年”中，C系列酚类单体所占比重激增，

说明非木本维管植物在此时期大量输入，这可能是

气候变化或长江不间断洪水的影响，导致非木本维

管植物组织碎屑在此时期的输送激增。V系列酚类

单体普遍存在于被子和裸子植物中，其所占比例一

直很高（平均为 37.86%），且其含量与Σ8和Λ8都呈

显著正相关（相关系数分别为0.90和0.86）；V系列酚

类单体与 S系列酚类单体的显著相关性（r=0.66）表

明，该岩心汇集的陆源植被主要以被子维管植物为

主。8.8 ka B.P.到 1.7 ka B.P.期间，V系列酚类单体

所占比重长时间处于稳定，1.7 ka B.P.开始，V系列酚

类单体在含量和占比上都有明显降低，这主要是由

于P和B系列酚类单体在此时同时增长（图3中 IV区

所示）。五种单体含量在不同程度波动中一直保持

着各自占比的相对稳定。

P系列酚类单体来源于陆源维管植物和/或海源

生物；B系列酚类单体则来源于土壤中的降解有机质

和/或浮游植物。P和B系列酚类单体表现出极其相

似的变化趋势（图3），并且二者具有较强的相关性（r
=0.78，表2），表明二者具有同源性，比如浮游植物或

者是土壤。

此外，我们发现岩心中木质素酚类单体对

“Bond”冷事件有明显响应（图 3），图中 I、IV、V和VI
分别对应着“Bond 0”、“Bond 1”、“Bond 2”和“Bond 4”
冷事件。以 P和B系列酚类单体对“Bond 1”冷事件

的响应为例，冷期东亚冬季风响应增强；作为对东亚

冬季风增强的响应，近海沿岸流的强度也会增强，强

化的洋流使沉积物再悬浮强度和陆源碎屑的冲刷侵

蚀增加，同时可能会随浙闽沿岸流将更多的陆源有

机物往南输送，沉积在浙闽沿岸泥质区，导致P和B
系列酚类单体含量同时大幅增加。这体现了木质素

酚类单体对“Bond”冷事件的指示作用。

图 3 T06岩心中木质素各系列酚类单体含量垂直深度分布
（a）S系列酚类；（b）C系列酚类；（c）V系列酚类；（d）P系列酚类；（e）B系列酚类；（f）五种木质素酚类单体含量比例

Fig.3 Vertical distribution of lignin phenols content in core T06
(a) S phenols; (b) C phenols; (c) V phenols; (d) P phenols; (e) B phenols; (f) proportion of 5 lignin phenols
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3.2 其他木质素参数指标的垂直分布

3.2.1 木质素的降解参数和来源指标

木质素V系列和S系列酚类单体的酸醛比（（Ad/
Al）V和（Ad/Al）S）随着其氧化降解程度提高而增加，

是判断陆源有机物降解程度的良好指标。新鲜植被

的酸醛比小于 0.3，而高度降解植被的酸醛比大于

0.6[25-29]。T06岩心的（Ad/Al）V和（Ad/Al）S平均值分别

为 1.627±0.882和 0.720±0.325，可见 T06岩心中的木

质素表现出高度降解特征；其中 (Ad/Al)V指示的降解

程度波动很大（图4），可能与V系列酚类单体受沉积

环境条件的影响更大有关。3,5-Bd/V值是指示土壤

有机质腐殖化程度的指标，一般来说，新鲜植物碎屑

的 3,5-Bd/V值小于 0.02，泥炭为 0.12~0.13，表层土壤

小于 0.4，地下或矿质土壤 3, 5-Bd/V值为 0.4~1.5。
T06岩心中3,5-Bd/V的平均值为0.148±0.106，说明具

有一定腐殖化程度的表层土壤对T06岩心中陆源有

机质的贡献不可忽略。

Pn基本上只来源于木质素衍生化，而其他 P系
列酚类单体却还有可能来源于海洋浮游生物（例如

氨基酸的分解），因此，Pn/P通常被用来指示木质素

对P系列酚类单体的贡献。T06岩心中Pn/P的平均

值为 0.147±0.060，说明木质素衍生出的Pn在P系列

酚类单体中含量占比很少；同时，表2显示Pn/P值与

木质素含量参数Σ8和Λ8都没有相关性，表明木质

素衍生的 P系列酚类单体对Σ8和Λ8的影响不大。

二者都表明浙闽沿岸泥质区的P系列酚类单体主要

来源于海源有机质，而不是木质素所指示的陆源有

机质。P/（V+S）是衡量木质素甲基酚类（V和S系列）

单体的去甲基/去甲氧基化降解程度的参数。一般来

说，较弱的去甲基/去甲氧基化P/（V+S）值小于 0.39，
较强的去甲基/去甲氧基化 P/（V+S）大于 0.63[6,26-27]。
T06岩心中 P/（V+S）的平均值为 0.317±0.134，说明

该岩心中木质素去甲基/去甲氧基化降解程度不高，

且有一定程度的波动。但是也要注意到，如果海源

浮游生物产生的 P系列单体含量增加，也会导致

P/（V+S）值增大。由于 P系列单体含量主要受海源

有机质的影响，本文不以采用P/（V+S）值进一步讨论

木质素的降解程度。

图4中，木质素降解参数（Ad/Al）V、（Ad/Al）S和3,
5-Bd/V在 8.8 ka B.P.到 1.7 kaB.P.期间，基本处于平

稳状态；1 703 a B.P.到 1 233 a B.P.时（对应着“Bond
1”冷事件），降解程度明显增大；经历“50年”时期时，

降解程度开始下降；近一千年以来降解参数指标一

直相对平稳。（Ad/Al）V参数对东亚冬季风有明显的响

应，图 4中的 I、IV、V、VI、VII和VIII区域分别对应着

“Bond 0”、“Bond 1”、“Bond 2”、“Bond 3”、“Bond 4”和
“Bond 5”冷事件。由于东亚冬季风与“Bond”冷事件

存在明显的气候耦合关系，当受到东亚冬季风影响

时，降解参数（Ad/Al）V的值增大，表明强冬季风驱动

下的水动力作用对降解参数也起到明显的控制作

用：在强冬季风驱动下，水动力扰动变强，近岸沉积

物再悬浮增强，导致粗颗粒的比例和溶解氧增加，富

氧状态下更有利于陆源有机质的降解，表现出较高

的（Ad/Al）V值。相对而言，3,5-Bd/V对东亚冬季风响

应比较模糊，比较明显的响应仅体现在“Bond 1”冷事

件期间，高度腐殖化的表层土壤随地表径流输送至

海洋，并在浙闽沿岸流和台湾暖流作用下，沉积埋藏

在该海域。3,5-Bd/V值对冬季风的模糊响应，进一步

表明水动力作用在陆源有机质输送机制中起着重要

的控制作用[14]。

图 4 T06岩心木质素降解和来源参数的垂直深度分布
（a）V系列酚类单体的酸醛比；（b）S系列酚类单体的酸醛比；（c）腐殖化降解参

数 3,5⁃Bd/V；（d）去甲基/去甲氧基化降解参数P/（V+S）；（e）木质素来源参数 Pn/P
Fig.4 Vertical distribution of lignin degradation and source

parameters in core T06
(a) acid to aldehyde ratio of V phenols (Ad/Al)V; (b) acid to aldehyde ratio of S phe⁃
nols (Ad/Al)S; (c) humification parameter 3,5⁃Bd/V; (d) demethylation/demethoxyl⁃
ation parameter P/(V+S); (e) lignin source parameter Pn/P
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Pn/P在T06岩心中对东亚冬季风也有很好的响

应。图 4中的 I、V、VI、VII和 VIII区域分别对应着

“Bond 0”、“Bond 2”、“Bond 3”、“Bond 4”、和“Bond 5”
冷事件。如上文所述，P系列酚类单体主要来源于非

木质素源，且对东亚冬季风有明显的响应。Bond冷
事件导致Pn/P值增大，说明木质素源输入的P系列酚

类单体增长比重比非木质素源要高。但是，“Bond 1”
期间，木质素增长比重和P系列酚类单体（包括木质

素和非木质素源）相仿，该时期Pn/P没有明显变化。

3.2.2 木质素的植被参数

木质素的植被参数有S/V、C/V和LPVI三种。其

中，S/V可以指示被子植物和裸子植物的相对贡献，

裸子植物的 S/V接近于 0，而被子植物的 S/V大于

0.9；C/V可以指示木本植物组织和非木本植物组织

的相对贡献，木本植物组织的C/V小于0.1，而非木本

植物组织的 C/V大于 0.2。T06岩心中的 S/V和 C/V
平 均 值 分 别 为 0.666±0.202 和 0.193±0.180，说 明

8.8 ka B.P.以来，该区域植被类型是以被子植物非木

本组织为主的混合源。图 5明确显示了两种植被参

数的植被类型归属，有 90%以上的样品处于混合源

区（中间空白区间），表明T06岩心中植被来源的多样

性。表 2中 S/V和C/V的相关性（r=0.50）表明 S系列

和C系列酚类单体的同源性。

另一个木质素酚类单体植被指数 LPVI的计算

公式如下[30]：
LPVI= [S%（S% +1）/（V%+1）+1] × [C%（C%+1）/

（V%+1）+1]

其中，S、V、C分别表示S、V和C系列酚类单体在木质

素总量Λ8中所占比例（%）。LPVI参数的优点是仅

利用数值就能区分四种植被类型：木本裸子植物（小

于 1），非木本裸子植物（3~27），木本被子植物（67~
415）和非木本被子植物（176~2 782）。T06岩心的

LPVI平均值为 79.556±96.968，指示该岩心主要的植

被类型为木本被子植物，与前述S/V和C/V所指示的

植被类型不尽一致。这种不一致性在 T02[31]、T08[32]
柱状样及上文提到的东海表层样也出现过，而且黄

海海域 LPVI值明显高于东海海域。可能是由于东

图 5 T06岩心中木质素植被参数 S/V和 C/V
对植被种类的划分

Gym：裸子植物；Ang：被子植物；W：木本组织；nW：非木本组织

Fig.5 Classification of lignin vegetation parameters S/V and
C/V in core T06.

Gym: gymnosperm; Ang: angiosperm; W: woody tissue; nW: non⁃woody tissue

表2 T06岩心中木质素含量及各参数相关性矩阵

Table 2 Correlation matrix of lignin content and related parameters in core T06

Σ8
Λ8
S
C
V
P
B

（Ad/Al）v
（Ad/Al）s
3,5-Bd/V
P/（V+S）
Pn/P
S/V
C/V
LPVI

Σ8
1

Λ8
0.82

1

S
0.88

0.70

1

C
0.04
-0.28
0.03
1

V
0.90

0.86

0.66

-0.28
1

P
0.19
-0.18
0.14
0.49
0.04
1

B
-0.11
-0.44
-0.11
0.54

-0.26
0.78

1

（Ad/Al）v
0.19
0.35
0.42
-0.17
0.08
-0.20
-0.20
1

（Ad/Al）s
-0.10
-0.01
-0.16
-0.12
-0.01
-0.05
-0.02
0.11
1

3,5-Bd/V
-0.27
-0.56
-0.16
0.63

-0.50

0.60

0.80

-0.20
-0.10
1

P/（V+S）
-0.44
-0.67

-0.40
0.56

-0.58

0.73

0.77

-0.28
0.05
0.79

1

Pn/P
0.03
0.03
0.07
0.34
-0.12
-0.30
-0.18
0.08
0.02
-0.04
-0.13
1

S/V
-0.06
-0.24
0.34
0.37
-0.43
0.13
0.20
0.33
-0.22
0.43
0.26
0.19
1

C/V
-0.31
-0.52

-0.24
0.88

-0.59

0.31
0.46
-0.19
-0.10
0.67

0.65

0.38
0.50

1

LPVI
-0.22
-0.46
-0.11
0.77

-0.51

0.29
0.43
-0.15
-0.13
0.61

0.56

0.33
0.60

0.92

1
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海海域的木质素酚类单体中，V系列酚类单体比重较

大（37.86%），S和C系列酚类单体比重较小（分别为

24.05%和 7.68%），导致LPVI值的减小。此外，LPVI
在整根柱样中波动较大，也不排除植被类型结构的

改变以及木质素降解带来的影响。

8.8 ka B.P.以来，S/V平稳增大或减小，说明植被

类型以被子或者裸子植物为主，其相互转换较为平

稳。LPVI值表明，8.8 ka B.P.到 1.2 ka B.P.时期主要

以裸子植物为主，但“50年”时期非木本被子植物所

占比重明显增加。C/V和LPVI值的变化趋势具有显

著相关性（r=0.90），许倩等[32]在附近海域的T08岩心

中也发现了相似的数据变化。据Moy et al.[33]报道，

ENSO事件在 1.2 ka B.P.前后频率最高，长江流域洪

水泛滥也与 ENSO事件有着密切关联。可以推测，

“50年”期间的气候变化和洪水不断，长江流域大量

的非木本被子植物碎屑在水动力和洋流作用下，被

输送到该海域沉积埋藏，最终导致C/V和LPVI值的

剧烈波动。近千年来，气候又开始渐渐回暖，非木本

被子植物的大量生长改变了陆源植被类型结构，C/V
和LPVI值开始缓慢增长。

尽管C/V与 S/V相关性相对较弱（r=0.50），但对

东亚冬季风的响应却有着显著的一致性。图 6中的

I-VI区域，分别对应着“Bond 0”、“Bond 1”、“Bond 2”、
“Bond 3”、“Bond 4”和“Bond 5”冷事件。东亚冬季风

增强时，南方长江流域风雨和地表径流都会从内陆

携带大量陆源有机物汇集到该海域，改变了沉积物

中的C/V和S/V值；这种变化也说明东海沿岸植被与

长江沿岸内陆地区植被存在一定差异，即内陆以非

木本被子植物为主。因此，木质素的植被参数（S/V
和C/V）也能够一定程度上指示东亚冬季风的变化。

4 结论

木质素酚类单体及各参数指标都能不同程度上

指示东亚冬季风变化对研究海域沉积记录的影响。

木质素含量（Σ8和Λ8）、降解参数（Ad/Al）V和植被参

数（S/V、C/V）对 8.8 ka B.P.以来 6个“Bond”冷事件都

有显著的响应。LPVI所指示的植被类型与 S/V和

C/V得到的结果有所偏差，与东海沉积物中V系列酚

类单体比重较大有关，也不排除植被类型结构的改

变以及木质素降解造成的影响。总体来说，东海内

陆架海域东亚冬季风驱动的水动力作用，对沉积物

中木质素酚类单体含量及相关参数的变化起着重要

的调控作用。木质素含量及其相关参数可以作为重

建东亚冬季风记录的可靠指标。
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Sedimentary Lignin Records in a Core from the East China Sea Inner
Shelf

LIU XiaoJie1，JI YinLi1，XIANG Rong2，ZHANG DaHai1，LI XianGuo1
1. Key Laboratory of Marine Chemistry Theory and Technology (Ocean University of China), Ministry of Education, Qingdao, Shandong
266100, China
2. CAS Key Laboratory of Ocean and Marginal Sea Geology, South China Sea Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences,
Guangzhou 510301, China

Abstract：The sedimentary record of organic carbon from the East China Sea inner shelf was explored by determining
the lignin in core T06. The transport mechanism of organic matter in different historical environments along the Zheji⁃
ang⁃Fujian coast was also investigated for the period since 8.8 ka B.P. by the indicator function of lignin on the pa⁃
leoenvironment and paleoclimate. The results revealed that hydrodynamic transport driven by the East Asian winter
monsoon in the East China Sea inner shelf played an important role in the variation of the content and its related pa⁃
rameters of lignin phenols in the sediments. Vise verse，the lignin content and its related parameters in the mud areas
along the Zhejiang⁃Fujian coast indicate the influence of variation in the East Asian winter monsoon in the study area
to some extent. Therefore，these are reliable indicators for reconstructing East Asian winter monsoonal climate
change. The current study also revealed a“50 years”period during which dramatic data fluctuations were observed.
The period might have been due to climate change and continuous flooding in the Yangtze River Basin. This led to the
transport of a large amount of non-woody angiosperm residue and surface soil to the study area，which were finally de⁃
posited and buried in the sediment core，via hydrodynamic transport and ocean currents.
Key words：terrestrial organic matter；lignin；sedimentary record；Holocene；East China Sea inner shelf

533


