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杭州湾及其邻近海域沉积物中

eF
、

M n
、

C a
、

M g 的地球化学研究

鲍根德

(国家海洋 局第二海洋研究所
、

杭州 )

提要 本文通过对杭州湾及其邻近海域 29 个站位的表层沉积物化学
、

粘土矿物及碎屑矿物资料的分

析
,

详细研究了开放型海湾沉积物中 F e
、

M n
、

C a
、

M g 元素地球化学特征
。

研究表明
,

l) 与同类型海湾相比
,

杭州湾显示高 eF
、

M n
、

M g 低 C a 的特点
。

表明物质来源丰富
,

而生物作用较弱 ; 2) eF
、

M n 主要来 自长江和钱塘江径流搬运
,

受粘土控制
.

M g 主要来自粘土对海水中

M扩
十
的吸附

,

同时受上搜水盐度的影响 ; 3) 北区元素间关系明显的比南区强烈
,

表明南区物质来源较北

区复杂 ; 4) 主断面沉积物中 M g / C a 由河 口 向海洋增加
,

并与有机碳呈明显的正相关
,

显示杭州湾及邻

近陆架区可能发生着原始碳酸盐 (钙 ) 白云岩化的反应
。

关健词 铁 锰 钙 镁 沉积物 杭州 湾及其邻近陆架

作者简介 鲍根德 男 40 岁 工程师 海洋沉积物地球化学

月U 舀

近年来
,

随着河 口港湾研究的不断深人
,

有关半封闭型海湾元素地球化学的研究已有不

少的报道
,

例如
,

东京湾
、

胶州湾和墨西哥湾等 (曹钦 臣等
,

19 8 2 ; 鲍根德
,

19 8 9 ; iT 比 et

al
.

19 7 3)
。

然而对开放的喇叭型海湾的研究较少
。

杭州湾北邻长江 口及杭嘉湖平原
,

南依浙江省 肖绍平原和姚北平原
,

是 中国中部沿海一

大强潮河 口湾
,

潮差大
、

潮流急
,

是著名的
“

钱江潮
”

发源地 ; 水体悬沙浓度为世界河 口湾所

罕见
,

是典型的喇叭型海湾
。

19 81 年 12 月
,

1982 年 5 月
,

7 月
,

10 月
,

浙江省海岸带调查队
,

对杭州湾及其邻近海

域进行了四个航次的水文
、

化学
、

地质
、

生物等调查取样
。

笔者通过对沉积物样品中 F e
、

M n
、

C a
、

M g 等元素的分析
。

同时与水文
、

地质资料对比研究
,

指出了研究区沉积物上述

元素的分布特征
、

来源及其地球化学行为
。

其中
,

F e
、

C a
、

M g 用容量法滴定
。

M n 用比色

法分析
。

杭州湾及其邻近海域自然环境和沉积环境的基本特征见文献 〔6〕
。
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表 1 不同类型海清沉积物中元紊含 t 比较 (% )

T a

ble I C帅 p a州污 io n o f e le . e

比 加 翻月如解 . 招 fo d i幻re r . t o t . .口 s-

次次次
长江 口及及 东海海 杭州 清及及 南极极 日本本 日本本 墨西哥清清 胶州湾湾 渤海清清

邻邻邻近陆架架 大陆架架 邻近陆架架 普里兹湾湾 七尾湾湾 东京湾湾湾湾湾

FFF eee 4 3 222 2 7 111 4 1999 3
.

1999 4
.

6222 3
.

9 777 2夕 888 3名 222 3
.

4 888

MMM nnn 0
.

10444 让 0 6())) 0
.

0 7 222 。
.

0 6444 0 0 2 333 0
一

6 7000 0乃 5 555 0乃 7 777 0
.

0 7 666

CCC aaa 3滋 555 4
.

0000 3
.

1222 4
.

0000 2
、

8 999 1
.

444444 1
.

4 99999

MMM ggg 1
.

6 666 1
.

4 111 1
.

6 333 0 6 666 1 2 111 1 2 66666 1
.

0 33333

样样 品 数数 l lll 4 9 777 2 9
··

l 000 1999 l 222 3 999 6 999 3 8 777

资资料来源源 ( l ))) (2 ))) 本文文 〔 6 ))) ( 1 1〕〕 〔 8〕〕 〔 10〕〕 ( 5〕〕 〔 3〕〕

类类 型型 河 口及陆架架 喇叭 型海湾湾 半封闭型海湾湾

( l) 中美联合调查资料
,

19 81 航次
。

( 2) 东海大陆架调查资料
。

南汇

南汇 灯
少

4 oo
心

,

C 二b

岱 山
` 乃

/ O

侠塘
添令常 卜

一 成
〕

荡乙。
么 O岱山

白多
_ O

橄浦 。 劝定海 O安海

30
0

30
橄浦

六今分、 硷海

12 1 12 2

图

F一g

沉积物中 F e
、

M n
、

C a
、

M g 的平面分布 (% )

A : F e
,

B : M n ,

C : C a
,

D : M g
.

D i s t r i b u t一o n o f F e
,

M n
,

C a
,

M g , n s e d lm
e n t s ( % )

A
.

F e B
.

M n C
.

C a D
.

M g



88 沉 积 学 报 9 卷

一
、

元素的含量分布特征

1
.

元素的含 ,

本区沉积物 中 F e
、

M n
、

c a
、

M g 的含量变化范围和平均含量分别为 : eF
,

2
.

74 一

5
.

4 0%
,

平均为 3
.

7 6% ; M n
,

0
.

0 3 9一一0
.

1 12%
,

平均为 0
.

0 74 % : C a
,

2
.

6于
es ~

4 0 2%
,

平均

为 .3 08 % ; M g
,

1
.

2 4一2 .0 0 %
,

平均为 1
.

73 %
。

与其它湾区的 比较见表 1
。

从表 1可见
,

研究区 F e
、

M g
、

C a 与长江 口及邻近陆架粉砂质沉积物接近
。

与同类型

海湾南极普里兹湾相比
,

显示高 F e
、

M n
、

M g 低 c a 的特点
。

与半封闭塾海湾相比
,

除 F e

比日本七尾湾
,

M n 比胶州湾
、

渤海湾稍低外
,

其它元素都比这些海湾高
,

尤其是 C a
、

M g

高出一倍乃至几倍
,

显示高 C a
、

M g 的特点
。

2
.

元素的平面分布趋势

图 IA
、

B
、

C
、

D 是沉积物中 F e
、

M n
、

C a
、

M g 元素的平面分布
。

如果以北纬 30
0

30
`

和南汇咀至 浦断面为界线
,

把整个研究区划分为南区和北区
,

湾区和邻近海域进行比较
。

那么
,

无论是 eF
、

M n 还是 C a
、

M g
,

北 区 比南区高
,

邻近海

域除 C a 以外比湾区高
,

但非常接近 (表 2)
。

表 2 不同区段元索的含 , 比较 (% )

T a b l e 2 C o m Pa ir s io n o f e le m e n t s i n se d im e n t s o f d iffe
r e n t a r e a

.

ggg了~ 灸轰轰
F eee h l nnn C aaa M ggg 样 品 数数

南南 区区 3
.

4 222 0
.

0 6 222 2 9 111 1
.

6 222 l 333

北北 区区 4
.

0 555 0刀 8 444 3
.

2 222 l
,

7000 l 666

湾湾 区区 3 7 222 0
.

0 7222 3
.

1 111 1
.

6 555 l 333

邻邻 近海域域 3沼000 0
.

0 7 666 3
.

0 666 1
.

6 999 1666

二
、

元素的来源及控制因素

图 2 表 明
,

杭州湾及邻近海 域沉积物 中 F e
、

M n 与粘土呈强烈的正相关
,

表明 F e
、

M n 主要赋存于细粒物质中
。

这是 由于粘土对海水中 F c
、

M n 的吸附
。

M g 与枯土的关系比 F e
、

M n 弱得多 (图 2)
,

其含量分布与地理位置
、

水文状况较密

切
。

一般离岸近
,

受径流影响强烈的地区含量较低
,

这主要是大洋水 M g Z` 的含量 (占海水

总量 0
.

130 % ) 比淡水高得多
,

而沉积物中 M g 主要来自粘土矿物对海水中 M g Z` 的吸附
。

表

明 M g 的含量除了受粘土控制外
,

还受覆水盐度的影响
。

台湾暖流的盐度 比长江冲淡水和钱

塘江水高得多
,

因此
,

研究区的东南部 M g 的含量高
,

导致三个舌状分布 (图 I C )
。

海洋沉积物中 C a 的来源较为复杂
,

既有 贝壳
,

有孔虫
,

介形虫
,

也有陆源碳酸盐碎屑

矿物 (磷灰石
、

石膏等 ) 和少量的无机沉积碳酸盐 (自生方解石
、

白云石 )
。

一般认为
,

在

近岸或河口地区
,

由于陆源沉积物不仅稀释碳酸盐
,

也会掩埋钙质生物
,

因此钙含量相对较
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少
.

而在远岸地区
,

由于沉积速率低
,

环境相对稳定
,

生物碳酸盐含量占据优势
,

故而 C a

的含量就高 (黄德佩等
,

1 984)
.
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图 2 沉积物中 F e
、

M n
、

M g 与粘土的关系
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2 叙 la it o n s h j p be tw e e吐 F e
,

M
n ,

M g a n d e恤 y in se d im e n ts
·
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图 3 沉积物中 C a 与枯土的关系

F ig
.
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e n t s

图 3 为沉积物中 C a 与粘土的关系
。

北区沉积物中 C a 与粘土呈弱的正相关
,

而南区呈
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负相关
.

这表明南区陆源物质可能对 C a 的含量起着重要的作用
。

南区沉积物含钙的碎屑矿物明显比北区多
,

而含钙的生物介壳北区比南区多
。

表明南区

沉积物中 C a 主要来自钱塘江及其沿岸地区岩石风化产物一一碎屑矿物
,

从而与粘土呈负相

关 (图 3)
.

而北区则可能来源于生物介壳及海洋环境中的无机化学沉淀
。

北 区水深
,

沉积

速率低
,

有机质丰富
,

有利于生物生 长
、

繁殖
,

从而与粘土呈正相关 (图 3)
。

值得指出的

是
,

上述生物作用相对陆架
、

大洋要弱得多
,

正相关关系较弱
,

可能陆源颗粒碳酸盐也占有

一定的比例 (例如云母等片状矿物 )
。

三
、

元素地球化学特征

1
.

元素间相关

对所测元素的数学统计及南北 区进行的比较结果 (表 3)
,

可 以看出有 以下的规律性
:

T a b le

表 3 元素间相关系系数统计

C o r r e l a t i o n e o e iff e ie n t s o f e le m e n t s in se d im e n t s
.

FFFFF eee M nnn C aaa

总总总总 J匕匕 南南 总总 j匕匕 南南 总总 d匕匕 南南

MMM nnn 0
.

8999 住 9000 0
.

8 666666666666666

CCC aaa 0
.

5000 0
.

5444 0
.

1444 0
.

5 111 0
、

5 666 0
.

1000000000

MMM ggg 0
.

6888 0
`

9 000 0
.

6 333 0鸿777 0
.

8 333 0
.

3 222 0
.

1444 0 4 555 一0
.

1777

就整个研究 区来说
,

共有四对元素呈正相关
。

因为前述的 F e
、

M n 的来源
、

存在 形式

基本相 同
,

所以关系密切
。

M g 存在形式 与 F e
、

M n 相 同
,

而来源有所差别
,

其相关性次

之
。

C a 因为既有陆源的
,

又有生物在海洋环境中合成的
,

其存在 形式既有碎屑矿物
,

又有

生物介壳
,

因而与 F e
、

M n
的关系最差

。

M g / C a 有机碳%

8 118 8 1 13 B l o s B 106 B I以 8 12 3 D 306 站位

图 4 沉积物中 M g / C a 与环境的关系

F i g
.

4 R e la t io n s h x P be t w e e n M g / C a a n d s e d im e n t a r y e n v 二r o n m e n t
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如南北 区比较
,

北区明显的比南区密切
.

尤其是南区除了 F e 与 M n
,

F e 与 M g 有一定

相关性外
,

其它均无相关
,

这表明南区沉积物中元素来源比北区复杂
。

2
.

元素比值及其与沉积环境的关系

本区沉积物中 M g / C a 比值在 .0 43 一
.

刃
.

71 之间
,

比胶州湾低
,

比东海陆架高
、

比南海

中部稍高
.

图 4 是纵向主断面上 (北纬 30
“

30
’

) 沉积物 中 M g / c a 变化及其与有机碳的

关系
.

M g / C a 由钱塘江 口门段向外海升高
,

并与有机碳呈正相关
.

这表明可能发生着原始

的碳酸钙与海水中的 M广进行着 白云岩化反应
,

使沉积物中 M g / c a 增大
,

这从 8 12 2
、

81 23
、

8 125 站发现自生白云石得到佐证
.

由河 口 向海洋
,

沉积物由粗到细
,

有机碳含量
、

上筱水盐度
、

水体中 M g +2 由低到高
,

海水的碱性由弱到强
,

而高盐
、

高 p H 是 白云石形成

的必需条件
。

结 论

1
.

与同类型海湾相比
,

杭州湾及邻近海域沉积物显示高 F e
、

M n
、

M g
,

低 c a 的特

点
.

与半封闭型海湾相比
,

F e
、

M n 和 M g 显示高含量特征
.

2
.

eF
、

M n
、

C a
、

M g 分布的共同点是北区比南区高
,

邻近海域与湾区接近
。

不同之处

是由于元素来源
、

存在形式不尽相同
,

导致 F e
、

M n 呈西东
、

东西两个舌状分布
,

C a 呈南

北
、

北南舌状分布
,

而 M g 则呈东西 、 西东和南北三个舌状分布
.

.3 eF
、

M ” 主事来自长江冲淡水及钱塘江径流带来的陆源物质
,

受粘土控制 ` M g 主要

来自细粒物质对海水中 M g +2 的吸附
,

并受上夜水盐度影响 ; 南区沉积物中 c a 主要赋存于

钱塘江上游及沿岸陆地岩石风化的碎屑矿物
,

北区主要来自生物介壳及无机化学沉积
.

4
.

北区沉积物中元素间相关明显比南区强烈
,

表明南区的物质来源较北区复杂
。

5
.

主断面上 (北纬 30
“

30
`

) 沉积物中 M g / C a 由河 口 向海洋增加
,

并与有机碳呈正

相关
,

表明杭州湾及邻近陆架区可能发生着原始的碳酸钙与海水中 M广进行着白云岩化反

应
.

本文在写作过程 中曾得到张桂芬
、

冯应俊 同志的帮助 ; 海岸带调查队提供 了样 品和资

料
。

在此一并致谢
.

收稿日期
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