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胶州湾沉积岩心化学元素聚集特征
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内容提要：本文对胶州湾沉积岩心Ｂ３、Ｃ２、Ｃ４、Ｂ６、Ｄ４和Ｄ６进行了２１０Ｐｂ放射活度的测定，在相应的岩层测定了

化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ和Ｖ。结果表明，２１０Ｐｂ的分布模式反映了胶州湾不同区域沉积速率和沉积环境。

胶州湾沉积岩心中化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、和Ｖ的垂直分布，在不同的区域和不同的地层年代都有明显

的变化。胶州湾现在和过去沉积过程中化学元素的聚集速率发生了明显的变化，揭示了采样站位物质来源和沉积

环境。反映了近百年来人类工农业活动对胶州湾环境的影响。

关键词：２１０Ｐｂ分布；元素聚集速率；沉积通量；沉积岩心；胶州湾

　　沉积物中元素的含量、分布、迁移和富集特征是

海洋沉积地球化学的重要研究内容之一。了解海区

沉积岩心中化学元素的丰度、垂直分布、迁移和聚集

特征，对探讨研究海区现在和过去沉积物的物质来

源、沉积环境的变化等具有重要意义。

胶州湾位于山东半岛南岸，是与黄海连通的半

封闭海湾，平均水深７ｍ，最大水深６４ｍ。青岛市环

绕胶州湾，近百年来人类活动日益增加，这就不可避

免地对胶州湾的自然环境、生态环境产生一定的影

响。如港口工程建设、河流上游修建水库和修建青

岛连接黄岛的跨海大桥等等，这都将改变胶州湾的

水动力状况、沉积速率和堆积格局。近年来多个海

洋研究机构对胶州湾及其邻近海岸进行了调查研

究，诸如胶州湾的气象、水文、地质地貌、沉积等（边

淑华等，２００５；２００６；戴纪翠等，２００６；孔令双等，

２００４；赵亮等，２００２），胶州湾的沉积类型（周莉等，

１９８３；李玉瑛等，１９９７）和胶州湾悬浮体含量（李凡，

１９９４；张铭汉，２０００；杨世伦等，２００３）等，并有较多

的成果发表。限于当时的条件，对胶州湾海域欠缺

地层年代和元素聚集速率的分析研究，尤其是对能

记录历史变迁的柱状样的研究更少。过去对沉积速

率的获得是利用１４Ｃ和海图对比法（朱诚等，２００５），

但这两种方法判断在百年时间尺度上的变化精度较

差。本文利用２１０Ｐｂ法，以百年的时间尺度，测定研

究胶州湾海域兴建跨海大桥施工前的沉积速率和沉

积通量的基础上，根据测得柱状岩心中化学元素的

含量，了解胶州湾沉积物中化学元素过去、现在的分

布和聚集特征，探讨胶州湾海域的物质来源和沉积

环境变化。

１　样品采集和分析方法

２００３年９月，中国科学院海洋研究所“金星二

号”调查船对胶州湾进行了调查，利用重力采样器在

胶州湾内和胶州湾外海域成功采得柱状岩心Ｂ３、

Ｃ２、Ｃ４、Ｂ６、Ｄ４和Ｄ６。采样站位如（图１）所示。实

验室内进行岩性描述，以间距２ｃｍ 取样，称重、烘

干、测其含水量，计算沉积物干密度，研磨、备用。

沉积物年龄的测定：采用２１０Ｐｂ测年法，即利用

浸取法对样品进行化学处理以提取２１０Ｐｂ，用２０８Ｐｏ作

为示踪剂，ＢＨ１１２４型α多道能谱仪测定
２１０Ｐｂ活

度。仪器的探测效率＞２５％，能量分辨率 ＜２０

ｋｅＶ，本底＜１个计数／小时，稳定性＜３道／２４ｈ，对

示踪剂２０８Ｐｏ的回收率＞ ９０％。通过绘图法确定

２１０Ｐｂ的本底值，最小二乘法计算相关系数和斜率。

最后利用以下公式计算沉积物的沉积速率和沉积通

量（ＬｕａｎｄＥｉｊｉ，２００６；Ｌｉ，１９９３；Ｄｅｍａｓｔｅｒ，１９８５）：

犇Ｒ ＝λ犎／ｌｎ（犐０／犐犎）

犜＝犎／犇Ｒ



式中犇Ｒ 为沉积速率，犎 为深度，λ为
２１０Ｐｂ衰变常数

（０．０３１１／ａ），犐０ 为沉积岩心表层的
２１０Ｐｂ放射性活

度，犐犎 为深度犎 处的
２１０Ｐｂ放射性活度，犜为沉积物

的年龄。

沉积物中化学元素的测定：沉积物样品在６０～

７０℃下烘干，研磨至１６０～１８０目，然后准确称取

０．１ｇ于聚四氟乙烯坩埚中，加入氢氟酸、硝酸和高

氯酸溶解样品，利用等离子发射光谱ＩＣＰＡＥＳ测定

Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ等元素。采用海洋沉

积物国家一级标准物质 ＧＢＷ０７３１４、ＧＢＷ０７３１５、

ＧＢＷ０７３１６作为质控样，分析的相对偏差不超过

１０％。

图１　胶州湾采样站位图

Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙ

图２　岩心Ｃ２化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．２　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＣ２

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２　结果和讨论

２．１　胶州湾沉积岩心化学元素的垂直分布和聚集

速率

Ｇｏｌｄｂｅｒｇ首次利用铀系法测定了格陵兰冰心

沉降速率和年龄，后被广泛利用测定海洋、湖泊和海

湾环境沉积物的沉降速率和沉积通量（Ｎｉｔｔｒｏｕｅｒｅｔ

ａｌ．，１９７９；Ｄｅｍａｓｔｅｒ，１９８５；Ｌｉ，１９９３；李凤业等，

１９９６；Ｊｏｓｅｐｈｅｔａｌ．，１９９６；Ｈｏｎｇｅｔａｌ．，１９９９；李凤

业等，２００２ａ；２００２ｂ）。陆架区海洋沉积物中２１０Ｐｂ主

要有３个来源：来自大气的沉降，河流、海滨外水域

的输入（Ｊｏｓｅｐｈｅｔａｌ．，１９９６）和母体
２２６Ｒａ的衰变。

２１０Ｐｂ半衰期为２２．３ａ，适合现代人类活动时间尺度

（１００年时间尺度）环境过程的示踪。根据自然界

２１０Ｐｂ的衰变原理，２１０Ｐｂ随岩心深度衰变垂直分布的

差异将记录沉积环境的变化。

根据海洋沉积岩心中化学元素在地质作用过程

中的地球化学行为，特别是元素的迁移和堆积，可反

演海区沉积物的物质来源和沉积环境的变化。如

Ｌｉ等（２００６）根据黄海沉积物中Ｃａ、Ｓｒ、Ｒｂ、Ｃｕ、Ｆｅ、

Ｖ等元素的组合特征判断黄海沉积物有多种来源，

其中以黄河物质来源为主。因此，测定胶州湾沉积

岩心中化学元素的丰度，可揭示胶州湾近百年来沉

积岩心中化学元素聚集速率，探讨胶州湾沉积环境

的变化和物质来源。

根据测得岩心沉积物的干密度和沉积通量，计

算出胶州湾岩心有代表性岩层中化学元素的聚集速

率，并列于表１。

岩心Ｃ２采自胶州湾南部附近海域（３６°０５．６０２′

Ｎ，１２０°１７．５００′Ｅ），水深１３ｍ，岩心表层为黄灰色软

泥，３ｃｍ以下为灰色软泥，该岩心沉积物沉积结构较

均一，为灰色粘土软泥。从图２可以看出，２１０Ｐｂ随

岩心深度衰减在０～１７ｃｍ 为衰变段。１７ｃｍ 以下

２１０Ｐｂ不再随岩心深度衰减，即是２１０Ｐｂ的衰变平衡

段，也可称为２１０Ｐｂ的本底值。计算该岩心沉积速率

为０．５６ｃｍ／ａ，沉积通量为０．５１ｇ／（ｃｍ
２·ａ）。在岩
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表１　胶州湾岩心元素聚集速率［犿犵／（犮犿
２·犪）］

犜犪犫犾犲１　犈犾犲犿犲狀狋狊犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狉犪狋犲狊［犿犵／（犮犿
２·犪）］犻狀犮狅狉犲狊犳狉狅犿狋犺犲犑犻犪狅狕犺狅狌犅犪狔

站位 深度（ｃｍ） Ｃａ Ｋ Ｍｇ Ｎａ Ｌｉ Ｒｂ Ｓｒ Ｖ

Ｃ２

Ｂ３

Ｃ４

Ｂ６

Ｄ４

Ｄ６

１ ４．５９ １３．１１ ５．４６ ９．６４ ０．０３２９ ０．０５８１ ０．０８８２ ０．０４３０

５ ３．６２ １３．４６ ６．３２ ９．５９ ０．０３８７ ０．０５７６ ０．０７３４ ０．０４９１

１７ ３．６６ １３．７２ ６．４８ １０ ０．０３８５ ０．０５７６ ０．０７４０ ０．０４９７

３１ ３．７６ １２．８５ ６．９９ １０．７６ ０．０４１９ ０．０６６３ ０．０８３６ ０．０５７６

５９ ３．１４ １２．２９ ６．２２ ９．９５ ０．０３７３ ０．０５８１ ０．０７２４ ０．０５２５

６９～７９ ３．４２ １２．１６ ６．２ ９．７２ ０．０３５３ ０．０５７６ ０．０７２７ ０．０５１６

１ ２．９ ７．１３ ２．５６ ７．３６ ０．０１３３ ０．０３３３ ０．０６０４ ０．０１８０

１７ ３．３ ８．２２ ４．０３ ８．３５ ０．０２１８ ０．０４０９ ０．０６１１ ０．０２６７

５９ ８．５１ ６．７ ２．６１ ６．９３ ０．０１３３ ０．０４２９ ０．１０８ ０．０１８５

７９ ２５．０８ ５．５４ １．６７ ４．８８ ０．００６２ ０．０５３５ ０．１８８ ０．０１１６

６９～７９ ２０．７１ ６．１２ １．８５ ５．３６ ０．００７９ ０．０５０７ ０．１６５ ０．０１３３

１ ２．７８ ５．２５ ２．０２ ５．４ ０．０１２２ ０．０２９３ ０．０５１３ ０．０１５８

１３ ３．９ ６．８ １．７２ ５．３ ０．０１０６ ０．０３０５ ０．０６１３ ０．０１４３

１７～２３ １３．４１ ６．６１ １．１６ ４．４ ０．００６４ ０．０４０６ ０．１１６ ０．００９５

１ １９．５５ ３４．０８ １４．５７ ３７．５４ ０．１０５ ０．１９９ ０．４６７ ０．１１６

１３ １９．９ ２７．３３ １６．６９ ３４．０８ ０．１９９ ０．１７１ ０．５５７ ０．１５３

３９ １７．０４ ２６．１２ １３．７９ ４１．１７ ０．１０７ ０．２０４ ０．５１７ ０．１２３

６９ １０．９２ ４８．６１ ９．８１ ３４．９５ ０．０７７２ ０．２０６ ０．２７７ ０．０９４５

６９～７９ １２．５７ ４５．５９ ９．０８ ３３．４８ ０．０６９２ ０．１７７ ０．２０８ ０．０８７８

１ ５．９６ １７．２５ ６．２７ １５．６３ ０．０３３９ ０．０７２８ ０．１２７ ０．０５２３

９ ５．７８ １６．１７ ５．３３ １３．０９ ０．０２８９ ０．０６９７ ０．１２８ ０．０４４２

１７ ６．６９ １７．９４ ６．５５ １５．４ ０．０３４６ ０．０７７８ ０．１３７ ０．０４８４

３９ １７．０５ ４３．３８ １５．０５ ３４．３８ ０．０７９９ ０．１６７ ０．２８１ ０．１１３

６９ １７．１９ ４１．４ １９．２６ ３６ ０．１０７ ０．１８９ ０．３１５ ０．１４３

６９～７９ １７．２３ ４１．１３ １７．０１ ３５．３７ ０．０９２３ ０．１８３ ０．３３５ ０．１２９

１ ３３．４６ ５７．０７ １９．３２ ４９．３ ０．０９５６ ０．２６４ ０．５４５ ０．１５０

１３ ２５．９ ６２．５ ２６．３９ ５７．２７ ０．１３４ ０．２７６ ０．４９１ ０．１９４

６９～７９ ４７．０６ ６４．７４ １５．３９ ４０．３４ ０．０７７２ ０．２９４ ０．６９７ ０．１２２

心底部６９～７９ｃｍ地层段，测得Ｃａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ平均

含量分别为６．７０、２３．８５、１２．１５、１９．０５ｍｇ／ｇ，Ｌｉ、

Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的平均含量分别为６９．３、１１３、１４２．５、

１０１．１μｇ／ｇ。根据该岩心沉积速率，计算岩心５ｃｍ

处为１９９４年，岩心１７ｃｍ处为１９７２年，由于该岩心

１７ｃｍ段以下２１０Ｐｂ随岩心深度衰减已达到平衡，不

能确定确切的地层年龄，假定采样点近百年来物质

来源没有间断，沉积速率没有太大的变化，那么岩心

３１ｃｍ处计算地层年龄应为１９４８年，６９ｃｍ的地层年

龄为１８８６年。岩心底部６９～７９ｃｍ段测得的元素

平均含量，可视作近百年来元素的背景值，计算岩心

底部化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ的聚集

速 率 分 别 为 ３．４２、１２．１６、０．０３５３、６．２０、９．７２、

０．０５７６、０．０７２７、０．０５１６ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）（见表１）。从

图２可以看出，岩心３１ｃｍ处多数元素有较大的变

化，计算Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ的聚集速率分

别为 ３．７６、１２．８５、０．０４１９、６．９９、１０．７６、０．０６６３、

０．０８３６、０．０５７６ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。岩心５ｃｍ处Ｃａ、Ｋ、

Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为３．６２、

１３．４６、０．０３８７、６．３２、９．５９、０．０５７６、０．０７３４、０．０４９１

ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。岩心表层（２００３年）Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、

Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为 ４．５９、１３．１１、

０．０３２９、５．４６、９．４６、０．０５８１、０．０８８２、０．０４３０ ｍｇ／

（ｃｍ２·ａ）。从图２可以看出，岩心中化学元素Ｃａ、

Ｓｒ的聚集速率自１８８６年至１９４８年逐渐递增，１９４８

年至１９９４年逐渐递减，１９９４年至今呈现递增的分

布趋势。从岩心底部（１８８６年）至（３１ｃｍ）１８４８年，

Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｖ的聚集速率递增的幅度较大。

除Ｋ元素外，岩心的该沉积层上述化学元素均有明

显的激增现象。自１９４８年至今化学元素Ｌｉ、Ｍｇ、

Ｎａ、Ｒｂ、Ｖ呈现逐渐递减的分布趋势。尤其 Ｋ、Ｌｉ、

Ｍｇ、Ｖ聚集速率自１９９４年至今明显减少。这反映

了采样点在该时期陆源物质的来源逐年减少，以

Ｃａ、Ｓｒ元素为代表的生源物质逐年增加。
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图３　岩心Ｂ３化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．３　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＢ３

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

岩心Ｂ３位于胶州湾中部附近海域（３６°０７．１１３′

Ｎ，１２０°１５．０６１′Ｅ），水深１６ｍ，该岩心表层为黄灰色

砂质泥，５０ｃｍ以下贝壳增多，砂含量增多，在７０ｃｍ

以下贝壳明显增多。从图３可以看出，岩心０～

５９ｃｍ为２１０Ｐｂ的衰变层，５９ｃｍ以下为本底区。计算

该岩心沉积速率为０．８５ｃｍ／ａ，沉积通量为０．３３ｇ／

（ｃｍ２·ａ）。如图３所示，在岩心底部６９～７９ｃｍ地

层段，测得Ｃａ平均含量为６２．７５‰，Ｓｒ和Ｒｂ平均

含量分别为４９９、１５３．５μｇ／ｇ。计算该岩心１７ｃｍ地

层年龄为１９８３年，５９ｃｍ地层年龄为１９３３年，假定

该岩心沉积速率没有大的变化，岩心７９ｃｍ的地层

图４　岩心Ｃ４化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．４　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＣ４

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

年龄为１９１０年。计算Ｃａ、Ｓｒ、Ｒｂ的背景值平均聚

集速率分别为２０．７１、０．０１６５、０．０５０７ｍｇ／（ｃｍ
２·

ａ），１９１０年Ｃａ、Ｓｒ、Ｒｂ元素聚集速率分别为２５．０８、

０．０１８８、０．０５３５ ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），１９３３ 年为 ８．５１、

０．１０８、０．０４２９ｍｇ／（ｃｍ
２ ·ａ），１９８３ 年 为 ３．３０ 、

０．０６１１、０．０４０９ｍｇ／（ｃｍ
２ ·ａ），２００３ 年 为 ２．９０、

０．０６０４和０．０３３３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。测定的数据表明

（见表１），１９１０年前后Ｃａ、Ｓｒ、Ｒｂ元素背景值很高。

从图３中可以看出，自１９１０年至１９３３年Ｃａ、Ｒｂ、Ｓｒ

含量逐年明显递减，１９３３年至今递减的趋势趋于平

缓。该岩心底部 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、元素的平均含量分别

为１８．５５‰、５．６‰、１６．２５‰，Ｌｉ、Ｖ元素的平均含量

分别为２４．００、４０．３５μｇ／ｇ。计算 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｖ

元素背景值聚集速率依次为 ６．１２、１．８５、５．３６、

０．０７９和０．０１３３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），岩心７９ｃｍ（１９１０

年）聚集速率为５．５４、１．６７、４．８８、０．００６２、和０．０１１６

ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），在１９３３年地层段 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｖ

聚集速率分别为６．７０、２．６１、６．９３、０．０１３３、０．０１８５

ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），在１９８３年地层段，上述元素聚集速

０８５ 地　质　论　评 ２００７年



率最高，分别为８．２２、４．０３、８．３５、０．０２１８和０．０２６７

ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），在岩心表层（２００３年）它们的聚集速

率分别为７．１３、２．５６、７．３６、０．０１３２和０．０１８０ｍｇ／

（ｃｍ２·ａ）。图３和表１表明，岩心中Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ

和Ｖ元素背景值很低，它们自岩心的底部（工业革

命时期）至１９８３年有明显递增的趋势，图３显示，多

数化学元素在该岩心１７ｃｍ处有明显的变化，元素

聚集速率最高，自１９８３年至今有逐渐递减的分布趋

势。

图５　岩心Ｂ６化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．５　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＢ６

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

岩心Ｃ４位于胶洲湾中东部沧口水道附近，水

深１０ｍ，沉积物为灰色砾砂质泥和泥质砂组成，沉

积物在０～８ｃｍ为灰黑色，８ｃｍ以下为灰黄色，随着

深度的增加，生物贝壳逐渐增多，砾粒逐渐变粗。从

图４可以看出，岩心中２１０Ｐｂ随深度的衰减较有规

律，呈现了２１０Ｐｂ的衰减段和平衡段。该岩心沉积速

率为０．１９ｃｍ／ａ，沉积通量为０．２５ｇ／（ｃｍ
２·ａ）。测

得岩心底部化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ平均含量分别

为５３．６５‰、２６．４５‰、４．６３‰、１７．６‰，Ｌｉ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ

平均含量分别为２５．６、１６２．５、４６５．５、３９．２５μｇ／ｇ。

该岩心化学元素的垂直分布也有明显的变化，计算

岩心１３ｃｍ处的底层年龄为１９３４年，该时期采样点

化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ的平均聚集

速率 分 别 为 ３．９０、６．８０、０．０１０６、１．７２、５．３０ 、

０．０３０５、０．０６１３、０．０１４３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）（见表１），计

算岩心表层（２００３年）化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、

Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为２．７８、５．２５、０．０１２２、

２．０２、５．４０、０．０２９３、０．０５１３、０．０１５８ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。

图４中表明，化学元素 Ｃａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｓｒ聚集速率自

１９３４年至今呈现逐渐递减的趋势，且在１９３４年以

前上述元素背景值较高；Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ和 Ｖ 元素自

１９３４年至今有明显递增的分布趋势，同时可以看

出，在１９３４年以前的地层段，这些元素的背景值较

低。

岩心Ｂ６位于胶州湾东部，靠近海泊河口附近

海域（３６°０６．１１４′Ｎ，１２０°１８．２３０′Ｅ），水深１５ｍ，岩

心表层为灰黑色软泥，在岩心７０ｃｍ 以下沉积物中

砂质含量逐渐增多。从图５可以看出，岩心上部０

～５ｃｍ出现混和层，继之
２１０Ｐｂ随岩心深度的衰减较

有规律。计算岩心沉积速率为１．６２ｃｍ／ａ，沉积通

量为１．７３ｇ／（ｃｍ
２·ａ）。

图５同时显示，岩心中化学元素的垂直分布在

岩心１３ｃｍ、３９ｃｍ和６９ｃｍ层段出现较大的差异，计

算岩心１３ｃｍ和３９ｃｍ的地层年龄分别为１９９５年和

１９７９年，岩心６９ｃｍ的地层年龄为１９６０年。计算岩

心６９～７９ｃｍＣａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ的平均背景值分别为

７．２７‰、２６．３５‰、５．２５‰、１９．３５‰，Ｌｉ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ的

平均背景值分别为４０、１０２．５、１２０、５０．７５μｇ／ｇ。从

表１可以看出，１９６０年Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ和

Ｖ的聚集速率分别为１０．９２、４８．６１、０．０７７２、９．８１、

３４．９５、０．２０６、０．２７７、０．０９４５ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）；１９７９年

Ｃａ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｓｒ、Ｖ的聚集速率分别增至１７．０４、

０．１０７、１３．７９、４１．１７、０．５１７、０．１２３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），

Ｋ、Ｒｂ的聚集速率先后降至２６．１２、０．２０４ｍｇ／（ｃｍ
２

·ａ）。１９９５年Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ和Ｖ的聚

集速率分别为１９．９０、２７．３３、０．１９９、１６．６９、３４．０８、

０．１７１、０．５５７、０．１５３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。２００３年上述

化学元素的聚集速率分别为１９．５５、３４．０８、０．１０５、

１４．５７、３７．５４、０．１９９、０．４６７和０．１１６ｍｇ／（ｃｍ
２·
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ａ）。从图５可以看出，岩心中化学元素Ｃａ、Ｌｉ、Ｍｇ、

Ｎａ、Ｓｒ和Ｖ自１９６０年至１９７９年呈现出逐渐递增

的分布趋势，Ｋ、Ｒｂ元素呈现出递减的趋势。１９７９

年至１９９５年时间段，Ｃａ、Ｎａ元素呈现逐渐递减的

现象，Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ元素呈现出明显递增现

象。自１９９５年至今Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ和Ｒｂ元素的聚集速

率呈现了逐渐递增的分布趋势，而Ｃａ、Ｌｉ、Ｓｒ和 Ｖ

元素的聚集速率呈现了逐年递减的分布趋势。

图６　岩心Ｄ４化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．６　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＤ４

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

岩心Ｄ４采自胶州湾口外黄岛湾口附近海域

（３６°０１．１４４′Ｎ，１２０°１５．５５２′Ｅ），水深２１ｍ，岩心表层

为灰黑色，１０ｃｍ以下颜色逐渐变黑。从图６中可以

看出，该岩心２１０Ｐｂ随深度的衰减呈现两个衰变区。

测得岩心０～１７ｃｍ沉积速率为１．６３ｃｍ／ａ，沉积通

量为０．７７ｇ／（ｃｍ
２·ａ）。计算岩心９ｃｍ的地层年龄

为１９９７年，１７ｃｍ为１９９２年。岩心１７ｃｍ以下沉积

速率为３．９６ｃｍ／ａ，沉积通量为１．８０ｇ／（ｃｍ
２·ａ），计

算岩心３９ｃｍ的地层年龄为１９８６年，岩心６９ｃｍ的

地层年龄为１９７８年。从２１０Ｐｂ的垂直分布和测得

的数据显示，１９９２年前期和现在时期采样点沉积速

率变化很大。测得沉积岩心底部６９～７９ｃｍ化学元

素Ｃａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ的平均含量分别为９．５７、２２．８５、

９．４５、１９．６５‰，Ｌｉ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的平均含量分别为

５１．３、１０１．５５、１８６、７１．６０μｇ／ｇ。根据沉积速率和沉

积物干密度，计算出１９７８年岩心（６９ｃｍ）中化学元

素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ的聚集速率分别为

１７．１９、４１．４０、０．１０７、１９．２６、３６．０、０．１８９、０．３１５、

０．１４３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）（见表１）。１９８６年化学元素

Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为

１７．０５、４３．３８、０．０７９９、１５．０５、３４．３８、０．１６７、０．２８１、

０．１１３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。１９９２年期间岩心中化学元

素的聚集速率发生了较大的变化，Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、

Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为 ６．６９、１７．９４、

０．０３４６、６．５５、１５．４０、０．０７７８、０．１３７、０．０４８４ ｍｇ／

（ｃｍ２·ａ）。１９９７年上述元素的聚集速率分别为

５．７８、１６．１７、０．０２８９、５．３３、１３．０９、０．０６９７、０．１２８、

０．０４４２ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。岩心表层（２００３年）Ｃａ、Ｋ、

Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ 的聚集速率分别为５．９６、

１７．２５、０．０３３９、６．２７、１５．６３、０．０７２８、０．１２７ 和

０．０５２３ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）。从图６可以看出，该沉积岩

心中化学元素的垂直分布自１９７８年至１９９２年呈现

了递减的分布趋势。自１９９２年至１９９７年，上述元

素的聚集速率递减现象明显，Ｋ、Ｎａ元素递减的幅

度较大。自１９９７年至今上述元素又出现了逐渐递

增的分布趋势。

岩心Ｄ６采自胶州湾外海域（３６°００．２０４′Ｎ，１２０°

２１．０２１′Ｅ），水深３３ｍ，岩心表层为黄灰色软泥，２～

８ｃｍ为灰色软泥，３０ｃｍ处为灰色砂质软泥，在６０ｃｍ

以下粉砂质含量逐渐增多，在８８ｃｍ处开始出现贝

壳。从图７可以看出，岩心中２１０Ｐｂ的分布在０～９ｃｍ

没有规律，出现混合层，９～６９ｃｍ为
２１０Ｐｂ的衰变区。

计算该岩心沉积速率和沉积通量分别为２．２７ｃｍ／ａ

和２．４９ｇ／（ｃｍ
２·ａ）。计算岩心１３ｃｍ 为１９９７年，

６９ｃｍ为１９７３年。测得岩心底部Ｃａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ的

含量分别为１８．９、２６．００、６．１８、１６．２０ｍｇ／ｇ，Ｌｉ、Ｒｂ、

Ｓｒ、Ｖ的含量分别为３１．７０、１１８、２８０、４９μｇ／ｇ。计

算岩心７９ｃｍ（１９６８年）Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ

元素 的 聚 集 速 率 分 别 为 ４７．０６、６４．７４、０．７７２、

１５．３９、４０．３４、０．２９４、０．６９７、０．１２２ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），

岩心１３ｃｍ处（１９９７年）Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ

元素 的 聚 集 速 率 分 别 为 ２５．９０、６２．５０、０．１３４、
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２６．３９、５７．２７、０．２７６、０．４９１、０．１９４ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），

岩心表层（２００３年）Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｖ元

素的聚集速率分别为３３．４６、５７．０７、０．０９５６、１９．３２、

４９．３０、０．２６４、０．５４５和０．１５０ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）（见表

１）。从图７同时可以看出，该岩心中Ｃａ、Ｓｒ元素的

聚集速率从１９６８年至１９９７年呈现了逐渐递减的分

布趋势，１９９７年至今有递增的分布趋势；Ｋ和Ｒｂ元

素的聚集速率自１９６８年至今呈现了减、增交替变化

的趋势，但总体看来是逐渐递减的分布趋势；自

１９６８年至１９９７年Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ和Ｖ元素的聚集速率

有逐渐递增的分布趋势，１９９７年至今则呈现了明显

递减的分布趋势。

图７　岩心Ｄ６化学元素垂直分布

Ｆｉｇ．７　ＶｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｒｅＤ６

２１０Ｐｂ活度垂直分布图中◆表示
２１０Ｐｂ总量，●表示２１０Ｐｂ过剩

◆ｉｓＴｏｔａｌ
２１０Ｐｂａｎｄ●ｉｓＥｘｃｅｓｓ

２１０Ｐｂｉｎ２１０Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２．２　胶州湾沉积岩心中化学元素的聚集特征与沉

积环境

Ｎａ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｋ是海洋沉积的主要元素，它们

主要来自大陆岩石的风化作用，其次来自海洋生物

及自生作用产物。Ｓｒ是典型的分散元素，它的离子

半径与Ｃａ的相似，常以类质同相方式取代矿物中

的Ｃａ，所以常和Ｃａ一起讨论。微量元素Ｌｉ、Ｋ、Ｒｂ

是典型的亲石元素，在海水中常以吸附和离子交换

的形式被海底细粒沉积物所聚集，硅酸盐态沉积物

中含量最高。Ｖ为铁族元素，明显受沉积物粒级所

控制，在河口海区广泛聚集，常被作为陆源物质的标

志。国内外众多学者对沉积物中这些元素的变化进

行了研究 （刘广虎等，２００６；Ｒｏｕｓｓｉｅｚｅｔａｌ．，２００６；

Ｋａｒａｇｅｏｒｇｉｓ，２００５；ＶａｚｑｕｅｚａｎｄＳｈａｒｍａ，２００４）。

胶州湾沉积岩心中化学元素在过去沉积过程中

（１００年左右）的背景值、随着时间的推移其元素的

聚集速率、聚集速率的变化与物质来源的关系等，是

我们讨论的主要问题。如以上所述，胶州湾中部附

近海区岩心Ｂ３，在岩心底部６９～７９ｃｍ地层段，可以

看出１９１０年前后Ｃａ、Ｓｒ、Ｒｂ元素背景值很高，Ｃａ、

Ｓｒ、Ｒｂ的聚集速率从１９３３年至１９８３年呈现了逐渐

递减的分布特征，该时期 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｖ元素背

景值较低，从１９３３年至１９８３年呈现了逐渐递增的

分布特征。这说明，在过去沉积过程时期（１００ａ左

右）位于胶洲湾中部的Ｂ３采样点的沉积物含有较

多的钙质生物碎屑物质，这表现在沉积物高Ｃａ、Ｓｒ

为特征。随着人类工农业活动和河流泥砂的输入，

胶州湾沉积物发生了较大的改变，这表现在代表陆

源物质标志的元素Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｖ逐年增加的现

象。近年来对于胶州湾的环境保护有所加强，这表

现为作为典型陆源标志的元素 Ｖ等的聚集速率自

１９８３年至今呈现了逐渐递减的分布特征。

在胶州湾中部偏南海域的岩心Ｃ２，如图２所

示，岩心中２１０Ｐｂ的垂直分布属于典型的２１０Ｐｂ的两段

分布模式，该分布模式在浅海陆架区多见，它代表了

稳定的沉积环境，且沉积物的堆积速率较低。从岩

心中化学元素聚集速率分析，Ｃａ元素背景值聚集速

率为３．４２ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ），岩心表层Ｃａ的聚集速率

为４．５９ｍｇ／（ｃｍ
２·ａ）；Ｓｒ背景值为０．０７２７ｍｇ／

（ｃｍ２·ａ），岩心表层其聚集速率为０．０８８２ｍｇ／

（ｃｍ２·ａ），从图２可以看出，Ｃａ、Ｓｒ元素的聚集速

率从１８８６年到１９９４年变化的幅度不大，从１９９４年

至今有明显的增长。岩心中 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｖ元素

的聚集速率从岩心底部（１８８６年）到１９４８年明显递

增，这表明了虽然采样点距岸边较远，仍然接受了较

多的细颗粒陆源物质，１９４８年至今上述元素聚集速
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率明显递减的分布特征，同样反映了采样点接受的

陆源物质逐年减少，且多数元素的聚集速率基本上

恢复到其各自的原始值。

胶州湾东部沿岸附近海域，岩心Ｃ４中化学元

素的垂直分布在过去和现代沉积过程中有比较明显

的变化特征，在１９３４年以前的沉积过程中，Ｃａ、Ｋ、

Ｒｂ、Ｓｒ元素的聚集速率很高，且它们的背景值也很

高。自１９３４年至今呈现了逐渐递减的分布趋势。

在过去沉积过程中，Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｖ元素的聚集速率

和背景值很低，自１９３４年至今呈现了逐渐递增的分

布趋势。从该岩心岩性分析，该岩心８ｃｍ以下随着

深度的增加，生物贝壳逐渐增多，砾粒逐渐变粗。由

于Ｃａ、Ｓｒ元素与生物贝壳密切相关，故，岩心底部的

过去沉积物中Ｃａ、Ｓｒ聚集速率和背景值呈现较高的

沉积特征。自１９３４年至今，采样点在胶州湾沿岸流

的作用下逐年接受了部分细颗粒泥沙，所以 Ｌｉ、

Ｍｇ、Ｎａ、Ｖ元素的聚集速率呈现了逐步递增的分布

特征。在浅海陆架大多数元素，特别是微量元素，如

Ｋ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｒｂ、Ｖ等的高值区主要分布在泥沉积区，

低值区主要分布于砂沉积区，其含量随着沉积物粒

度变细而增加，Ｃａ、Ｓｒ等元素的含量随着沉积物粒

度的变细而降低。在胶州湾，该岩心中Ｋ、Ｒｂ元素

在过去沉积过程中没有遵守元素粒度控制效应的规

则，因Ｋ、Ｒｂ元素在岩心底部较粗颗粒的沉积物中

含量和聚集速率较高，采样点过去沉积中Ｋ、Ｒｂ元

素的高背景值可能来源于陆地岩石和土壤风化。

位于胶州湾东部，靠近海泊河口附近海域的岩

心Ｂ６，２１０Ｐｂ的垂直分布表明，采样点水动力条件活

跃，这表现在岩心上部２１０Ｐｂ的垂直分布出现混合

层。由于采样点距海泊河口较近，海泊河输出的物

质较多堆积到该采样点，沉积物堆积速率很快。该

岩心中化学元素的分布有别于浅海陆架沉积中元素

的分布规律。自１９６０年至１９７９年Ｃａ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、

Ｓｒ、Ｖ元素聚集速率呈现出逐渐递增的分布趋势，

Ｋ、Ｒｂ元素呈现出递减的分布趋势，在稳定的沉积

环境条件下，理论上与陆源密切相关的元素含量高

时，则与生源相关的元素如Ｃａ、Ｓｒ相应的含量将降

低，该岩心化学元素的聚集速率在该沉积期没有发

现这种特征，推断在１９６０年至１９７９年期间，采样点

同时接受了海伯河输入的泥沙和胶州湾沿岸流所携

带来泥砂的混合沉积。１９７９年至１９９５年时间段，

Ｃａ、Ｎａ元素呈现逐渐递减趋势，Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｒｂ、Ｓｒ、

Ｖ元素呈现出明显递增现象，表明了该时期海伯河

输入到采样点的泥砂增加。自１９９５年至今Ｋ、Ｍｇ、

Ｎａ和Ｒｂ元素的聚集速率呈现了逐渐递增的分布

趋势，Ｌｉ、Ｓｒ和Ｖ元素的聚集速率呈现了逐年递减

的分布，而Ｃａ元素的聚集速率则呈现出先递减后

递增的分布趋势。海伯河的改造已断流近十年，只

有每年洪峰季节海伯河的河流入海，所以，岩心中化

学元素的聚集速率的变化和分布特征，基本上记录

了研究海区采样点物质来源和沉积环境的变化。

位于胶州湾口外西部、黄岛湾口附近Ｄ４岩心，

２１０Ｐｂ的垂直分布呈现了两个沉积段，采样点沉积物

的堆积速率在不同历史时期差异很大，反映了采样

点沉积环境很复杂。在地理位置上，采样点距岸边

较近，它不仅接受了沿岸入海的陆源物质，而且接受

了较多的被胶州湾沿岸流携带扩散至此的泥沙，计

算采样点在１９７８年至１９９２年期间沉积物堆积速率

为３．９６ｃｍ／ａ。该沉积期化学元素的聚集速率较

大，Ｃａ、Ｒｂ、Ｓｒ元素的垂直分布没有发现明显变化，

Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｖ元素的聚集速率呈现了不同程度

的递增趋势，这反映了采样点逐年接受了大量的陆

源物质。１９９２年至今采样点沉积物堆积速率减小，

岩心沉积物中化学元素的聚集速率呈现了不同程度

的下降趋势。

胶州湾外海域岩心Ｄ６从２１０Ｐｂ的垂直分布可以

看出，岩心表层９ｃｍ出现混合层，该岩心沉积速率

为２．２７ｃｍ／ａ。这表明采样点水动力条件很活跃，较

高的沉积物堆积速率表明，采样点可能沉积了黄海

沿岸流携带的物质和胶州湾输出的泥沙。表１化学

元素聚积速率表明，采样点在１９６８年沉积期多数元

素聚集速率很高，Ｃａ、Ｓｒ、Ｋ、Ｒｂ元素的聚集速率随

着岩性的改变至１９９７年呈现了明显降低的分布趋

势。Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｖ元素的聚集速率则呈现递增的

分布趋势。１９９７年至今的沉积期，Ｃａ、Ｓｒ元素的聚

集速率明显递增，Ｖ和其它元素的聚集速率明显递

减，反映了采样点近年来陆源物质相对的减少，故生

源元素明显增高。

３　结论

（１）对胶州湾６个沉积岩心进行了２１０Ｐｂ放射性

活度和化学元素Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ和Ｖ的

测定，结果表明，胶州湾沉积岩心Ｂ３、Ｃ４、Ｃ２、Ｂ６
２１０Ｐｂ活度随岩心深度衰减呈现出衰变段和平衡段

的两段分布模式；岩心Ｄ６２１０Ｐｂ呈现出混合段、衰变

段和平衡段的三段分布模式；岩心Ｄ４２１０Ｐｂ的垂直

分布呈现出两阶沉积速率；２１０Ｐｂ的不同分布模式反

映了胶州湾不同区域的沉积环境的差异。胶州湾中

４８５ 地　质　论　评 ２００７年



部海域沉积速率介于０．５６和０．８５ｃｍ／ａ。胶州湾

东部沿岸海域沉积速率介于０．１９和１．６２ｃｍ／ａ。胶

州湾口门外沉积速率介于１．６３和３．９６ｃｍ／ａ。

（２）胶州湾沉积岩心中化学元素 Ｃａ、Ｋ、Ｌｉ、

Ｍｇ、Ｎａ、Ｒｂ、Ｓｒ和Ｖ的垂直分布有很大的差异，在

不同的区域和不同的地层年代都有明显的变化。

（３）胶州湾现在和过去沉积过程中化学元素的

聚集速率发生了明显的变化，揭示了采样站位物质

来源和沉积环境。反映了近百年来人类工农业活动

对胶州湾环境的影响。

（４）胶州湾沉积岩心中化学元素的垂直分布、聚

集速率受到沉积物粒度、生源要素和水动力条件的

制约。

（５）利用同位素２１０Ｐｂ测定海洋沉积岩心现代地

层年龄，确定化学元素在过去沉积过程中的聚集速

率，揭示海洋沉积环境的变化有重要意义。
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ｖｅａｌｓｔｈｅｍａｔｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｎＪｉａｏｚｈｏｕｂａｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｒｅｃｅｎｔ１００ｙｅａｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：
２１０Ｐｂｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ；ｅｌｅｍｅｎｔｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅ；Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｌｕｘ；ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｏｒｅｓ；

ＪｉａｏｚｈｏｕＢａｙ

（上接第６０７页）

（５）古地震与能源、矿产资源联系，认为古地震与金属

矿产均是构造—岩浆活动的产物，因此古地震带往往是某一

重要金属矿产成矿带。断裂活动与油气运移有着直接关系，

断裂诱发地震；古地震可用以分析含油气盆地的演化与判别

相关断层活动的时代；石油地质学研究中关注“生、储、盖”问

题，古地震一书提示为：“生、储、盖与地震”的四位一体。

“古地震”作为一个分支学科尚待科学的系统化理论

化。但《地层中古地震记录（古地震）》一书无疑地为在我国

建立《古地震地质学》方面迈出了可喜的一步。笔者与该书

的第一作者在学术交流方面有很长的历史，知其近二十来年

致力于古地震研究，孜孜不倦、严谨治学、深入探索，在中国

地质科学院地质研究所形成了一个老、中、青的研究群体，国

内外均有相当影响；他们的研究成果被大量引用，推动了国

内古地震的研究。据作者所知为了出版这本书，该书作者将

多年来节俭积蓄的研究经费全部投给了出版费用，可见一个

老年地质学家对科学事业的执著精神。

总之，我对该书给以高度评价，并向广大地学工作者鼎

力推荐；我们期待这本书的出版在帮助人们建立在认识地球

和完善的地球观方面能起到有益的作用。

６８５ 地　质　论　评 ２００７年
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