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广西近岸海域水下平原表层沉积物中有机质分布及其
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摘要：【目的】研究广西近岸水下平原表层沉积物有机质的分布和积累，了解有机质的扩散和现状。【方法】以

钦州湾口水下斜坡为界，东至铁山港口外古滨海平原的 ２０ｍ以浅的广西近岸水下平原为研究区，依据 ２００７～
２０１０ 年广西近岸海洋环境地质调查资料，分析该区海底表层沉积物和钻孔有机质的分布、关系和积累特征。

【结果】表层沉积物有机质含量频率 ｆ 分布不均；研究区可划分出 ３ 大类沉积环境和 ５ 种亚环境，在其间的有

机质分布含量差异较大，对沉积环境的选择性较强；有机质分布与沉积物粒度参数也有较大关系，随着粒径

（φ）和分选系数增大而升高，沉积物粒度正偏有利于有机质积聚；有机质随沉积动力减弱而聚集，以平均粒径

衡量的话，呈现指数增长规律；在不同的沉积环境有机质序列有指数、线性、对数递增关系，表明不同的积累阶

段；随着沉积物粒级变细，在 ３～６φ粒级段出现有机质吸附积累拐点，而且有机质与粘土有共聚性；在研究区

西北部监测站位的有机质具有明显的年际变化，观测期间总体增幅＞０。【结论】虽然根据沉积物质量评价标

准表层有机质尚未超标，但结合本底值计算得出的积累系数显示水下平原西北部、西南部、南部位置均出现富

集，对应着不同的来源和影响程度，是陆源输入在水动力分配下聚集的结果。
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　　广西沿海属于亚热带海洋季风气候，植被茂密，
光热条件良好，海湾形态狭长，岸线曲折，湾内流速
较强，砂广泛分布。【研究意义】在湾外向海方向逐
渐发育的水下平原，以北沿岸自西向东有北仑河口、
防城港、钦州湾、大风江和南流江三角洲、中部浪控
顺直海岸和东部铁山港，水域宽阔，陆源物质丰富，
沉积动力条件不一，等深线大体与岸线平行，自北向
南缓慢加深，在水深较深处，沉积环境较为稳定，多
有细颗粒物质在该处沉落，是北部湾浅海一种重要
的水下地貌类型，也为广西海岸与北部湾陆架浅海
物质交换的过渡地带。【前人研究进展】有机质作为
主要的海洋沉积物地球化学成分和碳链大分子，来
源于生物化学过程和人类排放，对金属元素具有很
强的络合作用，具有重要的化学性质和碳循环意义，
也是我国环境监测和海洋沉积物质量的重要指标之

一［１～８］。【本研究切入点】由于条件的限制，前人对
广西海域有机质及其相关物质的研究多集中在湾

汊、岸滩和养殖区，但鉴于近来向海排污量居高不
下，海洋污染有扩大趋势［９～ １５］，有必要加强近岸有
机质分布、关系和积累方面的调查研究，了解海湾、
河口物质进一步向浅海的扩散和积累趋势。【拟解
决的关键问题】广西近岸水下平原表层沉积物有机
质的分布、联系以及积累现状。

１　数据来源和测试方法

　　研究区位于 ２０ｍ 以浅广西近岸水下平原，西以
钦州湾湾口水下斜坡为界，东至铁山港口外古滨海
平原，最小水深 ４ｍ，水域面积近 ２０００ｋｍ２。研究资
料来源于中国地质调查局“我国重点海岸带滨海环
境地质调查与评价”项目，按照 １∶１０００００ 比例尺进
行站位布设，站位间距 ４ｋｍ，表层沉积物样品采集
时间为 ２００７ 年至 ２０１０ 年 ４～６ 月时段，自西向东逐
年完成，表层沉积物采用箱式采样器，岩芯取样为钻
机，采集和储放过程执行

　　有关标准和规范，并对样品进行分样、编录并及
时送回实验室进行分析测试［１ ６］。有机质测试标准
采用 ＧＢ１７３７８．５．１８－２００７，仪器为电感耦合等离

子体发射光谱仪 ＩＣＰ４３００ＤＶ（ＳＹＣ００２），沉积物粒
度测试标准为 ＧＢ／Ｔ １２７６３．８－２００７，采用沉降法。
测试单位均为广州海洋地质调查局实验测试所。以
下为对沉积物有机质以及相关测试结果综合整理、
分析、归纳的结果。

２　研究区有机质来源

　　从研究区沉积物组分与分布、微量元素构成以
及矿物组合来看，研究区物源以陆源为主，来自河流
输入和北海组／湛江组地层侵蚀［１ ６～ １７］，不同区段的
物源及动力环境影响各有侧重，为便于分析对比，根
据海岸类型和物质来源，进一步划分有西部河流三
角洲水下平原、中部夷平－堆积海岸水下平原和东
部湾处水下平原，前者以河流输入扩散为主，中者为
浪控海岸，以波浪侵蚀为主，后者主要接受铁山港、
安铺港等海湾输出和雷州半岛西岸来水来沙影响。

　　对位于该区西北部三娘湾的近岸的钻孔 ＺＫ４
和位于北海半岛西南近岸的 ＺＫ５ 的数据分析来
看［１７］，有机质与 Ｓｒ／Ｂａ 比值有一定的负相关性，而
与河流输入物质相关性比较好，说明在三角洲水下
平原，海洋不是该区有机质的主要来源，而是以以径
流输入为主，沿岸广泛分布的浅滩再次悬浮扩散也
有贡献。但是，位于夷平－堆积海岸水下平原的

ＺＫ６，ＺＫ７ 的有机质与 Ｓｒ／Ｂａ 比值又有一定正相关
性，说明在陆源有机质来源有限的海岸侵蚀地区，海
洋贡献起着一定作用。有机质与埋藏硅藻壳体丰度
均有一定的对应关系，较高的硅藻丰度对应于较高
的有机质，但硅藻丰度为很低或接近 ０ 时，有机质并
不为 ０，说明还有其它生物来源，包括其它生化过程
产物或者生物降解碎屑。

　　海水生化需氧量 ＢＯＤ，ＣＯＤ 表征了水体有机
污染程度的高低，与有机质或者总有机碳关系密
切［１８～２０］。广西近岸溶解氧 ＤＯ 含量多在 ６～ ７ｍｇ／

Ｌ之间，ＢＯＤ，ＣＯＤ 含量较高，尤其是 ＢＯＤ，最高接
近 ４．０ｍｇ／Ｌ，占 ＤＯ 平均比例最高达 ０．４４，ＣＯＤ 占

ＤＯ 平均比值为 ０．２４，且变化较大，变异系数分别是

０．３２～０．３７ 和 ０．３４～０．３９，含量频率分布略呈偏态
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分布，峰型平坦（图 １），显示出水体有机污染广泛，
且局部较为严重的特征。以上表明，该区有机质来
源多样，人类排污不可忽视，形成海底沉积物有机质
来源的物质基础。

　　图 １　广西近岸 ＤＯ（ａ），ＢＯＤ（ｂ）和 ＣＯＤ（ｃ）含量频率

（ｆ ）分布图

３　表层沉积物有机质分布

３．１　统计分布

　　由于河流来沙在口外堆积形成拦门沙，或者波
浪对海岸的淘蚀，水下平原北端多有砂沉积物分布，
向南沉积物颗粒变细，主要为粘土质砂。有机质总
体含量为 ０．０２％～１．５１％，平均值为 ０．６５％。从频
率 ｆ 分布来看，有机质含量在水下平原总体上以

０２％～０．４％含量频率最高，０．４％～０．６％次之，从
分区分布来看，位于三角洲水下平原也同样如此，夷
平－堆积海岸水下平原以 ０．２％～０．４％频率最高，

０～０．２％和 ０．４％～０．６％次之，１．２％～１．４％频率
最低（图 ２）。由于研究区砂沉积物广泛分布，颗粒
偏粗，北部河流、波浪动力较强，有机质聚集并不均
匀且难以全面积聚，该区有机质含量总体并不算高，
分布形态均为左偏或者略有左偏。

３．２　平面分布

　　研究区表层沉积物有机质等值线为 ０．３０％～
１．５０％（图 ３），由于物质来源为松散北海组／湛江组
母岩，有机质较为贫乏，夷平－堆积海岸水下平原以

北为有机质低值区，而 ３ 个高值区之中，有 ２ 个位于
三角洲水下平原的西北部以及东南部，表明径流输
入和沿岸排污导致有机质含量偏高，另一个高值区
位于夷平－堆积海岸水下平原南部，与北部高入射
波能之处形成明显差异，梯度也较大，是因为该处位
于波浪扰动后部回缓区，水动力明显减弱，水深较
深，在潮流分配下，水下平原东、西部的物质在此汇
积。还值得关注的是，在水下平原东部中段，０９０％
等值线以舌状向东北方向凸出，为一次高值区，形态
与铁山港至雷州半岛之间中央水域潮成冲刷浅槽走

势形态吻合，表明接纳了东北部各海湾和雷州半岛
西岸的输出物质。作为一个整体的水下平原沉积物
的有机质分布存在如此差异，说明沿岸物源和水动
力条件有很大影响。

　　图 ２　研究区海底表层沉积物有机质含量频率 ｆ 分布

　　ａ．总体分布；ｂ．三角洲水下平原；ｃ．夷平—堆积海岸水

下平原。

　　图 ３　研究区海底表层沉积物有机质含量平面分布

（％）
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３．３　在沉积物中的分布

　　沉积物颗粒粗细是水动力强弱的反映。从有机
质在该区表层沉积物五种基本类型之中的分布来

看，含量呈现随沉积物变细而呈递增趋势，斜率＞０，
含量范围为 ０．３０％～ １．４０％（图 ４），进一步对沉积
物类型进行细化，由粗到细共分出砾石质粗砂～粗
粉砂质细粘土 １０ 种类型，有机质含量在 ０．２９％～
１．２８％之间，同样呈现上升趋势。

３．４　在沉积环境中分布

３．４．１　动力沉积环境划分

　　根据 Ｆｌｅｍｍｉｎｇ 动力沉积环境三角分类法，可
将研究区分为 ３ 大类沉积环境（图 ５），再结合岸线
类型和动力因素进行亚类划分，最后得到Ⅰ?１，Ⅰ?
２，Ⅱ，Ⅲ?１，Ⅲ?２ 共 ５ 种类型：

图 ４　研究区表层沉积物中有机质含量和变化趋势拟合

　　（ａ）基本分类．ｙ ＝ ０．２４２１ｘ ＋ ０．０６４３，Ｒ ２ ＝ ０．８１６９。

（ｂ）细化分类．ｙ ＝ ０．１００１ｘ ＋ ０．０９８２，Ｒ ２ ＝ ０．７３９３。

　　Ⅰ类：砂含量极高，最高接近 １００％，都超过

９０％，一般为强水动力环境。分为 ２ 个亚类，Ⅰ?１
位于夷平－顺直海岸水下平原北部，波浪作用明显，
分选好～一般，颗粒圆磨度高，砂含量 ９０．６３％～
１００％，并以舌状向西南突出，平均粒径 ０．２５～
０８５φ，分选系数 ０．６５～０．９３φ，为好～中等，略有
左偏或者右偏。Ⅰ?２ 位于三角洲水下平原偏南位
置，受到河流和潮流共同影响，为全新世海侵古滨海
平原遗留砂体，受到现代水动力的改造。砂含量

９１．２４％～９８．１５％，含微量粉砂，基本无粘土，平均
粒径 ０．３１～０．８３φ，分选系数 ０．７２～１．００φ，为较好

～一般，左偏到接近正态，峰态 ０．９０～１．０４。

　　Ⅱ类，较高砂／低粉砂／低粘土，为强动力环境向
弱动力环境的过渡地带，波浪扰动减弱，水深加深，
砂含量有所降低，为 ７０．１０％～８９．４４％，粉砂与粘

土出现，但均不超过 ２０％，平均粒径 ０．０３ ～ ４００φ，
变化较大，分选一般～较差，右偏多有出现，峰态 ０．
９０～３．８８。

　　Ⅲ类，低砂／高粉砂／高粘土。在潮流输运下细
颗粒逐步积累，砂含量明显降低。Ⅲ?１ 型位于研究
区南部，水深最深，水域开阔，为潮流所控制，粉砂

６．９１％～３８．８６％，粘土 １１．９９％～４７．４５％，平均粒
径 １．６５～７．８８φ，分选差～很差，峰态 ０．６３～２７６。

Ⅲ?２ 位于水下三角洲水下平原西北部和东部，前缘
离河口较近，接受了来自大风江、南流江悬移质输
入，细颗粒相对丰富一些，河流动力影响较为明显。
砂 ２０６８％～６９．９１％，粉砂 ５．８１％～３６９１％，粘土

１６．１４％～４２．４０％，平均粒径 ２０８～７．５５φ，分选差

～很差，均为右偏，峰态 ０．８５～４０７。

图 ５　研究区动力沉积环境分类

　　（ａ）动力沉积环境分类三角图；（ｂ）动力沉积环境分类平

面图。

　　有机质分布对动力沉积环境比较敏感性，具有
较强的选择性。不同类型沉积环境，含量差异较大。

Ⅰ－１，Ⅰ－２，Ⅱ，Ⅲ－ １ 和Ⅲ－ １ 平均值依次为

０１３％，０．３２％，０．３８％，０．９７％，０．９１％，显示水动
力作用越强或者颗粒越粗，其含量越低，且偏态越左
偏，随着动力减弱，颗粒变细，含量增高，以上结果均
说明有机质分布与细颗粒分布有对应性，前人的研
究结果也表明了这一点［２１］，此时，偏态减小或右偏，
但由于分布不均，变异性增大。Ⅱ型作为过渡区，含
量中间偏低（表 １）。
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３．４．２　对动力沉积环境的响应性

　　由上可见，有机质随沉积环境变化并非线性等
值增长，其在Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ三类沉积环境总体平均值依
次为 ０．２０％，０．３８％，０．９４％，增长曲线很好地遵循
指数规律 ｙ ｏｒｇ＝０．０８８３ｅ０．７７３８ ｘ ，Ｒ ２ 为 ０．９９０４。再以

平均粒径ＭＺ 衡量沉积环境的强弱，平均颗粒分配

同样遵循指数函数 ｙＭｚ ＝ ０．１４９９ｅ１．２２３８ｘ，Ｒ ２ 为

０９９９３。考虑到三角洲水下平原的古滨海残留砂体
为全新世海进时段遗留，为现代水动力所改造，故以
夷平?堆 积 水 下 平 原 动 力 沉 积 环 境 为 例，以
（δｏｒｇ／ｏｒｇ ）／（δＭＺ／ＭＺ ）来衡量响应率，δ为变
化量，ｏｒｇ 为有机质含量，ＭＺ 为平均粒径，得到有
机质随该沉积环境Ⅰ－１→Ⅱ→Ⅲ－１ 变化的响应
率接近常数，约为 ０．１４。
表 １　研究区表层沉积物有机质含量动力沉积环境分布

项目 Ⅰ?１ Ⅰ?２ Ⅱ Ⅲ?１ Ⅲ?２

最低（％） ０．０２ ０．３０ ０．１３ ０．５１ ０．４８
最高（％） ０．２９ ０．４４ ０．６４ １．２９ １．４５
平均（％） ０．１３ ０．３２ ０．３８ ０．９７ ０．９１
偏态 １．１１ ０．８７ －０．０３ －０．７５ ０．３９
峰态 ０．２８ －０．３６ －０．８８ ０．４９ －１．７１

变异系数 ０．０８ ０．０５ ０．１６ ０．２４ ０．４１

３．４．３　在动力沉积环境中的积累曲线

　　在各型动力沉积环境之中，自低到高有机质含
量序列的变化趋向有所不同，按照趋势拟合参数 Ｒ ２

最高的拟合原则，在Ⅰ?１ 型环境之中，遵循指数增
加关系，在过渡性环境Ⅱ型之中，遵循线性递增关
系，而在Ⅲ?１ 型之中，遵循对数递增关系，３ 种不同
性质的曲线代表了有机质积累的不同阶段和程度

（图 ６）。指数具有下凹性和最大不均匀性，处于积
累的初级阶段，线性关系具有一定均匀性，处于中间
阶段，积累速度介于前后两者之间，对数曲线具有上
凸性，表示随着细颗粒的增加，沉积环境变稳，有机
质稳步积累，但速度趋缓，表明有机质积累进入较稳
定阶段。

　　图 ６　研究区动力沉积环境有机质含量序列拟合曲线

　　—◆—：对数（Ⅲ?１）。ｙ ＝ ０．３２４１Ｌｎ（ｘ）＋ ０．５１０１，Ｒ ２ ＝

０９７１。 —△—：线性（Ⅱ）。ｙ ＝ ０．０３３９ｘ＋ ０．０８７．Ｒ ２＝０．９７６３。

—○—：指数（Ⅰ?１）。ｙ ＝ ０．０２６ｅ０．１７９８ｘ，Ｒ ２ ＝ ０．８７０４。

３．５　有机质与沉积物粒度的关系

３．５．１　与粒度参数的关系

　　以上分析表明有机质含量分布与沉积物关系密
切，现进一步分析有机质与沉积物粒度的关系。可
见，随着环境的变化，例如Ⅰ型→Ⅲ型，随着颗粒的
变细，平均粒径和分选系数的增大，有机质也呈现升
高的趋势，有机质积累亲细颗粒的特征，与前面的结
果是一致的，但跟平均粒径ＭＺ 的对应关系更好，对
分选系数的响应有一定滞后性（图 ７ａ）；在峰态和偏
态方面，由于坦峰且均匀一些的分布颗粒分布有利
于有机质积累，故有机质含量随着峰态数值的变小，
即峰态变坦而含量升高，负偏（左偏）不利于有机质
积累，正偏（右偏）代表有了趋细走向，则有利于有机
质积累（图 ７ｂ）。

　　图 ７　研究区表层沉积物有机质与粒度参数随动力沉
积环境变化图

　　（ａ）有机质与平均粒径和分选系数，（ｂ）有机质与偏态和
峰态。

　　（ａ）———：有机质（％ ）； ：平均粒径（φ）；－·－·－：
分选系数（φ）；（ｂ）———：有机质（％ ）； ：峰态；
－·－·－：偏态。

３．５．２　有机质与沉积物粒级的关系

　　鉴于有机质与沉积物颗粒两者意义的不同，以

ｘ 表示含量，ｘ＇表示平均值，则按照 ｘ／ｘ＇分区处理
出来的数据具有无量纲性与较好的可比性（平均值
均为 １）。以粒级为自变量，有机质为因变量，采用
线性最小二乘法对两者关系拟合的结果显示，随着
粒级由粗变细，斜率 ｋ 由负到正，再次显示出有机质
的亲细颗粒特征（图 ８）；Ⅰ?１ 型、Ⅱ型显示拐点在 ５

～ ６φ处，Ⅲ?１，Ⅲ?２ 型拐点在 ３～４φ处，显示随着水
动力的变缓，有机质可在更粗一点的颗粒开始积累，
与上述有机质含量该类沉积环境中明显升高相对

应。

　　有机质与粘土粒级线性趋势关系总体最好，同
样方法的拟合结果显示，Ⅱ型环境 ｋ 为 ０．３５６３～
０５３６５，以 １０φ最高，表明有机质对其最为敏感。
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Ⅲ?１型为 ０．３０４８～ ０．４９１５，Ⅲ?２ 型为 ０．８０８４～
１８４４５，均是对 Ｆ粒级响应性即斜率 ｋ 最高，响应均
以波动方式进行，Ｒ ２在 ０．３５２８～０．８２２０ 之间。表
明有机质与粘土有共聚性，这与现有研究结果相
符［２２，２３］。

　　图 ８　研究区表层沉积物有机质在不同沉积环境中对

粒级响应分布

３．６　有机质的时间变化

　　２００６～２００９ 年的 ４～ ５ 月份同一时段，对水下
平原西北部五个站位 ＪＸ１～ＪＸ５ 表层沉积物有机质
进行了取样测试，分析可见有机质含量具有明显的
时间变化，但又具有变化形态较为一致的特点，沿程
变化曲线呈现上凸型，由于位于中间的 ＪＸ３～ＪＸ４
站是大风江和钦州湾东口输出物质的汇聚点，其有
机质含量常为最高（图 ９）。从年际变化幅度来看，

２００７ 年呈现递增，平均增幅为 ６．９５％，增幅曲线几
乎在 ｘ 轴上方，２００８ 年递减，曲线位于 ｘ 轴下方，平
均增幅为－１５．０１％，２００９ 年又波动式增加，平均增
幅为 １９．６７％，可见，在河流影响下，有机质总体上
为增加。

　　图 ９　研究区基线海底表层沉积物有机质年际变化
　　（ａ）含量；（ｂ）增幅。
　　（ａ）－·－：２００６ ， ：２００７，－－－－：２００８，———：
２００９；（ｂ）———：２００７ ， ：２００８，－－－－：２００９。

４　表层沉积物质量和积累

４．１　表层沉积物质量

　　根据沉积物质量评价标准，以 ｏｒｇ 为有机质实
测含 量，ｏｒｇ＇为 有 机 质 一 类 沉 积 物 评 价 标 准
（２０％），可见，有机质质量系数 ｏｒｇ／ｏｒｇ＇平面分布
等值线范围为 ０．１０～０．６０，从有机质的角度来看，

该区沉积物质量良好。夷平－顺直海岸水下平原北
部最低，但在南部有一高值区，水下平原西北部、西
部质量系数也较高，在水下平原东部也有一小范围
高值区（图 １０），分布格局与以上含量等值线相似。

图 １０　研究区海底表层沉积物有机质质量系数平面分布

４．２　有机质积累

４．２．１　垂直积累

　　位于北海半岛西南近岸的 ＺＫ５ 钻孔有机质含
量最高，４．０ｍ 以浅最大值接近 ３．０％，波动较大，波
浪对该水域海岸淘选作用明显，砂粗颗粒物质向海
扩散，受其影响，该钻孔浅层有机质呈逐步降低的趋
势，ＺＫ６，ＺＫ７ 分别位于夷平?堆积海岸水下平原的
西部和东部，前者位于粘土质砂沉积物范围的北缘，
后者位于粘土质砂沉积物之内，全新世以来受到海
水入侵，处于高能扰动环境，有机质含量很低，但随
进一步的海进所处位置逐步演变水下平原之后，水
深加深，水动力减弱，有利于有机质积累，有机质又
呈现上升趋势（图 １１ａ）。

　　钻孔有机质分布为偏态分布，取几何平均值得
到其背景值为 ０．８２％±０．２１％，将 ｏｒｇ／ｏｒｇ＇称为积
累系数，ｏｒｇ 意义同上，ｏｒｇ＇取为背景值。结果显
示，ＺＫ５ 富集系数为 １．１６～２．６５，以波动方式降低，
但仍然高于 １，表明仍然处于富集阶段，但富集程度
不比历史时期。ＺＫ６，ＺＫ７ 接近表层时呈现增高趋
势，显示在逐渐富集，积累系数接近 １。表明有机质
的富集趋势随环境演进而改变（图 １１ｂ）。

　　图 １１　研究区钻孔沉积物有机质含量与积累系数垂直

变化

　　———：ＺＫ５ ， ：ＺＫ６，－·－·－：ＺＫ７。
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４．２．２　水平积累

　　依据同样本底值计算得到表层沉积物有机质富
集系数在 ０．０２～１．８４ 之间，西部 ０．０２～１．８４，平均

０．７６，东部 ０．０２～１．７９，平均 ０．７８，表层沉积物富集
区域主要分布在水下平原南部和西部（图 １２），即分
布在过渡型Ⅱ型以及Ⅲ型动力沉积环境之处，是径
流输入和海岸侵蚀细颗粒物质向海方向的聚落之

处，也就是陆源输入和水体有机质在水动力分配下
的聚集结果。

图 １２　研究区海底表层沉积物有机质积累系数平面分布

５　结论

　　（１）研究区表层沉积物有机质为 ０．０２％～
１５１％，随沉积物变细含量逐步升高，分布与动力沉
积环境关系密切，划分出 ３ 大类型的沉积环境中有
机质含量差异明显，表明有机质聚集的选择性较强。
在夷平—堆积海岸水下平原，不同环境有机质序列
依次遵循指数、线性、对数递增关系。

　　（２）有机质随着粒径和分选系数增大而升高，沉
积物粒度右偏有利于有机质积聚。有机质与粒级存
在线性关系，表现为随着粒级由粗变细，出现有机质
聚散拐点；有机质与粘土粒级存在较好线性关系，对

１０φ或者 Ｆ粒级响应最高。

　　（３）有机质含量具有年际波动，基线观测期间增
加幅度比减少幅度要大。

　　（４）从有机质方面评价，该区表层沉积物质量良
好，但积累系数分析显示，位于水下平原南部的钻孔
浅层呈现增加趋势。表层沉积物富集系数在 ０．０２
～１．８４ 之间，西部 ０．０２～ １．８４，平均 ０．７６，东部

００２～１．７９，平均 ０．７８，富集区域分布主要在研究
区西北部、西南部，前者为大风江与钦州湾输入物质
汇集落淤之处，后者为南流江和廉州湾物质与外交
换通道，在研究区南部位出现最大范围富集区，是承
接了来自海岸侵蚀、周边水域在此汇聚的结果。
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