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环雷州半岛近海表层沉积物有机碳分布及其控制因素分析 

韩永强1, 夏  嘉1, 2, 谭靖千1, Abarike Grace Awinmalsim1, 宋之光1 

(1. 广东海洋大学 化学与环境学院, 广东 湛江 524088; 2. 南方海洋科学与工程广东省实验室(湛江), 广东 

湛江 524013) 

摘要: 对环雷州半岛近海 43 个海底表层沉积物的总有机碳(TOC)、总氮(TN)、沉积介质条件(包括沉积

物粒度)进行了分析, 探讨了沉积物 TOC、TN 的区域分布特征以及影响有机碳分布的主要因素。结果

表明, 环雷州半岛近海海域海底表层沉积物有机碳含量在 0~0.79%之间, 平均值为 0.26%。与中国其它

近海海域相比, 环雷州半岛大部分近海区域海底表层沉积物有机碳含量明显偏低, 为有机质贫乏区, 

仅雷州半岛西南部流沙湾近海海域为 TOC 相对高值区。总氮含量也不高, 在 0.011%到 0.100%之间, 

TOC 与 TN 存在较强的正相关性, 且平面上 TOC 与 TN 分布高度重合, 显示氮元素主要以有机化合物

形式存在。TOC/TN 比值在 5.1~14.3 之间, 表明沉积有机质具有陆源输入和海洋自生来源的混合特征, 

但以雷州半岛西侧北部及东侧中部海域受陆源有机质输入影响更大。大多数站位海底沉积物粒度构成

以粉砂为主、粘土次之, 少数站位以砂质沉积为主。沉积物有机碳含量与粘土及粉砂含量呈弱正相关

性, 与沉积物 pH 值、Eh 值及砂含量呈弱负相关性, 这表明海底沉积物有机质丰度受有机质来源输入、

海底氧化还原状态和沉积水动力条件(沉积物粒度)等因素综合控制。 
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海洋是地球表层最重要的碳库之一 , 是全球碳

循环系统的一个至关重要的子系统[1]。海洋碳储总量

约为大气的 50 倍[2], 在大气二氧化碳(CO2)浓度调节

中发挥重要的作用。陆架边缘海在全球碳循环中具

有重要作用, 也是陆地与大洋的连接过渡带, 占全球

海洋总面积的 7.6%。但由于其具有较高的陆源输入和

海洋初级生产力, 同时加上人类活动的强烈影响, 其

生物地球化学过程比深海远洋更为复杂多变[3]。因此

调查研究近海海底沉积物有机碳含量及区域分布特

征, 对于研究和预测未来海洋生态环境及变化有重

要科学意义。 

有关中国近海海域表层沉积有机质方面的研究

多集中于渤海[4]、黄海[5-6]、长江口附近海域[7-8]、东

海[9]、南海北部珠江口附近海域[10-11]; 而围绕环雷州

半岛相关海域如湛江港湾、琼州海峡、北部湾等[12-16]

区域海底沉积环境、沉积物中有机及无机污染物等

有一些零星的研究报道, 但缺少对环雷州半岛整个

区域沉积有机质大范围系统性的研究。环雷州半岛

近海海域作为东亚低纬度海洋性季风影响的重要海

陆过渡带, 海底表层沉积物有机碳含量不仅受该海

域海洋初级生产力和海洋沉积环境变化控制, 也受

到人为活动的强烈影响。这一海域还是中国重要的

红树林生态海域, 红树林的边缘效应对海岸带有机

碳库分布格局具有重要意义[17]。为了整体性研究环

雷州半岛近海海域的沉积地球化学环境特征, 本研

究通过对环雷州半岛近海海域海底表层沉积物进行

系统采样和室内实验分析, 以及海洋沉积环境的现

场测试, 试图研究该海域海底沉积有机质的丰度分

布特征以及环境控制因素, 探讨这一特殊海域近海

碳储存规律与区域海洋环境变化。 

1  研究区地质地理概况 

雷州半岛是中国第三大半岛 , 地处中国大陆最
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南端, 半岛南北长约 140 km, 东西宽 60~70 km, 三

面环海, 海岸线长约 1 180 km。环雷州半岛海域的入

海河流有: 南渡河、西溪河、英利河、通明河、调风

河等呈放射状独流入海, 尽管这些河流由于流量小, 

但其携带的陆源沉积物对近海沉积有机质应有一定

影响。同时半岛岸线曲折, 港湾与岛屿众多, 近海环

境条件变化较大。 此外, 环雷州半岛有大量的近海

养殖区 , 这些近海养殖业需要投入大量饵料 , 且养

殖生物的新陈代谢活动都会对近海海底沉积物有机

质丰度组成产生一定影响。雷州半岛东部为台地溺

谷湾海岸 , 南部为火山台地海岸 , 西部为海成阶地

和台地溺谷湾海岸。半岛东西两侧潮汐作用不同, 东

侧沿海受不规则半日潮影响, 西侧北部湾海域受规

则全日潮影响, 因而其海洋环境存在较大的差异。前

人对南海北部粤西近海海域漂流瓶的运动轨迹、海

流的定点连续观测研究显示 [18], 粤西沿岸流基本是

常年向西南流动 , 沿雷州半岛东侧近岸海域南下 ; 

琼州海峡的潮汐情况比较复杂, 潮流涨急时刻自西

向东流、落急时刻自东向西流, 流速东向流大于西向

流[19]; 北部湾区域波浪的方向取决于风向, 冬季北部

湾北部波浪多为东北向, 夏季以西南向居多[20]; 因而

环雷州半岛近海海域沉积环境比较复杂。研究区为环

雷州半岛近海海域 , 地理范围介于北纬 20°15′N~ 

21°30′N 和东经 109°30′E~111°45′E 之间(图 1)。 

 

图 1  研究区域及采样站位 

Fig. 1  Map of study area and sampling locations 
 

2  样品与方法 

2.1  样品采集和参数测定 

海底表层沉积物样品是在 2017 年秋季(9 月 29

日~10 月 7 日)广东海洋大学环雷州半岛海洋环境与

生态综合科学考察公共航次期间搭载“天龙”号调

查船, 通过重力箱式采样器采集获得。在预先设定的

57个调查采样站位中共获取 43个站位的表层沉积物

样品(图 1、表 1), 未获得沉积物样品的站位主要是

砂质海底。沉积物的氧化还原电位(Eh)和 pH 值的现

场测定, 仅在箱式采泥斗采取的海底沉积物表层呈

完好的切块形状时进行测定, 若沉积物被扰动不成

块状则不予测定。Eh 和 pH 值测定所用仪器为高精

度便携式氧化还原电位及 pH 值测定仪。表层沉积物

样品采集为现场采集未经扰动的表层 0~10 cm 厚度

的沉积物装入 PVC 样品袋中, 排除空气后密封冷冻

保存于冰箱中, 回到实验室后一周内对样品进行冷

冻干燥及后续实验分析检测。 

2.2  沉积物粒度分析 

取少量沉积物湿样, 使用30% 过氧化氢和1 mol/L

盐酸分别去除有机质和无机碳, 用去离子水洗至中性。

以六偏磷酸钠作为分散剂, 充分摇匀后使用 Malvern 

Mastersizer 2000 激光粒度分析仪进行粒度分析。仪

器测量范围为 0.2~1 000 μm, 粒级分辨率小于 0.01 Φ。

根据沉积物粒度累计百分含量, 获得粘土(>4 μm)、

粉砂(4~63 μm)和砂(>63 μm)[21]的相对含量。多次重

复测定的相对误差小于 1%。 
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表 1  所有站位表层沉积物 TOC 及相关物性组成分析 
Tab. 1  The TOC content and related property composition of the seafloor surface sediments from all sampling location 

样品号 底质类型 TOC/% TN/% TOC/TN pH Eh/mV 粘土/% 粉砂/% 砂/% 中值粒径/Φ

P1 泥质 0.28 0.055 5.1 7.63 –123.6 23.9 55.9 20.3 6.43 

P2 泥质 0.30 0.058 5.2 7.59 –183.8 21.8 59.9 18.4 6.48 

P3 泥质 0.59 0.078 7.6 7.63 –145.3 26.3 55.6 18.1 6.64 

P4 泥质 0.35 — — 7.55 –101.3 25.4 62.5 12.2 6.42 

P5 泥质 0.31 0.039 7.9 7.89 –172.5 28.7 57.8 13.6 6.86 

P6 泥质 0.51 0.067 7.6 7.73 –146.9 24.5 63.9 11.6 6.55 

P7 泥质 0.55 0.054 10.2 7.51 –168.0 30.0 65.6 4.4 6.91 

P9 泥质 0.43 0.050 8.6 7.78 –109.3 29.4 62.1 8.5 6.91 

P10 粉砂质 0.36 0.036 10.0 7.76 –121.7 31.0 64.1 4.9 6.99 

P13 泥砂质 0.19 0.021 9.0 7.74 –128.5 31.5 49.1 19.4 6.88 

P15 泥质 0.52 0.059 8.8 — –133.8 29.2 63.5 7.3 6.90 

P18 泥质 0.34 0.028 12.1 — –71.0 32.1 56.2 11.7 6.91 

P19 泥质 0.34 0.045 7.6 7.71 –101.7 20.8 48.3 30.9 4.90 

P21 粉砂质 0.00 0.011 — — 10.5 13.6 26.9 59.5 3.55 

P22 泥砂质 0.36 0.038 9.5 7.71 –71.2 19.1 66.2 14.7 5.75 

P23 泥砂质 0.33 0.040 8.3 7.73 9.5 27.4 62.7 9.9 6.79 

P26 泥质 0.45 0.046 9.8 — –51.2 20.7 50.4 28.9 5.23 

P27 泥质 0.59 0.070 8.4 7.5 –129.5 30.1 59.9 10.0 6.90 

P28 泥质 0.49 0.050 9.8 — –146.7 22.5 52.7 24.8 5.71 

P29 泥质 0.51 0.058 8.8 7.56 –64.7 29.6 62.3 8.1 6.95 

P30 泥质 0.29 0.036 8.1 7.25 –137.0 18.5 53.4 28.1 5.45 

P31 泥质 0.33 0.037 8.9 7.45 –122.3 25.5 43.4 31.1 6.17 

P32 泥质 0.50 0.041 12.2 7.7 –52.0 22.7 62.7 14.6 5.91 

P33 砂砾质 0.34 0.036 9.5 — –132.5 21.0 55.7 23.4 5.30 

P34 泥质 0.43 0.044 9.8 7.63 –176.0 31.1 47.2 21.7 7.00 

P35 泥质 0.71 — — 7.53 –125.0 30.0 66.6 3.4 6.94 

P36 泥质 0.52 0.063 8.3 7.67 –85.3 30.2 61.9 7.9 6.93 

P37 泥质 0.79 0.100 7.9 7.4 –121.4 36.8 61.6 1.6 7.43 

P38 泥质 0.57 0.064 8.9 7.62 –255.1 32.4 58.2 9.4 7.07 

P39 泥质 0.70 0.070 10.0 7.75 –130.9 32.9 56.4 10.8 7.04 

P40 泥质 0.75 0.093 8.1 7.46 –121.5 34.2 60.1 5.8 7.24 

P41 泥质 0.63 0.068 9.3 7.57 –109.5 36.1 53.2 10.7 7.31 

P42 泥质 0.50 0.062 8.1 7.66 –100.0 31.9 58.6 9.5 7.01 

P43 泥质 0.23 0.016 14.4 7.66 –120.3 39.6 47.1 13.3 7.48 

P44 泥质 0.54 0.062 8.7 7.48 –83.6 37.6 54.9 7.5 7.39 

P45 泥质 0.55 0.058 9.5 — –107.8 30.7 59.5 9.8 7.13 

P47 砂质 0.20 0.017 11.8 7.68 –93.4 29.0 51.7 19.3 7.09 

P48 泥质 0.26 0.024 10.8 7.84 –190.4 24.0 34.2 41.9 6.24 

P51 泥质 0.48 0.062 7.7 7.39 –181.2 36.7 54.5 8.8 7.37 

P52 砂质 0.23 0.026 8.8 7.61 –83.1 33.5 34.4 32.1 6.82 

P54 砂质 0.00 0.021 0.0 7.46 –76.7 21.0 19.8 59.2 3.38 

P56 粗砂质 0.00 0.011 0.0 7.55 –97.5 9.4 14.6 76.1 1.57 

P57 泥质 0.53 0.054 9.8 7.5 –151.1 36.0 50.7 13.3 7.18 
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2.3  沉积物 TOC 与 TN 的测定 
样品经冷冻干燥后, 研磨过 100 目筛以备用。样

品先使用 1mol/L 的盐酸去除无机碳后进行有机碳分

析, 而总氮分析使用不经酸化处理的原样直接进行

测试。分析使用仪器为德国 Elementar 公司 vario 

MACRO cube 有机元素分析仪, 样品中的 TOC、TN

的分析误差分别为±0.02%和±0.005%。 

3  结果与讨论 

3.1  沉积物 TOC、TN 分布特征及影响分析 

总计 43 个海底表层沉积物样品 TOC 含量变化

范围在 0~0.79%之间, 平均为 0.26%(表 2)。其中, P37

站位有机碳含量最高; P21、P54 和 P56 三个站位的

表层沉积物有机碳含量可能低于仪器的检测下限 , 

故显示为零值。沉积物 TOC 含量平面等值线图(图

2a)显示, 位于雷州半岛西南部的流沙湾外海一带为

有机碳含量较高区域 ; 同时也存在两个低值区域 , 

分布在雷州半岛西北部近岸海域和雷州半岛东南部

近海海域。除流沙湾附近海域沉积物有机碳含量较

高之外, 其它站位的沉积物有机碳含量普遍较低。 

从表 2 可以看出, 雷州半岛的流沙湾、粤西海域

等这些靠近海岸线的浅海湾区海底沉积有机碳含量

相对较高。这主要反映了近岸受人为影响显著的局

限性海域与近海开阔性海域在沉积环境方面的差

异。与表 2 中其它近海海域相比, 环雷州半岛近海海

域表层沉积物中有机碳含量总体偏低。半岛东侧近

海受不规则半日潮影响较大, 粤西沿岸流常年向西

南向流动 [18], 流动水体含氧量较高, 不利于有机质

的保存聚集, 因此可能造成沉积物有机质含量较低。

半岛东南部外罗水道即琼州海峡的东入口附近此区

域为海流潮汐作用高动能区 ,  以砂质沉积物为主 , 

有机质难以在此保存。同时琼州海峡海流方向随 

 
表 2  中国近海海域海底沉积物 TOC 与 TN 分布 
Tab. 2  The distribution of TOC and TN in seafloor sediments of the coast of China 

研究海域 TOC/% TN/% 采样时间/(年-月) 参考文献 

环雷州半岛近海海域 0.00~0.79(0.26) 0.01~0.10(0.05) 2017-10 本文 

渤海海域 0.19~0.81(0.46) 0.02~0.12(0.07) 2012-05 [4] 

黄海海域 0.10~1.38(0.50) 0.01~0.20(-) 2010-10 [5] 

黄海、东海 0.05~1.64(0.88) - 2006 [22] 

台湾海峡西部 0.01~1.79(0.37) 0.00~0.11(-) 2005-04 [23] 

珠江河口 0.36~1.40(0.66) 0.02~0.10(0.04) 2013-07 [10] 

湛江港 0.12~1.32(0.54) - 2009-02 [13] 

流沙湾 0.06~3.06(1.43) - 2008-02 [13] 

粤西海域 0.01~8.34(0.9) 0.18~0.37(0.27) 2006-07 [24] 

注: 表中数据中括号内为平均值, “-”表示无参数 

 

图 2  研究区域海底表层沉积物 TOC (a)和 TN (b)分布 

Fig. 2  Distribution of TOC (a) and TN (b) in the seafloor surface sediments in the study area 
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季节变化 , 形成一个复杂的沉积环境 , 有机质在此

不断沉积悬浮, 更不利于有机质的保存。北部湾处于

热带——亚热带季风气候带, 夏华永等 [25]通过分析

春夏季冷水团及盐度的分布, 比较夏季风生流与密

度流的强弱, 提出北部湾终年为逆时针环流的观点。

夏季海洋生产力明显高于冬季且加上受地形的影响, 

位于半岛西南部的流沙湾海域因呈葫芦形的半封闭

海湾 , 在其附近海域有利于沉积物有机质的沉积 , 

样品测定结果显示此区域的有机质含量最高。整体

而言, 环雷州半岛近海海域海流、潮流作用比较强、

陆源沉积物输入比较弱, 海底环境不利于有机质的

沉积与保存。同时根据采样时的现场观察记录以及

底栖生物采样分析发现, 箱式采样器采集的海底表

层沉积物中底栖生物量稀少, 尤其是 TOC 低值区域

站点, 显示环雷州半岛近海海域存在海底荒漠化的

态势, 值得密切关注。海底沉积物有机碳含量低, 表

明环雷州半岛近海海域初级生产率低或外源有机质

输入量低、或沉积环境不利于有机质的保存。 

沉积物总氮含量 TN变化范围在 0.011%~0.100%

之间, 平均为 0.050%(表 2)。其中, P37 站位 TN 含量

最高, 与 TOC 含量最高的站位一致。图 2 显示, 环

雷州半岛近海海底表层沉积物 TOC 与 TN 在空间分

布上具有较高的一致性 , 高值区 (TOC>0.5%, TN> 

0.07%)主要分布在雷州半岛西南部流沙湾附近海域; 

高含量的 TOC 和 TN 可能是由于流沙湾为西北向呈

葫芦形的半封闭型海湾, 在低纬度海洋性季风的影

响下更多的有机质在此区域聚集沉降到沉积物中造

成的。沉积物中有机质含量高, 底栖生物活跃, 也有

利于各类大型海洋生物的生长繁殖。而流沙湾成为

中国海水珍珠“南珠”的生产基地和广东省重要的

贝类养殖区也与此不无关系。低值区 (TOC<0.3%, 

TN<0.05%)主要分布在雷州半岛西北部近岸海域及

雷州半岛东南部近海海域。此外, 沉积物 TOC 和 TN

呈现出很强的正相关性(图 3, R2 = 0.8309), 说明沉积

物中氮主要以有机化合物的形式赋存。 

海洋沉积有机质主要有海相和陆相两种来源 , 

而且在不同的海域或河口, 两种来源有机质的贡献

存在明显差异[26-27]。TOC/TN 比值可以用来识别海洋

沉积物中有机质的来源 , 有机质的来源不同 , 其比

值往往呈现不同的特征值; 当 TOC/TN 比值<8 指示

海洋自生来源, TOC/TN>12 时指示陆源输入, 而处

于 8 至 12 之间则为海相和陆相两者混合来源[28]。环

雷州半岛近海海域海底表层沉积物中 TOC/TN 比值 

 

图 3  海底表层沉积物总有机碳与总氮关系图 

Fig. 3  Relationship between TOC and TN in the seafloor 
surface sediments 

 
为 5.1~14.3, 其均值为 9.1。其中 TOC/TN<8 的沉积

物占 23.7%, TOC/TN 处于 8~12 之间的沉积物占

71.1%, TOC/TN>12 的占 5.3%(表 1)。该结果表明, 研

究区内大部分区域沉积有机质均为海陆混合输入来

源; 少部分区域(TOC/TN<8)以海洋自生来源有机质

输入为主 ; 个别站位(TOC/TN>12)以陆源有机质输

入为主。以海洋自生有机质输入为主的区域主要分

布在雷州半岛东北部的近岸海域; 此区域属于有机

碳含量次高值区域 , 且沉积物底质类型属于泥质 , 

海洋自生有机碳可被细颗粒物吸附沉降进入沉积物

中 , 即使有沿岸流经过 , 仍然能体现海洋自生有机

碳的特征。而以陆源有机质输入为主的区域主要分

布在雷州半岛西侧中部近岸海域; 此区域是中国海

水珍珠的生产基地和广东省重要的贝类养殖区, 沉

积物有机质含量受养殖饵料投放及生物代谢活动的

影响较大。其它区域 TOC/TN 比值处于 8 至 12 之间, 

表明沉积有机质具有陆源和海洋自生有机质来源的

混合特征。大部分区域的 TOC/TN 比值大于 8 表明

陆源有机碳是近海海底表层沉积物总有机碳来源的

主体, 同时也揭示近海海域是陆源有机碳重要的汇

聚场所。 

3.2  沉积物 Eh 和 pH 分布及其影响 

海底表层沉积物 Eh 和 pH 参数是在考察船后甲

板上现场测定, 相关测定数值列于表 1, 沉积物 Eh

值变化范围在–255.1~10.5 mV 之间。根据宋金明等

学者[29]对沉积物氧化还原电位与氧化还原状态的划

分, 环雷州半岛近海海域海底表层沉积物表现弱还

原至还原状态。图 4a 显示, Eh 高值区域出现在雷州

半岛的东南部近海海域, 此海域也是有机碳含量低
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值区之一。Eh 低值区主要分布在靠近北海的近岸海

域、流沙湾附近海域和雷州半岛东北部近岸海域, 这

些区域海底表层沉积物有机碳含量相对较高, 尤其

是流沙湾附近海域。雷州半岛西侧近岸海域海底沉

积物氧化还原电位相对比较稳定, 变化较小。近海海

洋海底沉积物中时刻都在发生各种各样的复杂化学

反应[30]。而 Eh 作为一项综合性指标, 直接影响了沉

积物中各种物质的地球化学行为、包括自生矿物的

形成和转化及成岩作用进程等[31]。海洋沉积物的 Eh

由沉积物中的微生物活动控制, 而表层沉积物中的

有机质的存在为微生物提供了必要生存条件[30]。沉

积物 Eh 低值区有机碳含量相对较高, 尤其是流沙湾

附近海域。Eh 的高值区主要分布在雷州半岛东南部

近海海域和雷州半岛西侧北部近岸海域(流沙湾除

外); 这两个区域沉积物有机碳含量较低, 是整个研

究海域的有机碳含量低值区。这说明 Eh 与海底表层

沉积物有机质丰度成负相关性。宋金明等人的研究也

表明, Eh 值的大小与沉积物中有机质含量密切相关, 

在平面分布上 Eh 与有机碳含量呈相反趋势变化[29]。

在有机质含量高的沉积物中, 有机质首先被好氧细

菌和真菌降解, 消耗溶解的氧气导致沉积物 Eh降低; 

当氧气被耗尽后, 有机物逐渐被硝酸盐、氧化锰、硫

酸盐还原菌所降解, Eh 持续降低[30]。根据整个研究

区域的实验结果及相关性分析, 有机碳含量与 Eh 的

负相关性较弱(图 5a), 可能是由于研究区域属于近

岸海域, 沉积环境复杂且受多种自然因素和人类活

动的影响, 从而减弱了有机碳和 Eh 之间的整体负相

关性。 

研究区内海底表层沉积物 pH 在 7.25~7.89 之间, 

沉积介质条件呈弱碱性特征。图 4b 显示, 表层沉积

物的 pH 分布具有明显的区域性变化特征。pH 低值

区主要出现在琼州海峡、雷州半岛西北部近海海域

及流沙湾附近近岸海域, 这些区域的沉积物有机碳

含量相对较高。雷州半岛西侧近海沉积物 pH 值由近

岸向远岸呈带状逐渐增大。半岛东侧海底表层沉积

物 pH 值普遍较高, 在东北部出现一个高值中心。由

于海底表层沉积物与底层海水构成一个临界面, 且

两者之间存在频繁的物质交换, 因此沉积物的 pH 值

的大小直接取决于其上覆海水的性质[32]。同时, 沉积

物中碳酸盐及贝类壳体释放出碳酸根离子结合水体

中的氢离子 , 造成氢氧根离子过剩 , 致使水体偏碱

性, 因而表层沉积物也呈弱碱性。pH 低值区域的沉

积有机碳含量较高, 尤其是流沙湾附近海域。图 5b

显示, 沉积物 TOC 含量与 pH 之间有较弱的负相关

性, 这可能显示 pH 值与有机碳含量之间有较为复杂

的相关性, 或者说沉积物 pH 值对沉积有机质丰度影

响不明显。 

3.3  沉积物粒度特征及其影响 

研究区内表层沉积物粒度组成主要以粉砂为主, 

含量在 14.6%~66.6%之间, 平均为 53.6%; 其次为粘

土, 含量在 9.4%~39.6%之间, 平均为 27.9%; 砂质含

量较低, 含量在 3.4%~76.1%之间, 平均值为 18.5%; 

中值粒径在 1.57 Φ~7.48 Φ 之间。粒度是控制海底表

层沉积物中有机碳含量和分布的一个很重要的因素, 

体现了海底水动力条件对海洋沉积有机质丰度的影

响。从沉积物有机碳(TOC)含量与粘土、粉砂、砂和

中值粒径的关系图(图 6)中可以看出, 沉积物 TOC 含

量与颗粒物中值粒径(Φ)、粘土以及粉砂呈正相关 , 

 

图 4  研究区域海底表层沉积物的 Eh (a)和 pH (b)分布 

Fig. 4  Distribution of Eh (a) and pH (b) in the seafloor surface sediments in the study area 
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图 5  海底表层沉积物 TOC 与 Eh (a)、pH (b)关系图 

Fig. 5  Relationship between TOC and Eh (a), pH (b) in the seafloor surface sediments 

 

图 6  海底表层沉积物总有机碳与粒度参数之间的关系 

Fig. 6  Relationships between TOC content and grain size parameters in the seafloor surface sediments 

 
而与砂质含量呈负相关。环雷州半岛西侧近海海域

海底表层沉积物粘土含量普遍高于雷州半岛东侧和

琼州海峡海底表层沉积物的粘土含量。环雷州半岛

近海表层沉积物有机碳含量分布与粘土含量分布具

有一定的重合性。在北部湾东北部近岸海域, 出现一

个有机碳低值中心, 可能是由于北部湾东部沿岸由

更新统松散砂砾组成, 海水侵蚀后退形成海底残留

砂质平原[33]。琼州海峡是强侵蚀区, 海峡内流速多在

120 cm/s 以上[34], 不利于来自地表径流的陆源输入

及海岸侵蚀产生的碎屑物质在此沉积, 因此在该区
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域内沉积物 TOC 含量也相对较低。 

4  结论 

(1) 环雷州半岛近海域采样站位的海底表层沉

积物有机碳含量在 0~0.79%之间, 平均值为 0.26%; 

与其它近海海域相比, 大部分区域海底表层沉积物

有机碳含量明显偏低, 结合现场底栖生物采样观察, 

底泥中底栖生物非常稀少, 呈现近海海底荒漠化的

状况。 

(2) 环雷州半岛近海海底表层沉积物 TOC与 TN

在空间分布上具有较高的一致性。TOC/TN 值在 5.1~ 

14.3 之间, 多数分布在 8~12 之间, 表明研究海域沉积

有机质具有陆源输入和海洋自生的混合来源特征。 

(3) 沉积物粒度组成主要以粉砂为主 , 含量在

14.6%~66.6%(平均值 53.6%); 其次为粘土, 含量在

9.4%~39.6%( 平均值 27.9%); 砂质含量较低 , 在

3.4%~76.1%(平均值 18.5%); 中值粒径在 1.57 Φ~ 

7.48 Φ 之间。有机碳含量与沉积物的粘土含量、粉

砂含量以及中值粒径(Φ)呈一定的正相关性, 而与砂

质含量呈负相关, 这表明海底表层沉积物 TOC 含量

受沉积水动力控制。 

(4) 环雷州半岛近海海底表层沉积物 Eh 表现为

弱还原至还原状态。Eh 低值区与 TOC 高值区对应、

Eh 的高值区和 TOC 的低值区对应, 由于研究区域属

于近海海域, 沉积环境复杂且受多种自然因素和人

类活动的影响, 从而减弱了有机碳和 Eh 之间的相关

性。而沉积物 pH 值与海底表层沉积物 TOC 含量弱

的负相关性说明沉积物 TOC 含量不受 pH 值影响或

影响很小。 
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Abstract: The total organic carbon (TOC) and total nitrogen (TN), sedimentary redox state and granularity compo-

sition of 43 seafloor surface sediments in the coastal region of Leizhou Peninsula were analyzed, and the distribu-

tion of TOC, TN and its possible controlling factors were discussed. The results show that the organic carbon con-

tent in the surface sediments of the coastal region surrounding Leizhou Peninsula is between 0 and 0.79%, with an 

average of 0.26%. Compared with other offshore sea area in China, the organic carbon content of seafloor surface 

sediments in most offshore areas of surrounding Leizhou Peninsula is significantly lower, which is an area with 

poor organic matter. Only the offshore sea area of Liusha Bay in the southwest of Leizhou Peninsula is an area with 

relatively high TOC value. The total nitrogen content is also not high, between 0.011% and 0.100%. There is a 

strong positive correlation between TOC and TN, and the spatial distribution of TOC and TN highly coincide, indi-

cating that nitrogen mainly exists in the form of organic compounds. The ratio of TOC/TN is between 5.1 and 14.3, 

indicating that the sedimentary organic matter has the mixed characteristics of terrestrial and marine authigenic 

sources. However, the northern part of the western Leizhou Peninsula and the central part of the eastern Leizhou 

Peninsula are more affected by the input of terrestrial organic matter. Most of the stations arecomposed of silt and 

clay, anda few are composed of sand. The organic carbon content of sediments has a weak positive correlation with 

the content of clay and silt, and a weak negative correlation with the pH value, Eh value and sand content of sediments, 

which indicates that the TOC abundance of surface sediments is comprehensively controlled by the input of organic 

matter sources, the seafloor of redox state and the sedimentary hydrodynamic conditions (sediment grain size). 
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