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江苏中部粉砂淤泥质滩岸大剖面

所揭示的滩岸发育过程与环境演变①

王 建 , 沙 润` 汪永进 , 萧家仪 , 周春林 ` 胡晓晓 陈国祥 黄夕川
南京师范大学地理系 ,南京 文通部工程规划设计院 北京

江苏省水文地质工程地质勘察院 ,江苏淮阴 中国科学院西安黄土与第四纪地质国家重点实验室 ,西安

提 要 通过对 个钻孔组成的长约 的江苏中部粉砂淤泥质滩岸大剖面地层与沉积物的多项指标分析发现 ,江苏大丰

一带现代潮滩及潮下带的位置上 , 一 之间曾为潮滩环境 , 一 沉积间断 、地层缺失 , 以来曾一度发育古潮

流沙脊群 ,现代潮滩仅仅是近几百年来在潮流沙脊群之上发育而成的 。
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引 言

江苏中部粉砂淤泥质海岸是世界上最典型的粉砂淤泥

质海岸之一 。加上岸外大型辐射沙脊群的发育 , 引起了国内

外学者的关注。对于现代潮滩沉积特征 、动力条件已进行过`

一些有益的探讨 ··礴·'〕。但对于粉砂淤泥质潮滩在什么

基础上何时发育而成 ,探讨的很少 。关于辐射沙州的成因机

制还众说纷云。 年 一 月结合海岸工程的需要 ,在大

丰王港附近进行了系统钻探 , 共钻了 个孔 。钻孔分布从

潮间上带 、潮间下带一直到潮下带 。孔口高程 理论深度基

准面 从 一一 ,构成了一条长达 横穿现

代粉砂淤泥质潮滩的完整的钻孔剖面 图 。
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图 剖面位置图

钻孔深度 一 , 揭露的沉积物 , 经` 年代测试表

明 ,形成于大约 万年以来 ,故有可能对该区 万年来沉积

环境的演变及现代粉砂淤泥质潮滩形成的过程及时间 ,做一

初步探讨 。

方法简介

对 个孔全部进行了岩性编录与分层 ,其中对 孔 、

孔 、 孔和 孔四个全取芯孔 , 进行了详细的沉积
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历史与考古资料的分析也表明 ,在公元 一

年黄河由苏北入海期间 ,江苏中部岸外水道充填 、沙州并岸 、

岸滩迅速向外淤长闹 。这一纪录可以与钻孔剖面的沉积记

录相互验证 。 层下界面起伏不平 ,高差可达 。而层顶

却比较平坦 ,为一缓缓向海倾斜的滩面。这正好与历史记录

的黄河在苏北入海之前潮流水道与沙州相间排列 ,以及此后

黄河在苏北入海期间水道充填 、沙州并岸的特征相对应。

抱粉分析结果表明 ,淡水水生或沼生草本香蒲

、莎草 花粉在该层出现一峰值 。淡水水

生或沼生草本在海岸沉积物中出现峰值 ,表明河流水沙对该

区海岸的深刻影响。与黄河在苏北入海期间其水沙对该区

的影响相对应 。

众所周知 ,黄河泥沙或沉积物以其碳酸钙高含量为

特征 。 层碳酸钙含量比其下伏层明显增高 ,正好与黄河泥

沙影响该区相对应。 当然 , 沉积物的粗细对碳酸钙含量有明

显的影响 , 为了消除粒度组成差异的影响 ,选取了粒度组成

相似的样品进行比较 , 并根据韩桂荣 、刘玉海 年 所建

立的现代黄河口海区沉积物的碳酸钙含量与粘土含量的相

关关系 ,假设沉积物来源于黄河泥沙 估算了其碳酸钙含

量的范围 表 。结果表明 层的碳酸钙含量特征与黄河

沉积物相似 ,而 层则相差悬殊 。

表 层 、 层及现代黄河相同粒度组成的沉积物碳酸钙含 的比较

劝 司

样品

号
所属层段 平均粒径 粘土含量 含量实测值

按照现代黄河口海区沉积物粘土含童与

含量相关关系计算的 含童
结 论

器兴黔器愕
土 与黄河沉积物相似

与黄河沉积物相差悬殊

层 可能为公元 年黄河北归后的沉积物 。

黄河北归后 ,泥沙供应大量减少 ,沉积速率变小 , 加上来自岸

外 陆架区 的泥沙混和 , 其颜色不再那么黄 , 变为黄灰 、灰

色 。另外 ,随着滩面的淤高 ,滩面高程达到或接近平均高潮

位 ,一方面滩面的淤高速度减缓 , 沉积物细化 由粉砂 、粘土

质粉砂变为粉砂质粘土 ,另一方面 ,该层逐渐向海扩展 。但

到目前为止 ,该层只分布到 孔附近。

沉积环境与沉积相

层 黄灰或灰色粉砂质粘土 水平互层层理 。含贝壳

及有孔虫 。为现代潮滩上部 潮间上带 沉积物 。

层 以灰黄色粉砂 、粘土质粉砂为主 , 一些孔中该层

下部为细砂 。潮间带的钻孔中 , 该层可分为上 、下两段 。以

孔为例 ,上段为灰黄色粉砂 、粘土质粉砂 , 以水平互层层

理 、脉状层理为特征。粒度组成上 , 粉砂为主 , 占 一

,砂只占 一 , 粘土占 一巧 ,平均粒径一

般分布于 一 番之间。概率累积曲线上以四段式 双

跃移 为特征 跃移质一般不超过 , 反映了涨 、落潮双

向水流的影响。频率曲线上为双峰态 ,两峰值分别出现在

一 ①与 一 。之间 ,反映了潮滩沉积的砂 、泥互层特征 。含
大西洋小九字虫等有孔虫化石 , 种类单调 、个体不多 、壳体较

为破碎 。上述特征表明 ,该层上段为潮滩沉积。下段为灰黄

色细砂 ,交错层理 ,双向交错层理 , 平行层理。粒度组成上 ,

砂含量一般 一 。粉砂含量 一 ,粘土含量

一般 左右 。平均粒径一般 一 中。概率累积曲线

以四段式 双跃度 为特征 , 多为单峰 、正偏态 ,偏度 一 ,

分选系数 一 ,峰度为 一 。有孔虫化石以毕克卷转

虫 二二口 ` 、 ,高锅卷转虫 , 暖水卷转虫

叻碗 。认 二 、五块虫 为主。种

类与壳体有所增加 ,壳体保存尚好 。但大壳体破碎。这些特

征表明该层下段为潮流水道充填堆积 。

层 青灰 、灰色细砂 、粉细砂 。该层实际上为两种类

型沉积的交互。一种类型为细砂 , 交错层理 、平行层理。粒

度组成上以砂为主 ,一般占 一 ,粉砂 一 ,

粘土一般小于 , 平均粒径一般为 一 中。分选较

好 ,分选系数 一 正偏 ,偏度一般 一 窄峰态 ,

峰度 一 。频率曲线上为单峰态。概率曲线上为四段式 ,

推移质缺乏 ,双跃移组份占 一 , 跃移质粗节点 一

中、细节点 一 币。有孔虫化石见有毕克卷转虫 , 凸背卷转

虫 , 大西洋小九字虫 、暖水卷转虫等 ,种类数及壳体数多少不

定。泡粉总体上比较贫乏 反映了动力强 、抱粉难以沉积的

特点 。该类型为潮流砂体相 。 另一种类型为粉细砂或粉砂 ,

平行互层层理 、脉状层理。粒度组成及有孔虫化石组合面貌

与 层上段相似。抱粉比较丰富 , 反映了动力作用相对较

弱 、饱粉易于沉积的环境。这些特点表明这一类型沉积物为

潮滩沉积 。这两种类型沉积物在 层中的交互 ,反映了潮流

砂脊的发育与演变过程 。当潮流砂脊发育时 ,即沉积第一类

型的潮流砂体 ,但当砂脊加高到平均高 、低潮位之间时 便发

育了第二类型的潮滩沉积 。随着海平面的上升 ,第二期潮流

砂体可以迭置到前期发育的潮滩沉积之上 。

层 灰色 、深灰色粉砂质粘土 、粘土夹粉砂 ,含贝壳或

贝壳碎屑 。又可细分为上 、下两部分。上部以互层层理为

主 ,见脉状层理 、透镜状层理 。粒度组成上以粉砂为主 ,粉砂

一般占 一 ,砂一般 。频率曲线上一般为双
峰态 ,一峰在 一 币,另一峰在 一 币反映了粗细互层的特

征 。在概率累积曲线上通常为四段式 ,多为正偏 。有孔虫化

石有毕克卷转虫 、暖水卷转虫 , 凸背卷转虫 、圆盘虫 、面包虫 、
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小花虫等。克体磨损或破碎 ,该部分为潮滩沉积 。

下部以细纹层状或块状粉砂质粘土 、粘土为主 ,夹粉砂

层 ,见贝壳。粒度组成上 , 砂含量极少 , 泥的含量增加到

一 ,粉砂占 一 。频率曲线上为单峰型 , 近

于正态分布或微负偏。峰值一般出现在 一 中之间。在概

率曲线上 ,表现为缓倾斜的单段式或双段式 , 分选差 ,悬移质

组分占绝对优势 ,一般可达 一 。有孔虫化石见有

毕克卷转虫 、暖水卷转虫 、三块虫 、面包虫 、砂轮虫 、砂盘虫

等。种类一般比较单调 ,壳体数尚多 ,壳体保存尚好 也有磨

损或破碎壳体 。抱粉分析结果显示出常生长在潮上带的

盐 篙 、碱棚 黎科 花粉占绝对优势 。该部分为潮上带沉

积 。其中所夹的粉砂层 , 粒度概率曲线上为三段式 单跃

移 、频率曲线上为单峰态 ,峰值在 一 。之间 ,并且见有向

细粒方向递减的趋势 ,反映了粒度组成上具有递变的特点 ,

为风暴潮沉积。

一 分选好 ,分选系数 一 双跃移组份占 一

,在 图上位于中等至弱紊流作用为主的 区与 、

现区 图 。这些特征表明 层为潮流砂体相。

埋藏潮沙体在该处的发现 ,表明全新世期间埋藏潮沙体

不仅仅局限于琼港及其以南 ,在琼港以北也有分布。分布的

北界至少到达大丰王港一带。埋藏潮沙体分布范围如此之

大 ,说明全新世期间潮流沙脊群分布的范围曾一度向现在的

陆区扩展 。

间题讨论

关于宋次冰期间冰段的海岸线的位里及海平面的高程

关于苏北沿海末次冰期间冰段 一 万年 之间 的

海岸线 ,曾有一些学者认为距今 年或 年左右 ,

海岸线曾越过现代岸线深入到苏北平原内部〔卜侧 。可通过

上面的讨论可知 ,形成于大约距今 一 万年之间的 层 ,为

潮滩或潮上带沉积 。这表明 , 末次冰期间冰段时 ,海岸线的

位置 ,至少在大丰县王港附近 ,与现在海岸线位置相当。

关于本次冰期间冰段我国东部海平面的高程 ,有的认为

比现在低〔卜川 有的认为与现在相当或低数米 。还有的

认为比现在低 〕。意见难以统一。 由于末次冰期间

冰段 距今 一 万年 在王港钻孔剖面中为潮滩沉积 , 因而

有可能估算一下当时海平面的高程 。假设地壳稳定的话 ,那

么当时海平面的高程应比现在海平面低 一 。但实际

上 ,该区地壳是下沉的。因此 ,当时的海平面可能还高一些。

假设 一 万年以来地面均匀下沉 ,那么距今 一 万年之间

海平面的高程比现在低数米至十几米 。

关于埋策潮流砂体及古潮流砂脊群

江苏中部岸外巨大的潮流砂脊群 ,举世注目。有的称之

为 “苏北暗沙 ”、“苏北浅滩 ”、“沙脊群 ”,还有的称之为 “岸外

沙州”、“辐射状沙脊群 ”或 “辐射沙州 ”。关于其成因机制众

说纷纭 , ' 一̀ 。琼港以南陆区全新世埋藏潮沙体的发

现 〕,为解释潮流沙脊群的成因机制提供了新的依据。然

而 ,关于埋藏潮沙体分布的范围如何 ,不甚清楚 。

大丰王港钻孔剖面中 层具有以下特征 ①冰后期海侵

盛期 ,在相邻的长江三角州地区及废黄河三角州地区均为细

粒的粘土质 淤泥 沉积物 ,而唯有该区 琼港及其南北两侧

为粗粒的砂质沉积物 , ②该砂质沉积物不同于河流砂与滨岸

砂 ,含有比较丰富的有孔虫化石 , 尽管有一定磨蚀 ,但破碎并

不严重 , ③沉积结构上以交错层理 、平行层理为主 。粒度组

成上砂占 一 。平均粒径 一 伪正偏 ,偏度

广

层

。现代翻滩 日毯场新洋港 、

。卜山片这沸幼一一忙卜''龟扛

口 。苏北岸, 。榭`刘振期 ,

图 江苏海岸沉积物 图

卯

江苏中部粉砂淤泥质潮滩发育的基础

江苏中部粉砂淤泥质潮滩是世界上最典型的粉砂淤泥

质潮滩 〕。关于其发育的动力条件 、物质基础 、沉积特征 ,

有一些学者进行过探讨 〔̀一 ,川 。但关于现代潮滩发育的地

貌基础论述得不多 。张国栋等 曾指出琼港潮滩 坪

是在辐射沙州的基础上形成的 。从大丰王港剖面来看 ,大

丰王港一带潮滩发育的基础 基底 仍然是潮流沙州 , 即埋藏

的古潮流沙脊 州 。即公元 一 年间黄河在苏北入

海期间 ,带来大量泥沙 , 使潮流水道充填 ,沙州并岸 ,沙脊合

并淤高 ,从而在其上发育了潮滩 。随着岸线的外移 ,潮滩的

位置也随之向海迁移 。

结 论

从江苏中部滩岸大剖面所提示的地层与沉积物来看 ,在

大约距今 一 万年之间 ,大丰王港一带海岸线位置与现在

海岸线位置相当 在现在潮滩发育的位置附近也发育了潮滩

沉积。在末次冰期最盛期前后 大约距今 一 万年间 该区

发生侵蚀 ,沉积间断。在冰后期 年以来 该区发育了

潮流砂体相沉积。现代的粉砂淤泥质潮滩 ,仅仅是近几百年

来黄河夺淮入黄海以来 , 大量泥沙快速淤积 , 在潮流沙州

脊 群基础上发育起来的。

致谢 刘泽纯教授 、张忍顺教授 曾给予指导 。陈烨 、徐永
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表示衷心的感谢。
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