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提 要 本文依据 个钻孔样品分析数据和数十个参考钻孔资料
,

讨论了全新世沉积层序
,

发现了埋藏潮沙体
,

并阐述其沉积特征
、

形成机制和发育演化过程
。

埋藏潮沙体可区分为潮沙

堤
、

潮沙波和潮沙脊 个亚相
,

它们是在冰后期海进
一

海退过程中
,

随着长江三角洲前展
、

南偏
,

长江携来的砂质物质在强潮流作用下依次形成并得以保存在地层中的
。

现代辐射状潮流沙脊群

是埋藏潮沙体的发展延续
。

关键词 沉积层序 埋藏潮沙体 沉积特征 形成机制 发育演化 黄海南部陆区

南黄海海底陆架上分布着以掠港为顶点的巨型辐射状潮流沙脊群
,

其成因及时代问题

众说纷纭
一 〕

。

关于成因
,

有残留沉积说
、

沿岸流成因说
、

潮流成因说和残留沙漠堆积体

说川
。

关于形成时代有全新世早期和 以来最近时期 仁
‘三之争

。

认识该区晚更新世末低海面

至全新世高海面时期的沉积演化过程乃是解决争论问题
、

建立相模式的关键
。

通过钻孔揭露

图
,

在潮流沙脊群邻近的陆区发现
一

了全新世埋藏潮沙体
。

全新世沉积特征与潮沙体的发现

沉积层序

研究区全新统与下伏上更新亚统间普遍发现沉积间断川
。

全新统厚 一 不等
,

垂向

上为一完整的海进
一

海退层序 图
,

自下而上分别为 ①下部滨海 岸 相
、

河 口海湾相

局部钻孔缺失
,

为冰后期海侵初期的产物
,

沿南孔该层下部的“ 测年数据为 士
、

士 和 士
,

时代当属早全新世
。

②中部潮沙体相
,

由

细砂和粉砂质细砂组成
,

为海侵达最大前后近岸浅海环境下的产物
,

时代当属中全新世至

晚全新世前期 一 爱一
‘ 。

③上部潮滩相
、

滨海沼泽相
,

为海退后期的产物
,

时代当属晚

全新世后期川
。

水平相变与潮沙体的发现

主要受控于晚更新世末古地形 仁 〕
,

本区全新世沉积呈现明显的水平相变
。

全新统呈

逐渐尖灭的楔状体形
,

沿此方向
,

海相性最强的近岸浅海相 潮沙体相 渐薄
,

至海

国家自然科学基金资助项 目第 。号部分成果
。

本文写作得到同济大学陈刚
、

阂秋宝
、

李萍
、

孙和平先生帮助
,

徐州师范大学张志华清绘图件
, ’
年龄 由中国科

学院广州地理研究所协助测定
口

谨此致谢
。
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。
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安一线尖灭
,

上
、

下滨海相层直接相叠
,

至

南莫附近仅见很薄的弱过渡相的低盐沼泽

沉积〔
,

图
。

值得注意的是
,

在各剖面的中部普遍

发现 细 砂 或 粉 砂 质 细 砂 层
,

厚 一
·

不等 图
。

一般以极细砂为主
,

含量多在 以上
,

粘土含量很低
。 ,

一 频率分布曲线单峰式
、

尖峰

态
,

多集中在 一 甲
,

正偏较明显 概率累

积曲线三段式
,

无推移组分
,

以双跃移组

分为主
,

且斜率大
,

反映良好的分选性
。

发

味战弓,奄很

重点钻孔 。 资料参考孔

图 钻孔位置图

时时代 粒级级 寻寻亨于 虫 海陆陆 沉积相相
臀臀 ,,

才 分配配配配配配配配配配配配配配配配配配配配
’

曲线线线
性性性性 种数数 陆

刁孟 丰度度 陆 海海海
柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱 。,树“‘土栩栩栩栩局局局局局局局局局局

二二 冬行心 ‘ 幻幻 匀 住 恤 】 滨海沼泽相相

⋯⋯
气气

】】】

聋聋聋聋聋
···

全

潮滩相相

口口口

潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮沙脊亚相相

潮沙波亚相相

誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉誉
潮沙堤亚相相

河河河河河河河河河河河河河河河河河 口海湾相相

不不不不不不不不不不不不 〔〔〔〔泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣泣
滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨海相相巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨
陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆陆相相

公公 巨巨巨巨巨巨巨巨巨压压压压于于于于于于于于于

至刁 巨〕 〔二〕 区习 【三习

二国 〔习
粘 质粉砂 粉砂质粘 土

贝壳砂 细砂

二习 匹国

图 李堡孔全新统综合柱状图

育平行层理
、

递变粒序层理和互层层理
。

微

体生物组合反映为滨海
一

近岸浅海环境
。

上

述特征与惊港现代潮流沙脊群极为相似
。

通过比较沉积学研究
,

说明本区发现的这

一埋藏沙体系潮沙体类型
。

惊港现代潮流沙脊群以惊港为中心呈

辐射状向外延伸
,

单个沙脊延伸可长达

一
,

宽约 一
,

沙脊之间为潮

沟相间
,

近惊港大小沙脊合并
,

形成大片

浅滩
,

顶部已被掩埋在现代滨海平原区
。

以

晾港为中心
,

约 之内的浅滩为分选

极好的细砂
,

向外海逐渐递变为粉砂质砂
、

砂质粉砂
,

外海沙脊之间的潮沟则以泥质

粉砂
、

粉砂质泥为主〔〕
。

研究区钻孔足以控

制沙脊与脊间水道
,

但各剖面所揭露的埋

藏潮沙体均由细砂或粉砂质细砂组成
,

不

见脊间潮汐水道沉积
。

推测这应与沙脊在

近岸区并滩有关
。

如果按全新世海侵最大

时长江 口退至镇江
、

扬州估算
,

其时研究

区大部亦应相当于沙脊群浅滩的位置
。

潮沙体随动力
、

物源条件的变化会出

现不同的底部形态
。

认为其在物源充足时的演替序列为 「
‘ , 〕 ①波纹状沙席和小沙波

,

潮流速度 一 ②大沙波
,

一 ③沙堤
,

一 ④沙带
,

一
。

不同底形体内部具不同的结构
、

构造特征
。

据沉积及微体生物特征的差异性
,

本区埋藏潮沙体可划分为 个亚相
,

由下而上依次为

潮沙堤
、

潮沙波和潮沙脊
,

分别相当于 租 所描述的沙堤 仁“
、

”〕、

和 玫 所描述的沙波 〔‘
、

”〕和
, ,

所定义的沙带
,
、

’
、

’

或 所定义的沙脊
, 。
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南莫 一吏 丹风

遥万毛
李堡 角斜 日场
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奸叮叶肚
曰卿幢蟾极

国
口
匹多

区
口
团
口
目
国
口钻孔 晚更新世末古地面 淡水沼泽相

滨海沼泽相 粉砂质粘土或粘土 潮滩相

潮沙脊亚相 细砂

粘土或粉砂质粘土

粉砂或粘土质粉砂

河 口海湾相

潮沙波亚相 粉砂质细砂 潮沙堤亚相 细砂

粉砂夹薄层粘土

系资料参考孔

滨海相 含贝壳中
、

细砂或细砂

图
江苏省水文地质大队

工一
‘

剖面
、

亚一
‘

剖面
、

一
‘ 、

一
‘

皿一 孤
‘

剖面 全新统沉积层序分布图

五 工一
‘

潮沙体沉积特征

潮沙体在各钻孔剖面中的发育情况不尽相同
,

有的钻孔缺失 一 个潮沙体亚相
,

具有

比较明显的横向变化特征 图
。

区内李堡孔较完全地发育了 个亚相
。

下面以李堡孔 图

为主
,

同时联系其他钻孔
,

讨论潮沙体沉积特征
。
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近岸潮沙堤亚相
一

厚 一 不等
,

李堡孔厚
。

下伏层为河 口海湾相或滨海相
。

细砂占 一
,

粘

土占 一
,

粒度参数与现代潮流沙脊相似 表
,

相差在于其分选性
,

稍差些
,

而

偏度 稍大些
。

概率累积曲线三段式
,

以双跃移组分为主
,

占 一
,

无推

移组分
,

跃移组分与悬浮组分细截点在 甲左右
。

其概率累积曲线与 的典型滨海沙坝

曲线比较
,

没有发现可以类比的
,

与黄
、

渤海陆架滨海沙坝亦很不相似 各种类型波浪成

因的滨海沙坝都含有相当比例的推移组分
,

而与北黄海及掠港现代潮流沙脊
、

长江河 口沙

坝较相似
。

把埋藏潮沙体与现代潮流沙脊
、

长江河 口沙坝的概率累积曲线参数化 表
,

可明显

看出它们的相似性
。

虽然据 图解法计算出的埋藏潮沙体与现代潮流沙脊的 。 有一定差

异 表
,

但通过概率累积曲线参数化所测出的跃移组分的分选性却相差很小 表
。

埋藏

潮沙体与现代惊港潮流沙脊群不同之处在于前者悬浮组分含量较高且分选性较差
,

这

表 几种沙体概率累积曲线参数化比较

沙体

类型

双跃移组分 悬浮组分
样品号 段式 细截点 叫

含量 含量

推移组分

川曰门了︸卜月汁一产工匕︸以门﹃卜︵卜

﹃
﹃成‘

乃几八凸凸凸﹄件伪乃伪几八
一一一一

潮沙堤亚

才目

﹃产﹄月曰甲‘︺曰︺滩
‘

⋯
八内八乃巧一

一

一

一

口

月自

潮沙脊亚相

门﹄︺︹盛﹃︺︺
几

‘

。

日

晾港潮流沙脊

曰月︺口﹄︸队﹃
自
门

‘弥港东沙

月斗内

沙脊
北黄海

门一

一

河口沙烟
长江

注 句
、

旬
、 ,

分别为第一
、

二跃移组分和悬浮组分分选系数 计算公式 。一
“ 。

, “ 为概率尺度 上

一 。务间的长度与 甲尺度上单位 犷值的长度之 比
,

为代表该粒度总体线段的倾角
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可能与当时物源充足
、

水体较混浊和波浪作用相对弱些有关
。

潮沙体与河 口沙坝的不同之

处表现在 双跃 移组分分选性 的差异上
,

前者相差较小 。 。
,

而后者相差较大

表
,

反映形成河 口沙坝的双向水流差异明显
,

这可能与河流射流叠加于

退潮流上并消减涨潮流能量有关
。

近岸潮沙堤亚相碎屑矿物以石英为主
,

占 以上
,

其次为长石和重矿物
。

重矿物占

一
,

平均占
,

重矿物组合与掠港现代潮流沙脊相似 表
,

为角闪石
一

绿帘石
一

褐铁矿
一

磷灰石
一

磁铁矿
一

石榴子石
一

错石组合
,

以金属矿物的含量高为特征
。

表 本区三类埋藏潮沙体与惊港现代潮流沙脊
二重矿物组成对比

矿物名称 总 量 黑云母 磁铁矿 褐铁矿 钦铁矿 角闪石 绿帘石 错 石 磷灰石 电气石 石榴子石 檐石

勺了︵了匀

‘

口﹃﹄﹄﹄勺曰一了曰一弓京港现代潮流沙脊

埋藏潮沙脊

埋藏潮沙波

埋藏潮沙堤

微微

弓

微
月,

只﹄︸

八乃凸反︵卜

表 李堡孔埋藏潮沙堤亚相粒序层各细层特征比较
·

一

从层号 样品号
取样深度

粒级分配

细砂 粗粉砂 细粉砂 粘土

一 甲 一 甲 一 甲 甲

重矿物 有孔虫

含量 丰度 壳径

枚 干样

粒
序

一 ·

一
· · · · · · · ·

,

一
层

乌 一

半立
只自口门子

一了﹃日︵卜

一

一

魂一

一

一
,

大小相混
序层

一

潮沙堤亚相发育平行层理
‘

和正粒序层理
。

每个粒序层厚 一
,

粗粒层底部显冲刷

面
。

据浅地震地层剖面和柱状样揭示
,

掠港现代潮流沙脊群中加积型沙脊发育类似的层理
,

其微斜的前积纹层倾向一致
,

并与沙脊长轴延伸方向相垂直
。

对李堡孔潮沙堤亚相中的正粒

序层各细层分层取样分析表明 表
,

同一粒序层各细层粒级组成
、

平均粒径
二 、

分选

系数 。 以及有孔虫壳径显示出明显的依次递变性
,

但重矿物含量不具此变化规律
。

据此

,

在 肖径不足 的岩芯中是分不出低角度斜层理 与平行层理的
, 、 对 潮沙

堤研究发现
,

其内部层理主要为倾角小于 的大型斜层理
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不难推测
,

同一粒序层是一次涡旋强潮流掘蚀槽底砂质物质
,

使之呈递变悬浮状态
,

并随

能量递减依次沉积的产物
。

该亚相层介形虫含量很少
,

有孔虫为
,

和

汀 组合
。

广盐性与浅海相属种相混
,

大
、

小壳径壳体混杂
,

以正常壳径者为主
。

有孔虫壳破碎
、

磨蚀严重
,

见氧化铁染壳现象
。

反映为水动力较强
、

潮流作用明显的滨海
一

近

岸浅海环境
。

潮沙波亚相

仅在本区几个钻孔中发现潮沙波亚相
,

厚 一 不等
,

其下伏层为潮沙堤亚相或河 口

海湾相
。

与下伏潮沙堤亚相 比较
,

潮沙波亚相细砂含量减少 平均 士
,

粘土含量增多

平均 士 重矿物含量减少
,

且含一定量片状矿物 一 表
。

以细砂与粉砂质粘土互层状呈韵律性重复为特征
,

且发育斜层理和交错层理
,

反映沙

波的横向迁移
。

对粗
、

细互层分层取样分析
,

可以看出
,

细层悬浮组分含量高
,

频率分布曲

线峰较宽
,

正偏很明显 而粗层第二跃移组分的分选性优于第一跃移组分
,

这种现象可能

因后期强潮流改造所致
。

有孔虫特征为细层浮游类所占比例大
,

正常壳体较新鲜 而粗层壳

体保存较差 表
。

这种粗
、

细韵律可能与长江径流量
、

悬砂量季节性周期变化有关
。

粗层形成于枯季
,

细层形成于洪季
。

其中的粘土纹层可能系特大潮平潮憩流时的形成

物
,

如
一

号样品
,

有孔虫丰度很低
,

多为异常的小个体
,

表明其沉积速率很大
。

实际上
,

这种特大潮较频繁发生
,

而钻孔中这种粘土纹层却并不常见
,

说明它并不易被保存在地层

中
,

由于憩流后
,

再次较大潮流作用会把憩流时的沉积层破坏殆尽
。

表 李堡孔潮沙波亚相粗
、

细互层有孔虫特征比较

一

互层

样品号
沉积物

丰度

枚

平均壳径 列式壳占 浮游类占
壳体保存状况

小壳体 轻微磨蚀

正常壳体 较新鲜

以正常壳体为主
,

轻微磨蚀

与
一

相似

同
一

几乎全为轻微磨蚀的小个体

大
、

小相混
,

皆受一定程度磨蚀

洲翩
一 粘土质粉砂层

一

一

一

一

一

细砂层

粉砂质细砂层

细砂层

粉砂质粘土

粉砂质细砂

该亚相微体生物反映的海相性较下伏潮沙堤亚相明显增强
,

为近岸浅海环境
。

有孔虫壳

体大小较正常
,

含较多海绿石充填壳
,

为 “
,

和

组合 介形虫以正常浅海相属种为主
,

为瞳孔穆赛介
一

中华花

介 、夕 人 组合
。

上述特征与
,

和 等现代潮沙

波相似
,

只是本区埋藏潮沙波亚相的交错层理和斜层理发育程度相对差些
,

可能与这种系
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小型沙丘移动形成的层理不易在地层 稳定沙波 中保存下来有关
。

·

近岸潮沙脊亚相

本区东部几个钻孔上部皆发育潮沙脊亚相
,

厚 一 不等
。

下伏层为潮沙波亚相或

潮沙堤亚相
,

上覆潮滩相
。

该层由分选很好的细砂组成
,

其沉积物结构和碎屑矿物及重矿物组成特征介于下部潮

沙堤亚相与惊港现代潮流沙脊之间 表
、 、 ,

可能反映它的水动力强弱和物源多寡介

于这两者之间
。

它的层理构造与这两者相似
,

以平行层理和递变粒序层理为主
,

粒序层厚

一
,

分细层取样分析
,

结果与下部潮沙堤亚相相似
,

只是粉啥 收惩良胁
”

体生物反

映的海相性较中段潮沙波亚相稍有增强
,

仍属近岸浅海环境 图
。

三类埋藏潮沙体及惊港现代潮流沙脊沉积特征比较

本区发现的这 类埋藏潮沙体
,

即潮沙堤
、

潮沙波和潮沙脊是在冰后期海进
一

海退过程中

随着地形
、

潮流 较强一变弱一最强
、

物源 较丰富一贫乏 的依次变化而形成的一个垂

向序列
。

这一垂向序列与 提出的随动力大小和物源供应多少依次变化而形成的潮沙

体水平方向演替序次是相当的
。

比较沉积学研究表明
,

这 期埋藏潮沙体与掠港现代潮流沙

脊群有较明显的成因上联系
,

沉积特征上较好地反映了它们成因机制的一致性和演化过程

的差异性 表
。

表 本区三类埋藏潮沙体与惊港现代潮流沙脊沉积特征对比

埋藏潮沙堤 埋藏潮沙波 埋藏潮沙脊 弓京港现代潮流沙脊

岩 性

砂层或沙体厚

甲

灰黄
一

灰色细砂

一

灰色粉砂质细砂

一

灰色细砂

一

灰色细砂

一

粒度参数

碎屑矿物磨圆度 一般 较差 一般 一般一较好

层理构造

平行层理
、

正粒序

层理
,

见粘土薄夹

层
、

泥线

粗
、

细互层韵律性

重复
,

见斜层理
、

交错层理

平行层理
、

正粒序

层理
、

很少见粘土

薄夹层
、

泥线

平行层理
、

正粒序层

理
,

近岸见波状
、

脉

状层理及粘土薄夹层

丰度 较少
,

变化不大 较多
,

变化较大 较多
,

变化较小 较多
,

变化大

常见磨蚀
、

破碎
、

铁染壳现象

小壳体
轻度磨蚀

,

见海绿石
充填壳

常见磨蚀
、

破碎
、

铁染壳现象
,

可见
海绿石充填壳

相似于埋
藏潮沙脊

微体生物

环境

发育时间

滨海一近岸浅海

中全新世前期 理
一 ,

近岸浅海

中全新世后期 牙“

近岸浅海

晚全新世前期 牙
‘

近岸浅海

晚全新世后期 录“

注 重矿物特征对比见表
。

平行层理很可能为低角度斜层理
,

因为在钻孔岩芯或柱状样中无法辨析
。
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埋藏潮沙体在沉积层序中的展布与相变特征

如图 所示
,

期潮沙体亚相砂层分布于 沉积层序的中部
,

伏层为 的滨海相或河

口海湾相
,

上覆层为海退末期形成的潮滩相
一 一

。

各相层在不同区域的发育时间不

尽一致
,

表现出一定的穿时性
。

主要发育于中全新世前期海进过程的下部潮沙堤亚相
,

以本区中部偏北偏西地区发育

最好
,

而这一亚相层在东部和东南地区却发育较差
,

表现在该层厚度小或缺失
。

冰后期早期
,

本区海进速度较快
,

在海侵接近或达到最大范围时
,

堆积作用与海平面上升接近于动态平

衡
,

且这一平衡过程延续了较长时间
,

使得潮沙堤亚相在西
、

北部地区得以较好地发育
,

而

此时东
、

南部地区海水却较深
,

为近岸浅海环境
,

则得以较好地发育了潮沙波亚相
。

从图
、

可清楚地看出
,

形成于海侵最大范围时期的潮沙波亚相
,

主要分布于本区东

部和南部
,

其微体生物所反映的海相性为整个
、

层序中较强的层位
。

该亚相层向
、

方

向渐薄至缺失
,

潮沙堤亚相之上直接相叠潮沙脊亚相或仅发育潮沙堤亚相
,

整个潮沙体相

厚度亦沿此方向渐减小
。

上部潮沙脊亚相形成于海平面稳定后的沉积过程中
,

主要分布于东
、

南部地区
,

覆于

潮沙波亚相之上
。

因这是一个海水变浅
、

潮流作用加强的过程
,

下伏层是不稳定的
,

局部地

区下伏潮沙波亚相被冲蚀
、

改造为潮沙脊亚相
,

如沿南孔
,

潮沙脊亚相直接超覆于 河 口

海湾相之上 图
。

潮沙体形成机制与发育演化

形成机制

潮沙体砂在 年提出的区别海滩砂与河流砂散点图
一 , , 一

上皆

分布于河流区
。

惊港现代潮流沙脊群砂 仁
“ 只及研究区埋藏潮沙体砂在 图上皆分布于中等

紊流和弱紊流的
、

矶
、

呱 区 图
,

显示 以递变悬浮方式搬运为主的特征
,

反映为一种

高流态脉动式水流作用形式
,

而该水流是潮流往复运动或辐聚辐散的结果
。

当这股潮流平行

于沙体长轴方向运动时
,

沙体之间的沟槽中将产生次级横向环流
,

使槽底含有泥沙的底层

水流向沙脊顶部流动并有泥沙沉积下来
,

形成平行层理和粒序层理 若遇到槽底坡折处
,

将

会产生另一种副流 —涡流
,

因而具有更加强大的掘蚀力
,

使水下沙体不断增长和迁移
。

发育条件

潮沙体作为一种独特的地貌体
,

只出现在陆架浅海某些特殊地貌部位 比如河 口湾
、

海

峡等 和特殊的沉积环境中
。

研究区岸外海域属规则半 日潮
,

受到两个潮波系统的控制
,

即由东海传入的前进潮波

系统和南黄海旋转潮波系统 「口
。

前者由 传入 后者则是入射潮波被山东半岛南岸

反射并受科氏力影响而形成
,

由 一 传入
。

本区在全新世海侵影响以后
,

与现今南黄海

西部海域存在着类似的地形边界条件
,

因此可以认为 时
,

也存在着相似的潮波系统
。

潮波

在浅海的传播速度 主要取决于水深 和重力加速度
,

即 一 刃
,

若南黄海西部平均

水深为
,

本区 一
‘

剖面线 图 至山东半岛南岸的距离 为
,

则入射波由

一
’

线向 传至山东半岛南岸
,

再经反射后传回 一
‘

一线所需时间 可由下式估算
一

、

、
。
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这表明这两个潮波系统传入本区的时间差接

近于一个涨落潮周期
,

两者叠加后相互

加强
,

潮差陡增 一
,

潮流加大 一
,

并形成辐射状潮流场
。

研究区所有钻孔均钻遇了 厂陆相杂色
“

硬

土层
” ,

本区以南因长江河道流经或摆动而缺失这

一陆相层
。

本区 普遍发育滨海相的砂层
、

贝壳

砂层或滨海沼泽相的含炭粘土层
,

为典型河 口间

沉积
。

至 时
,

形成以镇江
、

扬州为顶点的长江河

口湾
,

本区处于湾外位置
。

微体生物反映的海相性

显示 渐增强趋势
,

表明长江三角洲前展过

程中河 口逐渐向东南偏移
,

本区受长江影响渐弱
。

不难看出
,

晚更新世末以来
,

本区虽处于河 口湾

内
,

但从未成为长江主要入海 口
,

亦即从未具备

形成河 口沙坝的条件
,

但却形成了一个河 口湾状

地形
。

姐

潮沙体 潮滩

图 埋藏潮沙体与潮滩样品 图

东海前进波和南黄海旋传波传入本区时
,

受湾状地形的影响发生谐振
,

潮差
、

潮流进

一步加大
,

并由旋转流变为往复流
,

加之长江提供了充足的砂质物源
,

因而本区完全具备

了潮沙体的形成条件
。

演化过程

冰后期海面上升
,

海水首先沿长江古河床侵入
,

然后由 一 逐渐波及到本区
。

至

前后
,

在本区形成河 口湾状地形
,

产生了强劲的往复性潮流
。

长江携来的大量泥砂
,

在这种强潮流作用下
,

开始发育前期潮沙堤
。

随着海面进一步上升
,

本区湾状地形渐趋不明

显
,

其 司潮沙堤逐渐形成并稳定下来
。

研究了 和 早全新世 组潮

沙堤后
,

认为只有在海侵期间
,

这种大型底形 的潮沙体才能得以稳定并有

可能被保存在地层中二
’三

。

最大海侵时 约 一
,

长江河 口退至镇江
、

扬州附近
,

本区水深加大
,

潮流减

弱
,

长江输沙主要在红桥附近形成河 口沙坝
,

本区物源锐减
,

在沙堤之上开始发育沙波
。

这

与 提出的潮沙体底形演替序列是一致的
,

即随物源减少和动力减弱
,

由沙堤

转变为大沙坡
,

且沉积物由粗变细
。

左右
,

海面曾波动下降后又趋于稳定
,

水下潮

沙波逐渐增大并稳定下来
。

在现代长江 口外
,

附近
,

发现有潮流成因的面积逾 火
‘

的沙波场
,

波长 一
· 。

全新世最大海侵时
,

本区类似于现代沙波场的位置
,

发育潮沙波
,

在海退过

程中
,

潮沙波逐渐形成并稳定下来
。

随着长江三角洲前展
,

在科氏力影响下
,

各期河 口沙坝依次南偏
。

同时
,

黄河多次改道

苏北入海二
’‘」,

本区以北地区海退速度亦较大
,

苏北滨海平原普遍发育了 条 贝壳堤
‘ 口 ,

据 贝

壳的
’‘

年代测定
,

由陆向海年代分别为距今 士 年
、

和 厂‘ 。

至海门期时

① 叶银灿 中美地球物理调查的士西认识 海洋地质动态
, ,

一
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约
,

本区中
、

东部湾状地形又趋明显
,

潮流作用加强
,

在潮沙波之上发育潮沙

脊
,

它们多垂直于岸线分布
。

由于这是一个动力增强的过程
,

局部地区下伏潮沙波乃至潮沙

堤可被冲蚀
、

改造为潮沙脊
。

随着长江主乱更加南偏
,

黄河改道北徙 〕,

本区物源几乎断绝
,

在强劲辐聚辐散潮流

作用下
,

逐步改造下伏潮沙波
、

潮沙堤亚相
,

沙脊群形态不断变化
,

形成现今以掠港为顶

点的辐射状潮流沙脊群
,

近岸部分岸线逐渐淤进
,

并埋藏部分早期潮沙脊
。

因此
,

可以认为

现代沙脊群是埋藏潮沙体的发展延续
。
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