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提要  研究了苏北潮滩 ≥� �孔中的全新世风暴沉积o对其沉积相序!沉积构

造及保存特性作了分析o重点剖析了全新世各沉积亚旋回的风暴沉积特征o建立

了苏北潮滩全新世的风暴沉积模式∀ ≥� �中风暴沉积保存较好o相对厚度在 ws

h 以上o其沉积相序表现为从块状层到平行纹层o再到丘状交错层理o并表现出

正韵律的沉积特征o是典型的风暴沉积∀

关键词  风暴沉积o苏北潮滩o丘状交错层理

风暴潮作为一种海面波动现象o在大洋波谱中一般集中在 tsp w
≤ °≥∀ 其作为一种灾害性的地

质事件o对海洋地质!海洋沉积有较大影响~同时o地层中风暴沉积的记录与保存对恢复古环境事

件也有重要意义∀ 风暴潮在不同的地貌单元其沉积特征也有所不同o保存的完好程度有很大差

别∀ 在蚀退型岸段的潮滩沉积中可见到大量的风暴沉积o常见的风暴沉积的特征构造为丘状交错

层理k� ≤ ≥lo而在快速堆积地区则难以有保存较好的风暴沉积层o本文即以目前处于蚀退状态的

苏北潮滩为研究区域≈tou ∀

t 研究区概况

江苏北部海岸北起赣榆绣针河口o南至长江口北o全长 zvzqx ®° o其中约 yyzqx ®° 为淤泥

质海岸o潮滩特别宽广o平均为 ts∗ tv ®° o最宽的可达 vy ®°∀
本文的研究区位于如东县北渔乡o地貌上位于辐射沙洲的顶部南翼o潮滩宽 {∗ ts ®°∀ 在岸

外o有黄沙洋及烂沙洋两条潮汐通道呈喇叭状由东向西伸入∀

据 t|{|年的实测资料o黄沙洋最大潮差可达 |qu{ ° o平均潮差为 xqsw ° ≠ ∀ t|w|∗ t|{{年

间o影响本区的台风k过程雨量 xs °° 以上o或最大风速 ts ° ¶以上l总计 wz次o平均每年 tqy

次~强台风k过程雨量大于 uss °° o或最大风速大于 tz ° ¶l有 {次∀

u 钻孔反映的沉积环境

≥� �钻孔取自研究区的潮间带o地理坐标为 tutβt{χvyδ∞ovsβuzχw{δ�o距离海堤 vss ° o孔口

标高 vqt ° o钻孔进深 ys ° o大体上分为 w个大的沉积阶段∀其上段 s∗ u{qx ° 即为全新世沉积o

根据是其下的沉积层为厚约 |qs ° 的硬粘土层o由粉沙粘土组成o粘土含量为 ws h ∗ xs h o无明
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显构造o仅可见少量微细的植物根系及锈斑o这与长江三角洲的硬粘土层一致o因此o可将它与上

覆层界面作为全新世的开始≈v ∀ 据tw
≤ 测定硬粘土的年龄为 tu sss ¤�q°∀

研究区全新世的沉积环境绝大部分时间属于潮间带环境o间以短期的浅海环境∀ 根据 � q�q

× ¤±®¤µ§的潮坪理论o结合沉积物的粒度曲线o可以将 ≥� �全新世的沉积划分为以下几个亚旋

回k图 tl

图 t 苏北潮滩 ≥� �孔全新世沉积

ƒ¬ªqt  × «̈ §̈ ³²¶¬·²© ≥� � §µ¬̄̄ ¬± � ²̄ ²¦̈±¨ ¬±

�²µ·«̈ µ± �¬¤±ª¶∏¬±·̈µ·¬§¤̄ ©̄¤·

  第 亚旋回}s∗ vqx °∀ 沉积物以粉沙或

砂质粉沙为主o粘土含量 tx h ∗ us h o主要

沉积构造为平行纹层!块状层o目前处于潮间

带上部o反映了低能态的沉积环境∀

第 亚旋回}vqx∗ tsqw ° o以粘土质粉沙

为主要成分o沉积构造以沙!泥韵律层为主o有

块状层及扰动层∀

第 亚旋回}tsqw∗ twqw ° o以沙为主o粉

沙及粘土不超过 us h o沉积构造有丘状交错

层理!波纹交错层理!平行纹层等o偶见泥砾或

泥条∀
第 亚旋回}twqw∗ t|qv ° o以粉沙沉积

为主o沉积构造有人字形层理!丘状交错层理!
平行纹层等∀

第 亚旋回}t|qv∗ usqw ° o该段沉积以

沙!泥韵律层为主要的沉积构造o可见砂质透

镜体∀
第 亚旋回}usqw∗ uwqx ° o该段沉积与

第 亚旋回的沉积相类似o沉积物较粗o有典

型的丘状交错层理!爬升波痕层理!波痕交错

层理!粒序层∀

第 亚旋回}uwqx∗ uyqs ° o以沙!泥韵律

层为主要的沉

积构造o可见扰动层及块状层∀

第 亚旋回}uyqs∗ uzqu ° o以粉沙沉积

为主o可见斜层理及丘状交错层理∀

第 亚旋回}uzqu∗ u{qx ° o以沙!泥韵律

层为主要构造o泥层厚度较大o仍可见丘状交

错层理∀

v ≥� �孔的风暴沉积特征

3q1 侵蚀面

受钻孔大小的限制o风暴沉积的侵蚀面不可能全面表露o但从揭示的情况看o≥� �孔中的侵

蚀面有两种形式o一为形成于泥质基底之上可看到清晰的界面和凹凸不平的表面o可以看成是袋
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模构造的一部分~另一种是形成于粉沙层之间的o往往可从界面上下构造线的不同o或侵蚀面上

聚集大量云母或植物碎屑而区分开来∀

3q2 块状层与粒序层

块状层是 ≥� �孔中最频繁出现的风暴沉积类型o它往往夹在上下两层粘土层之间o与沙!泥

韵律层理中沙层不同的是块状层底部有一侵蚀面o且它的出现是随机的o厚度也是变化不定的∀

≥� �孔中见到的粒序层不多o并都为正粒序层o在粒序层底部有侵蚀面o但少见残留沉积o

偶尔可见贝壳残留体∀

3q3 丘状交错层理

≥� �孔中有广泛分布的丘状交错层理发育o既有单个的又有复合的o出现的部位不一致o有

的出现在两层泥层之间o而有的则出现在平行纹层之上∀丘状交错层理并不很大o一般的丘高在 u

∗ v ¦°o大的可达 { ¦°o复合丘状层理的厚度可达 tu ¦°∀

3q4 强烈扰动

是由杂乱排列的泥条!泥砾与沙杂堆积而成∀ 这种扰动层总是出现在泥质层之上o其下一定

会有侵蚀面的存在∀ ≥� �孔中的扰动层厚度一般在 x∗ y ¦° 之间∀

3q5 石英砂表面形态

石英砂的表面形态标志了不同的动力过程o其组合特征及相互关系可以反映出石英颗粒所

经历的不同沉积环境∀

≥� �中用于样品分析的颗粒介于p v∗ p u ¤ 之间o颗粒形态从棱角状ψ 次棱角状ψ 次圆均

有发育∀ 从目前所处的环境来分析o绝大多数的石英砂颗粒还没有达到它们的稳定形态o一方面

保持了原始环境下的颗粒形态o另一方面又被当前环境下的动力作用所塑造∀

根据扫描电镜分析o≥� �孔中风暴石英砂表面形态具有以下几个特征}

vqxqt 贝壳断口 这种表面结构在 ≥� �中比较普遍o在这样的环境中出现这种结构o可以

认为是较大型的石英颗粒受强动力k如风暴l的作用而发生相互撞击o导致颗粒破碎引起o有些具

有贝壳状断口的颗粒的另一部分非常圆滑o表明该颗粒已达相当稳定的能态o后由于强烈的撞击

而发生断裂∀

vqxqu ∂ 坑 这是一种典型的被撞击形态o而且受撞击的程度非常之深o表明了较强的动

力条件∀在 ≥� �中 ∂ 坑几乎在每一颗风暴石英砂表面都可找到o有些 ∂ 坑已深深地嵌入到了颗

粒之中o而有些 ∂ 坑则逐渐被次生硅沉淀充填∀

vqxqv ∂ 痕 ∂ 痕是小型的 ∂ 坑o也是一种撞击形式o但受到的撞击力要小得多o这种表面

形态在风暴砂表面亦很常见o为正常滨岸环境下的表面形态∀

vqxqw 撞击点 与 ∂ 痕的动力条件相似o亦相当常见∀

vqxqx 弯曲沟!擦痕 同为高能环境下颗粒相撞而形成的表面形态o与 ∂ 坑不同的是两颗

颗粒撞击后具有一定的位移o从而形成刻蚀痕迹∀

≥� �中风暴石英砂的表面形态记录了 v种不同的动力环境o一是有些颗粒仍然保存了原始

环境k沉积物源地l下的某些特征o如棱角或次棱角状~其次是颗粒表面印上了现代滨岸环境条件

下的痕迹o如 ∂ 痕!撞击点~最后是颗粒表面还烙上了现代滨岸环境下风暴作用的特征o如 ∂ 坑!
弯曲沟!贝壳状断口等∀
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w 结论与讨论

4q1 ΣΜΚ 风暴沉积序列的总体特征

≥� �中有多种不同的沉积相序o其共同特点是}

wqtqt 除粒序层底部偶见贝壳残留外o无滞留沉积o这与研究区沉积物颗粒小而均匀有关∀

wqtqu 所有的沉积序列都不具备 × q� ¬ª̈ µ所提出的理想风暴沉积序列那样的完整性o这与

研究区所遭受的风暴强度!登陆地点以及风向之间各因素不协调有关≠ ∀

wqtqv 平均粒径粗化o≥� �中风暴沉积的颗粒大小集中在 u∗ x ¤ 之间o而相同地区常态

的潮滩沉积的中值粒径为 z ¤ o且粒度频率曲线为双峰型o两个峰分别位于 w∗ z ¤ 及 {∗ ts ¤
之间o表明在正常天气下o粘土含量明显增大∀ 在每一次的风暴沉积的垂向剖面上o自下而上沉积

物粒度有逐步减小的正韵律趋势o上覆潮坪沉积o两者沉积物结构呈渐变或突变关系o为风暴潮

高能与常态低能环境交替作用的产物∀

wqtqw 在所有风暴沉积的沉积构造中o块状层的出现频率是最高的o这与风暴作用持续时

间短!水力分选不充分有关∀ 其次是扰动层和丘状交错层理o平行层理再次∀ 可以看出o从泥滩ψ

泥!沙混合滩ψ 细沙!粉沙滩o块状层在风暴沉积中出现的比例逐渐减少o而其他沉积构造则均有

增加∀ 风暴潮在高峰期o在滩面上呈面状冲刷o但水流的紊动使得有旋涡和股流活动o它们对常态

下的细颗粒潮滩沉积进行改造o形成大量的块状层~风暴潮高峰过后o能量迅速减小o水体中挟带

的大量物质发生堆积o最具风暴特征的层理是平行纹层和丘状交错层理k� ≤ ≥l~在上述一些风暴

沉积层理堆积之后o水体能量继续减弱o出现爬升波痕层理!波痕交错层理o这和典型的风暴沉积

过程吻合≈w ∀

4q2 风暴沉积在钻孔的保存

作为事件沉积的一种o风暴沉积记录了地质!历史时期的风暴过程o但因风暴作用强度!海岸

类型!沉积物特性等因素的影响o仅有部分风暴沉积被保存下来∀

在 ≥� �孔的全新世沉积中共计录了 wz次大的风暴沉积过程o其厚度可达 tv ° 左右o占了

这一时段内保存下来的沉积层的 ws h 以上o超过了杭州湾北部保存下来的风暴沉积的相对厚

度≈x ∀

这说明在强台风期间o由于苏北海岸的较大的潮差o配合台风增水o常可形成较强的风暴潮

过程o常态的潮坪沉积往往大规模地得到得改造!破坏o局部或全部被风暴沉积所取代∀
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k上接 tv页l

表 3 网板式单船海螺拖网与双船海螺拖网对比试验统计

单位}®ª  

船 单双拖 总投 总有效 总有效 平均每 总产量 平均网产量 折合每船每小时网产

及其对 网次 投网次 拖网 网拖曳 合计 海螺 杂鱼 合计 海螺 杂鱼 合计 海螺 杂鱼

号 比 数 数 小时 小时 虾蟹 虾蟹 虾蟹

单拖 tw tw uxqv tq{t {|v vty xzz yvqz| uuqxz wuqut vxquw tuqwz uuqzz

xst|tl 双拖 tt tt uvqu uqtt t uwx wxx z|s ttvqt{ wtqvy ztq{u uyq{u |q{s tzqsu

单 双 vtqv| uzqus vvqz{

kh l

单拖 tx tw uxqv tq{t {yy u|w xzu ytq|s utqss wsq{s vwqus ttqys uuqxz

xzu|ul 双拖 ts ts usqu uqsu t ttt v{w zuz tttqt v{qws zuqzs uzqxs |qxt t{qss

单 双 uwqvy utq|{ uxqv|

kh l

xst| 单拖 u| u{ xsqy tq{t t zx| yts t tw| yuq{u utqz| wtqsw vwqzt tuqsw uuqyz

n 双拖 ut ut wvqv uqsz u vxy {v| t xtz ttuqt| v|q|x zuquw uzqts |qyx tzqww

xzu| 单 双 u{qs{ uwqzz u|q||

kh l

tl网板}t {ss °° ≅ yss °° ≅ vx °° ~ul网板}t {ss °° ≅ xs °° ≅ vx °° ∀

  鉴于此o积极组织探捕和开辟海螺资源新渔场是

非常必要的o一方面可利用目前大力发展低能耗!高效

益的单锚帆张网生产的有利时机o鼓励和支持渔民积

极调整作业结构o改小船为大船o改近海作业为远海作

业o改海螺拖网生产为单锚帆张网生产o从而相对减轻

对传统作业渔场海螺资源的压力∀ 另一方面组织部分

大马力渔船积极开辟黄海北部!东部和南部kvvβ�以

南l的海螺资源新渔场o进而开辟东海区!南海区和世

界其他海区的各种海螺资源新渔场∀ 这既是保护传统

作业海区海螺资源的有效措施o也是未来海螺资源开

发的必由之路∀
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