
东海西湖凹陷平北地区表层沉积物特征及其成因初探3

许 强  黄 勃  陈 宇

k华东师范大学 上海 usssyul

提要  对研究区域的 vzs个站位ot s{w个样品进行了粒度分析o对其中的部分样品进行了

重矿物!古生物的分析和鉴定o发现东海西湖凹陷平北地区表层改造砂的特征与一般的规律

有较大的差别o这种独特的表层沉积物特征的形成原因主要和所处的地貌部位有关∀

关键词  东海西湖凹陷o改造砂o残留砂

Ξ  关于东海陆架表层沉积物的问题o前人已经作了

大量 的 研 究o早 在 vs 年 代 初 期o谢 帕 德 kƒq °q

≥«̈ ³¤µ§l就已指出o亚洲东岸海底的沉积物具有近岸

为细粒沉积物!远离海岸为粗粒沉积物的特点∀ 自 zs

年代以来o我国的科学家也对东海陆架进行了大量的

调查研究o现在越来越多的学者把东海陆架上的这种

砂质沉积称为/ 改造沉积物0或者/ 改造砂0∀ 并普遍认

为改造砂是残留沉积在去泥粗化作用后形成的o改造

砂的粒度要比残留沉积粗o分选性要比残留沉积好∀

本文的研究区域东海西湖凹陷平北地区也是位于东

海外陆架上o范围为 tuwβxxχ∗ tuxβwxχ∞ou|βtxχ∗ vsβ

usχ�o从地质构造上来看o是位于浙东凹陷的东部∀对

研究区域的 vzs 个站位ot s{w 年样品进行了粒度分

析o对其中的部分样品进行了重矿物!古生物的分析

和鉴定o发现了东海西湖凹陷平北地区表改造砂的特

征与一般规律有较大的差别o并对这种沉积物特征的

形成原因进行了初步探讨∀

t 表层沉积物的特征

研究区域共有 vzs 个站位o每个站位根据深度的

不同o取 v∗ w 个样品o其取样深度分别为 s∗ squ ° o

sq{∗ tqs ° 或者 sqz∗ sq| ° otq{∗ uqs ° ouq{∗ vqs

° ∀由于研究区域主要在 vsβ�以南otuwβvsχ∞ 以东o根

据文献资料o改造砂的厚度一般在 ws∗ {s ¦° o所以可

以认为每个站位从上而下的第一个样品是改造砂o而

第二个样品则是残留砂∀ 研究区域改造砂的特征具有

明显的分异现象o有一部分站位改造砂的特征符合改

造砂的粒度比残留砂的粒度要粗的一般规律o这部分

站位的所在地称为正常改造砂带~也有相当一部分站

位改造砂的粒度明显要比残留砂细o这部分站位的所

在地称为异常改造砂带∀ 并且这两种砂带从北向南呈

条带状相关分布∀ 其中最北端为正常改造砂带o向南

依次为异常改造砂带和正常改造砂带的相间分布∀ 从

北向南大致可以分为 v 个正常改造砂带和 v 个异常

改造砂带∀

1q1 粒度特征

从正常改造砂带的粒度特征来看k如表 tlo表层

改造砂的粒度中值kΜ§l明显低于下层的残留砂o而

且不同站位两者之间差值差别较大o有的站位k如 yxw

站l残留砂的中值粒径只比改造砂大 sqv o而有的站

位k如 w|u 站l残留砂的中值粒径则比改造砂大 u o

这反应了各个地方原来的表层沉积物后期改造程度

的差异性o差值一般在 sqv∗ tqu 之间∀

从改造砂本身的粒度中值来看o也有很大的差

别o有的站位k如 yxw 站l高达 wqzt o而有站位k如

wuv 站l仅有 uqx{ o改造砂在粒度上的差异性o一方

面反映了研究区域的各个地方改造程度的差异性o另

一方面也反映了原来表层沉积物粒度上的差别∀ 从分

选性来看o大部站位改造砂的分选系数k∆tl要小于残

留砂的分选系数o这反映了表层沉积物经过波浪!潮

流!风暴等改造作用后形成的改造砂比残留砂的粒径

大!砾质含量增高o成分变纯的特点∀ 但也有例外的情

况o如 xw{站样品残留砂的分选系数ktqwxl要小于改

造砂的分选系数kuqsulo偏态k≥�tl的变化特点不明

显∀

从异常改造砂带的粒度特征来看k如表 ulo表层

改造砂的粒度中值一般在 vqx∗ wqx 之间o而残留

砂的粒度中值kΜ§l一般在 uqv∗ v 之间o改造砂的

粒度中值明显高于残留砂的粒度中值o一般要高 t∗ u

∀从分选系数k∆tl来看o残留砂的分选系数一般在
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squ∗ sqx 之间o分选性较好o而改造砂的分选系数普

遍大于 uo分选性较差∀从偏态k≥�tl来看o残留砂的偏

态为接近于零的状态o而改造砂的偏态则为正偏∀

表 1 正常改造砂带部分站位改造砂!残留砂基本特征对比

Ταβq1  Τηε µ αιν χηαραχτεριστιχ χοµ παρισον βετωεεν ρελιχτ σανδ ανδ ρεφορµ εδ σανδ ατ νορµ αλ ρεφορµ εδ σανδ

βελτσ

正常改 纬度位置 站号 样品号 取样深度 沉积物 中值粒径 分选系数 偏态 颜色 贝壳丰度

造砂带 k° l 性质 Μ§k l ∆t ≥�t

t

vsβusχ

∗

vsβtuχ�

yxw
wy{ s∗ squ 改造砂 wqzt uqxv sqyx 灰色 有一定量

wy| sq{∗ tqs 残留砂 xqst uqsz sqzv 灰黑色 基本无

yxs
yuv s∗ squ 改造砂 vq{{ tqzz sqxz 灰色 有极少量

yuw sqz∗ sq| 残留砂 xqt uqwx sqx{ 灰色!灰黑色 基本无贝壳

u

vsβsuχ

∗

u|βxsχ�

xz|
{{s s∗ squ 改造砂 wqux uqtx sqzw 灰黑色 有少量

{{t sq{∗ tqs 残留砂 wq|y uqvt sqyu 灰色 基本无

xw{
xws s∗ squ 改造砂 vqy| uqsu sqyu 灰色 有少量

xwt sq{∗ tqs 残留砂 wqxt tqwx sqyv 灰色 基本无

v

u|βwvχ

∗

u|βvuχ�

w|u
tty s∗ squ 改造砂 uq| sq{w sqwv 灰色!灰黑色 有少量

ttz sq{∗ tqs 残留砂 wq|t uqut sqyw 灰黑色 有极少量

wuv
ws s∗ squ 改造砂 uqx{ sq{| squw 灰色!灰黑色 有一定量

wt sq{∗ tqs 残留砂 wqu| tqtw squ| 灰色!灰黑色 基本无

表 2 异常改造砂带部分站位改造砂!残留砂基本特征对比

Ταβq2  Τηε µ αιν χηαραχτεριστιχ χοµ παρισον βετωεεν ρελιχτ σανδ ανδ ρεφορµ εδ σανδ ατ αβνορµ αλ ρεφορµ εδ σανδ

βελτσ

异常改 纬度位置 站号 样品号 取样深度 沉积物 中值粒径 分选系数 偏态 颜色 贝壳丰度

造砂带 k° l 性质 Μ§k l ∆t ≥�t

t

vsβtuχ

∗

vsβsuχ�

yvs
z|{ s∗ squ 改造砂 wq|v uqvt sqw{ 灰色 基本无

z|| sq{∗ tqs 残留砂 vqsx sqxt sqtx 灰色 无

ytz
{xv s∗ squ 改造砂 wqxv uqyy sq{| 灰棕色 有一定量

{xw sq{∗ tqs 残留砂 uqyw squ| p sqsw 灰色 基本无

u

u|βxsχ

∗

u|βwvχ�

xsv
yxv s∗ squ 改造砂 wqs{ uqs{ sq{v 灰色 有少量

yxw sq{∗ tqs 残留砂 uqzz sqvt squ 灰色!灰黑色 基本无

xux
x{| s∗ squ 改造砂 wqtx uquw sq{z 灰色!灰黑色 有一定量

x|s sq{∗ tqs 残留砂 uq{t sqw| sqvu 灰色!灰黑色 基本无

v

u|βvuχ

∗

u|βtxχ�

v|w
xyu s∗ squ 改造砂 uqxz uquy sqzw 灰色 有少量

xyv sq{∗ tqs 残留砂 wqvz sqw sqsy 灰色!灰黄色 基本无

vzz
xuy s∗ squ 改造砂 vqzx uq{{ sqz| 灰色!灰黑色 有少量

xuz tqu∗ tqw 残留砂 wqwt tqty sqvt 灰色!灰黑色 有极少量

1q2 生物特征

从表 t 和表 u 可以看出o无论是正常改造砂带还

是异常改造砂带o改造砂中的贝壳含量要明显高于残

留砂o这也符合改造沉积的基本特征o有的样品中贝

壳含量甚至高达 ws h 以上∀ 从贝壳生物的种类来看o

主要为软体动物门的生物o主要的种属分别属于掘足

纲! 腹足纲和双壳纲∀ 经鉴定主要的种属有毛蚶

kΣχαπηαρχα συβχρεναταl!嵌条扇贝kΠεχτεν λαθυεατυσl!

中国绿螂 kΓλαυχοµ ψα χηινενσισl! 伶鼬榧螺 kΟλιϖαq

µ υστελλιναl!牡蛎kΟστρεαl!樱蛤kΤελλιναl!西格纹螺

kΝ ασσαριυσ σιθυινϕορενσισl! 缢 蛏 kΣινονοϖαχυλα χον2

στριχταl!大角贝k∆ ενταλιυµ ϖερνεδ εl和蛤蜊kΜαχτραl

等∀ 在这些种属中o除极少数在现在的环境中尚能生

存外o其余大部分都是生活在滨岸!潮间带或者潮下

带的上部∀ 在很多样品中o出现了潮间带!潮下带!滨

海或者沙质!泥质!岩石等生活环境的贝壳相混合的

现象∀如 x|x站的 zyz号样品k取样深度为 s∗ squ ° o

Μ§为 wqu{ l的贝壳组合为毛蚶kΣqσυβχρεναταlk喜

栖在有淡水流入的泥和泥质沙环境l!嵌条扇贝kΠq

λαθυεατυσlk通常生活在水深 ys ° 的泥质海底l!中国

绿螂kχηινενσισlk通常生活在有淡水流入的河口附近!

盐度较低的潮间带附近的底质较硬的泥砂中l!蛤蜊

kΜαχτραlk垂直分布于潮间带和潮下带之间l∀ 在许多

样品中o贝壳破损为小碎片o少数保存较为完整o贝壳

ux 海洋科学



的大小差别也很大o具有表面磨损!铁染!交代与充填

现象o而有的贝壳壳体则较为新鲜o无明显的磨损和

氧化迹象∀ 这些都反映了有一部分贝壳沉积后遭受了

波浪!潮流!风暴的改造作用o使贝壳发生了迁移k例

如有的样品中左壳和右壳的数目不等lo而有一部分

的贝壳则是原地的∀ 这也反映了东海西湖凹陷平北地

区在海侵前曾一度为近岸滨海环境o软体动物繁盛o

由于后期的环境改变o贝类大量死亡o留下了大量贝

壳遗骸∀

1q3 矿物组合特征

矿物组合特征反映了物质来源和水动力条件≈t ∀

笔者对正常改造砂带的 v个站位kx||oxzw 和 w|t 站l

以及异常改造砂带中的两个站位kyttowtt 站l的样品

进行了矿物分析k每个样品任取 uzs 颗左右oδ � sq

syv °° l∀ 发现正常改造砂带和异常改造砂带均以轻

矿物含量占绝对优势o但改造砂的轻矿物含量较残留

砂低∀ 在以角闪石!绿帘石!海绿石和金属矿物为主要

成分的重矿物的含量上o改造砂比残留砂明显升高~

而以云母为主要成分的片状矿物o在改造砂中含量明

显减少∀ 尤其是海洋自生矿物海绿石在 v个站位的残

留砂中没有发现o而在两个站位残留砂中的海绿石明

显比改造砂中少o这也反映了研究区域是以陆源碎屑

为主要来源的沉积环境o海侵以后才生成了海绿石∀

u 讨论与结语

从生物特征和矿物组合特征来看o正常改造砂带

和异常改造砂带的改造砂都是符合一般规律的∀ 所不

同的是正常改造砂带和异常改造砂带的改造砂在粒

度上的垂向变化上有差别∀ 笔者认为造成这种差别的

主要原因是两种砂带所处的地貌部位不同∀ 大量文献

表明o本研究区域的异常改造砂带所处的地貌部位为

古河道的河口区o地势较为低洼o在晚更新世后期海

侵到来时o海水的改造作用较为微弱∀表 u所选站位改

造砂的中值粒径一般在 vqx∗ wqx 之间o这与现在长

江汊道河口底部的表层沉积物的粒度大体相当≈u ∀ 另

外o处在异常改造砂带的许多站位k如 x|x 站l表层改

造 砂 中 含 有 毛 蚶 kΣχαπηαρχα συβχρεναταl! 缢 蛏

kΣινονοϖαχυλαl和中国绿螂kΓλαυχοµ ψα χηινενσισl等喜

欢生活在有淡水流入的河口附近也证实了这一点∀ 正

常改造砂带所处的地貌部位则是古河口两侧的天然

堤和河口中心的心滩!水下三角洲等o地势较高o所以

在晚更新世后期发生海侵时o受到海水的改造作用比

较强烈o经过去泥粗化作用后o粒度值降低o分选性较

好o贝壳含量增加o形成了比较典型的改造砂∀

综上所述o东海西湖凹陷平北地区在晚更新世海

侵以前o是处在一个滨海河口的环境∀ 后来海侵发生

以后o波浪!潮汐!风暴等对表层沉积物进行了改造o

由于沉积物所处的地貌部位不同o在古河道的河口

区o地势低洼o改造作用较为微弱o形成了上层改造砂

粒度较细而下层残留砂的粒度较粗的沉积序列o即所

谓的异常改造砂带~古河口两侧的天然堤上的表层沉

积物由于所处的地貌部位较高o改造作用强烈o形成

了符合一般规律的正常改造砂带∀

研究东海西湖凹陷平北地区改造沉积的特征o对

于恢复研究区域的古地理环境及其演变过程o对于认

识改造砂形成时的水动力条件o海侵方向等都具有重

要的意义∀
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福建莆田忠门半岛全新世砂砾岩的成因与古环境意义

刘 健  李绍全

k地质矿产部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

提要  论述了福建省莆田县忠门乡苦鹅头村东南海岸一套全新世含生物碎屑的砂!砾岩的

沉积特征!沉积环境及其对海平面变化的反映∀砂!砾岩层可划分成上!下两段o具有不同的成

因∀ 下段ks∗ uqy ° l为海滩沉积o形成于中全新世高海平面时期∀ 上段kuqy∗ { ° l是全新世

晚期k约 v∗ u ®¤�°l的风沙沉积o内部夹有两个弱土壤化层o 表明在风沙沉积作用过程中有

过两次短暂的气候波动∀

关键词  全新世o海滩沉积o风沙沉积o海平面变化

α  在过去十几年内o我国学者对中国海岸带全新世

沉积进行了大量的研究∀ 然而地学界对部分海岸赋存

的全新世沉积物的成因看法不一o由此对其古环境意

义存在争议∀ 分布于福建莆田忠门半岛苦鹅头村东南

海岸的一套以贝壳碎屑和石英砂!砾为主组成的全新

世砂!砾岩o对其成因就有如下几种解释}陈刚o李从

先 t|{v年认为o整套沉积为海滩岩~剖面的上部为风

成沉积o剖面的下部为海滩岩或风暴流沉积≈t ∀ 笔者

近年来对这套颇受争议的砂!砾岩进行过多次实地勘

查o本文重点描述其层序及基本特征o在此基础上阐

明其成因~并结合全球及区域古海平面!古气候变化

资料o揭示该剖面所蕴藏的古环境演化信息∀

t 分布及地貌特征

本文所讨论的全新世沉积o位于福建省忠门乡苦

鹅头村东南海岸k图 tl∀ 目前所残存的岩体紧贴花岗

岩台地的前缘及陡壁o直接构成一顺北东向展布的迎

海堤坝k图 ul∀ 堤坝长约 txs ° o宽约 tx∗ ws ° o底板

位于潮间带o而其顶部高出海面约 tu ° ∀ 成分为贝壳

碎片和中砂2细砾级为主的石英砂!砾k上部粒度较

细o下部较粗lo钙质胶结∀ 堤坝的底部已被海水冲蚀

成海蚀壁龛与海蚀岸o在其外侧海滩上还有一片长宽

各约 us∗ vs ° 的现代海滩岩∀

u 沉积特征

苦鹅头剖面按沉积结构和沉积构造可划分成上!

下两段k图 vlo它们分属不同的成因∀

2q1 下段的沉积特征

下段是从海滩向上至 uqy ° o即 s∗ uqy ° o沉积

物粒度比 uqy ° 以上的部分显著地粗∀颗粒粒径以 sq

x∗ uqx °° 为主o少量的达 v∗ x °° ∀ 颗粒组份包括

石英和石英岩砂砾k约占 ys h l!长石和花岗岩岩屑

k约 ts h l!生物碎屑k以瓣鳃类为主o约占 ts h ∗ tx

h lo泥晶方解石和亮晶方解石ktx h ∗ us h l 胶结o

十分坚固∀ 除片状生物组份外o其他碎屑颗粒以次棱

角2次圆状为主o显示典型的前滨冲洗交错层理∀ 整个

下段由十几个相互交切!向海缓倾的楔状交错层系组

成o纹层倾角 zβ∗ tuβo层系厚 sqt∗ sqy ° ∀ 单个纹层

内颗粒的分选性较好o个别的出现反粒序o但相邻纹

层之间的粒度经常出现较大的差异∀ 在层系内常发育

多个粒度从下到上由粗变细的韵律旋回o每个旋回的

底部是一个冲刷面∀

2q2 上段的沉积特征

上段从离海平面 uqy ° 处向上至剖面最顶端o其

厚度为 xqw ° ∀ 下段与上段的分界面kuqy ° 处l 是一

wx 海洋科学

α 收稿日期}t||z2st2us


