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在撰写过程中 承蒙青岛海洋大学常瑞芳教授的指导和

审阅 在此敬致谢意 ∀
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砂质与泥质沉积是两种比较典型的陆架沉积类

型 ∀其中 砂质沉积占世界陆架面积的 ∀砂质沉

积多以沙脊 !沙席的形式存在于世界陆架 这些砂体

是石油与天然气的良好储集场所 其显著的地貌特

征 !易变的特性容易对航运 !捕捞与海底电缆 !海洋钻

井 ! 油气管道等海岸与海洋工程设施造成巨大危害

因此 对陆架砂质沉积成因的研究很早就受到关注 ∀

由于泥质沉积远不如砂质沉积分布范围广 其沉积特

征亦不象砂质沉积那样显著 加之其在能源方面的价

值亦不及砂质沉积等 故对其研究较晚 ∀但是 随着近

年科学研究的进展 人们逐渐认识到细颗粒泥质沉积

是污染物和营养盐的重要载体 对研究陆架自然环境

与生态环境具有重要意义 因此 对陆架泥质沉积成

因的研究日益受到重视 ∀本文将在简述世界陆架沉积

成因研究现状的基础上 着重论述我国渤 !黄 !东海陆

架砂质与泥质沉积成因的研究现状 分析存在的问

题 提出今后工作的努力方向 ∀

世界陆架沉积成因研究现状

世界陆架沉积的研究经历了 个阶段 总结出

种成因模式 ∀最早 于 年认为陆架水体与

海床是一个动力平衡体系 陆架上每个部位的沉积物

粒径大小和地形坡度都受输入海底的波能通量控制

最终 陆架剖面应该呈上凹的指数曲线形状 越近海

岸 坡度越大 沉积物粒径则随水深的增加 !离岸距离

的加长而逐渐变细 这是由于输入海底的波能越来越

小所致 ∀尽管这一模式是定性描述的且有其应用的局

限性 但在当时是很先进的 ∀后来 随着海上调查资料

的积累 陆架沉积特征的进一步揭示 这一模式受到

挑战 ∀≥ 于 年注意到大多数陆架具有复杂

的沉积类型 而非简单的向海逐渐变细的一层 并认

为这些陆架沉积物形成于更新世低海面时 而不是现

代 ∀∞ 于 年将这一概念提升成一个新的概念

模型 他将陆架沉积物划分成多种类型 其中将过去

各种环境中所保存下来的沉积物称为残留沉积 认为

这些沉积物的存在与海平面上升有关 并且他认为大

多数陆架在近岸是薄的现代碎屑沉积 向海则变成残

留沙席 ∀之后 ≥ 等 年将前两种模式结合起

来 提出了第三种模式 认为既要考虑陆架面随着时

间推移会与水动力处于平衡状态 也要考虑更新世末

期以来的海面上升 将这种模式称为海侵 动力模

式 ∀

≥ 等 年进一步证明 陆架沉积物由于受

到现代水动力的改造而形成了潮成砂体和浪成砂

体 ∀ 于 年将世界陆架划分为潮控与浪控

两类 也主要根据其沉积物被潮流或波浪改造 以及

产生相应的潮成或浪成砂体 ∀在世界陆架砂体中 研

究较早 !成果较多 !研究程度较高的当属陆架潮成砂

体 ∀ 于 年对世界陆架潮成砂体做了比较系统

的描述 之后 ≥ 于 年研究了陆架潮成砂体

产生的水动力条件 !水沙动态 !内部结构以及形成演

化等 并且 ∏ 于 年对其形成机制的研究

已有定性分析上升到用数学模型模拟 ∀大量海上调查

资料表明 陆架沉积存在多种类型 除了砂质沉积比

较典型外 还有泥质沉积 ∀对世界陆架泥质沉积的研

究较晚 研究较少 !研究程度较低 处于定性分析阶

渤 !黄 !东海陆架砂质与泥质沉积成因研究概况
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段 目前这方面的研究正方兴未艾 但象陆架砂质沉

积那样较有影响的成因模式尚未见报道 ∀

渤 !黄 !东海陆架砂质与泥质沉积成

因研究现状

中国陆架沉积的研究始于 世纪 年代初期

年 ≥ 曾编绘了中国海沉积物分布略图

年 ≥ 和 ∞ 对东亚大陆架沉积物的分布

作了初步研究 年 和 ∞ 对中国陆架海

的沉积特征作了补充研究 ≈ ∀我国对渤 !黄 !东海陆架

沉积的系统研究始于 年的全国海洋综合调查

调查项目包括表层取样 !柱状取样 !悬浮体取样和连

续测深 ∀这是有史以来我国在渤 !黄 !东海陆架进行的

第一次大规模调查 成为我国海洋地质研究史上一个

重要的里程碑 ≈ ∀自此 我国渤 !黄 !东海陆架沉积的

研究不断进行 ∀

大量调查表明 我国渤 !黄 !东海陆架的底质类型

主要有砂质沉积 !泥质沉积以及介于二者之间的混合

沉积 ≈ ∀砂质沉积主要有辽东浅滩 !渤中浅滩 !西朝鲜

湾沙脊 !江华湾沙席 !苏北浅滩 南黄海辐射状沙脊 !

扬子浅滩 !扬子浅滩南侧东海外陆架的大片砂质沉积

以及海州湾中部的砂质沉积等 ∀泥质沉积主要有渤海

中部泥 !北黄海西部泥 !南黄海中部泥 !济洲岛西南

泥 !浙闽岸外泥 !南黄海东部泥 ≈ 等 ∀几乎自渤 !黄 !东

海陆架的砂质与泥质沉积被揭示的同时 众多学者便

开始对其成因进行研究 ∀

对于辽东浅滩 !渤中浅滩 !苏北浅滩 !扬子浅滩的

成因 自其被发现以来主要有两种意见 一种认为是

残留沉积 即认为这些陆架砂质沉积主要形成于更新

世低海面时 而不是现代 它们与现代的水动力环境

不相适应 现代的水动力基本对其无影响 它们在全

新世海侵后基本未被改造等 由此可见 残留沉积的

概念实质上是与水动力联系在一起的 另一种认为是

潮流沉积 例如刘振夏等 ≈ 根据最近十多年的研究

多倾向于认为是潮流沉积 ∀对于西朝鲜湾沙脊 基本

上自其被发现以来就认为是潮流形成的 关于此

于 年给出了详细的论述 ∀对于江华湾沙席 刘振

夏等 ≈ 认为是潮流沉积 关于它是否是残留沉积的论

述较少见 ∀对于扬子浅滩南侧东海外陆架的大片砂质

沉积 一般认为它们是残留沉积 ≈ 或残留潮流沉积
≈ 即死潮流沙脊 认为现代水动力已基本上对其无

影响 ∀对于海州湾中部的砂质沉积 自其被发现以来

基本上认为是残留沉积 ∀

对渤海中部泥的成因进行动力学研究的较少 ∀对

于北黄海西部泥 !南黄海中部泥 !济洲岛西南泥 !浙闽

岸外泥的成因 ∏ 年注意到这些泥在位置与范

围上与黄 !东海的上升流很一致 于是认为上升流在

这些泥的形成过程中起着决定性作用 并进一步认为

陆架上哪里有上升流 哪里就形成泥 反之 有下降流

出现的地方 泥质沉积将不存在 代之的是砂质沉积

他认为对应于北黄海西部泥 !南黄海中部泥 !济洲岛

西南泥的上升流是由与黄海暖流有关的黄 !东海陆架

流系构成的气旋式冷涡诱导所产生的 而浙闽岸外上

升流的形成则与台湾暖流有关 ∀有的认为浙闽岸外泥

与东海沿岸流有关 ≈ ∀ ±∏和 ∏等 年构造了一

个简单的上升流模式 并模拟了上升流区的悬浮体浓

度 结果显示越靠近上升流的中心悬浮体浓度越高

于是推断越靠近上升流中心 沉积速率应越大 认为

上升流适于细颗粒物质在此沉积 ∀ ∏ 年提出的

上升流形成泥的概念被我国许多地质学家接受 例如

等 年 !申顺喜等 年在对南黄海中部泥

的成因进行地质学解释时就直接或间接地采用了该

概念 ∀

∏ 年提出的黄 ! 东海上升流与泥质沉积的

关系中 没有提及南黄海东部泥 该泥位于南黄海东

南部 !济洲岛西北部 有的称其为南黄海东部泥 !有的

称其为济洲岛西北泥 ∀申顺喜等 ≈ 认为南黄海东部泥

是反气旋型泥质沉积 认为黄海暖流与朝鲜沿岸流构

成的顺时针向黄海东部环流 其表层为下降流 底层

为上升流 并且表层的下降流强于底层的上升流 形

成了该泥 并认为南黄海中部的气旋与济洲岛西北部

的反气旋 后者即与南黄海东部泥对应的反气旋 都

可形成细粒泥 二者之间的明显差异在于反气旋型泥

质沉积的厚度大 粒度粗 ∀ ≠ 等根据精确的观测

数据发现济洲岛西南不存在 ∏ 年提出的正压

气旋环流 实际上他们在济洲岛西南发现了斜压环流

环流的上层为气旋型 下层为反气旋型 因此 他们认

为 ±∏和 ∏ 年的理论解释是不成立的 因为反

气旋型环流的中部产生的是下降流 并认为济洲岛西

南的环流与这里的泥质沉积没有关系 济洲岛西南的

泥质沉积是这里的弱潮流与弱风暴浪环境形成的 ∀

从上述中可看出 ∏ 年认为下降流应形成

砂质沉积 而申顺喜等 ≈ 认为下降流形成了南黄海东

部泥 ∏ 年认为正压气旋环流诱导的上升流形

成了济洲岛西南泥 而 ≠ 等 ≈ 的观测结果在济

洲岛发现的确是斜压环流 并认为是弱潮流与弱风暴

浪环境形成了济洲岛西南泥 ∀作者认为上升流 !下降

流以及潮流等水动力与泥质沉积形成之间的关系 有

待于进一步研究 ∀
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存在问题

就目前看来 对渤 !黄 !东海陆架砂质与泥质沉

积成因的各种认识都具有一定程度的局限性和片面

性 究其原因在于海洋是个复杂的系统 内部的水沙

运动亦如此 ∀迄今 我国对渤 !黄 !东海陆架砂质与泥

质沉积成因的研究 尤其是对泥质沉积成因的研究

基本上采用定性的 !静态的对比分析方法 未综合研

究各种水动力因素 如潮流 !海流 !沿岸流 !上升流以

及下降流等 对渤 !黄 !东海陆架沉积作用的综合影

响 未将渤 !黄 !东海陆架沉积格局作为一个整体 用

海洋沉积动力学方法从形成过程与动力机制上研究

其成因 ∀因此 对渤 !黄 !东海陆架砂质与泥质沉积 尤

其是泥质沉积 形成的水动力条件 !形成过程与机理

等的认识存在分歧 ∀

研究展望

海洋沉积动力学是国际上 世纪 年代兴起的

边缘学科 采用多学科交叉 !用动力学手段研究海洋

沉积问题 它重点研究各种水动力条件下 物质的扩

散 !输运 !沉积 !再悬浮 !再输运 !再沉积等的全过程 ∀

我国海洋沉积动力学的系统研究始于 ∗ 年

的中美长江口及毗邻陆架海洋沉积作用过程联合研

究 这是一次多学科的综合性调查 主要研究项目有

海底沉积取样 !浅地层剖面测量 !旁侧声纳测量以及

水深测量 本次调查所获得的大量资料为研究我国现

代海洋沉积动力学提供了重要科学依据 ∀

在研究陆架沉积的手段方面 过去主要是实测

但随着科技的进步 计算技术的发展 在大量实测资

料的基础上进行数值模拟已成为可能 并且成为重要

手段之一 ∀对现代海洋水动力环境 !泥沙输运与沉积

状况的了解 现场观测无疑是重要和必要的手段 但

观测的范围与区域 !观测资料的同步性和密度等受自

然条件 !资金以及技术设备等的限制 很难满足理论

研究与海洋开发的需要 且其方法本身对深入研究海

水 !泥沙等运动 尤其是大区域海水 !泥沙等运动的内

在动力机制具有局限性 而数值研究在一定程度上可

弥补这方面不足 揭示水 ! 沙等运动的内在动力机

制 ∀

根据实测资料 利用数值模拟手段 研究海洋沉

积动力学问题 在国际上已有报道 例如 对北海陆架

区潮流作用下泥沙扩散 !海底冲淤分布的研究 ≈ ∀在

我国 董礼先等 年对黄 !渤海陆架区潮流作用下

的泥沙输运做过研究 但其研究结果在大多数地区与

实测资料差异很大 作者对南黄海辐射沙洲区的悬沙

潮扩散规律 ≈ 与古长江河口湾充填的潮流作用机制
≈ 等做过研究 ∀但是 用数值模拟方法对渤 !黄 !东海

陆架区单一与多种水动力耦合作用下泥沙输运与沉

积 !海底底质分布格局等进行沉积动力学研究的报道

鲜见 ∀

综合分析过去 多年来渤 !黄 !东海陆架沉积研

究的已有成果 将海洋动力学 !泥沙运动力学 !沉积学

等学科相结合 建立渤 !黄 !东海陆架多种水动力 如

潮流 !海流 !沿岸流等 耦合作用下的泥沙输运与沉积

模型 用数值模拟手段 从海洋沉积动力学角度 研究

渤 !黄 !东海陆架区的泥沙输运与沉积特征 探讨渤 !

黄 !东海陆架砂质沉积 !泥质沉积及其分布格局的动

力学成因 将是今后工作的努力方向 ∀探明渤 !黄 !东

海陆架砂质与泥质沉积的动力学成因 将丰富渤 !黄 !

东海陆架沉积的研究内容 并可进一步检验数值模拟

手段应用于陆架沉积动力学的可行性 ∀进行该项研究

亦将为我国渤 !黄 !东海陆架沉积环境演变 !物质通量

与循环 !以及生态系统动力学等相关研究提供沉积动

力学依据 ∀

主要参考文献

秦蕴珊 !赵一阳 !陈丽蓉等 ∀东海地质 ∀北京 科学出版

社 ∀ ∗

金翔龙 ∀东海海洋地质 ∀北京 海洋出版社 ∀ ∗

∗

许东禹 !刘锡清 !张训华等 ∀中国近海地质 ∀北京 地质

出版社 ∀ ∗

赵一阳 !朴龙安 !秦蕴珊等 ∀海洋科学 ∗

刘振夏 !夏东兴 !王揆洋 ∀海洋与湖沼 29

∗

朱玉荣 !常瑞芳 ∀青岛海洋大学学报 28

∗

朱玉荣 ∀海洋学报 21 ∗

申顺喜 !于洪军 !张法高 ∀海洋与湖沼 31

∗

≤ • ΧοντινενταλΣηελφ

Ρεσεαρχη ∗

本文编辑 李本川

研究综述

∞∂ ∞• ≥


