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中国陆架潮流沉积体系和模式
’

刘振夏 夏东兴 王摇洋
(国家海洋局第一海洋研究所 青岛 2 6 60 0 3)

提要 在 19 91 年中法合作渤海潮流沉积研究的基础上
,

查阅了国内外有关研究成果
,

分析

了中国陆架的水深地形
、

沉积地貌与潮流动力的关系
,

认为潮流对中国陆架的海底地貌和沉

积的形成发育起了主导作用
。

当潮流流速大于 3 节时
,

潮流的侵蚀作用是主要的
,

往复潮流多

形成冲刷深槽
,

大大刷深了海峡或水道
。

当潮流流速 1一 3 节时
,

潮流的沉积作用是主要的
,

多

形成浅滩
,

即潮流沙脊和潮流沙席
。

以 从分潮椭率绝对值 0 .4 为界
,

大于 0 .4 者意味着潮流旋

转性强
,

多形成潮流沙席 ; 小于 .0 4者意味着潮流往复性强
,

多形成潮流沙脊
。

提出了我国邻近

陆架发育了 5 个现代潮流沉积地貌体系
:

( )l 黄海东部潮流沉积体系
,

它由西朝鲜湾潮流沙脊

和其南部的沙席两者组成 ; (2) 渤海东部潮流沉积体系
,

它由老铁山水道冲刷槽
,

辽东浅滩沙

脊和渤中浅滩沙席三者组成 ; (3) 长江口外潮流沉积体系
,

它由江苏滨外潮流沙脊和长江 口浅

滩潮流沙席组成
;

(4) 台湾滨外潮流沉积体系
,

它由台湾海峡冲刷槽
、

台湾浅滩沙脊
、

澎湖水道

冲刷槽和台中浅滩沙席四者组成 ;
(5) 琼州海峡潮流沉积体系

,

它由琼州海峡冲刷槽
、

东浅滩

沙脊和西浅滩沙脊三者组成
。

此外
,

在东海陆架上还有冰后期海侵早期形成的残留潮流沉积

体系
。

全新世陆架浅海潮流沉积模式可分海峡一浅滩型和一般浅滩型两种
。

关键词 中国陆架 潮流沉积体系 沉积模式 全新世
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全新世 以来潮流成为浅海的主导作用营力
,

对陆架的沉积和地貌产生了深刻的影响
。

中国陆架海域宽浅
,

全新世海侵以来潮流作用强盛
,

海底松散沉积物丰富
,

发育了丰富多

样的潮流沉积和地貌
,

与潮流作用较强
,

潮流沉积地貌发育的北海地区相 比规模更大
,

类

型更 丰富
.

中国陆架潮流沉积的研究起步较晚
,

早期的研究大多将现代潮流沉积误认为

残留沉积
,

如辽东浅滩
、

渤中浅滩
、

长江 口 浅滩 (扬子浅滩 )
、

台湾浅滩等
。

本文主要讨论中

国陆架现代潮流作用
、

沉积体系和模式
。

1 研究方法

80 年代以来
,

作者 ( 19 8 3
,

19 84
,

19 8 9) 对潮流沙脊进行了较多的研究
。

90 年代国家海

洋局第一海洋研究所与法国海洋开发研究院布列斯特 中心合作
,

对渤海东部潮流动力
、

地

貌和沉积进行了多学科的综合研究 (刘振夏等
,

19 94
; 夏东兴等

,

1 9 95 )
。

本文在以往工作

的基础上
,

结合国内外有关研究成果
,

综合分析了中国陆架的水深地形
,

沉积地貌和海洋
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,
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动力资料
,

探讨中国陆架全新世潮流沉积体系及其沉积模式
。

2 研究结果

.2 1 影响潮流沉积的因素
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表 1 中国陆架现代潮流沉积体系
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沉积体系 中心位置 (从 E) 水深 (m ) 面积 (mk
Z ) 底质 最大流速 (节 ) 还 椭率绝对值

黄海东部潮流沉积体系
西朝鲜湾潮流沙脊

南朝鲜外潮流沙席

渤海东部潮流沉积体系

老铁山水道冲刷槽

辽东浅滩潮流沙脊

渤中浅滩潮流沙席

长江 口外潮流沉积体系

江苏滨外潮流沙脊

长江 口浅滩潮流沙席

台湾滨外潮流沉积体系

台湾海峡冲刷槽

台湾浅滩潮流沙脊

澎湖水道冲刷槽

台中浅滩潮流沙席

琼州海峡潮流沉积体系
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2期 刘振夏等
:

中国陆架潮流沉积体系和模式

潮流是主导潮流

沉 积的第 一要 素
,

大

多数潮流地貌似乎发

育在半 日潮 海 区
,

从

我 国陆架 状况看
,

从

分潮的潮流流速和椭

率 (即短长轴之 比 )是

控制潮流沉积和地貌

的两个重要指标
。

当

潮 流 流 速 大 于 3 节

时
,

潮 流 的侵 蚀作 用

是 主要 的
,

往 复潮 流

多 形成冲 刷深 槽
,

大

大 刷 深 了 海 峡 或 水

道
。

当潮流流速 1一 3

节 时
,

潮流 的沉积 作

用是 主要 的
,

多 形 成

浅滩
,

即潮 流沙 脊和

潮流沙席
。

往复潮流

的从椭率绝对值小于

.0 4
,

塑造 了大致顺潮

流方 向排列的线性潮

流沙脊
。

旋转潮流 的

从 椭率绝 对值 大 于

.0 4
,

形 成席状隆起的

潮 流沙 席
,

两者 常 共

生分布
。

图 1是 黄渤

海 从分潮椭圆和椭率
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} 图 2 中国陆架潮流沉积体系分布图
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1一 l 西朝鲜湾潮流沙脊
; 卜 2 南朝鲜外潮流沙脊

; 2一 1 老铁山水道冲刷槽
;

2一 2 辽东浅滩潮流沙脊
; 2一 3 渤中浅滩潮流沙席

; 3一 1 江苏滨外潮流沙脊
;

3一 长江 口浅滩潮流沙席
; 4一 l 台湾海峡冲刷槽

; 4一 2 台湾浅滩潮流沙脊
;

4一 3 澎湖水道冲刷槽
; 4 - 4 台中浅滩潮流沙席

; 5一 1 琼州海峡冲刷槽
;

5一 2 东浅滩潮流沙脊
; 5一 3 西浅滩潮流沙脊

; 6一 1 东海残留潮流沙脊
;

6一 2 东海残留潮流沙席
。

分布 图
,

其中正值代表反时针旋转
,

负值代表顺时针旋转
。

物质来源是主导潮流沉积的第二

要素
,

全新世潮流沉积物主要来 自邻近海底的晚更新统
。

受潮流侵蚀
、

搬运后再沉积
,

因而

沉积物保留了某些残留特征
,

沉积物测年数据分散
,

偏老或新老混杂
。

图 2 是中国陆架的潮

流沉积体系分布图
,

它与图 1有成 因上的密切关系
。

我国邻近陆架共有 5 个现代潮流沉积

体系
,

每个体系由 2一4 个潮流侵蚀和沉积单元组成
。

各潮流沉积体系基本特征见表 1
。

.2 2 中国陆架现代潮流沉积体系

.2 .2 1 黄海东部潮流沉积体系 黄海东部潮流沉积体系由西朝鲜湾潮流沙脊和其南部

的沙席两者组成
,

总面积超过 8 万 k m Z
。

这里有世界上最典型的潮流沉积
,

尤其是西朝鲜

湾
,

数十条沙体平行排列
,

组成规模宏大的水下梳状沙脊场
。

其南部为大片的潮流沙席
。

从图 l 可见黄海东部是强潮海区
,

北部以往复潮流为主
,

最大潮流流速 2一3 节
,

椭率绝对
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值为 0
.

2或更小
,

南部 除局部海湾以往复潮流为主外
,

大多以旋转潮流为主
,

最大潮流流速

1一2 节
,

椭率绝对值为 0
.

4一 0
.

8
。

.2 .2 2 渤海东部潮流沉积体系 渤海东部潮流沉积体系 由老铁山水道冲刷槽
,

辽东浅

滩沙脊和渤中浅滩沙席三者组成
,

面积为 1
.

1 万 k m Z ,

是我国海域最完整而典型的潮流沉

积体系渤海海峡位于黄渤海交界处
,

是我国陆架上的强潮海域之一
,

老铁山水道最大潮流

流速 超过 5 节
。

冲刷深槽在海 峡处呈东西 方 向
,

进人渤 海后 向北偏转
,

60 m 等深线 长

88 mk
,

最大水深 86 m
,

这与图 1从分潮椭圆长轴方 向一致
。

浅地层剖面仪资料 (刘振夏等
,

19 9 4 ;
夏东兴等

,

1 9 9 5) 表明
,

全新世潮流的冲刷深度为 1 0一 45 m
,

冲刷下来 的物质被潮流

带人渤海
,

在浅滩处堆积
,

形成辽东浅滩潮流沙脊和渤中浅滩潮流沙席
。

辽东浅滩位于老

铁山水道西 口 的北部
,

水深 1 0一 36 m
。

6 条沙体呈指状排列
,

长 9一43 k m (20 m 等深线长 )
,

中 间 4 条基本呈 南 北 方 向
。

该 区表 层 最 大 流 速 为 1
.

3一 .2 3 节
,

从分潮 平 均 椭 率 为

刃
.

26
,

潮流往 复性强
。

渤中浅滩位于辽东浅滩南 面
,

水深为 20 一 40 m
。

表层最大流速为

1
.

2一 1
.

6 节
,

城分潮平均椭率为刁 .4 5
,

潮流旋转性强
。

辽东浅滩和渤中浅滩全新世最厚海

相层分别为 2 6 m 和 20 m
,

均为渤海中除黄河 口外全新世沉积最厚和沉积速率最快海区
,

估

算最大沉积速率为 3

~
/ a 左右 (刘振夏等

,

19 9 4)
。

.2 .2 3 长江 口外潮流沉积体系 长江 口外潮流沉积体系 由江苏滨外潮流沙脊和长江 口

浅滩潮流沙席组成
。

由于受强大的东南来向的太平洋潮波系统的控制
,

形成了总面积为 5

万 mk
Z
左右 的大规模潮流沉积体系 (Li u

,

19 9 7 )
。

江苏滨外潮流沙脊位于江苏省 以东 3o m

水深以浅的苏北浅滩
,

由 70 多个沙体组成南北长 2 00 k l l l ,

东西宽 90 k m 的大型沙脊场
。

单

个沙体最长超过 1 00 k m
,

与欧洲北海最长沙脊 52 km 相 比
,

真可谓世界之最
。

受太平洋潮

波和黄海旋转潮波的共 同影响
,

沙体以弦港为顶点呈辐射状分布
。

值得注意的是 从潮流

椭圆长轴也以弦港为顶点向外呈放射状 (图 1 )
。

该区平均大潮流速 2 节左右
,

椭率绝对值

小于 .0 4
,

潮流往复性 强
。

长江 口 浅滩潮 流沙席位于现代 长江水下三角洲 的东面
,

水深

25 一 55 m
,

东西宽 2 70 km
,

南北长 2 00 k m
,

面积约 3万 k m 之
,

与西欧潮汐海最大沙席面积 2 万

k m Z相比
,

也可视为世界之最
。

最大涨落潮流速在 1
.

0一2
.

4 节
,

从分潮椭率小于刃
.

7 0
,

椭圆

接近于圆
,

是东海 姨分潮大椭率区
。

全新世海相层厚 8一25 m (oJ gr e o t al
. ,

1 9 8 3)
。

.2 .2 4 台湾滨外潮流沉积体系 台湾滨外潮流沉积体系位于台湾岛与大陆之间
,

包括

台湾海峡冲刷槽和台湾浅滩沙脊
,

以及东面的澎湖水道冲刷槽和其北 的台中浅滩沙席
,

实

际上 是 由涨 落 潮 流 分别 形成 的 潮 流 沉积体 系
,

总 面 积 接 近 5 万 k n 12
。

台 湾海 峡呈

N卜正卜S S W向延伸
,

水域宽
,

深一般为 50 一 60 m
,

潮流流速 2一 3节
。

台湾浅滩位于台湾海峡

南部
,

由于主要受落潮流输沙局部变化的影响
,

沙脊多成
“

S
”

形
,

类似北海南部的诺福克沙

脊
。

澎湖列 岛与台湾岛之 间的澎湖水道
,

受断裂构造和潮流的双重作用
,

形成深近 1 00 m

的狭长水道
,

其北端 出 口 (即澎湖列岛北面 )为水深 9
.

6一 40 m 的台中浅滩
,

是受涨潮流控

制的潮流沙席
。

.2 .2 5 琼州海峡潮 流沉积体系 琼州海峡潮流沉积体系 由琼州海峡冲刷槽
、

东浅滩沙

脊和西浅滩沙脊三者组成
。

琼州海峡为南海潮流最强的地 区
,

海峡中部表层流速大于 6

节
,

底层流速大于 4 节
。

海峡正位于雷琼拗陷带
,

东西 向断裂构造控制了海峡的基本轮廓
。

在内外营力的共同作用下
,

形成东西长约 80 k m
,

南北宽近 30 k m
,

最深 120 m 的冲刷深槽
。



2期 刘振夏等
:

中国陆架潮流沉积体系和模式 15 4

粗略估计
,

全新世潮流的冲刷深度为 40 一 90 m
。

琼州海峡的东西出口 处
,

因流速下降至 3

节或更小
,

物质堆积
,

形成潮流浅滩
。

东浅滩沙脊受落潮流控制
,

形成 内外两组近 10 条短

小沙体
; 西浅滩沙脊受涨潮流控制

,

形成三条较长的沙体
。

.2 3 冰后期海侵东海潮流沉积体系

晚更新世冰期结束后
,

世界气候转暖
,

海面上升
。

从今 日太平洋潮波系统对东海陆架

的主 导作用推测
,

在海面上升过程 中
,

太平洋潮波 同样对东海有主导影 响
,

陆架上留下了

早期发育的潮流沉积
。

Y na g 等 ( 19 8 8) 已报道了东海陆架的潮流沙脊
,

这些呈东南方向延

伸的沙脊长 10 一 60 k n l ,

宽 2一 5 k l l l ,

高 5一 20 m
,

脊间距 8一 14 k ll l 。

横剖面不对称
,

陡坡面 向

为 S S W
。

沙脊由分选好的细砂组成
,

粒径为 2
.

5一 3
.

0甲
。

其中含有大量的潮间带和浅海贝

壳碎屑
。

朱永其等 ( 1 9 8 4 )报道了浙江沿海 2 7
“

一 2 9
“

凡 12 2
“

一 12 4
O

E
,

水深 7 0一9 0 m 海域

的梳状沙脊地形
。

沙脊长 55 一 75 k m
,

高 12m
,

走向西北一东南
。

沙脊的组成物质主要是含

贝壳细砂
。

上述沙脊 目前所在环境 的潮流动力 (流速小
,

且 以旋转流为主 ) 已无法形成这

种大型沙脊底形
,

因而推测是 海面上升不 同停顿时期的产物
,

类似于西欧陆架凯尔特海

(C el cti es a) 100 一 1 20 m 水深 的沙脊
。

它们基本上没被全新世细粒沉积物覆盖
,

但沙脊已

停止发育而成消亡状态
,

称为残留沙脊或消亡沙脊
。

至于沙脊以外的东海陆架砂沉积
,

考

虑到沙脊和沙席共生 的潮汐环境
,

可认为是太平洋潮波系统的旋转潮流作用形成的残留

沙席
,

这一推测可能 比早先认为东海外陆架上波浪成 因滨岸海滩砂更妥
。

就东海陆架大

面积砂质沉积而言
,

基本为现代和冰后期海侵的潮流沉积
。

.2 4 全新世陆架潮流沉积模式

全新世海侵以来
,

潮流对海底 的作用 日益增强
,

潮 流侵蚀了海底晚更新统物质
,

并将

它们搬运到一定位置堆积下来
,

形成潮流浅滩一潮流沙脊和潮流沙席
,

这就是全新世 陆架

潮流沉积的基本模式
。

根据前面的分析
,

可 以将全新世陆架潮流沉积模式分为两种类型
:

.2 .4 1 海峡一浅滩型 因受地形缩流作用的影 响
,

潮流经过狭长低地时
,

流速增大
,

往复

性增强
,

因而强烈地侵蚀海底
,

加深海峡和水道
,

并将侵蚀的物质带到下游流速降低处堆

积
,

形成潮流浅滩
。

这类潮流沉积有明显的物源区
,

即潮流侵蚀 区
,

如前述 .2 .2 2
,

.2 .2 4 和

2
.

2
.

5 区
。

.2 .4 2 一般浅滩型 没有海峡
,

即没有 明显的潮流侵蚀区
,

其物质主要来 自原地或附近

陆架海底
,

如前述 .2 2
.

1 和 .2 .2 3 区
。

这可能 由于物源 区的潮流旋转性强而不易形成狭长的

冲刷槽
。

3 结论

3
.

1 中国邻近海域有 5 个现代潮流沉积体系
,

它们是黄海东部潮流沉积体系
,

渤海东部潮

流沉积体系
,

长江 口外潮流沉积体系
,

台湾滨外潮流沉积体系和琼州海峡潮流沉积体系
。

.3 2 全新世浅海陆架潮流沉积模式可分为海峡一浅滩型和一般浅滩型两种
。
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《海洋与湖沼》学报被引频次
再前进 5 名

据中国科学引文数据库公布
,

在 中国科技期刊被引频次的前 5 00 名排行表中
,

《海洋

与湖沼》的名次依次为
: 19 94 年

,

45 名 ; 19 95 年
,

40 名 ; 19 9 6 年
,

35 名
。

这三年以每年前进 5

名的顺序递增
。

19 % 年按学科分类
,

在地球科学领域的期刊中
,

以被引频次统计
,

本刊排

序为第 2 名 ; 以影响因子统计
,

本刊排序为第 10 名
。

又 19 9 7 年本刊分别获 中国科协优秀科技期刊二等奖
,

中宣部
、

国家科委
、

新闻出版署

优秀科技期刊三等奖
。

以上成绩的取得是与各级领导
、

专家及广大作者
、

审者和读者等的鼎力支持和帮助是

分不开 的
。

为此
,

本编辑部 向所有对本刊给予支持和作出贡献的领 导
、

专家和科技工作

者
,

致 以最忠心的谢忱和敬意
。

希望今后让我们继续通力合作
,

不断拓新办刊新局面
,

争

取《海洋与湖沼》尽早加人世界先进期刊的行列
,

为繁荣学术
、

人才培养和现代化建设作出

更大贡献 !

本刊编辑部


