
第 3 0 卷 第 4 期
1 9 9 9 年 7 月

海 洋
O C E A N O LO G 】A

与 湖 沼
E T L IM N O LO G IA S IN 】C A

V o l
.

3 0

Jul y
,

N 6
.

4

19 9 ,

南黄海辐射沙洲中心沿岸
晚更新世以来的沉积环境演变

’

朱晓东 任美愕 朱大奎
(南京大学海岸与海岛开发国家试点实验室 南京 2 10 0 9 3)

提要 对南黄海辐射沙洲中心沿岸地区两个钻孔采用 高密度
、

定量采样方法进行了有孔虫

和沉积学分析
。

结果表明
,

该地区晚更新世晚期可能发育了古长江河道
、

河 口
、

河流边滩或河

漫滩以及泛滥平原乃至泛滥湖沼等陆相沉积环境
。

进人全新世
,

则先后依次出现了潮滩
、

河

口
、

潮滩
、

潮流沙体和潮滩
,

及至最终成陆
。

关键词 辐射沙洲 钻孔分析 有孔虫 古环境

学科分类号 P 736

苏北岸外辐射沙洲是黄海西南部浅海 内陆架的一种特殊大型沉积地貌
,

它以如东
、

海

安和东台三县接壤地 区为中心
,

向南黄海陆架呈辐射状分布
。

这一海岸沉积地貌体系的

成 因在学术界 尚存在不 同解释 (李从先等
,

19 9 5 )
,

分歧在于辐射沙洲形成的动力条件
、

物

质基础和 时代三 方面
。

多数 学者 的观点 (李从先等
,

19 7 8 ; 刘 振夏 等
,

19 8 3 ;
朱 大奎 等

,

198 7 ;
黄海军等

,

19 98 )可归纳为两类
:

一类认为辐射沙洲是苏北岸外南北两大潮波体系系

统在 弦港附近辐聚
、

辐散的结果
,

而其物质来源和地貌基础是 晚更新世低海面时长江在该

处人海形成的古三角洲沉积物或砂体
,

这一主张强调了该地区 曾有古长江人海
; 另一类意

见认为辐射沙洲是 近岸流和潮 流相互作用的产物
,

即由长江 口北上的和 自苏北北部南下

的两股挟带泥沙的近岸流相遇于弦港地区
,

结果致使该处潮差增大
,

水位抬高
、

水体向海

扩散
,

形成辐射沙洲
。

沙洲一旦出现
,

涨落潮流沿沙洲间的凹槽辐聚
、

辐散
,

从而辐射沙洲

这种特殊地貌和沉积体得以不断发育成长
。

持这一理论的学者 (李从先等
,

1 9 7 8) 认为辐

射沙洲 区未必存在过长江人海 口
,

辐射沙洲只是全新世长江三角洲 的一种伴生沉积体系
。

鉴于上述分歧
,

有必要对该地 区晚更新世 以来是否有长江人海等古环境问题作详细研究
。

1 材料与方法

对位于辐射沙洲中心沿岸两个钻孔作有孔虫和沉积学分析
。

两个钻孔位置 由南向北

分别位于 (图 1 )
:

如东县 (海堤外约 5 0 Om 处的潮间带
,

简称 SM K 孔 ) ; 如东
、

海安和东台三

县交界处 (属海安县
,

简称 JC K 孔 )
,

S MK 孔和 JC K 孔孔深分别 为 60
.

2 m 和 5 0 m
,

全孔取

芯
。
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根据 S MK 孔岩芯特征 (颜色
、

粒

度
、

结构和构造等)及其变化规律
,

该

孔地层可分为 9 个层次 (表 1 )
。

有孔

虫分析基本按常规方法进行 (同济大

学 海洋 地 质系 微体古 生 物实 验室
,

198 0)
。

沉积物样 品在烧杯中浸泡沉

淀后读取其体积 (m l)
,

用 0
.

0 55 ~ 孔

径铜筛冲洗
,

烘干后用四氯化碳重液

浮选富集有孔虫
,

最后在双 目立体显

微镜下进行属种鉴定
、

壳径测量和壳

体磨损情况观测
,

并统计观测结果
。

2 结果与讨论

S MK 孔的分析结果列于表 1
,

其

地层记录 由下往上叙述如下
。

6 0
.

2 5一2 8
.

2 0 m 本段 地层属

非海相环境的沉积记 录
,

在沉积特征

上划分为三个层次
,

即层 7
、

层 8 和层

9
。

层 7 和层 8 均 未发现有孔虫等海

相 生物 化石
,

仅在层 9 的 6 个样 品中

图 1 辐射沙洲中心与钻孔位置 找到有孔虫
,

该层沉积物基本属纯灰
R gl s

tuds
。

rea and co re loc ati ons 黄绿色细砂
。

除 64 号样 品中个体数

和种数较多外
,

其余 5 个样品中有孔虫个体数和种数均很少
。

具体属种 出现情况为
:

67 号

样 品中见 EP is to m in e lla n a r a e n s is l 枚
,

壳体有破损
;

Am m o n ia b e e e a r ii v a r
.

l枚
,

壳体破

损较严重
; G lob ig er in a

qu in q ue lob
a l枚

。

66 号样 品中见浮游类 1 枚
,

未定种
,

壳体破损较

严 重
。

65 号 样 品 中 见 1 枚 Fl or ilu
、 de co r us

,

壳 体有 破 损
。

64 号 样 品 中 见 力”m on ia

b e c e a r ii v ar
.

6 枚 (幼 小 个 体 )
,

为刀m o n ia e o n v e对do
r s a 3 枚

,

BO livin a e o e he i Z 枚
,

加 zivin a sp
.

1 枚
,

Br 加lin a s tr ia tu la l 枚
,

Bu
e c e lla fr ig ida l 枚

,

Bu lim in a m a 啥in a ta l

枚
,

ca
s s i血 zin a e a r in a ta l 枚

,

cr i方r o n o n io n s
即

.

2 枚
,

EiP h l’di
o m m 心

e lla n ie u m 6 枚
,

EP is to n , in e
lla

n a r a e n s is 12 枚
,

Fl o r ilu s de e o r u s 3 枚
,

G u e m b e litr ia v iv a n s l 枚
,

切g e n a

s
沥

s tr ia ta l 枚
,

介
o te lP人i成 u m tu 乃e r e o la tu m Z 枚

,

Qu in 叮u e lo e u zin a sp
.

l 枚幼体
,

小个体浮

游类 5 枚
,

共计 4 9 枚
,

壳体破损较严重
。

6 3 号样品中见加m o n i。 夕“u e izo e u la ta Z 枚
,

壳体

有破损叭刁阴m on ia b o c c ar ii v ar
.

2 枚幼体
,

壳体破损较严重
; 月口ri lu :

de
c o ru 、 l枚

,

壳体破

损较严重
。

6 1 号 样 品 中见 为
声n 刀O n ia e o

哪
r e s s iu s e u la Z 枚 幼 体

,

壳 体有 破 损
;
砌

s a lin a

bra dy l枚幼体
,

壳体有破损
。

上述有孔虫的特点是丰度和分异度都较小
,

而其代表的生

活环境却应属浅海
;
壳体细小 (平均壳径为 100 一 170 卜m )

,

磨损
、

破碎较多
,

有较强的分选

性
。

这些特征表明其当属异地埋葬群
,

而非原地或混合埋葬群
,

与现代长江 口崇 明岛以上

河道中发现的有孔虫埋葬群极为相似 (汪品先等
,

1 9 86
;
朱 晓东

,

19 9 0)
,

沉积物亦一致
,

皆

属细砂
,

而与现代辐射沙洲区的有孔虫不同
。

由此可以认为 SM K 孔下部
,

即层 9 记录的是
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表1 如东县S M K 孔样品有孔虫分析数据
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续表 1

样号 层次
取样深度
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样品特征
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l) 表中p 从为浮游有孔虫百分含量
; 刀

2
灯为有孔虫壳体破蚀指数 (朱晓东

,

1 9 96) ; a ts 为有孔虫平均壳径

离河 口有一定距离的河床沉积环境
,

大致相 当于现代长江 口崇 明岛以上至江 阴附近之间
,

而不含有孔虫的样品可能指示离 口 门更远
。

现代长江的潮流界以上河道不再含有孔虫
。

层 8 是 6m 多厚的粉砂与粘 土的薄互层 (即页状层理构造 )沉积层
,

与下伏的层 9 和上

覆 的层 7 (即
“

硬粘土层
”

)均呈逐渐过渡关系
。 “

硬粘土层
”

是长江三角洲南北两翼 (包括太

湖平原地区
,

甚至东海和黄海 陆架区 )晚第四纪地层中广泛分布的一类特殊沉积层 (陈报

章等
,

19 9 1)
,

其特点是 致密质地 较硬
,

基本 由粘土组成
,

不具层理构造
,

不含海相生物化
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石
,

多数学者认 为系 由河湖相沉积经土壤化作用而形成
。

鉴于 S MK 孔所揭示的
“

硬粘土

层
”

(层 7) 与其下伏的层 8 和层 9 的演变过程
, “

硬粘土层
”

可能属于古长江的河漫滩产物

(可能经干冷气候条件下的土壤化过程 的改造 )
,

即从钻孔的下部 向上发生了由河 口河床

一河流边滩一河漫滩的演变过程
。

长江下游历史 时期的这种沉积体系 (有 的还成 为沿江

的残留湖沼)亦见报道 (杨达源
,

19 8 9)
。 “

硬粘土层
”

埋深为 33 38 m 处的贝壳砂夹层 中
,

贝

壳经北京大学 A M S (加速器质谱计 )进行
’4

C 年代测定
,

属 3
.

5 万
a
前的沉积物

。

28
.

2 0一24
.

5 0 m 本段地层属潮滩环境
。

沉积物为粉砂和粉砂质粘土
,

下部泥质占

优 势
,

富含 植物碎屑
,

向上颗粒 变粗
。

介形 虫主要是 近岸种 丰满陈 氏介 Ta ne lla op im
a

C he n
。

本层有孔虫埋葬群面貌与现代苏北 中部潮滩埋葬群相似
:

数量丰富
,

分异度也较

大
,

主 要 属 种 是冲」”王m o n ia b e e e a r ii v a r
. ,

A
.

m a r u ha s ii
,

A
.

e o n ve对Jo rs a ,

EIP h idl’
u m

a d v e n u m
,

E. m ag
e

lla
n ie u m

,

E. s imP le 戈 EP is to m in e

lla
n a r a e n s is

,

Cr ib r o n o n io n

夕。即a n u m
,

C 尹o r is u tu r a lis
,

C s u b in e e r tu m
,

Flo
r ilo s de e o r u s ,

今 ir o lo e u lin a la e v ig a ta 和

Q
u l’n qu

e lo cu ll’n “ se m l’n u la 及壳体细小的浮游有孔虫等
,

下部泥质沉积 中的有孔虫壳体较

小
,

平均为 176 协m
,

而上部则稍大
。

壳体的磨蚀度亦表现为下部低
,

上部高
。

上述特点均反

映出沉积环境动能的增大
,

这可能指示了从水动力较弱的潮滩上部环境过渡为高能 的潮

滩中下部的演变历程
。

24
.

50 一 16
.

69 m 本段为河 口沉积环境
,

包括河 口 叉道或河床
、

河 口边 滩的交替 出

现
。

有孔虫总的特点是
:

(l) 丰度较低
,

但差别十分悬殊 (平均为0
.

2一犯 枚 / m l) ;
(2) 分异

度较高
;

(3) 个体细小 ; (4) 壳体磨损严重
;

(5) 含小个体浮游类
。

这些特征正是潮汐河 口有

孔虫埋葬群 的辨认标志 (汪 品先等
,

19 8 6)
。

沉积物以粗粉砂 一极细砂为主
,

并可进一步划

分为 7 小段
: l)24

.

50 一22
.

00 m
,

灰色粗粉砂 一极细砂
,

局部见水平层理
; 有孔虫数量较多

,

磨

损较弱
,

壳体相对较大
,

含介形虫 Ta ne lla op l’m
a ,

Ne
o m 口。口 ce ra tin

。
do ng ta ie ns i、等海 陆过

渡性分子
,

故应属离河 口较近的河床环境
。

2) 22
.

00 一20
.

55 m
,

灰色粉砂夹泥质纹层
,

有孔

虫少
,

仅见加m o n ia 右e e c a r ii
,

注
.

。o n 、e万而
rs a ,

五 n a r a e n s is
,

cr ib r o n o n io n sp
.

等 4 种 2 0

枚
,

个体细小
,

但破损较严重
。

根据沉积物特征
,

可能属于河 口 边滩沉积环境
。

3) 20
.

55 一

19
.

85 m
,

粉砂泥交互层
,

有孔虫 与 l) 层相似
。

4) 1 9. 85 一 19. 60 m
,

贝壳砂
,

见 1 枚个体较大

(壳径为 0
.

8 5协m )的压扁卷转虫 为叨刀口n ia e o n 护 r e s s iu s e u za ,

其余均为个体细小 的分子
,

如

E. n a r a e n s is
,

力刀m o n ia b e e e a r ii
,

E. m a g e ll a , , ie “m
,

Bo liv in a sPP
. ,

A
.

e o n ve万do
rs a ,

Cr ib ro n o ni on sP
.

等属种
,

这些特征可能指示了河 口潮滩沉积环境
。

5 ) 19
.

60 一 19
.

53 m
,

黄

色
“

硬粘土
” ,

仅见个体细小的 E. n ar ae ns is
,

反 映了一种远离海洋
、

水动力较 弱的沉积环

境
,

在此很可能是河 口 内的河漫滩
。

6) 19
.

53 一 1 9
.

巧m
,

粉砂泥交互层
,

泥层水平
,

Ic m 厚
,

这种沉积一般被认为是典型的潮汐作用的产物
,

而实际上河 口边滩亦可形成
,

其成 因或同

样受潮汐作用 的结果
,

或者反映河流径流的季节性变化
。

其 中有孔虫的特征则可用来辨

别其确切沉积环境
。

本段所含有孔虫的特点是数量少
,

个体小
,

分异度相对较高
,

没有 明

显的优势种
,

这就排除了正常潮滩沉积的可能性
。

此外
,

本段有孔虫壳体的保存状况亦很

特殊
,

不仅磨损严重
,

而且溶蚀也十分严重
,

并有氧化物侵染
,

这就更可能说明了河 口边滩

沉积环境
,

因为一方面有孔虫壳体经历了搬运作用而遭受磨损
,

另一方面因河水大都属弱

氧化
、

中一弱酸性
。

7) 19
.

巧一 16
.

69 m
,

灰一灰 黄绿色粗粉砂
、

极细砂
。

有孔虫稀少
,

壳体细
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小
,

属河 口边滩或河漫滩沉积环境
。

16. 6 9一4. 60 m 本段为与现代辐射沙洲区浅海类似 的沉积环境
。

首先体现在沉积

物的特征与现代辐射沙洲区相似
,

以粉砂为主
,

含泥质纹层或薄层
。

有孔虫埋葬群也同样

反映出现代辐射沙洲 区的特征
:

1) 本段与现代辐射沙洲区 20 m 水深以内的有孔虫属种基

本 一 致
,

即 主要 由 月子刀”lo n ia b e e e a r ii v

ars
. ,

A
.

m a r u h a s ii
,

A
.

e o n ve京J o r s a ,

EIP hidi u m

a d ve n u m
,

E. 5 1刀琴, le x, EP is to m in e lla n a r a e n s is
,

Fl o r ilu s
de

e o r u s 和个体细小 的浮游有孔

虫组成
:

2) 相似的有孔虫丰度
,

钻孔 中平均每 m l沉积物中含有孔虫介壳 39 枚
,

现代表层

平均为 33 枚
; 3 )相似 的浮游有孔虫含量

,

钻孔中浮游类有孔虫平均含量为 3
.

9 %
,

现代辐射

沙 洲 区表层 为 3
.

4 %
, _

且都 是个体细小 的
; 4) 相似的平均壳体大小

,

钻孔 中平均 壳径为

1 5 6协m
,

现代表层平均为 19 4协m
。

4. 6 0一0. 00 m 本段属潮 间带环境
,

相 当于现代 辐射沙洲 区沿岸 的潮滩环境
。

沉积

应
送

钻钻孔孔有孔虫丰度彬以m l干样))) AAA BBB 助 lll}Accc 班班 A bbb i

品
。。 1

品
。。

到到面面 2 0 4 0 60 8 0 10 0 1 2 000 1 0 2000 0. 1 0. 2 111 20 4 06 CCC{1 0 2 000 5 10 1555 lp2 0000000
111111111111111 】 甘 ,,,,,

XXX XXX

几几{{{{{⋯⋯
{
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⋯⋯)
’’

⋯
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之之
荞荞xxxxxxxxxxx
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lllllllllllllllllllllll
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一
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中中中中中中 几
一 _

粉砂 ,

少 泥质粉砂砂

未未未未未未未未未
一

泥层
‘

: 叨 贝壳砂砂
发发发发发发 . . . 硬粘土 X x 人工扰动土土
现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现
有有有有有
孔孔孔孔孔
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图2 海安县JC K钻孔有孔虫分析结果

R g Z Fo
l

.

a llli山 fe ral
a n al ysis re sul ts o f C o re JCK

A 为简单分异度 (种) ; B 为平均壳径 (m m )

En 为EP is to m in e
lla

n ar ae ns is, Ac 为为
”川on ia ,o nv

e 京do
r .va ; Pl k为浮游类

;

Ab 为
‘

如”刀口n ia

b e c e a r ii v ar ; E I为五毒
, hidi u

m, R 为万肠r zlu s
de

e o r u s



4 期 朱晓东等
:

南黄海辐射沙洲中心沿岸晚更新世以来的沉积环境演变

物以泥质粉砂为主
,

与苏北现代潮滩一致 (朱大奎等
,

1 9 87
; 王颖等

,

1 9 9 0)
。

有孔虫的面貌

S M K 孔 JC K 孔

一恤.凿
�

翼衣一一一一一燕燕燕一一一一一一一一一一一一一

一一..�口一一HM一WWWNHW一

日\侧吩

亦 与 现 代 潮 滩 相 似
,

表 现 为个体 细 小 (平 均壳径 为

1 6 6协m )
,

数量 丰富 (平均 每 SOm l沉积物 中含 4 1 3 7枚 )
,

分异度较 高 (平均每个样 品中有 19 种 以上 )
,

浮游类等

外海分子经常出现
,

这是典型的潮汐作用较强的潮滩环

境的有孔虫埋葬群特征
。

SM K 孔的上述分析结果和 JCK 孔 (图 2) 揭示 的地

层和沉积物特征十分相似 (图 3 )
,

在 25 一40 m 孔深 的层

段均有
“

硬粘 土层
”

出现
, “

硬粘土层
”

之上是 以泥质粉砂

为主 的细颗粒沉积物
,

而之下则 以粗颗粒的细砂为主
。

由 SMX 孔和 JCK 孔在有孔虫和地层沉积物特征上的相

似性可 以认为钻孔所揭示 的古环境演变历史在该地区

具有 一定代表性
。

因此
,

根据这两个钻孔分析结果
,

晚

更新世晚期至全新世前 (相 当于 SMK 孔 60
.

25 一28
.

5 m

层段)
,

该地区没有出现海洋环境
,

仅在钻孔下部 出现少

量有孔虫
,

属河 口 段河床沉积环境
,

大致相 当于现代长

江崇 明岛以上至镇江 以下之间的河道
。

继河 口 环境之

后
,

为一持续的海退过程
,

这在 SMK 孔被记录在上至埋

葬深度为 28
.

50 m 的
“

硬粘 土
”

层
,

该段地层 内均不含海

相 生物
。

所记 录的沉积环境可能是潮流界以 上的古 长

江河流环境 (包括河道或河床
、

河流边滩或河漫滩 以及

泛滥湖沼等陆相环境 )
,

即晚更新世 (3
.

5 万 a 以前) 的低

海面时期
。

进入全新世
,

即相 当于 SM K 孔
“

硬粘土
”

以

上地层
,

埋深为 28
.

5 0m 以上直至钻孔顶面
,

该段地层均

含有孔虫等海相生物
,

沉积环境先后依次为
:

潮滩环境
、

河 口 环境 (包括河 口 河床或汉道
、

河 口 边滩 )
、

浅海潮流

一
含泥粉砂

铭 泥质纹层

尝产石些 砂泥薄互层

图 3 两个钻孔地层剖面与沉积物

类型的比较 (其它图例同图 2)

Fi g

山1 (1

A e o lllPan
son o f e o re Pro fi le s

s e di m e nt ty pe s
be tw

e e n C o re SM K

axl d C o re JCK

沙洲
、

潮滩环境
。

由此可见
,

在辐射沙洲辐射中心 的东台一海安一如东地 区
,

曾经有古长江

出现
,

其时代分别在晚更新世和全新世早期
。
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