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及沉积物特征初探
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———以朱家尖岛以东海域为例
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摘 要 文章对取自长江水下三角洲向南延伸带上舟山泥质区边缘的 58个表层沉积物样品的粒度进行了分析，并且
对舟山近岸泥质区进行了浅地层剖面探测。结果显示，该区沉积物以黏土质粉砂为主; 含水率较高( 平均为 46%) ，干
容重较低( 平均为 1．44 g /cm3 ) ; 孔隙比大，高压缩性，抗剪强度低，因此其抗冲蚀能力较弱。区内地层剖面上部为全新
世浅海相沉积，岛礁区及南部剖面可见少量下伏基岩，剖面 I东部可见浅层气出露，其顶面埋藏深度约为 12 m。全新
世以来该区域沉积厚度为 4～23 m，千年时间尺度沉积速率约 0．57～3．29 m /ka，低于长江口门外水下三角洲泥质沉积
中心，属弱淤积沉积环境。由于近年流域人类活动导致长江入海泥沙减少，南下沿岸流携带的泥沙可能减少，浙江沿
岸面临泥质沉积速率下降或甚至侵蚀的威胁。
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长江水下三角洲向南延伸带上的舟山泥质区，既

是长江冲淡水冬季南下的必经之路，也是杭州湾与东

海的水体交换主要通道。关于研究区及其所属浙闽
沿岸泥质区的浅地层结构和沉积物特征的研究可追

朔至二十世纪中叶。Shepard［1］和 Niino［2］相继发表
了东海表层沉积物分布图，刻画了近岸泥质区的范

围，至今仍被广泛引用。管秉贤［3］根据多年观测结
果报道了冬季浙闽沿岸流的强度与结构; 随着对东海

流场系统认识的深入，秦蕴珊等［4］提出了冬季浙闽

沿岸流与近岸泥质区的成因联系。Milliman［5］在进
行季节对比观测后，提出长江沉积物输送机制为夏季

堆积在河口地区，冬季在风浪作用下再悬浮并通过浙

闽沿岸流向南输送，在长江口以南近岸形成广泛分布

的泥质区。近年来，浅地层剖面技术和同位素测年技
术在海洋地层划分［6］及海洋沉积物定年［7］工作中的

运用，为全面认识地层结构与组成，及其与全球变化

的关系奠定了基础。有关舟山群岛海域泥质区边缘
的研究已在沉积物类型［8，9］、分布与成因［10］、物质来
源［11］及海平面上升与泥质区地层发育的关系［12］等

方面取得了一定认识。然而，在地层结构与组成，以

及物质通量方面的认识却相对缺乏。
东海近岸泥质区包括两个亚区( 图 1B) ，分别为

北部的长江口泥质区和南部的浙闽沿岸泥质区［4］，

本文研究海区位于长江水下三角洲向南延伸带，处于

这两个亚区之间，是两个亚区水体及沉积物交换的重

要通道。另外，研究海区岛屿众多，水下冲蚀沟槽较
发育，沉积物类型也较复杂多样，相邻钻孔间沉积速

率差异很大［13～15］，这都与相邻的泥质沉积中心不同。
近年流域人类活动导致长江入海泥沙减少，南下沿岸

流携带的泥沙可能减少，浙江沿岸面临泥质沉积速率

下降或甚至侵蚀的威胁。因此，需要深入了解研究区
的沉积物特性与地层结构的稳定性。本文利用高分
辨率浅地层剖面资料，结合采集的表层沉积物样品和

前人的钻孔资料，研究舟山泥质区边缘的沉积物特征

和底床稳定性以及全新世浅海相地层分布规律，探讨

人类活动对近岸沉积环境的影响。

1 研究区域概况
研究区域位于长江口以南的舟山群岛东部海区，

西岸为朱家尖岛，向北为白沙岛，东临东海陆架开阔
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海域，地理坐标为 29．850 5° ～29．917 2° N，122．396 7°
～122．583 6° E，主要受到闽浙沿岸流、长江冲淡水等
南下的沿岸水流和外侧台湾暖流高盐水系的影响，全

年的温度、盐度变化较大［16］。调查区域水深较浅( 小
于 30 m) ，中南部及东南部有岛礁分布。由于该区处
于副热带季风区，风速风向具有明显的季节变化，冬

半年( 9～3月) 偏北风占优势，以西北风为主; 夏半年
( 4～8月) 以偏南风为主。各月平均风速 5．9 ～ 8．0 m /
s［10］，最大风速出现在台风期，可达32 m /s［17］。季风影
响致使南下沿岸流的流向和强弱产生季节性变化。
夏半年因东南季风影响，北上的台湾暖流增强南下沿

岸流较弱，表层水具有偏向东北方向的流势［16］; 冬半

年在冬季风驱动下沿岸流紧靠浙闽海岸南下，水体浑

浊。各月平均波高 0．3 ～ 0．6 m，平均周期 2．8 ～ 4．5 s，
大浪集中在 8 ～ 10 月［10，17］。该海域的潮汐类型为正
规半日潮，存在日不等现象，潮流方向为 SSE—NNW，

表层平均流速 1．08 m /s，底层平均流速 0．78 m /s，平
均潮差 2．61 m，最大潮差达4．79 m［17～19］，按照 J．L．Da-
vies［20］潮差对海岸地貌的分类，该海区属于中等潮差
区。朱家尖岛东北方向为白沙水道，南北走向，长约
7 km，宽约 1．1 ～ 1．8 km，水深25 m左右，通行航船、
渔船。

2 样品来源及分析方法
2．1 样品采集及浅地层剖面测量
于 2011年 10 月 19 日至 10 月 31 日期间，用抓

斗式采泥器在舟山泥质区边缘海域内获得 58个表层
沉积物样品，并将样品保存于洁净自封袋中，冷藏带

回实验室( 采样站位如图 1 所示) 。另外，采用浅地
层剖面仪 Edgetech512测量本海区浅地层剖面特征，
共完成测线五条( 图 1C) ，总长 71 km。其中东西向
断面三条，由南向北分别为: I24-I1断面17 km，E19-

图 1 东海流场分布及采样站位( 图 A修改自 Deng et al．，2006，黑色实线表示全年存在流场，
灰色实线表示冬季存在流场，黑色虚线表示夏季存在流场)

Fig．1 Major currents in East China Sea and the sampling stations of the surface sediments ( Fig．A modified after Deng et al．，2006，
Solid black lines indicate year round currents; solid gray lines indicate winter currents; dashed black lines indicate summer currents)
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E1断面 14 km，B22-B1断面 17 km; 南东东向断面一
条，E19-G1断面 15 km; 南北向断面一条，A11-J11 断
面 8 km。通过地层解释，以及邻近区域地层对比，研
究本区域底床稳定性以及全新世浅海相地层分布

规律。
2．2 表层沉积物分类
对获得的表层沉积物样品采用 Shepard et al．［21］

的沉积物三角分类方法进行分类。在表层沉积物三
角图中( 图 4) 各个顶点代表某一组分的含量达到
100%( 其他两个组分的含量为 0) ，命名时将含量低
者放在前面，若某一组分在同另外两个组分的和中的

比例( 如砾石在砾—泥和砾—砂中的含量) 都小于
25%时，则它不参加命名［21，22］。
2．3 粒度测定
对采集的 58个表层沉积物样品先分别用双氧水

去除有机质，再加入分散剂，然后利用超声波振荡对

样品进行分散处理，最后应用美国库尔特( Coulter)
公司生产的库尔特 LS100Q 型激光粒度仪进行粒度
分析。该方法的基本原理是一定粒径的颗粒以一定
的角度散射光线，角度随颗粒直径的降低而增加。单
色光平行光束通过样品槽中的悬浮液，散射光聚焦到

检测器，检测器测量散射光的密度分布，然后利用弗

兰侯夫衍射和梅氏理论进行结果计算及分析，其粒径

测量范围在 0． 4～1 000 μm ，可提供高分辨率分析结
果［23］。最后，使用 McManus［24］的矩法参数公式计算
沉积物的粒度参数，即平均粒径、分选系数、偏态、
峰态。

3 结果
3．1 浅地层剖面特征
研究区总体底床较为平缓，南北剖面及东西向各

剖面皆未现波浪作用产生的波形。东西向剖面近岸
坡降较缓，水深在 5～30 m之间，至东部坡降略大( 图
2，3) ，水深为 20 ～ 30 m，而南北向水深变化不大( 图
3e) 。北部 B 断面在近岸朱家尖岛与白沙岛之间为
岛间海槽向南延伸，海槽宽约 4 km，水深可达 40 m
( 图 3a) 。在中南部岛礁影响区出现冲蚀凹陷地形
( 图 3d) 。
区内地层剖面上部皆为水平浅海相沉积。水平

构造发育，层理平行于底床，水平延伸，为典型的浅海

相地层特征。该层厚度大多在 8～ 12 m 之间，近岸逐
渐减薄，除最北部 B 断面外，该层在研究区东部厚度
增加到 18～20 m( 图 3b，c) 。自北向南，平行于岸线

方向浅海相地层厚度较为稳定( 图 3e) 。在岛礁区附
近，浅海相地层较薄，且内部层理构造不发育，为块状

的粉砂或砂质沉积( 图 3c) 。
浅海相地层与下伏层间为不整合界面，在浅地层

图像中较为清晰，表明上下地层岩性有较大差异，界

面在中部及南部断面中可见槽状侵蚀结构，可推断该

界面代表末次冰期低海面及海侵淹没前的陆相沉积

界限，这与研究区相关文献14 C 测年结果相符［7，12］。
剖面 I东部可见浅层气出露( 图 3c) ，其顶面埋藏深
度约为 12 m，岛礁区及南部剖面可见少量下伏基岩
( 图 3c，d) 。
下伏沉积物为沙质沉积层，研究区东部斜坡处，

可见沙层内倾斜层理及槽状交错层理( 图 3b，c) ，是
河流相沉积或滨海相沙丘沉积。研究区钻孔资料也
发现相应的河流相或滨海相沙质沉积层［12］。其余大
部分地区下伏层内没有发现特征沉积构造，推断为较

均一的滨海沙质沉积层，研究区全新世地层平均厚度

在 10 m左右。

图 2 全新世地层厚度分布图( 单位 m)
Fig．2 Isopach map of the Holocene sediment

3．2 表层沉积物组成特征
对获得的表层沉积物样品采用 Shepard 等［21］的

沉积物三角分类方法进行分类。研究区样品中不含
砾石。因此，沉积物可分为砂、粉砂、黏土、黏土质粉
砂、粉砂质砂、砂质粉砂等类型。由测量结果可知，研
究区大部分表层沉积物的主要组成为黏土质粉砂

( 图 4) ，具有较低的干容重( 平均 1． 44 g /cm3 ) ( 图

5A) ，以及较高的含水率( 平均 46%) ( 图 5B) ，继承了
长江沉积物粒度组成特征［25，26］。岛礁附近沉积物相
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图 3 浅地层剖面 B、E、I、EG、AJ( 蓝色为浅海相地层)
Fig．3 CHIＲP seismic profiles B，E，I，EG，AJ． ( the blue stratums are neritic facies stratums)

对较粗，为含黏土质粉砂沉积，沉积物干容重也相应

较高( 大约 1 ．8 g /cm3 ) ( 图 5A) ，含水率则相应减小
( 35%左右) ( 图 5B) 。沉积物的干容重围绕岛礁呈
东西向长条形分布，与区域内涨落潮流方向基本

一致。
表层沉积物的主要三种组份分别为黏土、粉砂和

砂。其中，黏土的平均百分含量为 26%，粉砂的平均
百分含量为 65%，砂的平均百分含量为 9%，与杭州

湾口北部海区的沉积物组成相似［27］。黏土组分在研
究区域的分布如图 5D 所示，其主要分布在 10% ～
40%之间，变化范围不大，集中在 20% ～ 30%之间，由
海岸向外海方向( 由西向东方向) 黏土含量有递增趋

势。粉砂组分在研究区域的分布如图 5E 所示，粉砂
是研究区域中百分含量最大的组分，其主要分布在

32%～80%之间，变化范围较大，大部分处在 60% ～
70%之间，沿岸部分海域的粉砂含量大于东部外海海
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图 4 表层沉积物三角图
Fig．4 Ternary diagram of surface sediments

域，呈递减趋势，这与黏土的分布正好相反，粉砂与黏

土的百分含量在研究区域的东南角都出现同心圆状

分布，不同之处是黏土含量沿外周向圆心递减，而粉

砂含量则递增。砂组分在研究区域的分布如图 5F所
示，其分布范围为2% ～ 57%，变化范围较大，但是大

部分处在 5% ～ 10%之间，砂组分是研究区域中相对
较少的组分，由于含量少，其在研究区域的分布显得

比较均匀。
3．3 表层沉积物粒度参数特征
沉积物粒度受物质来源、搬运介质、搬运方式以

及搬运距离等因素控制，是判断沉积时自然地理环境

以及沉积动力条件的良好标志。一般来讲，沉积物的
粒度大小可以用来反映沉积动力条件的强弱，粒度越

粗，反映其沉积动力条件越强; 反之，其沉积动力条件

越弱［28，29］。
表层沉积物平均粒径大部分集中在 6 ～ 7  之间

( 图 6A) ，平均值为 6．6 ，为细粉砂级别，占样品总量
的 82．8%。朱家尖岛沿岸附近的沉积物粒径比外部
海域的大，由沿岸向外海沉积物平均粒径呈变细趋

势，在 122．50° E 处有较明显的分界。但是研究区域
西南角的海湾内( 南沙海滩附近) 平均粒径比其他沿

岸表层沉积物平均粒径要小。岛礁附近的沉积物平
均粒径较大( 小于 6 ) 。
研究海域表层沉积物的分选系数( 图 6B) 范围为

1．49～2．32，大部分样品集中在 1．80 ～ 2．10 之间，平均
值为 1．96，总体上样品分选差。分选系数是用来衡量

图 5 表层沉积物干容重、含水率、中值粒径以及黏土、粉砂、砂百分含量分布
Fig．5 The distribution of dry unit weight，moisture content，medium diameter and

the percentage content of clay，silt，sand in the surface sediments
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图 6 表层沉积物粒度参数分布图
Fig．6 The distribution patterns of the grain size parameters

相对于平均粒径而言粒径分布范围的大小，分布集

中，分选系数就小，反之分选系数大，分选性就差。同
时，分选系数也可以用来指示环境的水动力条件和沉

积物来源数量，分选系数大可以指示多变的沉积环境

和多源沉积混合［12］。研究区域的沿岸部分和中部少
量海域的分选系数相对较好( 小于 1．8) ，总体而言，
分选差。
偏态( 偏度) 反应的是粒径分布曲线分布的不对

称性［22］。在正态分布曲线上，沉积物的峰值、均值和
中值互相重合，偏态为 0。在正偏曲线上，中值和峰
值分布在均值的较粗的一侧，在较细的一侧出现了一

条尾巴。负偏时情况相反。研究区域表层沉积物偏
态( 图 6C) 主要分布在 0．1 ～ 0．3 之间，平均值为 0．2，
总体上属于正偏，这与长江三角洲潮滩沉积物偏态相

同［26］。在 122．55° E以东的研究海区偏态小于 0．1，
其粒径分布曲线近对称。在 122．52° E 北部海区沉
积物粒径分布曲线出现极正偏( 大于 0．3) 。
该海域表层沉积物的峰态( 峭度) 分布在 0．83 ～

1．71之间( 图 6D) ，在 0．90～1．10之间的分布为主，平
均值为 0．99，总体上属于中等峭度。峭度可以用来衡
量粒径频率分布曲线的频率极值上下偏离正态分布

频率极值的程度。研究区域西南角的海湾内( 南沙
海滩附近) 峭度宽平( 小于 0．9) ，东南部岛礁附近的
沉积物峭度呈同心圆状分布，由外周到圆心峭度逐渐

增大( 由“中等峭度”到“窄尖”再到“很窄尖”的
分布) 。

4 讨论
4．1 沉积地层稳定性
长江水下三角洲向南延伸带上的舟山近岸泥质

区全新世沉积厚度约为 4～23 m大部分在 8～12 m之
间，与 DC-1孔、DC-2孔［6，7］全新世厚度较接近，自西
向东逐渐变厚，可见基岩裸露，整体上由西北向东南

方向缓慢倾斜( 图 2，3) 。其沉积物具有含水率较高
( 平均为 46%) ; 孔隙比高，密实度较差; 高压缩性，并
且随地层深度的增大压缩性逐渐降低等特点［30］。另
外，固结快剪强度指标 c、ψ 值较小，随地层埋深增
大，其值逐渐增大。因此，本海区海底沉积物的强度
较低，在重力、波浪力等外力作用下易受到破坏。部
分浅地层剖面中记录有浅层气存在，其埋藏深度约为

12 m( 图 3c) ，可能与上部地层黏土含量高有关，浅层
气不易穿越上升。浅层气的存在会给海洋工程地基
带来安全隐患［30～32］，Whelan et al．［33］研究了浅层气
与沉积物抗剪强度之间的关系，结果表明自重作用下

的固结作用可以使海底松散沉积物的抗剪强度随深

度增大，而含气层中这种增长率明显减小。浅层气的
存在可使土质的抗剪强度降低，从而增强了潮流对海

床的冲刷侵蚀作用，给海洋工程地基带来安全隐患。
研究区北部 B断面在近岸朱家尖岛与白沙岛之间发
现有岛间海槽，南北走向，海槽宽约 4 km，水深可达
40 m( 图 3a) 。岛间海槽正处于白沙水道南部开口，
其表层沉积物含砂量高( 约 20%) ，平均粒径从水道
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口门向外海逐渐变细，岛间海槽位置的水动力条件

强，有利于粗颗粒沉积。另外，白沙水道的航道疏浚
可能会影响海槽的表层沉积物分布。
4．2 沉积速率
流系对舟山近岸沉积物的搬运和沉积起着控制

性作用。其周围主要的流系有: 长江冲淡水、台湾暖
流和闽浙沿岸流等。夏季长江口的悬沙和沉积物主
要在河口附近快速淤积，而部分物质则随着冲淡水运

动向外海扩散，还有一些物质以异重流的形式向外海

逃逸［25，34，35］。冬季台湾暖流减弱和冬季风驱动作用，
使得闽浙沿岸流沿岸南下，长江口外沉积物发生再悬

浮和输运，大约 20% ～ 30%的长江沉积物［36］再搬运
而堆积于闽浙沿海形成闽浙沿岸泥质区［37，38］。
东海陆架泥质区具有充足的沉积物供应和广阔

的陆架结构，其对海平面的变化十分敏感［12］。自末
次盛冰期以来，出现过六次海平面快速上升，其中有

两次最为明显，在 300 年内海平面分别上升 20 m
( 14．3～14．0 ka B．P． MWP-1A 事件，从－96 m 上升到
－76 m) 和 13 m( 11．5～11．2 ka B．P． MWP-1B事件，从
－58 m上升到－45 m) ［39，40］。海平面在大约 7 ka B．P．
时候达到最大高度( +3m) ，此后逐渐下降到现今海
平面高度［41］。钻孔的 AMS14C 测年数据表明东海泥
质区主体部分是在全新世中晚期( 7 ka B．P．以来) 高
海平面体系下形成，此时闽浙沿岸流也开始稳定，沉

积物通过再悬浮与闽浙沿岸流的作用下向南输

运［13，42］。但是 Xu et al．［12］ 通过钻孔 EC2005 和
MD06-3039 /3040资料表明两个它们在 11～7 ka B．P．
之间的堆积厚度分别为 8 m 和 6 m，说明从
11 ka B．P．开始长江就持续向南输送沉积物，这与 Liu
et al．［13］认为的在 11～7 ka B．P．间长江沉积物只向南
黄海输送，7 ka B．P．左右沿岸流形成后沉积物才开始
向南输运有所不同。
舟山近岸泥质区处于长江口泥质区和浙闽沿岸

泥质区交接的边缘，其全新世泥质沉积厚度约为 4 ～
23 m大部分在 8～12 m之间( 图 2，3) ，远远小于两个
泥质区中心沉积厚度［13］。假设舟山泥质区边缘的沉
积物是全新世中晚期( 7 ka B．P．以来) 形成的［13，42］。
依此计算得出舟山近岸泥质区长时间尺度沉积速率

约 0． 57 ～ 3． 29 m /ka，且大部分集中在 1． 14 ～ 1． 71
m /ka之间。这一沉积速率远小于位于邻近的浙闽沿
岸泥质区沉积中心( 7 ka 沉积厚度为 30 m［13］，沉积
速率 4．29 m /ka) ，也远远小于长江口门外水下三角
洲泥质沉积中心( 7 ka 沉积厚度为 40 m［13］，沉积速

率 5． 71 m /ka ) 。尽管研究海区悬浮泥沙含量较
高［43，44］，但在较强的潮流作用及波浪作用下沉积物

再悬浮作用增强，使得长江水下三角洲向南延伸带上

舟山泥质区边缘的沉积速率较小。
4．3 沉积环境变化趋势
近年来流域人为活动加剧，长江的入海泥沙通量

不断减少。20世纪 70年代以前年均通量近 5 亿吨，
到 2000年入海泥沙只有 3．4 亿吨，2003 年三峡水库
蓄水运用后大通站测得数据显示每年入海泥沙已经

不到 2 亿吨。最近几年数据分别为: 2009 年 1．11 亿
吨; 2010年 1．85亿吨; 2011年 0．718亿吨。研究表明
三峡大坝建成后，长江口部分潮滩湿地及水下三角洲

已出现侵蚀，至 2007 年侵蚀主要集中在 5～8 m等深
线附近［45，46］，另外，南汇边滩的淤积速率也有所减

缓［47，48］。随着长江流域水利水电工程开发不断加强
以及南水北调工程的实施，入海泥沙通量在未来几十

年可能会继续减少，三角洲侵蚀可能继续或甚至加

强。三角洲的侵蚀无疑起到泥沙补给作用，从而减轻
对远距离沉积“汇”的影响。但是，三角洲的侵蚀有
可能不足以完全补偿长江入海泥沙量的减少。也就
是说，在长江流域人类活动影响下，浙江沿岸泥质带

沉积速率有可能下降。

5 结论
根据以上研究，得出以下几点结论:

( 1) 研究区水深在 5～30 m 之间，总体底床较为
平缓，东西向剖面近岸坡降较缓。区内地层剖面上部
皆为水平浅海相沉积，水平构造发育，层理平行于底

床，为典型的浅海相地层特征。剖面 I 东部可见浅层
气出露，其顶面埋藏深度约为 12 m，岛礁区及南部剖
面可见少量下伏基岩。浅海相地层与下伏层间为不
整合界面，下伏沉积物为滨海沙质沉积层，全新世地

层平均厚度在 10 m 左右，长时间尺度沉积速率约
0．57～3．29 m /ka。沉积物含水量较大，孔隙比高密实
度较差，固结快剪强度指标 c、ψ 值较小，且有浅层气
存在。因此，研究海区的抗冲蚀能力相对较弱。
( 2) 研究区沉积物中不含砾石，砂、粉砂、黏土的

平均含量为 9%、65%和 29%，平均粒径的平均值为
6．6 ，主要为黏土质粉砂。沉积物含水率高，干容重
较低; 分选性差，分选系数平均值为 1．96; 大部分研究
区域的偏态属于正偏，偏态平均值为 0．2; 属于中等峭
度，峰态平均值为 0．99。靠近白沙水道附近水动力作
用较强，形成岛间海槽，海槽内表层沉积物砂含量高，
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平均粒径较大。
( 3) 研究区沉积物主要来源于长江口。近年来

长江入海沙量减少，改变其来水来沙条件。三角洲可
能继续侵蚀，可以起到泥沙补给作用，从而减轻对远

距离沉积“汇”的影响。但是，三角洲的侵蚀有可能
不足以完全补偿长江入海泥沙量的减少。因此，在长
江流域人类活动影响下，浙江沿岸泥质带沉积速率有

可能下降。
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A Preliminary Study of the High Ｒesolution Sub-bottom Stratigraphic
Structures and Sedimentary Features in the Mud Area along
Southern Distal Yangtze Subaqueous Delta: An example

from the area off eastern Zhujiajian island

LUO Guang-fu DENG Bing YANG Shi-lun
( State Key Laboratory of Estuary and Coastal，East China Normal University，Shanghai 200062)

Abstract: In this paper，based on 58 surface sediment samples collected in the mud deposited zone along the south-
ern distal Yangtze subaqueous delta recently，the grain size of the surface sediment was analyzed and the sub-bottom
stratigraphic structure was also measured． Ｒesults show that the clayey silt is the main type of the sediment in the stud-
y area． These sediments are characterized by high water content ( 46%) ，high porosity，high compressibility and low
shear strength which are potentially vulnerable to coast erosion． The upper part of the seismic profiles shows horizontal
neritic strata． Underlying bedrocks are discovered in the area of reefs and the southern profiles． Sparse shallow gas is
found in the eastern part of Profile I，with top imbedded depth about 12 m． The thickness of the Holocene sediment is
4～23 m and the sedimentation rate is estimated about 0．57 ～ 3．29 m /ka． Considering low sedimentation rate of the
study area，recent accelerated human activity in the river basin，leading to decreased sediment discharge from
Changjiang Ｒiver，will cause a potential threat to the seabed stability of the Zhejiang coast．
Key words: the subaqueous Yangtze delta; grain size; sub-bottom profiler; sedimentation rate
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