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古代潮汐沉积物的新判据

—
潮汐周期层序

黄逆和 王根发
� 武汉 地质学院 �

内容提要
�

根据我国东部海岸现代潮坪沉积物和古代潮汐沉积物的研究
,

新发现一种 潮 汐沉积

物所具有的特殊沉积构造
,

这种沉积 构造可 区分出三种类型
,

特征明显
,

易于鉴定
,

反映潮汐运 动 规

律
,

命名为
“
潮汐周期层序

” 。

用这种沉积构造作为古代潮汐沉积物的鉴定标志
,

将大大提高鉴定的可

靠性
。
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古代受潮汐作用控制的沉积物主要有障壁岛后泻湖潮坪沉积物
,

海湾内的潮坪沉积

物
,

低坡度的开阔海岸潮坪沉积物
,

河口湾内的小型潮坪沉积物 以及相 应 的 潮 沟沉积

物
。

上述各种类型潮坪 � 包括潮间带沉积物和一部分潮下沉积物在内 � 都有一些特征性

的沉积构造
,

前人曾运用青鱼骨刺层理
、

潮汐层理
、

双粘土层等标志对古潮汐沉积物进

行判别
,

取得一定效果
。

近两年来
,

笔者在我国东部海岸地带研究现代潮坪沉积物时发现除前人已论述过的

特征之外尚有更为特征的沉积构造可作为古潮汐沉积物的新判据
,

这就是 “
潮汐周期层

序
” 。

现代沉积物中的潮汐周期层序是在崇明岛和苏北弦港潮坪和潮沟中发现的
。

崇明岛

东端沿海一带是典型的低能潮坪
,

潮间带宽达十几 公里
,

沉积物细
,

以粉砂和泥为主
,

地形非常平缓
,

潮差仅 � 米左右 � 晾港潮坪潮间带也很宽
,

潮汐能量比崇明岛强很多
,

潮

差大
,

最大潮差可达 � 米左右
。

笔者应用 自制的箱式取样器
,

对这两个现代潮坪和潮沟

的表层沉积物进行取样
,

通过揭片获得较为系统的不破坏沉积构造的样品
。

经过详细研

究
,

现仅对其中最主要的沉积构造—潮汐周期层序的特征和形成机制作一初步分析
,

以供读者参考
。

一
、

现代潮坪沉积物中的潮汐周期层序

现代潮坪沉积物中体现出的潮汐周期层序表现为在垂直剖面上粘土层分布的疏 密程

度是有规律的
,

这 些粘土层都是在平潮期潮水稳定时的沉积的悬浮物质
,

所以产生这种

规律正是 因为潮汐运动本身是有周 期性的
。

潮水涨落是脉动的
,

涨潮流带来一定量的碎

屑物
,

在潮坪表面沉积一层砂层 �或粉砂层 �
,

满潮时潮水失去能量出现高潮平潮期
,
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潮水中携带的细粒悬浮物质得 以逐渐沉积
,

因而在涨潮流所形成的砂层之上沉积一层平

潮期薄粘土层
。

由于崇明岛的落潮流能量很低
,

潮水缓慢后退
,

落潮期间在潮间地带一

般不会有沉积物
,

只在潮下带较封闭的环境中沉积一层极薄的砂层
,

待潮水退到最低水

位时又会出现低潮平潮期
,

潮水 中的悬浮物得以再次沉积
,

形成低潮平潮期粘土层
。

如

此周而复始
,

在潮汐作用控制下在一个潮汐周期中 � 即由大潮期经过小潮期再到下一个

大潮期称为一个潮汐周期
,

或由小潮期经过大潮期再到下一个小潮期也 是 一 个 潮汐周

期
,

历时 �� 天 �
,

从理论
�

上说
,

在潮下带某些地段应沉积 �� 层高潮平潮期粘土层和 � �层

低潮平潮期粘土层
,

共计 � �层粘土层
。

由于潮水落到最低水位时潮 间 带 是 暴 露的
,

因

而
,

在潮间带不会有低潮平潮期粘土沉积物
,

在一个潮汐周期中只能形成 � �层粘土层
。

我国东部海岸的潮汐运动属典型的半 日潮
,

每别小时出现两次潮水涨落
,

因此在一个理

想的潮汐周期中
,

在潮间带沉积物内应出现 �� 个单粘土层
,

而在潮下带则应出现�� 对双

粘土层
。

假设物源碎屑供应物数量是不变的
,

那么
,

一次涨潮或落潮带来的沉积物厚度

应与潮水能量成正比
�

即大潮期的沉积物厚而小潮期的沉积物薄
,

由此可知
,

一个潮汐

周期中所形成的�� 层粘土层分布的疏密程度应是有规律的
,

由疏一密一疏
,

相互交替
。

由于潮坪表面分布着大量的树枝状潮沟
,

微地形变化是很复杂的
,

一

因而潮坪上各点的沉

积物所反映的潮汐周期特点也不相同
,

最完整的潮汐周期的特征只有在潮间带的粉砂质

和泥质潮沟中以及一部分潮下地带才能看到
,

因为只有
�

�述地带才能经常保持一定的水

深
。

经过大量的揭片分析析
,

崇明岛和苏北 惊港的现代潮沟沉积物 中可识别出以下述三

种类型潮汐周期层序

�
�

递变式潮汐周期层序 �简称 “ 型层序
‘ � �

这是最常见的一种潮汐周期层序
,

剖面上的特征为以小潮期形成的密集粘土层组为

中心
,

向剖面上下两个方向
,

粘土层逐渐加宽距离
。

图版 �
,

� 是崇明岛现 代蛇曲状潮沟

点砂坝前端堆积速度最快部位的样品
,

该潮沟沉积物是粉砂和泥质的
,

其表层样品体现

了上述潮汐周期层序特征
。

在照片上部和下部各有一个粘土层间距加密带
,

显然
,

这是

两个小潮期形成的粘土密集层
,

构成两个递变式潮汐周期层序
,

每个层序 中都可以找到

�� 一 �� 个浅色的单层粘土层
,

这与一个半 日潮地区应出现的粘土层数 目极其相近
。

照片

中部粘土层间距最宽的部位应是大潮期的沉积物
,

可以这层大潮期沉积物为界区分出 仁

下两个潮汐周期层序
,

每个潮汐周期各沉积厚度约 �� 厘米左右的沉积物
。

这个分析是否

可信� 可再看一些旁证
� � �� 连年�� 月笔者在这个采样点第一次采样时这个点除沉积物外

尚有半米左右的水
,

到 �� � �年 �� 月
,

此点己被细粒沉积物淤平
,

根据这一现象推断
,

此

采样点每个月约沉积�� 厘米左右沉积物
,

这个沉积速率与在图版 �
, �

�

丘分析出的现象

是吻合的
,

证明�� 厘米厚的沉积物确实是一个潮汐周期 � ��天 � 所沉积的
。

推算出来的

这个沉积速率可能是惊人的
,

似乎与某些古 代岩层中所计算出的一万年沉积几厘米的沉

积速率相差太远
。

其实
,

地质历史中的突发事件太频繁 了
,

每半个月沉积 �� 厘米的沉积

速率是不可能一直持续下去的
,

同时
,

潮坪上的沉积物不断地被往返迁移着的潮道所改

� � 如需输入计算机
,

可特将 � 层序按英文名称 �� � � �� ��� � � �� � �� � � �设代号为�层序
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造
,

老的潮道沉积物又不断地被新的潮道所改造
,

能够在地层中保存下来的沉积物也仅

仅是一小部分而 已
。

�
�

规律间用层组式潮汐周期层序 �简称刀型层序 �� �

是经常与
� 层序共生的另一种类型层序

。

剖面上的特征为小潮期形成密集粘土层组
,

下一个小潮期再次出现密集粘土层组
,

几个密集粘土层组在剖面上间隔大致相等
,

两个

密集粘土层之间没有逐渐加宽间隔的递变式粘土层序
,

仅有各种小型 砂 纹 层 理
。

图版

�
, � 是在蛇曲状潮沟点砂坝侧缘取的样品

,

是 同一采样点的上
、

下两块样 品
,

上部一

块样品中有上下两层密集粘土层
,

下部一块样品由于富含水份
,

取样时产生 人为变形
,

但仍可清楚地看到第三个 密集粘土层
,

这三个密集粘土层大致等距
。

上述两种类型潮汐周 期层序的共同特点是粘土层平直
、

稳定
,

代表涨潮流和退潮流

的沉积物均具有平坦的底形
,

说明潮流能量较低
。

至于刀层序的形成机制则可以 从 以下

两方面加以分析
�

第一
,

由于蛇 曲状潮沟的水流能量象一条蛇曲河一样
,

各点能量变化

很大
,

点砂坝 的前缘和侧缘水流能量是不同的
,

图版 �
, � 样品处于堆积速度最快的点

砂坝前缘
,

图版 �
, � 样 品则正处于由流速最低的堆积岸向流速较高的侵蚀岸转化的中

间地段
,

其水动力能量必然比点砂坝前缘的能量强 � 第二
,

潮沟中的潮水在退潮时往往

尚未将水退尽
,

接着第二次涨潮流 即已到来
,

至使潮沟中的水流往返运动
,

没有真正的

稳定时期
,

因而潮流 中携带的悬浮物没有沉积的机会
。

基于上述两个原 因
,

潮沟中水流

能量较强的地段 � 如凹岸 �
,

在大潮期就不能沉积粘土层
,

因而出现了 刀层序
,

由此可

见
, � 层序和 刀层序两者可在同一层位上相互转变

,

代表同一时期潮沟局部地段水动力

能量上小的差异变化 � 也可在垂直剖面中相互交替
,

代表同一地段不同时期水动力能量

上小的差异更替
。

�
�

攀升式潮汐周期层序 � 简称 丫型层序� ��

这是一种外貌上与攀升沙纹层理很相似的潮汐特征
。

当涨潮流带来的碎屑物在潮坪

表面形成的底形不是平坦的而是以砂波形式向前移动时
,

每一期砂波的上表面都被高潮

平潮期的粘土层所覆盖
,

如果潮流中的悬浮物有足够的含量
,

即可在砂波表面的波峰和

波谷部位均匀地盖上一层粘土层
,

下一次涨潮流又可在不平整的粘土表面继续向上建筑

砂波状的底形
。

随着潮流能量周期性地减弱和加强
,

沉积盆地的总面积减少后又扩大
,

单个砂波的波长和波高也 同样减小后 又增大
,

同时
,

潮流能量的减弱和增强都是缓慢而

有规律的
,

因此
,

后一次潮流所形成的砂波与前一次潮流所形成的砂波相互重叠
,

有的

呈同相位叠覆
,

也有的呈异相位叠覆
。

图版 �
, � 即为这 种相互叠覆的砂波的断面

,

在

垂直砂波脊的断面上
,

砂波为透镜状
,

照片中部可以清楚地看到小潮期的粘土密集层
,

上下两个方向
,

可见砂质透镜体逐渐加大
,

说明已转入大潮期
。

由于此 种类型的潮流底

负载所形成的床砂移动是以砂波形式出现的
,

足以证明此类型潮流能量 已 超 过 形 成 �

型层序 和 刀型 层序的潮流能量
。

当潮流能量在不同地点或不同时期产生局部变化时
,

常可在沉积物中发现在
� 层序和 刀层序之间

,

类有 丫 层序
,

有时 � 层序为不完整的
,

仅

� � 日层 序如需输入 计算机代号按英文译名�
� � � �� ��了

一 �� � � �� � � �  � �� � � � � � � � �� 定为 � 层序

幻 如需输入计算机
,

可将丫层 序按英文译名�� �� �油 �
�� � � ���

�定代号为 � 层序
。
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能见到少数几个相互叠覆的砂质透镜体
。

图版 �
, � 即为儿种不完整的潮汐周期层序

�

最上部可明显地看到粘土层间距向下逐渐加宽
,

是一个
� 层序的下半部

,

到最宽处出现

攀升波纹层理
,

显示水流能量增强物源碎屑物供应充分
,

说明进入大潮期 , 此层大潮期

沉积物与其下部的粘土密集层之间可能存在着冲刷作用
,

以至于其下部的
� 层序也仅保

存下半部
。

图版 �
, � 的下部还可以见到不完整的丫层序

。

二
、

古代沉积物中常见的潮汐周期层序

对 中国上古生代含煤沉积物的研究表明
,

古代潮汐周期层序在古潮坪沉积物 � 主要

指古潮沟沉积物 � 中是广泛存在的
,

虽然沉积物经过压实
,

使得一个潮汐周期中的粘土

层数目不易恢复
,

但粘土层的疏密变化规律以及其中大潮期强能量的沉积构造特征是很

容易分辨的
。

�
�
� 型层序的古代特征

� 型层序常哀现为深色的粘土层 � 或为比重较小的炭质碎屑层 � 呈水平纹层状
,

纹层

疏密程度具有旋回性
�

以颜色最深的粘土密集层 �小潮期粘土层 � 为 中心
,

向层序上下

两个方向粘土层间距逐渐加宽
。

由一个粘土密集层到下一个粘土密集层 �或 由粘土间距

最宽部位到下一个粘土间距最宽的部位 � 垂直厚度一般为 � 一 � 厘米 �少数可达十几厘

米 �
。

图版 �
, � 中可见到

� 层序和层序中的双粘土层
。

图版 �
,

� 是被冲刷后残留的
�

层序的下半部
,

可见到由上一下由小潮期进入大潮期粘土层本身和粘土层间的沉积物均

有加厚现象
,

说明随着潮流能量加强
,

带来的沉积物数量也有所增加
。

�
�

刀型层序的古代特征

常表现为深色粘土层呈水乎分布
,

也可表现为微弱的缓波状密集粘土层组
,

粘土层

厚薄不等
,

当两次平潮期的粘土层间没有较粗的沉积物时
,

几层小潮期粘土层可合并成

一个厚层
,

达�
�

�一 � 厘米左右
,

图版 �
, � 左边的岩心中延续较长的纹层为 几 个小潮

期粘土层构成的 刀层序
,

其间断续的粘土和细砂是大潮期水流能量较强的产物
。

右边岩

心中可见到十个 刀层序以及层序间的大潮沉积物由薄变厚再 由厚变薄的现象
,

这 是更高

一级的潮汐周期变化
,

岩心 中部最厚的大潮期沉积物中尚可看到
� 层序的特征

。

古 代的 刀层序往往易与其他沉积环境中的砂泥互层沉积物相混淆
,

例如
,

河流沉积体

系中的天然堤沉积物和湖泊 因季节变化形成的砂泥互层的季纹层等
。

如果能注意区分周

围一整套沉积物特征
,

就不难看出天然堤 沉积物点是与泛滥盆地沉积物
、

决 口扇沉积物相

伴生
,

受植物根系的破坏较甚
。

同时
,

天然堤的水动力条件不可能具备潮汐作用中平潮

期的稳定状态
,

因此
,

与平潮期粘土层相比
,

天然堤上的细粒沉积物粒度稍粗
,

多为粉

砂质泥
,

分选较差
,

砂泥互层的界线常为渐变的
,

受生物搅动的程度也要差得多
。

而湖

泊 中的季纹层
,

从整体上看
,

浅色稍粗的夏季层虽较暗色细粒的冬季层为厚
,

但两者相

差不多
,

它们的交替出现可在剖面上形成相当规模的湖泊沉积物
,

横向分布亦较稳定
。

如果仔细观察这些互层状粗细不等的沉积物
,

还可看到冬季沉积物慢慢盖到夏季沉积物

之上的特征
,

两者之间界线不清
,

但 冬季层与下一个夏季粗沉积物之间会有浊流沉积物

所造成的微间断关系
。

这与刀层序中主要潮流沉积的砂层比平潮期粘土层 厚 很 多的特



� 期 黄酒和等
�

古代潮汐沉积物的新判据—潮汐周期层序 ��

征大不相同了
,

同时
,

刀层序分布较局限
,

以它总是与
� 层序相伴生的特点与季 纹 层区

别是比较容易的
。

�
�

丫型层序的古代特征

�
�

�
�

� �� ��� � � �
和�

�

�
�

� � � � � � � � 在他们的 《沉积构造 》一书中列举的一张古沉积

物中透镜状层理的照片可 以作为古代 丫 型层序的实例
,

图版 �
, � 中引用了他 们 的 资

料
。

图中显示了清楚的叠覆砂纹的透镜体
,

它们与一般的攀升波纹层理不 同
,

在同期的

砂质透镜体与下一期的砂质透镜体之间可以看到小潮期的粘土层
,

但砂质透镜体大小的

变化规律不如我国现代样品那样明显
。

除上述三种潮汐周期层序以外
,

还可见到一种不完整的潮汐周期层序
,

这就是
“大

潮组合层序
” ,

这是潮间坪地势较高部位的特征
,

也可以在接近潮沟的潮坪沉积物中出

现
,

特点为粘土层全部为单粘土层
,

粘土层间距大致相等
,

约为�
�

�一�厘米左右
。

从大

致等距的粘土层可知这些沉积物全部是大潮时期的沉积物
,

或可理解为全部是同等潮流

能量的沉积物
,

这是 因为潮坪较高的地段
,

只有大潮期才能被潮水淹没
,

而小潮时期
,

潮水仅能在地势低洼处和潮沟中进出
。

为了应用方便
,

对这种类型层序笔者采用了成因

命名法
,

称其为
“大潮组合层序

” ,

这是古潮间坪沉积物中常见的潮汐周期层序类型之

综上所述
,

古沉积物 中的潮汐周 期层序是很容易辩认的
,

其中最常见的是
� 层序

,

其次为口层序
,

大潮组合层序和不完整的 丫 层序则较少见
。

经过广泛地研究
,

各类潮汐

周期层序 已越来越多地在我国西南和华北广大地区古生代地层中被发现
,

说明古代潮汐

沉积物虽然经过漫长的地质历史演变过程
,

但潮汐作用赋与沉积物的独特特征仍能为人

们所掌握
,

这一特征的实用价值
,

在于只有潮汐作用控制下的沉积物才能具 有 这 种特

征
,

因而
,

它是没有多解性的
。

收稿 日期 � 勺� �年 ��月
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