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我国沿岸晚第四纪

砂坝一泻湖体系的沉积模式
:

工

李从先 陈 刚 王 平

(同济大学海洋地质系
,

上海 )

提要 我国沿岸晚第四纪砂坝一泻湖体系可以分为海侵型
、

海退型
、

稳定型和局部海侵型
,

其理想分

布模式为 : 海侵型分布于大陆架至冰后期最大海浸线之间的沉积层下部 ; 海退型形成于最大海侵线至现代

海岸线之间全新世沉积层上部 ; 稳定型则出现在最大海侵线附近的狭窄地带
。

我国海岸线通过构造沉降带

和隆起带
,

沉降带接受大量河流愉沙
,

为多种砂坝一泻湖沉积体系准备了条件
.

隆起带沿岸沉积物来源贫

乏
,

主要发育稳定型和局部海侵型砂坝一泻湖体系
.
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砂坝一泻湖沉积体系的分布约 占世界海岸线总长的 13 %
,

我 国有些岸段甚至 占 20 % 以

上 (庄振业等
,

19 8 9)
。

由此推断
,

地质时期它们也应广泛分布
。

砂坝一泻湖沉积体系被认

为是形成石油 和天然气的 有利相带
,

已成为重要 的勘探目标 ( SheP ar d
,

19 6;0 iF s h er
,

1% 9 )
,

需要在地层 中进行正确地识别
,

并对其类型和沉积模式有全面的认识和 了解
。

砂坝和泻湖是成因上互相联系
,

互相依存的沉积单元
。

过去的某些分类虽然只涉及砂坝

或泻湖
,

但实 际上是砂坝一泻湖体系的分类
。

砂坝一泻湖体系 可用不 同的标准进行划分
,

She p ar d ( 19 63) 提出以其所处的气候带进行分类
,

L e o jt ee 夕 ( 19 60) 则依据砂坝的发育阶

段和泻湖封闭程度
,

将泻湖分为封闭型
、

半封闭型和海湾一泻湖
。

T h o
m ( 19 84) 根据澳大

利亚大实例
,

考虑海侵海退的进程
,

提出砂坝一泻湖体系的地层分类
。

在上述研究的基础

上
,

充分考虑砂坝一泻湖沉积体系 的地层位置
、

沉积相关系
、 ·

形成方式
、

分布规律
,

本文对

该体系作了进一步概括和总结
,

力图使之更适用于古代同类沉积体系的研究和油
、

气勘探的

需要
,

并能反映中国海岸的自然状况和特点
。

根据对滦河三角洲
、

山东半岛
、

长江三角洲
、

浙江
、

福建和广西沿岸的研究
,

可知我国

沿岸砂坝 一泻湖沉积体系发育在不 同气候带
,

在同一气候带内
,

依其封闭程度又处在不同的

发育阶段
,

它们在平面上互相并列
,

只有在海侵海退 (进积 ) 时
,

这些并列的
、

处在不同发

育阶段的体系才能在垂向上相互叠置
、

构成一定的沉积模式
。

因此
,

我国沿岸的砂坝一泻湖

①国家 自然科学基金资助课题
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体系可 以划分为海侵型
、

海退型
、

稳定型和局部海侵型
。

一
、

地层结构模式

1
.

海俊型

海侵型砂坝一泻湖沉积体系可见于长江三角洲北翼 (图 )l 及杭州 西湖 (汪 品先等
,

19 80 )
.

这种类型位于海侵层序中
,

其下伏层为陆相
,

在长江三角洲系暗绿色硬粘土层
,

在

西湖则为黄褐色粘土层
,

这是该地区典型的末次冰期的陆相层
。

上覆层为浅海一前三角洲相

(长江 ) 或海湾相 (西湖 )
,

泻湖由封闭型
、

半封闭型转化为封闭程度很差的海湾一泻湖
,

最

后成为开阔的近岸浅海
。

不同封闭程度的泻湖叠覆构成垂向层序
,

其海相性积度向上逐渐增

强
。

以长江三角洲为例
,

其基本相序如下
:
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图 1 长江三角洲北翼海侵型砂坝一泻湖体系

F ig
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下伏陆相层为黄褐色
、

暗绿色粘土或亚粘土
,

致密较硬
,

不显层理或偶见水平层理
,

含

菱铁矿
、

菱锰矿等结核
,

见铁锈斑
,

未见海相化石
,

厚度 3一 sm
。

砂坝和泻湖 砂坝为灰色粉
、

细砂
、

夹黄褐色贝壳碎屑层
。

贝壳多受磨损
。

发育低角

度交错层理
。

厚度一般为 3一 s m
,

最大 10 m
。

泻湖沉积系灰色粉砂质粘土
,

富含有机质
,

夹植物碎屑纹层和薄层泥炭
,

含广盐性有孔虫 A m m on 匆 b ce ca iir
,

剖面 向上有孔虫丰度增

高
,

海相属种增多
,

反映泻湖封闭程度减小
.

砂坝和泻湖沉积与上筱层呈渐变关系
。

上覆层为灰色粉砂质粘土和 砂
,

见水平层理
,

含贝壳碎片及海绿石
。

含丰富的

有孔虫
。

以小个体为主
,

有 孔虫 m o n ia b e c c a r i卜 sP
e u

do
n a n io n e

all
, a r l’a b价 组合和

EP 妞om沁 alI an
r
ae

s

卜 cr ib r
an an ot n

近岸浅海相
。

s ub in c亡r t
um 组合

,

二者交替出现
。

该层为受河 口 影响的

海侵型砂坝一泻湖沉积体系在一个地区往往出现多组
,

呈阶梯状分布
,

如长江三角洲为

四组
,

苏联黑海卡尔根宁湾也为四组 (eZ kn vo ic h
,

19 62)
。

前者因长江泥沙丰富
,

砂坝保

存较好
.

而后者大多被改造
,

部分上覆于泻湖沉积之上
。

eZ kn o vi hc 一 H o yt 关于滨外坝形成方式的论述为说明海侵型砂坝一泻湖体系的产生奠定
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了理论基础 ( z e n k o v i e h
,

1 9 5 7 ; H o y t
,

19 6 7 )
.

随着海面上升
,

滩脊转化为滨外坝
,

这是

海侵型砂坝一泻湖体系发育的基本进程
。

2
.

海退型

海退型砂坝一泻湖沉积体系是现今海岸上分布最广
,

最易观察到 的类型
。

杭州西湖
,

山

东掖县刁龙嘴沿岸
,

滦河 口 皆可作为这一类型的实例
.

它们的下伏层为近岸浅海相或海湾

相
,

上覆陆相层
,

其间的泻湖封闭程度向上逐渐增加
.

山东掖县三山岛一带的砂坝一泻湖体

系较为典型
,

其相序如下 (图 2)
.

下伏层为浅海相灰色粉砂质细砂
,

分选良好
,

发育平行层理 ( Y 6 1
孔 )

,

向海沉积物渐

变 为灰色粉 砂 质粘 土
,

有孔 虫个 体 丰 富
,

属 种较 多如 B cu ce all fr ig ida
,

石加h i id u州

m心
e al n ic u m

,

E
.

a
vd e n u嫩

,

E
.

s l阴P le x
,

Q
u in 叮u o l o e u

iln
a s e m 认 u al

,

等 (庄振业
,

19 8 3 )
.

砂 坝 和 泻 湖 泻 湖 沉 积 下 部 为 灰 色 贝 壳 细 砂 层
,

含 A m 二 on ia bec ca lyr
,

注
.

。 o

nfe
r t i t e s r

,

等广 盐性 有孔虫
.

软体动物壳体丰 富
,

有 材
e r e t r ix ll’n n a e us

,

材
a e o m a

nI co 馆nu
a ,

材夕
a ar en ar ia j只p口。 ic a

,

No ve irt
a d idy m a

等
,

其中不少是两瓣铰合
,

几乎没有磨

损
,

说明它们是半封闭泻湖原地 自生的
.

泻湖沉积的上部为灰色粉细砂
,

有孔虫 明显减少
,

除有广盐性属 种外还有 aC
n
凌

n ie lla 等微咸水一淡水介形虫
,

反映泻湖更为封闭
。

砂坝由黄

棕色粗砂砾石
,

中粗砂
、

中细砂构成
,

粒度向上变粗
.

含强烈磨损的贝壳碎片及有孔虫壳

体
,

发育低角度交错层理
,

与下伏层呈渐变关系 (D ,
孔 )

。

上覆层为黄褐色砂质粘土层
,

具二元结构
,

上部为砂质粘土
,

下部为砂砾层
,

最大厚度

4m
,

未见海相化石
,

属河流冲积相
。

一 10

一 15

1
.

砂坝相 2
.

泻湖相 3
.

海滩相 4
.

浅
. ,少州 5

.

冲积一洪积相 6
.

花岗岩

图 2 海退型砂坝一泻湖体系 (山东掖县 )

F ig
.

2 hT
e r e g r e s s iv e b a币 e r一 l a g o o n s y s t e m
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Y e x i a n ,

Sh a n d o n g P r o v i n e e
·

3
.

稳定型

稳定型砂坝一泻湖沉积体系下伏陆相层
,

类似于海侵型
,

上覆层亦为陆相
,

又与海退型

相似
,

可以说它兼有两者的特点
,

记录了由海侵向海退的转变
。

其垂 向层序变化不明显
,

其

间的泻湖和沼泽沉积常夹多层泥炭
,

水深没有向上变浅或变深的趋势
。

长江三角洲北翼的泰

州
、

海安西北的泻湖
、

滦河口 七里海泻湖
、

广西北海港等均属此类
。

以 七里海泻湖为例
,

其
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沉积相序如下 :

下伏层可分上
、

下两段
,

下段为灰色含砾砂层
,

砾石含量达 10 %
.

向士
_

减少
,

砾径

l一 Z c m
,

大者可 达 阮m
,

发 现个别有孔虫
,

自下 而 上 壳体数增 多
,

主 要 为 月。 m on ia

be cc ar ii, A .P

igny an
c uS认 .E s

unP xle 等
,

同时见淡水轮藻
。

上段为灰黑色粉砂质粘土
,

富含

有机质及植物碎屑
,

有时夹砂层
,

其中可见泥砾
.

有孔虫数量少
、

个体小
。

该层特征表现为

海进河床充填层序
。

砂坝和泻湖 泻湖沉积为灰色泥质砂层
,

含较多的腹足类
,

瓣鳃类及有孔虫
。

有孔虫

均为广盐性属种如 A
.

bce ca iir Q
u l’n que ot cu iln

a se 。 认“ aI 等
,

优势度高
,

同时见轮藻藏卵器
.

砂坝为含贝壳砂层
,

分选 良好
,

发育低角度交错层理
,

可见逆粒序
.

砂坝及部分泻湖沉积之

卜均覆盖有风成砂 (图 3)
。

1
.

砂坝
: 含贝壳细砂

F i g

2
.

泻湖 : 粉砂质泥 .3 风成砂 4
.

潮道或河流带人的粉细砂 5
.

前全新世含砂粘土 《基 岩 )

图 3 河北七里海稳定型砂坝一泻湖体系

D i ffe er n t t y P吧5 o f s t a b l e b a币 e r一 la g o o n s y s et m s o f Q i lih a i
,

H e

ibe

根据砂坝厚度和 内部结构
,

稳定型砂坝一泻湖体系还可进一步划分为正常稳定 型 (图

--4 A )
,

叠置稳定型和相对稳定型 (图 4一)B
.

当砂坝为单一砂体
,

且与该地区其他同类砂体

相比其厚度正常时
,

称为正常稳定型
,

河北七里海即属此类
.

若砂坝和泻湖沉积厚度明显大

于相邻的同类体系
,

应是在海面上升与沉积作用近于 同步的情况下形成的
,

可称叠置稳定

型
,

如长江三角洲北翼泰州
、

海安一带的砂坝一泻湖体系
。

假如砂坝沉积中插人较厚的楔状

泻湖沉积
,

或者是相反
,

应是砂坝和泻湖相对移动的证据
,

称为相对稳定型
,

广西北海外沙

即属此类
。

4
.

局部海怪型

局部海侵型砂坝一泻湖体系的主要特征是
,

滨外坝上覆于泻湖沉积之上
,

甚至泻湖沉积

在砂坝的向海一侧出露
,

反映出砂坝向陆的相对移动
.

泻湖沉积之下可以是浅海相或三角洲

前缘相 (图 4
,

B
、

C )
,

也可能是陆相 (图 4
,

A
、

D )
.

亦即局部海侵型可 以由海退型或稳

定改造而成
.

另据黑海卡尔根宁湾海侵型砂坝一泻湖沉积剖面判断
,

海侵型也可以被改造而

具有局部海侵型的特点
,

即砂坝上覆于泻湖之上
,

而本身又被近岸浅海相覆盖 (图 4
,

E )
。
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我国沿岸局部海侵型砂坝一泻湖沉积体系的形成主要是由砂量减少而引起的
。

砂量减少

的原因可能是人为的
,

也可以是 自然的
。

例如山东半 岛沿岸砂坝的主要砂源是河流输砂
,

而

大型水利设施的兴建
,

拦截 了入海的泥沙
,

使许多河流的输沙量趋近于零
,

海岸受到侵蚀
,

发生局部海侵
。

此外
,

大量采取海滩砂也是引起某些砂坝侵蚀并向陆移动的重要原因
。

意大

利战后海岸由堆积转化为侵蚀也是上述两个原因引起的 ( eF
r or

,

198 1 )
。

在滦湾河三角洲地

区
,

因主要行水叉道的改道
,

使废弃叉道河 口两侧发育局部海侵型砂坝一泻湖体系
。

甚至主

要叉道洪
、

枯季节输砂量的悬殊变化也会引起河 口发生局部海侵的效果 (李从先
,

19 85)
。

二
、

分布模式

长江三角洲北翼及杭州西湖冰后期沉积层的下 部
,

东海陆架 (耿秀山
,

1 9 8 1 )
、

黑海卡

尔根宁湾
、

美国东海岸大陆架 (N ide o er d a
,

19 85) 的砂坝一泻湖 体系均属海侵型
,

这说明

这种类型多分布于现今陆架地区
、

大型三角洲侧翼
,

以及滨海平原冰后期沉积层的下部
,

其

分布范围不超过最大海侵线 (图 5 )
。

海退型砂坝一泻湖体系则发育在最大海侵线至现代海岸

之间的冰后期沉积层上部
,

滦河三角洲
、

山东半岛西北部砂坝一泻湖体系的实例证明了这一

点
。

广西
、

广东
、

辽宁以及长江三角洲北翼的实例表明
,

稳定型砂坝一泻湖体系出现在最大

海侵线附近的狭窄地带
.

这样
,

不同类型的砂坝一泻湖沉积体系在垂直海岸的剖面上构成了

一个理想的或完整的分布模式
。

其实
,

就一个剖面而言
,

通常难以同时出现多种类型
。

因为

海岸带因素是复杂的
,

随着时间的变化
,

控制海岸发育的主导因素发生改变
,

从而导致砂坝
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一泻湖体系类型的转化
。

然而
,

事实上 的确存在着不同类型砂坝一泻湖体系共存于同一剖面

中的实例
,

如杭州西湖冰后期沉积层下部和上部分别为海侵型和海退型 ; 而长江三角洲北翼

则是海侵型和稳定型并存
。

匕上且曰止上且」工 L二灭
~二~ _ 仲乙

`
口

_

~ 山~ ~ 一 ~

田且
` 匹二{“ 区勿

m 巨习VI

I
t

海退型 屯 D 海侵型 ; m
.

稳定型 ; R
.

浅海沉积

A 最 大海 侵线 ; B 现代海岸 ; 1
.

大陆架 ; 2 海 岸平原

图 5 各类砂坝一泻湖体系的理想分布模式

F i g
.
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三
、

各类砂坝一泻湖体系在我国沿岸的分布规律

各类砂坝一泻湖体系的分布与海岸的地质构造密切有关
。

我国海岸通过构造隆起带和沉

降带从而形成山地和平原海岸之区别
。

自北而南
、

山东半岛
、

辽东半岛
、

浙江
、

福建
、

广

东
、

广西为隆起带 ; 华北及苏北平原
、

长江三角洲及部分钱塘江河 口湾为沉降带
。

至少第四

纪以来
,

隆起带不断上升
,

沉降带持续下降
。

沉降带吸引了我国主要大河在此入海 (如长

江
、

黄河
、

海河
、

辽河
、

滦河等 )
,

其流域面积 占人海河流总 流域面积的 76 %
。

根据 14 条

河流的水文年鉴及可靠资料来源的统计
,

人海河流沉积物的 94 % 是在沉降带入海
,

单位海

岸线长度接纳的沉积物平均为 54
.

67 x or 3 吨 (表 1 )
。

致使海岸堆积前展
,

形成宽广的滨海

T a b le

表 1 我国沿岸沉降带和隆起带河流逗流 t 与输砂t 的分配

D i s t ir b u t i o n o f w a t e r d i s e h a r g e a n d s u s Pe n d e d lo a d in s u b s i d e n ce a n d u P l ift b e l t s a l o n e t h e

e o a s t o f C瓦 n a
.

项项 目目 沉 降 带带 隆 起 带带带

数数数 值值 %%% 数 值值 %%% 数 值 总 计计

流流域面积 ( l o 6 k m , ))) 3
.

2 222 7 5
.

9 444 1 0 222 2 4 0 666 4 2444

逸逸流 t ( l o g m 3
))) 104 7

.

777 6 2 777 6 3 7
,

555 3 7
.

888 16 8 5
.

222

箱箱沙 t ( l o 6 t ))) 1 80 6
.

999 94
.

444 10 6
.

111 8 666 19 13刀刀

海海岸线长度 (k m ))) 3 30 5
.

000 17 666 1 54科刀刀 8 2月月 18 7 4 9
.

000

单单位长度透流量分配 (m 粉 k m ))) 3 17 0 x 10 44444 4 1 2 x 10 4444444

单单位长度拾沙量分配 (t / k m ))) 5 4石7 x ! 0 33333 0石7 x 10 3
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平原和较厚的沉积层
。

这就为砂坝一泻湖沉积体系理想分布模式的存在提供了条件
。

然而从

现代海岸的情况来看
,

砂坝一泻湖体系发育的最佳地区是靠近隆起带的过渡地区
,

如滦河 口

至曹妃甸一带
,

山东半岛西北部
。

而黄河
、

长江等大河 口地区
,

由于沉积物过于丰富
,

宜以

细粒为主
,

不利于砂坝一泻湖体系的发育
.

同样
,

冰后期海侵时
,

古河谷内不存在砂坝一泻

湖体系发育的条件
,

长江和钱塘江大量钻孔资料的分析表明
,

在古河谷中至今未发现这类沉

积体系
。

前述不同类型砂坝一泻湖体系的叠置和并列皆见于古河间地
.

隆起带接纳 的河流
,

除珠江外均为 中
、

小河流
,

其流域面积约占人海河流总面积的

24 %
,

输沙量不足 10 %
,

平均每公里岸线接受的沉积物仅为 .0 67
x l叭 / a ,

较沉降带少两

个数量级
,

且其中砂质沉积物占较大比例
,

加之岸线曲折
,

波浪较强
,

有利于砂坝一泻湖体

系的发育
。

如 山东半岛砂坝一泻湖体系 占岸线总长的 21
.

8 %
,

广西沿岸约占 20 %
。

特别是与

沉降带毗邻的地 区
,

发育更为普遍
,

如山东半岛西北和西南部
,

砂坝一泻湖体系分别占岸线

长度的 45
.

4% 和 82 %
.

可见
,

在隆起和沉降的过渡地带是砂坝一泻湖体系发育最有利的地

区
。

然而
,

由于隆起带内沉积物来源有限
,

滨海平原狭窄
,

最大海侵线和现代海岸线相距很

近
,

冰后期沉积层较薄
,

砂坝一泻湖沉积体系主要为稳定型和局部海侵型
.

在隆起带内
,

沿岸泥沙运动能使海岸迅速前展
,

并形成较宽的滨海平原
。

在这种地 区
,

或深人内陆的海湾地区往往会同时出现多种类型的砂坝一泻湖体系
,

存在着发育理想分布模

式的可能性
,

如山东半岛的掖县及荣成石岛湾凤凰港一带
。
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