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光释光测年在海岸风沙地貌研究中的新进展

谢丽，张振克
（南京大学 海岸与海岛开发教育部重点实验室，南京２１００９３）

摘要：２０世纪８０年代中期以来，光释光 技 术 广 泛 应 用 于 海 岸 风 沙 沉 积 物 测 年 研 究 中，并 取 得 了 丰 硕 的 成 果。

随着光释光测年激发光源和单片再生剂量方法的快速 发 展，海 岸 风 沙 光 释 光 测 年 的 时 间 范 围 不 断 扩 大，测 年 的 准

确度逐渐提高，已测得最年轻的海岸风沙沉积物的 年 龄 小 于１０年，最 老 的 年 龄 达 到９０多 万 年。利 用 光 释 光 年 龄

重建海岸风沙演化进程及其与全球气候变化关系的研 究，正 成 为 学 术 界 关 注 的 焦 点，光 释 光 测 年 方 法 在 将 来 的 砂

质海岸演化、区域气候变化及海平面变化等全球变化问题的研究中具有广阔发展前景。
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　　海岸带地处海洋与陆地之间，是海、陆、气交互

作用最为剧烈的地带。海岸风沙是这一特殊动力环

境的突出产物。海岸风沙地貌的研究不仅有助于阐

明海岸带的动力特征、沙质海岸地貌的形成和演化，
以及第四纪古气候、海平面变化和新构造运动的性

质和历史；同时，能为港口选址设计、砂矿开采和海

岸防沙等提供科学依据，具有重要的理论和实践意

义［１］。在研究海岸风沙形成与演化的过程 中，十 分

迫切需要获得精确的年代学数据，准确可靠的海岸

风沙沉积物年代，在研究海岸地质过程和解释现代

海岸风沙迁移中发挥重要的作用。
海岸沙丘年代的测定过去主要是用１４Ｃ测年方

法，沙丘内部测年材料的匮乏成为海岸沙丘年代学

研究的一个主要障碍，而光释光（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ
Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ简称ＯＳＬ）技术为解决这一问题提供

了新的机遇。光释光技术是 Ｈｕｎｔｌｅｙ等１９８５年 首

次提出，并用于地质测年的一种新方法和新技术［２］，
是近十几年在热释光基础上发展起来的一种绝对定

年技术。与其他测年技术相比，它可以直接测量埋

藏沉积物中的石英或长石碎屑颗粒最后一次见光到

现在的埋藏 时 间，同 时，它 的 测 年 时 间 上 限 也 大 于
１４Ｃ测年［３］。目前 已 广 泛 应 用 于 第 四 纪 沉 积 物 的 年

龄测定。海岸风沙在沉积埋藏之前已充分曝光，是

理想的光释光测年物质［４］。

Ｈｕｎｔｌｅｙ等（１９８５）首次尝试利用光释光技术对
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澳大利亚东南部的更新世海岸沙丘和加拿大太平洋

海岸的现代海滩沙进行年代研究［２］。此后，广 泛 开

展了海岸风沙光释光测年研究。并在海岸风沙年代

学、海岸风沙的演化进程以及海岸风沙记录的古气

候变化等方面取得较大的研究进展。本文主要对光

释光测年技术及其在国外海岸风沙中的应用研究进

行综述，以期为我国海岸风沙光释光测年研究提供

帮助。

１　光释光测年技术发展历程

近几十年来，光释光测年在激发光源方面取得

了突破性的进展。最初的激发光源是利用氩离子激

光器发 射 的 绿 光（５１４．５ｎｍ）［２］和 宽 蓝 绿 光 光 谱

（４２０～５５０ｎｍ）［５］。接 着 Ｇａｌｌｏｗａｙ等（１９９７）人 提

出了一种新型的较高能量的绿光发光二极管［６］。后

来发展的固态红外发光二极管（８３０±１０ｎｍ）［７］，但

由于这种红外发光二极管需要复杂的聚光系统，逐

步被另一种能量充足、价格低廉的大功率的红外发

光二极管（８７５ｎｍ）取 代。几 乎 同 时 发 展 的 高 能 量

蓝光发光 二 极 管（４７０±３０ｎｍ）价 格 低 廉、光 源 较

强、激发过程简洁，与已有的激发光源相比具有一定

的优势［８－９］。光释光测年的激发光源 正 在 向 价 格 低

廉、激发过程简单、高能量、可产生高信噪比和低残

留值等方向发展［１０］。

２０世纪９０年代中期光释光测年中等效剂量测

定方法主要分为多片附加剂量（ＭＡＡ）方法和多片

再生剂量（ＭＡＲ）方 法。２１世 纪 以 来，等 效 剂 量 的

测定方法主要发展为单片附加剂量（ＳＡＡ）方法、单

片再生剂量（ＳＡＲ）方法，并以ＳＡＲ方法为主。１９９１
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年，Ｄｕｌｌｅｒ首次提出单片附加剂量方法，虽不属于严

格意义上的单片测年方法，但这种方法得到广泛的

认同［１１］。Ｍｅｊｄａｈｌ等（１９９４）提出单片再生—附加剂

量（ＳＡＲＡ）方 法［１２］。１９９６年，Ｇａｌｌｏｗａｙ在 Ｄｕｌｌｅｒ
研究基础上，研究提出一种真正意义上的单片测年

方法［１３］。后来，Ｍｕｒｒａｙ等（１９９７）提 出 了 石 英ＳＡＡ
方法，并首次 将 利 用ＳＡＡ方 法 对 于 澳 大 利 亚 海 岸

石英砂进 行 光 释 光 测 年［１４］。Ｗｉｎｔｌｅ等（１９９７）第 一

次尝试将ＳＡＲ方法应用到澳大利亚西部的石英砂

沉积物的 年 代 学 研 究 中［１５］。Ｆｏｌｚ等（１９９９）对 石 英

ＳＡＲ方法进行了更为深入的研究［１６］。前人的研究

结果表明，与 多 片 方 法 相 比，ＳＡＲ方 法 可 以 更 为 准

确地测定石英砂沉积物的等效剂量，非常适用于完

全晒退的海 岸 风 沙 测 年［１７－１８］。Ｍｕｒｒａｙ等（２０００）又

提出一种改进的ＳＡＲ方法，并将该方法应用到各种

沉积物测年后认为，改进的ＳＡＲ方法对于测定石英

沉积物的等效剂量是非常适用的，该方法具有广阔

的发展前 景［１９］。目 前，海 岸 风 沙 ＯＳＬ测 年 主 要 是

利用石英ＳＡＲ－ＯＳＬ测 年 方 法，一 部 分 是 运 用 粗 颗

粒长石ＩＲＳＬ测 年 方 法。近 年 来，发 展 的 单 颗 粒 技

术和ＬＭ－ＯＳＬ测年方法仍处于探索阶段，目前均没

有得到广泛的应用，但ＬＭ－ＯＳＬ技术和单颗粒技术

的优势相结合，将会为未来光释光测年应用研究带

来新的发展机遇［２０－２２］。

２　海岸风沙光释光测年

随着光释光测年技术的不断进步，不同地区海

岸风沙光释光测年时间范围不断扩大，其中测得最

年轻的海岸沙 丘 砂 年 龄 小 于１０年 尺 度［２３］，最 老 的

海岸风沙沉积物年龄达到９０多万年［２４－２５］。近年来，
利用石英ＳＡＲ－ＯＳＬ方法测定年轻海岸风沙的光释

光年代已经取得准确、可靠的测年结果［４］。
欧洲是年轻海岸风沙光释光测年研究的热点区

域，不同学者纷纷对不同区域展开研究，在过去３００
年年轻海岸风沙沉积物光释光测年研究方面取得较

大的进展。其中测得最年轻的海岸沙丘的光释光年

龄小于１０年，且测年的准确度较高。如荷兰北部海

岸的特塞尔 岛 西 南 部 最 年 轻 的 现 代 海 岸 沙 丘 石 英

ＯＳＬ年龄小于１０年，大 部 分 光 释 光 年 龄 和 已 知 年

龄有较好的 一 致 性［２３］。丹 麦 日 德 兰 半 岛 北 部 全 新

世滩脊平原石英 砂 沉 积 物 光 释 光 年 龄 范 围 为５±１
年至３　４８０±２５０年［２６］。丹 麦 瓦 登 海 障 蔽 岛Ｒｍ
地区沙 丘 脊 的 石 英 ＯＳＬ年 龄 范 围 为１０±３年 到

６９０±５０年，光 释 光 年 龄 和 该 地 区 历 史 记 载 的 年 龄

相符［２７］。威尔士北部海岸沙 丘 最 年 轻 的 石 英 ＯＳＬ
年龄仅为２０±１０年［２８］。葡萄牙西海岸沙丘石英光

释光年龄范围是９５至２３０年［２９］。丹麦瓦登海地区

Ｓｋａｌｌｉｎｇｅｎ障蔽岛海岸沙丘石英ＯＳＬ年龄是１０９±７
到６５８±３７年，与１４Ｃ测得的年龄非常一致［３０］。北爱

尔兰北部海岸 沙 丘 石 英 ＯＳＬ年 龄 范 围 是１１５±４０
至６　２４０±６５５年，光 释 光 年 龄 和１４Ｃ年 龄 的 一 致 性

进一步提高 了 光 释 光 年 代 的 可 信 度［３１］。利 用 粗 颗

粒长石ＩＲＳＬ测年测得法国西南部海岸沙丘的年龄

范围是２７５±５０到１　２８５±１３０年，和当地历史记录

的年龄一致［３２］。英 国 锡 利 群 岛Ｂｅｒｇｅｃｏｏｔｈ沙 丘 石

英ＯＳＬ年 龄 为２９０±４０至９１０±１１０年［３３］。研 究

者曾测得丹麦Ｅｅｍｉａｎ海岸沙丘的石英ＯＳＬ年龄范

围为７．７±０．５到１４．１±０．７万年，并通过对年龄准

确性进行验 证 后 认 为，石 英ＳＡＲ－ＯＳＬ方 法 可 以 较

为准确地测 定Ｅｅｍｉａｎ地 区 老 的 海 岸 风 沙 年 代，为

提高光释光测年的准确性，光释光采样时，在底层连

接的地方可 以 多 采 集 几 个 样 品 分 析 研 究［３４］。进 一

步研究表 明，ＳＡＲ－ＯＳＬ方 法 测 得 的 年 轻 海 岸 沙 丘

年龄误 差 比 年 老 海 岸 沙 丘 小［３５］，利 用 ＯＳＬ技 术 对

过去３００年海岸 风 沙 测 年 可 得 到 比１４Ｃ测 年 更 准 确

的年代［３６］。因此，测年准确度渐高的光释光技术在

年轻海岸风沙沉积物年代学研究中具有广阔的应用

前景。
在美洲地区，Ｏｌｌｅｒｈｅａｄ等（１９９４）对加拿大新伯

伦瑞克省东北海岸沙丘砂进行粗颗粒长石ＩＲＳＬ测

年，得到的年龄范围是５±３０至７６５±４５年，并通过

实验方法的校正测得最年轻的年龄为１２±２年［３７］。

Ｂｅｒｇｅｒ等（２００３）对 美 国 北 卡 罗 来 纳 州 北 部 的 障 蔽

岛海岸沙丘 进 行 石 英ＳＡＲ－ＯＳＬ测 年，测 得 的 年 龄

范围是１０８±１１到１　２３２±６５年，总体上与１４Ｃ一致，
石英ＳＡＲ－ＯＳＬ测年可以准确地揭示美国东部海岸

沙丘的形成年代［３８］。Ｔｓｏａｒ等（２００９）对巴西东北部

Ｃｅａｒá州海岸沙丘进行石英ＳＡＲ－ＯＳＬ测年，得到该

地区１２个稳定海岸沙丘样品的年龄范围是８０±２０
到１３．２±１．１万年［３９］。

在亚洲地区，Ｃｈｏｉ等（２００９）经过多年反复的实

验和研究，利 用 石 英ＳＡＲ－ＯＳＬ测 年 得 到 韩 国 东 南

沿海地区北部的３个海成阶地风沙沉积物的年龄，
一级海成阶地风沙沉积物的年龄范围是９０±１０到

１１０±１０年；二 级 海 成 阶 地 风 沙 沉 积 物 年 龄 范 围 是

５．１±０．２到５．３±０．３万 年；三 级 海 成 阶 地 风 沙 沉

积物年 龄 范 围 是６．４±０．６到１１．４±０．７万 年［４０］。
印度奥利萨Ｃｈｉｌｉｋａ湖地区障蔽岛的风沙沉积物石

英光释光年龄范围为３７±２到３４５±２０年［４１］。

４９
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澳大利亚海岸风沙年代学研究在南澳洲地区较

为典型，Ｍｕｒｒａｙ－Ｗａｌｌａｃｅ等（２００２）利 用 石 英ＳＡＲ－
ＯＳＬ方法测 得 南 澳 洲 Ｇｕｉｃｈｅｎ湾 地 区 的 海 岸 沙 丘

的年龄范围为５１±５到５　２００±２７０年［４２］。Ｂａｎｅｒ－
ｊｅｅ等（２００３）将 石 英ＳＡＲ－ＯＳＬ方 法 应 用 到 南 澳 洲

东南部海滩沙丘测年，通过调整预热温度等方法得

到的年龄范围在６．１±０．３６至７１±６．２万年之间，
该地区较为年轻的海滩沙丘年龄准确度比年老海滩

沙丘高［３５］。
非洲摩洛哥的卡萨布兰卡地区托马斯采石场的

海岸沙丘形 成 年 代 较 老，Ｓｉｎｇａｒａｙｅｒ等（２００３）利 用

ＬＭ－ＯＳＬ方法测 得 托 马 斯 采 石 场 海 岸 石 英 砂 沉 积

物 的 最 老 年 龄 是９４．８±５９．９万 年［２４］；Ｒｈｏｄｅｓ等

（２００６）为得到海岸风沙光释光测年的上限年龄，对

摩洛 哥 的 卡 萨 布 兰 卡 不 同 地 区 的 样 品 进 行 石 英

ＯＳＬ测年，得到海岸风沙年龄为１４０±７０到９８．９±
２０．８万年 之 间［２５］，Ｓｉｎｇａｒａｙｅｒ和 Ｒｈｏｄｅｓ等 测 得 的

最老海岸风沙年龄误差均较大［４３］，有待于通过改进

实验方法对年龄误差进行校正。

３　在海岸风沙地貌研究中的应用

３．１　恢复海岸风沙地貌的动态演化

利用日渐成熟的光释光技术研究海岸风沙的演

化进程成为学术界研究的焦点。研究区域主要集中

在欧洲瓦登海沿岸、英国及爱尔兰海岸、北美洲海岸

和韩国 东 南 沿 海 等 地，研 究 手 段 主 要 是 利 用 石 英

ＳＡＲ－ＯＳＬ方法。

Ｍｕｒｒｙ等（２００１）利 用 石 英 ＯＳＬ年 龄 将 丹 麦 西

部Ｌｏｄｂｊｅｒｇ附近海岸陡坎的风沙活动分为３个 主

要阶段：第１阶段风沙活动约在４　２００年前开始，第

２个阶段约 在２　７００年 前，第３个 阶 段 约 在９００年

前，后两个阶段是海岸风沙活动最主要的时期。海

岸陡坎顶部沙丘的最近一个形成阶段约在１９世纪

初，也许记录着现代海岸陡坎的侵蚀后 退［４］。石 英

ＯＳＬ测年数 据 和１４Ｃ测 年 数 据 显 示，约 公 元 前７００
年，丹麦的日德兰半岛西海岸开始第一次大规模的

风沙运动，海岸沙丘的建造持续了７００年。该地区

海 岸 风 沙 最 后 一 阶 段 活 化 的 时 间 是 公 元１０００—

１２００年，公元１８００—１９００年间，海岸沙丘因沙丘的

管理而处于 固 定 状 态［４４］。利 用 丹 麦 日 德 兰 半 岛 北

部全新世滩 脊 平 原 石 英 砂 沉 积 物 光 释 光 年 龄 可 推

断，滩脊平均形成速度为１５年／个，平均横向迁移速

率约为２ｍ／ａ［２６］。丹麦Ｓｋａｌｌｉｎｇｅｎ地区海岸沙丘石

英ＯＳＬ光释光年龄显示，该地区海岸风沙沉积从海

滨过渡到海岸的时间在公元１７６０—１８３０年，较老的

海岸沙丘沉积约在公元１８００年开始，公元１９００年

因修建堤坝而终止［３０］。前人石英ＯＳＬ测年结果表

明，丹麦日德兰半岛海岸沙丘的演化是断续的，砂粒

运动和沙丘形成开始在公元前２２００年，公元前８００
年、公 元１００年、公 元１０５０—１２００和 公 元１５５０—

１６０５年［４５］。光释光测年对重建海岸演化和制 定 合

理的海岸带管理策略等方面的研究具有较大的发展

潜力［２３］。
爱尔兰西南丁格尔湾附近沙丘石英光释光年龄

表明，该 地 区 最 早 的 沙 丘 约 形 成 于６００年 前，而 约

１５０年前该地 区 沙 丘 的 形 成 可 能 与１８３９年 大 风 暴

或土地 出 租 时 期 人 类 活 动 对 沙 丘 的 影 响 有 关［４６］。

Ｂａｉｌｅｙ等（２００１）对 威 尔 士 北 部 安 格 尔 西 岛 Ａｂｅｒｆ－
ｆｒａｗ的西南和东北部的海岸沙丘进行石英ＯＳＬ测

年，获得了过去７００年该地区海岸风沙沉积物的年

代。在Ａｂｅｒｆｆｒａｗ西南部沙丘的中间区域，风沙 沉

积约发生在公 元１３２０年 和１７６０年，厚 度 分 别 为５
和１ｍ。在Ａｂｅｒｆｆｒａｗ东北部Ｌｌｙｎ　Ｃｏｒｏｎ地区，风

沙堆积发生在公元１４８０年和１６８０年［２８］。

Ｂｅｒｇｅｒ等（２００３）利用石英 ＯＳＬ年 龄 揭 示 了 美

国东部海岸沙丘演化的主要阶段发生在１９９９年之

前大 约１５０年、８００年 和１　１００年［３８］。Ｌｏｐｅｚ和

Ｒｉｎｋ（２００８）利 用 美 国 佛 罗 里 达 州Ｓｔ．Ｖｉｎｃｅｎｔ岛 连

续滩脊上风沙沉积物的石英ＯＳＬ年龄，将滩脊形成

划分为两个阶段，３７０±４９到１　８９０±２９２年间形成

的是较年轻的滩脊，假设沉积物堆积是均匀的，每增

加一个滩 脊 约 需 要７８～１４８年；而２　７３３±４０４到

２　８５９±３４０年间形成的是最老的滩脊，这个年龄与

３　０００～４　０００年前考古资料估断的 年 龄 是 一 致 的。
同时作者认为，光释光技术不仅可用于测定沉积物

的年代，而且在海岸动力学评估研究中具有广阔的

发展前景［４７］。
光释光测年方法对研究韩国半岛地质构造来说

是一个重要突破。Ｃｈｏｉ等（２００９）利用石英ＯＳＬ测

年技术得到韩国东南沿海地区北部的３个海成阶地

风沙沉积物年龄，结合该地区北部３个阶地底层的

古海滩沉积物光释光年龄推断二级海成阶地和三级

海成 阶 地 分 别 形 成 于 海 洋 同 位 素 ＭＩＳ　５ａ阶 段 和

ＭＩＳ　５ｅ阶段。根 据 海 成 阶 地 的 高 度 和 阶 地 沉 积 物

的光释光年龄推断，该地区北部自ＭＩＳ　５ｅ以来整体

隆升的速率 约 为０．２２８ｍ／ｋａ。虽 然 在 该 地 区 中 部

没有得到准确的海成阶地风沙沉积物光释光年龄，
但北部地区３个 海 成 阶 地 沉 积 物 的 光 释 光 年 龄 暗

５９
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示，该地区在晚更新世期间地质构造不是一直处于

稳定状态，这与韩国半岛地质构造处于静止状态的

传统观点相矛盾［４０］。

３．２　重建海岸风沙记录的过去气候变化

海岸风沙光释光年代学数据可以为海岸带地区

独有的环境特征事件和新构造事件甄别提供依据，
从而推断海岸地区的风沙演化和构造升降事件；同

时也可以为海岸带地区海平面变化研究和跨地区气

候、环境演变等研究提供资料［４８］。海岸沙丘的动态

变化主要与人类活动有关，但自然因素，尤其是气候

和海平面变化对海岸沙丘演化的影响更为重要［４９］。
美洲东部海岸沙丘的形成和演化与气候变化，

尤其是 大 西 洋 地 区 的 气 候 变 化 息 息 相 关。Ｂｅｒｇｅｒ
等（２００３）详 细 地 论 述 了 美 国 东 部 海 岸 石 英ＳＡＲ－
ＯＳＬ方法的古环境意义，作者利用光释光年龄和美

国东部海岸全新世海岸沙丘演化时期的资料，并将

这些时期与欧洲全新世海岸沙丘演化的时期进行对

比研究，试 图 确 定 横 跨 大 西 洋 气 候 突 变 的 历 史 记

录［３８］。Ｔｓｏａｒ等（２００９）利 用 海 岸 风 沙 石 英 ＯＳＬ年

龄研究巴西东北部Ｃｅａｒá州过去１３万年 海 岸 沙 丘

演化与气候变化的关系。研究结果表明，巴西东北

部Ｃｅａｒá州海岸沙丘的固定和活化是第四纪晚期热

带大西洋地区的气候波动引起的。海岸沙丘的堆积

发生在风力强劲时期，而沙丘的稳定发生在风力较

小时期，风力的变化致使Ｃｅａｒá州同一地 区 出 现 活

动海岸沙 丘 与 稳 定 海 岸 沙 丘 共 存 的 现 象。该 地 区

１２个稳定海岸沙丘样品的石英ＳＡＲ－ＯＳＬ测年结果

表明，Ｃｅａｒá州海 岸 自 倒 数 第２个 冰 期 末 期 就 已 存

在稳定的沙丘，有些海岸沙丘在末次冰期被固定，但
光释光年龄的误差大部分在１０％以上，故排除了光

释光年龄与特别短期的气候事件的相关性。巴西东

北部海岸沙丘在过去１３万年不同时期被固定，这些

大部分与北半球的较寒冷事件有关：该地区最老的

稳定海岸沙 丘 光 释 光 年 龄 对 应 倒 数 第２个 冰 期 末

期，光释光年龄在３．８到４．１万年之间的３个稳定

海岸沙丘也许与 Ｈｅｉｎｒｉｃｈ事件有关，光释光年龄为

２．２９±０．２万年的稳定海岸沙丘可能在末次冰盛期

（ＬＧＭ）被固定，全新世早期的稳定海岸沙丘与新仙

女木事件有一定的关联性，全新世中期的海岸沙丘

被固定也许 暗 示 一 个 冰 川 前 进 时 期，最 近 时 期（８０
年和２５０年）该地区海岸沙丘被固定可能是稳定沙

丘的近期再活化或活动沙丘地区人工固沙所致［３９］。
欧洲海岸沙丘的演化主要是由北大西洋地区的

气候突变和风暴增加等原因造成的。研究者利用粗

颗粒长石ＩＲＳＬ测 年 得 到 的 年 龄 推 知，法 国 西 南 部

海岸的沙丘侵入和沙丘的演化受不断增加的北大西

洋风暴以及 小 冰 期 最 后 一 次（２５０—５５０年 前）沙 丘

侵入的影响［３２］。石英ＯＳＬ测年数据和１４Ｃ测年数据

显示，丹麦的日德兰半岛西海岸沙丘的形成与公元

前８００年北大西洋地区的气候突变和风暴的增加有

关。气候的变化增加了该地区飓风的数量，不断增

加的风暴不仅破坏了海岸前丘系统，而且加剧了海

岸风沙运动，风力的增加加剧了海滩沙的向岸运动。
大的沙丘一旦开始移动就很难停止，公元０年或罗

马温暖期，风沙活动缓慢可能是多风天气减少造成

的［４４］。Ｃｌａｒｋｅ和Ｒｅｎｄｅｌｌ等（２００６）利用粗颗粒长石

ＩＲＳＬ测年建立葡萄牙西海岸沙丘的形成年代，研究

结 果 表 明，该 地 区 最 近 形 成 沙 丘 的 时 期 为 公 元

１７７０—１９０５年，沙丘的形成主要与北大西洋涛动指

数有关［２９］。丹麦Ｓｋａｌｌｉｎｇｅｎ地区沙丘石英ＯＳＬ年

龄显示，该地区海岸风沙移动发生在小冰期晚期、西
欧北部海平面相对上升和丹麦西海岸风暴潮高发时

期，这与其他关于小冰期时期北海沿岸海岸沙丘形

成的论述有点不同［３０］。Ｓｏｍｍｅｒｖｉｌｌｅ等（２００７）利用

石英光释光测年研究苏格兰奥克尼岛Ｓａｎｄａｙ地区

海岸沙丘形成 年 代，获 得 的 光 释 光 年 龄 范 围 是２６５
±８０和５　２５５±２２０年，该地区海岸风沙沉积物已有

的年龄较少，且 和 光 释 光 年 龄 没 有 很 好 的 一 致 性。
虽然在文章刊出时作者仍然没有解决年代的差别问

题，但他们认为该地区风沙的活动与新石器时代晚

期、青铜器时代早期、青铜器时代晚期、铁器时代早

期 和 小 冰 期 时 地 区 性 气 候 恶 化 有 关［５０］。Ｃｌｅｍ－
ｍｅｎｓｅｎ等（２００９）利用石英ＯＳＬ技术研究丹麦日德

兰半岛全新世海岸风沙的演化与过去５　０００年气候

变化的关系，测年结果表明，丹麦日德兰半岛海岸沙

丘的移动很可能是该地区多风暴的气候造成的，即

在风暴增加期间海岸风沙由海岸向内陆演进［４５］。

４　结论

（１）随着激发光源和光释光测年技术的不断发

展，海岸风 沙 光 释 光 测 年 的 范 围 和 精 度 大 大 提 高。
近年来，国外将光释光测年应用到海岸风沙的研究

已取得丰硕成果。利用高精度海岸风沙的光释光年

龄，可以定量 海 岸 风 沙 演 化 的 速 度［５１］，分 析 海 岸 风

沙地貌演化过程，为不同沉积区的沉积动力提供新

的理解［５２］。同时，光释光测年可以重建海岸风沙记

录的过去气候变化，为海岸风沙地貌环境演变研究

提供新的信息，创造海岸地貌研究的革命。
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（２）我国海岸风沙地貌分布广泛，除江苏省外，
其他沿海各省区（包括台湾省的西海岸）差不多都有

海岸沙丘分 布［５３］。我 国 海 岸 风 沙 的 研 究 主 要 集 中

在海岸风沙的类型与分布、海岸沙丘的成因与发育

模式、海岸风沙沉积特征、海岸风沙的运动特征、海

岸沙丘岩形成与环境变化的关系等方面［５４－５９］。我国

海岸风沙的形成时代一直是地貌与第四纪研究中十

分关注而又尚未很好解决的问题之一，以往的测年

方法 主 要 是１４Ｃ、热 释 光（ＴＬ）和 电 子 自 旋 共 振

（ＥＳＲ）等测年方法［１，６０－６３］。将光释光技术应用 到 我

国海岸风沙的研究尚处于起步阶段，相关的研究较

少，张家富等（２００７）利用光释光技术对福建晋江“老
红砂”进行测年，得到晋江沿海地区海成台地的形成

年代，一级台地为３．５ｋａ，二级台地形成于７４ｋａ，三
级台地形成年代可能早于７７ｋａ。他们认为，相对而

言，老红砂剖面底部样品受风化作用影响最小，测得

的光释光年龄有可能代表它的真实埋藏年龄［６４］。
（３）今后应注重利用光释光技术对我国不同区

域海岸风沙进行年代学研究。准确的海岸风沙光释

光年龄可以建立我国海岸风沙形成年代学框架，从

而为进一步研究我国海岸风沙的演化进程及其与古

气候的关系奠定基础。国际ＯＳＬ领 域 的 学 者 正 在

探究多种新方法以改进光释光测年方法中部分沉积

物不完全光晒退、长石颗粒反常衰退和沉积环境中

含水量变化 等 方 面 的 潜 在 缺 陷［６５］。钾 长 石 光 释 光

等时线测年方法可以克服外部环境剂量的变化，将

钾长石等时 线 光 释 光 年 龄 和 石 英 光 释 光 年 龄 相 结

合，应该可以估算出样品的风化年龄和风化速度，这
对将来地表过程研究和环境工程研究均具有非常重

要的指示 意 义［６４，６６］。光 释 光 测 年 技 术 具 有 广 阔 的

应用发展前景，它将在第四纪科学研究和全球变化

等方面的研究中发挥更加重要的作用，并有望在将

来海岸演化、气候变化及海平面变化相关的全球性

问题研究中取得突破性进展。．
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