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南黄海江苏岸外潮流沙脊远端沉积与演化
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摘要：ＳＹＳ－０７０２孔位于南黄海江苏岸外潮流沙脊的远端（水深３２ｍ），其最顶部１８．６４ｍ岩心对应于潮流沙脊

沉积。根据对潮流沙脊沉积物的岩性特征、粒度分析、ＡＭＳ　１４　Ｃ测年资料和２１０　Ｐｂ测试分析，结合通过该孔位的高

分辨率浅地层剖面，揭示了该远端沙脊的沉积特征、形成时间以及老黄河从江苏入海（１１２８—１８５５年）对沙脊沉积

作用的影响。结果表明，该远端沙脊形成于约２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ至今，其内部的反射层向东、东北方向倾斜而下超至沙

脊的底界面上；沙脊内部的前积反射层倾角一般＜０．２°，大多呈上凸形态，与底部的侵蚀界面相切；远端沙脊总体

上显示从下至上逐渐变粗的反粒序，砂质沉积物中跃移组分达到８０％以上，悬浮组分不到２０％，分选性较好；在老

黄河从苏北入海期间（１１２８—１８５５年），潮流沙脊远端的沉积速率较之前明显增加，即由０．２８～０．７７ｃｍ／ａ增加到

１．１０ｃｍ／ａ；在老黄河１８５５年再次改道入渤海后，沙脊远端的沉积速率明显下降，减少至０．２３ｃｍ／ａ。根据以往的

研究，长江古河口湾和苏北东台为辐射状潮流沙脊顶点的发育时间分别为８和６ｋａＢＰ，至约２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ潮流沙

脊由这两处向海进积至ＳＹＳ－０７０２孔位所在的远端沙脊，其直线平均进积速率分别为６１．７ｍ／ａ和６５．９ｍ／ａ；自

２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ以来沙脊远端向离岸方向进积的速率大为降低（约４ｍ／ａ），可能与深水区潮流作用减弱、沉积物供应

减少有关。
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　　潮流沙脊是在潮流主导作用下，发育在陆架浅
海、河口湾及海峡出口处的一种大致与潮流平行的
线状沙体，其发育演化主要受海平面变化、潮流动力
和沉积物供应等因素的控制［１－３］。２０世纪７０年代
以来，南黄海江苏岸外的潮流沙脊群就引起地学界
的广泛兴趣，众多学者对其物质来源、形成机制和演
化模式做了大量的研究工作，取得了丰硕的成
果［４－１０］。但由于缺乏该潮流沙脊群远端的钻孔资
料，对其发展演化过程和进积速率的探讨大多还处
于推测阶段［８］。本文选择位于南黄海江苏岸外潮流
沙脊群远端的１个钻孔岩心，对其揭露潮流沙脊的
岩心段进行沉积特征分析和２１０Ｐｂ测试，并结合地震

剖面和ＡＭＳ　１４Ｃ测年数据，研究其沉积年龄和沉积
速率，探讨老黄河（１１２８—１８５５年）在苏北入海对其
发育的影响，并初步分析其向海进积的速率。这一
研究可获得该潮流沙脊群更为详尽的发育演化信

息，对于深入了解其发育进程具有重要的科学意义。
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１　地质环境

黄海是一个宽阔、相对较浅、地形平缓的陆缘
海，位于平坦、构造稳定的陆架之上（图１）。山东半
岛将黄海分为南黄海和北黄海。北黄海的水深一般
小于６０ｍ，南黄海的水深通常小于１００ｍ。南黄海
最宽处大约７００ｋｍ，水深向着黄海海槽变大，该海
槽在８０ｍ 等深线以内，并且沿着 ＮＷ—ＳＥ向延
伸［１１］。
黄海地区的主要环流系统为黄海暖流和沿岸流

（图１），大部分海区为规则的半日潮，仅山东半岛南
岸出现一小块不规则的半日潮。以弶港为顶点发育
了辐射状潮流场。江苏岸外潮流沙脊分布区平均潮
差较大，以弶港为中心向南和向北潮差逐渐降低，从

＞６ｍ减少至２～３ｍ［１０］。在该沙脊群北部海域
（射阳口－弶港之间）为强潮区，垂直平均大潮流速超
过１．５ｍ／ｓ，主流方向与岸线平行；弶港以南至如东
和长沙镇岸外，垂直平均大潮流速为１．５ｍ／ｓ，主流
方向为ＮＷＷ—ＳＥＥ，与潮流通道方向一致［１０］。
黄河和长江输沙是黄海海域沉积物的主要来

源。黄河向渤海输沙量的多年平均值大约为１．１×
１０９　ｔ／ａ［１２］，但近年来已经减少至１．５×１０８　ｔ／ａ［１３］；
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图１　黄海及其邻区流系（冬季）与水深分布［１８］

（虚线方框指示南黄海江苏岸外潮流沙脊群分布区；水深单位：ｍ；ＳＳＣＣ：山东半岛沿岸流；ＮＪＣＣ：江苏沿岸流；

ＹＳＣＣ：黄海沿岸流；ＥＣＳＣＣ：东海沿岸流；ＴＷＣ：台湾暖流；ＴＣ：对马暖流；ＹＳＷＣ：黄海暖流；ＣＤＷ：长江冲淡水）
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长江向黄海西南部和东海北部的输沙量大约为５×
１０８　ｔ／ａ。韩国河流向黄河东部的输沙量小于３×１０７

ｔ／ａ［１１］。１１２８年冬宋王朝为阻止金兵南下，人为决
河，使黄河由泗水入淮河，注入黄海；１８５５年６月黄
河在河南兰阳铜瓦厢决口，结束了七百多年入黄海
的历史，再次入渤海［１４］。在从公元１１２８到１８５５年
达７００多年的时间里，黄河从江苏北部海岸流入南
黄海，沿江苏海岸形成了大规模的水下三角洲沉积
体（图２）。

南黄海西部潮流沙脊群位于苏北岸外的老黄河

水下三角洲和长江口之间的近岸海区，大部分分布
于水深５０ｍ以浅的海域，自弶港向外呈辐射状分
布，沙脊群东西逾１４０ｋｍ，南北近２００ｋｍ，总面积
约２２　４７０ｋｍ２，由７０多条沙脊和潮流通道组成［１５］

（图２），沙脊群有１９条主干沙脊，沙脊高数米至２０
ｍ左右，长达几十至近百千米［１０，１６－１７］。

２
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图２　苏北辐射状潮流沙脊地貌及ＳＹＳ－０７０２孔和浅地层

剖面Ｂ８测线的地理位置（据文献［１０］修改）

Ｂ８测线上的蓝色段指示图３上的浅剖位置；水深单位：ｍ

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｒａｄｉａｌ　ｓａｎｄ　ｒｉｄｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１０］）

ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｒｅ　ＳＹＳ－０７０２ａｎｄ　ｔｈｅ

ｓｈａｌｌｏｗ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　Ｂ８
Ｔｈｅ　ｂｌｕｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　Ｂ８ｄｅｎｏｔｅｓ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｉｎ　Ｆｉｇ．３．Ｗａｔｅｒ　ｄｅｐｔｈ　ｉｎ　ｍｅｔｅｒｓ．

２　材料和方法

全取心钻孔 ＳＹＳ－０７０２（３４°１８．０９１９′Ｎ、１２２°
０５．７４５９′Ｅ）位于南黄海西部陆架３２ｍ水深处（图

２），岩心长７０．２５ｍ。该孔的施工时间为２００７年，
施工任务由上海海洋石油局第一海洋地质调查大队

承担，施工船为“勘４０７”海洋工程地质综合调查船。
该钻孔岩心的采取率较高，其中泥质岩心的采取率
超过９０％，砂质岩心的采取率超过７０％。２００６年
青岛海洋地质研究所在南黄海西部陆架实测了约

４　１００ｋｍ高分辨率浅地层剖面［１８］，ＳＹＳ－０７０２孔位
于浅地层剖面Ｂ８测线的东端（图２）。根据浅地层
剖面计算潮流沙脊厚度时，采用１　５５０ｍ／ｓ的平均
声速穿透速率［１８］。
本文选取ＳＹＳ－０７０２孔０～２０．５ｍ岩心段沉积

物样品进行粒度测试和２１０Ｐｂ测试，测试工作在青岛
海洋地质研究所实验检测中心完成。粒度样品的取

样间距为８～１０ｃｍ，共取１９１个样品。２１０Ｐｂ样品取
自钻孔的辅助柱状样，０～４０ｃｍ取样间距为１ｃｍ，
共取样４０个（实测２３个样品），并在同一深度取粒
度样品，用来做２１０Ｐｂ粒度校正之用。
从粒度分析的原始样品中取样５ｇ左右，经双

氧水和稀盐酸浸泡处理，除掉有机质和碳酸盐，然后
洗盐，用六偏磷酸钠溶液经超声波分散后，用英国马
尔文（ＭＬＶＥＲＮ）公司生产的 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ－２０００型
激光粒度分析仪进行粒度测试。该仪器的测量范围
为０．０２～２　０００μｍ，偏差＜１％，重现性５０＜１％。
样品的２１０Ｐｂ、２２６　Ｒａ和 １３７Ｃｓ的分析是利用γ－谱

仪（型号ＢＥ３８３０，美国ＣＡＮＢＥＲＲＡ公司生产）在
青岛海洋地质研究所实验室测试的。具体方法是：
试样烘干后，研磨成粉末，装入标准的测量器具内，
压实并准确称量样品的质量，放入密闭的铅室测量
样品中２１０　Ｐｂ、２２６　Ｒａ和１３７　Ｃｓ核素的比活度。过剩
２１０Ｐｂ放射性比活度（２１０Ｐｂｅｘ）是根据样品中总的２１０Ｐｂ
放射性比活度减去２２６　Ｒａ的放射性比活度来获得的，
并以样品中黏土粒级组分的含量来对２１０Ｐｂｅｘ进行粒
度校正，以消除粒度对２１０Ｐｂｅｘ的影响［１９］。

ＳＹＳ－０７０２孔０～２０．５ｍ岩心段的ＡＭＳ　１４Ｃ测
年结果来自文献［１８］（表１），测年材料是螺和牡蛎
壳。日历年龄是惯用年龄经过ＣＡＬＩＢ５．０．１［２０］校正
所得，都是从公元１９５０年向前起算的，以ｃａｌ．ｋａＢＰ
表示。

表１　南黄海ＳＹＳ－０７０２孔顶部２０ｍ岩心段

ＡＭＳ　１４Ｃ测年数据（据文献［１８］）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　ＡＭＳ　１４　Ｃ　ａｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒｍｏｓｔ

２０ｍｏｆ　ｃｏｒｅ　ＳＹＳ－０７０２（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１８］）

测年方法 测年深度／ｍ 日历年龄／ｃａｌ．ｋａＢＰ

ＡＭＳ　１４Ｃ　 １１．３５　 ９９０（９２７～１　０４２）

ＡＭＳ　１４Ｃ　 １６．２０　 １　６２１（１　５５０～１　６８６）

ＡＭＳ　１４Ｃ　 １８．６４　 ２　４８９（２　３６５～２　５６８）

３　结果

３．１　潮流沙脊地震反射特征

浅地层剖面Ｂ８测线的东端揭示了江苏岸外潮
流沙脊群远端的沙脊（图３）。在浅地层剖面（位置
见图２）上，潮流沙脊显示明显起伏的脊和谷，其内
部的反射层向东、东北方向倾斜而下超至沙脊的底
界面上，指示了沙体长期的净运移方向［２，２１］。沙脊
内部的前积反射层倾角一般＜０．２°，大多呈上凸形
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图３　通过南黄海ＳＹＳ－０７０２孔的浅地层剖面（据文献［１８］改动）
蓝线标明潮流沙脊的底界面

Ｆｉｇ．３　Ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔ－ｅａｓｔ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｐａｓｓｉｎｇ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｃｏｒｅｓ　ＳＹＳ－０７０２（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１８］）

Ｔｈｅ　ｂｌｕｅ　ｌｉｎｅ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈｅ　ｂａｓａｌ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｉｄａｌ　ｓａｎｄ　ｒｉｄｇｅｓ

态，即反射层上部的倾角较缓而其下部的倾角较陡，
与底部的侵蚀界面相切。在沙脊群的远端，沙脊厚
度一般１０～２０ｍ，向海逐渐尖灭。

３．２　岩性与粒度特征

ＳＹＳ－０７０２孔０～１８．６４ｍ岩心段对应于潮流沙
脊沉积（图４ａ），与下伏岩心段呈明显接触。本段岩
心总体上显示粒度从下至上逐渐变粗的倒粒序，根
据岩性特征可分为上下两个部分。下部（１８．６４～
４．５ｍ）主要是灰－深灰色黏土质粉砂夹粉砂－细砂透
镜体、线理或条带（＜５ｍｍ），或黏土质粉砂与粉砂－
细砂薄互层，偶夹粉砂－细砂薄层，向上渐变为深灰
绿色粉砂－细砂夹黏土质粉砂线理－条带（＜５ｍｍ）；
上部（０～４．５０ｍ）为粉砂－细砂，见交错层理。潮汐
层理发育，含少量牡蛎碎片、贝壳碎片及小螺（长几
个毫米），偶见泥砾，局部生物扰动较强。底栖有孔
虫和介形虫组合以滨岸－陆架种为主，如Ａｍｍｏｎｉａ
ｋｅｔｉｅｎｚｉｅｎｓｉｓ（Ｉｓｈｉｚａｋｉ），Ａｍｍｏｎｉａ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｕｓｃｕｌａ
（Ｂｒａｄｙ），Ａｓｔｒｏｎｏｎｉｏｎ　ｔａｓｍａｎｅｎｓｉｓ　Ｃａｒｔｅｒ，Ｅｐｉｓ－
ｔｏｍｉｎｅｌｌａ　ｎａｒａｅｎｓｉｓ（Ｋｕｗａｎｏ）等［１８］。
从粒度组分上来看，沉积物组成以粉砂为主，其

次是砂，黏土含量最低，平均含量分别为６０．７３％、

２９．２０％、１０．０７％，沉积物颗粒较细，平均粒径为

５．１２，变化范围为４．２２～６．４３，波动较小（图

４ｃ）；从１８．６４ｍ处岩心底部到顶部砂的含量逐渐增
多，粉砂和黏土的含量变化较小（图４ｂ）。
在潮流沙脊砂质沉积物样品的概率累积曲线

（图５ａ）中，跃移组分达到８０％以上，悬浮组分不到

２０％，滚动组分缺失，与典型的潮流沙脊砂沉积物的
特征一致［１０］；样品的频率曲线（图５ｂ）表明，频率曲
线主峰明显，远高于其两侧的峰值，表明沉积物的分
选性较好。

３．３　沉积速率

根据ＳＹＳ－０７０２岩心上部１８．６４ｍ不同层位的

ＡＭＳ　１４Ｃ测年数据［１８］（图４ｄ），忽略沉积物压实作
用的影响，我们可以推算出潮流沙脊形成以来不同
时段的沉积速率（图５）。老黄河从苏北入海的时间
为１１２８—１８５５年，即在８２２ｃａｌ．ａＢＰ黄河改道苏北
入海，开始为南黄海提供大量的沉积物［１４］。ＳＹＳ－
０７０２孔１１．３５ｍ处测年数据为９９０ｃａｌ．ａＢＰ，与老
黄河从南黄海入海的时间非常接近，由此点将岩心
大致分为两段：１８．６４～１１．３５ｍ 段，沉积速率为

０．２８～０．７７ｃｍ／ａ（图４），平均沉积速率约为０．４９
ｃｍ／ａ，此段沉积于老黄河从苏北入海前；１１．３５～０
ｍ段，沉积厚度为１１．３５ｍ，沉积时间约为１　０５０ａ
（从１９５０年往后约６０年），平均沉积速率为１．１０
ｃｍ／ａ，此段基本属于老黄河由南黄海入海（１１２８年）
直至目前这段时间内的沉积物。

ＳＹＳ－０７０２岩心上部０～４０ｃｍ 的沉积物中，
２１０Ｐｂｅｘ的变化可划分为２段：最顶部０～１８ｃｍ段为
表层混合层（ＳＭＬ），无明显变化趋向，代表了生物
扰动作用产生的效果［１９，２２］；１８～４０ｃｍ段２１０　Ｐｂｅｘ向
下呈对数下降的趋势，沉积速率为０．２３ｃｍ／ａ。此
段主要为１８５５年后黄河从南黄海再次改道，进入渤
海之后约１５０年以来的沉积物。

４　讨论

４．１　黄河改道事件对潮流沙脊远端沉积作用的影响

江苏岸外潮流沙脊为典型的活动沙脊，研究表
明活动沙脊一般发育于内陆架浅海环境，最大水深约
为５０～６０ｍ［１０］。研究区的浅地层剖面和ＳＹＳ－０７０２
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图４　南黄海ＳＹＳ－０７０２孔０～２０ｍ岩性柱状（ａ）、粒度组分（ｂ）、平均粒径（ｃ）、

年龄－孔深剖面（ｄ）和２１０Ｐｂｅｘ比活度沿孔深的分布（ｅ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｌｕｍｎ（ａ），ｇｒａｉｎ－ｓｉｚｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｂ），ｍｅａｎ　ｇｒａｉｎ　ｓｉｚｅ（ｃ），ａｇｅ－ｄｅｐｔｈ　ｐｒｏｆｉｌｅ（ｄ），

ａｎｄ　ｅｘｃｅｓｓ　２１０Ｐｂ　ａｃｔｉｖｉｔｙ－ｄｅｐｔｈ　ｐｒｏｆｉｌｅ（ｅ）ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒｍｏｓｔ　２０ｍｏｆ　ｃｏｒｅ　ＳＹＳ－０７０２

孔岩性资料都表明，该孔０～１８．６４ｍ岩心沉积物
记录了潮流沙脊的进积活动。该孔位于水深３２ｍ
处，如果忽略沉积物的压实作用，那么，在钻孔位置
潮流沙脊开始发育时的水深约为５０ｍ，水深条件是
适合潮流沙脊发育的。
虽然地学界对南黄海江苏岸外潮流沙脊的成

因、形成时间和物源的看法尚有争议［５－６，９，２３］，但都基

本认定以下观点：全新世早期或中期是沙脊群初始
形成的时间，辐聚辐散的潮流场是沙脊群形成的必
要条件，黄河和／或长江／或淮河来源的沉积物是沙
脊群的主要物源。重矿物的分析表明，弶港辐射沙
脊地区的北半部以黄河源沉积物为主，南半部以长
江源为主，正对弶港的滨外地区则是长江源和黄河
源河流沉积物的混合分布区［８］。ＳＹＳ－０７０２孔位于
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图５　南黄海ＳＹＳ－０７０２孔潮流沙脊沉积物典型粒度概率累积曲线（ａ）和频率曲线（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｃｕｒｖｅｓ（ａ）ａｎｄ　Ｇｒａｉｎ－ｓｉｚｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｕｒｅｓ（ｂ）ｏｆ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ

ｓａｍｐｌｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｔｉｄａｌ　ｓａｎｄ－ｒｉｄｇｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　ｃｏｒｅ　ＳＹＳ－０７０２

潮流沙脊群的北部，其沉积物物源以黄河源为主，长
江物质对此地影响很小。如前文所述，ＳＹＳ－０７０２孔
所揭示的潮流沙脊沉积物的平均沉积速率从下至上

变化明显，从０．４９ｃｍ／ａ（１８．６４～１１．３５ｍ）变为

１．１０ｃｍ／ａ（１１．３５～０ ｍ），最顶部为 ０．２３ｃｍ／ａ
（０．４０～０ｍ）（图 ４），其中１１．３５ｍ 以上主要为

１１２８—１８５５年在黄河由苏北入海之后沉积的地层。
很明显，黄河从苏北入海之后沙脊群远端的沉积速
率显著升高，平均沉积速率为之前的两倍还要多，这
表明老黄河于１１２８—１８５５年在苏北海岸的入海深
刻地影响了潮流沙脊的沉积过程。据史料记载，老
黄河于１１２８年在苏北海岸进入南黄海，由于巨量沉
积物的输入，１１２８—１４９４年期间老黄河口向海延伸
速率为４１ｍ／ａ，１４９５—１８５５年期间河口延伸速率为

２０８ｍ／ａ［２４－２６］。沉积物在苏北沿岸快速堆积，为潮
流沙脊发育提供了巨量的沉积物，潮流沙脊末端沉
积速率受黄河入海的影响迅速升高，这与之前讨论
的潮流沙脊北部沉积物主要来自于黄河相吻合。

ＳＹＳ－０７０２孔最顶部４０ｃｍ沉积物的沉积速率
约为０．２３ｃｍ／ａ，基本代表了潮流沙脊远端自老黄
河１８５５年北上入渤海之后１５０年来的沉积速率，该
值远小于黄河在苏北入海期间的沉积速率，也小于
黄河于１１２８年从苏北入海之前的沉积速率。老黄
河北上入渤海之后，整个南黄海地区输沙量骤减；同
时由于黄河的影响，淮河河道淤塞，改由洪泽湖转长
江入海［２７］，淮河对南黄海的输沙也中断。有的研究
认为，淮河对建造江苏岸外沙脊群物质的贡献与黄
河、长江有着同样的重要性［１０］。因此，１８５５年黄河
北徙之后，尽管废弃的苏北老黄河三角洲因海洋侵

蚀作用仍能向黄海提供大量泥沙［１０］，沙脊群远端的
沉积速率还是较老黄河于１１２８年由苏北入海之前
降低了。

４．２　潮流沙脊向海进积速率

全新世最大海侵以来，南黄海西部海岸带辐聚
辐散的潮流场的位置曾经历３次变化，第１次以长
江古河口湾为顶点（７～８ｋａＢＰ），第２次位于现今陆
上潮成砂区，以东台为顶点（５～６ｋａＢＰ），第３次位
于以弶港为顶点的现代海域（１～２ｋａＢＰ）［９，２８］。关
于辐射潮流沙脊的形成有两种观点：一种认为不论
供沙方式如何，都将是辐射状潮流场形成辐射状沙
脊，沙脊规模与物源供应相关，潮成辐射沙脊体系与
辐聚辐散的潮流场相伴而生［７］；因此，８ｋａＢＰ时，辐
聚辐散的潮流场已经形成，开始发育潮流沙脊体
系［７，２８］。另一种认为，５～６ｋａＢＰ长江古河口湾被
充填，长江带来的泥沙有可能冲出河口，进入河口
以南和以北的海岸地区，才具备形成苏北陆上辐射
状潮成沙脊体的条件，开始了潮流沉积体系的发
育［９，２８］。根据以上两种观点，我们将以长江古河口
湾和东台为辐射状潮流沙脊顶点的发育时间分别定

为８ｋａＢＰ和６ｋａＢＰ。我们的研究表明，约２．５ｃａｌ．
ｋａＢＰ潮流沙脊的前缘已经进积到ＳＹＳ－０７０２孔的
位置。ＳＹＳ－０７０２孔与长江古河口湾和东台的距离
分别为３３９．３和２３０．７ｋｍ，在８或６ｋａＢＰ至２．５
ｃａｌ．ｋａＢＰ时段内，潮流沙脊由这两处向海进积至

ＳＹＳ－０７０２孔位置，其进积速率分别为６１．７和６５．９
ｍ／ａ。由于潮流场和潮流沙脊处于动态平衡状态，
潮流沙脊向海进积也不是直线的，在潮流沙脊的演
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化过程中还伴随着侵蚀沉积改造；同时，由于黄河的
改道导致南黄海沉积物输入量的不同，潮流沙脊的
进积速率也会有很大的不同。因此，我们计算的沙
脊进积速率代表平均直线进积速率。根据两个顶点
计算出的进积速率比较接近，表明８～６ｋａＢＰ这段
时间内潮流沙脊的发展演化比较稳定，可能与该地
区物源供应比较稳定有关。
然而，自２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ以来，潮流沙脊沿辐射

状潮道方向向海进积的距离约１０ｋｍ（图２），进积
速率４ｍ／ａ，远小于沙脊自发育伊始从近岸向海进
积的速率。这可能与沙脊远端水深较大（＞３０ｍ）
而导致潮流作用减弱有关，也与深水区沉积物的供
给减少有关；推测同期沙脊的迁移更多地发生在近
岸浅水海区，并且沙脊沿平行岸线方向的移动可能
要大于离岸方向。由于辐射潮流沙脊演化过程与冰
消期以来的海面变化、岸线变迁、河流入海口变化、
流场变化以及原始沉积的特征都密切相关［１０］，对江
苏岸外潮流沙脊演化过程的详尽了解还需要对其进

行更深入的调查与研究。

５　结论

（１）南黄海陆架高分辨率浅地层剖面和ＳＹＳ－
０７０２孔０～１８．６４ｍ岩心沉积物记录了江苏岸外潮
流沙脊群的远端沙脊，形成于２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ至今。
该远端沙脊显示明显起伏的脊和谷，沙脊厚度一般

１０～２０ｍ，向海方向逐渐尖灭，其内部的反射层向
东、东北方向倾斜而下超至沙脊的底界面上。沙脊
内部的前积反射层倾角一般＜０．２°，大多呈上凸形
态，与底部的侵蚀界面相切。远端沙脊总体上显示
从下至上逐渐变粗的倒粒序，砂质沉积物中跃移组
分达到８０％以上，悬浮组分不到２０％，分选性较好。

（２）在老黄河从苏北入海期间（１１２８—１８５５），潮
流沙脊远端的沉积速率较之前明显增加，即由０．２８
～０．７７ｃｍ／ａ增加到１．１０ｃｍ／ａ。在老黄河于１８５５
年再次改道入渤海后，沙脊远端沉积速率明显下降，
减少至０．２３ｃｍ／ａ。

（３）根据以往的研究，长江古河口湾和苏北东台
辐射状潮流沙脊顶点的发育时间分别为８ｋａＢＰ和

６ｋａＢＰ，至２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ潮流沙脊由这两处向海进
积至ＳＹＳ－０７０２孔位所在的远端沙脊，其直线平均
进积速率分别为６１．７和６５．９ｍ／ａ。２．５ｃａｌ．ｋａＢＰ
以来沙脊远端进一步向离岸方向进积的速率大为降

低（４ｍ／ａ），可能与深水区潮流作用减弱、沉积物供
应减少有关。
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