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[摘要 ] 对射阳海滩、兴化浅孔沉积物的粒度特征进行对比分析, 研究结果表明:典型的海相沉积物频率曲线

为单峰正态分布, 主峰范围窄,集中在 50~ 65 m, 砂含量高达 40% ,粘土含量不到 10% , 概率累积曲线存在推移

组分且占到 5%左右, 属海滩沉积;典型的陆相沉积物频率曲线为单峰偏负态分布, 主峰范围较广, 位于 5 ~ 30

m之间,砂含量最大值仅 11% , 概率累积曲线中无推移组分,跃移占 70%左右, 属于静水沉积; 最后, 对比讨论

建湖海陆过渡相不同层段沉积物的粒度特征分析其沉积环境: 434~ 395 cm层段属于湖沼相沉积; 395~ 295 cm

层段初步判断为泻湖沉积环境; 295~ 150 cm层段可能受到海水影响; 150 ~ 110 cm层段初步判断属于湖泊沉积

环境.
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Abstrac t: By ho rizontal comparison for gra in s ize cha racte ristics of Sheyang beach, X inghua sha llow drilled sed im ent,

the resu lts showed that the frequency curve fo r typical m ar ine sed iment is sing le peak norm a l distr ibution, wh ich m a in

peak is narrow and concentrated in the 50 ~ 65 m, the con tent o f sand up to 40% , c lay less than 10% , and the

process conten t in the cumu la tive probab ility curve accoun ted for 5% , wh ich be longed to beach deposits; Mo reover, the

frequency curve for typ ica l con tinenta l sed iment is sing le peak pa rtia l negative sta le d istr ibution and broader peak be

tw een 5~ 30 m, the m ax im um content o f sand only 11% , the process content in the cumu la tive probab ility curve has

none, sa ltation accoun ted fo r 70% , w hich attribute to lake sed iment; F inally, d iscuss ion the gra in s ize character istics

for transition phase of sea and continenta l sedim ent in Jianhu found that 434~ 394 cm layers be longs to lake and m ar ish

sed im en t; 395~ 295 cm layers is pre lim inary judge fo r the lagoon sedim entary env ironm ents; 295~ 110 cm layers affect

ed by seaw ater; 150~ 110 cm layers are lake sedim entary env ironm ent.

K ey words: Sheyang, Jianhu, X inghua sha llow ho le, g ra in size charac ter, sed im entary env ironm ent

收稿日期: 2009 12 10.

基金项目:国家自然科学基金 ( 40671193) .

通讯联系人:陈 晔,副教授,研究方向:第四纪沉积与环境变迁. E m ai:l chenye@ n jnu. edu. cn

沉积物的粒度是恢复过去古气候、古环境状况的一个重要代用指标, 与沉积环境关系密切,其分布不

仅是沉积物类型划分的依据,而且能够反映沉积环境和物源信息
[ 1 3]

.苏北盆地位于东亚季风区,是全球变

化的敏感区域, (结合其他指标 )其沉积物粒度特征能很好地反演不同时期的沉积环境及其变化, 并取得

丰硕的成果
[ 2, 4 14 ]

,而关于不同沉积物粒度特征及其组合的横向比较还比较少.本文选择射阳海滩沉积物、

建湖冈西海陆交互带沉积物以及兴化盆地 YZ浅孔湖泊沉积物作为研究对象,通过粒度指标的分析, 横向

对比海 (海滩 )相、陆相沉积物的粒度特征及其环境指示意义, 并将其应用到建湖冈西剖面,对比分析海陆
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过渡带不同沉积环境下沉积物的粒度特征及其环境意义.

1 研究方法

1 1 采样

在苏北沿海海岸侵蚀和淤积的过渡地带射阳河口使用重力取样器获取沉积岩芯.钻孔深度为 81 cm,

岩芯由灰黑色黏土质粉砂、黑色的黏土以及黑色的有机质团块等不同岩性的沉积物组成, 并以灰黑色黏土

质粉砂为主,采样间距为 1 cm, 共采取研究样品 81个; 射阳浅滩上采样 244个,其中包括砂和残留在浅滩

上的泥,其沉积物均可代表现代意义上的海相沉积; 建湖冈西剖面位于里下河地区的腹部洼地,选取 434

~ 110 cm层段作为研究对象, 2 cm间距采样, 岩芯由黄褐色粉砂质粘土、灰黑色粘土、青灰色钙质粘土等

沉积物组成,因其在早中全新世经历了海水 3 ~ 4次明显的进退, 因此位于全新世时期的海陆交互

带
[ 15 18 ]

; YZ浅孔沉积物样品取自苏北盆地里下河地区的兴化市周庄镇附近,钻孔岩芯长 613 cm,顶部 44

cm为耕作层,岩性以粘土和粉砂质粘土为主,全新世以来属于典型的陆相沉积
[ 7 9 ]

,浅钻岩芯按 2 cm间距

进行采样,共采实验样品 306个 (图 1).

1 2 建湖岩性描述

建湖冈西剖面依据岩性描述将其分为 4个层段进行讨论, 即: 434~ 395 cm、395~ 295 cm、295~ 150

cm、150~ 110 cm.岩性描述如下:

( 1) 0~ 110 cm 耕作层,灰黑色粉砂质黏土;

( 2) 110~ 150 cm深灰色黏土, 腹足;

( 3) 150~ 200 cm灰黄色黏土, 浅灰色粉砂条带构成脉状层理,单层厚 3~ 5 cm;

( 4) 200~ 230 cm黄褐色黏土, 局部夹含黄色粉细砂条带,水平层理,砂纹层理;

( 5) 230~ 295 cm青灰色黏土, 含较多贝壳碎片,植物根系,局部有脉状、透镜状层理、水平纹理;

( 6) 295~ 395 cm青灰色黏土;

( 7) 395~ 410 cm灰黑色淤泥, 含铁锰质充填根孔, 顶部见完整贝壳;

( 8) 410~ 434 cm黑色泥炭淤泥,有机质量高,含植物根.

1 3 研究方法

主要对样品进行粒度指标的测试分析, 因粒度样品的预处理已有大量文献给予说明
[ 9 12]

, 故不赘述.

样品的测试是在南京师范大学地理科学学院激光粒度实验室由英国马尔文公司生产的 M astersizer2000粒

度仪上进行,粒度仪测量范围为 0 2~ 2 000 m.
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2 结果与分析

2 1 粒度参数特征

2 1 1 粒度频率曲线特征及其对比

沉积物的频率曲线特征是判断沉积作用形式的重要手段之一,频率曲线的峰态变化常反映沉积作用

形式的变化
[ 2]

,为此我们对沉积物的粒度频率曲线特征进行了分析 (图 2):射阳沉积物的粒度频率曲线以

a、c型曲线为主, 个别样品为 d型曲线,众数值介于 50~ 65 m之间;兴化 YZ浅孔沉积物的频率累积曲线

的形态以 b型曲线为主,但众数值位于 5~ 30 m之间;建湖沉积物的频率曲线以 b、c、d三种类型曲线形

态为主,众数值变动范围更宽一些,介于 5~ 45 m.通过分析可以得出: a、c曲线为单峰正态分布, 粒度组

成相对集中,平均砂占 37%,粘土的含量一般在 10%以下, 由此可认为 a型曲线代表典型的海相沉积,受

单一的水动力作用,且水动力条件较强.曲线 b为单峰偏负态分布,粘土含量明显增加,砂的含量低到平均

1 4%,认为 b型曲线受单一的物源作用, 可代表典型的陆相沉积; 对于建湖不同层段的频率曲线图分别进

行了统计分析,其中距地面 434~ 395 cm、395~ 295 cm、150~ 110 cm几乎所有样品都是呈 b曲线类型,粒

径分布范围较宽,众数值在 10 m左右, 水动力条件较弱. 距地面 295~ 150 cm层段出现了接近于正态分

布曲线,还有 d曲线形态即双峰分布,可能是受到了海水和河流双动力作用,细粒径的峰值可能是受到海

水的顶托作用.

2 1 2 粒度参数特征及其对比

沉积物的粒度参数是反映沉积物来源和沉积环境的重要指标
[ 19 ]

,射阳沉积物中值粒径的分布范围为

8~ 100 m, 平均值高达 54 941 m (表 1),以粗颗粒的砂质粉砂和砂为主, 分选系数在 1 10~ 1 81之间;

兴化 YZ浅孔的平均粒径的平均值只有 19 437 m, 以粘土质粉砂为主,分选系数在 1 24~ 1 49之间.射

阳沉积物比 YZ浅孔沉积物粒度分选程度好, 表明射阳河口的水动力条件较兴化盆地的强; 射阳与兴化

YZ浅孔沉积物的偏度均为负值. 而尖度值兴化 YZ浅孔沉积物大于射阳,说明浅水沉积环境中动力的作

用大于深水沉积环境,对沉积物的改造作用更强.建湖各个指标并不是位于两者之间, 中值粒径的平均值

小于兴化 YZ浅孔,分选系数大于射阳和兴化,可能是受海水的顶托作用,粒径变小.

表 1 各区域粒度参数值

Table 1 Gra in s ize param eters for study areas

M z / m M d / m S o SK KD Sand S ilt C lay

射阳

325个

最大值 184 356 100 799 1 808 0 118 9 520 78 988 84 352 23 008

最小值 14 763 8 472 1 176 - 0 581 0 421 2 054 19 709 0

平均值 60 155 54 941 1 302 - 0 163 1 640 40 469 55 509 4 022

建湖

162个

最大值 46 634 27 032 1 887 0 423 1 407 24 138 93 803 22 719

最小值 7 570 5 008 1 231 - 0 433 0 905 0 58 791 3 155

平均值 17 38 11 658 1 414 - 0 149 0 993 2 086 86 144 11 769

YZ

303个

最大值 31 224 28 864 1 493 - 0 023 6 137 11 165 91 901 33 452

最小值 8 092 5 966 1 244 - 0 349 1 483 0 66 548 6 659

平均值 19 437 15 744 1 384 - 0 243 4 201 1 433 81 051 17 516
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2 2 SoM d图、C M图与概率累积频率图的变化特征及对比

散点图能够较好地区分出沉积环境及水动力条件的变化 (图 3). SoMd散点图上射阳较集中区域分

选系数主要集中在 1 2~ 1 3之间,中值粒径值分布于 0 05~ 0 07 mm之间,分选性较好,粒径较粗, 水动

力条件较强;兴化浅孔较集中区域分选系数位于 1 35~ 1 45之间,中值粒径分布于 0 01~ 0 02mm之间,

水动力条件很弱,分选性较差. C M图显示出, 射阳浅滩沉积物主要集中分布于 C ( 110~ 200 m )与 M ( 40

~ 70 m )的交错区域,代表典型的海相沉积环境; 兴化浅孔沉积物主要集中分布于 C ( 60~ 70 m )与 M

( 12~ 20 m )的交错区域,为典型的静水沉积.

建湖距地面 434~ 395 cm: 分选性较兴化差, C M中显示的沉积环境与兴化相似,结合岩性分析, 属于

湖沼相沉积.

建湖距地面 395~ 295 cm: 分选系数位于射阳和兴化之间,粒径比兴化小,水动力很弱, 从 CM 图反映
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的沉积环境来看,可能是一种泻湖环境.

建湖距地面 295~ 150 cm: 水动力条件明显变强,粒径变粗, So-Md散点图和 C M 图的集中区域均向

射阳偏移,结合岩性分析, 这一层段可能受到海水影响, 但海水和河流两种动力是相向的, 因此粒径较兴化

的细, 属于潮间带沉积.

建湖距地面 150~ 110 cm: SoMd散点图和 C M 图较接近兴化,沉积环境属于湖泊沉积.

射阳概率累积频率曲线 (图 4) ,有两段式和三段式, 有推移组分且占 5%左右, 跃移组分占 80% ~

90%以上,斜率较大,分选性较好,水动力强且单一, 表现出典型的海滩沉积物粒度频率曲线形式. 兴化盆

地 YZ浅孔沉积物 (图 5)的概率累积曲线呈典型的两段式,无推移组分,跃移组分占 70%左右, 显示出水

动力条件较弱的浅湖相沉积环境.

建湖 4个层段样品概率累积曲线均呈两段式 (图 6) ,区别较大的是 295~ 150 cm层段样品的概率累

积曲线截点小于 4 ,斜率较大,说明水动力条件较大, 可能受到了海水的影响; 其他层段均显示典型的湖

相沉积环境.

3 结论

通过以上对射阳、兴化沉积物粒度特征的对比分析,可得出以下初步结论:

( 1) 粒径以砂和砂质粉砂为主,频率曲线多数呈单峰正态分布, 众数值位于 50~ 60 m之间, 分选性

好,概率累积曲线存在推移组分,呈两段式和三段式两种,分别显示水动力较强和低能的淤泥质海滩沉积

物特征. C ( 110~ 200 m )与M ( 40~ 70 m )的交错区域为海相沉积环境.与苏北新洋港光滩的粒度特征

一致
[ 4]

, 因此,可以作为典型的海相沉积物粒度特征.

( 2) 粒径以粘土质粉砂为主,分选性较好,频率曲线呈单峰偏负态分布,细颗粒端的小细尾,可能是湖
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泊中自生的化学沉积,概率累积曲线以两段式为主,显示封闭的环境和弱的水动力条件, C ( 60~ 70 m )与

M ( 12~ 20 m )的交错区域为湖相沉积环境.淮河中下游洪泽湖湖泊沉积物粒度也具有上述特征
[ 2]

, 因此

以上粒度特征可以作为典型的陆相沉积物的粒度特征.

沉积物的粒度参数包含大量的环境信息, 其特征的转变可以体现沉积环境的演变过程, 通过上述分

析,应用到海陆过渡相建湖剖面得出不同沉积环境下的粒度特征及环境意义,初步讨论如下:

结合典型的海相、陆相沉积物的粒度特征,对建湖距地面 434~ 110 cm的沉积环境进行分段讨论:首

先,总体来说,建湖平均粒径小于射阳、兴化的,在里下河平原, 建湖较兴化地势低, 距离湖中心近, 因此粒

径较兴化小.其次,在建湖 434~ 395 cm层段沉积物的频率累积曲线呈单峰偏负态分布, 概率累积曲线为

两段式,散点图与兴化 472~ 400 cm更接近,属于湖沼相沉积,不受海水影响; 395~ 295 cm层段粒径最小,

水动力条件更弱,概率累积曲线呈两段式,散点图和 C M 图分布更偏兴化浅孔, 初步判断为泻湖沉积环

境; 295~ 150 cm层段粒径变粗,频率曲线出现了射阳沉积物粒度频率曲线形态, 概率累积曲线出现推移

组分, 水动力条件较强,散点图略微偏射阳方向,因此可能受到海水影响, 但由于海水的顶托作用, 粒径较

兴化偏细; 150~ 110 cm层段粒径大小、频率累积曲线、概率累积曲线等表现出的粒度特征均显示出接近

于兴化的粒度特征,初步判断不受海水影响,属于湖泊沉积环境.
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