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江苏如东近岸海域表层沉积物粒度特征及其环境意义

黄润秋ꎬ赵一飞ꎬ刘　 晴ꎬ徐　 敏

(南京师范大学海洋科学与工程学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 基于江苏如东近岸海域 ３２ 个表层沉积物粒度参数分析ꎬ探讨了沉积物类型、粒级组分及粒度参数分布

特征. 在此基础上ꎬ结合 Ｆｏｌｋ 三角图示法、Ｑ 型系统聚类法和研究区潮流动力特征ꎬ将如东近岸海域划分为 ３ 个

分区ꎬ即近岸潮滩－沙脊区、潮流通道区和辐射沙洲外缘区. 研究结果表明ꎬ受物质来源和沉积动力变化的影响ꎬ
江苏如东近海表层沉积物粒度分布具有明显的空间差异. 如东海域表层沉积物类型主要有 ３ 种ꎬ以砂质粉砂为

主ꎬ平均含量为 ５０％ꎻ粉砂质砂次之ꎬ平均含量为 ４６.８７％ꎻ砂含量最少ꎬ为 ３.１３％. 平均粒径介于 ２５.６５~ １７１.７２ μｍ
之间ꎬ均值为 ７０.６１ μｍꎬ其分布与砂含量具有一致的变化趋势. 分选性、偏度和峰态分别具有较差－差、近对称－
极负偏、尖锐－很尖锐的特征. 空间分布上ꎬ(１)近岸潮滩－沙脊区ꎬ水深较浅ꎬ地形冲淤动态变化复杂ꎬ沉积物砂

含量较多ꎬ粒径整体较粗ꎻ(２)潮流通道区ꎬ水道内部深度大ꎬ底部受水动力影响较小ꎬ黏土含量较多ꎬ粒径变细ꎻ
(３)辐射沙洲外缘区ꎬ水深大ꎬ受潮流动力作用小ꎬ沉积环境相对稳定.
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海洋沉积物是物源供应、水动力环境和生物活动等多因素共同作用的结果. 沉积物粒度与沉积物来

源、搬运过程和沉积环境密不可分ꎬ沉积物的粒径参数是研究沉积特征及鉴别沉积环境的常见方

法[１－３] . 现代陆架海域表层沉积物粒度分布与所在海域现代海洋动力环境特征相适应[４]ꎬ沉积物粒度中蕴

含着丰富的沉积物运移及沉降的信息. 因此ꎬ沉积物粒度分布可用来反演海洋动力环境ꎬ对于揭示沉积物

的运移和沉降等规律具有重要意义[５－８] .

图 １　 研究区及采样点分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

江苏地处江淮下游、黄海之滨ꎬ位于我国沿海地区中部(图 １)ꎬ岸外分布着巨大的水下沙脊群ꎬ在辐聚

辐散的潮流动力作用下ꎬ沉积动力环境复杂. 作为世界上特有的大型海岸地貌沉积体ꎬ一直以来是众多学

者研究和关注的热点区域. 历史上ꎬ在黄河、长江物源供应的变化下ꎬ这一沉积体处于不断的动态变化

中. 目前ꎬ对江苏近岸海域沉积环境变迁[９－１３]、沉积物粒度特征[４ꎬ１４－１９]、沉积物搬运规律[２０]和岸滩演变[２１]

等方面问题都进行了广泛研究和探讨ꎬ并取得了重要的成果. 然而ꎬ随着经济的发展ꎬ江苏沿海地区大开

发的实施及港口开发建设ꎬ特别是近 ３０ 年来江苏沿海围垦工程的大规模实施ꎬ改变了研究区域的沉积动

力环境及边界条件[１３]ꎬ进而对该区域沉积环境产生影响. 目前ꎬ开展的相关研究主要集中于较大尺度沉积

环境和基于粒径趋势的沉积物输运等方面[１６ꎬ２０ꎬ２２－２４]ꎬ缺乏围垦工程建成后、物质供应减少和水动力变化影

响下该区域沉积环境的系统研究. 本研究旨在通过分析江苏如东近岸海域表层沉积物粒度组分和参数ꎬ
结合该区域波浪、潮流和地形地貌资料ꎬ对其沉积环境进行分区ꎬ探讨不同区域沉积环境特征及其指示意

义ꎬ进一步指导江苏如东近海空间的开发活动.

１　 研究区概况

江苏如东近岸海域(３２°１５′Ｎ~ ３３°００′Ｎꎬ１２０°５０′Ｅ ~ １２２°１０′Ｅ)位于南黄海辐射沙脊群南翼(图 １)ꎬ属
于北亚热带海洋性季风气候ꎬ处于东亚季风控制区. 该区域常年以风浪为主ꎬ常浪向为 Ｎꎬ次浪向为 ＮＮＷꎬ
出现频率分别为 １９.６％和 １０.５％.

如东近岸海域主要受黄海沿岸流的作用ꎬ一部分在长江口北 ３２°Ｎ 附近转向东南加入黄海暖流ꎬ另一

部分越过长江浅滩进入东海. 因不同季节的风场驱动形成了不同环流体系[１４]ꎬ即夏季风场驱动作用下
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４０ ｍ 以浅海域存在一支北向流ꎬ以南向的苏北沿岸流为主导. 此外ꎬ受到东海前进潮波和南黄海旋转潮波

组合成的潮波系统影响ꎬ两大潮波呈现出方向相反的特点ꎬ其中涨潮流向湾顶辐聚ꎬ落潮流向岸外辐

散. 潮汐属于正规半日潮ꎬ日平均潮差大ꎬ平均潮差在 ２.５~４ ｍ[２５]ꎬ弶港和小洋口一带达到最大ꎬ在洋口港

外黄沙洋水道实测最大潮差达到 ９.２８ ｍ. 该区域内主要的潮汐通道有小洋口外的黄沙洋水道和烂沙洋水

道ꎬ基本为往复流ꎬ涨潮流呈 ＷＮＷ 向ꎬ落潮流呈 ＥＳＥ 向ꎬ平均大潮流速超过 １.５ ｍ / ｓ.

２　 材料与方法

２０１８ 年 ８ 月ꎬ在如东近岸海域使用抓斗取样器采集了 ３２ 个表层沉积物样品(图 １)ꎬ所取样品采样深度

为 ５ ｃｍꎬ属于活动层内的现代沉积物表层样. 每个样品约取 ５００ ｇꎬ迅速放入聚乙烯自封袋于－２０ ℃储存ꎬ并
且使用 Ｔｒｉｍｂｌｅ 手持 ＧＰＳ 进行定位. 沉积物粒度分析在南京师范大学环境演变和生态建设重点实验室完成ꎬ
采用Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ ２０００ 激光粒度仪进行测定ꎬ该仪器测量的粒度范围为 ０.０１~２ ０００ μｍꎬ粒级分辨率为 ０.１ μｍꎬ
重复测量的误差小于 ３％. 具体步骤如下:为充分去除样品中杂质使得实验数据更加准确ꎬ取约 ５ ｇ 的样品

(干样)放入 １００ ｍＬ 烧杯ꎬ加入蒸馏水并使用搅拌棒使样品充分溶解ꎬ静置 ２４ ｈ 后用虹吸法把上清液吸出以

达到洗盐作用ꎻ在烧杯中加入 １０ ｍＬ １０％双氧水去除有机质ꎻ加入 １０ ｍＬ １０％ ＨＣｌ 在 ５０ ℃条件下去除碳酸盐

及钙胶结物ꎻ待蒸馏水对样品液中和后加入 １０ ｍＬ ０.６％六偏磷酸钠溶液ꎬ超声波振荡 １０ ｍｉｎ 后使用激光粒度

仪进行粒度分析. 沉积物平均粒径、分选系数、偏度和峰态等粒度参数依据沃克—福德图解法公式.

３　 结果与讨论

３.１　 沉积物类型及分布特征

Ｆｏｌｋ 沉积物分类能更好反映黏土、粉砂和砂组分在沉积过程中的行为和动力学特征[２６] . 根据 Ｆｏｌｋ 三

角图法对江苏如东近岸海域表层沉积物进行分类(图 ２) . 结果表明:沉积物主要以砂质粉砂为主(５０％)ꎬ
其次是粉砂质砂(４６.８７％)ꎬ砂含量最少(３.１３％)(表 １) . 通过与研究区地形叠加对比发现ꎬ砂主要分布于

沙脊上ꎬ是组成沙脊的主体成分ꎻ粉砂质砂主要分布在蒋家沙及其沙脊斜坡上、近岸的潮间带区域ꎻ砂质粉

砂则主要分布于黄沙洋、烂沙洋等潮流通道ꎬ沙脊间的沟槽及辐射沙洲外缘区.

图 ２　 Ｆｏｌｋ 沉积物类型(ａ)及其不同沉积物类型的空间分布(ｂ)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｆｏｌｋ’ｓ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ(ａ)ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ(ｂ)

砂质粉砂的粒径介于 ２５.６５~６２.８６ μｍꎬ平均值为 ４０.７２ μｍꎻ分选系数介于 １.１６~２.２１ꎬ平均值 １.６５ꎬ均
呈现较差的分选性ꎻ偏度范围－０.４０~ －０.０６ꎬ平均值－０.２７ꎬ呈负偏和极负偏ꎬ具有粗粒尾端ꎻ峰态范围 １.０５~
１.６８ꎬ平均值 １.３７ꎬ有 ２５％站位呈中等峰态ꎬ其余均有一个很窄的峰.

粉砂质砂的粒径介于 ５８.４４~１６９.２７ μｍꎬ平均值为 ９５.７４ μｍꎻ分选系数介于 ０.９７~１.９７ꎬ平均值 １.５３ꎬ
超过 ９０％属于分选性较差ꎬ只有少数分选性中等ꎻ偏度介于－０.６２~ －０.３０ꎬ平均值－０.４５ꎬ呈极负偏ꎬ整体向

粗端偏移ꎻ峰态介于 ０.９９~２.１８ꎬ平均值为 ３.４６ꎬ超过 ８６％含有很窄的峰. 砂质沉积较少ꎬ主要分布于沙脊

上ꎬ砂作为沙脊的主体成分ꎬ也可能与采样点的分布有关. 在本次调查的 ３２ 个站位中ꎬ只有一个站位为砂

质沉积物ꎬ粒径 １７１.７２ μｍꎬ分选系数 １.０５ꎬ属于中等的峰态ꎬ偏度呈极负偏.
—３９—
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表 １　 不同沉积物类型的组分及粒度参数特征值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

沉积物类型 特征值 平均粒径 / μｍ 分选系数 偏度 峰态 黏土含量 / ％ 粉砂含量 / ％ 砂含量 / ％

最大值 １７１.７２ 　 １.０５ －０.３５ 　 １.９５ ２.０７ ７.８９ ９０.０４
砂 最小值 １７１.７２ １.０５ －０.３５ １.９５ ２.０７ ７.８９ ９０.０４

平均值 １７１.７２ １.０５ －０.３５ １.９５ ２.０７ ７.８９ ９０.０４

最大值 １６９.２７ １.９７ －０.３０ ２.１８ ６.３６ ３８.０４ ８９.５８
粉砂质砂 最小值 ５８.４４ ０.９７ －０.６２ ０.９９ １.８８ ７.９６ ５５.６９

平均值 ９５.７４ １.５３ －０.４５ １.５５ ４.１６ ２２.７９ ７３.０５

最大值 ６２.８６ ２.２１ －０.０６ １.６８ １２.２６ ６７.８０ ４７.３９
砂质粉砂 最小值 ２５.６５ １.１６ －０.４０ １.０５ ３.８２ ４８.７９ ２２.７２

平均值 ４０.７２ １.６５ －０.２７ １.３７ ７.４２ ５７.０１ ３５.５７

３.２　 沉积物粒级组分分布特征

江苏如东近岸海域沉积物粒级组分主要是由砂、粉砂和黏土组成ꎬ其中砂含量(５４.８４％)最多ꎬ其次是

粉砂(３９.４３％)和黏土(５.７３％)ꎬ表明该区域沉积物颗粒较粗. 沉积物粒级各组分百分含量的空间分布如图 ３.
砂组分百分含量介于 ２２.７２％~９０.０４％ꎬ均值为 ５４.８４％ꎬ标准偏差>２０ꎬ其变化幅度较大ꎬ高值区(>６０％)主
要分布在等深线小于 １０ ｍ 的辐射沙洲水下沙脊区域ꎬ沿等深线呈现环抱趋势ꎬ沙脊处出现砂含量的峰值ꎻ
低值区(<３０％)分布在辐射沙洲外缘区. 粉砂组分百分含量介于 ７.８９％ ~ ６７.８％ꎬ均值为 ３９.４３％ꎬ标准偏

差为 １８.９ꎬ变化幅度也较大ꎬ高值区与低值区与砂含量分布相反ꎬ即高值区分布在辐射沙洲外缘区及大型

潮流通道的区域ꎬ如蒋家沙水道和黄沙洋. 黏土组分百分含量介于 １.８８％~１２.２６％ꎬ均值为 １２.２６％ꎬ其空间分

布与粉砂相似. 然而ꎬ黏土组分含量分布存在明显的界限ꎬ即在外缘区迅速上升ꎬ而在大型潮流通道区域

表现出较低的百分比(<５％)ꎬＲＤ１５ 发现一个黏土占比相对高值ꎬ而在水下沙脊区域则占比明显较低ꎬ尤
其在沙脊处出现明显低值(２.０７％) .

图 ３　 沉积物各粒级组分分布(ａ.砂含量 / ％ꎬｂ.粉砂含量 / ％ꎬｃ.黏土含量 / ％)
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓａｎｄ(ａ)ꎬｓｉｌｔ(ｂ)ꎬｃｌａｙ(ｃ) ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

３.３　 沉积物粒度参数分布特征

研究区表层沉积物粒度参数分布如图 ４ 所示ꎬ平均粒径变化范围为 ２５.６５~１７１.７２ μｍ 之间ꎬ平均值为

７０.６１ μｍ(图 ４(ａ)) . 空间分布上ꎬ黄沙洋、烂沙洋和蒋家沙之间的潮流通道及辐射沙洲外缘区的沉积物

平均粒径<５０ μｍꎻ蒋家沙及近岸的潮间带地区平均粒径>７０ μｍ.
分选系数变化范围为 ０.９７~２.２１ 之间ꎬ平均值为 １.５８ꎬ总体分选较差(图 ４(ｂ)) . 其中ꎬ分选性较好的

位于蒋家沙及沙脊斜坡、近岸潮间带区域ꎬ而分选较差的主要分布在黄沙洋、烂沙洋水道等潮流通道及辐

—４９—
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图 ４　 沉积物粒度参数分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

射沙洲外缘区. 而处于蒋家沙、河豚沙、鲫鱼沙之间的黄沙洋在分选系数上出现不明显的梯度ꎬ分选系数

先增后减小ꎬ在黄沙洋附近变差. 分选系数与平均粒径(Φ)二者存在弱负相关关系(Ｒ２ ＝ ０.３７１ꎬ图 ５(ａ))ꎬ
结果表明沉积物分选系数在潮流通道及辐射沙洲外缘区表现出差的分选性ꎬ这可能是由于水深较大ꎬ导致

该区域发生混杂堆积ꎬ黏土含量增加ꎬ因此分选较差ꎻ而近岸及地形相对较高的区域则表现出较好的分选

性ꎬ这可能是因为水深浅、地形相对高的区域受到较强的动力作用ꎬ细颗粒的泥沙被水流带走ꎬ剩下较粗的

粉砂及砂ꎬ因此分选相对较好ꎬ这与其他学者在邻近区域的研究结果具有一致性[１６ꎬ２２ꎬ２７－２８] .

图 ５　 沉积物平均粒径(Φ)与分选系数(ａ)、偏度(ｂ)和峰态(ｃ)之间关系

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｎ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ(Φ)ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ(ａ)ꎬｓｋｅｗｎｅｓｓ(ｂ)
ａｎｄ ｋｕｒｔｏｓｉｓ(ｃ)ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ

偏度变化范围介于－０.６２~ －０.０６ 之间ꎬ平均值为－０.３６ꎬ总体呈负偏和极负偏(图 ４(ｃ)) . 相关关系显

示偏度与平均粒径存在较差的相关性(Ｒ２ ＝ ０.２６１ꎬ图 ５(ｂ)) . 表现在辐射沙洲外缘区呈负偏ꎬ蒋家沙、近岸

—５９—
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潮间带区域及潮流通道区域呈极负偏. 空间分布上ꎬ偏度从蒋家沙近岸潮间带区域到潮流通道呈现下降

趋势ꎬ从潮流通道至辐射沙洲外缘区呈现偏度上升趋势.
峰态变化介于 ０.９９~２.１８ 之间ꎬ平均值为 １.４７(图 ４(ｄ))ꎬ峰态与平均粒径相关关系表明二者之间存

在较弱的负相关(Ｒ２ ＝ ０.４６０ꎬ图 ５(ｃ))ꎬ其分布特征表现为蒋家沙水下沙脊区峰态偏窄ꎬ且呈现不明显双

峰ꎬ次峰的峰态宽平ꎬ出现这一特征的原因可能是滩槽所处沉积环境不同ꎬ滩面因潮沟的摆动发生淤蚀变

化ꎬ而由于细颗粒多被冲刷ꎬ呈现出极负偏ꎻ而深槽因水深较大ꎬ底质受潮流影响较小ꎬ沉积的黏土颗粒相

对稳定ꎬ难以造成纵向输沙[２１] .
３.４　 讨论

江苏如东近岸海域沉积物物质来源丰富、水动力条件复杂[２９－３１] . 为了综合反映研究区不同区域的沉

积动力环境的差异ꎬ结合 ３２ 个站位沉积物的粒度参数及不同组分的含量ꎬ采用 Ｑ 型聚类中的 Ｗａｒｄ 法进

行分析. 在聚类分析时ꎬ为了消除量纲和数级差异对距离的判断产生的影响ꎬ对数据进行标准化处理[３２]ꎬ
结果如图 ６ 所示. 根据聚类分析结果ꎬ将如东近岸海域划分为 ３ 个分区ꎬ即(１)近岸潮滩－沙脊区ꎻ(２)潮流

通道区ꎻ(３)辐射沙洲外缘区ꎬ其分别代表不同的沉积动力环境(图 ７)ꎬ各沉积区表层沉积物的粒度参数

及组分特征见表 ２.

图 ６　 沉积物 Ｑ 型聚类分析结果及分区示意图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｑ￣ｔｙｐｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

表 ２　 如东近岸海域表层沉积物粒度参数及组分特征表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｒｕｄｏｎｇ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

沉积动力环境分区 特征值 平均粒径 / μｍ 分选系数 偏度 峰态 黏土含量 / ％ 粉砂含量 / ％ 砂含量 / ％

最大值 １７１.７２ １.９５ －０.３０ ２.１８ ６.２７ ４８.９７ ９０.０４
Ⅰ 最小值 ５０.７７ ０.９７ －０.６２ ０.９９ １.８８ ７.８９ ４５.７６

平均值 ９４.７３ １.４３ －０.４３ １.６６ ３.８８ ２２.０２ ７４.１０

最大值 １０６.５８ １.９７ －０.０６ １.６８ １１.１５ ５９.３４ ７６.００
Ⅱ 最小值 ２９.３６ １.１６ －０.５８ １.０３ ３.３２ １８.８４ ３２.０３

平均值 ５８.３１ １.５４ －０.３４ １.４０ ５.３０ ４４.７０ ５０.００

最大值 ４８.７０ ２.２１ －０.１６ １.４６ １２.２６ ６７.８０ ４２.０８
Ⅲ 最小值 ２５.６５ １.３７ －０.３７ １.０５ ４.９２ ４９.１３ ２２.７２

平均值 ３４.４３ １.８３ －０.２６ １.２７ ８.８６ ５８.７４ ３２.３９
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图 ７　 如东近岸海域表层沉积物沉积动力环境分区

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｒｕｄｏｎｇ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 ( Ｉ)近岸潮滩－沙脊区ꎬ分布在以蒋家沙为主的水下沙脊区及其沙脊斜坡、近岸的潮间带区域ꎬ整体水

深较浅ꎬ地形及动力条件复杂. 沉积物粒度参数表现为:平均粒径介于 ５０.７７ ~ １７１.７２ μｍ 之间ꎬ平均值为

９４.７３ μｍꎻ分选系数均值为 １.４３ꎬ分选较差ꎻ偏度介于－０.６２ ~ －０.３ 之间ꎬ均呈现极负偏ꎻ峰态呈中等至尖

窄. 黏土、粉砂和砂的平均含量分别为 ３.８８％、２２.０２％和 ７４.１０％. 总体而言ꎬ沉积物粒度参数表征的粒级

整体较粗ꎬ较好的分选性反映出当前的动力环境较稳定ꎬ中等峰态的分布反映出物源较为稳定且水动力作

用较强ꎬ偏度粗偏、高含砂量以及低黏土含量说明其受到比较一致的水动力作用. 同时ꎬ通过对比近岸的

潮间带区域沉积物粒径谱(图 ８(ａ))和潮流通道内沉积物粒径谱(图 ８(ｂ))的变化趋势ꎬ发现近岸潮间带

区域的粒径谱出现不明显双峰与“细尾”ꎬ该特征被认为是潮流对细颗粒分选不明显导致ꎬ并且受不同物

源的影响[３３] . 该区域因其水深较浅ꎬ表层沉积物受潮流作用频繁ꎬ细颗粒悬移物质被淘洗ꎬ较粗颗粒物质

得以沉积.
(ＩＩ)潮流通道区ꎬ主要是指分布在黄沙洋、烂沙洋等潮流通道的区域ꎬ该区域整体上属于水深流急ꎬ但底

部潮流作用小ꎬ黏土成分含量相对较多的区域. 沉积物粒度参数表现为:平均粒径介于 ２９.３６~１０６.５８ μｍ 之

间ꎬ平均值为 ５８.３１ μｍꎻ分选系数均值为 １.５４ꎬ分选性较差ꎻ偏度介于－０.５８~－０.０６ 之间ꎬ均值为－０.３４ꎬ偏度分

布于近对称、负偏和极负偏ꎬ粒级主峰波动较大ꎻ峰态较窄ꎬ均值为 １.４０. 黏土、粉砂和砂的平均含量分别为

５.３０％、４４.７０％和 ５０.００％. 表层沉积物的平均粒径相比近岸潮滩－沙脊区(Ⅰ)变细ꎬ分选性表现小幅下降ꎬ偏度

呈现波动幅度变大ꎬ砂含量大幅减少ꎬ粉砂含量大幅增加ꎬ同时黏土的含量出现了一定比例的上升. 潮流通道

强动力水流会使沙脊及其边坡遭受显著的侵蚀ꎬ辐射沙脊区粗颗粒沉积物因净冲刷作用被淘洗出[３４－３５]ꎬ然而

该区域深槽因水深较大ꎬ沉积的细颗粒物质不易启动ꎬ难以造成纵向输沙[２１] . 此外ꎬ该区域的泥沙会通过烂

沙洋等潮汐通道与长江口泥沙进行交换ꎬ也可能造成黏土、粉砂含量的上升[３６] .
( ＩＩＩ)辐射沙洲外缘区ꎬ整体水深较大ꎬ底部动力较小ꎬ底质沉积物受潮流作用微弱ꎬ因此会引起较细

颗粒物质沉积. 该区域沉积物粒度参数表现为:平均粒径介于 ２５.６５~４８.７０ μｍ 之间ꎬ平均值为 ３４.４３ μｍꎻ
分选系数介于 １.３７ ~ ２.２１ 之间ꎬ分选性较差ꎻ偏度呈负偏ꎬ峰态呈中等到窄的特征ꎬ介于 １.０５ ~ １.４５ 之

间. 该区域沉积物平均粒径相对较细ꎬ分选性变差ꎬ偏度值整体出现上升趋势ꎬ表征其粒级主峰由粗颗粒
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物逐渐向细颗粒物偏移ꎬ峰态也由窄变宽平. 沉积物组分中黏土、粉砂和砂的含量分别为 ８.８６％、５８.７４％
和 ３２.３９％ꎬ与Ⅰ和Ⅱ区相比较ꎬ该分区的粉砂含量出现了明显上升ꎬ其粉砂含量高于砂含量. 结合粒度参

数与沉积物组分的特征值ꎬ该区域表层沉积物的粒径谱(图 ８(ｃ))与偏峰态表征该分区由不明显双峰转

变为单峰ꎬ且峰由粗端向细端偏移ꎬ“细尾”中细颗粒成分不断上升ꎬ峰态逐渐下降ꎬ表明颗粒物逐渐细化ꎬ
物源趋向单一ꎬ这可能是该区域虽然受到辐射沙洲辐聚－辐散场的影响ꎬ但因其水深较大ꎬ含砂量较小[３６]ꎬ
且受到辐射沙洲的阻挡作用ꎬ岸外辐射沙洲侵蚀物、废黄河三角洲悬浮物的影响减弱ꎬ使该分区的沉积物

物源多样性降低ꎬ研究表明辐射沙脊群南翼主要受长江物质影响ꎬ因长江口南移后ꎬ其分布格局已逐渐与

潮流场相适应[３４]ꎻ结合该区域的沉积动力学特征ꎬ该区域沉积物以粉砂含量为主ꎬ且主要受潮流作用控

制ꎬ然而一定波流作用下泥沙的悬移与扩散通常无法达到水体的上部ꎬ仅限临近底层一定的高度之内ꎬ其
沉积环境短期内难以发生改变[２１]ꎻ同时与受长江口细颗粒物在长江冲淡水和台湾暖流顶托作用发生西北

向运移[３１ꎬ３７]有关.

图 ８　 不同分区沉积物粒径谱

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｚｏｎｅｓ

４　 结论

(１)江苏如东近岸海域表层沉积物主要包括砂质粉砂、粉砂质砂和砂三种类型ꎬ分别占 ５０％、４６.８７％
和 ３.１３％ꎬ其中砂主要分布于沙脊上ꎬ粉砂质砂主要分布在蒋家沙及其沙脊斜坡上、近岸的潮间带区域ꎬ砂
质粉砂则主要分布于黄沙洋、烂沙洋等潮流通道和沙脊间的沟槽及辐射沙洲外缘区. 平均粒径介于 ２５.６５~
１７１.７２ μｍ 之间ꎬ平均值为 ７０.６１ μｍꎬ沙脊区及近岸的潮间带区域粗粒组分含量高ꎬ平均粒径大ꎬ潮流通道

区域及辐射沙洲外缘区粗粒组分含量低而细粒组分含量高ꎬ平均粒径较小.
(２)表层沉积物的分选系数介于 ０.９７~２.２１ 之间ꎬ平均值为 １.５８ꎬ呈由岸到海、等深线从低值区向高值

区逐渐变差的趋势ꎻ偏度的变化范围介于－０.６２ ~ －０.０６ 之间ꎬ平均值为－０.３６ꎬ呈由岸到海、等深线从低值

区到高值区粒级向细端偏移ꎻ峰态的变化范围介于 ０.９９ ~ ２.１８ 之间ꎬ平均值为 １.４７ꎬ同沉积物平均粒径有

一致的空间分布趋势.
(３)结合 Ｆｏｌｋ 三角图示法、Ｑ 型系统聚类法和研究区潮流动力特征ꎬ将如东近岸海域划分为 ３ 个沉积

动力环境区:①近岸潮滩－沙脊区ꎬ水深较浅ꎬ地形冲淤动态变化复杂ꎬ沉积物砂含量较多ꎬ粒径整体较粗ꎻ
②潮流通道区ꎬ水深较大ꎬ底部受水动力影响较小ꎬ黏土含量较多ꎬ粒径变细ꎻ③辐射沙洲外缘区ꎬ水深大ꎬ
受潮流动力作用小ꎬ沉积环境相对稳定.
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