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摘 要 苏北陆区古潮成沙体和海域辐射沙洲共 同构成 了统一 的苏北南黄海潮成沙

洲体系
.

在众多钻孔资料和地质雷达探测基础上
,

重点对苏北陆区古潮成沙体进行

了沉积磁组构和重矿物分析
,

证 明古潮成沙体属海退层序
,

是在南
、

北两侧三角洲

发育过程 中
,

以长江
、

黄河泥沙为主的沉积物质通过沿岸搬运进入 早 已存在 的辐聚

辐散潮流场后经潮流沉积和塑造形成的
.

早期沉积物质主要来 自长江
,

晚期则主要

为长江和黄河 的联合供沙
.

认为苏北古潮成沙体是全新世 中后期海陆相互作用 的产

物
.
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1 引言

苏北滨外海域存在一个以惊港为顶点
,

规模巨大的辐射状沙体
,

即
“

弦港辐射沙洲
” ,

分

布面积达 2 x l了 km
Z

余
.

该沙体是 由辐聚辐散的潮流沉积形成
,

还是由
“

指状河 口沙坝
”

经潮

流改造形成 ?长期以来一直是个争议较大的问题[l]
.

究其原因
,

主要是 由于海域水下地形复杂

多变
,

工作难度大
,

无法弄清冰后期层序结构
.

然而
,

近年来众多钻孔揭示出
,

苏北滨海平

原冰后期泥质沉积区还存在一个以东台为顶点
,

呈扇形展开
,

面积约 3 0 00 km
Z

的古沙体分布

区
.

初步研究表明
,

陆区古沙体与海域沙体有成因联系
,

两者共同构成一个沉积体系—苏

北南黄海潮成沙洲体系 (见图 1)
.

由于工作便利
,

陆上沙区成为进一步探索潮成沙体形成过

程的一把钥匙
.

近年来
,

我们在该区相继完成多口全取心钻孔的钻探和分析研究工作
,

尤其

是沉积磁组构和重矿物的系统测试和分析
,

并对古长江可能从本区入海的必经之路作了长达

30 k m 的地质雷达探测
.

在此基础上
,

本文着重对陆区古潮成沙体的沉积动力环境和物质来源

进行研究
,

为探索苏北南黄海潮成沙洲体系的形成过程提供依据
.
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2 冰后期层序特征

苏北陆区古潮成 沙体夹在长

江三角洲和废黄河三角洲之 间
.

在古沙体南北两侧
,

冰后期地层

以砂泥互层为特征
,

厚20 一 30 m
,

层序下部为滨海相
,

上部为三角

洲相
.

在古沙体西侧
,

冰后期地层

以泥质沉积为特征
,

厚 10 m 左

右
,

层序仅由滨海湖沼相沉积构

成
.

在古潮成沙体分布区
,

冰后

期地层 以砂质沉积为主
,

厚 15 一

3 o m
,

层序自下而上由滨海相
、

滨

浅海相和潮滩相组成 (见图2)
.

滨

海相厚度小于 6 m
,

岩性为砂质粘

土和 贝壳砂
,

砂层 中可出现低角

度交错层理
,

局部出现滨海沼泽

相 泥炭 夹层
.

滨浅 海相厚 5一 20

m
,

岩性为粉细砂
,

砂层底部存在

侵蚀面
,

层内发育脉状层理
、

双向

交错层理
、

递变层理和泥质条带

等潮汐成因的沉积构造组合
.

潮

12 2
o

E

30 k m

n一、尹
矛疾一万气乙甲/、尸脚曰勺、
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/ 乍苍
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图 1

东套孔

苏北南黄海潮成沙洲体系分布

2
.

三仓孔 3
.

丁河孔 4
.

唐洋孔

5
.

李堡孔 6
.

旧场孔 7
.

沿南孔

滩相厚4 一 6 m
,

岩性为粘土质粉砂及粉砂质粘土
,

发育脉状层理
、

波状层理和水平层理
.

本

文古潮成沙体主要是指该层序中滨浅海相沉积和潮滩相沉积两部分
.

研究区及其附近
,

冰后期层序基底为晚更新世晚期古土壤层
,

俗称
“

硬土层
”

.

根据
’‘

C 测

年资料
,

硬土层之上滨海相年代为10 0 00 一12 0。。a PB[ 幻
,

滨浅海相砂层下部的沉积时代为

4 0 0 0 一 5 o o o a PB
, ’

.

江苏沿海地区最大海侵发生在 5 0 0 0 一 7 o o oa PB [ , 3
,

因此
,

古潮成沙体底

部的侵蚀面应是划分海侵层序和海退层序的界面
,

沙体代表了海退层序
,

沉积时间为全新世

中晚期
.

岩心粒度分析表明
,

陆区古潮成沙体和海域辐射沙洲具有相似的粒度特征
.

相似性表现

在两个方面
:

其一
,

陆区古潮成沙体和苏北现代海域底质潮流沉积的粒度概率累积分布曲线

十分相似闭
;
其二

,

两者的粗粒沉积物和细粒沉积物在空间上具有相似的分布特征
.

根据南黄

海底质调查和隔年卫片图像
,

海域辐射沙洲的沟槽沉积物粒度细
,

沙脊沉积物粒度粗[51
,

而且

沙脊处于侧向摆动状态 [6j
.

陆区古潮成沙体中粗粒层和细粒层分别相当于海域辐射沙洲的沙

脊沉积和沟槽沉积
,

它们在纵向上分布无规律
,

在横向上延续性差 (见图 2 )
,

表明陆区古潮

” 王 颖
.

江苏王港建港条件可行性研究分析
.

1 993
.
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图 2 苏北陆区古潮成沙体层序及垂

向细砂 (> 0
.

0 63 m m ) 分布特征

粉砂质粘土 2
.

粉砂 3
.

粉细砂 4
.

细砂

5
.

贝壳砂 6
.

古土壤层

成沙体形成过程中也可能存在类

似的摆动沙脊和沟槽
.

陆区古潮

成沙体与海域辐射沙洲在沉积特

征上的一些相似性
,

暗示它们有

类似的形成过程
.

3 沉积磁组构与沉积动

力环境

3
.

1 实验方法

利用沉积磁组构参数分析沉

积动力环境和 计算古 水流方向
,

要求实验样 品是未扰动的原状沉

积物 [v.
“〕

.

野外采用标准贯入方式

提取原状土钻孔 岩心
,

选 用 长

2
.

5 4 。m
、

直径 2
.

2 c m 的无磁性圆

柱状塑料盒
,

沿着岩心 自上而下

连续取样
,

并标定岩心向下的方

向
.

实验室内首先利用 H K B
一 1型

磁化率仪测 出每个样 品不同方位

的磁化率值
,

并计算磁组构参数
.

然后
,

用 JR
一

4旋转磁力仪和 JB
一

1

交流磁场退磁仪对每个样品进行

剩磁测量和逐步退磁
,

直到剩磁

方向随退磁磁场强度的增大而变化较小时为止
,

此时的剩磁可近似视为粘滞剩磁
,

其方向代

表样品所在地的地磁场方向
.

最后
,

根据磁组构参数计算古水流视方向
,

并用粘滞剩磁方向

和当地磁偏角校正
,

求出古水流真方向
.

为了分析研究区沉积动力环境
,

本文选择苏北陆区南 (丁河 )
、

北 (东套 ) 两个钻孔 (见

图1) 岩心进行了古潮成沙体的沉积磁组构分析和古流向计算
.

3
.

2 古流向

东套孔 75 个样品和丁河孔 60 个样品的古流向计算结果可用图3表示
.

结果表明
,

东套孔和丁河孔的古流向有两个共同特点
.

其一
,

两者古流向自上而下都具

有明显的双向性
,

表现为厚度不大的岩心段 中出现方向相反的古流向
.

例如
,

东套孔5
.

1 00 一

5
.

2 9 8 m 处存在 SSW ~ N N E 和 N N E ~ S S W 两个反向的古流向
,

丁河孔 3
.

6 2 2一 3
.

7 9 8 m 处

存在 sE E ~ N w w 和 N w w ~ sE E 两个反 向的古流 向
.

其二
,

两者古流向有一定的稳定性
,

或

者在 N E
一

SW 象限内来回摆动
,

或者在 N w
一

sE 象限内来回摆动
.

这种古流向特征反映了一种

潮汐往复流
.

东套孔和丁河孔在古流向上存在差异
.

北部东套孔古水流方向在 N E
一

sw 象限内来回变

动
,

其 中4
.

30 m 以上泥质潮滩沉积的古水流方向呈近 E W 向或 N W W
一

S E E 向
,

代表近岸潮流
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方向
; 4

.

30 m 以下的砂质沉积

古流向主要呈 N E
一

Sw 向
,

代

表潮下带和滨 浅海 的潮流方

向
.

南部丁河孔 6 m 以上泥质

和粉砂质沉积的古流向主要

为 N W
一

SE 向
, 6

.

l o m 左右的

砂 质 沉 积 古 流 向 为 N E E
-

SW W 向
,

9
.

o o m 以 下变 为

N N E
一

SS W 向
.

根据后来的地

质雷达探测
,

丁 河孔处在宽

s o o m
、

深 19 m 的小型古河道

内
,

这样的古河道可能一度成

为潮流通道
.

丁河孔 g m 以下

古流向可能反映 了潮流通道

沿古河道而改向的潮流方向
,

因而是局部性质的
,

不能代表

钻孔所在地区的古潮流方 向
.

总体来看
,

苏北陆区古潮成沙

体的北部古流向以 N E
一

SW 向

为主
,

南部在消除古河道的干

扰后
,

古流向以 N W
一

S E 向为

主
.

古沙体分布区古潮流的分

布趋势
,

类似于苏北滨外海域
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图 3 苏北陆区东套孔和丁河孔潮流沉积古流向

潮流的分布格局 (见图1)
.

由此推断
,

苏北陆区古沙体不仅成因上是潮流形成的
,

而且当时

古潮流格局可能类似于现今滨外海域辐射沙洲分布 区
.

因此
,

辐聚辐散的潮流场至少在陆区

古潮成沙体形成之时就已存在
,

当时的沙体也可能同样呈辐射状分布
.

3
.

3 体积磁化率与磁组构特征

2
.

3
.

1 体积磁化率 ( K )

K 值大小与沉积物的矿物组成有关
,

受控于物源因素和沉积动力因素
.

长江
、

黄河物源

区沉积物的矿物组成差别不大
,

推知古潮成沙体的 K 值高低主要反映了水动力能量大小 东

套孔 10 m 以上和以下岩心的平均 K 值分别为 2 72 x 1 0 一 6

51 和 5 59 又 1。一 6

51 (不计个别异常值 )
,

丁河孔6 m 以上和以下岩心的平均 K 值分别为2 14 x l o 一 6
51 和 4 50 x 1 0 一‘51

.

弦港岸外潮滩沉

积的平均 K 值为 32 3 x 10 一 6
51

.

对比而言
,

古潮成沙体下部较粗粒沉积的水动力能量要明显高

于上部较细粒沉积的水动力能量
;
古潮成沙体上部较细粒沉积的水动力能量稍低于掠港岸外

潮滩环境的水动力能量
.

3
.

3
.

2 磁化率各向异性度 (尸 )

P 值表征沉积物中磁性矿物形态异性颗粒的有序化程度
,

其高低反映了沉积动力环境能

量大小和稳定性程度
.

丁河孔和东套孔的 尸 值都较高
,

平均值分别为 1
.

0 48 0和 1
.

06 7 9 (不计
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个别异常值 )
,

接近于弦港岸外潮滩沉积的 尸 值 (平均 为 1
.

0 71 6 )
,

表明古潮成沙体的沉积动

力环境能量较高且稳定
,

类似于惊港岸外海域的沉积动力环境
.

3
.

3
.

3 磁基质颗粒度 (妇

q 值表征沉积物粒级的分选性
,

其高低反映了沉积介质能量衰减的幅度
.

q 小于 0. 5一般属

缓慢正常沉积
,

沉积物粒级分选较好
; q 大于 0

.

7一般属快速事件性沉积
,

沉积物粒级分选较

差
·

东套孔 q 小于 0
.

5和 q 大于 0
.

7的样品分别占其样品总数的75 %和 14 %
,

丁河孔则分别为

41 %和33 %
,

表明古潮成沙体主要是在正常沉积环境中沉积的
,

但有时可能存在非正常沉积

因素
,

如风暴沉积事件
.

这种古沉积动力环境与南黄海辐射沙洲区的沉积动力环境是类似 的
.

4 重矿物与物源

4
.

1 研究方法

重矿物对比分析是物源判别的常用方法之一 本文通过对陆区东套
、

三仓
、

唐洋和旧场

等南北向分布的4个钻孔岩心与长江
、

黄河沉积物作重矿物对 比
,

分析了陆区古潮成沙体的物

源
.

在分析的样品中
,

长江
、

黄河三角洲 (粉) 细砂样品共 25 个
,

河床样品 4个
;
潮成沙体钻

孔岩心样品共69 个
.

分析样品粒级主要为 0
.

06 3一。
.

1 25 m m
,

0
.

1 25 一 0
.

25 m m 粒级作参考
·

轻
、

重矿物分离采用 比重为2
.

8 99 /c m
,

的三澳甲烷
.

重矿物的鉴定和统计 (> 3 00 粒 ) 在实体

显微镜下进行
,

个别疑难矿物经制成油浸片后在偏光显微镜下鉴定
.

根据重矿物组合分析惊港辐射沙洲的物源 已有文献报道 [a,
’。

,

川
,

但仅限于海域表层沉积
,

对水动力 因素的影响考虑不足
,

结论众说不一 沉积物的重矿物组成主要取决于物源因素和

水动力因素
.

因此
,

如何选择样品
,

选择哪些矿物作为对 比分析的标准
,

以期尽量缩小水动

力因素的影响
,

是正确判别物源的关键
.

沉积物粒度是水动力因素的表征之一
,

相同粒级的沉积物可以认为是在能量相近的水动

力条件下沉积的
.

因此
,

选择与潮成沙体粒级相近的三角洲沉积物 (粉细砂或细砂 ) 作物源

对 比依据
,

河床粗粒沉积物作参考
.

东海沉积物粒度与重矿物组分的回归分析 [l 2〕表 明
,

小 比

重片状矿物 (云母和绿泥石 ) 与 材己笋呈正相关
,

而石榴石
、

错石
、

檐石
、

金属矿物等大比重

粒状矿物与 对J笋呈负相关
,

中等比重的板柱状角闪石与 材J必不存在 明显的相关性 (表 1 )
,

证

明大 比重粒状矿物和小 比重片状矿物之间易于动力分异
.

其中大比重粒状矿物种类较多
,

不

同矿物之间动力分异不是很 明显
,

其百分含量可作为物源分析指标
.

为此
,

计算重矿物百分

含量时
,

应扣除片状矿物和与物源无关的自生矿物菱铁矿
、

黄铁矿
,

仅计算剩余各矿物的百

分含量
.

表 l 皿矿物组分百分含t 与沉积物 M砷 的相关系数 (均 及单矿物比重

矿矿物种类类 片状矿物物 闪石类类 帘石类类 石榴石石 橱石石 磷灰石石 钦铁矿矿 磁铁矿矿 变质成因矿物物

比比重重 2
.

8 ~ 3
.

111 2
.

9 ~ 3
.

333 3
.

3 ~ 3
.

555 3
.

5 ~ 4
.

333 3
.

3 ~ 3
.

666 3
.

0 ~ 3
.

222 4
.

4 ~ 4
.

888 4
.

9 ~ 5
.

222 3
.

1 ~ 3
.

888

yyyyy 0
.

3 666 0
.

0 222 0
.

2 222 0
。

3 555 0
.

2 999 0
.

0 666 0
.

3 33333

注
:

据王先兰等 (1 9 8 0) 改编
.

变质成因矿物包括蓝晶石
、

十字石
、

红柱石和硅线石等
.
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4
.

2 长江
、

黄河重矿物特征及物源判别指数

4
.

2
.

1 重矿物组合

长江
、

黄河的重矿物组成中主要矿物有闪石类和帘石类
,

次要矿物有钦铁矿
、

褐铁矿
、

磁

铁矿
、

辉石
、

檐石
、

石榴石和磷灰石
,

微量矿物有赤铁矿
、

锐钦矿
、

白钦矿
、

电气石
、

错石
、

金红石
、

磷忆矿
、

十字石
、

蓝晶石和红柱石等
.

统计表明 (表 2)
,

长江与黄河在重矿物组合

特征上存在一定差别
.

从三角洲沉积物来看
,

长江重矿物中闪石类
、

檐石和变质成 因矿物

(蓝晶石 + 十字石 + 红柱石 + 硅线石) 含量较高
,

黄河重矿物中帘石类
、

褐铁矿和钦铁矿含量

较高
.

从河床沉积物来看
,

长江重矿物中闪石类
、

磁铁矿和变质成因矿物含量较高
,

黄河重

矿物中帘石类
、

石榴石和磷灰石含量较高
.

因此
,

长江重矿物组合为闪石类 + 檐石十磁铁矿

+ 变质成因矿物
,

黄河重矿物组合为帘石类 + 褐铁矿十钦铁矿 + 石榴石
.

表2 长江
、

黄河物源区 , 矿物组成特征

采采位样里里 样样 重含含 闪闪 帘帘 磁磁 钦钦 褐褐 石石 桐桐 磷磷 变因因 其其 特征矿物物

品品品品 矿矿 石石 石石 铁铁 铁铁 铁铁 榴榴 石石 灰灰 质矿矿 他他 及及

数数数数 物ttt 类类 类类 矿矿 矿矿 矿矿 石石石 石石 成物物物 标型矿物物

长长长 河 床床 333 15
。

0 555 4 6
.

9 555 24
.

3 999 7
.

7 333 1 0
.

0 333 1
.

3 777 1
.

3 999 3
.

3 666 0
.

9 333 l
。

4 444 2
.

4 333 蓝晶石
、

黄玉
、、

江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江 铁饼状檐石石三三三角洲洲 ] 333 7
.

6777 5 3
.

7 888 29
.

9 888 2
.

8 444 3
.

9 777 l
。

9 666 0
.

8 666 2
.

4 444 0
.

7 333 1
.

1 111 2
.

3 33333

新新黄河河 河 床床 lll 3
。

6555 3 0
.

9 555 27
.

5 999 l
。

5 444 1 3
.

3 111 1
.

] 000 1 3
.

8 666 4
.

4 888 3
.

3 666 1
.

0 222 2
.

7 999 浑圆状磷灰石石

和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和和浅色电气石石废废黄河河 三角洲洲 l 222 1
.

1888 4 2
.

3 999 勺 , 9 111 2
.

7 222 5
.

8 555 1 0
.

7 666 1
.

1222 1
.

7 999 0
.

7 555 0
.

3 555 2
.

0 66666

}}}}}}}}}}}}}
’

一一一一一一一一一一一

4
.

2
.

2 特征矿物

长江特征重矿物有蓝晶石
、

红柱石
、

黄玉和铁饼状檐石
;
黄河特征矿物有浑圆状磷灰石

和次圆状浅色电气石
.

长江沉积物中磷灰石呈次棱角状
,

电气石为深色
,

呈次棱角状
;
黄河

沉积物中蓝晶石
、

红柱石和黄玉罕见
,

檐石呈粒状碎屑
.

4
.

2
.

3 物源判别指数

根据重矿物组合
、

特征矿物以及矿物之间动力分异的难易
,

本文选择帘石类
、

磁铁矿
、

钦

铁矿
、

褐铁矿
、

石榴石
、

檐石
、

磷灰石和变质成因矿物等矿物的百分含量
,

以及特征矿物组

合等 9项作为物源分析指标
.

为了便于操作
,

这里确定一个统一的定量化物源判别指数
.

设长江
、

黄河和待判别样品

前8个数值变量的分析指标分别为 X
滋、

Y
‘

和 z 、
(i 一 1

,

2
,

⋯
,

8)
,

物源判别指数为 A
.

首先

分别计算长江和黄河三角洲样品的平均值 叉
‘

和 y
,

(见表 3 )
,

把它们作为物源区的标准值
,

然

后计算 A
:

8

A ~ (艺B
。

+ C ) / 9
,

其中
,

B
,

= (Z
、
一 了

泣
)
“

/ 「(Z
:

一 了
。

)
“
+ (z

,
一 y

,

)
2

〕

为对应于不同单矿物的物源判别指数分量
,

c 值表示特征矿物组合的物源判别指数分量
,

数值

范围均为。一 1
.

约定长江
、

黄河特征矿物组合的 c 分别为。和1
.

如果样品中既有长江特征矿

物
,

又有黄河特征矿物
,

则根据特征矿物种类 出现多寡赋值 c (0 < c < 1)
.
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物源指数 A 的意义是样品对长江源和黄河源的相对亲近程度
,

数值范围为。~ 1
.

理论上
,

长江源标准的 A 一。
,

黄河源标准的 A 一 1
,

长江源和黄河源的优势分界为 A 一 0
.

50
.

通过物源

区样品检验
,

长江样品的 A 小于 0
.

45
,

旧黄河三角洲样品的 A 大于 0
.

55
.

因此
,

可将 A 小于

0
.

4 5判为长江源
,

将 A 大于 0
.

55 判为黄河源
,

将 A ~ 0
.

45 一 0
.

55 判为长江和黄河的混合源
.

4
.

3 古潮成沙体的重矿物特征及物源判别

东套孔
、

三仓孔
、

唐洋孔和旧场孔的重矿物特征及物源差别结果列于表 3
.

由重矿物特征来看
,

古潮成沙体重矿物组成中单矿物含量变化较大
,

重矿物组合特征不

明显
,

但总体而言
,

古潮成沙体的重矿物组成与长江和黄河的重矿物组成大体相似
.

就单矿

物而言
,

东套孔
、

三仓孔和唐洋孔的上部 (分别为 12
.

04 m
、

6
.

7 o m 和 3
.

65 m 以上 ) 以褐铁矿

百分含量较高为特征
,

东套孔
、

三仓孔
、

唐洋孔等的下部和旧场孔以变质成因矿物百分含量

较高为特征
.

北部东套孔
、

三仓孔的上部 出现黄河特征矿物组合
,

东套孔下部和三仓孔中部

(6. 70 一 1 4
.

2 0m ) 和唐洋孔上部 (3
.

65 m 以上 ) 既出现黄河特征矿物
,

又出现长江特征矿物
;

三仓孔
、

唐洋孔的下部和南部旧场孔出现长江特征矿物组合
.

物源判别指数的计算结果显示
,

北部东套孔12 m 以上基本为黄河源
,

12 m 以下为长江和

黄河混合源
; 三仓孔 6

.

7 m 以上基本为黄河源
,

6
.

7 m 一14
.

Zm 为长江和黄河混合源
,

14
.

Zm 以

下为长江源
.

南部唐洋孔3
.

65 m 以上为长江和黄河混合源
,

3
.

65 m 以下主要为长江源
; 旧场

孔除一个异常值外 (可能为统计失误 )
,

基本为长江源
.

这样
,

陆区古潮成沙体的北部以黄河

源为主
,

南部以长江源为主
;
自北向南

,

黄河源逐渐过渡为长江源
,

过渡区沙体上部以黄河

源为主
,

下部以长江源为主
.

长江源
、

黄河源泥沙物质分布的这种格局表明
,

在陆区古潮成

沙体沉积过程中
,

早期以长江供沙为主
,

晚期则以长江
、

黄河联合供沙为主
;
北部沉积物质

主要来自黄河
,

南部沉积物质主要来自长江
.

5 苏北陆区古潮成沙体的成因探讨

综上所述
,

苏北陆区古沙体是在全新世中后期通过潮流沉积形成的
,

并且当时的沉积动

力环境与现在苏北海域的沉积动力环境类似
.

根据钻孔资料和地质雷达探测 (见图 1 )
,

研究

区不存在末次冰期主长江古河谷
,

仅数条支汉河谷分布于区内
,

冰后期层序底部普遍存在古

土壤层[2]
,

推测冰后期研究区不曾有过 巨大的河 口 沙坝
,

长江泥沙和黄河泥沙主要是通过沿岸

搬运进入潮流沉积 区的
.

陆区古潮成沙体形成的早期
,

长江三角洲快速向前推进
,

苏北海岸

线变化不大
,

沉积物质主要来 自长江
.

1 1 28 年
,

黄河夺淮入海
,

形成苏北黄河三角洲
; 1 8 5 5

年
,

黄河北移入渤海
,

苏北黄河三角洲蚀退
.

这期间
,

苏北海岸线随黄河三角洲的发育和蚀

退而快速向海推进
,

黄河成为又一主要物源
.

此外
,

在陆区古潮成沙体形成过程中
,

长江的

支汉河流 以及受侵蚀的滨海相砂层提供了少部分沉积物质
.

因此
,

苏北陆区古潮成沙体应是

全新世海退阶段
,

长江
、

黄河泥沙物质进入辐聚辐散潮流场后不断沉积形成的
,

是海陆相互

作用的产物
.

该结论对进一步研究苏北海域辐射沙洲的形成过程可能有一定的启示
.
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