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辽东半岛南部地区滨海黄土的沉积特征

李雪铭

辽宁师范大学地理系 大连

提要 分布在辽东半岛南端滨海地区的黄土与庙岛群岛 ! 胶辽半岛黄土一起构成了我国大

陆黄土分布的最东界 ∀通过对滨海马兰黄土粒度分布的因子对应分析 !拟合度计算 结合滨海

黄土的孢粉分析资料 初步认为 滨海黄土是风成的 是来自西北内陆的粉砂与冰期低海面海

底砂混合堆积的产物 对应的样品因子载荷值及拟合度值计算表明 粒度分布中 粒级的

细粒部分主要来自西北内陆 , 粒级源于渤海湾西部 ∀
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辽东半岛南端面临渤海的低山丘陵的滨海地带 !

坡麓沟谷 !低洼谷地及河流高阶地上 零星披覆一层

平均厚度 ∗ 黄土堆积物 以下简称滨海黄土

与隔渤海海峡相望的山东半岛及庙岛群岛黄土对应

构成了一条狭长的黄土分布带 是我国大陆黄土分布

的最东界 这种滨海黄土无论是分布的坡向性 !岩性 !

产状 !结构等物理性质 还是成因特征与内陆地区 !黄

土高原黄土均具有相似之处 属同期风成黄土 ∀近几

年来 对本区黄土已作了初步研究 ∀这对于了解我国

东部沿海 尤其是第四纪黄渤海陆架沙漠化过程及环

境变化具有重要意义 ∀

本文根据辽南地区滨海黄土的粒度特征 运用因
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表 2  辽南滨海马兰黄土粒度分布特征同其他地区黄土比较

Ταβ .2  Χοµ παρισον οφ λοεσσ γραιν2σιζε αλονγ Σουτηερν Λιαονινγ σεασηορε ωιτη οτηερ αρεα

地区

含量

中砂

)

细砂

( ∗ )

粉砂

( ∗ )

黏土

( )

粒度特征值

Μ Ξ

辽南夏家河

山东蓬莱

陕西洛川

庙岛群岛

兰州九州台

注 Μ ) ) ) 粒径峰值 Ξ ) ) ) 粒径平均值 ∀

表 1  辽南滨海黄土的粒度分布特征(粒径以 为单位

Ταβ .1  Γραιν2σιζε διστριβυτιον οφ σεασηορελοεσσιν Σουτηερν Λιαονινγ

粒级

百分比

砂

∗ ∗ ∗

粉砂

∗ ∗ ∗ ∗ ∗

黏土

∗

范围
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

平均

发现辽西 ! 渤海湾西北部的

冲洪积相砂砾层 ψ大连地区

风沙沉积 粗粉砂 ψ庙岛群

岛北部黄土堆积 含砂 ψ庙

岛群岛南部黄土堆积 含砂

少 ψ鲁中地区黄土基本上

处于 • 向的冬季风带上

这些冲洪积相砂砾层中的细

砂 ! 粉细砂等在强劲的冬季

风作用下主要以跃移 ! 跳移

子分析 !拟合度计算等数学方法 探讨本区沉积特征

及古气候风动力变化 ∀

图 大连夏家河附近滨海黄土剖面示意

ƒ × ∏ ÷ √ ⁄

黄土的粒度组成及成因

辽南地区的黄土剖面出露多处 位于大连市夏

家河子村砖厂附近的海滨案子山山前坡麓的黄土剖

面 图 厚度 分上下两层 上层高 呈

灰黄色 结构疏松 多气孔 垂直节理发育 下层高

未见底 成红棕色 质地均匀粘重 无层理 局部受

铁猛浸染可见网状黑斑 与黄土高原对应 分别相当

于马兰黄土和离石黄土 ∀ 年笔者曾对马兰黄土

剖面加密采样 以 的间隔采集了 个黄土粒

度样进行了分析 结果见表 采用 ∂ 2 •
分类法

从表 可知 本区黄土粒度成分主要为细砂 ∗

)平均含量达 平均粒径为 标准差

分选极差 不同于其他地区黄土 表 表明本

区的黄土的物源和沉积环境的差异性 ∀图 为黄土累

积概率曲线 本区黄土的截点在 处 一

般来说 以空气悬浮方式搬运的颗粒粒径在 ∗

⁄ 等 年和 ⁄ √ 等 年的

研究结果认为风沙搬运的颗粒在空气中长距离不与

地面接触 空气悬浮搬运 其粒径应小于 ,辽南

滨海黄土中小于截点 部分应属地面跃移和滚

动搬运堆积 ,搬运距离不会太远 ,物源较近 ∀
据符文侠 年研究 在晚更新世时期 渤海湾

西北岸虽然几经冷暖 !干湿变化 但仍以冲洪积相为

主的陆地沉积环境 末次冰期时 渤海全部露出 成为

由海相沉积环境变成以湖泊沉积为主的陆相环境 在

辽西沿岸则位于渤海平原的边缘 由于侵蚀基准面下

降 入海河流作用加强 水体挟带的泥沙 !砾石沉积在

平原 形成冲洪积扇 !冲洪积平原和古河口三角洲地

貌 对大凌河河口南河圈附近 ≤ 孔剖面的研究表

明 该剖面自下而上在 ∗ 和 ∗

处堆积巨厚的含有毕克卷转虫变种

( Αµ µονια βεχαιι ϖαρ 等较丰富的有孔虫的亚砂土 !粉

细砂 !中粗砂海陆过渡相和河床相沉积物 ∀结合曹家

欣等 年对山东庙岛群岛黄土的物源研究 可以
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的搬运方式与来自内陆地区的粉尘混合沉积在外围

地区远堆积下来 ∀这与张明书等人的对中国海岸带晚

更新世风成沉积分区中有关对风沙 !风尘沉积的匹配

关系的研究结果相一致 ∀日本学者成漱敏朗研究了日

本群岛附近的以中沙为主要成分的风沙层也认为这

种风沙层的主要物源是冰期时海平面下降期间出露

于水面的海成砂 ∀作者认为本区黄土的细粒部分的物

源除来自西北内陆外 黄土中 的粗颗粒部分可

能源于低海面时渤海海域周围 冰期时出露于水面的

辽西 !渤海湾西北部的入海河流形成的冲洪积相砂砾

层形成本区黄土粗粒部分的主要物源之一 ∀牟昀智等

年对本区黄土中的石英砂颗粒表面进行的 ≥∞

扫描研究结果 李培英等 年对本区黄土中的含

有的毕克卷转虫等有孔虫种类与辽西 !渤海湾西北部

物源区的冲洪积相砂砾层含有的有孔虫种类相似性

支持了这一观点 ∀

图 辽南黄土及其他地区黄土累积概率曲线

ƒ × ∏ ∏ ∏√ ≥ ∏

黄土粒度分布变化与风动力特征

粒度分布的对应分析研究

颗粒平均粒径等粒度参数反映了沉积物搬运介

质 流水 !冰川 !风等 的作用能量的大小 是沉积物沉

积环境的一个重要指标 但是在实际运用时唯有在分

选较好 !颗粒粒径相对均质的黄土等沉积物反映古气

候风动力变化上较为敏感 尤其是在提高古气候环境

分辨率上 黄土粒度参数具有出色的 / 表现0 ≈ 但对

于这种分选极差的辽南滨海黄土 平均粒径值并非是

一个反映古气候风动力变化的理想指标 ∀笔者

年运用主成分方法分析研究过这种滨海黄土的粒度 2
古气候机制关系 取得较好的效果 ∀本文试图在此基

础上 运用因子对应分析方法进一步讨论这种关系

因为因子对应分析方法全面考虑了样品和因子之间

的关系 ≈ 充分利用了样品粒度分布粒级所包含的风

动力搬运的信息 ∀以表 中滨海黄土的各粒级为因

子 各粒级的粒度重量百分含量为样本值 形成 ≅

矩阵进行上机计算 ∀

沉积物粒度分布数据对应分析的特征值 Κ) 表

明 前两个特征值的累积百分比已达 前两个

特征值基本代表了原始数据所含的粒度分布变化信

息 图 ∀

图 型因子分析结果 因子载荷值

ƒ ∂ ∏ 2

ƒ 因子基本代表了 ∗ 粒级 因子载荷值最

大 正数 是 ƒ 因子的端元元素 ƒ 因子代表 ∗

因子载荷值最大 负数 属于黏土粒级 是 ƒ 因

子的端元元素 ∀对应分析结果表明 滨海黄土的粒度

分布仅可用这两个粒级基本可说明 ∗ 位于粒

度分布的粗端 因此它是控制粒度分布粗粒级的控制

因素 显然属于滨海黄土以地面滚动和跃移方式搬运

最敏感的粒级 它在剖面中的含量变化幅度较大 自

∗ ∀风积物的某一粒级的输沙量同风速

存在 次方正比例关系 据吴正研究 ∗ 粒级

的启动临界风速大于 ≈ 我们可以依据 ∗

粒级的百分含量对应 ƒ 因子的样本载荷值在剖面上

的变化 图 推测滨海黄土堆积过程中起动临界风

速大于 的风速变化 进而导出黄土形成时期末

次冰期蒙古高压的强弱 达到反映古气候变化的目

的 ∀从图 中看出 ∗ 粒级百分含量及对应于 ƒ

因子样本载荷值的出现两个高值区表明马兰期滨海

黄土堆积过程中存在着两个平均起动风速大于

的大风时期 一个出现在黄土堆积的早期 一个在堆

积的晚期 在这种大风时期 表明从蒙古冷高压中吹

出的风力变得强盛 末次冰期蒙古冷高压得到加强并

南扩 ∀ ∗ 位于滨海黄土粒度分布的细端 它是
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粒度分布细粒级的控制因素 应属空气悬浮方式搬

运 是来源于西北内陆的粉尘 ∀但由于其在剖面中的

平均百分含量仅 变化幅度 ∗ 特征

值贡献仅为 总体来说 在组成滨海黄土的粒

度居于次要地位 是滨海黄土次物质来源 当然 粉

砂 !黏土的细粒部分在剖面上的含量也存在较明显的

数量变化 ∀

图 辽南黄土粒度几个参数值变化曲线

ƒ ∂ 2

粒度分布拟合度研究

近年来 对传统的沉积物粒度频率 概率 曲线

研究在分析沉积物形成机制存在局限性 现已转向粒

度分布曲线拟合度的研究 ≈ 根据国内外发表的粒

度分布拟合度研究文献 大都偏重正态分布拟和研

究 缺少非正态分布的拟和研究 特别是应用于沉积

学领域 更为罕见 ∀

颗粒碎屑经过不同介质的搬运之后 特别是比较

单一而又稳定的介质搬运 如流水作用 !风力或海洋

的作用等 在粒度分布上 一般是遵循正态分布 而未

经过搬运的自然碎屑物 如火山物 !风化残积物等 其

粒度分布却遵循自然压碎的罗辛分布律 但是随着搬

运距离的加大 逐渐使其分布偏离罗辛分布率 而更

接近正态分布 ≈ ∀中国内陆黄土是第四纪冰期干冷环

境下风成堆积作用而成 滨海黄土是与中国内陆黄土

同期同环境的产物 粉尘物质自西北内陆被长距离搬

运而至 远离源区 应属于成熟度较高的沉积物 这一

形成机制决定了它更加接近高斯分布规律 ∀但是这种

滨海黄土在搬运和堆积过程中由于接受了许多地面

跃移和滚动搬运方式带来的来自冰期渤海湾西部 !辽

西海域 一旦与粉尘混合堆积 粒度分布就会破坏高

斯分布从而转向罗辛分布 ∀因此 如果滨海黄土粒度

分布出现偏向罗辛分布规律时表明本区黄土的堆积

作用的机制发生了新的变化 当然这种变化受到沉积

时古气候风力变化的控制 ∀我们也就依次原理对滨海

黄土堆积物作粒度分布拟合度计算以达到正确确定

它们形成的机理 本文运用 ≥ 年提出的

拟合度计算方法分别计算高斯和罗辛分布拟合度方

法 ∀

根据拟合值计算数据结果 绘制成图 变化曲

线 从图 中可看出 滨海黄土粒度分布的拟合度变

化具有一定的规律性 上段出现罗辛分布 中段为高

斯分布 这与粒度分布对应因子分析结果具有较好的

相关性 ∀
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