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辽东半岛南部地区滨海黄土的沉积特征

李雪铭

k辽宁师范大学地理系 大连 ttysu|l

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 o结合滨海

黄土的孢粉分析资料 o初步认为 }滨海黄土是风成的 o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 o对应的样品因子载荷值及拟合度值计算表明 o粒度分布中 � w y粒级的

细粒部分主要来自西北内陆 , � w y粒级源于渤海湾西部 ∀

关键词 滨海黄土 ,沉积特征 ,粒度 ,因子分析

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 o零星披覆一层

平均厚度 v ∗ tx °黄土堆积物 k以下简称滨海黄土l o

与隔渤海海峡相望的山东半岛及庙岛群岛黄土对应 o

构成了一条狭长的黄土分布带 o是我国大陆黄土分布

的最东界 o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 o还是成因特征与内陆地区 !黄

土高原黄土均具有相似之处 o属同期风成黄土 ∀近几

年来 o对本区黄土已作了初步研究 ∀这对于了解我国

东部沿海 o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 o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k h l

中砂

k � u y)

细砂

(u ∗ w y)

粉砂

(w ∗ | y)

黏土

( � | y)

粒度特征值

Μ§ Ξ

辽南夏家河 x qu xv qz vx q|s x qss v q{x w qut

山东蓬莱 tw qxx x{ qyx uy qzs x qwt

陕西洛川 w q{u zy qzz t{ qwt y qss y qyw

庙岛群岛 t qtz uw qzw x{ qzz t{ qwt w qys x qxw

兰州九州台 v qsy z| qys tz qvw y qtu y qtx

注 }Μ§) ) ) 粒径峰值 oΞ ) ) ) 粒径平均值 ∀

表 1  辽南滨海黄土的粒度分布特征(粒径以 y 为单位l

Ταβ .1  Γραιν2σιζε διστριβυτιον οφ σεασηορελοεσσιν Σουτηερν Λιαονινγ

粒级

百分比

砂

t ∗ u u ∗ v v ∗ w

粉砂

w ∗ x x ∗ y y ∗ z z ∗ { { ∗ |

黏土

| ∗ ts � ts

范围k h l
t qx ∗

tt qs

t{ qv ∗

wv qu

ts qx ∗

uu qt

tw qs ∗

uz q{

t qt ∗

x q|s

s qz ∗

{ qzs

s q| ∗

{ qzs

s qy ∗

z q|s

s qx ∗

v qvs

s qx ∗

x qxs

v qxx ∗

x qv{

平均k h l x qu v| quz ty qxv t{ qx v qxs x qvs v qws x qus t q|s v qts w qus v qz{

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 k粗粉砂l ψ庙岛群

岛北部黄土堆积 k含砂l ψ庙

岛群岛南部黄土堆积 k含砂

少l ψ鲁中地区黄土基本上

处于 ��• 向的冬季风带上 o

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 o探讨本区沉积特征

及古气候风动力变化 ∀

图 t 大连夏家河附近滨海黄土剖面示意

ƒ¬ªqt ×«̈ ³µ²©¬̄̈ ²© ²̄̈ ¶¶¶·µ¤·∏°¤·÷¬¤­¬¤«̈ �¬√̈ µo⁄¤̄¬¤±

t 黄土的粒度组成及成因

辽南地区的黄土剖面出露多处 o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k图 tl o厚度 {qx °o分上下两层 o上层高 zqx °o呈

灰黄色 o结构疏松 o多气孔 o垂直节理发育 ~下层高 t

°o未见底 o成红棕色 o质地均匀粘重 o无层理 o局部受

铁猛浸染可见网状黑斑 o与黄土高原对应 o分别相当

于马兰黄土和离石黄土 ∀ t||s年笔者曾对马兰黄土

剖面加密采样 o以 squ °的间隔采集了 ws个黄土粒

度样进行了分析 o结果见表 tk采用 ∂§§̈±2 • ±̈·º²µ·«

分类法l

从表 t可知 o本区黄土粒度成分主要为细砂ku ∗

w y)平均含量达 xwqzh o平均粒径为 wqu y o标准差

vqz{o分选极差 o不同于其他地区黄土k表 ul o表明本

区的黄土的物源和沉积环境的差异性 ∀图 u为黄土累

积概率曲线 o本区黄土的截点在 {sh kwqs yl处 o一

般来说 o以空气悬浮方式搬运的颗粒粒径在 w ∗ yqx

y o⁄q� q�¬̄̄ ·̈·̈等 t|{y年和 �q⁄q�√̈ µ¶̈±等 t|{u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k空气悬浮搬运l其粒径应小于 wqv y ,辽南

滨海黄土中小于截点 wqs y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 t|{|年研究 o在晚更新世时期 o渤海湾

西北岸虽然几经冷暖 !干湿变化 o但仍以冲洪积相为

主的陆地沉积环境 o末次冰期时 o渤海全部露出 o成为

由海相沉积环境变成以湖泊沉积为主的陆相环境 o在

辽西沿岸则位于渤海平原的边缘 o由于侵蚀基准面下

降 o入海河流作用加强 o水体挟带的泥沙 !砾石沉积在

平原 o形成冲洪积扇 !冲洪积平原和古河口三角洲地

貌 o对大凌河河口南河圈附近 ≤�vv孔剖面的研究表

明 o该剖面自下而上在 xyqyy ∗ {yqxs °和 tszqvv ∗

tutqv{ ° 处堆积巨厚的含有毕克卷转虫变种

( Αµ µονια βεχαιι ϖαρl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 t|{z年对山东庙岛群岛黄土的物源研究 o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 o黄土中 � w y的粗颗粒部分可

能源于低海面时渤海海域周围 o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

t|{|年对本区黄土中的石英砂颗粒表面进行的 ≥∞�

扫描研究结果 o李培英等 t||x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 u 辽南黄土及其他地区黄土累积概率曲线

ƒ¬ªqu ×«̈ ¤¦¦∏°∏̄¤·̈ ³²¶¶¬¥¬̄¬·¼¦∏µ√̈ ²© ²̄̈ ¶¶¬± ≥²∏·«̈µ±

�¬¤²±¬±ª¤±§²·«̈µ¤µ̈¤

u 黄土粒度分布变化与风动力特征

uqt 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k流水 !冰川 !风等l的作用能量的大小 o是沉积物沉

积环境的一个重要指标 o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 o尤其是在提高古气候环境

分辨率上 o黄土粒度参数具有出色的 / 表现0 ≈t 
o但对

于这种分选极差的辽南滨海黄土 o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 t||u

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 o取得较好的效果 ∀本文试图在此基

础上 o运用因子对应分析方法进一步讨论这种关系 o

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 ≈u 
o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 t中滨海黄土的各粒级为因

子 o各粒级的粒度重量百分含量为样本值 o形成 ts≅

ws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 kΚ) 表

明 }前两个特征值的累积百分比已达 |sqyzh o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k图 vl ∀

图 v � 型因子分析结果k因子载荷值l

ƒ¬ªqv ∂¤̄∏̈¶²© �2©¤¦·²µ¤±¤̄¼¶¬¶

ƒt因子基本代表了 u ∗ v y粒级 o因子载荷值最

大k正数l o是 ƒt因子的端元元素 oƒu因子代表 | ∗ ts

y o因子载荷值最大 k负数l o属于黏土粒级 o是 ƒu因

子的端元元素 ∀对应分析结果表明 o滨海黄土的粒度

分布仅可用这两个粒级基本可说明 o u ∗ v y位于粒

度分布的粗端 o因此它是控制粒度分布粗粒级的控制

因素 o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 o它在剖面中的含量变化幅度较大 o自

t{qvh ∗ wvquh ∀风积物的某一粒级的输沙量同风速

存在 v次方正比例关系 o据吴正研究 ou ∗ vqw y粒级

的启动临界风速大于 x °r¶
≈v 
o我们可以依据 u ∗ v y

粒级的百分含量对应 ƒt因子的样本载荷值在剖面上

的变化 k图 wl 推测滨海黄土堆积过程中起动临界风

速大于 x °r¶的风速变化 o进而导出黄土形成时期末

次冰期蒙古高压的强弱 o达到反映古气候变化的目

的 ∀从图 v中看出 ou ∗ v y粒级百分含量及对应于 ƒt

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 x °r¶

的大风时期 o一个出现在黄土堆积的早期 o一个在堆

积的晚期 o在这种大风时期 o表明从蒙古冷高压中吹

出的风力变得强盛 o末次冰期蒙古冷高压得到加强并

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

运 o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 tqyh变化幅度 sqxh ∗ vqvh o特征

值贡献仅为 yqxyh o总体来说 o在组成滨海黄土的粒

度居于次要地位 o是滨海黄土次物质来源 o当然 o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 w 辽南黄土粒度几个参数值变化曲线

ƒ¬ªqw ∂¤µ¬¤·¬²± ²©³¤µ¤°̈ ·̈µ¶²± �¬¤²±¬±ª ²̄̈ ¶¶ªµ¤¬±2¶¬½̈

uqu 粒度分布拟合度研究

近年来 o对传统的沉积物粒度频率 k概率l曲线

研究在分析沉积物形成机制存在局限性 o现已转向粒

度分布曲线拟合度的研究 ≈w ox 
o根据国内外发表的粒

度分布拟合度研究文献 o大都偏重正态分布拟和研

究 o缺少非正态分布的拟和研究 o特别是应用于沉积

学领域 o更为罕见 ∀

颗粒碎屑经过不同介质的搬运之后 o特别是比较

单一而又稳定的介质搬运 o如流水作用 !风力或海洋

的作用等 o在粒度分布上 o一般是遵循正态分布 o而未

经过搬运的自然碎屑物 o如火山物 !风化残积物等 o其

粒度分布却遵循自然压碎的罗辛分布律 o但是随着搬

运距离的加大 o逐渐使其分布偏离罗辛分布率 o而更

接近正态分布 ≈y ∀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 o滨海黄土是与中国内陆黄土

同期同环境的产物 o粉尘物质自西北内陆被长距离搬

运而至 o远离源区 o应属于成熟度较高的沉积物 o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 o一旦与粉尘混合堆积 o粒度分布就会破坏高

斯分布从而转向罗辛分布 ∀因此 o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 o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 o本文运用 � q≥¦«̄ ¼̈̈ µt|{z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 o绘制成图 w变化曲

线 o从图 w中可看出 o滨海黄土粒度分布的拟合度变

化具有一定的规律性 o上段出现罗辛分布 o中段为高

斯分布 o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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