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渤海海底埋藏黄土及沿岸

出露黄土的成因
*

刘 敬 圃 赵 松 龄
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1 )

提 要 根据自 60 年代以来渤海海底的 15 个地质钻孔及最近的大量海上调查资料
,

在

其他学者对渤海沿岸出露黄土各种特征详尽研究的基础上
,

分析了晚更新世末期以来渤海的

陆架区环境特征
。

结果表明
,

晚更新世末期强劲的西北冬季风使出露的渤海海底部分发生沙

漠化
,

在下风头形成黄土堆积
。
部分黄土被全新世海相层覆盖形成埋藏黄土

,

在辽东半岛
、

庙

岛群岛及山东半岛沿岸则形成出露黄土
。

关键词 渤海 沙漠化 埋藏黄土 出露黄土

渤海沿岸地区黄土的研究已逐渐成为沿岸第四纪地质学的热点
,

尤其是对于辽东半

岛
、

庙岛群岛及山东半岛沿岸地区的研究
。

自 60 年代以来就有众多不同的学术观点 (金

翔龙等
, 19 6 4 ;赵奎寰

, 1 9 8 3 ;刘东生等
, 19 8 5 ; 曹家欣等

, 1 9 8 7 ; 焦亚宁等
, 19 8 7 ; 李雪铭

,

1 9 9 1 ;赵松龄
, 1 9 9 1 :李培英等

, 19 92 )
,

其中较有影响的是赵松龄 ( 1 9 9 1 )
、

李培英 ( 1 9 9 2 )等

对于渤海沿岸地区黄土风成近源成因的论述
。

但一直没能对于渤海海底的大量钻孔资料

进行对比分析
。

1 资料与方法

在前人研究基础上
,

重新分析了 60 年代渤海地区自西 向东 15 个地质钻孔 (秦蕴珊

等
,

1 9 8 5 )
,

将全新世海相地层之下的埋藏黄土与沿岸出露的马兰期黄土进行对比
,

分析了

海底埋藏黄土与沿岸出露黄土的分布
、

粒度组成
、

花粉
、

微体化石
、

矿物含量及化学成份

等
,

结果如下
。

2 研究结果

.2 1 晚更新世末期渤海陆架区的古环境特征 末次冰期盛时
,

渤海陆架出露了献县海

侵所形成的一套海相地层
。

当时的冬季风特别盛行
,

强大的西北风
、

北风和东北风的风力

吹扬作用是那时渤海陆架上的最主要的外营力
。

强大的风力作用改变了部分松散的海相

地层
,

统一的海相地层得到解体 ;粗粒物质就地被掀起
,

形成了沙丘及混杂堆积地层 ;而细

粒物质则在下风头堆积起来
,

形成一系列衍生沉积堆积 (赵松龄
, 1 9 9 1 )

。

.2 2 渤海海底钻孔及浅地层资料分析 中国科学院海洋研究所曾在渤海及沿 岸 地 区

所钻 巧 个地质钻孔
,

见图 4 。

对于底部细砂层之上的亚砂土
、

亚粘土层
,

及黄土
一

粘土亚

层作的详尽分析对比
,

见图 1一图 3。
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, 4 , 0 70 2 6 6 号

。

刘敬圃
,

男 , 出生于 1 9 7。 年 1 月
,

硕士
。

收稿日期 : 1 9 9 4 年 5 月 2 9 日 ,

接受 日期 : 1 99 4 年 7 月 2 0 日
。



海 洋 与 湖 沼 2 6卷

ǎ日à书转

图 l渤海海底 4 2一 0 3孔柱状剖面对比
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细砂层 (图 2、

图 3同 ) o

在图 l柱状剖面中渤海西部的第 4 2
,

25 孔没有埋藏黄土出现
,

仅在底部的中粗砂层

与上部的粉砂层存在一明显的分界面
。

从中部的

气;
`

27 孔开始一直到 30 孔砂层上部都有埋

藏黄土出现
,

并由西向东黄土层厚度逐

渐增大
,

一直到达庙岛群岛和山东蓬莱

的出露黄土
。

对于庙岛的出露黄土的研

究已经积累了不少的资料
,

其成因已逐

步形成风成近源说 (曹家 欣 等
, 1 9 8 7

,

19 9 3 , 19 9 4 ; 李培英等
, 19 9 1 ; 赵松龄

,

19 9 1)
。

对于蓬莱的黄土
,

林格庄以西山

坡上有分布
,

而东麓却没有分布
,

反映了

来自近源的出露渤海海底的特点
。

图 2 剖面中第 40 孔没有黄土 层 出

现
,

从 41 孔开始出现埋藏黄土层
,

向东

北方向 ” 孔逐渐增厚
,

一直到辽东半岛

的黄土层位
,

构成了从盖县仙人岛至旅

顺老铁山分布于辽东半岛西北侧的海岸
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图 2 渤海海底 ” 一 41 孔柱状剖面对比
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地带
。

李雪铭 ( 19 9 1 )对辽南的出露黄土研究表明
,

此区黄土来源于末次冰期盛时出露的

渤海海底
。

图 3 剖面中从渤海中部的 41 孔开始出现埋藏黄土一直到渤海南岸
,

从南岸的 3 0 5 孔

到 5 2 6孔都有黄土堆积
,

且厚度由北向南逐渐增大
,

到 5 26 孔几乎全部变为埋藏很浅的黄

土层
。

韩有松等 ( 19 9 4 )在对本区详尽工作的基础上
,

分析和总结了渤海南岸埋藏与出露

黄土的特点
。

从图 l一图 3 中可以看出
,

在渤海海底全新世底界普遍发育泥碳层
, `℃ 测年为 1

.

1万
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图 3渤海海底 c B
一 1 孔至渤海南岸剖面对比

F1 9
.
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年左右
,

可作为判断其下为晚更新世地层沉积的标志
。

每个孔底部晚更新世地层中都存

在细砂层
,

与其上的堆积有明显的分界面
,

形成不整合接触
,

并且埋藏黄土层的下部与砂

层上部存在一沉积间断
。

该区的浅层剖面仪记录更加证实了这一地质现象的存在
,

许多

学者研究了海底大量的浅地层剖面仪的记录发现
,

在第二海相地层与其上混杂堆积地层

之 间存在一明显的分界面 (赵松龄
, 1 9 9 ;1 李培英等

, 19 9 1 )
。

赵松龄 ( 1 9 9 1 )将这一界面命

名为风蚀界面
,

认为是在晚更新世末期
,

渤海陆架区强大西北风
、

北风的风力作用改变了

部分松散的海相地层
,

统一海相地层得到解体
,

形成了这一普遍存在于黄渤海陆架的风

蚀界面
。

徐文强等 ( 1 9 9 4 )对本区晚更新世末期陆相石英砂表面微结构的扫描电镜分析表

明
,

具有大型蝶型坑
、

新月型坑
、

薄层沉淀
、

硅质磷片
、

沉淀裂纹等明显的风蚀作用特征
。

.2 3 海底埋藏黄土的特征分析 从以上分析得知
,

渤海海底西部及北部没有 黄 土 出

现
,

埋藏黄土大都分布于渤海的东南部
,

并在东南岸的辽东
、

庙岛及蓬莱
、

莱州
、

昌邑一带

出露
。

对沿岸出露黄土的详尽研究表明
,

自北向南出现粒度由粗变细
,

不稳定矿物渐少
,

姜结石增多
,

普遍发现海相有孔虫化石 (表 1
、

表 2 )
。

海底埋藏黄土以粉砂粘土 为主
,

粉砂

含量 50 并一 70 并
、

砂粒为 10 务一 30 多 ;分选均匀
,

成份以石英和暗色矿物为主
,

不稳定矿

物以绿帘石等为主 ;含腐烂的植物碎片和小螺及少量贝壳碎屑
,

个体约为 3一 4 m m ; 有机

质含量高
,

加浓 H CI 强烈起抱 ;黄土层与上下层的分界线清楚
,

呈水平层理结构
。

在渤海

南岸的 5 个地质孔分析中
,

发现风化较深的岩屑及少量的菠科
、

篙属
、

菊科
、

栋属等花粉成

份
,

显示了干燥风化的环境特点
。

据对该区出露黄土的分析对比可以看出
,

海底埋藏黄土与沿岸出露黄土具有成份一
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致
、

连续过渡
、

时代相当的特点
。

从黄土的粒度特征看
,

普遍比洛川黄土要大
,

且
_

西部北部

较东部南部要粗
,

属于干旱荒漠沉积环境
。

从矿物
、

化学成份等也可以看 出是属于近源沉

积成因系列
。

表 1 沿渤海黄土与内陆黄土粒度成份的对比

T a b
.

1 L o e s s g r a i n 一 s i z e s i n t h e B o h a i S e a c o a s t a l z o n e a n d i n l a n d a r e a

含量 ( % ) 粒度特征值 (毋 )

中 砂
< 2必

细 砂
2一 4必

粉 砂 粘
4一 9少 >

辽 南 {
, , 。 , , 。 。 , , 。 。 , 。 。

{
(刘家河 )

;: :::{

一
土,。?,以“

岛蓬庙 莱

陕西洛川

2 4
。

7 9

1 4
。

5 5

4
。

2 2

5 8
。

7 7

5 8
。

6 5

7 6
。

7 7

兰 州 !
3

·

06 7 9
·

6 0 ’ 7
·

3 4 ! 6
·

’ 2 `
·

` ,

表 2 渤海地区埋藏黄土与出礴黄土的特征分析

T a b
.

2 T h e c h a r a c t e r i s t i e s o f th e b u r i e d a n d e x P o s e d l o e s s i n th e B o h a i S e a a r e a

花花 粉粉 篙属 ( A r r , m i : i a )占 6 0%一 9 0%
,

菠科 ( C h 。 ” o P a d i a c o a 。
)

,

律草 ( H
, m , l , s

)
,

松属等 ( P i o u s )))

海海相有孔虫虫 主要种属: 毕克卷转虫 ( A , m o o i a b e c c a r i i )
,

冷水面颊虫 ( B
, r c o l l a f r i g i d a

)
,

波伊艾筛筛

化化石石 九字虫 ( `
r i b r o n o o i o o P o 叮 a o u m )))

动动物化石石 鸵鸟蛋 ( S
t r , t h萝o l i t入 , s a , d , r s s o , i )

,

赤鹿角 ( C
e r , u , c a o a d e o s i s ) ,

梅花鹿角 ( C e r 。 “ sss

。。。 i P p o 。
)

,

猛妈象 ( M
a , , , r h , 5 p r i二 i g e o u s

) 等等

矿矿 物物 该区黄土不稳定矿物 ( 40 %一70 % )自北向南递减
,
稳定矿物 l( 2% 一 26 % )逐渐增多

。

而洛川川

黄黄黄土不稳定矿物含量为 2 0
.

4 8%
,

稳定矿物为 32
·

59 %%%

化化学成份份 5 1
,
N ` ,

K 的含量大大高于洛川黄土
, 5 10

:

与 K i( 5 10
2

/ A 1
2
0

3

) 的值也远比内陆黄土要大大

3 结论

沿渤海东部出露黄土及海底埋藏黄土主要是晚更新世末期强劲的西北风
、

北风及东

北风吹蚀出露的渤海陆架
,

形成风蚀界面及其混杂堆积
,

先前的海相地层得到解体 (刘敬

圃等
, 1 9 9 4 )

,

细粒物质在下风头堆积而成的一系列衍生沉积体系
。

因此
,

笔者提出了沿渤

海黄土的近源沉积及分布关系
,

建立了沿渤海黄土成因的扇型分布模式 (图 4 )
。

古冬季

风在渤海地区作用后
,

绕过 山东半岛逐渐变成东北季风
。

在海州湾形成富含钙质结核的

海底埋藏黄土
,

在长江三角洲之下形成富含海绿石和大量破碎有孔虫化石的硬 粘土层 (埋

藏黄土 )以及南京附近的下蜀黄土
。

关于末次冰期盛时古季风在东部陆架区的环境效应
,

我们将作进一步的详尽研究和报道
。

从距今 1
.

8一 1
.

2 万年
,

陆架环境逐渐转化
,

气温回升
、

冰川融化
、

海面升起
、

沙漠化环

境消失
、

陆架黄土逐渐终止形成
。 8 0 0 0 年开始原先出露的陆架又变成海洋环境

,

海底黄

土逐渐被覆盖
,

这样陆架海底的马兰期黄土就变成埋藏黄土被保存下来
。
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图 4 渤海海区埋藏黄土与出露黄土分布及成因模式
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