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晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物

分布格局及其沉积特征
*

张 铭 汉

( 中国科学院海洋研究所
,

青岛 2 6 6 0 7 1 )

提要 通过对 80 年代以来黄
、

渤海陆架地质调查有关柱状岩芯资料的分析研究
,

以地

层年代为依据
,

划分晚更新世与全新世地层
。
研究结果表明

,
末次冰期低海面时期

,

黄
、

渤海陆

架沉积物受到来自北方干冷气流的作用
,
形成独特的分布格局

,
陆架沉积物的综合特征反映出

晚更新世末期黄
、

渤海陆架曾经发生过沙漠化
,

并形成一系列的风沙沉积
。
根据沉积物的分布

特征和粒度组成将黄
、

渤海陆架划分为 6 个沉积区域和 4 种主要沉积类型
.

关键词 晚更新世 陆架 沙漠化 衍生沉积 沉积特征

晚更新世末期为玉木冰期最盛时期
,

寒冷的气候使极地冰流扩展到空前规模
,

北半球

平均气温较现今低 8一 13 ℃
,

降水量减少 20 多
,

气候寒冷而干燥
。

极地冰流的扩展导致

全球性海面大幅度下降
,

我国东部沿海海面下降 130 一 160 m
,

黄
、

渤海陆架及东海部分陆

架裸露成陆
,

气候带
、

植物带南移
,

我国西部山地雪线下降 1 5 0 0一 2 0 0 0 m
,

北方岛状冻土

南移至北纬 40 一 4 2 。 ,

干燥寒冷的气候导致了黄
、

渤海陆架的沙漠化
,

并产生了一系列的

风沙沉积 (秦蕴珊等
, 1 9 9 1 ;赵松龄

,

1 9 9 l a , b , 。 )
。

1 研究方法和依据

根据 80 年 代以来黄
、

渤海陆架地质调查有关柱状岩芯资料 (秦蕴珊等
, 1 9 8 9 ; 刘敏厚

等
, 1 9 8 7 ;郑光膺

,

1 9 8 9 )
,

参照浅地层测量结果
,

以地层年代为依据 (表 1 )
,

结合沉积物的岩

性
、

岩相
、

古生物和古气候特征
,

对不同区域晚更新世末期及全新世地层进行分析对比
,

划

分陆架区晚更新世与全新世地层
,

并根据低海面时期陆架沉积物粒度组成确定沉积物类

型
,

揭示了晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物的分布格局
。

根据陆架沉积物综合特征和分

布格局
,

分析研究了陆架沉积物的沉积环境
,

为晚更新世末期黄
、

渤海陆架沙漠化提供了

新的证据
。

2 研究结果

.2 1 沉积物的分布格局 根据沉积物的分布规律和岩性特征
,

大致可将晚更 新 末 期

黄
、

渤海陆架划分为 6 个沉积区域 (图 l )
。

2
.

L I 山东半岛周围沿海陆架沉积区 北起庙岛群岛
,

经成山角至海州湾一带
,

大致分

布于水深 40 一 50 m范围内
,

成山角东南部可延伸至水深 70 m
。

该陆架区为泥质沉积区
,

国家自然科学基金资助项目
, 49 0 70 2 66 号

。

张铭汉 , 男
,

出生于 1 , 4 2年 , 月
, 副研究员

。
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。
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图 1 晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物分布略图

F 19 1
.

T h e s k e t c h m a p o f t h e s e d i m e n t a r y d i s t r i b u t i o n o n t h e Y e l l o w S e a a n d B o h a i S e a

s h e l f i n t h e l a s t s t a g e o f l a t e P le i s t o e e n e

以粘土质粉砂沉积为主
。

在南黄海北部
、

海州湾及北黄海中部局部地区
,

分布有粉砂质粘

土沉积
。

沉积物内普遍含有钙质结核
,

为晚更新世末期陆相沉积地层
,

该陆相地层顶部 出

现哥德堡事件 ( 12 35 0一 13 7 5 0a
.

B
.

P )
,

可作为划分晚更新世与全新世地层的依据
。

2
.

L 2 南黄海中部陆架沉积区 位于南黄海中部
,

以粉砂沉积为主
,

局部地区分布有粉

砂质砂及粘土质粉砂和粉砂质粘土沉积
。

.2 L 3 南黄海南部陆架沉积区 位于南黄海北纬 3 40 以南地区
,

该区地势较高
,

为砂质

沉积区
,

以细砂沉积为主
,

局部地区分布有中砂沉积
,

在其表面广泛分布钙质胶结的砂岩

砾石
。

.2 1.4 北黄海东部陆架沉积区 位于北黄海东部地区
,

包括西朝鲜湾
,

为砂质沉积区
,
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以细砂沉积为主
,

局部地区分布有中粗砂沉积
。

.2 L S 南黄海东部陆架沉积区 位于南黄海东经 1 2 3 “

以东
、

朝鲜半岛以西地区
,

主要

为粉砂质砂沉积
,

局部地区分布有粉砂沉积
。

.2 1 6 渤海陆架沉积区 主要为细砂沉积
,

渤海甲部分布有粉砂质砂沉积
,

辽东湾东部

至辽东半岛西岸分布粘土质粉砂沉识
。

渤海陆架在晚更新世末期陆相地层顶部普遍发育

一薄层泥炭层
,

其年代为距今 1 2 0 00 年左右
,

可作为划分晚更新世与全新世地 层 的 标
日二
J心 、 O

.2 2 主要沉积类型及粒度特征 根据黄
、

渤海陆架晚更新世末期沉积物的粒 度 组 成

( 表 2 )及沉积特征
,

可将其划分为下列主要沉积类型
。

表 2

T a b
,

2

晚更新世末期黄
、

渤海陆架主要沉积类型较度成份 ( % )及粒度参数 (平均值 )

T h e g r a i n s i z e e o m P o s i t i o n a n d g r a i n s i z e d i s t r i b u t i o n p a r a m e t e r s o f t h e m a i n

e d i m e n t t y P e ` o n t h e Y e l l o w S e a a n d B o h a i S e a s h e l f i n t h e l a s t s t a g e o f l a t e

P l e i s t o c e n e
( A

v e r a g e v a l u e
)

沉积类型 分布区域
粒 度 成 份 ) 粒 度 参 数

砂 粉砂 粘上 M d中 Q D巾 S K 中

一— {福赢画不
一

}
6

·

8 6 5
·

1 2 8 一
`

卜
·

6 0 1
·

, 3 。
一

粘土质粉砂 { 南黄海北部 1
“

·

9 ’ 5
·

0 3 6
·

`

1
“

·

5 8 2
·

6` 。
·

7 2

} 」匕黄海西部 1
` ,

·

3
、

呼8
·

, 4。
·

, …
“

·

7 6 ’
·

6` o
·

8 6

粉 砂 1 1
.

5 7 1
.

0 17

粉砂质砂

南黄海中部

南黄海东部

渤 海

北黄海东部

南黄海南部

:::: :::; ::::

:;::
9

.

0 9
.

2

1 9
.

8 4
.

5 :::: :: ::

.2 2
.

1 粘土质粉砂 主要分布于北黄海西部
、

南黄海北部
、

东北部及辽东湾东部地区
。

粉砂含量一般在 50 外 以上
,

个别地区可达 70 多
。

中值粒径 M d币一 ,
.

60 一 .6 76
,

分选较

差 Q刀币 一 1
.

” 一 2
.

6 4 ,

正偏态 S K 价一 0
.

46 一 0
.

8 6 。

沉积物中普遍含有钙 质 结 核
。

根

据其粒度组成和分布特点
,

可划分为下列沉积区域
:

.2 .2 L I 南黄海西北部 位于山东半岛东南沿海
,

包括海州湾一带
,

为黄色
、

灰黄色粘

土质粉砂
,

致密
,

富含钙质结核
,

一般不含海相生物化石
,

粉砂平均含量为 65
.

1多
,

有机质

含量低 ( < 0
.

4多 )
。

.2 .2 L 2 南黄海北部 分布于南黄海北部地区
,

为灰黄
、

灰褐色粘土质粉砂
,

粉砂平均

含量为 55 多
,

含有少量钙质结核
,

局部地区含有少量贝屑
。

.2 .2 L 3 北黄海西部 分布于北黄海西部
、

山东半岛北部沿海
,

为灰黄
、

灰褐色粘土质

粉砂
,

粉砂平均含量为 48
.

2外
,

普遍含有钙质结核
,

局部地区含有少量 贝屑
。

.

.2 .2 L 4 辽东湾东部 分布于辽东湾东部 毛辽东半岛西岸
,

为灰黄
、

浅灰色粘土质 粉

砂
,

部分地区含有海相生物化石
。

其中砂和粉砂的含量较高
,

粘土含量为 20 一 25 外
。
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2. 2. 2粉砂 分布于南黄海中部
,

为浅灰
、

灰黄色粉砂沉积
,

粉砂含量一般在 70 外 以

上
,

粘土含量小于 20 多
,

含有贝屑及海相生物化石
。

中值粒径 M d价一 ,
.

62
,

分选较差

Q D币 一 1
.

5 0 ,

正偏态 S K 价一 0
.

4 5 。

.2 .2 3 粉砂质砂 主要分布于南黄海以东
、

朝鲜半岛以西地区
,

渤海中部亦有分布
,

为

灰黄
、

浅灰色粉砂质砂
,

砂的含量一般在 45 多 以上
,

粉砂含量为 3 ,务 左右
,

粘土含量一

般小于 20 多
。

中值粒径 M d价 一 4
.

10 一 4
.

14
,

分 选 较 差 Q D 币 一 1
.

68 一 1
.

78
,

正 偏 态

S K 价一 0
.

4 7’ 一 0
.

8 5。

.2 .2 4 砂 分布于南黄海南部
、

北黄海东部及渤海中部和南部地区
,

为黄色
、

灰黄
、

灰褐

色细砂
,

其中砂的含量一般在 75 多 以上
,

粘土含量小于 10 多
。

中值粒 径 M d价 一 .2 5 6一

2
.

97
,

分选较好 QD 价一 0
.

40 一 0
.

, 9 ,

正偏态 s K 价一 0
.

29 一 0
.

39
。

.2 3 陆架沉积物分布特征及其沉积环境

.2 .3 1 关于钙质结核的生成环境及形成时代 晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物中的

钙质结核主要分布在渤海海峡
、

山东半岛成山角至海州湾一带
,

其中以青岛至连云港一带

最为密集
。

山东半岛东南沿海及海州湾一带许多柱状岩芯晚更新世末期陆相黄土沉积中

富含钙质结核
。

渤海海峡
、

成山角至海州湾一带部分地区表层仍残留
、

富集了大量钙质结

核
,

这些钙质结核的矿物及化学特征表明了它们是在晚更新世末期陆相沉积环境中形成

(秦蕴珊等
,

1 9 8 9 )
。

晚更新世末低海面时期
,

气候寒冷干燥
,

我国北方部分地区堆积了风

成黄土
,

与此同时
,

在辽东半岛
、

山东半岛沿岸及其周围的陆架地区也沉积了风成黄土
。

钙

质结核是黄土沉积中特有产物
,

是在干旱气候条件下
,

通过淋滤和蒸发作用以碳酸盐胶结

而形成
。

黄土和钙质结核的成份表明
,

它们具有相似的化学成分组成
。

钙质结核的
’℃ 年

代资料表明它们形成于 1 2 00 0一 2 , 00 0 B
.

P 年间
,

即晚更新世末冰期之最盛时期
,

那时

黄
、

渤海陆架在风力的吹扬下
,

.

原先海退时的沉积物发生了沉积分异作用
,

细的物质在千

旱环境中就转化为黄土沉积
,

并在黄土 中形成钙质结核
,

后来部分地区受到海水的冲刷侵

蚀作用
,

使细粒物质被带走而较大的钙质结核保留原地而富集起来
,

因而现今钙质结核富

集区就是当时黄土在陆架的沉积地区
。

.2 .3 2 南黄海钙质砂岩砾石的分布及特征 南黄海南部及东海北部晚更新世末期砂质

沉积之上广泛分布大量灰色钙质胶结的砂岩砾石
,

根据其物质组成和胶结程度
,

属于第三

纪盐成组中的钙质砂岩沉积
。

海上钻孔资料表明
,

南黄海南部分布有大面积第三纪地层
。

据 日本在南黄海所取的钙质砂岩砾石 中
,

发现第三纪古生物软体化石
。

这些钙质砂岩 自

第四纪以来经受了长期风化剥蚀作用
,

形成了现今的钙质砂岩砾石
,

在晚更新世末期寒冷

干燥的气候条件下
,

又受到强烈的风蚀作用
,

部分砾石具有典型风成石特征
。

南黄海 Q C 3

孔晚更新世末期中细砂沉积含有扁平状钙质砂岩砾石
。
因此

,

南黄海南部以及东海北部

晚更新世末期的砂质沉积并非长江搬运而来
,

而主要由第三纪砂岩风化而成
。

钙质砂岩

砾石的分布和它的风成特征
,

表明了砂岩附近的砂质沉积组成了晚更新世末期发育于陆

架上的沙漠体
。

.2 .3 3 晚更新世末期黄
、

渤海陆架的沙漠化及其衍生沉积 由于晚更新世末期黄
、

渤海

陆架地区气候寒冷干燥
,

陆架沉积物不仅受到强烈的机械风化作用
,

而且受到北方强大干

冷气流的吹扬作用
,

因此陆架沉积物的平面分布特征明显反映 出在风力作用下的沉积分



张铭汉: 晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物分布格局及其沉积特征

异作用
。

如前所述
,

山东半岛周围沿海陆架区形成黄土沉积
,

其物质组成以粉砂为主并富

含钙质结核
,

位于南黄海中部陆架区为粉砂沉积
,

这些细粒沉积的外围陆架区广泛分布砂

和粉砂质砂沉 积
,

这些砂质沉积区域晚更新世末期在北和东北风的作用下
,

发生沉积分异

作用
,

形成了山东半岛周围沿海陆架区的黄土沉积和南黄海中部的粉砂沉积
。

南黄海北

纬 3 4 。

以南至东海北部的广大区域 为砂质沉积
,

在北和东北风的作用
一

「
,

细粒物质被带到

长江下游以南地区形成黄土沉积
,

其中以南京地区下蜀黄土为典型代表 (吴标云
, 1 9 8 5 )

。

晚更新世末期
,

渤海陆架区盛行北和西北风
,

陆架的砂质沉积区域为局部沙漠地区
,

而辽

东湾东部
、

渤海海峡及山东半岛北部沿岸及水下的黄土沉积为沙漠区外 围的衍生沉积
,

这

些地区黄土沉积的风成特征已被其物质组成和粒度
、

矿物特征所证实 (李培英等
,

1 9 9 1 )
。

黄
、

渤海陆架在上述有关地区浅地层测量结果显示出
,

在全新世水平海相沉积层之 下

为晚更新世末期陆相砂质沉积
,

其与上覆全新世地层呈明显的不整合接触
,

沙质沉积物顶

面具有明显的风蚀界面
,

并显示出大量埋藏砂丘和由砂丘组成的沙漠体以及 由泥沙组成

的混杂堆积
,

反映出晚更新世末期黄
、

渤海陆架区一系列的风沙地貌和风沙沉积
。

表

T a b
.

3
.

S e d i m e n r

3 晚更新世末期黄海陆架部分岩芯粒度成份 (肠 )
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拉度 成份
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厚度
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中值粒径

( M d中)
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。
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.
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。
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·
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·
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。
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。
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.
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.

3 3

2 7
.
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! 0
.
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O
。

5 4

0
.

5 1

3
.

5 4
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.

0 1

3 5
.

3 5

井8
。

0 9

2 8
。

65

3 9
。

9 0

3 6
。
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根据黄海陆架部分柱状岩芯地层年代及粒度组成 (刘敏厚等
,

19 8 7 )
,

划分全新世及晚

更新世末期地层沉积厚度
,

计算出全新世及晚更新世末期沉积物的平均粒度组成及沙泥

比值 (表 3 )
,

反映不同时期沉积物粒度垂向分布特点
。

从表 3 中可以看出
,

各沉积岩芯晚

更新世末期沉积物中砂的含量
、

中值粒径和沙泥比值明显高于全新世
。

这些沉积岩芯多

数分布于东径 1 2 3“
以东

,

位于水深 70 一 80 m 的范围
,

这表明晚更新世末低海面时期
,

那里

的陆架沉积物在风力作用下
,

由于细粒物质被吹走而使其粒度组成明显粗化
。

从这些岩



8 2 海 洋
一

与 湖 沼 增 刊 2 6 卷

芯沉积物粒度分选系数垂直变化中可以看出
,

晚更新世末期沉积物分选明显变好
,

反映出

风成沉积的粒度特征
。

黄
、

渤海许多柱状岩芯晚更新世末期沉积物中的石英颗粒表面都

具有风成作用的痕迹
。

综上所述
,

根据晚更新世末期黄
、

渤海陆架沉积物的分布格局及其

沉积特征
,

反映出黄
、

渤海陆架在晚更新世末期寒冷干燥的气候条件下
,

曾经发生过沙漠

化
,

并产生一系列的风沙沉积
。
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