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渤海海底地貌类型及其区域组合特征
*
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近几年来
,

随着渤海油气的钻探
,

迫切需要对海底地貌条件进一步调查与研究
。

本文

分析了渤海区域地貌特征及基本类型
,

在理论和实际上都有一定意义
。

一
、

海底地形轮廓

渤海海域通常划分为
: 辽东湾

、

渤海湾
、

莱州湾
、

中央海区和渤海海峡
。

这五部分构成

三湾挟持的海域轮廓
,

恰似呈北东向放置的梯形
。

依此量测
,

渤海最长 (辽河口 至羊角沟

间 )
、

最宽 (蓟运河口 与南长山岛间) 距离分别为 48 0 与 3 00 公里
,

面积为 7
.

7 平方公里
。

渤海海底地势
,

自西北向东南缓倾
,

轴部在渤海湾顶至老铁山水道之间
,

平均坡度为
.

2 8 ” (图 l)
。

在轴线以南泥质粉砂覆盖海底
,

地形起伏更加平缓 ; 轴线以北砂质为主的海

底
,

地形起伏较大
,

有谷道交织
。

在渤海的狭窄出口

—
渤海海峡

,

由于老铁山呷与蓬莱

角的扼制和庙岛群岛横亘
,

造成了沟脊纵穿的崎岖地形
。

一般沟槽的水深可超过 40 米
,

北煌城岛北侧的老铁山水道南支冲刷槽
,

最大水深为 86 米
。

平浅的渤海中央海底
,

水深

仅 25 一30 米
。

渤海三湾绝大部分在 20 米等深线范围以 内
,

其面积占渤海一半以上
,

所以

渤海平均水深仅 18 米
。

二
、

盆地的形成及古地貌掩埋

渤海基底由震旦系
、

寒武一中奥陶系
、

中石炭一二迭系及早中生界变质岩系组成
,

上

复侏罗一白噩系及巨厚的新生界
。

现有资料表明
,

渤海盆地大规模张性断裂系统的发生演变
,

导源于岩石圈的垂直运动

及地慢涌升(形成
“

地慢柱,’) 与莫氏面抬高(图 2)
〔3 , 。 莫氏面隆起范围尚包括外围盆地

,

直

径为 3 00 公里
。

渤海地慢柱(高 8 公里)的部位
,

与重力高值区
、

地热梯度高异常区。
.

5℃ /

1 00 米) 及地壳最薄部位 (29 公里) 的新生代渤海盆地坳陷中心 (渤中坳陷) 相对应
。

由

此看出
,

中生代燕山运动渤海地慢开始涌升使地壳拉张
,

造成盆地东西两侧北北东向及南

北两侧北东与近东西向等断裂活动(图 3 )
,

使渤海地区结束了隆升状态
,

相对胶辽半岛和

冀东山地等断陷
,

至白坚纪末盆地基底构造地貌轮廓已大致出现
。

新生代喜马拉雅运动

开始
,

始新世在渤海盆地内出现的数个分隔性凹陷
,

乃上地慢物质运动造成的盆地构造基
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图 1 渤海海底地形俯视图

底拉张破碎及块断差异运动的结果
。

因此在前述断裂系统活动的基础上
,

又发生了盆地

内部次级同向及北西与北西西向断裂 (图 3 )
。

中新世以后
,

上地慢活动频繁而加强
,

盆

地总体大幅度下陷
,

使渤海逐渐成为华北一下辽河沉降带的一个坳陷最深的大型新生代

断
一

坳陷盆地[1] 。

其中犹以渤中坳陷为最
,

第三纪与第四纪河湖相和海相沉积厚度达万米
。

此间加之喜马拉雅运动 11 幕北黄海断陷盆地上地慢活动的影响
,

使渤海海峡在张力作用

下与胶辽隆起断开 (见图 3 秦皇岛一旅大等断裂布局)
,

由此使渤海开始接受了新生代海

侵
。

第四纪冰川时代
,

渤海又经历了数度沧桑巨变
。

地质钻探及地震剖面揭示
,

晚上新统

与第四系的未形变沉积层厚度
,

一般在渤海为 1 4 0 0一 8 00 米
,

渤 中坳陷为 5 0 0 0 米
,

渤海海

峡北部在 3 00 米以上
。
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图 2 渤海地壳结构及地质构造剖面图
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图 3 渤海新生代构造条件图

¹ 郑庐 ; À 沧东 ; À 盘山一秦皇岛 : ¼ 北塘一乐亭 ; ¾ 齐河一广饶 : ¾ 杨家堡一耿庄 ;

¿黄河 口 ; À 秦皇岛一园岛 : ¼ 旅大一庄河 ;  海洋岛南侧 ; 0 皮 口和 ; 0 胶北断裂
。

综上所述
,

中生代末期以来渤海地慢柱的形成或消融
、

扩张或收缩反复间歇进行
,

造

成了盆地基底断
一

坳旋迥的交替出现
。

盆地断陷期
,

伴随地壳张裂地慢顶部岩液有规模不

等的喷溢
。

所以
,

不仅海底有中生代安山岩与玄武岩埋藏
,

而且在上下第三系之间
,

始新
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统孔店组和渐新统沙河街组均有玄武岩喷发与辉长岩侵人
。

在渤海海峡圆 岛 西 北 侧 海

底
,

并见有火山锥形体刺穿第四系
,

达到海底面 (图 4 )
。

盆地坳陷期
,

周边及河 口坡度加

大
,

进人盆地的陆源碎屑增加
,

沉积速率加快
,

造成新生沉积层对前期沉积层与古地貌面

不断掩埋
。

同时
,

渤海陆架处于第四纪古滨线往复迁移的地带之中
,

陆架海进中河 口三角

洲呈迭瓦状后退
,

形成淹没的平原河 口湾及 山地溺谷湾
。

陆架海侵后
,

河口三角洲的发育

及河 口物质扩散导致的浅海堆积地貌形成 (经潮流等转运 )
,

造成对海底新的覆盖层
。

陆

架海退中河 口三角洲呈反迭瓦状推进
,

造成对海底更加广泛的掩埋
。

当河 口伸展至大陆

架外缘
,

河流携带大量的泥沙流经渤海低平的陆架平原时
,

河床纵剖面的坡度变缓
,

河水

流速减低
,

常造成决 口泛滥
,

形成冲积平原
。

废河曲及陆架平原低洼处积水
,

形成湖沼
。

总之
,

在第四纪间冰期及冰后期陆架淹没后
,

陆上三角洲的推进及河 口输沙形成对海底的

覆盖
,

并直接形成了河 口水下三角洲及三角洲平原
,

为各种浅海堆积地貌的形成提供了物

质条件
。

冰期海退
,

河口三角洲的推进
、

河床摆荡和冲积平原及湖沼地貌的发育
,

会造成

更厚的河湖相堆积物
。

因此更新世与全新世期间
,

渤海海底地貌与沉积物的不断更新与

掩埋
,

与黄河
、

滦河
、

海河和辽河等三角洲的发展演变密切相关
。

三
、

区域地貌特征及类型分述

虽然渤海地慢柱活动导致的盆地古老刚性基底差异运动至今仍未停息
,

然而渤海地

貌的发育
,

却是建立在新生代巨厚的柔性
“
海绵层

”
之上

。

除海峡等岛群区有一些岩礁外
,

在广阔的渤海盆地
,

构造与新构造形态皆被松散沉积物深埋
,

在海底无法得到直观表露
,

因此内力作用
,

仅能通过新构造运动的差异升降
,

达到对上覆巨厚海绵层形变的牵制及外

力作用的配置
,

间接影响现代海底地貌的造形过程
。

所以当今渤海地貌形成的营力
,

主要

表现为外力作用
。

其中最活跃的是河 口动力
。

其次是由海峡进人渤海的潮流
,

在地形支

配与科氏力的影响下
,

不仅增强了其侵蚀能力
,

而且控制着进出渤海的途径
,

造成海底动

力配置的不均衡
。

在上述情况下
,

渤海如同北海陆架一样[1l1
,

现代蚀
、

淤地貌过程均很强

烈
,

并具有显著的地区分异
。

但是
,

由于渤海陆架在冰后期完全淹没仅七千年
,

因而有些

地区在较适宜的动力环境条件下
,

冰期陆成地貌与古滨线动力地貌在海底形态上尚有残

留与显示
,

更加剧了渤海地貌的区域分异及类型多样化
。

综上所述
,

采用
“形态成因

”
原则对渤海地貌进行聚类分析

,

能较好地突出地貌形成的

主导外营力及现代动态特点
,

容易从形态特征与组成物质上加以区分
。

同时
,

可以结合沉

积相标志
、

生物化石及其绝对年龄测定
,

确定地貌年龄或相对新老关系 (图 4 )
。

我们依据不同的地貌类型组合及现代过程特点进行了区域性规律概括
,

并概要描述

了不同区域的地貌基本类型与形态
。

(一) 南部堆积平原组合区

位于渤海海峡以西
,

海河口至北隆城岛联线以南的渤海湾
、

莱州湾和中央盆地地区
。

示源矿物代表着现代黄河人海物质的影响范围
〔们。

地貌类型组合
,

主要表现为现代河 口
、

河 口
一

海湾和浅海沉积作用塑造的堆积平原
。

1
.

海湾三角洲平原
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图 4 渤海地貌类型图
A 地貌类型 (l ) 海蚀 : a. 冲刷岸坡 : b. 海底侵蚀崖 : c. 冲刷槽 : d. 掘蚀洼地 贯 (2)海积 :

。 ·

滨岸水下浅滩 ; f. 沙脊与潮沟群 : g. 浅海堆积平原 : (3) 海
、

河堆积 : h
.

海湾三角洲平原 :

1
.

河 口水下三角洲 ; (勺 古堆积 : 1
.

叠覆的三角洲倾斜平原 丁 k. 古海滩 ; (5) 古河
、

湖侵蚀 :

L 古河道 : m
.

古湖沼洼地 ; (6) 古剥蚀
一堆积 : n. 一 20 米阶地 : 。

.

一 30 一 一 4 0 米阶地 :

p一5 0 米阶地
。

B 地貌形态
a

.

海丘与火山常 b
.

梳状脊贯
c

.

槽底凹地 言 d
.

沙坝
。

c 其他
a

.

潮滩 : b. 见图 5 中渤 (l) 一(6) 说明 : c
.

渤海中部及北煌城的披毛犀等化石点
。

海河溺谷以南的渤海湾及莱州湾海底
,

为 2 万多平方公里的三角洲平原
。

其上覆全

新统亚三角洲相泥质粉砂层
,

富含广盐性有孔虫和介形虫化石
。

向下见有滨滩砂与沼泽

泥炭或有机质淤泥堆积
。

后者含淡水珠蚌科 (U ni on id ae )
、

亚球金星介 (仰Pr !’s ‘
泌gl ob 。:

so w e r
by )

、

刻痕金星介 (C
.

c r , 。u l, a Sa rs ) 等
,

半咸水化石布氏土星介 (1 1夕
o e 夕户示 b r a d夕

sars )
、

双褶土星介 (I
.

bt’川i‘at a) 等
『习 。

再向下还发现河床砂及湖相粘土
。

全新统亚三

角洲相的厚度
,

在湾 口地区一般为 5 米左右
,

向岸边逐渐加厚到 10 米以上
。

其高含钙量
,

表明其形成主要与黄河等人海黄土物质覆盖有关
。

仅就 2 0 0 0 年来的历史记载说明
,

黄河

的改道
,

注人渤海时多摆动于天津和山东羊角沟之间
,

其河 口物质扩散及废弃水下和陆上

三角洲的展平与后退
,

导致了渤海湾和莱州湾水下平原的形成
。
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海湾三角洲平原的下伏古地貌面
,

具有河
一

湖成因的性质
。

它与滨海平原全新世海侵

层的下伏陆成面成因一致
,

并在地形上相衔接
,

呈缓缓的坡度向海倾斜
。

其沉积层中
,

既

有古河床相砂体埋藏
,

也有 1一 2 个薄层沼泽泥炭或有机质淤泥堆积
。

根据渤海海峡外侧

北黄海 53 米水深
,

埋深 3 米泥炭层的
’

℃ 年代值(距今 1 2 0 5。士 2 00 年)
,

反映出了渤海湾

和莱州湾在 1 万年前尚处于陆地环境
。

2
.

河 口水下三角洲

在上述三角洲平原的黄河
、

海河
、

套儿河和马颊河等河 口水下
,

镶嵌有规模较大的三

角洲扇形凸体
。

其中又以黄河 口外的三角洲形态最显著
,

面积最大 (3 0 0 0 平方公里左右)
。

它们代表 1 9 世纪中叶黄河自莱州湾和渤海湾交接地带入海时
,

伴随尾间河床的摆动及陆

上三角洲的 向海迅速推进而逐渐形成粉砂质泥的水下堆积体
。

其扇面以 1/ 1 5 0 0 的缓斜

坡度伸展至 20 米等深线
,

构成与渤海湾和莱州湾水下三角洲平原的分野
。

3
.

滨岸水下浅滩及连岛水下沙坝

在莱州湾东南被外围岛屿屏敝的波影区
,

造成隆升的鲁北丘陵海岸人海剥蚀碎屑的

有利囤积
,

导致镶嵌岸边的滨下砂质粉砂滩面形成
。

同时
,

在岛屿与海岸之间
,

由于两股泥

沙流相遇
,

互相顶托消能卸积而形成水下连岛沙坝
。

因此
,

其堆积物中富含来自花岗岩风

化碎屑中的普通角闪石
、

白云母等重矿物
。

4
.

浅海堆积平原

位于渤海中央盆地
,

与渤中坳陷位置大致吻合
。

其西
、

南两侧
,

是与之衔接无垠的渤

海湾与莱州湾三角洲平原
。

虽然它处在渤海环流的宁静区
,

但是它夹持于海峡与渤海湾

之间
,

所以
,

潮流的选运作用使得人海物质沉淀后不断遭受粗化
,

其表层沉积物基本以粉

砂质为主
,

近海峡侧并有细砂覆盖
。

全新统海相层自海峡向渤海湾增厚
,

一般处于 3一7

米之间
〔, ,7] 。

碳酸钙等矿物含量高
,

反映出与古黄河 口向东北方向伸展的冲淡水有关
。

在海

相层之下
,

也觅获有古滨滩砂质堆积和沼泽泥炭等堆积
,

其下伏古地貌面
,

多由冲积亚砂

土和湖相粘土等组成 [4] (图 5)
。

由于古地貌面的起伏所致
,

有些地方现代海相沉积单薄
,
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北黄海

图 5

(1) 砾石和角砾

类黄土(硬泥):

细砂 ;言(2 ) 细

(9 ) 泥炭

渤海及邻区不同地貌单元的岩心剖面图

(3) 粉砂 ; (呼) 泥质砂 : (5) 泥质粉砂 ; (6 ) 粉砂 ; (7 ) 泥 : (8)
: (l 0) 有机质淤泥 : (1 l) 铁锰结核 : (12 ) 披毛

、

猛妈象和赤鹿化石 ;

(1 3 ) 淡水螺蚌化石
。

.

卜叭�卜脸
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潮流刨蚀作用使其下伏较老沉积物质翻起
,

因而在此觅获有未经磨损的披 毛犀牙 化石

(R 人i
, o c e r o r a , t i宁u ir a ti,

)
。

(二) 北部侵蚀一堆积平原组合区

该区分布在海河 口至北隆城岛联线以北
。

其地貌特点 : 一方面河 口和滨岸沉积作用

不断进行
,

同时新老沉积物也不断遭受潮流
、

波浪等洗掘簸选
,

雕塑出各种现代蚀
、

淤地貌

形态 ;另一方面仍呈现有冰期陆成营力的残留地貌
。

1
.

古河道

图 4 中所呈现的古河道连通关系
,

是标志晚大理古黄河北徙绕经天津
,

循现代海河口

水下溺谷
,

横越渤海陆架平原直出老铁山水道海底冲刷槽的过程中
,

沿途汇人有古辽河水

系(包括古大
、

小凌河
、

古双台子河 )
、

古滦河
、

古六股河等的连通关系
。

其依据 : (l) 主支

谷道树枝状的连通关系
,

在海底形态上有时明时暗的表现
。

流经规程
,

与海底地势相符
,

与晚大理我国东部陆架古河系的分布格局吻合〔81 。

(2 ) 主支古河道的源头指向
,

与陆地河

流的演变及河口的迁移规律不相矛盾
,

并于渤海海峡西 口获得古黄河陆架谷的横断面图
。

(3 )钻探和柱状取样
,

沿古河道有河床相砂砾或砂质堆积物
、

河湾沼泽泥炭或有机质淤泥

堆积物等
“一” ,

并发现有淡水螺蚌和介形虫等及河 口半咸水长牡砺 (口。
, 。‘ g啥。) 等化石

(图 4 )
。

在古河道边滩沼泽堆积物中
,

含有大量香蒲属
,

菠科
、

篙属等水生或盐生抱粉化

石 [5, ‘,。

(4 ) 海底沉积物中的重矿物高值
,

常出现沿古河道呈长条状分布的现象
〔习。 (力 古

河道的分布
,

与地质构造相符
。

如辽河 口和海河 口水下溺谷
,

分别与郑庐断裂带和海河口

断裂吻合 ; 古黄河出海峡的途径
,

与渤中坳陷及秦皇岛
一圆岛断裂吻合等 (对照图 3 和图

4 )
o

2
.

溺谷平原

系指辽东湾水下平原
。

平原上伸展有辽河
、

双台子河和大
、

小凌河等古河道
,

呈现出

溺谷平原的性质
。

但在近湾顶的中北部地区
,

由于含檐石等重矿物为特征的现代辽河和

大凌河等人海物质埋覆
,

有比较开阔的平原面出现
。

然而在前两者河 口 水下三角洲不发

育
,

乃因辽东湾顶内伸引起的高潮差(最大可达 5
.

6 米)
,

河 口人海堆积物不断遭受潮流展

平的缘故
。

因此
,

辽东湾两侧及湾 口地区被细砂覆盖
,

而向中心湾顶则变细为泥质粉砂
。

该覆盖层厚度
,

在湾 口地区较薄
,

甚至有较老沉积物剥露
。

向湾顶逐渐加厚
,

近岸可达 10

一 1 5 米
。

3
.

新老三角洲叠覆的倾斜平原

冀东
一

辽西岸下斜坡 (1/ 3 0 0一斗0 0 )
,

为滦河
、

六股河等新老三角洲叠覆形成的联合三

角洲倾斜平原图
。

海底钻井剖面揭示
,

在滦河 口外有河床砂砾沉积物及湖相黑色硬粘土

埋藏 1) 。 并且三角洲的建造也不断遭受侵蚀破坏
,

使得细物质在退潮流作用下带至外海
,

蚀余后的砂质沉积物(含有个别砾石)
,

受到南西西 向沿岸流调整后
,

呈现 出滚动善变的帚

状
、

凤尾状等沙脊动态图(图劝
。

在远离海岸和现代河口的平原中部地带
,

可见沙脊组成

物质中有磨圆的砾石及石英和长石砂粒
,

并含磁铁矿
、

绿帘石等重矿物及长牡蝠等生物介

均 据同济大学李从先 1 9 8 0 年未发表资料
。



2 期 耿秀山等 : 渤海海底地貌类型及其区域组合特征

壳
。

显然
,

它们是由较老的河口堆积物淘洗而来
。

总的看来
,

三角洲倾斜平原的中上部组成物质较粗
,

以细砂为主 ; 下部坡脚组成物质

较细
,

以粉砂和泥质粉砂为主
。

现代沉积层的覆盖厚度
,

在近水边线的平原上部和坡脚下

较厚 (可达 5 米以上) ;在平原的中间地带覆盖较薄
,

并有较老的陆相砂质沉积物出露
。

4
.

沉水湖沼洼地

在长兴岛外侧
,

有一个与辽河溺谷尾间相连接的大型洼地
,

其南北轴线长为 6
.

5 公

里
,

东西向平均宽度为 l
,

5 公里
,

中心盆底水深为 村
.

5 米
。

目前洼地遭受潮流的强烈刨

蚀
,

坡壁发现有具水平层理的湖沼相黑色粘土或亚粘土出露
。

故推断
,

此洼地为晚大理的

沉水湖沼盆地
。

5
.

古海滩

在俗称的
“

辽东浅滩
”西侧

,

呈现凸形滩的性质 (对照图 1 和图 3 )
。

其顶面水深为 19

米
,

外围水深为 2 5 米
,

面积约 30 平方公里
,

表层被现代泥质砂覆盖
,

重砂矿物含量高
,

其

下以古海滩相砂质和粗粉砂沉积为主
。

在其南部边界附近
,

于古海滩相下发现有古滨岸

沼泽泥炭堆积
〔5]

(图 力
。

‘
.

潮流沙脊群

俗称的
“

辽东浅滩
” ,

实为老铁山水道北支冲刷槽尾端
,

呈北北西至北西伸向辽东湾的
“
指状沙脊群

”田 ,

大致包括十个大型垄脊
,

脊间并有沟谷隔开
。

近海峡端
,

脊窄沟宽
,

沟脊

地形高差可达 30 米
,

但伴随向辽东湾撒开
,

脊沟地形变缓变浅
,

反映其形态格局与现代海

峡的高速潮流相吻合
。

浅地层剖面仪记录的沙脊断面结构表明
,

沟脊具有统一的现代沉

积覆盖层
,

但脊厚 (数米以上)
,

沟薄 (0一 2 米)
。

在沟底
,

上覆层与脊前层(沙脊开始形成

发育前的沉积层)直接接触 ; 在脊顶
,

上覆层与脊前层之间常存在斜交层理的薄层砂与泥

质相间沉积层
。

这种状况说明
,

沟谷的下切和沙脊的构筑是同一外力过程的不同表现
,

且

目前仍处在发展中
。

沙脊断面的这种特征
,

与 日本学者本座荣一等在备赞海峡的发现是

一致的
【10J

。

其沙脊建造的物质来源
,

并不仅仅限于对其沟底的刨蚀
,

致使砂质沉积物被涡

流旋向脊顶
,

而主要靠高速潮流从海峡冲刷槽底和从辽东湾携带来的细砂颗粒
。

在宽阔

而平缓的沟底
,

声纳扫描发现有深 1 米左右的沿沟底纵向延伸与潮流平行的直线形细沟

等微地貌
。

(三) 渤海海峡冲蚀洼槽与堆积垄脊组合区

作为黄
、

渤海水文交换的狭窄通道
—

渤海海峡
,

由于高速潮流的强烈冲蚀及岛礁阻

流落淤
,

导致了海底洼槽与垄脊并列相间延伸
。

1
.

冲刷槽与掘蚀洼地

由于老铁山呷和蓬莱角的对峙及柯氏力的影响
,

进退潮流在北部老铁山水道和南部

登州水道的冲蚀能力加强
,

因此沿秦皇岛
一

圆岛断裂和胶北断裂冲刷出较大型的谷槽
。

位

于老铁山呷与北陛城岛间的老铁山水道冲刷槽
,

为被海底沙脊分立的
“U ”

型 (北支) 和
,’v ”

型 (南支)较深邃的谷槽
。 v 型谷槽的南坡

,

与北煌城岛的断壁相接
,

北坡上部接沙脊

的弧形缓坡
。

其谷坡见有水平层理的黄褐色类黄土(粒度成分为粉砂质粘土
,

含钙量高 )等

较老沉积物剥露
,

谷坡和谷底有孤立的岩突分布
,

并且在谷底有砂砾沉积层覆盖
。

其中的

吮
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石英砂多经磨圆
,

并见有刻蚀
、

溶蚀作用的痕迹
。

砾石中常见海底类黄土蚀余后的铁锰结

核(大小多为 1一斗厘米)
,

与附近岛屿或陆地晚更新世黄土堆积层中所含的铁锰结核完全

一致
,

在北陛城岛与大连小平岛
、

龙王堂等上述晚更新世沉积中所发现的猛妈象 (M
。。

-

, “, h o p r io ig 。。i, , Bl u

二nb
ach ) 和披毛犀 (R 入i

, o c 。 , o , tic 人。 , hi , u , C u vie v
) 化石(图 4 ,

劝
,

在 v 型槽底 80 米水深处也有觅获
。

同时共生的化石还有赤鹿 (C
。 , ”, el aP 滩

“
习

,

且均未磨损
。

并且在其与渤海古黄河陆架谷衔接处获得埋藏古河道的声探横断面
。

由此

看来
,

该冲刷槽的发育
,

是现代潮流沿晚大理古黄河河谷平原开掘的结果
。

老铁山呷断壁下的 u 型冲刷槽
,

过老铁山西呷急转伸向辽东湾
,

全长 120 余公里
,

宽

10 一23 公里
。

在海峡轴部槽底
,

有大片砾石覆盖
,

向两侧逐渐被砂砾和细砂覆盖物所代

替
。

砂砾沉积物在强潮流作用下
,

多形成与之垂直的不足两米高的砂砾波或沙波
。

砾石

成分
,

以附近陆地和岛屿的石英岩等较大岩块最多
,

也见有灰岩
、

砂岩等外来成分
。

大砾

石均为棱角状
,

无风化痕迹
。

小于 2 厘米的砾石
,

有明显磨圆
,

具风化痕迹
。

老铁山呷断

壁坠落的漂砾
,

可滚至中心槽底
。

槽底梳状脊及边坡台地多为较老的硬结类黄土或砂砾

沉积物组成
,

并有零星孤立的岩礁突立
。

在槽底 7 0 米水深处
,

还觅获未经磨损的大型披

毛犀等骨骼和牙化石(图 4 ,

劝
。

蓬莱角和南长山岛间的登州水道海底冲刷槽
,

虽然水深较浅
,

但槽底却起伏较大
,

有

两个深凹出现在南长山岛岛脚横隔冲刷槽的沙坝东西两侧坡下
。

庙岛群岛之间诸水道的掘蚀洼地
,

平面轮廓多为规模较小的长圆形
,

近岛侧的中心尖

底
,

有砂砾覆盖
,

并见基岩裸露
。

两壁还可看到具有水平层理的河湖相淤泥层出露
。

2
.

海底沙脊

上述洼槽之间分布的海底沙脊
,

多与冲刷槽或掘蚀洼地平行沿海峡纵向延伸
。

这里

的沙脊形成
,

一方面与岛屿东西两侧阻流消能或波影消能卸积有关
,

另一方面与高速潮流
‘

刨蚀岛屿南北两侧有关
。

因此
,

沙脊上覆砂层的厚度不一
,

并皆可更明显地看到下伏受切

割的较老沉积物基底
。

同时
,

在沙脊或沙坝拱曲的脊面上
,

还经常见有 1一乡米高度明显

的沙波罗列
。

上述沟脊形态
,

在海峡两侧开阔海域逐渐消失
,

与渤海不同成因的平原地貌

平缓相接
,

互相穿插
。

四
、

结 论

1
.

渤海断
一坳陷盆地及新生代巨厚堆积物的形成

,

与中生代末以来渤海地慢柱的形成

或消融
、

扩张或收缩导致的盆地基底剧烈下坳及渤海海峡断块堤拦截黄河
、

辽河
、

海河和

滦河等的巨量陆源碎屑密切相关
。

2
.

由于渤海构造基底深埋
,

内力仅能通过对外力的支配作用达到对地貌类型造形及

其组合特征的控制
。

因此当今巨厚
“海绵层

” 的地貌基本类型
,

主要表现为外力模式
:
既

有现代河口 动力与海底动力造成的各种蚀
、

淤动态地貌
,

也存在冰期河
、

湖与干燥作用等

陆成营力及古滨岸动力作用形成的残留地貌形态
。

3
.

渤海陆架相当华北与下辽河平原的水下延伸
。

其地貌特征
:
一方面呈现 出被淹

没的滨海平原性质 ; 一方面又表现出冰后期河 口物质扩散的沉积掩埋及潮流的再改造作

用
。
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4
.

渤海海底地貌类型组合特征
,

反映黄河等河流对渤海地貌的形成与演变影响广泛
。
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