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Ξ  / 八五0期间 作者承担了国家重点科技项目 ) )

海水入侵防治试验研究 并对海水入侵成因!机理!发

展趋势预测进行了系统研究 除完成项目的具体内容

以外 还对地下卤水的形成原因进行了新的探索 并

在最后的研究报告中 系统地提出/ 冰冻成卤0这一新

的理论 本文将对这一新的研究成果 作进一步阐述∀

 晚更新世末期陆架环境特征

从距今 开始 全球气候逐渐进入最后冰

期的最盛时期 大陆冰川十分发育 其范围达到 ≅

占全球陆地面积的 而现代冰川仅占现

代陆地面积的 ∀在现代气候条件下 全球沙漠的

面积为 ≅ 约占全球陆地面积的 ∀ 寒

冷而又干旱的冰期气候 使世界的沙漠范围得到充分

的扩展 许多沙漠学家认为 当时沙漠的范围相当于

大陆面积的 ∀所以在最后冰期时期 全球的冰川

与沙漠的面积 大约相当于全球陆地面积的 表

明冰期时的全球环境是异常恶劣∀ 十分明显 最后冰

期时出露了的陆架 自然成为全球沙漠的扩展区之

一∀

在这种环境背景之下 那时的渤海!黄海和部分

东海陆架区都成为亚洲大陆的一部分∀ 由松散沉积组

成的陆架出露区 又处于多种路径来的寒潮的共同通

道∀ 最后冰期时 中国陆架与北大西洋两侧的陆架环

境明显不同 前者主要处在古冬季风的作用之下 即

频繁的寒潮作用之下 对陆架区的松散沉积不断地

进行吹蚀!改造 使部分原先形成的海相地层发生解

体 并相应地产生一系列衍生沉积体系∀ 不论从西北

还是从北方来的寒流 都要经过渤海和黄海陆架 使

那里的风蚀作用特别明显 同时也给那里带来异常寒

冷的气候环境 在最后冰期时期 由于西北太平洋夏

季的平均水温要降低到 ε 以下 已经不具备台风

形成的温度条件 或者使台风源地的范围明显地向南

移动 使夏季风减弱∀ 所以冰期海退时期 干旱而又寒

冷的西北气流 就成为控制陆架环境演化的主要动

力≈ ∀

 晚更新世末期喜冷脊锥动物化石群

的分布

年初 旅顺铁山公社养殖场在柏岚子东

β χ β χ∞ 水深 的海底 一个偶然

的机会用鱼网捞获一段完整的脊椎动物的骨化石 后

来又在其附近发现一枚牙化石 经鉴定后 前者为披

毛犀的右肱骨 后者为猛犸象牙∀ 在大连小平岛和龙

王塘也曾挖掘到猛犸象化石 时代属晚更新世晚期

在庙岛列岛的大钦岛附近的海底 发现了猛犸象的腿

骨 在砣矶岛附近的海底还找到了披毛犀的肱骨

年行驶在渤海的轮船从海底曾捞起没被磨损的

犀牛牙齿∀ 此外 曹家欣等 年曾报道在江苏连云

港的海州湾一带 距岸约 处的海底 也曾捞到

披毛犀化石∀ 新野弘曾报道 在虎皮礁附近采集到北

方原始牛的下腭骨 在朝鲜海峡曾多次采集到猛犸象

的牙齿 年东京水产大学/ 海鹰0号在男女列岛附

近也发现了猛犸象牙齿 年早川正己等在东海海

底样品中发现过陆相哺乳动物的残骸 中国科学院海

洋研究所在东海 β β∞ 水深 岩芯

曾发现 块哺乳动物骨骼的残片 该化石层以

上为全新世海侵沉积 以下为晚更新世末期的陆相沉

积≈ ∀ 年在南黄海的海底拖网中 还发现了大量

的脊椎动物骨骼的碎片∀ 在朝鲜北部的潼关里 咸镜
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北道 以及平壤市等地也有猛犸象动物群∀ 此外 在

日本的北海道和东海的男女列岛都曾采集到该类动

物的化石 表明它们过去曾生活在上述地区 同时也

显示最后冰期时的渤海!黄海陆架比同纬度的其他地

区要冷得多∀因此 最后冰期时中国东部的冰缘环境

可以到达长江下游一带∀ 另外 从台湾海峡打捞到古

菱齿象化石 有完整的上颌骨 重约 长

宽 保存左右第一!第三上臼齿 过去生长于华

北一带 这种北方动物是在冰期期间 气候寒冷而南

迁至台湾海峡的∀

上述喜冷脊椎动物群的发现 进一步证明 在晚

更新世末期 由于最后冰期的来临 世界气候处于冰

期气候条件下 森林线下移!雪线下降!气温降低!喜

冷动物群南移!世界洋面下降∀ 那时的古渤海!黄海都

已经消失 岸线迁移到东海外陆架 水深大约

的位置上∀恶劣的自然环境 干旱缺水的陆架 使来自

北方的披毛犀2猛犸象动物群 沿着两条路线南下 以

寻找能得以生存的环境∀ 这些来自北方的动物群 在

东面沿着朝鲜半岛南下 在西面沿辽东半岛和山东半

岛南移 大体上在 β 附近栖息下来∀从它们南下的

分布特征来看 这一地区恰好与古季风南下的位置相

当∀ 从脊椎动物化石的发现点来看 它们主要分布在

沿岸岛屿附近 或海底礁石附近 表明那里在动物生

活时期有可能存在稀疏草原环境 或者在陆架沙漠环

境中 也可能存在小小的绿州 而成为临时栖息之地∀

最近 地质矿产部海洋地质研究所的刘锡清教授

对青岛太平山发现的骆驼牙化石进行了研究 并经有

关专家确认为骆驼化石 这种适宜于干旱环境的骆

驼 竟然在青岛一带生存 进一步证明更新世期间黄

海陆架曾有过漫长的干冷时期∀

 晚更新世末期的古温度

如果把猛犸象2披毛犀动物群的生存空间 确定

在 ε 年均温等温线 那么最后冰期时 中国陆架区

ε 等温线有可能在 β 附近∀ 目前 β 的年平均

温度为 ε ∀这样 中国陆架区在冰期最盛时期的年

平均温度降幅可达 ε ∀据现代温度测量资料证实

由于寒潮的活动 我国江淮地区 月份的气温要比同

纬度的其他地区低 ∗ ε 冰期时期的降低幅度

显然要高于现在∀ 根据陆架区冰期时期的自然地理特

征 似乎在客观上支持了杨怀仁教授在 年提出

的长江下游存在古冰川现象这一过去的研究成果∀

 最后冰期时冻土带的南移

据上述最后冰期时期陆架区脊锥动物群的研究

资料 可以推知当时的年平均温度至少要降低 ε ∀

如果/ 斑块状冻土0 地面以下的死冰 的分布范围以

温度降低 ε 纬度升高 β来计算 最后冰期的斑块

状冻土可到达 β 附近 连续冻土带的南界可能到

达 β 以北∀根据渤海!黄海和东海浅地层剖面仪的

测量记录 发现上述海区都有因斑块状冻土导致的地

层塌陷型结构的分布 最南部的 / 斑块状冻土0位于

β∞ β χ 水深 厚约 ∀ 这种塌陷型结

构分布的南界与猛犸象的分布区相一致∀

 化石卤水的形成) ) 冰冻成卤说的

提出

寒冷的冰期气候 使冬季风的强度增强 频繁的

寒潮活动 使出露的陆架平原 除了形成大面积沙漠

环境以外 由于低温的环境 在陆架的边缘地区还发

育了厚层的冻土分布区∀ 由于寒潮的频繁活动 使渤!

黄!东海陆架比同纬度的其他地区温度要低 再加上

地形的平坦 使冻土带的分布范围 比同纬度地区更

向南推移∀

根据作者的研究 当冰期来临之际 冬季不断加

长 夏季不断缩短 在寒冷的冰期气候条件下 海面在

降低过程中 近岸地区被不断冻结起来∀由于渤海! 黄

海陆架区处在古冬季风的通道上 温度比同纬度的其

他地区要低得多∀ 在海面降低的过程中 北方的永冻

层范围在不断向南推进 甚至海水尚未退出渤海!黄

海时 永冻层已经占据着该陆架区 水深较浅的内陆

架区 有可能更早被冻结起来∀如当渤海水深小于

时 那时的渤海有可能常年处于冰冻状态∀ 海退后留

下来的海相地层 除由于风力吹扬作用而部分发生解

体之外 未发生解体的海相地层 就成为永冻层的分

布区∀ 当海相地层结冰时 首先析出的冰体由淡水组

成 蒸发作用和短暂夏季的融冰过程都使淡水被排

出 经多次重复后 地层中的淡水成分不断消耗 使海

相地层的盐分得以保存 并不断地浓缩而成为地下卤

水∀ 在全新世海侵过程中 也是永冻层解体的过程中

这种化石卤水因比重较大 依然被保存于地层中∀ 现

代的观测资料已经证实 在现代气候条件下 渤海每

年都程度不同地发生冰封现象 冰期时期出现永冻层

分布区应当是正常的现象∀ 所以中国沿海地区 大面
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积永冻层的存在 一方面保护了海相地层免遭破坏

另一方面还富集了地下卤水 这就是为何在中国北方

沿海地区普遍存在地下卤水的原因所在∀

 化石卤水的分布特征

从猛犸象分布范围以北 即至少相当于淮河入海

口以北应当普遍存在可以开采的地下卤水∀ 陆架中部

地区沙漠化程度较高 不利于古卤水的形成与发育∀

辽东湾中轴线以东沙漠化程度高 海相地层已全部发

生解体 不利于古卤水的富集 中轴线以西 海相地层

被完好地保存起来 应当蕴藏着较丰富的卤水 便于

开采∀ 莱州湾一带位于郯庐断裂带上 海相地层较厚

富含较多的卤水 有利于开发利用 与之对应的下辽

河平原 也应存在比较富集的卤水 可供开发∀因此作

者认为淮河入海口以北的内陆架区 应当是冰期时期

连续永冻层的分布地带 淮河入海口以南应当是不连

续冻土层的分布区 在某些特殊的年份 辽阔的不连

续冻土层有可能分布到台湾海峡的北端∀ 这是因为渤

海!黄海和东海陆架在冰期时期已经成为古寒潮的通

道 所以要比同纬度的其他地区寒冷得多∀ 由此可见

淮河以北 旧黄河口以北 的平原海岸 包括大部分内

陆架区 可能为大范围化石卤水的连续分布区 我国

南方的港湾海岸可能为化石卤水的贫乏区∀
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Ξ  通常讲来 我国的 / 海洋国土0面积有 ≅

但有的国际组织估算 我国专属经济区的面积大约是

≅ ∀前者的计算 在黄海和东海采用公平

原则划分海域 在南海采用断续国界线内的面积≈

后者可能是按中间线原则划分中国海域的∀ 由于我国

海域疆界尚未划定 可以说这两个估计 前者是我国

管辖海域的最大值 后者则是最小值∀ 从两个估计值

的巨大差别可以看到划界原则和划界方法研究的重

要性∀

 海洋划界的公平原则

海洋划界早期主要是大陆架划界 随着专属经济

区制度的形成与确立 专属经济区划界也逐渐产生∀

在第 次联合国海洋法会议上 海洋划界的原则是始

终有争议的一个问题∀ 会上 形成了两个对立的集团

/ 公平原则0集团和/ 中间线0集团 双方互不相让 僵

持不下∀ 最后 会议通过了一条折衷方案) ) 5联合国

海洋公约6 以下简称5公约6 第 条 对专属经济经

济区 和第 条 对大陆架 ∀ 在有关国际条约和司法

判例的基础上 关于海洋划界原则的主张有 中间线

等距离 原则 自然延伸原则 公平原则和协商原则∀

但是 上述这些原则并不都能看作是海洋划界的

原则∀ 5联合国海洋法公约6关于海洋划界的规定

条 包括以下 个方面内容∀程序 ) ) 协商 如果协

商在合理期限内未能达成 则诉诸5公约6第 部分

所规定的程序∀ 依据 ) ) 国际法 如5国际法院规约6

第 条所指∀ 目的 ) ) 达到公平地解决∀

尽管规定中没有指明具体的原则 但它指出了海

洋划界的根本目的和最高要求是公平解决 协商是划
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