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关于渤海湾西岸海相地层与海岸线问题
*

赵松龄 杨光复 苍树溪 张宏才 黄庆福
(中国科学院海洋研究所)

夏东兴 王永吉 刘福寿 刘成福
(国家海洋局第一海洋研究所)

在无产阶级文化大革命的推动下
,

为使海洋科学研究更好地为无产阶级政治服务
,

为

工农兵服务
,

密切结合有关的生产实践
,

近几年来
,

我们与河北省地质局第七地质大队和

天津中队协作
,

参加了河北平原 (以黑龙港地区为重点 )地下水资源评价与合理开发勘探

的研究工作
,

其中涉及到了海相地层与海岸线问题
。

关于渤海湾西岸海相地层与海岸线问题的研究
,

不仅对该地区浅层地下水开发和咸

水改造利用具有实际意义
,

而且对渤海形成历史的探讨也具有一定的关系
。

本文根据 71 个水文钻孔的野外与室内分析资料[l1
,

l) ,

对海相地层的一般地质特征与

分布以及海相地层的形成时代和海岸线变化等问题
,

提出初步意见
,

供有关单位参考
。

一
、

海相地层的一般地质特征与分布

渤海湾西岸
—

沧州
、

廊坊地区和天津市(下同)
,

在 1 00 米以上的第四纪地层中
,

共

有三个海相地层 (见图 1 )
。

现由下向上分述如下
:

第一海相地层 埋藏深度 7 9. 9 (41
.

9 )米一56
.

2 (33
.

5) 米
。

主要由黑灰
、

灰和灰绿色粉砂质粘土
、

粘土质粉砂和灰黄色粉砂质极细砂组成
。

粒径

从下至上一般具有细一粗一细一粗的变化(表 I)
。

表 1 渔供 3 (南排河)孔第一海相地层沉积物粒径参数表

_ _
, 、IL 、

}
- 一

}
粒 径 “ 数 仲,

休 反 、不夕 l 石 性 !

——
}

—
卜上竺一卜二生一

}一一全一
5 6

·

2一6‘
·

斗
} 黑灰色极细砂质粗粉砂 }

“
·

’5
}

”
·

8 ‘

}
2

·

3 ,

“l.4 一64. ‘
{ 灰色粘土质粉砂 }

’
·

25 }
”.65 }

2
·

乃

“4
·

‘一6 6
·

‘
} 黄褐色粘土质粉砂 }

7
·

8 8

}
“

·

‘7
}

‘
·

9 3

“6
·

‘一6 6
·

9
} 黄灰色粉砂质极细砂 】

“
·

6 5
】

”
·

“2
1

3
·

3 0

“6
·

9一 , ‘
·

3
} 灰黄色粉砂质极细砂 }

“
·

6 3
}

“
·

8 ‘
}

3
·

3 7

7‘
·

3一7 2
·

3
} 黑灰色粉砂质粘土 }

”
·

4 5
}
一 o

·

0 6
}

2
·

, ,

了2经二
7 4

·

0
1 灰绿色粉砂质粘土 }

7
·

7 5
{

“
·

0 9 1 3
·

2 5

M杯 价值平均粒径 U 杯 功值标准偏差
a l

杯 必值偏态 功 ~ 一 10 9 碑 d: 粒径(毫米)

水 中国科学院海洋研究所调查研究报告 牡 2 号 ; 河北省地质局第七地质大队和天津中队提供了大量资料 ; 同时
,

还收集了若干兄弟单位在本区历年来的分析资料 ; 图件由蒋孟荣
、

李清等同志清绘的
,

均此表示感谢
。

l) 根据河北省地质局第七地质大队等
,

19 7 5 年
,

渤海湾西岸全新世地层的下限与划分问题
。
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为黄铁矿
、

辉石类
, ’
和片状矿物

2 )
组合带

。

黄铁矿和片状矿物大量富集
。

黄铁矿主要分

布在下部
,

最高含量可达 80 多
,

一般在 15 一60 呢之间
。

片状矿物分布在上部
,

最高含量

可达 , 4
.

3 多
,

一般在 ”
.

7一49
.

6 务之间
。

辉石类持续出现
,

其含量在上部偏高
,

达 5
.

6外
。

在部分层位中
,

粉砂薄层和透镜体发育
,

常见动穴
,

具有波状和水平层理
,

有时为透镜

状
。

含有孔虫 28 种
,

为 10 一20 米左右浅海环境组合
,

其中有
:
嗜温转轮虫 〔A m m 口成

况

t

ePi d a
(C

u shm a n
) ]

、

转轮虫(未定种) (A m m o n io sp
.

)
、

光滑九字虫 (N
o n io n g la b ru m H o ,

H u e t
W

a n g )
、

易变筛九字虫 [C
r ibio n o n io , i, c er t “m (W illia m

so n
) ]

、

多变 假小 九字虫

(尸
s e u j o , o n io n e lla o a ria 占111, ,

Z he n g )
、

简单企虫 (E I户hid iu m , i。户lex C u s hm a n
)

、

光滑抱环

虫 (SPi
r o lo c u lin a la e o ig a ta C u s

hm
a n e t T 记d )

,

还含有典型暖水种斯罗特假车轮虫 (p
; e u d o -

r o ta zi“ : c 人r o et er ia n 。
(P

a r此r e t Jo n e s
) ]

,

分布稳定和广泛
。

介形虫 15 属
,

主要有
:
正星介

、

(c 夕P
r id百5 s p

.

)
、

艳花介 (C 夕
t人。r e;’; sP

.

)
、

新单角介 (N
e o 二o n o ce r a ti , a sp

.

l) 和弯背介 (L
o -

x oc 口二ha sP
.

)
。

属第一海生喜暖软体动物群
, , ,

主要代表种有
:
依萨伯利雪蛤 (C 形

口“ 介a

西“io a p hili p p i)
、

骨螺 (M
u r e x sp

.

)
、

笔螺 (M it,
·

a sp
·

)
、

豆斧蛤 (D o , a x sp
·

)
、

概螺 (o lio a

o r n a t口 Ma rra t
)

、

不等蛤 (才
n o m ia sp

.

) 和蜡属 (A
r c a sp

.

) 等
。

根据粒径分析(图 2 ) 和有孔虫
、

介形虫种属变化曲线 (图 3 ,

曲线呈双峰形式 )
,

都反

映出该海相地层在形成过程中
,

海面曾发生过明显地摆动
。
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M : 中位数 ; C : 百分之一的粒径 ; 拜 : 微米
。

图 2 渔供 3 (南排河)孔第一海相地层 C一M 图

层状分布面积广泛
,

最厚 29
.

5 米(渔供 2 孔
,

岐 口 )
,

最薄 4
.

4 米 (8一 9 孔
,

文安县城)
,

平均厚度 13
.

3 米
。

如图 斗所示
,

黄弊县城附近为主要沉积区, 其厚度均在 20 米以上
。

向

西
、

西北渐变薄
,

至献县大村(献开 17 孔)
、

青县王镇店
、

文安县城 (8一9 孔 )
、

安次县淘河

村 (安 27 孔)一线附近尖灭 ; 向北递减
,

至静海县四小屯 (静开 3 孔)变薄到 4
.

6 米以后
,

再

D 辉石类(普通辉石 + 透辉石 + 紫苏辉石)
2 ) 片状矿物(黑云母十 白云母 十绿泥石)
3 ) 见第 1 9 页

, )
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图 3 第一海相地层有孔虫
、

介形虫种属变化曲线图

向北略有回升
,

在天津北赤土村一带尖灭 ; 向南亦递减
,

而且递减率很大
,

在交河县高川镇

至盐 山望村一线尖灭
,

于盐山县杨家集附近进人山东境内
。

第二海相地层 埋藏深度 43
.

9 (25
.

2 )米一27
.

5 (17
.

2 ) 米
。

下部为灰
、

黑灰色
,

上部为灰黄色
。

主要由粘土质粉砂和粉砂质粘土组成
。

粒径具有

从下至上 由粗一细一粗的变化 (表 2 )
。

表 2 7一17 一 1 (高湾)孔第二海相地层沉积物粒径参数表

岩岩 性性 拉 径 参 数 (功)))

MMMMM币币 “ l争争 a 币币

灰灰黄色粘土质粉砂砂 7
.

9 555 0
.

4 888

黑黑灰色粉砂质粘上上 8
.

5 000 一 0
。

2 000

灰灰色粘土质粉砂砂 7
.

5 888 0
。

1 111

浅浅灰色粘土质极细砂砂 6
.

8333 0
.

6 888

为普通角闪石
、

黄铁矿和片状矿物组合带
。

普通角闪石
、

黄铁矿和片状矿物都在此海

相地层内具有最高含量
,

分别为 80 多以上
、

%
·

7 多
:

和 92
·

6多
。

辉石类含量低
,

仅局部出现
。

在部分层位中
,

粉砂薄层和透镜体发育
,

常见动穴
。

具有波状和水平层理
,

有时为透

镜状
。

含有孔虫 43 种
,

主要为 15 一 30 米左右浅海环境组合
,

其中有
:
嗜温转轮虫

、

转轮虫

(未定种 )
、

光滑九字虫
、

易变筛九字虫
、

缝裂企虫 (E IPhi di u 。 。ag ell 妞i‘“m H er on
一

Al len et

D rl a n d )
、

圆型短五块虫 [ Q。‘n 叮“cl o c o lio a a交, 。ri a n a ,
·

o , u n d a
(G

e rke ) ]
、

光滑抱环虫
、

异地

企虫 阵了户hi dl’“。 ad 此nu m (c us hm an )〕
。

还含有典型暖水种斯罗特假车轮虫
,

仅零星分

布
。

介形虫 15 属
,

主要有正星介
、

艳花介
、

新单角介和博斯奎特介 (Bo
; g “etz’na sP

.

)
。

属第

二海生喜暖软体动物群 l) ,

主要代表种
:
概螺

、

豆爷蛤
、

依萨伯利雪蛤
、

荀螺 (T 。砧
r。 sP

.

)
、

l) 见第 1 9 页
, )
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蜡属和织纹螺 (N 。
; an iu , sP

.

) 等
。

抱粉组合以阔叶树种 占优势
,

并含有南方种枫香属和

漆树属
。
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图 5 渔供 3 (南徘河 )孔第二海相地层沉积物的粒径频率曲线图

据粒径分析(图 ,
、

图 6 ) 和有孔虫
、

介形虫种属变化曲线 (图 7 )
,

说明该海相地层是

在一次海进与海退过程中形成的
。

同时
,

从有孔虫种属变化曲线形状近于直角三角形来

看
,

海进时
,

种属数目增加很快
,

曲线陡直
,

很快达到了高峰
,

以后开始缓慢下降
,

曲线平

缓
。

反映出这次海侵的特点是海进迅速
,

海退缓慢
。

地层分布面积广泛
,

最厚 20
.

7 米 (7一 16 孔
,

薛沃村)
,

最薄 2
.

3 米(沧 5 孔
,

孙清屯)
,

平均厚度 9. 3 米
。

图 8 表明
,

黄哗县岐 口至盐山县城一带为主要沉积区
,

厚度在 巧 米以

上
。

向西北
、

西
、

西南渐变薄
,

在安次县张佗村(安 26 孔 )
、

任丘县陵城(沧 9 孔)
、

献县小李

庄(献开 巧 孔 )
、

南皮县孙清屯(沧 , 孔 )一线尖灭
,

然后于南皮县王寺村附近进人山东境

内
。

向北亦变薄
,

至天津西沽 (天供 1 孔 )厚为 5
.

1 米
,

一直到天津赤土村北 (宁 17 孔 )应

有此海相地层分布
。

可见该海相地层分布面积比第一海相地层还要广泛
。

第三海相地层 埋藏深度 16
.

8 (7
.

1) 米一5
.

0 (1
.

1) 米
。

由黑灰色
、

浅灰色粘土啼粉砂组成
。

粒径变化不大
。
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。
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第二海相地层有孔虫
、

介形虫种属变化曲线图

为绿帘石
、

辉石类和黄铁矿矿物组合带
。

绿帘石最高含 量 可 达 30
.

7 多
,

一般 都 在

12
,

1多 以上
。

辉石类不仅含量较高(均在 4. 3多 以上
,

平均含量为 5
.

1多)且分布较广
。

粉砂薄层与透镜体发育
,

常见动穴
,

具有微波状层理
。

含有孔虫 18 种
,

为近岸浅水环境组合
,

其中有
:
嗜温转轮虫

、

转轮虫(未定种 )
、

多角

口室虫 (S , o m o lo c u lio
a 二u l, a n g o la H o ,

H u e t
w

a n g )
、

多变假小九字虫
、

缝裂假 弯背虫

(p o d o护o o id e s a o d e r se 。‘W
a r re n

)
。

介形虫 12 属
,

为半咸水环境组合
,

主要有
:
弯背介

、

正星介
、

新单角介
、

土星介 仃l夕o c夕P
,

·

i; sp
.

l) 和湖花介 L im , o c夕th。 ,
·

e sP
·

)
。

属现代渤海海

生软体动物群l) ,

主要代表种
: 兰蛤属 (Al of di , sP

.

)
、

蜡属
、

牡砺属 (Os tr ea sP
.

) 和缴怪

「5 1, o n o “ a c u la c o , ; e ric , a

(L
a m a re k ) ] 等

。

抱粉组合以阔叶树种 占优势
,

以栋属为主
。

层状分布最厚为 1 3. 6 米 (8一17 孔
,

郭庄子)
,

最薄 3
.

1 米(静开 1 6 ,

大黄庄 )
,

平均厚

度 8. 2 米
,

由东向西渐变薄
,

至天津西杨柳青
、

静海县大黄庄和黄骋县城西附近一线尖灭

1) 见第 15 页
‘)
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(图 9 )
。

可见该海相地层分布面积最小
。

二
、

各海相地层的形成时代

为了探讨各海相地层的形成时代
,

我们对渔供 3 (南排河 )孔中的三个泥炭层样品
,

进

行了放射性碳年代测定工作
,

结果如下
:

1
.

泥炭层 取样深度 14 .7 2一14
.

87 米
,

层厚 0
.

巧 米
。

上覆第三海相地层
。

放射性

碳年代距今 8 5 9 0 士 1 70 年
。

2
.

泥炭层 取样深度 15
.

83 一16
.

H 米
,

层厚 0. 28 米
。

下覆由黑灰色粘土质粉砂组

成的湖相沉积地层
。

放射性碳年代距今 9 6 5 0 士 190 年
。

3
.

泥炭层 取样深度 40
.

5一41
.

5 米
,

层厚 1
.

0 米
。

上覆第二海相地层
,

下伏由灰褐

色粘土质粉砂组成的湖相沉积地层
。

放射性碳年代距今 > 3 2
,

0 00 年
。

同时
,

我们又对海兴县(沦 13 孔 )进行了古地磁测量
,

其结果见图 10 。

昌 因 团 目 口 绷 圈 皿 口粘土 料妙质钻土 粘土质粉砂 粉砂 砂 海相 湖相 沼娜 河流相

图 10 海兴县(沧 13 孔)自晚更新世以来地层古地磁极性表

从图 10 中可以看出
,

海兴县(沦 13 孔 ) 90 米以上地层是属于布伦赫斯正极性世的上

部
,

其中包括二次短期倒转极性事件
。

其一是布拉克仍la ke) 倒转极性事件
,

代表地段在64 一
6 0 米之 l间

,

极性事件年龄为距今 1 1 4
,

0 0 0一1 0 8
,

0 0 0 年
【‘, ;其二是拉斯钱普 (L

as e ha m P) 倒转

极性事件
,

代表地段在 26
·

1一21
.

0 米之间
,

极性事件年龄可能为距今 30
,

0 00 一2 0
,

0 0 0 年 [41 。

据根上述古地磁测量和放射性碳年代测定的资料
,

结合沉积速度
,

就可以大致算出第

一与第二海相地层的形成时代
。

计算结果如下
:

第一海相地层的形成时代
,

在距今 1 02
,

0 00 一7 0
,

0 0 0 年之间
,

属庐山/ 大理 (里斯/玉

木)间冰期沉积
。

按照 目前对于冰期
、

间冰期的划分原则
,

大体上把距今 1 0 0
,

。0 0一7 。
,

0 00

年的暖期称为最后间冰期
,

或称里斯/玉木间冰期
,

在我国称为庐山/大理间冰期
。

在这段
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时间内
,

世界若干地区都发生海侵
,

如在黑海称为乌兹拉 (u
z

un lar ) 海侵 [51 ,

在地 中海发

生第勒尼安 1 (T yr rhe n ia n l) 海侵
〔SJ,

在 日本发生下末吉 (sh im o su eyo shi) 海侵
『5 ] 。

第二海相地层的形成时代
,

在距今 39
.

0 00 一23
,

0 00 年之间
,

属大理(玉木)冰期中的亚

间冰期沉积
。

根据目前的研究
,

从距今 70
,

0 00 一 10
,

0 00 年称为最后冰期
,

北美称威斯康辛

冰期
,

阿尔卑斯地区称为玉木冰期
,

在我国称为大理冰期
。

在最后冰期期间
,

曾出现过一
次亚间冰期

,

在欧洲称为哥特威格 (G 改tw ei g ) 亚间冰期
,

在苏联称为莫洛戈谢克斯宁亚

间冰期
,

其时代有人主张划在距今 44
,

00 0一2 9
,

0 0 0 年之间
〔6〕。

这时在许多地区造成海侵
,

如

在地中海地区形成第勒尼安 111 (T yrr hen ia n 111) 海侵
〔, 〕,

黑海地区形成卡拉格特 (K
a ra n g a r

)

海侵
[ , ] 。

关于第三海相地层的形成时代
,

由于放射性碳年代资料较多
,

可以进行较为详细的讨

论
。

它的形成时代的下限
,

在南排河地区为距今 85 0 01) 年左右
,

在静海县四党 口地区为距

今 7 9 00
2 )
年左右

,

在海兴县高湾地区为距今 50 0 0 3 )年左右
。

它的形成时代的上限
,

在天津

市巨葛庄以西为距今 34 0 0.) 年前左右
,

从天津市巨葛庄至天津市泥沽和黄弊县岐口一带

为距今 3 4 0 0一2 0 0 05) 年间左右
,

在天津泥沽一黄骋县岐口 以东为距今 2 0 0 0 年后左右
。

权

衡一下
,

第三海相地层的形成时代在距今 8 0 0 。一 2 0 0 0 年之间
,

属冰后期沉积
。

在这段时

间内
,

世界若干地区亦都发生海侵
,

如在地中海地区称为弗兰得林 (Fla nd ria n) 海侵 [5] 。

三
、

海岸 线 变 化

三个海相地层的存在
,

说明渤海湾西岸
,

自从 10 万年以来
,

曾发生过三次海侵
。

第一

次海侵达到沧州以西谢官亭附近
,

称为沧州海侵 ; 第二次海侵范围较大
,

可达献县境内
,

称

为献县海侵 ; 第三次海侵范围较小
,

仅分布到黄骤
、

静海和天津一带
,

称为黄哗海侵
。

每一次海侵都遗留下一条海岸线
。

第一条海岸线(图 11 中l) 沧州海侵期最大海侵时所达到的界线
。

时代大约在距今 85
,

00 0 年左右(根据沧州海侵期为距今 1 0 2
,

0 0 0一70
,

00 0 年估计的)
。

形状为一个
“

w
”

字型海湾
,

在大城县城附近陆地向海中突出
。

从有孔虫
、

介形虫生态组合变化看
,

西部 7一 13 一1 (沧州市 )孔
,

有孔虫以河口
、

沼泽

和近岸浅水环境组合为特征
。

除占优势的转轮虫属外
,

有多变假小九字虫 (含 量 5
.

9一

13
.

6务)
,

和多角 口室虫
。

而属于浅海环境的瓷质有孔虫没有出现
。

介形 虫亦以半咸水的

正星介及广盐度的弯背介占优势
,

而海相属艳花介没有出现
。

可见当时沧州一带处在近

岸附近
。

向东
, 7一17 一1 (高湾 )孔和渔供 3 (南排河 )孔

,

最明显的变化是
,

大量 出现了

浅海环境的瓷质有孔虫
,

例如渔供 3 孔
,

易变筛九字虫含量为 15 一46
.

2多
,

简单企虫含量

为 4
.

3一6
.

9务
。

介形虫组合中出现了海相属艳花介
,

其含量亦较高
,

分别达到 5
.

4一9
.

0并

(7一17 一1 孔 )和 6
.

9一 19
.

0务 (渔供 3 孔)
。

说明 当时湾 口(高湾至南排河一带 )最大水深

l) 参看渔供 3 (南排河)孑L的放射性碳年代资料
。

2) 静开 20 (四党 口) 孔深度 巧
.

6 米泥炭层的放射性碳年代为距今 7 9 20 士 6 55 年
。

中国科学院地质研究所 测
。

3 ) 7 一 17 一 1 (高湾) 孔深度 1 1
.

4一 12
.

1 米泥炭层的放射性碳年代为距今 5 0 30 士巧0 年
。

中国科学院贵阳地球化学

研究所测
。

幻 巨葛庄贝壳堤的放射性碳年代为距今 3 4 0 0士 l巧 年
。

中国科学院贵阳地球化学研究所测
。

5) 歧口 贝壳堤下层的放射性碳年代为距今 2 0 20 士 10 0 年
。

中国科学院地质研究所测
。
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约在 10 一20 米左右
,

其海侵方向由东向西
。

沧州海侵后
,

于距今 70
,

00 0 年左右发生海退
。

海退以后的最低海岸线位置
,

根据目

前的研究
,

是在现代海面 50 米等深线附近
。

可见
,

当时的渤海已变为陆地
。

第二条海岸线(图 11 中 11) 献县海侵期最大海侵时所达到的界线
。

时代大约在距今 35
,

00 0 年左右(根据献县海侵期为距今 39
,

00 ose 2 3
,

00 0 年和具有海

侵迅速海退缓慢的特点估计的)
。

形状与第一条海岸线基本一致
。

从有孔虫
、

介形虫生态组合变化看
,

西部 7一 13 一 1 孔
,

有孔虫则以浅海环境组合为特

征
,

瓷质有孔虫五块虫
、

抱环虫含量可达 10 % 以上
。

介形虫中海相属艳花介含量亦较高
。

说明当时的沧州一带已不是处在近岸附近
,

而海岸线还要向西
。

同时
,

进一步证明该次海

侵范围比沧州海侵要大
。

向东至 7一 17 一1 孔和渔供 3 孔
,

瓷质的五块虫
、

抱环虫含量增

高一倍以上
,

可达 20 一40 多
。

介形虫的海相属艳花介含量亦增高到 10 一20 多
。

可见 当时

湾口 (高湾至南排河一带 )最大水深约在 20 一30 米左右
。

海侵方向亦由东向西
。

献县海侵于距今 2 3
,

0 0 0 年左右发生海退
,

海退以后的最低海岸线位置
,

根据米尼曼

和艾木里的研究
,

是在现代海面约 1 30 米[7J 等深线附近 (时代距今约 18
,

00 0一1 ,
,

00 0 年左

右 )
。

显然
,

这时的渤海
、

黄海及东海大陆架绝大部分都变为陆地
。

第三条海岸线(图 11 中 m ) 黄骋海侵期最大海侵时所达到的界线
。

根据静开 2 0 (四党 口 ) 孔和 7一1 7一l( 高湾)孔测定的泥炭层放射性碳年代资料
,

确

定该海岸线的时代
,

大约在距今 6 0 0 0一5 0 0 0 年左右
。

形状与现代渤海湾西岸大体一致
。

从有孔虫
、

介形虫生态组合变化看
, 7一17 一I 孔属近岸浅水环境组合

,

其中缝裂假弯

背虫占 11 多
,

多变假小九字虫占 11 多
,

多角 口室虫占 7多
。

瓷质有孔虫未见
。

介形虫 中
,

海相属艳花介未见
,

而淡水
、

微咸水湖花介占 50 外
,

土星介占 25 多
。

很明显
,

高湾一带是

处在海岸附近
,

淡水影响很强
。

渔供 3 孔该海相地层的下部属 10 一20 米左右浅海环境组

合
,

以瓷质五块虫占优势
,

含量为 巧一45 务
。

介形虫海相属艳花介含量为 13
.

3 % ; 上部变

为近岸浅水环境组合
,

主要组分为多变假小九字虫(含量 30 % )
。

介形虫海相属艳花介没
.

有出现
,

而淡水玻璃介却有出现
。

说明南排河附近
,

由先为浅海环境变后为近岸环境
,

并

显示出海岸在后退过程中
,

淡水影响的加强
。

海侵方向同样是由东向西
。

分布在渤海湾西岸的三列贝壳堤
,

是在黄弊海侵发生海退以后
,

在海岸线停留相 当

长的时间条件下形成的
。

这对讨论黄弊海侵(一万年 )以来该地区的海岸线变化提供了依

据
。

黄骤海侵是从距今 1。
,

0 0 0 年左右
,

由现代海面下 1 30 米等深线附近开始发生海侵的
。

于距今 8 5 0 0 年左右
,

海岸线是在南排河一带
,

距今 7 9 0 0 年左右是在静海县四党 口附近
,

距今 6 0 0 0一5 0 0 0 年左右
,

海岸线达到图 11 中 111 的位置 (即是黄骤海侵期最大海侵时形

成的海岸线)
。

而后
,

黄哗海侵发生海退
。

海岸线首先退到巨葛庄一沙井子一跃进桥一线

(图 11 中 31 )
,

形成巨葛庄贝壳堤
,

时代距今约 3 5 0 0 年左右 ;其次退到泥沽一岐 口一南排

河一线 (图 11 中 3 2

)
,

形成白沙岭一岐 口贝壳堤
,

时代距今约 2 0 0 0一 15 00
‘,
年左右 ; 再次

退到蛙头沽一大沽一岐 口一线(图 n 中 3 3

)
,

,

形成蜂头沽贝壳堤
,

根据考古资料估算 [2] ,

时

l) 白沙岭贝壳堤的放射性碳年代距今 1斗60 士95 年
。

中国科学院地质研究所测
。
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代距今 6 00 一 , 00 年左右 ; 最后退到现代海岸线的位置
。

综合上述
,

10 万年以来
,

渤海首先形成于距今 102
,

00 0一7 0
,

0 00 年间
,

最高海岸线位

置
,

是在赤土村一淘河村一文安县城一王镇店一大村一高川镇一望村一带
。

在这以后又

发生过两次变为陆地
、

两次变为海的大变化
。

距今 70
,

0 00 一39
,

00 0 年间为陆地
,

最低海岸

线位置
,

是在现代海面约 50 米等深线附近 ;距今 39
,

0 00 一23
,

0 0 0 年间为海
,

最高海岸线位

置在赤土村北一张佗村一陵城一小李庄一孙清屯一王寺村一带 ; 距今 23
,

0 0 0一 10
,

0 0 0 年

间又为陆地
,

最低海岸线位置
,

是在现代海面下约 1 30 米等深线附近 ; 距今 1 0
,

0 0 0 年至今

又为海
,

最高海岸线位置在杨柳青一大黄庄一黄哗县城西一山后村一高湾一带
。

前 目
,

渤

海湾西岸正处在海退之中
。
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