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晚更新世末期南黄海中部

埋藏古三角洲的研究
*

李 凡 张秀荣 孟广兰 韩桂荣
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 71 )

提要 1992 一 1 9 93 年用浅地层剖面仪对南黄海中部浅地层进行测量
,

在 70 一 80 m 左右的深

水区发现了埋藏古三角洲堆积体
。

结合实测海底地形图及岩芯沉积相资料对浅地层剖面进行

综合分析
。

结果表明
,

该区域是距今 2. 7 万 a 左右的黄河河 口三角洲
,

这说明
,

晚更新世末期黄

河已经流人南黄海陆架区
,

水深 70 一80 m 附近曾经发育一期古海岸线
。

关键词 晚更新世 南黄海 埋藏古三角洲

学科分类号 P7 36

晚更新世末期黄河是否流经黄海陆架区虽有不少作者论述 (任美愕
,

198 6 ;夏东兴等
,

199 3 ;
耿秀山

,

19 8 1 ;
秦蕴珊等

,

1 9 8 8)
,

但终因缺少系统的实测资料而未取得共识
.

黄河在

历史上每年向海输人 巨量泥沙 (叶青超
,

1 9 92)
,

虽然向海淤积和推进速度快
,

但古黄河三

角洲也应该是体积较大
、

构造特征明显的大型堆积体
,

然而
,

至今尚未 有这 方面的报道
。

作者应用高分辨地球物理仪器在南黄海进行了大面积的测量
,

并结合其沉积相
、

地貌 的分

析
,

对南黄海 中部深水区浅地层进行探讨
,

为晚更新世末期古 黄河的形成及其在陆架区发

育的研究提供了新证据
。

1 研究方法

应用美国 0
.

R E
.

公司生产的浅地层剖面仪 (Ge
o p u lse)

,

于 1 992 一 1 993 年在南黄海 中

部 (33 一37
“

N
,

123 一 124
”

E) 进行了浅地层测量
。

仪器发射功率为 l一10 k w
,

可调
.

地层穿

透深度一般为 5 0一60 m
,

分辨率为 0
.

5一 1
.

0m
.

浅地层测量的同时进行了水深测量和浅钻

取样
。

结合以前的资料 (刘敏厚等
,

1 987
;
徐家声等

,

1 9 8 1 ;
李凡等

,

1 9 9 3)
,

对该区埋藏古三

角洲进行了综合分析
。

2 研究结果

2
.

1 埋藏古三角洲的声学浅地层结构

浅地层测量结果发现
,

在南黄海 中部深水区上更新统的上部地层 中
,

存在一套较大范

围的
、

以大尺度低角度前积反射结构为特征的地层 (图 1)
。

其宽度沿测浅方向可达 50 一

60 km
,

厚度为 巧一20 m
。

该区海底以下 30 m 以内的地层可分辨出两个强反射面 (T
, ,

弋)和
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三个地层 (A, B, C)
。

T
l

位于海底 以下 l一Zm
,

为全新 统与上更新统之 间的分界面
,

其间为

侵蚀不整合接触
。

T l以上地层为全新世海相 沉积层 (A 层 )
,

系中国陆架海区多处出现的
“

声学透明层
” 。

毛位于海底以 下 25 m 左右
,

经过区域性对比表明
,

兀界面以下为 中更新世

地层 (C 层 )
。

T I与工之间为晚更新世之陆相及过渡相沉积层 (B 层 )
,

其中具有大尺度低角

度前积交错反射结构
,

斜层理倾角一般不大于 1
“ ,

局部可增至 10
“

左右
,

反射较强
,

为偏砂

相或粉砂相沉积物
。

这是一组以 前积交错层系为代表 的三角洲前缘砂体
,

具有建设型三

角洲特征
。

其中斜层理的倾角及倾向的不同反映了古河 口沉积物的粒度和水流方向的变

化
。

砂体下面有以平行和亚平行水平反射结构为特征 的沉积物层
,

可视为三角洲底积层
。

因仪器分辨率影响
,

顶积层不 太明显
,

故记录剖面上没发现典型的进积型三角洲沉积层

序
。
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图 2 埋藏古三角洲区的分流叉道 ( 34
0

16
,

N
,
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”
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1 期 李 凡等
:

晚更新世末期南黄海中部埋藏古三角洲的研究

在埋藏古三角洲分布区
,

还存在几条具有 明显切割充填反射结构 的埋藏古河道断面

(图 2)
,

其宽度达 1一Zkm
,

切割深度可穿过 毛界面
。

根据三角洲砂体和古河道断面的相对

位置分析
,

这些断面应为 当时河 口三角洲区的尾间河道或分流叉道
。

2. 2 埋藏古三角洲的位置及海底地形特征

根据浅地层地球物理测量资料
,

南黄海中部深水区埋藏古三角洲的范围是
:

北界约在

36
0

20
‘
N

,

南界约在 34
“

03
,

N
,

西界约在 123
“

30
,
E

,

其间不连续
。

在此 以东的黄海海槽区为

相应时期的古黄海
。

该区目前水深为 7 0一82 m
。

由于本区位于南黄海冷水团分布区
,

现代

沉积速率只有 0
.

1一o
.

3m m / a (秦蕴珊
,

1 9 8 9
,

川e x
an d ar 。t a l

,

一9 9 1 )
.

因此古地面的起伏

依稀可辨
。

测深资料表 明
:

80 m 等深线在本区的走 向很明显地蜿蜒曲折
,

恰似古海岸线弯

曲伸展
。

同时
,

附近海底 常见小型的等深线 圈闭
,

形成洼地或岗阜
,

类似于沿岸泻湖或沙

丘等
,

反映了古地面的不平坦
。

2. 3 埋藏古三角洲的地层结构及沉积特征

埋 藏古 三 角洲 区 的浅 钻岩 芯 分析 (9 2一 1孔
:

36
“

06
‘

N
,

1 23
“

55
, E

,

水深 sl m
,

孔深

3 9 0 c m
,

位于埋藏古三角洲的中部 )
,

自下而上可分为 B
,

A 两层
,

其中 B 层又可分为两个亚

层
。

B Z
层 位于 1 90c m 以 下

。

该层 为黄灰色极 细砂
,

平均 粒径 (尬)为 3
.

5一 4. 0 毋
,

分选

较 好
,

概率曲线 呈三 段结 构
,

推移 组分含量 < 2 .0 %
,

偏态 (Sk )为 0一 + 0
.

5
,

显示 出以

流水搬运为 主兼有海浪 作用 的动力特征
。

有孔 虫 中以嗜温转轮虫
、

冷面颊虫
、

裂缝企

虫等为主
,

在 32 5一 3 3 0 cm 处有 较多的半咸水种
:

扁 圆金虫
、

短管小金虫等
。

化学分析

S r / B a 比值小 于 0
.

65
,

接近于河 口 区特征 (周永青
,

198 7 )
。

结合本次调查的地球物理

资料分析
,

该层 应为河 口 沙 坝沉积 环境
,

其
’4 C 年龄为 2 6 8 2 0 士 2 38 0 a

。

与附近地 层对

比
,

该层 大至 相 当于徐家声等 (198 1) 的
“

B 层
” ,

杨子 赓等 (l 9 8 9) 的
“

H , l

层
” ,

及刘 敏厚

等 (1 9 8 7) 的连 云港至早 海洋 岛 (C一H )层 (表 1 )
。

位 于 9 2 一 1西 面的 QC Z
孔 的

“

H ; ;

层
”

虽

为海 相层
,

实 际上 其海 相性 弱
,

为滨岸至 滨海 过 渡沉积环 境 (林和 茂等
,

19 8 9)
。

因此
“

H
, , ”

与本层 应为 同期 异相
。

此外
,

在 9 2 一 l孔
,

19 5一 Z ooe m 和 2 7 5一 2 8 oe m 处的沉 积物

中
,

发 现 较 多现今黑 潮 暖流 及黄海 暖流 区的 主 要 有 孔虫 库什 曼 异 鳞虫 (He
te ro ler

a

e u s hm a n i)
、

敏 纳 圆 辐虫 [G lo b o r o ta lia m en a r d ii (d
‘
O rb ig n y)]等

,

说明距今 2
.

7 万 a 以

来
,

在 B Z
层 沉积过 程 中海平 面略有 变化

,

但就 区域性 地层 变化范围看
,

其变化幅度较

小 (林和茂等
,

19 8 9 )
。

B ;
层位于 91 一 19 0c m

。

该层为粉砂质软泥与黄灰色粉砂互层或粉砂夹层
,

有亚平行和

波状层理
、

粉砂团块
、

生物潜穴
、

植物残体
、

有机质条纹及云母富集层
,

上部有 贝壳碎片
。

有孔虫种类和数量均少
,

其中以孔缝筛九字虫
、

扁 圆企虫
,

易变筛九字虫
、

泡抱球虫等滨海

和近岸浅水种为主
。

结合本次调查的地球物理资料分析
,

该层可视为埋藏古三角洲顶积

层
,

相当于徐家声等 (198 1) 和杨子赓等 (19 8 9) 的上陆相层及刘敏厚等 (1 9 8 7) 的 F‘ E 层
。

A 层
,

位于 O一 9 1c m
。

该层 为黄灰色软泥
,

平均粒径 。介)5
.

6一 6. 2 中
,

分选 中等
。

粉

砂粒级 自上而下增加
,

在本层底部 出现粉砂夹层或粉砂 团块
。

底 栖有孔虫 中以 日本半

泽虫
,

结缘奇转轮虫等为主
,

接 近于南黄海 中部现代沉积物 中有孔 虫组合
,

为全新 世海

相沉积
。
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孔 名 站 位

表 1 黄海部分钻孔 14 C测年数据

T ab
.

1 14 e da ti飞 re s过ts o f so m e e o re s fro m the Ye llow S ea

层位 (c m ) 测年物质
’4 c年龄 沉积相 地 层

(
a )

践
。一15

3 7
“

0 0
,
N

12 3
“

30
,

E

3 7
“

0 0
,
N

12 4
0

0 0
,

E

3 4
0

0 0
,

N

12 4
0

0 0
,

E

3 4
0

18
,
N

12 2
0

1 6
,

E

3 4
0

18
,

N

12 2
0

1 6
,

E

3 7
0

0 0
,
N

12 3
”
4 0

,
E

3 5
“

0 6
,
N

3 8 0一4 0 0 粉砂质软泥 2 4 2 1 0士 3 40 滨海 G
~ - H l)

粘土质粉砂 23 2 50 士 9 50 陆相

20 0一2 2 0 粉砂质细砂 23 4 20 士 5 00 滨海

2 8 6 8 泥炭 2 8 50 0 士 8 2 0 陆相
H l lZ)

�鲡QCz

2 8 6 8 泥炭 3 0 0 0 0 士 12 0 0 0 陆相

浅
8币一 l 2 0一4 0 泥炭 2 3 50 0 士 1 4 3 0 陆相

4 )

Ny
9 2一, 3 5 0一3 6 0 粉砂质细砂 2 6 8 20 士 2 3 8 0 三角洲相

12 3
一

5 5
工

E

l ) 刘敏厚等
,

19 87 ; 2 ) 杨子赓等
,

19 8 9 ; 3 ) 徐家声等
,

19 8 1 ; 4 ) 李凡等
,

19 9 3

根据本区地层组合特征及其与相邻钻孔 中地层的关系可知
,

该 区埋藏古三角洲形成

于晚更新世晚期初
。

当时海平面虽然有波动
,

但幅度不大
,

有利于三角洲的发育
。

该三角

洲的前积层厚度 约为 巧一20 m
,

与现代黄河 口三角洲之叶瓣厚度相 当
。

此外在该古三角

洲南部海域仍发现晚更新世末期的古河道
,

说明该三角洲形成于海退时期
,

应为进积型三

角洲
。

2. 4 埋藏古三角洲 的物质来源

上古时期有
“

河淮相通
” “

江淮相 通
”

之 说
。

晚更 新世末期
,

古长江 曾向 N E 方 向流

人南 黄海 中部
,

从而 给物 源鉴别造 成 困难
。

然 而
,

大量研究 表 明
,

长江和 黄河输 人沉

积 物的重 矿物组合不 同 (罗曼 云等
,

1 9 8 3 ;
孙 白云

,

1 9 90)
,

黄河沉积物 中为 角 闪石
、

绿

帘石
、

片状矿物
、

钦铁矿 组合
,

并以石榴 子石含量较高为特征
,

此外 又以含较多 卵粒状

磷灰 石而 区别于 长江
。

长江沉积物 中则 以 白云石
、

角 闪石
、

绿帘 石组合为 特征
,

同时

含有相对较多 的檐 石
,

兰晶石
、

十字石等火成岩及变质岩矿物
。

除上述基本组合特征

不 同外
,

黄河沉积物 中角 闪石绝 大部分不含包裹体而 与长江相 区别
。

鸭绿江样 品较

少
,

就 临江 口 和 上河 口 两地样品的初 步分析结果
,

重矿物 中普 通角 闪石
、

片状矿物较

多
,

与黄河相 比
,

角 闪石多含碳质斑点或线状包裹体与黄河和 长江相 区别
。

同时
,

分

析表 明 B , ,

B Z
层 古三角洲沉积物 的重矿物组合基本上 属角 闪石

、

绿帘石
、

片状矿物型
,

并含 有较多拓榴 子石
,

而且 绝大多数角 闪石 不含包裹体
,

白云 石含量 甚微
,

上 述组合

特征 与黄河 沉积物重矿 物 组合相 似
,

而 区别与 长江和 鸭绿江
。

因此 可 以认为 该三 角

洲为 晚更新末 期古 黄河 三角 洲
,

其所处的地理位置 可 与南黄 海埋藏古黄河水系相衔

接 (李凡等
,

1 993 )
,

进而可 以说 明
,

晚更新末期黄河 已经存在并流经南黄海 陆架 区 ; 同



1 期 李 凡等
:

晚更新世末期南黄海中部埋藏古三角洲的研究 71

时
,

在距今 2
.

7 万 a 左右
,

南黄海 中部水深 70 一 80 m 等深 浅附近 发育一期古海岸线
。

3 结语

随着 高分辨地球物理仪器 的应用
,

海底埋藏藏古地貌形 态
,

例如
,

埋藏古河道
、

古

湖泊
、

古三 角洲
、

古沙堤等等不断发 现
,

为研究 晚更新世以来古地理 环境变迁
,

特别 是

为黄河 的形成 及其在陆架 区的发育过程提供了大量证据
。

目前
,

由于缺 乏 系统 的钻

孔资料
,

特别是 缺 乏较深钻孔 的资料
,

给声学 地层 的解释带来一定 的 困难
,

但是 黄海

区大 量浅钻孔资料为揭 示本海 区古地理 环境提供了有力 的证据
。

本文综合地球物理

测量 和浅 钻孔资料特别是埋藏古三角 洲 的发现 为 晚更 新世 末期古黄河在渤
、

黄海 陆

架区的发育提供了有力的证据
。

更早 时期 的古黄河问题有待进一步研究
。

致谢 有孔虫由郑守仪
、

傅钊先先生鉴定
,

谨志谢忱
。
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