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渤海古沙漠之推测

夏东兴 刘振夏 李培英 赵 松 龄

(国家海洋局第一海洋研究所
,

青岛 ) (中国科学院海洋研究所
,

青岛 )

摘 要

笔者认为
,

在更新世末期w Urm 冰期的盛期
,

渤海陆 架是一 片沙 漠地区
,

气候干寒
,

沙丘广布
.

强劲的西北风从沙丘 分布区吹扬起大量沙尘
,

这 些沙尘沿

渤海之东南缘山坡前降落
,

从而形成了大连
、

庙岛列岛和蓬莱沿岸的沙漠衍生沉

积

—
黄土

.

一
、

问题的提出

1932 年S h e p ar d 在
“
大陆架沉积物

” 一文中提出
:

陆架外侧的粗颗粒沉积物
,

可能是

低海面时期由更大 的河流供给
,

也可能部分 为底岩侵蚀而来
.

在这里
,

他第一个提出了陆

架残留沉积的概念
.

后来
,

埃默里对东亚陆架残留沉积的特征和分布进行了较详细 的研究
,

认为陆架面积 的百分之七十被残留沉积物筱盖 (E m er y
,

19 68 ) 〔l〕
.

但是
,

关于残留沉

积 以及全新世海侵以来被泥质沉积筱盖 的残留沉积和它们在冰期低海面时期的存在状态却

研究甚少
.

一般认 为
,

残留沉积物主要是在低海面时
,

由波浪和河流作用所形成
.

虽然也

提到风成沉积
,

但被放到了极次要的地位
.

让人不解的是
,

在干寒的冰期时代
,

陆架上广

泛分布的粗粒残 留沉积物及被埋藏的残 留沉积物到底处于怎样的自然状态
.

当时的陆架自

然景观果真如同人们想象的那样

—
河流纵横

、

湖泊成群
、

水草丰茂
、

猛玛成群吗 ?

随着陆架研究的深入
,

我国陆架和海岸带的某些地貌与沉积现象常常使人 困惑
,

例如

渤海东南部大连
、

庙岛列岛和蓬莱的黄土堆积
,

山东半岛沿北黄海沿岸分布的
“
柳奋红层

” ,

陆架残留沉积物中抱粉
、

有孔虫复杂的组合特征
,

被薄层全新世沉积班盖的砂层具有大倾

角之斜层理等
,

以上这些令人费解的现象动摇了我们 以往对陆架沉积的认识
.

我们设想
,

如果冰期时代在渤海陆架上发育了沙漠
,

或者说发生 了沙漠化过程
,

则这些问题便可迎刃

而解
.

近年来
,

世界上 一些第四纪研究者已开始对冰期时 代 环境 再认识
.

同济大学海洋地

质系编著的 《古海洋学概论》 一书中指出
:

在距今 18 00 0 年前
,

大陆上草原
、

沙漠有所扩

展 〔2 〕
.

是否扩展到陆架区没有提及
.

B e r g e : (1 981 ) 认为冰期时沙丘广布 [3 〕
.

s har n -

th ei n (19 80 ) 认为低海面时代
,

西非陆架上发育有沙丘
,

沙丘向海推移
,

在海底形成 了

本文于 19 90 年 5 月 30 日收到
,

修改稿于 19 90 年 9 月 10 日收到
.
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沙丘浊流沉积 〔透〕
.

B o w le r (197 6) 报道在澳大利亚西北岸外有淹没在水下的晚更新世

沙丘
,

指出当时沙丘的分布较现代远为广泛 〔5]
.

应当指 出
,

上述观点均未突破埃默里的

提法
,

只是认为冰期时沙漠有所扩展
,

陆架上发育有沙丘
.

还未曾有人提出冰期陆架的沙

漠化
.

但无论如何
,

他们的研究成果对中国陆架在冰期时代沙漠的研究有重要的参考价值
.

二
、

古沙漠发育的若干证据

关于18 00 0年前渤海陆架盆地发育古沙漠的论点
,

目前尚难以拿出直接而确凿的证据
,

因为对沙漠体的专项研究尚未开展
,

我们只能将从事其他课题研究中得到的一些心得托出
,

从几个方面来论证它的客观存在
.

由于工作的深度有限
,

本文仅讨论玉木冰期盛期渤海地

区的沙漠问题
.

1
.

渤海东南缘周围黄土堆积

在现代渤海之东南
,

北起辽东半岛南部的盖县
、

大连
,

经 渤海海峡中的庙岛列岛
,

南

至山东半岛北部的蓬莱
,

广泛分布着厚层黄土 (图 l )
.

本 区黄土呈北北东至南南西方向展

布
,

并且从陆地一百多米的山坡 谷地至海底均有分布
.

本文不详述这些黄土堆积的沉积特

征
,

只对它的独有特点加以讨论
一

( l ) 特殊的分布格局
:

本区黄土仅仅

分布在渤海之东南边缘陆地和庙岛列岛
,

同

为岸边 山地
,

渤海西北沿岸却无黄土发育
.

而且在本区黄土发育地区是面向渤海一侧发

育程度好
,

厚度大
; 而远离渤海海岸

,

黄土

发育逐渐变薄以至消失
.

( 2 ) 粒度组成 比西北黄土粗
:

本区黄

土粒度组成远比西北黄土为粗
.

陕西洛 川 马

兰黄土中的细砂含量为 6 %
,

而大连地区的

黄土中却为57
.

9 %
,

庙岛列岛为34
.

7 肠
,

蓬

莱为1 1
.

7 %
.

可以看出
,

渤海东南缘周围黄

土堆积的粒度组成
,

较洛川黄土要粗得多
,

甚至不少黄土样品中还含有少量中砂粒级
,

这在西北黄土中是绝少见到的
.

另外
,

本区

黄土粒度组成有 自北向南变细的趋势
.

上述

特点说明本区黄土的近源性
,

其母质为渤海

盆地沙漠
,

而不是中亚细亚的孰尘
.

( 3 ) 矿物成分特征
:

本区黄土不 稳定

矿物含量远多于西北黄土
,

一般为西北黄土

的 5 一 6 倍
.

另外
,

尚含有当地特有的岩石

碎 屑
,

如千枚岩岩屑等
·
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( 4 ) 化石特点
:

庙岛黄土中含有有孔虫化石
一
。 .

( 5 ) 形成时代
:

通过对黄土钙质结核的
’ 4 C 测年

,

本区大连黄上 (与马兰期黄土同

期 ) 主要形成 于12 k a 一 25 ka B
.

P
.

豹6 ‘ ,

即更新世禾期玉木冰期盛期
.

综上可知
,

本区黄土形成于更新世末之冰期时代
,

系由邻近的沙漠地区吹扬而来的衍

生沉积
,

而作为本区黄土母体的沙漠又曾经被海水淹没过
.

如此看来
,

此地区只能是位 于

黄土分布区西北侧的渤海陆架
·

2
.

具高倾 角层理的砂质沉积

在 3 一 s m 具水平层理的全新世海相层之下
,

普遍发育了被埋藏的砂质沉积
,

厚儿米

或十儿米不等
.

这层砂质沉积与上覆之全新世海相沉积成不整合接触
,

砂质沉积顶部具 有

明显的不整合面
.

砂层本身普遍发育中尺度高倾角层理
.

其层理呈积分号
“ ￡ ” 形

.

有时

呈
“

丘
”

状
,

丘状剖面系由两组方向相反的
“

_

{”
,

形层理对生组成
,

其丘顶多被侵蚀
,

上

夜具水 平层理的全新世沉积
.
“

_

f ”

层理最大倾角
一

般为 l()rr 一23
一 ,

垂向距离为 5 一巧 m
,

水平距离 为5 0一 10 D m
.

众所周知
,

除风成沙丘之外
,

其他营力均难以在大范围内形成如此

规模 的大角度的沉积层理
,

风成沙丘的背风坡可形成2 5 一3丁的砂质沉积层理的 自然休止

角
.

我们在渤海陆架进行 了上千公里的浅地层剖面测量
,

发现在渤海中部和整个辽东湾地

区这种休止角砂层最为发育
,

渤海湾次之
.

而莱州湾则少见
.

本文不讨论砂的来源
,

但可

以肯定
.

在末次冰期时代
.

这些沙丘裸露 于地表
.

在残留沉积区
,

因海侵以来潮流作用加

强
,

原来的沙丘 已被改造成潮流沙脊
,

其沉积层理 则显得平缓得多
.

从浅地层记录图像可看出
,

这种 “ 丁
”

形层理仅仅发育在全新世海相地层以下不超过

2 0 m 的范围内
,

再向下沉积物层理倾 角则大大变小
.

可见当时风的作用只是扰动 了沉积物

的 卜层
,

而
一

F层保持了末次冰期盛期以前其他动力成因的特点
.

3
·

残留沉积特征

渤海砂质残留沉积约占渤海总面积的四分之一
,

主要分布在辽东 浅滩
、

渤中浅滩
、

渤

海海峡北侧
、

滦河口 外及六股河 口外等地区
.

其共 同特点是磨圆好
、

分选好
,

质纯而均匀
,

重矿物含量高
.

在辽东浅滩
,

最高值达32
.

2 年。
,

其中钦铁矿
、

石榴子石
、

错石等稳定矿物

含量 占重矿物含量 的68
日。 厂7 .

渤海残留砂的成熟度很高
,

砂粒有褐色铁质污染
.

而且分

布在渤海西北部的残留砂为比较粗的中砂和中细砂
,

而东南部为比较细的细砂和极细砂
.

比较沙丘砂与海滩砂的粒度参数可知
,

沙丘 砂 大多为正偏态分布
,

海滩砂为负 偏 态 分 布
,

本区残留砂均具有正负两组偏态分布
,

这是因为这些冰期时代的沙丘砂在全新世 海侵时受

到海洋动力作用的改造
.

4
·

生物化石特点

无论是残留沉积
,

还是
“

埋藏的残留沉积
” ,

在这层砂层中常形成有孔虫与陆相介形

虫 “共生
”

的现象
,

这些生物壳体上的纹饰多受到磨损
,

壳体残破
,

可以认为这是风沙作

用的结果
.

抱粉组合也常呈混杂现象
,

常见异地或
“

前朝
”
种属

,

被称为再沉积泡粉化石
.

在黄海陆架相同层位的地层 中发现
,

一些抱粉化石来源于山东 半岛第三纪地层
,

在末次冰

期时代再沉积抱粉有明显增多的趋势 (刘敏厚等
,

19 87 ) 红8 店
.

把这些再沉积抱粉看成由

风力搬来
,

是合乎逻辑的
.
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5. 石英砂特征

陆架沉积物中的粗粒石英砂具有磨圆好
、

显 v 形撞击坑
、

有刻蚀的沟槽
、

稳定矿物含

量高及凹坑内填硅质沉淀物等特点
.

这些特征与风成石英砂特征一致
.

上述各项是 以往观点难以解释的
·

假设末次冰期时渤海陆架有沙漠发育
,

这些现象将

非常容易被理解
:

渤海东南隅之黄土不是 由高空 从中亚飘来
,

而是从邻近的渤海古沙漠中

被西北风短距离吹扬而至
,

故而 粒度粗且不 稳定矿物含量高
.

黄土发育的地域性特点和厚度

与距离渤海古沙漠体的远近密切相关
.

无疑本区黄土是渤海古沙漠的衍生沉积
,

而大角度

砂层
一

理是当时古沙丘的坡面
.

具这种层理特征的沉积物的大量遗存
,

说明当时沙丘 曾广泛

分布于渤海陆架地区
.

三
、

渤海古沙漠体形成条件分析

以上从具体的方面分析了渤海古沙漠体的存在
,

下面再从东亚以至全球的自然环境变

化方面对渤海古沙漠的发育条件进行初步的探讨
.

我们知道
,

沙漠形成的首要条件是气候

干早少雨
,

蒸发量远远大于降水量
.

此外
,

活跃的风力作 用是沙漠形成的动力条件
.

我们

讨论的沙漠仅限于砂质沙漠
.

1
.

末次冰期时的干 冷气候

过去普遍认为全球冰期时代的气候是冷而湿
.

目前看来
,

东亚季风区未遵循这种规律
.

洛川黄土成土期平均粒径粗
,

C a CO 3
含量高和 F e ZO 3 / F e o 比值低等特征

,

指示 了当时

气候干冷
,

风力强
,

为沙漠
、

草原环境 〔9 」
.

世界其他地区情况则更为复杂
.

B o w ler ( 19 76 )

指 出
,

末次冰期时澳大利亚气候比现在更干燥 [5 〕
.

B er g er (19 81 ) 认为
,

末次冰期时
,

从大洋输往大陆的水分明显减少
,

气候十分干燥 〔”〕
.

M o or e (19 8 0) 等人认为当时的陆

地变得非常千燥 [10 〕
.

总之
,

末次冰期时具有干冷的气候
,

而不是冷湿气候
,

这 已为许多

学者的研究成果所证实
,

·

这种冷而干燥的气候环境
,

为 渤海古沙漠的形成提供 了基础 条件
·

2
.

亲潮寒流的强化

M o or e ( 19 80 ) 等认 为
,

末次冰期时代
,

亚北极地区明显变冷
,

伴随着亲潮寒流的强

化
,

寒流 一直可影响到台湾附近
,

这可能与北极冷空气汇集于西伯利亚和太平洋上空有

关
.

可 以想见
,

亲潮寒流的增强给渤海陆架乃至整个黄海
、

东海陆架区带来寒冷而干操气

候及强劲的西北风
,

为沙丘的发育及其衍生沉积 的形成提供 了动力
.

3
·

远离海洋的地理位置

中亚 (包括我国西北 ) 地区现代沙漠的发育与其地处欧亚大陆中心
、

距海洋遥远
、

大

洋水气难以到达有关
.

我国的西北干旱地区
,

具有距 海愈远
、

降水量愈少
、

气候愈干旱
、

沙漠愈发育的特点
.

现代我国西北地 区的沙漠离海岸距离约60 ok in
,

内蒙古的科尔沁沙漠

离辽东湾仅 20 Ok m 左右
·

而末次冰期时
,

海水曾退到东海陆架边缘附近
,

当时的渤海距海

可达上千公里
,

类似于现今的西北沙漠地区
,

完全具有内陆干旱的气候条件
.

4. 冰盖发育的特点

末次冰期时
,

欧洲
、

北美大陆均发育了大陆冰川
,

连续的大冰盖向南扩展到40
O

N 以南
,
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唯独在东亚的北部未发育冰盖
.

因为冰川的扩展不仅要 有寒冷的气候
,

尚需要充足的水分
.

当时东 亚的气候 比西欧
、

北美更为干燥
,

不利于冰盖的发育
,

但却有利于沙漠的形成
.

5
.

地形条件

纵观世界的现代沙漠
,

多形成在 内陆的构造盆地之中
,

渤海陆架恰是一个新生代构造

盆地
,

具有发育沙漠的构造和地形条件
.

河北平原与渤海同处于 一个统 一的构造 盆地
,

更新

世 末期有无沙漠发育尚不 得而知
.

但从河北平 原第四系地层分析
,

更新世末渤海湾西岸

的平原区很可能也有沙漠出现
.

因为在全新世海相地层和全新世早期的沼泽相沉积之下
,

普遍有砂层下伏
,

粒度从粗砂到细砂均有
,

过 去几乎均把它们定为河流沉积
.

而当时气候

干冷
,

河流水量大减
,

难以在广 阔的平原区形成如此厂
’

泛 的河床沉积
.

从粒度特征看
,

它

们均有良好的分选
,

可能为风成砂
.

另外
.

更新世末的盛冰期时代
,

河北平原沉积物缺乏

以粉砂为 仁的黄河物质
,

这点与渤海陆架是 一致的
.

因为在更加千旱的气候条件下
,

黄河
,

护上游之水可能 无力冲出三门峡就消亡 了
,

即便可 以流到平原区
.

也比现代要少得多
,

使其

不能像今天这样
,

从陆架到华北平原到处覆盖着厚厚的黄河淤沙
.

四
、

结 语

)
.

末次冰期时
,

渤海地区气候寒冷而干燥
,

亲潮寒流强化
,

干燥的西北风控制 了整

个黄海
、

东 海陆架区
;

水 18 ka B
.

P
.

低海面时期
,

渤海地区风沙肆虐
,

沙丘广布
,

河流多为季节性水流
.

沙漠发育程度以辽东湾
、

渤海中部地区最甚
,

渤海湾次之
,

莱州湾最轻
;

3
.

大连
、

庙岛列岛和蓬莱等地的黄土为渤海古沙漠的衍生沉积
.
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