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摘 要：研究河海相互作用下的沉积过程，对了解海岸演化过程和趋势、制定基于自然的生态系统保护修复方案具有重

要意义。本文以辽东湾沿海平原中西部地区为研究区，根据38个反映晚更新世以来海陆地层时空变化的海陆标志点

（the land-sea change indicators）（作者积累的33个、前人的5个），本文获得了辽东湾沿海平原中西部的4条具有沉积

等时线的地层剖面，揭示了晚更新世-全新世明显的低速沉积（slow-sedimentation）和快速沉积（rapid-sedimenta-

tion）的变化特征。现有证据表明，在研究区南部现代海岸线附近向陆侧，该低速沉积具有至少始于～40 ka之前、埋深

很浅（现代高程～-15 m）的时空分布特征。当全新世海侵向北推进、于～6.24 ka在距现代海岸线～60～70 km的新民地区

停顿下来，随后转为海退之后，低速沉积仍持续至～1.5 ka时（甚至更晚），平均沉积速率仅～0.1 mm/a。随即转入时长仅

1.5～1 ka左右的快速加积期，加积厚度～10 m，平均沉积速率＞5 mm/a。另外，在与浅丘陵区接壤的研究区西北侧和东

北侧外缘（后者并向东延伸至辽东湾平原的东部），还有另一次局部的、稍早发生于～3 ka时的快速加积事件，其泛滥扇

覆于全新世海侵层顶板之上，沉积速率甚至可达厘米/年级别。发生于～3 ka前后和～1.5～1 ka的这两次覆盖在海退潮

间带海相层之上的河流泛滥扇快速加积，构成了辽东湾沿海平原的现代地貌（～10 m和～5 m阶面）。近0.5 ka以来的新

近快速加积，最终填充了研究区东南部的盘锦湾洼地，完成了研究区南部的成陆过程。
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辽东湾海岸带系统的第四纪地质学研究，始于

已故顾尚勇先生确立的辽东湾第四纪与全新世地层

框架[1]，随后对全新世地层的认识又不断补充完

善[2-14]，这一情况近年来仍在持续[15-20]，特别是随着光

释光年代学在辽东湾海岸带地区的应用和发展，在

晚更新世海侵和洪泛沉积年代学等研究方面有了很

多新认识[21-24]。

本文作者所在团队自2000年代初即开始了辽东

湾海岸带晚更新世-全新世地层研究[5，6，14，25]。本文是

以上述前人和作者团队的研究为基础，进一步探索

全新世沉积速率的变化，进而在后续论文中探索这

一变化对先民活动的控制作用。

1地质背景

本文研究区位于下辽河平原的中西部。其西

侧、北侧周缘是基岩残山丘陵，东侧是下辽河平原的

东半部。研究区内，西部及北部外缘有高程～10～5 m

的河流堆积扇地，北部-东部是低于 5 m的低地。区

内地表高程向南侧逐渐降低，最终达到～1.5 m的现

代平均大潮高潮位线处（图1）。

研究区南部，包括辽东湾现代海岸线及毗邻近

岸浅海区，西起小凌河西支河口，向南东经大凌河河

口、双台子河河口（辽河河口）至从营口入海的大辽

河河口以西。向北，越过全新世海侵最大范围、直至

“古辽泽”边界处[26-28]（图1，表1）。研究区的西侧接辽

西山地，东侧至双台子河河口以东。

研究区内前第四系是～3 000 m厚的第三系河流

相和湖相砂泥岩、砂砾岩，呈西薄东厚特征（据辽河

油田新近纪资料，2016）。第四纪松散沉积物继承了

这一特点，厚度从研究区西北部的 30～40 m向东南
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部增加至约 300 m[1，2]。长期以来，这一沉积格局，使

研究区以外北西方向的西辽河上游及研究区西侧的

大、小凌河进入研究区后向南东方向流动、充填。相

反，研究区以东的东辽河（及其支流卡伦河和小辽河

等）从北东向南西方向流入辽东湾。西部和东部两

大水系在研究区以东的辽东湾湾顶处—双台子河

（辽河）河口-营口大辽河河口之间—汇聚入海。这

一基本格局，表明位于辽东湾沿海平原中西部的研

究区的物源，主要由来自辽西山地（及上游的内蒙东

部浅山-丘陵腹地）的西辽河及大、小凌河三个相邻

流域供给，从而保证了本研究区的地质构造背景与

全新世物源背景不必更多地考虑东侧河流（东辽河

水系）的影响（图1）。

进入全新世后，研究区西部-中部是大、小凌河冲

洪积扇地，中东部及北部是西辽河泛滥扇地。全新世

海相层在研究区南部-中部埋藏于晚全新世泛滥扇之

下[1，2，4]，海侵最远向北深入内陆～60～70 km（青堆子附

近），海侵最大边界处的古潮间带至今仍表现为出露

于地表的残存“古辽泽”地貌景观。研究区全新世地

层厚达20 m左右，构成辽东湾沿海平原最上部的盖层

沉积[1-3]。研究区南部的沿海低地向海一侧，发育分布

着潮道的宽平的砂泥质潮间带。现代海岸线曲折甚

至向陆内凹，并无前凸的三角洲，暗示着整体上沉积

物供给并不充分，应介于潮控和河控两类之间[29]。

2材料和方法

借助露头（河流陡坎、干沟和砖场采土坑）和钻

孔（Eijkelkamp槽型钻，直径2.5或5 cm；机械钻孔，直

图1 研究区地理位置图

Fig.1 The study area lies in the western and central part of the coastal plain of Liaodong Bay

现代地表坡度是对前第四纪和第四纪沉积格局的继承，显示从北（北西）向南（南东）缓倾伏的地貌形态（10 m、5 m两条等高线）

表1 采样地质点

Table 1 Sampling geological points

图中编号
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

钻孔编号和地名
LZK02
LZK03
LZK04
LZK05
LZK06

NQ1
JK1
SX1

GS1/高升
CKB55/新民
LD06/西树林
LD07/娘娘宫

LD2016-12/二节地

图中编号
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

钻孔编号和地名
LD07-4/蚂蚁屯

LD15
LD17
LD20
LD32
LD34

LD45/沙门子
LD46/绥丰屯

LD53
LD54

LD66/优字屯
LD2013-10
LD2013-11

图中编号
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

钻孔编号和地名
LD2015-4

LD2015-23
LD2018-1
LD2018-2

LD2018-3/小清村
LD2020-2/新民砖厂

LD2020-3/青堆子
GCZ02
GCZ03
GCZ05

ZK6
ZK7

第3期 姜兴钰等：辽东湾沿海平原中西部晚更新世以来低速、快速沉积的差别及其时空分布特征 23

ChaoXing



径 9 cm或 10.8 cm），获得了一批地层剖面和连续无

扰动岩心。开展了剖面描述和岩心编录、实验研究

（包括粒度分析、软体动物、有孔虫、硅藻、孢粉、

AMS 14C和OSL测年等）与沉积相分析，完善了研究

区晚更新世晚期和全新世沉积地层学和年代地层学

框架。同时，开展了地面高程和地貌调查。

通过上述研究，建立了海陆变化标志点数据库，

重建了研究区海陆古地理环境的时空变化。在这一

过程中，我们特别关注晚更新世以来沉积速率的变

化。在前人与作者以往认识[8-16，24]的基础上，辨识出

晚更新世以来低速沉积期与快速沉积期各自的时空

存在，进而大致确定了沉积等时线，以期为辽东湾成

陆模式研究提供参考。

3结果

本文获得了38个（其中包括前人的5个）指示晚

更新世以来海、陆变化的标志点[6-11，13，15，21-25]（图1）。研

究了每一点的地层组成、沉积相和海陆变化；RTK实

测或据相邻数据确定了这些点所在处的高程；其中

25个点具有（或部分具有）年代地层学数据。据此计

算了沉积速率，进而揭示低速、快速沉积的时空分布

和分带特征。所有再搬运沉积物的 14C年龄（包括所

引用的少量前人的年龄数据）均对其“驻留时间效

应”做了校正[30-33]。根据这些标志点，绘制了 4条剖

面，显示低速及快速沉积的差异并建立了等时线模

型（图2～图5）。

4讨论

上面的4条剖面揭示了研究区不同位置的低速、

快速沉积的不同特征和过程。现有AMS 14C和OSL

两种测年结果均表明，低速沉积期在40 ka之前即有

显示；按OSL年龄，甚至可回溯至中更新世晚期（图

2、3）。低速期止于～15 ka。加速期分两次，分别出

现于～3 ka和～1.5～1 ka时。第一次快速堆积，在研

究区西侧-浅山丘陵接壤的过渡带、北侧边缘和研究

区以东的辽东湾东半部，堆积了10 m阶面，其上出现

了战国-西汉先民遗存（图4）[34，35]。第二次快速堆积，

塑造了整个辽东湾低地的形态。

在钻孔中，～8～6 ka之后，常发育直至～1.5 ka

时的粗糙的“滞留相”沉积物，老至～8、7 ka的年龄与

图2 沿现代海岸线分布的近东西向剖面（小凌河河口-大凌河河口-辽河河口地区）

Fig.2 A near east-west oriented profile along present coast

(Xiaolinghe Mouth-Dalinghe Mouth-Liaohe Mouth belt)

～40 ka前即已出现的低速沉积期，一直持续到全新世晚期～1.5 ka时，沉积厚度仅～10～15 m。在～8～6 ka

直至～1.5 ka，出现滞留相特征。接下来，～1.5 ka之后转为快速沉积期，加积厚度～10 m。

24 华 北 地 质 第45卷

ChaoXing



～1 ka的年龄常混淆。该时段历时长达6、7 ka之久，

厚度仅1～2 m左右，高程通常在-10 m上下。

研究区从最北端的青堆子向南至现代海岸线地

区，地表高程＜5 m，并未更多地受到堆积出10 m阶面

的～3 ka的快速加积事件（图4）的影响，5 m以下地区

从未发现战国或更早的遗存，即便是零星的、可能的

汉代遗址（如小清村“小盐滩”，图1：no.32）[34，35]，亦为流

民的孤立遗存而已。同时，在大量钻孔中，～8～6 ka

时常发育历时数千年、直至～1.5 ka时的粗糙的“滞留

相”沉积物，高程通常在-10 m上下，从～8～6 ka时的

海面位于～-12～1 m到距今 1 ka左右的 0 m [36，37]，加

之高潮水的袭扰，不具备有助于先民向南深入卑湿的

沿海低地的地质地貌条件。～3 ka时的加速堆积仅形

成了研究区西北侧（及研究区东北侧外缘）的10 m阶

面，而下一次加速堆积还要等到～1.5～1 ka之后。总

体上，公元后第一个千年时，研究区中南部 5 m高程

之下不具备先民生存的自然条件，东征乌桓之所以

艰难，原因即在于此。

8～6 ka与1.5 ka之间的低速沉积（滞留层），向陆

地一侧同样存在。新民砖场6.24 ka的原生海相贝壳

证实～6～5 ka时海水控制的潮间带环境向研究区北

部内陆伸展最远处至新民砖场以北、甚至青堆子一

带（图 3）。上覆层厚度～2～3 m，海侵达到最大边界

处的沉积速率～0.3 mm/a，青堆子一带直至地表仍保

持沼泽环境，这是研究区北部的普遍现象。研究区

东北部高升地区低速沉积在～5～1.5 ka时段，沉积厚

度仅～0.2 m。暗示着研究区最北端（沿辽东湾长轴

NNE方向）也有类似的低速沉积过程[21]。

通过右卫、大金的～10 m阶面，是在～3 ka时形成

的。原因是：1）10 m阶面的泛滥扇陆相沉积厚～8～

10 m，下伏海相层顶板是全新世海侵之后海退潮间

带的顶面，时间当在～5 ka之后；2）该阶面上发现战

国遗存[34，35]。这两方面即将这一陆相层的时间限制

在～4～3 ka之间。

～5～1 ka时段海水直抵研究区西侧平原与丘陵

过渡带，从山前的马华村向东南的娘娘宫-二节地-

图5 过渡带类型II，小凌河河口(LD54)-娘娘宫(LD07)-蚂蚁屯(LD07-4)-二节地(LD2016-12)剖面，

辽东湾罕见的贝壳质海滩复合体

Fig.5 Transitional Zone II: Xiaolinghe-Erjiedi Profile, A shelly beach complex, rarely found in

the coastal plain of Liaodong Bay

中晚全新世浅海-潮间带沉积环境之后，在该地是～5～1 ka期间的持续的贝壳质海滩复合体，加积作用弱，保持相对稳定

的海陆界线。随后是～1 ka以来的加速沉积，覆盖了该贝壳滩复合体。并将海岸线向海推进了＞5 km
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图3 垂直现代海岸线的近南北向剖面（青堆子-新民砖场-大凌河河口）

Fig.3 A near north-south oriented profile, perpendicular to present shoreline,

from Qingduizi via Xinmin Brickyard to the Dalinghe Mouth area

接近全新世海侵边界处的新民砖场（2020-2）记录了海相沉积物的高程在0 m上下、年龄6.24 ka。向南在现代海岸线处

的一组钻孔岩心大致同一时间范围（～8～6 ka）的海相沉积高程是～-10 m。～-10m之上即转为1.5 ka以来的快速沉积特征。

图4 过渡带类型I，西树林(LD06)-沙门子(LD45)-优字屯(LD66)-大金(SX1)剖面

Fig.4 Transitional Zone I: Xishulin-Shamenzi-Youzitun-Dajin Profile

显示～3 ka和1.5 ka以来的两次加速沉积期。～3 ka时右卫一带的快速沉积事件在SX1孔海相层上堆积了厚层泛滥扇，

形成供战国-西汉先民居停的辽东湾～10 m阶面。～1.5～1 ka时的西树林-沙门子-优字屯第二次快速沉积，基本奠定了

辽东湾的现代地貌格局。
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蚂蚁屯，在3～4 km的宽度上[6]，贝壳质海滩复合体岸

线停顿了约5千年（图5）。晚全新世晚期～1 ka之后

的仅有的一次加积，形成了厚～2 m的、粗糙的洪积

扇泥层（娘娘宫贝壳层上覆泥质盖层 1.8 m、二节地

1.5 m、蚂蚁屯 2.2 m）。娘娘宫在比贝壳层顶板高

0.36 m处的泥层下部发现辽金陶片（图5），说明在娘

娘宫贝壳海滩层顶部的2.2 ka与陶片的～1 ka之间，

仅堆积了不足40 cm。与图3的研究区最北部相比，

这儿是另一种形式的低速沉积，即图 3是平原上的

泛滥扇低速期的情况，而这儿是更靠近丘陵的洪积

扇低速期。

在整个辽东湾沿海平原，～1.5～1 ka时的快速加

积，更为普遍。这次事件在西部（西树林-绥丰屯-沙

门子）由具二元结构的砂砾石层和上覆厚达～5～6 m

的泛滥扇远端洼地-泛滥扇中段细砂和泥质层组成。

向东，砂砾石层消失，沼泽洼地的棕灰色有机质泥直

接覆于潮间带细砂泥质沉积之上。西树林、沙门子和

优字屯从西向东在泛滥扇底部的3个 14C年龄1 047 a、

1 021 a和841 a，显示向东侧更低洼处年龄逐渐年轻

的趋势，反映了陆源沉积从研究区西北侧进入研究

区中部的过程。考虑到二元结构下部的砂砾石层，

推测这一加积事件约发生于～1.5～1 ka时，为辽金元

先民提供了扩张的条件。

发现于晚更新世晚期的低速沉积期，直至～6～

5 ka时到达全新世最大海侵边界仍保持着，甚至海侵

边界以外的“古辽泽”最外缘也连带地处于低速状态

（如青堆子，图3）。总体上，低速沉积体的分布，空间

上向陆逐渐升高，在～1.5 ka时结束于现代海岸线以

北～60～70 km、现代～0 m高程的辽泽边界处（青堆

子附近）。高升一带孤立封闭的～5～1.5 ka时段的、

沉积厚度0.2 m的停滞现象也是这一过程的记录[21]。

只是在～3 ka和～1.5 ka时，先在研究区外围、后在研

究区全境出现两次快速堆积。辽泽分两次部分地被

充填（第二次充填覆盖面积要大得多！）。随后又有

距今～0.5 ka以来的盘锦湾快速充填[14]，因此研究区

南部一般不可能存在先民遗存。极个别的例外，是

小清村的汉代遗存，我们将有另文讨论。

本文再次证实了作者所在团队关于海岸带沉积

速率存在变化的认识[38-41，15]，更进一步根据海陆标志

点对沉积速率的时空变化做了划分，勾勒出大致的

等时线分布（图2），可为辽东湾海陆沉积模式研究提

供参考。

5结论

我们通过一组海陆变化标志点，证实了前人关于

研究区晚更新世以来沿海低地沉积存在低速、快速差

别的认识，进而以一组剖面及相应的沉积等时线定量

地描述了低速、快速带的时空分布特征。本文认为，这

一基本特征，是研究区全新世地质地貌格局、海侵与

古辽泽时空分布的基础。我们的基本结论是：

（1）低速沉积期发生于＞40 ka之前，～8～6 ka至

1.5 ka的、历时最长达7 ka的滞留期，可归入低速期。

进入全新世后低速期存在的原因是海面快速上

升[36,37,42]为沉积物提供了巨大的调适空间[43]。但是，

迟至海侵达到最大边界的～6 ka、甚至更晚时，仍没

有足够的陆源物质填补这一扩大的调适空间。

（2）快速沉积期时空分布分为两次：1）～3 ka时

形成 10 m阶面；2）～1.5～1 ka覆盖了沿海平原的大

部和西侧丘陵-平原过渡带，构成了现代辽东湾的基

本地理轮廓，并对该地区两次先民扩张产生了决定

性的控制作用。。

本文揭示的辽东湾沿海平原西部晚更新世以来

沉积的低速、快速时空分布特征，启示我们在21世纪

气温上升-海面上升、因人类活动而使入海河流沉积

物明显减少的双重背景下，制定应对、适应预案时考

虑辽东湾沿海将可能重新进入新的、百年-千年尺度

的“低速沉积期”的可能性。
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