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摘 要：在青藏高原隆升背景下，环渤海地区与华北平原成为中国东部汇流盆地和堆积平原。第四纪时期阶段

性河流进积，造成研究区出现构造气候旋回性的环境变迁。晚更新世以来沿海平原进入一个快速沉降阶段，在

全球性冰川海平面变化叠加背景下，研究区水热对流状况以及相应的环境变迁更加剧烈和丰富。在晚全新世河

流造陆过程中，河流的沉积速率超过了海平面的上升速率，陆地才得以形成。在现代海岸带依然持续构造沉降、

河流输沙减少、相对海平面上升的背景下，认识不同时间尺度环境变迁机制是极其必要的。
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环渤海地区与华北平原现代地质环境的形

成，是全球变化与构造气候旋回变化的最终结

果，了解其中的动力驱动，是保持环渤海地区可

持续发展的基础。

1 华北平原与环渤海地区的沉降

1．1 华北裂谷系形成的构造学背景

华北平原与环渤海地区的最终形成，是晚

全新世河流进积作用导致泥沙堆积造陆的结

果。河流得以汇流塑造华北平原与下辽河平

原，是在中国大陆自西向东掀斜作用下发生的。

郯庐断裂带的拉张断陷又导致辽东湾和莱州湾

的形成。

华北山地层状地貌研究表明，喜马拉雅运动

始于始新世，中新世是激烈期；早更新世喜山运

动进入第三幕，又可分为早、中更新世的第一亚

幕和晚更新世的第二亚幕[1I。太行断块与冀鲁

断块分异始于始新世，中新世加剧。晚上新世燕

山、太行山、鲁西台隆的构造抬升，出现大量山前

似混杂岩以及冲洪积扇裙的沉积，湿热气候下的

棕红色泥砾层随水流进入平原湖?自。但是山体

抬升表现为间歇性，如河北省固安固2孔深部地

层上新世泥砾层，即是大冲积扇以水道形式冲入

平原的沉积(图1)。该地大体自第四纪开始又受

到大规模河流沉积作用影响，自然电位(SP)与视

电阻率(LR)曲线皆显示河流砂坝基本呈进积形

态。故而该地第四纪时期系整体沉降背景下洪泛

平原上的洼地或盆地；一度出现的永久性湖泊，

指示这一环境的介形虫奇异湖花介Lim加cy琥P愆

仇im6沈s(Kaufman)在全孔惟一出现在230．5 m

处。二十世纪70年代以来长期与之对比的津西

1孔底部，亦出现一期河床细砂沉积，其上地层未

再见细砂级物质。由于固安地区比天津更近山

前，易受出山河流影响，出现第四纪湖盆背景下

多水道沉积穿插，而天津杨柳青地区则略受水道

影响。

如此看来，华北周边山体抬升在中新世一

上新世剧烈，进入第四纪后的构造问题主要需

从追索来自山区的水道分布着手。

1．2 华北湖盆的形成、萎缩与绝灭

华北平原北部、西部山区属延庆一怀来一

桑干河一汾河一渭河裂谷系，是由陕西省宝鸡、

西安盆地，山西省运城、临汾、太原、忻县、大同

盆地，河北省蔚县一阳原盆地，河北涿鹿～怀来

一北京延庆盆地等组成的一个近S形的构造

带[2～4|。裂谷系中新生代最早的沉积出现在

广义的汾渭盆地，系未钻透的古近纪户县群

(E^)。当时将N／Q界线放在3．0 Ma前后，下
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图1 河北省固安固2孔古地磁研究结果与天津津西l孔测井相分析

Fig． 1 The pal神omag眦tic study result and correlation of lo鹊ing f舵i髓of drilling

hoI姻G2 in G咖c伽nty。Hebei ProVince and Jxl in Tia哪in city

三门组置于“早更新世”[5|。现以2．58 Ma为第

四系下限，则以湖相地层为主的下三门组应为上

新统顶部的一个地层单元了。

我国中西部地区上新世气候干热，红粘土发

育，干旱草原植被茂盛，草原之上有大片内陆湖。

华北山间盆地的湖泊，如古三门湖、古泥河湾湖

等即在此背景下形成[6、7|。粗略说来，2．58～

3．40 Ma的高斯极性时是华北、黄土高原、云南

高原湖盆形成或湖?白广泛发育期[8]，但隆升与

断陷在不同地点表现不一。

进入第四纪，各湖盆发生不同程度的萎缩，

首先是周边山体的抬升使湖盆边缘受河流影响

增强[9|。如河北阳原泥河湾盆地最终因湖泊

外流，黄土堆积其上，造成湖盆淤塞，直至最后

消亡L10]。华北平原与下辽河裂谷系作为汇流

区，则接受周边山体抬升造成的大量物质供

给。其主要输送动力是河流，山前地区则出现

崩塌、滑塌和泥石流堆积。尽管在不同地点水

成沉积表现不一，但是现在的平原区在第四纪

同样出现湖泊沉积萎缩、洪泛平原逐渐发育的

现象。图1中两个钻孔大体自300 m开始河流

作用增强，其根本原因是青藏高原隆升造成的

中国大陆东部的沉降，以及河流阶段性输沙塑

造东部大平原。
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2下辽河裂谷第四纪演化

2．1 下辽河上新世湖泊沉积的结束

下辽河地堑裂谷系在上新世同样是以湖泊

为主的环境⋯]，其沉积物见水下还原环境下

沉积的灰绿色泥岩或极浅水沉积的棕红色泥

岩。这一状况大致在进入松山极性时后结束，

进入快速断陷沉降期，继而接受了大量近源碎

屑沉积物，形成厚层砂层沉积。

第四纪辽东山地处于长期连续上升，剥蚀

作用远大于堆积作用。虽然也出现过几次相对

宁静时期，在有利于第四纪沉积的地形地貌部

位，接受了一定数量的沉积，但由于后期剥蚀

作用，遭受了不同程度的破坏而残缺不全。特

别是早、中更新世残积、残坡积物为主的地层，

多为黏性土或间夹混杂砾石，分布零星，厚度

变化大，几米到几十米不等。辽西走廊丘陵山

地由于受构造运动的影响，自新生代以来到第

四纪早期，地壳亦处于缓慢上升状态，剥蚀作

用同样大于堆积作用，致使部分地点早更新世

地层缺失。

下辽河平原差异断陷发生在上新世末一早

更新世，中更新世以来基本系整体断陷。图2

中CKB89孔87 m以下为上新统明化镇组灰绿

色黏土，表明中更新世开始接受河流砂体沉

积。全新世之前下辽河平原一直以砂砾石、砂

沉积为主，进入全新世才较多出现细粒沉积

物，表明两侧山体抬升开始减缓。

2．2下辽河平原年代地层研究再认识

下辽河平原明化镇组的建立，依据的是岩

石地层学的原则，即湖泊沉积在上新世才发

育。

由于多砂层沉积，下辽河平原古地磁研究

从采样到测试、极性柱建立困难甚多。图2中

CKB89、Lpl7和Lp24孔系初期的古地磁技术

工作成果，采样密度低，很难评价和使用。

Lp24孔370 m以下灰绿色黏土中见亚热带孢

粉分子，故确定为上新统，恰与古地磁研究匹

配⋯]。CKB30孔Brunhes极性带甚薄，当是位

于相对升高部位造成。

陈德昌等对盘山县东郭苇场三道沟S1孔

(440．18 m)、大洼县赵圈河苇场s3孔(530．95

m)进行古地磁研究，认为两钻孔松山极性带缺

失，布容极性带与高斯极性带直接接触[，2。。

本文对这两个钻孔相关图件重新绘制，将测试

数据不作取舍连成曲线，重新提出极性柱解

释，发现S1孔可能未显示地层间断，S3孔有较

长期间断，造成Matuyama极性带极短，Brunhes

极性带几乎直接覆于高斯极性带之上(图3)。

由于哥德堡、拉尚、琵琶湖、吉曼卡等亚时已废

弃L13J，黄土高原近年对BIake亚时是否存在亦

有存疑，甚至认为布容极性时只有一个0．49

～0．50 Ma的C1n一1亚时[14]，故而未使用原

文献对极性亚时的解释。

2．3地层间断的判断

在安徽五河钻孔、苏北钻孔[，5]，将临近郯

庐断裂带的钻孔湖泊沉积地层一律归为上新世，

由此产生对地层间断问题的讨论[t 6|。

在山西运城盆地边缘黄土塬上P5孔，由于

基底构造的影响，松山极性带仅见01duvai亚

时以来的地层，下伏“红黏土”是上新世湿热气

候下的沉积[17]。在环渤海地区和华北平原，

同样的“红黏土”沉积属于同样气候下富铝化

作用的产物，古地磁极性柱就不能再连续解释

下去了。天津地区沧县隆起上的钻孔，据此岩

石地层学原则判断的N／Q界线深度仅300 m

余，基底凹陷处此界线要深些。

在河北省阳原县泥河湾地区下沙沟剖

面[18]，由于多砂层，显示正向带居多，反向沉

积甚薄。粗碎屑物质居多是否干扰地磁场记录

尚无定论。沿袭岩石地层学概念和原则，将岩

石组之间划为间断即可[163。

如果使用本文图3对古地磁极性柱的解

释，发现上新世下辽河平原不仅是湖泊，而且

存在着大河流沉积的同期异相问题。显然在强

调年代地层的第四纪研究中，年代地层处于优

先地位。但是需要在高质量古地磁研究基础

上，考虑并妥善处理地层间断[19]。一个地区

的层型剖面尚需要副层型、乃至几个辅助剖面

补充其同期异相内容，才可以表达清楚。

下辽河平原第四纪下限最早取自Lp24孔

古地磁研究结果和孢粉分析，从该孔不成熟的

古地磁极性柱看，取245 m为M／G界线未尝不

可，且与本文确定的S1孔的界线接近了。
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图2下辽河平原古地磁研究基准孔反映的早更新世差异断陷

(据辽宁省水文地质大队资料绘制)

FIg．2 The diffe忡nt fault—dep嗍ion d盯ing E壮ly Pleistoee耻repr姻enting
by st舳dard dr棚ing hol鹳in Lower Liaohe Rjver Plain

(Modified after data of Liaoning Proviunce Hydrogeologic Team)

3河流动力对构造气候旋回的

响应

渤海湾西岸黄骅坳陷在上新世是曲流河发

育期[20]，辫状河在靠近山前地带发育。北京顺

义地区由于近山前，出山河流阶段性发育明显

受到山区抬升的控制(图4)。

顺义地区6个钻孔位于几条构造线附近

(图4)，晚新生代地层受到基底构造的控制。顺

义县城南部Sh5孔晚上新世由湖泊进人湖泊边

部和泛滥平原环境，其NWW侧Sh4b孔位于冲

积扇主河道附近；且进入第四纪时期河道主：要

经Sh4b孔所在地，故而该孔测井曲线显示多曲

流砂坝，而Sh5孔多为侧翼水道；其后经历一段

平静期，在Sh5孔140 m深度向上河流作用再

度加强，并继而在上述两钻孔区间摆动，且以60

m以上、约晚更新世以来地层中最甚；表明约晚

更新世以来山体抬升加剧。Sh2和Sh3孔似乎

有同样情况，虽然80 m以下地层不时有河流摆

动影响，但此深度以上三期河流作用更明显。
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0．44 m／a。馆陶组地下水主要开采区位于兴隆

台、曙光和欢喜岭地区。兴隆台地区地下水位埋

深已达33．5～45．0 m，水位下降速率1．26～

1．68 n1／a；曙光和欢喜岭地区地下水位埋深20～

30 m，下降速率1．o～1．22 m／a。其它地区地下

水位也均呈下降趋势，降幅一般在1．o m左右。

从地下水位动态变化曲线看，新近系明化镇

组和馆陶组地下水有较相同的特点；开采初期，开

采量虽然不大，但地下水位下降速度较快，水位动

态曲线较陡；随着开采时间增长，开采量逐年增加，

地下水位降并没有进一步增加，而是减慢，水位动

态曲线变缓，但随开采量和开采强度变化，水位也

波动，并滞后数个月。在盘东地区明化镇组(图3)

和馆陶组含水岩组(图4)皆显示这一特征。

图3盘东地区明化镇组盘观3井地下水位动态曲线图

Fig．3 The under铲。帅d waterlevel change from the P蛐一

G岫n We¨No．3 in咖e Mjnghu犯h明Fomlatj蚰

图4盘东地区馆陶组盘观4井地下水位动态曲线图

Fig．4 The underground water Ievel chan窘e from the Pan

Guan Wen NO．4 in the Guantao FOrmation

水位监测资料显示(表1)，水源地开采初

期，地下水位下降较大，随着开采时间增加，影

响范围增大，含水层弹性释水量增加，地下水位

下降均减缓。以开采明化镇组地下水为主的盘

东水源地为例，开采初期水位下降速率为1．61

～5．19 m／a，至1996年降至0．63～1．03 m／a。，

由表1中可以看出，地下水位变化主要受开采

强度影响；当开采量逐年增加时，水位均表现为

逐年下降，而1992年开采量比上年减少160．44

×104 m3，水源地范围水位则普遍上升，幅度达

0．29～3．65 m。以开采馆陶组地下水为主的

各水源地(表2)，开采初期水位下降速率为2．1()

～4．21 m／a，至1996年减至1．49～2．05 m／a。

表1 盘东地区明化镇组地下水动态变化表

Table 1 The岫derFound water chan髀in Minghu毗hen Formation

年份 1989年 1990年 1991年 1992年 1993年 1994年 1995年 1996年

盘东水源开采量(×104m3) 549．26 901．46 1061．90 998．50 1350．50 1454．OO 1727．20

年水头变化值(m)

盘观1# ～1．63 ～1．61 —1．42 —0．92 +0．29 —1．89 一O．95 —1．13

盘观2# ～2．67 ～2．87 —2．01 —1．12 +1．05 —2．25 —0．49 —1．09。

盘观3# ～3．96 —5．19 —2．51 一O．38 +3．65 —2．05 —0．21 一O．63

表2 兴隆台地区馆陶组地下水动态变化表

Table 2 The帅derground water change in G帆ntao Fomation

时期
—～＼ 水源名称

水位动态—～～＼ 兴二水源 兴四水源 陈水源 兴416水源

前
期
动
态

水头埋深(m) +2．15(1973年) +4．28(1970年)
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