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第四纪以来辽东湾滨岸沉积特征与

沉积环境的演变
符文侠

〔国家海洋局海洋环境保护研究所
.

大连 )

提要 本文根据钻孔
、

抱粉
、

徽体古生物和
`

,C 测年等分析资料
.

探讨了第四纪以来辽东湾滨岸沉积特

征
、

沉积层序
、

沉积环境及大小凌河扇形地的形成和发育过程
.

在构造抬升的辽东湾东西两侧的低山丘陵区第四

纪地层不发育 ; 中部沉降的下辽河平原区堆积了巨厚的第四纪地层
,

成为辽宁地区第四系发育的中心
.

第四纪以

来主要以陆相的河湖沉积环境为主
,

大小凌河扇形地的演变基本反映了该区沉积环境的变化
.

主题词 辽东湾 第四纪 滨岸沉积 沉积环境

作者简介 符文侠 男 50 岁 高级工程师 海洋地质地貌学

本文讨论范围是从辽东湾东岸盖县西威子至西岸山海关附近的岸带地区
.

一般深人陆地 20

一 30 km 左右
,

在下辽河平原区可达近百公里
.

本区在大地构造单元上属华北地台
,

为东西向构造

系和华夏系交汇地段
,

主要构造线为北北东和北东
.

其中辽东湾东西两侧地区均以低山丘陵地形

为主
,

分别处于新华夏系第二和第三巨型隆起带上
,

中部的下辽河平原属新华夏系的巨型沉降带
.

一 第四纪沉积特征

第四纪沉积物的发育程度明显受构造和地貌条件等因素的制约
.

辽东湾的东部
、

中部和西部

具有不同的构造
、

地貌单元和特征
.

因此
,

沉积物的空间分布
、

岩性特征
、

成因类型
、

堆积厚度及其发

育程度等都有一定差异
.

为方便起见
,

将辽东湾分为东部
、

中部和西部三个区域加以叙述
,

L 辽东湾东部地区

主要为辽东半岛的滨岸地区
.

新构造运动特点表现为长期间歇性的抬升
.

因此
,

剥蚀作用始

终居主导地位
,

造成第四纪地层的不发育和不平衡
、

分布面积小
、

厚度较薄
.

厚度变化
,

大体上是从

低山丘陵前到沿海地区逐渐由薄变厚
,

一般为 2仓一30m
,

熊岳平原第四纪厚 50 m 左右
,

最大厚度在

复渡河 口地带为 70 m 左右①
.

早更新世和 中更新世地层分布极为零散 ;晚更新世和全新世地层主

要分布在山丘前斜坡
、

丘间沟谷
.

现代河床
、

河漫滩和海湾地带
。

第四纪沉积物成因类型
,

明显受控

于地貌形态因素
.

如
,

丘陵剥蚀平原地区为残积坡积物分布区
,

普遍为厚度大于 lm 的碎石混土层

或风化砂土层 (图 1)
.

在较大河流的两侧及河谷中主要分布冲积
、

洪积的黄褐色
、

浅黄色亚粘土或

①国家海洋局环保所
.

辽宁省地矿局一水
.

辽宁省海岸带和海涂资派综合调查报告
: 地貌

,

第四纪地质
、

底质调查报告
,

19 8 6
.
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亚砂土
,

淤泥质细砂
.

沿海狭长

平原主要为冲海积粗砂含砾或

砂砾石
,

局部为淤泥质细砂或亚

砂 土 ;其次为冲洪积的砂砾或亚

砂土 ; 还有少量的风成
,

泻湖和沼

泽沉积物
.

.2 辽东清中部地区

系指下辽河平原地区
,

自第三

纪以来
,

一直在下降
.

在长期下

降的过程中堆积了巨厚的第四

纪 地层
,

为辽宁省第四纪松散

沉积物最发育的地区
,

最大可见

厚度为 35 9m
,

属陆相沉积
,

仅在

滨海地区存在海陆交互沉积和少

量海相沉积
.

陆源碎屑物质主要

来自平原及其东西两侧丘陵山池
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图 2 基底构造与沉积厚度图
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的方子河
、

浑河辽河
、

柳河大小凌河和双台子河等河流的输送物
.

这些水系携带大量泥洲每年约为
礴科 7

.

5万吨 )等进人平原后
,

分别沉积在平原的山区地带
,

中部地带和滨海地带
.

沉积物发育程度和分布规律与基底构造及新构造运动特点密切相关
.

下辽河平原的基底构造

可分为 中央隆起地段和东
、

西凹陷地段以及东西两个斜坡地带 (图 2)
.

在隆起区沉积厚度较薄
,

凹

陷区厚度较大
,

两个斜坡地带厚度更小
.

第四纪地层为一连续沉积过程
,

且第四纪晚期沉积逐次超

伏在早期沉积之上
.

为逐层连续沉积
.

据钻孔揭示
,

第四纪地层厚度从早期到晚期越来越薄
.

如盘

山县榆树农场的 L P 24 和郑家店 L P1 7 孔早更新统厚度 12 0一 170 m
,

中更新统厚度为 100 一120 m
,

晚更新统厚度 4 0一阅m
,

全新统厚度 6
.

6一 3Om
.

第四纪地层在纵向上分布规律是
,

由北向南沉积物粒度由粗变细
,

厚度由薄到厚
.

北侧康平法

库丘陵前缘厚度为 20 m 左右
,

而南部的田庄台
、

盘山拗陷区厚度达 200 一 3 59 m
.

第四纪地层横向

变化的趋势是
,

从东西两侧山地丘陵到中部平原
,

厚度 由薄到厚
,

约为 2 0
`

一 1 50 m
.

沉积物表现为

由粗到细
,

其序列为砾卵石
、

砂砾石为主的极粗颗粒相变至粗砂含砾
,

砂砾石
,

砂并有粘土隔层的过

渡相
.

最后变为细砂
、

中粗砂
、

粉细砂夹粘土薄层的细颗粒相
.

.3 辽东清西部地区

主要以辽西低山丘陵地形为主
,

兴城至绥中芷锚湾岸段为狭窄的冲海积平原
.

第四纪以来长

期缓慢上升
,

剥蚀作用较为强烈
,

堆积作用进行得缓慢
.

第四纪地层虽然分布广泛
,

但厚度不大
,

最

厚部位也不超过百米一般为
20一

-
SOm

.

其厚度 自山前向平原区逐渐增大
.

在横向上因受古地形

的影响
,

其厚度从六股河 口 向西南逐渐变薄
.

如六股河口地区为 44
.

8 5m
,

狗河 口地区为 21
.

58 。
,

大石河 口地区为 18
.

45 m
,

山海关地区为 11
.

0 米
.

岩性和岩相的分布特点亦明显地受地貌形态和

新构造运动的影响
.

丘陵坡麓地带及剥蚀平原顶部为残坡积的碎石混土复盖
,

坡脚下有绕丘分布

的坡洪积物
,

为棕黄色含砾 (碎 )石亚粘土及砾石透镜体
.

堆积厚度一般为 3一 sm
.

冲洪积平原上

部为 l一Zm 厚的棕黄色亚粘土或亚砂土
,

下部为砾石层
.

冲海积平原主要为灰黑色淤泥质亚粘土

或亚砂土
,

粉细砂含贝壳碎片以及砂砾石
、

粗砂含砾
.

二 典型剖面描述与沉积层序

辽东湾沿岸因受构造与地貌等因素的影响
,

使其沉积物的垂向结构复杂多变
.

现选择几个具

有代表性的钻孔资料
.

借以阐明沉积层序与特征
.

1 5 2 号钻孔

位于大凌河东侧距海 20 km 处
,

高程约 3一 4 m
,

孔深 195
.

88 m (图 3 )
.

沉积物 自下而上为
:

(】) 195
.

88 一 151
.

3 7m
,

厚 44
.

5 1m
,

主要为冰水沉积物
.

下部为砂砾卵石混土 : 上部为灰
、

灰褐
、

黑灰色粘土
、

亚粘土含砾 中粗砂
.

顶部粘土层中具有团粒结构
,

含铁锰结核
.

据古地磁侧定
.

在 52

号孔深 195
.

8 8m 处大致相当松山倒转极性期奥尔都维事件底界之上
,

而在孔深 2 17 m 以下为灰绿
、

灰黄
、

绿色泥岩
,

属上新世明化镇组
,

故此层为早更新世早期的产物
.

(2 )巧 1
.

3 7一 134 .4 2m
.

厚 16
.

95 m
.

其岩性为灰黑色
、

棕黄色粘土
,

亚粘土及含砾中粗砂
,

呈 白

色钙质班点及铁锰结核侵染
.

相当于大姑一都阳间冰期沉积
,

为早更新世晚期的冲洪积物
.

(3 ) 1 34
.

42 一 122
.

60 m
,

厚 11
.

8 2m
.

岩性为湖沼相的灰白色
、

灰黑色粉细砂
,

中细砂含砾及细砂

与亚粘土互层
.



13 0沉 积 学 报 7卷

5 2号孔 3 4号孔

31 2f 569 8 7而二
.

1 2口

圈口口圈圈口四自姗圈哪皿 .
麟麟麟麟麟

卜,. / ./, 刁刁圈圈

弃弃弃弃弃弃弃弃
`̀̀ 习习习习习

耕耕耕霭霭霭霭霭霭霭霭霭霭霭霭霭 麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟卜卜厂 了汉 lllllllll

洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲 姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗:::
。

:
. .......................

洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲芝芝纤公公

)))))))))))))))))))))
佗佗佗佗佗 - 二, 艺二】】

下下下下下抓扛 lll
于于于于于于于于于于

一

于日日洲洲
沙沙

. ’’’’’’’’’’’’’’

:::
公飞飞飞飞 卜于月月巍巍

二二二二二几〕〕粥粥lllllllll .....

津津津津津州州塑塑11111111111111111111111 . 111

麟麟麟

井井井
1

、

粘土 2
、

亚砂土 3
、

亚粘土 4
、

粉细砂 5
、

中细砂 6
、

粗砂
7

、

砂砾 8
、

海相层 9
、

洪积层 10
、

冲积层 1 1
、

冲洪积层

12
、

湖沼层 13
、

冰积层

(4 ) 12 2
.

6 0
~

一 7 8
.

l l m
,

厚 44
.

4 9m
.

岩

性为灰白色中粗砂夹薄层亚粘土透镜体
.

该组地层底界 处于古地磁年表中布容正

向期与松山反向期分界处
,

为 69 万年
.

据

此判断 ( 3) ( 4) 层分别为中更新 世早
、

晚期

的产物
.

( 5 ) 7 8
.

1 1一 5 8
.

4 2m
.

厚 1 9
.

6 9m
.

岩性

主要为冲洪积的灰白色细粉砂
、

中细砂
,

顶

部为灰绿色亚粘土
.

据古地磁测量①
,

该层

形成于距今 11 一7 万年间
,

相当于晚更新

世早期
.

(6 ) 5 8
.

4 2一 3 5
.

7 2m
,

厚 2 2
.

7 0m
.

下部

为灰白色中细砂
,

上部为灰绿色亚粘土夹

中细砂
,

灰黄色细粉砂与亚砂土互层 ;为冲

海积相
.

据 ” 测定
,

为距今三至四万年

前的产物
,

相当于晚更新世晚 期沉积
.

(7 ) 35
.

72 一 16
.

1 lm
.

其下部为灰白色

中细砂
,

上部为灰黑色亚粘土
,

中部为灰白

色中细砂夹亚粘土及灰绿色亚砂土
.

在顶

部亚粘土层 中具有明显碎屑结构
,

含钙质

结核
,

直径为 0
.

5一Z Cm
.

含植 物残体及贝

壳碎片
.

据
’ 4 c 测年

,

为距今8
,

的。一 12
,

加。

年
,

相当于全新世早期
.

( 8) 16
.

11 一刃
.

oo m 主要为灰黑色亚粘

土或亚砂土与细砂互层
,

为全新世中后

期的冲积海积沉积
.

2 34 号钻孔

图 3 钻孔岩性岩相对比图

F 19 3 C o

err l a ti o n o f oc er s

位于大凌河 口西侧 南 河 圈
,

孔深

27 4
.

7m
.

沉积物 自下而上 (图 3) 为 :

( l ) 27 4
.

7一 23 8
.

2m
,

厚 36
.

50 m
.

黄褐色砂砾卵石混土
,

少数砾石呈马鞍状
、

熨斗状
,

包有棕红

色粘土膜
,

似冰川沉积物
.

为早更新世早期的产物
.

( 2 ) 2 3 8
,

2一 174
.

3m
,

厚 63
.

90 m
.

其岩性为黄色
、

黄褐色
、

灰褐色砂砾石夹亚粘土
,

粘土含砾

石
.

砾石成份以花岗岩
、

石英岩
、

安山岩为主
,

呈浑圆状
.

相当于早更新世晚期和中更新世早期的

洪积物
.

(3 ) 174
.

3一 121
.

38 米
,

厚 52
.

92 米
.

岩性为灰白
、

灰黑色粉细砂
、

中细砂含砾及细粉砂与亚粘

土互层
.

为中更新世中
、

晚期的冲洪积物
.

①夏东兴等
.

晚更断世以来黄渤海沿岸变迁
,

海洋地质论文集
.

1, 7.9
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) (411 2
.

38一 1 0 7
.

33m为黄揭色
、

黄白色亚砂土和粉细砂
.

微体古生物鉴定表明
,

在 12 1
.

38 二

1 16
.

1 2m 的层位中发现有孔虫化石
.

但种属和个休数都很少
.

在下辽河平原 L P 2 5
孔深 161

.

80 一

98
.

2Om
,

L P , 孔深 148 一 1 10m
,

均见有孔虫和海相介形虫化石
,

表明本区在晚更新世早期发生了海

进
.

( 5) 107
.

” 一8 .6 50 nI 为灰白
、

灰黑色粉细砂
.

为河漫滩相沉积
.

(6 ) 8 6
.

50- 56
.

6 6m 为灰色亚粘土及粉细砂
、

中粗砂
.

据徽体古生物鉴定
,

在 7 5一6 7m 的灰黑

色粉细砂与亚粘土互层中含有孔虫化石
,

为海陆过渡相的大凌河口段沉积
.

相当于晚更新世晚期

的产物
.

(7 ) 56 “ 一 26
.

22 m 为灰
、

灰褐色亚粘土
、

亚砂土含砂砾
.

沉积物碎屑和团粒结构明显
,

含钙

质
、

铁锰质结核及半碳化植物残体
.

(8 ) 2 .6 2 2一刃
.

oo m
,

其中 26
.

22 we 2 1
.

4 o m 为灰黄色粉细砂和灰白色中细砂
、

中粗砂
、

为全新世早

期沉积
.

21
.

叨一~ 】6
.

60 m 为灰色亚粘土与粉细砂互层
,

含有较多的有孔虫化石
,

属海陆过渡河 口海

湾相沉积
.

为全新世早期海进的产物
.

16
.

冈卜
.

1 1
.

40 m 为灰色亚粘土与细砂互层
`

含有较丰富的有

孔虫和海相介形虫①此时正处于全新世海进的高峰时期
,

水深不超过 20 m
.

为距岸较近的海相滨岸

浅海沉积
.

n
.

40 一5
.

2m 为灰黑色亚粘土和灰色粉砂
,

属河 口边滩相沉积
,

有孔虫含量减少
,

可能

因大凌河 口位置变迁之故
.

5
.

2一 2
.

Om 为灰黑色粉细砂含较多的有孔虫
,

但陆相介形虫明显增加
,

表明海进走向衰退阶段
,

由海相向海陆过渡相发展
.

并逐渐为陆相沉积所代替
.

.2 0 - 刃
.

o m 多为现

代冲积物
。

由上述可知
,

该区第四纪沉积层序复杂多变
,

但总的来看
,

沉积物在垂向上具有下粗上细的特

点
.

三 大小凌河扇形地的演变与沉积环境的探讨

在下辽河东西两侧的山前倾斜平原
,

由于两侧山地丘陵区持续上升
,

而平原长期下降
,

山前平

原处于升降过渡地带
,

基底具有一定的坡度
.

因此
,

在下辽河平原周边的大小凌河等河流与地表径

流携带的大量砂砾进人平地
,

流速骤减
,

搬运能力降低
,

使其物质迅速沉降
,

形成以冲洪积
、

洪积为

主的大型扇裙
.

大小凌河的扇形地就是这种典型的地貌形态
,

它的演变过程基本反映了本区沉积

环境的变化
.

第四纪初期气候比较寒冷
,

附近山区可能有冰川
,

在乱蛇子
、

南河圈等地保留有此时期的冰川

沉积
.

早更新世中
、

晚期气候由干
.

冷逐渐向温和
、

阴湿发展
.

此时的抱粉组合特征明显地反映了

气候的这一变化
.

适应于干冷气候的草本植物篙属
、

蔡科显著减少 ; 而一些木本植物的桦属
、

榆属

又有所增加
,

形成了以篙属
、

榆属为主的优势抱粉组合
.

如此时期的下辽河平原 L P , 孔深 2 14一

1 56
.

43 m 层内草本植物由 7 6
翔

州知% 降到 44 一 5 9.4 % ; 木本植物由 8一 2 3
.

5%增加到 37
.

6一 53
.

5%
,

反映了温和
、

阴湿的琉林荒漠植被特征
.

这时大小凌河水量较丰富
.

携带大量泥沙
、

砾石流出山 口
,

并逐渐沉积下来
,

形成大凌河早期洪积扇
.

其特点是
,

顶面 自北向南
,

自西向东倾斜
.

岩性由粗到

细
.

中更新世早期下辽河平原继续下沉
,

西北山区相对上升
.

气候变冷
,

适应低温的篙属
、

黎科的

草本植物由 44 一 5.9 4% 增加到 57 一 70 % ; 而木本植物由 37
.

6一 53
.

5% 下降到 20 一 4 3%
,

即桦属
、

榆

①锦州市科技咨询中心
.

大笔架山一刁峻河口第四纪地质地貌资料汇编
.

19 84
.
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属有所下降
,

威类植物的水龙骨大量增加
,

形成了篙属
、

桦属占优势的抱粉组合
,

表明气候寒冷
、

阴

湿
,

为森林草原植被景观
.

物理风化作用强烈
,

虽然此时大小凌河水量可能减小
,

但物质来源丰富
,

因此大凌河扇形地继续接受粗碎屑沉积
,

小凌河扇形地雏形也开始形成
.

中更新世中期气候再度

变暖
、

化学风化作用增强
,

物质来源变细
,

使亚粘土沉积层增多变厚
,

并使大小凌河扇形地开始连成

一体
.

中更新世大小凌河冲洪积扇的沉积特征是
,

由西北向东南方向加深加厚 (图 4)
.

由扇的后
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缘向前缘
,

岩相变化规律是
: 砾卵石一砂砾石一砂砾石夹薄层

.

晚更新世以来下辽河平原下降幅度

减小
,

引起大小凌河主河道向西迁移
,

使扇形地也相应地向西偏移
.

这是
,

小凌河道移至旧站西
,

绥

丰屯
,

甜水井一线
,

在哈达铺西侧人海
.

大凌河仍保持两条主河道
.

东股水量较小
,

沉积物变细
,

位

于胜利屯
,

金城
、

东花
、

右卫
、

北三义屯附近
.

西股水量较大
,

起于金城
,

经新庄子后回于平山两侧
,

把平山浸蚀成两侧陡峭的 , 匕北东向残山
,

最后在北二沟附近下海
.

这时大小凌河两个冲洪积扇完

抓
“

一
` ’

` 、 \

\
.

丫 东邪苇 场

、 \

O 右 卫

`

、 : ~
.

/

,’ 划 之
己,

·

/

{夕以
7又、 /了 价

凌响石

园
1

曰
2

曰
3

曰
4

口

全连在一起
.

由于主河道的不断变迁 (图

5)
,

使由冲洪积物质组成的扇形地范围亦

不断变化和扩大
.

全新世以来
,

下辽河平

原沉降更为缓慢
,

小凌河继续西移至现在

位置
.

大凌河西股逐渐干涸
,

东股也西移

至大凌河现在的位置
.

由于下辽河平原沉

降缓慢
,

山区剥蚀较前期微弱
,

扇形地沉

积颗 粒较细
.

据锦县县志记载
,

大凌河
最后一次洪水泛滥大约在 100 年前

,

使

地表普遍沉积 0
.

5一 3m厚的黄褐色亚砂

土及粉细砂
.

在沿海地区
.

因地壳运动

处于相对停滞状态
,

堆积了厚度近 20 m

的 泻湖或湖沼淤泥
、

泥炭及砂层
.

由上

述可见
,

由于冰期
、

间冰期的交替
,

使大

小凌河扇形地的沉积物 发生粗细
、

厚薄

之间的韵律变化
.

冰期沉积相对较粗
,

厚

度较大 ; 间冰期沉积则相反
.

州洲子了、, /一锦ó
.

é犷一例Oì尸一图

;:
晚更新世全新世扇地后缘 2

、

中更渐世扇地后缘 3
、

全新世扇地前缘

晚更新世扇地前缘 5
、

早更新世扇地后缘

F ig
,

5

图 5 大小凌河房扇形地变化略图
女 h e m a ti e m a p S h o w 访9 th e e h a n ` e s o f th e 压 n o f D a

nli h e R i v e r

a n d X ia o 】访五e R iv e r



1期 符文侠等 :第四纪以来辽东湾滨岸沉积特征与沉积环境的演变

在辽东湾中部的下辽河平原地区
,

则与两侧低山丘陵地带具有截然不同的形成条件和沉积环

境
.

正如上述
,

下辽河平原长期处于沉降状态
.

堆积了巨厚的松散沉积物
,

有机质含量高
,

以还原环

境为主
。

沉积物多以河湖相为主
.

次为冲洪积
,

冲海积和海相沉积
.

早更新世初期虽然气候寒冷
,

但下辽河平原的大部分地区位于雪线之下
.

并没有形成大面积的冰川
.

因此
,

冰硫物并没有波及整

个平原
.

这些地区仍以河流
、

湖泊等外力地质作用为主
.

辽河河道继续由北向南延伸
,

堆积了厚达

】90 余米的河湖相沉积
.

如据大洼县榆树农场 L P , 钻孔揭示
,

早更新世洪积相和河湖相地层埋藏

深度为 35 9
.

99 一 156
.

43 m
,

沉积物具有下粗上细的特点
.

从中更新世至晚更新世除在滨海平原地

区见有冲海积相和海相地层外
,

仍以河湖相沉积为主
。

据〔4 〕和 〔5〕等文献报道
,

晚更新世以来在下

辽河平原地区发生过三次海进
.

因此
,

在下辽河滨岸地区和辽东湾两侧沿岸形成海相和海陆过渡

相沉积
.

在庐山一大理间冰期发生在下辽河平原的第一次海进范围有限
,

仅达盘山以南
,

大凌河 口

西侧南河圈一带
.

其他地区则以陆相的冲洪积和冲积相为主
.

晚更新世中期进人玉木冰期
,

气候

变冷
,

物理作用加强
.

因此
、

在大小凌河扇形地继续接受大量的冲洪积砂砾
、

卵石沉积
.

与此同时
,

辽河及其他较大的河流形成以粉细砂和中细砂为主的河床
、

河漫滩相以及粘性土和粉细砂互层的

牛扼湖相沉积
.

晚更新世晚期气候又转暖
,

进人玉木亚间冰期
.

在下辽河平原地区发生第二次海

进
,

形成海相和海陆过渡相沉积
.

在玉木亚冰期的最盛时期
,

海面大幅度下降
.

海岸线在现今水深

130 m 处
.

海水从渤海全部退出
.

使渤海成为准平原
,

由海相沉积环境变成以湖泊沉积为主的陆相

沉积环境
.

而辽东湾沿岸则位于渤海准平原的边缘
.

由于侵蚀基面降低
,

流水作用加强
,

水体携带

大量泥沙
、

砾石沉积在准平原区
.

形成大范围的冲洪积相砂砾层
.

冰后期
,

在辽东湾沿岸发生规模

最大的全新世海进
,

形成沿岸普遍分布的海相和海陆过渡相沉积
.

在岸堤
、

砂坝和砂嘴等堆积体的

内侧常有泻湖相发育
。

在海水回退过程中
.

其低洼处常有积水停滞
.

形成湖沼 ;而较大河流经常摆

动变迁
,

不断有河曲和牛扼湖形成
,

使湖沼相沉积得到良好的发育
.

全新世后期
,

流水作用又渐加

强
,

往往在海相
、

泻湖相
、

湖沼相或冲洪积相之上
.

又有现代的冲积相形成
,

厚度为 3一 sm
.

分布在

宽阔海滩和河漫滩上的粉砂
、

细砂在风力的长期再搬运和改造作用下
.

形成分布范围较广泛的风沙

地形和风积物
.

进而表明
,

在辽东湾沿岸地区由全新世中期以海相为主的沉积环境逐渐变为全新

世后期的陆相沉积环境
.

收稿日期 19 8` 年 6 月 2 1 日
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