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用 2 ’ OP b 年代学方法对辽东湾

现代沉积速率的研究

杨松林 刘国贤 杜瑞芝 张兵

(国家海 洋局海洋环境保护研究所
,

大连 )

提要 本文报道了用” 。
P b 年代学方法测定辽东湾 10 个站位沉积物柱样的沉积速率

。

” 。
P b 法给出的

辽东湾沉积速率值的分布显示出 : 自湾顶辽河 口高值区向西南随水深增加而减少的规律
,

并结合 B 38 6 号站

“ ’ “

bP 剖面研究揭示出河 口区的沉积事件
,

探讨了该湾现代沉积过程
.

这对环境背景值
、

污染历史研究和浅

海开发工程都是十分重要的
。

关健词 辽东湾 沉积速率 沉积通量
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概 况

辽 东湾位于渤海北部
,

其东
、

北
、

西毗

邻辽宁
、

河北两省
,

南部与渤海 中央盆地相
.

通
。

海底地形表现为近岸海 区地势较高
,

湾

中部海底平缓
,

湾口 处较低
,

整个海湾 向西

南呈簸箕状
。

平均水深 18 m
。

沿岸河流主要

有辽河
、

双台子河
、

大凌河
、

小凌河等
。

年

通流量 88
x 10 8

m
, ①

,

逞流有明显的季节性差

异
,

多集中在 7一9 月
,

8 月份最高
,

1 月份

最 低
。

本区属季风气候区
,

冬季多西北 风
,

平均风速 6一7m / s
,

6一 8 月
、

多偏南风
,

平均

风速 4一s m / S
。

本区海流主要为进人渤海的黄海暖流和

沿岸流两个系统组成的环流
。

潮汐 以半 日潮

为主
。

海底地貌为湾顶由辽河水下三角洲平

原构成 ; 东南部为辽东浅滩北缘 ; 中部分布

图 1 辽 东湾沉积速率研究取样站位图

F ig
.
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e s a m P lin g s ta t i o n s fo r m e a s u r in

t h e se d 一m e n t a t l o n r a t e 一n L ia o d o n g B a )

着北东向南西延伸的古河道
。

表层沉积物以粗粉砂和细粉砂为主
,

其分布特征为湾顶为粉砂

质软泥
,

N 4 0
0

1 5
`

以南
、

湾中部为粗粉砂 ; 秦皇岛水下岸坡为细粉砂 ; 湾东部水下岸坡区

工海洋环境保护研究所
,

19 83
,

《渤海
、

黄海海域污染防治研究》
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可见砾石分布 ; 湾 口中部还可见粘土质软泥
。

整个沉积物成带状分布
,

且有不明显的对称性

特点
。

1 样品采集及室内分析

L l 样品采集

整个海 区布设 10 个站位
,

其中近岸海 区 (河 口 区 ) 5 个 ( B 84 1
、

B 8 4 2
、

B 38 6
、

B J 7
、

B J2 7 ) 湾中部海区 5 个 ( B 6 5
、

B 6 9
、

B 7 3
、

B P I
、

B 80 )
,

见图 l
。

表 1 6B 5 站各层样品 2 ’乍 b 活度

T a b le 1 A e t iv l t ie s o f Z 10
P b 一n t h e e o r e s fr o m s t a t i o n B 6 5

、

B 73
、

B 80 a n d B 3 86

站站站 层层 深度度 岩 性性 含 水量量 容重重 21 乍b 比活度 ( 火 10
一 Z B P

/

g)))

位位位 序序 (
e m ))))) ( 0/

。
))) (g / e m 3

))))))))))))))))))))))))))))) PPPPPPPPPPPPPPP b (总 ))) P b (过剩 )))

BBB 6 555 lll 0一 222 黄褐色泥质粉砂 粉硕质泥泥 10 6
.

5 99999 3
.

6 999 3
.

1444

3333333 4一666 黄褐色泥质粉砂
、

粉硕质泥泥 5 2
.

1 777 1
.

7 444 3
.

1 000 2
.

5 444

5555555 9一 1222 黄褐色泥质粉砂
、

粉硕质泥泥 4 9
.

6444 1
.

7 888 2 4444 1
.

8 888

7777777 15一 2 000 灰色泥质粉砂砂 52石 333 1
.

7 444 1 8 999 1
.

3 333

9999999 2 5一 3 000 灰色泥质粉砂砂 4 4
.

7444 1
.

7 333 1
.

4 111 0
.

8 555

11111 lll 3 5一4 000 灰色泥质粉砂砂 4 1
.

244444 1
.

3 222 0
.

7 666

lllll 333 4 5一 5 000 灰色泥质粉砂砂砂 1
.

8 222 0 6 66666

11111 555 5 5一 6 000 灰色泥质粉砂砂 3 6
.

6444 1
.

7 888 0 6 44444

lllll 777 6 5一7 000 灰色 泥质粉砂砂砂砂 0 4 99999

lllll 999 7 5一 8 000 灰色泥质粉砂砂 3 5
.

8 888 1
.

8 999 0
一

4 99999

22222 333 9 5一 10 000 灰色泥质粉砂砂 3 8
.

3 66666 0
.

5 33333

BBB 7 333 lll 于 222 黄褐色粗粉砂砂 7 5
.

8 66666 6
.

6 777 3
.

0 000

3333333 4 一666 含泥粗粉砂砂 5 2
.

3 888 1
.

6 444 5
.

2 333 1
.

5 111

5555555 9一 1222 含泥粗粉砂砂 5 2
.

5 444 1
.

6 777 4 7 222 1
.

0 000

7777777 15一 2 000 含泥粗粉砂砂 5 7
.

0 555 1
.

6 888 3
.

9 777 0
.

2 666

9999999 2 5一 3 000 含泥粗粉砂砂 4 7
.

1000 1
.

8 222 3
.

6 11111

IIIII 111 3 5一4 000 含泥粗粉砂砂 4 7
.

1000 1
.

8 222 3
.

5 88888

11111333 4 5一 5 000 灰褐色粗粉砂质泥泥泥泥 3
.

5 66666

lllll 555 5 5一 6 000 灰褐色粗粉砂质泥泥 4 5
.

1 222 1
.

8 000 3
.

8 44444

lllll 777 6 5一 7 000 灰褐色粗粉砂质泥泥泥泥 3
.

9 33333

lllll 999 7 5一 8 000 灰褐色粗粉砂质泥泥泥泥 4
.

1 22222

22222 333 9 5一 l 0())) 灰褐色粗粉砂质泥泥泥泥 3
.

3 8
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续表 1

站站站 层层 深度度 岩 性性 含水量量 容重重 210P b 比活度 (x 10
一 ZBP

,

g )))

位位位 序序 (cm ))))) (% ))) ( g / e
m

3
))))))))))))))))))))))))))))))) PPPPPPPPPPPPPPP b (总 ))) P b (过剩 )))

BBB 8 000 lll 卜 222 黄褐 色祖粉砂有洞穴穴 3 5
.

4 88888 9
.

5 333 7
.

6 555

3333333 4一666 含青灰色团块状粉砂质泥泥 86名 777 1
.

5 111 8
.

8 111 6
.

9 333

5555555 9一 1222 粉砂质泥泥泥泥 6
.

1444 4
.

2 666

7777777 1 5一 2000 粉砂质 泥泥 70
.

8 777 1
.

6666 5
.

7 999 3 9 111

9999999 2 5一 3000 粉砂质 泥泥 70
.

599999 3
.

7 333 1
.

8 555

lllll lll 3 5一4 000 粉砂质 泥泥泥 1 6 111 2
.

7 999 0
.

9 222

lllll 333 4 5一 5000 粉砂质 泥泥 7 3 644444 2
.

3 ,, 0
.

4 999

lllll 555 55一 6 000 粉砂质 泥泥泥泥 2
.

1 999 0
.

3 111
lllllllllllllllllll

11111777 6 5一 7000 粉砂质 泥泥泥泥 1
.

9 11111

11111999 7 5一 8 000 粉砂质 泥泥 56
.

111 1 7000 1
.

6 33333

11111111111111111111111111111111111111111111111
.

70000000000000000000000000000000

22222 999 12 5一 13 000 粉砂质 泥泥泥泥 1
.

9 00000

33333 777 16 5一 17 000 粉砂质泥泥泥泥 2
.

0 11111

44444 333 19 5一 2 0 000 粉砂质泥泥泥泥 1 9 44444

BBB3 8 666 lll 2一 444 灰色粉砂质泥泥 7 2
.

5 88888 5
.

4 333 4 3 777

2222222 6一 888 灰色粉砂质泥泥 6 0 3 66666 5
.

5000 4
.

4 444

3333333 10一 1222 泥质粉砂砂 3 3
.

1000 1
`

9 000 3
.

1222 2
.

0 666

5555555 18一 2 000 粉砂质 泥泥 3 5 8 00000 2 6 888 1 6 222

7777777 2 6一 2 888 粉砂质 泥泥 4 3 9 22222 2
.

2 999 1
`

2 333

9999999 36一 3 888 粉砂质 泥泥 3 4 5 555 1
.

9 444 1 7000 0 6 333

lllll 000 4 5一 5000 粉砂 质泥泥 3 2 0 33333 1 7 999 0 7 222

11111 lll 50一 5 555 粉砂砂 3 4 9 33333 1 5 999 0
.

5 333

11111222 6 0一 6 555 又吸质粉 砂砂 4 2 4 22222 2 0 333 0
.

2 111

lllll 333 7 5一 8000 粉砂砂 2 4
.

4 88888 1
.

2000 0
.

1333

中部海区 5柱样用 L D C一 1型箱式采样器采集
。

浅水海域 B J 19
、

B 38 6 站用带 衬管的大

口 径重力采样器采集 ; B 841
、

B 842
、

B J27 站位于潮间带
,

用掘取 自然剖面方式采集
。

样品

采集的关键是尽量不使柱样受到扰动
。

现场完成样品描述
、

分样
、

用常规法测有关层段的容

重
、

含水量
。

L Z 室内分析

本文室 内
“ ’
乍 b 分析方法 和 实验 室技 术 与 《 锦州 湾 污染 历史研究 》 ( iL u G u o ix an

,

19 88 ; 万邦和等
,

1 9 8 3 ; 刘国贤等
,

19 84) 中的方法相同
。

2 测试结果

10 个站位柱样各层样品的岩性
、

天然容重 和含水量 及
“ ’ 。P b 放射性活度列于表 1; 各站

柱样 2 ’ ” P b 放射性分布示于图 2 ; 各站柱样沉积速率及沉积通量列于表 2
。
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表 2辽东湾各站位沉积速率和沉积通 t 汇总表

T a b l e2R a t a s en d l fu x s eo f s ed im en a t ti o n a t th a s em Pl in g sa t tio n sin Lia o d o n gB a y

海海海 站站 座标标 水深深 主要岩性性 相关关 沉积速率率 沉积通量量

区区区 位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位 mmmmm 系数数 ( em / a ( )))g/ e
m

Z
· ’

a )))EEEEEEEEE NNNNNNNNNNNNN

辽辽辽 B 555 612 1
0

9 2
`

08
1,,

卜
0

。
, 0

`
0 2

’ `̀
l 222 泥质粉砂砂 一 0 9 888 0

.

7777 9 5 x 10
一 222

东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东
湾湾湾 B6 999 12 1

“
1 5

尹

0 5
1,,

4 0
0

19
’

0()
I,,

2 333 泥质粉砂砂 一C 9 999 0
一

7444 9 3 x 10
一 222

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中
部部部 B 7 333 12 0

“
4 5

产

0 0
尸尸

39
“

5 2
产

0 0
尸尸

3 lll 泥质粗粉砂与砂质泥泥 一们
,

9 888 0 2 222 2 5 x 10
一 222

BBBBB P --- 12 0
0

30
`
0 8

产̀̀
3 9

“
2 9

`
0 5

””
2 555 粉砂质泥泥 一0

、

9 555 0
.

3 666 4 3 x 10
一222

BBBBB 8000 12 0
0

00
`
0 4

““
3 9

0

10
`

0 8
’ `̀

1 999 粉砂质泥泥 一0
,

9 666 0
.

5333 5 1 x 10
一 222

近近近 B 84 222 12 2
忿

0 8
’

1 2
’ `̀

4 0
0

3 8
`

5 1
“““

泥质粉砂砂 一0 9 444 l 一2000 16 6 又 10
一222

岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸

海海海 B 3 8 666 12 1
0

5 7
’

10
““

4 0
0

2 7
’

4 8
““

777 粉砂质泥泥 一 0刃444 0
.

5 444 7 2 x 10
一 222

区区区区区区区区 一 0
.

9 777 0
.

7 11111111111111111
备备备备备备备备备备

10 3 x 10
一 二二

BBBBB J 1777 1 2 1
0

0 2
`̀

4 0
0

4 6
`̀

666 泥贡粉砂
、

粗砂砂 一0
.

9 888 0
.

4 111 5 6 x 10
一 222

BBBBB J 2 777777777 泥质粉砂砂 一0
一

9 000 1
.

111 1 64 x 1 0
一 222

BBBBB 8 4 111 12 2
“

0 7
`
2 4

刀刀
4 0

“
3 6

`
2 7

刀刀刀

泥质粉砂砂砂 未测出出 未测出出

3 讨论

通过 图 2 可以看出
,

本海 区除 B 841 站柱样
之, “ P b 比活度随深度无规律变化外

,

其它各

站都呈明显衰减变化
, ’ `
乍b 放射性与柱样深度具有 良好的相关性

,

其相关系数为 一 .0 9任一

刁
.

99 (见表 2) 反映了辽东湾现代沉积环境条件和沉积过程是较稳定的
。

从表 2 可知
,

辽东湾中部海区与近岸海区沉积速率和沉积通量有明显差异
。

辽东湾中部

海区现代沉积物的平均沉积速率为 o
.

5 c3 m / a , ,

平均沉积通量为 67 x lo
一 29 / c m Z

·

a 。

其中

沉积 速率与沉积通量最 大者 为 B 65 站 (0
.

7c7 m / a ; 95
x 10 29 / c m Z

·

a ) 最小 为 B 73 沾

(0
.

2 2 c m / a : 2 5 x 1 0
一 29 / e

m
,

·

a )
。

辽东湾近岸海区
,

特别是河 口海区沉积速率和沉积通量大大高于中部海区各站的沉积速

率和沉积通量
,

如 B s 6 2 站 ( 1
.

l e m / a ; 16 6 x 10
一 , g / c m

Z
·

a )
。

另据 19 8 8 年初
,

笔者分别在大凌河 口和双台子河 口 的高潮位取了两柱样
, 2 `

OP b 测试绪

果
,

前者 ( l 号站 ) 沉积速率为 .2 gc m / a
,

沉积通量为 404 x 10
一 29 / c

m
Z

·

a
。

工
。

沉积速率和沉积通量分布表明辽东湾顶部水系携带的泥沙主要沉降在河 口 区
。

被输送到

辽东湾的泥沙受到潮波的顶托主要沉积于大凌河 口至辽河 口之间
,

而且西部沉积条件似优于

东部
,

所以测试结果出现了 自西向东沉积速率由大变小的递减规律
。

形成这种规律的主要原

因有
:

海流场结构 辽东湾顶部潮流为正规半 日潮
,

其运动形式基本为往复流
,

涨潮流大于

落潮流
,

除双台子河 口外
,

其它海域底层流均小于表层流
,

这种流场特点
,

有利于泥沙在河

工海洋环境保护研究所
,

19 88
,

辽河油 田浅海 开发区环境调查报告
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图 2 辽东湾各站
2 1

0P b 随深度衰减图 (单位 : s : m m y / a ; M : g /七m Z
,

a)

F i g
.

2 T h e d e c a y o f Z ] o
P b w i t h d e p th a t t h e s a m p li n g s t a t l o n s In

L ia o d o n g B a y ( S : m m / a : M : g / m Z a )

海底平 面坡度小 20 m 等深线以浅平均坡度为 l / 2 5 0于 1 / 30 00 左右
。

泥沙来 源一般西部 大于 东部 辽东湾现代沉积物的主要来源是河流输沙 (包括沿岸泥

沙流的再分配 )
,

其次是海洋和海底的蚀余物及死亡生物残体
。

据有关资料报道
,

辽东湾顶

部河流输沙量每年达 4
.

9 x l丁吨
,

占辽宁省沿岸河流入海泥沙的 89 %
,

其中的以大凌河为

最多
,

达 2
.

7 4 火 10 7 吨
,

其次为辽河 ( 8
.

9 9 x 10 6
吨 )

、

双台子河 ( 8
.

s g x 一0 6 )
、

小凌河 ( 3 6 4

x lo “ 吨 )
。

这些输移物在水动力
、

生物
、

化学 及海底地形等诸多因素影响下得到搬运
、

悬

浮
、

沉积
。

沿 岸泥沙流对海底地形 影响 辽东湾悬浮泥沙研究和卫片分析资料表明 : 辽河物质入

海后
,

除部分堆积于河 口浅滩外
,

其余在沿岸流搬运下
,

自东向西运移
,

沿途汇集双台子

河
、

大凌河等河流的泥沙
,

增强了辽东湾顶西部泥沙浓度
。

锦州湾 B 2J 7 站位于五里河 口
。

五里河虽为季节性短河
,

逞流和输沙量有限
,

但由于沿

岸有色金属工厂的矿渣水未经处理
,

通过五里河直排人海
,

使河 口形成高速沉积区
,

其沉积

速率高达 1
.

cI m / a
。

沿辽东湾轴线以湾顶 n 号站至湾 口 B 80 站做沉积速率随水深度变化图 (图 3) 可以看
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出
:
随站位远离湾顶 (实际远离河 口 ) 水深的变化

,

沉积速率和沉积通量显示出由大 ( 11 号

站 2
.

s e
m / a ; 3 2 5 x 10

一 2 9 / e m Z
·

a ) 变小 ( B 7 3 站 o 2 2 e m / a ; 2 5 x l o
一 , g / e m

Z
·

a ) 而后

又略有增大 ( B s o 站 o
.

5 3 e m / a ; 5 1 x 1 0
一 29 / e m Z

·

a ) 的趋势
。

从各柱样岩性变化看 出
:

n 号站 于招 OC m 为黄褐色粉砂 ; 8 c0 m 以深为黄褐色泥质粉砂
。

B 65 站 0一
一
1c4 m 为黄褐色泥

质粉砂 ; 1c4 m 以下为灰色泥质粉砂
。

B 69 站 任一cZ m 为黄褐色细粉砂 ; cZ m 以下为灰褐色

泥质粉砂
、

灰色粉砂
。

上述各站现代沉积物 (黄褐色粉砂层 ) 厚度随距河 口距离增加而减

少
。

粒径 由粗变细表明上述各站沉积物受控于辽东湾顶部水系输移物影响的程度
。

图 3 辽东湾沉积速率

F ig
.

3 V a ir a t i o n o f th e s e d im e n t a t io n r a t e s ( s )

( )S 与沉积通量 (M ) 变化图

a n d th e s e d l m e n t a t i o n fl u x e s ( M ) i n L ia o d o n g B a y

B 7 3站 0
一 - Z cm 为黄褐色粗粉砂

,

不同于上述各站沉积物岩性
,

显然主要不是辽东湾顶

部水系供给
。

综上所述
,

辽东湾顶部水系携带的泥沙主要沉积于河 口海区
,

形成河 口高速沉积区
。

随

着远离河口
,

沉积物受湾顶水系输移物影响明显减小
,

到 B 73 站已几乎见不到这种影响
。

B73 站位于辽东湾最深水域 (一31 m )
,

地处大辽河
、

大凌河古河道汇集处
。

其沉积物主

要 岩性 0
.

一 40C m 为含 泥 质粗粉砂
,

40C m 以下 为灰褐 色 粗 粉 砂 质泥
,

该 站沉积 速 率

0
.

22 cm / a ; 沉积通量 25 x 1 0
一 29 / c m Z

·

a ,

是辽东湾最小的
,

根据岩性粒度特征分析
,

其

物质来源
,

一可能为古河 口堆积物在水动力作用下再悬浮
,

再沉积
。

其二
,

该站距六股河 口

最近
,

受六股河携带的粗粒物质影响
。

以上两个物源量都有限
,

其沉积速率和沉积通量均较

J/
、 。

根据 B P 。 和 B 80 站沉积物岩性除表层 (任一Z cm ) 为黄褐色粉砂外
,

主要为青灰色粉砂

质泥
。

笔者认为本海区现代沉积物来源除受辽宁沿岸水系输移物影响外
,

显然还受到如滦

河
、

海河
、

甚至黄河输移物的影响
,

致使出现沉积速率和沉积通量 B 80 站 > B P ,
站 > B 73 站

的结果
。

通过 图 2一 h 看 出 : B 386 站
2 ’
OP b 分布出现 两个衰变段

,

拐点在 2c9 m 处
,

即 0一29c m

为第一衰变段
,

29c m 以下为第二衰变段
,

且早期沉积速率 ( 0
.

7 cI m / a) 大于现代沉积速

率 ( O
.

54C m / a) 说明这里曾发生过沉积事件
。



】34 沉 积 学 报
一

11 卷

根据报道 王
,

辽河于 18 61 年 以前
,

在三岔河接纳浑河
、

太子河后向西南流至营 口人

海
。

18 61 年辽河大水
,

其下流右岸在冷家口溃决
,

洪水 自冷家 口向西南流
,

经三道沟村南

汇人绕阳河人海 (此即双台子河 )
。

1895 年人工疏导双台子河
,

于是逐渐形成一条比较定型

的辽河下游分水道 (双台子河 )
。

从此
,

辽河干流上游来水
,

一部分乃由营 口人海
,

一部分

经双台子河从盘山入海
。

利用沉积通量对第一衰变段进行编年发现拐点处为 19 0 5 年
,

考虑到
“ ’。 P b 年代学误差范

围 ( 士 5 年 )
,

笔者认为 B 3 86 站现代沉积速率变小可能与十九世纪末辽河下游向双台子河分

流有关
。

由于分流
,

使辽河经营口人海的逞流量
、

输沙量减少
,

使河口海 区沉积物来源量减

少
,

所以造成 B 38 6 站现代沉积速率小于早期沉积速率
。

结 论

通过以上分析讨论对辽东湾现代沉积有如下认识
:

辽东湾现代沉积环境处于相对稳定阶段
。

辽东湾现代沉积物的沉积速率分布明显受沿岸

输沙控制
,

由于大凌河
、

双台子河
、

辽河水沙影响
,

辽东湾顶近岸海区 (特别是河 口海区 )

形成高速沉积区
,

且沉积速率和沉积通量 自西 向东呈梯度减小
。

自湾顶向南
,

由于受湾顶水

系输沙影响减弱
,

沉积速率和沉积通量也呈梯度减小
。

B 73 站沉积特征表明这种影响主要限

于该站以北的辽东湾顶辽河水下三角州平原范围内
。

辽东湾中部海 区 ( B 73 站附近 ) 沉积物

来源于古河道堆积物的再沉积
。

辽东湾 口附近沉积物除受辽东湾水系输移物影响外
,

还受到

滦河
、

海河
、

黄河等河流输移物影响
。

辽河 口 外海 区沉积环境和沉积过程相对比较复杂
。

B 386 站
2 `o P b 分布出现两个沉积速

率
,

揭示出这里早期沉积速率大于现代沉积速率
,

这与 1895 年辽河下游水沙 向双台子河分

流有关
。

这种沉积记录
,

对开发 工程十分重要
。

收稿 日期 : 19 9 1 年 1 月 3 日
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