
２０１４年１２月　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质　　　　　 Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．６

第３４卷 第６期　　　　　　　ＭＡＲＩＮＥ　ＧＥＯＬＯＧＹ　＆ＱＵＡＴＥＲＮＡＲＹ　ＧＥＯＬＯＧＹ　 Ｄｅｃ．，２０１４

ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１１４０．２０１４．０６１７１

渤海地貌类型及分布特征

徐晓达１，２，曹志敏１，张志珣２，王中波２
（１．中国海洋大学 海洋地球科学学院，青岛２６６１００；

２．国土资源部 海洋油气资源与环境地质重点实验室，青岛海洋地质研究所，青岛２６６０７１）

摘要：渤海属于中国封闭的陆架浅海，主要由辽东湾、渤海湾、莱州湾、渤中洼地以及渤海海峡组成，总称“三湾

一峡一盆地”，通过对相关地区区域地质调查所获取资料的整理和研究，同时结合前人的工作成果，对渤海的地貌

类型进行了重新的厘定和分类，将渤海分为三级地貌类型８种，四级地貌形态４种。同时根据表层沉积物的分布

特征，并且结合渤海沿岸河流的输沙、沿岸流的作用及波浪对海岸带的影响，对于渤海不同地貌类型分布特征进行

了圈定。
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１　区域地质背景

渤海是一个封闭的陆架浅海，其东面有渤海海
峡与北黄海连通，其余三面被我国的辽宁、河北、天
津和山东包围，面积约为７．８万ｋｍ２，渤海主要由五
部分组成，分别为辽东湾、渤海湾、莱州湾，三湾围绕
着渤中洼地以及渤海海峡。总体呈“三湾一峡一盆
地”的地貌格局。辽东湾位于渤海的北部，呈 ＮＮＥ
向延展，湾口以河北的大清河口与辽宁的老铁山岬
连线为其南界，湾顶东起盖县，西至小凌河口，为淤
泥质海岸，地形整体从湾顶及两岸向中央倾斜，等深
线基本平行于岸线，但坡度极缓（图１）。在辽东湾
的东南部发育有７条等深线呈指状排列的地形，就
是著名的辽东浅滩。渤海湾位于渤海西部，东部以
河北的大清河口与山东半岛北岸的老黄河口连线为

界，渤海湾内的海底地形由湾顶向渤海中央倾斜，湾
内水深较浅，通常小于２０ｍ。莱州湾位于渤海的南
部，由黄河口与山东半岛龙口的屺砪岛的连线作为
其北界，湾内地形平坦，略向渤海中央倾斜，水深通
常小于１５ｍ。波中洼地近四边形，地形平坦，水深
多为２０～３０ｍ，由于渤海四周几乎被大陆所包围，
并有黄河、滦河、六股河、辽河等河流，每年都带来大
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量的陆源物质，除就近沉积于河口及湾内以外，其余
部分则被漂移至渤海中央洼地，最终在此沉降下来。
渤海海峡位于辽东老铁山至山东蓬莱之间，宽约

１０４．３ｋｍ。庙岛群岛由约４０个岛礁组成，北自北
城隍岛，南到登州头，呈北东向排列于海峡中，把海
峡分割成若干水道。较大的水道有８条，由北而南
为老铁山水道、大小钦水道、北砣矶水道、高山水道、
侯矶水道、南砣矶水道、长山水道和登州水道，这些
水道和岛礁构成了海峡沟脊相间的崎岖地形。渤海
的整体海底地势自辽东湾、渤海湾、莱州湾向中部洼
地及渤海海峡倾斜，平均坡度２８．９″，１０ｍ以浅水深
占总面积的２６％，平均水深为１８ｍ，最大水深出现
在山东半岛最东端成山角外，深度达到８２ｍ［１－２］。
自２０世纪５０年代末我国开展了全国性的综合

海洋调查，开始对渤海的表层地质地貌状况进行调
查，后期的很多研究成果都基于此次调查获得的大
量基础资料，如秦蕴珊等［３］编制的渤海地质专著，刘
振夏等［４］渤海潮流动力地貌特征，耿秀山等［５］渤海
海底地貌类型，后期随着调查手段和方法的提高，对
该区域的调查取得了丰富的成果，如渤海潮流沙脊
的研究［６－７］，渤海海峡老铁山水道的［８］研究。而从

２００４年开始启动的“近海海洋综合调查”专项调查
对整个渤海近岸水深地形进行了系统调查，调查采
用高精度的单频测深及多波束测深仪，以及高清晰
度的侧扫声纳及浅地层剖面仪，获得了大量详实的
实测资料，其中，２００７—２００９年中科院海洋研究所
分别在本项目工作区的黄河口和莱州湾近岸海域组

织多个航段的地形地貌调查，绘制调查区域１∶５万
水深地形图，并结合地形、底质、侧扫和地球物理资
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图１　渤海海底地形
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料，编绘１∶５０　０００海底地貌图，编写相应的调查
研究报告；国家海洋局一所则在塘沽、秦皇岛等区
块开展了多波束调查。调查查明了该海区的海底
地形地貌特征及微地貌形态，并对其形成演化的
机理进行了系统的分析和研究。前期在渤海某一
小范围的区块内做了大量的基础调查工作，但从
覆盖面上看有一定的局限性，青岛海洋地质所自

２００８年以来开展了大连幅及天津幅的海洋区域地
质调查，覆盖整个渤海海域，并根据实测资料编制
了该海域１∶１００万地形图及地貌图，对于渤海的
地形地貌进行了系统的描述、厘定和划分，并编写
了相关的成果报告。

２　地貌类型

渤海地貌图的编制是以地形图作为地理底图，

并结合包括单频测深、多波束、侧扫声纳、浅地层剖
面等相关资料编制而成（图２）。渤海地貌图依托于

１∶１００万大连幅及天津幅区域地质调查所取得的
相关资料，并结合前人在该区域所取得的成果，对渤
海的地貌类型进行了划分。本项研究中，主要根据

地貌形态反映成因和成因控制形态的内在联系，以
“形态与成因相结合，内营力与外营力相结合，分类
与分级相结合”为原则，根据地貌形成的主次因素，

采取分析组合方法，依据发育规模，先宏观后微观，
先群体后个体的惯例，把地貌分为４级，渤海主要以
三、四级地貌为主。三级地貌是在二级地貌内，根据
次一级的形态划出的地貌类型，成因可能以内营力
为主，也可能是外营力为主，或者是二者共同作用的
结果。依据地貌划分原则，渤海属于一个大陆架浅
海盆地，地貌类型较单一。
影响地貌发育的因素有很多，在渤海区域，通过

对现代水动力条件、沉积作用过程及海平面变化等
影响因素的研究，对渤海地貌的发育及分布特征进
行了分析和厘定，这些因素对于地貌的形成及演化
起到了重要的作用，主要影响因素包括以下这些方
面：

（１）渤海海区的构造单元及基底的构造性质直
接影响渤海海岸地貌类型的分布与海底的地貌特

征。
（２）河流对渤海地貌的影响也是非常巨大，流入

渤海的河流主要有黄河、海河、滦河、辽河等，其携带
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图２　渤海海底地貌
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的陆源碎屑物质在河口附近堆积，发育各自的三角
洲沉积，直接对渤海近岸区三角洲地貌的形成和发
展产生直接的作用。

（３）波浪、潮流等也会对近岸地貌产生巨大的影
响。波浪与潮流形成的冲刷力是形成近岸地貌形态
的基本动力，决定着现代海岸地貌发育的动力过程。

（４）沉积作用对于渤海地貌的影响非常巨大。
渤海周边的河流带来大量的陆源物质，除在河口
处沉积形成三角洲地貌外，通常还会顺着沿岸流
移动，并且在适宜的地点发生沉积，由此形成渤海
区域宽阔的淤泥质海岸，从而形成最初海岸地貌
的雏形。

（５）冰期间冰期海平面的变化也对区域地貌的
发育产生重要的影响。渤海在第四纪期间发生过多
次大规模的海进海退，海平面的变化直接影响地貌
堆积体的形成、发展及演化。冰期时，海平面降低，
海水退出，渤海成为陆地；间冰期时，海水进入渤海
形成海侵，两者间或交替发生，对渤海的地貌类型及
形态产生重要的影响。

根据以上地貌分类原则，结合本区的水深和地
形特征，将渤海的海底地貌分类为：三级地貌单元８
类，四级地貌形态４种。具体分类见表１。

表１　渤海地貌分类系统
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二级地貌 三级地貌 四级地貌

大

陆

架

地

貌

潮滩（ＳＨ１）

水下侵蚀－堆积岸坡（ＳＨ２）

陆架堆积平原（ＳＨ３） 水下三角洲

陆架侵蚀－堆积平原（ＳＨ４） 潮流沙脊

海湾平原（ＳＨ５） 潮流冲刷槽

现代潮流沙脊群（ＳＨ６） 沙波

现代潮流沙席（ＳＨ７）

古湖沼洼地（ＳＨ８）

２．１　三级地貌类型

２．１．１　潮滩（ＳＨ１）

潮滩多分布在堆积平原区、海湾及大河的河口
两侧，有时与潮流沙脊和三角洲伴生，潮滩通常比较
平坦，其发育与沿岸的岩性、构造、河流输沙海岸动
力（波浪、潮汐作用）有关。渤海海域的潮滩广泛分
布在辽东半岛、河北、天津和胶东半岛的近岸区。沉
积物主要以细粒的泥质沉积物为主。潮间带及潮下
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带的岸坡非常平缓，又因处在低波能、中潮差的区
域，在风、波浪、潮汐和海流的共同作用下，海底再悬
浮的物质与入海径流携带的细粒物质沉降，形成了
泥质潮坪沉积。由于环境的差异，其淤长或被侵蚀
的状况直接受到沿岸河流所携带的陆缘物质的补给

程度及潮流作用的影响。潮滩滩面平坦，常发育小
型冲刷潮沟、各种波痕、流痕及浅凹地。潮间带地貌
分类和沉积物横向分异明显，沉积物由黏土－泥质粉
砂－粉砂－砂质粉砂－细砂构成，呈由细而粗逆变。

２．１．２　水下侵蚀－堆积岸坡（ＳＨ２）
水下岸坡通常指海岸向海以明显的自然斜坡直

抵陆架平原的近岸斜坡地貌，它们的分布常被海湾、
河口三角洲、河口湾或沿岸台地间断而呈不连续带
状，是沿岸泥砂与海洋动力相互作用分布较广的近
岸地貌［１］，水下岸坡分为侵蚀型、堆积型和侵蚀－堆
积型。渤海海域水下岸坡基本位于１５ｍ水深以浅
的海域，其中侵蚀型岸坡主要分布在辽东半岛老铁
山岬角沿岸及大连周边，在胶东半岛的烟台至莱州
一线及东营附近也有一定范围的分布，由基岩海岸
经强潮流侵蚀而成，属海洋动力辐聚的高能侵蚀岸
坡，其中辽东半岛老铁山岬角陡崖直下水深５０ｍ
海底，上界直接与岸线相邻，宽度为３～５ｋｍ，坡度
达５°４２′～１１°１８′，坡面常由裸露基岩或薄层砾石组
成。侵蚀－堆积岸坡在区域内有广泛分布，如辽东半
岛西岸、山东半岛东部等，岸坡宽度变化较大，坡度
可高达０°２０′，下限水深２０～４０ｍ。沉积物主要源
于沿岸中小河流和沿岸侵蚀物质。堆积岸坡是区域
内分布范围最广的水下岸坡区。分布于除辽东半岛
西岸以外的大部分渤海沿岸海域。岸线平直，岸坡
宽１０～４０ｋｍ。受堆积作用影响，岸坡地势平坦，坡
度＜０°０３′，坡脚水深一般为５～１０ｍ。堆积岸坡地
貌过程以堆积作用为主，其发育岸段往往也是淤泥
质海岸和潮滩发育岸段，由沿岸大河黄河、海河、滦
河、辽河、六股河等提供丰富的物质来源，大量入海
泥沙随沿岸流扩散、淤积而成，沉积物较细，多为泥

质粉砂。

２．１．３　陆架堆积平原（ＳＨ３）
在渤海的中央盆地发育有陆架堆积平原，大致

相当于渤中坳陷的位置，面积大约为３０　０００ｋｍ２，呈
三角形延伸与辽东湾、渤海湾以及莱州湾三湾相接，
并通过渤海海峡南部与北黄海相接（图３）。除渤海
海峡附近之外，海底都极为平坦，沉积物以细砂为
主，受黄河物质扩散影响显著。本区水深２０～３０
ｍ，是一个北窄南宽，近似三角形的盆地，盆地中部
低洼，东北部稍高。从地貌上讲，渤海中央盆地是一
个浅海堆积平原，中央盆地虽然处于渤海环境的宁
静区，但是它介于海峡与渤海湾之间，受到潮流的作
用使得入海物质沉淀后不断粗化，使得较细物质被
冲刷潮流带走，而留下细砂，这也是渤海中央盆地中
心分布着细砂而周围分布着粉砂的主要原因。下伏
古地貌面的起伏影响着现代海相沉积的厚薄。在个
别地方，存在一些规模较小的浅洼地地貌，其形成可
能与埋藏古地貌或沉积物的不均匀沉降有关。在渤
海海峡附近，因受强潮流影响，发育有潮流冲刷槽等
地貌形态。

２．１．４　陆架侵蚀－堆积平原（ＳＨ４）
在渤海区域仅见于渤海海峡北段，通过渤海海

峡与北黄海西北部的侵蚀－堆积陆架平原相连接（图

４）。其中在渤海海峡口门处由于强潮流的作用，下
蚀作用显著，水深可达到７０ｍ。在山东半岛的北部
有一坡降陡峻地带，等深线与岸线大致平行，从水深

２５ｍ迅速降至水深４５ｍ左右。在侵蚀－堆积陆架
平原上，还有众多微地貌形态发育，如古河谷、水下
阶地、沙堤、现代冲刷槽、沙波等。

２．１．５　海湾平原（ＳＨ５）
主要指渤海湾、莱州湾及辽东湾的大部分地区。

海底平坦（渤海湾０．３‰、辽东湾０．２‰、莱州湾

０．１６‰），表层物质系泥质粉砂、粉砂质黏土及黏土
质软泥，它们主要来源于入海河流所携带的细粒物
质。具体描述如下：

图３　渤海陆架堆积平原（测线Ｚ１４）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｓｕｂｍａｒｉｎｅ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｐｌａｉｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ（ｌｉｎｅ　Ｚ１４）
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图４　渤海陆架侵蚀－堆积平原（测线Ｚ０６）
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　　（１）辽东湾平原
位于滦河口至长兴岛西角以北海域，向北东延

伸。海底地形平缓，向海湾中央微微倾斜。辽东湾
的沉积物主要来源于周边入海河流、外来海水带入、
沿岸岛屿及基岩的侵蚀等，其中以河流输入物质的
贡献最为突出［９］，周边有辽河、双台子河等河流携带
大量陆源物质入海，入海泥沙总量约４０×１０６　ｔ／ａ，
形成保存完整的晚第四纪沉积。湾内大部分海区水
深小于３０ｍ，仅有辽中洼地超过３０ｍ［３］。北部与
辽河三角洲相连，水下地形平缓，沉积了由辽河等带
入海中的泥沙。湾内的波浪以风浪为主，最大波高
可达５ｍ，以ＮＮＥ向为主。湾内潮汐为不规则的半
日潮，潮流以往复流为主，最大潮差２．８ｍ，平均潮
差自湾口向湾内递增，湾口处平均潮差仅有０．８ｍ，
而湾顶可达２．７ｍ，湾内的环流受到黄海暖流余脉
及沿岸流影响［１０－１１］。该区沉积物以砂质粉砂、砂质
泥和泥质砂为主。砂质粉砂分布在辽东湾的南北两
侧，分布范围广，是本区主要沉积类型之一；泥质砂
主要分布在辽东湾的东西两侧，其中在东侧分布较
广；砂质泥分布在辽东湾西岸、中部以及西南海域，
分布范围较广。

（２）渤海湾平原
渤海湾位于渤海西部，水深５～２０ｍ，只有北部

曹妃甸以南水深较大，有一水深３０ｍ左右的深槽，
其向西凹入弧形浅水海湾平原，构造上与沿岸地区
为同一坳陷区，构造线为东西向，目前仍处于下沉过
程中。本区由于蓟运河、海河、黄河等大量泥沙输
入，形成了宽广的海湾堆积平原。水下地形平坦单
调，坡度较小，为０．１６‰，海底地形整体自西南向东
北倾斜。该区沉积物主要以粉砂、砂质粉砂为主，分
布于渤海湾的大部分海区，其间还分布着斑状的砂

质泥和泥质砂以及少量的粉砂质砂。海河由渤海湾
的西北岸边入海，年平均入海沙量仅为１１９×１０－３

ｔ，但是海河径流输入的泥沙颗粒很细，中值粒径大
都为５～２０μｍ，这也是渤海湾附近沉积物粒级比较
细的主要原因之一［１２－１３］。

（３）莱州湾平原
海湾开阔，水深大都在１５ｍ以内，水下地形简

单，坡度平缓，约０．１６‰，由南向中央盆地倾斜。本
区有较厚的现代沉积物。东部沿岸的泥沙，在常向
风、波浪、潮流的综合作用下，在蓬莱以西形成了大
片沙质浅滩与沿岸沙嘴。同时，在岛屿与海岸之间，
形成水下连岛沙坝。黄河入海的泥沙，除在口门堆
积外，大部分是悬浮状态，黄河口外主要余流方向是
北东—东，黄河大部分泥沙随流东去，向南转入莱州
湾海湾堆积平原沉积下来；另一部分泥沙自河口直
接冲入渤海深水区；较少部分泥沙则随较弱余流向
西北方向运移，成为渤海湾的重要泥沙来源。黄河
巨量的入海泥沙对本区海底地貌的塑造有很重要的

影响。

２．１．６　现代潮流沙脊群（ＳＨ６）
现代潮流沙脊群主要指辽东浅滩地区，面积约

为８　０００ｋｍ２。它的北面与辽中洼地接壤，东南面接
渤海海峡北段的潮流冲刷槽谷，西侧为辽东浅滩潮
流沙席区。辽东浅滩为分选良好、稳定矿物富集的
细沙沉积，组成规模巨大的水下沙脊与潮沟相间的
呈扇形分布的潮流堆积地貌（图５）。辽东浅滩潮流
沙脊，由７条主要的沙脊组成，发育于水深１０～３５
ｍ，形似伸开的手指状，地形起伏较大，这些指状潮
流沙脊分别沿ＮＳ、ＮＮＷ、ＮＷ 向发育，长达数千米
至数十千米，脊、沟高差可达３０余米，一般宽约２～
１０ｋｍ。浅地层剖面上，内部层理大多清晰，有的呈
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现半透明层，整体多为斜交前积反射结构，沙脊的底
部界面呈下超接触。沙脊总体向渤海海峡辐聚，随
着水深增加而坡度变陡，向辽东湾呈辐射状展开，水
深变浅坡度渐缓。沙脊断面结构表明，脊、沟具有相
同的表层沉积盖层。通过侧扫声纳图像发现，在潮
流沙脊之上有与沙脊走向垂直的沙波存在。这些现
象说明，本区的地貌为标准的现代潮流沙脊地貌。
辽东浅滩表层沉积物主要为细砂，沙脊脊部水深较
浅，分布有黄灰色、黄褐色或灰色细砂和少量中细
砂。沟槽处水深增大，粒径偏细，颜色趋深，呈灰色或
深灰色细砂至粉砂质砂。辽东浅滩潮流沙脊沉积物
分布格局是脊粗槽细。其粒度和矿物特征说明遭受
潮流长期淘洗、拨选和分异，具有典型的潮流砂特征。

图５　渤海潮流沉积分布（据文献［４］补充修改）
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２．１．７　现代潮流沙席（ＳＨ７）
渤海海域潮流沙席主要分布在渤海偏东部，老

铁山水道西北侧、辽东浅滩西侧。地形上显示为一
大块凸起底形，其顶面水深约１５ｍ，外围水深为２５～
３０ｍ，面积约为３　５００ｋｍ２，通常称为渤中浅滩。沉

积物主要为由灰褐或褐灰色粉砂质砂组成，粒径大
小多介于沙脊脊部和沟槽之间［１４］。该底形和沉积
物分别受潮流控制，其与潮流沙脊的主要区别是地
形整体隆起，无明显脊槽相间底形。通常由于潮流
性质不同，可形成不同地貌形态，在往复流作用下，
形成潮流沙脊；在旋转流作用下形成潮流沙席。该
海域潮流流速略小于辽东浅滩，而潮流椭率绝对值
大于０．４，反映潮流的往复性减弱，旋转性增强，使
潮流的次生横向环流减弱，甚至消失，不能形成槽脊
相间的地貌形态，而形成平坦而突起的沙席。该区
物质主要来自于老铁山水道，由潮流侵蚀、搬运后沉
积形成。渤海潮流沙席作为渤东潮流三角洲的一部
分，大约在３１６～２１４ｋａＢＰ以来开始快速沉积，形成
了厚度为０～６ｍ的渤中浅滩沙席。潮流沙席的演
化过程大致可以分为９～８、８～３１６、３１６～２１４ｋａＢＰ
以来３个阶段，且近年来基本上与物源区达到了平
衡，处于相对稳定状态［１５］。

２．１．８　古湖沼洼地（ＳＨ８）
渤海陆架存在碟状洼地，地形平坦，保留较明显

的低洼轮廓。在全新世海相层下，属晚更新世末期
或全新世早期的埋藏湖沼沉积。在渤海内的古湖沼
洼地共有两处。一处位于辽东湾中部地区，辽东浅
滩区的北部，在３０ｍ 附近发育，面积约为２　２００
ｋｍ２，即通常所说的辽中洼地（图６）；另一处位于渤
海湾东北部曹妃甸以南的海域，其深度也超过３０
ｍ，面积约为５００ｋｍ２，处于近东西走向的大型古河
谷通道中。这两处古湖沼洼地的全新世现代沉积层
都很薄，其地貌形态基本保留了晚更新世低海面时
期的原貌。沉积物以具水平层理的黑色黏土及细粉
砂为主。

２．２　四级地貌形态

２．２．１　水下三角洲
在黄河、海河、滦河、六股河、辽河等河口水下均

发育有规模不等的水下三角洲，由于河口处的海洋

图６　渤海古湖沼洼地（测线Ｌ３－１）
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动力强度的变化以及河流入海的水、沙输运量的不
同，在河口处常形成不同沉积模式的三角洲，这些水
下三角洲由砂砾及粉砂黏土混杂而成。有的河口三
角洲甚至被改造为水下沙脊，如六股河口外的水下
沙堤，沙堤长约７～１３ｋｍ，宽约２～５ｋｍ，相对高差

９～１５ｍ。
渤海海域的水下三角洲以河控三角洲为主，其

中黄河口外的三角洲形态最为突出，面积最大，约

３　０００ｋｍ２。它们代表１９世纪中叶，黄河自利津入
海以来，尾闾不断摆动，陆上三角洲迅速向海推进，
而逐渐形成水下堆积体。其扇形面以０．６７‰的坡
度向海延伸至２０ｍ等深线附近。介于渤海湾与莱
州湾之间的黄河三角洲，是一个巨大的扇形三角洲。
据今６　０００年来，由于黄河携带巨量泥沙入海，导致
海岸线迅速外推，三角洲顶点不断下移，河口处先后
形成过１１个三角洲，而废弃的老黄河口则由于泥沙
供应不足而冲刷后退。巨量入海泥沙不仅营造了广
阔的三角洲平原，而且在渤海湾南部与莱州湾北部
平坦海底上建造了一个巨大的圆弧形水下三角洲，
其范围北起大口河，南至小清河。而滦河三角洲则
属于以波浪作用为主的波控三角洲，滦河口自曹妃
甸逐渐迁移至目前的入海位置，期间也发生过多次
的改道，现在河口发育的三角洲是１９１５年渤海大海
啸时滨海大沙丘被滦河冲决而成，由于滦河的输沙
量为１　９９０×１０４　ｔ／ａ，因此，滦河三角洲以１２３～１３８
ｍ／ａ的速率快速进积，三角洲前缘直抵１０～１２ｍ
水深线，距离岸线４～８ｋｍ，沉积物以黏土质粉砂和
粉砂质黏土为主。

２．２．２　潮流沙脊
渤海海域现代潮流沙脊广泛发育，主要包括渤

海东部海域辽东浅滩潮流沙脊、辽东半岛东南近岸
潮流沙脊及辽东湾东侧六股河口与西侧白沙湾近岸

海域潮流沙脊（图７）。辽东浅滩潮流沙脊，由７条
主要的沙脊组成，发育于水深１０～３５ｍ，形似伸开

的手指状，地形起伏较大，这些指状潮流沙脊分别沿

ＮＳ、ＮＮＷ、ＮＷ 向发育，长达数千米至数十千米，
脊、沟高差可达３０余米，一般宽约２～１０ｋｍ。浅地
层剖面上，内部层理大多清晰，有的呈现半透明层，
整体多为斜交前积反射结构，沙脊的底部界面呈下
超接触。在辽东半岛东南近岸区的潮流沙脊主要由

４条彼此平行的ＮＥ—ＳＷ 向展布的潮流沙脊组成，
水深４０～５０ｍ，沙脊长３５～７５ｋｍ，高３～１７ｍ，脊
宽３～７ｋｍ，物源显示多元化特征：落潮流携带老铁
山水道侵蚀物质、沉积区附近和近岸岛屿的侵蚀物
质、沿岸河流输入和沿岸流的搬运物质。

２．２．３　潮流冲刷槽
区域内的潮流冲刷槽主要分布在老铁山水道、

辽东浅滩沙脊间，大型潮流冲刷槽主要发育在地形
狭束的海区，如海峡、岛屿间的海域。渤海海域潮流
冲刷槽主要有两种类型：

（１）老铁山水道冲刷槽：主要分布在渤海海峡及
周边，渤海海峡位于黄渤海的交界处，是海水进出渤
海的主要通道，南北两侧为两个深水槽，中间略凸
起，宽约４１ｋｍ，是以涨潮流作用为主的水道。由于
潮流流速快，最大可超过５ｋｎ，底蚀作用强，因此在
海峡的岛屿之间发育若干侵蚀槽沟，水道底部崎岖
不平，全新世沉积物基本缺失，晚更新世的细砂、硬
黏土出露，并有砾石及贝壳堆积。冲刷槽形态各异，
但基本与水流的方向一致，随着水流刨蚀作用的增
强，冲刷槽有进一步变深的趋势。老铁山水道是我
国海岸带最深、规模最大的冲刷槽，最大水深８４ｍ。

（２）潮流沙脊间的侵蚀沟槽：主要分布在渤海东
部辽东浅滩，之所以称为冲刷槽是因为介于两个沙
脊之间，从形态上看属于负地形。沟槽处水深增大，
粒径偏细，颜色趋深，呈灰色或深灰色细砂至粉砂质
砂。一般为窄长的槽状，冲刷槽长达十几千米到几
十千米，宽可达数千米。脊槽相间排列，水深多为

１５～３０ｍ，潮流流速１～２节。辽东浅滩潮流沙脊

图７　渤海现代潮流沙脊、潮流冲刷槽及潮流沙席
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图８　辽东湾近岸海域发育的典型沙波侧扫图
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沉积物分布格局是脊粗槽细。

２．２．４　沙波
潮流沙脊与潮流沙席的表面常伴有一些波状起

伏的活动沙丘。浅地层剖面上，沙波常与潮流沉积
相伴生，发育于潮流沙脊的两翼，通常是产状较陡的
一侧沙波非常发育，有时也见于平坦的海底，沙波发
育地区周围地层一般为砂质沉积区。侧扫声纳图像
中反映的沙波呈一系列波痕状，形态各异，大小不
一，大面积成片发育。渤海海域沙波在渤海海峡周
边潮流沉积区、辽东半岛东南近岸潮流沙脊区均有
发育（图８）。

３　结论

（１）渤海目前整体呈现的“三湾一峡一盆地”的
地貌格局受很多因素的控制，结合所获得的实测资
料进行研究，渤海的地貌类型及分布主要受到以下
因素的影响：构造作用的影响、波浪及潮流作用的影
响、河流带来的巨量陆源物质在渤海发生沉积对地
貌产生的影响、渤海在第四纪期间发生过多次海进
海退，由此引发的海平面的变化也对渤海地貌的形
成产生重要的影响。

（２）根据所获取的实测资料及前人的工作成果，
对渤海的地貌类型进行了厘定和划分，共分为８种
地貌类型和４种地貌形态。地貌类型主要分为潮
滩、水下侵蚀－堆积岸坡、陆架堆积平原、陆架侵蚀－
堆积平原、海湾平原、现代潮流沙脊群、现代潮流沙
席、古湖沼洼地；地貌形态主要包括潮流沙脊、潮流
冲刷槽、水下三角洲、沙波。

（３）表层沉积物以砂质粉砂、粉砂质砂、砂质泥、
泥质砂、粉砂和砂组成。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　许东禹，刘锡清，张训华，等．中国近海地质［Ｍ］．北京：地质出

版社，１９９７．［ＸＵ　Ｄｏｎｇｙｕ，ＬＩＵ　Ｘｉｑｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｘｕｎｈｕａ，ｅｔ　ａｌ．

Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，１９９７．］

［２］　蔡锋，曹超，周兴华，等．中国近海海洋－海底地形地貌［Ｍ］．北

京：海洋出版社，２０１３．［ＣＡＩ　Ｆｅｎｇ，ＣＡＯ　Ｃｈａｏ，ＺＨＯＵ　Ｘｉｎｇ－

ｈｕａ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈｉｎａ　Ｏｆｆｓｈｏｒｅ　Ｏｃｅａｎ－Ｓｕｂｍａｒｉｎｅ　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ

Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｏｃｅａｎ　Ｐｒｅｓｓ，２０１３．］

［３］　中国科学院海洋研究所．渤海地质［Ｍ］．北京：海洋出版社，

１９８５．［Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

Ｂｏｈａｉ　Ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｏｃｅａｎ　Ｐｒｅｓｓ，１９８５．］

［４］　刘振夏，汤毓祥，王揆洋，等．渤海东部潮流动力地貌特征［Ｊ］．

黄渤海海洋，１９９６，１４（１）：７－２１．［ＬＩＵ　Ｚｈｅｎｘｉａ，ＴＡＮＧ　Ｙｕｘ－

ｉａｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｋｕｉｙａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｉｄａｌ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｓｙｓｔｅｍ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ

ｏｆ　Ｈｕａｎｇｈａｉ　＆Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａｓ，１９９６，１４（１）：７－２１．］

［５］　耿秀山．黄渤海地貌特征及形成因素探讨［Ｊ］．地理学报，

１９８１，４８（４）：４２３－４３４．［Ｇｅｎｇ　Ｘｉｕｓｈａｎ　Ｔｈｅ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｆｏｒｍｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｓｕｂｍａｒｉｎｅ　ｒｅｌｉｅｆ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ

Ｓｅａ　ａｎｄ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｌｉｃａ，１９８１，４８（４）：

４２３－４３４．］

［６］　刘振夏，夏东兴．中国近海潮流沉积沙体［Ｍ］．北京：海洋出版

社，２００４．［ＬＩＵ　Ｚｈｅｎｘｉａ，ＸＩＡ　Ｄｏｎｇｘｉｎｇ．Ｔｉｄａｌ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

Ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｏｃｅａｎ

Ｐｒｅｓｓ，２００４．］

［７］　ＬＩＵ　Ｚｈｅｎｘｉａ，ＸＩＡ　Ｄｏｎｇｘｉｎｇ，Ｂｅｒｎｅ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｉｄａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ’ｓ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｓｈｅｌｆ，ｗｉｔｈ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ

ｔｈｅ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９８，１４５：２２５－

２５３．
［８］　刘建华，王庆，仲少云，等．渤海海峡老铁山水道动力地貌特征

及演化研究［Ｊ］．海洋通报，２００８（１）：６８－７４．［ＬＩＵ　Ｊｉａｎｈｕａ，

ＷＡＮＧ　Ｑｉｎｇ，ＺＨＯＮＧ　Ｓｈａｏｙｕｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｇｅ－

ｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌａｏ　Ｔｉｅｓｈａｎ　ｃｈａｎｎｅｌ，ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ

Ｓｔｒａｉｔ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００８（１）：６８－７４．］

８７１



　第６期 　　徐晓达，等：渤海地貌类型及分布特征

［９］　乔淑卿，石学法，王国庆，等．渤海底质沉积物粒度特征及其输

运趋势探讨［Ｊ］．海洋学报，２０１０，３２（４）：１３９－１４７．［ＱＩＡＯ　Ｓｈｕ－

ｑｉｎｇ，ＳＨＩ　Ｘｕｅｆａ，ＷＡＮＧ　Ｇｕｏｑｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｇｒａｉｎ－

ｓｉｚｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅａｆｌｏｏｒ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｐａｔｔｅｒｎ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３２（４）：

１３９－１４７．］

［１０］　苗丰民，李淑媛，何宝林．辽东湾北部潮滩及浅海区泥沙运移

趋势［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，１９９２，１２（３）：２３－３７．［ＭＩ－

ＡＯ　Ｆｅｎｇｍｉｎ，ＬＩ　Ｓｈｕｙｕａｎ，ＨＥ　Ｂａｏｌｉｎ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｉｄａｌ　ｆｌａｔ　ａｎｄ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｌｉａ－

ｏｄｏｎｇ　Ｂａｙ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，

１９９２，１２（３）：２３－３７．］

［１１］　赵保仁，庄国文，曹德明，等．渤海的环流、潮余流及其对沉积

物分布的影响［Ｊ］．海洋与湖沼，１９９５，２６（５）：４６６－４７３．
［ＺＨＡＯ　Ｂａｏｒｅｎ，ＺＨＵＡＮＧ　Ｇｕｏｗｅｎ，ＣＡＯ　Ｄｅｍｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｉｒ－

ｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｉｄａｌ　ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｃｕｒｒｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉ－

ｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ　ｅｔ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，

１９９５，２６（５）：４６６－４７３．］

［１２］　秦蕴珊，廖先贵．渤海湾海底沉积作用的初步探讨［Ｊ］．海洋与

湖沼，１９６２，４（３）：１９９－２０５．［ＱＩＮ　Ｙｕｎｓｈａｎ，ＬＩＡＯ　Ｘｉａｎｇｕｉ．

Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｂａｙ
［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ　ｅｔ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，１９６２，４（３）：１９９－

２０５．］

［１３］　邢焕政．海河口岸线演变及泥沙来源分析［Ｊ］．海河水利，

２００３，２：２８－３０．［ＸＩＮＧ　Ｈｕａｎｚｈｅｎｇ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ　ａｎｄ

ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈａｉｈｅ　Ｒｉｖｅｒ　ｍｏｕｔｈ［Ｊ］．Ｈａｉｈｅ　Ｗａ－

ｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００３，２：２８－３０．］

［１４］　刘振夏，夏东兴，汤毓祥，等．渤海东部全新世潮流沉积体系

［Ｊ］．中国科学Ｂ辑，１９９４，２４（１２）：１３３１－１３３８．［ＬＩＵ　Ｚｈｅｎｘｉａ，

ＸＩＡ　Ｄｏｎｇｘｉｎｇ，ＴＡＮＧ　Ｙｕｘｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｉｄａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｓｙｓ－

ｔｅｍｓ　ｏｆ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｂｏｈａｉ　ｓｅａ　ｏｆ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ
（Ｓｅｒｉｅｓ　Ｂ），１９９４，２４（１２）：１３３１－１３３８．］

［１５］　刘升发，庄振业，龙海燕．渤海东部晚第四纪环境演变及潮流

沙席沉积［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００８，２８（１）：２５－３１．
［ＬＩＵ　Ｓｈｅｎｇｆａ，ＺＨＵＡＮＧ　Ｚｈｅｎｙｅ，ＬＯＮＧ　Ｈａｉｙａｎ．Ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｉｄａｌ　ｓａｎｄ　ｓｈｅｅｔ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｌａｔｅ

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００８，２８（１）：２５－３１．］

ＴＨＥ　ＴＹＰＥＳ　ＡＮＤ　ＤＩＳＴＲＩＢＵＴＩＯＮ　ＰＡＴＴＥＲＮ　ＯＦ　ＧＥＯＭＯＲＰＨＯＬＯＧＹ
ＩＮ　ＴＨＥ　ＢＯＨＡＩ　ＳＥＡ

ＸＵ　Ｘｉａｏｄａ１，２，ＣＡＯ　Ｚｈｉｍｉｎ１，ＺＨＡＮＧ　Ｚｈｉｘｕｎ２，ＷＡＮＧ　Ｚｈｏｎｇｂｏ２

（１．Ｏｃｅａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６１００；

２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，ＭＬＲ，Ｑｉｎｇｄａｏ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６０７１）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ　ｉｓ　ａ　ｓｅｍｉ－ｃｌｏｓｅｄ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｓｈｅｌｆ　ｓｅａ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｂａｙｓ，ｏｎｅ　ｓｔｒａｉｔ，ａｎｄ　ｏｎｅ　ｂａ－
ｓｉｎ．Ｔｈｅ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｉｔ　ｉｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｅｗｌｙ　ａｃｑｕｉｒｅｄ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｍａｒｉｎｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｒｖｅｙ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ　ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｗｏｒｋｓ．Ａ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ　ｃｌａｓｓｉ－
ｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　８ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ　ｏｆ　ＩＩＩ－ｇｒａｄｅ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ　ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ＩＶ－ｇｒａｄｅ　ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ
ｓｈａｐｅｓ　ｉｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ，ｒｉｖｅｒ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ａｎｄ　ｗａｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏａｓｔａｌ　ｚｏｎｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ　ｔｙｐｅｓ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｂｏｈａｉ

９７１


