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声学地层剖面探测技术在金州湾人工岛场址勘察中的

应用
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摘　要　声学地层剖面探测是一种基于声学原理的连续走航式探测水下地层结构和构造的地球物理方法，由于其灵敏度和
分辨率高、连续性好且能高效地探测水下地层的地质特征及其分布而在海洋工程勘察中得到了广泛应用。拟在渤海金州湾

海域内建造一座人工岛，场址沉积的地层是自晚更新世以来伴随着海平面升降和海侵海退过程而逐渐形成的，自上而下依次

为：浅海相淤泥或淤泥质粉质黏土、滨海相淤泥、陆相黏土、滨海相粉质黏土、海陆交互相黏土和粉质黏土。通过对典型声学

地层剖面的综合分析和解释，识别出了８个连续的强声学反射界面，主要划定了具有沉积环境意义的６个声学层序，查明了
“现代沉积层”的厚度分布和基岩面埋深状况等；并与工程地质钻孔的沉积地层岩性单元对比研究，发现依据声学地层剖面进

行的地层划分与钻孔岩芯的地质地层划分有较好的对应关系，由此确定并推断了地层的沉积相。
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１　引　言

声学地层剖面探测是一种基于声学原理的连续

走航式探测水下地层结构和构造的地球物理方法。

随着近海油气资源的大规模开发、国土资源大调查

项目的展开、各种近岸和海洋工程建设的不断增加

以及各种海底灾害地质现象的频繁发生，声学地层

剖面仪以其灵敏度和分辨率高［１］，连续性好且能快

速地探测水下地层的地质特征及其分布而在海洋调

查中得到了广泛的应用，其应用范围涉及到海洋工

程勘察、海洋灾害地质调查和海洋地质科学研究等

诸多领域［２～９］。

声学地层剖面探测技术在海洋调查中所能解决

的工程地质问题主要有如下几个：弄清第四系覆盖

层的厚度及分布状况，查明基岩面的埋深及展布规

律，弄清浅层断裂构造的存在与否及其分布，查明海

底障碍物的分布情况（如铁锚、抛石、海底沉船等），

了解海洋灾害地质情况（如埋藏古河道、浅层气、浅

部断层、海底滑坡等），等等，从而能为海底管线开

挖及铺设、码头、电站、桥梁、人工岛等工程的建设提

供详尽的地质资料。

２　研究区地理位置

金州湾海域大致呈东南—西北走向，湾口朝西

北敞向渤海。该湾为沙砾质基岩海岸上的一个原生

湾，海岸线总长约６５７ｋｍ，海湾面积约为３４２ｋｍ２，
湾东部滩涂面积为１７ｋｍ２，湾口礁岛面积 ４２ｋｍ２。
为加速大连金州湾海域的开发利用，拟在该海域内

建造一座人工岛，用于修建新飞机场。项目场址位

于金州湾海域，大连市甘井子区大连湾街道毛茔子

村养殖场的西北侧的海域，距岸约４８ｋｍ，涉海范围
地理坐标为：北纬３９°０５′～３９°１０′，东经１２１°３３′～
１２１°３９′（
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图１）。
为了弄清工程项目涉海范围内的工程地质条

件，在结合工程地质钻探的基础上，开展了大范围的

声学地层剖面探测，以便能全面的分析岩土层分布

特征，查明基岩面的埋深及变化情况、了解第四系沉

图１　研究区地理位置及声学地层剖面测线布设
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｌａｙｏｕｔｏｆｓｕｒｖｅｙｉｎｇｌｉｎｅｓ

积层的厚度和形态特征等，为人工岛工程设计及施

工提供详细可靠的地质资料。

３　材料与方法

国家海洋局第一海洋研究所采用美国 Ｔｒｉｍｂｌｅ
公司的２１２Ｈ双信标 ＤＧＰＳ，定位精度优于１ｍ。声
学地层剖面探测采用英国 ＡＡＥ公司研制的 ＣＳＰ－Ｄ
２２００地层剖面系统，由震源、水听器、采集及显示系
统三部分组成（图１）。

震源：采用ＳＱＵＩＤ２０００电火花震源，输出电压：
２５００～４０００Ｖ，ＤＣ；发射功率：３００～２０００焦耳（多
级可选）；充电速度：１５００Ｊ·ｓ－１；电容：２４０μｆ。

水听器：采用荷兰 ＧＥＯＲＥＳＯＵＲＣＥ公司生产
的 ＧＥＯＳＥＮＳＥ／２４单道接收电缆，接收段长度约
５ｍ，由２４个高灵敏度陶瓷压电水听器组合，组合间
距为０２ｍ。

采集及显示系统：采用香港 ＣＰｒｏｄｕｃｔｓ公司研
制开发的 ＣＶｉｅｗ１５３１浅地层剖面采集和处理系
统，可进行全频率自动采集，具有实时地ＡＧＣ、ＴＶＧ、
低通及高通滤波、海底追踪等功能，数据处理时具有

定位坐标偏移归位、可控速回放剖面、屏幕数字化解

译等功能。

海上作业时采用的工作参数为：激发间隔

７５０ｍｓ，激发能量５００Ｊ，记录深度２００ｍｓ，滤波为０１
～５ｋＨｚ，每间隔１００ｍ定 ｍａｒｋ号，调查船航速控制

２４８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１２



在４Ｋｎｏｔ左右。

４　资料处理与解释

声学地层剖面探测最主要的目的就是确定海底

沉积地层中不同岩性土层之间的分界面（在声学剖

面上称为反射界面）。因此，准确识别和追踪这些

分界面并精确地将其转化为以海底起算的埋藏深度

（时深转换）是进行资料处理和解释的关键问题。

影响时深转换精度的因素主要有两个：浅水区发收

分置导致的浅部地层厚度畸变［１０，１１］和地层中声速

的选取［１２，１３］。本次调查声学地层剖面仪发射换能

器与水听器之间水平距离为７２ｍ，而测区内水深为
５～７ｍ，因此需对浅部地层厚度进行校正。在进行
时深转换时，５０ｍ以浅地层平均声速采用 １６００
ｍ·ｓ－１，５０ｍ以深地层平均声速采用１８００ｍ·ｓ－１，声
学反射界面与钻孔资料能够较好的对应。
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表１　声学反射界面及其特征
Ｔａｂｌｅ１　Ａｃｏｕｓｔｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

反射界面 特　征　描　述

Ｔ０
海底反射界面，即海水与海底地层的分界面，以强振幅、高能量、高连续性为特征。整个研究区内海底反射界面基本光滑平整，向

海方向缓缓倾斜，其反射形态反映了海底地形的变化情况。

Ｔ１１
次一级强反射界面，中－强振幅，连续性好，呈水平状或近于水平，与海底反射界面（Ｔ０）基本平行，可在全区内连续追踪，界面埋深
在４０～５３ｍ之间。

Ｔ２１
是一个强反射上超面，强振幅、高能量、高连续性，由西北向东南方向被逐层上超。全区内该反射界面基本平滑，无大的起伏，可追

踪性强，埋深在８１～１６８ｍ之间。

Ｔ２
是一个较强反射的侵蚀界面，遍布全区，能量强弱变化明显，中－弱连续性，但可以连续追踪，界面大多较平滑，但局部对下伏地层
的侵蚀削截较大，表现为局部的起伏形态，埋深在９２～１８９ｍ之间。

Ｔ３
也是一个较强反射的侵蚀界面，在研究区的大部分地区都有分布，局部缺失，向西北角方向尖灭于 Ｔ２。界面在大部分地区可追踪
性强，但局部地区反射弱，不易识别；总体较为平滑，局部对下伏地层有较大范围的沟谷状侵蚀下切（下切最深者约为４ｍ），Ｔ３界
面埋深在１２５～１９６ｍ之间。

Ｔ４
也是一个较强反射的侵蚀界面，反射能量比较强，但由于沉积物岩性的变化致使反射能量并不均匀，各地不一。该界面在研究区

的大部分地区广泛分布，连续性良好，可追踪性强，局部因被侵蚀而有缺失，埋深在１４３～２５６ｍ之间。

Ｔ１５
强风化基岩反射界面，是一个极强反射的界面，区内广泛分布，易于连续追踪；界面起伏很大，反射界面的起伏反映了基岩界面的

埋藏状况和起伏形态，识别该界面最显著的特征是：界面上下的层序反射波组结构形态完全不同，该界面埋深在２８２～５６６ｍ
之间。

Ｔ２５
中风化基岩反射界面，在研究区内广泛分布，反射能量较弱，时有时无，呈断线状，但可分辨、追踪。该界面埋深在３１２～８６８ｍ
之间。

４１　声学反射界面特征及地层划分

声学记录剖面的地层划分依据地震剖面层序划

分的基本原则进行，空间上从点到线、由线及面的依

次展布。声学地层剖面解释是根据沉积物的岩性变

化，即沉积物密度、含水性、含气程度及沉积层构造、

层面特征、沉积层延伸与错断及侵蚀构造等形成的

反射波记录进行的。通过对声学剖面反射波的振

幅、频率、相位、连续性、反射结构、几何形态的组合

关系（上超、下超、削截和顶超等）等特征，对相位特

点的区分及稳定强相位的追踪，是获得地层分界面

的有效方法。对波组形态特征变化的解释也是十分

重要的内容，是判别和划分不同时期的侵蚀面和沉

积层内部构造，从而推断沉积相和沉积环境的主要

依据［２，１４］。

４１１　声学反射界面特征
根据对声学地层剖面的分析和解译，通过相位、

波形特征、振幅和连续性等对比，研究区内海底面以

下至声学剖面记录的有效范围内共确定了８个连续
的强声学反射界面（Ｔ０、Ｔ

１
１、Ｔ

２
１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ

１
５、Ｔ

２
５）它

们的详细特征见

书书书

表１。依据这８个反射界面可将声
学地层剖面划分为６个层序（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ）和４
个亚层序（Ａ１、Ａ２、Ｆ１、Ｆ２）。
４１２　声学地层划分及与钻孔的对比

本文以典型测线Ｌ３的声学剖面为例，与工程地

质钻孔Ａ２３（３９°６４５′Ｎ，１２１°３５２９′Ｅ）的岩性资料
（

书书书

图２）进行对比，对各个声学层序的特征进行描述
并确定其岩性，推断其沉积相。

书书书

图３为测线Ｌ３的声
学地层剖面及其解释（下图为原始声学剖面，上图

为解释图）。Ｌ３测线总长约５３ｋｍ，方向为西北—
东南向（１３５°），水深在３７～５４ｍ之间，本条测线

３４８２０（５）　王方旗等：声学地层剖面探测技术在金州湾人工岛场址勘察中的应用



图２　Ａ２３钻孔岩性柱状图

Ｆｉｇ．２　ＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｃｏｒｅＡ２３

穿过工程地质钻孔Ａ２３孔。
４．１．２．１　层序Ａ

层序Ａ为反射界面 Ｔ０和 Ｔ
２
１之间的地层，是自

全新世海侵开始以来逐渐沉积的地层，属浅海相、滨

海相沉积层，目前仍在接受沉积，一般称为“现代沉

积层”［１５，１６］。研究区内 Ａ层厚度分布规律明显，从
西北方向到东南方向由厚逐渐变薄，地层厚度值在

８１～１６８ｍ之间。层序 Ａ可根据层内反射波组形
态特征的变化进一步划分为亚层Ａ１和亚层Ａ２。

亚层Ａ１：反射界面 Ｔ０和 Ｔ
１
１之间的地层，是研

究区内最年轻的地层，推断为海侵至最大海泛面以

后的高水位体系域所沉积的地层，属浅海相沉积层。

该层序组外形呈席状或板状，层间反射能量很弱，依

稀可辨，平行结构，底界面连续、平直，基本无起伏变

化，向西北方向略微倾斜，与下伏地层呈平行整合接

触关系。测区内 Ａ１层厚度分布均匀、稳定，在４０
～５３ｍ之间，变化很小，表明区内现代沉积速度比

较一致。根据工程地质钻孔资料，本亚层对应第①
层，为灰褐色、深灰色的淤泥，有腥臭味，流塑－软
塑，饱和，土质较均匀，含少量有机质，偶见贝壳碎片

及粉砂团块，局部夹淤泥质黏土或淤泥质粉质黏土。

亚层Ａ２：反射界面 Ｔ
１
１和 Ｔ

２
１之间的地层，推断

为末次冰期冰后期海侵开始以来至到达最大海泛面

期间海侵体系域沉积的地层，属浅海相、滨海相沉积

层。该层序组外形在倾向上为楔状，在走向上呈席

状，层间反射能量较强，基本平行于海底，逆下伏地

层界面终止尖灭，表明在水域不断扩大的情况下逐

层超覆的沉积现象，也就是逐层上超，与下伏地层呈

角度不整合接触关系。研究区内 Ａ２层厚度分布规
律较为明显，从西北方向到东南方向由厚逐渐变薄，

厚度值在４０～１２５ｍ之间。根据工程地质钻孔资
料，本亚层对应第②层，为灰褐色的淤泥质粉质黏
土，软塑，饱和，土质均匀，偶见贝壳碎片及粉砂团

块，局部夹淤泥或淤泥质黏土。
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图３　典型声学地层剖面及解释（测线Ｌ３）

Ｆｉｇ．３　Ｔｙｐｉｃａｌａｃｏｕｓｔｉｃｓｕｂｂｏｔｔｏｍｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ（Ｌ３）
１．淤泥；２．淤泥质粉质黏土；３．黏土；４．粉质黏土；５．强风化基岩；６．中风化基岩

４．１．２．２　层序Ｂ
层序Ｂ为反射界面 Ｔ２１和 Ｔ２之间的地层，与上

覆地层呈角度不整合接触关系，属滨海相沉积层。

主要标志是其内部反射结构与下伏的声学反射地层

单元明显不同，且伴有特定的赋存边界及外部形态，

层间反射能量较强，前积反射结构，层序顶部同相轴

连续、清晰，空间延展范围大，层序底部受到原有地

形的影响同相轴有侵蚀错断，不连续；与下伏地层

呈角度不整合接触关系，局部地区下切较深。研究

区内Ｂ层厚度变化很大，在１４～５９ｍ之间，厚度
分布依赖于层序下边界的起伏和延伸状态。根据工

程地质钻孔资料，本层对应第③层，为灰褐色的淤
泥，流塑状态，饱和，土质均匀，偶见贝壳碎片及粉砂

团块，局部夹淤泥质黏土或淤泥质粉质黏土。

４．１．２．３　层序Ｃ
层序Ｃ为反射界面 Ｔ２和 Ｔ３之间的地层，与上

覆地层呈角度不整合接触关系，属河湖冲积、洪积相

沉积层。内部反射杂乱，不连续、不平行、无次序排

列，反映了高能环境下的沉积作用；局部赋存小范

围的亚平行、弱反射波组，可能为局部古洼地或古河

道的充填。与下伏地层呈角度不整合接触或假整合

接触关系。Ｃ层因遭受后期侵蚀而导致在区内厚度
分布变化剧烈，局部地区缺失（西北角），该层厚度

值在０～５５ｍ之间，平均约为２８ｍ。根据工程地
质钻孔资料，本层对应第④层，为灰褐色、灰黄色的
黏土，稍湿，可塑－硬塑，切面光泽，土质均匀，含少

５４８２０（５）　王方旗等：声学地层剖面探测技术在金州湾人工岛场址勘察中的应用



量铁质氧化物，偶见粉砂斑点。

４．１．２．４　层序Ｄ
层序Ｄ为反射界面 Ｔ３和 Ｔ４之间的地层，与上

覆地层呈角度不整合或假整合接触关系，属滨海相

沉积层。内部反射能量强，同相轴清晰、连续，延展

长，呈向海方向倾斜的前积反射结构，局部由于沉积

物岩性的变化使得同相轴变得略微模糊，反映了较

低能环境下的沉积作用，与下伏地层呈角度不整合

或假整合接触关系。研究区内 Ｄ层厚度变化较大，
在０～６１ｍ之间，平均约为２５ｍ。根据工程地质
钻孔资料，本层对应第⑤层，为灰褐色、灰绿色的粉
质黏土，稍湿，可塑－硬塑状态，切面较光泽，干强度
中，土质较均匀，含少量铁质氧化物，偶见贝壳碎片，

偶见粉砂斑点或粉土团块。

４．１．２．５　层序Ｅ
层序Ｅ为反射界面 Ｔ４和 Ｔ

１
５之间的地层，与上

覆地层呈角度不整合或假整合接触关系该层应属滨

海相、河湖冲积相和洪积相以及残积相、坡积相的复

合沉积层，可能经历了几次海侵海退过程，沉积了相

应的海陆相沉积层，并且在不同时期分别遭受剥蚀，

因缺乏测年和有孔虫资料而难以详尽分析，列为一

大层。该层内部总体反射能量较强，反射结构比较

复杂，能够识别出的反射结构主要有几种：波状反

射、丘状上超充填、发散状充填、杂乱反射等。该层

与下伏地层呈角度不整合接触关系，在研究区内广

泛分布，厚度变化较大，在１２９～３３５ｍ之间。根
据工程地质钻孔资料，本层与第⑥、⑦、⑧、⑨、⑩、
瑏瑡、瑏瑢、瑏瑣层对应，其岩性为黄褐色黏土和粉质黏土
互层，湿，可塑－硬塑状态，切面较光泽，干强度中，
土质较均匀，含少量铁质氧化物，偶见粉砂斑点。

４．１．２．６　层序Ｆ
层序Ｆ为反射界面 Ｔ１５以下的地层，属基岩层，

与上覆地层呈角度不整合接触关系。可进一步划分

为亚层Ｆ１和亚层Ｆ２。
亚层Ｆ１：反射界面Ｔ

１
５和Ｔ

２
５之间的地层，属强风

化基岩层。层序内部反射以波状反射为主，反射能

量从上往下至Ｔ６反射界面逐渐变弱，反映了从上往
下基岩风化程度逐渐变弱的趋势。该层在研究区内

广泛分布，厚度分布受基岩风化程度的控制，变化范

围较大，在１８～１６６ｍ之间。根据工程地质钻孔
资料，本层与第瑏瑤层对应，为灰绿色、棕褐色的强风
化辉绿岩，辉绿结构，块状构造，主要成分为辉石、角

闪石，原岩结构清晰，遇水软化崩解，节理裂隙很发

育，岩芯呈碎块状，一般粒径为 １～３ｃｍ，最大粒径
为５ｃｍ。

亚层Ｆ２：为中风化基岩，反射界面 Ｔ２５以下的
地层。根据工程地质钻孔资料，本层与第瑏瑥层对应，
为中风化灰岩，灰色，隐晶质结构，层状构造，主要成

分以方解石为主，节理裂隙较发育，岩芯呈柱状，一

般长度１０～２０ｃｍ，最长２５ｃｍ，不易击碎，该层未穿
透，为震旦系基岩。

４２　结果及分析

渤海及环渤海平原是在第三纪基底构造的背景

下形成和演化的，在第三纪时期，渤海及环渤海平原

呈整体下降；到早更新世初期，周边山体继续上升，

并遭受侵蚀剥蚀作用，平原进一步沉降，部分准平原

开始解体，当时冀鲁平原与下辽河平原连在一起，为

统一的平原，渤海尚不存在；到中更新世，新构造活

动仍以垂直升降为主，平原迅速扩大，此时期内，曾

有１～２次由世界洋面升高造成的海侵发生，此时渤
海已显雏形，但并未达到现今的规模；晚更新世气

候变化剧烈，由初期的温暖变为中期的寒冷，至晚期

又有偏暖波动，此时形成了两次大规模的海侵，渤海

基本形成现今的规模［１６，１７］。

晚更新世以来，全球气候冷暖变化频繁，海平面

随之升降，在中国东部沿海平原发生了３次海侵，３
次海侵之间还经历了两次大规模的海退成陆过

程［６］。当气候变暖时，海平面上升，淹没金州湾地

区，就会沉积海相地层；当气候变冷时，海平面随之

下降，金州湾地区裸露成陆，就会相应的沉积陆相地

层。金州湾海域基岩面以上的沉积层就是在海平面

升降和海侵海退过程中逐渐形成的。本文主要对研

究区的现代欠固结沉积层和基岩埋深情况进行详细

讨论。

４２１　“现代沉积层”
主要是指全新世中期约６５ｋａＢＰ．以来高海平

面时期陆架浅海相、滨海相的沉积层，在金州湾海域

为Ａ层 （

书书书

图２，

书书书

图 ３）。“现代沉积层”沉积时间短
（目前仍在接受沉积），在自重应力下尚未达到固结

稳定，属欠固结土，为软弱土层，因此查明该层的厚

度及分布情况为本次勘察任务的重点内容之一（

书书书

图

４），研究区内该层分布规律明显，厚度在 ８１～
１６８ｍ之间，西北角区域该层厚度最厚，向东南方向
逐渐变薄。根据工程地质钻孔资料，本层岩性为深

灰色、灰褐色淤泥和淤泥质粉质黏土，饱和，流塑－
可塑，略具腥臭味，含少量腐殖质，黏性较强，刀切面

６４８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１２



光滑，有光泽，干强度、韧性中等，无摇震反应，局部

夹少量呈透镜状及薄片状的粉细砂，含量约占

１０％，土体强度随深度增加而略有增强，局部土质为
淤泥质土。本层地基土承载力容许值 ｆ＝４５ｋＰａ，变
形参数建议值 Ｅｓ＝１８１ＭＰａ，基床系数建议值 ｋ０＝
２０×１０３ｋＮ·ｍ－３。

图４　现代沉积层（Ａ层）厚度等值线图
Ｆｉｇ．４　ＴｈｉｃｋｎｅｓｓｃｏｎｔｏｕｒｆｉｇｕｒｅｏｆＭｏｄｅｒｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

４２２　基岩埋深
研究区内基岩面以上的地层即为第四系沉积

层，基岩埋深也即是第四系沉积层的厚度。

图５　基岩埋深等值线图
Ｆｉｇ．５　Ｄｅｐｔｈｃｏｎｔｏｕｒｆｉｇｕｒｅｏｆｂｅｄｒｏｃｋ

如

书书书

图５所示，研究区内基岩面埋藏深度总体在
３２～８４ｍ之间，西北角区域基岩面较为平缓，埋深在
６５ｍ左右，其他区域明显显示出基岩面凹凸不平的
特点，并存在有局部的高地。根据工程地质钻孔资

料，研究区内基岩为震旦系辉绿岩和板岩：辉绿岩为

灰绿色、棕褐色，辉绿结构，块状构造，主要成分为辉

石、角闪石，原岩结构清晰，遇水软化崩解，节理裂隙

很发育，岩芯呈碎块状，一般粒径为１～３ｃｍ，最大粒

径为５ｃｍ；板岩为灰色，隐晶质结构，层状构造，主
要成分以方解石为主，节理裂隙较发育，岩芯呈柱

状，一般长度１０～２０ｃｍ，最长２５ｃｍ，不易击碎。

５　结　语

声学地层剖面探测技术因其可以连续、高效地

获取水下地层多种地球物理参数和详细的地质信

息，而越来越多的应用于海洋工程勘察、海洋灾害地

质调查和海洋地质科学研究等。本文通过工程实例

阐述了声学地层剖面探测技术在海洋工程场址勘察

中的应用及其效果，主要得出以下结论：

（１）声学地层剖面探测技术由于其高效性和高
分辨率而在查明第四系覆盖层的厚度及分布状况，

弄清基岩面的埋深及分布规律，了解海洋灾害地质

情况等方面显示出了极其重要的作用。但由于它只

是一种间接的地球物理方法，因此需要对比工程地

质钻探资料才能获得精确的勘探效果。在处理和解

释声学地层剖面资料过程中，沉积层声速的选取是

一个关键问题，直接关系到所得到的各地层界面埋

深和地层厚度的准确性。需充分参考前人的相关资

料，选取合适的沉积层声速值，才能得到准确的解释

结果。

（２）金州湾海域海底面以下至声学剖面记录的
有效范围内识别出８个连续的强声学反射界面，可
主要划分为６个声学层序：全新世浅海相层序Ａ、全
新世滨海相层序Ｂ、晚更新世末期陆相层序 Ｃ、晚更
新世滨海相层序 Ｄ、晚更新世早中期海陆交互相层
序Ｅ和震旦系基岩Ｆ。金州湾海域海底地层的发育
与气候暖冷交替变化而导致的海平面升降变化密切

相关：当气候变暖时，海平面上升，淹没金州湾地区，

就会沉积海相地层；当气候变冷时，海平面随之下

降，金州湾地区裸露成陆，就会相应的沉积陆相地

层。在本次获取的声学地层剖面上能够较清晰的反

映出地层沉积与海侵海退之间的关系。
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