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七十年代以来
,

由于第四纪地质工作的深人开展
,

在我国北方近海平原地区的第四纪

地层中
,

普遍发现了浅海相与海陆过渡相地层 (以卞简称海相地层)
。

主要是冰期
、

间冰

期气候变化引起的海陆进退的产物
。

近海平原和大陆架都在第四纪海陆进退影响范围之

内
,

对近海平原海相地层的研究不但为地下水的开发利用和地下咸淡水层的划分提供依

据
,

还可以帮助我们了解大陆架的发育历史
,

恢复大陆架及陆缘地区的古地理
。

早在 1 94 8 年
, K

.

拉尔森就研究了第勒尼安海沉积物剖面的抱粉 [l1 。

六十年代以后
,

海洋沉积物抱粉研究工作进展很快
,

目前不但在 日本海
、

鄂霍次克海
、

地中海
、

墨西哥湾等

海域进行了海底沉积物抱粉调查研究
,

而且在远洋深海中也进行了这方面的工作
,

如太平

洋
、

印度洋的某些海区
『1] 。

我国在六十年代
,

同济大学等单位开始进行了近岸河 口地区的

沉积物抱粉研究工作
。

近十年来
,

国家海洋局
、

中国科学院海洋研究所等单位
,

相继在东海
、

黄海开展了大规模的
、

系统的海底沉积物抱粉分析
。

七十年代末
,

我国又开展了深海大洋

沉积物的抱粉分析
。

这些工作不但为现代海洋沉积物的抱粉研究打下基础
,

也为陆地上

古海相地层的抱粉研究开辟了途径
。

在江苏省水文队帮助下
,

我们对江苏北部连云港孔 H 70
、

灌云县孔 G K 6 、

灌南县孔

G K S 三个第四纪钻孔岩芯进行了抱粉分析
,

结果在海相地层中发现了大量抱粉
,

它们为

地层的划分
、

古气候的恢复提供了有意义的资料
,

也可帮助我们探讨第四纪海相地层抱粉

组合的特点
。

一
、

第四纪海相地层的划分及其抱粉成分

第四纪海相地层划分
,

主要是依据钻孔岩芯中发现的有孔 虫与海相介形虫
‘)。 其中有

孔虫有
:
毕克转轮虫变种 (A m 、o n ia 石e cc a r ii v a r

.

)
、

同现转轮虫 (A m m o n i召 。n n ect e , ,
)

、

易

变筛九字虫 [ c ; i占i0 0 0 n io n in c e r tu 。 (IV izzia。 , o n
) ]

、

斯罗特假车轮虫 (p
, e u而 r o ta zi。 , c人, o e t

-

e r ia , : P a rk e: e t Jo n e s
)
、

江苏小希望虫 (E I户人诚
‘lla K ia岁“e n , i,

)
、

九字虫未定种 (No
, in

sp
.

)
、

东台新单角介 (N
e0 0 0 , o ce r a tin a d o , g ta ie n , i,

)
、

宽卵中华丽花介 (St’
n o印the r

)
、

弯脊

包斯奎特介 (A nn ec te “
户 等

。

根据有孔虫与海相介形虫分布位置
,

钻孔岩芯可划分为三

*
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,
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。
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个海相地层
,

其埋藏深度列入下表
。

表 1

海 相 层

钻 孔 一~

一~
~

第一海相层埋深

(米)

第二海相层埋深

(米)

第三海相层埋深

(米)

连 云 港

灌 云 县

灌 南 县

3 2
.

5一 2 7
。

5 1 8
。

8一 1 1
。

7 9
.

0一0
.

0

4 5
.

0一4 0
。

4 3 2
.

0一2 3
.

3 巧
.

8一2
.

0

5 1
.

0一斗6
.

0 4 0
.

0一2 0
.

0 15
.

0一2
。

0

通过抱粉分析
,

在上述三个海相地层中
,

发现了29 个科 26 个属的抱粉共计 6 0斗9粒
。

主

要是
:
松属 (p in u :

)
、

冷杉属 (A b沦,
)

、

铁杉属 (Ts
u g a

)
、

雪松属(
c e击“s

)
、

罗汉松属(p
o如c a r p o s

)

柏科 (e
u pr e ssa e e a e

)
、

麻黄属 (E 户五
ed r a

)
、

柳属 (S
a lix )

、

胡桃属 (J
u g la n ,

)
、

桦属 (B
。, u la )

、

鹅耳杨属 (C
a r户i

n “s
)

、

栋属 (Q
u ‘r c “,

)
、

青刚栋属 (Q
.

g la u c a
)

、

粟属 (c
a s ta n e 。

)
、

榆属

(U I。“s
)

、

拷属 (c
a , ta n o Pis i, )

、

桑属 (M
o r u ,

)
、

漆树属 (R h“ ,
)

、

冬青属 (Il
e x
)

、

极属 (丑lia
)
、

紫树属 (Ny
ss a

)
、

大戟科 (E
u phor bi

a ee a e

)
、

枫香属 (L iq u i澎a m b a r
)

、

合欢属 扭z石iz ia )
、

眼子

菜科(P
o t

am 铭et om
a ce a e

)
、

禾本科(G
ra m in e a e

)
、

莎草科 (e yp er a ee a e

)
、

菠科 (e ha
n叩od i‘eae )

、

伞形科 (U m b
e
llife r a e

)
、

菊科 (e
o m po sita e

)
、

篙属 (才
r te m is ia )

、

马鞭草科 (v
e r beac eae )

、

毛

莫科 (R
a n u n e u la c e a e

)
、

石竹科 (C
ar yo phylla e e a e

)
、

百合科 (L ilia e e a e
)
、

茜草科 (R
u b iae eae )

、

水龙骨科 (pol , pod ia eeae )
、

旅属 (Pt
‘,

J

id “。 )
、

风尾藤属 (Pte rl, )
、

碗藤科 (D en n s ta ed tiace a e
)
、

里白科 (G le ieh en ia c e a e

)
、

水蔽属 (C
e r a to Pter is ) 等

。

此外
,

还发现少量再沉积抱粉
。

二
、

海相地层中的抱粉组合及其所反映的植被与气候

在第一海相层中
,

木本花粉含量占抱粉总数 (本文均按抱粉总数计算百分含量 ) 的

33 一” 多
,

其中以栋属 中的麻栋 (Q
.

。‘“ti抓m a) 和棚树 (Q
.

de nt at a) 为最多
,

两者含量

占 6一29
,

8多
,

针叶树中的松属花粉居第二位
,

占 ,一26
.

5 多
。

其次为榆属
、

柳属
、

桦属
、

粟

属等落叶阔叶树
。

还有少量常绿阔叶树种
,

如青刚栋
、

枫香
、

合欢等
,

在连云港 H 70 孔
,

三者

含量约 占 3
.

5 外
。

草本含量占 38
.

7一48 多
,

主要是篙属
、

香蒲
、

菠科
、

禾本科
、

毛莫科等
。

旅

类抱子含量 占 5一 H 外
,

主要为水龙骨科
,

其次为风尾蔽属
、

旅属
、

碗旅科
、

里白科等
。

第一海相地层抱粉组合特征所反映的植被为阔叶落叶林
一

草原植被
。

目前本调查区是以赤松
、

麻栋为代表性的植被
,

沿海地带则因土壤盐渍化
,

有小片草

原
,

以盐生的多年生或一年生的草本为主
。

连云港附近因有云台山
,

林木较为复杂
,

除赤

松
、

栋
、

刺槐外
,

还有少量南方成分
,

如天然生长的常绿阔叶树红楠 (M
ach 汀“ , th“nd

erg 砂

等
,

林下半常绿灌木也较多
〔7J 。

第一海相层抱粉组合所反映的植被与 目前相比
,

含有较多

的阔叶树成分
,

其中还有部分常绿阔叶树种
,

反映当时陆缘地区的气候比 目前温暖湿润
。

第二海相地层抱粉成分中
,

木本花粉含量 占 18 一 50 多
,

其中栋属 占 10 一20 多
,

松属

占 4一28 多
,

其次为柳属
、

榆属
、

柏科
、

极属等
,

常绿阔叶树主要是少量的青刚
、

冬青
、

紫树

等
。

草本花粉含量 占 18 一48 多
,

主要是蓑科
、

篙属
、

香蒲
、

茜草科
、

莎草科
、

禾本科等
。

藏

类抱子 占 5一38 多
,

主要为水龙骨科
、

碗蔗科
、

风尾旅属
,

还发现极个别水藤
。

第二海相地层抱粉组合所反映的植被仍为阔叶落叶林
一

草原植被
,

但针叶树和草本成
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图 3 灌南县孔岩芯抱粉图谱

分比第一海相地层略有增加
,

仍含有少量常绿阔叶树成分
。

总的来看
,

当时陆缘地区的气

候与现代相近或略为温暖
。

第三海相地层木本花粉 占 14
.

4一 76 多
,

其中栋属 占 8一24 多
,

松属 占 5一”
.

3多
,

其

次为柳属
、

榆属
、

柏科
、

粟属
、

桑科
、

枫杨等
。

草本花粉占 19
.

4一料多
,

主要是篙属
、

藐科
、

香蒲
、

毛莫科
、

眼子菜等
。

旅类抱子 占 巧一20 多
,

以水龙骨科
、

碗旅科为主
。

在该海相层中

部
,

木本花粉含量高
,

占 38 一75 多
,

常绿阔叶的青刚栋和拷等
,

两者最高含量可达 7
.

5 %
。

所以本海相层中部的抱粉所反映的陆缘地区植被为落叶阔叶和常绿阔叶混交林植被
,

相

当于目前江苏南部
、

浙江北部地区的植被
,

这说明当时的气候要比 目前温暖湿润
。

本海相

层的上部和下部的抱粉组合所反映的植被接近于 目前
。

在上述三个海相地层中
,

发现一些数量不多的海洋中的藻类
,

如刺球藻 (H ys trt’c h口, P
-

八e
re ,

)
、

圆筛藻 (Co

o
n o d isc “ ,

)
、

旋沟藻 (Go
n夕a“za x

)
。

三
、

海相地层的时代

刘金陵等在研究上海及浙江一些地区第四纪抱粉时发现
,

抱粉成分所反映的气候冷

暖变化很有规律
〔51 。

为此
,

他把这些地区的抱粉分为八个带
,

其 中 I
,

n l , V , V H 相当于温

暖的间冰期及冰后期
。 v 带的抱粉组合是阔叶树花粉占优势

,

其次为松粉
。

阔叶树中以

栋属花粉为主
,

其次为榆属
、

枫香
、

山毛棒属
。

草本主要是禾本科
、

黑三棱
。

藤类抱子为水

藤
、

水龙骨
、

里白等
。

可以看 出本区第一海相层与 v 带的抱粉成分相似
,

同属于庐 山一大
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、
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理间冰期堆积物
,

即相当于里斯一玉木间冰期的产物
,

时间大约距今十万一七万年
。

由于

气温的转暖
,

洋面升高
,

世界上很多地方都发生了海侵
,

如黑海的乌兹拉海侵
、

日本的下末

吉海侵和我国渤海湾西岸沧州海侵
r81 等

。

第二海相层形成时代
,

可以据其上部陆相层推算出
。

其上部陆相层的抱粉成分
,

主要

是柏科
、

松属
、

柳属
、

栋属
、

禾本科
、

篙属等花粉
,

反映为凉冷气候的抱粉组合
,

这一抱粉组

合与东海北部 B 层的抱粉组合汇2 ,
相似

,

B 层抱粉组合为柏科
一

松属一刺球藻
一

禾本科
。 ‘4C 测

年结果为 2 5, 6 30 士 1 2 5 0 年
。

根据灌云县 G K 6 钻孔岩芯古地磁测定结果
,

17 米左右 (位

于第二海相层的上部陆相层) 相当于距今三万年左右的拉尚事件
。

说明第二海相层形成

时代是在距今三万年以前
。

在玉木冰期(我国的大理冰期)中
,

根据世界很多地区古气候研究结果
,

曾出现过一次

历时较长的气温明显回升的亚间冰期阶段
,

时间距今大约四万四千一三万年图 。

这个亚

间冰期
,

在欧洲称为哥特维格 (G ott w ig ) 亚间冰期
,

在苏联称为莫洛戈谢克斯宁 (M
O
JIo

-

rc eK cH HH ) 亚间冰期
「8] 。

这个时期很多地方也同样发生过海侵
,

如地中海的第勒尼安 111

(T yr rh en ia n H I) 海侵和黑海的卡拉哥特 (K ar ang at ) 海侵
。

我国渤海湾西岸则发生了献

县海侵 [81 。

因而
,

第二海相层形成的时代应是亚间冰期海侵的产物
,

距今三
、

四万年
。

第三海相层在连云港 H 70 孔直接出露
,

在灌云县 G K 6 孔也几乎裸露于地表
,

上面仅

覆盖一薄层耕作土
。

其抱粉成分已完全接近于 目前植被
。

但是
,

如前面所述
,

第三海相层

上
、

中
、

下部仍有微小差别
。

这种情况与东海全新世 (A 层)沉积完全相似川
。

该层下部草

本花粉较多
,

以禾本科
、

篙属
、

菠科为主
,

木本以松属
、

栋属
、

粟属为主 ; 中部以木本花粉占

优势
,

.

并以常绿阔叶的青刚栋和拷为主
,

混有落叶阔叶的栋属
、

粟属
、

榆属
, ‘

℃ 测年结果

为 7 6 8 0 士 4 0 0 年 ;上部以麻栋和棚树花粉为主
,

混有一定的青刚栋和拷
。

从第三海相层抱粉成分中可以看 出
,

它是冰后期沉积
,

上
、

中
、

下部分别相当于早
、

中
、

晚全新世
。

冰后期这次海侵在地中海叫弗兰德林海侵
,

在渤海湾西岸叫黄哗海侵
。

四
、

关于第四纪海相地层抱粉组合特点的探讨

海洋沉积物中的抱粉 ; 与陆缘地区植被关系密切
,

能够反映陆缘地区的植被
,

这已经

为现代海洋沉积抱粉分析所证实
,

如鄂霍次克海
、

地中海
、

黄海等海域表层沉积物分析都

得到了较为满意的结果
。

但是
,

海相地层中的抱粉仍具有一系列特点
,

根据这些特点
,

也

可以帮助我们判断沉积相
。

气候冷暖交替变化
,

是第四纪主要特点之一
,

气候变暖
,

洋面升高
,

造成了大范围的一

致性海侵
,

并形成了海相地层
。

地球上植物界的千变万化不是孤立发生的
,

它们的发育与

消亡都受到各种因素控制
,

而其中气候又是最主要的
。

所以
,

植被的演替发展阶段
,

能够

反映气侯冷暖
、

干湿变化过程
。

大规模分布有规律的海相地层
,

既然是气候转暖
、

海面升

高的结果
,

其抱粉组合一定要比陆相地层温暖
,

从图 1一 3 可以看出
,

海相地层分布深度与

较暖的抱粉组合基本相符
。

我国东海
、

黄海以及上海
、

江苏
、

河北等沿海平原第四纪钻孔

岩芯研究结果
,

也都是如此“,8] 。

图 斗为海陆相地层抱粉种
、

属数量变化曲线
,

由此可以看出
,

海相地层中抱粉种
、

属数

量要比陆相地层高
,

这主要是气候变暖
、

植被繁茂所造成
。

其次
,

在海洋环境下抱粉的搬运
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深度 灌云孔
(米)

0 10
、

2 0

跑 粉 类 型

灌南孔 连云港孔

30 0 10 20 3 0 0 10 20
.

忿0

幢羹奎奎到海相 仁二] 陆相

图 4 钻孔岩芯海陆相地层抱粉种
、

属数量变化图

受河流
、

海流
、

风等各种因素的影响
。

江河可以将其下游两岸植被的抱粉带人海中
,

海流

也可把与附近陆源植被无关的异地抱粉带来
。

如在黄海南部沉积物中
,

发现了个别红树植

物花粉
,

这与黑潮暖流北上有关
。

河流由于切割冲刷了老地层
,

把老地层中的化石抱粉带

人海洋
,

成为再沉积抱粉
。

如萨哈林(库页岛)湾柱状沉积岩芯中
,

发现了大量第三纪胡桃

粉
、

杉粉
、

桦粉 [l0J
。

在黄海表层沉积物中
,

发现了来自山东半岛白至系
、

第三系地层中的内

环粉 (c za sso 户0 221.5 )
、

无口器粉 (I, a户
e r tu r o 户o lle n itis)

、

风尾藤抱 (p 介
, l’s i护o r ite,

) 等
。

在我

们分析的三个海相地层中
,

也发现少量再沉积松粉 (尸i
o
uP oll 胡tte 力

、

雏囊粉 (尸ar cis Po rit 。)

等
。

上述这些抱粉
,

虽然在抱粉总量中所 占比例不大
,

而且通过古地理
、

岩相
、

海流等状况

可以把它们区别出来
,

不影响近浅海沉积物中的抱粉与陆缘植被的密切关系
,

但却增加了

海洋沉积物中的抱粉类型与种
、

属数量
。

海相地层中
,

藤类抱子含量较高
。

柯列涅娃在研究太平洋西北部海底沉积物抱粉时
,

发现抱子搬运得较远
,

因而认为抱子具有较大的浮力和被水携带的能力
〔10j

。

她的推论已

经被一些海域的抱粉研究结果所证实
。

图 5 为黄海和东海表层沉积物抱粉组合分带
〔2 ,31 。

在上海至 日本鹿儿岛的东海海域中央部分为藏属
一

松属
一

刺球藻组合区
,

其中藤属含量 占

第一位
。

在黄海距岸最远的组合区是松属
一

椭球藻
一

栋属
一

蔽属
一

风尾藤属
。

藤类抱子含量

比近岸地区要高
。

在中太平洋西伊里安岛附近海底沉积物中
,

抱粉总量距岛越远则越少
,

而蔽类抱子则相反
,

距岛越远百分含量越大
,

最远的站位点几乎全是蔽类抱子 [41 。
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黄 海

连云港

匡寻
松

、

栋草本抱粉区

匹团

皿皿

蔗属
、

松
、

刺球藻

抱粉区

区习松
,

栋胞粉区

盘翻拷瓶松袍粉区

医蓉习松祝林
科袍粉区

公夔如篙
、

黎禾本科胞粉区

松栋草本束峪藻既翻松拣凤尾蔗
、

抱粉区

—
椭球藻抱粉区

拣蔗属

图 , 黄海
、

东海北部表层沉积物抱粉组合分区

H 70 G K 6 G K S

O

(米)

0 10 % 0

匡舀 海相地层 〔二〕

10 2 0 %

陆相地层

10 2 0 %

图 6 海陆相地层旅类抱子含量图
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从三个钻孔岩芯中的海
、

陆相地层旅类抱子含量的对比可以看出(图 6 )
,

在海相地层

中
,

旅类抱子含量较高
。

在滨海相地层中应该有较多的滨海盐生植物的抱粉
,

但是除红树植物花粉的形态有

人做过一些研究外
,

这些指示植物的抱粉形态目前研究得还很不够
,

它们对古海相地层和

古海岸线的研究是具有重要意义的
。
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