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南黄海陆架区 15 k a 以来的古

气候事件与环境演变
*

孟广兰 韩有松 王少青
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 71 )

提要 于 19 86一19 94 年间
,

陆续对南黄海 7 个柱状样品进行了抱粉分析研究
,

结合
’

弋测年

数据
,

参考古地磁
、

热释光测年等分析资料
,

以其中 3 个主要岩芯剖面资料为代表
,

论述了南黄

海陆架区 15ka 以来的古气候环境演变
.

结果表明
,

在第四纪末次冰期冰消期中
,

气候曾剧烈

波动
,

并逐渐由晚冰期向冰后期过渡
.

这一演变特点与全球气候背景下的中国东部地理环境

相关
.

同时识别出 3 个短期降温和两个升温事件
:

其中 A .
亚带冷期出现在约 15一 14 妞 B

.

P一

是冰消期早期的一次降温事件
,

可与最老仙女木期对比 ; A 3
亚带冷期出现在 12一 11 妞 B

.

P
. ,

可与新仙女木期对比
.

B Z
亚带冷期反映早全新世的一次降温事件

.

A Z
亚带相对暖期可能属布

林升温波动
,

发生在 14 一13k 几 B
.

P二 C 带气候暖湿
,

为气候最适宜期
,

当属冰后期中的高温阶

段
,

在中国东部沿海普遍存在
,

发生在中全新世 8一3 ka. B
.

P二

关健词 南黄海 第四纪 古气候事件 环境演变

学科分类号 P S犯

第四纪末次冰期极冷期发生在距今 1 8ka 前后
.

全球性冰期气候导致海平面大幅度下

降
,

中国东部陆架浅海发生大规模海退
,

渤
、

黄
、

东海全部陆架区演变为陆架平原
.

约在

1 5 k几 B
.

P
.

起
,

东海海平面开始回升
,

标志着末次冰期冰消期陆架海侵开始
.

约在 12妞 B.

P
.

海侵推进到 一 50 一 一 60 m 水深
,

在那里发育有一条比较稳定的短期古海岸线
.

至 10一

g k 氏 B
.

P
. ,

海侵到达现代海岸地带
,

基本完成了现代陆架海发育过程
。

南黄海大陆架第四

纪古环境研究
,

已获得 了丰硕成果 (王开发等
,

19 87
;
杨子赓

,

19 9 3 ; 徐家声
,

19 8 1 ;
秦 蕴珊

等
,

19 8 9)
,

但针对末次冰期冰消期古气候事件研究 尚少
.

19 8 6一 1 994 年作者对南黄海陆

架 区 1 5 ka 以来的古气候事件与环境演变进行了研究
.

1 材料及方法
198 6一 1 994 年

,

在南黄海陆架区先后挑选 7 个浅层岩芯 % 块 土样 (每样 5 0 9)
,

采取两

次重液浮选法 (比重为 2
.

15 一2
.

2 0) 进行抱粉分析
,

鉴定统计在 100 粒以上
。

19 95 年通过古

今气候环境类 比分析研究
,

发现多期古气候事件
.

2 研究结果

多年研究获得 丰富沉积抱粉和古气候环境资料
,

现将具有代表性的三个剖面研究结

.

国家自然科学基金资助项 目
,

49 6 7 6 2 93 号
.

孟广兰
,

女
,

出生于 1940 年9月
,

硕士生导师
,

副研究员
,

f冰
:
0 08 卜

0 5 3 2一87 0 8 8 2

收稿日期
:

19 %
一 10 { 3

,

收修改稿日期
:
19 97 刁7一6
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图 1
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黄海大陆架岩芯剖面站位图
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果记述如下 (图 l)
。

2
.

1 9 2一11 岩芯剖面抱粉组合

9 2一 11剖 面位于 12 4
o

E
,

3 6
0

1 5
,
N

,

水

深为 7 8
.

0 m
.

剖面长为 4 2 5 em
.

0一2 5e m 为

黄褐
、

黄灰色粘 土
,

均一
。

25 一2 7 5 cm 为黄

灰色粘土
,

160c m 附近为硬泥块
,

2 00c m 以

下有贝壳及其贝屑
,

225 一2 50c m 下有局部

有机炭
,

结构均一
,

较硬
。

2 75 一3 00c m 为粉

砂与粘土互层
,

波状层理
。

30 0c m 以下为黄

灰色 粘 土
,

325 一 34 0c m 为粘 土 夹细 砂薄

层
,

间有虫孔
。

34 0一4 25c m 为黄灰色粘土
,

较硬
.

根据抱粉组合特征可划分出 5 个抱

粉组合带和 5 个抱粉组合亚带 (图 2)
,

自下

而上分别为
:

A 带 根据本层段抱粉组合的明显

差异
,

可分为 2 个亚带
。

A Z
亚带为 Que r

cu o Pl’n
u
二Ar te m l’si

a一Be tu la 组合亚带
.

本带木本花粉 占优势
,

占袍粉

总量 的 49
.

3%一69
.

1%
,

草本花粉含量较少
,

为 18
.

1%一26
.

6%
,

抱子含量为 4. 4%一犯
.

6%
.

木 本 花 粉 以 松
、

栋 为 主 ;草 本 花 粉 以 篙
、

黎 (C hen o详劝iac e ae ) 为 主 ; 泡 子 以 水 龙

骨 (Po ty详劝ia-- ee ae )
、

中国旅 (sin op te r
is) 为主

。

A 3
亚带为 C he n o环记iac e

ae-- Ar te m is ia-- 0 , e r
ac

e
ae 一

黝
u
s-- Q

u er c us 组合亚带
。

草本花粉

大幅度增加
,

含量可达 53
.

7%一71
.

9%
,

为本剖面最高值
,

这一变化为本层抱粉组合的突出

特点
,

主要有黎
、

篙
、

莎草
。

木本花粉迅速减少为 27
.

2%一32 .9 %
,

以松为主
,

其次为栋
,

还有

数量不多的云杉 (Pi
c e

a)
、

棒 (co 尽lu : )等
.

另外还发现淡水生双星藻 (zy g ne m a加‘eae )
.

B 带 从本带起木本花粉成分增多
,

而草本花粉 明显减少
。

在木本花粉中
,

喜冷凉

的针叶树花粉松减少
,

代之以喜温和 的柏科花粉
,

落叶阔叶树花粉不但数量增多
,

而且种

属亦增加
。

但在 中间层位 (220 一2 10c m )抱粉组合出现与上下层不同的异常现象
.

因此
,

本带又分为 3 个亚带
。

B
;

亚带为 Ar te m isi
a

一he
n o 详劝iac e ae 一

黝us 一Que rc u s

--C
u pre ss ac e ae 组合亚带

。

木本花

粉含量为 41
.

2%一48
.

1%
,

草本花粉含量为 45
.

0%一50
.

4%
,

与人亚带相比
,

有显著区别
。

木

本花粉以松
、

栋
、

柏为主
,

草本花粉以黎
、

篙为主
,

抱子含量有所增加
,

以水龙骨为主
.

B Z
亚带为 C he n o 详记iac e ae 一Ar te m is ia-- Que rc u

s-- Pin us 组合亚带
.

在本亚带抱粉组合中
,

草本花粉含量上升为 69
.

3%
,

特别是耐盐碱的蔡科花粉突增至 54 .0 %
,

表现 出本层特点
.

木本花粉明显减少
,

为 28
.

5%
,

以松
、

栋为主
.

B 3
亚带为 Ar te m isi

a 一Chen
o 详对iac e

ae-- Que rc “
二Pin us --C

u pre ss韶eae 组合亚带
.

抱粉组

合与 B
,

亚带相似
,

只是在种属上
,

无论针叶树和阔叶树
,

还是草本花粉
,

均有增加
.

e 带 Qu e r e u
二ca

sta n e a一Q
u er e u s g la u ea

--C
u pre ss

ace ae 组合带
。

木本花粉含量明显上升为 56
.

2%一61
.

7 %
,

草本花粉大幅度下降为 1 7. 2%一38 .0 %
,

抱



海 洋 与 湖 沼 29卷

1 2 0
0

渤

平城

烟 台
. 2 9

青 岛
. H 9 4

H了3 6

. H 10 6

一 7 2 . 9 2
一

I

. H 1 3 9

. 9 1 . 9 7

。

若

镇江一

图 1

梦

黄海大陆架岩芯剖面站位图

1‘oc ati
o ns of e o re see ti o ns o n th e Y ello w

Se a e o n tine
n t she lf

果记述如下 (图 l)
。

2
.

1 9 2一11 岩芯剖面抱粉组合

9 2一 11剖 面位于 12 4
o

E
,

3 6
0

1 5
,
N

,

水

深为 7 8
.

0 m
.

剖面长为 4 2 5 em
.

0一2 5e m 为

黄褐
、

黄灰色粘 土
,

均一
。

25 一2 7 5 cm 为黄

灰色粘土
,

160c m 附近为硬泥块
,

2 00c m 以

下有贝壳及其贝屑
,

225 一2 50c m 下有局部

有机炭
,

结构均一
,

较硬
。

2 75 一3 00c m 为粉

砂与粘土互层
,

波状层理
。

30 0c m 以下为黄

灰色 粘 土
,

325 一 34 0c m 为粘 土 夹细 砂薄

层
,

间有虫孔
。

34 0一4 25c m 为黄灰色粘土
,

较硬
.

根据抱粉组合特征可划分出 5 个抱

粉组合带和 5 个抱粉组合亚带 (图 2)
,

自下

而上分别为
:

A 带 根据本层段抱粉组合的明显

差异
,

可分为 2 个亚带
。

A Z
亚带为 Que r

cu o Pl’n
u
二Ar te m l’si

a一Be tu la 组合亚带
.

本带木本花粉 占优势
,

占袍粉

总量 的 49
.

3%一69
.

1%
,

草本花粉含量较少
,

为 18
.

1%一26
.

6%
,

抱子含量为 4. 4%一犯
.

6%
.

木 本 花 粉 以 松
、

栋 为 主 ;草 本 花 粉 以 篙
、

黎 (C hen o详劝iac e ae ) 为 主 ; 泡 子 以 水 龙

骨 (Po ty详劝ia-- ee ae )
、

中国旅 (sin op te r
is) 为主

。

A 3
亚带为 C he n o环记iac e

ae-- Ar te m is ia-- 0 , e r
ac

e
ae 一

黝
u
s-- Q

u er c us 组合亚带
。

草本花粉

大幅度增加
,

含量可达 53
.

7%一71
.

9%
,

为本剖面最高值
,

这一变化为本层抱粉组合的突出

特点
,

主要有黎
、

篙
、

莎草
。

木本花粉迅速减少为 27
.

2%一32 .9 %
,

以松为主
,

其次为栋
,

还有

数量不多的云杉 (Pi
c e

a)
、

棒 (co 尽lu : )等
.

另外还发现淡水生双星藻 (zy g ne m a加‘eae )
.

B 带 从本带起木本花粉成分增多
,

而草本花粉 明显减少
。

在木本花粉中
,

喜冷凉

的针叶树花粉松减少
,

代之以喜温和 的柏科花粉
,

落叶阔叶树花粉不但数量增多
,

而且种

属亦增加
。

但在 中间层位 (220 一2 10c m )抱粉组合出现与上下层不同的异常现象
.

因此
,

本带又分为 3 个亚带
。

B
;

亚带为 Ar te m isi
a

一he
n o 详劝iac e ae 一

黝us 一Que rc u s

--C
u pre ss ac e ae 组合亚带

。

木本花

粉含量为 41
.

2%一48
.

1%
,

草本花粉含量为 45
.

0%一50
.

4%
,

与人亚带相比
,

有显著区别
。

木

本花粉以松
、

栋
、

柏为主
,

草本花粉以黎
、

篙为主
,

抱子含量有所增加
,

以水龙骨为主
.

B Z
亚带为 C he n o 详记iac e ae 一Ar te m is ia-- Que rc u

s-- Pin us 组合亚带
.

在本亚带抱粉组合中
,

草本花粉含量上升为 69
.

3%
,

特别是耐盐碱的蔡科花粉突增至 54 .0 %
,

表现 出本层特点
.

木本花粉明显减少
,

为 28
.

5%
,

以松
、

栋为主
.

B 3
亚带为 Ar te m isi

a 一Chen
o 详对iac e

ae-- Que rc “
二Pin us --C

u pre ss韶eae 组合亚带
.

抱粉组

合与 B
,

亚带相似
,

只是在种属上
,

无论针叶树和阔叶树
,

还是草本花粉
,

均有增加
.

e 带 Qu e r e u
二ca

sta n e a一Q
u er e u s g la u ea

--C
u pre ss

ace ae 组合带
。

木本花粉含量明显上升为 56
.

2%一61
.

7 %
,

草本花粉大幅度下降为 1 7. 2%一38 .0 %
,

抱



29卷

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0

含t /( % )

匡三刁

1 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 0

}三三翔
粘土 粘土质粉砂

. 0 .

木本植物花粉 草本位物花粉 旅类位物抱子

图 3 H : 36 岩芯剖面抱粉图式

卯m ,
。lle n di 昭~

o f the H lo6 c
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1
.

尸亩月u s ; 2
.

助hedr a : 3
.

Q
u e r eus ; 4

.

Q
ue r e us de n ta ta ; 5

.

〔汤‘招n e a : 6
.

价翻Ia : 7
.

U了加us :

8
.

〔为e n o 声劝 iac eae ; 9
.

Ar te m is ia, 10
.

伪pe lac
e ae ; 11

.

G m m ine ae ; 12
.

C o m po
sitae ; 13

.

Po 】y环司 iac e ae
.

而草本花粉减少
,

分别为 49
.

6% 和 43
.

6%
。

木本花粉为栋
、

松
、

桦
、

榆 (刀2川us )
、

拷
、

杨梅等
.

草本花粉仍以篙
、

黎为主
,

但其含量已明显下降
,

抱子以水龙骨为主
。

人亚带为 C hen o详记iac eae 一Ar te m is l’a 一Pin us 一及细la 一Que rc us 组合亚带
。

组合中草本花

粉含量上升为 57
.

6 %
,

木本花粉则下降为 40
.

7%
,

抱子含量更少
.

草本花粉中
,

黎和篙的含

量最高
,

还有禾本科 (G
n u 刀in e ae )

、

菊(C o m po si tae )
、

莎草
、

虎耳草 (S ax i伽 g ac eae )等
; 木本花

粉以松
、

栋为主
,

还有少量云杉
、

冷杉 (Ab ic : )
、

落叶松 (切
r

l’x) 和麻黄 (助he dr a) 等
.

B 带 C hen o详劝 iac e

ae-- Que rc u
、Pin

“
、Ar te m 行ia 组合带

.

与人亚带最大的区别是木本花粉 的增加 (5 1
.

0% )
,

而且已不见云杉等暗针叶树花粉
,

以栋
、

松
、

栗为主
。

草本花粉的减少 (39
.

9% )也是 区别于人亚带的主要 因素
,

仍以黎
、

篙为

主
,

抱子以水龙骨为主
。

C 带 Qu e r e u
二Ca

s ta n e a 一
ca

sta n
即

s

示Qu e r e u 、 g la u e
a-- 助

u :
组合带

木本花粉在本带组合中进一步增多
,

从而占绝对优势
,

为 61
.

2%一6 4. 2%
,

草本花粉更

少
,

为 25
.

8%一29
.

7%
,

抱子稍有增加
,

为 9
.

1%一 10
.

1%
。

木本花粉 以落叶阔叶树花粉为主

要 成 分
,

且 种 属 繁 多
,

如 栋
、

栗
、

桦
、

懈
、

榆
、

漆 (助is)
、

无 患 子 (&切in du s)
、

枫 香

(几qu ida mb ar )
、

朴 (ce l廊)等
。

而且出现少量常绿树花粉
,

如拷
、

青冈栋等
。

抱子除水龙骨

较多外
,

还有膜蔽
、

获沙勿r

idi
“m )和凤尾旅等

。

D 带 Pin
u
二Que rc “

二Ar te m isi
a曰Che

n o详刃iac eae 一Ca
sta ne

a 组合带
。

虽然木本花粉在组合中仍为首位 (48
.

3%一56
.

3% )
,

但其数量已减少
,

草本花粉和抱子

数量均有增加 、分别为 35
.

2%一36 .4 % 和 8
.

5%一1 5
.

3%
.

木本花粉中落叶阔叶树花粉减少
,

无常绿树种
,

以栋
、

栗
、

懈为主
,

松的含量稍有增加
.

草本花粉以篙
、

黎为主
.

抱子以水龙骨

为主
,

还有获
、

卷柏 (及Iag in e
lla )

、

凤尾藏等
。

2.3 H l . 岩芯剖面抱粉组合

本剖面位于 12 3
“

E
,

3 5
0

3 0
‘

N 附近
,

水深 7 0m
.

岩芯剖面长 6 0 7 em
.

0一3 9 9 e m 为褐
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图 4 H :、 岩芯剖面抱粉图式

R g
.

4 Spo
ro 一p 0 lle n di ag 枷 of the H 一“ eo 肥 sec ti o n

1
.

乃月us : 2
.

印hedr a : 3
.

C u Pre ss茜eae ; 4
.

Qu
er e u ‘; 5

.

〔恤占匆n ea : 6
.

及匆Ia ; 7
.

Ar 加is ia ;

8
.

〔为e
no IX x] 1朗eae ; 9

.

Cy pe叱
eae ; 10

.

G 闭刀ine 留 ; 11
.

乃, ha; 12
.

Po ly lx 刃iac eae
.

灰一深灰色
,

向下颜色变深
,

以软泥或粉砂质软泥为主
,

上下成分均一
,

仅见少量黑色有机

质条带和贝壳碎屑
,

3%一3 99c m 处为贝壳富集层
,

为粘土质粉砂
.

39 9一 60 7 c m 均为粘土

质粉砂
,

399 一4 7 5 cm 为
“

古土壤
”

层
.

分析结果
,

自下而上共划分出五个抱粉组合带 (图4)
:

A 带 Ar te m is ia 一
Cy pe rac

eae { he n o环劝iac e

ae-- 枷us 组合带 ;

B 带 Pin
u
s-- Q

u e re u S-- C h en o详记iac eae es p o ly详记iac eae 组合带
;

C 带 Q u e r e u
s-- Pin

u
二Ca

s ta n ea 一

Pol y详刃inc eae 组合带
;

D 带 Pl’n
u
二p o ly详劝iac e

ae-- Ar te m is ia-- Q
u er e u

s-- Ca
s ta n ea

组合带
;

E 带 Pin
u
二Q

u e r e u
二ca

sta n e a

一he
n o详劝i朗e ae 组合带

.

3 讨论与结论
3

.

1 古气候事件与气候地层界线

古气候事件是气候划分的主要依据
,

此次研究 的几个剖面缺少足够的
’4
C 测年数据

,

对地层界线确定带来一定困难
。

为此
,

参考古地磁在相关地层中出现的极性事件和热释

光年代测定
,

同时又与杨子赓 (19 9 3) 在本区获得的研究结果对比分析
,

初步识别出几个可

能存在的气候事件
,

并提出了气候地层划分方案 (表 1)
.

3. L I 突发降温事件 北半球末次冰期的冰消期
,

又称晚冰期
,

以大陆冰盖开始大规模

消融为标志
,

起始年代一般认为在 15 一 14以 B
.

P二 D 劝sg 耐等 (197 1) 的研究结果认为
,

冰

消期 阶段
,

气候剧烈波动
,

曾出现老仙女木 (ol d er O yas )及最老仙女木 (ol ds st D l了as )冷

期降温事件和阿勒罗德 (Al lo rod )
、

布林 (B of hng )升温事件
,

然后结束冰期气候进人冰后期

全新世
.

张嘉尔 (19 8 5) 根据长江下游镇江地区抱粉分析结果
,

第一次报道 了我国东部沿

海可与上仙女木冰阶对比的降温事件
。

杨子赓(1 9 93) 的研究认为
,

中国东部有 3 次非周期

性降温事件
:

相 当于新 (上)仙女木期
、

全新世初期升温中的降温和全新世高温期中的突然
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表 1 南
、

黄海大陆架第四纪末次冰期冰消期以来气候期划分
T a b

.

l 众
v isio n o f elim ate

s

tag
e s sinc e

the de g l朗iati
o n in the las t g lac iai pe ri od

o f Q ua te r lla ry for the
So u th Y ello w Se a C o n ti ne nt She lf

地地质质 年 代代 气 候 期期 抱粉粉 抱粉组合特征征

时时代代 (k几 B
.

P
.

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 带带带冰冰冰冰冰 欧 洲洲 本 区区区区

后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后

晚晚晚 333 期期 亚大西洋期期 温湿期期 EEE 月刀别犷C
翻er c

us-- 〔b s ta ne a- ( 无e
no lx 刃iaC eaeee

全全全 8888888888888

新新新 l0000000000000

世世世 llllllllllllll

lllllllll2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

中中中 1 33333 亚北方期期 温凉期期 DDD 月。u二Po 】ylx xl i即e

r Q
u er e uS-- Ar te州is ia城l en o lx 劝留e ;;;

全全全 l44444 大西洋期期 大暖期 (暖湿))) CCC Qu e r eu
卜Ca

s的n e
a-- Q ue r c us g la ue

a-- Ca
sta n

op
s

份月
月u sss

新新新 l5555555555555

世世世世世世世世世

早早早早早 北方期期 温干期期 B 333
Q

u e r eu卜Pin u S-- 消卜te m 行泛仓{ 万en o lx 刃iace ae --C
u Pre ss

ace
aaa

全全全全全 前北方期期 小降温期 (凉干 ))) B 222 〔加en o详d ac e ae- 月r te m is ia 一

而
u二Q

u e r c u sss

新新新新新新 温干期期 B lll 尸葱刀u
o Que rc u s-- C he no lx 川jace ae-- 愈te , is ia --C

u pe rs sac eaaa

世世世世世世世世世

晚晚晚晚 冰冰 新 (上 )仙女木期期 冷期 (冷干 ))) 凡凡 〔加en o 详劝般e ae - 洲卜te m 站ia --C ype 陇
e

汾尸r刀u s-- Ab iesss

更更更更 消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消消
新新新新 期期 阿勒罗德期期 缺失失失失

世世世世世 老 (下)仙女木期期期期期

布布布布布林期期 暖期 (温暖较湿))) 凡凡 QU er cu S-- Pi月“犷击 te 爪is ia气l e
no lx xl iac eae 一

及扭Iaaa

最最最最最老仙女木期期 冷期 (冷凉较干))) A 111

方佗阴is ia戒l e n o 详Xl iac e

睑尸艺月二及tu laaa

降温
。

I L L I 冰消期中的突发降温事件 根据上述 3 个岩芯剖面沉积抱粉资料的分析研究
,

每个抱粉组合带所反 映的植物群发育及其气候变化特点都具有显著典型性
。

经过综合分

析
,

共划分出 5 个袍粉带和 6 个亚带
。

H , 3 6剖面缺乏
’
℃ 测量年龄

,

而测得热释光年代在埋

深 3 0 0一 3 loe m 为 1 4
.

4 0 士 o
.

7 2 ka
,

15 0一 1 6 oem 为 1 1
.

4 0 土 o
.

5 7 ka
,

与 H ,。6和 9 2一 11两剖面

相应层位
‘4
C 年龄对 比

,

认为 H
: 3 6

剖面热释光年代可用
。

不难看出
,

这 3 个剖面的抱粉带 A

均在此层位
。

此阶段 的沉积发生在晚更新世末期冰消期
,

相 当于徐家声等 (198 1) 研究的

上海相层 (A 层 )
.

从距今 1 5ka 以前
,

末次盛冰期冰段发生黄
、

东海最大海退之后
,

气候由

冷干逐渐 向温 暖转化
,

植物群发育也由此发生相应的变化
,

落叶阔叶树开始生长
,

其数量

随着时间的推移逐渐增加
,

水生草本植物逐渐发育
,

反映冰消期由冷变暖过渡阶段的气候

特征
。

因为中国东部沿海地处亚洲大陆与太平洋边缘带
,

气候受季风影响
,

第四纪气候演

变常具有过渡性质
。

但在 A 3亚带以篙
、

黎
、

莎草为主的草本植物生长繁盛
,

落叶阔叶树较

少
,

针叶树除松外
,

还有少量耐寒的云杉
、

冷杉等
,

反映冷凉干燥的气候
,

与杨子赓在本区

的研究 结果对比
,

人亚 带 当属上 仙女 木 (Y o

ung er D ry as )冷期
。

如 H
13 6
剖 面

,

在 14 0一

14 5 c m 层段为杂色
“

硬粘土
” ,

其下为粘土质粉砂
,

其上为细砂
,

上下均含有贝壳碎屑
,

反映

其下为近岸浅海环境
,

其上为浅海环境
,

该层段则为陆相沉积
。

说明此时气候处于低温阶

段
,

海面 曾下降
,

海水 暂时退 出
。

而 A 3亚带恰好就在 这一陆相沉积层 中
,

热释光年代为

11. 40 士 0.5 7k a, 证明新仙女木冷期在本区的存在
.

A
I

亚带抱粉组合所反映的冷凉气候特
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征虽然不及 A 3
亚带那么强烈

,

但与 A Z
亚带相 比仍属降温期

、

依据 9 2一 H 剖面在 A Z亚带
’

℃

年龄为 14
.

3 8 土 o
.

4 0 k a ,

H
, 3 6
剖面 A :亚带热释光年代为 14

·

4 0 士 o
·

7 2 ka
,

初步判断 A l亚带应

该属最老仙女木 (o ld e st l初as )冷期
,

同杨子赓 (19 9 3 )研究的 5 4 0 5 站剖面6
’80

,

6 ” e 分析

结果可以对比
.

由此可见
,

在黄海大陆架区冰消期中
,

可能至少曾出现两次突发降温事

件
,

各 自延长时间均不长
。

在本文研究的剖面中
,

可能 由于沉积间断或区域性差异而缺失

了老仙女木 (Ol de
r D lyas )冷期及 阿勒罗德暖期

.

I L L Z 冰后期早期的降温事件 区域资料对比 (图 5)
,

确认 B 带 (5 带)起已进人冰后

气候期
.

抱粉组合表现为木本花粉特别是落 叶阔叶树花粉明显增多
,

而草本花粉逐渐减

少
,

为针阔叶混交林一草原植被面貌
,

反映从人亚带的冷期已转变为温和偏干的气候
。

而

92 一 n 剖面中的 B Z
亚带与 B , ,

B 3亚带相 比
,

抱粉组合却有很大差异
:

草本花粉在组合中占

69
.

1%
,

其中黎科花粉突然增至 54 %
。

反映冰后期早期再次发生降温
,

形成了冷凉偏干的

气候环境
.

但 B Z亚带植物群发育已优于人亚带
,

当归于冰后期早期的降温事件
,

其形成时

代约在距今 g ka 前后
.

这次降温事件持续时间更加短暂
.

卜卜卜卜竺 ‘ 叫叫
卜卜卜卜二二罚罚
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 了益均均均均

卜卜卜卜气之之之之之之之之之之之 「「「「「「三污习习习习习习习习习习习习 .........................

一一一一卜卜卜卜~ }}}}}}}}}}}}} 卜
, =======FFFFFFFFFFF 二几石别别别别别别别别

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜. . . . 石石石石石石石石石
〔〔〔〔一二一二二二 F勺于习习习习习习习习习习习 卜

奋
州州州州.............................................二二 = 币币币币币币「「「「~ - ‘尸lllll F 尸二门门门门门门门门

卜卜~
·

一」」」」」」」」」」

二二二二经习习习 匡绍绍绍绍绍绍 .........................

-------
阵阵几芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜~ 一-------lll一 一」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」 〔〔〔〔~ 二. 卫卫卫

巨
二
到到到到到到到到到到到到 ...................................一‘舀石石石石

卜卜二司司司 卜二一二二二二二二二二二二二二二二 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜~ ~ ~-------卜卜一 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
卜卜卜卜

一‘----- 卜二升国国国国国国国国国国国 ‘

一」」...卜卜卜卜 - -
钊钊钊 二毛习习习习习习习 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜---------

lll 一 一 」」」

巨巨巨巨巨巨巨巨巨
111

.

一
.

一 lllllllllllllllllllllll E 不不不不不卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜三芬几一一一一一一一一一一一一一一一一 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜‘‘二不不不不
...............................
下 ~~~~~~~... ~ - 一一一

-----------------------
.....................三三三甲函函函函

卜卜二之之之之之之之之之之之之之之 卜卜卜卜卜卜石石石石舀舀舀舀

〔〔, 二屯一一一一一 卜~ -
‘~~~~~~~

「「~
,

、一一一一一一一一一一 卜~ ~ ~ 叭叭叭叭叭

〔〔〔〔〔〔〔〔〔- 三扫扫扫扫扫扫扫扫扫扫lll 一 一 一一一一一一一一一一 巨,

一一三三百百百百
坦坦兰兰兰兰兰兰兰兰兰兰 一一一一一

6一 7

l月C = 1 2
.

2 0

5 士 2
.

3 o k a

4

3

, ‘c 李 3 6
·

oo k a

2

。50150100200300250

.、侧聪

图 5 黄海大陆架岩芯剖面抱粉带对比图 【8
,

72
,

9 1
,

97 站资料引自王开发等 (198 7) ]

R g
.

5 C o m Pa n s o n of Spo ro es Po lle n z o ne s of the Y ellow S ea she lf

I L 2 冰消期以来的升温气候事件 末次冰期冰消期以来的升温气候事件
,

指冰消期

早期的短期升温波动和全新世中期的高温期
。

过去的研究成果 (韩有松等
,

19 92) 已确认

全新世中期高温期的存在
。

在最新的研究成果中又有
“

全新世大暖期
”

的提法
,

并判定大

暖期发生在距今 8一3ka 之间 (施雅风等
,

19 9 2)
.

此次研究的 3 个岩芯剖面中
,

大暖期出现

在 C 带
。

此带以落叶阔叶树为主
,

间杂针叶树和常绿阔叶树
,

暖湿性为主的抱粉组合显示

的植物群 与气候特征显著
。

关于冰消期早期 中的升温事件研究
,

我国东部沿海并未取得

令人信服的证据
。

近期于洪军等 (19 94) 在黄海西部发现了它的踪迹
.

根据本次研究的 92 一

n 和 H
L36 剖面中的人亚带

,

相对于 A l和 人亚带冷期显示 出了升温现象
。

此时落叶阔叶树

数量较多
,

Que rc us 为优势属
,

而且还出现一些亚热带树种和喜湿热的藏类植物
。

草本植物

中出现一定数量的水生植物
,

说明在冰消期早期确曾发生过一定规模的气候波动
,

被视为

一次升温事件
,

可能与布林暖期波动有关
,

其年代约在 14一 13 妞 B
.

P
。

这两次升温事件
,
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就其升温特点而言
,

全新世 中期大暖期较冰消期早期的升温现象表现得更为突出
;
就其延

续时间看
,

冰消期早期的升温属短暂气候波动
,

而全新世大暖期延续时间则较长
。

通过上述气候事件的研究
,

可十分清楚地反映出冰消期以来的气候地层界线
:

抱粉组

合带 A 与 B 的界线即为冰消期与冰后期的分界
,

亦即晚更新世与全新世的界线 ; 全新世

早
、

中
、

晚的界线则以抱粉带 B 与 C一D 及 C一D 与 E 的界线为标志
。

这一气候地层界线的

划分与沉积岩相和测年资料基本一致
。

3. 2 15k
a
来的古气候环境演变

综上所述
,

三个岩芯剖面为代表的古气候序列
,

反映了南黄海大陆架 区第 四纪末期

1 5 ka 以来的古气候演变过程
.

末次冰期晚期 (距今 15 一 11 ka 间)的古气候
,

相对 1 8一 15 妞
B

.

P
.

的极冷期 已经明显改善
.

剖面中 A 带植物群 已开始向暖温型转变
,

植被类型为森林

草原
,

其中的 A 、,

人亚带特别是 A 3亚带的降温
,

因为来得突然
,

而且时间短暂
,

所 以属突发

事件
,

植物群生长曾随着气候恶化发生明显衰退
,

演变为乔木较少的大片草原植被景观
。

人亚带沉积时
,

本区已处于滨岸 区
,

周边滨海平原 区以蔡
、

篙
、

莎草为主的草原植被
,

反映

当时气候寒冷干燥
。

本区晚冰期的气候波动记录没有北欧地区那么详尽
,

可能除因实测

资料不足外
,

区域性差异当是一个主要原 因
。

本区进人冰后期以来
,

陆架海侵逐步由南向

北扩展
,

苏北及 山东半 岛南部周边陆地逐渐处于滨海地带
,

随着气候环境的根本转变
,

植

物群进人新的繁盛期
.

g ka 前后一次突然降温暂时中断了这个发展趋势
,

但并未 中止
。

到

全新世中期高温期
,

陆架浅海已经形成
。

本区反映的气候变化
,

实际上主要是海盆周边沿

海 的大环境面貌
。

但晚全新世的沉积袍粉组合显示的物质来源
,

则以北方温带种属为主
。

由此也反映现代黄海陆架沉积物源主要是黄河人海泥沙
.

此外
,

孟广兰 (19 7 9) 曾在黄海

南部及东海北部陆架区中全新世地层 中
,

发现南方热带红树花粉
,

在南黄海以北区域未曾

出现
,

是否可以认为长江 口 以南东海沿岸的人海物质
,

即使有北上海流 的
“

传送带
” ,

基本

上已不参与黄海的沉积作用
。
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