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及其在地层和古气候上的意义
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内 容 提 要

本文根据抱粉组合的特征
，
自下而上划分了八个抱粉带

，
其中四个带反映寒冷气候

，
另四

个带反映温暖气候
。

反映寒冷气候的带和反映温暖气候的带相间分布
，
据此古气候的变化

，
与

我国第四纪冰期进行了比较
，
同时也对该区第四纪地层划分进行了探讨

。
文中并扼要的讨论

了一些与本文有关的抱子花粉的搬运问题
。

近年来
，

我们陆续进行了江苏
、

上海和浙江一些地区的第四系抱粉分析
。
主要有上

海
、

苏州
、

丹阳
、

天目山
、
四明山等地的钻孔和露头剖面

，
另外

，
还分析了太湖周围和南京附

近地区的一些表土中的抱粉
，
计约 ��。 余块

。
抱粉样大部分是由该地各地质部门送来的

，

小部分是我们自己采集的
。
本文着重小结上海和浙江地区晚更新世以前的几个剖面

。
晚

更新世以后的准备再补充些材料
，

另文发表
。

直接或间接涉及本区第四纪地层
、

古气侯
、

地貌
、

新构造
、

岩相
、

水文等方面的论著已

不少
，
但争论的问题仍很多

，

特别是对长江三角洲一套厚达 ��� 余米松散堆积物的地层时

代间题和天目山区第四纪的古气候问题争论较大
。
本文就这两方面的问题

，

提些不成熟

的看法
。

一 抱粉分析的结果

�一�上海

本区松散堆积物一般厚 ���一��� 米
。
岩性主要为灰色砂

、

粘土
、

砾石等
。
根据岩性

，

这一套松散层可分为 �个沉积旋回山�，�� 。
一般说来

，
��� 米以上为海陆交互相

，
有人定为

上海组���
。 ��� 米以下多为陆相

。
上部富含介形类

、

有孔虫
、

软体动物等化石
。
下部这些

化石很少
。

我们系统的分析了水文 �� 钻孔
，

并对三个辅助钻孔作了部分分析
。
后三孔的抱粉

情况与水文 �� 孔的大体相同
。

水文 �� 孔
，
深 ��� 米

。
底部�基岩�为强风化的流纹岩

。
根据我所微古生物分析

，
于

该井 �， ��
， ��， ��

，
��， ��， ��， ��

，
��

，
��

， ���米各深度内发现含有海相
、

滨海相有孔

虫和介形类
。
抱粉分析资料较为系统 �除某些岩层不含或含有极少的抱粉外�

，

从下向上

�� 梅安新等
， ����� 长江三角洲第四纪地质

。
华东师大地理系

，
地理论文集

。

，
�����
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初步分成七个抱粉带�抱粉图式 ��
。
现分带叙述如下 �

带 �� 本带位于钻孔的最底部 ���� 米二��� 米�
，
为灰白色砂砾层

，

厚约 �� 米
。
抱

粉主要发现于砂砾层的底廊
‘

����一���米�
，
���米以上抱粉极少或缺乏

。

从图式 �上

可看出� 水旅抱子 �户
犷形���

。
后�十分多

，

高达抱粉总数 ��关 �占蔽类的 ��多 以上�
，

其

它有海金沙属 �与�
�击‘ 。 �和水龙骨科 �������������

�
� 的抱子

。

针叶植物花粉除松属

�尸动
“ ，
�占优势外��弓一��多�

，

其它有油杉属 �尤
�‘��������

、

铁杉属 ��
，“ ���和少量的柏

科 ������
�������

�或杉科 ��
�����

�����
�

，

并发现个别的云杉属 ���’�
��

�和雪松属�‘
‘�犷“ ，�

的花粉
。
阔叶植物花粉中

，
主要为栋属 �口、 ��“ ，

�
、

榆属 �������
、

其次为枫香属 ��匆
“ ‘�

�������
、

枫杨属 ��‘
君��������

、

栗属 ��
�，，�，���

、

械属 ��
���
�

、

山核桃属 ��
��夕��等

，

还有些类似绣线菊属 ������
�召
�的花粉

。

草本植物花粉以禾本科 ���
�����

��
�和香蒲属

����八
�

�为最多
，
其次为寥科 ��

������������
、

藻科 ����
������������和篙属��

�‘��‘����
。

此外还发现个别的水生植物花粉
，

如眼子菜属 �����二
口
��‘。的

、

莲属 ��“ “ 。 �口�和狐尾

藻属 ���‘ ，�，��“ ��。

带 � �
本带抱粉主要发现于 ���一��� 米

，
岩性为灰色亚粘土

、

细砂土
。

组合中针叶植

物花粉极为丰富 ���一��外�
，

除较多的松属和油杉属外
，

并出现相当多的喜湿冷的云杉

属
、

冷杉属 ��厉。 �
、

落叶松属 ������� 的花粉
，

特别是云杉属高达��外
，
平均近 ����铁

杉属和柏科的花粉也有一些
。
阔叶植物花粉较少 ��一�务�

，

计有栋
、

榆
、

枫香
、

栗
、

械
、

鹅

耳杨 ��
�

���
，“ ，
�

、

棒 ��
��夕��，�

、

柳 ��
��‘二�

、

极 ��￡��
�
�等属

，

还有很少的蔷薇科 ��
����

�����和豆科 ��
�
��������

�
�等

。
草本植物花粉和藤类抱子极贫乏

，
仅见个别的寥属

、

眼

子菜属���的花粉和水龙骨科的抱子
。

本带上段 ����一��� 米�为杂色层
，

未分析出抱粉
。

带 � � 深 ���一��� 米
。
为细砂砾石

、

粘土和粉砂互层
。

本带抱粉较贫乏
，

仅在 ���

米左右的细砂砾石层的上部和 ���米左右的细砂层中发现较多的抱粉
。

本带的下部����

一��� 米�抱粉含量贫乏
，
但水藤属的抱子甚多

，

可占抱粉总数的 �� 务
。

上部的抱粉含量

较为丰富
，

特别是阔叶植物的花粉显著增多 ��� 多�
，
主要有栋

、

枫香
、

山毛棒
、

榆
、

桦等属�

针叶植物花粉以松属
、

油杉属占优势
。
在本带顶部见有少量的云杉属和落叶松属

、

草本植

物花粉贫乏
，

旅类抱子也不多
，
主要为水龙骨科和水旅属

。

带 �� � 深 ���一��� 米
，
灰色亚粘土层

。
针叶植物花粉占优势�竹一��多�

，

阔叶植物

花粉不多
，
草本植物花粉少

。

其成分和优势种与带 � 颇为相象�不同者
，
本带中出现较多

的水龙骨科和凤尾旅型的抱子
，
另外

，
阔叶植物花粉比带 �丰富

，

针叶植物花粉相对的少

一些
。

带 � � 深 ���一�� 米
，

为砂
、

粘土
、

砾石互层
。

组合中阔叶植物花粉丰富
，

针叶植物

的耐寒种类较少
。

本带的抱粉种类与带� 相似
，

只草本植物花粉多一些
，
如禾本科

、

篙

属
、

黑三棱
、

狐尾藻等属均有发现
，

莎草科的花粉也有一些
。

蔽类中以水蔗属含量较高
，

其

次是水龙骨科和少量的里白属� ������方州矛
。 ��

、

紫箕属
、

铁线旅属 ��成阴扭��
、

石松属

��������纽��
、

卷柏属 ����
�
梦

。
戒

召
�

、

海金沙属和凤尾蔗型的抱子
。
但在 ��一�� 米的层

段有一些耐寒的针叶植物花粉出现
，

如云杉属
、

冷杉属
、

落叶松属等
。

带 �� � 深 ��一�� 米
，
为砂

、

粘土互层
。
本带除在两段砂

、

粘土层中发现少量的抱粉
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外
，
其它各层所含的抱粉种类与上述的带 ��

、

带 �� 相似
，

均以针叶植物花粉占优势
，

阔叶

和草本植物花粉不多
，
抱子以水龙骨科占优势

。

带 ��� 深 ��一�米
，
以针叶植物花粉和旅类抱子占优势

，
阔叶和草本植物花粉相

对较少
。

针叶植物花粉以松属为多
，

铁杉属
、

油杉属
、

冷杉属也有一些
。
阔叶植物花粉仍

以栋属
、

枫香属
、

山毛棒属占优势
，

草本植物以香蒲属为最多
。
蔗类抱子以水龙骨科占绝

对优势
，
水威属在局部层位占优势

，

凤尾旅型的抱子也占相当多的数量
，

还有里白属
、

铁线

藤属
、

紫其属等
。
本带与带 �基本上相似

。

�二�四明山

剖面位于浙江四明山北坡�海拔约 ��� 米�
，

余姚县大岚公社青岭岗村东北约一里的

冲沟旁
。
剖面厚 �

�

�米
，

未见底
，
层次不明显

，

大体上可分三层 �从下向上��

�
�

灰黑色泥质粘土
，
厚 �

� ‘ 米
，
粘土层下部灰黑色

，
向上逐渐变为灰黄

、

灰白色
，
坚硬

，
层面

多锰质和铁质斑点
。
含针叶植物化石极多� 阔叶树种的叶化石较少

。

�
�

棕黄色土
，
致密具铁锰质斑点

，
厚约 �

�

�米
。

�
�

黄色土�即表土层�
，
厚约 。 �

�米
。

抱粉分析结果
，
�图式 ��。 除在第一层内发现丰富的抱粉外

，

其它两层未见抱粉
。
其

特点
，
以针叶树种占重要地位

，
平均占

�

��� 以上 �主要有松属
、

云杉属和油杉属
。
松属在剖

面的下部较多
，
向上则逐渐减少 �云杉属则相反

，
向上逐渐增多

。
其次还有落叶松

、

冷杉
、

雪松
、

铁杉等属和竹柏科的个别花粉
，

柏科或杉科的花粉也占一定的数量
。
阔叶树种较贫

乏
，

见有栋
、

枫香
、

栗
、

山核桃
、

榆
、

山毛棒
、

械
、

朴
、

极
、

枫杨等属
，

总计均在 ��外以下
。
未发

现草本植物花粉和旅类抱子
。

�三�天目山

天目山位于浙江的西北部
，
最高峰 �

，

���余米
。
本区分析两个剖面 �

�
�

平溪泥流阶地剖面 �图 ��

口
抱翻耀点 圈撇

色巨髓

压到棕色砂研层 口
灰色翎

、

砂
、

粘土层

图 � 天目山平溪泥流阶地剖面�由浙江省区测队供给�

剖面位于平溪一冲沟旁�晚更新世泥流阶地
，
海拔 ���米����

，
该剖面从下向上可分三

层
�

���灰色含砾砂粘土层
，
并含植物碎屑

，
出露 �� 厘米

，
未见底

。

���棕色砂砾石
，
夹砂质铁盘

，
厚 �� 厘米

。

��图式� ，
即青岭岗图式

。
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���棕褐色巨砾层
，
厚 �一�米

。

抱粉分析结果 �图式 ��

在第一层内��一�号�
，
冷杉属花粉占显著地位

，
但从下向上逐渐减少

。
剖面的最底

部
，
针叶类中除含众多的冷杉属外

，
还发现少量的松

、

云杉
、

油杉等属的花粉
，

但至上部�自

第二号样品向上�这些花粉则罕见
。
在组合中

，
仅次于冷杉属的是一种水龙骨科的豆形抱

子
，
这种抱子从下向上逐渐增多

，

与冷杉属的变化恰相反�柏科和菊科花粉数量虽不多
，

但

从下向上显示上升的趋势
。

在阔叶树种中还出现有桦
、

杜鹃
、

绣线菊等属的花粉
。
此外

，

还有个别的卷柏属和石松属���的抱子
。
从抱粉变化的曲线上看

，

自下向上
，

乔木花粉减

少
，

蔽类
、

草本和灌木成分则相对的增加
。

第二层取样两块
，
下部一块样��号�的抱粉

，
其种类或数量均与第一层上部的相似

，

故

不赘述
。
取自黄色含铁锰质粉砂层内的另一块样品 ��号�

，
未分析出抱粉

。

�
�

道源洞南泥流阶地剖面 �图 ��

囚
抹样点

画
�

棕色巨砾层
因 巨口

灰色砂粘土层 黄色娜崛
图 � 天目山道源洞南泥流阶地剖面�由浙江省区测队供给�

抱粉样取自道源洞南约两公里处的泥流阶地上�时代属晚更新世����
，
海拔 ��� 米

。
计

分析两块
，

特征如下�从下向上�� �图式 ���
。

邵
�� 组合中针叶植物花粉以冷杉属为最多

，
高达 �� 并

，
其次

，

见有少量的柏科和松

属花粉�在草本灌丛和旅类中菊科和水龙骨科占重要地位
，
其次

，
为虎耳草科

，
蔷薇科和篙

属的花粉
。

���� 冷杉属花粉较朋
，
号有所减少 ���多�

，
松属则显著增加���务�

，

菊科花粉急剧

下降
，

水龙骨科的抱子含量仍甚高�另外
，

除仍有少量的柏科花粉继续出现外
，
还新出现有

杜鹃科
、

云杉属
、

桦属和极属的花粉
。

�四�表土分析

为了更好的阐述化石抱粉组合
，
我们分析了震泽

、

常熟
、

湖州等地的一些表土样
，
现

分述如下 � �图式 ��

�
�

江苏吴县震泽

样品取自太湖边
，
深 ��一“ 厘米 ，

为黑色粘土
。
抱粉组合特征 � 针叶类中只有松属

和几粒柏科花粉
。
阔叶类中有栋

、

榆
、

枫香
、

栗
、

棒
、

枫杨
、

朴等属和蔷薇科
、

豆科
。
草本植

物以禾本科为最多
，

其次有香蒲
、

黑三棱
、

菱
、

寥
、

眼子菜
、

龙胆等属和一些三孔沟型花粉
。

旅类中
，
水蔽的抱子十分丰富

，

占总成分的 ��多
，

其次是少量的水龙骨科
、

里白属���和几

粒不能鉴定的三缝抱
。
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�

江苏常熟

样品取自常熟县辛庄
，

深 。一�� 厘米的表层
。
组合中含有极为丰富的水蔗属抱子

，

约

占总成分的��拓
，
其它种类较少

。
针叶植物花粉只有松属和个别的柏科���

。
阔叶植物花

粉有栋
、

榆
、

枫香
、

栗
、
棒属及蔷薇科

、

豆科等
。
草本成分不多

，

见有毛蔑科
、

禾本科
、

香蒲

属
、

黑三棱属
、

莎草科等
。
旅类中除水蔗属外

，
还有个别的水龙骨科和海金沙属

，

此外
，
还

有几粒三缝抱和三沟型花粉
。

�
�

浙江湖州

样品取自湖州太湖边的灰黑色粘土层
，
深 �一�

�

�米
。

共分析两块
。
针叶植物花粉中

主要有松属和柏科���
，
在下面的一块样品中还有几粒铁杉属和油杉属的花粉

。
阔叶植物

花粉中以栋
、

枫香
、

枫杨等属较多
，

榆
、

棒
、

械等属很少
，
还有个别的蔷薇科及三沟

、

三孔沟

型的花粉
。
草本以禾本科

、

香蒲
、

黑三棱
、

菱
、

眼子菜等属较多
。
旅类中以水蔽属含量最

高
，

平均占总成分的 ��多以上
，

其次是水龙骨科和海金沙属的抱子
。

二 抱粉图式对比

上面共描述了三个地点的四个抱粉图式
。
从图式 �上可以看出

，
根据抱粉组合的特

征可划分成七个抱粉带
，

这七个带分别代表七个气候期的演变
。
其中指示三个寒冷气侯

带的为 �
、
��

、

�� 和四个温暖气候带的为 �
、

�
、
�

、
����浙江地区的三个图式都明显地

指示低温气候的特征�关于古气候的变化见下节�
。
但是这几个代表寒冷气候的组合

，

如

何进行对比是值得讨论的问题
。

天目山区的两个图式 �图式 �
、
���相距不远

，
海拔高度也近似

，
它们的地层时代为

更新世晚期���
。
抱粉分析结果

，
这两个图式中的抱粉的保存状况和优势种的比例都是很

相似的
，

如都是针叶植物花粉占优势
，
其中又以冷杉为最多�水龙骨科的抱子和菊科的花

粉也很多
。
抱粉保存状况均较新鲜

，

立体感很强
，
这些都充分证明它们应是同时期的

。
为

讨论方便起见
，
暂把这两个图式合称天目山图式

。

天 目山图式和青岭岗图式的区别是明显的
，
前者种类单调

，
后者复杂

。
在青岭岗图式

中
，
木本植物占绝对优势

，
草本和旅类抱子极少或不见�而在天目山图式中的草本和旅类

其数量之多
，
有时可超过木本植物

，

特别是水龙骨科的抱子高达��多以上
，
而在青岭岗图

式中则未见此类抱子
。
在抱粉的保存方面区别也是明显的

，

天目山图式中的抱粉
，

立体感

较强
，
青岭岗图式中的抱粉

，
立体感甚差

。
很清楚

，

这两个图式不是同时代的
，

即青岭岗图

式先于天目山图式
。

青岭岗图式与图式 �带�的关系也是值得讨论的
。
它们的共同点是� 组合均以针叶

植物花粉占绝对优势
。
那么

，

是不是可以说它们就是同时期的产物呢�恐怕间题还不那

么简单
，
如进一步探讨一下这两个抱粉组合所反映的寒冷程度

，
就可看出它们之间的不同

了
。
带�位于三角洲平原地区井下 ��� 余米

，
青岭岗则位于山区海拔 ��� 余米

，

两者高程

相差���米以上
，
如果这两个组合是同期的

，
那么

，
后一组合中所出现的植物种类应比前一

个组合的耐寒一些
，
因为在同一个植物区内

，
地势愈高 植物种类愈耐寒

。
但目前的资料

情况则相反
，
位于高处的青岭岗图式中所出现的喜温种反比位于低处的带 � 要多

。
如山

核桃属在青岭岗图式中可达�拓
，
而在带�中则未出现

，
其它的喜温的阔叶种

，

在青岭岗图
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式中也较带 �丰富
。

这些事实说明带 � 所指示的气候要比青岭岗的更寒冷
，
因此

，

这两

个植物群很可能代表了先后两次低温气候
。
再考虑到抱粉的保存状况

，
青岭岗期似乎也

应早于带 � 。
至于青岭岗期与图式 �带 �的关系

，
根据抱粉组合特征

，

二者显然处于不同

的气候期
，

前者属于寒冷气侯期
，
后者属于温暖气候期

，

或者说前者属于冰期气候
，
后者属

于间冰期气候�见下节�
，
而带 �和带 � 为连续沉积

，

因此
，

青岭岗图式所代表的这次寒冷

气候期很可能较带 �为早
。

天目山图式和图式 �带 �� 这两个组合的抱粉成分是很不相同的
，

前者的乔木种类单

调
，

阔叶种较带 �� 少得多
，

而草本植物花粉和藤类抱子则比带 �� 丰富
。

但我们认为这两

个组合很可能是同时期的
，

其理由
� ①天目山图式的冷杉属占显著地位

，

而带 � 的冷杉

属虽不居优势
，
但在整个图式 �的曲线变化上

，

却是最高的
。 ②值得提出的是与带 �� 同

期的南通冷杉带���
，
在该带中冷杉花粉高达 ��一��务

。

南通冷杉带的抱粉样取自苏北的

启东县
，

启东县与上海同属于长江三角洲地带
，

隔江相望
，

相距很近
。
从它们所处的深度

、

岩性和沉积旋回上比较也应属于同一时期的沉积物
，

即更新世晚期����
。

至于当前这两个

植物群既为同期但其成分却又不大相同
，
此种现象也并不难理解

，
因为在同一个植被带内

�特别是在不同的高度�
，

处于不同位置的植物群
，

其种类多有差异
，
这乃是众所周知的

。

所以
，
我们认为天目山图式

，

图式 �带 �� 和南通冷杉带均属于同一时期的堆积物
。

，

总结上述各抱粉组合从老到新的顺序应为� 青岭岗图式” 带 �” 带 � ” 带 � ” 带

���包括天目山图式�” 带 � ” 带 ��� 带 ���
。

三 古气候的演变

关于本区第四纪期间低温气候的报道
，

早在 �� 年前
，

李四光在我国东部庐山
、

黄山
、

天目山一些中等山地的冰川遗迹的论著中就有阐述了
，
嗣后

，
又有不少人发表了这方面的

材料
。
但是

，

尽管如此
，
对本区存在冰川一说

，
仍有不少人持怀疑态度

，
甚至有人认为

工�� ，

“
在长江以南地区

，

自第四纪早期以来
，
气候无大变化

，

一直处于湿润的热带
、

亚热带气候状

态尹我们认为这种看法是不正确的
。

从当前抱粉分析材料看
，

本区在第四纪期间
，

气候曾

发生过多次相当明显的波动
，

决不是一直处于热带
、

亚热带状态
。
例如

，
在天 目山区上更

新统内发现的冷杉林就是证明
。

冷杉目前在长江上游多分布在高山
、

亚高山地带
，

那些地

区的年平均气温一般为 。一�℃
，

而天目山区 ����米高度 �冷杉花粉发现在 ��� 米�的年

平均气温是 ��。
一���℃ ，

由此可见
，

冷杉林的气温要比目前天 目山 ����米高度的气温低

�
。

一��℃
，
平均低 �℃左右 。

最近
，
南京大学地理系的同志「�〕，也在天 目山区上更新统����

米处�内发现大量冷杉花粉
，
他们将此冷杉带

“
与 目前台湾省同类林带的气温相比

，

当时

�卯米高的冰坑森林带
，

相当现在冰坑上空 ����一����米之间的高空气温
，
即温度比现今

至少下降 �
。

一���
，

最高可达 ��
。

一����
，
平均差 ��

。

一����
。 ”
再如

，

我们在四明���区 ���

米处所发现的以针叶植物为主的抱粉组合
，

特别是云杉属 �最高可达 ��界�
，
和一些落叶

松属
、

冷杉属花粉的出现
，
这说明当时的气候是湿冷的

。
尽管在这一组合中还出现不少温

暖类型的针
、

阔叶植物的花粉�可能是由于当时植被垂直分布所造成�
，

但组合中出现这么

多的耐寒的针叶植物花粉
，
足以证明当时这里的气候要比现在低得多

，

其寒冷程度或者可

与我国目前长江中
、

上游高山
、

亚高山气候环境相比拟
。

类似反映这样低温气候的抱粉组



� 期 刘金陵
、

叶萍宜� 上海
、

浙江某些地区第四纪抱粉组合及其在地层和古气候上的意义 �

合还出现在图式 �的带 �
、

�
、

�� 和南通冷杉带
。
不过

，
各带的降温幅度可能有所不同

，

但均反映了一定的低温气候
。

从上述抱粉图式对比来看
，

本区于第四纪期间
，

至少发生过四次温暖与寒冷气候的变

化
。
属于寒冷期的有

� 青岭岗图式�带 ��� 带 �� 和天目山图式 �带�� 等
。

其间属于温暖

期的有� 带 �� 带 ���
，

带 �和带 ���
。
这些气候变化

，

我们认为基本上可和我国第四纪冰

川工作者所划分的四次冰期
、

间冰期进行对比
，

即青岭岗期相当于鄙阳冰期
，
带 �则相当

于都阳一大姑间冰期
，

带 � 相当于大姑冰期
，

带 � 则相当于大姑
一
庐山间冰期

，

带 ��和天

目山期相当于庐山冰期
，
带 � 则相当于庐山

一大理间冰期
，
带 �� 则相当于大理冰期

、

带���

属于冰期后
。
当然

，

这样对比是否恰当还需作进一步的探讨
。

四 地 层 时 代

上海平原地区一套厚达 ��� 多米松散层的地层时代间题争论很多
。
分歧之点是整个

松散层全为第四系� 或仅上部 ��� 米左右的地层为第四系� 其下绝大部分属上第三系�

至于第四系与第三系的界限
，
到 目前为止

，
国内外都还没有一个统一的标准

，
但多数学者

则认为〔，】 ’��� ①从古生物学观点 ，
第四纪初期

，
不管动物或植物都已形成了第四纪的特有

面貌
，

但仍具有少量的第三纪残余分子
。 ②从古气候学的观点 ，

第四纪气候曾发生多次有

节奏的波动
，
具明显的冷暖交替现象

。
当前的抱粉组合特征

，
基本上与上述两点是符合

的
。
从最老的两个 �青岭岗图式和带��抱粉组合来看

，
其中除一些耐寒种在当地没有生

长外
，
其它绝大部分全为当地或附近地区所生长的植物

。
根据抱粉组合特征已明显地形

成了第四纪植物群的面貌
。
第四纪古气候的特征表现也是明显的

，
特别是图式 �上的七

个抱粉带
，
冷暖气侯的交替是很清楚的

。
有趣的是

，
这种气候变化和我国冰川工作者��，��

所

划分的四次冰期
，
间冰期基本上是一致的

，
也是和上海地区的四大沉积旋回相呼应的

�，�� 。

据此
，
我们认为上海地下 ���多米厚的松散层

，

全部归人第四系是比较合适的
。

、

第四系的划分是比较复杂的
，
我们的工作做得还很少

，
现只能根据抱粉和古气候的特

征提些初步意见
。

上海 �� 孔最底部的带 �
，
也就是上海砾石层

，

关于该层的地层时代问题
，

孙永福同志叫作了明确的阐述 � “
上海砾石层的时代应属于早更新世晚期

，

相当于第一间

冰期
，
即鄙阳一大姑间冰期

。 ”
该文并提出此砾石层为上海地区的四大沉积旋回的第一个旋

回的上部
，
在下部附近地区出现的湖相杂色粘土层

，
在上海地区缺失

。
他还指出� “

此湖

相杂色粘土层从岩性
、

岩相分析完全与第二沉积旋回下部的湖相杂色粘土层相似
。 ”
由此

，

他提出� “
第一个沉积旋回下的湖相杂色粘土层也应和第二个沉积旋回下的湖相杂色 粘

土层 �带 ��一样
，

属于寒冷气候条件下的产物
。 ”
根据我们 在这个地区的抱粉分析的结

果来看
，

带 �之下确实还有一次寒冷气候
，
即我们在前面讨论过的青岭岗图式

，

它很可能

相当于第一沉积旋迥之下的湖相杂色粘土层
，
即相当于都阳冰期

，
属早更新世早期

，
本层

与上海砾石层组成第一沉积旋迥
，

时代为早更新世
。
此外

，
如从带 �和青岭岗图式的抱粉

特征上来考虑
，

定为早更新世也是恰当的
，
因为这两个组合所反映的植物群已构成第四纪

植被的特征
。

所以我们认为把青岭岗图式和带 �的时代定为早更新世是妥当的
。
带 ��属

于第二沉积旋回的下部
，

相当于大姑冰期����
。
它的时代为中更新世的早期 、

与带 ��� �相当

于大姑
一
庐山间冰期�组成中更新世

。
天目山图式和带� 属晚更新世

，
相当于庐山冰期

。
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带 �� 是否相当于大理冰期��因这次低温气候反映不明显�还需要进一步研究
。
其时代 �

天目山图式及带 ��
、

带 �
、

带 ��均属于更新世晚期
。
带 �� 则属于全新世

。

五 抱子花粉搬运的问题

在 《南通海相第四系抱粉组合》 一文中
，
宋之深等 ����呼�把组合内出现众多的冷杉

、

松
、

云杉
、

油杉和桦等属的花粉
，
认为是由远地经风或水流搬运来的

，
并非原生

。
对冷杉属

花粉的来源作了分析
，
引证了格里丘克关于抱粉搬运方面的资料 � “

可以想象到
，
由北向

南流的大河
，
能够把河流以北地区的植物的花粉和抱子同河流冲积物一道搬运

，
并沉积到

任何地点
。
由南往北流的现象则相反

” 。
以及

“
伏尔加河冲积层中

，
云杉属花粉含量的升

高
，

是由于春季沉滥时搬运了河流以北的云杉花粉而造成的
。 ”
因而

，
在该文中

，

对冷杉花

粉的来源便作了类似的推理 �“ 因此
，
我们认为东西向的河流也有把上游�指长江上游—

笔者�生长的植物的花粉搬运到下游来沉积的可能
。
这似乎应为南通第四系冷杉属花粉

的来源之一
。
此外

，
台湾省和福建省目前还有冷杉生长

，
花粉随风飘落到海中

，
再经海流

作用而向北搬运
，
沉积在南通地区也是可能的

。 ”
对此

，

我们持不同意见
。
首先看格里丘克

的资料
。
该资料是他引证 �

�

�
�

米罗诺娃的资料
，

这个资料实际情况是 � 米罗诺娃分析

了一块伏尔加河萨马河湾的抱粉样
，

该样位于云杉林南 ���一��� 米的地方
，

分析结果云

杉花粉含量达 ��务
。
众所周知

，
一块样的结果是靠不住的

，
正如格里丘克在该引文中所

作的评语那样 � “
现在有一些伏尔加河萨马河湾的资料

，
在一定程度上证实了上面的说法

�指河流搬运对抱粉谱造成很大影响—笔者�
，
但这些资料是片面的

，
因为它只属于伏

尔加河流域的一个点
。 ”
表示怀疑

。
况且

，
南通距离冷杉分布区上千公里

，

其含量高达

����关
，
如果均为搬运而来

，

是令人难以理解的
。
再者

，

在南通冷杉带中
，
冷杉属���丹多�

、

松属��，
�

���
、

云杉属��
�

�多�
、
毛落叶松属��

�

�外�
、

虎耳草科��
�

�多�
，

毛食科��
�

�多�
、

水龙

骨科 ���
�

�务�
、

鳞毛旅属 ��
�

�多�等
，
合计占 ��

�

�务
。
这些植物多分布在寒温带

。
剩下的

除未鉴定的以外
，
可认为指示温暖气候的只有少量的海金沙属��

�

�务�
、

铁线蔗属��
�

�关�
、

栋属 ��
�

���
，

极属 ��
�

���合计占 �
�

�多
。
可见冷杉带中绝大部分的种属是指示寒冷气

候的
。
因此

，
它与本文带��一样反映了寒冷的气候

。

总之
，
在本区第四纪地层中

，

所发现众多的冷杉等花粉被解释为远地搬运来的理由是

不能令人信服的
。

对于这些花粉的来源
，

应从本区第四纪古地理
、

古气候的变化上找答案
。

如前所述
，

本区于第四纪冰期间
，
气候严寒

，

这些耐寒的针叶植物生长在本地山区是

完全可能的
。

天目山区 ��� 公尺
、
����公尺处的晚更新世地层内所发现的大量冷杉花粉

，

便是有力的明证
。
至于

，
上海平原地区所发现的一些耐寒的针叶植物花粉

，
即使不是生长

在当地
，

也应为附近山区所有
，
绝不会来源于长江上游

。

必须指出
� 有不少文献谈及有关花粉远距离传播的问题

，
特别是带气囊的针叶植物

的花粉
。
有些学者认为松属可传播到一千公里以外的地方

。

云杉属
、

桦属等花粉也能随

风传至几百公里
。

这些只是一些植物的少数花粉粒的传播现象
，

不能代表一般
。
通常的

情况应该是
� 植物的花粉或抱子

，
绝大部分都是降落在该种植物生长的周围或附近地区

，

某些植物可能由于其花粉或抱子结构的特殊
，

向四周扩散的幅度大一些
。
例如

，
我们曾在

本区 �南京灵谷寺
、

玄武湖
、

宜兴以及太湖流域的一些沼泽地带�所做的一些表土�见抱粉



� 期 刘金陵
、
叶萍宜 � 上海

、

浙江某些地区第四纪抱粉组合及其在地层和古气候上的意义

图式 ��中的抱粉分析结果就是这样
。

组合中出现的绝大部分抱粉都是当地植物的花粉

和抱子
，

外来种是极少的
。
不必说上千公里以外的

，
就是上百公里以外的植物的花粉

，

混

进来的与当地植物的花粉比起来也是微不足道的
。
因此

，

我们认为
，
虽然沉积条件对抱粉

组合有一定的影响
，
但是每个抱粉谱与当地植被类型基本上是符合的

。

不过
，

需要指出的是
，
海相和滨海相沉积中的抱粉分析是比较复杂的

。
前面已经谈到

抱粉图式 ���� 米以上为海陆交互相
，
关于这段地层中的抱粉组合特点

，
以及海相

、

滨海

相沉积物中的抱粉分析问题
，

我们准备在今后论述晚更新世以后的地层时再予以讨论
。

结 语

�
�

本区在第四纪期间
，
古气候具有明显的冷暖交替现象

，
最明显的有两次

，

即抱粉图

式 �的带 �和带 �� �包括图式 �
、
��

、

南通冷杉带等�
。
这两次寒冷气候分别相当于大姑

和庐山冰期
，

其它两次不明显
，

特别是晚更新世以后的气候变化不显著
。

�
�

浙江青岭岗亚粘土层 �抱粉图式 ��和带 �
，
为早更新世�带 �

、

带��� 为中更新世 �

带 ��
，

带 �
、

带 ��
、

天目山图式以及南通冷杉带属于晚更新世�带���属于全新世
。
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所有标本都保存在中国科学院南京地质古生物研究所
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