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渤海湾西岸 中更新世 以来

古生态
、

古气候
、

古地理

苍树溪 赵松令 张宏才 黄庆福

�中国科学院海洋研究所�

内 容 提 要

本文对渤海湾西岸几个钻孔岩芯中所含微体古生物�有孔虫
、

介形类�
，
做了生态和古生态

分析
。
根据生态组合在水平方向上的分布

，
划分了 “ 生态组合相带，’� 在地层中垂直方向上的

分布
，
称之为 “生态组合层序” 。

结合古地磁测量及 � ’ ‘
年代测定

，
确定了地层年代

，
进行了世

界性对比
，
并且恢复了本区古气候

、
古地理

。

本文研究范围为河北省沧州地区
，

主要在黄骥县
、

海兴县境内
。

华北平原为我国平原第四纪研究最久
，

资料积累最多的地区
，
很多科研及地质单位做

了大量工作
，

取得了丰富的研究成果
。

近几年来
，

我们配合河北省水文队的同志
，

在华北平原东部地区
，
先后收集了沧州孔

、

高湾孔
、

南排河孔
、

辛集孔的资料
，
同时搜集了 �� 多个其他单位的分析资料

。
分别做了微

体古生物�有孔虫
、

介形类�分析
，

古地磁测量�辛集孔�
，
��

�

年代测定�南排河孔�
，

现就这

几方面结果进行综合分析
。

工作中参阅了中国科学院贵阳地化所
，

中国地质科学研究院地矿所
，
中国科学院地理

所
，

河北省地质局
，

天津地震队等单位在该区所做的若干分析资料
。
此外

，
河北省地质局

水文队提供大量资料
，
在具体工作中给予很多帮助

，

中国科学院南京地质古生物所侯砧堂

同志给予热情鼓励和帮助
，

郑守仪
、

付钊先同志也给予帮助
，

秦蕴珊同志审阅文稿
，

蒋孟荣

清绘图件
，

均在此表示感谢
。

一
、

有关微体生物群的生态与古生态分析

有孔虫
、

介形类等微体化石在本区第四纪地层中分布广泛
，
数量丰富

，

保存完好
，

为研

究第四纪以来微体古生物的古生态
，
进而恢复当时的古气候

、

古地理提供了科学 依据
。

�图 ��

根据上述各孔的微体古生物的分析结果
，
将各层位中的优势种

、

生态指示种
，
按出现

层位
，
图示如下

。
�图 ��

由于第四纪地层中所保存的微体古生物绝大部分为现生种属
，

而这些现生种属的生

态是研究得比较详细的
，

这就大大有助于我们进行古生态分析
。

�一�生态组合相带的划分
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有孔虫�

有孔虫作为海相指示生物是十分可靠的
。
它个体小

，

数量多
，

分布广泛
，
而且在地层

中保存完好
，
特别是对现生的有孔虫详细的生态研究表明

�
在不同的生态环境下

，

有不同

的生态组合
，

所以它是研究第四纪以来的古生态
、
古气候

、

古地理变化的重要手段
。

根据郑守仪
，

付钊先等同志对现代渤海有孔虫的研究
，

证明有孔虫随生活环境的不同
，

种属组合的变化是明显的
。

素
，
因为它直接包含着温度

、

盐度
、

底质等生态因素的变化
。

深度的变化
，
划分二个生态组合相带

。

以及岩芯中有孔虫的分布
，
都

深度是最主要的生态控制因

我们根据有孔虫生态组合随

��� 河口
、

沼泽
、

近岸浅海 �� �� 米�相组合带 �

有孔虫代表属种为 �。 。 口瓜“

������
，
�，�口厉 “ �

��一 尸，�、 ����
�����， 。 ，����，� 及我国

所特有的新属种 ��������“ ��” �

�����
。
这些属种生活在河口

、

� “ ���称���� ��，
�� ��� �

���
，
��。 �����刀������� 夕���’ �����，

沼泽
、

近岸浅海
、

咸水
、

半咸水环境下
，

它们在地层中的分
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布
，

一般在海相地层的顶部或底部
。
因此

，

上述属种占优势的地层
，
可认为是河口

、

沼泽
、

近岸浅海相沉积物
，

与此相当的钻孔位置
，
可确定是在古海岸附近

。

���浅海相 �水深 ��一�� 米左右�组合带
�

这一组合带较前一组合带在属种数量
、

个体数量上都有明 显增 加
。
代表 属 种 为 �

��华。 刀�� �刀刀

���
�刀了，

乃
����，�����‘ ���叨盯���

，
������������ �刀��，才�阴

，

���乃���
“ � ����刀 “ �，

���啊
“ �������” � ‘ ���� “ ��

，

�
�

�
反
�����，� ，�，�，��

，

���
犷��������� ���������

。
这一组合带已 为

正常浅海环境
，

其分布往往位于海相地层的中部
。

上述二个有孔虫生态组合相带在水平方向的分布 ����一��
，

反映从近岸浅 海 到 正

常浅海的相变 �在地层中垂直方向的分布 ��一 ��则反映一个海进过程 �图 ��
。

生态姐合层序

图 � 生态组合水平方向
、

垂直方向变化示意图

�
�

介形类�

介形类作为
“
相

” 的指示生物
，

有其特殊的意义
。
它不仅可象有孔虫那样

。

在海相环境

中划分
“
生态组合相带

” ，
而且在半咸水

、

淡水等陆相环境中也有指示属种
，

从而弥补了有

孔虫的不足
。
将两者的生态组合综合起来

，

就可以对地层形成的地史过程有一个较确切

的解释
。
根据对渤海现代介形类的分析

，

结合它们在地层中的分布
。

在海相地层中
，
与有

孔虫相对应
，

划分两个生态组合相带
。
淡水陆相地层

，

根据介形类划分生态组合相带
�

海相

��� 河 口
、

沼泽
、

近岸浅海 �� �� 米�相组合带

介形类以 �夕�犷����� 为代表
，
这是一个世界性的近岸浅海

、

广盐度的环境指示种
。
本

区以 �护
��‘ ��， ��

�

��������行 最丰富
，
还有常见优势种为

� �����亡����、 �����了�，
，

�
��������，��

，�� 。 �。 ，�，��。 ，����
，
刀。 ，、 “ �，�，� 石，���，，�，� 等

。
这些介形类与同带的有孔虫共生

。
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���浅海相 �水深 ��一�� 米�组合带 �

介形类代表属种为 �，，人���众，

其它优势属种有 �，�人���行 ���
‘。 ����

，
乙���，�， 。 �，，人���行

人����
，

�
� ” 了�夕���� �

���，���
，
�“ ，人水�，���� �

��。 ，���
，
�������夕动���行 ��

� 。
这些介形类与 同 带

的有孔虫共生
。

综上所述
，
将有孔虫

、

介形类的生态组合综合起来
，

依据每个相带中有孔虫
、

介形类的

主要优势种
，
划分了如下的生态组合相带�

转轮虫一正星介带 ��������
一

仰��’ ��曲 带�
�

为河口
、

沼泽
、

近岸浅海相组合带
。

五块虫
、

企虫一艳花介带 ��‘ �宁��������，�
，

��户人���
“ �一�夕，��，

·

��， 带�
�

为浅海相 �水深 ��一�� 米左右�组合带
。

陆相

��� 湖沼相组合带一土星介带 �����
�夕���� 带�

。

在这一组合带中
。

介形类以土星介
、
湖花介占优势

，

代表种为 ������砂行 ���即��
，
�

�

���
�

�。
，
�

�

天
���

���，，�，
，
��。 ，��夕，���� ，�，���

一

户��‘�����
，
�夕户������， �人�“ ���，�， 、行 等

。
现在的土星介

、

湖花介
，

一般生活在较大的
、

长久性水域中
，
如湖泊

、

池塘等
，

并且适应于有一定流动性的

水域中
。
对盐度的适应性也强

，

可生活于淡水至半咸水中
。
在地层中的分布

，
紧挨着海相

层的底部和顶部
，
或者是在含介形类的陆相地层的中部

。
这一组合带反映着较大水域的

陆相环境和较暖湿的气候条件
。

���溪流
、

池沼相组合带一玻璃介带 ���耐卯
‘
带�

在这一组合带中
，
以介形类的种属单调

，

玻璃介占绝对优势为特征
。
玻璃介一般都

生活在小的水域
，
如小的溪流

、

水塘
、
池沼等

，
可以是间歇性的

，
时而有水

，
时而干燥

。
由于

它们生活的水域小
，

限制了分布的广泛性和连续性
，

但由于它们生活条件要求不高
，
适应

性强
，
甚至小的水沟也能生活

，

使它们在分布上还是比较广泛的
。
在本区 ��耐��

口 ������。

的出现
，

尤为特征
。
在含介形类的陆相地层中

，

几乎都有该种出现
。
从该种与其它属种共

生
，
到其单独存在

，
说明了其他属种由于生活条件不适应而消失

，
只有该种

，

在寒冷
、

干

燥的气候条件下
，

仍然可以生活
，
足见其适应性较强

。
其适应性强的主要原因

，
萨尔斯

��盯
�，
�����认为是由于它的生活周期短

，

夏初为幼体
，

短时间内便发育成成体之故
。

�二�
“
生态组合层序 ” 的划分 �

在不同的环境下
，

有不同的生物组合
，

这种在水平方向上的组合变化
，
称为

“
生态组合

相带气而在地层中
，

垂直方向上的变化
，

则称为
“
生态组合层序，’�

“
生态组合相带

”
反映着随生态环境的不同

，
生物组合在空间上的变化 �而

“
生态组合

层序 ” 则反映了生物组合在时间上的变化
。

“
生态组合层序

” 的连续性是以连续的
“
生态组合相带

” 为依据的
。
在正常情况下

，

“
生态组合层序

”
与连续的

“
生态组合相带

”
相一致

。
这在我们所分析的岩芯样品中得到了

证实
。

由于第四纪以来地磁极的多次倒转
，

气候的大幅度摆动
，
这样一些大的变化都连续地

记录在微体古生物的
“
生态组合层序

”
变化上

。
�图 ��

按照上述分析
，

我们划分了两个组合层序 �
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海进
、
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其化石组合层序�从
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海退层序

�乡�夕夕竺��
������气�、 ������， 带 一 理�。 。 ���

一
�，。 ��、 ��， 带 一 刀���，，��， 带 一 ��，、 ���

乙多��名��“ 阴

带
。

上述层序反映了由于气候变暖
，
洋面上升造成海进

，

而后由于气候转冷
，

洋面降低
，

造

成海退的全过程
。

�
�

水面升降层序 � 这是在陆相环境中
，

从小的
、

间歇性水体
，

如水沟
、

溪流
、

池塘等
，
变

化为大的长久性水体
，
如湖沼等

，

再变为小水体的过程
。
其化石层序从下至上为�

水面上升层序

������� 带 一 ��������行 带

水面下降层序

��夕��夕�，�� 带 一 ������� 带

上述层序反映在陆相环境下
，
由于气候变暖

，

降水量增大
，

水域加深
、

变化
，

而后由于

气候转冷
、

降水量减少
，

气候干燥
，
造成水域的减小或变浅

。

二
、

古 地 磁

�一�古地磁的测量及古地磁年表的确定

沉积物或沉积岩在形成过程中
，
保存着它形成时的磁场方向

，

沉积岩或沉积物的这种

属性称为
“
天然剩磁

” 。

测得样品的天然剩磁
，

便可以知道其形成当时的磁场强度和方向
。

我们将标本经交变磁场退磁后
，

测量标本的天然剩磁
，

测量结果经过计算整理
，
绘成

磁倾角变化表
，

而后制成正
、

反极性变化表
，
与考克斯编制的标准古地磁年表进行对比

，

便

得出研究区的地磁年表
。

考克斯标准年表的建立
，

是他综合了世界上 ��� 余个火山熔岩的古地磁测量及 �����

法年代测定
，

两者相结合
，
编制成 ���万年以来的古地磁极性年表

。

这一年表不断为深

海
、

大洋及陆地上的连续沉积的钻孔岩芯资料所证实和充实
。

华北平原第四纪以来
，
具有长期连续沉积的特点

，
沉积物来源丰富

，

沉积速度快
，

是进

行古地磁测量的好地区
。

我们所测的辛集孔
，
测得的极性事件不仅可与考克斯年表中的

极性事件一一对应
，

而且在布伦赫斯正极性世中测得五次倒转
，
充实了考克斯极性年表

，

同时也证实了尼科维奇���
�������

，
�����对北太平洋深海岩芯 �一��一���“ �乌尼������

� ，

�����对 � ��一����‘ 孔所侧得的五次短期倒转
。
川井 ��

����
，
�����对 日本琵琶湖 ���

米沉积岩芯进行了古地磁测量
，

发现在布伦赫斯正极性世中
。

存在三次或更多的短期反极

性事件
，
以后胜三安川等 ��

�������������
，
����� ��������������

，
����� 都进一步认

为存在五次短期反极性事件
，

可与深海钻孔岩芯发现的五次倒转相对应
。
五次反极性事

件对比表如下页表
。
�表 ��

�二�地磁极倒转与古生物的关系

用古生物确定地层的时代是相对的
，
有一定的局限性

。
在含化石的沉积物中

，
又难以

应用放射性元素进行年代测定
。
现在

，

随着古地磁学科的发展
，
已经能够通过对沉积物自

然剩磁的侧量
，
对比标准的地磁年表

，

而得到比较确切的年代数据
。
这样就弥补了古生物
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表 � 布伦赫斯正极性世中五次短期反极性事件对比表

辛辛集孔�米��� 琵琶湖�日本��米��� ���一���，‘ �厘米��� 事件年代 义 加
�

年年 事件名称称

����一��
�

���� 约 �� 米米 �一���� �一��� 拉斯钱普琵琶湖 ���

����一���� ��一���� ���一����� ��
�

�一��
�

��� 布来克琵琶湖 ���

����������
�

斗一��
�

�����

����一����� ��一���� ���一����� ��
�

�一��
�

��� 牙买加琵琶湖 ���

����������
�

�一��
�

�����

�����一����� ���一����� ���一����� ��
�

�一��
�

��� 里议廷琵琶湖 ���

����������
�

�一��
�

�����

���‘�一�夕��� 约 ����� 斗斗�一����� 斗�一斗斗斗 海兴琵琶湖 ���

她磁伤
伟哆 转

弓昌座 交 下艺

冷 热
艾 木 里

��
�� �

寒 冷 渴 热 地 佑 倾 角 变 化

罐

� � ，

切 口 钊
只 只 只 �

臼 伪 怕

� � �

…补丁��卜

�一�一��

��
切 令

口〕 以 帕

�
� 。

�生
翎

悦

� � 一 �一�

��� ，，，
� �心��

沐
叫�����一。矿︵和，命�

辛耸孔
二

的不足
。

地磁地层学已被古生物工作者所重视和应用
，

这不仅在于它可以给予沉积地层以较

为确切的年代数据
，

而且更在于生物的演化和更替与地磁极的变化存在明显的关系
。
太

平洋中的钻孔分析表明� 某些生物种类的灭绝时期是与地磁极由反转正的时期相对应
。
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分析结果
，

有 �种有孔虫
、
�种放射虫和硅藻都在接近反向时灭亡的

。
特别在松山倒转极

性世中的奥尔多维正极性事件末期更为明显
。
因此

，

很多学者都把更新世与上新世的界

线划在奥尔多维短期正极性事件附近
。
研究结果还表明

� 在布伦赫斯正极性世中
，

存在

五次短期的地磁极倒转
，
与此相对应的气候上的五次冷期

，

这为 日本琵琶湖 ��� 米岩芯的

抱粉分析
，

及艾木里所做的古温度曲线所证实
。
在我们所分析的辛集孔中

，

微体古生物的

组合变化恰好也说明了这一点
。
随磁倾角由正变负

，

气候变冷
，

生物种属数量减少
，
生态

组合带产生更替
。
表现出明显的周期性

，

其周期时间大约为 �� 万年左右
。
�图 ��

关于地磁极倒转对生物的影响
，

现在仍处于假设阶段
。
目前有两种常被引用的解释 �

一是以乌费恩 ������
，
�����的观点为代表

，

认为在地磁极倒转过程中
，

存在着这样一个

时期
，
偶极子磁场强度减弱到零

，
这样宇宙射线

，
日射微粒流 ������ �����直接射到失去

磁场保护的地球
，

从而造成生物的变异和更替
。
第二种假设是以哈利恩 ��������

，
�����

的观点为代表
，

认为地磁极倒转影响气象因素
，

如影响大气层上层的温度和电离层
‘，� ”

层

的风速等
，
同时

，
由于地磁场的移动

，

宇宙射线的影响
，

使电离作用增强
，
这样一些因素造

成了气候的变化
，

从而影响生物
。
这些问题都有待于进一步的研究

，

这种研究不仅是为了

认识过去
，

而且现今的人类也正处在地磁极的变化和气候变化之中
，
因而这种研究就尤其

显得重要
。

三
、

放射性碳年代测定

我们对南排河孔中的三个泥炭层样品进行了 ��
�

年代测定��，

其结果如下
�

�
�

泥炭层 � ��
�

��米一��
�

�� 米
，

层厚 �
�

�� 米

植物残体
，
大部分已经碳化

，

在底部可见植物的叶和茎
，

为草本植物
。

结果为� �
，
��� 士 ���年

�
�

泥炭层� ��
�

�� 米一��
�

�� 米
，
层厚 ���� 米

，
岩性同上

。

结果为 � �
，
�，� 士 ���年

�
�

泥炭层 � ��
�

�� 米一��
�

�� 米
，
层厚 �米

中夹灰褐色粉砂质粘土薄层
。
植物残体较少

，

含碳量不高
。

结果为� ���
，
���年

。

四
、
古气候与古地理

本文所讨论的古气候变化
，

古地理变迁
，

主要是依据微体古生物的分析
，

它们的分布

主要集中在布伦赫斯正极性世 �������
�
������ ������ 距今 �� 万年以来的地史时期中

，

即中更新世以来
。
地层分布

，
在本区一般为 一 ��� 米以上

。
海相地层

，
则集中于布拉克

短期反极性事件之后
，
距今大约 �� 万年以来

，
即晚更新世

、

全新世地史时期中
，

地层分布

在本区一般为 一 �� 米以上
。

�一�中更新世

中更新世
，

根据古地磁年表
，

确定在距今 �� 万年至 �� 万年之间
，
即布伦赫斯正极性

���
’月
测定由中国科学院地质研究所做

。
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世的底界
，
至布拉克短期倒转事件结束

，
地层分布于 一 ��� 米一 一 �� 米左右

。
岩性特

征为棕黄色
、

黄棕色
、

灰黄色粘土质粉砂
，
粉砂质粘土

，
粘土互层

，

属陆相
、

湖沼相
、

河流相

沉积
。
根据介形类的生态特征及在地层中的分布规律

，

结合古地磁测量资料
。

确定了冷

期
、

暖期
。
由 �“ �����夕���，一 ��，��，�一 ��夕��夕���，，

���，��夕幼�，·

�，
�夕���，�，。 等

，
这样从下

至上的组合层序反映了气候由冷转暖的过程
，

也即是由冰期转变为间冰期的过程
。
我们

将土星介
，
湖花介

，

美星介等大量出现的层位
，

确定为暖期��司冰期�沉积
，

而在仅有锥形介

或白玻璃介出现的层位
，
确定为冷期�冰期�沉积

。
根据我们所分析的岩芯资料

，
结合其他

单位的分析成果
，

暖期组合大致分布于 一 ��� 米左右 �一 ��� 米左右 �一 ��� 米左右
，
可

能分别相当于里斯一民德间冰期 �民德一恭兹间冰期 �恭兹一多脑间冰期
。
冷期的典型地段

为 一 ��米左右
，
一 ���一一 ��� 米左右

，
一 �朽 米左右

，
一 ��� 米以下

，

可能分别相当于里

斯冰期
，
民德冰期

，
恭兹冰期

，

多脑冰期
。
这样的冷

、

暖变化
，

大约以 �� 万年为周期
。
这一

分析结果与 日本琵琶湖 ��� 米深孔的抱粉分析结果很接近
。

�二�晚更新世至全新世

�
�

沧州海侵

布莱克短期倒转事件结束以后
，
气候变暖

。
在世界范围内

，
里斯冰期结束

，

大量冰川

融水又重新返回海洋
。
大约在距今 ���

，
��� 年左右

，

海水侵入渤海
，

并逐渐向华北平原推

进
。
世界气候进入了里斯

一玉木间冰期
，

大约在距今 �弓
，
��� 年左右

，

海水到达沧州附近
。

微体古生物的变化以南排河孔为例
，

从玻璃介带
，

向上过渡为土星介带一转轮虫一正星介

带一五块虫
、

企虫一艳花介带
。
这些生态组合带所构成的组合层序

，

不仅说明了海进的过

程
，

同时也反映了气候变暖的过程
。
水平方向上的分布变化

，

西部沧州孔以转轮虫
一正星

介带为特征
，

有孔虫除转轮虫属占优势外
，
尚有多变假小九字虫

，

含量为 �
�

�一��
�

�多
，
多

角口室虫含量为 �
�

�一 。
�

�多
，
而属于五块虫一企虫带中的瓷质有孔虫没有出现

，

介形类则

以正星介
，

弯背介占优势
，
而艳花介没有出现

，
可见当时的沧州处于海岸附近

。
向东

，

高

湾孔
，
南排河孔有孔虫为五块虫一企虫一艳花介带组合

，

最明显的变化是出现了瓷质有孔

虫
、

五块虫
、

抱环虫等
。

介形类出现了艳花介
。

值得指出的是
，

在这一海相地层中
，
含有孔虫 尸、 ���������

� �
����������

， 。 ，

软体动物

�左��，� �，������
，

�
���� ��

� ，
����� ��

�

等
，
上述生物现仅生活于我国江浙以南海域

，
那里的

年平均水温在 ��
。

一��℃ 以上
，

这说明华北平原当时曾具有热带
、

亚热带气候特征
。
沧州

海侵地层
，

在华北平原地区埋藏深度为 一 ��
�

����
�

��米
，

至 一 ��
�

����
�

�� 米
。
沉积物由

黑色
，

黑灰色粉砂质粘土
，

粘土质粉砂和灰黄色粉砂质极细砂组成
。
从下至上

，

粒径有细

一 粗 一 细 一 粗的变化
。
共含有孔虫 �� 种

，
海相介形类 �� 种

，

个体数量繁多
。
地层厚

度最大为 ��
�

�米
，

最薄为 �
�

�米
，

从东向西变薄
。
由南排河孔 ��

�

�米
，

至沧州孔变为 �
�

�

米
，

然后在沧州市以西的谢官亭附近尖灭
，

为河流相沉积所代替
。
由南向北变薄

，

再向北
，

厚度有所回升
，

至天津市东郊附近
，

又逐渐加厚
。

�
�

沧州海退

大约距今 �。 ，
��� 年左右

，

世界气候逐渐变冷
，
间冰期气候结束

，
玉木冰期逐渐来临

，

世界洋面降低
，

海水退出本区
。
海相有孔虫

，

介形类等消失
，

仅见有白玻璃介出现
，
表明渤

海又重新为小水域的溪流
、

河沼相所代替
。

沧州海退形成的地层埋藏 深 度 为 一 先
�

�米



� 期 苍树溪等� 渤海湾西岸中更新世以来古生态
、

古气候
、

古地理

���
�

��一��
�

���乡
�

��米
。
以灰黄色粘土质粉砂为主

，
中夹灰黄色粗粉砂薄层

，
顶部为泥炭

层
。
粒级变化不大

，
厚度在 ��一�� 米之间

，

沧州海退大约在距今 ��
，

���年前后结束
，
然

后形成献县海侵
。

�
�

献县海侵

献县海侵前夕
，

本区气候随着世界性气候转暖
，
而逐渐形成了有利于泥炭发育的沉积

环境
，

大约在距今 ��
，
��� 年左右

，
海水再度进入华北平原

，

沉积环境变为海相环境
。
大约

在距今 ��
，
��� 年左右

，

海侵达到最大范围
，

超过了沧州
。
到达西部的献县附近

，
故称为献

县海侵
。
本次海侵形成的地层中

，

微体古生物组合变化
，

仍然是由玻璃介带一土星介带一

转轮虫一正星介带一五块虫
、

企虫一艳花介带的生态组合层序
，

反映了一个完整的海侵过程

和气候转暖的变化
，
水平分布上

，

这三个孔中
，

有孔虫
、

介形类基本上属于五块虫
、

企虫一
艳

花介带组合
。
西部沧州孔

，
尽管含有多变假小九字虫

，

占 �
�

�一�
�

��
，
多角口室虫

。
占

�
�

�一 。
�

�多
，
介形类中正星介等

，

这些转轮虫一正星介带的组分
，

但属于五块虫
、

企虫一艳花

介带的五块虫
、

抱环虫等含量可达 ��务 以上
，
向东

，
至高湾孔

，
南排河孔

，

瓷质有孔虫的含

量可达 ��一��务
。
介形类以艳花介为代表

，

三孔均有出现
，

含量可达 ��一��呱
，
可见这

次海侵规模要比沧州海侵为大
。

献县海侵沉积地层的埋藏深度为 一 ��
�

����
�

��米 一����
�

��米
，

下部为灰黑色一灰褐

色
，

上部为黄褐色一灰黄色粉砂质粘土
，

粘土质粉砂互层
。
底部与顶部分别为粘土质极细

砂和粗粉砂
。
粒径从下向上

，
有粗一细一粗的变化

，

本次海侵地层中含有孔虫 �� 种
，
海相

介形类 �� 种
，

个体数量繁多
，
组合面貌与现今渤海相似

。
年平均水温在 ��℃ 左右 。

值得

提出的是
，

根据大洋深孔的 �����
巧
古温度测量表明

，

这一时期气温有所提升
，
但不会超

过前次海进时期的温度
。
在本区

，

通过微体古生物的分析证明了这一点
，

但这次海侵的规

模却比前一次要大
，

这一问题值得进一步研究
。
这次海侵大约在距今 ��

，
��� 年前后 结

束
，

而进入玉木冰期最盛时期
。

�
�

献县海退

在献县海退中
，

海水退出本区的年代
，

经估计大约在距今 ��
，
��� 年左右

，

不久地磁极

发生了一次短期倒转事件
，

称为拉斯钱普事件
，

其时间距今 ��
，
���一��

，
��� 年

。
此时正值

玉木冰期最盛时期
，

世界洋面大幅度下降
，
一般认为下降 一 ��� 米左右

，

造成现在大陆架

出露
，

接受陆相沉积
。
微体古生物中

，
仅见有白玻璃介的零星分布说明当时的气候寒冷

。

岩性特征为黑灰一灰褐色粘土质粉砂为主
，

顶部为泥炭层
，

粒度变化不大
。
岩层具有水平

层理
，
以湖沼相为主

。
顶部发育的 �一�层泥炭层分布广泛

，

具有地层对比意义
，

同时也反

映出气候转暖
，

新海侵即将来临的气候条件
。
该陆相地层埋 藏 深 度 为 一 �����

�

��米
，

一��
�

���
�

��米
，

沉积厚度自东而西逐渐增厚
，

南北方向变化不大
。

大约在距今 ��
，
��� 年时

。

玉木冰期最盛时期结束
，

世界气候再度变暖
，

冰川后退
，

海

面升高
，

在海水将要到达的区域形成泥炭
，

一旦海水侵人
，
泥炭层形成终止

。
我国渤海海

底的泥炭层及华北平原下部的泥炭层
，
多为这一时期所形成

。
玉木冰期结束

、

新的海侵来

临
�

弓
�

黄骋海侵

根据南排河孔 ��
�

��一��
�

��米泥炭层的 ��
‘
测量结果为 �

，” 。 士 ��� 年
，
可作为海水



�� 卷

浸入华北平原的最早时间
。
黄弊海侵即冰后期海侵

，

这次海侵规模最大的时期
，
大约在距

今 �
，
���一�

，
��� 年左右

，
一般称为气候最佳期

，
海面较现今高出 �一�米左右

，
因此海水曾

到达黄弊
、

静海
、

天津一带
。
然后

，

气候转冷
，

最佳期结束
，
海水逐渐后退至现今岸线

。
微

体古生物组合变化
，

垂直方向上仍然表现为由玻璃介带一土星介带一转轮虫一正星介带这

样一个海进层序
。
水平方向的分布

，
沧州孔没有接受海相沉积 �高湾孔微体古生物组合属

于转轮虫一正星介带
，

其中
，

缝裂假弯背虫占 �
�

�呱
，

多变假小九字虫占 ��
�

。务
，
多角口室

虫占 �多
，
属于五块虫

，
企虫一艳花介带的瓷质有孔虫没有出现

。
介形类以正星介占优势

，

而艳花介没有出现
。
南排河孔

，
仅在海相层下部

，

相当于气候最佳期时
，
有五块虫

、

企

虫
一艳花介的组分出现

。
其中以五块虫占优势

，

含量为 �，一��务
，
介形类艳花介含量为

”
�

�外�向上变化为转轮虫一正星介带组分
。
其中多变假小九字虫占 ��多

，
多角口室虫占

�
�

�沁
，
介形类中

，

艳花介消失
，
而淡水玻璃介却有出现

。
从下至上的组分变化

，
反映海岸

后退
，

淡水影响加强
。
该海相层埋藏深度为 ��

�

���
�

分 米一弓
�

���
�

�� 米
。
岩性为黑灰色粘

土质粉砂
，

粒度变化不大
，
具微波状层理

。
本期地层中含有孔虫 �� 种

，

海相介形类 �� 种
，

基本上与现今渤海组分相同
。

五
、

结 论

�一�微体古生物�有孔虫
、

介形类�其空间分布
，
随生态环境不同

，
生物组合表现出明

显的分带性 �在时间上的分布
，
则以

“
组合层序

” 出现
。 “
生态组合层序 ” 与

“
生态组合相带

”

的顺序相一致
。
这种变化的原因

，
在本区

，

中更新世以来
，
主要由于气候变化所造成

。

�二�第四纪以来
，
本区仅在晚更新世至全新世见有三次海侵

。
这一分析结果与世界

性的洋面变化资料
，
古温度

、

古气候资料
，

年代测定资料及古地磁测量资料相一致
。

�三�布伦赫斯正极性世�距今大约 �� 万年�以来
，

曾发生五次短期地磁极倒转事件
。

地磁极的短期倒转
，

古气候周期性摆动
，

微体古生物组合周期性更替等
，

上述变化大约以

��万年为周期
。
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