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渤海晚冰期以来环境变化的化石介形类证据
’
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�� 杨世蓉��

” 中国科学院南京地理与湖泊研究所
，
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��中国科学院南京地质古生物研究所
，
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内 容 提 要

对渤海中央盆地 ���
一
�孔�芯长 ������

、
���

一
�孔�芯长 ������以及莱州湾 ���

一
�孔 �芯长

������柱状样进行了介形类属种
、

丰度和分异度分析
，

并将 ���
一

�孔和 ���
一

�孔的介形类划分出

�个组合带
�

根据渤
、

黄海地区不同沉积环境中现代介形类的分布
，

将剖面中的介形类分成滨岸
�

河 口 区的 ��
��
���������� 组合和近岸区的 �

“ 。 州亡

如 组合
�

按照地层
’ ‘ � 年代 以及剖面 中

��
�侧��������。 组合分子和 材

“ ��勺���� 组合分子的相对丰度变化
，

讨论了渤海晚冰期后期以来的

古环境演化历史
�

晚冰期为河流
、

湖沼环境 �大约 �� ���� �
�

�
�

开始海侵
，

早全新世属滨岸
一

河 口沉

积
�����

� �
�

�
�

前后开始水深加大
，

盐度提高
������ ��以后水深逐渐降低

。

关锐词 介形类 渤海 环境变迁 晚冰期 全新世

一
、

前
， 一

口

渤海是我国北方半封闭型的边缘海
，

新生代以来经历了因地质作用
、

气候变化和海面变

化引起的剧烈环境变迁
。

因此渤海的海洋沉积物记录了各个地质时期气候和环境的演变过

程
。

近年来
，

古全球变化研究特别强调对冰期
一

间冰期旋回的气候变化规律和机制的探讨
，

地

球大气一海洋一生物间的相互作用已成为全球变化的重点研究内容之一
。

虽然大洋体系研

究对于重建过去的洋流
、

水团运动及海一气相互作用起着关键的作用
，

但由于深海沉积的分

辨率较低
，

所以沉积速率较高的边缘海陆架沉积则成为可以用于恢复晚第四纪特别是末次

冰期及冰后期环境变化的有效工具 ��
��� �� ��

� ，
������������� �� 。 �

� ，
�������������

，

����������������� ����
� ，
�����

。

介形类是海洋微体古生物群中最重要的生物门类之一
，

在海洋地质学领域中研究历史

悠久
。

我国东部边缘海区如渤海和黄海表层沉积物的介形类分布已有大量分析资料
，

并已总

结出了介形类组合的平面分布规律�汪品先等
，
�����

，
�����

�黄宝仁
，
����

�
赵泉鸿

，
�����赵

泉鸿等
，
����

，
�����刘敏厚等

，
�����

。

这为渤海晚第四纪介形类生物地层学及古环境分析提

供了良好的研究基础
。

本文以渤海中央盆地的两个柱状样和莱州湾的一个柱状样为研究材料
，

对剖面中的化

石介形类进行了鉴定和统计
，

划分了介形类组合
，

并根据我国边缘海现代介形类生态环境的

中国科学院
“
八五

”
重点科研项 目������

�
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已有研究资料
，

结合
’ ‘�年代地层数据

，

对渤海晚冰期以来的环境变化进行了分析
。

二
、

采样和分析方法

柱状样由中国科学院海洋研究所金星 �号海洋调查船于 ����年 �月采用定向取样器

获取�表 �
，

插图 ��
。

样品按 ��� 的厚度分取
，
���

一

�孔 ����� 以上
、
��

一

�孔 ����� 以上连

续取样
，

其余样品间的间隔为 ����
，

共分析样品 ��� 个
。

介形类化石处理采用筛洗法
，

取沉

积物样品 ���
，

经 ��拌� 孔径的网筛筛洗和人工挑样后进行化石鉴定和统计
，

其结果计算出

各个样品化石的丰度
、

相对丰度
、

种数和复合分异度
。

丰度为单位重量干沉积物中所含介形

类壳瓣的数目
，

单位是瓣�����干样�
。

相对丰度即为各属种的百分含量
。

种数���即简单分

异度
，

是一个样品中种的总数
。

复合分异度以信息函数 【����〕表示 。

为了建立年代地层序列
，

对柱样中的 �个样品进行了
’℃ 年代测定

。

其中 �个泥炭样品

由中国科学院南京地理与湖泊研究所碳
一

�� 实验室分析
，

选择样品中有机组分进行测试
，

样

品经 �� 法合成苯
，

经 ������ ��������� ���� 型低本底液体闪烁谱仪测定
。
�个有孔虫样品

采用加速器质谱�����方法测定
，

由北京大学加速器质谱实验室和第四纪年代测定实验室

分析完成
。

农 � 柱状样位一
、

深度和岩芯长度

��� ���� ����
����

，

��妞
� �����舰��

��� ������

钻孔号 经度 纬度 岩芯长���� 水深��� 海区

���
一

�

���
一

�

���
一

�

��
�

��，��乍

��
�

��‘��乍

��
�

��，��乍

���
�

��
‘
��卞

���
�

��，��门�

���
�

��
，
��叫

���

���
�

���

��

��

中央盆地

中央盆地

莱州清

三
、

结 果

上述 ��� 个样品中共发现介形类 �� 属 �� 种�包括未定种��表 ，�
。

农 �

������侧��

渤海柱状样中的介形类�种

�翻�� �� ��� ����� ����� ���目����

�
�

淡水种
�曲” 己朋

‘ ���

〔汤” 己训护刁才口 ���介��� �������
，
����

�
�
����” �反�

�����
，
����

�
�

���

之知砌����� ��
�

了妙代劝币
��

·

石阴
” 优尹人价

��
·

�
�

海水种

�����尸加�矛� ���门
��� ���

，
����

����妙叹���价 通门击
��尸月�����������

，

����

�
�

“ 矛阮诉侧�� ���
����

�
����

�
�

百。叮洲��������
，
����

�“ �“ ‘ ��������” ��，����

��“ ��似���。 ��
�

伪��俪
。 ，亩击

口 ��

枷户明��� �����
，
����

月而‘州几翻��
�“ 加�左“

俪诉
�阴八 ��

，
���

�����
，����

�，��附�，“ ，之�附行 �������������
�

����

�
�

汗亡������� �� ，
����

乙浏沁，侧州�
尸阳州产

阴
。 翻��� ���

���
，
����

乙，了“ 洲��“ 加树 “ ��” “ 扣�“ ��
�
����

�介‘�����，门沪班尸�曲 刁打户���� ��
，
����

对
“ 月二月尸介“

扣户脚��
� ���

����
，
����

��，‘ ，��石。 �而召亡
。

�
������ ��

����
，
����

�
�

�

成
月

邵扣招 ����
�
����

�心�月“ �亡�解 �’���“ 之口�� ������
，

����

凡阳��月
” 侧，到人�即招 ��“ 护月心

。 ����� �
，

����

��阳
‘�户阴 ��

·

尸“ ��盛����
尸以“ ��

�

���侧洲��尸���护“ ���

�
�� ��� ������

，

����

了公月尸“ ‘ ���

了内 ‘
勺才以分月

�

划份
�

优 �，，�，。 �������
，
����
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� 锦州

印 ��� �团 ��

让 振 钱

� 唐山

� 夭津

夕， 大连

角 梅 诱

���一�

二
协 铸 林 嵌

���一 �

� 柱样位�

插图 � 瀚海及柱状样位悦

��� ����������� ���
����� ������ ���

����
�

�
�

���
一
�孔

���
一
�孔岩性变化较大

，

��一���
�� 以灰

、

黄灰色粘土质粉砂为主�顶部 ���� 因钻孔技

术原因而缺失�
，

���一����� 为泥炭
，

���一����� 为夹薄层泥炭的粉砂质粘土
，

顶部出现侵

蚀面
，
���一����� 是灰色 细砂

、

粉砂 �插图 ��
。

该孔 ����� 以上介形类丰度较高
，

以

���次沙���耐
�� �������

��� ，

肠�����“ �������� 人�����
，

��
�

������ ��户
����� 为主的海相介形类

组合
，
����� 以下介形类丰度很低

，

以淡水类型 了勺代劝��
� ，

��
�����’���� ，

��
��。 ，� 和 ����

������
等占优势

。

根据剖面中介形类各属种的相对丰度变化可以划分出 �个化石组合带

�插图 ��
，

自下而上依次是
�

带 �����一������ 介形类丰度极低
，

每个样品基本上均低于 �瓣八鲍
。

零星发现的

海相 介形类有 ����卿�������
� ������

��� ，

����������
������� ������

，

材
“ ��
卿

���� ���
�����

，

������
�
卿����� ������������和 �����优������������ ������ 等

。

带 �����一 ������ 介形类化石仍然稀少
，

丰度最高者仅为 �瓣����
。

主要由淡水介

形类组成
，

如 ���
�‘�户��� ��

� ，

��
�

��
������ ��������

，

��
����� ��

� ，

��二����� ��
· ，

和 ������

����
��� ��

�

等
�几乎未发现海相介形类

，

仅见有少量 尸�����������
� 。
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口
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�

�
� ‘

�
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��� ���
��� 内内

，
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���
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�����
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�����

一一一

份中气一卡
、、 牙牙牙

������� �����

������� 口口口

������� �����
������� �����
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��� �����
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����� ��� 电电电

升升 恻 履
。 ����� 套套 �����
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卜� � �

一
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���奋奋
���������

���
���

���������

���
���

��������� ���翻翻

����������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

���� �������
���
���

�����������������������������������������������������������������������������������������
���

���������� ���
，，
������������������������������������������������������������������������������
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带 � ����一������ 化石丰度较低
，

通常低于 �� 瓣��娘
。

种数和复合分异度均较低
，

平均值分别是 �
·

�和 �
·

��
。

主要的类型是 ������
������

�� ������
��� ，

少量 材
“ ��
勺

���� ���
���

�

��
，
尸��������“ 洲����� ��������

� 和 ������ ���’�’ ，

见少量淡水类型 �勿
。 ‘�户���

和 ��
����

� 。

带 � ����一����� 介形类丰度明显增加
，

平均值为 ��
�

�瓣��鲍
。

种数和复合分异度

较带 �有所提高
，

平均值分别是 �
�

�和 �
�

��
。

占优势的属种是 ��’ �

���
�������

“ ��������
。
和

材
“ ��

少�� ������’��
，

其次含少量肠���犷�侧沙������� �
�����

，
�‘ 。 ���、 �

������ 如
�
岁

�������
，

������
口
����

��� ‘
���

�‘��，�’� 和 �
�

�����
������� 等

�

此外还 见有零星淡水介形类
，

如 ���
�

。 。 沪���
等

。

带 � ���一��
��� 介形类丰度较高

，

平均值达 ���
�

�瓣��鲍
。

化石属种也较丰富
，

种数

和 复合分异度平均值分别达到 �
�

�和 �
�

��
。

该带全部 由海相介形类组成
，

主要 的有

�������������� ���
���

�� ，

材
“ ��
勺

���� ������’��
，

及�����“ ’�������� ������
，

�����，
��

�
似����

���岁�������
，

还 有 少 量 收 ���������“ 少������� ���������
，
��厉������

� ��������
，
乙叹沁‘��

卿����������� ������
，
������优�

����� 即���
��和 �

�

���������
���’�等

。

带 �� ���一��
��� 介形类丰度仍较高

，

平均值为 ���
�

�瓣八鲍
。

种数和复合分异度平

均值分别是 �
�

�和 �
�

“ 。

化石组合与带 �相似
，

但 ��’ �口
卿���

����� ����创
��� 相对丰度较高

�

�
�

���
一
�孔

���
一
�孔岩性较单一

，
�一��

�� 为灰色粉砂质粘土
，
���� 以下是灰

、

灰黄色粘土质粉砂

�插图 ��
。

该剖面的化石面貌与 ���
一

�孔剖面的上部极为相似
，

优势种是 ��
�“ ��������� ��

�

������� 和 材“ ��即
���� �

�������
，

少量 �������“ 议������’� ������和 �
�������������� ���矛

���’�����等
，

但仅含零星的淡水介形类
。

因此该剖面的化石组合带划分可以完全参照 ���
一

�

孔的分带
。

据此将 ���
一

�孔划分为与 ���
一

�孔对应的 �个组合带�插图 ��
，

其中最上部的带

��在 ���
一
�孔剖面中不明显

，

可能与 ���
一

�孔顶部地层缺失有关
。

带 � ����一���
��� 介形类丰度平均 ��

�

�瓣����
，

位于剖面中较高层段
，

而且 ���一

����� 化石丰度最高
。

种数和分异度由下向上呈提高趋势
，

平均值分别是 �
�

�和 �
�

��
。

优势

种是 ���“ 训���耐
�� ������

��� ，

其 次是 �
���

聊��� ���
�����

。

其 他 如 ����������
�������

������
，

��������������� ��
����������

，
������优���

��� ������������
，
�

�

������’������
，
�

�

����

����’ 和 尸�������
��������� ��������

�
的相对丰度较低

。

带 � ����一��
��� 介形类丰度略有降低

，

平均值 ��
�

�瓣��馆
。

但种数和分异度均较

高
，

分别为 �
�

�和 �
�

��
。

化石组合仍以 ���。 。 ，���汀��� ������
��� 为主

，

�
���
卿

���� ���
�����

，

肠�����叼
�人����� 人�����

，

从
����‘ �

������ ��
�����’�，��� 次之

，

且三者相对丰度相差不大
。

其 他相 对 丰度较 低 的种 还 有 ���������
����� �����������

� ，
�

� 。 �������
����

，
�

�

��

���
，�

，

��
��

��������������������
����

，
��沉介占尸���

��������和 �����
�‘’�������一���� ������ 等

。

带 �� ���一���� 介形类丰度与带 � 相近
，

为 ��
�

�瓣����
。

种数和分异度略有降低
，

分

别是 �
�

�和 �
�

��
。

优势种是 ������
�������� ������

��� 相对丰度为 ��
�

��
。

其他属种如�
���

�
��

���� ���
�����

，

����������������� �心���
，

������‘ �
������ ������������

，
������

�‘������

‘�������
���’� ，

�
�

�������’ 相对丰度均较低
，

一般���写
。

其他还零星出现 尸��������优��������

��������
� ，
八�占���占���� ，��������和 尤心占。 �优������������ ������ 等

。

�
�

���
一

�孔
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‘‘‘‘‘‘‘����’�����
������������� �����
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擂图 � ���
一
�孔介形类属种

、

丰度
、

分异度和组合带

���������� �������
，��������� ������������ ��� ���������� ����

该孔 。一��
�� 为深灰色粘土质粉砂

，

��一 ����� 为灰色粉砂
，
���一����� 以灰色粘土

质砂为主
。

剖面中介形类化石面貌与上述两孔介形类有较明显的差异
，

虽然 ���
一

�孔仍以

����卿�������� ��������� 为 主
，

含 有 一 定 量 的 �即�
����������� ������������ 和 ���

��

��’������
����’� �����’�

，

但不含上述两孔常见的 材
“
�������� ��������

，

而大量出现由上述两孔

未见的 ���������
“
����’���� “ ����

。

在剖面垂向上
，
���

一

�的介形类组合分带不明显
。

此外介

形类种数和复合分异度在垂向上变化较小
。
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插图 � ���
一

�孔介形类属种
、

丰度和分异度

��������� �������
，��� ������ ������������

四
、

讨 论

� 地层年代

���
一

�孔的 �个样品的
’℃ 年代测试结果如表 �所示

。

该孔在 ���一���
�� 处出现一层

厚约 ���� 的泥炭层
。

这层泥炭层在渤海底部浅地层中广泛发育
，

属晚更新世晚期陆地低洼

地区的沼泽沉积
，

经全新世海侵后海洋沉积物覆盖其上而成
，

被公认为是更新世与全新世的

界面�中国科学院海洋研究所海洋地质研究室
，
�����

。

���
一

�孔柱样中泥炭层上部的
’〔 年

代��� ���士���
��也证明了这一点

。

因此我们可以将 ���一����� 的泥炭作为全新世的底

界
。

如按上述两个泥炭样品间的平均沉积速率计
，

推测 ���
一

�孔柱样底部 ����� 处沉积年

代约在 �� �����
�

�
� ，

柱样中的介形类组合反映晚冰期后期以来沉积环境的变化
。
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农 � �，�一�孔样品 ” 年代
��� ���� ����� ������� �� ���� ���

一

�

样 品

����
一
�

����
一
�

���
一

�

���
一
�

深 度�
���

���
一
���

���
一

���

���
一

���

���
一

���

材 料

有孔虫

有孔虫

泥炭

泥炭

方 法

���法

���法

液闪法

液闪法

，��年龄 �� �
�

�
�

�

���� 士 ���

� ���士 ���

�� ���士���

�����士 ���

���
一

�孔岩芯
’左
虽与 ���

一

�孔的一样
，

都是 �����
，

但前者底部未见到泥炭层
。

然而两

孔的介形类组合带可以大致对比�插图 �
，
��

。

这两孔的地层对比关系
，

除介形类组合外
，

从

有孔虫和抱粉组合都得到了相似的结论
。

但是
，

由于 ���
一

�孔剖面中介形类面貌上下相差不

大
，

而且该孔与其他两孔的化石组合难以进行对比
，

所以该孔的地层年代还有待更多的资料

作进一步研究
。

�
�

影响介形类组合变化的因紊

对于研究区钻孔而言
，

影响介形类组合的首要因素是水介质的盐度和海水的深度
。
���

�

�孔的组合带 �����一������发育了一套淡水介形类组合
，

即����������
，

��
�

��
，
�’���� ，

��
��

���
。 ，

��二�， 。 �。 和 ���， 。
����

���
，

而且未见海相种
，

显然这些淡水介形类是在末次冰期海

面下降
、

海底出露时期在湖沼环境中产生的
。

在完全海洋环境中
，

水深因素则成为影响介形类属种变化的主要因素�盐度亦随水深而

变化�
。

汪品先等对南黄海底质中介形类分布规律的研究表明
，

介形类组合的平面分带明显

受水深所控制
，

在滨岸一河 口 区 �水深 。一����为 �������������。 组合
，

近岸区�水深 ��一

����为 �
���
卿

���� 组 合
，

远岸 区 ��劝� �属 �汀��� 组 合 �汪品先等
，
����� �汪 品先等

，

������
。

赵泉鸿等������进而将中国近岸浅海区的现代介形类划分为 �个组合区
，

与上述 �

个组合相对应
，

分别称之为广温广盐组合
、

广温狭盐组合以及冷水团组合
。

在研究区 �个钻

孔 柱 状 样 的 介 形 类 中
，

属 于 ��’ �����������
�
组 合 的 分 子 有 ��

�

���
�������

� ���������，
��������������� ��，����������

，
��������卿������� 人。 汀���

，
����������� ��，�����等 �属于 材

赵��

�
卿

���� 组合的有 �
���
卿

���� ���
�����

，
������

�
卿����� ���汀��������

，
���人�����介

� ��

����
���

���
，
了

’

���
勺�

�占���� ���占���������
，
八����� ����等 �未见到属于 ������ 组合的分子

。

水深因素除控制介形类属种的平面分布外
，

对其丰度
、

种数和复合分异度都有直接的影

响
。

根据林和茂等�����
，
�����的调查

，

在渤海胶州湾和莱州湾
，

一般情况下随水深增加
，

表

层沉积物中介形类的丰度
、

种数和复合分异度都相应地随之提高
。

赵泉鸿等������对中国浅

海区表层沉积中介形类分布的研究也表明
，

介形类种数和丰度从河 口滨岸到陆架外有随水

深变大而增加的趋势
。

�
�

渤海古环境演化

根据我国边缘海区特别是渤海和南黄海表层沉积物介形类属种的分布
，

按照不同沉积

环境中介形类组合面貌
，

可以对上述柱状样剖面的环境演化过程作一讨论
。

���
一

�孔的介形

类组合即 ����卿�������� ���������
，
�尸。 从���������� ������������

，

��������卿������� ������
，

������
，
��

。
����������

“ �。 和 ������
�
����

��� ‘�������
���� 为广温广盐组合

，

按照现代海洋介
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形类的分布
，

整个剖面中的介形类均属于河 口滨岸组合
，

而且剖面 自下而上没有显著变化
。

这说明地处莱州湾的 ���
一

�孔从岩芯底界开始一直处于滨岸
、

河 口沉积区
，

水深始终较浅
。

位于渤海中央盆地的 ���
一
�孔和 ���

一

�孔的介形类在剖面垂向上变化较大
，

按上述地

层的
’今�年代

，

可以反映晚冰期以来渤海的古环境和古地理演化
。

带 �和带 �的地层年代大致相当于晚冰期后期
，

为末次冰期陆相沉积
。

带 �的年代大致

相当于 �� ���一� ���� �
�

�
� ，

化石丰度极低
，

仅见零星的海水种
，

岩性为灰色细砂
、

粉砂沉

积
，

沉积构造显示一个正韵律层
，

粒度向上变细
，

颜色向上变深
，

反映小型的河流水道沉积
。

零星的海相介形类�包括一些有孔虫�为异地化石
，

可能为潮水带入
。

带 �������一�� ����

�
�

�
�

�由于完全发育淡水介形类组合
，

岩性为泥炭
、

灰色粘土夹薄层泥炭
，

因此代表了河道

间的洼地环境
。

在晚更新世晚期
，

渤海海底完全出露
。

现在研究资料已证明
，

末次盛冰期东

海的海面最多可降低 ���一 �����注品先
，
�����

。

全新世以来
，

即从带 �至带 ��均为海洋环境
。

根据剖面 ��
�

���
�������

�
组合�河 口 一滨

岸区组合�分子以及 ���
�
������ 组合�近岸区组合�分子的相对丰度变化

，

可以反映水深和

盐度的波动
。

带 � ��� ���一 ����
� �

�

�
�

�形成于早全新世
，

��
�

���
�������� 组合分子占绝对优势

，

材“ �������� 组合分子丰度很低
。

见少量淡水种
，

可能是河流搬运而来的异地埋藏群
。

此外介

形类的丰度
、

种数和复合分异度都较低
，

因此带 ，代表了河 口 一滨岸环境
，

说明海侵大约在

������ �
�

�
�

已开始
，

但海水较浅
，

盐度较低
。

目前对渤海沿岸地区海侵时期的研究表明
，

������一 �‘��������。 �‘
�

�
�

海面低于现今��一 ���
，
����一����� �

�

�
�

海面上升至现代高度�韩

有松
，
�����

�

带 �� 虽然 材扮
�
�
��

���� 组合分子相对丰度明显上升
，
���’

丰度 明 显上升
，
���

一

�孔中已达 ��
�

��
，

相应地

��
�

��
。

介形类丰度
、

种数和复合分异度都有所提
�，’��������，’��� 组合分子相对丰度下降至 ��

�

��
。

高
，

反映海水加深
、

盐度正常
。

按地层
‘℃ 年代

，

带 �

相当于全新世温暖期
。

地层年代约为 ����一����� �
�

�
� ，

大致

这一阶段是全球性海面上升时期
，

�
�

�
�

时期曾出现最高海面与最大海侵范围
，

在环渤海西岸地区
，
����一����

�

�” ��
。

华北沿海地 区的地质记录表明
，

�����
。

高海面可达现在的天津市西侧 �施雅风等
，

中全新世古海面高出现代约 �一 ���韩有松等
，

带 �的形成年代大约是 ��� 。 一���� �
�

��

类丰度
、

种数和复合分异度亦较高
，

。

该带中介形类面貌总体上与带 �相近
，

介形

度略有上升
，
���

一

�孔为

但与后者相比
，

带 � 中�����������’��� 组合分子相对丰
��

�

�� �材
“ ��
卿

���� 组合分子相对丰度略有下降
，

为 ��
�

��
。

这说

明水沫牧丽一阶段有所降低
，

但细看插图 �和插图 �
，

带 � 中 �������������� 组合分子和

��。 吧，以�� 组合分子的相对丰度有次一级的波动
，

可以推测
，

在 ����一 ����� �
�

�
�

存在一

挤高海面时期
�

明水深牧丽一阶段有所降低
，

带 ��的地层年代约 为 �

���
一

�孔为 ��
�

�� ��
��

海水较前期又有所下降
。

���� �
�

�
� 。

��
���������’��� 组合分子相对丰度明显上升

，

在
�
������ 组合分子相对丰度已分别降至为 ��

�

��
。

介形类组合反映

当然
，

由于浅海地区介形类组合受多种环境因素诸如水深
、

盐度

质的控制
囚

� ，、 ‘， ，。 二刀
一

浴犬坦百父步种外境囚 索诸如水深
、

盐度
、

底质以及各种水团性

因此根据现代浅海介形类的分布来推测渤海古环境演化有一定的局限性
，

特别是
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利用现代黄海
、

东海介形类与深度的关系是难以直接用于渤海古水深重建的
。

此外
，

介形类

丰度
、

种数和复合分异度与环境因素之间的关系
，

虽然也表现出与水深
、

盐度有一定的依赖

关系
，

但其变化规律也较为复杂
，

丰度可能受沉积物粒度和沉积速度因素的影响较明显
。

目

前对介形类的研究尚只能定性地反映渤海的古深度和古盐度
，

而定量地恢复古环境要素则

需要对渤海和黄海现代介形类及其生态环境作出大量而细致的研究
。

五
、

结 论

��
�

渤海 ���
一

�孔和 ���
一

�孔柱状样剖面中的介形类划分出 �个组合带
�

带 �和带 �为

晚冰期的陆相沉积
，

以淡水介形类为主
�
带 �一带 � 主要为滨岸

、

河 口
、

近岸区的常见类型
，

根据 ��
， 。
���������� 组合分子和 �洲

�
������ 组合分子的相对丰度

，

可以推测渤海水深和盐

度的变化
。

��
�

莱州湾的 ���
一

�孔岩芯剖面中介形类组合面貌与 ���
一

�孔
、
���

一

�孔的有一定差

异
，

前者基本不含 ���
�
������ 组合分子

。

因此推测该剖面一直保持了滨岸
、

河 口沉积环境
。

��
�

渤海柱状样中介形类组合反映了海水深度变化
，

即晚更新世晚期海底出露
，

�� ����

�
�

�
�

开始发生海侵
，
����一����� �

�

�
�

海水最深
，

此后水深降低
，

这与古海面变化研究的

现有结论是一致的
。

参加本项 目研究的还有中国科学院海洋研究所孙维敏
、

张宏才
，

华东师范大学地理系陈

振楼等
�中国科学院南京地理与湖泊研究所王苏民教授对课题研究予以指导

。

在此谨表谢

意
。

参 考 文 献

中国科学院海洋研究所海洋地质研究室
，
�����

渤海地质
。

科学出版社
�

刘敏厚
、

吴世迎
、

王永吉
，
����

�

黄海晚第四纪沉积
。

海洋出版社
。

汪品先
，
���。 �

冰期时的中国海—研究现状与问题
。

第四纪研究
，
������� 一 ���

。

汪品先
、

阂秋宝
、

卞云华
，
����

� �

南黄海西北部底质中有孔虫
、

介形虫分布规律及其地质意义
。

见
�

汪品先等
，

海洋微体

古生物论文集
，

�� 一�� 页
。

海洋出版社
。

汪品先
、

阂秋宝
、

高建西
，
�����

�

黄海有孔虫
、

介形虫组合的初步研究
。

见
�

汪品先等
，

海洋微体古生物论文集
，

��一 ���

页
。

海洋出版社
。

林和茂
、

朱雄华
，
����

�

胶州湾东北角小海湾底质中有孔虫和介形类的研究
。

海洋地质与第四纪地质
，‘ ������一��

。

林和茂
、

朱雄华
，
����

�

莱州湾东部表层沉积物中有孔虫
、

介形类组合
。

见
�

中国地质科学院地层古生物论文集编委会
，

地层古生物论文集
，

�� 一�� 页
。

地质出版社
�

赵泉鸿
，
����

�

东海
、

黄海海岸带现代介形虫的数虽和属种分布
。

海洋与湖沼
，

�����
����一���

。

赵泉鸿
、

汪品先
，
����

�

中国浅海现代介形虫的动物地理分区
。

海洋与湖沼
�

�� �������一���
。

施雅风
、

孔昭衰
、

王苏民
、

唐领余
、

王富葆
、

姚植栋
、

赵希涛
、

张王远
、

施少华
�
����� 中国全新世大暖期气候与环境的基本

特征
。

见
�

施雅风 �主编�
，

中国全新世大暖期气候与环境
。
�一 �� 页

。

海洋出版社
�

黄宝仁
，
����� 渤海北部海底表层以下沉积物柱状样品中的介形类

�

黄渤海海洋
，
�������一��

�

韩有松
，
�����

渤海沿岸全新世初期的海侵时间与海面高度
�

见
�

施雅风
、

王明星
、

张王远
、

赵希涛�主编�
，

中国气候与海

面变化研究进展 �一�
，

�� 一�� 页
。

海洋出版社
。



第 �期 吉 磊等
�

渤海晚冰期以来环境变化的化石介形类证据 ���

韩有松
、

孟广兰
、

王少青
、

庄振业
、

许卫东
、

徐家声
，
����� 华北沿海中全新世高温期与高海面

。

见
�

施稚风 �主编�
，

中国全

新世大暖期气候与环境
，
��� 一 ��� 页

。

海洋出版社
。

����
，
�

�

��������� ，
�

�

�
� ，
����� ������������������������� �������������� ������ �

���������� �������� �� ��� ����

��������������������� ，�������� ������
�

���
�

���
�����������

� ，
������一���

�

��������
，
�

�

�����
������ ，

�
� ，
����� ���������������� �������� �������������� ������� �� ��� �������������� ��� �����

���� ����� ��������
�

���
�

����
� ，
������一���

�

��������
，
�一 ����� ������������ �� ��� �������� ��� ��������� ��写

� ��� ���� ���� �����
·

���������������
，
����

�

���一���
�

����
��������

，
�

，一
�

� ，
�������

，
�

�

�
矛 � ，

�����
������ ����������� �� �������� ������������� �� ��� ������� ��������

，

����������� ��������������
，��������� ��� ��� ������������

�

������
� ，
������一���

�

�����年 �月 �� 日收到〕

�������� �� ������ ���������� ��� �������������

��������� �������� ����� ���� ������� ������

�����
‘ ’ ，
����� ���

一���，，，
����� �����‘ ’ ������� ���

一�����’

���
�

���
�� ��������� �� �������勺

��� ���，���舒
，
����，川 �� ������

，
��勺

，，�� ������

���
�
刃�

�� ��������� �� �。耐 。
舒

� ，� �������������
，
�〔 ��。 从�� ��。 一��

，
�����。 � ������

��� ����� ���������
，
����� ���

， ������������� ������
，
���� ������� ������

��������

�������

�������
， ��������� ��� ��������� ������������ ���� � ����� �� ��� �������� ����

���������������� ����
，
���� ���

一

� ������ �� �������������� ���
一

������������ ��
�

���������� ��� ������������ �����
�� ���

一

������������ ��� ������� ���
�

����� 。 � ���

�������� ��������� ����������� �������
，
������������ ���� ���������� �� ��� �������� ��

���� ���
一

� ������� ���
一

�
�

���� � ����一���
�� ������ ���

一

��
�
���� � ��� ������ ���������� ���� �����

�

���� � ����一����� ������ ���
一

��
����� ���������� ���������� ��� �������

，������

���
�������

，

��
���������

，

��
�����

，���
�

���� �一 �� ����一��
�� ������ ���

一

��
�
�������� ������ ���������� ���������

����卿�������� ���������
，

�
���
勺

���� ���
�����

，

�
������������� ������������

，

����
�

������������� ������
，
������‘

，

������������ ������
，���

·

������� �� ��� ������ ��������� ������������� �� ��� ����������� ��� ������ �����

��� ���� ���� � ��������� ���������� ����� ��� �� ��������������� ��� ������� ��� �
���

����卿�������� ���������� ���� ������� �����
一����������������������

���
卿

���� ���



��� 古 生 物 学 报 第 �� 卷

�������� ���� ����������� ���� ���一����
� ����

����� ���������� ���� ��������� ����

������
�

�� ��� ����� ����� ，
����卿�������� ���������� ������� ������� ���卿�������� ����

�

���� ，

�
������������� ������������

，

��������卿����� ������
，
����������� ����������

� ��
勺

����

���������� ������� ������� �
���
卿��

� ��������
，
������

�

卿����� �����，��������
，
�����

�

������� ��
��
�������

，
了

’

��
�

���
������ ������

�� ����� ，
������ ���� ��� ���� �� ������ �����

�

����� ������� ���� ����������
�

��������� �� ��� �������� ��������� ��������� �� ���� ���

�������� ����� ，��� ����� ����� ��� �������� ����� �������� �������� ��� �� ��������

���� ����� �一 �� ������ ���
一

�������
一

�
�

��� ��������� ����������
，
��������������������� ��� ����������� ���� ���� ���������

�������������������������������� ������ �� ��� ���
����� ����� ��� ���� �������������

�

����� ������ ��� �����
一������ ����� ������������ �������� �� ��� ���� ��������������

������������� ���� ����� �� ����� �� ���� �
�

�
� ，
����� �����

一

����� ��� ����������������

���� ������������ ��� ����� �������� ����
一

����� ���������������� ������������� ������

����� �
�

�
�

����� ���一

����� ���������������� ����� ����� �
�

�
�

��� ���������� ���� ���

������� �������� �� ���������� ���� ��� ������� ���������� �� ��� ���� ���一

������������ ��

��� ��������
�

�� ����������������� ���
一

�������
一

�
，
���� ���

一

��� �� �������
���
勺

���� �����
�

����� �������
�

���� ����� �������� ���
一

�������������� �����
一

����������������������
�

����� �� ��� ����� �������
�

������� ���������� �� ���� � ���������� �� ��� �������������

��������� ��� �� ���� ��������������������� ����
� ‘

石荞瘫杯浮
民�州卜 �州卜 �州卜 �州卜 �叫卜 �尸

《中国地质时期植物群���中英文版�出版

我国幅员辽阔
，

陆相与海陆交互相地层非常发育
。

从志留纪开始
，

各纪地层保存的植物化石都很丰富

且具有特色
，

仅以石炭
、

二叠纪来说
，

我国是世界上具有四大植物群�冈瓦纳植物群
、

欧美植物群
、

安加拉植

物群和华夏植物群�的唯一国家
。

所以我国的古植物学研究具有得天独厚的自然条件
，

一些重要成果的发

表
，

不仅具有极为重要的学术意义和实用意义
，

在国际上也会产生重大影响
。

由中国科学院院士
、

南京地质古生物研究所研究员李星学任主编
，

多位国际著名古植物学者
、

专家参

加撰写的《中国地质时期植物群���中英文版�将于今年 �月由广东科技出版社出版
。

这是本世纪即将结束
，

�� 世纪即将来临之际
，

献给国内外地学界和生物学界的一本较全面
、

较系统论述中国古植物学的专著
。

该

书英文版 已列为在今年 �月召开的
“
地质时期陆地植物分异及进化国际会议

”
的重要文献

。

《中国地质时期植物群 》主要是根据上世纪中叶以来中外学者
，

特别是近 �� 多年来我国古植物学者发

表于中外各种书刊的有关古植物学资料
，

并广泛吸收了近年来相关研究领域的新成果
，

对志留纪以来各地

质时期的植物群进行系统综述与分析研究而编写的一本专著
。

全书共分 �� 章
，

书中附有详细的表格和插

图以及属种学名索引
，

附图版 ��� 幅
。

鼓 边


