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关于江苏建湖庆丰剖面全新世沉积

环境与海面变化关系的讨论

薛春汀
（青岛海洋地质研究所 山东青岛 266071）

摘 要 应用有孔虫、介形虫、软体动物和现代沉积环境等方面的研究成果，对江苏建湖庆丰剖面所显示的全新世沉

积环境和海面变化进行讨论。认为在露头上大量原地埋藏的软体动物壳体指示环境的作用比有孔虫埋藏群更有意

义。庆丰剖面所揭示的情况是6 000!1 270 aBP 该地区一直处于潮间带—河口湾环境。6 000 aBP 以前海面是上升
的，6 000 aBP 达到了与现今海面相当的位置，其后海面是稳定的，看不出海面波动现象。
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1 庆丰剖面沉积序列
庆丰剖面位于苏北平原中部建湖县东约13 km

的马庄乡庆丰砖瓦厂取土坑西壁南部，深近8 m，其上
部4 m 多属于全新世。近年的详细研究认为庆丰地
区10 000 年来海面曾发生7 次明显的升降变化：9 300
!9 200 aBP、8 600 !7 600 aBP、7 500 !6 600 aBP、6
500!5 600 aBP、5 400!4 800 aBP、4 600!4 000 aBP
及2 300!1 200 aBP 等的相对高海面及期间的相对低
海面，还有更多规模较小的波动〔1!3〕（图1）。笔者在
已发表资料的基础上对环境变迁进行探讨，并着重讨

论与海面变化的关系。

全新世的第1 层属于淡水沼泽沉积物。第2 层下
部30 cm 厚沉积物亦形成于淡水沼泽环境，顶部可能
有很薄的潮上带沉积物，但未曾出现过海岸盐沼。因

为海岸盐沼环境含有的有孔虫分异度低但个体数量却

很高，半咸水介形虫个体数量也很丰富〔4，5〕。

从第2 层上部20 cm 含有密集成层的小型蓝蛤和
原位保存的缢蛏Sinonooacula constricta 。光滑蓝蛤

Aloides laeois 幼体多生活于潮间带的上部，成体多在
浅海发现，喜欢群居数量极大〔6〕。这些小型蓝蛤最可

能是光滑蓝蛤的幼体。缢蛏生活于潮间带的中、下区

或有少许淡水注入的内湾〔6，7〕。因而第2 层的上部已
经属于潮间带沉积物。第3 层的情况和第2 层的上部
相似，也属于潮间带沉积物。第4 层所含的属种更丰
富一些。所含的青蛤Cyclina sinensis 多生活于高潮

区和中潮区的泥沙中，并多在有淡水流入的附近栖息，

珠带础螺TymPanotomus cynCulata 、日本棱蛤Libiti-
na JaPonica 都属于潮间带的属种。大连湾牡蛎 Os-
trea tailianzhanensis 生活在盐度偏高的潮间带至20
m 水深的岩石上或泥沙底质有固着的物体上〔6，8〕。本
层也含有缢蛏，总体上看仍然属于潮间带环境，或许处

于比第3 层的潮间带环境更低一些的位置，但没有低
于低潮线。第5 层含有原位保存的缢蛏和青蛤，是典
型的潮间带沉积物。第2 层上部20 cm 至第5 层共厚

225 cm，其所含的软体动物没有大的变化，明显地显示
潮坪的潮间带环境，且附近有淡水注入。沉积物粒度

较细，主要为粉砂质粘土，其次为粘土质粉砂，常见有

交替的纹层出现，与潮坪的潮间带沉积物特征符合。

没有高潮线以上的盐沼沉积物，也没有低潮线环境的

特征。由于低潮线附近波浪活动强，作用时间长，因而

砂富集在那里〔9〕。

第2 层上部至第5 层近岸浅水广盐性有孔虫占绝
对优势，总体说来反映近岸浅水区盐度偏低的环境，在

潮间带、河口湾、泻湖和河口环境都可以有这样一个组

合。单凭这一有孔虫埋葬群难以判定就一定是潮间带

环境。

至于第6 层，未见有软体动物壳体，底部有少量有
孔虫，下部含有介形虫。顶、底未见盐沼沉积物，层内

也没有垂直生长的植物根，却含有大量腐木。这是典

型的河流泛滥沉积物，可能形成于河口湾的范围内。

第7 层中软体动物出现了典型的淡水软体动物壳体铜
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图1 江苏北部建湖庆丰剖面全新世沉积环境和海面状态（赵希涛资料主要根据文献2 插图2 .2-1 重绘）

Fig .1 The sedi mentary environments and sea levels showed by the Holocene strati graphic section at @ingfeng，

Jianhu，North Jiangsu（This part is redrawn from Figure 2 .2-1 i n text of ZHAO xitao et al .，1996）

锈环棱螺 Bellamys aeruginosa 和方形环棱螺B .
Zuadrata 。另一个重要信息是出现了河岘Corbucula
fl uminae ，它栖息于淡水、咸淡水的江河、湖泊、沟渠、
池塘内，特别是在江河入海咸淡水交汇的的江河中，产

量大，底质多为砂底、砂泥底或泥底〔10〕。层内的珠带

础螺TymPanotomus cynZulata 和纵带锥螺Batillaris
zonalis 则是生活于潮间带的软体动物〔8〕。第7 层中
所含介形虫除了近岸浅水广盐性种以外，有淡水种隆

起土星介IlyocyPres cf .gibba 、粗糙土星介I . cf . as-
Pera 和金星介CyPris sp .；淡水至半咸水湖泊相种玻

璃介 Candona sp .；半咸水湖泊相种湖花介 Li mno-
cyt here sp .。第7 层所含的有孔虫除了近岸广盐性种
以外，还出现一些半咸水种如砂轮虫 Trochamina
sp .、拟单栏虫~aPloPhragmoides sp、沼泽转轮虫Am-
monia le mnetes〔1〕。这是一个复杂的埋葬群。它显示
河口湾很可能是上河口湾环境，盐度相当低。河岘、玻

璃介、湖花介、砂轮虫、拟单栏虫、沼泽转轮虫是原地分

子，淡水种是河流搬运来的，而主要生活于近岸浅水区

的海相有孔虫和介形虫，一部分是涨潮流搬运来的，一

部分很可能是原有的潮坪沉积物受侵蚀再沉积的。第
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7 层之上填土或耕土形成环境不明，如果是原地的，很
可能是陆相的。

庆丰剖面显示的沉积序列是：淡水沼泽（包括1 层
和2 层下部）—潮坪的潮间带（第 2 层上部至第 5
层）—河口湾环境（第6 层和第7 层）。从10 000 aBP
至6 000 aBP 是一个海进序列（第1 层至第4 层下
部），海面上升。6 000 aBP 以来是一个进积序列（第4
层上部至第7 层），这期间海面保持稳定，由潮间带向
河口湾环境转变，最后成为陆地（图1）。
赵希涛等〔2〕将第1 层下部归于泥炭沼泽环境，第

1 层上部和第2 层下部归于滨海沼泽环境，没有明确
是淡水沼泽还是海岸盐沼。所说的滨海沼泽似乎是海

岸盐沼的意思，但没有化石依据。将第2 层上部至第

5 层归于泻湖、海湾、淡化泻湖环境，系指永久性地处
于海水覆盖的环境，所指的海水深度偏大。第6 层突
然变为陆地环境与实际情况不符。第7 层认为是开放
泻湖环境。但开放泻湖是指与海洋的连通性更强，但

此层内化石所指示的却恰恰相反。

2 有孔虫埋葬群对海面变化的指示功
能

环境的盐度越低，有孔虫分异度越低〔4〕。在盐

度变化强烈的近岸河口区，盐度是有孔虫分布的主导

因素〔11〕，也是影响海岸带介形虫生物群分布的首要因

素〔12〕。这是对活体生物而言。有孔虫比同体积的碎

屑矿物轻很多，容易被搬运，甚至有的壳体可以呈悬浮

状态被搬运〔13〕，使得埋葬群与生活群落可以有很大差

别。对位于长江和杭州湾之间上海芦潮港潮间带顶部

有孔虫活群落和死群落的比较结果显示出极大的不

同。无论从属种和个体数量上讲，活有孔虫及由此形

成的原地埋葬分子都只占一小部分，由潮汐作用携来

的异地分子在埋葬群中占压倒优势。原地分子可以反

映生态环境，异地分子能够指示水动力条件，需要对两

者加以识别并分别进行研究，才能正确提取这两方面

的环境信息〔14〕。

通常有孔虫的深度分布只不过是不同水团深度的

间接反映，深度并不是控制生态分布的独立环境因素。

例如，同一个Ammonia beccarii vars . 有孔虫组合，在
现代南黄海分布的下限是20 m，到东海浙江沿岸增至

50 m，这是因为两地淡化水团的厚度不同。依靠微体
化石一般难以确定小幅度（如数米之内）的深度变

化〔15〕。对美国加里福尼亚和加拿大新斯科舍的海岸

盐沼表层沉积物中原地生活的有孔虫（活体和死亡壳

体）进行数量统计，对其在高度上的分布进行了非常精

细的分带。亚带的高度在6!70 cm 之间〔16〕。但还没

有揭示出潮间带和其它环境活有孔虫垂向分布上有那

样精细的差异。海岸盐沼处于很弱的水动力环境，原

地生活的分子不容易被搬运。即便如此，某些地点海

岸盐沼环境有孔虫存在的这种差异，能否普遍地应用

于全新世古环境的划分也还是个问题。而且应用的前

提是必须分辨出有孔虫埋葬群中那些是原地分子那些

是异地分子。

沉积物中保存的软体动物化石数量少，在分析钻

孔岩心的沉积环境时其价值远远低于有孔虫。然而，

动物学家对于其生态已有深入的研究。其生活环境不

仅仅限于海水和半咸水，还包括淡水。如果露头有足

够大的范围，可以找到足够数量原地埋葬，保持生活状

态方位的壳体，这是很好的环境指示标志。在这种情

况下，其环境指示功能要高于有孔虫。

显然，7 个大波动（包括2!3 m 高海面）和众多小
波动的海面变化曲线主要是根据有孔虫埋葬群个体

数、种数、特别是根据复合分异度曲线绘制的（二者的

曲线相似）〔1，2〕。依据第1 层和第2 层下部含有个别
有孔虫而解释为海面的两次波峰和海面波动是不合适

的，至少更常见的情况是由于风暴潮或风力吹扬造成

的。采集样品时没能够彻底清洗采样用具也会出现这

种现象。既然第2 层上部至第5 层所含的化石已明显
地显示是受淡水影响的环境，第5 层中部一个样品未
见成熟有孔虫这种现象更应该从受河水影响这方面来

解释。第6 层存在大量腐木，又没有植物根，已经明显
地指出这些木头是河流搬运来得。将第6 层解释为海
面下降幅度达4 m（海面比现在低1 .5 m）〔1，2〕是不恰
当的。不能过分强调有孔虫对海面变化的指示作用。

总之，赵希涛等〔2〕依据有孔虫埋葬群恢复古海面和海

面变化，其精度达到20 cm 左右，在理论上是没有依据
的，其结论是不可信的。

3 庆丰剖面与海面变化
盐城北124-2 孔第四纪地层厚度187 .7 m，建湖

附近第四纪地层厚度大约120 m。所采用的第四系下
限相当于元谋组下界，时间大约是3 .1 Ma〔17〕。年平
均构造沉降只有0 .04 mm，6000 年的沉降幅度只不
过24 cm。考虑到第四系下限的对比是很粗略的，故
可采用2 .48 Ma 为下限值，年平均构造沉降只有0 .
05 mm，6000 年的沉降幅度只不过 30 cm。。6 695
aBP，6 500 aBP，5 355 aBP，2 425 aBP，1 720 aBP 至今
分别下降了34 cm，32 cm，27 cm，12 cm，9 cm。经过
构造沉降校正后第3，4，5 层底板和第6，7 层顶板形成
时的高程分别大约是-1 .08 m，-0 .25 m，0 .50 m，

1 .25 m，1 .72 m。建湖、盐城以东海岸现今的潮差是
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2 m 左右〔l8〕，对6000 年以来的庆丰剖面附近的潮差
只能推断也是2 m 左右。第2 层上部，第3 层和第4
层下部是海面上升过程中形成的，由于上升幅度不大，

加上沉积物的部分补偿，一直处于潮间带环境。第4
层中部、上部和第5 层的古高程在-l m 和l m 之内，
完全是在与现今海面相同的情况下形成的。第6 层是
河口湾内的泛滥沉积物，其底板的时代也应该是2 425
aBP，而不应该是推测的4 000 aBP〔l ，2〕（图l ）。其底
板、顶板古高程应该分别是0 .75 m 和l .25 m，古海面
与现今海面相当的情况下完全可以形成河口湾内的这

层泛滥沉积物。第7 层的底板和顶板古高程分别是

l .25 和l .70 m，考虑到上河口湾内的高潮线常常高
于开放海海岸的高潮线，第7 层也是在与现今海面相
近的情况下形成的。

5 355 a BP 以后的地质记录并不完整，从现有的
记录来看，庆丰剖面所揭示的情况是6 000 aBP 以前
海面是上升的，6 000 aBP 达到了与现今海面相当的位
置，其后海面是稳定的，看不出海面波动现象（图l ）。
当然，这只是在目前科学水平条件下所能得出的粗略

结论。
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Holocene sedi mentary Environments and sea level change based
on Oingfeng section，Jianhu，Jiangsu，china

XUE Chun-ti ng
（Oingdao lnstit ute of marine geology，Oingdao shandong 26607l ）

Abstract The ~olocene strata at Gi ngfeng section，Jianhu County，Jiangsu Provi nce are 405 cm thick . Most
parts of t he sedi ments Were t hought to be f or med i n lagoon or bay environments and t he bed 6 i n coastal loWland
（4 000!2 300 aBP）. A very accurate ~olocene sea level change curve Wit h many fluct uations and 2!3 m higher
i n 6 500!4 000 aBP and l .5 mloWer sea level i n 4 000!2 300 aBPthan t hat of t he present Was draWn by Z~AO
Xitao!"#$.

The aut hor put f or Ward diff erent vieWpoi nts on environments and sea levels shoWed by Gi ngfeng Section . Bed
l and t he loWer part of bed 2 Were f or med i n f resh Water marsh environment ；t he upper part of bed 2 and beds 3，
4 and 5 Were f or med i n i nterti dal zone . The sedi ments of bed 6 are products duri ng ri ver flood i n estuary . The bed
7 is composed of upper est uary sedi ments . The sea level si nce 6 000 aBP should be stable . The very accurate sea
level change by f orami nif eral t hanotocoenose draWn by Z~AO Xitao!"#$is Wit hout t he oretical basis and t he con-
clusions on sea level change are unbelievable .
Key words Gingfeng section，~olocene，sedi mentary environment ，f orami nif era，sea level change
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