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晚更新世末期尼罗河三角洲
蒸发性盆地群的发现及其意义

陈中原
(华东师范大学 , 上海　 200062)

提　要　　利用 87个深为 10— 60 m的钻孔 ,并结合大量样品分析 ,对尼罗河三角洲晚更新世末期硬

土的分布和成因进行了研究。 共发现 14个由硬土组成的洪积盆地和四种硬土亚相: Ⅰ ) 含钙质结核硬土

亚相 ; Ⅱ )含石膏结核硬土亚相 ; Ⅲ )含贝壳硬土亚相和Ⅳ )含泥炭硬土亚相。 亚相Ⅰ ) 基本上分布在盆

地的外缘 , 亚相Ⅱ ) 总是出现在盆地中央 ; 它们与亚相Ⅲ )和Ⅳ )一起 , 总体反映了晚更新世末期尼罗河

三角洲干旱气候条件控制下的蒸发性古洪积盆地群的成因特征。
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世界上晚更新世末期三角洲平原广布多层由粉沙质泥组成的硬土 , 它们的成因已引起

许多地学工作者的关注。 Fisk、 Nelson和 Donaldson等认为沿墨西哥湾分布的密西西比和

瓜德路普 ( Guada lupe)等三角洲的硬土具有河湖沉积和土壤化过程特征
〔1— 3〕

; Oom kens提

出容 ( Rhone)三角洲的硬土为河流冲积成因〔 4〕 , 郑详民等则认为长江三角洲的硬土具有风

尘成因特征〔5〕。 1990— 1994年 ,作者参加了由美国 Smithsonian研究所 Stanley教授主持的

尼罗河三角洲研究项目 , 对该三角洲晚更新世末期的硬土作了系统的地层、 岩相和成因探

讨
〔 6〕

,本文在此基础上总结成文 ,着重讨论本区硬土层的成因过程及其意义 ,旨在为其它三

角洲硬土沉积的研究并相互对比提供信息。

1　基础资料

尼罗河三角洲平原在 10— 50 m松散的全新世沉积物之下普遍出现 1— 3层硬土 , 厚度

一般在 < 1— 5 m, 最厚可达 10 m。 1985— 1991年 , 5次尼罗河三角洲野外工作获取孔深在

10— 60 m之间的钻孔 87个 (图 1a)。其中 , 43个遇见硬土层 , 累积厚度为 104 m。

对钻孔中硬土取样 214个进行了粒度分析: 对每个样品沙级以上的颗粒进行了成分鉴

定: 轻重矿物、 云母、 黄铁矿、 石膏、 钙结核、 铁锰结核、 贝壳个体、 有孔虫、 介形虫和

硅藻等 ; 做了 56个粘土矿物分析、 48个 14
C测试 ;对所有硬土都作了 X光层理结构透射。这

些对论证硬土层蒸发性沉积环境、 成因及其古气候意义等提供了充分依据。
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图 1　 a) 尼罗河三角洲钻孔位置 , 晚更新世末期硬土层厚度

b) 盆地形态和亚相分布 , 亚相Ⅳ零星出现 , 仅用箭头表示其位置

Fig. 1　 a) Co re locations in the Nile delta, Isopach of the Late Pleistocene stiff

muds; b) Configur ation of alluvial ba sins and distribution of stif f- muds subfacies.

Ar row s pointing to the sites o f subfaciesⅣ , w hich appea rs less of ten

2　蒸发性盆地标志

钻孔资料表明尼罗河三角洲古平原中存在着 14块硬土分布区 (图 1) ,西部 3块 , 东部

4块 , 中部 7块 , 面积最大可达 600 km
2 , 最小仅为约 5 km

2。分布疏密不均 , 平原东西部

大片缺失 ; 中部较密集 (图 1)。14
C测年证明 , 它们主要形成距今 28000— 22000年和距今

16000— 11000年〔6〕。 共发现四种硬土沉积亚相 (Ⅰ — Ⅳ ) , 即Ⅰ ) 含钙质结核硬土亚相 ;

Ⅱ )含石膏结核硬土亚相 ; Ⅲ )含贝壳硬土亚相 ; Ⅳ )含泥炭硬土亚相。它们沉积特征分别

为:

2. 1　含钙质结核硬土亚相

由棕黄或棕灰色泥质粉沙组成。泥含量> 60% , 少数 < 20% ; 粉沙约 30% ; 沙 < 5% ,

个别 10%— 15% 。沙级成分中以表面呈锈斑状、 磨圆度好的石英为主 , 钙质结核幼体达

50%— 80%。 剖面中常见小型波状交错层理和水平层理、 铁锰氧化团块和钙质结核 (直径

1— 2 cm , 最大 5 cm) , 杂乱分布 , 局部成层出现 , 厚度 3— 5 cm。钙质结核薄层之下 , 常

出现钙质淋滤现象和许多紫红色细小的植物根茎 ;粘土矿物中 ,蒙脱石含量平均为 47% ,高

岭石 33% , 伊利石 20%。硬土层剖面中 , 经常发现若干层龟裂纹 , 长度 2— 5 cm , 宽度 1—
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2 cm, 裂隙中充填了锈斑状、 磨圆度极好的石英沙。龟裂层之上 , 常堆积了厚度为 10— 30

cm不具层理的沙质泥 , 沙含量可达 30%以上 , 显然为风成堆积。

2. 2　含石膏结核硬土亚相

由灰色粉沙质泥组成。 泥含量 40%— 85% , 粉沙 8%— 26% , 沙较少。 沙级成分以具

锈斑状石英为主 , 石膏晶体含量为 3%— 10% , 最高达 40% , 散状分布。剖面中常出现薄

层状石膏结核 , 厚度 2— 4 cm, 其下 , 见许多紫红色细小的植物根茎 ; 见大量由有机物组成

的水平纹层和植物碎屑薄层 ; 还见许多黄褐色铝钒土透镜体和铁锰氧化团块。与亚相Ⅰ )类

似 , 亚相Ⅱ ) 中见若干龟裂纹层 , 上覆沙质泥 , 粘土矿物与Ⅰ ) 类同。

2. 3　含贝壳硬土亚相

由黄灰和深灰色粉沙质泥组成。泥含量 55%— 65% , 粉沙 10%— 45% , 沙较少。沙级

成分以具锈斑状石英为主 , 贝壳碎片和云母含量明显增多 , 另见有孔虫和咸水介形虫。剖

面中 , 出现个体完整的贝壳和碎片混杂层 ,厚度 10— 15 cm。经鉴定 ,这些贝壳多为半咸水

生物〔6〕。 见许多钙质和石膏结核、 若干龟裂纹层和沙质泥。 粘土矿物同上。

2. 4　含泥炭硬土亚相

由黑灰色泥炭和灰黑色粉沙质泥组成。泥含量> 70% , 粉沙 10%— 30% , 沙很少 , 局

部 10% 。沙级成分仍以表面呈锈斑状石英为主 , 植物碎片含量 20%— 80%。 剖面中常见

10— 15 cm厚的泥炭层 , 钙质结核零星分布 , 偶见薄层状分布。粘土矿物同上。

对上述亚相的分布进行了剖析。 结果发现 , 平面上 , 凡含石膏结核硬土亚相 (Ⅱ ) 总

位于硬土区块的中央 (图 1b) , 含钙质结核硬土亚相 (Ⅰ ) 总位于亚相 (Ⅱ ) 的外缘 , 含贝

壳硬土亚相 (Ⅲ ) 也分布在硬土区块的中部 , 但仅出现两处 , 含泥炭硬土亚相 (Ⅳ ) 则零

星出现 ; 在垂向剖面上 , 亚相 (Ⅰ ) 大多出现在亚相 (Ⅱ ) 之下。据统计 , 亚相 (Ⅰ ) 出

现机率在本区最大 , 占全区硬土的 65%以上 , 亚相 (Ⅱ ) 30% , (Ⅲ ) 和 (Ⅳ ) < 5%。

以上资料表明晚更新世末期的尼罗河三角洲古平原基本由硬土盆地群组成 , 大量钙质

结核和石膏结核的存在 , 显示了这些盆地具有蒸发性特征。

3　蒸发性盆地的意义

距今 10000— 28000年间 ,海平面低于现今〔7〕。此时 ,尼罗河三角洲古平原裸露地表 ,河

流深切本区入海。 钻孔资料证实 , 凡硬土层缺失之处 , 均出现厚层河流沙。 古平原东西两

翼尼罗河古流系曾十分发育〔6〕 , 因此硬土层也就大范畴缺失。

三角洲古洪水具有暴涨暴落的特点 , 在季节性的泛滥过程中 , 将其携带的大量细颗粒

泥沙堆积在河床两侧的浅水湖盆地。洪峰期很短 ,仅 1— 2个月〔 6〕 ,其余为枯水期。汛期 ,汹

涌的洪水几乎淹没整个古平原 , 随着洪水的退却 , 地下水位回落 , 河间洼地积水迅速蒸发、

干枯 , 直至第二年汛期。这种周期性的湿、 干环境 , 加上后期的压实作用 , 导致了硬土的

形成。

洪水携带的大量植物碎片时常和河间洼地周围的植被一起掩埋 , 在炎热、 干燥的环境

下转化成泥炭 ; 盆地中有机物在周期性的干、 湿环境中形成纹层 , 植物碎片也往往转化成

铝矾土〔8〕 , 与石膏共生。另外 , 本区硬土层沉积时 , 地中海海平面较低 , 古岸线可距现今海

岸 50 km之外。因此 , 硬土中出现的大量半鳃类、 腕足类和较多的有孔虫实际上也是本区
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炎热、 干燥气候的结果。蒸发导致内陆盆地中水体浓缩、盐度增加 , 咸水生物便可发育、衍

生。在开罗南部距现代海岸 240 km的一个名叫 Birkat Karoun的内陆湖盆中 , 就发现了许

多咸水生物
〔 9〕
。

盆地的干枯导致化学过程十分明显。 地下水中大量钙离子通过植物毛细管作用富集在

地下水位附近 , 形成钙结核 ; 随着水面进一步收缩 , 地表水中的盐度迅速增加 , 形成石膏

结核 ; 季节性的地下水位波动使得结核呈层分布。 干枯后的盆底泥裂严重 , 风尘沙改造作

用明显。这种盆地蒸发模式清晰地表明 ,晚更新世末期尼罗河三角洲地区气候十分干旱
〔 10〕

,

古平原冲积盆地呈现一片半沙漠化的萨巴哈景象。

本项研究得到 Stanley教授的大力支持和指导 , 对此作者表示由衷谢意。
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Discovery and Evaluation of the Evaporate Basins of the

Late Pleistocene Stiff Muds, Nile Delta, Egypt

Chen Zhongyuan
( Department of Geograph y, Eas t China Normal University, Shanghai　 200062)

Abstract

Sti ff m uds of the La te Pleistocene, rev ealed by 87 corieg s and tested by many sample

analyses, a re widely dist ributed in the entire form er norther n Nile delta plain. It i s found

on the basis o f st ra tig raphic, li tho logic, and petrologic analyses that there ex isted totally

14 li thosomes o f stif f muds in the study area and four subfacies w hich are defined: Ⅰ ) cal-

careous nodule-bearing sti ff m uds, occurring constantly in the mo re outer of the all li tho-

somes, Ⅱ ) gypsum nodule-bearing stif f muds, em erging a round the central secto r o f the

alm ost al l li thosomes,Ⅲ ) shell-bea ring stif f m uds, also dist ributed in centra l sector of the

li thosomes andⅣ ) plant-debris-bea ring stif f muds, appearing less o f ten.

The dist ribution o f subfacies of the stif f muds is clo sely rela ted to alluvial pro cesses.

The characteristics of sediment com ponents of stif f m uds, such as calca reous nodule, gyp-

sum nodule, jarosi te, mollusk and Fo raminifera , st rong ly demonst rate tha t the muds a re

o f ev apo rate proper ty w ithin seasonally-f looded alluvial sedimenta ry basins. Mo reover,

ho t and dry w ea thers of the last period of La te Pleistocene a re thus distinctively fea tured

by the evaporate basins o f sti ff muds o f the Ni le delta, indica ting the fo rmer semi- deser-

ti fied Ni le plain.

Key words: 　 evapo ra te basin　 paleoclimate　 Late Pleistocene　 Niel del ta
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