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引 目

研究微体化石的搬运作用
,

不仅为区别埋葬群与生物群
、

正确再造原地的古生物组

合所必需
,

而且可以为古环境研究提供重要信息
。

早在五十年代初就认识到有孔虫死亡

后
,

其壳体象一般沉积颗粒一样
,

被水流搬运
, ,

因而需要辨别原地与异

地埋葬的微体化石群
, 土

, 。

有孔虫搬运作用的室内 试 验
,

始

于法国的 。 ,

他们首先探索了浮游有孔虫壳体与石英 颗 粒

在水层中沉降速度的比较
。

后来
,

西德 了 进一步作了沉降试验 美国

了 研究了浮游有孔虫不 同种的差异性沉降作用
,

提出用沉降速度 的 分 级

求水流搬运作用的方法 而 了 则发现用壳体的粒度分析更能指示搬运 作

用的强度
。

西德 了 也讨论了各种浮游有孔虫沉降速度的差异可能引 起 的 埋

葬群动力分选
。

墨西哥 一
等 则进一步研究了水介质密度与壳形对沉降速度

的影响
。

美国 廿 。 等 试验了 种浮游有孔虫壳的起动速度
。

对于底栖有孔

虫搬运作用的研究
,

比浮游有孔虫开始得更早
。

早在四十年代
,

美国 就注 意 到

搬运问题
,

但认为并不重要
。

后来
,

西德的 与 通过沉 降 试

验分别研究了现代滨海沼泽与泻湖沉积中底栖有孔虫的侧向搬运
,

英 国 盯

等 和美国 探讨了搬运机理
,

等 又对 种底栖有 孔 虫 作

了起动速度的测试
,

如此等等
。

上述工作基本上都是在有孔虫分布区范围以内研究壳体的搬运
。

其实
,

最好是在具

有有孔虫的海区和没有有孔虫生存的陆地水域之间研究其搬运作用
,

在那里应能更加清

晰地看出搬运作用的结果
、

提出搬运作用的机理
。

为此
,

我们近年来对于海
、

陆水域交

界处的河 口 区有孔虫分布进行研究
,

试图从中找出其搬运作用的某些规律及其地质意义

汪品先等
, 了 , 丈 , ,

汪品 先
,

, 。

本文汇总了我们几年来工作的结果
,

先从我国长江 口
、

钱塘江 口 表层沉积中有孔虫

壳体的分布谈起
,

通过浮游样品和底质样品的对 比
,

不 同季节样品的对比
,

我国不 同类
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。
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型河 口 以及我国和西欧不 同类型河 口 的对比
,

米探 讨河 日有孔虫的搬运作用及其在指示

古环境方面的意义
。

本文的工作
,

前一阶段曾得到西德洪堡基金会的支持
,

后一阶段又得到中国科学院

科学基金的资助
,

在此谨表谢意
。

二
、

材 料 与 方 法

本文的基础
,

是我国长江
、

钱塘江
、

西江
、

滦河
、

双台子等河 口 ,

和西 德 易 北 河

口
、

英国 港河 口等总共 个表层沉积样品的有孔虫分析
。

其中长江 口 样

品最多
,

并曾先后三次分析 了 年分析江阴以下长江 口内外及其支流 黄浦 江
、

苏 州

河 表层沉积样品共 个 。年分析崇明以下长江 口 内外样品 个 一 年 又

取镇江至吴淞的长江 口 表层沉积样 个进行分析
,

合计 个
。

此外
,

还在 年 取 长

江 口水层浮样进行有孔虫分析
。

同时
,

还分析钱塘江 口 与杭州湾表层沉积样 个
,

西江

口样 个
,

滦河 口样 个
,

双台子河 口样 个
,

南流江 口样 个
,

连同长江 口在内共分

析我国河 口表层沉积样 个
。

为进行对比 ,

分析了西德易北河 口 内外表层沉积样 个
,

水层浮游样 个
,

重新研究了英国 港 个河 口底质样中的有孔虫
。

凡我国所采样品
,

均用 。 毫米孔径 目 标准铜筛冲洗 西欧样品
,

用

毫米孔径 。目 筛冲洗
。

经验表明
,

河 口 区有孔虫分析必须采用细筛
,

方能避免 小 个

体壳的遗漏
。

为取得定量结果
,

每个样品均取干重 克进行分析
,

部分样品用体积法定

量
,

冲剩烘干后经 重液浮选
,

挑出浮出物和剩余物中的全部有孔虫
。

对于 有 孔 虫

过于富集的样品
,

采用先分样后挑样的方法
。

年以来所采长江 口 和易北河 口 的 样

品
。

均在取上甲板后 即加虎红 或用虎红的酒精溶液浸泡
,

以进行有 孔虫

活个体分析
。

为查明河 口有孔虫的搬运作用
,

不仅对有孔虫群中各种的百分含量进行统计
,

还对

优势种的壳体大小在双 目实体显微镜下用测微尺进行度量
,

取其最大直径作为壳径
,

然

后统计各级壳径的个体数求得大小频率分布
。

由于壳径统计十分费时
,

只在长江 口 与易

北河 口样品中采用
。

下面我们先从资料最丰富的长江 口 和与其相似的钱塘江 口讲起
,

然后和其它河 口 比

较
。

三
、

长江 口 和钱塘江 口 的有孔虫群

长江 口 与钱塘江 口河床底质以粉砂为多
,

其中井巡含有有孔虫壳体
。

在入海河 口 的

底质中
,

有孔虫壳休本属常见
,

然而长江
、

钱萦江 日 沉积物中的有孔虫群却具有与众

不 同的特点

第一
,

个体细小 长江 口
、

钱塘江 口 的有孔虫壳径范围大体在 微米至 微 米 之

间
,

平均值显著小于东海陆架有孔虫群的平均壳径 。微米 , 也远较 国内许多 其 它
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河 口的数值 如西江 口为 微米 为低
。

它们或者是本身就小的小型种
,

或者 是 大
、

中

型种的幼壳
。

若将有孔虫壳体看作沉积颗粒而计算其分选系数
,

则 长江
、

钱塘江 口有

孔虫群的分选系数明显高于东海陆架
,

其中尤以钱塘江 门 为高
。

同时
,

钱塘江 口有孔虫

的平均壳径 自海区向河 口减小
。

这种大小分选的现象
,

很容易使人联思到搬运作用
。

第二
,

分异度低 每个沉积样品中的有孔虫群种数
,

即使在河 「以 内还常在四十以

上
,

远较许多其他河 口 为高 如珠江 口在 口 门以内一般不足十种 李淑鸳
, ‘ 。

在钱获

江口 ,

从钱塘江大桥下的二十余种增至杭州湾的六
一

十余矛
, ,

至东海陆架则逾了种
一

目
。

一 一二丁一

一
’‘

一
‘

了
,

博除踌博
二

响
协 东 褥

。

入

布毛口,
‘
减

口八」砚内‘

曰月‘。。

⋯

聋
。 了 ’

一
一 一 下一一 —

一
妇的叶

。

以 巨

一一上
。

图 东海一杭州湾一钱塘江有孔虫种数与壳径值下降趋势图
,

王
, ,

反之
,

有孔虫群的优势度 以两个优势种的含量百分比之和计算 在长江 口和钱塘江 口不

过 一
,

低子一般河 口 如西江 口为 图
。

分异度高
、

优势度低的原因
,

在于长江 口和钱塘江 口 的有孔虫群不仅有毕克卷转虫 变种 月。。口瓜召 , 曰

图版
,

图 。, 器

凸背卷转虫 月 戈 图 扳
,

图 一
,

缝

裂希望虫 ‘ 夕 ‘
, 一

等广盐种
,

而且 含 有 佘

良小上 口虫 玄 , 图版
,

图
, ,

具缘小泡虫

￡。。 尸 图版
,

图 等窄盐种
。

特另‘值得货出的是窄盐海相的浮 游 有

孔虫虽然都只见细小壳体 图版
,

图枪
, ,

含量却高达 冷一
,

而胶结质壳却几

乎不见
,

这与河 口半咸水中只有广盐性底栖有孔虫才能生存的规律大相径庭
,

与国外许

多河 口 以少量广盐性胶结壳有孔虫占优势的报道亦不符合
。

骨 图版见本刊第六卷第三期
。
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再度进行虎红染色
,

结果仍无活有孔虫发现
。

山此看来
,

长江 内实际上并无有孔虫生

存
,

底质中发现的壳体不过是搬运而来的异地埋葬群
。

然而
,

这些壳体又从何处搬运而

来

熬

蝴
〔〕《

田 巴 卜拓

。 勿 》
盯盯开苏苏 卜 卜

挤挤挤 卜 且 厂
创 」了生 犷 上工一

山 盆盆

图 长江口表层沉积中活有孔虫数量分布图
数字示每 毫升中活有孔虫个体数

, 。年 月采样
一

二

,

长江 口底质中常见的四种有孔虫中 记 朋 。 主要生活在苏 北 海 岸 带
、 、 、 , 二 “。活个体分布

于长江 口外 图
,

而 ‘, 姑的活个体则见于东海内陆架外 部
,

即 在

界界颤颤颤颤颤颤
象象

沽妇粗少 乌轰至翼数巨习 鉴鑫孟娜剩剩剩之刃 户二二 习仔乞冷刁刁刁
任皿

⋯⋯⋯⋯

图 长江口活有孔虫组合分布图
一 ’仍 二 川一 二 从 。 组合

一 爪脚 一过 月 ‘ 组合

一刃。 路 ” ‘。一了五 ” 田 ”亡户力。”’ 组合
一

本文研究范围以东的浅海区
。 , 。

至于长江 口
、

钱塘江 口 的潮间带
,

据洪雪晴的研究
,

活有孔虫群以小假九字虫 ‘ 。玄。“ ,

孔缝筛九字

虫 ‘ 。‘ 为特征
, 也含相当多的 郎 ‘

,

却不见长 江
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口埋葬群中的优势种 ’和且 加以 “生活
。

这两个小个体种是应从陆架和

海岸带经远道搬运进入长江 口 的
。

在这两条河 「 ,

占有孔虫群个体数丁邝左右的浮 游 有

孔虫
,

本属窄盐海相生物
,

此处所见全系细小壳体
,

更无疑是由海区携入
。

然而这些壳

体又是靠何种途径搬运的呢

沉积颗粒在水介质中的搬运
,

不外乎滚动
、

跳跃和悬移三种形式
。

滚动搬运的结果

常使壳体破碎以致消失
,

不应是长江 口 有孔虫埋葬群运输主要途径 而跳跃和悬移搬运

都需在水层中进行
,

如果从水层中采集浮游样
,

其中确有有孔虫壳体存在
,

就可以证明

这种搬运途径
。

为此
,

年 月从南通到崇明岛西端共采集长江水层浮游样 个
,

其

中 个发现含有孔虫
,

并且主要为 了户 ￡ 二 。 ”‘ , 。 “ 。。 。
·

“ 等种 正与长江 口 表层沉积中所见一致
。

如果再考虑到长江 口 底质中的有

孔虫大多保存较好
,

小个体壳尤其新鲜完整
,

相信悬浮搬运应是主要形式
。

有孔虫壳体在水层中搬运
,

必然象其它沉积颗粒一样随水动力因素而发 生 机 械 分

选
。

比如说
,

表层沉积的粒径与所含有孔虫壳的壳径之间
,

应当存在相关关系
。

图 所

示
,

是长江 口 江阴一吴淞段表层沉积中沉积物的平均粒径与所含四个有孔虫优势种以及

浮游有孔虫平均壳径的比较
,

我们得出粒径曲线与壳径曲线相当一致
,

证 明曾经共 同经

历了机械分选作用
。

至于图 中 号站 洲‘“ 壳径偏高
,

是统计个体过少 不

及 枚 的结果
。

厂一 一
’

一 气
‘ ·

一 孰乌

,

人 一

户平均壳怪
、、

,

卜‘

一
、

站 号

图 长江 口表层沉积的平均粒径与有孔虫常见种平均壳径关系图 年 月采样
一 协优 , 一 ’ 。‘ 。 一浮游有孔 虫 、

一 川 二 ‘ , 劣 一孙 ￡ 。 一沉积物平均粒径
。

」
,

能够将陆架有孔虫搬运进入河 口 的
,

应当只有潮流
。

长江口属于中潮型河 口 ,

平均

潮差 米
,

钱塘江 口为强潮河 口 ,

平均潮差 米
,

潮流的强度足以携带小型有孔虫壳
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,

一一
一 一 一 一一

一
,

一

一
一

一
一 一一

一
个组合的产生是机械分选的结果

,

而与生物群的分区无关
。

为检验这种可能性
,

我们取

河 口外一个既含泥质又含砂质的样品 站位
,

用 微米孔径的铜筛作人工分

选 结果在大于 微米的组分 中所得有扎虫砰属浅 “犷“一几 邵 阴“ 川‘ 川“ 祖 口 ’

于 微米组合中属 叨 “ 组合 图
。

证明壳体的大小分选正是这 两个组合形成

的原因
。

认 夕 《

句 、 飞桨 脚

,, 、、
吸吸 、、

脑 ,

图 用人工分选制造易北河口两个有孔虫组合
样经 微米筛分为两个组分

,

粗组分中的有孔虫群相当 ‘一尸

‘ 。组合 与样品 相似
,

细组分中的相当 二 。￡“ 。组合

与样品 相似
,

三 住

, 卜

宕一 形 ‘ 。川 ,

卜 水 夕 ‘ “

,

如果以 卜 为界
,

将沉积物分为粗
、

细两种组分 , 然后将易北河 口表面沉积剖面 的 粗

组分含量 曲线与有孔虫埋葬群中 。二。 “。 , 刁 “ , ‘ 等种的 百 分

含量曲线
, 以及有孔虫壳径曲线相比较 图

,

可 以发现它们都有互相平行的趋势
, 说

明有孔虫的属种组合
、

壳径大小都和沉积颗粒一样受水动力控制
,

同样遭受机械分选
。

但是图 又表明
,

活有孔虫的壳径
,

无论是所有种的平均值或者优势种 如 。 的

平均值
,

都不随沉积物粒径而起伏
,

只是由西向东 由海区向河 口 内 逐渐下降
。

为取得

更加明确的结论
,

我们对逐个样品 二的活个体与死个体分别统计
, 将每个 样

品中不同大小壳体的百分含量进行比较 图
。

不难看出
,

从海区的 站 到 河

口 内的 站 图中自上而下
,

活个体壳径大小平均值逐渐减小
,

而死个体 壳 径

大小都有反复变化
,

这种反复正与沉积物粒径的变化相应
。

以上数据
,

雄辩地证明了有

孔虫生物群 活个价受生活环境控制
,

因而向河 口 内个体变小 而埋葬群 死个体 都受

水动力控制
,

随沉积物粒径而变化
。

因此
,

易北河 口 的有孔虫群也和长江 口
、

钱塘江口
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一一一

曰月一自工

一样
,

主要是搬运作用的产物
。

为了验证易北河 「的有孔虫群是否和长江
一

一样主要靠水层 中的悬移搬运
,

我们从

易北河 口水层 中取浮游样品四个进行分析
,

结果均见有丰富的底栖有孔虫小壳
,

其中还

包括个别小型活个体 在内
。

如果将同一站位水层 中的有孔虫群与表层沉积 中 的 有 孔 虫

群作一 比较
,

可以看 出两者之间无论在各科,
一

百分含量或是平均壳径方而
,

都 十 分 相 似

图
,

从而进一步证 明沉积物中的有孔虫确系水层 中搬运而来
,

与长江 所见相同
。
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图 易北河 口表层沉积中有孔虫群属种组合

壳径大小与沉积物粒径的相互关系 站位见图
,
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图 易北河口表层沉积中 价山。哪 阳 活个体与死个体壳径比较图

图示不同壳径个体的百分含量
,

虚线灰色为活个体
,

实线白色为死个体
。

站位见图
,
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《渤海地质 》专著简介

渤海是我国内海
,

通过渤海海峡与黄海相连
。

在五十年代末和六十年代初
,

在国家

科委的领导和组织下
,

中国科学院海洋研究所地质研究室与其它单位一起
,

曾对渤海的

表层地质地貌状况开始了调查
,

取得不少资料
,

同时开展了人工地震和重力试验性测量

随后又进行了儿次系统的地质地貌和海底工程地质的调查研究
。

近几年又进行了海底第

四纪地层的钻探取芯工作
,

为研究渤海的形成取得了重要的资料
。

本书是根据这些调查

研究取得的资料
,

并参考有关单位研究成果而编写的
。

全书分两编
。

第一编是现代渤海
,

即全新世海侵发生后至现代的渤海
。

该编系统介

绍了现代渤海海岸与海底地貌
、

现代海洋沉积作用
、

海底沉积物的工程地质性质和现代

沉积地球化学特征等问题
。

这些问题的研究为港湾建设
、

渤海海底及沿岸油田开发和施

工等提供科学依据
,

不但对经济建设具有重要意义
,

而且对发展我国海洋地质科学做出

重要贡献
。

渤海海岸划分为两种类型
,

其一为墓岩型
,

其二为淤积型
。

前者主要分布于山东半

岛北部沿岸区
、

辽东湾东西两侧海岸地区 后者主要分布于莱州湾
。

渤海的三角洲主要

是黄河三角洲和滦河三角洲
。

黄河每年向河 口输砂十二亿吨左右
,

促使三角洲及临近海

岸的淤长
,

当河 口改道后由于泥砂来源减少
,

则造成三角洲和临近海岸的冲刷
。

渤海海

底地貌的形成与海底水动力状况
、

河流与潮流的分布特征
、

水深等因素有关
。

海底地貌


