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南海西北陆架的海相更新统下界

汪品先, 夏伦煌 王律江 ’ 成鑫荣‘

本文以生物事件的观点论述和探讨了上新统一更新统界线在南海 北 部

的划分
。

南海北部陆架有跨越上新统一更新统界线的海相地层
,

其中莺歌海

一琼东南盆地的海相第四系厚达 左右
,

是我国除台湾省外研究海 相

更新统下界的最佳地点
。

该盆地钻孔中的浮游有孔虫与钙质超微化石群的

垂向序列
,

与意大利
。。
上新统一更新统界线国际层型剖面可以对比

,

得

出
。

的界线值
,

但在界线上下岩性和化石群均无明显变化
,

难以在实

践中使用
。

相反
,

界线下的 ‘ 云 , 。。 “ 。 。 , ‘ “ , ‘ 末现面上

下
,

浮游有孔虫占有孔虫全群的比例和壳体保存状况发生剧变
,

地震剖面上亦显示下削上超的

接触关系
,

代表着大约 一 前一个重要的沉积刘断面
,

此面还可追索到珠江 口盆地

和北部湾盆地
。

西太平洋等地海相地层中与此期相应也有明显的沉积环境变化
。
为此

,

建议

以此面作为划分南海北部上新统一更新统的界线
。

更新统下界
,

是国际地层学界长期争论的重大问题之一
。

尽管第 届国际地质大会

有关委员会已通过意大利弗里卡 剖面作为界线层型
,

以距今 的标志层

为界 刀 ,

但学术界的意见并未统一
。

一方面如苏联部分学者坚持本国原用的方案
,

以距今

或大约 为界
,

另一方面有更多国家的学者认为弗里卡剖面的界线并不

代表环境变迁或生物演化的重大事件
,

主张将界线划在 前松山反向极性世之初
。

在我国
,

后一种意见占有优势〔卜 , ,

主要论据是当时
“

华北气候急剧变化
” , “

黄土堆积在中

国北方大规模出现
”囚 ,

而在山间盆地也由粗粒沉积取代细粒沉积 〔,

然而
,

上述意见主要来自陆相第四纪工作者
,

世界层型剖面却是海相的
。

跨越第三
、

第四系界线的海相地层序列
,

我国除台湾省外几乎全无研究 而最近我们在南海西北陆架

莺歌海一琼东南盆地发现的巨厚海相第四系‘, ” ,

为研究我国海相更新统下界提供了良好

的条件
。
本文首先澄清国际层型剖面中可以指示界线的标准化石

,

然后用南海北部陆架

沉积速率最高的钻孔和弗里卡剖面作微体化石群的直接比较
,

并在此基础上探讨适合南

海实际情况的更新统下界
。

南海更新统下界的查明
,

将不仅在我国陆相地层和国际层型

剖面之间架设桥梁
,

而且有助于世界海相地层界线的进一步探讨。

海相第四系下界的古生物标准

自从国际地质大会在 年提出
,

年确认
,

决定第四系下界建立在海相层中
,

上海 , 同济大学海洋地质系
。

湛江 ,南海西部石油公司勘探开发研究院
。

国家教委科学基金资助项目
。

本文 , ”年 , 月收到 , , , 年 月改回 , 萧品芳编辑
。
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并以意大利卡拉布里阶 、作其底部划界以来
,

在意大利南方选择的界线层型

剖面 已曾几经更改
。
先选 剖面

,

但因地层不全常见再沉积化石而放弃 后

改 剖面
,

又因厚度不够
、

加以有地层间断
,

再遭否定 最后选定以泥质为主的

次深海连续沉积组成的 剖面 〔‘
,

以其厚达 的腐泥层
“ 。”的顶面作为分界

,

它

位于奥都威极性亚带顶面之上约
,

按沉积速率推得年龄为距今 图

关于意大利层型剖面中用作划界的生物地层标志
,

更是众说纷纭
。

曾经被考虑作为

标志化石的有软体动物
、

底栖有孔虫
、

浮游有孔虫
、

钙质超微化石和介形虫等许多门类 表
’

。
划界方案也几经变更

,

最早主张以双壳类 。 , ‘ 。 的初现为界
,

后来又提

出以底栖有孔虫 , 的初现为准
,

接着改用浮游 有 孔 虫 如
“ 。 , 。 , 的初现作为标志

,

但一度又认为以用介形虫 , 。 的

初现面为好
,

最后在 剖面是以几种浮游生物事件为界〔‘
,

表 意大利卡拉布里更新统下界附近的生物事件

公 己 了

曰
,

曰

‘刀

一一︸一一一一一一一一一一一一一一一一

门类

双壳类

底栖

一

古 生 物 标 志

, , , 口 初现

, 。 , , 初现

叮 矛, 户 二 左旋壳初现
‘ 叮

’

初现

产出层位 性质

“北方来客 ”

“
北方来客

”

“北方来客 ”

钙质超

微化石

介形虫

矛 末现
, , , 末现

口 , , 分 , ‘ , ‘

初现

“。 末现
。

末现
人 , 初现

了。 , 了 , 了 初现

剖面 , 无

”层上

“ ”层以上
”层顶

“ ”层以上
“ ”层以上

距今
·

“ ”层以下
“ ”层以上

演化事件

演化事件

演化事件

演化事件

有孔虫

演化事件

演化事件

,’”层以上

“ ”层以上

演化事件

“北方来客 ”

注 据
,
与

· ’

中
,

编制
。

其实这些生物地层标志可分生态性和演化性两类
。
由于当年

,

建立卡拉布里阶时以出现冷水区软体动物 ,户 , , ‘ , 为

标志
,

长期以来以目前产于北欧冷水区的
“

北方来客
”

在地中海的初现

作为更新世开始的依据
。

由于浅水相的 分布局限
,

年代又提出依较深

水底栖有孔虫 。。 ‘ 。 的初现面为更新世开始
,

后来又发现真正第一个出现的
“
北方来客

”

是介形虫 户 「‘, , 。 然而
,

这些
“
北方来客

”
的出现受生态

因素控制
,

其初现面甚至在地中海区内部也不一定等时
, “

不能借以进行可靠的时 间 对

比
”‘ 。

例如 ‘ 吞。 。。 一种
,

目前在地中海
、

波斯湾和我国东海等中
、

低纬度区广泛出

现
,

在印尼东爪哇早上新世地层和南海北部上新世地层中均有分布 〔
, ,

,

并不能说是冷水

的典型
,

更不宜用作更新统的标志
。 “ 、 口 确系冷水种

,

但意大利的层型剖面中
,

其实
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并无此种
,

原先报道实属鉴定错误
。

可惜
,

在我国近采的文献中涉及海相第四系下界时
,

往往还是以 ‘ 。 作为标准
,

并且将北京顺义地区含此种的海相夹层
,

视作更新统

的下界 〔
, ‘ 。
顺义的海相夹层厚达 左右

,

含有丰富的有孔虫与超微化石
,

虽然曾

报道古地磁年龄为距今 多万年 , ,

却缺乏连续的海相生物化石序列
,

如果将其中所

产 八 。 和地中海
“
北方来客

”

一样使用
,

显然是一种误会
。

与上述生态性古生物标志不同的是演化性标志
,

主要指浮游生物的事件
。

它们见于

较深水相的地层中
,

分布广泛
,

同时性强
,

适于用作世界性和大区域性的对比
。

许多年来
,

浮游有孔虫 , , “、 耐 是选作第四系下界的标志
,

现已查明此种的初现面大

约距今
。, ,

在 剖面中虽无出现
,

仍不失为一个重要的参考时间面
。

现在通

过的 层型剖面
,

以 宁 , “ , 的初现为界
,

稍下有
, 。 二。 的末现面

,

稍上有 , 。 的末现面和
‘ 耐 的初现面

,

从而使更新统下界建立在浮游生物事件的基础上 图
。

这些演化

性事件之间的先后序列
,

及其与奥都威正向极性亚带的关系
,

在意大利层型剖面和大洋深

海钻孔中都能保持稳定田
。
讨论我国海相第四系下界

,

首先要从这些生物演化事件开始
。

南海西北陆架与层型剖面的对比

我国东部沿海有多次海侵形成的海相和海陆过渡相地层
,

然而均呈夹层出现
,

缺乏连

续的海相地层剖面
,

尤其缺乏更新统中
、

下部的海相层
。
北京顺义的海相夹层

,

不足以用

作更新统下界的标志
。

黄海
、

渤海陆架的海相沉积主要见于第四纪晚期 东海第四系海相

层比例较高
,

但更新统下部地层尚待研究
。
我国大陆上唯一可能跨越上新一更新统界线

的海相地层见于雷州半岛 以及海南岛北部部分地区 钻孔中的望楼港组
,

可惜因属滨岸

湾

北部湾盆地

海康之

夕海安
广一、早 砂

海 口 珠江 口盆地

澄迈 文昌

关
文 昌 一 一

昌 一 一

万宁

、
莺

莺歌海 陵弋

茜

荟桩拼益
崖 一

莺

乐东 一 一

盆 地

产 一

产、

断层

崖 一 一

之 琼
盆 地界限

图

王

南海西北陆架三大沉积盆地及乐东 卜卜 井位置示意图
了

一 一
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浅海相
,

缺乏可作年代标志的浮游生物化石
。
因此

,

南海北部陆架
,

尤其是莺歌海一琼东

南盆地
,

是我国除台湾省外迄今所知研究海相第四系下界最理想的地区
。

前已报道
,

莺一琼盆地乐东 于 井海相第四系厚度最大 「
。

该井位于陆架外缘水

深近百米处 图
,

上部 以灰色泥质粉砂岩及砂质泥岩为主
,

其下为厚层泥岩夹薄

层泥质粉砂岩
,

含较丰富的有孔虫及钙质超微化石 图
。
我们从该井钻穿的约 多

米海相沉积中取样 余个
,

进行有孔虫和钙质超微化石分析
,

鉴于岩屑录井可能带来的

掉块问题
,

我们在研究中主要使用微体化石属种的末现面
,

对于部分井段还多次

采样
、

反复分析检验
。

同时
,

又对意大利 剖面上新一更新统界面上下共 个样品

进行有孔虫分析
,

以资和南海化石群进行直接比较
。

分析结果表明 剖面在
’‘ ”层顶面即更新统底界以上

,

浮游有孔虫以 ‘ 口
·

与 泣。 二 , 大量出现为特征
,

并含 ‘“ 艺和
, 口 , “ 等典型的第四纪分子 界线以下以 。, 与 口

地地 层层 莎谬谬 岩性性 重要浮游生物物 化 石 分 布布 岩性简述述
气气气气气气气气气】 时 间 面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面国国国网网陌陌陌陌陌 浮 游 有 孔 虫虫 超 微微微

第第第口口门门
一
户 ,, 岔岔 之之之

四四四四四四四四 一 才。‘ 犷 ,了拈拈 吮吮

鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫系系系 更更 乐乐 理 占 。介,。而 ,, 乙乙 誉退退新新新新 东东
一

门 一能漏
““ 勺勺

言 ,, 灰色粘 上夹蒲层
统统统统 组组组组组组组组 门 亡 尸产 行行 竹竹 趁 灰白色细

一
中砂砂

一 一
一

乙 那 之才由训脚 之之 三 层或泥质砂岩岩

义 尹份 , ,企“岔岔 勺勺 心心心

一 刀 左亡 口 口声
口口

侧
西西西西西西西西西西西产口之护 口 ,

· 、

啡啡目
声矛 动矛口几人

,,

、

⋯⋯〕
一 霉霉

刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁 , 矛于之一 ‘
·

考护一份

⋯⋯卜
’

一 飞 口厅却初初初初初一

一 一

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰
、

褐灰
、

深灰色色
厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚层钻土夹 戈灰灰

色粉砂层或泥质质

扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮砂岩岩

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰
、

浅灰
、

绿灰色色
泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥质粉砂岩与粉

、、

砂质泥岩互层层

一 一

第第第 上上 莺莺莺莺莺莺莺 灰
、

汉灰色块状状

系系系 新新 歌歌歌歌歌歌歌歌歌歌歌 泥岩夹浅灰色扮扮
统统统统 每每每每每每每 一细砂岩岩

组组组组组组组组组组组组组组
一

,一一

一一一一一一 一

一一一一一一 州州州州州州
一一一一一一 一一一一一一
一一一一一一叫叫叫叫叫叫一一一一一一 一
一一一一一一 司司司司司司

一一一一一一
·

一一一一一一 灰色泥岩与浅灰灰

色色色色色色色色色色色色色色砂质泥岩
、 砂砂

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩互层层
一

。

一一一一一一
一一一一一一一一一一一

、、、、、、 ——————

图 莺歌海一琼东南盆地乐东 。
一卜 井生物地层剖面图

一 一 五 一
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浮笨裂相撰·粼建桩

卜工月︺月。﹃﹄卜二

﹃月月工姆侧。比口,口。川,月月。灿﹃卜。。毕。口。﹃︸月。﹄﹄。。口。。﹃。

圃五友晾卜埃藻以旧不酬哑返日。
。﹃、礴长领是有升顽也恃口
。

裂相盗摄撰逆豁卿撇征

冲冲冲
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‘

宇

产
’洲

牟牟牟

一
了期

‘

口‘ ‘,

····

,

一 彻彻
代尸少 , 似

一 ,
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’
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划划划划 ·
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· ··
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冲冲冲 —
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‘
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,

刃矛 即
’

了了了了 了一矛劲 口
‘

,
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‘

习习习习
’

姆姆姆姆姆姆
出出出出出出
塑塑塑 二二

一

·

日日掩掩
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始始怕
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, ,, 夕乙乙

·

队队褥褥褥褥褥褥褥 脚 娜 ,口尸
, ,

’

,
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口口口口口口口口口口口
目

脚脚脚 巴巴

鬓雇雇
叮叮 口口 比比 目目 口口 已 反反 一 。。

洲洲洲 目目目 口 ,,

勺勺 勺勺 钻钻 门门

里尝尝 ““口口 曰曰 目目 二二 二二 留 窝窝窝
切切

右 口口

〕〕
, 目

召召召召召
州目

任任任任
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····

口口口口

口口口口口口口口口口
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雌雌柏

’ 、」 世 , 上 之 山 人
’

山
,

囚卜仍
‘ 立生 ,

’

二 之
, ” ‘

胃 月 呀
巾巾巾甘 代 只 岌 石 又 卜 勺 刀 , 巴 口 “

“
口 。卫卫

产产产 苗 苗 曰 目 留 八 又 毖 丢 卜 的 吕 切 工 巴些些
划划噢噢 议细臼 翻幽 因 口暇麟毓 目翻翻
徽徽裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂 褚褚褚 丽 彭裸兴表 二 一 氨磊扁 百百 韭接 ,“““

但属四带钧也铃口

‘ 月一 一
,

︸竹丘
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, 时 , “吞 为主
,

并有 , , 等典型的第三纪分子
。 二

口 “ 。 , , 。 。 。 在
“ ”层以下全系右旋壳

,

而
“ ” 层以上出现左旋壳

,

并在界

面以上 一 处占优势 图
。

乐东 一 井的分析结果
,

揭示出一系列的浮游生物事件
,

其主要者如表
、

图 所

列
。

关于此井上部二千余米地层中的生物地层界面
,

我们已有另文介绍〔
,

此处只指出

直接涉及更新统下界的几个事件
。

由图 可见
,

乐东
一 一
井的浮游生物事件序列与

剖面相互一致
,

很容易据此确定南海北部陆架与国际层型剖面相应的更新统下 界
。

具体说
,

此井 , , , 君 和 。。 的末现面分别 在
,

和 处
。

如按 剖面将上新一更新统界线 划 在 “ 。 与 ,

。。 , 末现面之间
,

和 “ 。 , 的初现处
,

则乐东 一 井相应位置在井

深 处 表
。

这一生物地层界面不仅与意大利国际层型剖面的更新统下界相 当
,

而且与 日本本州中部房总半岛等其他国家的海相剖面可以对比 图
,

其 年 龄 为 距 今

一 左右
。

然而
,

上列几种化石在该段地层中含量不高
, , 。。‘ 尤为稀少

,

加以界线上下

缺乏显著的岩性变化
,

在地震剖面上更难追踪
,

因此上述上新一更新统界线在南海北部的

地层工作中难以推广使用
。
至少从油气勘探的实践出发

,

希望能有更加明显的地层分界
。

建议的海相第四系下界

自从第 届国际地质大会以来
,

第四系下界的确定应当和其他系一样
,

以海相层型

剖面为准
,

已无异议
。

然而
,

人们对陆相第四纪地层所作的工作毕竟比海相的多
,

一个能

为广大第四纪地层工作者接受的理想界线
,

应当既反映海相
、

又反映陆相环境及其生物群

的显著而广泛的变化
。

有人提出
,

以来有着 个界面
,

在不同程度上符合上述要

求
,

可供选择
。
比较现实而讨论较多的至少有 , 个时间面 图

。

如从陆相地层维拉方

表 乐东
一
卜 井主要浮游生物时间面 —初现面

,

—末现面 右
侧同位案年龄指相应时间面在世界范围内的年龄记录

,

出处见所列文献号
” 吧 , 一 一

。二。 卜 盆

序 号 籍 赞 化 石 名 称 时间面
同位素年龄

不 了 君 ”‘ 。 之

口 ” ‘ ” “

称 了

宫 ‘ 君 “‘

‘ “即‘

‘ 口 “ 刀 君

叨 了 仍 君

宁 ,夕

皿 ,

,

。

。 , 」

苦 , ‘
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组底部维拉方哺乳动物群出现为界

,

则应与高斯正向极性带底面相当
,

可以浮游有孔虫 ‘ 初现和 末现为标志
,

距今约
〔, , , 图

, ,

如根据北美大陆冰川开始划界
,

则与 宁二 ‘户 的

末现面相当
,

距今约 戈图
, 。

如按照我国和许多国家陆相第四纪工作者的意

见
,

黄土堆积开始和其他一些环境急剧变化发生在高斯与松山极性时转折之际
,

则第四纪

下界可划在距今 左右
,

可惜未见报道有浮游生物界明显的演化事件与之对应 。

值得注意的是浮游有孔虫 口 口 。 , 。 一种
,

其末现面在大西 洋 区 为

前‘
,

但在澳洲一带可晚到 前
,

其间差别至少部分地与对该种作广义还

是狭义的理解有关
。

如主要以壳壁较薄与之相区别的 口 。口 , 。 , 。洲行 的末现面

在 前
,

该种与 。“ ‘ 间有许多过渡类型
,

在实践中不易区分 「川
。

’

在

南海和西太平洋缺乏确切年代数据的情况下
,

可以用包括这些过渡类型在内的广义 , ‘

。以 “ , 。 “
·

,

其末现面当在 一 前
,

即与我国许多陆相第四纪工作者所

主张的
,

在高斯极性时末的界线相近 图
, 。 。目前

,

与 剖面 界线相当的界

面
,

在世界若千地区的海相剖面中已经找到
,

但是反映明显环境变化的界面都在其他位置

上
。

如新西兰海相剖面中
,

重大的变化发生在距今 和 左右仁,
, 日本房总

半岛海相地层中沉积间断发生在距今 一 间圈
,

而距今 处都不见任何

重大的变化
。

同样
,

南海北部莺一琼盆地的乐东 一 一 井
,

在相当于 剖面第四系下界的

处
,

并无明显的环境变化
,

而其下在井深 附近
, 以石 , 。 末

现面处
,

却有沉积间断
。

虽然岩性变化不甚明显
,

但上覆层含粉砂较多
,

胶结较疏松
,

而与

下伏地层不同
,

地震剖面中又有明显的 反射层为标志
,

且化石群的变化尤其强烈
,

不仅

。“ 在此面以上消失 再沉积壳体除外
, 。。 , 在此面以

上不远处 井深 出现 表
,

而且界面以下以浮游有孔虫占优势
,

界面以上以底

栖有孔虫为主
,

保存状况也从界面以下的钙质充填重结晶壳变为空壳或黄铁矿局部充填

壳
。

上述界面在地震剖面上可以 反射层在莺一琼盆地内广泛追踪
,

而且通过化石群的

显著变化
,

易于在南海北部以奥都威极性亚带之底面和顶面附近为界约距 今 与

的界面 图
, 、 ,

在陆相地层中缺乏显著事件与之对应
,

这正是 层型剖

面遇到许多反对意见的原因
。

由于上述生物地层界面与 反射层相应
,

因而可以在地震剖面上在莺一琼盆地内广

泛追踪 通过化石群的显著变化
,

还可以在南海北部 个盆地之间进行对比
,

对比结果如

表 所示
。
个盆地对比的结果

,

说明莺一琼盆地第四系最厚
,

而北部湾盆地第四系的海

相性程度最低 由此界面所代表的沉积间断
,

也由乐东
一 井朝北向海南岛方向加长

。

根据 ‘ 。。。 。 。 末现面时间大致在高斯正向时末的估计和本区 地 层 沉 积

速率估计值推算
,

这一沉积间断发生在 一 前
,

反映了在高斯一松山时之间我

国海上和陆区的一次重大环境变迁
。

以此作为第四系下界
,

在南海北部无论从岩性
、

地震

剖面或古生物等方面均易于辨认
,

又与我国大多数陆地第四纪地质工作者意见一致
,

在理

论和实践方面均远较 的界线适宜
。
为此

,

我们建 议 以 乐 东 卜 井 二
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浮 游 生 物 化 石

浮游有孔虫带叫刹引耐
材
、 沪

·

第三 一第四 系界线
。 。 。

】
。

如︸飞工电勺︸、‘叻

梦

︸麟娜
·。

二

场之石屯枯工屯

﹄如女

高斯

‘‘、勺﹄趁

勺工之飞￡。勺﹃、之一﹄

七之亡

言

、勺,、勺切,﹄﹄工

一

羊飞湘

图 第四系下界的 种方案

与陆相维拉方哺乳动物群初现面相当 , 距今 切 。 以墨西哥湾
、

加勒比海地区的划分愈

见 〕为准 , 距今
·

以南海地区的划分意见为准 本文 , 约 一 “ 前 以

意见为准
,

前 以 剖面为标准 ,距今
。

表 南海北部陆架 个盆地第四系特征比较

时 ,

盆盆 地地 北 部 湾湾 莺一琼琼 珠 江 口口

厚厚 度度 一般不足 可逾 位位 土

沉沉 积 相相 上部海湾相夹海相相 海相为主主 海相为主主
下下下部陆相相相相

浮浮游有孔虫虫 极少或无无 有有 有
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右 “ 。 末现面所反映的界面作为南海北部海相第四系的下界
。

大约 一 左右在古环境与古生物方面的重大变化
,

在世界许多地区的海相

第四系中也都有广泛的反应
。

最近对北大西洋沉积的研究发现
,

由米兰柯维奇

天文周期引起的冰期一间冰期气候周期
,

在 以来的布容 时 为 一次
,

约 一 来的松山时约为 。 一次
,

而 前则只有小规模的波动
。
北

大西洋东部的冰海沉积物亦自 一 前开始
,

在赤道南 大 西 洋
,

沉 积 物 中

的 含皿从高斯正向时的平均 多
,

降到松山反向时的平均 多
,

以至布容正向时

的 ”多
,

前与 。 前又是重要的环境转折时期
。

在太平洋
, , 前的

硅藻组合交替也反映气候的重大变冷事件洲
。

总之
,

以高斯一松山时的界面划第四系下

界
,

对于深海沉积同样是合适的
。

建议在进一步研究的基础上
,

用来代替 剖面中
“既不在生物地层

,

又不在磁性地层界线上
”【‘ , ,的更新统下界界面

。

结 束 语

南海北部陆架产有巨厚海相第四系
,

其化石序列可与意大利 国际层型剖面

对比
,

用化石群划出相当 的界线
,

但明显的地层界线出现在高斯一松山极性带之

间
,

大约 一 前以 口 , 口 。“ 末现面为界处
。

高斯一松山时之间
,

在大西洋
、

太平洋深海沉积中和 日本
、

新西兰等地海相剖面中
,

均有重要的环境变化与沉积间断
,

是海相
、

陆相地层中均为适用的上新统一更新统界线
。

莺歌海一琼东南盆地海相第四系厚度可逾
。

此类巨厚的海相第四系曾报道

于 日本房总半岛 〔“ , ,

新西兰北岛的旺加努伊 盆地 。 , , ,

墨西哥湾。
, ,以及意大

利北部波 河平原等
,

均为新构造运动强烈区
,

而且往往盛产烃类
。
我国南海北部

的巨厚海相第四系
,

为形成天然气藏和进行高分辨率地层学研究
,

提供了十分有利的条

件
。



第 期 汪品先等 南海西北陆架的海相更新统下界 ,

‘口

一
口

一

一
一

甲一

一 一
参 考 文 献

,﹄,里才甲

,斗︸,宁‘护

工 〕

, , ,

二
,

一 萝

一
“中 日 , , , 日 双 “ 朋 刀 “ 中 日 双 , “以

袱八 ” 认 “ 巴 林 ” 钓 ” 从 , “ ” ,

一
日 , , ,

匆 一‘几“ 丁“ “ 肠

—郎
” ” 只 日 任及 刀 “只

·

丁 丁 为 毗 ” , 口 刀 曰 一 ” 泊 以曰 坦 仑 “ ”
·

汤 ”汤 曰 刀 “ ” 中 日 江 ,

米双
·

钓 ” 伪 一
, , “ ”

,

玉 一
,

安芷生 , , , 中国北方第四系下界的研究—松山期初一个重要
的气侯 , 地质事件

。

海洋地质与第四纪地
质 ,第 卷 ,第 期

,第 , 一 页
。

曹照垣
、

于清河
、

刘兰锁
、何培元 , , ,试论中国第四纪下界问题

。
地质学报 , 第 卷 , 第 期 , 第 , 一

页
。

张守信 , , ,中国第三系一第四系界线研究的现状
。
中国第四纪研究 , 第 卷 ,第 期 ,第 ”一 页

。

夏伦煌 , , , 南海北部陆架巨厚海相第四系的发现
。

科学通报 , 第 卷 ,第 期 , 第 时一 。, 页
。

夏伦煌
、

汪品先
、

王律江
、

麦 文
、

赖霞红 , , , ,

莺歌海一琼东南盆地第四系的初步研究
。

中国海上油气 , 第
卷 ,第 期 ,第 一 页

。

中
, , ,

几。 米双 月 。即 “ “
·

以 及 , 月 只 “ , 几 ,

一
, , , ’

。 ,

一
, , , , , , 一 , 。

·

,

一 今
, , , , , ·

, 二

斗 一
汪品先等 , , ,有孔虫

。
南海北部大陆架第三纪古生物图册

。
第 一 页 , 图版 ”一 ” ,

广东科技出版
社
。

, , , 一

。 , ,

一

李鼎容
、

彭一民
、
刘清泅

、

刘振钊
、

童有德 , , , 北京平原区上新统一更新统的划分
。
地质科学 , 第 期 , 第

一 页
。

王乃文 , 何希贤
, , , 北京平原第四纪钙质超微化石的初步研究

。
中国科学 , 辑 ,第 期 , 第 一 , 页 。

林景星 , , ,北京顺义早更新世有孔虫动物群的古生态及古环境
。

地质科学 , 第 期 ,第 弱一 页
。

安芷生 , 魏兰英 , 卢演侍 , 王乃文 , 何希贤 ,丁 申 , ” , 顺 , 孔的磁性地层学和早松山世的北京海侵
。
地球

化学 , 第 期 ,第 今 一 页
。

, · , , , ,

群 五
· , 二

, , , , , ,

,
, ,

, , , , , ,

, ,

一
,

, , , , , , ,

晚
一

琳
,

卯
,

一
, , , , , 卜 ‘

一
, , , , , , ,

,

, 「 “
, , ,

刃
二,二︸︸

飞,斗
目二,二‘

八甘︸,‘之一仁仁肆价

汇 〕



地 质 学 报 年
一

一
尸 曰口 曰

,甲扭,︸,山‘

︸,口沙弓‘,︸
‘‘护

, , , , , ,

· ,

一
, , ,

, , ,

,

, · , , · , , · , , , ,

‘
, ,

,

, · , , , , ‘

,

, · , , 一 「
· , ,

, , , 气

,

”
,

一
一 , ,

,

一
, , 宜

,

一

,﹄,﹄虎,护



第 期 汪品先等 南海西北陆架的海相更新统下界

玩 矿
, , 位 , , ‘ ,

, ,

一

, ,

, , 几

,

, 刀 , , ,

一 一立

, 一
·

一

,

, 。 。 ,

图 版 说 明

甲 了 , , ’ ,

腹视 , 火 , 乐东
一 一

井 一
·

‘ , ‘ , , 背
、
腹
、口视 , 火 , 文昌 呼一 一 井 。 , , ·

户 “ 夕“二‘ ￡ 。

背
、

腹视 , 火 , 乐东 一 一 井
君 , , 。二 。 口视 , , 乐东

一 一

井
一 , ’

背
、口 、腹视 , , 乐东 一 一

井 沁 一 矛 背
、口 、腹视 , , 文昌

一 一
井

作 者 简 介
‘ 』

汪品先
,

年生
,

年毕业于莫斯科大学地质系
,

现任同济大学海洋地质系教

授
。

从事微体古生物
、

海洋地质
、

古海洋学的研究
。

萝, ,

, 三
,




