
论 上 海 地 区 的 第 四 纪 海 进

阂秋宝 汪品先

提 要

根据微体古生物分析结果并件合其他资料
,

证明 目每地 区东部第四纪 以来经历过四次海进

晚更新 世中期和全新世的海进较强 形成浅海相沉积 中更新世与晚更新世早期的海进较弱
,

仅

有海陆过渡相沉积
。

上海地区海陆变迁的地质 历史既与长江三角洲的发育有关
,

又能反映东海历史的若干片

断
。

近年来
,

应用微体古生物的分析方法来研究上海地区第四纪地质
、

海面升降
、

古地理和

古气候的变迁
,

效果显著
。

根据沉积物中微体古生物的分布规律
,

归 纳各项分析的成果
,

研

究上海地区第四 纪海进的历史
,

将不仅对上海地区第四 纪地层划分和古地理再造
,

而且为我

国东部平原第四 纪地层的划分和对 比提供重要的依据
。

本文综合了微体古生物等分析报告和钻孔资料
,

对上海地区第四 纪海进问题提出一些粗

浅的看法
,

供大家讨论
,

不妥之处
,

请予批评指正
。

在工作过程中
,

上海地质处
、

中国科学

院南京地质古生物所提供了宝贵的资料
,

在此表示感谢
。

一
、

上海地区第四纪地层及微体化石特征

上海是我国第四 纪钻孔分布最密的地区之一
。

各种深度的钻孔数 以百计
,

其 中 韭行微体

古生物分析的不下 二十个
。

钻探表 明 上海地区 自从古生代以 后 一 直 与海水脱离
,

直至第四

纪才有海进发生
。

为了详细研究第四 纪的海进规律
,

在大 髦钻孔分析的基础上
,

我们选择位于市区偏西的

上海面粉厂钻孔进行系统的微体古生物综合定量分析
,

鉴定统计有孔虫
、

介形 虫数万枚
,

并

用 型 电子计算机求出有孔虫群分异度 值及属种百分含量的变化
。

以上海面粉厂钻孔作为基础
,

结合市郊大量钻孔资料
,

可以 比较全面细致地介绍上海地

区第四 纪地层
,

特别是其 中微体化石组合的特征 表
、

图
,

而微体化石特征正是海进历

史研究的主要依据
。

现 自下而上简述如下
。

宝 群 口
,

暗绿色
、

灰色
、

杂色粘土
、

粉砂质 泥及泥质粉砂
一

与褐黄
、

除褐
、

灰褐
、

灰色等中砂
、

细

砂组成之 韵律层
,

一般砂层 中含有细砾
,

有时为砂砾层
。

胶结松散
,

局部呈水平层理结构
。

粘土层一般致密
、

可塑
。

根据微体化石的特征本组可分为上下二段
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图 上海面粉厂钻孔微体占生物分析综合柱状图
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图
、,

回
团

三 构硅 簇

瑕关丈 、
盖

回 ““ 团 、
, 刺

丽 ‘ 鲜 函 、 ,

国 卿麟 团 、肠 回 “眼 团
鱼 骨

团
,

匹扮 ,
一

、‘

曰 蝉、、

下段 岩性较粗
,

为黄色
、

黄灰 色粉砂
、

细砂
、

泥质粉砂
,

含铁锰 条纹 下部为

黄 色粉砂
、

灰 白色泥质粉砂
。

本段地层化石稀少
。

除含松
、

冷杉
、

云杉
、

栋等花粉外气 几

乎没有动物化石发现
。

川沙及面粉厂钻孔中虽偶见个别有孔虫
,

但其可靠性有待查证
。

粒度

分析的结果
,

无论 图或概率累积 曲线图均显示为河流相沉积
。

上段 口 岩性为青灰 色
、

灰褐色泥质粉砂和灰黄色的泥
。

上 部 含 有 浪 游 土 星 介
, 夕 石 。 , 吞

、

纯净小玻璃介 艺。 、

近弯玻璃介 , 西

等 图版中
,

全系淡水至微咸水的介形类
,

纯属陆相沉积
。

下部含 有 少 量 的 卷 转 虫
。成 和土星介 对 共生

。

土星介为淡水的介形类
,

它与海生的有孔虫伴生表明是

一种海陆过渡相的沉积
,

目前看来是上海第四 纪最早的一次海进 自上而下第 丁 海进层
。

宝 山群地层在上海地 区 分布甚广
,

其厚度一般为 米左右
,

并向西南变薄
,

有的甚至

缺失
。

川沙组 口。‘一 “

主要为灰 色
、

浅灰 色粉砂质泥
,

泥夹粉砂
、

砾和贝壳碎屑互层
,

具层理
。

根据岩性和微

体化石群的特征本组又可 分为上下二段
。

下段 孟 岩性为灰 色
、

灰黄色泥夹粉砂
、

中粗砂
、

细砾和贝壳屑互层
。

根据地层中

化石组合的差异
,

又可 以分为两部分 下部含 海 相 化 石
,

主 要 有 毕 克 卷 转 虫 变 种
。。‘ 、

奈良小上 口 虫 , 。 , 。 、

优美花朵虫 。‘ ,

图版 中 一
,

一
, 以及先希望虫 , 。 等有孔虫 图

,

但个体偏小

每 克数枚至数十枚
,

种类也不多 一 种
,

伴生的还有海相化石
,

介 形 类 几 乎

未发现
。

上述有孔 虫一般分布于长江 口 及 口 外海滨一带
,

所 以本层应属河 口

—滨海相沉积
,

为第 海进层
。

本段上部含有淡水的介形类
,

如浪游土星介
、

愚 蠢 小 玻 璃 介 。耐。

拄 ’
、

舒宾小玻璃介 入 。 及轮藻受精卵膜
、

鱼牙等微体化石
,

为陆相

沉积
。

但本层个别样品中除陆相介形虫外还见有少量有孔虫
,

如上海面粉厂孔 一

米 有陆相介形虫 枚
、

有孔虫 枚
,

属海陆过渡相
。

推断本层沉积环境为近海的河湖
,

有时受海水影响
。

上段 孟 主要为青灰 色
、

灰色粉砂
、

粗砂夹褐色泥互层
,

具规则和不规则的层理
。

有孔虫丰富 每 克干样 内近千枚至数干枚
、

属种多样
,

最多达 种
。

有孔 虫分异度 〕

在
·

一
,

以含大量的优美花朵虫 图
、

和喜暖种施罗特 假 轮 虫 尸 。 。 ’
犷 , 、

精巧 圆幅虫 西。 ‘了 的出现为特征
。

此外
,

还有正常浅海相的

曼顿半泽虫 万召 留 , 。 、

冷水面颊虫 。 。 匆
、

耳 状 浓 泡 虫 ,

。 。 、

塔斯曼管九字虫 。 , , 。 , 、

瓶虫 。 、

坚实 虫
、

五叶

上海面粉厂分析报告 同济大学海洋地质系泡粉组 了 年 内部
,
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图 上海面粉厂钻孔有孔虫分异度
、

种数与个数曲数图

分 异 度 巾 种 数 个 数 ,

井滚洲寸义

心】
, 。

洲
。

“

〔述 每嘴叹羊汤 以‘。充、扮 井今纯宝档失
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螺轮虫 。 。 。 。西。 等
。

介形类主要有浅海相 日本穆赛介 叮 , 夕。 , ‘
、

三浦翼花介 , 乡 二 。。 。 、

宽卵中华丽花介 ‘ , , 、

三角新单

角介 。 ,

与此伴生的还有蛇尾类
、

海胆刺
、

角贝 ‘ 价
、

三

角藻 ‘ 。 ’ 等海相生物
。

施罗特假轮虫
、

精巧 圆幅虫现代分布于浙江以南较暖水域的

正常浅海中
。

曼顿半泽虫在黄海
、

东海现代沉积中大量分布于约 米水深处
。

穆赛介
、

翼花

介
、

三角新单角介
,

在南黄海
、

东海见于 一 米水域中
。

为此本段的沉积环境是一种正

常的浅海沉积
,

水深在 一 米 间
,

属 自上而下的第 海进层
。

川沙组地层广布上海地区
,

其厚度一般在 米左右
。

南汇组 孟

暗绿色亚粘土及灰黄 —褐黄色粉砂质泥
、

粉砂所组成
。

其上部为暗绿色硬土层
,

质地

致密
。

下部为黄色及灰色砂层
。

地层厚度为 一 米
。

本层常见有大量鲡状菱铁矿和铁锰结核
,

碳酸盐含量极低
。

沉积物中除轮藻受精卵膜
、

植物碎屑及抱子花粉外
,

一般不含其它化石
,

属于河漫滩或牛扼湖一类的陆相沉积
。

只在长

江 口 水下 江亚
、

铜沙浅滩钻孔 及杭州湾水下 乍浦岸外 钻孔中本层发现有少量奈良小

上 口 虫
、

凸背卷转虫 。 。。 。。 。 等小个体有孔虫
,

可能局部属河 口 相
。

本层明显具有海退期古地面的特征
,

在上海东
、

北部 沙
、

宝山等县 常因长江河道

冲刷或全新世海进时的冲刷而缺失
。

上海组

岩性为黄褐 色
、

灰 色粉砂质泥
,

淤泥质亚粘土及粉砂
。

表层为耕作土或地表填上
。

地层

厚度一般为 一 米
,

并由西南向东北有加厚的趋势
,

局部地区有尖灭现 象
。

上海组按微体化石组合及 岩性特征分为三段
。

下段 抽 主要是灰黄
、

灰褐色砂
、

‘

粉砂质亚粘土
,

含钙质结核
,

夹有砂质透镜体
,

局部有薄层泥炭
,

常 见有垂直的芦苇茎
。

出现有孔 虫化石群
,

但个数不多
,

属种单调 , 仅 圆

形卷转虫 ’。 。 。 , ‘ 。 一种便 占全群个数的 一
,

分异度 值小于 图
、 ,

可称 圆形卷转虫组合
。

介形虫只 见少量的广盐海相的宽卵中华丽花介
。

伴生的还有

常见于海陆过渡相地层中的盾形化石
、

圆盘形硅藻
、

鱼骨碎片等
。

个别种占压 倒优势的有孔

虫群
,

只见于海陆过渡相环境
。

有趣的是 与本层相似的化石群
,

曾见于杭州西湖全新世泻湖

期的沉积物中 了〕
。

两 者同样 以 圆形卷转虫占绝对 优势
,

并含少量平旋壳的 广 盐 性 种 图
。

可见
,

本段属于盐度甚低的泻湖相沉积
。

中段 口考 灰 色
、

灰褐 色淤泥质粘上
、

粉砂质粘土
,

粒细质 纯
,

含丰富的有孔虫化石

群
,

个体众多
,

属 种多样
,

以毕克卷转虫 变种
、

异地希望虫 。。 、

五块

虫 理 。 ‘ 。 。 为主
,

并出现 无刺仿轮虫 。 , 。 , ’
、

曼顿半泽虫等正常浅海

相分子
,

可称毕克卷转虫
—

异地希望 虫组合
。

介形类有方地豆艳花介 ‘左

匆
、

筛棘艳花介 五‘ 。夸 入。 。 ‘ 。 , 明 、

宽卵中华丽花介
、

弯 脊 拟 博 斯 凯 介

尸 , 乙 , 。 , 、 等
。

与此共生的还有苔醉虫
、

蛇尾类
、

三角藻等海相化石
。

图

版中 一

与下段相比
,

本段海相介形虫与有孔虫的个数与种数骤然增高
,

海相性程度显著上升
。

有孔虫群分异度 值高达 左右
,

己属正常浅海相的范围
。

本段的有孔虫
、

介形虫群
,

也常见于现代南黄海水深大约 米左右的浅海沉积物中 〔图
。

据此推断
,

本层应代表水

·
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图 上海面粉厂孔部分样品与己知环境有孔虫群成份对比图

八

二
青 湖 相

面柳
一钻子乙西万一“ “ 〔乙 米 浙江西翻湖疾钻孔衫 屁《浮湖相

忙

二
河叮海湾招

,

面柳
曰

钻孔西 一 斗 〔已‘一超米 术州湾 表层样

虫

浅 海 相

面舫厂站孔西 一 。口 ‘一 眯 南黄海料 、 一 。叼 涛又 未羊
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深 米 以 内 的浅海相
。

上段 口种 青 灰色
、

灰 色粉砂
、

粉砂质亚粘土层夹有砂质透镜 体
,

表层 一 米常含铁

锰结核
、

植物碎屑和根系丰富
,

局部地区有薄层泥炭 〔 〕
。

有孔虫个体偏小
, 以奈良小上 口

虫
、

凸背 卷转虫
、

毕克卷转虫 变种 为主
,

可称奈良小上 口 虫
—

凸背卷转虫组合 图
,

图版 中 一
。

介形虫有东台新单角介 瓦 ‘ , , 、

宽卵中华丽花介等广

盐海相种及陆相的土星介 刀 等种
,

此外还有轮藻受精卵膜及大量植物碎屑
。

本层的微体化石群十 分待殊
,

以 有孔 虫壳体细小 常在 以下 为主要特征
,

除广

盐性的华克卷转 虫 变种
、

凸背卷转虫等外
,

也包括不少开放海的窄盐性属种
,

如奈良小

上 口 虫
、

浮游类的抱球虫 匆。 和列式壳类的太平洋霍 氏虫 解
、

现

生金伯尔虫 。。 , 西。 ’ ’沉。 等
,

但一律为小个体种或幼体
,

壳体比较重的如胶结壳
、

瓷质壳有孔 虫
,

一般均无出现
。

本层微体化石群与现代长江 口
、

杭州湾的有孔 虫埋葬群相似
,

特别与杭州湾王盘山附近底质中所见最为接近 图
。

这是强潮河 口 特有的有孔虫群
,

有

孔 虫壳主要系随潮水携入河 口 ,

因此不分广盐和窄盐
,

分异度可 以较高
,

值可达
。

并随壳体大小而发生 分选
,

沿河 口 向上
,

个体逐渐变小
。

根据海陆相化石混生以及它们 的特

征
,

本层应属河 口

—海湾相
。

全新 世三段地层反映了冰后期海进的历 程
,

是钻孔中遇到的第 海进层
。

二
、

上 海 地 区 第 四 纪 海 进 旋 回

分析资料表明 上海地区第四纪中有四个海进层
,

分别相当于全新世 第 海进层
、

晚更新世中期 第 海进层
、

晚更新世早期 第 海进层 和 中更新世 第 海进层
。

四个海进层 和它们之 间的四个陆相层
,

组成四 次海进旋 回
,

构成了上海第四 纪地质发展史的

主休
。

表 听示
,

为四次旋 回在上海面粉厂钻孔 中的分布情况
。

上海地区揭露的海进旋 回
,

乏 海面粉厂 钻孔地层划分与海进层位表

时 、、 ⋯地 层 ⋯,、 深 米 ⋯ 进 旋 回 ⋯大致厚度 米

全

一丁卜
一

月誉⋯习万一

⋯
一

望 些兰兰竺里竺 ⋯粤旱毕尽 一。、 , 世

⋯一一
, ,

、 。

肾装军生阵于辉牛 ⋯一井一
一 一 ”一

·

弟 , 海 进 层

制
史新

一 川汗户李翼县⋯本
· ·
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在我国东部沿海各省都 己发现
。

上海面粉厂钻孔与辽宁营口
、

河北南排河命
、

江苏连云港
、

浙江温黄等钻孔的海进层对比的结果 图 , 证 明了海进旋回的普遍性
。

这种普遍性原因

在于第四 纪海进旋回是冰期与间冰期气候旋回引起洋面升降的结果
。

抱粉分析所得古气候 曲

线与微古分析所得古地理 曲线的一致性 表 , 证 明了这种因果关系
。

在丰富实际资料的

基础上
,

完全可 以对上海地区四次海进旋回的发育历史进行讨论
。

图 我国东部沿海平原五个钻孔第四 纪海进对 比图

浙协谧黄上
‘

对面扮了兹连毫
河儿南排河过李曹口

万万万万 雇雇琴琴琴琴
兮

弓弓
里里里里

,

下下下下
乙

舀舀
共共共共 戈戈

字字字字 近
··

扮扮〔〔〔

若若若若
’

子子

三三

口口口

白坐纪时的上海地区
,

应当还是内陆山区
。

近年来
,

在上海嘉定县安亭以西的钻孔揭露了

大套晚白坐世磨拉石建造的红色地层
,

是山间盆地的产物
。

当地的早第三纪地层也含陆相介

形虫化石
,

仍为陆地
。

陆相环境在上海地区一直延续到早更新世
,

上海地区的下更新统一般

份 渤海湾西岸全新世的下限与划分问题 河北省地质局第七大队等 年 内部资料
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不见动物化石
,

仅有少量抱粉
,

含落叶杉
、

冷杉
、

云杉等
,

反映比较寒冷的气候
,

相当于冰

期时 的陆相沉积
。

第四纪海进波及上海地区
,

始于中更新世
。

这次海进规模较小
,

影响不强
,

仅表现为陆

相的介形虫群中出现少量广盐性有孔虫
,

形成了埋深 米左右的宝山群上部第开海进层的

海陆过渡相沉积
。

这次海进的范围不广
,

上海地区 目前仅见于上海面粉厂
、

宝 山江湾和川沙

王 间桥等少数钻孔 图 一
。

中更新世的海进表现尽管微弱
,

却还是反映了气候转暖
、

洋面

上升的全球性变化
,

此层的抱粉组合以栋
、

枫香
、

榆
。

柏科等为代表 〔
,

反映温暖略干的气

候
,

与上
、

下地层不同 表
,

相当于 间冰期
,

即大姑 —庐山 明德 —
里斯 间冰期

。

相应的海进层在华北也有出现
,

古地磁测年结果为距今三十万年左右
。

海进之后
,

随着气候恶化洋面下降
,

上海地区海水的影响消失
,

沉积了厚约 余米的陆

相地层
,

所含泡粉组合以松
、

栋
、

冷杉等为特征
,

反映冷凉干燥的气候
,

相当于庐 山冰期即

欧洲的里斯冰期
,

属 中更新世晚期
。

值得注意的是本层含浪游土星介
、

纯净小玻璃介为主的

介形虫组合
,

与苏北盐城组上部所见十分相似
。

如果上述介形虫组合具有时代意义
,

则需要

考虑盐城组上部是否属于第四系
。

但是上述两种均为现生属种
,

化石组合的类似可能只是相

似环境的产物
。

这方面问题还有待进一步查明
。

在陆相层沉积 以 后
,

气候逐渐回升转暖
,

开

始形成又一次海进
。

这次海进较第一次海进范围较广
,

形成埋深一百米左右的第 工海进层
,

除了上海西部地区少见外
,

其他地区钻孔均可见到 图 一
,

表
。

但海进仍然不强
,

在

上海地区并未达到典型海相的程度
,

微体化石特征表现为海相
、

陆相化石共生的淡化滨海相

沉积
。

抱粉为枫香
、

水荻科
、

榭栋
、

榆组合
,

反映暖热潮湿的气候
。

这次海进在我国东部沿

海第四纪地层 中比较普遍
,

在北方测得古地磁年龄在十万年以 内
,

属庐 山

—大理 间冰期的

产物
,

相 当于欧洲的里斯 —玉木 间冰期
,

其时代为晚更新世早期
。

晚更新世玉木冰期 大理冰期 的到来
,

使上海地区和我国东部沿海地区一样发生海退
,

在上海地区广泛形成了厚约 米左右的地层
,

其中所含淡水介形虫群指示为陆相沉积
,

而所

产云杉
、

冷杉
、

落叶松为特征的抱杯组合表明气候变冷
,

属于玉木冰期早期
。

随后到来的海进
,

无论从 分布范围
、

沉积环境或地层厚度上看
,

是上海地区第四纪 中最

强的一次
。

这次海进形成的第 海进层一般埋深在 米上下
,

厚度可达 米 , 海进范围不

仅包括上海沙岗以东的全部地区
,

而 且向西推进到苏南内地
,

如苏州
、

宜兴
、

傈阳 以致丹阳

附近 图 一 是沿江上溯最远的一次海进
。

海进层 中的微体化石群以优美花朵虫含量最多
,

并有曼顿半泽虫
、

压扁卷转虫 二 ’‘ 。二 , 。 ‘川 等窄盐海相种为特征 介形虫为穆

赛介 —翼花介组合
,

相似于南黄海现代沉积中的压扁卷转虫 —穆赛介组合 〔 〕
,

说明当

时上海是水深在 一 米的正常浅海
。

此次海进的海水温度应当比现在高
,

带来了施罗特假

轮虫
、

精巧 圆幅虫等喜暖分子
,

在上海面粉厂孔和川沙
、

宝山
、

阂行等地钻孔中都有发现
。

阂行钻孔 中此层是只含大量施罗特假轮虫与各种苔醉虫的滨岸砂
,

这种砂现在只见于东海南

部和南海
,

反映出此次海进时海水盐度正常
、

温度偏高的特色
。

栗
、

青刚栋
、

榆
、

水龙骨科

宛粉组合
,

是暖热潮湿气候下植被的产物
。

这次气候转暖期相当于玉太冰期中的亚间冰期
,

据山东等地相应的海进层年代测定
,

应发生在 一 年前
,

属晚更新世 中期
。

更新世末期的冰期
,

即玉木 大理 冰期的晚期
,

引起世界洋面的大幅度下降
,

在现代

东海陆架外缘水深 一 米的地方形成了海岸线附近的滨岸贝壳砂和淡水 泥炭层
,

在黄海

海底水深 多米处形成了含淡水介形类与轮藻的陆相沉积
,

当时海岸线移到东海陆架外缘
,
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图 上海地区第四 纪海进层分布范围图
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中更新世早期海进层分布图 晚 更新 世早期海进层分布 图
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渤
、

黄
、

东海一齐出露水面 〔
, 。

处于陆相环境下的上海地区
,

先形成了砂和粘土沉积
,

随后又出露水面遭受风化
,

形成了致密坚硬的古地面 暗绿色硬粘土
,

沉积普遍间断
。

硬

粘土 中柏科
、

禾本科
、

栋
、

篙属的抱粉组合
,

反映出当时凉干的气候
。

大理冰期后
,

世界气候开始转暖
,

发生了冰后期海进
。

这次海进是全球性的
,

世界各地

均有报导
。

海进从 年前海面以迅速上升开始
,

至 年前海面上升速度显著减

缓
,

以后还有多次小幅度的波动
。

冰后期海进在上海东部普遍留下了一套 余米厚的地层

—第 海进层
。

前 己述及
,

此层下部数米为泻湖相地层
,

反映海进开始的早期沉积
,

所含

抱粉为栗
、

懈栋
、

松
、

禾本科
、

藕科组合
,

属温凉略干 气候
,

相 当于全新
一

世早期 的前北方期

和北方期 中部数米为浅海相沉积
,

其 中拷
、

青刚栋
、

辈科的抱粉组合指示暖热潮湿的气 候
,

相 当于全新世海进最大的大西洋期与亚北方期 上部约 米为河 口相沉积
,

反映温暖湿 润气

候的松
、

栋
、

禾本科抱粉组合与上海现代相似
,

相 当于全新世晚期的亚大西洋期
。

全新世地

层的这种三分现 象
,

是冰后期海面迅速上升 —达最高峰 —基本稳定这 三个阶段的反映
,

因而在国内外普遍出现
。

对于全新世海进来说
,

上海地区的文物考古资料以及接近地表的沙岗
,

都为海岸线的迁移

提供了证据
。

从嘉定县外冈到上海县 马桥一线
,

有一条近南北向的沙冈
,

经文物考证和 同位

素年龄测定
,

上海西部岗身形成约有五
、

六千年历史
,

而外冈公社冈身以下 一 米

的沉积物所含微体化石属于滨岸相
,

可见沙冈大约是六千年前的海岸线
。

然后随着三角洲的

发育岸线逐渐东移 〔
,

这就是上海的成陆过程
。

然而近年来钻孔表明 在嘉定以西的角直

凹陷中有第
、

海进层存在
,

因此上海西部的沙冈不应是全新世最大海进的西界
,

而只是

其中一个时期的岸线 图 一
。

近来在苏州
、

宜兴
、

深阳等地都发现全新世海进层
,

足见

海进范围之广
。

归纳第四 纪 海进层的平面 分布
,

上海地区大体可以分为三区 东北区
,

即沿长江 口 的宝

山
、

川沙一带
,

海进层厚度较大
,

但往往在更新世末期遭受剥蚀
,

而 使南汇组陆相层变薄或

者缺失 图 一
,

甚至还剥蚀掉第 海进层的上部 图 一
,

造成第
、

海进层

直接相连
,

这就是 最早所说的 “ 上海组 ” 海相层的概念
。

中部区
,

即上海市区及上海县

等地
,

海进层及陆相层发育齐全 图 一
,

是上海第四 纪地层的典型地区
。

西南区
,

即松江
、

青浦
、

金山的一部分
,

第四 纪地层最薄
,

局部地方基岩出露地面
,

是 海进未及的地

区
,

但沿吴淞江一带
,

第
、

海进层一直向西延伸至太湖地 区
。

归纳第四 纪海进层的垂直分布
,

上海地区第四系可分上下两部分 大约 米 以上 以 海

相层为主夹陆相层
,

米 以下以陆相为主夹海陆过渡相层
。

海进的强度总的趋势由老到新

逐渐增强
。

早更新世时上海地区并无确凿的证据
,

中更新世形成的第 开海进层分布不广
,

且

只为弱海相性的过渡沉积 晚更新世早期的第 海进层分布广泛
,

但仍属海陆过渡相 晚更

新世 中期第 海进层为浅海相
,

厚度可达 米
,

分布广泛 全新世则全部为海进历 史
。

三
、

海 侵 旋 回 的 控 制 因 素

在分析了海进历史之后
,

很值得探讨一下造成这些现象的根源 是哪些因素控制着上海

地区第四纪的海进旋回
。
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洋面升降 引起洋面升降的因素是很多的
,

大洋的扩张和 巾脊隆起
、

海水密度随温

度的变化
,

沉积物的堆积 使洋盆体积改变等等都有 一 定的 彩响
,

但第四 纪冰期气候旋 回造成

洋面的 仆降是 主要的
。

上海地区第四纪的海 进旋 回与袍粉 分析所揭示的气候旋 回相吻合
,

并

与东部沿海许多地区相对 比
,

证 明了冰期气候旋回是控制第四 纪海进的主要因素
。

当然
,

气

候变化导致冰川熔化而使洋面上升需要一段时间
,

海进 的发生与气候变暖在时间 上 不 尽 一

致
,

因此上海地区的古地理 曲线与古气 候曲线局部有上下差异 表
。

构造运动 世界上许多地区第四 纪海进旋 回的表现是早强晚弱
,

即第四 纪 早期的海

进强度大
,

海水深
、

范围广
,

越到晚期越益减弱
。

五海地 区却适得其 反 越是早期海进影响

越弱
。

这种现象只能从能地构造运动上去找原因
。

上海地区从 白至纪的山间盆地到第三纪的

陆相沉积
,

都说明当时的海拔远远高于 当时的海平面
。

第四 纪期间地壳陆续下降
,

才使海进

影响得以逐渐加强
。

事实上
,

无论实测或计算的数字
,

都说 明第四 纪洋面升降的幅度最多不

过一百几十米
,

因此海拔一
、

二百米 以上的高处不能波及 只有当第四 纪 中期
,

上海地 区的

地壳 下降到洋面升降影响所及的高度范围内
,

才 有海进发生
。

古地貌形态 古地貌形态 也会影响海进旋 回的表现
,

上海地区晚更新世 中期的第

海进层化石群指示古深度在 一 米
,

全新世 的第 海进层古深度不过 米左右
,

而我国

东部沿海第 海进层 分布的范围却 比第 海进层广
。

造成这种矛 盾的原因估计是古地貌形态

的差异
。

上海地区的 第四 纪海进
,

实 际上是顺着长江谷地推进的
。

晚更新世时谷地 比较深
,

海进造成的古深度也较大 随 后发生的沉积与剥蚀作用使谷 池充填
、

地形夷平
,

全新世海进

时古深度 自然就小
。

沉积速度 当沉积速度超过海面上升的速度
,

可 以使水深变浅造成 “ 海退 ” 的假象

剥蚀作用超过海面下降的速度
,

也可以 使水深加大而造成 “ 海进 ” 的假象 〔
,

图 就是这

种关系的图介
。

上海地区全新 世时是长江口 快速沉积 区
,

当全新 世初洋面快速回升时发生海

进而形成海陆过渡相沉积
,

当全新世 刊 洋面快速回升时发生海进而形成海陆过渡相 沉积
,

全

新世 中期 洋面上升 达高峰
,

形成浅海相 而全新 世晚期洋而上升停滞或大体稳定
,

而沉积速

冈 海面
一

玲降 与沉积速度控制海进 与海退 参考 “ ,

并 面
一

阵 每 面 土 月

快

⋯⋯⋯ —进 ——

——海一一
一一 勺

。。。。。。。。。歹歹歹

黔黔黔
一一 州二 月月

‘‘弓
尹 ‘扩扩 。

几几二乙 ,
‘

一上海 池区的全新世 一东
、

黄海海底全新世
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度不减
,

便发生 “ 海退 ” 变为河 口 相 沉积
,

最后成陆而有现代之上海市 图 一
。

这就是

上海地区全新世三分性的原因所在
,

而 且长江三角洲地区的全新
一

世由于同样原因都呈现这种

三分性 图
。

相反
,

东
、

黄海海底的全新世地层
,

由于沉积速度不如三角洲区迅速
,

全

新世后期洋面稳定时也并不发生 “海退 ” 图 一
。

图 全新世地层
、

古地理曲线对 比图

讲七确,︸丁业叼︸︸日一下一引引川勺仁月引引刀石汁匹沼︸荆仄一认一一匆一印

、

杭川湾儿匕
卜

浏面粉厂扎

。。。。。。
幸幸

。。。。。 弓弓弓弓

瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬

林林林林

匆匆匆匆匆

长抓口江亚阑沙孔

井
深

荞
苏
南
通

线陆一沂
, ,月,刁气,,﹃
月叫 ,,﹃才卫卫,

协叨巧切巧沁肠劝竹

垂直 比例

结 语

通过上海地区第四 纪海进的初步研究可 以得到以下的认识

上海地区第四纪期间迄今 己发现有四次海进
,

由早至晚逐渐加强 中更新世海进最

弱 晚更新世早期的海进也只达到海陆过渡相 晚更新世 中期海进最强
,

水深达 一 米
,

水温较暖
、

范围也大 全新世海进范围虽大
,

但水深不过 米左右
。

上海和长江三角洲地区的全新世海进层普遍呈现三分性
,

微体化石群表现出过渡相

—浅海相
—

过渡相的环境变迁 泡粉组合反映为冷 —暖 —凉的气候变化 沉积物的

粒度表现为粗 —细 —粗的规律
,

电测曲线 视 电阻率 显示为高 —低 —高的旋回
,

反映了冰后期洋面上升的阶段性和沉积速度对海进旋回的影响
。

上海地区第四纪海进表现为东强
、

西弱的特点
。

海进强度及海进层厚度由东向西减

弱
。

但东北部沿长江一带可因剥蚀而缺失晚更新世末期的陆相层
。

晚更新世中期与全新世的
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海进
,

曾穿过 上海西部 ‘ 可能 布吴淞江一带 直抵苏少日
、

宜兴
、 、栗阳等一线

。

上海地 区 第四纪海 进 生程反
,

也出 多帅因素的扎 制作
一

’ 卜 ,

羊石升降而造成四 次 州 应

的气候旋 回与海 进旋 回 因构造运动地壳 下降而造成海进的早 弱晚强 因古地貌形态的变化

而造成晚更新世中期海进时水深较全新 世时为大 , 因沉积 速度超过海面上升速度而造成全新

世晚期的 “ 海退 ” 。

上海地区的实例证明 在缺乏冰川作用的沿海平原
、

陆架浅海区
,

海进旋 回也可 以

反映冰期与间冰期交替的历史
,

成为第四纪地层研究的主要 内容之
一 。

〔 〕

〕

〔

〕

〕

〕

〔

〔 〕

〕

〔 〕
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