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年 月

海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质
, 全寸

,

河 口 有 孔 虫 的 搬 运 作 用

及其古环境意义
’

汪 品先 阂秋宝 卞云华 成鑫荣 朱晓东
同济大学海洋地质系

五
、

河 口有孔虫群的搬运与潮汐作用

其实
,

在强烈水动力条件下
,

底栖有孔虫可 以呈悬移状态搬运的事实
,

早 已见诸文

献
。

英国在英吉利海峡一带 盯
, ,

美国在加里福尼亚

岸外
, , 了 等处

,

都报道了浮游样品中有底栖有孔虫出 现
。

长江

口 与易北河 口类似的发现
,

进一步说明了这种搬运作用在河 口有孔虫埋葬群形成中所起

的重要作用
。

潮汐河 口 的潮流可以使一定大小的有孔虫空壳泛起
,

甚至使固着不牢的小

个体活有孔虫脱离基底
、

卷入潮流
,

然后搬运到水动力弱 的地区与较细粒沉积物同时沉

降堆积
。

相反
,

在河流或潮流强盛的粗粒沉积区
,

细小的壳体与细粒沉积物一起被冲刷

而去
,

留下 比较粗大的壳体
。

当然
,

下一次强烈的潮汛或者风暴
,

还可 以将细粒沉积物

中的壳体连同矿物颗粒一起重新掀起
,

发生再悬移作用
,

直到最终埋葬为止
。

上述长江

口 内洪水期与枯水期底质中有孔虫丰度与壳径的重大差异
,

肯定与这种再悬移作用造成

的粒度再分配有关
。

但是无论如何
,

总是壳体与矿物颗粒一起发生分选
,

有孔虫壳径与

沉积物粒径相应的发生变化
。

长江 口
、

钱塘江 口和易北河 口所见的悬移搬运和壳体分选作用
,

也是其它中潮一
一

强潮型河 口 的共同现象
。

年
,

发现西德 河 口有孔虫壳径与沉积物

粒径之间存在着相关关系 图
,

即有孔虫壳径在粗粒沉积中偏大
,

在细粒 沉 积 中 偏

小
。

可惜当时辨认活有孔虫的染色法尚未推广
,

这位作者错误地将河 口 沉积物中的常见

种一概当作原地的生物群组成分子
,

因而企 图用有孔虫个体发育对于水流速度 的适应性

来解释这种现象
。

他以为在细粒沉积上生活的有孔虫壳体不会长大
,

只有其中随着年龄

移居到粗粒沉积上生活的一部分个体
,

才必需长成较大壳体
,

以便不致被较强的水流冲

去
, 。

如今有了长江 口 与易北河 口 的实例
,

当然不再需要求助于 这种

牵强而不实际的解释
。

河 口显然和它附近的易北河 口一样
,

也是水动力搬 运 作 用

造成有孔虫壳体与沉积颗粒的同时分选
,

有孔虫的埋葬群受水动力因素而很少受生物因

素控制
。

西德
、

荷兰边境上的 河 口也有着相似的情况
。

我们取该河 口两个剖面表层沉积

中有孔虫大小等级
,

与沉积物粒径
,

的数据 作

图比较
,

同样看到了两者之间的对应关系 图
。

河 口 的平均潮差达 一
,

本刊编辑部收 到稿件 日期 年 月 日
。

荟 本 文第一 部分刊登在本刊第六卷第二期
。
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群
。

广东西江 口潮差仅 米
,
表层沉积中有孔虫壳体大小 比较正常

,

不见 浮 游 有 孔

虫
,

底栖有孔虫每个样品中不超过违。种
,

广盐性的 ’ 与 霜 粒 希 望 虫

惫 寿 两种占全群个体数的 图
,

汪品先 等
, 。

优 势 性

如此明显的广盐性种
,

显然是在河 口 以内生活的
。

渤海的滦河 口 潮差也不过 , 米左右
, 口

外又有岸外沙坝作为屏障
、

潮汐影响河 口 比较 困难
,

加以水动力强
,

沉积颗粒粗
,

在河
口 以内有孔虫壳体稀少

,

而在沙坝以外的浅海
、

泻湖区也可 以个体大小正常
、

分异度低

的广盐种为主 汪品先
、

卞云华
, ,

与长江 口
、

钱塘江 口所见截然不 同
。

其它弱潮

型河 口如南流江 口
、

双台子河 口等
,

却与之相似 汪品先等
,

拍
。

国外弱潮型河 口 的有孔虫群
, 已有相当丰富的文献报道

。

例如美国东北部

湾的 河 口 ,

两个广盐性优势种竟占全有孔虫群 个 体 数 的
,

特立尼特的 河 口有孔虫埋葬群主要由胶结壳组成
,

美国密西西 比河汉道河 口 的有孔虫群也由广盐性种组成
,

只在入海 口处才 混 有

小个体窄盐分子
, 。

总之
,

就象笔者 汪品先等
,

早己指出的那样
,

河 口有孔虫群的性质受潮汐作

用制约
。

在强潮型和中潮型河 口 ,

有孔虫群 以异地埋葬的小个体为主
,

大量来 自口 外海

区 , 在弱潮型河 口 ,

有孔虫群 以原地埋葬的广盐性分子为主
,

分异度较 低
,

优 势 度 较

高
。

前一类可称为钱塘江型
,

后一类称密西西 比型
。

六
、

河 口有孔虫搬运作用与古环境分析

研究河 口有孔虫的搬运作用
,

区分 由潮汐作用不 同而造成的两类河 口 有 孔 虫 埋 葬

群
,

在古生态
、

古环境研究中具有十分重要的意义
。

首先
,

为识别地层中原地埋葬和异地埋葬的有孔虫化石群提供 了标志
。

通常只有当

有孔虫壳体强烈磨损时
,

才容易考虑到搬运作用 而悬移搬运的壳体完全可 以 完 好 无

损
,

不能与原地埋葬的壳体相区分
。

上述研究表明
,

如果河 口相地层中的有孔虫群只由

广盐性种组成
,

壳体大小不一
,

分异度低
,

优势度高
,

应当属河 口 内原地生活的类型 ,

如果只由分选 良好的小个体壳组成
,

分异度高
,

优势度低
,

则整个化石群可能由异地埋

葬而成 如果化石群中既有大小分选的小个体窄盐类型
,

又有大小未经分选
、

种数又不

多的广盐分子
,

则化石群应当是搬运而来的外来分子加上原地动物群合并埋葬而成
。

识别原地生物群是进行古生态研究的先决条件之一
,

因此
,

正确认识和充分估计壳

体在河 口 的搬运作用
,

是有孔虫古生态研究所不可缺少的要求
。

例如
,

在海陆过渡相环

境下有孔虫等海相生物门类的分异度通常随着偏离海水的正常盐度而下降
,

因此化石群

的分异度在一定条件下可 以指示古盐度苍 。

但是这只对原地埋葬的化石群方才 有 效
,

河
口有孔虫的搬运作用可 以造成相反的结果

。

如西德从易北河通到波罗的海的基尔运河
,

在通向北海 易北河 的运河西端盐度不过 编
,

但因潮流强盛
,

每个样品中有孔虫逾

种
,

壳体大小分选
,

水层中也含有底栖有孔虫 而通向波罗的海的运河东端 虽 盐 度 达
井 同济大学海洋地质系 , ,

化石群 的分异度与古地通 分析
。
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。 ,

却因缺乏潮流作用
,

每个样品中往往不过 种有孔虫
,

壳体大小悬殊
,

水层中并

无有孔虫发现 图
。

同一条运河的两端
,

盐度高的东端反不及盐度低的西端高
,

原 因

就 出于潮流的搬运作用
,

西端的高分异度归因于异地埋葬的外来分子
,

与盐度并无直接

关系
。

限
, 、

、饥

约 种

曼讹愉 约 加 种

图 西德基尔运河两端表层沉积中有孔虫的种数
,

血
,

二
,

其次
,

河 口有孔虫搬运作用造成的化石群
,

又为辨认河 口 相沉积提供了依据
。

从个

体细小
、

分异度高
、

窄盐性分子常见的特征 的有孔虫群
,

已被证明是强潮一 中潮 型 河 口

的标志
。

在长江三角洲地区 以 ￡ ‘ 一月 。‘ “ 组合为

特征的小个体有孔虫化石群
,

是全新世或晚更新世河 口相沉积的可靠证据
。

从上海东部

到长江 口水下
,

从吴淞零点以下 米为界
,

其上的全新世晚期地层为灰褐色粉砂
、

粉砂

质粘土
,

富含 沁为代表的小个体有孔虫群
,

壳径在 微米 以下
,

属河 口 相

其下的全新世中期地层含正常的浅海相化石群
,

两层之间界线清晰而稳定
。

在江苏南部

距现代长江 口 约 。公里 的丹阳洱陵等地
,

埋深 米处发现壳径在 。微米 以下近钱塘

江型河 口相有孔虫群
,

说明当时长江 口 曾经位于丹阳附近或者更西 的地方 汪品 先等
,

。

这类河 口 相有孔虫化石群不仅广泛分布于沿海平原
,

而且也见于海底沉积中
。

如东

部陆架外缘水深 米处的沉积柱状样中揭露出两层灰色细砂
,

每克沉积中只含 一

枚有孔虫
,

其平均壳径仅 。一 微米与现代长江 口 内的有孔虫群相当
,

表明这是晚更

新世晚期古河 口 的所在 图 了
。

第三
,

可 以用河 口相有孔虫群的不同性质
、

指示古潮汐作用 的强度
。

上面说过
,

在

强潮
一中潮型河 口 的有孔虫群异地埋葬分子多

,

分异度高
,

优势度低
,

壳体分选 强
,

在

细粒沉积中平均壳径小 而弱潮型河 口与此相反
。

总结我国与欧
、

美不同类型河 口的数

据
,

可 以看出潮汐幅度与有孔虫群特征之间的联系 表
。
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代代代代代代 泛 , 护 ,咬咬咬咬 海

一
防防

兔兔兔

⋯二二
谧谧

,

昏 ‘ 。。
浅浅

翎翎翎 薯薯薯
科契箭头虫组合 穆赛介一克利特介组合合 海海

相相相

轰轰轰轰轰轰 彩 小个体有孔虫组合合 河口口口

夏夏夏夏夏夏夏夏
三众洲相相相

、 ” “‘一 ”, 组“
‘‘

半咸水水水

沼沼沼沼沼沼沼沼泽相相相

少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少
‘ 。 轮‘一解规““ 淡水水水

篆篆篆篆篆篆 泊泽相相相

孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕孕 口 有孔虫一轮藻组合合 半咸水水水苏苏苏苏心沁另另晚晚晚晚 沼泽相相相
瞬瞬瞬瞬瞬瞬 、、、、、

蓬蓬 印 小个体有孔虫组合合 河河河

了了了了了了了了 二

角角角角角角角角角角
洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲
相相相相相相相相相相

图 东海陆架外缘某站 水深 。米 柱状样中的微体化石群与沉积相
汪 品先等 ,

,

,

附表 河 口 有 孔 虫 埋 葬 群 与 潮 差 关 系 表

,

潮 差 种分异 度 种优势度
外 来 异 地 分 子

河 流 壳 径

二种
个数 比例

范 围

件

平 均 值

河口类型

密西西 比河
美国

河
英国

珠 江
中国

一 一 一

一
。 。

一

。

一 一 一 一

弱潮型

易 北 河
西德

河
英国

长 江
中国

一 一 一

。

一
。

一 一 一 一

。

一 一 卫

中潮型

钱 塘 江
中国

且 河
英国

河
英国

。 。

一 一 一

。

一 一 一

一 一 一 一 匀

强潮型
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海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 卷

由此可见
,

河 口相地层中的有孔 虫群
,

可 以指示潮汐作用的强度
。

既然强
、

中潮里

河 日 鱿弱潮型河 口 具有不 同特征 的 九
‘

孔虫埋葬群
,

古河 日 潮汐作用的变化也
、

资火反映为

有孔虫化不群性质 的变化
。

加拿大灼 皇 河 口 山于 发育 河 「飞沙洲使淞沙彩响减

弱
,

札应地石河 日 内产生 特欣结壳有孔虫群 叭
, 了衬 便是一例

。

地质学家

曾经用潮问带沉积 的层理特征
、

灸层石生长的高皮等种种方法米 追 索 古 潮 汐 的 洲 度
, 丈

,

现在 看来有孔虫化石群 也可 以用来指示河 口相地层中

的潮汐幅度和潮流强度
。

沪 今士 五
‘ 、 二曰 卜口

东海与北海的强潮一中潮型河 口 ,

如长江 口
、

钱塘江 口和 易北河 口 等
,

发 现 有

孔虫壳体呈悬移状况时随潮流而搬运
。

结果在这些河 口形成 了壳体大小与沉积物一起分

选
、

外来属种众多 的有孔虫埋葬群
。

河 口 的潮差和潮流强度
,

控制着河 口有孔虫埋葬群的特性
,

因此河 口有孔虫群与

潮汐作用强度之 间存在着联系
。

有孔虫埋葬群与潮汐强度的联系
,

可 以用于辨认潮汐河 口 的沉积物
,

和指示潮汐

作用变化的历史
。
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图 版 说 明

标本保存在同济大学海洋地质系微古室

图 ”一 凸背卷转虫 从 。”‘ 劣‘
·

背视 ,
·

壳缘视 , 长江 口 。 。

背视 ,

·

腹 视 , , 长江 口 。 。

图 具缘小泡虫 拼犷” 仍 夕 ” , 侧视 , 一 钱塘江 口 。 。

图 、 少室卷转虫 爪 称 夕 ‘ 五
·

背视 , ·

腹 视 , , 长江 口 。 。

圈 、 奈 良小上 口 虫五乡‘ 川 ” ” 。 ‘ , ·

背视 , , 腹 视 , , 长江 口 。

图
、

毕克卷转虫变种 爪爪 背视 , 腹视 , , 长江 口 。

图
、

五叶抱球虫 夕 ” “ 背视 , 腹视 , , 钱塘江
。

图 毕克卷转虫 广义 川。 ” ‘
,

腹视 , , 西德易北河 口 。

图 洞穴希望虫石加 ‘ 戈 。川 侧视 , , 西德易北河 口 。 。

图 扁形先希望虫 ￡ 。价 睁 ‘ 份 一 衣 侧视 , , 英国克核斯特彻奇 石 ·

皿 五 河 口 。 。

旧 德国先希望虫 。价 州 ”￡ 阴 侧视 , , 英国克赖斯特彻 奇 卜 河
口 一 。
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