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中国东部晚更新世以来海面升降与

气候变化的关系

王 靖 泰 汪 品 先
中国科学院兰州冰川冻土研究所 同 济 大 学

晚更新世以来
,

气候与海面发生了很大变化
,

对这一段历史
,

世界各地研究得比较详

细
,

提出的资料最丰富
,

出现了各种气候曲线和海面变化曲线
,

许多作者正在进一步探讨

它们之间的内在联系 。 为阐明世界范围的气候与海面变化的规律
,

把近年来所积累的中

国资料加以归纳并与国外进行对比
,

无疑是十分必要和有益的
。

本文以中国东部及海区

的大盘实际资料为依据
,

从地层
、

动物迁徙
、

植被演替
、

海陆变化等方面
,

对气候与海面变

化的关系作若干论述 。

一
、

地 层

中国东部晚更新世和全新世的研究近几年来有很大的发展
,

许多作者从岩性地层学
、

气候地层学
、

生物地层学
、

考古学和海相层的分布规律以及放射性碳测年和古地磁测年等

方面提出了新的见解
。

对地层划分
、

岩相变化
、

生物群性质
、

海侵海退以及与国内
、

外对比

等问题逐渐有了明确的认识
,

为进一步研究创造了有利条件
。

作为本文讨论的基础
,

作者

将中国东部平原区的晚更新世
、

全新世地层资料择要汇编在表 中
。

表中列出了七个地区

的典型剖面
,

层序的详细划分和对比是建立在岩性岩相
、

古生物群和测年数据基础 的
,

同时与中国和欧洲典型地区的冰期划分作了对比 。 海区的研究刚刚开始
,

许多资料尚未

系统整理出来
,

只选择其中一部分有代表性的柱状剖面列于图 中
,

虽然所列资料尚不系

统
,

大体上可以反映海区晚更新世以来的基本面貌
。

二
、

气 候 变 化

在一个地区
,

寒冷气侯与温暖气候的交替变化迫使生物群的面貌跟着发生变化
,

这是

人所共知的事实
。

因此
,

根据动物迁徙和植被演替可以恢复气候的演变历史
。

表 列出

了各个层段的代表动物群
,

从中可以看出
,

大理一庐山间冰期的陆相地层中含脊推动物化

石斑鹿 , 、 , , 。“ , 、

纳玛象 , 二 。 , 。翻石‘“ , 、

鸵鸟蛋 介“幼 左

等
,

洞穴堆积中有蟾蛛
、

青蛙
、

刺猜及各种鼠类
,

代表温暖而干旱的气候
。

到

了大理冰期
,

随着气候变冷
,

古北区的耐寒动物开始南迁
,

出现了以披毛犀 ‘配勿 。绍

施雅风
,

严钦尚先生惠阅全文
,

提出宝贵意见
,

何福英
、

王秀雅
、

朱美娣同志消绘图表
,

谨此致谢
。
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。万宁“ 打 和猛玛象 , , 户汀 扩 为代表的动物群
。

披毛犀除了在东北广泛

分布外
,

在华北平原普遍发现
,

甚至在渤海底上及上海地区亦有它们的踪迹 , 。

据研

究圈披毛犀的分布南界可达北纬
。 。

猛玛象主要分布在东北平原及渤海 湾 北 岸 北 纬

一
“

以北的地区
。

根据猛玛象和披毛犀的生态特征
,

它们适应的环境是冰土苔原
、

冰

缘苔原等寒冷气候环境
。

大理冰期以后
,

由于气候变暖
,

披毛犀和猛玛象趋于灭绝
,

而代

之以四不象鹿 矽几。“ 如 朋 动物群
,

一起伴生的有梅花鹿 , , 、

鹰

户 , 、

象 印 ’ , 、

犀 人 , 以及各种鱼类和鸟类〔, ,‘ , ,

其中象
、

犀等现在已南迁到川滇等热带森林中
,

说明当时气候较现代温暖
。

四不象鹿自全

新世以来
,

曾在华北平原
、

苏北
、

苏南平原的潮湿沼泽地上成群出现
,

为古代人类猎取的主

要对象
, , , , 。

无脊椎动物中的有孔虫和介形虫随着水温的变化
,

某些属种有过明显的迁徙
,

其中最

典型的是喜暖的假轮虫属
、

星轮虫属 击 和喜冷的冷水面颊虫

刀 ’ 、

具瘤先希望虫 户 ’ 。 招 。

假轮虫和星轮虫都是中

国南部海区的现生底栖有孔虫
,

前者分布在东海的东南部和南海
,

后者见于台湾海峡和

南海
。

但这两属在晚更新世的两个海相层中普遍发现
,

它们的分布范围从古东海
、

古黄

海一直到古渤海
。

相应地在华北山前平原的古湖沼中出现了喜暖的介形虫布氏 土 星 介

勺口

如
, 办

。

大理冰期时
,

这些喜暖分子退出本区
,

它们的分布北界要比现代更为

偏南
,

而那些在现代主要生活在渤海和黄海北部近岸低温水域的冷水面颊虫和具瘤先希

望虫
,

此时却大举南侵
,

直达东海南部
,

成为东海底栖有孔虫的重要成分之一
。

与此同时
,

在华北平原的山前湖沼中出现了喜冷的吉尔吉斯玻璃介 砂硬 ’ 。

全新世以

来
,

有孔虫和介形虫群的面貌与现代相似
,

值得注意的是大西洋期气侯偏暖
,

假轮虫属和

星轮虫属又向北迁徙
,

可达宁波
、

上海
,

甚至在苏北连云港也有发现
,

大西洋期以后才退到

现代位置
。

表 中国东部植被演替图式〔‘ ·‘ , ‘ , ·

”
· ’ , ’‘ , ’‘ ’晰

冰
、

期 庐山一大理

间 冰 期

大 理 冰 期

冰 后 期
代表地区

针阔叶混 翌⋯鳖粤暗 针 叶 】针阔叶混 暗 针 叶

华北平原

桦 木 林 阔 叶 林 针阔叶混

交林阶段

针阔叶常绿阔

‘

竺兰里一

⋯理竺 ⋯里兰生卜兰
一

里 ⋯兰
宜翌竺兰

针阔叶混 阔叶常绿阔叶 松 柏 林 落叶阔叶 常绿阔叶 针阔叶常绿

上海及浙东北 叶混交林一 ”

阶段 交林阶段 ,混交林阶段 阶
一 一 一 阔 叶

“ ” 阶 “ “ 阶 段 混交林阶“

王开发等
,

根据抱粉分析推断沪杭地区一万年来的气候变迁
,

天津 自然博物馆
,

渤海西岸的形成和演变过程
,

陈金渊 南通地区成陆年代初探
, 。

汪品先等
,

我国东部第四纪海侵地层的初步研究
, 了
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晚更新世以来
,

自然植被也经历了若干个显著的演替阶段
,

根据反映区域特征的主要

森林树种花粉含量的多寡
,

可将本区的植被演替阶段概括为如上图式
。

图式反映出以大理冰期为中心
,

下部是由温暖转变为寒冷的气候序列
,

上部则是逆反

序列
。

需要说明的是大理冰期时出现了大量云杉和冷杉
,

在北京及胶辽地区冷杉及云杉的

数量高达 务 以上
,

指示当时附近山地有云杉
、

冷杉林存在 ‘间
,

根据云杉
、

冷杉所占百分

数的变化
,

云杉
、

冷杉林分布的南界可能在徐州一带
。

今 日的云杉和冷杉分布在东北小兴

安岭和长 白山主峰以北的山区
,

年平均温度在 ℃左右
。

据研究
,

阿尔卑斯和西伯利亚在

玉木冰期冰川的冰缘地带
,

有大量云杉
、

冷杉林生长
,

并有成群的披毛犀和猛玛象出现
。

近

年来
,

有许多关于在大兴安岭等地发现大理冰期冰川遗迹的报道
,

可见当时华北平原乃

至渤海
、

北黄海很可能在冰缘气候控制之下
。

距今年代 年 ,

图 中国东部 万年以来的温度曲线

根据植被
、

物候和考古资料试拟的华北平原古气温曲线

根据植被
、

物候和考古资料试拟的上海
、

浙北古气温曲线
根据海生动物群试拟的东

、

黄海古水温曲线
。 ” 线代表现代温度

根据上述生物群的演化过程
,

可以试拟出本区的气候变化曲线 见图
。 图中共列

出三条气候曲线
,

两条是根据植被
、

物候及考古资料试拟的华北和上海
、

浙东北地区的气

温变化曲线比‘ 代 一条是根据海生动物化石群落试拟的东
、

黄海水温变化曲线
。

很明

显
,

三条曲线所反映的气候波动趋势是一致的
,

即自 万年前以来
,

气候变化可分为三

个大的阶段
, ,

一
,

年前气候温暖
,

为间冰期
,

温度比现今为高
,

中间可能有一

次寒冷波动
,

一
, 。年前

,

气候变冷为冰期
,

中间有一次变暖的波动
,

根据抱粉反

映
,

这个波动比现代温度为低
,

但海生动物群反映的水温与现代相近
。 ,

年前以来是

冰后期
,

气温回升
,

至
,

年前达到高峰
,

温度比现代高几度
,

随后又波动下降
,

至

裘善文等
,

中国东北晚更新世冰期与古气候的探讨
,
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年前接近现代温度
。

中国东部动
、

植物群所反映的这一气候变化趋势与世界其他地区用

不同方法得出的结论十分近似娜刃邵

⋯
。

北大西洋和赤道印度洋岩心的
,

含量变

化反映出
,

一
,

年前为温暖时期
, ,

一
,

年前气候变冷
, ,

年前

以来
,

气候再度变暖
。

太平洋和加勒比海海底沉积物中有孔虫壳的氧同位素比率的变化
,

以及格陵兰和南极冰盖氧同位素分析
,

都得出相同结论
,

这里气候划分更加详细
,

在三个

大的气候区间中进一步分出了若干个次一级的气候波动
。

这些海洋中用同位素等方法所

得的结果也与西欧及北美从抱粉图谱及地质观察中得出的结论相一致田洲
。

可见中国东

部晚更新世以来气候的冷暖变化是全球性气候变化的结果
。

三
、

海 陆 变 迁

晚更新世以来
,

中国东部平原区发生了三次海侵
,

东
、

黄海大陆架经历了两次海退
,

对

它们的沧桑变化现在已经有了比较明确的认识 。 由于中国东部范围辽阔
,

开展这一工作

的单位很多
,

名称比较混乱
,

几乎每次海侵在不同的地区都有地方性的名字 四
,

含意不够

明确
,

使用很不方便
,

为统一起见
,

作者建议以每次海侵各具特征的有孔虫属名作为三次

海侵的代表名称
,

由老及新为星轮虫
、

假轮虫
、

卷转虫海侵
。

星轮虫海侵保存下来的地貌标志很少
,

海岸位置主要是根据海相层的分布范围确定

的 图
。

适于年代测定的资料也很少
,

仅在华北平原于该层的底部发现约 万年前的

布拉克磁性倒转事件
。 日本的下末吉海侵可能与其相当

,

盯田等测定了下末吉面上浮石层

的裂变年代
,

获得 至 万年的数据
,

并在可与下末吉层对比的缘原层上部发现了布拉

克事件
。 日本继下末吉之后又分出了以引桥和小原台两个海成面为代表的海面波动

,

火

山碎屑的裂变年代分别为 万和 万年 刘却
。

大西洋中的巴巴多斯和太平洋中的新几内

亚等岛屿都有这次海侵形成的珊瑚礁阶地
,

高海面出现的年代分别 为
, 、 , 、

,

和
, 、 , 、 ,

一
,

年前海面高度在现代 海 面 以 上 一

米渺 洲 ,
。

从中国目前的研究情况来看
,

这次海侵是连续的
,

海侵大约从 万年前开

始
,

初期海侵沿深切河谷而上
,

继而海侵扩大
,

淹没近海平原
,

海面达到现代海面以上

一 米
,

海水并沿河谷可以上溯很远
,

后期转为海退
,

从大范围的层位对比和沉积速率推

算
,

海退发生的时间约在 万年前
,

海退历时约 万年左右
,

大约在 万多年以前
,

海岸
后退到东海外陆架上

,

在黄海海底发现这一时期的淡水泥炭
,

测年大于
,

年前。 ,

深度在 一 米
,

据此推测这时的海岸至少在 一 米以外
。

新几内亚可能也在 一 米以

下口 阳
,

在尼 日利亚则有 一 米的记录训
。

从对应的古气侯来看
,

由海侵到海退表现

为温暖生物群向寒冷方面转化
,

作为本次海侵标志的星轮虫化石在东
、

黄
、

渤海沿岸海侵

层中广泛出现
,

说明星轮虫海侵是间冰期性质
,

随后的海退则与大理早期相对应 。

继大理早期的海退以后
,

接踵而来的是假轮虫海侵
,

它的主要标志仍是海相地层
,

而

且假轮虫化石在东
、

黄海沿岸多处出现
。

从有孔虫群的生态反映的水深及海相地层的分布
范围来看

,

其规模比前次海侵为大 见图
。

关于它的年代
,

根据滦南钻孔的年代资料推算
,

国家海洋局一所 黄海晚更新世末期以来古地理环境的演变
,
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钦

、
认 问

、孟女
、

、心
,

夕

··

之碧羚羚
沼沼犷爷爷

价

图 例
不同时问的海岸线位笠

,年前

一
月一

,

一 助 年前

一 一 一 一 一 之 即 年前

一
·· ,

一
· ,

一
、 年前

一
·

一
,

一 加。的 年前

一
,

一
·

一一 年前

一
海派贝亏料是

有意义的 ’省侧年点

只〔、 、心公甲

粗厂户仪、、薪︸

笋
、丈七二

、

杭 福 ,飞,

之之鹦等等
沼沼泽泽

压压胃胃
岁岁二坠

宁
三四业业

一一 咬,

半半咸水水

、⋯心卜
,‘一尸、

之︸、、一、,、户‘内⋯曰、一月月

图 中国东部 加
, 。 年前一

, 。。 年前海岸变迁图
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海侵至迟发生在距今 万多年以前
,

结束的时间约在距今
, 。年前

,

山东东营该海相层

顶部的淤泥
, , 峪测年为

,

士
,

年
。

海面位置比现代海面低 米左右
,

在
,

一
,

年前之间
,

海面有一次下降波动
,

但幅度不大 。
近年来

,

随着 嘴侧年资料的增加
,

普遍证实了大理冰期中的海侵 。 海侵发生的年代世界各地大致相近
,

约为距今
, 。一

, , 年前之间 击
,

‘ ,

中间也有波动
,

如佐治亚沿岸有两次高海面
,

时间为
,

。 一
,

年前之间和
,

一
,

年前之间
‘ , ,

新几内亚为
,

年前和
,

一
,

年前之间田 ,
。

然而
,

这次海侵海面没有达到现代海面位置 一 , ‘。, ,

普遍认识是接近或

比现代海面低一
、

二十米
,

与中国东部基本一致
。

大理晚期的海退
,

在东
、

黄海大陆架上留下了各种遗迹 。
经过十多年的调查

,

在渤海
、

黄海海底上普遍发现淡水泥炭层以周
,

东海大陆架上保留着海退时形成的贝壳堤及残留

滨海砂
,

许多地方打捞到陆生哺乳动物化石
,

通过海底地貌的研究
,

发现有被埋藏的河

流阶地
,

埋藏谷或延伸到大陆架外缘的陆架谷
。

对泥炭层和贝壳堤进行了 测年
,

取得

了详细追述海退厉史的可靠证据 , 川 。 即自假轮虫海侵以来
,

大约到
,

年前开始海

退
,

最初海退异常迅速
,

到了
,

年前
,

海水从渤海
,

黄海全部退出
,

海岸线后退到东海

大陆架边缘现代水深 一 米的位置上
,

那里的贝壳堤 侧年为
,

士 年前
。
到

, 年前
,

海岸又后退到 一 米的位置上
,

在那里也 有 一 道 贝壳 堤
, “ 测 年 为

, 士 , 。 年前
。

最后一道海滨贝壳堤在东海大陆架前缘 一 米的位置上 见图
,

图
, ‘ 测年为

,

士 年前
,

这是至今发现的最低海岸线
,

也是大理晚期海退的

最后海岸线
。

这次海退也是全球性的
,

规模最大
,

中国东部海岸后退约 公里 见图
,

世界其

他大陆架也都全部露出水面成为陆地 。 这次海退引起的海面下降幅度认识尚不统一
,

日

本为 米和 米川网
,

东海大陆架也是这个幅度
,

北美大西洋陆架为 米
,

黑海

为 一 米叫
,

尼 日利亚为 米叫
,

墨西哥湾只有 米 ,
。

卷转虫海侵是大理晚期海退以后发生的最后一次海侵
,

这次海侵从沿岸到大陆架积

累的资料都很丰富
。

海侵大约从 ,
,

年前开始
,

海面上升速度很快
,

到
,

年前

左右就达到现代水深 一 米的位置上 见图
,

此时海面可能稍有停顿
,

形成贝壳层
,

‘ 测年为
,

土 , 年前
。

到了
,

年前上升到 一 米位置
,

形成一道古海滨砂

堤
, ‘测年为

,

士 年前
,

这一时期海水可能溯长江古道而上
,

进入杭州湾
、

上海
、

南通一带 在北面可能溯黄河古道进入渤海盆地
。

随后海侵迅速扩大
,

淹没近海平原
,

江

南地区海水直拍山麓
,

在华北海岸达到天津以西
。

沿海岸线形成高 一 米的贝壳堤或海

滨砂堤
, ‘礴 侧年为

,

士 、 ,
, 士 、 , 士 、 ,

土 年前
,

这是冰后期

海侵的最高海岸线
。

自此以后
,

海面趋于稳定
,

并稍有下降
,

加上河流的沉积补偿
,

海岸

线逐渐后退
,

又形成 一 列海滨贝壳堤或海滨砂堤
,

较老的一条高 米左右
, 斗测年为

,

一
,

年前
,

较新的一条高 米左右
,

年代为
,

一
,

年前
。

自此以后海面接

近现代海面高度
,

海岸线逐渐退到现代位置上 ,, ,。

在世界其他地区
,

这次海侵开始于
,

一
,

年前
,

至 , 年前达到高峰
,

海

贵阳地球化学所
,

渤海湾西岸全新世海岸变迁
, 。

同济大学海洋地质学系三角洲科研组
,

长江三角洲发育过程和砂体特征
, 夕
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图 中国东部 , , 年前以来海岸变迁图
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面在现代海面以上 一 米
,

而后波动下降直至 目前位置娜 , 洲
。

但也有冰后期海侵海

面持续上升逐渐达到现代位置
, ,

年前并无高海面出现的说法‘ 。
这主要是从密西

西比和荷兰得出的
,

那里是有名的沉降区
。

目前全球海岸上已有 多个站的资料
,

说明
,

。 年前高海面的存在 ,
。

从中国东部沿海古海滨堤的分布规律来看
, ,

。 年前的高

海面是肯定的
。

四
、

海面升降曲线

从中国东部及海区晚更新世以来的海陆变迁历史中可以看出
,

在 万多年的时间里
,

海水进退异常频繁
,

海面变动幅度很大
。

这种变动是否有规律性 引起这种变动的主要

原因是什么 这是本文讨 论的主要课题
。

然而要阐明这个问题有种种疑难
。

海面变动可

以由多种因素引起
,

如气候因素控制的冰期
、

间冰期旋迥引起大洋水体的增减 气候一海面

变动 构造因素控制的洋盆或大陆的升降 构造一海面变动 沉积物的压缩作用 冰盖或

水体的重量引起地体的均衡升降以及水温变化导致大洋水体膨胀或收缩引起的洋面变化

等
。

这些因素都是随时间而变化的
,

要从这些变量的代数和中区分各个分量似乎不大可

能
。

但是
,

可以通过具体分析求得一个近似结果
。

在上述诸因素中
,

均衡升降在极地比较

明显‘ ,

水体的膨胀或收缩也很有限
,

大约水温每升高 度
,

洋面上升还不到 米训
,

文中

涉及的沉积层厚度不大
,

沉积物比较松散
,

形成年代较新
,

因而压实作用也可以忽略不计
。

在气候一海面升降与构造一海面升降两个因素中
,

前者是世界性的
,

可以通过大范围的对比

加以确定 后者则比较复杂
,

不同地区
,

不同时期
,

运动的性质和强度不同
,

需要分别加以

研究
。

因此
,

在试拟海面升降曲线之前
,

先应评述一下构造因素
。

中国东部平原是新构造运动的复杂地区
。

渤海湾西部和下辽河平原以沉降为主
,

但

在不同阶段沉降是各不相同的
,

从三次海侵的分布范围来看 图
,

渤海湾西部假轮虫海

侵规模最大
,

星轮虫海侵次之
,

卷转虫海侵最小
,

而下辽河平原卷转虫海侵规模最大
,

假轮

虫海侵次之
,

星轮虫海侵最小
。

在同一个海区
,

各次海侵的规模 有如此明显的差别
,

显然

是新构造的差异沉降引起的
。

胶辽半岛是上升区
,

在辽东半岛
, ,

年前的海岸遗迹高

出现代海面 一巧 米
。

根据 一 年期间的重复水准测量
,

辽东的庄河相对于

营 口 上升了 毫米
。

在历史上渤海湾沿岸是强烈地震区
,

构造运动非常活跃
。

从地应

力
、

地变形等的研究得出这个地区新构造运动的特点是 近海平原向渤海中心倾斜沉降
,

外围地区掀斜上升
,

不同地区沉降量各不相同
。

根据沉积率推算
,

万多年以来的年平

均沉降量
,

沧州地区约为 年 滦南约为 年 下辽河平原约为 年
。

徐州以南
,

包括苏北
、

苏南
、

上海及浙东北沿海平原
,

晚更新世以来主要表现为稳定的

下沉
。

这些地区上更新统和全新统的厚度及埋藏深度都很接近
,

构造沉降量基本一致
。

根据上海地区 一 年的重复水准测量结果
,

沉降量不大
,

年下沉量在侧量误差以
内 ”。

根据沉积率推算
,

年下沉量在 毫米左右
。

从区域构造特征来看
, ,

新生代以来
,

东
、

黄海大陆架与江
、

浙平原基本一致
,

可以以上海地区的构造沉降量作为代表
。

上海城建局测最队资料
。
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以上是对中国东部平原及海区构造沉降量的粗略估算
,

面升降曲线
。

一

据此可以拟制中国东部的海

了,,

、,、、、、、当叫叫︺叫十
一

如一一一一月

一兴︶侧联︸

】俐阅的 匀云加 的。 伪 佣

距今年代 年 ,

一图 中国东部平原及东
、

黄海大陆架晚更新世以来海面升降曲线

注
·

为
今
侧年资料

。 ,

年以来的海面变化参考了历史考古资料

图 是根据已有的年代和深度资料
,

消除构造因素影响后拟定的海面升降曲线
,

可以

看出 万多年以来
,

对应于三个海侵旋迥出现了三个高海面和两个低海面
,

其中 一 万

年前的海面和 千年前的海面在现代海面以上
,

而 一 万年前的海面相对较低
,

曲线

变化的基本趋势与世界其他大陆架基本符合 图 的 。 当然
,

在细节上有不一致的地方
,

这
主要是不同地区研究程度不同

,

以及资料的误差所造成的
。

五
、

海面升降与气候变化的关系

从海面变化曲线的试拟中得出
,

中国东部沿海地带的海面变化受构造因素的影响较

小 约为 比
,

海平面的大幅度升降主要与世界性海面变化有关系 。 关于世界性海面

变化的机制问题
, “

冰川控制论 ” 已很流行
。

它的依据是气候的变化改变了陆地上冰的数

量
,

相应地影响世界大洋水体的增减
,

因而得出海侵海退周期与气候变化周期是一致的
。

前面比较详细地论述了中国东部晚更新世以来的气候变化
,

并试拟出气候变化曲线
。

如

果海侵海退与气候变化相关的话
,

那么气候曲线与海面变化曲线之间应该出现某种对应

关系
。

对比的结果表明
,

它们之间的对应关系十分鲜明 见图
,

即温暖时期与高海面相

对应
,

寒冷时期与低海面相对应
,

两种曲线符合得很好
。

这种对应关系在世界范围内普遍

发现 邵 、 新几内亚和巴巴多斯高海面时
,

造礁珊瑚曾旺盛地向外侧生长
,

表明当时

的气候处于温暖时期田 ,

日本代表晚更新世高海面的下末吉层
,

其所含贝类化石与附近

浅海中的现有属种差不多
,

说明水温与现今相同川
,

却 深海岩心中 马含量的变化及

阳 比值的变化
, 、

其高温时期出现的年代也与海面上升的年代相一致 部 , 更明显的是北

美威斯康辛冰期冰川的进退与海面的升降相呼应
。

从中国东部化石组合的研究中进一

步发现
,

海侵初期
,

出现喜冷植物群
,

海侵最盛时期
,

变为喜热植物群
,

海退时期则以耐寒植
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工 凡 工
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气气气 占 一 廿廿

候候候 旦抵孑急急变变变 一一

补子补丫才
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

夕记 丈
、

卜 ‘
“ 。户户

化化化 工

嚼瑞等黑击黔辫摆黔箫豁黔
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·
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图 〔候变化
、

冰川波动与海面升降的关系

物为主
,

动物群也有相应的变化
,

形成温暖时期 —高海面
,

寒冷时期 —低海面的气候

旋迥与海侵旋迥的对应关系
。

甚至
,

海面升降的幅度也在气候变化中得到明显的反映
。

大理冰期中的亚间冰期
,

气候没有间冰期及冰后期那样热
,

海面没有上升到现代海面位

置
,

距今
,

年左右
,

气温比现代高几度
,

相应地海面位置在现代海面之上 一 米
。

从仪器观测得出
,

天津和上海的温度在本世纪的最初一
、

二十年中稍有下降
,

此后逐渐上

升
,

至 一 年代超出平均值达 ℃〔 。

仪器观测的温度变化在中国西部的冰川地区也

得到反映
,

从 一 的五十年中
,

天山雪线上升 一 米
,

西部天山的冰川舌后退

约 一
,

。 米
,

东部天山的冰月舌后退 一 米
,

同时森林线的上限也升高一些
。

中国东部平原区本世纪以来的气温上升不仅与遥远的
,

西部冰川后退相一致
,

而且竟然与
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世界大洋洋面的变化相符合 见图 阅
。

令人信服地证明
,

气候变化
、

冰川波动
、

海面升

降之间存在着深刻的内在联系
,

其中气候变化是原因
,

海面升降只不过是气候变化的一个

直接结果
。

如

一

一

年

上海
。

平热
一

」

天津 。

平均 一 忿

一 。

一

一
’

‘
一

一

一

一
【
一

一

一

一

一

一 工
·

一
’

一
‘ 年

工 一

图 中国东部本世纪气候变化与洋面波动

简言之
,

中国东部沿海及大陆架上
,

海面开降的实质是气候 —海面变动
,

即冰期与

间冰期或冰后期的冰盖消长是海面升降的主要机制
。

海面变化的
“
冰川控制论力 揭示了

冰期
、

间冰期的交替出现与海面升降变化之间的关系
,

这个理论已被越来越多的事实所证

明
,

并为多数人所接受
,

本文所提供的资料
,

无疑地是这一理论的又一佐证
。
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