
层派界曳氛孔忽
、

众称曳

组合分布的初步研究
’

汪 品先
同

阂秋宝 卞云华
学

音幻军‘ 寸一 护洲 ‘ 一

海洋局二所

提 要

东海沉积中有孔虫
、

介形虫定量研究的结果表明 河 口
、

陆架内部
、

中部
、

外 部
、

陆 坡 与 海

槽
,

分别具有不同的有孔虫
、

介形虫组合
,

它们受水深
,

水温与盐度等因素控制
。

东海是世界上最宽的陆架之一
,

海底沉积物中含有极其丰富的有孔虫与介形虫壳体
。

然

而东海的有孔虫研究程度较低
。

除我国郑执中
、

郑守仪 〔’, ,‘ 乃 曾对黄
、

东海浮游有孔 虫作过研

究外
,

仅美国波尔斯基 ’对东
、

黄海有孔虫作过粗略的大面积概查
,

苏联船也曾在东海零星

采样做 了点有孔虫分析 〔‘ ’。

近年来有不少文献总结世界各海洋有孔虫的分布
,

但涉及东海部

分均甚错误
,

如有人反复地把整个东海划为无浮游有孔 虫区 〔 〕。

至于东海介形虫
,

迄今尚属

文献上的空白
。

然而有孔虫
、

介形虫在海洋学和海洋地质学研究以 及海洋资源勘探上都具有重要意义
。

有孔虫既是海底地层划分对 比的重要依据
,

又能反映海水温度
、

盐度等各种状况
,

有人把浮

游有孔虫群 比作海流的一面镜子
。

底栖有孔 虫和介形虫
,

也能细致地反映水深
、

水温
、

盐度

等种种特征
。

近年来
,

我们沿海平原及海底开展的大规模地质勘探
,

发现了大量新生代海相

地层及其有孔虫
、

介形虫化石
,

这也迫切需要掌握我国海域有孔虫
、

介形虫分布规律
,

作为

古生态分析的依据
。

为此
,

四年来我们对东海海底数百个表层沉积物及沉积柱状样进行了有孔虫
、

介形虫的

鉴定与统计
。

有孔 虫
、

介形虫群的分布明显地反映了水深
、

水温与盐度等因素的变化
。

由于

工作尚未全部结束
,

这里只就部分站位定量统计的数据
,

参照大量其他站位的分析结果
,

对

东海有孔虫
、

介形虫组合分区问题进行初步探讨
。

一
、

浮 游 有 孔 虫

浮游有孔虫在整个东海普遍分布
,

但在不同海域其种类
、

个数 特别是与底栖有孔虫的

比例 以及壳体大小
,

都有 明显的区别
。

参加本文工作的还
一

育海洋局三所郑连福
,

上海师大华棣 海洋局二所徐孝诗
,

同济大学成鑫荣
,

沈明涛 图件

由海洋局二所绘图室绘制
。
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东海浮游有孔 虫的种数
,

据郑执中
、

郑守仪研究此有 种 变种
,

当时仅 用孔 目 次

的铜筛冲洗样刀
,

听得均 为较 大个体
。

为了研究浮游 育孔虫
一

可能扩
‘

散的范困
,

胜兔遗漏小个

体有孔 虫
,

我们采 甲 ,。 孔径的细 筛冲样
,

结 果补充发现至 少还有 种
, 已们是

口。 啊 ,‘ 白 五叶抱球虫

白 矮小抱球虫
, 丙 叨 低小近抱球 虫

‘ , 万厅。 ,
·

口 、。 琶〔 厚 壁新方球虫

白夕 拼 亚当小抱球虫

这些浮游有孔虫除 外
,

个体均甚细小
,

其 长径一般不过 毫米
。

但五叶抱

球虫
、

矮小抱球虫分布范围很广
,

从冲绳海槽到杭州湾
、

南黄海都有发现
,

属于广温性种 ,

亚 当小抱球虫
、

低小近抱球虫则为喜暖类型
。

东海浮游有孔虫可以 分为广温性种和喜暖窄温性种两 类
。

广温性种较少
,

有

夕。 、 ‘

泡 抱 球 虫
·

口 ”叮‘ 五叶抱球虫

矮小抱球虫

卉暖窄温性种较多
,

有
了乡 ‘ , ‘ 。 普通圆球虫

, ‘
敏纳圆辐虫

口 艺 余卜室普林虫

乙 砧 共球拟抱球虫
‘ 。八 。 袋状拟 包球 虫

动 。 , ’ 户 红 色拟抱 沫虫
艺 , 口。 , 等边矛 棘虫

乙 , ℃ , ,、 艺 ‘ ,
、

截锥 圆幅虫

夕 ‘ , 〕 胖 包 球 虫
, 人 果裂小球形虫

等
,

考察前四个 志暖种的分布范围
,

可以将东海分为三区 图
。

喜暖浮游有孔 虫分布区 大体相 当 米等深线以外的海 区
。

黑潮流系影响显著
。

全年表层平均水温是 ℃ 以 上
,

各种喜暖
‘

生 孚游有孔 虫广泛发育
,

属种丰富
,

即郑执中
、

郑

守仪所说的 “ 热带浮游有孔 虫基本分 布区 ”

喜暖浮游有孔 虫部分分布区 少体相当 一工 米间的水域
,

不同水系呈现明显的

季节性变化
,

年平均水温 一 ℃
,

仅有部分喜暖性种发育
,

属种减少 相 当 于 “ 热 带 浮

游有孔虫分 布区的季节移动范围 ” 〔

宫暖浮游有孔 虫缺失 区 米以 内的水域
,

是 低温低盐的沿岸流影响范围 图
,

喜暖性浮游有孔 虫至少成年个体未发现
,

只有五叶抱球虫等少数广温性小个体浮游有孔 虫分

布
。

东海表层沉积物中有孔 虫个数 占有孔虫总数的百分含量
,

主要由水深和 离岸 远 近 的 控

制
,

其次受海流 影响很大
。

如图 所示
,

浮游有孔虫含量占 以上的是水深 米以外的

海槽区
,

占 以 上的是水深 米外的陆坡区
,

水深 一 米间的陆架外缘浮游有孔

、 气
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不
一二一厂几

、

’

议
‘曰

一 , 寿厂
、

憔价 飞
、

卜陈
、、 卜 脚厂

图 东 海 水 深 及 海 流 分 布 图

洲书丫丫

哩
一 辈

⋯
产产

一一

一一一

,,

二二

一甘
州月
。

丫

⋯ 夕
乃衅

杏引拼洲诚 城湘

必 示州 、辐心

诱攻心孟未虫

川宣边倒

筑珠牲扭球细

甲乒曰

‘场

二
才

“‘舒笼

含

二
图 东海表层沉积物中部分喜暖浮游有孔虫分布图
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虫约占 一
,

米以 内的陆架内部浮游有孔虫在 以下
。

上述分布规律又受海流的

千扰
, 以致 以西台湾暖流控制区出现浮游有孔虫高含量带

,

东海西北角与浙闽沿海 因

受沿岸流影响
,

含量最低
。

至于长江口
、

杭州湾一带
,

用粗筛分析的结果属于 “ 稀

少或无浮游有孔虫分布区 ” 〔’〕。

其实这里有大量小个体浮游有孔虫随潮水带入河口 内外
,

以

致浮游有孔虫含量常达 以 上
,

而超过相 同水深的邻区 图
。

浮游有孔 虫的壳体大小
,

也呈现出同样的分带性 图
。

米等深线以外的陆坡
、

海槽区
,

浮游有孔 虫最大壳径在 以 上
,

大约 一 米间的陆架外缘则在 一
· 刀‘

之间
,

一 米间的陆架中部为 一。 , 从 ,

米以 内的陆架内部最大壳径一般不超过
准 ,

长江口
、

杭州湾一带的浮游有孔虫更小
,

而 台湾暖流区也形成壳径高值带
,

由南 向

北减小 图
。

浮游有孔虫的这些分布规律
,

当然可以在古地理分析中应用
。

默里
,

根

据墨西哥湾
、

波斯湾
、

安达曼海以 及美国贝尔蒂海的资料
,

认为陆架沉积中浮游有孔 虫的数

量 比例
,

壳径大小以 及属种多少
,

能够反映与大洋接近的程度
,

而在半封闭海盆则反映与大

洋水体的联通关系 〔 〕
。

从东海情况看
,

与大洋的远近只是一方面
,

另方面还有海流与水温的

影响
。

东海底质中浮游有孔 虫的多少
、

大小和分异度确实随着接近大洋
、

远离陆地而增长
,

但

在暖流区也能产生异常的高值带
,

如
”

以西的台湾暖流区便是
。

其实
,

浮游有孔 虫不仅

具有大洋性
,

同时还有喜暖性
,

其数量
、

壳径与种数都有 自两极向赤道增长的趋势
,

因此运

用化石群的这些参数作 “ 确定边缘海接近大洋程度的方法 ” 时
,

还必须考虑海流与水温的 因

素
。

二
、

底 栖 有 孔 虫

东海比较常见的底栖有孔 虫即不下二百余种
,

各种的分布范围或富集带明显地受深度
、

温度与盐度等因素控制
,

因而底栖有孔虫的组合面貌可以反映沉积环境
。

例如小盔虫 艺

。 、

盔球虫 。 。 的高含量带 是在陆架 , 以外
,

至 米以 勾

的陆架内区则不足 图 而暖水卷转虫 阴 。衍 集中在近岸浅

水区
,

含量超过 的富集区局限在 米等深线以 内 图
。

根据底栖有孔虫群的组成
,

结合浮游有孔虫的特征
,

可以把东海表层沉积中的有孔 虫分

为五个组合和四个亚组合
,

分别相当于具一定环境特征的海区

暖水卷转虫 —凸背卷转虫组合

以具玻璃质壳的螺旋型
、

平旋型有孔虫为主
,

浮游有孔虫含量在 以下
。

富 含 滨 岸

浅水有孔虫
,

尤多广盐性种
,

如暖水卷转虫
、

凸背卷转虫 ‘ 。 。 ” 等
。

本组合分布在水深 米以 内的陆架内部
,

是沿岸流低温低盐水的影响范围
。

内部又 可
一

分 为

两个亚组合
, 凸背卷转虫 —奈良小上 口 虫亚组合

小个体玻璃质有孔虫占优势
,

除 一 的小个体浮游有孔虫外
,

常见的底栖种有
左 犯 ” 万 了

“爪 伏 “ 一

凸背卷转虫

缝裂希望 虫
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己了 杏 ”
了 忿

·

了 扎

透明筛九字虫

奈 良小上 口 虫

等
,

胶结质壳有孔虫罕见
。

分布在长江口
、

杭州湾一带
,

水深一般不超过 米
。

暖水卷转虫 —异地希望 虫亚组合

有孔虫个体大小正常
,

由滨岸浅海种组成
,

俘游有孔虫不超过
,

优势种主要有

乡 暖水卷转虫

万 异地希望虫
, 优美花朵虫

口 , ‘
拉马克五块虫

犷 ” , 亚易变筛九字虫

等
,

分布在大约 一 米水深的陆架内区
。

。

科契箭头虫 —
压扁卷转虫组合

底栖有孔虫中列式钙质壳含量最高
,

除台湾暖流 区外
,

浮游有孔虫一般不超过底栖的数

量
,

其含量变动在 一 之间
。

数量最多的底栖有孔虫如
” , 科契箭头虫

’ 夕 压扁卷转虫
, 夕 。 剑状串珠虫

‘ 二 , 曼顿半泽虫

丑 ‘ , 叨 。 ‘ 具缘小泡虫

等
,

前两种的含量都在 以 上
。

本组合分布在陆架中部
,

水深约 一 米间
。

可分两

个亚组合 图

管九字虫 —结缘寺卷转虫亚组
一

合

有孔虫群面貌与黄海相似
,

以

‘ ‘ 结缘寺卷转虫
, 塔斯曼管九字虫

等种含量较高为特征
,

这些种也是南黄海 米水深区的优势分子
。

本亚组合分布于约

以北
,

是黄海水团影响的范围
。

假轮虫 —
压扁卷转虫亚组合

以 含较多暖水种为特征
,

如
犷 印度太平洋假轮虫

了 即 夕 ‘
杜氏异麟虫

等
。

本亚组合分布在南区
,

浮游有孔虫数量偏多
、

个体较大并含部分暖水种
,

是台湾暖流影

响区
。

假棱串珠虫 —珍珠面包虫组合

含大量暖水种
,

如
字 假梭串珠虫

·

了 ” ” 了 横向串珠虫
, ‘, ,

·

, 。 二 珍珠面包虫

西 , ‘ 贝氏新上弯虫
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等
,

科契 箭头虫 含量 高
, 丁于 自 仿枯虫 尸。 ,

‘

“ , 。 , 等 更新世残留壳体
。

浮游有孔虫占 一
,

含有 各种喜暖类型
。

分布于陆架外缘水深 一 米处
,

受黑潮影响
,

是暖流控 制

下的残留沉积发育区
。

小盔虫 —盔球虫组 合

浮游有孔虫在全群中占优势
,

含量一般 庄 以 上
,

底栖有孔虫以 小盔虫 ’
、

盔

球虫 乙 ,二 玩 高含量 为特征 图
,

陆架上的 优势种如科契箭头虫含量

骤降
,

医 扁卷转虫已经绝迹
。

除陆坡顶部尚保留部分陆架常见种外
,

大多底栖有孔虫属 于次

深海失型
,

如

。 儿 具棱小盔虫

‘ 占 己 。 占夕 乡 。 亚球形盔球虫

尸 。 汀 ‘ 泡 幼 体 虫

苹果虫未定种

等
。

分布范围相 当于陆坡 二
。

瓶虫 趁组合
, 止

游 有孔虫占全解 以 上
,

底洒有孔虫稀少
,

以 出现甚大个体的胶结壳深水种和 瓶

虫类高 含量 超 过或按近 为特征
。

除陆坡区 上列 各种亦见于本组合外
,

只限于本组合

勺深 交于中车之多 女

召 , , , , , 、 ‘ 格子环砂虫

五口 。二 伊格
一

尔虫 种

了
’

动 , , ,少, 乡 , , ,‘ 尸 抱球砂轮虫
。 ,二

’

双裂葡萄虫

五 之 , , ‘, , , , 乌嘴小泡虫

等
。

汀布在海憎区
。

现代底栖 育孔虫的分布规律
,

在世界上研究较多
,

普遍 发现其组合在开放海域主要按深

度分带
。

东海底栖有孔虫的深度 分带
,

总的特吐与其他海区一致
,

如近岸区由卷转虫
、

希望

虫等螺旋壳
、

平旋壳为主
,

远岸 区由列式壳姻箭头虫 义小盔虫占优势
。

但是组合分界的深度

和各个深度的组合面貌却有差别
。

东海底栖 有孔 虫组 合的分界线主要在 米
、

米
、

米
、

米及 米左右
,

而墨西 哥湾为 米
、

米
、

米
、

米 〔月 ,

加里福尼亚湾一带则

为 米
、

米
、

米
、

米左右
‘ 」。

箭头虫占优势的组合
,

东海 主 要 在 一 米水

深的陆架外部
,

而墨西哥湾却在 一 米的陆坡上段 以胶结壳有孔虫占优势的潮间带

组合
,

在东海北部沿岸并无出现
,

而在河 口 附近 代之以小个体钙质壳的特殊有孔虫组合
。

这

种种差异表明 相同的深度区在不同海洋并 杯具 育相同的底栖有孔虫组合
,

浅海 区 尤 其 如

此
。

究其原因
,

在
一

于水深 本身并非控制有孔虫属种分布的独立 因素
,

而是水的压力
、

密度
、

透光性
、

温度
、

值
、

与 含量
、

食物 洪应等许多因素的综合表现
,

因而有孔虫属种

在世界各海队不 足 汀统 一 的深度分布范
,

这也说明在对我国新生千七海相地层作古地理分

析时
,

必需 育中国 海有孔虫 分 布规律 作为标
‘
匡

,

而不能盲 目搬用国外的资料
。
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三
、

介 形 虫

东海底质中介形虫的数量远较有孔虫逊色
,

在河 口 与近岸区介形虫个数尚相当有孔虫的

百分之几
,

陆架大部海区通常为千分之几
,

到陆坡降为万分之几
,

海槽则仅相当十万分之几
,

随着水深加大
、

离岸变远
,

介形虫与有孔虫比例急剧递减
。

但是
,

不 同属种的介 形 虫 受 水

深
、

水温及盐度等方面的控制
,

却有时比有孔虫更加清楚
。

只要根据各个站位出现的介形虫

属种
,

也就可以划分出五个组合 图

图 东 每表层沉积中介形虫组合分布图

中华洁面介组合
了

儿 , 云

犷 儿 了

爪

等
。

沉积中介形虫含量不高
,

一般每克中不足一瓣
。

分布河 口 区
。

亚 方地豆艳花介组合

由近岸浅海相属种组成
,

主要如

口 次 夕 人

下 汀

中华洁面介

东台新单角介

腹结细花介

丰满阵氏介

方地豆艳花介

三井耳形介
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人, 乙 , , , 二津满粗面介

介形 虫 含量较上一组合为多
,

每克沉积中平均超过一瓣
。

分布在水深约 米以 内的陆 架 内

区
。

穆赛介 —
翼花介组合

以 穆赛介
、

翼花介为特征
,

主要有

好 。 夕 。 夕 。 日本穆赛介

叮 夕 夕 。 瞳孔穆赛介

夕 人。 , 。 阴 三浦翼花介
, 人 , , 艺 江苏翼花介

且 夕 梦 口 糙齿渊花介

等
。

每克样品中介形虫在一瓣 以 上
。

分布在水深 一 米间的陆架中部
。

本组合内部按南

北不同温度海水的影响
,

又可分为三个亚组合
。

穆赛介 —克利特介亚组合

分布在北段
,

以 含长克利特介 肠 而缺乏暖水种为特征
,

与南黄海

米等深线 以 外的介形虫组 合相似
,

属黄海水团影响 区
。

日本穆赛介亚组合

分布在中段
,

以 日本穆赛 介
、

三浦翼花介为主
,

缺乏典型的指暖或指冷属种
,

系 , 与

的过渡带
。

皿 穆赛介 —小花形介亚组合

分布在南段
,

以 围脊小 佗形介 。 。 。 。。 。 。 等暖水种为特征
,

属于暖流控

制区
。

土梭介 —小花形介组合

以 。 土棱介
、 。 。‘ 巨星介和小花形介等典型暖水介形虫为特征

,

并 含翼

花介
,

与南海介形虫群面貌相似
,

分布在陆架外缘 一 米水深处
,

是黑潮控制区
。

克利特介组合

本组合介形虫个体稀少
,

每克沉积物中不足一瓣
,

主要为芽克利特介
,

并含 棘 艳 花 介

石。 。‘ 。 。 、

布腊德介 。 。 等
,

分布于陆坡与海槽 区
。

此组 合的属种在陆架外部

已出现
,

缺乏特征分子
,

相当于贫化的陆架外缘介形虫群
。

陆坡顶部可 含较多介形虫
,

面貌

与土棱介 —小花形介组合相似
。

上述各组合的 钊分
,

主要按照特征属种的有无
。

图 所示七个属种的分布范围
,

便是组

合划分的重要依据 之一
。

但是特征属种的有无其实是十分粗略的标志
,

相似的样品往往可 以

因一瓣之差而分为不 同组合
。

准确的方法是对整个介形虫群各个属种的百分含量进行全面的

比较
。

由于属 种与样品众 多
,

这种比较只能借助于 电子计算机
。

我们选择了介形虫群变化频

繁的长江
、

钱塘江河 口 以外的 个站位
,

运用 型电子计算机进行介形虫群的因素分

析
,

结果得出三个主因素 图
,

其分布范围分别相 当于上述
、 、

三个组合
,

只是个

别站位有所校正
。

如
、

两站均含方地豆艳花介
、

穆赛介与小花形介
,

按标志 性 属 种 的

有无应划为
。
穆赛介 —小花形介亚组合

,

但因素分析结果却表明 站应属组合 方地

豆艳花介占优势
,

站则为 亚一 过渡类型
。

据此修改后
, 、

组合的分界线更加接近

米等深线
。
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一⋯一万二囚素

气梦因 考

了
旬也豆艳祖介塑 、 翻 囚 毅

川 岑哪犷

门

⋯

图 东海西北角底质中介形虫群三个主因素分布范围图

综上所述
,

东海介形虫组合首先按水深分布
,

从河 口
、

滨岸到陆坡
、

海槽
,

五个组合基

本上按等深线划分 同时又受温度与盐度的影响
,

如南部与北部又因海流
、

水团影啊而分为

不同的亚组合
。

从 区域上看
,

东海的介形虫一部分与黄海共有
,

一部分则 与南海相同
。

与黄

海共有的如克利特介
、

穆赛介
,

主要分布在北部水温较低区 , 与南海相同的如土棱介
、

小花

形介等
,

限制在南部暖流分布区
。

世界上海相介形虫分布的研究程度远不如有孔虫
。

穿越整个陆架从海岸到深海的介形虫

分布完整资料还甚罕见
。

研究较详的有地中海与墨西哥湾的部分海区
,

那里都可 以分为产不

同介形虫组合的深度带 〔
。

然而介形虫与有孔虫不同
,

东海的组合与欧美海区很少有相同

的种
,

只是在陆架外部至次深海有土棱介
、

深海星介 那 等共同属种
,

而近岸类型则

几乎完全不同
,

如中华洁面介
、

中华丽花介 二‘万 石 等
,

连属亦为我国沿海所特有
。

只是东海的组合 穆赛介 —翼花介组合 才在 日本海外也有广泛分布
。

因此查 明东海介

形虫的分布
,

对于我国海洋地质工作更具有重要意义
。

四
、

有孔虫
、

介形虫分布的控制因素

通过以上讨论
,

可以看出东海有孔虫与介形虫两类生物壳体在沉积物中的组合分区十分

吻合 , 而控制它们分布的因素
,

在全海盆范围来讲首先是水深与距岸远近
,

其次是水温与海

流
,

再次是盐度
,

此外
,

残留化石群对分布规律亦有干扰作用
。

水深 对比图 与图
、 ,

底栖有孔虫
、

介形虫组合分界与等深线的关系至为明显 ,

而从 图
、

又可看出
,

浮游有孔虫的数量比例
、

壳径大小
,

也随水深而增加
。

从东海看
,

水

深 米左右是有孔虫
、

介形虫群变化最大的界线 其上以浅海型属种为主
,

并时而出现残

留化石 其下浮游有孔虫占绝对优势
,

底栖有孔虫多含深水属种
,

介形虫数量骤减
,

是陆架
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试识碱艰狱澎众
、

材荞褶有帐

回领岭姆佘扣驯锐尘后卜
,

川留神任季阵以睡一乖但目袄道袄

子买窗夸动舜切犷廿了

团
见。
、私署
、

封舜摺
八

茹戏什了甲圃

卿卿卿

一一
字字字字

杏杏杏杏
个个个个 。童童童童童
最最最最最
径径径径径

杏杏杏杏杏

彬彬彬彬
午午午午

眯眯眯眯
慢慢慢慢

⋯⋯⋯⋯
丫丫丫丫

盘盘盘盘

⋯甸 ⋯言
‘汁汁汁汁汁

七七七七七

髻髻髻髻髻

⋯司 誊二

蟾
。
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翻 斟 哥 召

澎 撰 渺 烈

冷 徽 派 令

十 哉 献 锣

绘 烈 展 即

彰彰彰 一一 叫 翻 斟 哥 召召 劝口口 令令令

上上尝尝 七、、、 ,

谈。。 录 一 房 撰 渺 理理 翌翌 买买 驯驯 雀雀雀

一 手手 景 冷 徽 派 令令 淆淆 众众 长长长

吕吕吕吕吕 鑫鑫 祖 一 曰 、 一 、、、、 公公 令令令
卜卜卜卜卜卜

酬 、 献 二二二二 霭霭 即即即

续 一 绘 烈 展 即即即即 帜帜 众众众

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 聋聋聋聋聋聋聋聋聋

娜娜娜娜娜 一一 切切 石 哥 石 石石 只子子 震震 兹兹
退退退退退 一 、。。 百百 礁 长长长长长 帜帜 咬口口

一一一一一 翩翩 场叫叫 二麒 长 二二 涂错错 狱狱狱狱 产州州

一一一一一 召召 洲诬诬 、 之匕 一 、、、、、、、、 芬政政

⋯⋯⋯⋯⋯鹭鹭
,

次次
、 ,

翁翁 与阵阵阵阵阵 厄厄
淆淆 创盆盆 巡 凝 , 飞飞飞飞飞飞

器器
嵌嵌嵌嵌嵌嵌嵌 衅 目 烈 姊姊姊姊姊姊 叫叫

嘱嘱
气气气气气气刀刀刀刀刀刀刀刀

默默默 困困
心〕〕 次次 签签 阅口口 眼眼 斌斌 甘 葫 州 引引 只只 嗽嗽

渔渔渔
乙一一一

鬓鬓 蜘蜘 追追 噬噬 货 甜 切 如如如 决决 众 众 众 众众
女女女、、、 沈沈 吕吕 斟 研研

、、

斗斗 一 月月月 澎澎 缺缺
深深深深深 本本本

口口
货 切切

‘
护护 军军 册 册 目 宾宾宾 衡衡 令令 寒 叫 澎澎

塑塑塑塑塑 婚 旧旧 郡郡 酬酬 澎 仁 者 出出出出 众众 伴伴
坦 拆拆 书叹叹 翻翻

泣岌 耸翔二 么认 成 擎硕口口 门 么 】 喇
产产

索索索索索索索索 艇 协协 拭拭 水水水水水 洲易易易

巨巨巨巨巨巨巨巨洲洲 赢赢
,

幼盛盛盛盛盛 匕匕匕

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外

团团团团 吕吕
七, ,,

次次 签签
一

劝口口口口 川 斟 斟斟斟斟 硕口口 韶 椒椒
任任任任

,,

定定 翩翩翩翩 续 偌 烈烈烈烈 寡寡 恻 醚 众众
默默默默默

,叫叫叫 曰曰
斌 侧侧侧侧 种 册 令令令令 令令 趣 褶褶

脚脚脚脚脚 水 创创创创 健 半 黔黔黔黔 洋洋 众 川 眯 乍乍
袭袭袭袭袭袭袭 引盖 渔渔渔渔渔渔渔 惑惑 撇

,

枪 伴伴
口口口口口口口勺勺

熟 货货货货货货货 众众 渺 六 目 轰轰
禽 汤汤汤汤汤汤汤 池池 祷 徽

,

捆捆

协入入入

卜卜卜

辱辱 吕吕 次次 笙笙笙 咪咪 粼粼 落落 曰 石 可可可 误二二 山 禅 认 裂裂
子子子子子 ⋯寻寻
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一一 ‘口口口

斟 驯驯 斗书耸耸 摸摸 驯 氓 跳 七七七 劝口口 伴 染 巨巨
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解 翻翻 馒馒 种种 目 叭叭叭 锹锹 绷绷 犁 奥奥
种种种种种种种种种 驯驯 拟蹂蹂 长长 释 澎

,、 迄尝尝尝尝 众众
,闲 阵 、、

长长长长长长长长长 窄窄 理理 瞥瞥 丁 、 ,

粉粉 份 了殆殆

哪哪哪哪哪哪哪哪哪 裂裂裂 翻翻 二
, , ,

泌泌泌泌 犁犁 裂 稼 进进
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寻寻寻寻 次次
一

芝芝芝

三 ⋯兰兰兰
创 百 锐锐锐锐 卜目目

东 众 徽 众众

口口 岌岌岌 搬 峨 一。。。 驯 补 口口口口 琐口口 旧 成 裸 ““
吮吮吮吮吮

口闷闷闷 翻 一
“ ‘‘‘
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纂
、 、、

困困困困困困 ‘ 净净净

曰 翻 一勿勿勿 释 握 令令令令
孟一一

黔 寸二 织 坦坦
掌掌掌掌掌掌掌掌 口 一

产 、、、

豁 四 侧侧侧侧
、 卜卜卜

势势势势势势势势 州 耸耸耸耸耸耸 巨巨巨
锹锹锹锹锹锹锹锹 勺 书口口口

占占占占占占占占 也 一七七七七七七 葬葬葬
米米米米 燕燕 塑塑

斗望二竺竺
戴戴 五五 廿廿

哭哭哭抢抢 令令 次次 书长长 ‘‘ 灵 篱篱 专专 辍辍 硕口口

任任任任任 眺眺 只只
‘

、 ‘ 之之
任任 令令令

孚孚孚孚孚 叫叫 喂喂 硕口口

⋯
、

鬓鬓
孚孚 斟斟斟

彩彩彩彩彩 屯屯 翻 岛岛岛 凑凑
一二二二

已已 否否 岸岸 引引引 尸尸 幼幼幼

岸岸岸 一 口口口口 他他他

一一一一一一一 猛猛猛猛
、、、、

毛毛毛毛三 坪 褶 一
。

一
, ,,

似似似似 一媲 追 一 思
,

早早
泌泌泌泌 贬 处 修 写 拿拿

洲耀

。

彭圈宜刊。洲赢工邵夕︸徽图裸恃豁织鹅拼邵恃︹坦︺

爬粗擎困佘如翻侧梁众侧岸仲丹彩其噢畔述描
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与陆坡 的转折界线
。

在陆架上
,

除 米以 内的河 口 区外
,

以 米
、

米为界又可分为陆

架的 内
、

中
、

外三部分 , 、
之以 外

,

大约以 米左右为界又可分出陆坡与海槽不同的有

孔虫组合
。

表 与图 , ,

归纳了这几条水深界线划分的不 同海匕
,

在有孔虫
、

介形虫组合特

征 仁的 区别
。

前面说过
,

水深并不是控制有孔虫
、

介形虫分布的独立 因素
,

但是它是其他若干因素的

综合体现
。

例如东海 米以 内浅水 区因河流径流影响而盐度偏低
,

米以外的海槽是底层

水温低值 区
,

囚而前者盛产广盐性生物 暖水卷转虫等
,

后者多含较冷水属种 克利特介

等
,

这里水深与盐度
、

温度诸因素交织在一起
。

但水深与其他因素的关系视不 同 海 区 而

异
,

如东海 一 米深的陆架外缘 因受黑潮暖流控制而出现大量喜暖属种
,

但其他 海 区

却并不如此
。

当然
,

尽 管水深不是独立的控制因素
,

却总是海 区划分和古地理分析时考虑的

一项 内容
,

因此深度分 区无疑具有重要意义
。

水温 表层水温的变化对浮游有孔虫影响最大
,

无论喜暖属种的分布
、

分异度的高

低
,

或者壳径大小
,

个体多寡
,

均受表层水温控制
。

底层水温则影响底栖有孔虫与介形虫组

合
,

其表现主要在喜暖与喜冷属种的分布范围
。

水温除纬度外
,

主要取决于海流
。

东海的海流
,

暖流为黑潮及其分支
,

较冷水流主要为

沿岸流 图
。

凡暖流控制的海区
,

属种丰富
,

浮游有孔 虫个体多而且大
,

底栖有孔 虫与

介形虫群出现许 多与南海相 同的喜暖分子 凡沿岸流影响的海 区
,

浮游有孔虫减少
、

变小
,

底栖有孔 虫与介形虫多含与黄海共有的类型
。

另一方面
,

沉积物中的有孔 虫
、

介形虫群又可

以 反映海流的强弱
,

例如沿陆架外缘移动刘黑潮暖流
,

进入陆架中部南段的台湾暖流
,

都造

成了 明显的喜暖组合
,

说明暖流强大 而黄海暖流流经 区在有孔虫
、

介形虫群上并无 明显反

映
,

说 明海流甚弱
。

盐度 及其他 东海盐度偏低的主要是长江 口
、

杭州湾一带的河 口 区
,

另外黄海水团

及沿岸流影响的范国也有盐度略低的现象
。

前者的反映是形成广盐性的河 口 有孔虫
、

介形虫

组合
,

后者的表现则是浮游有孔虫减少
、

广盐性介形虫发育等
。

此外
,

东海陆架外缘残留沉积中常含已经石化的仿轮虫等浅水滨岸类型
,

干扰 了上述分

布规律
。

底质的性质 自然也影响有孔虫
、

介形虫的组合
,

但就整个东海盆地来说
,

还不是主

要 的控制因素
。

东海有孔虫
、

介形虫组合的布局
,

反映了亚洲东边一个重要海盆里各项环境因素对它们

的控制
,

也为我国海区 及沿海新生代海相地层的古地理分析提供了参考依据
。

然而本文所述

只是初步结果
,

全面分析的成果将在以后进 一步介绍
。
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