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最 末 一 次 冰 期 的 黄海

一
一
黄海古地理若千新资料的获得及研究

徐家声 高建西 谢福缘
( 国家海洋局第一海洋研究所)

摘 要

本文对黄海最末一次冰期中形成的沉积物进行 了研究
,

发现黄海古地理环境变

化比较复杂
.

从新发现的泥炭和贝壳沉积层
,

反映黄海曾有三度裸露成陆
,

并在黄海

最末一次冰期的早期陆相层中
,

首次发现 了海相层
.

根据柱状沉积物中古地磁极性

变化的发现
、

时代的确定与泥炭层 lC
今 测年数据等资料

,

初步建立 了黄海 自然环境

变化图式的编年顺序
.

第四纪最末一次冰期的始末时代
,

多数地质学家认为应是距今 7一 1万年左右
.

国外对最

末一次冰期研究十分重视
,

特别是近年来对在海洋中获得的较为完整的最末一次冰期沉积物

的研究
,

使地质学家耳目一新
.

欧美学者
,

目前已在太平洋
、

大西洋
、

地中海等水域
,

广泛开展

最末一次冰期的研究
.

我国也于 19 7 6 年开始比

较系统地对黄海进行了研究
.

在黄海多处发现泥炭层和贝壳层的 基 础上
,

通过 1C 4 和古地磁测量
,

通过微古
、

抱粉
、

化学
、

重

矿物
、

粘土矿物
、

粒度等分析研究
,

绘制了黄海在

最末一次冰期时的 自然环境变化图式
,

旅大尸/ H
I 。
J 海洋岛

一
、

海相层的特征及其海侵范围

近年来
,

从取得的近百个黄海沉积物柱状样

中
,

选择十几个有代表性的晚更新世末期沉积物

柱状样品 (图 l , 2 )
,

进行了分析研究
.

从图 2 可

见
,

柱状样的岩性变化复杂
,

在海相
、

陆相和海陆

过渡相的沉积环境中形成了沉积物 .l[J

黄海最末一次冰期沉积物中
,

有三个不同时

代的海相层
.

济州岛

图 l 黄海沉积物柱状样站位分布图

本文 1 9 7 9 年 11 月 7 日收到
,
1 9 80 年 7 月 3 日收到修改稿

.
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图 2 最末一次冰期黄海沉积物柱状样岩性图

(注
: 符号说明中

, “

粉砂质砂
”

应为
“

粉砂质泥
” ,

冰后期沉物
只
应为

“
冰后期沉积物

”
)

1
.

E 层 (下海相层 )

该层以 H
3:

号站柱状样最为典型
,

H 72 号和 H
29 号站都有 E 层出现

.

在 H
3 2

号站 E 层深度

为 2
.

6一 3
.

0 米
,

厚度为 40 厘米
.

E 层沉积物为浅黄色的粉砂质泥
,

合有植物茎
、

叶碎片
,

明显受

到强烈氧化作用的影响
.

通过微体古生物的分析
,

发现其中含有大量有孔虫
、

介形虫化石
.

有

孔虫主要有毕克卷转虫变种 ( A 二 m on ia be “ a爪 v ar
.

)
、

暖水卷转虫 (左
.

t eP `d。 )
、

霜粒希望虫

( lE妙 iid
o m ;la 如

。 口

如留 ac sn 心
)
、

亚易变筛九字虫 ( C八br on 口厉 on s动动 ce 。 “ m ) 等
.

还出现个别浮

游类的三叶拟抱球虫 ( lG ob ige ir , io dc , , ;.il ob
。

)
.

介形虫主要是中华丽花介 ( ` i
o oc y ,加厅de 召 s

PP
.

)

诸种
.

这一生物埋葬群反映的水深在 20 米左右的典型滨海相沉积环境
.

抱粉以草本的萦科

( C he on oP di a ce ae )
、

篙属 ( A、 。 iis 召 sP
.

) 花粉居多
.

木本花粉以松属 ( iP
。 。 s p

.

) 含量最高
.

喜

暖的阔叶落叶树花粉栋属 ( Q
“ er

` 、 s p
.

)
、

榆属 ( lu m “ , s p
.

) 也很丰富
,

反映森林草原的植被

景观
,

显示了温暖气候特征
.

通过对 H
29 号和 H 72 号站柱状样的古地磁测量

,

发现本层最下

部存在一个反极性条带
,

其下限时代约为距今 69
,

0 00 年
1) .

本次海侵范围较小
,

海相层的厚度

较薄
,

估计这一次海侵的时间不长
.

世界上许多地区这一次海侵的时间终止于 6 0
,

。0 0年
,

因

而
,

本层上部的年代应为 60
,

0 00 年
,

也就是这次海侵经历的时间为距今 69
,

。00 一 60
,

0 00 年
.

这次海侵的范围究竟有多大呢 ? 上面已提到这一海相层的有孔虫
、

介形虫埋葬群反映的

水深只有 20 米左右
,

发现这一海相层的 H 32 号
、

H
29

号和 H 72 号站 目前水深均在 70 多米
,

这

就是说本次海侵的波及范 围只能达到现代黄海 5 0 米等深线附近
.

在连云港水深 10 米左右的

H 7。 号站中
,

在黄海滨岸平原的太仓一盐城一灌南一线的第四纪钻孔 中都未能找到这一海相

l) 文中所提 的古地磁反极性事件 的时代
,

为国家地震局地质研究所和我所古地磁实验室提供
,
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层
.

这次海侵的范围只局限在海州湾以东的海区
,

所以
,

本次海侵可称为海州湾海侵
.

海州湾

海侵形成的海相层
,

在黄海是首次发现
.

2
.

C 层 (中海相层 )

黄海最末一次冰期中 c 层 (中海相层 )的分布十分广泛
,

皆由青灰色的泥质粉砂和粉砂质

泥所组成
,

厚度多在 1 米左右
,

含多量贝壳及贝壳碎片
.

H
29 号和 H 72 号站的下部是砂砾贝壳

层
,

软体动物的贝壳占沉积物总量的 80 呢 左右
,

壳体破碎
,

风化甚烈
,

主要软体动物种属如
:
长

牡蛹 ( 0 5 , r e 召 9 19。 )
、

密鳞牡蝠 ( o
s t ,

·

e a J e , , e za o e zz。 夕
)

、

僧帽牡砺 ( o
s t er a c u哪 c l a , a )

、

白樱蛤

(材
a c a m a s p

.

)
、

兰蛤 归 10 1心 s , P
.

)
、

棱蛤 口
: a户

e : i u m l i r a z u卿 )
、

多形核螺 ( p夕。
n e o a

ir
a n a

)
、

笋

螺 ( T
。。 br “ sP

.

)
、

蜡 ( A二
` sP

.

) 等
.

这些软体动物皆生活在 。一 10 余米的滨海
、

潮间带附近
.

因而含有丰富软体动物贝壳的砂砾贝壳层的出现
,

提供了一个稳定海相层的确凿证据
.

随着

气候变暖
,

水深加大
,

使得上述适应滨海生活环境的软体动物消亡
.

滨海一潮间带的砂砾贝壳

层
,

由反映浅海环境的泥质粉砂所覆盖
.

从本层中有孔虫
、

介形虫的分析
,

发现从下向上海水

的深度有一个从滨海相一浅海相一滨海相的波动过程
.

在下段砂粒贝壳层中有孔虫
、

介形虫

埋葬群以毕克卷转虫变种— 中华丽花介为主
,

与软体动物化石一样反映潮间带一滨海环境
.

中段有孔虫
、

介形虫化石十分丰富
,

分异度 H (
;

) 出现高值
,

以结缘寺卷转虫 ( A。 。 口。 ia 砂 iet
-

。 二 i君。 , i: )
、

压扁眷转虫 (A m m o o i a c o 。 产二 , 51“ , c o l。 )
、

具缘小泡虫 ( B
u li , i o a o a r

ig
n a ` 4

)
、

塔斯

曼管九字虫 ( aP “ 。
;01 10 , 。 , 。 即即 iss )

、

缝裂希望虫 ( lE砂 i id “ m m ag 胡朋 i` “ 。 )
、

三蒲翼花介

(伪动 er ap o or
。 阴 iu cr o e)

、

中华半翼花介 ( H
e

动几
,

yt 加or 洲e1’ o sil
了
即廊 )

、

隐艳花介未定种 ( Oc
-

哪 lot cyt 加 er 打 sP
.

) 等为主
,

属浅海相的沉积环境
.

到上段又出现毕克卷转虫变种— 中华丽花

介的埋葬群
.

南北黄海之间还存在差异
.

在南黄海 H g ;
号站 出现半咸水河口种精美直小希

望虫 ( R ec ot el 琳萝id ell “ leP i d a) 等有孔虫
,

反映河 口三角洲相的沉积环境
,

而在 H二 号站以北的

地区
,

则仍为滨海相沉积环境
.

这一海相层底部的砂砾贝壳层直接与其下的泥炭层接触
,

对 H
29 号和 H 7 , 号站柱状样的

泥炭层进行 1C
4

测年
,

其数据为 > 3 6
,

0 00 年
.

在泥炭层内有一个 50
,

0 00 一 40
,

0 00 年的古地磁

反极性条带
,

将 C抖 和古地磁这两个测年数据结合起来考虑
,

并根据世界上这一海相层的形

成时代多数在 40
,

0 00 余年
,

因而把 中海相层的下限定在 斗2
,

0 00 年
.

这一海相层上部出现距今

20
,

0 00 一 30
,

0 00 年的古地磁反极性条带
,

并与这一事件的末期 30
,

0 00 年时沉积层的位置相 当
,

因而这一海相层的上限可定为 3 0
,

0 0 0年
.

形成于距今 42
,

0 00 一 30
,

0 00 年的这一海相层分布普

遍
,

在靠近连云港水深 10 米左右的 H 70 号站同期地层中
,

发现有丰富的有孔虫化石
,

并有喜暖

的大洋浅水种施罗德假轮虫 ( sP 踢do or ut il 。 ,
hc or

e et ir an 习 出现
.

在如今的苏北平原太仓一盐

城一灌南一线的许多钻孔中都发现这一海相层
,

可见这次海侵的范围波及很广
,

最远可达江苏

省灌南县
.

因此
,

可称这次海侵为灌南海侵
.

3
.

A 层 (上海相层 )

黄海在最末一次冰期最盛期完全裸露成陆
,

成陆期大约延续了 10
,

。00 年
.

在距今 1愈0 00

年时海岸线
,

已后退到东海 1 50 一 1 60 米等深线附近
,

达到东海大陆架外缘
〔2]

.

从距今 巧
,

0 00

年以后
,

最末一次冰期的全盛期造成的气候最冷期结束
,

气候逐渐回暖
,

冰川融化
,

海水从东海

再度进人黄海
,

形成分布在朝鲜济州岛西北侧沿 7 0米等深线展开的海相层
,

称为上海相层
.

而

小于 50 米水深的海区
,

仍然为陆相沉积
,

这已由分布在 50 米等深线附近的年龄为 12
,

4 00 年
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的海洋岛陆相或滨海相泥炭层所证实
,

因而上海相层分布的界线就在 50 米等深线附近
.

这次

海侵在济州岛西北的 70 一 80 米等深线附近的黄海海槽区表现最为明显
,

海侵层最为发育
,

所

以
,

可称这次海侵为济州岛海侵
.

济州岛海侵开始于距今 15
,

0 00 年
,

发生在黄
、

东海最大海退之后
,

一直延续到晚更新世最

终期 12
,

0 00 年
.

这次海侵形成的海相层为青灰色的富含有机质的泥质粉砂层或含泥砂 贝壳

层
.

沉积物中所含有孔虫及海相介形虫较丰富
,

但种属比较单调
.

出现以毕克卷转虫变种
、

中

华丽花介为主的埋葬群
,

这反映出水深只有 20 米左右的滨海沉积环境
.

抱粉组合以草本花粉

为主
,

水生植物香蒲 ( T yp几夕 sP
.

)
、

黑三棱 ( s aP gr 卿 “ m .sP ) 花粉含量较高
,

反映 当时海域周 围

为潮湿的沼泽
、

湿地环境
.

木本花粉含量增高
,

阔叶树花粉增多
,

反映出气候 由冷向暖变化
.

另

外
,

在成山头东侧海区取样时获得了十分丰富的软体动物的贝壳
,

其中以瓣鳃类和腹足类化石

为主
,

由这些化石组成的贝壳层与中海相层底部的砂砾贝壳层不同
,

它所含的泥质成分较多
,

砂砾成分减少
,

所以称为泥砂贝壳层
.

再从贝壳层的组成来看
,

两者也有较大差别
,

最突出的

不同之点在于本层中的贝壳层以近江牡蜗 (。 、 , 。 rt’ 雌 al isr ) 和兰蛤为主
,

而它们最适宜生长

在咸淡水交汇的河口 滨海区
.

含泥砂贝壳层是一个稳定的沉积层
,

从 H
2 9号站往东直至 H 二

号

站的东侧
,

绵延达几十公里之远
.

形成于距今 1 5
,

0 00 一 1 2
,

0 00 年期间的含泥砂贝壳层的发现
,

更进一步反映当时的黄海在东南部是一个有江河注人的滨海三角洲沉积环境
.

二
、

陆相层的特征及其标准层的确定

黄海在全球最末一次冰期中
,

随着大陆冰盖扩大
,

相应地发生大海退
,

以至数度裸露成陆
.

1
.

F层 (下陆相层 )

这是一个含块状泥炭的灰黑色泥质粉砂层
.

有机质含量十分丰富
,

淡水贝壳碎屑较多
.

抱

粉中的木本花粉含量很低
,

只占 3多
,

有柳属 ( sa l动 .sP )
、

松属等
.

草本花粉含量高达 97 多
,

其中以莎草科 ( C y pe ar ce ae )
、

篙属
、

藐科为主
.

这一抱粉组合反映的植被适于潮湿沼泽环境
,

特别是适于生长在沼泽的莎草科花粉含量高达 60 外
.

明显地反映出沼泽广布
、

草原茂盛
、

林

木稀疏的植被景观
.

沉积物中发现纯净小玻璃介 ( C
a , J o n i o l l` a l b i c a 。 ,

)
、

舒氏小玻璃介 ( C
.

, “ : i: i )
、

邱县美星

介 (C yP ir 。 口、 , `厉 “ 厉介。二 iss ) 等大量淡水介形虫化石群
.

此外还有较多淡水螺和腹足类的 口

盖
,

显示海相的有孔虫化石完全消失
,

表明本层为典型的陆相层
.

这一陆相层处于最末一次冰

期形成的黄海沉积层的最下部
,

形成时代应早于 E 层 (下海相层 )的形成时代— 69
,

0 00 年
.

对

比 日本和波罗的海等地最末一次冰期的下限年代 3[J ,

把本陆相层的形成时代确定为 72
,

0 00 年

左右
.

黄海在距今 7 2
,

0 0 0 年前后
,

受冰期寒冷气候的影响
,

海平面大幅度下降
,

海水最少 已退到

现今海平面以下 80 米附近 ( H
3 ,

号站水深 7 8 米
,

加上该层的埋深 3 米 )
.

黄海平均水深为 4斗

米
,

超过 80 米水深的海区仅分布在黄海东南端
.

从 H
3:

号站可见在 72
,

。 00 年左右时黄海大

部分裸露成陆
,

这与世界上广泛存在的早玉木冰期的寒冷气候造成的大范围海域陆化形势颇

为一致
〔4]

.

这次海退的反映
,

以成山头东侧的海域最为明显
,

称之为成山头早期海退
,

所形成

的含块状泥炭的泥质粉砂层是最典型的陆相层
,

可称为成山头早期泥炭层
.

2
.

D 层 (中陆相层 )
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本层的标志为发育良好的泥炭层
.

在H 2 7号和H
29

号站柱状样中本层以泥炭为主
,

其下

部为泥质粉砂或粉砂质泥
,

泥炭上覆砂砾贝壳层
,

反映了从陆相突变为海相的接触关系
.

本层

泥炭厚度变化在 3一 40 厘米之间
,

泥炭厚度最小的是 H 二 号站
,

只有 3 厘米
.

本层陆相生物化

石极为丰富
,

主要种为纯净小玻璃介
、

舒氏小玻璃介
,

占介形虫总数 ” 务
.

此外
,

还有邱县美

星介
、

盐城丽星介 ( C y俨ia yan hc en g cn st’s )
、

土星介 l( loy cy p isr sP
.

) 等陆相介形虫
.

其它陆相

化石还有淡水螺
、

轮藻
、

植物果核
、

刺合虫 ( eC *
尹口户二打 sP

.

) 及大量植物碎屑
.

抱粉含量十分丰

富
,

以适于盐生
、

潮湿的沼泽环境的植物花粉为主
,

如莎草科
、

篙属等
.

木本花粉 以灌木状的桦
、

属 ( eB 、 la sP
.

) 为主
,

木本花粉的含量在 5一 10 外之间
.

这种花粉组合反映的植被为森林稀

疏的草原
,

气候较冷湿
.

特别是 H
2 9
号站和 H 7 2 号站在本层上部出现较多广盐性毕克卷转虫变

种
,

与抱粉反映的潮湿盐生沼泽环境一致
,

都反映有海水的影响
.

由此可见
,

海岸线位置就在
-

水深 7 0 多米附近摆动
.

根据 H
29 ,

H 7 2 ,
H 二 号等站的水深 75 米及泥炭层埋深 3 米左右得到

了陆相层
,

显示的海退幅度最小为 7 5一 80 米
.

本层泥炭形成时代为 42
,

0 00 年左右
,

这就表明

在 42
,

00 0 年前后海岸线在 夕0一80 米等深线附近有过停顿
,

使得泥炭层有了形成和发育的条

件
.

因为本层中的泥炭层在成山头以东海域最为发育
,

所以
,

可把这一泥炭层作为成山头晚期

海退的典型陆相层
.

成 山头早期海退与成山头晚期海退均属早玉木冰期
,

两者发生的时代不

一
,

而海退规模和古地理环境却比较相似
.

3
.

B 层 (上陆相层 )

本层沉积物 (主要以北黄海的 H
S

和 H]
。 号站为代表 )为厚达 40 厘米的泥炭层

.

泥炭呈

灰褐色
,

含丰富的植物茎叶碎片
.

有机质含量达 12 呢
,

p H 值为 8 5 左右
,

分解度中等
.

1H
9 ,

H 57 ,

H
、 , 和 H 7。 号站柱状样本层为厚约 1 米的灰黄色的粉砂质泥沉积层

.

沉积物中仅含个别

有孔虫化石
,

而反映陆相沉积环境的小玻璃介 ( C an d口。 iel la sP
.

) 等介形虫却较多出现
,

南黄海

H 7 ; 号站出现淡水湖相盘星藻 ( eP id 。 “ 二 m )
,

说明该层为黄海裸露成陆时形成的陆相沉积物
.

H S 号站泥炭层 lC
`
侧年的数据为 12

,

4 00 士 2 00 年
.

这一泥炭层是黄海在最末一次冰期的最

盛期结束以后
,

气候刚开始返暖
,

海面回升在 50 米水深处形成的
,

在 H : 。 号站的泥炭层中有

半咸水的未定种雅得虫 ( J ad
a m , i。 召 sP

.

) 出现
,

反映海水已对其产生影响
.

这有力地证明黄

海在 12
,

4 00 士 2 00 年时
,

古岸线就在 50 米等深线附近
.

这一时期的陆相沉积物中的抱粉
,

以莎草科
、

羹科
、

篙属
、

香蒲属
、

黑三棱属等盐生和水生

的草本花粉为主
.

木本花粉以松
、

柏 ( C uP er “ ac 邸c) 为主
.

H
3 2

号站柱状样本层内发现较多的

云杉 ( iP ce 探 sP
.

) 花粉
,

占花粉总量的 7多
.

通过对黄海现代沉积物的抱粉分析
,

很难找到云杉

花粉
,

这说明要从长白山和兴安岭把云杉花粉吹进黄海是相当困难的
.

而在黄海最末一次冰

期
,

云杉林生长的下限从长白山和兴安岭下降到沿海丘陵或平原地带
,

下降的幅度达 1
,

5 00 米

左右
.

按照气温的垂直梯度变化率 0
.

5℃ / 1 0 0 米计算
, 1

,

5 00 米的高差
,

气温要差 7
.

5℃
.

可见

全球出现的玉木冰期最盛期时
,

黄海寒冷期的气温要比今 日气温低 7
.

5℃ 左右
,

说明当时气候

十分寒冷
.

由于当时黄海气候寒冷
,

所以阔叶树花粉稀少
,

仅有少量的栋属
、

榆属
、

桦属等
.

本尿有些

地点出现较多的云杉花粉
,

与我国北方河谷平原地区在晚冰期最盛期出现的以云杉
、

冷杉为主

的抱粉组合较为相似
.

黄海当时虽然裸露成陆
,

然而因其是海水退却不久的
“
新大陆

” ,

具有较

高的盐碱度
、

较高的地下水位和极为平坦的地势 (平均坡降 1’ 2l ”
,

气候冷湿
,

流水不畅
,

湖沼
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发育等特殊的自然条件
,

特别有利于盐生和水生的草本植物的蔓生
.

因而
,

黄海在最末一次冰

期的最盛期出现林木稀疏
,

草原茂盛
,

沼泽广布的植被景观
.

在这一时期沉积物中发现不少植

物种子化石
,

其 中有沟繁缕 ( lE at ien )
、

茨藻 ( N可。 ) 等
,

有孔虫化石群消失
,

代之而起 的是陆

相刺合虫和小玻璃介
.

本层是最末一次冰期中气候最寒冷时形成的
,

形成时代为距今 3。
,

0 00 一 12
,

0 00 年
.

自距

今 3 D
,

0 00 年起黄海开始海退
,

于距今 25
,

6 30 士 1
,

2知 年时海岸线已退到东海 1 10 米等深线 附

近
,

黄海此时 已全部裸露成陆
.

岸线最外曾到达东海现代海平面以下 1 50 一 1 60 米附近 2[] ,

而日

本海的海面当时大约也下喻
尹

130 米
,

波罗的海岸线后退到 1 30 一 1 40 米等深线附近 3[] ,

大西

洋大陆架 (美国部分 )海面也下降到 1 30 米处伙

大量资料表明
,

黄海与世界上大部分陆架海一样
,

在 30
,

0 00 一 12
,

0 00 年期间发生过强烈的

海退
,

这一以海洋岛泥炭层为标志的海退期大约在距今 1 2
,

0 00 年时结束
.

此后
,

冰后期海侵

开始
.

三
、

自然环境的演变及其影响因素

在最末一次冰期中
,

黄海 自然环境的演变十分复杂
.

从最近几年的研究过程中发现了以

泥炭层
、

贝壳层和微体古生物化石群为特征的三个海相层和三个陆相层 (图 3 )
.

根据各项资

l时代

(万年 )

1
.

2

综合剖面图

上海
、 、 、

相层爹攀攀犷
一

止 山上

性 L

U
,

·

几
.

山上
户.

.
电 ` , 白

.

,内几气屯
~

户 , 州

~
创 户 . . 尹

` , .护 j ,卜曰 ` ~

鑫呈ù玺止
(上陆相层 )

七

( 中海相层 )

D

场丈

。

丰仲陆相层 )

(下海相层 )

F

(下陆相层 )

砂砾贝壳层
医互习
泥炭

厂了入二二 , 屯 }

}三里 区习
粉砂质泥 泥砂贝壳层

图 3 最末一次冰期黄海沉积物综合剖面图
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气气 侯 期期 年 代代 古地磁国与C 1 444

(((((千年))). 测年数据据
1111111111111111111111111111111111111 2. 1. 巨圈圈玉玉玉 黄黄 晚晚 \A 济州岛岛1 222 2。注三三

木木木 海海 黄黄 、~ ~ 迪熨巴巴
一

1555 件二 二二

冰冰冰 冷冷 海海BBB 一
000 2 3。

霆霆期期期 期期 冷冷 海洋岛岛
一

255555

期期期期期 海退期期00000 3

中中中中中CCCCCCC

黄黄黄黄黄 灌 南南南南
海海海海海 海侵期期期期
暖暖暖暖暖暖暖暖

期期期期期期期期

早早早早早DDD 4222> ’6

置置黄黄黄黄黄 晚成山头头头头

海海海海海 海退期期期期

冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷冷

期期期期期6 6 000 EEE,

目目海海海海海州湾湾湾 6 9仁= 月月

海海海海海侵期期期期
FFFFFFFFFFF ` 99999

早早早早早成山头头 夕22222

海海海海海退期期期期

图取 最末一次冰期黄海的地质年代表

最最最 年代代 主要生物化石石 生物标志层层 中 日之间在黄海裸露时的动物群群 文化期期

末末末 (千年 )))))

鬓囊履粤粤
和古文化的联系系系

次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次

冰冰冰 l 222 近江牡蜗
、
长牡蝠兰蛤等 :::

全呈丝夔
一

:甲甲 猛妈象动物群经库页岛进人北海道
,,

.

中中

期期期 一 1555 沟繁缕和茨藻的种子
,,,,,,,,,,,,,,,,,

披毛犀化石在上海发现
,

虎皮礁附近发发 石石一一一 2 555 芦苇的茎叶碎片片
哥哥

现原始牛下鄂骨
,

华北的细石器经糙袒袒 器器

33333 00000000000000000000000000000000000 海峡
、

库页岛和堪察加半岛
、

千岛群岛岛 时时
海海海海海洋岛泥炭层层 进入 日本北海道

,

南路经朝鲜半岛到九九 代代

州州州州州州州 文文

化化化化化化化化

旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧旧

密密密密鳞牡蝎
、

长牡砺
、
兰蛤蛤 i’: :母

’

子
’

·

毛励
声

.

,几百百百 石石
器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器器

呼呼呼222 腹足类 口盖
,

轮藻
,

植植植 : 日本列岛与东亚大陆之间通过九州和和 时时
77777222 物果核及碎屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑 本州南部保持旧石器时代的文化联系系 代代

成成成成成山头晚期泥炭层层层 晚晚
期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

...

.......

淡水螺
,

腹足类口盖
,,

二
:

伍二
七
二

:

压
竺竺 为中日之间已没有古代人类不可愈越越 文文

植植植植物畔屑屑
气成山头早期泥炭层层 的天然障碍碍 化化

图 4b 最末一次冰期黄海的生物化石
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年年 代代 抱粉反映的植被和气候候 微体化石群反映的沉积环境境 气候曲线线 海面变化 (米 )))

(((千年 )))))))冷

一
暖暖 一 }

, 0 . ,一

f乞里
...

(((((((((与现代温度差 )))))
,,,,, 口 . 口 百 口- ` -

.....

曰曰 . 匕 户比 . . . . . 口 . 月. . ...

森林草原 (沼泽分布广泛 ))) 毕克卷转虫
—

中华丽花花

一一……
111 222 冷湿湿 介组台( 滨海相)))

/////111 5一一一 刺合虫
,

小玻璃介 (无有孔孔孔孔

222 0 eeeeee 虫 ) (陆相 )))))))

2225一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

333 0~~~ 森林草原 (含较多阔叶树 ))))))) 早晚期毕克卷转虫
—

中华华华华

呼呼2 ~~~ 温湿湿 月
.

味乙
-

合 (滨海相 )
,

中期结缘缘缘缘
`̀ 0一一一 寺卷转虫

—
三浦翼花介组合 (((((((

匀匀 , 一一一 浅侮 二 ) .........

777 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

稀稀稀疏森林草原或草原原 土星介
—

小玻璃介 (陆相 )))))))

(((((有大片沼泽 )))))))))

较较较冷湿湿湿湿湿

森森森林草原原 毕克卷转虫— 中华丽花介介介介

组组组组合 (含个别浮游三叶拟抱球虫 )))))))

(((((((滨海相 )))))))

尹尹尹木稀少的草原 (沼泽广泛分布 )))
`

纯净小玻璃介 (陆相 )))))))

较较较 冷湿湿湿湿湿

图 杠 最末一次冰期黄海的气候及海面波动
(注 : 60 一 69 千年森林草原气侯为温湿 )

料的综合分析
,

绘成了最末一次冰期黄海 自然环境演化的图式 (图 4a 一
c
.)

黄海在全球性的最末一次冰期中
,

虽未遭受冰川覆盖
,

然而气候却随着冰川进退发生多次

冷暖波动
,

沉积物从下而上出现了成山头早期陆相层 ( F )一海州湾期海相层 ( E )一成山头晚

期陆相层 ( D )一灌南期海相层 ( c) 一海洋岛期陆相层 ( B )一济州岛期海相层 ( A ) 的陆相和

海相层的相互交替
.

从距今 72
,

0 00 一 1 2
,

0 00 年期间
,

黄海 出现了五次明显的气候冷暖波动和

海面升降
,

以至黄海出现了从陆一海一陆一海一陆一海的剧烈变化过程
,

我们把与全球最末一

次冰期相当的黄海气候变冷时期称为黄海冷期
.

黄海冷期经历的时代与欧洲玉木冰期持续的

时间较为接近
,

黄海冷期的气候波动受玉木冰期冰川进退的控制
.

在每一个气候期中
,

气候和海面还有次一级的波动过程
.

例如 : 在灌南海侵期
,

气候和海

面也是不稳定的
.

从前面谈到的有孔虫和介形虫变化可见
,

海面有早
、

晚期低和中期高的特

征
.

出现从滨海一浅海一滨海的变化过程
.

在海洋岛海退期
,

气候都属寒冷
.

然而
,

从抱粉和

有孔虫
、

介形虫化石组合的变化
,

可 以看到本层在形成过程中的气候寒冷不一 例如 H 3 2号站

喜冷湿的云杉抱粉含量是早
、

晚期低
,

中期高
.

有孔虫在本层中部完全缺失
,

反映陆相的微体古

生物轮藻和介形虫却较多
,

而在本层上下部却有属种单一
、

个体较小的广盐性的毕克卷转虫变

种出现
,

反映中期黄海的大陆化程度最强
,

气候最冷
.

这些都反映了本层在沉积过程中气候并

非一样寒冷
,

而是存在波动
.

黄海在最末一次冰期中的气候多次波动现象与 日本海和波罗的

海气候波动情况较为相似
.

波罗的海在玉木冰期中出现了四次亚冰期阁
.

瑞典远洋考察队在

美洲加勒比海
,

对获得 的 4
,

8% 米深钻岩芯研究中发现
,

玉木冰期中存在 斗一 5 次气温升高的

波动现象 [’] ,

可见黄海在最末一次冰期时的气候波动并不是孤立的现象
.



第 5期 徐家声等 :最末一次冰期的黄海— 黄海古地理若干新资料的获得及研究

黄海在最末一次冰期中出现的三个陆相层
,

对我国古人类和古文化向北美和 日本的迁移

和传播有着密切的关系
.

黄海裸露成陆时
,

使得鞋靶海峡和库页岛与北海道之间的拉彼鲁兹

海峡消失
.

在最末一次冰期最盛期朝鲜海峡消失
,

我国东北的猛玛象动物群和华北萨拉乌苏

动物群通过这些陆桥进人日本
.

我国华北的细石器大量传人日本 4[] ,

黄海的裸露使得中 日之

间在旧石器时代有了文化联系的通道
.

东北的猛玛象动物群除了向东分布以外
,

还沿着裸露

的黄海往南分布
,

其中披毛犀一直分布到上海和安徽宿县
〔
.v]

黄海在最末一次冰期的变化绝不是孤立的
,

它和太平洋
、

大西洋
、

地中海地区一样
,

存在距

今 60
,

。 00 年及 30
,

0 00 一 4 0
,

。 00 年的高海面时期
.

把黄海的高海面位置及形成年代与 日本成

獭洋所编的玉木冰期以来的世界洋
、

海平面的变化进行比较
,

发现两者十分吻合 (表 1 ) 8[]
.

表 1 最末一次冰期黄海海相层与世界各地海相层对比
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最末一次冰期黄海自然环境的演变
,

除了受气候的因素控制以外
,

还受黄海陆架在冰期时

裸露而强烈的风化剥蚀的影响
.

例如
,

组成贝壳层的贝壳磨损严重
,

壳体破碎
,

铁质污染很深
,

反映了明显的氧化作用过程
.

说明这种风化剥蚀作用存在的最好实例
,

是 H
32

号站出现的海

州湾海相层
,

这一黄褐色泥质粉砂层就是海底还原环境下形成的
,

青灰色泥质粉砂层发生氧化

作用的结果
.

在海州湾海相层形成之后
,

随即发生气候变冷的大海退
,

海州湾海相层就暴露在
空气之 中

,

在这沉积间断期
,

强烈的氧化环境使得青灰色的海相层变为黄褐色
,

并逐渐土壤化
.

显而易见
,

黄海在低海面时或者在裸露成陆时
,

外力作用对海底地形进行过强烈的塑造
.

黄海沿岸的苏北平原是一个下沉区
,

这将引起黄海海域的不断扩大和海面的缓慢上升
.

对

于地壳运动引起的黄海海面变化必须引起我们的注意
.

当然要把这种地动型的变化从世界性

洋面升降变化中区分出来是相当困难的
,

但决不能忽视这一因素的影响
.
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