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浙江第四纪泥质海相沉积

层的形成和鉴别

郎 鸿 儒

�浙江省地矿局区调队�

提要
�

提出了浙江东部沿海平原的形成是海水作用下形成的
。

介绍了泥质海 相沉积层的形

成及鉴别方法
。

我国的海滨平原多数是海动力作用下形成的
。

过去由于认识上的局限
，
将它误认为冲

积
、

湖积成因
。

五十年代末以来
，
随着区域地质

、

水文工程地质和浅层天然气调查的全面

开展
，
特别是近十年来

，

由于鉴别沉积相的手段增多
，
这些海积平原才被逐渐认识或肯定

下来
。

笔者在浙东沿海地质调查中
，

对第四纪泥质海相沉积层的形成过程以及如何鉴别泥

质海相沉积层
，

进行了多方面观察
、

研究
。

积累了不少资料
，
形成了一些认识和看法

，

特

撰此文
。

一
、

泥质海相沉积层的形成

我国有不少东流人海的江河
，

每年将总达 ������左右的泥沙〔 ‘ ’源源输人大海
。

在边

缘海域形成一条北宽南窄的混往流带
。

其中近边缘部分海水呈黄色
，
混 浊 度 高

，
透 明度

差
，
称之高混浊带� 外缘成灰蓝绿色

，
稍混浊

，
称低混浊带

。

在浙江高混浊带北部宽���。
，

南部����左右
，
外界与���水深线相一致� 低混浊带

，
北部宽约����

，
南部窄至����

，

外界基本与���水深线相吻合
。

上述分带现象在卫星象片上显示清楚
。

遇大风浪天气
，
两

带宽度都明显扩大
。

河流洪水期从上游携来的较粗物质 �多为细砂
，
少数粗粉砂�

，
部分堆

积在河流入海积平原处
，
另外至河口在潮流顶托下形成沙洲

，
其余由潮流或沿岸流带至河

口右侧海岸带堆积成沙质岸滩或沙堤
。

沙的这一运动轨迹在浙江无一例外
。

河水对海水的冲淡作用亦是微弱而局部的
。

如钱塘江全年流量 �������
��

，

仅为河

口杭州湾潮流量的数百分之一
。

近岸海水的含盐度
，
杭州湾 为 ��编

，
其余 在 �����输左

右
，
至舟山群岛附近达��编田

。

按����年 威 尼 斯盐度分类方案
，
均系真盐水

。

盐度小于

��编的混盐水
，
仅分布在海积平原的河道中

。

混浊流中的泥沙等悬浮质在运移中逐渐沉积
，
其中主要堆积在高混浊流分布之水域

，

特别是高潮线以下至数米水深范围内
。

据浙江海岸动态资料
，
各处外涨速度甚不一致

，

其

中最快处每年达���。 。

喇叭形河口湾和海积平原区的峡港型河道之堆积机理亦与其它海

�根据����年庐茨埠测站资料
。

�根据笔者
， ���，年

，
全新世以来浙江海岸之升降

。
浙江区测

， ����第 �期
。
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崖带的沉积机理相同
，
都是由于边摊不断加积

，
使之逐渐出水成陆

。

这样久而久之
，
使喇

叭形河 口湾束窄成峡港型河道
，
进而发育成宽度较小的平直河道

。

杭州湾的沉积作用主要

发生在南侧
，
沉积外涨迅速

，
沉积物较粗 �重亚砂土一轻亚粘土�

，
形成 的 平原较高 �标

高多在��以上�
。

这些特征是喇叭型河口湾内的特殊水动力条件所致
。

在低浊流分布的海

域内
，

堆积作用微弱
，
在浙南���水深处

，
全新统厚度仅��左声�

。

二
、

泥质海相沉积层的鉴别

人们为了认识和区别物体
，
首先必须通过对物体形态

、

组成物以及发展变化情况和彼

此间关系等方面的观察
、

研究
，
找出其固有的

、

有别于其它物体的特征和属性
。

进而根据

这些特征和属性来认识和区别物体
。

而对发展变化情况和相互关系的认识 也 是 通 过对形

态
、

成分研究后总结出来的
。

因此
，
可以把为区别物体的研究内容概括成形态和组成物两

个方面
。

我们对泥质海
、

陆相沉积层的鉴别亦可以这两方面入手
。

�一�泥质海相沉积层的形态特征

浙江全新世泥质海相沉积层
，
它在沿海组成低平的宽窄不一的海积平原

。

除局部由于

堆积时潮流作用较强的地段成为平原上的低地
、

湖泊外
，
从山麓至高高潮位附近

，
宽数十

公里的平原表面
，
高差一般不超过几十厘米

。

在高高潮带
、

高潮带稍有依次递降现象
，
但

地形仍较平坦
。

高潮位以下
，
地形明显向海倾斜

，
至平均海平面 以 下 坡 度逐渐转缓

。

到

���左右水深处坡度再次变陡
，

沉积层迅速变薄
，
至���水深处接近尖灭

。

整个沉积体
，

在垂直海岸剖面上成为平顶
、

凸底
，
前缘 �指水下部分�微微外 倾 的 不 规则扁平透镜体

�图��
。

箕箕箕箕箕箕箕箕箕
夸夸夸爵轰井重重

���爪

水平

� �� ����

垂直

图 � 浙江海积平原横剖面示意图
���

�

�
�

�宜��������宜� ����� ������� �� ��� ����宝��� ��对�� ����
，����� ���了�

�

�晋�丁泥质海相沉积层
，
�呈� �写�粗粒

、

含粘性土之粗粒冲积层

平原上的湖泊水深一般不及�� �指自然湖泊而言�
，
多数与河流没有直接联系

，
沉积

作用微弱
，
岩性为含有机质较高的饱水状粘土

、

亚粘土
，
局部为湿性草本植物残骸和粉土

质亚粘土 �后者是湖岸的海相沉积层
，
经湖浪冲淘

、

分选后的堆积�� 在山 区 性河流流人

海积平原的地段
，
多数有一个被河流分隔成两半的

，
覆盖在海积层之上的外凸

“
冲积舌状

体、 发育在海积平原上的河道
，
一般都较平直

，
这是潮汐作用河 道 的一大特点� 在上述

河道两侧屡见稍低于海积平原的狭长小块平原分布
，
形态酷似河流堆积阶地

，

但两者在搬

运动力
、

沉积介质
、

物质来源
、

形成机理等方面迥然不同
�

前者 是潮 流 进 人峡港型河道

幼 根据国家海洋局海洋二所李家芳报导资料
。
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后
，
在边滩的摩擦作用下

，

动能不断减小
，
致使携 带 的 部 分泥沙发生沉积

，
这样 日复一

日
，
边滩逐渐增高

，
最后出水成陆 � 在上游沙源较丰富的平直型河道右侧海岸带或海积平

原上
，

常有与海岸平行的沙堤发育 �堤宽�������
，
长数百米至数十公里�

，

主要由细砂

组成 � 海积平原表部
，
普遍有一层厚�

�

����的灰黄色
“
氧化层

” 。

上述
“
地质体

”
由不同的相和微相层组成

�

在垂直剖面上
，
底部常为滞进型泻湖相沉

积层
，

岩性为灰黑色富有机质粘土
、

亚粘土 � 往上逐渐由潮间带沉积所取代
，
该层以鱼鳞

�脉�状
、

透镜状
、

等厚和不等厚沙泥薄互层理发育为特征 �这些层理在象山港以北地区

特别发育�� 再往上递变为不具层理的潮下沉积层 ，顶部为不厚的泥质海相沉积层与湖沼
、

泻湖相沉积层间互
，
在堆积湖沼层的同时

，
滨岸不远的水下局部沉积了炭质微层

。

上述地

层结构在象山港以北的广大海积平原中
，

颇具代表性
。

象山港以 南 可 能 由于粉砂含量减

少
，
上述潮间带的特征构造很不发育

。

以上是海积平原地区的代表性地层结构
，
其实随所处地貌位置不同

，
地层结构亦不完

全一样
。

现以图 �中的 �
、
�

、
���

、

�四处的地层剖面为代表分别作一扼要介绍
�

剖面 �
，

位于临近海积平原的山区性河谷中
。

此地在海进期间被海水掩没时
，
成为峡港

，

海水退出后又成为谷地
。

在剖面上反映为冲积层与淡化海水泥质沉积层相间的地层结构
�

剖面 ��
，
位于山区性河流与海积平原交界处下方

。

全新统之下为晚更新世海积层
，
该

层顶部有数米厚的氧化层发育
，
在氧化层之上局部见有晚更新世冲积层

，
在剖面上为成对

出现的平凸透镜层
。

在全新统底部有含泥质海相沉积物 �淤泥质土�的冲积砂砾石层
，
剖

面上呈不规则的透镜体
，
平面形态呈舌状

。

整个全新统剖面由同一旋回的几层泥质海相沉

积层所组成
，
其中尚可见到发育在海积层中的古河道横剖面轮廓以及堆积在这些古河道中

的淡化海水的泥质沉积层
。

顶部在河道两侧堆积了扁平的平凸透镜状冲积层
。

剖面班
，

位于海积平原中部
，
平原顶部由全新世第三海相沉积层� 组成

。

全新统全部

覆盖在晚更新世海积层之上
。

在全新统厚度较小的地区
，
晚更新世海积层之顶部有较厚的

氧化层发育
。

整个全新统剖面由三个泥质海相沉积层和夹于其间的两个湖沼相 沉 积 层 组

成
。

局部见峡港型河流中的淡化海水之泥质沉积层
。

剖面 ��
，
位于顶部由全新世第四海相沉积层组成的地区

。

整个全新统由四个海相层组

成
。

其中第一
、

第二
、

第三海相层和第四海相层下部为潮下堆积
。

第四海相层上部系潮间

带沉积 �显海退序列的特点�， 此地等厚沙泥薄页层理发育
，

局部沙 泥 薄页层理有揉皱现

象 �俗称变形构造或卷曲层理�
。

在每一潮下沉积 层 的底部
，
可见由细小炭质组成的微细

层理
，

单层厚���左右
。

以上是浙江全新世海相沉积层中常见的沉积构造和不同地貌单元中的地层组构特征
。

�二�泥质海相沉积物的组分特征

�
�

粒度特征
�

由于在不同的自然地理环境中
，
具有不同的搬运方式 和 沉积介质

，
从

而形成不同的粒度结构和分布状态
。

泥质海相沉积是经海水长距离搬运
，
又在海水中沉积

的
，
因此

，
它具有颗粒细

、

分选好
、

同期沉积在较大范围内颗粒级配变化不大的特点
。

以

临山的平原边缘至海岸带数十公里范围内
，
同为粉土质重亚粘土或粉质粘土

。

� 根据笔者
，
浙江的全新统

，
中国沿海地区第四纪文集
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近��个泥质海相沉积物
，
均系悬浮沉积

，
在��图中多数样品落在海洋悬浮沉积物区

，

少数落在匀均悬浮沉积物区
。

沉积物�值多在����召�
，

少数�������� �值多在���，�

以下
。

而��个泥质陆相沉积样品 �个落在悬浮沉积物区
，
其余在滚动沉积物区

，
其�值均

大于���八�
，
多值�值大于��，�

。

两类泥质沉积物以座标�二 ����八�
，
� 二 �和�� �����

，

� � ��。 。 � 的两点之连线��分野
，
它的右上方为泥质陆相沉 积分布区

，
左下方为泥质海

相沉积分布区
。

泥质海相沉积物的概率累积曲线由四个对数正态次总体组成
，
根据上更新统和全新统

的 �个样品统计
，
平均总斜率为�

�

��
，
是陆相沉积总斜率的�

�

��倍
，
平均�值���

�

��，�
，

仅为陆相的���
�

��
，

细端第一截点平均�
�

��刀�
，
�与细端第一截点之比为��

�

�
，

仅是陆相

的���
�

��
。

�
�

矿物成分�
�

经差热
、

红外吸收光谱和电镜照片研究
，
泥质海相 沉 积物的矿物成

分以水云母
、

水白云母为主
，
绿泥石

、

绿帘石
、

方解石次之
，

局部含少量高岭石
，
而泥质

陆相沉积物的矿物组成则以高岭石和水云母为主
。

两者矿物组合有明显差别
，
它们在红外

吸收光谱谱线的波谱形态上虽基本相同
，
但在细部上差别显著

�

在陆相沉积物波谱上缺失

������
一 ’
吸收峰

，
而波谱中 �����

一 ’ 、
�����

一 ’
两个次级吸收峰和 ����。 一 ‘ 、

�����
一 ‘ 、

�����
一 ’
左右三个吸收峰的相对幅度远较海相沉积的大

。

总的来看海相沉积的透射率要较

�����

�

…�
“ ��’�

八��﹄��八 ��，自，叼八�八���

︵咽橱︶次
。�悦山

�
。

��

… … 、 � �

…
…

，

二�

……
欲

医 � �
司二�������于

����
�

·

，�’

�
�

��
�

�� �
�

� � � � � � � �� �� ��

〔���� ������������ ���重量 �

口
�

囚
”
囚

”
口

�

图 � 第四纪泥质海陆相沉积物中�
�。 。
对

���� � ��� 十 ���� 十����图解
万��

�

�
�

�室����� �� ���。 ������ ���� �

��� � ��之� ������� ��� ����������

������� ������ ��� ����������� ��������� �口 ��������
·

�
�

陆相�样品�
，�

�

海相�样品�
，
�

�

淡化海相�样品�
，
�

�

泻湖相�样品�

陆相沉积的大得多
。

�
�

地球化学特征公
�

在泥质海
、

陆相沉积中我们曾做了百余个样品的

硅酸盐
、

化学分析和数以百计的光谱

半定量分析
。

发现某些化 学 成 分 在

海
、

陆相沉积中的含量差别显著
，

尤

其是�
��

、
万��

、
���

�
、

���和卫
��。

等 �种化学成分
，
在上述两类沉积物

中不但含量差别大
，

且比例衡定
，
经

数学地质方法和图解法处理
，

其鉴别

效果良好
。

下面对这两种方法分别作

一介绍
�

���图解法

图 �中横座标表示 ���
、
���

、

����和��� 的百分含量之和 �用对

数表示�
，

纵座标表示姚�
�

的百 分 含

量
。

我们将陆相
、

海相
、

过渡相 �淡

化海水和泻湖沉积�等总共百余个样

品有关成分的含量
，
按数值投到该图

上
，
发现这些点群基本沿 ��

。

方向伸

根据����万宁波
、
余姚等五幅联测和 《浙江省区域地质志

》 资料
。

分析资料根据���。万宁波
、

余姚等五幅联测和
《
浙江省区域地质志

》 。�
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展 � 陆相样品集中分布在纵座标�
�

�����
�

��
，
横座标 �

�

���
�

�的靠近原点的范围内� 海

相样品全部落在纵座标。 �

���。 �

��
，
横座标��主�

，
远离原点的范围内

。

其中部分泻湖相沉

积和全部淡化海水沉积落在纵座标�
�

����
�

��
，
横座标���范围内

，
现在我们将分别命以

�
、
��

、

班区表示之
�
�区为陆相沉积分布区� ��区是过渡区

，
其中��

�
亚 区为海相沉积

和淡化海水沉积混杂分布区
，
���
单为淡化海水沉积分布区， ���区为海相沉积分布区

。

泻湖

相沉积在 �区和 ���区均有分布
。

根据��个样品统计
，
海相沉积中含�� ������

、

�主��
�

����
、

�� �����
、
� ���

�

����
、

�� �����
，
分别为陆相 ���个样品平均�沉积中含量的�

�

��
、
�

�

��
、
�

�

�
、
�

�

��和�
�

��倍
，

含�� ��
·

����
、

�� ������
、
�� �了

�

����
，
分别是陆相沉积含量的�

�

��
、
�

�

��和�
�

�王倍
。

���数学地质法

判别分析是数学地质中用来对各种地质对象进行识别
、

分类的有效方法之一
。

从以上

论述中可以看出
，

在泥质海
、

陆相沉积中所含之���
、
�启�

、

���和�为�等四种氧化物的

差别是很显著的
。

现定泥质海相� 沉积为�
、

陆相沉积为�
，
四种氧化物分别以 �，、 ��、

��和�‘
表示

�

根据笋临��分析的概念
，
建立多元线性判断函数式

�
� 二伪��� ��为 � �试

�� �‘�‘
�式

中��
、
��、 ��、 �‘

分别为万��
、
���

、
���和�

���的待确定系数�，豆
�� �，又�� ��又�十 。 ，

又��

��

孙 及
�二 。 �夕

�

��
�

夕
�

��厅
。

��行
�， � 。 二����凤 �豆

。�
。

式中之 豆
�

和豆
。
分别为海相和陆

相沉积的平均综合指标
， 又，、

又�
、

瓦
、

瓦和夕
，、

夕
�、

夕
�、

如分别为海相
、

陆相沉积中万��
、

���
、

���
、
����含量的平均值

， � 。
为豆

人
和豆

，
的临界值

，
即判别指标

。

经计算 �计算过程略�得
� �，� �

�

����
， ����

�

����
、 ��� �

�

����， �‘ � �
�

����� 豆
��

�
�

����
，
� 。 � �

�

����， � 。 二�
�

���� �计算所用样品
，
�类��个

，
�类��个�

。

根据公式
�

、 一
典终

一 、 ，。 。�
，
计算得���

、

撇。 、

���和��
�� 的贡献值分别为

…�一 ‘ “ ’

一一 �盖
’ �

�

一
� “ ’ “ ，

一
’ �� �

一
、 一

’

勺 一 、
�
一

，
一

’
一 ‘ � 曰 升朴以�� 刀 ”

刀

�
�

���
、
��

�

���
、
�

�

��写和��
�

���
，
其中���的贡献值最大

，
����次之

，
���较小

，

���最小
。

根据显著性检查公式
�

���
，
�����一�一 ���

��� ��
�

，� ��一�一 �

��
，���

���
����一��

计算得�二 ��
�

����
，
从�检验的临界值���� 表查得

�

�
�

��
。

�

万分二�
‘ ，，
� �

�

��
�

万月打

��盆��
�� ��一��

����
�〕二 �

�

��， �����
。 》

则万��乳练
�，
且相差悬殊

。

从以上数值可以看出
，
判别可信度大大超过���

。

如果遇到对某一泥质沉积层的成因确定不下来时
，
就可以取少量样品

，
用化学分析的

方法测得其中���
、

���
、

���和��
��的百分含量

，
然后将数值代入判别式�� �，� 、 十 �����

���
。 � �碑

‘ ，
当所得数值大于�

�

����时为海相沉积
，
小于 。 �

����时为淡化海水沉积或陆相

沉积
，
两者约以�

�

�为临界值
，
小于�

�

�为陆相
，
大于�

�

�者为淡化海水沉积
。

我们曾对���

个新生界陆相样品进行验证
，

其中�
。
最小为�

�

����
，
�

�

��� 。 �

�者��个
，
�

�

����
�

�者��

个
，
�

�

����
�

�者��个
，
�

�

����
�

�者��个
，
�

�

���
�

����者 �个
，
最大为�

�

����
。
���个

样平均为�
�

����
。

我们又对��个第四纪海相沉积样品进行验证
，
其中 �

�

�������
�

�者 �

� 尚包括海水环境下堆积的富有机质粘性土
。
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个
，
�

�

����者 �个
，
���

�

����者��个
，
��个样品平均为 �一���

。

从上述验证结果看
，

效果是令人满意的
。

�
�

古生物特征
�

人们运用
“
将今论古

”
的原理

，

根据地层所含化石
，
推 断 沉积环境

的方法
，
这是大家所熟悉的

。

在浙江泥质海相沉积中
，
已发现和有鉴定成果的能用来指相

的化石有
�

有孔虫
、

海相介形虫
、

瓣鳃
、

腹足等门类
。

在有 孔 虫 中有胶结壳类
、

瓷质壳

类
、

瓶虫类
、

列式壳类
、

平旋壳类
、

螺旋壳类和浮游类等共���多个属种� 海 相 介形虫近

百个属种
。

上述各类化石的生态特征和指相意义
，
许多学者进行过研究

，
已有不少专著和

论文对其进行了阐述和讨论
。

对此
，
笔者不想妄加评述

，
但是有两点还是值得一提的

。

前

几年我们在新近形成的海积平原和潮间带取了许多样品
，
进行微古分析

，
发现有孔虫化石

在泥质海相沉积层中的分布情况与沉积物的粒度大小密切有关
�
在粉土质轻亚粘土和粉土

质重亚砂土中
，
不但含量丰富

，

且属种繁多� 而在粉质粘土和重粘土中
，
则含之寥寥

，
且

属种亦很单调
。

反映在同期海相沉积中
，
水动力条件弱的地方

，
沉积物中有孔虫含量少

，

甚至不含有孔虫化石
，
而适于粉土质重亚砂土一轻亚粘土堆积的水动力条件有利于有孔虫

遗骸的富集这一现象生动地反映了化石 �微古�在地层中的分布是受沉积机理支配的
。

据

前所述
，
浙江全新世的泥质海相沉积物

，
主要是在潮间带和潮下数米水 深 的 环 境中堆积

的
。

在这些沉积物中含有远洋浮游类和生活在不同深度的各种底栖有孔虫的遗骸
。

这一实

例揭示了有孔虫化石在地层中分布是受沉积条件的控制
。

另外
，
对 ������户

，拓 �土星介�
、
�“
毗

。 ，“ �玻璃介�
、
����户，由 �真星介�等介形虫

的指相性亦值得进一步讨论
。

关于这些介形虫与有孔虫和海相介形虫共生的例子在国内外

都有报道栩
�

在冀西下更新统泥河湾组中介形虫���口
��少众

、

众��
口，‘ 、

心沪
犷荞��众 �正星

介�
、
��耐

。耐���� �小玻璃介�
、
�‘仍，���才几。 �。 �湖花介�

、
�侧��乡“ �、

�少�����户对��球星

介�与有孔虫 �口耐。 ， �九字虫�共生� 在江汉盆地渐新统荆河镇组中介形虫 ����户万
�、

��介‘沏妞� �美星介� 与有孔虫�奋��，厉� �圆盆虫�共生 � 莱因盆地古新统阿启塔阶上部

介形虫�少加��，���几� �花形介�
、

�“��
口
��才���萝房“ �单丽花介�

、
�口肋��、 ，叭弯贝介�

、

��耐
。 ” ‘ 、

����户“ �与有孔虫�
��‘�萝” 环 �箭头虫�

、
�“ 哪。耐 “ �卷转虫�

、

�耐呵
“ 。���“ �落” “

�五块虫�
、
�粥‘仍你� �小泡虫�等共生 � 阿塞拜疆始新统阿克恰格阶中刀少才����户

，始�深

海星介�
、
�群郎少户对��似星介�

、
���口

��户万
�、

勿户厅浮
‘众

、
�口肋��“ ��与有孔虫介订��哪落赫

�三块虫�
、

��耐
口， 、

�娜仍口耐 。 共生
� 在我省杭

、

嘉
、

湖地区上更新统宁波组中介形虫�����
�

少介众
、
�‘ ，而， 。 、

勿介灿 �丽星介�与 有 孔 虫 �哪哪” 标 、
�对群。 ，口耐哪 �星九字虫�

、

��户从石。 仍 �希望虫�
、
�幼介印形�伽仍 �先希望虫�

、
���玩耐�哪 �花室虫�

、
�如�耐‘” 献玫

瑰虫�等以及海相介形虫���仍。 ，��“ 耐伽二 �新单角介�
、
�伽��刃再“ 公命� �中华丽花介�

、

�公，���云���� �中华花介�
、
������，。 ��邵

、
���。 ，公，���了����公� �豆艳花介�

、
��沉�����宕��洁

面介��哪�����哪行，，‘ �似包斯奎特介�等共生 ， 在慈北平原地区上更 新 统东浦组中介

形虫‘ �，�口耐��衍与有孔虫�口户石，对，二 户“ 蓄�若” �太平洋霍士虫�
、

刃口邦初耐衍 夕砚肠
。二

�

，�云� �杰克逊小九字虫�
、
�“ �哪���公云‘ � 诉。 “ ，� �观生金伯尔虫�

、

��，‘�， ��‘ ，。公‘二公��山

西九字虫�
、
��户�苦石。 ， ，‘ �‘ ，���二��朋

。 �霜粒希望虫�
、
�

�

韶公耐“ 。 ， �亚洲希望虫�
、

�
�

哪����众耐‘ 。 哪 �缝裂希望虫�
、
�、 。 口耐体 ����盯杯 �群 �毕克卷转虫变种�

、
�

�

�口。 公�

耐��朋�圆形卷转虫�
、

尸盯��时��依 群仍耐武缘刺仿轮虫�等以及海相介形虫压肋��才加万���



�� 中 国 区 域 地 为 ����年

�材，’�。哪。 �宽卵中华丽花介�
、
�

�

�口二卯 �长中华丽花介�
、
�蓄肋妙才加万��� ��

�

等共生
。

从以上所举的这些介形虫与有孔虫和海相介形虫共生的实例来看
，

将�妙口
���

，姑
、

�“ ，��，� 、

����户
，众等介形虫作为陆相沉积的指相化石

，
这是令人难以置信的

。

我们在对浙江新生界���个 �取 自陆相地层 ���个
，
海相地层���个�抱粉样分析资料

的整理中
，
发现绝大多数泥质海相沉积的样品都含抱粉

，

其组合与陆相沉积中的抱粉组合

有明显差别
�

海相沉积中各类抱粉含量的比例较为衡定
，
属种变化亦较小

，
以岩石地层的

组为单位进行统计
，
其中被子植物草本花粉占������

，
被子植物木本花粉占��一���

，

裸子植物花粉占������
，
旅类植物抱子为�����

� 而陆相沉积中变化较大
，
被子植物

草本花粉为������
，
被子植物木本花粉�����

，
裸子植物花粉 ������ 和蔗类植物抱

子占�����
。

在海相沉积的抱粉组合中
，
木本花粉以�，仰。 �栋�为主

，
裸子植物花粉

以�‘�“ � �松�为主
，
���，��

�
�柏科�次之

，
被子植物草本花粉以‘ 。 ，若。 �� �禾本

科�
、
�再胡吵��‘���韶 �辈科�

、
�对�丽五

。 �篙�为主
。

总之
，
海相沉积中的抱粉

，
具有含

裸子植物花粉少
，

被子植物木本花粉高
，

被子植物草本花粉中以�邝。 ‘。 ��一�加闭口
���苦��

�

��
一�，介。 �众组合 ，

裸子植物花粉中多以�伽够
一�。
介

召��魂七‘��组合为特征
。

全新世泥质海相沉积层中所含之抱粉
，
木本花粉较单调

，
面上分布较均一

，
其中有不

少
“
外来

”
组分

，
组合显示的气候要较实际低

。

如在距今千年左右的海相沉积层中
，
获抱

粉�若、 。 �、

�
������、

�。 户������
�哪

、 ‘ 犷“ 。 落”���
、
���，����‘���韶

、
��沙‘ 哪��时。 ，�眼子菜�

、

��时��胡，����‘ �里白科�
、
�叮�，俪氏 �沙邵钻 �凤尾旅�等

，

局部见��公���冷杉�和�苦�邮

�云杉�花粉
。

在同期陆相沉积中含�心协，邸�栗�
、
�“ ���哪�。 �柯�

、

�、 叱岭 、

肠
“
娜“

�蔷薇科�
、
�。 才。 ，���公� �拷�

、
�时 。 坛 �桦�

、
�。
灿

。 ，�公。 �大戟�
、
��犷�。 犷公� �小璧�

、

‘ ��“ 伽�、 、
�。协“ ��时口， 、

�时。 ���“ 邸 �土获芬�
、
尸口
�����该��。 。 �水龙骨科�

、
��，。 �

��
� 、

勿时加
“ 等�

。

同时还发现在水平方向上相毗连的潮间带和潮下的同时沉积物中
，
所

含的抱粉成分有较大差别
，
前者含较多 �加。 �口而�����草本花粉和与之同步变化的蔗类抱

子
。

我们认为以上特征
，

并非偶然因素促成的
，
而是自然环境的 客 观

“
记录

” �
我国东部

沿海大部分地区都有海滨平原发育
，
山地距海多有数十至数百公里之遥

。

在平原上生长的

主要为草本和旅类植物
，
大片

、

密集的森林
，
分布在山区

，
由于距海遥远

，
花粉多数不能

直接飞落到海中
，

部分由地表水流汇集到江河后与泥沙一起被携人大海
，
成为混浊流的成

分之一
，
并随流 自北而南运移

、

堆积
。

造成那些含于潮下堆积物中的抱粉较之陆相沉积中

的抱粉具有木本花粉较单调
、

分布均匀
、 “
外来成分

”
多

、

显示气温 较 低的特伽 处于潮

间带的环积物
，
周期性出露水面

，

成为过饱水状的泥质物
，
滨岸带的草本花粉和蔗类抱子

漂落到上面时
，
极易被粘附住

，
后被涨潮时的沉积物所覆盖

。

从以上论述中可以看出
，
含

于潮下沉积物与陆相沉积中的抱粉组合以及潮间带与潮下沉积物中的抱粉组合之不同
，
是

很自然和必然的
。

我们可以根据这种固有的差异来鉴别海柑和陆相和区分潮间带与潮下之

沉积
。

综上所述
，
可以得出以下几点认识

�

浙江北起杭嘉湖
、

南迄平阳
、

苍南县的沿海平原

主要是海水作用下形成的� 堆积作用主要发生在���水深以内
，

其中尤以潮间带至潮下数

肠
� �

�

号

�

� 根据����万宁波
、

余姚等五幅联测和���。万平阳幅区侧资料
。
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�

米
，
沉积作用最为活跃

，
至������水深处

，
堆积作用已十分微弱， 泥质海相沉积层和其

它环境下形成的沉积层在地貌形态
、

地层结构和沉积相序以及粒度分布
，
所含矿物

、

化学

成分
，
所含生物属种等方面差别明显， ���

。
对 �����万的 十����十����图 解 法 和用

���
、
���

、
����

、

���四种化学成分为指标的判别分析法
，
鉴别海相

、

陆相和过渡相的

效果良好
，
且方法简便易行� 生物生存时要求一定的环境条件

，
而死后遗骸的堆积

，
则受

沉积条件和沉积机理的控制� 研究抱粉时
，

运用
“
同时对比

”
和确定抱粉类型的方法

，

对

区分海
、

陆相和推断潮间
、

潮下环境是有意义的
。
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