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(１中国地质调查局青岛海洋地质研究所,青岛２６６０７１;２中国地质调查局滨海湿地生物地质重点实验室,

青岛２６６０７１;３青岛海洋科学与技术国家实验室海洋地质过程与环境功能实验室,青岛２６６０６１)

０　引言

海域沉积物古环境记录正确解译的前提是深

入了解其物质来源和沉积环境变迁.渤海沉积物

中的孢粉主要来源于陆缘河流,从原理上可根据

孢粉组合来追溯其在陆地上的物源区,但沉积物

中孢粉组合特征受其产量,传播方式、搬运距离、
海流、沉积环境等诸因素的制约,依据孢粉组合恢

复的古植被与实际情况可能会产生较大偏差.因

此,了解孢粉传播机制及其物质来源是解释海域

孢粉资料的基础.
孢粉学家认为河流在孢粉粒传播到沿海区域

的过程中起到了关键性作用.渤海入海河流达

１００多条,众多的入海河流为海域沉积提供了充

足的物质来源,因此河流作为海区孢粉的主要搬

运动力,被打上了入海河流流域植被的印记.但

由于不同河流流域植被的差异,海区孢粉的组合

特征也会明显不同.不同河流径流量与输砂量的

差异,也会导致海域沉积区孢粉组合特征和浓度
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发生变化.因此,开展入海河流冲积物孢粉分布

规律与特征研究,有利于海域沉积化石孢粉谱的

正确解释,从而促进古海洋过程及古环境变化的

深入研究.本文选取渤海主要入海河流从陆到海

河流表层冲积物样点作为研究对象,通过沉积物

的孢粉分析研究,目的在于深入揭示入海河流冲

积物的孢粉组合特征,尝试阐明海域表层沉积物

孢粉的来源.

１　研究区概况

渤海是一个半封闭内海:它三面环陆,东以渤

海海峡与黄海连通(图１).渤海沿岸有众多的河

图１　环渤海沿岸主要入海河流表层冲积物孢粉样点分布

Fig．１　Siteslocationofsurfacealluvialsedimentsof
maininflowingriversaroundtheBohaiSea
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流注入,其中以黄河、辽河、滦河、海河等四大河系

为主.沿岸河流携带大量泥砂进入渤海,在沉积

环境动力的影响下,海底沉积物以细颗粒的粉砂

与淤泥为主.
渤海及沿岸地区属于暖温带季风气候,冬季

寒冷晴燥,盛行东北偏北风,夏季高温多雨,盛行

西南偏南或东南风,辽东半岛和山东半岛向海突

出,受海洋影响较大,雨量丰沛,而冀北山地雨量

则较少.根据中国植被区划,渤海陆缘区属于暖

温带落叶阔叶林和灌丛草原亚带.

２　材料和方法

自２０１２年以来,青岛海洋地质研究所湿地项

目组在辽东湾北部入海河流大清河、辽河、大辽

河、大凌河、小凌河和莱州湾南部的入海河流黄

河、小清河、弥河、白浪河、汶河、潍河和胶莱河,以
及渤海湾西部入海河流南排水河、海河、永定新

河、滦河,从下游到河口获取了１０４个河流表层冲

积物样品.其中每条河流内相邻两个样点之间的

距离约为３~５km,每条河流约取样品１０个左

右.一般选择采集较细的粉砂或者黏土质粉砂样

品,每个样品取样重量为１００~１５０g.依据样品

岩性变化,每个样品称重１０~３０g,采用常规酸碱

处理和重液悬浮法进行孢粉实验提取.孢粉薄片

鉴定和统计在 NikonEclipseNi型生物显微镜

４００或１０００倍下进行,每个样品统计陆生植物花

粉数＞２００粒.草本与木本植物孢粉百分比计算

以陆生植物花粉总和为基数,而蕨类植物与藻类

植物孢子的百分比按所有孢粉总数为基数计算蕨

类、藻类含量.

３　结果与讨论

３．１　渤海陆缘河流冲积物花粉特征分析

由于不同河流流域植被的差异,导致其沉积

物保存的孢粉信息发生变化.辽东湾陆缘入海河

流孢粉组合特征表现为桦木属(Betula)、栎属

(Quercus)以及莎草科(Cyperaceae)含量相对较

高;渤海湾陆缘入海河流孢粉中杉科(TaxodiaceＧ
ae)含量相对较高,而草本植物蒿属(Artemisia)
花粉相对较低,蕨类植物孢子三缝孢与单缝孢含

量相对较高;莱州湾陆缘入海河流孢粉除松属

(Pinus)花粉外,其他木本含量都相对较低,草粉

植物花粉中藜科(Chenopodiaceae)、蒿属以及禾

本科(Poaceae)含量都相对较高,而蕨类植物中华

卷柏属(Selaginella)孢子含量显著较低,同时单

缝孢与三缝孢相对于辽东湾较高但总体上低于渤

海湾沿岸入海河流(图２).

图２　环渤海主要入海河流表层冲积物孢粉图(箭头指示河流的流向)

Fig．２　PollenＧsporepercentagediagramofsurfacealluvialsedimentsofmajorinflowing
riversaroundtheBohaiSea(arrowsindicatetheflowingdirectionofrivers)
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　　在辽东湾陆缘区,大凌河流域植被主要为低

山丘陵侧柏林、油松林、蒙古栎林及荆条灌丛;辽
河流域植被主要为油松、蒙古栎林的草甸和芦苇

沼泽;大辽河流域植被主要为油松、辽东栎、蒙栎

林;大清河上游植被主要为针阔叶混交林,主要植

物有油松、辽东柞、蒙古柞、青岗栎等.因此,在辽

东湾陆缘入海河流冲积物孢粉组合中,桦木属、栎
属花粉以及中华卷柏属植物孢子含量相对较高.
但流域植被的不同导致各条河流所携带的孢粉组

合在海域沉积中呈现出部分差异性变化.如辽河

口外海域栎属、禾本科、藜科、蒿属含量较高;大辽

河和大清河河口栎属含量较高.再次,辽东湾近

岸沉积物中较高比例的草本花粉(如藜科、禾本

科、蒿属、莎草科和香蒲属(Typha)等)与近岸盐

生沼泽湿地、平原区人类种植作物及河流湖泊周

边大量的水生植物密切相关.
在渤海湾陆缘冲积物孢粉组合中,尤其是以

草本植物藜科花粉以及蕨类植物孢子中华卷柏以

及单缝类孢子含量较高.一般来说,蕨类植物孢

子,其植物植株低矮,主要分布于湿润的林下.中

国北方森林群落的表土孢粉中具有较高比例的蕨

类孢子,研究表明中华卷柏及其他蕨类孢子的高

百分比与落叶阔叶杂木林和油松阔叶混交林密切

相关,说明陆源蕨类植物孢子和松属或者落叶阔

叶植物分布相似.但华北平原上基本无蕨类植物

生长,说明冲积物中出现的蕨类孢子是河流从山

区搬来的,这与许清海等(２００１)研究结果一致.
在莱州湾陆缘区植被可分为华北平原栎林、

油松和灌丛平原区;胶东丘陵赤松、麻栎林区及鲁

中南山地、丘陵油松、辽东栎、槲树林区(王开发

等,１９９３).除黄河流域属于华北平原区外,本研

究中莱州湾近岸的入海河流流域基本属于鲁中南

山地丘陵区.因此,河流冲积物木本植物花粉除

松属外,其余含量都相对较低.同时,鲁中南山地

丘陵区森林植被不发育,以中华卷柏为主导的蕨

类植物孢子,因其分布与落叶阔叶杂木林和油松

阔叶混交林密切相关(许清海等,２００５),导致其蕨

类植物孢子含量也相对较低.

３．２　渤海海域沉积物孢粉的主要来源

冲积物花粉的来源:①空气中直接飘落到河

水中的花粉,②飘落在流域内的表土花粉(许清海

等,２００４).同理,海洋沉积孢粉一部分通过河流

搬运而来,一部分通过空气携带而沉积.许清海

等(１９９５)通过对黄河与滦河从上游到下游的水样

以及表层冲积物样品孢粉分析得出,孢粉在河水

中以沉积颗粒的形式被搬运,河水携带花粉的多

少与河水的含砂量有关,而与径流量无关.但是,
河流径流量越大,含砂量越高,河流的年均输砂量

就越高,以致入海沉积的花粉含量就越多.黄河

入海河流沉积物孢粉组合特征表明,以松属为主

导的木本植物含量向海方向总体呈现出增加趋

势,而以草本植物花粉为主的冲积物花粉却呈现

出相反趋势,尤其是蒿属与禾本科花粉变化相对

显著,而蕨类植物孢子总体上呈现向海增加趋势,
总孢粉浓度向海方向呈现出降低趋势.渤海陆缘

入海河流冲积物与海域表层沉积物孢粉平均含量

对比分析表明(图３),河流冲积物孢粉浓度高于

海域沉积物.莱州湾、渤海湾、辽东湾海域表层沉

积物孢粉分布显示了草本植物花粉随离岸距离的

增加花粉含量与浓度急剧较低,而以黄河为代表

的河流冲积物孢粉特征呈现出木本植物和蕨类植

图３　渤海入海河流冲积物与海域表层沉积物孢粉平均含量与浓度对比

Fig．３　ComparisonofpollenＧsporepercentagesandconcentrationbetweenalluvial
sedimentsofriversandsurfacesedimentsinBohaiSea
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物向海方向有增加趋势,结果导致海域以松属为

主导的木本植物以及以中华卷柏为主的蕨类孢子

含量相对于河流冲积物孢粉含量高(图３),而以

草本植物藜科、蒿属、禾本科等为主导的草本植物

花粉在冲积物中的含量显著低于海域表层沉积

物.一方面是因为草本植物花粉不善于飞扬,一
般主要通过水流搬运到离岸较近海区沉积.另一

方面是木本植物花粉,尤其是松属花粉,它的产量

很高,从花粉结构上与其它木本植物花粉不同.
它有两个气囊,比重小,能随风飘扬到很远的海

区,因而远海较高含量的松属花粉可能是以风力

搬运为主导.以中华卷柏属为主的蕨类植物孢子

在离岸水深较深处含量较高,空气中蕨类植物孢

子含量相对较低,说明海域中较高含量的蕨类植

物孢子主要是通过水流搬运而来.

４　结论

渤海陆缘入海河流冲积物孢粉组合主要以草

本植物花粉为主导,木本植物花粉含量相对较低,
蕨类植物孢子含量最低.入海河流冲积物的孢粉

组合特征反映取样点上游的植被面貌,而非取样

点周围植被特征,且不同入海河流冲积物流域植

被差异致使孢粉组合特征也不同.海域作为入海

河流沉积的汇,黄河沉积物的输入是渤海海域沉

积孢粉的主要来源.与入海河流不同,海域孢粉

组合特征主要表现为以松属花粉为主导的木本植

物以及与中华卷柏属占优势的蕨类孢子含量相对

较高,草本植物花粉含量相对较低,松属花粉与中

华卷柏属孢子是海域沉积中的优势孢粉类型.
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