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天津市潮滩活体和埋藏有孔虫群的分布
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摘要:对天津市潮滩 8 条垂直于海岸线剖面的 57 个表层沉积物样品进行了活体和死体有孔虫分析鉴定 、粒度

分析 、含盐量测定 , 利用全站仪对剖面进行了水准测量 , 同时测定了海水盐度。研究了天津市潮滩有孔虫群的组

成 、数量及分异度等特征;通过聚类分析将天津市潮滩活体有孔虫群分为 7 个带 , 埋藏有孔虫群(活体+死体)分为

5 个带 , 但除了埋藏群 I、IV 与活体有孔虫群 I、IV 组合特征一致外 , 其他各带的组合特征及分带界线均不一致。通

过分析活体有孔虫群分带与沉积物含盐量 、海水盐度 、潮位 、沉积物组成等生态环境参数的关系 , 探讨了活体有孔

虫群的主要控制因素;通过分析埋藏有孔虫群分带与潮位 、沉积物粒径 、现代沉积速率等沉积环境参数的关系 , 探

讨了埋藏有孔虫群的搬运及沉积作用。指出了天津市海岸带活体有孔虫群和埋藏有孔虫群的关系 、环境特征及地

质意义 ,为该区高精度的古沉积环境划分提供了重要指标。

关键词:活体有孔虫群;埋藏有孔虫群;生态环境;沉积环境;天津市潮滩

中图分类号:P736.22　　　文献标识码:A　　　文章编号:0256-1492(2009)03-0009-13

　　任何生物群落都有特定的生态环境 ,海岸带有

孔虫埋葬群是海岸沉积记录中环境信息的最佳提供

者之一 , 海岸沉积物则是海岸环境及其演变历史的

记录者。因此 ,通过对现代活体有孔虫与环境关系

的研究来恢复古沉积环境已成为海岸带沉积环境及

演变研究的一种有效方法 ,一直引起各国学者对不

同海区海岸带活体有孔虫研究的广泛关注[ 1-25] 。但

有孔虫作为一种微体生物 ,死亡后壳体的大小和重

量与泥沙颗粒相当 ,可以在水动力的作用下经受搬

运 、磨蚀和分选等沉积作用过程 。导致壳体丰度和

属种组成在空间和时间上的重新分布 ,特别是在海

岸带地区 ,潮汐 、波浪等海洋动力作用较强 ,造成有

孔虫活体种群及埋藏种群不一致。因此 ,潮间带活

体有孔虫群与埋藏有孔虫群具有不同的环境意义 ,

寻求海岸带有孔虫活体群及埋葬群与其环境之间的

相关关系具有重要意义。在我国的东海及长江口区

和江苏海岸带 ,对活体及埋藏有孔虫群分布进行过

研究
[ 4 , 6 , 9 , 14-16 , 2 4-26]

,汪品先
[ 27-28]

、朱晓东
[ 15 , 29]

分别对

河口地区及江苏中南部潮滩埋藏有孔虫搬运进行了

探讨 , 为埋葬群形成的研究提供了良好的基
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础 。另外 ,王绍鸿等
[ 30]

、李淑鸾
[ 31]
分别对福建深沪

湾潮间带及珠江口的埋藏有孔虫进行了探讨。但渤

海湾地区仅见有个别地点现代有孔虫的零星报

道[ 1 9 , 32-33] ,未见有专文论述。

1　样品及方法

在天津市潮滩从南部的岐口到北部的大神堂之

间 ,垂直于现代岸线共布设 8个取样剖面 ,每个剖面

从陆向海包括潮滩的上 、中 、下部 , 水平距离约 5

km ,设有 5 ～ 8 个采样站位(图 1),共采集样品 57

个 。样品采集时间为 2005年 6—9月 ,每个站位进

行 GPS 定位 ,利用挖泥斗将底质样品提取到船甲板

后 ,用内径 5.1 cm 、厚 1 cm 小圆盒采集表层 1 cm

厚的样品装入样品瓶(每个样品体积为 20.4 cm 3),

立即加入溶有虎红(四氯四碘荧光素钠盐)的酒精 ,

并充分搅拌 ,对活体有孔虫进行染色 。在室内过

240目(0.063 mm)的湿铜筛 。筛上部分经烘干后 ,

根据有孔虫数量的多少 ,按 1/2 、1/4……1/64比例

在显微镜下进行挑选 、鉴定 、统计 。对有孔虫活体和

死亡个体分别进行了统计 ,测定了有孔虫壳体直径。

同时 ,每个样品利用 Malvern 2000型激光粒度仪进

行了粒度分析。另外 ,对取样剖面利用全站仪进行

了水准测量 ,并将潮滩高度联网到国家 85高程系 ,

用于确定准确的潮位;测定了潮滩海水盐度及剖面

1 、3 、6共计 17个沉积物样品的含盐量。
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2　结果

2.1　有孔虫丰度及分异度

在所有分析样品中共发现有孔虫 40属 104种 ,

其中活体 14属 32种 。有孔虫的丰度及分异度在各

采样点差别较大(表 1),每个样品(20.4 cm
3
)中活

体有孔虫个体丰度在 0至 976个之间变化;埋藏有

孔虫(活体+死体)丰度在 4至 46 016个之间变化 ,

平行于岸线的纵向区域分布上个体数量在剖面 6

(蛏头沽剖面)以南明显低于以北的 3个剖面 ,基本

分为 3个区(图 1):数量<2 000个 、数量 2 000 ～

8 000个 、数量>8 000个。

无论活体还是埋藏有孔虫 ,垂直于岸线的横向

区域分布上一般在潮间带上部靠近岸线处数量较

少 ,在平均大潮高潮线(MHWST)之上地带未见活

体有孔虫 ,埋藏有孔虫数量也迅速减少 ,如位于马棚

口剖面的 P1点仅见到 4枚埋藏有孔虫 ,潮间带中下

部向下个体数量增加 。

图 1　天津市潮滩有孔虫取样位置及数量(密度)分布

F ig.1　Sampling station and to tal number

distribution o f foraminiferal taphocoeno se specimens

in Tianjin inter tida l zone

埋藏有孔虫复合分异度为 0.56 ～ 2.91 ,优势度

高 ,每个站位按有孔虫个体数量排序 ,含量较高的两

个种数量远高于其他种 ,二者之和可达到 50%以

上 ,前 10种达到 78%。

2.2　活体及埋藏(活体+死体)有孔虫种群分布及

组合群特征

　　在天津市潮间带地区不论活体还是埋藏有孔虫

群均以钙质有孔虫为主 。在埋藏群中钙质有孔虫占

92%以上 ,胶结质含量最多不足 8%,而且 ,胶结质

有孔虫含量基本分布特征是由陆向海有增加的趋

势 。活体有孔虫群与埋藏有孔虫群的组合特征明显

不同 ,因此 ,分别进行描述。

2.2.1　活体有孔虫群

一般站位活体有孔虫的数量占总体数量的比例

小于 10%,仅在站位 2-7 、P5 、5-1 、6-6大于 10%,最

高出现在站位P8 ,为55%。可见活体有孔虫的丰度

及种属数(简单分异度)均比死亡有孔虫明显偏少

(表 1)。有些站位不存在活体有孔虫 ,可能受到偶

然因素影响:第一 ,有孔虫的生长期不同 ,具有种群

结构的季节性变化[ 34] ,虽然取样时间都在夏季 ,但

仍然不能完全排除季节性的影响;另外 ,有孔虫群在

海底呈簇状或块状分布 ,分布不均匀 ,约 20 cm
2
不

能全面捕获有孔虫群[ 35] ;第三 ,由于我们采用抓斗

式采样器 ,可能会使表层浮泥部分流失。因此 ,在分

析时根据周围站位情况分别作不同考虑。

天津市潮间带活体有孔虫按出现频率(57个样

品中出现该种的次数)由高到低 ,前 14种是 Ammo-

nia beccarii var s.(毕克卷转虫变种)(频率 29)、

Ammonia l imbatobeccari i(凸镶边卷转虫)(频率

25)、Protelphidium tuberculatum(具瘤先希望虫)

(频率 16)、Ammobocul ites sp.(砂杆虫未定种)(频

率 13)、Ammonia con ferti testa (厚壁卷转虫)(频率

13)、Trochammina sp.(砂轮虫未定种)(频率 12)、

E lphidium simple x (简单希望虫)(频率 10)、

Quinqueloculina akneriana rotunda(圆形短五玦

虫)(频率 9)、Cribrononion spp.(筛九字虫)(频率

8)、Ammonia maruhasi i (丸桥卷转虫)(频率 6)、

Ammonia multicel la (多室卷转虫)(频率 4)、

Brizalina striatula(条纹判草虫)(频率 4)、Cribro-

nonion incertum (易变筛九字虫)(频率 4)、Cribro-

nonion porisutural is (孔缝筛九子虫)(频率 4)。前

14种个体总数占全部活体有孔虫的 94%,代表了天

津市潮间带活体有孔虫的组成特征 ,即有孔虫的生

态结构特征 。活体有孔虫直径 0.1 ～ 0.4 mm , 但多

10
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集中于 0.20 ～ 0.25 mm 。

对活体有孔虫组成进行聚类分析 ,获得了详细

的分带(图 2)。在平均大潮高潮位以下的站位若没

有出现活体有孔虫 ,认为是由于上文提到的偶然因

素所导致 ,因而忽略不计;在平均大潮高潮位以上的

P1 、1-6 、1-5可能是真正不存在活体有孔虫的站位 ,

被单独作为一个分带 。另外 ,4-2仅见到 A.maru-

hasii一个活个体 、3-3仅见到一个 A.maruhasi i和

一个 P .tuberculatum 活个体 ,而且这两个样品的

活体有孔虫含量<1%,考虑与周围样品的组合特征

关系 ,没有单独作为一个分带 。根据聚类分析结果

及组合特征可分为 7个活体有孔虫群组合带(图 2 、

3 、4)。

活体有孔虫群 I带:以 Cribrononion porisutur-

al is(孔缝筛九字虫)-Ammonia beccari i vars.(毕

克卷转虫变种)-E lphidium simplex (简单希望虫)

为主的优势种组合带 , C.porisuturalis含量可达

60%以上 。主要分布在平均大潮高潮线附近的潮间

带上部地带 ,如站位 2-6 、2-7 ,与笔者在渤海湾南部

老狼坨子一带潮间带分析结果一致[ 19] 。

图 2　天津市潮滩活体有孔虫聚类分析与主要属种组成

F ig.2　Cluste r diagr am of living for aminifera and

abundance of dominant liv ing fo raminife ra species

of T ianjin inter tidal zone

图 3　天津市潮间带活体有孔虫分布

Fig.3　Distribution of living fo raminifer al assemblages

on T ianjin inte rtidal zone

活体有孔虫群 II 带:以 Ammonia beccarii

var s.(毕克卷转虫变种)-E lphidium simp lex(简单

希望虫)-Ammonia l imbatobeccari i(凸镶边卷转虫)

为主的优势种组合带。前两种含量达 60%以上。

主要分布在平均低潮线以上的潮间带 。

活体有孔虫群 III带:以 Ammonia l imbatobec-

cari i(凸镶边卷转虫)-Protelphidium tuberculatum

(具瘤先希望虫)为主的优势种组合带 。前两种含量

达 60%以上。主要在平均低潮线以下的潮下带分

布 。

活体有孔虫群 IV 带:以 Protelphidium tuber-

culatum(具瘤先希望虫)-Ammonia beccari i vars.

(毕克卷转虫变种)-Ammonia limbatobeccarii(凸镶

边卷转虫)为主的组合带。P.tuberculatum 占绝对

优势 ,含量达 60%上 。主要在驴驹河砂质潮坪的剖

面 3分布。

活体有孔虫群 V 带:以 Ammonia granuloum-

bi lica (粒脐卷转虫)-Ammonia beccari i vars.(毕

克卷转虫变种)为主的优势种组合带 ,主要分布在剖

面 8潮间带中部地带。

12
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图 4　天津市潮滩不同有孔虫带的垂直分布与埋藏有孔虫个体数量 、主要成分含量及沉积物粒径 、含盐量的变化

Fig.4　Ver tica l lo cations of different fo raminife ral zones , showing changes o f fo raminiferal taphocoeno se

individual numbe r ,major species content and gr ain size and salinity of sediments

　　活体有孔虫群 VI带:以 Quinqueloculina akne-

riana rotunda(圆形短五玦虫)-Ammonia l imbato-

beccarii(凸镶边卷转虫)为主的优势种组合带 ,仅在

站位 6-4 、2-3见到 。

活体有孔虫群 VII带:不含有活体有孔虫 ,位于

平均大潮高潮线之上的潮上带 。

2.2.2　埋藏有孔虫群(活体+死体有孔虫)

所有鉴定样品中有孔虫共见 104 种 ,但常见种

即出现频率大于 30次的有 25种 ,占种群总个体数

量的 90%。前 14 种总数量占整个种群总数的

82%。按出现频率由高到低排序 ,前 14种有 Am-

monia beccari i vars.(毕克卷转虫变种)(频率 57)、

Quinquelocul ina akneriana rotunda(圆形短五玦

虫)(频率 56)、Ammonia limbatobeccari i (凸镶边卷

转虫)(频率 51)、E lphidium magel lanicum(缝裂希

望虫)(频率 50)、Elphid ium simple x (简单希望虫)

(频率 50)、Ammonia granuloumbi lica (粒脐卷转

虫)(频率 49)、Cribrononion incertum (易变筛九子

虫)(频率 47)、Protelphidium tuberculatum(具瘤

先希望虫)(频率 43)、Ammonia con ferti testa (厚壁

卷转虫)(频率 42)、Ammonia maruhasi i (丸桥卷转

虫)(频率 42)、Ammonia mul ticella (多室卷转虫)

(频率 42)、E lphidium sp.(希望虫未定种)(频率

42)、Quinqueloculina seminula(半缺五玦虫)(频率

41)、Cribrononion spp.(筛九字虫)(频率 40),代表

了有孔虫的埋藏结构特征 。可以看出 ,约 50%种属

13



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 2009 年　

与活体群出现频率较高的前 14种一致 ,但排列顺序

不同 。说明埋藏有孔虫群与活体有孔虫群的分布特

征有明显的差异 。通过对天津市潮滩埋藏有孔虫群

组成进行聚类分析 ,将其划分为 5个组合带(图 4 、

5 、6)。

埋藏有孔虫群 I带:以 Cribrononion porisutur-

al is(孔缝筛九字虫)-Ammonia beccari i vars.(毕

克卷转虫变种)-Quinquelocul ina akneriana rotun-

da(圆形短五玦虫)为主的有孔虫优势种组合 。这 3

种在整个有孔虫群中具有明显的优势 ,含量大于

60%。有孔虫复合分异度平均为 2.43 ,丰度低 。有

孔虫壳体直径以 0.15 ～ 0.2 mm 为主。主要分布在

平均大潮高潮线附近的潮间带上部 。与活体有孔虫

群 I带的组成及分布范围基本一致。

埋藏有孔虫 II 带:以 Ammonia beccari i vars.

(毕克卷转虫变种)-Quinqueloculina akneriana ro-

tunda(圆形短五玦虫)-Elphidium simplex(简单希

望虫)-Ammonia l imbatobeccari i(凸镶边卷转虫)为

主的有孔虫优势种组合。前两个种在有孔虫群中具

有明显的优势 ,一般仅 Ammonia beccari i vars.(毕

克卷转虫变种)一种含量可达 30%以上 ,平均含量

约 50%,以 Quinqueloculina akneriana rotunda(圆

形短五玦虫)为主的的瓷质壳体含量小于 30%,平

均约 18%。有孔虫复合分异度变化较大 , 平均

1.79 ,丰度高。有孔虫壳体直径一般大于 0.2 mm ,

多为 0.25 ～ 0.3 mm 。主要分布在海平面(MSL)以

上的潮间带中上部。与活体有孔虫群 II带相比 ,组

成成分明显增加了 Q.akneriana rotunda(圆形短

五玦虫),且成为第二优势种。

埋藏有孔虫群 III带:以 Quinqueloculina akne-

riana rotunda(圆形短五玦虫)-Ammonia beccari i

vars.(毕克卷转虫变种)-P rotelphidium tubercula-

tum(具瘤先希望虫)-Ammonia limbatobeccarii(凸

镶边卷转虫)为主的有孔虫优势种组合。前两个种

在有孔虫群中具有明显的优势 ,一般以 Quinquelo-

culina akneriana rotunda(圆形短五玦虫)为主的瓷

质壳体含量可达 30%～ 50%,平均 44%。有孔虫简

单分异度较大(2.3 ～ 2.9),平均 2.42 ,丰度高 。有

孔虫壳体直径以 0.15 ～ 0.2 mm 为主。主要分布在

海平面(MSL)以下的潮间带中下部 。与活体有孔

虫群 III带相比组成成分明显增加了 Q.akneriana

rotunda(圆形短五玦虫),且成为第一优势种。埋藏

群 II 、III带与活体有孔虫群 II、III 分布类似 ,埋藏群

III 带更靠陆一些 , 但组合特征却存在明显的差

异。 　　　
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　　埋藏有孔虫群 IV 带:以 P rotelphid ium tuber-

culatum(具瘤先希望虫)-Ammonia beccari i vars.

(毕克卷转虫变种)-Ammonia l imbatobeccari i(凸镶

边卷转虫)为主的优势种组合带 。前两种含量大于

50%。有孔虫分异度约为 2.36 ,丰度较高 ,本群仅

在驴驹河潮间带中下部及独流减河剖面站位 2-3分

布。有孔虫壳体直径以 0.15 ～ 0.2 mm 为主。与活

体有孔虫群 IV 分布范围及组成基本一致。

埋藏有孔虫群 V 带:以 Ammonia beccari i

vars.(毕克卷转虫变种)-Cribrononion spp.(筛九

字虫类)-E lphidium simplex(简单希望虫)-Quin-

quelocul ina akneriana rotunda(圆形短五玦虫)为

主的有孔虫优势种组合。有孔虫分异度 2.35 ,丰度

低 ,站位 1-6仅见到 15个有孔虫个体 。有孔虫壳体

直径以 0.2 ～ 0.25 mm 为主 。分布范围与活体有孔

虫群 VII相当。

3　讨论

3.1　有孔虫种群与生态环境及沉积环境的关系

3.1.1　活体有孔虫群与盐度的关系

经各点单次测量天津市潮间带水体盐度为 27

～ 40 ,变化较大 ,活体有孔虫的分带与海水盐度无明

显的相关性(图 7),这可能是由于一般在低潮时取

样 ,海水退去后潮间带蒸发作用使某一地点的海水

盐度与该点的沉积物含盐量 、海水退去的时间长短

和残存水量的多少关系密切 。沉积物含盐量越高 ,

随着该点出露水面时间的长短及水量的变化 ,其水

体含盐度变化较大 。在某一地点测到的只是该地点

的瞬间盐度值 ,不同时间海水盐度值变化较大。考

虑到潮间带有孔虫均为底栖有孔虫 ,沉积物含盐量

与该地点暴露在空气中的时间(蒸发量)无关 ,可代

表有孔虫生存的盐度指标 ,甚至更接近底栖有孔虫

的生态环境 。因此 ,进行了剖面 1 、3 、6 三个监测剖

面的沉积样品的含盐量测试(图 4),含盐量的变化

与活体有孔虫群的分带基本吻合(图 4 、7)。沉积物

含盐量在粉砂淤泥质岸段的潮间带由陆向海呈降低

的趋势 ,在平均大潮高潮线之上最高(站位 1-6),可

达 127 g/kg ,在靠近高潮线的上部地带(如站位 6-

6 、1-5)较高 ,达 20 ～ 50 g/kg ,整个潮间带 10 ～ 20

g/kg ,平均低潮线以下的潮下带则为 7 ～ 15 g/kg 。

在砂质岸带则与泥质岸带潮下带近似 ,为 7 ～ 10

g/kg 。因此在粉砂淤泥质潮间带中 、上部地带沉积

物含盐量高 ,随着水量的变化 ,水体盐度可以有很大

的变化 ,生活在这里的有孔虫在每天的涨落潮时必

须承受数倍的盐度变化 ,具有更强的盐度适应性;潮

间带下部至潮下带则由于沉积物含盐量降低 ,暴露

时间短或无暴露 ,水体盐度比较稳定 。天津市潮间

带活体有孔虫分布结果表明 , Cribrononion porisu-

turalis(孔缝筛九字虫)、Ammonia beccarii vars.

(毕克卷转虫变种)、E lphidium simple x (简单希望

虫)在含盐量 10 ～ 50 g/kg 的沉积物中均能生存 ,可

以生存的盐度范围较大 , 特别是 Cribrononion

porisuturalis(孔缝筛九字虫)在大潮高潮线附近含

量相对较高 ,盐度变化更大 ,而且可以在海水退去后

图 7　天津市潮滩活体有孔虫群各带的组成及与生态环境参数的关系

Fig.7　Re lation betw een living for aminiferal assemblage zone s and eco log ical environment parameter s
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仅靠残存的水体和孔隙水即可生存 。 Ammonia

l imbatobeccari i(凸镶边卷转虫)富集在含盐量 7 ～

15 g/kg 的沉积物中;Protelphidium tuberculatum

(具瘤先希望虫)仅在含盐量 7 ～ 10 g/kg 的沉积物

中富集 ,对盐度适应范围较窄 。因此 ,潮间带沉积物

含盐量是潮间带活体有孔虫分布的主要控制因素 。

3.1.2　活体及埋藏有孔虫群与潮位的关系

通过水准测量将各剖面的高程与国家 85高程

联网 ,根据天津市平均大潮潮差 2.48 m
[ 36]
,即可获

得各剖面平均大潮高潮位 、平均海平面 、平均大潮低

潮位等的理论位置(图 3 、4)。显然 ,活体有孔虫群

分带与潮位有极其密切的关系(图 2 、3 、4 、7),平均

大潮高潮线略高于活体有孔虫 I 、II 界线 ,平均低潮

线与活体有孔虫 II、III 界线基本一致 ,但活体有孔

虫 IV 带的分布却与潮位无关 ,可能是受到底质沉

积物类型的影响 ,说明潮位对活体有孔虫群的分布 、

组合特征有一定的控制作用 ,但不是主控因素 。潮

间带沉积物中的盐分来源于海水 ,而潮位控制海水

到达潮间带不同地点 ,即潮位对潮间带沉积物的含

盐量具有控制作用。因此 ,潮位对潮间带活体有孔

虫群分布是通过控制潮间带不同地点沉积物含盐量

来实现的 。

埋藏有孔虫群也具有很明显的分带性 ,但除了

埋藏群 I、IV 与活体有孔虫群 I 、IV 组合特征一致

外 ,其他分带组合特征及分带界线均不一致 ,其原因

可能与盐度 、潮位等环境因素无关 ,而与搬运作用有

关。

3.1.3　活体及埋藏有孔虫种群与底质粒径的关系

天津市潮间带沉积物以细颗粒沉积物为主 ,多

为黏土质粉砂 ,个别站位见到粉砂 、砂质粉砂 ,仅驴

驹河的剖面 3为粗颗粒的砂质沉积 。尽管沉积类型

并不丰富 ,但仍能看出粒径对有孔虫群的影响 。首

先 ,在天津市海岸带无论活体群还是埋藏群均以玻

璃质壳及瓷质壳为主 ,胶结壳极少 ,说明粉砂淤泥质

底质更适于玻璃质壳及瓷质壳有孔虫的生存 。第

二 ,尽管活体有孔虫群的分带与沉积物的中值粒径

平均值有较好的对应性(图 7),特别是活体有孔虫

IV 带 ,分布在天津市惟一的砂质底质中 ,平均中值

粒径 0.068 mm , Protelphidium tuberculatum(具瘤

先希望虫)为第一优势种 ,活体群与埋藏群组合特征

相似 ,似乎不受其他因素的影响 ,表明底质类型对潮

间带有孔虫的生存具有控制作用。但是 ,底质沉积

物平均中值粒径相同的 II 、III 带 , II 带含有 E l-

phid ium simplex (简单希望虫), 并以 Ammonia

beccari i vars.(毕克卷转虫变种)为优势种 、III带含

有 Protelphidium tuberculatum(具瘤先希望虫),

并以 Ammonia limbatobeccarii(凸镶边卷转虫)为

优势种 ,显然 ,沉积物粒径对活体有孔虫群的作用并

不是主要制约因素 。第三 ,埋藏有孔虫群的分带与

沉积物粒径具有很好的对应关系(图 8),表明了沉

积动力对有孔虫的搬运分选作用 。

3.2　有孔虫的搬运及沉积作用

活体有孔虫死亡后 ,将与其他沉积颗粒一起在

潮汐 、波浪等水动力的共同作用下被搬运和再沉积 ,

在异地埋藏形成异地种有孔虫。将每个站位样品中

出现的活体有孔虫种作为原生本地种 ,未出现的种

认为是由于搬运造成的异地种。将每个站位本地种

的个体数量占总个体数量的百分比称为现生率 。现

生率的大小与海洋物源的沉积物搬运能力成反比。

统计结果显示现生率与埋藏群分带及潮位有较好的

相关性(图 8),仅在 5-3 、7-7 、8-5三个站位例外 。所

有鉴定的样品现生率最小为 0 、最大为 83%(图 8),

平均现生率在埋藏群 I 、II 带明显高于 III 、IV 带 ,说

明前者受沉积物搬运作用影响较小 ,造成埋藏群 I、

II带有孔虫组合中受异地种影响较 III 、IV 带小。

另外 ,埋藏有孔虫群的分带与沉积物粒径具有很好

的对应关系 ,沉积粒径由海向陆逐渐变小(驴驹河剖

面 3例外),表明了沉积动力逐渐减小 ,相应的搬运

作用减弱 ,造成埋藏有孔虫群在向海一侧的 III 带

的有孔虫现生率低于向陆一侧的 I 、II 带。因此 ,搬

运作用对有孔虫埋藏群的分布特征有明显的影响

(图 8)。

活体Quinquelocul ina akneriana rotunda(圆形

短五玦虫)仅在 9 个站位(多位于潮下带 ,如 8-2 、8-

3 、8-7 、7-1)出现 ,平均含量在活体有孔虫 IV 带约

10%,其他各带不足 1%;而它的埋藏个体却几乎出

现在所有站位 , 平均含量在埋藏群各带中大于

10%,最高可达 45%;因此 , 可以将 Q.akneriana

rotunda(圆形短五玦虫)作为整个潮间带异地种的

标志种 ,这可能与本种为瓷质壳 ,壳体较坚硬 ,在搬

运过程中抗磨蚀有关 。搬运作用在埋藏群 III带表

现较为强烈 ,致使埋藏群 III 与活体群 III 组合特征

完全不一致 , 来源于异地(潮下带浅海区)的 Q.

akneriana rotunda(圆形短五玦虫)占据了主导地

位 ,成为了第一优势种 ,完全改变了代表生态群的活

体有孔虫组合特征 ,形成了异地埋藏结构为主的有

孔虫埋藏群;埋藏群 II 受到海洋物源的影响较弱 ,

组合特征上仍以原生本地种 A.beccari i vars.为第一

优势种 , 增加了来源于异地(浅海区)的 Q.akneriana
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图 8　天津市潮滩埋藏有孔虫群的组成及与各种环境指标的关系

Fig.8　Relation between for aminifera taphocoenose and sedimentar y environment par ameters of Tianjie inter tidal zone

rotunda(圆形短五玦虫),构成原地埋藏为主混有异

地埋藏种的结构特征;埋藏群 I 受到海洋物源的影

响较小 ,虽然组分中也增加了异地种 Q.akneriana

rotunda(圆形短五玦虫), 但仍以原地埋藏的 C.

porisutural is 、A.beccari i vars.为主要特征 ,并没

有改变其生态结构特征;埋藏群 V现生率为 0 ,即无

活体有孔虫生存 ,完全靠潮汐作用及偶发的风暴潮

事件将浅海及潮间带的有孔虫及泥沙沉积物搬运至

此 ,形成再沉积 ,构成典型的埋藏结构。因此 ,搬运

作用对浅海区及潮间带直至潮上带均有影响 ,不仅

影响了潮间带有孔虫埋藏群的组合特征 、改变了结

构特征 ,而且增加了有孔虫的丰度 。强烈的搬运作

用甚至将一些较深水种如 Lagena spp.(瓶虫类)、

A.pauci loculata(少室卷转虫)等带至潮间带沉积 ,

造成埋藏群种属 、数量远远大于活体有孔虫。

　　王福① 、孟伟等[ 37] 、杜瑞芝[ 38] 利用210 Pb 、137 Cs

方法对天津市潮间带现代沉积速率进行了测量 ,将

这些数据与埋藏有孔虫的数量对比 ,发现二者呈反

相关系(仅
210
Pb-11 、12例外)(图 1 、表 2),现代沉积

速率高于 1 cm/a的区域埋藏有孔虫数量最少 ,一般

少于98个/cm3 ,沉积速率0.5 ～ 1 cm/a的区域埋藏

有孔虫密度为 98 ～ 392 个/cm3 ,沉积速率 <0.5

cm/a 的区域埋藏有孔虫密度为大于 392 个/cm3 。

显然 ,埋藏有孔虫的数量与沉积作用密切相关。强

烈的沉积作用对沉积物中的埋藏有孔虫数量起到

“稀释”作用 ,降低了有孔虫的密度。蓟运河以南的

地区分布着海河 、独流减河 、永定新河等入海河口 ,

而且处于南 、北沿岸流混合带 ,能量降低[ 39] ,沉积作

用较强 ,造成在蓟运河口以南的潮间带沉积速率高 、

埋藏有孔虫密度低的纵向(平行于岸线)分布特征;

表 2　天津市潮滩埋藏有孔虫数量分区与现代沉积速率数据对比

Table 2　Comparison o f numbe r distribution o f foraminiferal taphocoeno se specimens and

modern sedimentation ra te s o f T ianjin inte rtidal zone

样品编号 210Pb-2 210Pb-3 210Pb-4 210 Pb-1 210 Pb-9 210 Pb-6 C4 C3 851 852

沉积速率/(cm/ a) 最大为 3.58 ,最小为 1.12 ,一般为 1～ 2 1.82 1.59 2.1 4.4

有孔虫个体数量(个)

密度(个/ cm3)及分区

I 区 , <2 000

98

样品编号 C1 210Pb-10 210Pb-11 210 Pb-12 210 Pb-7 CH 81 CH 80

沉积速率/(cm/ a) 0.65 <1 <0.5

有孔虫个体数量/个

密度/(个/ cm3)

II 区 , 2 000～ 8 000

　98～ 392

III 区 , >8 000

　 392

　　注:编号为210 Pb系列数据引自文献①,编号 C系列数据引自文献[ 37] ,数字编号系列引自文献[ 38] .

　　① 　王宏 ,裴艳东 ,等.我国近海海洋综合调查与评价专项(908专项)天津市海岸带调查报告.2007 , 84-85.

17



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 2009 年　

潮流作用从潮滩下部向上部降低 ,造成沉积作用由

下向上增强 、埋藏有孔虫密度由下向上降低的横向

(垂直岸线)分布特征 。尽管沉积物中有孔虫密度可

能受物源供应 、水动力等的影响 ,埋藏有孔虫数量与

沉积作用的定量关系有待进一步研究 ,但二者之间

的反向相关可以为古沉积环境及沉积作用 ,特别是

古河口及物源供应量的研究提供定性依据。

4　结语

天津市潮间带地区活体有孔虫群和埋藏有孔虫

群均有明显的分带性 ,但由于搬运作用造成了二者

分带及组合特征的不一致 ,使埋藏群种属增多 ,由活

体群的 14属 32种增长至埋藏群的 40属 104种 ,埋

藏群中原生本地种仅占 31%,使埋藏群丰度增加 。

搬运作用使埋藏群结构组成发生了质的变化 ,可能

从原来的生态型结构改变成生态-埋藏混合型结构 ,

由陆向海具体表现为:平均大潮高潮线以上的潮上

带 ,完全受搬运作用控制 ,表现为埋藏群结构特征 ,

以 Ammonia beccari i vars.(毕克卷转虫变种)-Cri-

brononion spp.(筛九字虫类)-E lphidium simp lex

(简单希望虫)-Quinqueloculina akneriana rotunda

(圆形短五玦虫)为主的有孔虫优势种组合;潮间带

上部的平均大潮高潮线附近 ,受搬运作用影响较小 ,

埋藏群以生态型结构为主结构 , 以 Cribrononion

porisutural is(孔缝筛九字虫)-Ammonia beccari i

vars.(毕克卷转虫变种)-Quinquelocul ina akneri-

ana rotunda(圆形短五玦虫)-Elphid ium simp lex

(简单希望虫)为有孔虫优势种组合;潮间带中上部

变为生态-埋藏混合型结构 , 以 Ammonia beccari i

vars.(毕克卷转虫变种)-Quinquelocul ina akneri-

ana rotunda(圆形短五玦虫)-Ammonia limbatobec-

cari i(凸镶边卷转虫)-Elphid ium simplex(简单希

望虫)为有孔虫优势种组合;在潮间带中下部 ,完全

改变了生态结构 , 变为埋藏型结构为主 ,以 Quin-

quelocul ina akneriana rotunda(圆形短五玦虫)-

Ammonia beccari i vars.(毕克卷转虫变种)-Pro-

telphidium tuberculatum(具瘤先希望虫)-Ammo-

nia limbatobeccarii(凸镶边卷转虫)为有孔虫优势

种组合。另外 ,有孔虫丰度(数量),从陆向海由潮上

带数个至数十个有孔虫个体增加到平均大潮高潮线

附近的数百个个体 ,到潮间带则增至千万个个体 ,在

古环境分析时应予注意。

活体有孔虫群与盐度 、潮位及沉积粒径的关系 ,

反映了有孔虫群发育的生态环境特征 ,研究表明天

津市潮间带沉积物含盐量是活体有孔虫的主要控制

因素 ,底质组成具有一定的影响 ,潮位对活体有孔虫

的影响是通过控制沉积物含盐量来实现的;而埋藏

有孔虫群与沉积粒径及潮位的关系 ,除了提供生态

环境信息外 ,更多提供了长期的沉积环境及沉积动

力信息 。尽管潮间带沉积过程受到潮滩坡度 、潮汐

特征 、沿岸流 、物源等诸多因素影响 ,难于建立有孔

虫群与搬运沉积的定量关系;但是 ,沉积作用强度与

埋藏有孔虫数量(密度)的负相关关系 ,对于古河口

等沉积作用强烈的环境判断仍然提供了重要依据。

在实际运用中 ,由于人们往往难于准确区别原地埋

藏与异地埋藏的有孔虫 ,因此 ,现代潮滩埋藏有孔虫

群相对于活体有孔虫群在地层中可能有更重要的沉

积环境指示意义 。所以 ,除了关注潮间带有孔虫群

的生态环境意义外 ,还要了解它的沉积环境意义 。

致谢:参加野外调查取样的还有中国地质调查

局天津地调中心的范昌福 、田立柱等 ,粒度分析在南

京大学海岸带与海岛开发教育部重点实验室 、由中

国地质调查局天津地调中心的商志文协助完成 ,在

此一并表示衷心的感谢 !
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DISTRIBUTION AND ENVIRONMENTAL SIGNIFICANCE OF LIVING

FORAMINIFERAL ASSEMBLAGES AND TAPHOCOENOSE IN TIANJIN

INTERTIDAL ZONE , THE WEST COASTOF BOHAI BAY

LI Jianfen
1 , 2
,PEI Yandong

2
,WANG Fu

2
,WANG Hong

2

(1 School of Marian Sciences , China University of Geosciences , Beijing 100083 , C hina;

2 Tianjin Cen ter , CGS , Tianjin 300170 , Chin a)

Abstract:57 surface sedimentary samples taken along 8 pro files pe rpendicular to the coast line in the inter-

tidal zone of T ianjin area w ere studied for thei r significance of living and taphocoeno se foraminifera assem-

blages , g rain size , and salini ty.Also the pro files w ere leveled and the seaw ater salini ty was measured.Based

on these data , the authors studied characte ristics of foraminiferal assemblage component , quant ity and di-

ve rsity .The living fo raminife ral assemblages in the t idal f lat of Tianjin area w ere divided into 7 zones ,

while the fo raminife ral taphocoeno se(living &dead)has show n 5 zones by clustering analy sis.The charac-

ters and bo rderlines w ere dif ferent in the living and buried fo raminifera except in zones I and IV.The au-

tho rs discussed the relat ion betw een living fo raminiferal assemblages and ecological environmental factors

(such as salinity of sediments , seaw ater salinity , tidal level and sediment composition)of the 5 zones , indi-

cated dominant elements fo r living foraminiferal assembages , probed the relation be tw een foraminiferal

taphocoenose and sedimentary envi ronmental parameters such as tidal level , g rain size of sediment and

modern sedimentat ion rate , and studied t ranspor t and sedimentary proce ss o f foraminiferal taphocoeno se.

Final ly , the autho rs g ave the environmental and geolo gical signif icance f rom the living foraminiferal assem-

blages and foramini feral taphocoeno se in Tianjin coastal zones.

Key words:tidal f lat;living foraminiferal assemblage;fo raminiferal taphocoeno se;eco logical environment;

sedimenta ry envi ronment;Tianjin
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