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杭嘉湖平原全新世沉积环境的演变
8

严 钦 尚 黄 山
9华东师范大学地理系:

提 要

通过分析钻孔资料了解
,

杭嘉湖平原全新世沉积之下
,

有两层硬土层
。

上层硬土层的顶板

为本区全新世沉积的下限
。

晚更新世末
。

本区为缓起伏的丘陵
、

台地
。

南缘为古钱江谷地 ; 西

侧9湖州至杭州之间:为古钱江的一条支谷
,
呈南北向

。

在这个基础上
,

全新世早
、

中期海侵时

南缘成为海湾
,

西侧为河口湾
。

海侵最盛期时
,

全区除小块区域外
,

多属潮坪或渴湖
。

全新世

晚期
,

西侧的河口湾淤浅阻塞
,

全区被淤积为淡水湖沼平原
。

关键词 杭嘉湖平原 全新世沉积 环境演变

前
 五

曰

杭嘉湖平原位于太湖以南
,

西依天目山山地余脉
,

南临杭州湾和钱塘江
,

东边大致以

江苏吴江至上海市金山一线与东太湖平原和长江三角洲平原相接 9图  :
。

全区地形低平

坦荡
,

高低起伏不大
,

海拔高度一般为 �一� < 9黄海标高
,

以下同:
,

平原西侧及南缘零星分

布着一些数十至百余米高的孤丘
。

平原南缘临杭州湾一带地形较高
,

海拔 ∃4 =一=
4

=。 ; 西

侧接近丘陵地的菱湖
、

德清地带
,

以及东北隅的平望
、

震泽附近地区最为低洼
,

仅 34= 一�
4

,

<
,

其余地区多为 �
4

=一 ∃
4

, <
。

平原上河网密布
,

湖泊众多
,

以西侧和东 北隅最为集中
。

、

对于杭嘉湖平原的形成演变问题
,

前人 已从地貌
、

地层和古地理等角度
,

做了大量的

工作
,

并得出了不少有意义的研究成果 > 一们 ,

但从沉积学的角度研究本区沉积环境演变方

面尚嫌不足
。

本文以区内的戈亭
、

九里桥
、

双林和戴山等八个钻孔岩芯为主要研究资料9钻
‘

孔位置见图 ∃:
,

作了微体古生物
、

抱子花粉
、

粒度
、

沉积构造
、

重砂矿物和枯土矿物等多项
沉积相识别标志分析

,

并对关键层位做了
‘

℃ 测年
,

同时还收集了本区其它地方近两百个

浅钻岩性资料
,

对杭嘉湖平原全新世沉积环境演变问题
,

提出一些初步的看法
。

全新世沉积的底界

据钻孔资料揭示
,

本区全新世沉积物下面普遍存在一层硬土层
,

类似的硬土层在常

本文中涉及岩矿
、

拉度
、

重矿
、

抱粉和有孔虫等方面的分析工作得到邵虚生
、

洪雪晴
、

吕全荣
、

陈学林
、
韩广民等

同志的帮助 ;
 

℃ 测年工作由贵阳地化所和华东师大河 口 海岸研究所 ” 实验室测定
,
在此一并致谢?
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州
、

苏州
、

苏北和上海地区
,

以及东海
、

黄海陆架都有广泛分布
”一 , 〕。 这种硬土层在上海地

区称为暗绿色硬土层
,

浙江的工程地质人员则称之为老粘土
。

硬土层质地坚硬致密
、

颜色多样
,

其顶部多呈暗灰褐色和暗黄绿色
,

向下渐变为黄绿

色和黄褐色
。

硬土层主要由粉质粘土和粘质粉砂组成
,

层内具有不甚明显的水平层理和

微倾斜层理构造
。

硬土层中含有反映冷干气候条件的抱粉化石和指示 弱水动力淡水环境

的微古化石 ς,,Ν
, ,

并含有大量的铁锰质结核
,

以及一些残留的植物根茎碎屑
。

各种特征表明
,

硬土层是晚更新世晚期的陆相沉积物
,

在冷干气候条件下
,

长期暴露

于地表
,

大多属河流湖沼相沉积
,

经脱水粘结
,

同时遭受了一定程度的成壤作用
。

这硬土

层所反映的气候条件和沉积环境均与上覆的全新世沉积有显著的区别
,

可作为划分全新

世沉积与晚更新世沉积的标志层
。

本区的硬土层一般厚 ∃一 Β <
,

基本上连续分布
,

仅东南角的海盐以东杭州湾北岸一带

和钱塘江口附近局部缺失
。

硬土层的埋深在区内很不一致 9图 3:
,

西侧近丘陵地带和东

南部埋深最大
,

达 �Χ 一 ∃ Χ < ;桐乡西南和嘉善至吴江的局部地区埋深最小
,

多不超过 Ν< ;

平原中部的大片地区
,

埋深一般为 =一 Χ <
。

硬土层埋深和厚度在接近丘陵或孤丘处迅速

变小
,

以至尖灭缺失
。

区内除上述硬土层外
,

通常在其下还存在另一层硬土层
,

两者间夹层为 ∃一 Χ < 厚的

海陆过渡相沉积
,

曾有人将它们分别称 为上部硬土层和下部硬土层旧
。

对于这两层硬土

层的时代归属
,

以及那一层作为全新世沉积的底界问题
,

曾有不同的看法
。

有人认为上部

硬土层是全新世大规模海侵期间的一次短暂海退的产物
,

因而以下部硬土层作为全新世

沉积的底界
〔∃Ω 。

我们根据双林等八个钻孔岩芯的分析结果认为
,

所谓的上部硬土层 内不

含任何有孔虫和海相介形虫化石
,

原是一套河流湖沼沉积
,

而在上
、

下部硬土层之间所夹
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的海陆过渡相沉积中发现有丰富的有孔虫化石
,

其中含有星轮虫 9% 。。,2 7以63Κ
。:

,

为晚更

新世海侵的特征种川
。

据双林孔岩芯的
’

℃ 测年揭示
,

夹于上
、

下部硬土层间的贝壳碎屑

层
‘

℃ 年龄为距今 �∀ ∀� = 士 =�Χ 年
,

而上部硬土层之上的贝壳屑混泥炭层
’

℃ 年龄则 为距

今 # ∃ # Χ 士  �Χ 年9图 � :
。

由此可见
,

所谓的上部硬土层顶板即为全新世沉积的底界
。

二
、

晚更新世末古地形

晚更新世晚期沉积构成的硬土层顶板埋深的区域分布
,

代表了本区晚更新世末的古

地形起伏状况
。

晚更新世晚期发生大规模海退
,

最盛期约在距今巧 Χ ΧΧ 年前
,

当时海岸线

位于今东海陆架水深  =Χ 一  ΒΧ < 处‘ ΧΩ 。

自西向东流的古钱塘江为那时控制本区的主干

河流
,

它在今钱塘江河 口段下切至 �Χ 一=Χ < 深
,

导致河底局部缺失硬土层
。

本区原为一起伏和缓的台地
,

由于长期遭受古钱塘江及其大小支流的侵蚀切割
,

最终

形成了呈指状展布的古地形格局9图 ∃ :
。

古台地构成指状地形的骨架
,

标高多在 一Ν < 以

内
,

古台地与西部丘陵之间存在一条南北向沟通今苏南太湖与钱塘 江 的 低 谷
,

标高为

一  = 一一 �= <
,

谅 为古钱塘江 北岸的一大支流
。

古台地东南缘于今海盐至金山卫一带
,

有

一条向东北延伸人上海市区的低谷
,

其标高小于 一 �Χ <
,

谅为另一古河道
。

我们在区内所钻的八个钻孔中
,

戈亭孔位于西侧的古河谷 内
,

九里桥和戴山孔则位于

古河谷坡地上
,

其余四孔 皆位于古台地上
。
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三
、

全新世气候的变迁

不同的抱粉组合反映不同的植被景观
,

指示不同的气候条件
。

为探讨本区气候的变

迁规律和给各钻孔岩芯间进行划分对比提供层序和时间的依据
,

我们对八个钻孔岩芯都

作了抱粉分析
,

现以戴山孔为例说明如下
。

戴山孔全新世沉积厚   
!

(∋ ;
,

由下往上可分六个抱粉带 &图 < =
。

第一抱粉带 为松属 &/−
7 , =

一

栋属 &>
“。∃ ?。 =

一
柏科 &≅

Α 4 1 ∃ ∗ ΒΒ ∗ ? 1 ∗ 1
=
一

禾本科 &Χ
∃ ∗Δ

面71 ∗1 =一篙属 & Ε ∃6 。二沉∗= 组合
,

反映针叶
、

落叶阔叶混交林植被
,

指示温凉偏干气候
,

年

代相当于前北方期
,

距今约  ∋ + ∋ ∋一Φ , ∋ ∋ 年
。

第二抱粉带 为栋属一枫香属 &“ Γ公8∗ 。妇,
=
一
松属

一
柏科

一

禾本科
一
篙属

一

墓科 & ≅ )1
Δ

7 2 4 2 8 − ∗? 1 ∗ =
一

水龙骨科 & 4
2 0Η卯8 − ∗1 1 ∗ 1

= 组合
,

反映落叶阔叶
、

针叶混交林植被
,

指示温和气

候
,

年代与北方期相应
,

距今约 Φ ( ∋ ∋ 一 Ι ( ∋ ∋ 年
。
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第三抱粉带 为青刚栋属 9Ι
4

岁召ΠΖ
口

:
一

拷属 9& 2 >6Θ 2, 痴:
一

栋属
一

禾本科
一
纂科

一水龙

骨科组合
,

反映常绿阔叶
、

落叶阔叶混交林植被
,

指示 热湿的气候条件
。

据双林孔相同抱

粉带底部的贝壳屑混泥炭层的
’

℃ 年龄侧定为距今 # ∃ #。士  �Χ 年
,

推定本抱粉带与大西

洋期相当
,

距今约 # = Χ Χ一 = Χ Χ Χ 年
。

第四抱粉带 为栋属
一

松属
一

柏科
一

禾本科
一

篙属
一

菠科
一

水龙骨科组合
,

反映夹常绿

阔叶成分的落叶阔叶
、

针叶混交林植被
,

指示温和略干气候
,

这与江苏 昊 县 唯亭 遗 址

中的中
、

上良诸文化层 中所指示的气候条件相似
「川

,

时代应与亚北 方 期 相 应
,

距 今 约

= Χ Χ Χ一 � = Χ Χ 年
。

第五抱粉带 为栋属
一

青冈栋属
一

拷属
一禾本科

一
篙属

一

水龙骨科组合
,

反映 落 叶阔

叶
、

常绿阔叶混交林植被
,

指示暖湿气候条件
,

时代相当于亚大西洋期
,

距今约 � = Χ Χ 年前

以来
。

第六抱粉带 为栋属
一禾本科

一

篙属
一

水龙骨科组合
,

反映落叶阔叶9为主 :
、

针叶
、

常

绿阔叶混交林植被
,

指示温暖湿润气候
,

与 目前相仿
。

由戴山等孔抱粉分析结果可知
,

本区全新世以来气候经历了温凉偏干
一

温和
一热湿

一

温

竿
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ϑ ΚΛ
4
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沪 的钻孔资料来源于上海地质处和浙江水文队:
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和略干一
暖湿

一

温暖湿润的变迁过程
,

这与上海
、

江苏等地已有的抱粉分析结论一致 ς3� 〕。

四
、

全新世沉积特征及其垂向层序

本区全新世沉积与晚更新世沉积之间
,

普遍发现沉积间断
。

各地全新世沉积的厚度

变化很大
,

主要受古地形的高低和古地形与后期沉积面间高差大小的控制
,

还受到物源的

多少
、

远近和沉积环境水动力强弱等因素的影响
。

一般说
,

本区全新世沉积厚度不超过

斗2 < ,

以南缘临杭州湾和钱塘江地带厚度最大
,

达  ∀ 一 ∃ = < ,

西侧近丘陵地带也有  ∀ 一�=

< ; 太湖沿岸
,

嘉善以北
,

海宁一带
,

以及石门
、

高桥和长安附近地区厚度最小
,

仅 ∃一 Β 7

‘

其余地区多为 #一巧< 9图 =:
。

根据各钻孔岩芯的微古
、

抱粉
、

粒度
、

沉积构造和矿物等多项沉积相标志分析结果揭

示
,

本区全新世沉积由海陆过渡相和陆相沉积构成
。

沉积剖面顶部为一层 �
4

=一� 7Θ 厚的

陆相沉积
,

其下过渡为海陆过渡相沉积
。

比较各个沉积剖面特征及其所反映的沉积环境

演替的异同
,

可归纳出三种垂向层序类型
。

第一种
,

位于古地形低洼地带
,

沉积厚度大
,

以

戈亭剖面为代表 ;第二种
,

位于古地形高亢地区
,

沉积厚度小
,

以双林剖面为代表 ; 第三种

是介于上述两种类型之间的过渡性类型
,

以九里桥剖面为代表
。

兹分述如下
Ξ

 
4

戈事剖面 全新世沉积厚度 �� 4Β Χ < 9图 Β :
。

早全新世沉积厚 =
4

Β<
,

为一层砂质粉砂
,

平均粒径 95 ∴ : =价 左右
,

分选较差
。

沉积

构造以小波纹交错层理为主
,

小冲刷面和再作用面频繁出现
。

层中含丰富的有孔虫化石
,

属缝裂希望虫 9石3户石ΚΥΚ Π 。 。6 Λ 2 336 Θ ΚΖ Π < :
一

凸背卷转虫 9% , 。 2 2 Κ6 Ζ 2 Θ 。。β ΚΥ 2 ,
·

了6

:组合
,

属种

数多至 �Χ 一�∀ 个
,

复合分异度 − 9Ν: 值高达 �
4

 一 �
4

! ,

组合中除有大量广盐和浅海属种

外
,

也出现不少较正常盐度的和浮游类的属种
。

此层所含重矿为角闪石
一

绿帘石组合
,

两者

占总含量的 #Χ 一∀Χ 多以上
。

这些特征表明当时处于水流畅
、

水动力较强的河口湾环境
。

巾全新世前期沉积厚 夕
4

, <
,

由粉砂构成
,

局部夹钻质粉砂
,

5 Ξ 为 =
4

=一Β
4

= 价
,

分选

差
。

沉积构造以水平层理或微倾斜层理为主
。

本层有孔虫组合特征与早全新世相同
,

但重

犷变为片状矿物组合
,

白云母
、

黑云母
、

风化云母和绿泥石的含量和占总含量的 #Χ 一 ∀Χ 多

以上
。

这些特征反映此地仍处于河口湾环境
,

水流有周期性动荡
,

但为河 口湾边缘部分水

动 力减弱的场所
。

中全新世后期为 �
4

3 < 厚的粉砂沉积
,

底部为含砾的粉砂厚层
,

向上出现波形层理

和小型交错层理
,

再过渡为水平层理和微倾斜层理
。

有孔虫化石为毕克卷转虫 9变种 :

9于。 , 口厉
。

ΟΡ ΖΖ 。石 >,6 ,
4

:
一

缝裂希望虫组合
,

属种数由  � 个向上减至零
,

− 9Ν: 值也由

�
4

∃ 降到零
,

组合以广盐浅水属种为主
。

本层所含重矿底部为角闪石
一

绿帘石组合
,

中
、

上

部为黄铁矿组合
,

黄铁矿占总含量的 #Χ 一 !Χ 多 以上
。

上述特征说明此地原为水流畅通的

浅水通道
,

水动力较强
,

后过渡为浅水通道
,

水动力较弱的边缘环境
,

至末期淤浅为淡水沼

泽
。

晚全新世早期沉积 3
4

Λ < 厚
,

由粉砂构成
。

沉积构造主要是一些水平层理
。

本层所含

有孔虫化石为毕克卷转虫9变种 :
一

缝裂希望虫组合
,

以广盐浅水属种为主
。

重矿仍为黄铁

矿组合
。

这些特征指示当时为弱水动力
、

环境相当封闭的浅水通道边缘
。
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晚全新世中
、

晚期沉积 ∃
4

3< 厚
,

为粘质粉砂和粉砂
,

5 ∴
值 #一 ∀价

,

分选很差
,

仅发

现一些粗略的水平纹层理
。

本层不含有孔虫化石
,

仅在下部见有盾形化石
。

重矿为赤

9褐 :铁矿组合
,

其含量占总含量的 #Χ 一!Χ ε 以上
,

为黄铁矿氧化而成
。

这些特征说明当

时为淡水湖沼环境
,

水动力很弱
。

�4 双林剖面 全新世沉积厚 #
4

�Χ < 9图 #:
。

早全新世沉积厚  
4

料 <
,

为粉砂质粘土和粘质粉砂
,

5 Ξ
值 ∀

4

=一  Χ价
,

分选很差
。

除

少量粗略的水平层理外
,

未发现其它的沉积构造
。

重矿为黄铁矿组合
。

本层含有孔虫化

石
,

属毕克卷转虫9变种:
一

先希望虫 9,7 2> Ρ3琳ΚΥ’’“, Ν,4 : 组合
,

属种数仅有 ∀ 个
,

− 9/:

值低至 Χ
4

∀ 左右
,

组合由广盐浅水属种组成
。

这些特征反映强还原性
、

极弱水动力的低盐

沼泽环境
。

中全新世前期沉积 3
,

= 3< 厚
,

主要是粉砂
,

底部夹有一层粘质粉砂
。

粘质粉砂层中含

有极多的盾形化石和少量的贝壳碎屑
,

未发现有孔虫化石 ; 重矿为赤 9褐 :铁矿
一
黄铁矿组

合
。

粉砂层具水平层理和卷曲变形层理构造 ; 层中发现许多有孔虫化石
,

属毕克卷转虫

代‘< 弓

理
深

平均较度

匆φ
,

曲线
护 Β # ∀ !  Χ

沉积构造 Δ 微古组合
有孔虫分异

度 − ‘/ 、曲线
抱粉组合

⊥,
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陆 海
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ΕΕ3
,

9

Ε
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‘
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9变种:
一 江苏小希望虫 9). ,ΤΚΥΚ

Ρ 336 又Κ
6 Θ Λ , Π 2 Θ Ξ ΚΞ : 组合

,

属种数 #一  ∃ 个
,

− 9/ : 值约等

于  ,

组合以广盐浅水属种为主
,

也发现有一些浮游类的属种 ; 重矿为黄铁矿组合
。

上述

特征说明
,

此地初期一度成 为淡水沼泽
,

发育薄层泥炭
,

以后沦为潮坪环境
。

中全新世后期沉积 3
4

φ< 厚
,

由粉砂构成
,

具水平层理和卷曲变形层理
。

层中只发现

少量的毕克卷转虫9变种:化石和盾形化石
。

重矿为片状矿物
一

赤 9褐 :铁矿组合
。

这些特

征反映海水影响不断减弱的低盐
一

淡水沼泽环境
。

晚全新世沉积厚 �
4

!= <
,

为粉质粘土
。

无明显层理构造
,

没有发现有孔虫化石
,

仅见

淡水螺壳盖片
,

重矿为赤9褐 :铁矿组合和赤 9褐 :铁矿
一

黄铁矿组合
。

这些特征说明当时处

于淡水湖沼环境
。

∃
4

九里桥剖面 全新世沉积厚 巧
4

�Χ <
,

属于一种过渡性类型
,

其沉积特征及其所反

映的古沉积环境见图 ∀ 。

总的来说
,

本区全新世沉积物较细
,

主要是砂质粉砂
、

粉砂
、

粘质粉砂和粉质粘土
,

平

均粒径 95 Ξ
: 一般大于 =币

,

但分选 差或很差
。

在平面分布上
,

以流水通道等古地形低洼

部位沉积物较粗
,

大多数是粉砂和砂质粉砂 ; 而古地形高处或非流水通道的古洼地
,

则以

粘质粉砂和粉质粘土等较细沉积物为主
。

古沉积环境不同
,

表现在沉积物特征上的不同
,

根据区内各钻孔岩芯的分析
,

就可以重溯沉积环境的变迁过程
。

五
、

全新世沉积环境的演变

以区内八个钻孔岩芯分析结果为标准
,

对照比较区内其它地方的近两百个钻孔岩性

资料
,

可知本区呈指状展布的晚更新世末古地形对全新世沉积环境的演变产生巨大的影

响
,

杭嘉湖平原内
,

即使在距今 # Χ Χ Χ一 Β = Χ Χ 年以前较高海面时期
,

大片地区也只经历低盐

沼泽
、

潮坪
一

渴湖环境
,

并没有沦为浅海
,

仅南缘和西侧古地形低处曾分别为浅海湾和河 口

湾
,

这与近年来在本区已发现了众多的新石器时代古文化遗址的事实是吻合的
。

本区全新世沉积环境的演变
,

可分为早
、

中
、

晚三个时期
,

即早 全 新 世
,

距 今 约

 Χ Χ ΧΧ 一# = Χ Χ 年前 ; 中全新世
,

距今 #多Χ Χ一 �弓Χ Χ 年前 ;晚全新世
,

距今 � = Χ Χ 年前以来
。

 
4

早全新世沉积环境

晚更新世末期
,

发生了全球性的海面大幅度下降
,

海岸线退至当今东海陆架外缘水深

 =Χ 一  ΒΧ < 处
。

随着气候的转暖
,

海面开始迅速回升
。

到距今  Χ ΧΧ Χ 年前
,

海面已回升至

一 � 2 < 左右土 ∃ 
,

海水首先沿钱塘江河谷内侵
,

逐渐波及本区
。

约在距今 ∀ = Χ Χ 年前
,

海水已

侵人本区东南隅的海盐至乍浦一带以及西侧的谷地
。

到距今 ∀ Χ Χ Χ 年前左右
,

海面达到

一 Ν<
。

此后
,

海面继续上升
,

据双林孔标 高 一 �
4

∀ < 处的贝壳碎屑与泥炭混层的
 

℃ 测年

结果
,

为距今 # ∃ # Χ 士 β = Χ 年前
。

早全新世初
,

本区除南缘今杭州湾及西侧谷地海水到达较早
,

分别成为海湾和河口 湾

外
,

广大的台地区仍为起伏不大的台地
,

受到大小支流的切割
。

但随着后来海面的回升
,

台地中小河沟的下游被浸淹
,

流水的侵蚀和切割作用减 弱
,

局部地区
,

如戴山和九里桥等

地
,

沉积了一些河漫滩相或 沼泽相的沉积物
。

后期
,

台地区大部分沦为低盐 沼泽
,

为强还

原性的弱水动力环境
,

自生黄铁矿富集
,

有些地方如双林孔和石门孔发现这一时期堆积的
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蘸
沼

或
Γ , ,
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、

乡户
‘
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湾
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与杭州

忆;弓 山三

,

一
, 一

古海岸线

口 贝壳化石
分布点

Χ = 工]Η <

图 ! #。。2一‘= Χ Χ 年前古沉积环境图

ϑ坛
4

! ΝΗ Ρ >Ζ Τ 5 6 , 2 〔 >Τ Ρ Ν Ρ Υ Κ< Ρ 2 > 6 7 Σ 玩
ι Κ72Θ < Ρ Θ > ,  Χ >Τ 。 , Ρ Ξ Κ2 Υ 2 ? # Χ Χ Χ一‘, 2 2 Σ

,

ϕ
4

,
4

薄层泥炭
。

本区西侧的湖州
一

杭州河口 湾和南缘的海湾
,

由于水深较大
,

水动力相对强
,

因

而沉积物较粗
,

多是粉砂或砂质粉砂
。

在这段时间内
,

海面上升速度较快
,

平均可达  � < 。 Γ
。 ,

长江和钱塘江河口随之 向陆

退缩
,

本区沉积物来源除主要靠长江供给外
,

在南缘的河口 区还有钱塘江下运扩散的沉积

物
,

而湖州
一
杭州河口 湾中的沉积物

,

则主要由源于天 目山区的河流运来
。

本区的沉积速

率不高
,

沉积厚度小
,

如河口湾环境中的戈亭仅有 Ν < 左右
,

而属低盐沼泽环境的双林才

 
4

, <
。

因此
,

尚暴露于当时海面以上的古地形格局并无多大的改变
,

只是台地上众多的小

河沟渐被填平
。

�
4

中全新世沉积环境

距今 # = Χ Χ 年前后
,

气候较湿热
,

海面继续上升
,

大约在距今 # Χ Χ Χ一Β , Χ Χ 年前达到近

于 目前海面高度
,

以后虽略有波动
,

但基本上保持稳定
。

这时本区大片台地被浅水浸淹
,

处于潮坪及浅水偏湖环境
。

但南部的海宁附近
,

西南的高桥
、

石门
、

上市一带
,

现代太湖沿

岸以及吴江至嘉善地区为低盐沼泽和小块稍高起的平原
。

西侧为河口湾
。

杭州至橄浦之

间的南缘地带
,

以及海盐至乍浦一带则为海湾 9图 !: ; 紧接着
,

在杭州湾沿北岸西进的涨

潮流作用下
,

沿着这海湾的内侧
,

以石质岛屿为基础 9呷角:
,

发育了向陆内凹的砂咀
。

在距今 # Χ Χ Χ 年前以后
,

被浸的丘状台地经过加积填高
,

原来地势稍高处的低盐沼泽
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和潮坪区在距今 Β Χ Χ Χ 年前即转变为潮上带
,

这里虽然仍会受到特大高潮侵袭的威胁
,

但

施加人工填土加高
,

已初备可以栖息的条件
。

也正是在这样的环境下
,

右湖周围出现了这

一时期众多的新石器时代文化
,

即距今 Β Χ Χ Χ一� Χ Χ Χ 年前期间的马家淇
、

裕泽和良褚等史

前文化
。

在距今 # Χ Χ Χ 年前之后
,

丘状台地较低下的渴湖和浅水海湾内也继续填积变浅
,

当时

水域内每有贝类生长
,

一些沼泽内则可发育泥炭层
。

如在九里桥附近就发现有呈东西向延

伸达几百至几千米断续分布的牡蜗壳滩 ; 局部厚达 Χ4 = <
,

埋深只有 3< 左右 ; 牡砺的主

要属种为长牡蜗和近江牡蝠
,

为生活于低盐浅水环境的属种 ;牡蜗壳体完整
,

一般双瓣俱

存
,

壳体无磨损现象
,

说明是原地埋葬群
。

牡蜗样品
’

℃ 测年为距今 = � Χ Χ 士 #= 年和

= ∃  Χ 士 # = 年
。

此外
,

在桐乡
、

平湖
、

震泽和七都等地也都发现同年代贝类生物壳体
。

在太

湖沿岸和吴江至嘉善一带
,

发育草本泥炭堆积
,

泥炭层厚不一
。

最厚的可达 Χ
4

=一 3<
。

吴

江梅堰埋深 =
4

# < 的泥炭
‘

℃ 年龄为距今 = = ∃ Χ 土  巧 年
,

吴江黎里埋深 ∃ < 泥炭为距今

= ∀ � = 士  Χ = 年
, , 2

距今 � Χ Χ Χ一 � = Χ Χ 年前
,

西侧的河口湾进一步缩窄
,

南缘的浅海湾相继淤浅成陆
,

海盐

和金山卫之间的浅海也被填平
。

杭嘉湖区南沿
、

杭州湾北岸的支谷海湾
,

以及砂咀后缘的

漓湖淤积为潮上带平原
,

西侧湖州
一

杭州间的湖海通道逐渐淤浅
,

太湖随之封闭成为淡水

湖泊
。

在中全新世这段时间内
,

台地稍高处以沉积较细粒的粉质枯土和粘土质粉砂为主
,

稍

低处发育以粉砂为主的潮坪沉积
。

西侧的湖海通道
,

水动力一直较强
,

沉积物以粉砂为主 。

南缘杭州湾沿岸地带
,

受潮汐和波浪的影响
,

潮坪沉积发育
,

多由粉砂或粘质粉砂构成
。

∃
4

晚全新世沉积环境

距今 � = Χ Χ 年前以来
,

本区沉积环境已和现代相差不大
,

大部分为淡水湖沼平原
,

发育

了以粉质粘土为主的湖沼相沉积
,

并有平原河流相
、

潮上带相沉积
。

西侧的湖海通道
,

在

前期曾一度与海相连通
,

约在距今 � Χ Χ Χ 年前
,

现今的杭州市一带淤浅成陆
,

此湖海通道便

完全与海隔绝
,

并发育成淡水湖沼群平原
。

南缘海岸受强潮的冲击而坍塌后退
,

但 由于有

乍浦
、

橄浦
、

杭州等地的孤丘起制约作用
,

岸线位置变化幅度并不太大
,

逐渐演变至现今的

海岸位置
。

结 论

 
4

杭嘉湖平原全新世沉积之下普遍存在两层硬土层
,

这两层硬土层特征相似
,

主要是

河流湖沼相沉积物在冷干的气候条件下裸露于地表面而固结硬化所成
, ‘

℃ 测年资料示

知
,

位于上部的硬土层年代属晚更新世晚期沉积
,

其顶板为本区全新世沉积的下限
。

�
4

本区晚更新世末古地形呈指状展布
,

大部分地区为标高一 =。 以上的台地
,

台地与

西部丘陵之间存在一条标高为 一巧一一�= < 的南北向沟通太湖与钱塘江的低谷
,

台地东

南缘的海盐至金山卫一带存在另一条标高小于 一 � Χ < 的低谷
。

3: 邱淑彰
,  ! ∀ ∃ , 江苏泥炭初步研究

。
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∃
4

全新世以来
,

本区气候经历了温凉偏干
一

温和
一

热湿
一

温和略干
一

暖湿
一

温暖湿润的变

迁过程
。

�
4

全新世沉积环境的演变
,

分为早
、

中
、

晚三个时期
。

93: 早全新世 9约  Χ Χ Χ Χ一 # = Χ。年前:西侧和南缘分别为河口湾和海湾环境 ; 台地区

原为河流湖沼平原
,

到后期沦为低盐沼泽环境
。

9� : 中全新世 9# = Χ Χ一 � =。。年前 : 海侵最盛期
,

西侧为河口湾
,

南缘为海湾
,

台地区

被浸淹为潮坪或渴湖
,

东北隅和西南部分地区为低盐沼泽环境
。

后期
,

台地区除东北隅和

西南部分等地区为具有淡水沼泽的平原外
,

其余地区都为低盐沼泽环境 ; 南缘的浅海湾 已

相继淤浅成陆
,

西侧的河口湾淤浅缩窄为连接太湖地区与杭州湾的通道
。

末期
,

台地区已

变为基本脱离海水影响的淡水湖沼平原
,

东北隅开始发育淡水湖群
,

西侧的通道趋于淤

塞
。

9∃: 晚全新世 9� = Χ Χ 年前以来: 本区沉积环境已和现代相差不大
。

西侧的湖海通

道约在 � 。。2 年前完全与海隔绝
,

并演变为淡水湖沼群平原
。
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