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许雪眠
‘ , 峨, 杨景荣 , 刘金陵

‘ ,

奴 枯 成 七。的 人 侧吐公 象水 昌 , ‘加 , 血 让加口川 ,

山 万 ,

白招即 的
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皿阴臼如 , 吐 玩 们圈吐如回 例夕翻口 , 伪目 众汉 如 山时如 , 。 抽知恤
, ,

氏州川 句 肠公咚
, 阅 川锐阴山 ,

伪 , 倒 , 创”目

, 中国科学院南京地质古生物研究所
,

南京 加

提架 通过太湖湖底淤泥层中的徽休古生物及其物理化学分析
,

在西太湖 孔发现多门

类海相化石
。

海相化石出现的时间约在 一 之间
。

据此提出西太湖在全新世期间

曾遭受海侵
,

因而支持了太湖形成于泻湖的说法
,

同时
,

还提出海水进入太湖的时间
,

比以往学者

推测的早 多年
。

关橄询 太湖 全新世 沉积相

太湖
,

古称震泽
,

位于长江三角洲中部 ,
, 少

,

东海以东 的东太平

洋流域盆地中
。

是长江中下游五大淡水湖之一
,

由于它地处中国人 口最稠密 人
,

工农业最发达地区之一
,

国民经济总产值约占全国的
,

所以对该地区的地理
、

地质

以及更新世以来的生态
、

环境演变的研究也历来受到重视
,

并对该地区的生态环境变迁
,

太

助的形成和演化等方面进行了一定的研究
,

并出版了不少专著和论文
。

但是目前对太湖的形

成问题仍存在不少争论
,

主要论点有
“泻湖成因说 ”〔一 ,

, “构造成因说
”和“哪塞成湖说

”闭
。

而争论的焦点问题是本地区在全新世时是否遭受过大规模的海侵
,

也即海水是否到达过太

湖
,

并且长期以来对太湖湖底沉积物也缺乏深入的古湖沼学研究

本文是根据近年来我们对太湖湖底沉积物所进行的物理
、

化学及徽体古生物分析的初

步结果
,

对上述相关问题提出我们的看法

区域自然概况

太湖位于长江三角洲南侧的低洼地带
,

西边紧接天目山余脉的低山丘陵
,

东距东海不到
,

地处东亚季风区中亚热带常绿阔叶林区的北部边缘地带
。

湖泊面积
。

象

多数临海湖泊一样
,

水深较浅
,

平均水深只有
,

最大水深
,

平均坡度只有 ,

甲
。

湖水呈弱碱性
,

为一较典型的平原浅水型湖泊

目前太湖是中营养型湖泊
,

局部地区正朝着富营养化发展
。

湖内蓝
、

绿藻和硅藻较为丰

富
。

太湖底质沉积物由于受风浪搅动的影响
,

大半以再悬浮
、

振运为主川
,

质地组成主要是粉

砂和粘土
。

根据大量的浅钻及浅地层剖面仪对湖底地层的探测表明
,

太湖平原湖底基质均由

收稿日期 年 月 月 接受日期 峨年 月 日
。
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口
一一司 一 月

图 孔位置图

止

广泛分布的黄土物质组成
,

这层沉积物结构致

密
,

质地坚硬
,

上部多铁锰胶膜
, 一

卜部多铁锰结

核
,

它是以后全新世太湖平原上河湖沉积物堆

积的基础
,

也是太湖形成的基础
。

这层坚硬的黄

土层在太湖厚 一
,

其顶部经 ’ 测年为
月 ,

底为 了
。

其下为灰

色粉砂质的枯土夹粉砂互层
,

内含丰富的浅海

有孔虫和介形类
,

为一海侵层
。

在黄土层之

上
,

大部分的湖区夜盖有 一 厚的现代

沉积物
,

仅在一些小洼地 或古河道 沉积的淤

泥层可厚达 一
,

本项研究所采用的样品即

采自这些洼地 或古河道 之中 图
。

研 究 方 法

年 月
,

我们采用重力采样器成功地在太湖马迹山附近的洼地中采到了深为

的岩芯
,

钻孔样品在野外即分割成 长的样品放入塑料袋中
,

回到实验室后
,

即在

℃以下保存
。

硅藻分析

硅藻分析的采样间距为
,

实验室处理方法详见 , ’。〕
。

定量取样后
,

经过盐酸除去碳

酸钙后
,

用过氧化氢除去有机质
,

然后用 盘制片
。

化学分析

化学分析的采样 间距为在 以上连续取样
,

以下每 取一块样
。

总碳
、

无

机碳
、

总氮和有机氮的测定采用 碳氮分析仪
,

通过燃烧样品后的气量进行测定
。

有机

碳则为总碳减去无机碳
。

总磷是将原测磷法经过改进后
,

利用 自动分析仪通过比色进行测

定 沉积物的色素分析方法综合了 幼 一 ,

和
, , 〕等人

的方法
,

样品经 丙酮提取后
,

利用 分光光度仪在一定的波长下通过测定

液体的浓 度来测定色素的浓度
,

例如
,

测 定在 “ 波长时的溶解度来决定 叶绿素

的浓度
,

单位为每克有机质中的溶解度
,

也就是说
,

一个色素单位相当于溶于

溶剂时
,

在 单元内
,

古色素溶解度为
,

样品提取后
,

通过酸化
,

测定在

波长时的溶解度来测定 一 的百分比 , , 〕
。

分 析 结 果

物理性质

太湖钻孔样品在 以上的性质比较均一
,

均为灰色湖相粉砂质淤泥沉积
。

沉积物的

粒度分析表明 图
,

现代太湖湖底沉积物以粉砂质为主 整个钻孔砂的含量均不高
,

粉砂
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种 “ 。 ”。 《‘ ‘ 必 民

仁

侧
转

图 由粗到细位度 印 百分式分布图
·

‘ 远 邝 绍 坛 七 山

质颖粒在整个钻孔中占主导地位
,

最明显的变化发生在 朽 处
。

朽 以下
,

细粉砂 甲

一 甲 ,

及细顺粒 细粉砂及粘土 的含量占到 以上
,

而粗粉砂和砂的含量不到

以上
,

砂的含量由不到 增加到
,

粗粉砂的含量大幅度地增加
, 甲一 甲粒径由不

到 上升到
,

而 甲一 甲粒径由不到 上升到
,

细顺粒却由原先的 们 降

至 左右 以上事实表明
,

朽 。 以上
,

湖底沉积物的较度明显变粗
,

水动力条件明显增

强

化学分析

沉积物中总氮
、

总磷
、

有机碳
、

无机碳及色素的含量均较低 图
、

‘ 整个钻孔氮的含量

基本保持稳定
,

一般为 干样
,

下同
。

总磷的含量在 , 一 之间为 一
,

约 处降至 店
,

之上到 峨阮山 之间保持在
,

朽 以上持

续下降约 时降到 盯
,

以上又大幅度上升至 以图
。

有机碳

含量基本在 刁一
,

之间
,

以上略有增加
,

表层上升至
。

总碳在 以

下大约为
,

在 处减至
,

以上
,

总碳的含量变化并不显著
。

无机

碳为总碳减去有机碳的含量
,

以上也就反应了无机碳的含量
,

在 朽 处由 忽 急速降

到 厄 以上 图
,

这显示出在 峨 处
,

水中碳的来源有了重要的变化
,

这

种碳源的含量对无机碳的变化有明显的影响
。

色素的含量在 朽 以下一直较低
,

少

于
,

褐藻色素 达到 林 ,
月 以上持续上升

,

约在 。 时
,

达到 略
,

褐藻色素约为 略饱
,

之后迅速上升
,

在表层 达到 补

时
,

褐藻色素为
·

刁
。

硅蕊分析

湖底沉积物中的硅藻含量均偏低 图
,

有不少样品甚至没有发现硅藻
。

海相硅藻只出

现在 以下
,

计有 臼了, 二 ,
、

’ ‘ 。 娜、如
、

诚 。

三种
,

但在
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二

父

演机映 ‘总衡

拍︵县︶侧转

,

口 ,

图 孔的总氮
、

总确
、

总砚
、

有机破含盆图肠
,

犯 解” 橄沁 户 公伍 ”

招
, 知 加。 耐 侣如加 加抓 如

以下
,

也发现有谈水种类
,

如 盆 肠衍。 侧阳几
口 , 自 出现在 一 之 间

,

一南夕肠 ‘, 加 出现在
、

处
,

及演水海绵出现在 一 之间
。

总之
,

在 。以下
,

以

海相硅藻占优势 在表层样品中
,

发现了富营养型硅燕 , 奴‘勿 。 。翻如 。 , 口 , ,

卿
“ 翻 妇价

。

讨 论

全新世时
,

太溯地区是否存在大规模的海俊间题
,

也就是说在全 新世商沮期时
,

随粉全
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蕊色索

印

︵‘昌侧转

阳 干沉积钧

图 刁 孔色家浓度含量图

叻 对 地

沟彼蕊

冲翠扭叹镇军

且
侧
毖

橄决众‘

球海平面的上升
,

海水是否侵入太湖

一直引起争议 本世纪三十年代初
,

丁

文江
、

汪胡恢 幻提出了太湖泻湖成因

说
,

认为太湖是最初由海退遗留下的

泻湖经淡化而形成的 之后孙顺才

等图认为
,

太湖的前身并不是一个由

海清演变的泻湖
,

而是一个由黄土硬

盖的冲积平原河道基础上扩大演变而

来的
,

也就是说
,

全新世时
,

太湖盆地

未遭受到海水侵淹

首先谈谈 孔的年代间题
,

我

们在 孔同一地点
,

用活塞钻器采

得 深的 孔的底部接近黄

土 层 的顶板 经美 国

的同位素实验室侧试
,

处的 ’‘ 年代为 士
,

与

黄土层顶部的
,

的年代

相当 而在 处所测年代为

土
,

如果其间沉积速率为均

匀的话
,

那么沉积速率为
。

通过对太湖 钻孔的微体古生

物学分析表明
,

太湖在全新世时
,

确实

一一

一

〕〕〕〕〕
二二
硅蕊单位 值 每克干沉积物

图 硅燕浓度及超徽
,

沟鞭藻有孔虫
、

介形类分布图

地 叭 组 闭 “

范 叮 目 远 , 灯

企 秘冷 纽 侧 助

转 如帅 臼沁

间 寸
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受到过海水的影响
。

首先从硅藻分析来看
,

钻孔的下部 以下
,

约 发现了

海相的硅藻 在钻孔的底部
,

硅藻群落以近海浮游种类 , 曲汉
。和 ’‘认“ ‘。

。

占优势
,

从 约 开始
,

海相底栖硅藻 朋 。砧 , 二 。二 开始增多
,

而淡水固

着种类
。

湘‘ 在
。 以上零星出现

,

, 虽为淡水硅藻
,

但有很广

的适盐度闲
,

并且是咸水湖泊中常见的种类
“ , ’幻 ,

在中国沿海也有发现 月
。

以上
,

淡水

海绵和淡水浮游硅藻 对 。。 , 。 。。 , ‘ 开始出现
,

这种硅藻也发现在 目前的苏州河道

中
‘ 〕

。

另外
,

通过其它的古生物化石分析
,

我们也发现了一些海相化石
。

如在 以下发现

超微化石 以下
,

发现海相的介形类 讯 一 ,

如 ‘
。 , 八 , 记 。

‘二 , 。

二 以下
,

发现海相 的有 孔虫
,

如 月 ,, 二 自

以 , 姐 价‘‘ “
, 几以 , 她 夕 , 。 。。

, ,

尸 ”加印 记 ‘““ 尸

‘ ,’ ‘
。

从总的生物群落特征来看
,

它们都有属种单调
,

分异度低

的特点
,

如硅藻只有 种
,

且数量不多
。

根据以上古生物分析判断
,

一朽 约 一 太湖盆地马迹山附近可

能属于潮上带至海岸陆地
,

但仍受海水和河流影响的半咸水环境
。

而在这以前
,

可能为浅海

环境 ①
。

同样
,

洪雪晴 〕、阂秋宝〔州
、

马燕 〕也在太湖及邻近地区的钻孔沉积物中发现了海

相化石
,

这说明了太湖地区确实在全新世时遭受过海侵
,

之后湖泊经过淡化
,

才逐渐形成今

日的太湖 以上 约 没有发现海相化石
,

说明此时咸水已经淡化
,

同时湖

底沉积物颗粒变粗
,

水动力条件增强
,

整个湖盆沉积作用不强
,

以侵蚀
、

搬运为主 湖盆内生

物种群的变化同样反映在沉积物的物理和化学性质 卜
。

约从 朽 。 开始
,

沉积物中砂

师 和粗粉砂 叻的含 隧大幅度增加
,

而细粉砂和粘土沉含量均有不同程度地减少
,

说明当时水动力条件增强
,

湖流 阳风浪作用 已经成 为湖底沉积物沉积与再分布的一个重要

因素
。

无机碳的含量在 朽一 、间发生了极大的变化
,

由 干样 锐减至
,

这表明水中无机碳的来源发生了重大的改变 水中无机碳一般有两个主要来源 由湖

盆周围地区冲刷进湖中而溶解沉积 卜来 海水的补给 由于湖盆的周围地区冲刷的改变

而导致沉积物中无机碳的 含量急剧减少的可能性似乎炸不大
,

因为无机碳如此大幅度

写 的降低
,

代表湖盆周围冲刷几乎等于零
,

这与实际情况不符
,

而海水停止补给较适合这

种情况
。

因为海水中有高含量的碳酸氢根
,

是无机碳的一个重要来源
。

这种高含量的碳酸氢

根受到季节性 值和温度的影响
,

沉淀于淤泥中
,

海水补给减少
,

碳酸氢根来源减少
,

沉积

物中无机碳的含量因而减少
,

因此无机碳含量的急剧下降可能是海水补给中断
。

由此推断
,

朽 以上层位
,

海水逐渐淡化
,

由海湾变成泻湖
,

之后逐渐淡化
,

到完全变成淡水湖泊
,

这

过程大约经过 年时间 约 一
,

一 月 。
。

约在

以后太湖完全为淡水湖
。

孔深 月 以上
,

色素含量的逐渐增高
,

显示出当时的湖泊环境有

利于藻类生长
,

成湖之后
,

湖盆的水动力条件增强 图 月 湖底沉积物受到湖流的影响而悬

浮于水中
,

沉积物中的磷可能因此再次溶解于水中
,

并受湖流的影响而再分布于水中
。

关于

在 刁 之上层位中磷含量的变化原因 图
,

以及在 朽一 之间磷含量的急剧下降

① 杨景荣
。

西太湖全新世硅旅化石群的研究
。
待发表

。
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可能与逐渐中断的海水补给有关
。

因为海中总磷含量比一般无污染的淡水要高 倍以上
。

这高含量的磷受到季节性钙
、

镁
、

值及温度的影响沉积在水中
,

海水补给逐渐减少
,

水中

总磷含量减少
,

沉淀于沉积物中的磷因而相对减低
,

总磷量 丁 急剧下降可能也是海

水补给中断的一种反应
。

一 磷含量降低较为缓慢
,

总变化在 左右
,

这可能反应

了湖盆周围的环境及冲刷地区的大小
。

而在 以上
,

由于湖盆周围流入湖中生物污染的

增加
,

导致水中有机磷亦随着增加
。

由表层磷的含量增加
,

也可看出近十几年来湖区富营养

化的趋势

这种湖盆内生态系统的变化
,

可能是区域环境变化的结果
。

据抱粉分析的结果 详情另

文发 表
,

以 上 约
,

区 域 植 被同 样 发生 了 巨大变化
,

阔 叶树种
, “ 南

,

口“ ’。
, 。

而“尹。均有不同程度地减少
,

而
,

加 等的含量增加
,

反应了区域环境的恶化
。

据上述各项分析结果特征推侧
,

约在深 一 之间很可能存在

有沉积间断
,

其断层年代尚待 ’
心
测年数据

综合上述
,

通过对西太湖钻孔的物理
、

化学及微体古生物分析
,

从表层 以下

至钻孔底部 约 处
,

均连续发现多种门类的海相化石
,

如钙质

超微化石
、

有孔虫
、

介形类
、

硅藻
、

沟鞭藻等
,

同时经磷酸盐侧定
,

也确认在孔深 以上为

淡水
,

其下为咸水 湖盆由咸水变成淡水
,

对湖盆沉积物的物理和化学性质产生一系列的反

应
。

由此可见
,

我们的结果有力地证明了太湖由海清
、

泻湖演变而来的说法
。

不过
,

我们虽然支待泻湖说
,

但对海水浸入太湖的时问和范围持不同的看法

海水使入的时问 据陶强等山〕研究
,

约在 。年前
,

海水首先侵入长江和钱塘江

谷地
,

至 年前
,

海水到达长江三角洲顶部的镇江附近
,

这时海水已侵入到了太湖地区
。

洪雪晴 〕认为
,

海水约在 沿谷地已到达马迹山附近
,

太湖北侧在全新世早期已

存在泻湖环境
,

太湖海清已现雏形
。

而根据我们的研究
,

在钻孔的底部 处
,

就发现了

大量钓海相微体古生物化石
,

说明早在 海水已到达了太湖马迹山附近
,

这比以

往学者所推测时间早约 年
。

述学者提出的 年海侵时间
,

是根据马好孔的测年数

据 士
,

该孔位于太湖西北岸
,

其孔全新世海相层约厚
,

而上述测年数据

位于该海相层上部约 一 处
,

其下尚有 多厚的海相层年代未测 周
。

由此可见
,

海水侵入太湖的时间应早于 年或 年前
。

晚更新世
,

特别是盛冰期期间
,

由于海面

大幅度下降
,

我国东部陆架区大部分成陆
,

太湖地区则形成一片黄土冲积平原
,

河谷深切
,

岗

峦起伏
,

与今日太湖地区面貌迥异
。

长江
、

钱塘江及其支流为适应新的基准面也迅速下切
,

长

江河 口地区的河床下切一
,

其支流在镇江一带下切达一
,

钱塘江河 达一
,

杭

州至湖州为一下切低谷
一

巧一
,

向北伸进太湖 叼 。 又据杨怀仁饰 卫研究
,

同一时期我国

东部沿海海平面的变化情况是 一 前是海平面处于最低位置时期
,

一 前是海面急剧升降与强烈上升时期
,

在 前
,

海平面约在

一
,

到 一 前后
,

海平面上升到约一 另据王健等
‘ 报道

,

约在 多

前后
,

海平面上升到约 一 刁 ,

而根据我们抱粉分析的结果
,

约在 前

后
,

本地区的气候已变得相当温暖
,

与此时的海平面的变化是一致的 另文发表 由此可见
,

约在 前
,

海面上升高度已超越本区河 口下切深度
,

因此海水沿着上述下切河谷
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进入太湖是顺理成章的
。

近 日
,

固成湖研究结果 也表明
,

约在 前
,

海水已僵入

到位于太湖西部宜深丘陵地区的固城湖
。

而太湖距海近
,

地势低
,

既然 前海水

可向西怪到固城湖区的丘陵地带
,

那么 前海水完全有可能侵入太湖盆地
。

关于全折世高海面时海水任入太湖的范围 太湖成因于泻湖说的学者多认为全新

世高海面时
,

我国沿海地区发生最大海侵
,

整个太湖全被海水淹没
。

但据我们这次研究表明
,

仅在西太湖发现各种门类海相化石
,

而在东太湖钻孔中均未发现海相化石
,

并且

的淡水湖相沉积物直接夜盖在 的硬土层上
,

这层硬土层质地致密
,

含水

量明显低于上粗沉积物
,

并且含有植物根系
,

与发现于 的块状结构极为相似
。 目 , ,

无疑是长期 礴地面的结果 另据 孔〔切徽体古生物研究表明
,

在苏

州渡村一带没有全新世海相沉积
,

该孔位于东太湖西北边缘处 由此看来
,

海水虽早在

前就已侵入西太湖
,

但其掩没的范围并不大
,

可能长期保持太湖海清的形式
,

也就是说
,

海水侵入的范围仅限于太湖西部的狭窄地带
,

如洪雪晴 〕图 所示
,

即使在全

新世高海面时
,

海水淹投的范围要大些
,

但也不曾象以往学者推测的海侵范围那么广
,

东太

湖长期保持陆相环境
,

这就是当时本区为什么既有海水侵入
,

又有大量考古遗址存在的原

因
。

结 论

通过对太湖湖底沉积物的物理
、

化学和微体古生物学分析研究
,

证实了在全新世时太湖

盆地确实受过海侵
。

海侵的时间约为 前
,

海侵的范围不象以往学者认为的那么

广 东太湖可能从来就没有遭受过海侵
,

现代的太湖是海退后遗留下来的泻湖经过不断淡化

而形成的
。

这种淡化过程
,

对湖盆和生态系统产生重大影响
。

淡化后的太湖一直保持在中一

贫营养型湖泊
,

太湖局部水域富营养化问题只是近几十年的事〔阂
。

致谢 本项研究工作得到 了中国科学院国际合作局
、

美国国家环境保护哥全球变迁项

目 一
、

中国科学院南京地质古生物研究所及其开放实脸室的资助
。

好外工作得

到 了中国抖学院南京地理与翔泊研究所的带助
,

沉积物的粗度 由南京师范大学地理系夺析
,

化学分析由密执安大学 七 承担
,

超徽化石
、

有孔 虫
、

介形类和碑酸盆的资料分别

由 中国科学院南京地质古生物研充所钟石兰
、

序宁
、

孙息吞
、

杨恒仁及王于玉等提供
。

美国国

家环晚保护若的 目 也提供不少有益的建议
,

本丈的
‘

困件由

绘制
,

我们对上述单位和个人一 并表示感谢
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