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全新世以来苏北平原里下河南部地区的沉积记录和环
境演化
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摘要:通过对里下河南部泰州地区PM４剖面样品的微体古生物鉴定及粒度分析,结合 AMS１４C测年,探讨了该地区全新世以

来沉积环境的演化.研究结果表明,全新世以来,该地区的沉积环境经历了湖相、滨海沼泽、海湾、瀉湖、湖相５个阶段.１１９００
~４８５０cal．aBP:沉积物颜色为灰色Ｇ灰黑色,颗粒较细,为极正偏的尖峰态,水动力条件较弱,不含有孔虫和介形虫,为湖相沉

积;４８５０~４２５０cal．aBP:水动力增强及粗颗粒沉积物增加,含有少量有孔虫,为滨海沼泽;４２５０~４０５０cal．aBP:砂质成分急剧增

加,含有大量有孔虫,位于黄桥沙坝的北汊道内,为海湾沉积;４０５０~１８５０cal．aBP:粒度变细,水动力减弱,含有少量有孔虫及

介形虫,为瀉湖沉积;１８５０~０cal．aBP:粒度变细,分选变好,水动力条件较弱,不含有孔虫,含有少量介形虫,为湖相沉积.

关键词:粒度;微体古生物;沉积环境;苏北平原

中图分类号:P７３６．２,P５３４．６　　　文献标识码:A

资助项目:中国地质调查局地质调查项目“特殊地质地貌区填图试点”(DD２０１６００６０);“江苏１:５万港口、泰县、张甸公社、泰兴县、生祠堂镇幅

平原区填图试点”(１２１２０１１４０４２９０１);国家自然科学基金“苏北平原中部地区晚更新世海侵特征研究”(４１５０２１１９)

作者简介:程瑜(１９８９—),女,硕士,工程师,主要从事古环境研究,EＧmail:ftchengyu＠msn．com
收稿日期:２０１７Ｇ０８Ｇ０１;改回日期:２０１８Ｇ０４Ｇ２６．　周立君编辑

SedimentaryandenvironmentevolutionaryrecordsofthesouthernLixiaheareaintheSubeiPlainduringHolＧ
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Abstract:ThePM４section,３．４minthickness,occursinthesouthoftheLixiahePlain(３２°３４′N,１１９°５６′E)．ThesectionliＧ
thologicallyconsistsofsilt,clayandsand．１７０samplesevery２cmaretakenforgrainsizeanalysisinadditionto７samplesfor
AMS１４Cdatingand８６samplesevery４cmfordeterminationofforaminiferaandostracodaspecies．５stratigraphicunitsare
identifiedfrombottomtotopaccordingtotheforaminiferaandostracodaassemblages,mediangrainsizeandothergrain
sizeparameters．Thesedimentsfromdepthof１４~３４mor１１９００~４８５０cal．aBParedominatedbygrayＧblacklacustrine
depositsconsistingmainlyofsilt,８３９％ onaverage．Clayandsandconcentrationsare１４．９％and１．２％,respectivelyonavＧ
erage．Neitherforaminiferanorostracodahasbeenfound．Fromthedepthrangeof１．１~１．４mor４８５０~４２５０cal．aBPinage,

theincreaseinsiltandsandcontentindicatesthatwaterdynamicswasintensifiedcomparingtothatinpreviousstage,sugＧ

gestinganenvironmentofcoastalswamps．From４２５０~４０５０cal．aBP(１１４~０９８m),sandsharplyincreasedto１１７％~
１５３％,or１３９％onaverage,indicatingthatthedepositionalenvironmentwasabaybehindthenorthbranchoftheHuanＧ

gqiaosandbar．From４０５０~１８５０cal．aBPorfrom０９８~０６８mindepth,siltincreasedto８２９％~８８６％ ,８６３％onavＧ
erage,indicatingthatthehydrodynamicswasweakenedinthatregion．Foraminiferawasrare,suggestingalagoonalfacies．
Duringtheperiodof１８５０~０cal．aBP(０６８~０m):sandinputwasreducedto１０％~１１１％or３２％onaverage．NoforaＧ
miniferaisobservedexcludingsmallamountofostracoda,suggestingalacustrineenvironment．
Keywords:grainsize;microＧpaleontology;sedimentaryenvironment;SubeiPlain

　　里下河平原位于苏北平原西部,３２°~３３°３０′N、

１１９°~１２０°E,面积约１２×１０４km２,地势低洼,呈中

间低、四周高的形态,是全新世海退之后在河流、湖
泊共同影响下所形成的平原[１].末次冰消期以来,

中国东部的海平面上升了１５０m[２],向西影响至洪

泽湖一带[２,３].学者对全新世以来里下河地区的海

岸变迁及沉积环境做了部分工作[４Ｇ１２],揭示了全新

世以来里下河地区经历了浅水海湾Ｇ瀉湖Ｇ湖沼平原
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的演化过程[１],但研究主要集中在东部贝壳堤及东

南部青墩遗址等地区,对里下河南部受长江影响的

过渡带地区研究相对较少.
粒度是沉积物的属性之一,记录了搬运介质、地

形条件、水动力条件、物源与沉积环境等综合信息.
根据中值粒径、分选系数、平均粒径、峰态、偏态等方

法可以判断沉积物的运移方式、水动力条件及沉积

环境[１３Ｇ１７].有孔虫的丰度可以简单地判断是否为海

相地层,不同的种属组合也可为判断沉积环境提供

一定的基础[１８Ｇ２０].因此,本文在前人研究的基础上,
通过对里下河南部PM４剖面的粒度组成、微体古生

物的分析,结合 AMS１４C测年,并与已有的剖面进

行对比研究,探讨了全新世以来里下河南部地区的

沉积记录和环境演化,为苏北地区全新世海平面变

化的研究提供基础资料.

１　剖面特征及样品测试

１．１　剖面特征

泰州PM４剖面(３２°３４′N、１１９°５６′E)位于泰州

市北侧９km 的北大洲农场(图１),２０１４年１１月,通
过人工挖掘获得３４m 的剖面,对沉积物的物质成

分、颗粒大小、沉积构造等进行描述记录(图２),并
按照２cm 的间距采样,共获得样品１７０个.第１
层:０~６０cm,灰褐色粉砂质黏土,见植物根系,为现

代耕作层;第２层:６０~７０cm,灰色含粉砂黏土,含
少量贝壳碎片,可见完整螺壳,锈黄色铁质斑块零散

分布;第３层:７０~１１０cm,灰黄色粉砂,含有锈黄色

铁质斑块及残留的植物根系,顶部含有姜结核;第４

层:１１０~１４５cm,灰色粉砂质黏土,含有灰绿Ｇ浅灰

色斑块、钙质结核及残留的植物根系;第５层:１４５~
１６０cm,浅灰色含粉砂黏土,植物根系减少;第６层:

１６０~２５０cm,灰黑色含粉砂黏土,零星见浑圆状钙

质结核,含有较多残留的植物根系;第７层:２５０~
３４０cm,深灰Ｇ灰黑色含粉砂黏土,零星见锈黄色铁

质斑点及黑色有机质斑点,植物根系残留.

１．２　样品测试

剖面年代测试样品主要为腐殖质和有机质,共
选取７个样品送往波兰 AMS１４C实验室进行测年,
日历年龄通过CAL．７１软件[２１]进行校正.

粒度的室内分样间距为２cm,共获得１７０个粒

度样品.粒度测量在中国科学院地球化学研究所实

验室进行,采用 Mastersizer２０００ 型激光粒度仪测

量.粒度样品前处理方法的具体步骤为[２２,２３]:
根据样品的成分及粗细程度,称取０３~０４g

样品放入烧杯,加入浓度为１０％的 H２O２ 煮沸,去
除沉积物中的有机质组分.再加入适量浓度为

１０％的 HCl并煮沸,去除沉积物中的碳酸盐成分.
给烧杯注满蒸馏水并静置２４h,抽去蒸馏水,加入

１０mL浓度００５mol/L的(NaPO３)６,并用超声波清

洗机振荡１０min后上机测试.计算样品的平均粒

径、分选系数、偏态系数、峰态系数[２４,２５].
微体古生物的分样间距为４cm,共获得８６个样

品,微体古生物由中国地质科学院地质研究所鉴定.
将样品晾干后,称取５０g干样放入烧杯,然后加入浓

度 １３％ 的 双 氧 水 泡 ２４h,倒 入 ２００ 目 (直 径

００７４mm)的筛子中用清水冲洗,将样品用水冲移

到烧杯中,然后倒入装有滤纸的漏斗滤水,待样品滤

图１　剖面位置图

Fig．１　MapshowingthelocationofPM４section

０５
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干和彻底干透后,进行每个种属的鉴定和统计.

２　结果

２．１　AMS１４C结果

PM４共选取７个样品进行 AMS１４C测年,测年

结果基本符合上新下老的沉积序列(表１),但是

PM４Ｇ２和 PM４Ｇ４的年龄出现了倒转,PM４Ｇ４中砂

质成分增加,水动力增强,长江携带的粗颗粒沉积物

影响到研究区,物源变广;PM４Ｇ２中粉砂含量增加,
砂质含量减少,物源发生了变化,测年的碳源有老碳

的参与,故测试的数据偏老,去除这两个数据.根据

剩下的５个测试年龄进行线性内插获得该剖面的时

间标尺(图２).

２．２　沉积环境划分

根据粒度分级方案[２６],沉积物以粉砂为主,含
有少量的黏土、砂,选用黏土(＜２μm)、粉砂(２~
６３μm)、砂(＞６３μm)的百分含量、中值粒径、平均粒

径、分选系数、偏度、峰态[２７](图３)来表征粒度特征

的变化,分析各类沉积环境水动力条件的变化.

PM４剖面样品中０６８~１４m 含有少量的底

栖有孔虫,底栖有孔虫丰度１~４０枚/５０g,简单分异

度为１~７,以广温广盐性浅水种Ammoniabeccarii
var的数量最为丰富,为０~２７枚/５０g,含有少量的

Cribrononionsp．、Ammoniaspp．、NoniontisburyＧ
ensis、Elphidiumsp．,丰度分别为１~５、１~３、１~１５、

１~２枚/５０g,零星见Bolivinasp．、Cribrononionsp．、

表１　PM４剖面AMS１４C年代序列及CAL．７．１校正结果

Table１　AMS１４CdatingresultsofPM４section

样品号 岩性 深度/cm 测年材料 AMS１４C年龄/aBP 校正年龄/cal．aBP(２σ)

PM４Ｇ１ 灰色含粉砂黏土 ６０ 腐殖质 １３６５±３０ １２９９±３９

PM４Ｇ２ 灰黄色粉砂 ７８ 有机质 ５３５０±５０ ６１１０±１１２

PM４Ｇ３ 灰黄色粉砂 １００ 有机质 ３８１０±３５ ４１９４±１０６

PM４Ｇ４ 灰色粉砂质黏土 １１２ 有机质 ４８６０±４０ ５６１９．５±４１．５

PM４Ｇ５ 灰色粉砂质黏土 １２２ 有机质 ３８７０±３５ ４３２１±９５

PM４Ｇ６ 灰色粉砂质黏土 １３６ 有机质 ４１４５±３５ ４６９８．５±１２８．５

PM４Ｇ７ 深灰Ｇ灰黑色含粉砂黏土 ３３８ 腐殖质 １０２８０±５０ １１９８２±２０９

图２　PM４剖面岩性特征及年龄Ｇ深度图

Fig．２　LithologicalstratigraphyofPM４sectionbasedonAMS１４Cdating

１５
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Pseudorotaliaschroetariana、Ammonialimnetes、

Cribrononionincertum、Stomoloculina multanguＧ
la、Nonionsp．、Fissurinasp．、Elphidiellasp．、ElＧ
phidium advenum、Florilus sp．、Epistominella
naraensis.与底栖有孔虫相比,浮游有孔虫数量及

种类非常稀少,仅见Globigerinasp．和GlobigeriＧ
nabulloides,丰度均为０~１枚/５０g.在沉积物中,
介形虫的含量为０~１２枚/５０g,以Candonasp．、

Candoniellasp．、Ilyocyprissp．、Ilyocyprisbradyi
为主,丰度分别为０~６、０~６、０~２、０~２枚/５０g,零
星见Candonacandida、Candoniellaalbicans、IlＧ
yocypris gibba、 Ilyocypris kaifengensis、

Chlamydothecasp．.
根据东、南黄海沉积物中有孔虫分布资料[２８Ｇ３３],

Ammoniabeccariivar为喜暖的广盐度浅水种群,
最佳生长和繁殖的温度是２５~３０°C,深度是０~
２０m.广泛分布于半咸水的环境中,如海湾、低盐瀉

湖等环境.
根据底栖有孔虫、浮游有孔虫、介形虫的种类、

数量(图４),结合岩性、粒度特征,将PM４剖面划分

为５个阶段.
阶段Ⅰ:３４~１４m(１１９００~４８５０calaBP):沉

积物以粉砂为主,变化范围为８０１％~９４６％,平
均值为８３９％,含有少量的黏土和砂,变化范围分

别为 ４３％ ~１９６％、０~５６％,平 均 值 分 别 为

１４９％、１２％. 中 值 粒 径 变 化 范 围 为 ７８~

１５２μm,平均值为１０４μm.平均粒径整体较小,为

１２４~１９７μm,平 均 值 为 １５５μm,分 选 系 数 为

１１６~１９２,平均值为１４５,分选差,偏度为１０２~
１６８,平均值为１２５,为极正偏,峰度为０３~２８,
平均值为１２,为尖峰态.沉积物颗粒较细,分选

差,反映水动力条件较弱.其中２２４~２４２m 中部

分样品粉砂含量急剧增加至９４６％~９１６％,黏土

含量急剧减少至４３％~８１％.本阶段不含有孔

虫和介形虫,底样大部分为泥砂质颗粒和植物残渣,
该阶段的岩性颜色为灰色Ｇ灰黑色,反映的是湖相沉

积环境.
阶段Ⅱ:１４~１１４m(４８５０~４２５０calaBP):沉

积物中粉砂和砂含量增加,变化范围分别为８７１％
~８９７％、１９％ ~ ５９％,平 均 值 为 ８８９％、

３１０％,黏土含量降低,平均值为７９６％,变化范围

为６９％~８８％.中值粒径和平均粒径增大,变化

范围分别为１６~２１６、２００~２５７μm,平均值分别

为１８１、１７１μm.分选系数变大,为１５３~１８７,
平均值为１６５,峰度变小,为０１７~０５６,平均值为

０３４,为很平峰态,表明频率分布曲线变矮变宽,分
选变差.偏度变小,为０８~１０,平均值为０８９,表
明水动力条件增强及粗颗粒沉积物加入.本阶段有

孔虫丰度值较低,为１~４枚/５０g,简单分异度为１
~３,见 Ammonia spp．、Ammoniabeccarii var、

Noniontisburyensis,零星见浮游有孔虫GlobigeriＧ
nasp．,不含虫管及介形虫.加双氧水后冒浓烟,表

图３　PM４剖面黏土、粉砂、砂质、中值粒径及粒度参数垂向分布

Fig．３　Verticaldistributionofclay,silt,sand,mediansizeandothergrainsizeparametersofPM４section

２５
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图４　PM４剖面有孔虫和介形虫垂向分布

Fig．４　TheverticaldistributionofforaminiferaandostracodainthePM４section

明碳含量高,反映的是滨海沼泽沉积环境.
阶段Ⅲ:１１４~０９８m(４２５０~４０５０cal．aBP):

沉积物中砂质成分急剧增加,变化范围为１１７％~
１５３％,平均值为１３９％,粉砂和黏土含量降低,变
化范围分别为８０４％~８２３％、４２％~５９％,平
均值为８１２％、４８２％.相比上一阶段,偏度和峰

度变化不大;平均粒径、中值粒径值、分选系数增高,
为３１２~３６４μm、２６６~３２０μm、２１７~２２６,均
值为３４５３μm、３００９μm、２２２,表明水动力增强,物
质来源发生变化.有孔虫的丰度增高,为２１~４２
枚/５０g,简单分异度为５~９,以Ammoniabeccarii
var、Noniontisburyensis、Cribrononionsp．为主,丰
度分别为１１~２７、０~１５、０~２枚/５０g,零星见BoＧ

livina sp．、Cribrononion sp．、Ammonia spp．、ElＧ
phidiella sp．、Epistominella naraensis、Florilus
sp．;浮游有孔虫丰度为０~２枚/５０g,为GlobigeriＧ
nasp．和Globigerinabulloides;含有大量虫管,为０
~７枚/５０g;介形虫丰度为０~３,主要为lyocypris
bradyi,零星见Candoniellasp．和 CandoniellaalＧ
bicans.反映的是海湾沉积环境.

阶段Ⅳ:０９８~０６８m(４０５０~１８５０cal．aBP),沉
积物中粉砂含量增加,为８２９％~８８６％,均值为

８６３％,砂质成分减少,为５１％~１１８％,均值为

７８％,相比上一阶段,黏土百分含量、分选系数、中
值粒径、平均粒径、峰度、偏度变化不大;沉积物颗粒

中细粒级的含量增加,水动力条件减弱.有孔虫的

丰度较低,为１~１３枚/５０g,简单分异度为１~６,以
Cribrononionsp．、Ammoniabeccariivar为主,丰度

分别为０~２、０~９枚/５０g,零星见浮游有孔虫GloＧ
bigerinasp．,虫管含量为０~６２枚/５０g,介形虫丰

度为０~３枚/５０g,为Candoniellasp．和Ilyocypris
sp．.反映的是瀉湖相暖水环境,水深０~１m.

阶段Ⅴ:０６８~０m(１８５０~０cal．aBP):沉积中

粉砂、黏土的百分含量增加,变化剧烈且频繁,范围

分别为８３０％~９２３％、５０％~１２０％,平均值分

别为８７８％、９０％.砂质百分含量及中值粒径、平
均粒径变小,变化范围为１０％~１１１％、１０７~
１９７μm、１５６~２７３μm,平均值为３２％、１５５μm、

２２１μm;偏度变大,为０９９~１６４,平均值为１４６,
沉积物中细颗粒含量增加,水动力条件减弱.分选

系数整体变小但段内变化较大,变化范围为１３５~
２４４,平均值为１７,峰度变大,为０５~３３,平均值

为１５,为很窄峰态类型,分选变好.沉积物整体较

细,分选较上一阶段变好,表明水动力较弱,与湖相

沉积的特点相似.本阶段以广生性介形虫种类的

Candonasp．、Candoniellasp．、Chlamydothecasp．为
主,丰度分别为０~６、０~６、０~２枚/５０g,不含有孔虫

和虫管.因此,该阶段反映的是湖相沉积环境.

３　全新世以来里下河南部地区的沉积

环境演变

　　由上述分析可知,全新世以来,里下河南部地区
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先后经历了湖相、滨海沼泽、海湾、瀉湖、湖相的沉积

环境变迁,不同沉积相表现出不同的粒度特征及水

动力条件.

１１９００~４８５０cal．aBP,里下河地区上更新世顶

部普遍发育灰绿色的“硬土层”,自SE—NW 呈逐渐

抬高的掀斜状[３４,３５].北半球全新世的温度变化直

接受控于北半球夏季太阳辐射[３６,３７].在早全新世,
夏季太阳辐射达到最大值[３８](图５),全球温度升高,
石笋记录的亚洲夏季风增强[３９],海平面上升[４０],海
水首先侵入长江古河谷和沿海地区,影响到里下河

的东部和东南部,庆丰剖面为滨海沼泽、泥质海滩Ｇ
潟湖(９３００~６５００aBP)[６];开庄遗址、陶庄遗址、青
墩遗址[１２](全新世初期~７８００cal．aBP)为浅海或滨

海沉积环境.研究区地势较高,未受到海水影响,沉
积了灰黑色含粉砂黏土,水动力弱且相对稳定,不含

有孔虫和介形虫,为湖相沉积环境.２２４~２４２m
对应的年龄为７８７０~８５２０cal．aBP,部分样品黏土含

量急剧降低,粉砂含量增高,可能对应８２ka气候变

冷事件,气候干冷导致湖水变浅,粗颗粒物质增

加[４１].

４８５０~４２５０cal．aBP,全新世中期,全球海平面

上升至最高值[４０],长江三角洲的海侵范围达到最

大[４２Ｇ４４],古河谷地区沉积速度大于剥蚀速度,开始了

长江三角洲的发育.在黄桥地区形成了黄桥沙坝

(６５００~４０００aBP)[４５,４６],庆丰剖面为开放潟湖Ｇ海湾

环境[６];开庄遗址、陶庄遗址、青墩遗址由于长江河

口沙坝和东部贝壳堤的发育,阻隔了海水从苏北东

部通道漫延过来,为陆相沼泽环境(７８００cal．aBP至

今)[１２].海 水 沿 下 切 河 谷 向 陆 侵 进,至 ４８５０cal．
aBP,海水逐渐跨过晚更新世时期在江都Ｇ泰州一带

形成的堤坝[４６],蔓延至研究区,形成滨岸沼泽环境,
沉积物中有孔虫丰度值较低,为１~４枚/５０g,粉砂

和砂质含量增加,分选变差,水动力增强,岩性由含

粉砂黏土转变为粉砂质黏土.现代长江入海口沉积

物的 粒 度 以 砂 质 粉 砂 为 主,平 均 粒 径 １５~
６０μm[４７,４８].当时长江的入海口在扬州Ｇ泰州一带,
研究区沉积物中增加的粗颗粒沉积物可能是来自于

长江.

４２５０~４０５０cal．aBP,由于黄桥沙坝的出现,长
江分为南北两个汊道,海岸线位于海安Ｇ北陵公社一

带[４６],剖面的地理位置位于海岸线以东,有孔虫的

丰度为２１~４２枚/５０g,简单分异度为５~９,沉积物

中砂质成分急剧增加,岩性由粉砂质黏土转变为粉

砂,水动力条件增强,其粒度特征与与现代长江口的

沉积物相似[４７,４８],表明研究区位于北汊道内,在该

时期为海湾环境.

图５　PM４剖面全新世以来PM４剖面的有孔虫丰度、介形虫丰度、中值粒径与海平面[４０]、
亚洲季风[３９]、３０°N夏季太阳辐射[３８]的特征

Fig．５　Aprofileshowingtheabundanceofforaminiferaandostracoda,mediansize,sealevel[４０],Asianmonsoon[３９],

andtheinsolationat３０°N[３８]sinceHolocene
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　　４０５０~１８５０cal．aBP,亚洲夏季风在 ４０００cal．
aBP减弱[３９],全球海平面趋于稳定[４０],长江带来的

沉积物持续堆积,海岸线向南东方向迁移.由于长

江属于中等强度的潮汐河口,在科氏力的作用下,由
于黄桥沙坝形成的北汊道逐渐衰退,最后完全淤塞,
使河口沙坝与北岸陆地连接起来,阻隔了南部海水

对研究区的影响.苏北中部贝壳堤阻隔了东部海水

对研究区的影响[４９,５０],里下河地区形成了四面高中

部低的地形特征,研究区从海湾逐步演化为瀉湖,有
孔虫的丰度较低,为１~１３枚/５０g,简单分异度为１
~６.

１８５０cal．aBP至今,晚全新世时期,全球温度降

低[５１],海平面下降及海岸线东迁[６,４０],使瀉湖受到

海洋作用逐渐减小,而受区内河流影响增强,使得瀉

湖的盐度逐渐降低,演化为淡水湖泊,含有少量介形

虫.根据历史记载[５２,５３],春秋Ｇ秦汉时期,由于古邗

沟的开通,江淮相通,流向里下河地区的地表径流减

少,里下河逐渐干涸,形成了一系列村落,与根据

AMS１４C年龄推测的研究区干涸的１８５０cal．aBP的

年龄相符,这也从侧面说明了 AMS１４C测年结果的

可靠性.在湖泊和人类耕地的共同作用下,岩性由

粉砂转变为含粉砂黏土Ｇ粉砂质黏土.

４　结论

通过对泰州地区PM４剖面的粒度和微体古生

物鉴定分析发现,全新世以来研究区经历了湖相、滨
海沼泽、海湾、瀉湖、湖相的沉积环境:(１)１１９００~
４８５０cal．aBP不含有孔虫和介形虫,沉积物颗粒较

细,分选差,为极正偏的尖峰态,水动力条件较弱,研
究区地势较高,未受到海水影响,为湖相沉积,２２４
~２４２m 中部分样品黏土含量急剧降低,粉砂含量

增高,可能对应８２ka气候变冷事件;(２)４８５０~
４２５０cal．aBP,含有少量的有孔虫,海洋性较弱,沉积

物中的粗颗粒含量增加,水动力条件增强,为滨海沼

泽沉积.当时长江的入海口在扬州Ｇ泰州一带,研究

区沉积物中增加的粗颗粒沉积物可能是来自于长

江;(３)４２５０~４０５０cal．aBP,沉积物中砂质成分急剧

增加,其粒度特征与现代长江口的沉积物相似,研究

区位于黄桥沙坝的北汊道内,为海湾沉积;(４)４０５０
~１８５０cal．aBP,有孔虫丰度较低,沉积物中细颗粒

物质增加,水动力减弱,分选系数整体变小而峰度变

大,分选变好,苏北中部贝壳堤阻隔了东部海水对研

究区的影响,里下河地区形成了四面高中部低的地

形特征,从海湾逐步演化为瀉湖;(５)１８５０~０cal．

aBP,不含有孔虫,含有少量介形虫,沉积物中细颗

粒含量增加,分选系数变小,为很窄峰态类型,分选

变好,瀉湖的盐度逐渐降低,演化为淡水湖泊.

致谢:感谢林景星教授对本文中有孔虫和介形

虫种属的鉴定.
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