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杭嘉湖平原土壤中抱粉和微体古生物反映的
‘

母质类型及古地理环境探讨

吴 玉 卫

(浙江农业大学土化系
,

3 10 0 2 9)

蔡 祖 仁
(浙江省地质矿产研究所)

摘 要

对杭嘉湖平原 81 个土样进行了抱粉和微古测定
,

其中有抱粉组合的样品 49 个
,

检出有

孔虫的样品 13 个
,

按此划分为河口海湾相
、

泻湖相
、

湖沼相
、

平原河流相四大母质类虱 并分

析了全新世中期以来的平原古地理环境
。

关键词 抱粉
,

微体古生物
,

母质类型
,

杭嘉湖平原

杭嘉湖平原指太湖以南
,

钱塘江以北
,

浙江的杭州
、

嘉兴
、

湖州三市的广大平原地区
。

全区地势低平
,

海拔一般为 2一4m
,

钱塘江沿岸 3
.

5一 5
.

5m
,

平原内水网交错
,

荡漾密布
。

在浙江省海岸带考察和第二次土壤普查期间
,

作者对平原土壤中的抱粉和微体古生

物进行研究
,

用来确定土壤母质类型及其平原的古地理环境
,

现提出初步看法
。

1 采样地点和土壤中抱粉种类

L l 供试样品 l)

共采集 81 个土样
,

深度为 60c m 左右
。

取此深度主要考虑杭嘉湖平原在 lm 土层内常见多元叠合

母质
,

太深不能正确反映母质类型
,

太浅会受现代袍粉污染
。

共分析 80 个抱粉样品 (49 个检出抱粉组

合)
,

70 个微古样品(13 个检出有孔虫)
。

现将检出的抱粉组合及微古样品的采土地点标于图 1
。

采土地点 :l
.

新丰中桥 2. 南湖天打桥 3
.

七星庄洪 4. 俞汇陈斗洪 5
.

姚庄徐洪腐泥层 (上 ) 6. 姚

庄徐洪白土层 (下) 7. 西塘弗家 8. 罗星李家 9. 平湖良种场 10. 城北三北 H
.

曹兑三 12
.

软城跃村

腐泥层 (上 ) 13. 软城跃村腐泥层 (下) 14
.

橄浦橄北 巧
.

富亭 16
.

百步新荡 17
.

海塘径海 18
.

沈荡

新生 19
.

袁化西田洋 20. 黄湾北三亩 21
.

马桥先锋 2 2. 袁化龙联 2 3. 双山利民 24. 斜桥红卫 2 5.

祝场联丰 2 6. 许村永福 27
.

庆云华丰 28
.

盐官联新 29
.

市围垦区 30
.

梧桐新星 31
.

留良华光 32
.

收到修改稿 日期: 19 95 一05 一 23

l) 土壤样品由嘉兴
、

湖州两市的市
、

县土肥站采集
,

泡粉和微古由浙江省地质矿产研究所张示蔺
、

黄爱珍测

定
,

特此一并致谢
。
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图 l 杭嘉湖平原土壤抱粉和微古采样点

Fig l
.

T h e d is t r lb u t io n o f s o i l sP o r e 一Po lle n a n d m ie r o P o le o n to lo g ie a l

sa m Ple s in th e H a n g z h o u 一Jia x in g 一H u z h o u Pla i n

上市三联 33
.

灵安天花荡 34 7 又泉唐占基 35
.

虎哨钱介棣 36. 菱湖溪西 37
一

南得盯里 38
.

练市水

北 39 升山西山 4 0. 双林庄斗 41
.

澈山海龙好 42
.

城关塘子头 43
.

士林施家园 科
.

新市林家 45
.

新市陈家 46
.

千秋丰桥 47
.

城关下河丘 48
.

管壕腐泥层 49 新塘钱家斗泥炭层 (上) 50
.

新塘钱家斗

潜育层 (下) 51
.

良诸良种场 52 和睦庆云桥 50 一60c m (上) 53
.

和睦庆云桥 80 一 90c m (下) 54. 祥符

严家斗 55 浙江农大校园

1 .2 抱粉种类

在具有抱粉组合的 49 个样品中
,

共检出到 65 种抱粉种类
,

其成分如下 : 松属 (尸 in ics )
、

落叶松属

忆 a r ix )
、

云杉属 ( p ie e a )
、

铁杉属 (Ts 嗒a )
、

罗汉松属 (尹o do e a犷p “s )
、

柏科 (C u p r e s sa e e a e )
、

麻栋 (Q u e r e u s

a e u t is s im a )
、

青刚栋 (Qu e r e u s g la u e a )
、

栋属 (Qu e r e us )
、

栗属 ( C a s ta n e a )
、

拷属 (C“, ta n o p sis )
、

枪木属
_ _

. 、

_
. 、 _ 、

_ 协 _
_ _

_

_
气月l凡况S )

、

1权 )禺 气1 1 11口)
、

刃从牟勿 )禺 L厂了e ro c a ry 反)
、

明 移七)禺 LJ ug l口刀S )
、

荣科气M o ra C e a e )
、

价L甘 )禺 欠乙 lq 拟乙口口m D 口r )
、

木兰属 (材心n o li a )
、

瑞香属 (D a P1 2n e )
、

糠属 (万e lia )
、

山毛禅属 (凡珍
u s )

、

柳属 (sa lix )
、

榆属 (U吞儿us )
、

桦属

(Be tu la )
、

山核桃属 (Ca 妙a )
、

漆树属 ( R h u s )
、

桃金娘科 (M yrt a e e a e )
、

化香树属 (p la ty c a 妙a )
、

鹅耳杨属

(o a , in us )
、

伞形花科 (u m b e llife r a e )
、

禾本科 (G r am in e a e )
、

黎科 (e h e n o p o d ia e e a e )
、

香蒲属 (不F尸人a )
、

篙

属 (A r t e阴 is ia )
、

泽泻属 (A lis m a )
、

菊科 (C o m p o si ta e )
、

莎草科 (CyPe r a e e a e )
、

石竹科 (C a r yo p h u lla e e a e )
、

黑三棱属 (句砚馆口n iu m )
、

眼子菜属 (尸o ta m 叮e to n )
、

豆科 (L e g u m in o sa e )
、

小二仙草科 (H a lo r rha g a e e a e )
、

杜鹃科 (E r ie a e e a e )
、

蔷薇科 (R o s ae e a e )
、

百合科 (L ilia e e a e )
、

萝科 (p o lyg o n a e e a e )
、

芡属 (勘即
a )

、

藏属

(尸te r

idi
u m )

、

凤尾威属 (尸re r is )
、

水旅属 (Ce r a top t e r is )
、

水龙骨科 (P o lyp
o d ia e e a e )

、

里白属 (G le ic h e n ia )
、

石 松属 ( Ly
e叩 o

diu m )
、

紫其属 ( O sm u n da )
、

海金莎 属 (匀瞥口di u m )
、

金 毛狗 属 ( e ib o ti u m )
、

秒锣科

(e ya th e a e e a e )
、

卷柏科 ( s e za g in e lla e e a e )
、

苔薛 (B r yo p hyta )
、

刺球藻属 (加zti印hs e r
iai

u阴 )
、

双星藻科
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(Z yg a em a ta e e a e)
、

环纹藻属 (你
n e e n tr i即5 215 )

、

盘星藻属 (尸e

aia
s tru 脚)

、

圆球藻属 (乙e i‘z)h a e r i苗a )
、

厚壁

藻(P a eh ys th a e r a )
。

在这些抱粉种类中
,

以松
、

麻栋
、

水龙骨
、

禾本科
、

蔽在样品中出现最多
,

其他较多的还有青刚栋
、

水

旅
、

黎
、

篙
、

凤尾蔽
、

眼子菜
、

桦
、

板栗
、

柏等
,

而棣
、

杜鹃
、

金毛狗属
、

豆科
、

卷柏
、

厚壁藻分别仅在一个样品

中出现
。

2 饱粉和微体古生物反映的土壤母质类型

抱粉和微体古生物能很好地反映当时沉积的古地理环境
。

由于古地理环境存在同相

异期和 同期异相的情况
,

要确定其形成时期还得借助
‘4C 测年等其他成果

,

但就确定其沉

积相
,

从而确定土壤母质类型来说
,

土壤抱粉和微体古生物研究是一种很好的方法
。

现将

杭嘉湖平原土壤划分为以下几种土壤母质类型
。

2. 1 河口海湾相母质

由表 1 可见
,

本类型均含黎科花粉
,

含量在 7
.

5% 以上
,

无水藏或水藏含量不高
,

大部

分样品还含刺球藻和有孔虫
,

有孔虫 以毕克卷转虫变种 (A m m on ia bec ca rl’l’ v ar )为主
,

或

以缝裂希望虫伍切八idi
u m m ag

e
lla

n ic u m )
、

奈良小上 口虫 (如ist
口m in e

lla na ra en sis )为主
,

其

他较多 的有波伊艾筛 九字虫 (C
r l’b ro no n l’o n Po ey an u m )

、

筛九字虫诸种 (C
rib r

on on io n

sPP)
、

凸背卷转虫 (A m n
on ia co nv

e x
l’do rs a) 等

,

均为广盐
、

滨岸
、

浅水种
。

在嘉善罗星
、

海宁

市围垦
、

桐乡梧桐的样品中还见有介形虫
,

以宽卵中华丽花介 (s in o cy ther ide
a lo ot io oa ta)

和中国中华花介 (s in 口cy ther o s in en sis) 为主
。

由于地理位置的不同
,

形成时间上有先后
,

将平原中部的桐乡
、

德清等地定为古河口海湾母质
,

将钱塘江口附近的海宁和杭州划为近

代河 口海湾相母质
。

现将代表这一母质类型的土壤中抱粉和微体古生物特征描述如下
。

表 1 河口海湾土壤母质中的袍粉和微体古生物含量

T a ble 1 C o n te n ts o f the sPo re一 Po llen a n d m ie r o Pa leo n to lo g ie a lfo ss ils in so il Pa re n t m a te ria ls o f e stu a rin e d eP o sits

有孔虫 F o r a m in ife r a

地 点
优势种

L o e a tio n

黎

Ch e n o P o d ia e e ae

(% )

刺球藻

Ba ltis P力s er idi u m

(% )

属种

F a m ily a n d sP ec ie s

桐乡梧桐

桐乡 上市

桐乡八泉

德清新市陈家

德清新市林家

嘉善罗星

余杭和睦(上 )

海宁盐官

海宁围垦

杭州浙江农大

6 属 13 种

D o m ln a n t sP ec 一e s

毕克卷转虫变种

2 属 2 种

8 属 1 3 种

毕克卷转虫变种

毕克卷转虫变种

6 属 7 种

2 2 属 2 9 种

l属 l种

毕克卷转虫变种

奈良小上 口虫

毕克卷转虫变种
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桐乡梧桐新星 : 抱粉组合 Q
u er eu s a e u tis s

im
a一p o lyp o d ia c ea e一C h en o p o d iac

e a e

组合中木本花粉占优势
,

为 46
.

5%
,

以麻栋为主 (20. 9% )
,

还有栗属
、

松属
、

青刚栋属
、

枪木属等 ; 藏藻类抱子占 39
.

3%
,

以水龙骨为主 (16
.

7 % )
,

还有旅属
、

环纹藻
、

盘星藻等 ; 草

本花粉占 14
.

2%
,

以黎科为主 (10
.

9 % )
,

还有眼子菜属
、

伞形花科和禾本科
。

并见有较多

骨针
。

微体古生物计 6 属 13 种
,

以毕克卷转虫变种为主
,

占 78 %
,

还有波伊艾筛九字虫
、

缝

裂希望虫
、

茸毛希望虫等
,

为毕克卷转虫变种组合
。

虫壳以细小者较多见
,

未见胶结壳和

瓷质壳有孔虫
,

属种大多为广盐
、

滨岸种
。

本母质类型发育的土壤以小粉田为主
,

还有青粉泥田
、

泥钉黄斑田
、

荡田并松泥 田

等
。

钱塘江边近代河 口海湾母质的土壤为轻咸砂土
、

粉泥田
、

黄松田等土种
。

2. 2 泻湖相母质

由表 2 可见
,

本类型 中黎科花粉含量在 4
.

8% 以上
。

嘉兴天打桥样品虽不含黎科花

粉
,

但刺球藻含量高达 13
.

5%
,

湖州南得和练市检出有孔虫化石
,

这些特征与河 口海湾母

质较相似
。

但本类型中水生抱粉的含量高
,

与湖沼母质又极相似
,

故定为泻湖母质
。

其代

表土样的抱粉特征如下
。

海盐径海 :抱粉组合 o s m u n da 一A lis m a Ch e n o p o d ic e a e一L a rix

表 2 泻湖土壤母质中的抱粉和微体古生物含t (% )

T a ble 2 C o n te n ts o f th e sP o r e 一P o lle n a n d m ie r o P a leo n to lo g ie a lfo ssils in la g o o n d eP o sits

水生抱粉量 有孔虫

黎

Chen o
Po 一

刺球藻 眼子莱 水蔗
、

A m o u nt

藻类
’尹

F o r a m in ife r a

地点

L o Ca tio n

B a lt isP人一

s e r id滋u m

尸O t口附O 一

黑三棱

S 夕口rg a 一 C 日r口t o一

A 肠m a A lg ae

g e to n Pt e r ls

o f aq u a tie

SP o r ePO一

优势种
F a m ily

D o m in a li t

a n d

lle n sPeci e s

SPe CleS

桐乡虎哨 4名 2
.

8 2
.

0 14
.

5 19
.

3

桐乡灵安 4 属 4 种 缝裂希望虫

嘉善姚庄 5
,

6 0
.

6 2 3 10
.

2 2 名 15 月

(下 )

嘉兴天打桥 13 5 3 2 2
.

4 19
.

1

海盐径海 9
,

9 4 3
_

7
.

0 9月 5石 8
.

4 3 5 2

海盐沈荡 5 2 8
.

1 8
.

1

海宁祝场 5
,

5 16石 1
.

9 18 万

海宁南得 22
.

7 6刀 4 2 11
.

0 住8 22 刀 l属 1 种 毕克卷转

虫变种

湖州双林 5乃 l
,

0 1 0 13乃 5刃 20
.

0

湖州练市 13名 3
.

2 2 2 10 石 0
.

8 2 4 26
.

3 3 属 4 种 毕克卷转

虫变种

l) 指除刺球藻外的其它藻类
。
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组合中旅藻类抱子 占优势
,

为 42
.

3%
,

以紫其为主 (12
.

7% )
,

还有环纹藻
、

凤尾蔽
、

水

旅
、

蔽属
、

刺球藻等 ; 草本花粉 占犯
.

4%
,

以泽泻
、

黎科为主
,

还有眼子菜
,

禾本科等 ; 木本

花粉占 25
.

3%
,

以落叶松为主
,

还有栋属
、

柳
、

松属等
。

反映近海岸的沼泽
,

属泻湖环境
。 L

发育的土壤有 : 青紫泥 田
、

并松泥田
、

青粉泥田
、

湖成白土田
、

黄斑田
、

黄松田
。

2. 3 湖沼母质

由表 3 可见
,

杭嘉湖平原土壤中水生植物抱粉种类多
、

含量高
,

主要有眼子菜
、

黑三

表 3 湖沼土壤母质中的水生植物抱粉含量 (% )

T a b le 3 C o n ten t o f aq u a tie sPo r e一 Po llen in lim n ie d eP o sits

地点 眼子菜 香蒲

乃岁ha

泽污 黑 三棱

L o e a tio n P a ta m o g e to n A lis m a

SP
a rg a n iu m

水蔽

C e r a tOP te r is

藻类

A lg a e

总量

T o ta l

n4
Q口n,

⋯
可

O八O八,、nUl
‘

l‘J乃1乙U内j061,‘..

⋯
11099

1
,‘

桐乡留良

嘉兴七星庄洪

德清橄山

德清士林施家园

德清塘子头

嘉善俞庄 (上)
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棱
、

泽泻
、

香蒲
、

水蔽
、

环纹藻
、

盘星藻
、

双星藻等
,

为适宜淡水
、

浅水环境的水生
、

湿生植

物
。

本文以总量 15 % 为界
,

分为湖沼化程度较高和较低的两种环境
。

在较高的土样中
,

有一种是以眼子菜等水生植物为主形成的湖沼
,

另一种是以水威为主形成的湖沼
。

在湖

州升山
、

余杭良洁农场样品中虽各含 1 枚毕克卷转虫化石
,

但其黎科花粉含量低
,

也不含

刺球藻
,

故仍归人湖沼母质中
。

其代表性土样的抱粉特征如下
。

德清橄山海龙坪 : 抱粉组合为 尸ot “m og
o ton Que

r
cu : g la uc a 一万刀“rg an iu m 组合中草本

花粉占优势
,

为 64
.

7 %
,

以眼子菜为主 (45
.

2% )
,

还有禾本科
、

篙属等 ; 木本花粉占 26
.

8 %
,

以青刚栋为主 (20
.

8% )
,

还有柏科
、

松属
、

桦属
、

麻栋等 ; 威类抱子 占 8
.

5 %
,

有旅属
、

里白
、

水龙骨科
、

苔鲜等
。

样品中水生植物花粉含量高
,

反映湖沼化程度较高的环境
。

湖沼化程度高者发育的土壤有青紫泥 田土属的各土种
,

还有黄斑田
、

粉泥田
。

湖沼化

程度低发育的土壤为青紫泥 田
、

青粉泥田
、

黄砂墒田
。

2. 4 平原河流田质 (陆相 )

指在平原上河流泛滥沉积而成
,

在氧化环境下
,

一般不利花粉保存
。

检出的抱粉组合

中
,

都含松
、

麻栋
、

禾本科
、

藏属
、

水龙骨科抱粉
,

水生
、

盐生植物花粉含量不高
,

反映了陆相

环境
。

其代表性土样的抱粉特征如下
。

海宁袁化龙联 :抱粉组合为 Pol yp o di ac ea e一尸in us 一Pt er id i“m

组合中藏藻类抱子占 53
.

2%
,

以水龙骨科为主 (24
.

8% )
,

还有旅属
、

里白属
、

凤尾旅

属
、

盘星藻属等 ;木本花粉占 33 %
,

以松属为主 (20
.

2 % )
,

还有栋属
、

栗属
、

柏科等 ; 草本花

粉占 13
.

8%
,

以禾本科为主 (7
.

4 % )
,

还有黎科
、

伞形花科
、

菊科
、

篙属等
。

发育的土壤为黄斑田
、

黄砂墒田及少量为黄化青紫泥田
、

青紫泥田
。

3 杭嘉湖平原古地理环境分析

土壤抱粉与微体古生物不仅反映了土壤母质类型
,

结合
‘4C 测定及考古资料

,

还使我

们能进一步分析杭嘉湖平原的古地理环境
。

在全新世界最高海平面时
,

杭嘉湖平原中部存在着星状的几片陆地川
,

陆地土壤处在

氧化环境下
,

形成黄斑层
,

一般不见抱粉
。

据浙江省第二次土壤普查在嘉兴七星新荡黄斑

层中
’4 c 测定为 6 58 5 士 24 0a B

·

P (文中
’4C 数据均来 自浙江省土壤普查办公室 )

。

高海面

时
,

海水沿低地内侵
,

在德清及桐乡
、

湖州交界处存在着一河 口湾【‘,2]
,

湖州市练市镇荃仁

小粉田中埋深 80c m 的牡砺壳
’4C 测定为 6 3 7 5 士 14 0a B

·

P
。

这一河 口湾有多条港汉与杭

州湾沟通
,

东面有嘉善的姚庄
、

罗星
、

嘉兴的南湖
,

南面有桐乡的上市
、

虎哨
、

灵安
、

梧桐新

星等地
,

使其岸边的土壤层中留有河 口湾或泻湖泊的抱粉组合
。

在这些河 口湾及港汉的

附近
,

多处见有新石器时代马家洪文化遗存 (绝对年龄 6 6 50一 5 9 5Oa B
·

P)
,

说明当时先

民已在这些海湾
、

港汉边上的沼泽地活动 I’,3]
。

另外在余杭和睦见滨海成分的抱粉组合
,

很可能是东苔溪支流南若溪所形成的河 口湾所致
。

在平原西部与山麓交界处的德清千秋

等地
,

发育着一些淡水湖沼
,

其腐泥层
’4 C 测定为 6 830 士 2 30 a B

·

P
。

可见当时平原上同

时存在河 口湾相
、

湖沼相
、

陆相的母质类型
。

随着海面的回落
,

平原外涨
,

陆地扩大
。

东南部平地及附近山丘上生长着大片松林或
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松
、

栋
、

麻栋组成的针叶
、

落叶阔叶混交林
,

林下生长水龙骨科及禾本科草本
,

局部低洼处

也有水体存在
,

气候温暖略干凉
。

海宁的马桥
、

黄湾
、

海盐的百步
、

富亭
,

平湖良种场等地

也是良诸文化的主要分布处
,

其成陆年代应当在 40 00 一50 00 年之前
。

平原外涨
,

港汉逐渐淤塞
,

排水不畅
,

曾出现多次水面扩大和沼泽化过程川
。

对嘉善
、

嘉兴双桥
、

湖州菱湖等地土壤中腐泥层 ‘4 c 测定看
,

时间在 1500 一2 0 00 年前的汉至东晋

间
。

在嘉兴高照的腐泥层中发现汉代五株钱
,

说明这些地方腐泥层上发育的土壤年龄是

很轻的
,

与德清千秋泥炭应属同相异期的湖沼母质
。

在古河 口湾地区
,

土壤中泥炭及腐泥层发育
,

目前地势低洼
,

地面荡漾广布
,

说明古河

口湾经历了从河 口湾到泻湖
,

再演变为淡水湖沼
,

至今成为水网平原的自然发育过程
。

对太湖的成因有多种说法阵 6]
,

但从湖州南得的湖成白土抱粉中黎科花粉含量达

22
.

7%
,

并发现 2 颗毕克卷转虫变种化石
,

故属泻湖母质当应无疑
,

说明太湖在形成发育

的历史过程中
,

的确存在过泻湖的阶段
。

湖州织里湖成白土的腐泥层
’4C 测定为 1165 士

24 Oa B
·

P
,

其成土年代短
。

以泻湖母质发育的湖成白土与长兴县陆相母质发育的汀煞白

土
,

成因显然是有别的
。

在杭州湾和钱塘江内侧
,

分布了较大面积的黄松田
,

质地轻松
,

为钱塘江涌潮以后形

成
。

钱塘江边新围垦的土地
,

土层中有孔虫化石与现代杭州湾有孔虫的属种一致
,

为近代

河 口沉积环境
。
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