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　　提要　对江苏张家港黄泗浦遗址地层进行微体古生物、孢粉、Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ及磁化率代用指标的综合研究，发现唐

代早期地层中有海相硅藻、有孔虫、鱼类骨骼化石、水蕨孢子等存在，结合岩性特征，判断其应属与海相通的河流低

能或静水沉积环境。孢粉、Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ分析结合相关历史文献资料表明该区唐代气候整体温和湿润，至宋代逐渐变

为温凉。孢粉和磁化率代用指标指示遗址区自唐代以来受人类活动的干扰程度不断加强。气候环境变迁和人类

活动的共同作用导致了遗址区向海通道———古河道Ｇ１３的淤塞，以致填平。南宋以后张家港北部迅速成陆，长江

岸线不断东移及入海通道被阻隔，使古黄泗浦丧失了沿江航运的天然条件，最终导致古黄泗浦港的衰败。

关键词　孢粉　磁化率　环境考古　黄泗浦遗址

１　引　言

随着国际全球变化研究的深入，人地关系的环
境考古研究已成为过去全球变化研究的一个重要方

面（Ｄｕｎｎｉｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９８；黄春长，２００１；Ｙａｓｕｄａ　ｅｔ
ａｌ．，２００４）。长江三角洲地区拥有丰富的新石器时
代考古遗存，加之受长江和太湖影响深刻，成为中国
南方地区研究人地关系环境考古的理想区域之一，
许多学者对该区全新世以来的生态、环境演变进行
了多方面的研究（王开发等，１９８４；黄翡等，１９９８；于
世永等，２０００；王伟铭等，２０１０）。目前，该地区与所
发现的历史时期考古遗址相关的环境研究较为缺

乏，所以探讨该区域历史时期以来人类文化发展与
环境演变关系的研究显得尤为重要。
黄泗浦遗址位于张家港北部，为唐宋时期遗址，

是当时长江入海口南岸一个规模较大的港口型集镇

（顾筼，２０１０；高伟，２０１３）。《唐大和上东征传》记载

黄泗浦遗址是鉴真和尚第六次东渡的起航地（真人
元开等，２０００），可见该区域是唐代重要的交通枢纽，
在南北文化交流乃至世界文化交流中具有重要地

位。本研究通过对黄泗浦遗址地层的微体古生物鉴
定、孢粉鉴定及其禾本科粒径的测量（Ｊｏｌｙ　ｅｔ　ａｌ．，

２００７；Ｂｅｕｇ，１９６１；Ａｎｄｅｒｓｅｎ，１９７８；舒军武，２００７）以
及Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ及磁化率等环境变化代用指标综合分
析，结合相关考古和历史文献资料，揭示唐代以来张
家港北部黄泗浦地区自然环境变化与人类活动之间

的关系，并在此基础上探讨古黄泗浦港衰败的原因。

２　研究区和遗址概况

张家港市位于长江下游南岸，地处太湖碟形平
原最北缘，北滨长江与南通、如皋、靖江隔江相望，南
近太湖与无锡、苏州相邻，东与常熟相连，西与江阴
接壤。地貌系长江三角洲成陆较晚的冲积平原，略
呈西南－东北向倾斜，地势平坦，海拔一般４—６ｍ。
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地区内河、港、浦、塘纵横贯通，水系面积占总面积的

１７％，可分为南部澄、锡、虞地区与北部沿江圩区两
个支系。本区属北亚热带湿润季风气候，气候温和，
雨热同季。
黄泗浦遗址位于张家港市杨舍镇庆安村与塘桥

镇滩里村交界处，北距长江约１４ｋｍ，西距张家港市
区约３ｋｍ（插图１）。中心地理坐标３１°５５′６．５０″Ｎ，

１２０°３６′４５．１５″Ｅ，海拔高程３ｍ。发掘时周围以村庄
和水稻田为主，并有多条小河贯穿东西。整个遗址
呈东西长、南北窄的不规则长方形，总面积约为１２０
×１０４　ｍ２，自西向东分布有三处遗迹密集区，西区位
于庆安村西侧（现骏马农林公司内），中区位于庆安

村中部及北侧，东区位于黄泗浦河道西岸方桥附近。
研究选取的探方Ｔ５８１０位于东区，该区发现有唐宋
时期的房址，灰坑、灰沟、水井、道路、墙基等诸多重
要遗迹，还出土了大量的唐代瓷器、陶器、铁器、铜
器、骨角器等遗物。在 Ｔ５８１０中部发掘灰沟 Ｇ１３，
平面为长条形，略呈西北—东南走向，沟内填土中出
土遗物众多，按土质土色自上而下可分为１４层，考
古证实其为黄泗浦古河道（高伟，２０１３）。ＴＧ１位于
同区Ｔ５８１０东侧１０ｍ，为解剖黄泗浦古河道清理至
生土，地层填土内的器物所反映的时代，以及土质土
色的变化等因素共同确定其地层划分与 Ｔ５８１０剖
面相同。

插图１　张家港黄泗浦遗址位置

Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ，Ｚｈａｎｇｊｉａｇａｎｇ

３　材料与方法

３．１　地层剖面特征

２０１０年１月，在张家港市博物馆等相关考古工
作人员的指导下，笔者所在团队对黄泗浦遗址

Ｔ５８１０和ＴＧ１进行了现场勘查及采样。本文以探
方Ｔ５８１０东壁为研究对象，通过野外观察结合考古

发掘资料，对各层位特征描述如表Ⅰ：

３．２　样品采集与分析鉴定
在该遗址Ｔ５８１０探方东壁地层采集样品，分别

进行微体古生物、孢粉、地球化学元素和磁化率的鉴
定和测试（插图２）。其中，对第１０—１４唐代河道地
层中的１４个样品做微体古生物鉴定分析，样品前处
理后用２５０孔、０．０６１ｍｍ的铜筛筛选，分为小于和
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表Ⅰ　黄泗浦遗址Ｔ５８１０探方东壁剖面地层描述

Ｓｔｒａｔａ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｎ　ｕｎｉｔ　Ｔ５８１０ａｔ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ

层位

编号
深度（ｃｍ）

据出土器物确

定的考古学地层
地层特征

Ａ　 ０—１５ 现代耕土层 土质疏松，呈灰褐色，含大量植物根茎，少量碎瓦片，零星陶片等。

Ｂ　 １５—３０ 明清文化层 土质稍松，呈浅灰褐色，含少量植物根系、零星陶瓷片、瓦片、砖块。

Ｃ　 ３０—５５ 宋代文化层 土质稍硬，呈黄褐色，含砖瓦、石块、瓷片、兽骨。

Ｄ　 ５５—８０ 宋代文化层 土质较松，呈浅灰色，含黄褐色土粒和红烧土粒，含石块、砖瓦、陶瓷片。

Ｅ　 ８０—１００ 宋代文化层
土质稍硬，呈灰黄色，含红烧土粒、陶瓷片、砖瓦片，在该

层底部距地表９４ｃｍ处出土一枚北宋咸平元宝。

１　 １００—１０８ 唐代文化地层 土质稍硬，呈灰褐色，含烧土粒及少量黄土。

２　 １０８—１２５ 唐代文化地层 土质稍硬，呈灰褐色，含少量炭屑、红烧土和灰陶。

７　 １２５—１４４ 唐代文化地层 土质疏松，呈浅黄褐色。

８　 １４４—１８２ 唐代文化地层 土质疏松，呈褐色，含炭屑、植物根系和少量红烧土颗粒。

９　 １８２—２００ 唐代文化地层 土质疏松，呈黄褐色，该层有微小水平沉积层理，含云母颗粒和大量炭屑。

１０　 ２００—２２４ 唐代文化地层 土质疏松，呈浅黄棕色，有水平层理，含炭屑。

１１　 ２２４—２７０ 唐代文化地层 土质疏松，呈棕色，有层理，含炭屑和云母颗粒。

１２　 ２７０—２８３ 唐代文化地层 土质疏松，呈棕色，含炭屑和植物碎屑，云母颗粒。

１３　 ２８３—２９５ 唐代文化地层 土质疏松，呈棕灰色，有层理，含炭屑、锈斑和云母颗粒。

１４　 ２９５—３１０ 唐代文化地层
土质疏松，呈灰黄棕色，有水平层理，含植物根系、炭化木、黄色锈斑、云母颗粒和大量白

色贝壳。１４层以下为生土层，呈灰绿色，含锈斑点。

大于０．１５ｍｍ的细组分和粗组分两部分，然后用江
南ＪＳＺ６双目体视显微镜进行鉴定。对整个剖面采
集１８个孢粉样品，前处理和鉴定工作在南京大学孢
粉实验室完成。花粉提取采用常规氢氟酸处理，每
块样品取样重量为２０ｇ，处理前每块样品添加石松
孢子示踪剂一片（约２７　６３７粒／片），以计算孢粉浓
度。统计在４００倍的蔡司生物光学显微镜下进行。
孢粉百分比图谱由ＴＩＬＩＡ软件完成，进行ＣＯＮＩＳＳ
聚类分析（Ｇｒｉｍｍ，１９８７）。整个剖面采集３０个样
品，在室温下自然风干，将每个样品分成三份，分别
进行Ｒｂ、Ｓｒ、Ｔｉ含量及磁化率测试分析。Ｒｂ、Ｓｒ样
品，经人工研磨至２００目后压制成圆片，用南京大学
现代分析中心 ＡＲＬ－９８００型 Ｘ 射线荧光光谱仪
（ＸＲＦ）进行测试，经国家地球化学标准样（ＧＳＳ１和

ＧＳＤ９）分析，误差±１％（１０－６）。Ｔｉ含量采用电感
耦合等离子发射光谱法（ＩＣＰ－ＡＥＳ）测定，样品用

ＨＦ－ＨＮＯ３－ＨＣＬＯ３ 处理（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，２００１），

用美国Ｊａｒｒｅｌｌ－Ａｓｈ公司产Ｊ－Ａ１１００型电感耦合等
离子发射光谱仪测试；技术指标为ＲＳＤ≤２％；限度
为１０ｍｇ／Ｌ。磁化率在南京大学区域环境演变研究
所采用ＫＬＹ－３型卡帕桥磁化率仪测试完成。

４　结果与分析

４．１　地层年代
根据黄泗浦遗址Ｔ５８１０探方出土器物，结合该

探方剖面及其同区地层划分相同的探沟 ＴＧ１的

ＡＭＳ１４Ｃ测年数据与年代校正，可以确定该剖面的
文化层时代。黄泗浦遗址Ｔ５８１０探方Ｅ层出土主
要器物有大量青瓷碎片、硬陶碎片、硬陶带系罐残
片，偶见白瓷玉璧底，未见青花，在该层底部距地表

９４ｃｍ处出土北宋咸平元宝一枚，推测为宋代文化
层。测年数据由中国科学院广州地球化学研究所

ＡＭＳ１４Ｃ制样实验室和北京大学核物理与核技术国
家重点实验室联合完成（表Ⅱ）。ＴＧ１第３层的１σ
树轮校正结果为１１１０±３６ａＢ．Ｐ．，属于唐代晚期，

ＴＧ１第５和６层的１σ树轮校正结果为１２５９±２１ａ
Ｂ．Ｐ．，１２４２±２１ａＢ．Ｐ．，属于唐代中期，Ｔ５８１０第

１１层底部炭屑样品的测年１σ树轮校正结果为１３２９
±２３ａＢ．Ｐ．，属于唐代早期，这与考古界出土器物
排比法推测结果相吻合（表Ⅲ）。
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插图２　黄泗浦遗址Ｔ５８１０东壁剖面样品采集图

Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｎ　ｕｎｉｔ　Ｔ５８１０ａｔ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ

４．２　孢粉分析
本遗址剖面共鉴定４２个科／属，木本植物主要

有松属（Ｐｉｎｕｓ）、铁杉（Ｔｓｕｇａ）、银杏（Ｇｉｎｋｇｏ）、常绿
栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　Ｅ）、栲属（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ）、落叶栎（Ｑｕｅｒ－
ｃｕｓ　Ｄ）、栗 属 （Ｃａｓｔａｎｅａ）、槭 属 （Ａｃｅｒ）、桤 木
（Ａｌｎｕｓ）、桦木属（Ｂｅｔｕｌａ）、枫杨属（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ）、枫
香属（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ）、胡桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）、山核桃
（Ｃａｒｙａ）、榛 属 （Ｃｏｒｙｌｕｓ）、朴 属 （Ｃｅｌｔｉｓ）、榆 属
（Ｕｌｍｕｓ）、大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）、椴属（Ｔｉｌｉａ）、木
犀科 （Ｏｌｅａｃｅａｅ）、木 兰 科 （Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）、豆 科
（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）等；草本植物有葎草属（Ｈｕｍｕｌｕｓ）、
唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ）、藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、菊科
（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、蒿属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）、禾本科（Ｇｒａｍｉ－
ｎｅａｅ）、毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａ－
ｃｅａｅ）、蓼属（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ）、十字花科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）、
百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）、旋花科（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ）、茄科
（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）、茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、伞形科（Ｕｍｂｅｌ－
ｌｉｆｅｒａｅ）、龙胆科（Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ）、葫芦科（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ－
ｃｅａｅ）等；蕨类植物有水龙骨科（Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ）、紫
萁属（Ｏｓｍｕｎｄａ）、里白属（Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａｃｅａｅ）等单缝和
三缝孢子；还有环纹藻属（Ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｙｓｔｅｓ）等淡水藻
类。整个剖面孢粉的种类和数量变化较大，平均浓
度为７９５．３粒／克。根据剖面的孢粉组合特征和孢
粉百分比的ＣＯＮＩＳＳ分析结果，将孢粉图谱划分为

３个孢粉带（插图３）。按由老到新顺序的孢粉组合
变化特征简述如下：

表Ⅱ　黄泗浦遗址探方Ｔ５８１０及探沟ＴＧ１ＡＭＳ１４Ｃ测年数据与年代校正

ＡＭＳ１４Ｃ　ｄａｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ　ａｇｅｓ　ｏｆ　ｌａｙｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ　ｕｎｉｔ　Ｔ５８１０ａｎｄ　ＴＧ１ｏｆ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ

采样

位置

深度

／ｃｍ

测试

编号

样品

性质

１４Ｃ年代

／ａ　ＢＰ

１σ树轮校正

年代／ＡＤ

２σ树轮校正

年代／ＡＤ

１σ中值年代

／ｃａｌ．ａ　ＢＰ

２σ中值年代

／ｃａｌ．ａ　ＢＰ

ＴＧ１－３　 ７８ ＧＺ３９１６ 炭屑 １１９７±２９　 ８０３（８４．６８％）８７５　 ７６８（９３．９０％）８９５　 １１１０±３６　 １１１７±６４

ＴＧ１－５　 １９８ ＧＺ３９１４ 炭屑 １２７９±３０　 ６８１（５７．２５％）７２２　 ６６２（６８．０１％）７７９　 １２４２±２１　 １２２８±５９

ＴＧ１－６　 ２１３ ＧＺ３９１３ 炭屑 １２９９±２８　 ６６９（６８．０１％）７１０　 ６６２（６５．６９％）７３０　 １２５９±２１　 １２５３±３４

Ｔ５８１０－１１　 ２７０ ＧＺ３９１１ 炭屑 １４４９±２７　 ５９７（１００％）６４２　 ５６６（１００％）６５０　 １３２９±２３　 １３４１±４２

表Ⅲ　黄泗浦遗址Ｔ５８１０探方东壁剖面器物排比法断代

Ｄａｔｉｎｇ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｕｎｅａｒｔｈｅｄ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ　ｐａｒａｄｉｇｍａｔｉｃ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｎ　ｕｎｉｔ　Ｔ５８１０ａｔ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ

层位编号 深度（ｃｍ） 出土器物 器物断代

Ｃ—Ｅ　 ３０—１００

大量砖瓦、小石块、泥质器底陶片、粗瓷片、韩瓶片，酱、青、绿、黄、白

瓷片，壶嘴片，圈足、平底碗底片等，瓷器器形以青瓷碗为主，少量白

瓷盏、黑瓷盏等且在第Ｅ层底部出土了一枚北宋咸平元宝

宋代

１—２，７—１４　 １００—３１０
大量青瓷片、板瓦片、砖块、少量白瓷等，可辨器形有圈足碗、玉璧底

钵、圈足盆、瓷碗、瓷罐、瓷盏等
唐代
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　　带Ⅰ（唐代早期，３００—２４０ｃｍ）：该带每个样品
孢粉统计量大都在２５０粒以上，种类相对于其他层
位较为丰富。孢粉浓度较高（０—１５　７４０粒／克，平
均１　７８１．６粒／克），其中孢粉浓度高值集中分布在

２７６—３００ｃｍ处。木本植物花粉百分含量平均为

２０．３％，达到整个剖面的最大值，主要以松属为主
（０％—６％，平均为２％），其次为常绿栎（２．８％）、落
叶栎（４．３％）、栲属（０．１４％）、枫香（０％—１．７％，平
均为０．２６％）、栗属（平均为０．０６％）、榆属（平均为

０．０６％）、桦木属（０％—２．７％，平均为２．２％）。草
本花粉占绝对优势（４３％—７９％，平均为６６．９％），
主要以禾本科为主（８％—３３％，平均２４％），粒径大
于３７μ的禾本科占０．５％，粒径小于３７μ的禾本科
占３３．４％。香蒲百分含量占３．１％，莎草科百分含
量占１３．６％，毛茛科百分含量占４．７％，蓼属的含量
占１．９％。
带Ⅱ（唐代中晚期，２４０—１２５ｃｍ）：该带有些样

品孢粉统计数量不到１００粒（１２５ｃｍ、１７２ｃｍ 和

２３０ｃｍ处），其百分比含量不能很好的代表植被变
化情况，孢粉浓度为３２．６７粒／克。其中木本植物的
含量为１９％，且木本种类减少，主要以松属为主（平
均为 ２．２％），其 次 为 常 绿 栎 （２．８％）和 榆 属

（２．８％），水青冈属为 ４．４％。草本植物含量为

７１％，主要以禾本科为主，粒径大于３７μ的禾本科
占２．２％，粒径小于３７μ的禾本科占６５．４％，豆科
含量为１．２５％。蕨类孢子为１３．４％，主要是单缝孢
子。
带Ⅲ（宋代至今，１２５—２ｃｍ）：２ｃｍ和２５ｃｍ的

样品孢粉统计量大于２５０粒，即表土和耕土层的孢
粉，３５ｃｍ、６１ｃｍ和１００ｃｍ（９７粒）孢粉统计都不到

１００粒，孢粉浓度（２５ｃｍ之下）为３０．８粒／克，种类
减少。木本植物花粉含量平均为１１．３％，主要以松
属为主（０％—１１％，平均为４．６％），其次为铁杉
（１．１７％）、常绿栎（０．１６％）、落叶栎（０．０４５％）、栲属
（０．０７％）。草本花粉占绝对优势（４３％—７９％，平均
为６４．６％），主要以禾本科为主，粒径大于３７μ的禾
本科占１８．２％，粒径小于３７μ的禾本科占１５．４％，
其次是香蒲（１．１７％）、莎草科（２．４％）、毛茛科
（２％），蓼属的含量为１８．６％，藜科百分含量为

４．２％，蕨类孢子２５．９％。

４．３　Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ及磁化率分析
插图４显示Ｔ５８１０地层中Ｒｂ／Ｓｒ与Ｔｉ曲线变

化趋于一致，具有较好的相关性。Ｒｂ、Ｓｒ和Ｔｉ元素

插图４　黄泗浦遗址Ｔ５８１０剖面Ｒｂ、Ｓｒ、Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ及磁化率随深度变化图

Ｒｂ，Ｓｒ，Ｒｂ／Ｓｒ，Ｔｉ　ａｎｄ　ＭＳ　ｃｈａｎｇｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ　Ｔ５８１０ａｔ　Ｈｕａｎｇｓｉｐｕ　ｓｉｔｅ
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分布在文化层中变幅都不大，但在唐代地层中波动
较频 繁。Ｔ５８１０ 剖 面 Ｒｂ 取 值 范 围 （９２．７６－
１２０．３９）×１０－６，平均值为１０７．３０×１０－６，标准偏差

６．５１，变异系数 ６％；Ｓｒ 取值范围为 （９５．２４－
１４１．６９）×１０－６，平均值为１２２．２７×１０－６，标准偏差

１１．６７，变异系数１０％；Ｒｂ／Ｓｒ取值范围为０．６９—

１．２４，平均值０．６９，标准偏差０．１４，变异系数１６％。

Ｔｉ取值范围为（４　３５１．６２－５　８９５．０２）×１０－６，平均
值为４　９０２．９５×１０－６，标准偏差３３８．９２，变异系数

７％。

　　磁化率取值范围为７６．５１—１　３４８．３８ＳＩ，平均
值为４４８．８４ＳＩ，标准偏差４２１．８０，变异系数９４％。

３３９—２４０ｃｍ，磁化率取值范围为７６．５１—１４８．８６
ＳＩ，平均值为１０３．９２ＳＩ，标准偏差２５．２５，变异系数

２４％，磁化率曲线基本平稳（插图４）；２４０—１２５ｃｍ，

磁化率取值范围为１４１．１４—１　３０２．１２ＳＩ，平均值为

６０１．１３ＳＩ，标准偏差４４５．９７，变异系数７４％，磁化
率曲线形态呈现高频大幅波动；１２５—０ｃｍ，磁化率
取 值 范 围 为 ３７３．３７—１　３４８．３８ＳＩ，平 均 值 为

７９８．６９ＳＩ，标准偏差３２７．５２，变异系数４１％，磁化
率曲线呈下降趋势。

４．４　微体古生物分析
对Ｔ５８１０探方剖面第１０—１４层唐代河道地层

的１４个样品进行了硅藻、有孔虫等微体生物化石鉴
定分析（表Ⅳ），其结果如下：

　　样品中共发现硅藻三属三种，主要为圆筛藻
（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓ）（插图５ａ）、小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ）（插
图５ｂ）和蜂窝三角藻（Ｔｒｉｃｅｒａｔｉｕｍ　ｆａｖｕｓ　Ｅｈｒｅｎ－
ｂｅｒｇ）（插图５ｃ）。圆筛藻为海相性硅藻，从潮间带到

表Ⅳ　Ｔ５８１０剖面微体化石分布和统计情况

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌｓ　ａｔ　Ｔ５８１０ｐｒｏｆｉｌｅ

化石种类 深度（ｃｍ） 地层 统计数量

圆筛藻（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓ） ２８３—２９５　 １３、１４　 ５

小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ） ２００—３１０　 １０—１４　 ２５

蜂窝三角藻（Ｔｒｉｃｅｒａｔｉｕｍ　ｆａｖｕｓ　Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ） ２００—３１０　 １０—１４　 ２２

毕克卷转虫（Ａｍｍｏｎｉａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ） ２９５　 １４　 ４

希望虫（Ｅｌｐｈｉｄｉｕｍｓｐ．） ２９５　 １４　 ２

浮游有孔虫 ２９５　 １４ 未统计

鱼类骨骼化石 ２２４—３１０　 １１—１４　 １１层少量，１２—１４层大量

水蕨孢子 ２７０—２８３　 １２ 未统计

插图５　地层样品中发现的硅藻化石

Ｄｉａｔｏｍ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｓｔｒａｔａ　ｓａｍｐｌｅｓ
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外海都有分布；小环藻从陆相淡水到河口半盐水及
海相潮间带、潮下带都可分布；蜂窝三角硅藻从潮间
带到外海都有分布。

　　在第１４层地层中发现底栖有孔虫，其余地层均
未发现。底栖有孔虫有两属三种，主要为毕克卷转
虫（Ａｍｍｏｎｉａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ）（插图６ａ）和希望虫（Ｅｌｐｈｉ－
ｄｉｕｍｓｐ．）（插图６ｂ）；浮游有孔虫因个体比较破碎
（插图６ｃ），未进行统计。其中毕克卷转虫和希望虫

是广盐浅水底栖有孔虫，浮游有孔虫是开放性海相
性生物。这符合海陆过渡相有孔虫群具有的明显特
点：属种单调，有时仅一、两个种，且均属广盐性属
种；壳体小、壳壁薄、壳饰弱；常与陆相生物共生（徐
馨等，１９９２）。

　　在鉴定过程中，还发现有鱼类骨骼化石（插图

７ａ，ｂ）、水蕨孢子（插图７ｃ）等反映陆相性沉积环境
的生物化石。

插图６　地层样品中发现的有孔虫化石

Ｆｏｒａｍｉｎｉｆｅｒａ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｓｔｒａｔａ　ｓａｍｐｌｅｓ

插图７　地层样品中发现的其他微体化石

Ｏｔｈｅｒ　ｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｓｔｒａｔａ　ｓａｍｐｌｅｓ

５　讨　论

本文通过孢粉、Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ和磁化率变化显示了
遗址区自唐代以来的气候环境变化和人类活动情

况，结合微体古生物分析对古黄泗浦港的衰败进行
分析。
唐代早期（３００—２４０ｃｍ），孢粉结果显示遗址周

围主要是常绿阔叶－落叶阔叶混交林，如常绿栎、枫

香、栗等，自然植被覆盖较好，气候温暖湿润，但该时
期遗址的古植被和古气候出现了较小幅度的波动；
湿生植物花粉的出现表明黄泗浦遗址在该时期的小

环境是沼泽或水流不大的河流密布的水网湿地景

观。沉积物中元素Ｒｂ、Ｓｒ、Ｔｉ的含量分布及Ｒｂ／Ｓｒ
值变化为替代指标重建古气候已趋于成熟（陈骏等，

１９９８；黄润等，２００４；李中轩等，２０１０；李枫等，２０１２）。

Ｒｂ／Ｓｒ值与Ｔｉ含量变化的机制不同，但二者的变化
又具有相关性，Ｔ５８１０剖面 Ｒｂ／Ｓｒ值与 Ｔｉ含量变
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化有较好的正相关性，可以指示该区域古环境的干
湿变化。气候温暖湿润，使得地表径流与地表侵蚀
加强，但沉积物源区植被发育好，使得较多的地表细
粒物质进入河流沉积，更多的Ｓｒ通过淋溶作用被带
到河流中沉积下来，从而使河流沉积中的Ｒｂ／Ｓｒ值
变小。Ｔｉ为稳定的化学元素，其含量的变化主要受
沉积物中的有机质在氧化－还原环境下产生的有机
酸对含Ｔｉ矿物的分解作用而导致Ｔｉ元素的迁移流
失。河道地层沉积过程中，还原程度逐渐增强，有机
酸含量增加使得Ｔｉ含量随之降低。Ｔ５８１０探方Ｒｂ
的变异系数为５％，Ｓｒ的变异系数为１１％，Ｒｂ／Ｓｒ
的变异系数为１６％，Ｔｉ的变异系数为７％，变幅较
小，与花粉谱对应一致，反映了该时期相对温暖湿润
的气候特征。磁化率均值为１０３．９２ＳＩ，变异系数为

２４％，该时期地层沉积物颜色以浅棕色为主，表明水
体较深，属还原环境且还原程度较强，受此作用影
响，磁性颗粒发生溶解，所以磁化率值较低，可能对
应于河流低能或静水沉积环境。另外在层位（１４—

１１）中含有炭屑，说明古河道Ｇ１３已受人类活动的
干扰，但影响很小。
唐代中晚期（２４０—１２５ｃｍ），地层样品有些孢粉

统计数量不到１００粒，其百分比含量不能很好代表
植被的变化情况，但遗址周围有松属、常绿栎、榆属、
水青冈属，说明该时期气候环境为温湿。木本植物
减少，草本花粉增加，蕨类孢子占一定比例，可能与
人类砍伐树木有关（Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉ，２０００；Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，

２００６）。推测是由于唐代安史之乱后大量人口南迁，
垦荒造田所致（陈勇，１９９６）。Ｒｂ的变异系数为

５％，Ｓｒ的变异系数为６％，Ｒｂ／Ｓｒ的变异系数为

１０％，Ｔｉ的变异系数为６％，可知其变幅小，但波动
频繁，反映该时期干湿变化频繁，对孢粉图谱反映的
气候变化有一定的补充说明。这一时段磁化率均值
为６０１．１３ＳＩ，变异系数高达７４％。Ｓａｎｄｇｒｅｎ等通
过磁化率测量获取人类活动引起的沉积速率和流域

土地利用类型变化信息，认为耕作和森林砍伐而导
致侵蚀加剧，是磁化率值升高的因素之一（Ｓａｎｄｇｒｅｎ
ａｎｄ　Ｆｒｅｄｓｋｉｌｄ，１９９１）。现场发掘显示第２层及第７
层至第１０层都含炭屑，且在第２层发现大量炭屑、
红烧土和灰陶，第８层含少量红烧土颗粒，这些地层
中包含的陶片、红烧土颗粒等（含较多铁磁性矿物）
可能是造成磁化率升高且不稳定的因素之一。此
外，由于人类活动加剧，沉积物源区植被遭到破坏，
使得较多的地表粗粒物质进入河流沉积，河流水位
变浅，沉积物颜色以深褐色为主，水体深度降低导致

其还原程度降低，这也是使得磁化率值升高的原因
之一。该时期突显了人为因素对自然沉积环境的影
响，同时说明古河道 Ｇ１３使用强度增大，受人类活
动干扰强烈。对Ｔ５８１０探方剖面第１０—１４层唐代
河道地层的１４个样品进行微体生物化石鉴定，发现
微古化石数量和种类较少。硅藻种类基本上属于沿
岸性广布种，这在某种程度上体现了研究区为近岸
海域的特性（蒋辉，１９８７ａ，１９８７ｂ；蒋辉等，２００２）。在
第１４层发现浮游有孔虫和底栖有孔虫，结合海相硅
藻的发现，至少可以证实该研究区在唐代早期邻近
海域，受海水上溯或风暴潮的影响。孢粉图谱Ⅰ、Ⅱ
和Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ反映唐代气候整体温暖湿润，但气候
波动频繁，与唐代全国性的气候状况研究相一致（竺
可桢，１９７３）。温暖湿润的气候有利于农业的发展，
长江中下游唐代稻麦两熟制的推广，水田耕作工具
的改进保障了粮食产量提高，使得更多的人可从农
业中脱离出来，从事手工业和工商业，促进了贸易频
繁。此外，从黄泗浦遗址东区发掘所揭示的唐宋时
期房址、灰坑、水井等相关遗迹分析，东区的发掘点
与港口生产生活设施有关。古河道 Ｇ１３使用强度
的增大及遗址内出土许多名窑精美瓷器、陶器、铁
器、铜器、骨角器等，说明该区域贸易往来频繁。《唐
大和上东征传》记载黄泗浦遗址是鉴真和尚第六次
东渡（公元７５３年）的成功起航地。综上可知“黄泗
浦”至少在唐代中期已成为长江沿岸重要的出海港
口，也证明了当时该区作为文化、贸易交流场所的重
要地位。
唐末至今（１２５—０ｃｍ），木本植物继续减少，草

本花粉继续增加，遗址周围有松属、铁杉、常绿栎、落
叶栎、栲属，说明气候环境转为温凉。草本植物花粉
中直径大于３７μｍ的禾本科含量增多，达１８．２％，
可能与人类砍伐树木、种植水稻等农作物有关。一
般情况下，禾本科的粒径和孔环厚 度 分 别 为

＞３７μｍ和＞８μｍ被认为是水稻花粉（Ｂｅｕｇ，１９６１；

Ａｎｄｅｒｓｅｎ，１９７８）。Ｒｂ的变异系数为５％，Ｓｒ的变异
系数为３％，Ｒｂ／Ｓｒ的变异系数为６％，Ｔｉ的变异系
数为５％，Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ曲线基本平稳，只在２５ｃｍ处
出现了波动，反映宋代以来气候相对稳定。第 Ａ—

Ｅ层（耕作层、明清扰乱层和宋代文化层）受人为扰
动影响很大，地层中含有砖瓦、瓷片、陶片及红烧土
等大量人为干扰物，使得磁化率均值高达７９８．６９
ＳＩ，变异系数为４１％。宋代以后气候较为温凉，降
水减少，河流水位下降，而且人类活动强度加大，河
道逐渐淤积，造成古河道 Ｇ１３最终废弃，这一推论
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也得到了考古学的佐证（高伟，２０１３）；入海通道被阻
隔，在一定程度上导致了古黄泗浦港的衰败。此外，
据《舆地纪胜》记载：南宋时，段山已在江流中（王象
之，１９９２）。南宋后期至元初海面下降，使河流纵比
降增加，河流输沙能力加强，在江流和海潮的作用
下，大量泥沙在此沉降淤积（王文、谢志仁，２００１）。
黄泗浦遗址位于长江凸岸上，长江北岸不断被冲刷
坍塌，凸岸不断发生淤积，张家港北部地区的古江岸
外边滩发育成陆，江中沙洲涨连并岸，迫使海岸线不
断向东移动逐渐使之成陆。海岸线的变迁以及地理
优势的丧失应是导致黄泗浦港口衰败的主要原因。

６　结　论

黄泗浦遗址 Ｔ５８１０探方地层孢粉、Ｒｂ／Ｓｒ、Ｔｉ
和磁化率综合记录表明，唐代早期，植被覆盖好，气
候较为温暖湿润，遗址区内受到人类活动干扰较小；
唐代中后期，气候温暖湿润，但波动频繁，受人类活
动干扰加剧；至宋代，气候转为温凉，降水减少，河流
水位下降，河道淤积，遗址区仍受人类活动较强的干
扰。受自然条件和人类活动的共同作用使得古河道

Ｇ１３逐渐淤塞，以致填平，入海通道被阻隔，是导致
黄泗浦港口衰败的原因之一。
黄泗浦遗址 Ｔ５８１０探方地层浮游和底栖有孔

虫的存在，结合海相硅藻的发现，证实黄泗浦遗址在
唐代早期邻近海域，受海水上溯或风暴潮的影响，此
时与海相通的河道通畅（如古河道Ｇ１３）。但随着气
候的变迁以及人类活动造成的森林破坏、水土流失，
使得河流含沙量增加，张家港北部地区的古江岸外
边滩发育成陆，江中沙洲涨连并岸，迫使海岸线不断
东移，古黄泗浦逐渐丧失了地理优势，导致了古黄泗
浦港的衰败。

致谢　野外工作得到江苏张家港市博物馆同志
及考古队工作人员的现场指导，史威博士参加野外
考察与采样，孢粉分析是由马春梅副教授在南京大
学孢粉实验室完成，特此致谢。
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Ｊｉａｎｇ　Ｈｕｉ（蒋　辉），１９８７ａ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｍｏｎ

ｆｏｓｓｉｌ　ｄｉａｔｏｍｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ．Ａｃｔａ

Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物学报），２９（４）：４４０—４４８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａｎｇ　Ｈｕｉ（蒋　辉），１９８７ｂ．Ｄｉａｔｏｍｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｎｅｒｉｔｉｃ　ｓｅａｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（海洋学报），９
（６）：７３５—７４３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａｎｇ　Ｈｕｉ（蒋　辉），ＬüＨｏｕ－ｙｕａｎ（吕厚远），Ｚｈｉ　Ｃｈｏｎｇ－ｙｕａｎ（支崇

远），Ｙａｎｇ　Ｘｉａｎｇ－ｄｏｎｇ（羊向东），２００２．Ｄｉａｔｏｍ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｑｕａｎ－

ｔｉｔａｔｉｖｅ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　ｐａｌｅｏ－

ｃｌｉｍａｔｅ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（第四纪研究），２２（２）：１１３—１２２
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｏｌｙ　Ｃ，Ｂａｒｉｌｌｅ　Ｌ，Ｂａｒｒｅａｕ　Ｍ，２００７．Ｇｒａｉｎ　ａｎｄ　ａｎｎｕｌｕｓ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ａｓ

６７２ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ　ｐｏｌｌｅｎ　ｇｒａｉｎｓ　ｏｆ　ｃｅｒｅａｌｓ　ｆｒｏｍ　ｗｉｌｄ

ｇｒａｓｓｅｓ．Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ　ａｎｄ　Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ，１４６：２２１—

２３３．

Ｌｉ　Ｆｅｎｇ（李　枫），Ｗｕ　Ｌｉ（吴　立），Ｚｈｕ　Ｃｈｅｎｇ（朱　诚），Ｓｕｎ　Ｗｅｉ（孙

　伟），Ｗａｎｇ　Ｘｉａｏ－ｃｕｉ（王晓翠），２０１２．Ａ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｔｕｄｙ

ｏｆ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉａｎｇｈａｎ　Ｐｌａｉｎ　ｓｉｎｃｅ　１２．７６ｃａｌ．ｋａ

Ｂ．Ｐ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地理科学），３２（７）：８７８—８８４
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ　Ｚ，Ｓａｉｔｏ　Ｙ，Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ　Ｅ，２００６．Ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ｉｍｐａｃｔ

ｏｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｎｇ　Ｈｏｎｇ（Ｒｅｄ　Ｒｉｖｅｒ）Ｄｅｌｔａ，Ｖｉｅｔｎａｍ，ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ

Ｈｏｌｏｃｅｎｅ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１４４（１）：４—２８．

Ｌｉ　Ｚｈｏｎｇ－ｘｕａｎ（李中轩），Ｚｈｕ　Ｃｈｅｎｇ（朱　诚），Ｙａｎ　Ｈｕｉ（闫　慧），

Ｗｕ　Ｇｕｏ－ｘｉ（吴国玺），２０１０．Ｔｉ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｓｔｉｌｌ－ｗａｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ

ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　ｄｒｙ－ｗｅｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ：Ａ　ｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙ　ａｔ　Ｚｈｏｎｇｂａ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｇｅｏｌｏｇｙ（海洋地质与第四纪地质），３０（５）：１３７—１４３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓａｎｄｇｒｅｎ　Ｐ，Ｆｒｅｄｓｋｉｌｄ　Ｂ，１９９１．Ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ

Ｌａｔｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｍａｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎ　Ｓ．Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ．Ｂｏｒｅａｓ，

２０：２１５—２２８．

Ｓｈｕ　Ｊｕｎ－ｗｕ（舒军武），２００７．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＮＷ　Ｔａｉｈｕ　Ｐｌａｉｎ，Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ．

Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微体古生物学报），２４（２）：

２１０—２２１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｋａｉ－ｆａ（王开发），Ｚｈａｎｇ　Ｙｕ－ｌａｎ（张玉兰），Ｊｉａｎｇ　Ｈｕｉ（蒋　辉），

Ｈａｎ　Ｘｉｎ－ｂｉｎ（韩信斌），１９８４．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｆｒｏｍ

ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｇｅｏｌｏｇｙ（海洋地质与第四纪地质），４（３）：６９—８８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｗｅｉ－ｍｉｎｇ（王伟铭），Ｓｈｕ　Ｊｕｎ－ｗｕ（舒军武），Ｃｈｅｎ　Ｗｅｉ（陈　
炜），Ｄｉｎｇ　Ｊｉｎ－ｌｏｎｇ（丁金龙），２０１０．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ｉｍｐａｃｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ　ａｒｅａ，Ｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（第四纪研究），３０（２）：２３３—２４４（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｗｅｎ（王 　 文），Ｘｉｅ　Ｚｈｉ－ｒｅｎ（谢 志 仁），２００１．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｓｅａ－ｌｅｖｅｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｂａｓｉｎｇ　ｏｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．Ａｄｖａｎｃｅ　ｉｎ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（地球科学进

展），１６（２）：２７２—２７８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｘｉａｎｇ－ｚｈｉ（王象之），１９９２．Ｔｈｅ　Ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｓｃｅｎｉｃ　Ｓｐｏｔｓ　Ａｃｒｏｓｓ

ｔｈｅ　Ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｚｈｏｎｇｈｕａ　Ｂｏｏｋ　Ｃｏｍｐａｎｙ．１—３６２（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕ　Ｘｉｎ（徐　馨），Ｈｅ　Ｃａｉ－ｈｕａ（何才华），Ｓｈｅｎ　Ｚｈｉ－ｄａ（沈志达），１９９２．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｇｕｉｙａｎｇ：

Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ．１—３７６（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙａｓｕｄａ　Ｙ，Ｆｕｊｉｋｉ　Ｔ，Ｎａｓｕ　Ｈ，２００４．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ　ａｔ

ｔｈｅ　Ｃｈｅｎｇｔｏｕｓｈａｎ　ｓｉｔｅ，Ｈｕｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｉｓｅ　ａｎｄ　ｆａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ　ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１２３：１４９—１５８．

Ｙｕ　Ｓｈｉ－ｙｏｎｇ（于世永），Ｚｈｕ　Ｃｈｅｎｇ（朱　诚），Ｗａｎｇ　Ｆｕ－ｂａｏ（王富葆），

Ｌｉ　Ｈｏｎｇ（李　弘），２０００．Ａｂｒｕｐｔ　ｓｈｉｆｔｓ　ｉｎ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ

ｓｅａ－ｌｅｖｅｌ　ｏｎ　Ｔａｉｈｕ　Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｃｕｌｔｕｒａｌ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地理科学），２０（４）：３３１—３３６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ　Ｃ　Ｓ，Ｗａｎｇ　Ｌ　Ｊ，２００１．Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ，Ｃｈｉｎａ．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１６：

１２５１—１２５９．

Ｚｈｅｎ　Ｒｅｎ－ｙｕａｎｋａｉ（真人元开），Ｙａｎ　Ｇｏｎｇ（言　恭），Ｘｉａｎｇ　Ｒｏｎｇ（向

　荣），２０００．Ｔｈｅ　Ｍｏｎｋ　Ｊｉａｎｚｈｅｎ　Ｃｒｏｓｓｅｓ　ｔｈｅ　Ｏｃｅａｎ　ｔｏ　Ｊａｐａｎ

Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｚｈｏｎｇｈｕａ　Ｂｏｏｋ　Ｃｏｍｐａｎｙ．１—１１９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｚ，Ｌｉ　Ｑ，２０００．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｃｌｉｍａｔｅ，ａｎｄ　ｓｅａ　ｌｅｖｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ

５５０００ｙｅａｒｓ，Ｈａｎｊｉａｎｇ　Ｄｅｌｔａ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，５３（３）：３３０—３４０．

Ｚｈｕ　Ｋｅ－ｚｈｅｎ（竺可桢），１９７３．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｌｉｍａｔｉｃ

ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ　５０００ｙｅａｒｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（中国科

学），２：１６８—１８９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬ　ＡＲＣＨＡＥＯＬＯＧＹ　ＯＦ　ＨＵＡＮＧＳＩＰＵ　ＳＩＴＥ　ＩＮ
ＺＨＡＮＧＪＩＡＧＡＮＧ，ＪＩＡＮＧＳＵ　ＳＩＮＣＥ　ＴＡＮＧ　ＤＹＮＡＳＴＹ

ＷＡＮＧ　Ｋｕｎ－ｈｕａ１），ＺＨＵ　Ｃｈｅｎｇ１），ＬＩ　Ｂｉｎｇ２），ＬＩ　Ｌａｎ３），ＷＵ　Ｌｉ　４），ＬＩ　Ｋａｉ－ｆｅｎｇ５），

ＣＨＥＮ　Ｇａｎｇ６）ａｎｄ　ＧＡＯ　Ｗｅｉ　６）

１）Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ａｎｄ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９３；

２）Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｅｂｅｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００２４；
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