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涌潮沉积揭示长江河口湾全新世最高海面
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摘要：海面变化对沿海地区的自然环境和社会经济有着重要影响，了解过去海面变化规律可以为预测未来海面上升情景提供

参考依据。以长江古河口湾湾顶附近的扬州市昌建广场建筑工地所揭示的自然沉积剖面（CJGC 剖面）为研究对象，通过详

细调研，在剖面下部发现了保存有海相贝壳的涌潮沉积，为研究全新世最高海面和最大海侵提供了绝佳的地质材料。通过系

统的沉积相与光释光（OSL）年代学研究，重建了古河口湾中全新世以来沉积环境的变化过程。结果表明，该地点中全新世

以来经历了从陆相→潮滩→河口沙坝→河漫滩的沉积环境变迁，清晰显示了由海侵到海退的变化过程。OSL 测年数据表明长

江河口全新世最高海面和河口湾湾顶最大海侵出现的年代约为 5.6 ka，当时对应的海面高度不低于海拔 1.3 m，这一时期的高

海面在世界多地均有记录。
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Abstract: Sea level changes have an important impact on the natural environment and community economy of coastal areas. Understanding the

evolution of sea level in the past could help predict the future sea level rising. In this study, a natural Holocene soil outcrop (CJGC profile) was

scrutinized. The profile was located in a construction site of Changjian Square in Yangzhou City, east Jiangsu Province in ancient estuary of the

Yangtze River.  The tidal  bore deposits  contain euryhaline mollusc shells  in the lower part  of  the profile,  which provides excellent  geological

materials for studying the sea-level highstand and the maximum transgression in the Holocene. In addition, we studied the sedimentary facies

and conducted optically stimulated luminescence (OSL) dating, from which the evolution of sedimentary environment in the study area since the

middle Holocene was reconstructed. Results show that this site has undergone sedimentary environmental changes of land →tidal beach→river

mouth bar→floodplain, which clearly shows a change from transgression to regression. The OSL ages show that the sea-level highstand and the

maximum transgression of ancient Changjiang River estuary in the Holocene appeared at ~5.6 ka in elevation no less than 1.3 m above sea level,

which is consistent with the sea-level highstand of the same period found elsewhere in many places of the world.

Key words: estuary; sea level change; OSL; tidal bore deposit; Yangtze River Delta

 

海面变化是具有深刻时空跨度内涵的多尺度

自然过程，与人类生产和生活密切相关，在全球变

化背景下海面变化研究已成为热点之一 [1]。关于未

来气候变暖、海面上升对沿海地区的影响研究，也

早已成为中国国家战略层面的重要课题。地质历

史时期的海面变化引起了海陆的巨大变迁，海岸的

试点研究也表明，海面上升将引起海岸地区水动力

条件变化，从而加剧海滩侵蚀与岸线后退，使得其

沉积环境和生态环境发生变化，并加重风暴潮、咸

水内侵、洪涝等灾害 [2-3]。因此，研究海面变化的历

史和规律，并据此预测未来的发展趋势，对于人口

密集的沿海地区有着极其重要的现实意义[4]。
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从 20世纪 50年代至今，学术界通过大量实地

调查对过去海面变化开展了广泛深入的研究，通过

确立海面标志物来指示古海面，进而恢复海面变化

和海岸演变的历史过程 [5-8]。通常采用可定量反映

古海面的判别标志主要包括地貌、沉积和生物标

志，如海成阶地、海相与海陆过渡相地层、贝壳沙

堤与珊瑚礁等 [9]，此外也有学者寻找海底陆生哺乳

动物化石和古土壤层以及古遗址分布来进行研究[2,10]。

通过测量标志物的保存部位和海拔高度，测定其沉

积年代并考虑不同地区的地壳运动，经过校正后就

可以总结出海面变化曲线，这也是全新世海面研究

的基本方法。

在重建我国海面变化历史的研究中，长江三角

洲地区是热点也是重点地区之一，近几十年来众多

学者对此进行了探索。研究普遍显示，与古气候变

化相对应，第四纪以来发生过多次大规模海侵海

退，对长江三角洲地区地貌和古环境演变产生了重

要影响 [11]，但关于全新世高海面则存在较多争议。

影响较大的一个观点认为全新世 8～7 ka海面上升

到高水位阶段，7 ka前后海侵范围达到最大，长江

口退缩到现代江苏镇江-扬州一线以西的仪征附近，

形成以镇江、扬州为顶点的古河口湾，两翼岸线后

退止于南北冈身附近 [12-15]；而李从先等 [16] 则提出长

江下游全新世最高海面出现在 6.5～6.3 ka 期间；勾

韵娴等 [17] 曾通过对苏北地区多个剖面的沉积地层

有孔虫进行研究，提出在 7 ka左右建湖 -阜宁一带

发生全新世第一次海侵，6.5～5.4 ka海侵范围更加

扩大，为最高海面期；Shu等 [18] 在同一地区的最新

研究中进一步指出最高水位出现在 6.57～6.26 ka，
晚全新世逐渐海退。也有学者对上述观点持否定

态度，如朱诚等 [10] 通过对长江三角洲和宁绍平原的

新石器时代遗址的时空分布和有孔虫的研究分析，

认为该区全新世最大海侵发生在 10～7 ka，否定了

7～5 ka的高海面；夏东兴 [19] 认为，全新世海面是连

续上升的，否认任何高海面的存在。

综上可知，前人已对长江三角洲地区全新世海

面变化做过大量研究并取得了一定的认识，但关于

海面变化和海岸变迁过程始终未达成共识。产生

争议的原因一方面是受测年材料限制，以往研究多

以14C测年为主，可能会存在误差 [20]；另一方面是最

大海侵与最高海面的意义不同，如有研究指出全新

世海侵最大时海面同时达到最大高度 [21]，也有研究

认为最大海侵与最高海面并不同步，7 ka之后海面

仍在上升，但上升速度低于沉积速率，表现为岸线

东撤 [22]。为解决上述争议，本文选择长江古河口湾

湾顶地区的沉积剖面，通过对剖面沉积相与沉积环

境的解译，结合光释光年代数据，探讨该地区全新

世的海面变化和海侵过程，为长江三角洲高海面的

确定提供新的证据。 

1    研究区概况

长江是我国第一大河，全长 6 380 km，流域面积

180×104 km2，年平均径流量 9 323×108 m3，年平均输

沙量 4.8×108 t[23]。长江搬运的泥沙在河口区大量沉

积形成三角洲，面积达 5.18×104 km2，其中陆上部分

为 2.28×104 km2，水下部分 2.90×104 km2 [24]，主要包括

以镇江、扬州为顶点，茅山以东、通扬运河以南、杭

州湾以北的区域。根据 2002—2014年镇江潮位站

资料，该站点最大潮位 5.37 m，最小潮位 0.25 m，最

大潮差 1.36 m，最小潮差 0.52 m[25]。

长江三角洲处在构造沉降带，年沉降率约为

1～2 mm，持续的构造沉降使之接收大量的河流沉

积物，形成厚 200～300 m的第四纪松散沉积层 [26]。

长江三角洲平原地势平坦，海拔<7 m，河流纵横交

错，分布较多大小不等的湖泊。三角洲西南面为低

山丘陵，东面为南黄海，北面为黄淮冲积平原，区域

地形整体为西南高北东低。本区地处亚热带和暖

温带过渡带，受东亚季风影响降水丰富，因此发育

了发达的网状水系。

在全新世最大海侵时，现今长江三角洲地区是

一个巨大的喇叭形河口湾（图 1），湾顶在镇江-扬州

一带 [27-33]，海面上升使两翼海岸线后退但仍受长江

谷地控制，北部被丘陵岗地束缚，退至蜀岗之下扬

州 -泰州 -海安一线，南翼受宁镇山脉阻挡，退至江

阴-沙洲-浅冈-沙岗一线[28]。现今所见的长江三角洲

堆积平原是河口湾经历了多个河口沙坝发育期逐

步充填而形成[12,29]。 

2    剖面与方法

本 文 所 研 究 的 昌 建 广 场 剖 面 （ CJGC剖 面 ，

32°23′7.12″N、119°21′45.67″E）位于江苏省扬州市

西北部的昌建广场建筑工地基坑内，剖面顶部海拔

6.5 m（1985国家高程基准），总厚度超过 7 m。在基

坑西侧的剖面较为完整但出露不佳，基坑北侧剖面

分为上、下两段，地层出露良好（图 2）。CJGC剖面

的西北为下蜀黄土构成的岗地（蜀冈），蜀冈海拔

>20 m，岗地顶面有明显的起伏。岗地的前缘坡度

较大，推测为古河口湾的岸坡。岗地之下是三角洲
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图 1    CJGC剖面和贝壳沙堤的位置以及推测的古河口湾岸线

贝壳沙堤（冈身）①②③据虞志英等 [34] 改绘，④⑤⑥⑦⑧⑨据刘苍字等 [35] 改绘。

Fig.1    The location of the profile CJGC, shell beach ridges, and the inferred shoreline of ancient estuary

Shell beach ridges ①,②,③ according to Yu Zhiying et al.[34], and shell beach ridges ④,⑤,⑥,⑦,⑧,⑨ according to Liu Cangzi et al[35].
 

 

 
图 2    CJGC剖面及其沉积单元划分

虚线为沉积单元的界线，数字为层号；右侧 3张照片为不同角度近距离拍摄。

Fig.2    CJGC profile and division of the sedimentary unit

The dotted line represents the boundary of depositional units that are numbered; The three photos on the right were taken at different angles.
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的河漫滩，地形平缓，海拔 3～12 m。CJGC剖面就

位于河漫滩之上，接近古河口湾的岸坡，直线距离

约 600 m，属于长江古河口湾的湾顶地区（图 1）。
对 CJGC剖面的沉积结构、沉积构造进行了详

细的野外观察和判定，依据沉积相划分出 6个沉积

单元（U1—U6）以及两个基底的地层单元（U7—
U8）；并从沉积地层中寻找到贝壳进行了种属鉴定，

判断其主要生境，结合贝壳鉴定以及沉积相解译了

剖面的沉积环境。

为确定各地层单元的沉积年代，在剖面不同层

位共采集了 11个样品用于光释光（OSL）测年（表 1
和图 3）。OSL年龄测试在南京大学光释光年代实

验室进行。整个实验过程都在弱红光条件下完成，

样品前处理和上机测试参考 Jiang等 [36] 所采用的步

骤与方法。首先，从样品中提取纯净的石英颗粒，

用 IR test检测石英纯度 [37]，通过检测的样品方可测

定等效剂量。等效剂量采用石英单片再生剂量法

（SAR）测量 [38]，根据 preheat test的结果，预热温度选

择 260°C。使用的仪器是 Risø  TL/OSL DA-20 C/D
全自动释光仪，配有蓝光激发光源（λ=470 nm；～80
mW/cm2）和红外激发光源（λ=870 nm，～135 mW/cm2），

使用90Sr/90Y源进行辐照，剂量率为 0.12 Gy/s。测定

完成后，用等效剂量除以由样品中 U、Th、K 放射性

元素的浓度计算得出的环境剂量率就可获得样品

的沉积年龄。 

3    结果

CJGC剖面样品 OSL年龄测定结果如表 1所

示。基底的地层单元 U8为风化的紫红色砂岩，

顶面大致平整（海拔–0.7 m）。其中发育了灰白

色的网纹，网纹的密度向上变大，局部可能受还原

作用而呈土黄色。U8之上覆盖了地层单元 U7，为
厚度不等的次生黄土，其中含有 1～3 cm的砾石，次

生黄土的顶面较为平整，推测为侵蚀面（海拔 0.2 m）。

其中样品 CJGC-6.5m的 OSL年龄已饱和（＞82 ka）。

 

 
图 3    CJGC剖面的 OSL年龄、沉积相以及解译的沉积环境

Fig.3    OSL dating results, sedimentary facies, and the interpreted depositional environment of CJGC profile
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单元 U7代表了陆地的环境，其顶部的侵蚀面可能

是海侵时形成（图 4a）。沉积单元 U1—U6的沉积

年龄约为 0.2 ~5.6 ka，代表了中、晚全新世的沉积，

各单元沉积特征如下（图 4）：
U1（0～1.2 m）：顶面海拔高度为 6.5 m。沉积物

为灰褐色粉砂，见有灰黄色粉砂团块，质地坚硬，发

育块状层理（图 4b）。其中含淡水腹足动物 Sinotaia
的贝壳（图 5a），此外还有铁钉、瓷片、骨片等物体

（图 4c），有明显人类扰动的痕迹。该层埋深 0.3和

0.9 m处的 OSL年龄为 0.32±0.11 ka 和 0.20±0.10 ka。
判断为河漫滩沉积。

U2（1.2～1.7 m）：顶面海拔高度为 5.3 m。沉积

物为灰黑色粉砂，干燥后质地坚硬，发育块状层理，

含有丰富的植物根系和虫孔（图 4d）。在埋深 1.4 m
处 OSL年龄为 2.45±0.18 ka。判断为河漫滩沉积。

U3（1.7～3.2 m）：顶面海拔高度为 4.8 m。沉积

物为分选良好的灰黄色砂，粒度有向上变细趋势，

发育平行层理、波状层理和压扁层理。上部颜色变

淡，呈灰色，含少量粉砂团块；下部见灰褐色的根痕

切穿平行层理（图 4e），埋深 2.0和 3.0 m处的 OSL
年龄分别为 4.47±0.40 ka和 4.23±0.85 ka。判断为受

潮汐影响的河口沙坝沉积，水深较小。

U4（3.2～5.2 m）：顶面海拔高度为 3.3 m。沉积

物为分选较好的灰色砂。与 U3类似，发育平行层

理、波状层理、压扁层理和交错层理（图 4f）。埋深

3.4和 4.3 m处的 OSL年龄分别为 4.45±0.74  ka和

4.32±0.36 ka 。判断为受潮汐影响的河口沙坝沉积。

U5（5.2～5.9 m）：顶面海拔高度为 1.3 m。沉积

物为灰黑色含泥的砂，质地均一，夹有弯曲的褐色

泥质条带构成的卷曲层理，此外还发育粒序层理、

块状层理（图 4g）。该单元与上、下单元均呈渐变

接 触 ， 埋 深 5.3和 5.7  m处 的 OSL年 龄 分 别 为

4.74±0.70 ka和 5.63±1.51 ka ，其中 4.74±0.70 ka可能

是 U5逐渐向 U4过渡带的年龄，5.63±1.51 ka 才是

U5的沉积年龄。判断为涌潮沉积。

U6（5.9～6.3 m）：顶面海拔高度为 0.7 m。沉积

物为灰黑色含泥砂，颜色相比 U5更深。下部含有

多层贝壳（图 4h），每层厚 5～20 cm，贝壳层内偶见

细砾，推断源自基底的风化砂岩，另外含红烧土的

砾（0.5～5 cm），具有滞留沉积的特点（图 4i）。发育

平行层理和正粒序层理以及灰色泥质条带构成的

卷曲层理。贝壳的种类主要有 Hiatella cf. orientalis
(Yokoyama),  1920， Corbicula  leana  Prime,  1864和

Melania，为淡水—半咸水的生物（图 5b—d），常见

于 河 口 、 潮 滩 地 带 。 偶 见 Hiatella   cf .orientalis
(Yokoyama), 1920，为海洋环境生物。埋深 6.1 m处

OSL年龄为 5.6 ± 0.58 ka。判断为河口湾涌潮沉积。 

4    讨论
 

4.1    涌潮沉积指示的古海面

据观察，CJGC剖面 U5、U6具有类似浊流沉积

物的特征，沉积物分选较差，由砂、泥、砾组成。其

中典型的沉积构造包括侵蚀面、正粒序层理、块状

层理、卷曲层理、泥质条带（黏土层）、贝壳层，这些

 
表 1    CJGC 剖面光释光样品测年结果

Table 1    OSL dating results of the samples from CJGC profile

样品号 埋深/cm U/10-6 Th/10-6 K/% 总剂量/Gy 剂量率/(Gy/ka) 年龄/ka

CJGC-0.3m 30 2.56 15.28 1.90 1.19 ± 0.39 3.69 ± 0.11 0.32 ± 0.11

CJGC-0.9m 90 2.17 13.21 1.83 0.69 ± 0.33 3.49 ± 0.09 0.20 ± 0.10

CJGC-1.4m 140 2.30 13.29 1.86 7.97 ± 0.50 3.26 ± 0.12 2.45 ± 0.18

CJGC-2.0m 200 2.13 11.53 1.60 13.18 ± 1.11 2.95 ± 0.09 4.47 ± 0.40

CJGC-3.0m 300 1.81 11.04 1.66 12.48 ± 2.50 2.95 ± 0.08 4.23 ± 0.85

CJGC-3.4m 340 1.73 9.29 1.62 12.11 ± 2.00 2.72 ± 0.08 4.45 ± 0.74

CJGC-4.3m 430 1.80 10.89 1.61 12.31 ± 0.98 2.85 ± 0.08 4.32 ± 0.36

CJGC-5.3m 530 2.15 12.23 1.60 13.47 ± 1.93 2.84 ± 0.10 4.74 ± 0.70

CJGC-5.7m 570 2.21 13.18 1.61 16.53 ± 4.39 2.94 ± 0.10 5.63 ± 1.51

CJGC-6.1m 610 2.61 14.83 1.53 17.26 ± 1.69 3.08 ± 0.10 5.60 ± 0.58

CJGC-6.5m 650 1.84 12.50 1.10 ＞191.94 2.34 ± 0.08 ＞82
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特征表明其与正常的潮汐沉积有显著的差异。现

代钱塘江的河口湾，在涌潮作用下会在中、低潮滩

形成特殊的涌潮沉积（ tidal bore deposit, TBD）。中

潮滩位于平均小潮高水位（Mean High Water Neaps,
MHWN）和平均小潮低潮位（Mean Low Water Neaps,
MLWN） 之 间 ， 大 致 对 应 平 均 海 平 面 （Mean  Sea
Level, MSL）。因此，涌潮沉积一般出现在平均海平

面之下。涌潮是在涨潮过程中形成的一种水跃现

象，主要发生在潮差大（＞4 m）、平面上呈喇叭状或

有水下沙坎的河口或海湾地区 [39-40]。涌潮产生的急

流易使底床发生冲刷，泥沙在紊流作用下悬浮搬

运，当流速减低后，悬浮的泥沙发生快速沉降，在此

过程中较粗颗粒先快速沉积下来，常形成块状层

理、粒序层理，向上过渡为正常的潮汐沉积，涌潮也

可使新鲜的沉积物发生液化、变形，进而产生卷曲

层理[39,41]。

CJGC剖面 U5、U6沉积物与现代钱塘江河口

湾的涌潮沉积非常相似。以往的研究表明，全新世

长江河口湾内也存在巨大的涌潮作用形成的沙体，

由分选良好的粉细砂组成，块状层理，常见冲刷

面 [32,39,42]。在此形成涌潮的原因与当时特殊的地理

环境有关。中全新世高海面期间长江口形成了巨

大的、呈喇叭形的河口湾，河口湾的顶点位于仪征

附近，北界在仪征 -扬州的蜀岗南缘，CJGC剖面距

离蜀岗南缘仅约 600 m。最大海侵时的长江古河口

湾类似于现今的钱塘江河口湾，最大潮差则出现在

古河口湾的顶部地区，据推算当时的潮流流速在

3 m/s以上，沉积学和地貌学的特征证实当时长江古

河口湾曾为强潮型河口，与历史上广陵观潮的记载

相互印证 [32]。综合以上分析， CJGC剖面中 U5、
U6沉积物可以判定为涌潮沉积，这为我们探讨全

新世长江河口湾最高海面和最大海侵提供了绝佳

的材料。由于涌潮沉积形成于中、低潮滩 [39]，所以

其位置具有指示海面的作用，即平均海面一般不低

于涌潮沉积。以 U5顶面的海拔 1.3 m计，约 5.6 ka
时海面不低于 1.3 m。由于 U5、U6之上及之下未发

现海相沉积，因此，U5、U6的涌潮沉积可能是古河

口湾湾顶地区最大海侵的产物，同时指示了全新世

 

 
图 4    CJGC剖面各沉积单元的沉积特征

a. 基底地层单元 U7与沉积单元 U6之间的侵蚀面，b. U1中的块状层理，c. U1中的铁钉、贝壳和骨片，d. U2中的块状层理，e. U3中的根痕，

f. U4中的交错层理，g. U5中的卷曲层理，h. U6中的贝壳层，i. U6中滞留沉积的砾石。

Fig.4    Sedimentary characteristics of each depositional units of CJGC profile

a. The erosion surface between the basement unit U7 and the depositional unit U6, b. massive bedding in U1, c. nail, shell and bone in U1, d. massive bedding

in U2, e. root marks in U3, f. cross-bedding in U4, g. convolute bedding in U5, h. shells in U6, i. lag gravels in U6.
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的最高海面。 

4.2    与其他海面记录的对比

5～6 ka的高海面在世界各地被许多研究所证

实，例如，马来半岛 5 ka时的高海面比现今高约 3.3±
0.2 m[43]。Malay-Thailand的数据显示 7～8 ka海面

上升减缓，6～4 ka出现 2～4 m的高海面，此后海面

逐渐下降，1 ka时降到目前的位置[44]。

依据莱州湾南岸 8个钻孔的岩性及有孔虫特征

识别沉积相，利用其与平均古海面之间在高度上具

有固定关系，重建了全新世相对海面变化历史，结

果发现 6 ka前后海面高于现今，其中 5.5 ka的海面

高度为 1.2 ± 0.8 m[45]，这与本文的结果基本一致。

基于珊瑚、牡蛎等数据集成的南海海面变化曲线显

示 5.6 ka的海面比目前高约 2 m[46]。福建与台湾海

峡地区的集成数据表明，早全新世的快速上升持续

到 6 cal.  kaBP， 5 cal.  kaBP 的海面升至最高，约为

2.0 m，此后缓慢降至目前为止[47]。

苏沪地区发育了许多贝壳沙堤（冈身）。苏北

中部自西向东发育了西冈、东冈、新冈（图 1），向海

方向沙堤逐渐变年轻，反映了逐步海退的过程。其

中代表海侵最大的西冈，其下部年龄为 6.5 ka，中部

年龄为 5.6 ka[34]。上海地区代表海侵最大的淞北沙

冈与淞南沙冈，上部的沉积年龄分别为 5.1 ka和

6.08 ka[35]，如果年龄属实，则表明在沙堤堆积的过程

中，高海面的确出现于 5.6 ka前后。5～6 ka的高海

面在我国沿海及世界各地普遍出现，应该是全球海

面变化的结果。

而长三角地区集成的海面变化曲线显示，早全

新世至 8 ka海面即上升到–5 m，8～3 ka缓慢上升

至目前的水平 [47]。渤海湾滨海平原多个钻孔的研

究显示，10～5 ka期间，海面从−17 m快速上升到

−4  m， 5～ 2  ka期间，海面从 −3.58 m缓慢上升到

−2.15 m[48]。这些地区未能记录到 5～6 ka的高海

面，推测可能与构造沉降及沉积物压实有关。之所

以 CJGC剖面能记录到约 5.6 ka的高海面，原因在

于涌潮沉积直接覆盖在基岩之上，不存在沉积物压

实的可能，且该地点的构造沉降可能并不显著。 

4.3    与古人类遗址的对比

苏北东台陶庄遗址、苏南太湖西部宜兴骆驼墩

遗址，全新世初至 9.2 ka出现了以有孔虫为标志的

海 相 沉 积 地 层 ， 海 拔 分 别 为 0.97～ 0.23  m与

1.08～0.84 m[49]。全球海面变化曲线显示，冰消期海

面快速上升直至 7 ka，此后上升速率减缓，9 ka时海

面仍比目前低约 20 m[50]，因此，9.2 ka之前出现比现

今还高的海面几乎是不可能，除非 9.2 ka以来苏

南、苏北的地面因新构造运动大幅抬升，然而目前

没有相关的证据。CJGC剖面底部的陆相沉积顶面

海拔为 0.2 m，如果早全新世出现海拔 1 m的高海

面，应该在剖面底部留下相应的海相沉积。目前仅

发现～5.6 ka的海相沉积，说明之前并没有出现高

海面。

对灰坑和水井的测量表明，江苏苏州地区在

5.8 ka直至宋代的大部分时间段为低海面时期 [49]，

考古地层学也认为宁绍平原 7～5 ka为低海面 [51]。

本文的研究结果也不支持上述结论。考虑到可能

的测年误差，该时期基本对应 CJGC剖面指示的

～5.6 ka的高海面。产生这一差异的原因可能有两

个，一是灰坑和水井不一定能直接指示海面高度，

二是灰坑和水井分布的地区地面发生过沉降，具体

情况有待今后查明。

据统计，长江三角洲地区不同年代的新石器遗

址分布存在一定的规律，马家浜文化时期（ 7～
5.8 ka），34个遗址中有 11个（32%）分布于海拔 0～
2 m的地区，崧泽文化时期（5.8～5 ka），47个遗址中

有 12个（26%）分布于海拔 0～2 m 的地区，良渚文

化（5～4 ka）时期，121个遗址中有 30个（25%）分布

于海拔 0～2 m的地区[51]。由此可见，5.8 ka之后，分

 

 
图 5    CJGC剖面中的贝壳

a. U1中的 Sinotaia，淡水环境；b. U6中的 Hiatella cf.orientalis

(Yokoyama), 1920，海洋环境；c. U6中的 Corbicula leana Prime, 1864，

淡水-半咸水环境；d. U6中的 Melania，淡水-半咸水环境。

Fig.5    Shells in profile CJGC

a. Sinotaia in U1, freshwater environment; b. Hiatella cf.orientalis

(Yokoyama), 1920 in U6,marine environment; c. Corbicula leana Prime,

1864 in U6, freshwater-brackish environment; d. Melania in U6,

freshwater-brackish environment.
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布在 0～2 m 的低海拔地区的遗址所占的比例降

低，可能与该时期出现的高海面（≥1.3 m）有关。海

面的上升导致长江三角洲地区河、湖的水面也相应

上升，进而淹没低洼地区，迫使人类向更高的位置

迁移。 

5    结论

（1）CJGC剖面由 6个沉积单元（U1—U6）以及

两个基底的地层单元（U7—U8）共同构成。其中，

基底地层（U7—U8）沉积年龄 >82  ka；沉积单元

（U1—U6）的沉积年龄为 0.2 ～5.6 ka，为中、晚全新

世的沉积。

（2）沉积相分析表明 U8为基岩，U7为次生黄

土沉积，U6—U5为河口湾的涌潮沉积，U4—U3为

河口沙坝沉积，U2—U1为河漫滩沉积。沉积相变

化反映该地点中全新世以来经历了从陆相→潮滩

→河口沙坝→河漫滩的沉积环境变迁，清晰显示了

由海侵到海退的变化过程。

（3）保存有海相贝壳的 U6及其上覆的 U5沉积

单元被判定为涌潮沉积，这为解决长江三角洲高海

面问题提供了新的证据。涌潮沉积的产生是潮流

受古长江喇叭形河口湾地形的影响，潮幅增大所

致。涌潮沉积揭示长江河口全新世最高海面和河

口湾湾顶最大海侵出现的年代为～5.6 ka，当时对应

的海面高度不低于海拔 1.3 m。

（4）约 5.6 ka的高海面在我国沿海及世界其他

地点均有记录，是全球海面变化的体现。高海面时

长江三角洲河、湖水面上涨，迫使古人类向高处迁移。

 
致谢：扬州昌建尊源置业有限公司吴军在野

外踏勘、样品采集和相关资料收集过程中提供了重

要帮助；吕存娟、蒋梦瑶、任翌成等参与了野外样品

采集工作。
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