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苏北-南黄海西部第四纪长江埋藏古河道分布研究进展
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摘要：长江作为连接青藏高原与西太平洋边缘海的最重要水系之一，其形成演化研究备受学者关注。详细梳理了近几十年来

苏北-南黄海西部埋藏古河道的相关研究成果，对本区第四纪以来长江古河道的埋藏分布状况进行了综述。研究显示，本区长

江埋藏古河道特别发育，并在第四纪期间经历了多次迁移、往返摆动。由于本区面积广大且古地貌条件复杂、研究分析所采

用的钻孔空间分辨率偏低、高质量的岩芯缺乏和采样密度不够以及测年方法局限等因素限制，目前对长江古河道迁移路线的

认识仍存在较多争议：一种观点认为受新构造运动的影响，第四纪以来长江古河道大致在扬州-泰州-姜堰-海安-弶港一线以南

摆动，但对于其具体入海位置仍存在较多争议；另一种观点认为受长江三角洲地区差异性构造沉降与地形障碍影响，长江古

河道自苏北平原、经北翼地区而逐渐南迁。此外，在毗邻的南黄海西部陆架区也发现了一系列形成于晚更新世末期近东西向

的长江古河道。作为长江古河道变迁的一个关键研究区，今后需在提高钻孔研究分辨率、建立第四纪高精度可靠年代标尺、

加强长时间尺度物源及海陆记录对比研究等方面进一步开展深入研究。查明长江古河道的埋藏分布规律，将有助于深入认识

第四纪长江沉积物源-汇系统的形成演化过程和机制，丰富该区古地貌与沉积环境演化信息，对于资源环境的合理开发利用和

工程建设选址亦可提供重要的基础科学依据。
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Research progress on distribution of Quaternary buried paleo-Yangtze River channels in the North Jiangsu-western
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Abstract: Based on published literatures, a thorough review is made on the distribution of Quaternary buried paleo-Yangtze River channels in

the  region  of  North  Jiangsu  and  western  South  Yellow  Sea  (NJ-WSYS).  The  review  suggests  that  Quaternary  paleo-river  channels  are

particularly developed in the region left behind by the paleo-Yangtze River. Owing to its wide distribution and complex paleogeomorphology, in

addition to lack of high-quality sediment cores, low sampling density and limited dating data, there still remains many disputes on the migration

pattern of the Yangtze River paleochannels. One view believes that subject to the neotectonic movement, the Quaternary Yangtze River channel

flowed into the sea following the variable paths to the south of a line that through Yangzhou, Taizhou, Jiangyan, Haian and Jianggang, however,
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there are many controversies on the exact  location of the estuary for a specific river course.  Another view, however,  suggests that  due to the

effect of differential tectonic subsidence and topographic barrier, the paleo-Yangtze River, shifting from the North Jiangsu Plain, flowed towards

south and through the northern flank of Yangtze River delta. In addition, a series of nearly EW-trending Yangtze River paleochannels have also

been  found  on  the  adjacent  continental  shelf  of  the  western  South  Yellow Sea,  which  were  formed  at  the  end  of  Late  Pleistocene.  As  a  key

research area for the paleo-Yangtze River channel migration, therefore, it is still needed to increase the research resolution of sediment cores, to

improve  the  dating  accuracy  and  resolution  of  the  ages  to  establish  reliable  chronostratigraphic  frameworks,  and  to  reinforce  the  analysis  of

sediment provenance in long time scale and correlation of land-sea sedimentary record in the NJ-WSYS. To ascertain the distribution of buried

Yangtze  River  paleochannels  in  this  area  will  contribute  to  the  further  understanding  of  the  evolution  processes  and  mechanisms  of  the

Quaternary  Yangtze  River  sediment  source-to-sink  system,  enrich  the  knowledge  on  the  evolution  of  paleogeomorphology  and  sedimentary

environments, and provide the scientific basis for rational exploitation and utilization of resources and engineering constructions.

Key words: buried paleo-Yangtze River channels; sedimentary environment; Quaternary; North Jiangsu-western South Yellow Sea

古河道是在自然或人为因素影响下引起的河

道变化过程中产生的废弃河道的形态物质体，在地

面上仍有遗迹显露的古河道称为地面古河道；在地

面上已无遗迹出露而被埋藏在地下深处的古河道

称为埋藏古河道 [1]。已有研究表明，我国东部洪-冲
积泛滥平原 [1-2]、浅海大陆架 [3-7] 等地区，广泛发育第

四纪的埋藏古河道，众多研究者对这些埋藏古河道

进行了广泛研究，获得了大量研究成果，不仅可以

为国民经济建设提供基础数据，而且可以重建古水

文网，复原古河型、古水文，为重建古地貌及古环境

演变过程提供重要的科学依据。

苏北 -南黄海盆地是长江下游在中、新生代发

育的断陷盆地，作为黄河和长江两条大河以及其他

一些河流搬运物质的重要汇集区和输运通道，是记

录宏观构造地貌和水系演化的最佳场所之一。前

人通过对苏北盆地 XH1孔[8] 及长江三角洲地区 PD-
99[9]、DY03[10]、TZK3孔 [11] 利用多种物源分析法已

较好地限定长江贯通的时间约在上新世晚期—早

更新世。近几十年来众多学者利用大量钻孔资料[12-15]、

卫片解译 [16]、浅地层剖面探测资料 [17-18] 等，发现在

苏北 -南黄海西部第四纪地层内发育许多不同规

模、不同时代的古河道，并初步复原了其分布情况、

埋深与组成物质，对古河道进行了分期、断代。这

些古河道主要是地质历史时期长江、黄河、淮河及

一些近源河流等水系演变的产物，特别是长江埋藏

古河道尤其发育。通过搜集苏北-南黄海西部古河

道研究有关的成果资料，本文对该区第四纪长江埋

藏古河道的分布特征、形成时代等进行了详细梳

理，并对当前长江埋藏古河道研究存在的主要问题

与难点进行了探讨。这些埋藏古河道的形态、结

构、空间分布、形成时代以及填充物特征等包含了

大量的沉积环境特征和演化过程的信息。查明苏

北-南黄海西部古河道的埋藏分布规律，将有助于深

入认识第四纪长江沉积物源-汇系统的形成演化过

程和机制，丰富该区古地貌与沉积环境演化信息，

对于资源环境的合理开发利用和工程建设选址亦

可提供重要的基础科学依据。

1    区域地质概况

苏北-南黄海盆地位于下扬子地台东北部，北界

为苏鲁-千里岩隆起区，南界为苏南-勿南沙隆起区，

西以郯庐断裂为界，东邻朝鲜半岛，该区陆域被称

为苏北盆地，海域被称为南黄海盆地 [19]。自下而

上，盆地发育较完整的海相震旦系-中下三叠统、陆

相中上三叠统-新近系和第四系，沉积地层总厚超万

米 [19]。按新生代的沉积和构造特征，苏北和南黄海

可划分为 5个一级构造单元，自北向南分别为：千

里岩隆起区、北部盆地、中部隆起区、苏北-南黄海

南部盆地和苏南-勿南沙隆起区。新近纪以来，研究

区新构造运动主要表现为强烈的持续沉降，苏北-南
黄海坳陷区不断扩大，沉降中心持续南移[20]。

第四纪时期周期性的冷暖气候变化造成海平

面升降和海岸变迁，对苏北-南黄海盆地的古地理、

古环境变迁产生了极大的影响。其中，苏北盆地在

第四纪曾经历了 4次海水淹覆，海-陆交互堆积作用

明显，经滨浅海→潟湖→湖泊→洼地，最后由河流

冲积物覆盖成陆 [21]。南黄海陆架区的第四纪地层，

岩性、岩相变化复杂，在距今～3.50 Ma以来的地层

中出现了 7个海侵层，3.50～1.66 Ma为陆相的河流

沉积，发育典型的河道和河漫滩沉积；1.66～0.83 Ma
为河流相夹 3个薄的滨海相地层（主要为潮滩沉

积）；0.83 Ma至今以海相地层为主，发育了 4个厚

的海相地层 [22]。目前本区做过较为详细沉积学综

合研究（包括详细岩芯描述、14C测年、粒度和微体

古生物分析等）的代表性长钻孔，苏北盆地主要有

XH1、BY1、T8、T11、M、Y和 YZ08孔，南黄海西部

地区主要有 QC2、CSDP-1孔等（图 1，表 1）。此外，
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表 1    苏北-南黄海西部代表性研究钻孔信息表

Table 1    Details of typical sediment cores in the North Jiangsu and western South Yellow Sea

钻孔
钻孔位置

钻探深度/m 取芯率/% 资料来源
北纬 东经

XH1 32°45′ 119°51′ 350 80 [8]

BY1 33°14′21" 119°22′41" 146 66.44 [21]

T8 32°35′ 120°49′ 50.8 − [24]

T11 32°36′ 120°16′ 38.9 − [24]

M 32°45.051′ 120°00.623′ 90 93.52 [25]

Y 32°38.713′ 120°02.389′ 92 92.38 [25]

YZ08 32°42′16.32″ 120°53′7.06″ 131 93.12 [26]

QC2 34°18′ 122°16′ 108.83 90.40 [27]

CSDP-1 34°18′ 122°22′ 300.10 80 [22]

 

 
图 1    苏北-南黄海西部代表性研究钻孔位置分布图

（底图据文献 [23]改绘）

Fig.1    Distribution of typical sediment cores in the North Jiangsu and western South Yellow Sea

（Base map modified after reference [23]）
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长江三角洲沉积和地层也已开展了广泛的研究，对

其晚第四纪沉积和地层研究尤为重视 [24]。长江三

角洲晚第四纪沉积地层中间断众多，相变频繁，结

构复杂，三角洲主体和两翼以及两翼的前缘和后缘

同一层序的沉积相组合差异也很明显（图 2）。

2    苏北-南黄海西部第四纪长江埋藏古

河道分布

2.1    早更新世长江埋藏古河道分布

在苏北盆地区域已发现的大量埋藏古河道中，

对于早更新世时期长江古河道的位置，目前主要有

两种观点：一种观点认为当时古长江流经苏北平原

中部于盐城附近地区入黄海（图 3）。如江苏省地质

矿产局第二水文地质工程地质大队 [29] 基于多个地

质钻孔资料的分析，揭示了在早更新世—中更新世

时期长江主河道经过长江三角洲北翼、毗邻盐城和

东台地区向东北流入黄海。Chen and Stanley[14] 综合

分析典型钻孔岩芯的岩性、粒度、重矿物组合特征

等，并参考本区几十个地质钻孔资料，也认为当时

长江古河道流经苏北平原经盐城等地区向北东方

向入海。顾家伟 [30] 利用回剥分析定量恢复了上新

世以来苏北盆地与长江三角洲的构造沉降速率，研

究表明上新世以来苏北盆地呈现缓慢沉降的特点，

而长江三角洲则表现为间歇式沉降，且速率较苏北

盆地高，认为两盆地差异沉降表明长江可能最早于

苏北地区入海。

另一种观点则认为当时长江古河道主要在扬

州-泰州-姜堰-海安-三仓一线以南摆动，但对于其具

体入海位置则存在较多争议，可能曾于川东港、弶

港、小洋口、十八总、北坎、吕四港、启东等地区入

海（图 3）。吴标云和李从先[31] 通过大量水文地质钻

孔多指标综合分析，认为早更新世时期的长江古河

道基本在扬州-泰州-姜堰-海安-弶港一线以南，古河

床位置在扬州、江都、泰州、泰县（今姜堰）、海安、

栟茶、如东一线，与以南的镇江、大桥、黄桥、石

庄、南通、四甲、启东一线之间摆动；进入早更新世

中期后，河床不断开拓，自西向东逐渐加宽成不规

则喇叭形曲流；至早更新世晚期，于泰县（今姜堰）、

顾高庄、靖江一带形成马蹄形河曲，分南北两支长

江古河床分流并分别于弶港、启东入海。沈国俊 [13]

通过对大量地质钻孔多指标综合分析，认为第四纪

长江五条古河道似手掌、手指状在长江三角洲地区

分布，早更新世的长江古河床比较宽广，受古地形

影响，在河口段河道分出泰州北、溱潼、东台到川

东港一线以南四条古河道，其中三条在北翼地区，

自北向南分别在川东港、小洋口、启东入海。江苏

省地质调查研究院 [32] 则根据大量钻孔岩芯中河床

沉积物的分布资料，揭示出早更新世早期长江随着

西部山地的抬升贯穿一系列盆地后东流入海，此时

从北向南主河道有三条并以石庄-新丰-季市-双甸-

 

 
图 2    长江三角洲地区横切长江河谷的晚第四纪地层层序图（据文献 [28]改绘）

Fig.2    Late Quaternary stratigraphic correlation of sediment cores in the cross-section of the Yangtze River delta

（modified after reference [28]）
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十八总入海的河道带来的物质最多；进入早更新世

中期后，主河道由南向北转移，范围较早期有所扩

大，主河道有三条，从北向南分别于十八总、吕四、

鹿河入海；早更新世晚期以后，河道范围缩小，古河

床位置发生迁移，主要有两条古河道分别于弶港、

启东入海。此外，根据钻孔岩性、矿物学特征等资

料，孔祥兴和崔德庚 [12] 在长江北岸泰州寺巷-泰县

（今姜堰）-海安-唐洋-弶港一线以南初步查明了三

支长江古河道，并分别于弶港、北坎、启东入海，推

测为第四纪时期形成。江苏地质局第一水文地质

队 [33] 在对镇江、高邮地区进行水文地质普查时，根

据物探、钻探资料，发现测区长江段经过多次变

迁、摆动，早更新世后期至中更新世中期，为淮河、

长江均发育的旺盛阶段，长江古河床主流线大致为

仪征南-施桥-大桥-口岸；河道在镇扬以西为喇叭形

谷地，镇扬以东长江呈扇形散开，具有较宽的河床

摆动区间。

南黄海陆架在第四纪时期是海水进退反应灵

敏区，第四纪冰期时代，每一次海面下降而导致的

古海岸线后退、河口伸展，都会在大陆架刻切出主

流与支流河谷，形成纵横交织的河网水系，在间冰

期海面回升以后，迅即遭受沉积掩埋 [34]。研究表明，

自早更新世晚期开始，古长江长期对南黄海陆架的

沉积起作用，在南黄海西部的 QC2孔中发现了较厚

的早更新世晚期（0.97～0.73 MaBP）古长江三角洲

的三角洲前缘相沉积 [35]。但是，对于南黄海西部的

早更新世长江埋藏古河道的研究报道目前还极少。

2.2    中更新世长江埋藏古河道分布

目前钻孔研究揭示的中更新世长江古河道主

 

 
图 3    苏北-南黄海西部早更新世长江埋藏古河道分布图（底图据文献 [23]改绘）

Fig.3    Distribution of buried paleo-Yangtze River channels in the North Jiangsu and western South Yellow Sea during the Early Pleistocene

(Base map modified after reference [23])
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要在扬州-泰州-姜堰-海安-弶港一线以南摆动，曾于

弶港、栟茶、十八总、如东、吕四港、寅阳等地区入

海（图 4）。吴标云和李从先[31] 认为中更新世早期长

江侧向侵蚀堆积发展迅速，古河道不断增宽，形成

泰县（今姜堰）、黄桥、靖江之间的宽阔江面，河床

不断由北向南、由西向东推移，此时主河床在大

桥、口岸、顾高庄、黄桥、伴今（今搬经）、麽头、如

皋、白蒲、双甸、骑岸一带。江苏省地质调查研究

院 [32] 则认为该阶段长江古河道加宽，北部岸线与前

期大致相当，南界大致位于现长江以南，在如皋-南
通以西有两条主要河道，以东分叉为四条，分别在

弶港、十八总、鹿河、寅阳入海。进入中更新晚期，

吴标云和李从先 [31] 的研究表明流水侵蚀加剧，长江

河床深切，形成了侵蚀型河谷，河床比中更新世早

期有显著退缩、河面变窄，且往北迁移，古河道主弘

线在红桥、大桥、口岸、伴今（今搬经）、如皋、双

甸、马塘、丰利、光荣等呈带状延伸，形成近东西向

流入大陆架。江苏省地质调查研究院 [32] 认为该时

期形成了第四纪以来最窄的侵蚀型河谷，主河道主

要分布于红桥-黄桥-双甸，在双甸分汊，一条折向十

八总入海，一条折向如东入海。沈国俊 [13] 指出中更

新世长江有五条古河道，除了早更新世四条仍在上

述地段摆动发育外，第五条是上述第四条古河道在

现今常州分叉，沿无锡、苏州、昆山南进入上海市

区。Chen and Stanley[14] 则认为中更新世古长江流经

苏北平原中部地区并分别于弶港北和新洋港附近

入海。此外，在南黄海陆架地区也发现了中更新世

时期的长江埋藏古河道（图 4），顾兆峰和张志珣 [36]

对南黄海西部浅层地震剖面的研究表明，中更新世

晚期古长江水系自南黄海南部入海，分布范围偏西

 

 
图 4    苏北-南黄海西部中更新世长江埋藏古河道分布图（底图据文献 [23]改绘）

Fig.4    Distribution of buried paleo-Yangtze River channels in the North Jiangsu and western South Yellow Sea during the Middle

Pleistocene (Base map modified after reference [23])
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且较小，仅发育一条宽深主河道。

2.3    晚更新世长江埋藏古河道分布

2.3.1    苏北东南部长江埋藏古河道分布

钻孔揭示晚更新世以来长江古河道主要在扬

州-泰州-姜堰-海安-弶港一线以南摆动，曾于弶港、

老坝港、栟茶、十八总、北坎、东灶港等地区入海

（图 5）。吴标云和李从先 [31] 研究认为，晚更新世早

期，气候普遍回暖，长江河床摆动较频繁，此时古河

床北岸于江都、泰州、泰县（今姜堰）、如皋、南通

县（今通州）、海门四甲、启东一线以南，南岸于红

桥、八桥、靖江、沙洲、太仓、上海一线以北，组成

自北西向南东呈宽带状河流东流入海。晚更新世

晚期，随着大理冰期的到来，河流侵蚀能力加剧，长

江再次进入垂向侵蚀为主的发育阶段，主弘道在大

桥、口岸、黄桥、伴今（今搬经）、麽头（今磨头）、石

庄、南通、三阳、南阳、东海一线[31]。江苏省地质调

查研究院 [32] 则认为晚更新世晚期长江主河道改道

频繁，早时主河道位于六圩 -红桥 -黄桥，在黄桥分

汊，一条汊向北东方向于十八总入海，另一条向南

于东元入海；中时仪征-红桥-扬中-泰州-如皋-如东-
南通-海门地区处于主河道位置；晚时长江河道的侵

蚀下切作用强烈，此时主河道分布于营房-红桥-扬
中-泰兴-四安，在四安分汊，一条汊向北东方向经骑

岸-北坎入海，另一条向东南经通州-余东-吕四和启

东两处入海，还有一条向南经小海-鹿河入海。继大

理冰期海退以后，海水又一次接踵而来，大约

（2.5～3.9）×104 aBP，海水自东向西推进，长江古河

道北岸仍在仪征、江都、泰州、海安一线以南，南岸

在镇江、扬中、江阴、福山、浏河、上海一线以北，

 

 
图 5    苏北平原东南部晚更新世以来长江埋藏古河道分布图（底图据文献 [23]改绘）

Fig.5    Distribution of buried paleo-Yangtze River channels in the southeastern North Jiangsu Plain since the Late Pleistocene

(Base map modified after reference [23])
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形成东西向南偏转的宽阔的河流 [31]。大理晚期海

面开始下降，海岸逐渐东退，大约（1.5～2）×104 aBP，
世界性海面下降到最大幅度，形成长江深切型侵蚀

河谷自然景观，此时长江古河床经红桥、口岸、黄

桥、南通、崇明呈带状，自西北向东南延伸，一直伸

向东海大陆架 [31]。此外，沈国俊 [13] 指出本阶段长江

共有四条古河道，在中更新世五条河道范围内摆动

发育时，其中第三条与第四条古河道逐渐拓宽合并

成一条主河道，形成与今南京以东大体一致的长江

干流，而其它河道则被逐渐掩盖在全新世沉积之

下。Chen and Stanley[14] 则认为晚更新世时期长江古

河道经溱潼至后港处分为南北两支，分别于弶港、

川东港附近入海。阚为群 [37] 的研究还发现古长江

北支谷地，位于盐城-大丰、东台-小海、海安-头灶

一带硬土层缺失的狭长地带。李从先和张桂甲 [38]

根据大量钻孔资料，也揭示出晚第四纪现今长江三

角洲地区存在自镇江、扬州向东南延伸至海的长江

古河谷，主河谷走向 NWW-SEE，宽数十至百千米，

主河谷的深度由镇江、扬州地区的 50～60 m至河

口地区的 80～90 m，古河谷形成于末次冰期低海面

时期。另外，地质雷达探测资料表明，在苏北沿南-
李堡-唐洋-三仓一线存在 3处长江支汊河谷，古河

谷主要在李堡之南，一处宽 1 300 m，最大深度 30 m，

另一处宽 4 550 m，第三处古河谷在李堡以北，宽

1 850 m，深度小于 20 m[15]。

2.3.2    南黄海西部长江埋藏古河道分布

自耿秀山 [34] 首次勾勒出中国东部陆架残留古

河道网系以来，黄东海陆架古河道不断有新的发

现。特别是对于长江埋藏古河道，在南黄海陆架区

被大量发现，这些古河道主要形成于 MIS3晚期至

末次冰期极盛期，具有区域性发育的特点，多从江

苏海岸的辐射沙脊群一带进入，向北北东方向延

伸，流入黄海盆地（图 6）。目前对这些古河道已经

深入到古水系河型[18]、古水流估算[7] 等的研究。

这些陆架区埋藏古河道主要依据浅地层剖面

探测资料及部分钻孔来识别，如秦蕴珊等 [39] 通过浅

地层剖面记录在南黄海西部发现形成于晚更新世

末或全新世初低海面时期的埋藏古河道 60多处，

包括古黄河、古长江等水系，认为古长江水系位于

弶港以东的浅海区，由苏北近岸浅海区向东或东

北、东南方向延伸。杨子赓 [17] 根据浅地层剖面，并

结合海上钻孔与柱状样等资料，也发现南黄海陆架

在（4～2）×104 aBP期间广泛发育了古长江水系及古

长江三角洲，古长江由两条近于平行的主要河道带

 

 
图 6    南黄海西部晚更新世长江埋藏古河道分布图（底图据文献 [23]改绘）

Fig.6    Distribution of buried paleo-Yangtze River channels in the western South Yellow Sea during the Late Pleistocene

(Base map modified after reference [23])
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组成，还有一些平行于主河道带的单独的河道，从

现代长江口及苏北的如东一带开始向北北东方向

延伸，流入黄海盆地。王颖等 [40] 根据地震剖面与钻

孔资料，发现埋藏谷普遍存在于南黄海西部近岸地

区，并形成规模的体系分布，认为古长江晚更新世

与全新世在江苏海岸的出口位于黄沙洋-烂沙洋一

带。李凡等 [41] 通过大量高分辨率浅层地震剖面，在

黄海发现了 100多处埋藏古河道断面，认为北部古

河道为古黄河水系，南部为古长江水系，二者有可

能一度汇合于南黄海中部，推测这些古河道可能形

成于（2.5～0.9）×104 aBP的低海面时期。李晶等 [42]

也发现南黄海浅部大范围存在埋藏古河道、埋藏古

三角洲等古地貌形态，晚更新世中晚期埋藏古河道

主要分布于研究区西北部的射阳河口外、中部与东

北部，具有区域性发育的特点。以上研究表明，末

次冰期长江入海主流路应该曾经过南黄海地区，但

对于长江主流路的去向问题还存在较多争议，未有

定论。但也存在不同意见，如夏东兴和刘振夏 [4] 通

过浅地层剖面及钻孔资料，认为长江盛冰期入海流

路为目前黄海、东海交界地区，在济州岛附近注入

冲绳海槽北端。而李广雪等 [5] 则认为长江口外的

6条大型古河道系统是末次冰期长江在东海陆架平

原上的主要流路，古河道分布与现在海底带状高地

形有对应关系。

此外，刘敏厚等 [43] 研究认为 1.5×104 aBP整个中

国东部陆架发育了纵横交织的古河网，在宽阔的陆

架谷中常有数条河流成因的埋藏谷并列存在，并且

其中位于南黄海西部的古黄河南系和古长江北系

陆架谷在（7～4.2）×104 aBP就为河流谷道。Liu et
al[6] 和孔祥淮等 [7] 利用 4 100 km高分辨率浅层地震

剖面资料，揭示出南黄海西部埋藏着复杂的树枝状

古河道网，古河道形成于～4.4×104 aBP，分为北部、

南部河道网，并推测研究区的古环境与当时的长江

流 域 相 似 。 顾 兆 峰 和 张 志 珣 [36] 利 用 5  600  km
浅层地震剖面资料，揭示了 MIS6—MIS2阶段南黄

海西部发育于了 3期埋藏古河道，古长江水系在南

黄海西南部还发育多期古长江三角洲。王辉等 [44]

利用 380 km浅层地震剖面数据，并结合钻孔资料，

也揭示了南黄海西部近岸西洋潮流通道区域存在

数条沿北东方向延伸的古水道，推测为某古水系的

一部分，很可能为古长江支流。

2.4    全新世长江埋藏古河道分布

对全新世时期长江古河道位置目前也存在不

少争议（图 5）。孙顺才[45] 认为全新世早期古长江河

口位于丁堰-白蒲一线入海。仲德林等 [16] 通过卫片

解译资料也发现早全新世长江古河道遗迹，认为西

起仪征，经扬州东至江都，宽度一般在 8～10 km，由

江都向北到邵伯分为两条，一条由邵伯向东经丁沟

至泰州；另一条由邵伯继续向北至高邮附近，然后

向东再折向南，几乎呈“几”字形至泰州，汇合后再

向东经溱潼至东台处又分为南北两支，分别在弶港

和大丰以北入海。吴标云和李从先 [31] 指出全新世

早期长江古河床北岸在扬州、江都、泰州一线南

缘，南岸在镇江、口岸、泰兴、靖江、石庄一线。杨

怀仁等 [46] 根据卫片及古地貌分析，提出晚更新世至

全新世间，可能受科氏力及沿海地壳的持续掀斜运

动等因素的影响，长江河道位置逐渐向南迁移，大

理冰期前，古长江主流于镇江以东，经黄桥-海安-李
堡一线入海；10 100±160 aBP前后，古长江河口干流

则偏南经丁堰 -白蒲一线入海。Chen and Stanley[14]

则认为全新世古长江干流流经泰兴 -黄桥 -石庄 -通
州-吕四港一线入海。

3    研究存在的主要问题

3.1    钻孔空间分辨率偏低

在已发表的研究区第四纪埋藏古河道研究成

果中，有的研究采用几百个钻孔的联合剖面进行分

析，有的研究则采用几个或几十个钻孔进行分析，

但相对于研究区的面积而言，这些钻孔数量仍然偏

少，空间分辨率偏低，难以揭示出沉积环境变化过

程的细节，特别是短时间尺度下变化过程的细节，

从而影响古地理环境解释。这也是不同学者对长

江古河道认识存在较大争议的主要原因之一。我

们在长江三角洲北翼与苏北盆地过渡区获取了的

两个钻孔（M孔、Y孔，进尺均为 90 m左右，孔位见

图 1）并进行过详细沉积学研究，尽管两个钻孔相距

仅 12 km左右，但研究结果表明两个钻孔记录的沉

积环境差异非常大，其中南侧的 Y孔曾发育长江古

河道沉积，而北侧的 M孔却记录了该处自中更新世

以来一直处于古河间地位置 [25]。可见，在水动力条

件复杂且面积如此广大的长江三角洲地区，地貌形

态复杂多变，由于河床摆动和横向相变，相邻钻孔

的地层记录都可能明显不同，因而仅根据少量钻孔

则很难准确恢复古河谷的形态并揭示出不同时期

长江古河道的准确位置[47]。

已有研究也表明，在地层中追踪单独的一条河

道非常困难，不但在平面图上是各种岩相带互相重
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叠、互相切割，而且在纵剖面上也是交互混合的，古

河道的最后一幕在后期快速沉降掩埋的条件下才

可以被保留下来 [48]。此外，长江三角洲位于构造沉

降带，年均沉降速率为 1～2 mm[31]，苏北盆地第四纪

以来不仅受长江改道迁移影响，同时也多次受黄

河、淮河改道侵扰，加之多次海侵、海退的变动影

响，造成了本区第四纪沉积环境演化与地貌变化更

加复杂，出现复杂的水平相变和垂直层序，又因河

口地区易遭受后期改造，地层缺失和间断较为常

见，且间断时间长，因此在地层中判识长江古河道

的准确位置会更加困难。

3.2    古河道判识依据有待商榷

对于长江古河道沉积一般依据钻孔中含砾砂

层来判断和恢复，例如目前通常认为埋深 70～90 m
的含砾砂层是末次盛冰期时的长江古河床位置[31-32]。

在缺乏明确的绝对年代数据的情况下，以这些“砾

石层”作为长江古河道划分的标志是惯常做法。但

是王富葆等 [49] 通过对上海高分辨率钻孔资料（2 400
余个钻孔）的综合研究却对此提出了质疑，研究结

果显示上海埋深 70～90 m的含砾砂层其成因与长

江无关，而应属海面较低时的滨岸沉积，部分可能

为近源坡麓洪积。由于这些研究钻孔多为工程地

质与水文地质钻孔，通常很长一个层段采一个代表

样分析，采样密度较低，代表地层厚度过大，且很多

钻孔仅留有岩性描述，缺乏绝对测年资料，很难评

价和使用。即使对部分钻孔尝试使用一些绝对测

年方法，但在海陆交互作用地区沉积过程中，由于

暴风浪、强潮流等动力改造容易导致不同成因的剥

蚀和沉积间断，造成沉积层缺失，很难找到完整和

连续的剖面。因此，在长江三角洲地区仅根据钻孔

砂砾层对比来判断长江古河床位置仍值得进一步

商榷，结合可靠的年代地层框架与沉积物源判断结

果会更加准确。

3.3    古河道形成时代存在争议

精确测年是海岸第四纪地层研究的难点，当前

长江古河道研究中精确测年的钻孔很少，这也是目

前对长江古河道位置认识存在较大差异的重要原

因之一。近年来，随着传统测年方法精度的不断提

高，以及新测年方法的不断出现和运用，长江三角

洲地区埋藏古河道研究已经积累了一系列年龄数

据，包括14C、光释光（OSL）、热释光（TL）、电子自旋

共振（ESR）、古地磁等年龄，这为进一步认识本区

古河道变迁提供了重要参考。然而，由于长江三角

洲地区沉积物来源的多样性及沉积环境的复杂性，

如老沉积物再搬运、再沉积，使得测年结果多出现

上、下层位年龄的倒转，测年结果不一定可靠。陈

影影 [25] 通过对长江三角洲北翼及邻区已有钻孔和

柱状样地层 14C测年数据进行系统梳理，发现测年

材料多为含有机质的黏土质粉砂，其中不少测年结

果并不可靠，可能是由于陆源碎屑沉积物中老碳再

搬运沉积的混入，此时，14C测定的是沉积物的初始

年龄，即沉积物被侵蚀和搬运之前的年龄，而不是

堆积事件的年龄，堆积事件是更加晚近的事情 [50-51]。

由于受到测年的限制，对于 MIS3之前的长江

古河道，可靠的测年数据很少。如陈影影 [25] 对长江

三角洲北翼与苏北盆地过渡区 M孔、Y孔分别选

取 2个样品进行了 ESR测年，结果显示 M孔样品

的年龄倒置且偏年轻很多，而 Y孔样品的年龄均偏

老很多。江苏省地质调查研究院 [32] 对长江三角洲

地区部分钻孔选取了 26个样品进行 ESR测年，结

果也发现约三分之一样品年代测试结果偏小。由

于 ESR还是一种比较年轻的测年技术，影响因素较

多，有些机理还不十分明了；另外沉积物中的石英

来源和搬运途径可能相异，埋藏时间也可能有先

后，石英内可能含有不同的杂质（Ge、Al、Ti等），这

些因素均会影响应用 ESR技术测定沉积物沉积时

的年龄 [52]。另外，在缺乏明确的绝对年代数据的情

况下，将苏北和长江三角洲地区地层中存在的 2～
3层硬黏土层作为晚第四纪地层划分的标志是惯常

做法。然而有的学者认为长江三角洲地区自上而

下的第一硬黏土层形成于 LGM[53-54]，有的学者则认

为第二硬黏土层形成于 LGM，而第一硬黏土层的形

成与全新世中期的一次海退事件（对应于北大西洋

第 4冷事件，约 5.5 kaBP）有关，并且苏北平原的第

一硬黏土层是由该海退期间黄河南徙泛滥堆积而

成 [55]，还有学者认为要根据各地钻孔实际情况来判

断第一和第二硬黏土层的年代归属 [56]。可见，依据

钻孔硬黏土层这样的标志层来对比构建年代框架，

也可能出现偏差。在陆架区，尽管钻孔与浅地层剖

面对比分析已证明低海面时期南黄海陆架存在大

量古河道系统，但是由于陆架区还缺少较深的钻孔

资料，将埋藏古河道的发育与地层时代一一对应起

来仍存在不少难度。

此外，迄今为止在长江东流水系建立的时限等

问题上仍无法形成共识，存在重大争议，计有古近

纪、渐新世/中新世之交、新近纪、晚上新世—早更

新世、早更新世和晚更新世等多种观点。这就引发

了一个有趣的问题：如果长江是一条古老的河流，
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那么在长江三角洲地区发现早更新世、中更新世的

长江埋藏古河道不足为奇。但如果长江是一条很

年轻的河流，如 Chen等 [57] 认为长江在晚更新世早

期（～120 kaBP）开始影响到现代三角洲河口地区，

那么已发现的这些晚更新世之前的长江古河道从

何而来？是判识有误？还是长江本身贯通较早，这

些古河道实际存在？很多问题还需要今后进一步

研究厘清。

4    研究建议

4.1    提高钻孔研究分辨率

本研究区尽管已有不少贯穿第四系的水文地

质钻孔，但相对于本区几万平方千米的面积而言，

这些钻孔数量仍然过于稀疏，难以揭示出变化过程

的细节，分析所采用的空间分辨率还有待于进一步

提高。而且一些早期的研究钻孔取芯率不高，取样

间距很大，代表地层厚度过大，也难以真实和较高

分辨率地揭示区域气候环境变化的过程和特征。

此外，第四纪以来受新构造运动、气候变化、海面

波动以及历史时期长江、黄河和淮河的变迁等因素

影响，区内古地理古环境演化复杂，钻孔揭示的沉

积地层纵横相变剧烈。海陆交互作用地区在沉积

过程中由于暴风浪、强潮流等动力频繁改造，容易

导致不同成因的剥蚀和沉积间断，故很难找到完整

和连续的剖面，给古地理和古环境研究带来种种困

难 [24]。在沉积层易缺失的海陆交互作用地区，今后

可以尝试把不同地点的高分辨率沉积片段连接在

一起，形成环境演化分析的理想沉积记录 [50]。因

此，鉴于本区沉积环境演变的复杂性，建议进一步

加强基础沉积学研究，不断提高分析的空间分辨

率，加强多钻孔系统研究，并对区域典型钻孔高密

度采样，精准判别沉积相，通过对高分辨率沉积记

录的分析与解读，或许有望弄清本区的古河流地貌

格局并查明第四纪长江古河道的埋藏分布特征。

另外，还可以在本区现有钻孔资料积累的基础上，

正确取舍数据资料，形成可靠数据集，进一步加强

集成研究，也能够深化长江古河道分布和形成演变

的认识。

4.2    建立第四纪高精度可靠年代标尺

作为一条源远流长的大河，古长江贯通以后流

经的河口三角洲盆地必然留下相应的沉积地层和

古地貌。因此，苏北-南黄海西部是研究长江古河道

变迁的一个关键研究区，但本区贯穿第四系的典型

研究钻孔并不多，而具有精确年代标尺的钻孔更

少。在区域大范围内对更多具有较好年代控制的

钻孔进行系统的沉积学研究是解决研究区沉积过

程复杂性等问题的关键。目前，对本区第四纪以来

海侵层年代的确定，早更新世以古地磁资料为依

据；中更新世及晚更新世主要依据古地磁及少量的

光/热释光、铀系法测年，也有根据上、下海侵层的

时代来推断；晚更新世晚期及全新世则有大量的
14C测年资料及考古资料可以利用。前已述及，第

四纪以来本区不仅受长江频繁改道迁移影响，同时

多次受黄河、淮河改道侵扰，加之海侵、海退的变

动影响，造成第四纪沉积环境变化非常复杂。因

此，沉积物可能经历了多次的侵蚀、搬运与再沉积，

沉积相复杂多变，地层往往不连续，很难获得较好

的古地磁剖面，且14C、ESR等绝对测年数据也不一

定可靠，而在没有测年数据的情况下如果仅依据钻

孔里见到的硬黏土层或海侵层来划分对比地层也

可能造成年代框架的不同认识，故年代问题依然是

本区研究的难点，也是确定古河道形成时代的一大

障碍。可靠年代地层框架的建立是研究和解释诸

多地质问题的前提和基础，今后仍需加强应用和开

发新的测年技术对海岸地区地层格架进行精确定

年，也可结合不同时期河流入海物质通量变化、生

物地层（孢粉）、沉积相和古环境等开展年代学综合

研究。

4.3    加强长时间尺度物源研究

苏北盆地作为长江上游物质下泄的重要接纳

场所，在流域演化历史与沉积物源-汇等研究方面具

有独特的地区优势。过去主要从长江上游盆地[58-59]、

边缘海盆地 [60] 沉积中寻找长江形成和演化的证据，

明显缺乏下游苏北盆地中高分辨率长钻孔研究，仅

有的部分长时间尺度物源研究钻孔也主要集中在

长江河口及三角洲南翼部分地区，如上海浦东 PD-
99孔[9]、Pd孔[57]、上海奉贤DY03孔[10]、苏州Sk10孔[61]

等，这几个钻孔均钻穿了晚新生代地层，可作为研

究长江三角洲地区物源演化的代表性钻孔，并已通

过古地磁的方法建立了精确的年代框架。相比之

下，长江三角洲北翼及苏北盆地地区长时间尺度物

源相关研究则显得比较薄弱，目前还鲜有研究对该

区 200～400 m厚的第四纪沉积物源及其与长江、

黄河、淮河演化的关系做系统深入探讨，仅有 XH-
1孔（利用粒度和磁化率的相关性变化特征） [8]、

M孔和 Y孔（利用矿物学与元素地球化学方法） [25]、
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TZK3孔（利用锆石 U-Pb年龄） [11]，但这几个孔的物

源示踪方法相对较单一、传统，近期物源分析方法

发展较快，更多先进的物源判识方法有待在本区使

用，以提高物源示踪的效果。尽管本研究区也有不

少其他贯穿第四系的钻孔，但多为非第四纪研究钻

孔，研究工作主要集中在地层、构造和石油地质、

水文地质方面，研究程度相对较低，还有受研究目

的和材料的限制，研究较粗略，很多钻孔资料仅留

有岩性描述。建议今后进一步开展更多的深钻研

究，加强本区长时间尺度钻孔沉积物源研究，以及

钻孔间的对比，在本研究区大范围内对具有较好年

代控制的钻孔进行系统的沉积物源研究也是解决

区域沉积环境演变及长江贯通入海时间等问题的

关键之一。

4.4    加强海陆记录对比研究

针对长江水系的贯通与演化历史，学者们已经

在苏北和长江三角洲陆上地区进行了大量的研究，

积累了丰富的资料。相比而言，对长江水系贯通与

演化的长时间尺度海洋记录的研究还比较薄弱。

目前，南黄海地区研究较详细的长钻孔主要有

QC2孔（ 108.83  m）和 CSDP-1孔（ 300.10  m） ，其中

CSDP-1孔贯穿第四系，钻孔底界年龄约为 3.5 Ma，
该孔的磁性地层结果首次揭示了南黄海第四系底

界（对应于该孔的深度为 227.16 m） [6]，可作为南黄

海第四纪沉积层序的代表。海洋沉积提供了研究

长江演化历史不可或缺的一环，长江古河道的迁移

改道应该也在海洋沉积中保存记录，只有加强海陆

记录的对比研究，将陆区与海区埋藏古河道的发育

与地层时代一一对应起来，才能更准确地理解长江

古河道迁移和演化机理。

5    结语

苏北-南黄海西部不同深度内埋藏着大量第四

纪不同时期的长江古河道已经被许多研究所证实，

其中以末次盛冰期至早全新世古河道最为发育，研

究也最为深入。长江古河道在第四纪期间经历了

多次迁移、往返摆动。各个时期的古河道总体表现

为，温暖期河道扩张、多汊，以侧向侵蚀堆积为主，

河床宽而广，且偏南；寒冷期以下切侵蚀为主，阶地

发育，河床比较窄，且偏北[31]。

由于不同学者对长江古河道研究的程度和认

识还不平衡，所依据的材料也有差别，目前对本研

究区第四纪以来长江古河道的变迁仍然有不少分

歧：一种观点认为受新构造运动的影响，第四纪以

来长江古河道大致在扬州-泰州-姜堰-海安-弶港一

线以南摆动，对于其具体入海位置则存在较多争

议；另一种观点认为受长江三角洲地区差异性构造

沉降与地形障碍影响，长江古河道自苏北平原、经

北翼地区而逐渐南迁。此外，由于高分辨率地震剖

面等先进海洋调查技术手段的使用，在南黄海西部

也发现了一系列形成于晚更新世末期近东西向的

长江海底古河道，但这些海底古河道是否可能与苏

北陆上古河道对应，为长江陆上古河道在海里的延

伸？尚有待于今后进一步深入探究。

苏北-南黄海西部面积广大且古地貌条件复杂，

当前对长江埋藏古河道的研究仍然存在不少问题

与难点，如钻孔空间分辨率偏低、古河道判识依据

及形成时代还存在争议等，这也是造成目前对长江

古河道位置认识存在较大差异的主要原因。作为

长江上游物质下泄的重要接纳场所及研究长江古

河道变迁的一个关键研究区，建议今后从提高钻孔

研究分辨率、建立第四纪高精度可靠年代标尺、加

强长时间尺度物源及海陆记录对比研究等方面进

一步在本区开展深入研究。

 
致谢：江苏省地质资料馆在资料搜集过程中

提供部分帮助，审稿专家提出了宝贵的修改意见，

特此感谢！
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