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末次盛冰期以来长江镇江段古河槽沉积特征

刘卫国 1, 2，夏慧敏 1，曹光杰 1

（1. 临沂大学 资源环境学院，临沂 276005；2. 临沂市城市排水维护管理处，临沂 276000）

摘  要：选择长江镇江 — 扬州段作为研究对象。搜集整理了润扬长江大桥地质勘探钻孔 96 个，

根据钻孔资料，绘制了长江古河槽地质剖面示意图。选择了 3 个典型钻孔分析其分层沉积特征。

根据典型钻孔及地质剖面，结合参考文献中的年代，分析了长江镇江段的沉积环境特征。结论

认为：镇江段长江古河槽在 −77.34 m 切割到基岩，约 −60 m 以下为末次盛冰期时的长江河槽，

约 −60 m — −40 m 为晚冰期河床沉积，约 −40 m 以上、局部 −55 m 以上为全新世沉积。古河槽

中的沉积物包括末次盛冰期的河床滞留沉积、之后海面上升引起的溯源堆积、全新世最大海侵

时的河口砂坝沉积及三角洲平原形成以来的沉积在内，最厚处七十余米。下部的河床滞留沉积、

溯源堆积，主要是粗砂砾石、细砂等；上部在河流、潮流及河口环境的共同作用下，形成了粉砂、

亚粘土、淤泥质亚粘土等互层的沉积。全新世最大海侵以来，北岸淤积速率快，主河床逐步向

南偏移。
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The Yangtze river’s paleo-valley sedimentary characteristics in Zhenjiang reach 
since the Last Glacial Maximum

LIU Weiguo1, 2, XIA Huimin1, CAO Guangjie1 
(1. College of Resources & Environment, Linyi University, Linyi 276005, China; 
2. Drainage Maintenance Management Office of Linyi City, Linyi 276000, China)

Abstract: Background, aim, and scope The palaeoenvironment during the Last Glacial has always been 
a hot research topic both at home and abroad. Research on paleochannel can not only help to understand 
the river evolutionary history of an area, but also function as an important means of predicting the 
environmental changes in the future. During the Last Glacial Maximum, the large drop in base level of 
the East China Sea led to strong headward erosion in the downstream of the Yangtze River so that the 
river formed a deep incised valley. In order to investigate the sedimentary characteristics of the incised 
valley in the lower reaches of the Yangtze River, the Zhenjiang reach of the Yangtze River was selected 
as the research reach. Materials and methods 96 geological exploration boreholes were collected from 
the Runyang Yangtze River Bridge and then the stratigraphical cross-section of the Yangtze River incised-
valley was plotted based on the borehole data. 3 typical boreholes were selected to analyze their layered 
sedimentary characteristics. According to the typical boreholes and the stratigraphical cross-section, 
combined with the sediment dating results known from relevant references, the characteristics of the 
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sedimentary environment of the Yangtze River in the Zhenjiang reach was analyzed and researched. 
Results The incised valley of the Yangtze River in the Zhenjiang reach cuts into the bedrock at −77.34 m
and the stratigraphical cross-section reveals the existence of the first, the second and the third buried 
bedrock terraces at about −60 m, −40 m and −27 m. The thickness of the sediments in the deep incised 
valley reached more than 70 meters.  Discussion Near the Nanjing No. 4 Bridge, the 14C age of the 
sediments in buried terraces at about −63 m is (14682 ± 110) a BP, (13287 ± 161) a BP at about −40.46 m. 
The buried terraces at about −60 m and −40 m of the ancient Yangtze River formed in the same period. 
Therefore, the deep incised valley that is below −60 m is estimated to form the Yangtze River Valley at 
the LGM, the terraces at about −40 m is estimated to form the buried bedrock terraces in the Late Glacial. 
Conclusions In the Zhenjiang reach, the deep incised valley that is below −60 m is estimated to form the 
Yangtze River Valley at the LGM, the deposit at about −60 m — −40 m is believed to have been shaped 
since the Late Glacial and above about −40 m (locally −55 m) shaped since the Holocene. The total 
thickness of the sediments in the deep incised valley is more than 70 meters including the riverbed lag 
deposition during the LGM, headward deposition caused by sea-level rising, estuary sand dam deposition 
at the maximum transgression during the Holocene and the deposition since the formation of delta plain. 
The composition of the riverbed lag deposition and headward deposition in the lower part is mainly sand-
gravel, fine sand and so on; silty sand, loam, muddy loam and other composition in the upper part resulted 
from the combined action of river, tide and estuarine environment. Since the Holocene, the deposition rate 
in the north bank of the Yangtze River became faster and the main riverbed gradually shifted to the south. 
Recommendations and perspectives The conclusion is not persuasive enough due to the lack of direct 
dating data. Future research will focus on choosing the appropriate place for drilling and collecting samples 
and then further analyzing the age of sediments as well as the characteristics of sedimentary environment.
Key words: Last Glacial Maximum; Zhenjiang reach of the Yangtze River; Paleo-valley of the 
       Yangtze River; sedimentary characteristics

关于末次冰期的古环境，一直是国内外研究

的热点问题。末次冰期的古气候环境是影响河流水

文状况及河道演变的重要因素，对河流古河道的研

究不仅可以了解一个地区的河流地貌演变历史，同

时，对于预测未来环境变化具有重要意义。末次盛

冰期，东海海面下降的幅度估算为 130 m 左右（中

国科学院地理研究所和长江水利水电科学研究院，

1985；杨怀仁等，1995），由于海面大幅度下降，

导致长江下游河床发生强烈的溯源侵蚀，形成末次

盛冰期时的长江古河槽。晚冰期以来，海面逐渐回

升，在约 7 — 6 ka BP 时达到最高海面（耿秀山，

1981；严钦尚和洪雪晴，1987），长江约在镇江附

近入海。其后长江口向东南推进，长江三角洲逐渐

形成。关于长江下游古河谷，已有大量研究成果。

方金琪（1990）、杨怀仁等（1995）、曹光杰等（2009，

2010，2011，2012）研究认为，南京段长江古深槽，

深度达 −90 m 以下，并对古河谷沉积旋回进行了

划分。李从先等（1996，1998，1999，2000）、张

家强等（1998）、Li et al（2002）把镇江以下长江

古河谷末次盛冰期以来的沉积分为海侵层序与海退

层序，具体为河床层序、河漫滩层序、浅海 - 河口

湾层序、河口坝层序、汊道河床层序等。许世远等

（1987）、王靖泰等（1981）及同济大学海洋地质

系三角洲科研组（1978）研究认为，长江三角洲的

发育，具有明显的阶段性，分别为红桥期、黄桥期、

金沙期、海门期、崇明期、长兴期，每个发育阶段，

皆以河口沙坝为核心，构成了完整的三角洲沉积体

系。镇江段作为全新世最高海面时的河口段，沉积

环境具有一定的典型性，但目前具体针对镇江地区

古河槽沉积的研究很少。本文通过对润扬长江大桥

附近钻孔等的分析，探讨末次盛冰期以来长江镇江

段古河谷的沉积特征。

1  资料与方法

1.1 钻孔资料的搜集整理

搜集润扬长江大桥附近（图 1）工程地质钻孔
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96 个，内容包括钻孔地理坐标、钻孔深度、不同

沉积层的厚度及部分钻孔不同深度上的颗粒级配

等。选择 ZK19、ZK27 和 ZK11 作为典型钻孔，

分析各沉积层特征。

图 1 长江镇江段位置示意图
Fig.1 Location of the Yangtze River in Zhenjiang reach

图 2 润扬长江大桥附近古河谷地质剖面示意图
Fig.2 The stratigraphical cross-section of the Yangtze River incised-valley near the Runyang Bridge

1.2 绘制古河槽地质剖面图

在 GCS_Krasovsky_1940 地理坐标系统下，对

钻孔进行配准定位，选出在同一方向上的钻孔。

运用 ArcGIS9，计算钻孔之间的距离。根据钻孔的

距离及深度，分别确定横比例尺、纵比例尺。根

据确定的比例尺，绘制润扬长江大桥附近长江横

断面地质剖面简图，用 Mapinfo 软件，绘制地质剖

面示意图（图 2）。

1.3 相邻断面的地层比对

根据在南京长江四桥附近古深槽两侧阶地上

采集的 14C 样品的年代及参考文献中镇江段钻孔

（图 1 中 K1、K2）地层的年代，对镇江段长江河

槽沉积层位年代进行比对推断。

2  典型钻孔分层沉积特征

长江北汊中的 ZK19 孔，北汊南北两岸上的

ZK27、ZK11 孔（图 1、图 2），沉积厚度大，沉

积层较完整，分别对应了长江古深槽及深槽两侧

的埋藏阶地，可以作为典型钻孔进行分析。

2.1 ZK19 孔分层沉积特征

该孔位于长江北汊现代河床上，孔口标高

−14.64 m，孔深 96.10 m，沉积层厚 62.70 m，到达

基岩的高程为 −77.34 m，是古河槽到基岩深度的

最深点。沉积层自上而下为：
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−14.64 — −46.64 m 为 粉 砂、 细 砂 互 层。

−14.64 — −23.44 m：细砂，黄灰色，饱和，中等密

实，分选性较好；−23.44 — −28.54 m：粉砂，黄灰

色，饱和，中等密实，分选性较好，含云母碎片；

−28.54 — −35.94 m：细砂，灰色，饱和，中等密

实，分选性一般，含少量中粗砂，偶尔有砾石，

砾径 2—5 mm，含云母碎片，含磨损的贝壳碎片；

−35.94 — −37.34 m：亚粘土，黄灰色，饱和，软塑

状，具层理，夹薄层粉砂；−37.34 — −46.64 m：粉

砂，灰色，饱和，中等密实 — 密实，分选性较好，

偶尔含石英质砾石，含云母碎片，具层理，局部

夹薄层亚粘土。在 −43.64 m 含少量腐殖质，部分

层位含有海相生物有孔虫及过渡相介形虫。

−46.64 — −77.34 m 为细砂、砾砂互层，分选

性差。−46.64 — −53.54 m：细砂，灰色，饱和，

密 实， 分 选 性 较 好， 含 中 粗 砂， 顶 部 为 粉 砂；

−53.54 — −64.74 m：砾砂，灰色、浅灰色，分选

性较差，饱和，密实，砾石石英质，亚圆形，含

卵石，直径 2 — 3 cm；−64.74 — −66.24 m：细砂，

灰色，饱和，密实，分选性差，含较多中粗砂颗

粒；−66.24 — −70.04 m：主要是砾石，浅灰 — 黄

灰色，饱和，密实，砾石石英质，亚圆形，粒径 3— 

6 mm，充填中粗砂为主，含少量卵石，直径 5— 

6 cm 不等，底部含卵石较多；−70.04— −75.24 m：

粉砂，灰色，饱和，密实，分选性较好，含中粗

砂颗粒；−75.24— −77.34 m：砾砂，灰色，饱和，

密实，分选性差，充填粉细砂为主，含卵石，亚

圆形，直径 2— 6 cm。

−77.34 m 以下为灰绿杂肉红色碎裂岩。

2.2 ZK27 孔分层沉积特征

该孔位于长江北汊南岸世业洲上，孔口标高

3.61 m，孔深 92.90 m，沉积层厚度 60.75 m，钻孔

到达基岩处位于古河槽埋藏阶地上。沉积物自上

而下为：

3.61 — −31.19 m 为 粉 砂、 亚 粘 土 层。3.61— 

2.71 m：粘土，灰黄色，软塑状，湿润，饱和，

含少量腐殖质；2.71 — −1.99 m：淤泥质亚粘土，

灰 色， 流 塑 状， 饱 和， 具 层 理， 夹 粉 砂 薄 层；

−1.99 — −6.19 m：淤泥质亚粘土与粉砂互层（淤

泥质亚粘土，灰褐色，流塑状；粉砂，灰色，松

散），单层厚度约 1 — 5 mm，含腐殖质；−6.19 — 

−16.49 m： 粉砂，黄灰色、灰色，分选性较好，饱和，

中等密实，具层理，顶部为亚砂土，向下颗粒逐

渐变粗；−16.49 — −31.19 m：粉砂，黄灰色，分选

性较好，饱和，中等密实 — 密实，含云母碎片，

向下颗粒变粗，含少量中砂，含有海相生物有孔

虫及过渡相介形虫。

−31.19 — −57.14 m 为 细 砂、 砾 砂 层。

−31.19 — −42.49 m：细砂，灰黄色、灰色，分选

性较好，饱和，密实，含少量云母碎片及腐殖

质，−36.39 — −39.39 m 含 较 多 中 砂；−42.49 — 

−44.59 m ：粉砂夹亚粘土（粉砂，灰色，分选性较好，

饱和，中等密实；亚粘土，黄灰色，软塑状）；

−44.59 — −53.39 m：细砂，灰色，饱和，中等密

实 — 密实，分选性较差，含卵砾石，含云母碎片；

−53.39 — −57.14 m：砾砂，灰色，饱和，密实，分

选性差，含少量卵石。−54.49 — −54.69 m 夹青灰色

粉砂。

−57.14 m 以下为构造角砾岩。

2.3 ZK11 孔分层沉积特征

该孔位于长江北汊北岸上，孔口标高 4.47 m，

孔深 96.35 m，沉积层厚度 70.85 m，钻孔到达基

岩处位于古河槽埋藏阶地上。沉积物自上而下为：

4.47— −41.53 m 为粉砂、亚粘土层。4.47 — 

2.17 m： 粘 土， 灰 黄 色、 褐 黄 色， 软 塑 状， 湿

润，饱和，含植物根系和灰黑色斑点状腐殖物；

2.17 — 0.43 m：淤泥质亚粘土，灰色、黄灰色，

夹亚砂土，饱和，流塑状，具层理，底部夹黄绿

色粉细砂；0.43 — −7.03 m：粉砂夹亚粘土，青灰

色，含灰褐色腐殖质，饱和，松散，上部粉砂为

主，较均质；−7.03 — −12.53 m：淤泥质亚粘土夹

粉砂。淤泥质亚粘土，灰褐色，饱和，流塑状。

粉砂，灰色，薄层状，单层厚度一般小于 2 cm，

稍松 — 中等密实，其中 −8.43 — −8.93 m 为均质

粉砂，分选性好；−12.53 — −25.83 m：粉砂，灰

色，含云母碎片，饱和，中等密实，具层理，夹

亚粘土薄层（−13.53 — −16.23 m 为黄绿色粉砂，

−16.23—−17.53 m、−25.03 — −25.53 m 为 灰 褐 色

软塑状亚粘土夹粉砂）；−25.83 — −30.53 m：粉砂，

青灰色、灰色，含云母碎片，饱和，中等密实，

具层理，夹灰褐色软塑状亚粘土和腐殖质薄层；

−30.53 — −41.53 m：粉砂，黄灰色，含云母碎片，

夹腐殖质薄层，饱和，中等密实 — 密实；部分层

位含有海相生物有孔虫及过渡相介形虫。

−41.53— −59.33 m 为 细 砂、 中 砂。−41.53—
 −48.03 m：细砂，灰色，饱和，中等密实，分选
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性较差，含有少量石英质砾石，其中 −45.53 — 

−48.03 m 为 粉 砂， 夹 灰 黑 色 腐 殖 质 薄 层；

−48.03 — −59.33 m ：中砂，灰色，饱和，中等密实 —
密实，分选性差，含有石英质砾石，亚圆形，由

上向下颗粒变粗， 其中 −55.53 — −59.03 m 为粗砂，

底部为粉砂，夹腐殖质薄层。

−59.33— −66.38 m 为 细 砂 砾 砂。−59.33—
 −63.23 m：砾砂，灰色，分选性较好，饱和，密实，

充填粉细沙；−63.23 — −66.38 m：细沙，灰色，饱

和，密实，含有少量石英质砾石，亚圆形。

−66.38 m 以下为强风化沉火山凝灰角砾岩。

3 讨论

3.1 古河槽沉积层年代

润扬长江大桥附近地质剖面图显示，古河槽

南岸在 ZK27、ZK49、ZK53 孔附近，有三级古埋

藏阶地，高程分别约为 −60 m、−40 m、−27 m。

上游南京长江四桥附近在约 −60 m、−40 m 处也

有埋藏阶地，在约 −60 m 埋藏阶地上沉积层样品

（−59.33 m）的 14C 年代为（14682 ± 110 a BP），

在约 −40.46 m 处阶地上沉积物样品的 14C 年代为

（13287 ± 161 a BP）（ 曹 光 杰 等，2010）。 古 长

江约 −60 m、−40 m 的埋藏阶地形成于同一时期，

据此推断，该段约 −60 m 以下的河槽为末次盛冰

期时的长江河槽，约 −40 m 的阶地为晚冰期的埋

藏阶地。

世业洲下游长江南岸钻孔 K1（图 1）深度接

近基岩处（−26.57 m）粉质粘土样品中腐殖泥的
14C 年代为（8925 ± 900 a BP）（陈希祥，2001）；

北岸 K2 孔（图 1）约在 −65 m 深度到达基岩，在

约 −55 m 处为明显不整合面，下部为砂砾层，上

部为粉细砂层，在 −54.68 m 处细砂中腐殖泥的 14C
年代为（2150 ± 60 a BP）（陈希祥，2001）。据此

推断，该段河槽约 −60 m 至约 −40 m 为晚冰期沉

积，约 −40 m 以上，江北局部约 −55 m 以上的沉积，

属于全新世以来的沉积。

3.2 沉积层与沉积环境

据典型钻孔及古河槽地质剖面分析，镇江段

长江古河槽的沉积物包括末次盛冰期时的河床滞

留沉积、之后海面上升引起的溯源堆积、全新世

最大海侵时的河口砂坝沉积及三角洲平原形成以

来的沉积在内，最厚处七十余米。剖面自下而上

依次为粗砂砾石、细砂、粉细砂互层、粉砂、淤

泥质亚粘土、亚粘土与粘土等，下部细砂、粗砂、

砾石等交错分布，分选性差。

末次冰期最盛期，由于海面下降，侵蚀基准

面降低，长江纵比降大，流水动力作用强劲，携

砂能力强，沉积了较粗颗粒的卵砾石等河床滞留

沉积物。晚冰期，随着海面波动中回升，河流开

始溯源堆积和侧蚀，沉积物颗粒较粗，分选性较差。

前期河床滞留沉积，后期溯源加积与侧蚀，表明

河水搬运能力由强到弱，水面由窄到宽的沉积搬

运过程。

全新世最高海面时，长江河口位于镇江、扬

州附近，形成河口砂坝沉积。在河口砂坝分流影

响下，长江分为南北两个汊道，并开始了涨、落

潮分流，在科氏力的影响下，涨潮流北偏，落潮

流南偏。涨潮流与径流相互削弱，致使北汊道逐

渐衰退。该河段全新世剖面下段的粉细砂层即相

当于海侵期的河口沙坝及边滩沉积，而上段的粉

砂与淤泥质亚粘土层是沙坝被岸滩归并后的三角

洲滨岸沉积。滨岸平原形成后，虽大幅度的沉积

与侵蚀水动力条件已不具备，但局部性新构造运

动及地形、微地貌的改变，均影响着河谷的均衡

调整。北岸滨岸平原地势平坦，入江水道密集，

季节性径流携带有大量泥沙入江，粘土、亚粘土、

亚砂土不断叠积，使北岸淤积速度加快，滩地日

愈拓宽。南岸临近山丘，地势虽起伏较大，但入

江泥沙量远小于北岸，在落潮流强大的冲刷作用

下，致使长江主汊逐渐南移。河道在自北而南总

趋势下，曾受局部因素影响而有多次的南北往复

摆动，现今仍在向南侵蚀。从 K1 孔、K2 孔的两

个样品 14C 年代看，K2 孔样品采集点的深度大，

但样品 14C 年代小，说明了长江北岸 K2 孔附近原

是主河床，全新世以来北岸淤积速率快，河道逐

渐向南侵蚀的过程。

下部的细砂层与下伏层呈侵蚀不整合接触，

反映为沉积不连续、侵蚀缺失。上部的亚粘土与

粉砂互层段含较多的腐殖质及海陆过渡相生物贝

壳碎屑，反映了水流周期性波动、水生生物发育

的潮汐影响的边滩环境。含有海相生物有孔虫及

过渡相介形虫，反映了半咸水潮间带环境。粉细

砂含有被磨蚀的贝壳碎片，反映了边滩浪击的水

动力条件、潮汐作用明显。底部细砂层含少量卵

砾石，且南部与基岩接触，表明沉积前曾为强烈

剥蚀环境，所含卵砾石系晚冰期被侵蚀冲刷后的
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滞留沉积物。

4 结论

镇江段长江古河槽最深处在 −77.34 m 切割到

基岩，约 −60 m 以下为末次盛冰期时的长江河槽，

约 −60 m — −40 m 为晚冰期河床沉积，约 −40 m
以上、江北局部 −55 m 以上为全新世沉积。

古河槽中的沉积物包括末次盛冰期的河床滞

留沉积、之后海面上升引起的溯源堆积、全新世

最大海侵时的河口砂坝沉积及三角洲平原形成以

来的沉积在内，最厚处七十余米。下部的河床滞

留沉积、溯源堆积，主要是粗砂砾石、细砂等；

上部在河流、潮流及河口环境的共同作用下，形

成了粉砂、亚粘土、淤泥质亚粘土等互层的沉积。

全新世最大海侵以来，北岸淤积速率快，主

河床逐步向南偏移。
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