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晚更新世南黄海西部陆架的古长江三角洲
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摘要:晚更新世气候的冷暖交替引起全球海平面的下降与上升 , 在南黄海地层中 ,最直接的体现就是海陆交互

式沉积层。利用最新的高分辨率浅地层剖面资料 ,对南黄海西部近海陆架晚更新世以来的地震地层进行了详细划

分 ,探讨了晚更新世两个海进层序中古三角洲的划分及其地震相特征 ,认为晚更新世南黄海古三角洲可分为 4 个

较大的期次。根据沉积物特征分析判断 4 期古三角洲均为古长江形成 ,各期三角洲相互叠置 , 范围 、厚度及扩建方

向均有不同 ,各期古长江三角洲与海平面变化有很好的对应关系。
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　　晚更新世是全球气候变化较为频繁的时期 ,气

候的波动造成冰期与间冰期的不断交替 ,这种变化

同样也影响到中国东部海域 ,它的直接表现就是海

平面的下降与上升。据有关研究[ 1-6] ,在晚更新世 ,

中国东部沿海经历了两次大规模的海侵 。这两次海

侵均越过岸线 ,进侵到内陆平原 ,在渤海西岸 、长江

中下游地区 、苏北平原等地均发现有海侵层。海平

面变化对海域的影响极其重要 ,在南黄海 ,这种变化

的直接体现就是海陆交互式沉积层
[ 6-9]

。高海面时

期形成的三角洲沉积一直是近年来研究的热点 ,在

东海发现了第四纪以来的多期古长江三角洲沉积 ,

并对其有详细讨论
[ 10-12]

,但是在南黄海 ,大部分集中

于对废黄河三角洲的研究
[ 13-17]

,对是否存在古长江

三角洲以及古长江三角洲的期次 、范围等的研究很

少[ 18-20] ,对南黄海的古长江三角洲没有形成一个清

晰的认识 。最新的高分辨率浅地层剖面显示 ,晚更

新世以来南黄海陆架也存在多期水下三角洲沉积 ,

对古三角洲的研究为研究南黄海的第四纪地质具有

重要意义 。

南黄海西部海域紧靠陆地 ,北面以山东半岛为

界 ,西面毗邻苏北平原 ,所临陆地均较平坦。历史上

曾有诸多河流注入南黄海 ,携带泥沙在近海沉积并

保存 ,形成了厚达 300 余米的第四纪沉积。本文主

要运用地震地层学方法对南黄海西部陆架的晚第四

纪地层进行详细划分 ,探讨晚更新世高海面时期形

成的古三角洲的期次 、地震相特征 ,并重点研究三角
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洲的物质来源 、形成时间 、大致规模及其与海平面变

化的对应关系。

1　资料与方法

本文所使用资料为我国近海海洋环境综合调查

专项(908专项)中的“DW04 区块单道地震调查与

研究”课题所获得的近 2 500 km 高分辨率浅地层剖

面资料及已有的 QC2钻孔
[ 7]
资料 ,测线及钻孔位置

如图 1所示 。

图 1　研究区测线及钻孔位置

Fig.1　Survey line and core location in study area

浅地层剖面资料为 2007 年“东方红 2号”在南

黄海海域调查所获 , 采用 DGPS 差分导航定位系

统保证定位准确性 。所使用的采集系统为DELPH ,
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震源为Geospark ,发射能量为 1 000 J ,记录长度为

200 ms ,沉积层的平均速度采用 1 600 m/ s ,穿透深

度在 100 m 以内。

文中采用的 QC2孔是目前为止南黄海揭穿年

代最老 、层序最为完整的钻孔 ,孔深 108.83 m ,具有

较精确的测年数据 ,对于南黄海的地层对比具有重

要作用。

2　结果与讨论

2.1　地震地层划分

南黄海西部陆架的晚更新世地层具有明显的海

陆交互式特点 ,依据反射同相轴的终止方式 ,即不整

合现象(包括上超 、下超 、顶超及削截)对地层进行初

步划分 ,根据各层序的地震相特征并与 QC2孔对

比 ,将地层划分为晚更新世的两次海进-海退交互式

层序以及全新世的海进层序 ,由下到上依次命名为

U1 、U2 、U3 、U4 、U5(图 2)。

U1为氧同位素 5期高海面时期形成的海相地

层 ,对应 QC2 孔的 33.22 ～ 54.66 m 。在浅地层剖

面上 ,依据不同的地震相特点 ,可将其进一步划分为

U11 、 U12和 U13 3个地震相单元。U11为浅海相或

三角洲相沉积 ,在研究区北部为具席状至楔状外形 、

连续性较好 、振幅较强的浅海相沉积 ,在研究区南部

则为具斜交前积结构 、连续性好 、振幅强的三角洲相

沉积。U1
2
地震相特征与 U1

1
类似 ,北部为浅海相

沉积 ,南部为三角洲相沉积;U1
3
大部分地区为三角

洲相沉积 ,在 B2测线以北地区过渡为浅海相沉积。

U2为氧同位素 4期海退时形成的陆相沉积 ,对

应 QC2孔的 29.07 ～ 33.22 m 。该层序内部反射杂

乱 ,连续性差 ,在研究区北部陆架上分布有小型湖泊

和河流 , U2在 B4测线以南地区缺失。研究区内仅

见小型下切河谷 ,下切深度较小 ,此地层在东海陆架

大部分缺失
[ 10-12]

,说明当时海水只退出黄海部分地

区 ,未曾退出东海 。

U3为氧同位素 3.0 期形成的海相地层 ,对应

QC2孔的 21.78 ～ 29.07 m ,该地层在研究区南端缺

失 。U3 也可分为 U31和 U32两个地震相单元。

U31为薄层的浅海相沉积 ,在研究区分布范围较小 ,

仅在部分地区有所分布 ,推测为玉木亚间冰期初期

海进时形成;U3
2
为三角洲相沉积 ,根据地震相中的

前积结构特征 ,推测研究区南部为古长江三角洲沉

积 ,北部为古黄河三角洲沉积。

U4为氧同位素 2.2期的陆相沉积 ,对应 QC2

孔的 17.8 ～ 21.78 m 。该时期的陆相沉积可分为古

河道 、古湖沼洼地以及古侵蚀面。古河道的下切深

度要大于U2所对应时期 ,且在研究区南北部皆有

图 2　南黄海西部陆架浅地层剖面 A4 与钻孔对比(钻孔据文献[ 7] )

Fig.2　Shallow seismic pr ofile A4 cor rela ted with core QC2 in the w este rn shelf o f the South Yellow Sea

(Core data from referen ce[ 7] )
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分布 ,推测南部为古长江下切下伏地层形成 ,北部为

古黄河下切侵蚀形成 。在 A4测线及其相邻测线上

发现一处规模较大 、下切深度较深的古湖泊 ,内部反

射呈杂乱 、不连续状 。

U5为全新世海相层 ,对应 QC2 孔的 0 ～ 17.8

m 。该层受沉积物注入及海洋动力环境的影响 ,各

处沉积模式及厚度不同。在废黄河口附近为旧黄河

三角洲沉积 ,厚度大约在 10 m 以内;海州湾内沉积

物注入较少且海洋动力较强 ,全新世沉积很薄 ,很多

地方直接出露晚更新世地层;苏北沿岸还存在一以

弶港为中心的辐射状沙脊 ,前人研究为晚更新世晚

期及全新世以来形成 ,厚度在 60 m 以内
[ 21]

。远离

海岸 ,全新世沉积呈逐渐变薄趋势 。

2.2　古三角洲地震相特征及期次划分

晚更新世的两次高海面时期 ,分别对应深海氧

同位素 5期和氧同位素 3 期 ,在南黄海海域形成巨

大的水下三角洲沉积 。在浅地层剖面上可识别出的

三角洲相为三角洲前缘亚相 ,前三角洲亚相为三角

洲前缘亚相与浅海相的过渡相 ,不太容易分辨 。前

三角洲相一般具有低角度的前积结构 ,而浅海或滨

海相一般为平行到发散结构 ,在确定三角洲范围边

界时 ,主要是利用前三角洲的低角度前积结构逐渐

消失的现象 。另外 ,具斜交前积结构的三角洲沉

表 1　三角洲和浅海地震相特征对比(据文献[ 22] 修改)

Table 1　Comparison o f delta and shallow sea seismic facies

沉积相
沉积

能量

沉积物

类型

地震相参数

外形 结构 振幅连续性

三角洲

前缘
中 粉砂、黏土 透镜状 S形或斜交前积 高 高

前三角洲 低 黏土 透镜状 低角度前积或平行 低 中

滨海 高到中 砂、粉砂席状到楔形 平行到发散 中 中

浅海 中 黏土 席状到楔形 平行到发散 高 高

积一般存在区域性的顶削面和下超现象。

2.2.1　第 1期古三角洲(D1)

该期三角洲位置偏东南 ,规模巨大 ,在 B5 、B6 、

A3和 A5测线上均有较明显的前积结构。在 A5测

线上 ,该层为水平层状的厚层沉积 ,说明三角洲沉积

方向与 A5测线大致垂直 ,轴线如图 3 所示。该层

在 B6测线上表现最为明显 ,为斜交前积结构层(图

4)。在 B5测线上 ,前部为三角洲前缘相沉积 ,后面

过渡为前三角洲至浅海相沉积 ,因此该三角洲北部

边缘应在 B5测线附近 。在 B6 测线终止处 ,该层仍

为较薄的前积层 ,那么该三角洲应超过 B6测线终

点位置继续向海推进一小段距离 ,如图 3 所示为推

测的三角洲前部边缘。在 A5测线上 ,该三角洲的

南部边缘完全被 U2 及 U4侵蚀下切 ,不复原始形

态 ,根据三角洲两翼大致对称推测出南部边缘。三

角洲大致形态如图 3所示。

图 3　南黄海各期古三角洲分布范围

Fig.3　Distribution range of ancient

deltas in the study a rea

图 4　南黄海 B6 测线上古三角洲 D1 和 D2

F ig.4　Ancient deltas D1 and D2 in survey line B6
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　　根据地震相特征 ,可将该期三角洲进一步细分

为两个较小期次 ,两者之间呈顶削的不整合关系 ,不

整合线两侧前积层角度不同 ,前期角度较大 ,后期角

度较小 ,前期三角洲被顶削后 ,后期三角洲以其为下

界面继续向海扩建 ,反映了海水的后退 。

浅地层剖面显示 ,该期三角洲随着向海的延伸

总体上表现为斜交前积结构 ,前期三角洲视倾斜角

度低 ,大约在 0.2°左右 ,振幅较小 ,反映了泥质沉积

物的低速加积;后期三角洲地层视倾斜角度逐渐增

大至 0.3°,振幅较大 ,反映了沉积物的快速加积[ 23] 。

这有可能是海平面下降速率加快但沉积物供应还保

持较高的速率造成。该期三角洲上界面均被削截 ,

不存在顶积层 ,下部地层以切线方式对着下界面终

止 ,有轻微的底积层。整个三角洲的扩建模式反映

了海平面的逐渐下降 。

2.2.2　第 2期古三角洲(D2)

第 2 期三角洲比上期三角洲在范围上大大缩

小 ,但位置相当 。该三角洲仅能在 B6和 A5测线上

识别 ,且有明显的终止界限(图 4)。在 B6 测线和

A5测线上均为斜交前积结构 ,而第 1 期三角洲在

A5测线上为水平层状沉积层 ,对比来看 ,第 2期三

角洲的伸展方向应比第 1 期三角洲伸展方向偏

北 ,为 SSW —NNE向 。三角洲右侧受上覆 U2及

U4 层的侵蚀无法识别 ,左侧由于资料不清晰也无

法识别 ,两者均属推测 ,大至范围如图 3 所示 。

与 D1相比 , D2的厚度明显减小(图 4),但前积

层的视倾斜角度较大 , >0.3°,三角洲前缘相和前三

角洲相不具有顶积层 ,存在削截现象 ,整体为斜交前

积结构 ,与 D1类似 。与 D1相比 ,此时的海平面应

略高于 D1阶段。

2.2.3　第 3期古三角洲(D3)

第 3期古三角洲是分布范围最广的一期三角

洲 ,在 B2 、B3 、B4 、B5 、A2 、A3 、A4及 A5测线(图 5 、

6 、7)上均能识别出明显的前积结构层 ,可见其范围

之广阔 。B2 、B3 、B4 、B5测线上均为 SW —N E向倾

斜前积层 ,A2 、A3 、A4测线上均为 SE —NW向倾斜

前积层 ,说明三角洲的伸展方向应该介于两者之间 ,

轴线如图 3所示。该期三角洲在 B2测线上基本为

薄层的浅海相沉积 ,在与 B2 测线相交的 A4 测线

上 ,接近于交点处三角洲相终止 ,说明三角洲前端位

置位于 B2测线边缘处 。B3测线(图 8)从与 A1交

点处至该测线终点对应地层均为三角洲相沉积 , B4

和 B5测线大部分也为三角洲相沉积 , B6 测线无该

沉积层 ,A5测线可见其三角洲伸展起始点 。由此划

出该期三角洲的大致范围 ,如图 3所示。
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　　浅地层剖面显示 ,该期三角洲基本为斜交前积

结构 ,底部下超于下伏地震层组 ,顶部为一区域性剥

蚀面 ,沉积层视倾斜角度变小 ,大约为 0.3°,反映了

海平面下降的缓慢或沉积物较慢的沉积速率[ 23] 。

三角洲扩建方向接近于正北 ,在浅地层剖面上 ,具低

角度斜交前积结构的前三角洲相向北过渡为浅海

相 ,反映了向北水深逐渐加大。

2.2.4　第 4期古三角洲(D4)

该时期古三角洲相对于第 3期古三角洲位置更

偏北 ,且离岸较近 ,为氧同位素 3.0期形成 。在近岸

的地震剖面上 ,可以发现很厚的三角洲前缘沉积 ,随

着向海的深入 ,逐渐过渡为薄层的前三角洲沉积。

根据前积结构判断 ,该期三角洲为 SW —N E 向伸

展 ,推测为古长江形成 ,而非古黄河或古淮河形成。

该期三角洲范围较大 , 在 B2 、B3 、B4 、B5 、A2 、A3 、

A4 、A5剖面上均有发现 ,除 A2 、A3测线不清晰外 ,

在其他测线上均有该三角洲边缘界限 ,由此划出三

角洲范围 ,如图 3所示 。

在 B2测线上(图中未显示),三角洲前缘总体

为斜交前积结构 ,顶积层缺失 ,地层视倾斜角度从

0.25°逐渐变小至 0.15°。推断主要是沉积物的供应

逐渐变得缓慢 ,到后期已没有足够的物源向海堆积 ,

沉积物的供应速率远远低于海平面下降速率造成。

2.3　古三角洲沉积相特征及物质来源判断

2.3.1　沉积相特征

第 1期古三角洲 D1 和第 2 期古三角洲 D2位

置偏南 ,QC2孔与其对应地层为浅海相或古冷水团

沉积[ 24] ,因此 ,无法利用 QC2孔描述 D1和 D2的沉

积相特征。QC1孔
[ 6]
位于 D1轴线附近 ,应与 D1和

D2沉积相特征有相似之处 ,但 QC1孔沉积相划分

较粗略 ,且沉积相显示为滨岸相沉积 ,粒度特征为向

上变细序列 ,不具备水下三角洲的沉积相特征。但

从地震相特征上分析 ,D1 和 D2均存在区域性的切

削面和下超现象 ,层组内前积层角度不断变化 ,应为

水下三角洲相沉积 。

D3和 D4均被 QC2 孔穿透。D3 对应 QC2孔

38 ～ 33.22 m ,沉积相显示为潮下带浅海至潮间带

沉积 ,粒度为向上变粗序列[ 7 , 25] ,具有典型的三角洲

前缘沉积相特征;D4 对应 QC2 孔 26.07 ～ 23.51

m ,沉积相为滨海 —潮下带浅海 —潮间带 ,粒度特征

表现为向上变粗序列[ 7 , 25] ,为三角洲前缘相沉积。

2.3.2　物质来源

对古三角洲物质来源的初步判断 ,本文利用了

浅地层剖面的地震相特征。三角洲前缘一般具有 S
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形或斜交前积结构。以穿过 QC2孔的 SSE—NNW

向 A4测线和 SWW —NEE 向 B3测线为例 ,在 A4

测线上三角洲前缘相呈 SSE —NNW 向倾斜 ,在 B3

测线上三角洲前缘相呈 SWW —NEE 向倾斜 ,根据

两者的视倾斜方向可以判断 ,古三角洲 D3和 D4的

前积方向介于两者之间 ,大致为 SW —NE 向。从沉

积层前积方向来看 , D3和 D4有可能为古长江携带

沉积物向南黄海堆积形成 。D1和 D2的推断与 D3

和 D4相同 ,但是 ,单靠地震相特征在方向上的判断

不能完全肯定它们的物源来自长江 ,而对沉积物类

型的分析才能为古三角洲的物源判断提供确凿证据。

沉积物中的碎屑矿物与黏土矿物在研究沉积物的物

质来源与古环境方面具有重要意义[ 6] 。

古三角洲 D3和 D4 的物源判断主要依靠的是

QC2孔的沉积物特征 ,而 D1和 D2则利用离两者较

近的 QC1孔对沉积物进行分析 。沉积物特征分析

包括颜色 、粒度 、碎屑矿物及黏土矿物特征 。

对于古三角洲物质来源 ,最大的争议为古黄河

形成还是古长江形成 ,在此 ,我们可以利用现代黄河

水下三角洲 、废黄河三角洲 、现代长江水下三角洲三

者的沉积物特征与 QC1孔 、QC2孔进行对比(见表

2),从而对古三角洲物源进行判断。

从沉积物粒度及颜色来看 , QC1孔和 QC2 孔

对应地层的沉积物均与现代长江水下三角洲的沉积

物粒度及颜色相近。从沉积物中碎屑矿物特征来

看 , QC1孔和QC2孔对应地层沉积物同时具有黄河

图 8　晚更新世以来南黄海相对海平面变化曲线(据文献[ 33] 修改)

(图中数字为氧同位素期)

Fig.8　Rela tive sea leve l changes o f the South Yellow Sea since la te P leisto cene(modified f rom reference [ 33] )

表 2　南黄海 QC1 孔 、QC2 孔对应层位与现代黄河 、废黄河 、现代长江水下三角洲的沉积物特征对比

Table 2　Comparison o f sediment character s between the co rr elated sequences in QC1 , QC2 and modern

Yellow River , abandoned Yellow Rive r , and mode rn Yang tze Riv er subme rged deltas

沉积物颜色及粒度 碎屑矿物特征 黏土矿物特征

现代黄河

水下三角

洲

以棕红色 、红褐色黏土夹薄层黄色粉
砂 、黏土质粉砂为主 ,少量粉砂夹细砂

轻矿物:以斜长石 、石英 、方解石 、钾长
石为主 , 重矿物:以普通角闪石 、绿帘
石 、白云母为主

伊利石平均含量为 62.5%, 蒙皂石
15.2%,绿泥石 12.5%,高岭石 9.7%

废黄河水

下三角洲
以土黄色黏土 、灰色粉砂—细砂为主

轻矿物:钾长石 、斜长石 、石英;重矿物:
以闪石类为主 ,富含片状矿物

现代长江

水下三角
洲

灰色 、深灰色细砂、粉砂 、粉砂质黏土为
主

轻矿物:以石英 、斜长石 、钾长石为主;
重矿物:以普通角闪石、绿帘石 、白云
石 、辉石为主

伊利石 70.8%,绿泥石 13.2 %,高岭石
9.4%,蒙皂石 6.6%

QC1孔

33.31～ 19.03m 段对应D1和 D2 ,为黄
褐色粉 、细砂与黑灰 、深灰色粉砂质黏
土互层

轻矿物:以斜长石 、石英 、钾长石 、方解
石为主;重矿物:以云母 、角闪石 、白云
石 、绿帘石为主

伊利石 70%左右 ,绿泥石 17%左右 ,高
岭石 17%左右 ,蒙皂石 2%左右

QC2孔

38～ 33.22m 段对应 D3:深灰色 、褐灰
色粉砂质黏土及黏土质粉砂互层;
26.07～ 23.51m 段对应 D4:深灰色粉
砂及粉砂质黏土为主

40.86～ 33.22m 段:轻矿物:以石英 、斜
长石 、钾长石 、方解石为主;重矿物:以
黑云母 、白云母为主;29.07 ～ 21.78
段:轻矿物:以石英 、斜长石 、钾长石为
主;重矿物:以黑云母 、白云母为主

40.86～ 33.22m 段:伊利石 70%左右 ,
高岭石 20%左右 ,绿泥石 17%左右 ,蒙
皂石 2%左右;29.07～ 21.78 m 段:伊
利石 65%左右 ,高岭石 20%左右 ,绿泥
石 17%左右 ,蒙皂石 6%左右

　　注:沉积物粒度及颜色据文献[ 6] 、[ 18] 、[ 26-27] ;碎屑矿物特征据文献[ 6] 、[ 28-31] ;黏土矿物特征据文献[ 4] 、[ 32] 。
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三角洲和长江三角洲碎屑矿物的特征 ,因此 ,无法从

碎屑矿物特征进行区分。两者的黏土矿物特征均与

黄河三角洲的黏土矿物有较大区别 ,体现在伊利石/

蒙皂石比值大于 8[ 32] ,而与现代长江三角洲地区有

很大相似之处。另外 ,古三角洲规模巨大 ,在苏北平

原除古黄河之外没有与长江相比的大型河流能形成

如此大规模的三角洲沉积 ,因此推断 D1 、D2 、D3 、D4

4期三角洲均为古长江形成 。

2.4　晚更新世古长江三角洲与海平面变化的关系

氧同位素 5期及 3期 ,气候温暖湿润 ,有利于长

江的发育 。据氧同位素海平面变化曲线
[ 33-35]

以及国

内相关研究[ 3 , 36] ,海平面曾有过多次起伏波动 ,特别

是在南黄海和东海地区表现明显。古长江受环境气

候影响 ,河道不断变迁 ,规模也不断变化 ,在现在的

南黄海陆架沉积了 4期规模不等的三角洲相沉积 。

一般来说 ,大型三角洲一般是在持续时间较长的海

退阶段形成。依据海平面变化曲线和钻孔资料 ,结

合不同测线的相同地层之间的对比 ,可大致推断古

长江三角洲的形成时间。

第 1期古长江三角洲为晚更新世早期形成的三

角洲沉积 ,与钻孔对比 ,并结合海平面变化曲线 ,推

测其形成的大致时间为 120 ～ 110 kaBP ,相当于氧

同位素 5.5 ～ 5.4期 。该期三角洲发育在研究区水

深 20 ～ 70 m 处 , 范围广阔 , 沉积厚度最大处为 20

m 。这一高海面时期 ,古气候温暖湿润 ,气温略高于

现代
[ 3]
,致使古长江携带大量泥沙注入南黄海 ,虽然

持续时间较短 ,但是却形成了较厚的三角洲沉积 。

三角洲朵体伸展方向为 NEE —SWW 向 ,可以判

断 ,古长江当时的流经方向大致为这一方向 ,并继续

向当时出露为陆地的南黄海延展 ,现今的三角洲北

翼不存在 ,而是属于古长江下游。

第 2期古长江三角洲与下伏三角洲的界限为一

明显的间断面 ,推测为 110 kaBP 较低海面时形成 ,

当时海水已退至 50 m 水深以外。该期三角洲范围

很小 ,但与第 1 期三角洲位置类似 ,分布在水深 40

～ 60 m 处 ,最大厚度为 10 m 左右 ,形成的大致时间

为 100 ～ 90 kaBP , 相当于氧同位素 5.3—5.2 期 。

在经历一个短暂的气温下降后 ,气温又逐渐升高至

现今水平
[ 3]
,海平面又再次升高 ,并在氧同位素 5期

的第 2次海退时形成该期三角洲。但这一阶段持续

时间很短 ,致使古长江流量及输沙量均较小 ,从而形

成了如此小范围的三角洲沉积体。从三角洲的伸展

方向推测 , 古长江的流向发生了较大变化 , 改为

NNE —SWW 向。

第 3期古长江三角洲是范围最大的一期三角

洲 ,分布在水深 20 ～ 70 m 范围内 , 且沉积厚度较

大 ,最大处可达 25 m 。该期三角洲形成时间大约为

75 ～ 65 kaBP ,相当于氧同位素 5.1 —4期 。因接近

于早玉木冰期 ,气候逐渐从暖湿过渡为干冷 ,但大部

分时间仍处于温暖湿润期 ,使得长江经历了一个较

长时间的高流量期 ,携带的大量泥沙在南黄海陆架

堆积 ,形成了较厚的三角洲沉积。三角洲伸展方向

为 SSW —NN E向 ,古长江流向与上期类似 ,但河道

明显向北偏移。

第 4 期古长江三角洲为晚更新世末期形成 ,介

于早玉木冰期和末次冰期之间 ,形成时间大约为 30

～ 20 kaBP ,相当于氧同位素 3.1—2 期。该期三角

洲范围较大 ,分布在水深 20 ～ 70 m 处 ,但厚度相对

较小。早玉木冰期之后 ,气候逐渐回暖 ,裸露的黄海

陆架又被海水覆盖 ,长江水量逐渐充沛 ,在海侵之后

的海退期 ,长江向南黄海延伸形成了大型的水下三

角洲沉积。据该期三角洲伸展方向 ,古长江流向为

SSW —NN E向 ,河道相对前期又向北偏移 。

晚更新世形成的 4期古长江三角洲在平面上呈

朵叶状相互交错 ,在垂直方向上 ,D1 、D2 、D3 、D4大

致呈自下而上的叠置分布(图 7)。随着时间的推

移 ,三角洲逐渐向北扩建 ,古长江河道逐渐向北偏

移 。气候的不断变化 ,海平面的反复升降 ,造成了各

期三角洲范围以及厚度的不同。

3　结论

(1)晚更新世以来的南黄海地层可划分为 U1—

U5共 5个地震地层单元 ,各地震单元所反映的沉积

环境与全球海平面变化相一致 ,共分为 3 个海进层

序和 2个海退层序 。

(2)在晚更新世的 2个海进层序中 ,共分辨出 4

期古三角洲沉积体 ,并详细讨论了各期三角洲的划

分依据和三角洲前缘的地震相特征。

(3)通过地震相特征和沉积物特征分析认为 ,这

4期古三角洲均为古长江形成 ,是在达到最高海面

之后海退时期形成的。各期三角洲范围 、厚度各有

不同 ,这与当时的气候及海平面变化有直接的对应

关系。另外 ,根据各期三角洲发育方向的不同 ,推断

古长江河道逐渐向北偏移。
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LATE PLEISTOCENE EVOLUTION OF THE PALEO YANGTZE DELTA

IN THE SOUTH YELLOW SEA

TAO Qianqian1 , LIU Baohua2 , LI Xishuang2 , ZHANG Weigang1 ,LI Da1

(1 College of Marine Geosciences , Ocean Universi ty of China , Qingdao 266100 , C hina;

2 the First Inst itute of Oceanography , SOA , Qingdao 266061 , China)

Abstract:The alteration o f climate in late Pleistocene caused global sea-level changes.It s di rect ref lection in

the South Yellow Sea is sea-land interbedding facies.Up-to-date high resolution shal low seismic pro file

w as used to analyse the post-late P leistocene seismic strata in the w est o ff sho re continental shelf o f the

S outh Yellow Sea.The paleo deltas w ere then measured and the seismic characters w ere discussed.The

current paper concludes that the paloe deltas can be divided into four larg e periods.Judging f rom sediment

characters , these four deltas w ere all fo rmed by paleo Yang tze Rive r.Del tas folded upon each o ther , and

the ranges and expanding directions w ere dif ferent;each paleo Yang tze del ta has an evident co-relationship

wi th sea-lev el changes.

Key words:seismic sequence;sea-level change;late P leisto cene;the South Yellow Sea;the paleo Yangtze

delta
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