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晚更新世以来长江水下三角洲

的沉积结构与环境变迁

秦瘟琦 赵松龄
中国科学能海洋研 究断

,

青 岛 �

内容提要 根据长江 口外的三 日钻井 � �  � ,

� � � 和� �
� � 的沉积宕心资料研充 了冰后期长 江水

下三角洲的沉积构造
�
它们由前积层

,

底积层和边缘沉积 三部分组 成
。

并很据
’� �

,

热发光测年 和生物

地层 的研究探讨了该区 自晚更新世 以来的环境变迁
,

在中更新世 末
,

理￡区为陆相沉 积环境
,

随着玉木冰

期中亚间冰期 的到来
,

研究区发上了海浸
,

当玉术冰切最盛时期
,

这里 又成为湖泊环境
,

又随着全新 世

的到来
,

再度出现浅海环境
,

随着河 口三 角洲的逐 渐形成
,

构成了今 日长江 刁川
扩
三角洲 的沉积 沐系

。
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第一作者简介 秦蕴珊 男 �� 岁 研究员 海洋沉积

一
、

月�� 舌

五十年代以前
,

不少研究 者从事长江三角洲海浸作用的研究
,

其中比较著名的研究

成果为
�

克里十 � � � � � � 。手
一

��
�

�
�

� �  ! �
,

恨据
�

匕任自来水厂的钻井资料
�

完 成 “上 海

地质
’夕

一文
,

文中对 �为米岩心中所含海相软体 化石群作了初步描 述二
� 〕� �� �  年葛利普

� � � � � � � � 在其华北大平原一文 中
,

也曾提到长江三角洲地区的钻孔中
�

曾发现了几个

海相地层〔‘〕
。

但限于当时的研究水平和技术条件
,

难以区分 出这些海相地层的分布范围

和各自形成的时代
。

进入五十年 代以后
,

随着当地 的工业兴起和农业开发
,

长江三角洲地区 的 钻 探 工

作
,

得到了迅速的发展
,

若干研究者对所 获得的岩心采 用了生物地层与年代地层同步研

究法
,

使当地晚更新世以来的海侵史和环境变迁史的研究取得了明显的进展
。

但这些研

究仅局限于陆上
,

对 于长江三角洲水下部分的钻孔研究
,

仅仅是近几年的事
。

为研究长江水下二角洲的形成史
,

查明长江三角洲的演化过程和环境变迁序列
,

以

便能科学地
、

合理地为长江三角洲地区的经济开发提供地质依据
,

中国科学院海洋研究

所于 � � � �年在长江 口 外钻取了三 口钻井
,

其编号为��
� 、

� �
�

和 �� � 。 ,

孔深分别为 �� 米
、

� �米和 �� 米
。

此外
,

地质矿产部海洋地质综合研究大队也于同年在该地区钻取了五个钻

孔
,

其编号为��
一 �一��

一� 〔”
,

位置见图 �
。

本文主要根据��
� �

一 � �
�

孔分析资料 撰 写

而成
。
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长江水下三角洲钻孔位皿图

� ��
�

� � � � � � � � � � � � � � ����� � �� � � � �� � �� �� � 二 � � � � � � � ��� � � ��� � �� � � ��
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二
、

岩性特性

� 一 � 冰后期长江水下三角洲沉积

关于三角洲组成的研究
,

始于 �� 世纪末
�

吉尔伯特 � � �� � 。� � �
�

�
�

� 在研究玻 利

维亚湖时曾详细描述了湖泊二角洲的沉积构造
。

那时
,

作者已经发现
,

三角洲 的基本结

构
,

系由以下三部分组成
�

顶积层
、

前积层和底积层
。

三角洲的这种沉积模式
,

已为世

界许多湖泊三角洲和河 口三角洲所证实 〔� 〕
。

值得注意的是
,

六十年代初期
,

斯克 鲁 东

� � � � �� � � �
�

�
�

� 在研究密西西比河河 口三角洲沉积体系 时
,

在三角洲的底部又建立起

一个沉积过渡带
,

作者将其称为边缘沉积 〔了〕,

同样的结构在长江三角洲的钻孔 中 得 到

了证实
。

现 以� �
�

和 � �
�

钻孔综合柱状岩心示意图表示之 � 图 � �
。

�
�

前积沉积

从垂向分布来看
,

一般在孔深 ��一 �� 米 以上
,

由上下两层组成
。

上层多 为 黄 色 粉

砂
,

中值粒径多在�
�

�一 �
�

�中之间
� 下层由薄层粉砂和薄层粘土呈互层状

。

在粉砂 层 中

往往含有较多量幼体海生软体动物壳
,

显示了沉积环境的多变性
。

从水平分布来看
,

离

岸越近
,

上层黄色粉砂层越厚
,

反之
,

越薄
。

如� �
工

孔
,

上层粉砂层就不太明显
,

表 明

该部位的前积层
,

还处于不断增长
、

展宽和加厚的初期阶段
。

严格说来
,

只有上部黄色

粉砂层才属于真正的前积层
,

下层的互层沉积乃属于前积沉积和底积沉积间的过渡性沉

积
。

�
�

底积沉积

该层 的垂向分布特征为
�

底界埋藏于孔深 ��
�

盯一� �
�

�米
,

厚约�� 一 �� 米
,

为 灰 色
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边边边 缘沉积积积

�
�

粉砂 �
。

枯土 � 。

细砂

圈 � 长江水下三角洲沉积结构示愈圈

� � � � 和� 卜
�

钻孔综合柱状岩心示愈田 �

� ��
�

� � � � � � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � �

“� � � � � � �  �� � � � � � � � � � � � �� � � � �� �

� 五� � � ��� � � � �
二 � � � �� � � � � � � � � � � � �� �

� � �� � � � �  � ! � � � � � �  � � � � �

园
�

重
�

匡〕
�

粘土沉积
,

质地均一
,

中值粒径在�
�

�� 一�
�

�� 中之间
,

表 明为稳定细粒沉积阶段
。

多数

钻孔在粘土层 中含有较粗的粉砂薄层
,

如 � �
�

孔 在 ��
�

�� 一 � �
�

�� 米
、

� �
�

孔 在 ��
�

�一

��
�

�米
、

� � � 孔在 ��
�

�� 一 ��
�

�� 米
,

它们将底积沉积分为上
、

下两部分
。

上部较软
,

下 部

较硬
。

从水平分布来看
,

距岸越近
,

水深越小
,

厚度越大 � 反之厚度越薄
。

�
�

边缘沉积

在各孔的底部均含有薄层粉砂
一细砂层

,

其平均粒径为 �
�

�一�
�

�中
,

分 选 不 好
,

如��
,

孔 � �
�

�一� �
�

�米
,
��

�

孔 � �
�

�一 � �
�

�米
,

��
�

孔 � �
�

� �一 � �
�

� �米
。

各孔在该 层 中

均保存有完好的海相软体动物化石群
,

个体大
、

数量多
、

种属繁盛
,

代表着典型的滨海

环境
。

�二 � 玉木冰期低海面沉积

在长江三角洲边缘沉积之下
,

为玉木冰期低海面时期的沉积物
,

各孔在边缘沉积之

底部
,

均发育有薄层泥岩沉积
,

如 � �
,

孔
,

埋藏于孔深��
�

�� 一 ��
�

�� 米处为 纯 泥 炭 沉

积
,

黑色
,

经 三 次
’‘
�测年

,

结果相近 � � � � � � 士 � � �年
,

�
�

�
� , � � � � � 士 � � �年

,

�
·

�
· ,

�� � �� 土 12 0年
,

B

.

P

. 。

此外
,

在36
.
36 一36

.
40 米也有少量泥炭沉积

。

孔深 36
.
66 米处见有

较多量钙质结核
,

3 7
.

1 6 一37
.
20 米发现有 1厘米长的结核

,

量多
,

呈水平状分布
。

44

.

70

一 44
.75米又见有薄层泥炭

,

孔深45
。

4 0 米处 “C 年龄为18740 土6 5 0年
,

B

.

P

. 。

该孔除上

述特征以外
,

直到孔深60
.
50 米为止

,

均为灰色砂质粉砂
,

粉砂 中常含泥
,

层理 明 显
,

似具弹性
,

偶见粉砂粘土互层
,

粒度均匀
。

室内分析表明
,

该层粉砂 占70 一80 %
,

粘土

占20一30 %
,

平均粒径为5
.
64一6

.
5小

,

分选差
,

在孔深60 米处见有砾 石
,

直 径 3一 5

毫米
,

磨圆度甚高 ( 图 3 )
。

其他各孔也有类似沉积
,

均未见底
。

( 三 ) 晚更新世中期沉积

在这项研究 中
,

只有C h
,

孔具有该期 以下地层
,

该孔从岩心60
.5一84

.0米间 为一套

砾石沉积它又可分为 以下数层
。
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玉玉玉福福福

.
泥炭层 2 。

钙质结核 3
.
粉砂 吐

。

砾石

C h , 钻孔玉木冰期时柱状岩心示惫图

C h l

T h e sk eteh of the eolu m n eore

du rin g w 位r m g l
a e ia l

a g e
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图Fi

自
I
画
2
国
3
图
、

骊l|

60.5一74 .43 米 黄色
,

粗砂砾石层
,

砾石磨圆度高
,

在孔深62
.
73 米和70

.
68米 各

发现一枚圆锥假车轮虫 ( P
:evd o ro ra lfa S eh:o e te: ina )

,

孔深74
.35米处出现薄层 泥

炭
。

7 4

.

43 一80
.
57 米 黄色

、

杂色砂砾层
,

在孔深76
.
03 一76

.
10 米为树杆

,

经 “ C 测 年

为> 36000年
,

B

.

P

.
7 6

.
1 0 一76

.14米见有 4 又 3 x 0
.
5厘米木头一块

,

在木头以下的砂砾

层中
,

见有淡水丽蚌 ( L
om P ro t。l。 sP

.

)
,

在76
.5米附近也发现有少量泥炭 沉积

。

在

79.13一80
.
57 米为青灰色粗砂

,

黄色粗砂与砾石交替出现
。

8 0

.

5 7 一84
.
24 米 为杂色砂砾层

,
8 3

.

94 一84
.
24 米

,

见有灰绿色砂
,

于83
.9米处找

到淡水丽蚌碎片
。

8 4

.

24 米以下为沉积间断面
。

( 四 ) 中更新世沉积

84 ·

2 4

—
91 ·

96 米 为灰绿色粘土层
,

紧实
,

含 大量钙 核
。

8 8

·

2 0

—
88.3米为细

砂层
,

热发 光年龄为 ( 21 5 士1 0
.
7 ) x 10

“

年
。

8 8

.

3

—
88.35米为细砂岩 ,

热发光年龄

为 ( 253 士1 1
.
6 ) X 扮

“

年
。

9 1

.

8 2 米处发光年龄为 ( 255 士1 2
.
3 ) X 1 0

“

年
。

9 1

.

9 6 米为沉

积间断面
。

9 1

.

9 6

—
99.00米为褐黄 、

灰绿
、

杂色粉砂质硬粘土
,

呈半胶结状
,

含多量

铁质和钙质结核 ( 图 4 )
。

三
、

生物化石群与海相地层

为确定长江水下三角洲的沉积厚度和晚更新世以来该地区的海侵次数
,

对C h
:、

C h

。

和C h
3
孔进行了微体生物化石群分析和软体动物群鉴定

。

C h
:

孔共分析了121 个层位
,

其
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地质
!
深度

时代 1 ( m )

柱状

剖面

1.C 年份

忆a ) B. 贬

热发光 年代

6 0
.
5 0

了4
.
3 8

O 一
0

0 0
·

.
0

.
0

0
0

0
0

0
.

0
.

.
0

.
0

.
0

;
3 华牛空

.

些

黑度
玉少一孤蕊

晚更新世期中

0·一O
·

0丁�
.0一.0.一:

碍犷
名0
.
57

习3
。

9 4

台4
.
2 4

仑日
.
Z D

乌8
.
忍O

吕8
。

3 5

r
2 1 5 士 10 了 , x 1 0

r2 3 3 士 1 1
.
6〕x l o夕

昌
7
目
;::{:筑羹羹羹

份55 士 1 2 舀)
丫一0

’

中更新世

1 粗砂砾石层 2 泥灰层

图 4

5砂 层 6 沉积间断面 7 粘 土层 8 粉砂质硬粘土

C h :
‘

钻孔晚里新世中期与中更新世柱状岩心示意图

F ig
·

4 T h

e s

k

e t e 五

P le isto e en e a n d

o f th e

M id d le

e o lu m n eo r e C h 1
4
d u rin g m id d le o f L a te

P le isto ee n e

中60个层位含有孔虫
,

它们集中于岩心 36
·

0 米以内;在36
·

o 米以下的地层中
,

仅有62
·

7 3 米

和70
·

6 8米各发现一枚圆锥假车轮虫
。

C h
:

孔共发现有孔虫24 属55 种 ;C h
Z
孔共 分析79 个

层位
,

其中69 层含有孔虫
,

它们集中于 。

—
47.1米之间 ,

共见有孔虫19 属 40 种 , C h
3
孔

共分析了 53 个层位
,

其中44 层含有孔虫
,

集中分布于 。一33 米之间
,

共见有孔虫24 属43 种
。

由于三孔相距较近
,

组合面貌十分相近
,

现以C h
:
孔为例

,

各沉积 层的主要优势种如下
:

前积层
:

A o m onia con
f
e; tite : ta ; C ;ib;o non io n in ee : tum ;

E IP h id fnm : fm P I己戈 ; L
a g e n a ; s t r i

a t a ;

底积层
:

Q “i n g u e l o c u l in a s p
. ;

E IP h ‘d i “m a
f
o e n u 。;

E IP h ‘d ‘
u m s u b e r ‘s夕u 川; G lo b i 夕

e r i n a tr i lo e u li , o
i d

e s ,

H
a n z a 功a f a m a n t a e n s f s

。

边缘沉积层
:

Q
uinquoloeul‘n a s p

.
N o

n i o n e ll
a d e e o r a

:



沉 积 学 报 5卷

N
o n in e lla J a c寿5 0 , : e n : i : :

G l
o

b i g e r i n a s p
·

软体动物 群 的分析 表明
,

三 孔共见 有41 个种属
,

其中C h
:
孔和C h

3
孔均有31个种

属
: C h Z孔只有 8 个种属

。

从垂 向分布来看
,

三孔都有两个富集层
,

其一与三角洲前积层

相当
,

其二与三角洲底部的边缘沉积层相当
。

粘土质的底积层 中软体动物群含量稀少
。

各层主要代表种为
:

前积层
:

入
厂a s s

i
,‘: s p 一生r ea s p

.
八 已 。。

l
r ‘t a d

:
d 夕z, ; u ;

C d
o s t o z, : i a s p

. ;
5

0
1
召 , ‘ s p

·
;

底积层
:

C o rb ula laeo is ; 入不l名c z: l a e e a ; T
e r e

b
r a s p

. ;

D i P l
o
d
o n t o s p

·
;

边缘 沉积层
:

A rca :z‘
b
e r , ‘a t “ l

: : c
h
e
k
e ;

O
: t r e a s p

. ;

D
o s i n i a g i b b

a
(

,
\

. 、
\ d

a m s
)
;

海相软体动 物群的分布层位与有孔虫所在层位的一致性表 明
,

它们系同一循环中生

存与繁衍起来的不同门类的海洋动物群
,

两者共同确定了海相地层分布的层位
。

四
、

海面变化与环境变迁

根据长江三角洲地区99 米长的Cl
、 ,

孔和其 他较浅钻孔的分析资料
,

可以对中更新世

末期以来 当地的海面变动与环境变迁史作如下讨论
。

中更新世末
,

当地为陆相沉积环境
,

一直持续到距今约 4000 0年时
,

发生了区域性

下沉
,

变成了山间湖滨环境
,

沉积了含有淡水丽蚌 化石的砾石沉积 ( c h ,

孔深 84米处为

沉积间断面 )
。

在孔深76 米
,

钻透一棵埋藏树杆 ( 已炭化 )
。

观察表明
,

该树杆系横伏于

地层 中
。

“C 年龄为> 36000年
,

B

.

P

. 。

大约从距今35000年开始
,

随着玉木冰期 中亚间冰期

的到来
,

当地发生了亚间冰期海浸
,

乃沉积了砾石层 (在C h
;
孔岩心62

.
73 —

了0
.
6 9米出

现含有孔虫砾石层 )
,

若与相邻钻孔相比呱
4〕,

该处应相当于快速 沉积 区
,

表明 地壳

在持续下 沉
。

从上述讨论可知
,

当玉木 冰期中的上亚间冰期发生时
,

长江 沉积物对研究

区尚无明显影响
。

当玉木冰期最盛时期
,

东海海面较今 日要低 约 13 。米
,

这 里再度变为

湖相环境
,

形成了厚层粉砂沉积
。

在全新世到来之前
,

湖泊变浅
,

形成了沼泽
,

发育了

泥炭
,

其年龄为距今 10 790 士 12 0年 B
·

P

· ,

那时的海面可能要 低于现在约60 米
。

随着

全新世的到来
,

世界洋面迅速升起
,

淹没了早先的沼泽环境
,

出现了浅海环境
。

进入 中

全新世以后
,

东海海面进一步升起
,

原先流入黄海的长江河道
,

进一步 缩 短
,

长 江 口

不断后退
,

海水到达今日镇江附近
,

构成 了海 湾
。

这时 来 自长江的 物质开始影响到本

区
,

其年龄大约在距今6000一 7000年间
。

随着河 口 三角洲的逐渐形成
,

终于形成 了边缘

沉积 以上的底积沉积
、

前积沉积
,

在陆上形成 了顶积沉积
,

构成 了今 日长江水下三角洲

沉积体系
。
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