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末次冰期黄河解体事件初探

夏东兴 刘振夏 吴桑云 崔金瑞
(国家海洋局第一海洋研究所

,

青岛 双心刃3 )

提要 70 年代末
,

水文地质部门在华北平原上打了大量第四系钻孔
,

199 3年对其中近

百个钻孔的沉积相和测年资料重新进行分析
,

发现在该区全新统之下
、

上更新统上部普遍发育

了一层细砂层
,

埋 深 一般 为 20 一 书万1 1
,

厚度约为 5 一 2伪11 ,

平 面 分布连 续而 稳

定
。

卯年代在黄渤海进行过数千公里的浅地层剖面测量
,

在海底以下十几米至 喇阮11 左右的

深度也发现该细砂层
,

厚约为 巧一 30 m
。

剖面仪记录下该砂层发育有大倾角斜层理
,

其倾

角达 10 一 20
“ ,

将其定为风成沉积
。

末次冰期盛时
,

无论是华北平原还是黄渤海陆架
,

均未发育以粉砂为主的黄河沉积
。

因此
,

笔者认为末次冰期盛时的 21 一 13 ka B
.

P
. ,

黄河

解体消亡
,

因而未能东流人海
。

这一结论
,

恰与当时黄河流域气候干旱
、

降水量小的古地理

环境特点相吻合
。

关键词 末次冰期 黄河 解体

现代黄河流经和受其影响的整个下游地区
,

北起天津
,

南至淮河
,

几乎全都被黄河

沉积所覆盖
,

在末次冰期盛时
,

河流作用因干旱而减弱
,

这一点引起作者对当时黄河是

否存在产生怀疑
。

为搞清这一问题
,

本文对末次冰期中国东部陆架和华北平原的沉积物

成因和地理环境资料进行了分析研究
。

1 研究方法

通过对 70 年代华北平原钻孔资料
、

90 年代黄渤海陆架浅地层资料和末次冰期盛时的

气候资料进行综合分析对比(赵松龄 1978
,

夏东兴 19 95)
,

论证末次冰期盛时黄河断流

解体而未能东流人海的事件
。

2 研究结果
2

.

1 华北平原地区黄河沉积不发育 黄河中上游地区第四纪以来发育了大面积的黄

土堆积
,

而华北平原的形成主要 由黄河等河流从西北地 区搬运来的大量黄土堆积

而成
。

末次冰期时代如果黄河同现代一样
,

华北平原和陆架区一定能形成相当厚的

黄河沉积物质
,

但大量的钻孔资料证实 (赵松龄
,

19 78
,

张祖陆
,

199 0)
,

情况并非如

此
。

华北平原第四系钻孔资料表明
” 么3)

,

在末次冰期时代黄河冲积物质并不发育
,

反而
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有 60% 一 7 0% 的钻孔在此时段为砂质沉积
。

平原西部地区粒级较粗
,

多为粗砂
,

分选

一般 ; 东部地区主要为极细砂
,

分选
、

磨圆均很好
。

例如 : ( l) 南排河孔 (位于河北黄

弊
,

又称渔供 3)
,

孔深 23
.

9一 24
.

8m 处
,

有一层极细砂沉积
,

在其上
,

孔深 16m 处地

层
’℃ 测年为 10 ka B

.

P
.

;
在其下

,

孔深 叨m 处地层
, ’

℃ 测年 为大 于 犯 ka B
.

P
. 。

从
’℃

的年代界定上看
,

该砂层形成于末次冰期盛时无疑
。

该层;翅叙佳
,

平均粒径叽
= 3

.

48 中
,

标准偏态 ` = .0 48
,

偏态系数 、 = 0
.

27
,

过去定为浅海沉积
。

但当时整个渤海还是陆地
,

不可能是海相沉积
,

而且有明显的风成砂特征 (赵松龄
,

1978)
。

( 2) 在海兴县 7 一 17 一 1

孔 (高湾孔 )
,

同样的层位也发育了特征相同的极细砂层 (赵松龄
,

19 78)
。

( 3) 河北第七地

质大队 ( 1976 )编绘的从献县 一海岸带的第四系地质剖面图中
’ )

,

选用了 12 个钻孔
,

其

中有 or 个孔中可找到该砂层沉积
,

一般厚 3一 7m
,

它们均发育在黄骥海侵层 (全新

统 )之下
,

献县海侵层 (上更新统
,

50 一 26 ka B
.

P
.

) 之上
。

( 4) 在华北平原的南部南宫

县
,

机井剖面研究也发现了该砂层沉积
。

南宫为古洼淀地区
,

全新统沉积层较厚
,

在

or 一 3m0 深处发现风成砂丘沉积
,

均为细砂
,

磨圆好
,

分选好
,

质纯
,

松散
。

该砂层

具有上凸下平的馒头状剖面
,

不似河流砂所具有的上平下凹的剖面 刀
。

( 5) 原河北水文地

质大队天津中队( 19 76) 绘制的从廊坊一 天津海滨的柱状剖面图的 9 个孔中 3)
,

有 6 个钻

孔在该层位出现了细砂层
,

细砂层出现的深度由西向东加深
。

在廊坊出现的深度为 m5
,

中门庄为 m9
,

近海岸为 10 一 25 m
。

( 6) 在华北平原西部的保定地区也发现 了该砂层沉

积
,

如 11一 1孔 (里县 )
、

Ix一 4 孔 (安新 )
、

xx一 6 孔 (雄县 )和 I 一 l 孔 (定县 )
,

河北水文地质

四队均把该层划人末次冰期时代 4)
。

( 7) 张祖陆 ( 1990 )通过 2X() 多钻孔资料的研究
,

揭示

了山东萃县一禹城一 沾化近 300 km 的浅地层结构
。

在献县海侵层 ( Q
3
)和黄弊海侵层之

间
,

埋深 20 一 叨m 左右有一近乎连续分布的细砂层
,

厚度为 10 一 2伽卫
。

砂粒平均粒

径 Mz
= .3 1匆

,

以跃移质占优势 ; 2一 .3 75 中 的砂粒 占 83 .0 2%
,

推移质只 占 1
.

9%一
3

.

2 ;00/ 而粒径 > 3
.

75 伞 的砂粒占 .6 49 % 一 .12 26 %
,

具有风成砂的沉积特征
。

在细砂层

之上发育的全新世沉积
,

则以粉砂物质为主
,

极少见细砂沉积
,

显示黄河对该区全新世

沉积作用的巨大影响
。

从以上钻孔分析可以看出
,

末次冰期盛期
,

华北平原普遍发育了一层细砂沉积
。

见

到该砂层沉积的钻孔占分析钻孔的 60 %一 70 %
,

说明当时华北平原有近 印% 一 70 %

的面积被砂覆盖
,

而以粉砂为主的黄河沉积却极为少见 ( 图 1
、

图 2)
。

2
.

2 苏北平原发育风成硬土堆积 苏北地区在 25一 1k5 a B
.

P
.

的盛冰期时代
,

广泛发

育了硬土层沉积
,

该层沉积中抱粉含量极少
,

石英电镜扫描分析具明显的风力搬运沉积环

境特征
,

微量化学元素测定 B /G a 值梦
, 5

.

38 (淡水环境为 3
.

0一 3
.

3
,

海相为 4
.

5一 .5 0)
,

其沉积结构近似风尘堆积
。

华北和苏北虽然当时沉积物的粒级不同
,

但成因近似
,

同

为风成堆积
,

这不是偶然的
。

该区 的硬土沉积为西风带和西北风从西北
、

华北携来

的细粒物质堆积而成 (严钦 尚
,

19 93)
。

作者把它看成华北
、

渤海地区沙漠化的衍生沉

积
。

黄河当时也未在此留下流路遗迹
。

l)
、

2)
、

3) 同前页
.

4) 河北水文地质四队
,

197 6
,

华北区第三系第四系分界与第四系划分专题会议文件汇编
,

上册
,

1科一 171
.
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当然
,

盛冰期时代广泛发育在华北平原地区的风成砂质沉积
,

其母质一般为其它较

小出山河流
,

主要是季节性河流沉积
,

或上一次海侵时形成的滨海沉积
,

只是在干寒的

冰期时代
,

风重新分选
、

搬运了这些河流沉积
,

细粒物质被吹扬到下风的坡地
,

更细的

物质则随风飘至苏北和黄海地区沉积
,

而把细砂堆积在附近成沙丘或沙地
,

这就是当时

华北砂质沉积分布广泛的原因
。

2
.

3 黄渤海陆架发育了风成沉积 当人们了解第四纪冰期时代中国岸线大大东移的

结论之后
,

就 自然而然地会想到黄河
、

长江流经坦荡的渤海
、

黄海乃 至东海裸露的陆架

区
,

进而注人海洋的图景
。

可是进一步分析研究了陆架沉积物之后
,

人们不得不对这种

看法提出怀疑
。

在渤海地区
,

上千公里浅地层剖面仪资料
,

和上百个浅钻岩芯样品显示 (夏东兴

19 95
;
刘振夏 1994 )

,

整个渤海末次冰期以来普遍发育了 3 层沉积 : O一 s m (个别地方
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达 1m 0) 为水平的海相沉积层
,

沉积物主要为粉砂
、

淤泥
,

被称为 A 层 ; A 层之下发育

了 4 一 6m 厚的混杂沉积
,

这一层有细砂
、

粉砂
、

淤泥等
,

沉积结构复杂
,

该层中有埋藏

的古河谷
、

古洼地和海侵初期的潮滩沉积
,

可称为 B 层
,

发育时间约在更新世末 ( 13k a .B

P
.

)至全新世早期 ( s ak B
.

P
.

)
。

在 B 层之下广泛分布着 巧一 30m 厚的细砂沉积
,

称 C

层
。

该层细砂沉积粒度组成多为极细砂
,

呈褐黄色到灰黄色
,

分选
、

磨圆均很好
,

尤其

是它们的沉积结构在浅地层剖面记录上显示为 10 一 20
“

的高倾角或透明层
。

这种具有

高倾角的细砂沉积已被很多研究者定为风成沉积
,

末次冰期时代这种风成沉积几乎占了

渤海地区面积的 70 %
,

辽东湾地区尤其普遍 (夏东兴
,

19 95 ; 刘振夏
,

1994)
。

从最近发

表的一系列研究成果来看 (赵松龄 19 91 ;
夏东兴 19 9 1 )

,

末次冰期时代渤
、

黄海陆架区

也末发现 大片左续的以粉砂为主的黄河沉积
,

而 是 l “ 泛分布沙漠化沉积 ( 图 劝

咚{ 3 渤海东部地区浅地层刊面图像

iF g
.

3 Sha llo w P r o if il ng
r e e o r d in the e as t o f t he BO h ia 阮 a

2
.

4 黄河流域气候比现代干旱
,

难以形成有效径流 在末次冰期盛时
,

世界上很多地

区形成干冷的气候环境
,

这一论点目前已成为多数第四纪学者的共识
。

美国学者高迪

( 19 77 )认为冰川盛期实际上更加干燥
,

因为海面下降和海冰范围扩大导致海洋蒸发减少

和气旋活动削弱
。

安芷生等 ( 19 9 1) 指出
,

由于高纬度冰雪覆盖面积扩大及相应增强的冰

期高纬大陆气团
,

使我国大陆盛行较今更强的冬季偏北风
。

冬季风环境效应突出的原因

与夏季风明显萎缩也密切相关
。

末次冰期盛时
,

北美出现了劳伦泰德冰原
,

欧洲形成了斯

堪的纳维亚冰原
,

南极冰盖得到了新的补充和扩展
,

阿尔卑斯山等许多山地冰川也较现代

大大扩展
。

但是在亚洲
,

由于受极为干燥和强劲的蒙古冷高压的控制
,

未能形成冰原
,

从

而造成了中高纬度地带的亚洲大陆比世界其它地区处于更加于燥的气候环境
,

大大影响

了河流的径流量
。

当时全球冰储量比现代多 4 x l口灿
, ,

相当于 目前全球河流全年入海径

流量 ( 37书刃km
3
)的 1 《拟 )多倍

,

此乃 当时河川径流量大大减少的重要原因
。

当时尼罗

河
、

恒河
、

纳巴塔河
、

印度河等均因流 量的大量减少
,

使得中游地 区发生 明显 淤积
。
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处于高纬度的河流因气候更加干旱和上游地区冰川的发育
,

其径流量的损失当更为可

观
。

因为当时固体形式的降水被大量以冰川的形式储集起来
,

不能回流海洋
。

由于

海面下降
,

海洋远离了中国大陆
,

黄河中上游地 区距海达 1 500 一 2 以x )玩 以上
,

海洋的影响大大减弱
。

又 因为西伯利亚 一 蒙古冷高压系统的强化
,

干寒的西 北气

流更长时间
、

更有效地控制着中国大部分 地 区
。

夏季风环流则大 大减弱
,

难以给

中国大陆带来足够的水汽
,

所以当时中国大陆比现代要干旱
。

现代的黄河中上 游地区

主要是半干旱和半湿润气候
,

降水量以 4X() 一 500 ~ 地区居多
,

在某些 湿 润地 区

可达 800 一 叭沁m m
,

中游局部地区为干旱区
。

,

由于黄河 中上 游地 区有相 当的降水

量
,

所以维持了黄河 目前的径流
。

但在末次冰期盛时
,

情况并非如此
。

在晚更新世后期

晚段 ( 21 一 IOka B
,

P
.

)
,

黄河中游地区为荒漠草原到荒漠环境 (董光荣
,

19 90
;
苏志株

,

19 94 )
,

显然比现代要干旱
,

接近于现代的干旱气候类型
。

安芷生等 ( 19 9 0) 认为 18 一
15k a B

.

P
.

时期降水量等值线向东南方向大幅度退却
,

黄河中游和上游大部分地区降水

不足 20(] 吻m
,

几乎全部为荒漠带和冻土带
。

当时草原与森林的界限在 3 1
“

3 1
`
N

。

孔昭

衰 (梁名胜等主编
,

19 9 1) 通过抱粉分析认为即使在北京地区的山前地带也具有荒漠景观

的特点
,

当时北京年降水量仅 25 伽rn m
,

只有今天的 1 / 3
。

许清海等( 梁名胜等主编
,

199 1) 通过抱粉研究得出
,

28ka B
.

P 鲁北平原年均气温较现代低 7 ℃
,

年降水量少

2X() 11u l l
,

到 25 一 15ka B
.

P 则更加寒冷干燥
。

陈克造等 ( 1990 ) 通过高原湖泊的研究
,

认为黄河上游的青藏高原在 25 一 10ka B
.

P
.

也为干冷气候环境
,

从而使湖面下降
。

由

上述研究成果可知
,

末次冰期时代
,

黄河中上游地区要比现在干旱一个等级
,

即现代半

干旱地区在当时为干旱气候
,

现代半湿润地区当时为半干旱气候
。

将今论古
,

末次冰期

时代黄河中上游的降水量应该比现代少一半左右
,

降水量小于 200 ~ 的荒漠区的面积

也比现代大得多
,

几乎包括整个黄河中游地区
。

此外
,

在末次冰期时代
,

中国西部冰川比现代发育
,

而且青藏高原又有冰盖形成
,

使降水大量以固体形式储于青藏高原而不能流向大海
,

也使得黄河径流量减少
。

综上所述
,

末次冰期时代黄河中上游地区由于气候的干旱
,

雨量的减少
,

沙漠的扩

大及山地冰川和高原冰盖的截流 ( 降水量大于融化外流量 )
,

黄河难有足够的水量穿过浩

瀚的西北沙漠
、

干旱的黄土高原和沙漠化了的华北平原
,

再流过几百公里的沙漠化了的

陆架区而到达海洋
。

2
.

5 黄河的解体事件 目前
,

北起永定河
,

南至淮河广裹的华北大平原上
,

到处被黄河

沉积物所覆盖
,

其它河流的沉积
,

除了山前地带外
,

影响无法与黄河相比
。

但在末次冰期

盛时
,

华北平原上 2 / 3 以上的地方是细砂质沉积
,

而并非黄河沉积物质
。

对渤海地区的

调查也得到相同的结果
。

这个细砂层稳定而连续
,

我们把它看成风成沉积
。

黄河另一个

人海路径苏北平原则为风成硬土沉积
。

这个事实说明黄河当时未曾流经这里
,

结论可有

两个 : 一是黄河另寻出路
,

这从大地形上看
,

在这么短的时间内是不可能的
。

第二是黄河

消失
。

从末次冰期盛时的地理环境分析
,

黄河解体有其必然性
。

因为现代黄河中上游集水

面积为 68 x l了k m Z ,

域内平均年降水量为 400 1n n l 左右
,

径流深度为 76m m
,

即 《 沁m m

的降水仅有 76 ~
可提供形成径流

,

而其中犯伽m m 以上的降水被蒸发作用等消耗
。

但末次
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冰期盛时
,

该区域仅有 2X(] 吻 m 左右的降水量
,

这点降水即使现代也难以使黄河形成 出

山径流
,

何况当时比现代要干旱得多
。

退一步说
,

因降水季节的不均匀性
,

当时黄河有径流出山
,

也难以流过干旱的华北

平原和黄
、

渤
、

东海陆架而到达海洋
。

因为现代黄河花园口多年平均年径流总量为 570 x

108 m 3 ,

而人海的仅为 430 x 10 81n 3。 1 00 0km 左右的下游流路年损失水量为 140 x IOha
3。

末次冰期盛时
,

岸线位于陆架边缘
,

下游流路长度是现代的 2 一 3 倍
,

即使现代黄河

的水量也难以维持常年有水
,

会成为仅汛期有水的季节性河流
。

何况干旱少水的冰期时

代
,

黄河决难有径流人海
。

所以
,

黄河断流是当时地理环境的使然
,

断流的时间近万

年
,

故称其为断流事件
。

该事件对华北和黄渤海陆架区的古地理环境和沉积过程有着深

亥吐的影响
。

3 结论
3

.

1 末次冰期盛时
,

大约 21 一 13 ka B
.

P
. ,

统一的黄河解体
,

未能东流人海
。

3
.

2 末次冰期时代
,

华北平原和渤海地区发生沙漠化
,

其东南部的苏北平原
、

庙岛群岛

等边缘地区则沉积了衍生黄土沉积
。
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