
第32卷 第1期
2013年01月

地 理 科 学 进 展
PROGRESS IN GEOGRAPHY

Vol.32, No.1
Jan., 2013

收稿日期：2012-07；修订日期：2012-09.

基金项目：河北省自然科学基金项目(D2008001160)；河北省科学院科技计划项目(11104)。

作者简介：赵艳霞(1972-)，女，高级工程师，研究方向为自然地理学。E-mail: zhyx8698@163.com

通讯作者：徐全洪(1963-)，男，研究员，主要研究方向为地理学与国土资源研究。E-mail: xuquanhong@vip.sina.com

003-017页

1 引言

古河道是在自然因素(构造运动、气候变化等)

或人为因素(拦河筑坝、裁弯取直、人工决口等)影响

下的河道变化(河流袭夺、改道等)过程中产生的废

弃河道的形态物质体(袁文英等, 1991)。古河道形

态、结构、构造特征、形成时代及分布规律研究，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，进而复原古地貌

环境，为地理环境演变提供重要的科学依据。近20

年来，在 20 世纪七八十年代黄淮海平原古河道研

究的基础上(吴忱等, 1991a; 中国科学院遥感应用

研究所, 1988)，许多学者又在更广的地区、更多的

领域、采用新的方法开展了古河道研究。研究进一

步表明，中国各外流大河均有末次盛冰期埋藏古河

道，而且其形成时代、埋藏深度、物质结构、构造特

征及其与上、下地层的关系基本上都可以对比；古

河道研究成果已广泛应用于多个领域。

2 古河道研究的新地区

近20年来，我国的古河道研究取得很多成果，

除西藏地区以外各地均在古河道复原及应用方面

开展广泛研究，其中较为集中的为以下几个地区。

2.1 平原地区古河道研究

2.1.1 嫩江大安古河道

大安位于吉林省西北部嫩江右岸，地处松嫩平

原西部。大安古河道是该地区已识别出的24条古

河道中较大的一条(孙广友等, 1993)。自1989年开

始，中国科学院东北地理与农业生态研究所开展了

“应用遥感技术调查吉林西部古河道及农业开发对

策研究”，确定大安古河道长约 240 km，宽 4～5

km，底板埋深约5～6 m，其形成时代始于25 ka BP，

结束于晚全新世初期，经历了末次冰期第一副间冰

期(40-20 ka BP)的草原景观、盛冰期(20-12 ka BP)

的半荒漠景观至冰后期(12 ka BP)的半干旱草原景

观。古河道中的沉积物主要为粒径 0.25～0.063

mm的细砂，自下而上砂粒含量自 36% 上升到 70%

又降至 50%左右，表明了水动力条件由弱而强再弱

的一个反旋回和一个正旋回的沉积程序，属于浅部

埋藏与地面出露的复合型古河道。地面古河道的

坡降与现代嫩江一致，构成了嫩江的低河漫滩，两

侧则为第一级阶地。得出了“地壳大面积缓慢下沉

下古河道发育的广域性、多期性、结构完整性和沿

主控断裂带的群聚性”的结论(马建平, 1994; 马建

平等, 2007; 孙广友, 2007)；并对古河道区湖泊湿地
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的生态环境、土地潜力和生态工程地质地貌环境进

行了评价(罗新正等, 1997, 2003b; 王权等, 1999)，研

究了大安古河道草地生物多样性、渔业和植物资源

的调查与开发利用，对古河道的湿地进行了恢复与

重建 (罗新正等, 2003a; 杨富亿, 1998; 易富科,

1996; 易晓煜等, 2000)。开展了“大安古河道农业

开发万亩试验”项目，建立了亚洲最大的古河道盐

碱地开发万亩试验区，完成了苏打盐碱土种稻等16

项科学试验 ( 罗金明等, 2008; 罗新正等, 2000,

2007)；构建了大安古河道农业系统动力学模型，创造

了古河道碱性浅湖高效水田，并基于不同盐碱土类

型采取多种开发利用模式(李秀军等, 2002, 2006)。

2.1.2 华北平原古河道

吴忱等(1991b, 2000)在华北平原渤海湾西岸发

现黄河孟村古三角洲，对古河道带粒度特征进行分

析计算，并确认其为主流亚相、边滩亚相、自然堤亚

相、决口扇亚相等河流沉积亚相，模拟绘制了纵贯

华北平原中部，从河北省大名县向北经清河、景县

至青县的古黄河水系。此后秦磊等(2008)将黄河浅

埋古河道带继续向北延伸 30多 km，至天津市静海

县境内。在古河道的理论研究上，吴忱等人将华北

平原古河道与中国东部乃至全球洪—冲积平原和

浅海大陆架古河道进行对比，发现均有末次盛冰

期—早全新世埋藏古河道，并论述了古河流与古

河道形成的关系(Wu et al, 1996a, 1996b; Xu et al,

1996b)，复原华北平原古河道不同发育阶段古环境

及地貌演变(吴忱等, 1993a, 2001; Xu et al, 1996a,

1996c)，并将前人用文献记载复原的黄河历史上五

大变迁的流路，用古河道加以印证、修订。吕金波

(2000)、彭晓梅(2003)、岳升阳等(2008)就永定河古

水系开展研究，对古漯河、古浑河、古无定河、古长

河和唐代蓟城城南古河道等进行复原。杨国顺

(1991)对东汉黄河下游河道进行研究，复原了两岸

的古人工堤。

2.2 沿海地区古河道研究

2.2.1 莱州湾南岸平原古河道

莱州湾南岸平原位于山东省潍坊市北部和烟

台市西部，为淄河、弥河、潍河、胶莱河、白浪河等河

流下游洪—冲积扇形平原与滨海地区的海积—冲

积平原，古河道比较发育。首先，依据2100余个钻

孔资料，结合大比例尺地形图、航片、卫片判读分

析，以及野外实地考察和沉积物样品的粒度分析、

岩相分析、14Ｃ测年，对古河道的各种特征进行了研

究(韩美等, 1999)。该地区自地表至埋深60 m有四

期古河道发育，由地面古河道和浅部埋藏古河道带

组成。在垂向上，早期沉积以中、细砂为主，粒度变

化比较大，为玉木早冰期和主冰期古河道，晚期沉

积物以粉砂为主，为早—中全新世和历史时期古河

道；在横向上，潍河以东古河道砂层厚 30～50 m，

连续性好，潍河以西古河道砂层厚度小于 20 m，连

续性较差(李道高等, 1999; 孟庆海等, 1999; 聂晓红

等, 2001) 。其形成与发育是新构造运动和古气候

环境演变的结果(李道高等, 2000)。通过野外实地

调查和水化学监测，可将莱州湾南岸平原浅埋古河

道带及冲洪积扇浅层地下水水化学环境分为 3 大

区域，即北部的全咸水区、中部的咸淡水过渡区和

南部的全淡水区(赵明华等, 2000)。

2.2.2 长江南京以下段古河道与古深槽研究

自嵊泗海域打出淡水，证实了长江古河道的存在

后(王瑞久, 1994)，长江古河道研究逐渐引起学者的

关注。长江南京以下段古河道与古深槽较发育，且

具典型性，近20年来，不少学者就此开展研究。

李从先等(1995)指出长江三角洲地区存在自镇

江、扬州向东南延伸至海的古河谷，其中的充填物

为河流相、浅海相和三角洲相，沉积时间为冰后期，

古河谷当形成于末次冰期低海面期。研究地区巨

大古河谷的存在说明末次冰期低海面时长江仍为

入海河流。但夏东兴等(2001)持不同观点，认为，东

海陆架研究区内未发现末次盛冰期时古长江沉积

和古河谷，前人所称长江古河谷实际上是现代潮流

水道，当时长江很可能未曾由研究区流经东海陆架

入冲绳海槽。

其后的研究中，多数人认为长江有末次盛冰期

古河道。上海陆域地区有4条主要古河道，均为溺

谷相沉积(高大铭等, 1998)。长江三角洲的发育是

以古长江河口湾的充填来实现的(朱玉荣, 1999)。

古河谷中的充填物可以分为 3期，明显由粗到细，

沉积规律符合深切古河谷形成—古河谷充填—三

角洲发育的河床演变过程特征(曹光杰等, 2006a,

2006b) 。在长江三角洲的镇江—江都河段，末次盛

冰期时，由于全球性海面下降形成下切河谷；晚更

新世晚期为辫状河道沉积；冰后期海平面上升引发

的海侵造成古河谷的充填，依次形成河床相、河漫

滩相、河口湾相及三角洲相，古河谷中部冰后期与

末次盛冰期地层具有连续沉积的特征，表明末次冰

期低海面时长江仍为入海河流(杨献忠等, 2010)。
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长江古河道分别为晚更新世末期古河道、全新世晚

期吴淞江古河道和近代古河道(史玉金, 2011)。

学者们对南京段长江及其支流秦准河古河道

也进行了研究。南京主河床部分末次盛冰期以来

至少经历了 3个沉积旋回，具有 4期不同的河床特

征：Ⅰ旋回的沉积物为卵砾石层—圆砾石层—砾砂

层—粗砂层，位于埋藏古深槽内，这一时期的河床

特性是河床窄，流量小，比降大，流速大，河流的动

力作用强，沉积时间是末次盛冰期；Ⅱ旋回的沉积

物为卵砾石层—砾砂层—粗砂层—中砂层，分布宽

度明显增大，这一时期河床比较开阔，河流的流速

大，比降大，动力作用强，根据古气候分析，沉积时

期为晚冰期和全新世早期；Ⅲ旋回的沉积物为砾砂

层—中砂层—细砂层—粉砂层，部分地段上部有一

层砂质粘土层，这一时期河床特性是河床宽，比降

小，流量大，流速小，河流的沉积作用比较强，沉积

时期为海平面较高、气候比较温暖湿润的全新世中

期(熊万英, 2005)。南京秦淮河下切形成深达至少

42 m的古河谷，古河谷内的沉积是不连续的，分别

是下半部 15-14 ka BP 的末次盛冰期和上半部

7.9-6.6 ka BP的早全新世晚期至中全新世早期(刘

进峰等, 2009)。

长江南京段古深槽比较发育，学者们对此也进

行了研究。例如，古深槽是在末次盛冰期时，因基

面强烈下降引起水流强大的切割作用形成的(熊万

英, 2005)。长江南京段古深槽比较发育，约-60～

-90 m的深槽为末次盛冰期时的长江河槽，钻孔揭

示，南京段长江古河槽狭窄陡峭，呈 V 型，在南京

长江大桥附近形成局部深切，槽中充填了一个从

粗到细的沉积旋回。根据流量—流速—过水断面

之间的关系式计算得出末次盛冰期时长江的流量

约为 (12~16) × 103 m3/s( 曹光杰等, 2009a, 2009b,

2011)。研究表明古河槽与末次盛冰期的深切河谷

有密切关系。

2.3 海底古河道研究

我国拥有南海、东海、黄海和渤海等广大海

域。海底遗留有众多的条带状洼地。对于这些洼

地的成因，20世纪末期以前，有学者认为是海水形

成的潮流通道，有学者认为是末次盛冰期古河道。

经过近 20 年来的深入研究和钻探，新的资料和研

究成果不断问世，现在，学者们多数认为是末次盛

冰期古河道。

2.3.1 南海海底古河道

南海是海底古河道研究成果最多的区域之

一。从南海北部陆架、南部陆架、珠江口陆架、海南

岛东部外陆架到珠江口、广西钦州湾等地均有研究

成果发表，研究表明这些古河道均形成于晚更新世

晚期末次盛冰期至早全新世的低海平面时期，其形

成时代、组成物质、形态特征，与上下层位的接触关

系等，几乎完全可以对比(鲍才旺, 1995;寇养琦等,

1994; 马胜中等, 2009; 唐诚等, 2007; 肖尚斌等,

2006)。埋深自大陆架北部的0～30 m，到大陆架南

部 100～150 m 处的陆架外侧，以下则为水下埋藏

古三角洲沉积，埋藏古河道为下切河谷，谷内为充

填堆积，构成了纵横交错的网状水系 (鲍才旺,

1995; 范奉鑫等, 1999; 寇养琦等, 1994)。

汕头市南部近海埋藏有古河曲，曲率半径为

6～7 km，并发育有主河道和主、支汊道。主河道宽

2～3 km，最深约25 m；汊道宽200～1500 m，深4～

5 m，古河曲形成在 14 ka BP之后。随着晚第四纪

末次海面上升，约12.3-11 ka BP古河曲的远岸被淤

平而消失，随后古河曲的近岸部分被韩江现代水下

三角洲掩埋(刘阿成等, 2005)。

在广西钦州湾海底埋深6 m处，古河道呈北东

—南西向，谷型不对称，主河道宽2～9 km。其河岸

两侧的强反射界面，将古河道内外的上、下沉积层

分开，构成明显的侵蚀不整合或假整合接触，为本

区最晚的侵蚀面。据 14Ｃ年龄资料，该侵蚀面及以

上的粗粒沉积物为全新世冰后期海侵以来逐渐堆

积而成，为全新世浅海相沉积(马胜中等, 2009)。

南海北部大陆架的大河河口外常有沉溺的古

河谷存在，如珠江口外。水深小于40 m处，古河谷

往往为现代水下三角洲沉积物覆盖；大于40 m处，

古河谷才出露海底，其形态随水深增加而逐渐明

显。南部大陆架的湄公河出口处，有一条海底河

谷，向海延伸约300 km收敛于巽他盆地，最后聚集

到南海海盆(王颖, 1996)。

2.3.2 东海海底古河道

东海陆架平原及其所辖的长江口外陆架、杭州

湾和舟山群岛海底都有古河道分布，是海底古河道

研究中最深入的地区。

王颖(1996)提出，东海陆架平原上有两条古河

谷：一条是从长江口水下三角洲向外延伸，在马鞍

列岛与嵊泗列岛之间为一深谷，到浪岗山列岛一带

逐渐向东南扩展，谷形宽浅，至水深 100 m附近稍

5
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转向东，至大陆架前缘以急坡峡谷形式进入冲绳海

槽，是海平面上升而淹没的长江古河道；另一条大

约在(31°15′N, 124°E)处，沿地形低洼处向东南至

(33°30′N, 127°45′E)处，洼地内有分选极好的厚层

砂，夹薄层粉砂、黏土，有的地方还夹有小砾石，具

有植物碎屑富集层和牡蛎层，富含片状矿物等河流

相特征，推测为一古河道。刘振夏等(2000)研究认

为，在东海陆架平原，晚更新世以来较大的古河道

多发育在末次冰期中的亚间冰期。李广雪等(2005)

结合前人研究成果，利用GIS技术，通过空间联系，

认为长江口外有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

现在海底带状高地的地形有较好的对应关系。

长江口外的广大海域分布着大量埋藏古河

道。依据区域浅层地质及地震相特征，可把研究区

埋藏古河道断面划分为对称、不对称和复式3种类

型；河道内充填的沉积物复杂多样；古河道主要存

在于晚更新世晚期沉积层中。60个古河道断面串

联成长 180 km的古长江水系以及长 64 km的古舟

山河、长近100 km的古钱塘江两条支流水系，按比

降—河宽法判别，当时古长江河道为辫状分汊河型

(刘奎等, 2009a, 2009b) 。应用高分辨率地球物理

方法，揭示出舟山群岛和长江口邻近海域分布有大

量埋藏古河道，对埋藏古河道断面特征参数进行统

计分析，利用河流计算公式得出，晚更新世末次盛

冰期和冰消期，古河道的宽深比(F)为 22.22、悬移

质含量(M)为 10.10%、河道弯曲率(P)为 1.52、河曲

波长(L)为1647 m，为辫状型河道(刘奎等, 2010)。

杨桂甲等(1995)根据沉积作用和沉积相组合，

将钱塘江河口湾的形成和发育分为4个阶段：①末

次冰期(20-15 ka BP)形成下切河谷；②冰后期早期

海侵(15-7.5 ka BP)充填河口湾；③最大海侵(7.5-6

ka BP)形成海湾；④海面相对稳定期(6 ka BP至今)

河口湾发育。其间形成了一套完整的海退—海侵

沉积旋回。下切河谷底部厚度异常的河床相砂砾

石层，从形成阶段上看，可以分为两个阶段，早期是

河流下切的滞留沉积，晚期是基面抬升的河流

加积。

林春明等(2005)研究提出，末次冰期以来，随着

海平面变化，杭州湾地区下切河谷演化经历了深

切、快速充填和埋藏 3个阶段。末次冰盛期，海平

面下降的幅度大，增加了河流梯度、加强了下切作

用，形成了钱塘江和太湖下切河谷，随后在冰后期

被充填和埋藏，下切河谷的两侧为暴露地表的古河

间地。根据岩石学、沉积结构和沉积构造特征，本

区下切河谷充填沉积物具有向上变细的沉积层序，

可以划分出 4个沉积亚相：河床滞留沉积亚相、部

分曲流河沉积体系的边滩沉积亚相、河漫滩—河口

湾沉积亚相、河口湾沉积亚相。

2.3.3 黄、渤海海底古河道研究

黄、渤海古河道研究成果是海底古河道研究成

果中最早报导的。早在20世纪60年代就有学者论

述了辽东湾古河道(郑永良等, 1964)。如今不但该

古河道已被越来越多的资料证实，而且又在其他地

区发现了更多的古河道。

辽东湾内有数条水下河谷。其中以大凌河—

辽河口外的水下河谷最为明显，长可达 100 km 以

上，两条河谷共宽16～18 km，谷形明显。在滦河口

三角洲外有长约 112 km的古河道。在渤海湾的海

河口、蓟运河口外，也有较小的海底古河道残留(王

颖, 1996)。

晚更新世以来，我国北方陆架海区受冰川气候

变化的影响，曾经发生过多次沧桑变化及陆海变

迁。黄海、渤海陆架区在冰期多次裸露成陆。当时

陆架区发育的河流受后期海平面上升的影响而淹

没在海底，进而埋藏于不同厚度的海相沉积物之

下，成为陆架区的埋藏古河道(韩桂荣等, 1998)。

南黄海海底存在许多埋藏古河道、古湖泊、古

三角洲，组成一个完整的水系。其中，北部的古河

道为古黄河水系，南部的为古长江水系，二者有可

能在 25-9 ka BP 的低海面时期一度汇合于南黄海

中部。成山角东部的下部地层中发现更老的古河

道，中更新世古黄河河床。在南黄海中部 80 m水

深处发现了低海面时期的古黄河、古长江三角洲，

该处为约25 ka BP的古海岸线(李凡等, 1991)。

应用高分辨浅层地球物理测量方法，在黄海海

底发现了 100 多处埋藏古河道断面。断面的许多

特征说明，它们是晚更新世末期的黄河埋藏古河道

带，在黄海海底呈NNW-SSE走向分布。上游承接

由渤海海峡方向流来的古黄河水系，穿过北黄海，

经南黄海中部向济州岛南部流去(李凡等, 1998b)。

在南黄海中部深水区测量，发现大面积埋藏三角洲

地层。经过岩芯沉积成份分析、有孔虫组合、14Ｃ年

龄测定，证明是晚更新世晚期海退时期的古黄河三

角洲沉积。结合华北平原与陆架区埋藏古河道的

研究证明，晚更新世晚期低海面时期已经形成了黄

6



32卷 1期 赵艳霞 等：近20年来中国古河道研究进展

河，并且流进了渤、黄海陆架海区(李凡等, 1998a)。

王明田等(2000)以大量钻孔资料总结出辽东湾

中、北部全新世 8.5 ka BP以来沉积了第一海相层，

与下伏盛冰期的陆相层之间构成不整合界面

(R1)。界面以下的Ｂ层中发育大量埋藏古河道，古

河道NE向展布，宽20～800 m，埋深2～13 m，按其

埋深位置可分为4种古河道，按其充填方式又可分

成5种古河道。

陈正新等(2009)通过1561 km的高分辨率浅地

层测量剖面解译，青岛近海研究区存在多期发育的

古河道，虽然保存较完整的地层不多，但大部分河

流亚相地层被保存。测年资料表明，这些河流多形

成在 37-11 ka BP之间，河流床底最大埋深(海底起

算)约-32 m，一般在-20～-28 m，最大单个河面宽约

1500 m。根据现在所见河道的轮廓形态，可分为六

种类型：即发育有滩心洲的河道、平底河道、不对称

河道、连续多期发育的河道、窄陡型河道和对称型

河道。

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(陶倩倩等, 2009) 。23 ka BP

之后海水退出渤海，全新世海侵前的盛冰期和冰消

期渤海湾长期裸露成陆，北部以河湖沉积为主。海

底形成一个流向呈SW-NE的古河道系统，河宽大，

汊道频，流量较大(胡广元, 2010)。

南黄海弶港岸外发育着中国海域最大、最典型

的潮流沙脊，但在全新世高海平面之前它也是古河

道沙地。对南黄海辐射沙洲中心沿岸地区两个钻

孔采用高密度、定量采样方法进行了有孔虫和沉积

学分析。结果表明，该地区晚更新世晚期可能发育

了古长江河道、河口、河流边滩或河漫滩以及泛滥

平原乃至泛滥湖沼等陆相沉积环境。进入全新世，

则先后依次出现了潮滩、河口、潮滩、潮流沙体和潮

滩，及至最终成陆(朱晓东, 1999)。南黄海弶港岸外

辐射沙脊的主体是低海面时的陆源沉积物，主要是

古长江的细砂质沉积，冰后期海平面上升过程中受

潮流与波浪的侵蚀塑造形成。其形态既反映了辐

射潮流场的水流分布方式，也反映出原始地貌的承

袭特点(王颖, 2002)。

李从先等(2008)讨论了中国沿海滦河扇三角

洲、长江三角洲、珠江三角洲及钱塘江河口湾 4个

地区的下切河谷体系。这些丰沙河流形成的河口

三角洲的下切河谷为长形或扇形，长数十至数百

km，宽数十km，深40~90 m。河口三角洲地区的下

切河谷相序可分为 4种类型，将这 4类相序自海向

陆排成一个理想序列，显示海的影响逐渐减弱，陆

相作用逐渐增强。

除上述重点地区外，其他地区也开展了古河道

的研究工作，如楼兰古河道(李江风, 1991)、东太湖

全新世水下河道(汪永进等, 1996)、淮南地区淮河故

道(傅先兰等, 1998)、杭州河坊街古河道(阙维民,

1999)、兰州东盆地黄河古河道(何启明, 2002)、太

湖平原西北部全新世古河道(舒军武等, 2008)、黄

河上游若尔盖盆地黄河古河道(盛海洋等, 2008)、

苏州澄湖湖底古河道(周晶, 2009)，以及青海湖由

外流湖转变为内陆湖的古河道(张焜等, 2010)等。

3 古河道应用研究领域

20世纪七八十年代的古河道应用研究主要涉

及地质矿产、工程规划设计和水资源评价开发等少

数领域。近 20 年以来的古河道应用研究，除上述

领域外，又涉及不少新的领域。

3.1 地质矿产领域

地质矿产领域是古河道应用研究开展最早、成

果最多的领域。这是因为许多矿产的储藏都与河

流相的沙砾石或砂砾岩有关，如石油、天然气、铀

矿、砂金矿等矿藏。

赵霞飞等(1995)通过岩心、钻井和地质资料研

究，发现松辽盆地东北部泉三、四段的沉积作用符

合三角洲平原相模式；利用古河流趋向分析法勾绘

出多级古河道带，发现了泉头期的古松花江；沉积

系统的配置表明，泉三、四期松辽盆地北部为古嫩

江、古松花江及其支流形成的冲积一湖积平原；古

松花江平行并靠近今日松花江延伸，经王江盆地而

汇入古黑龙江。这一系统的发现，对石油勘探布置

和油气田开发有重要意义。

古河道型砂岩铀矿产于中新生代松散陆相粗

碎屑岩中，明显受古河道控制。中蒙边境的蒙古人

民共和国一侧发现了一些古河道型砂岩铀矿床，为

我国寻找此类型铀矿提供了可以借鉴的经验(冯明

月，1999)。

不同时代的含金刚石金伯利岩或超基性岩带，

经风化、剥蚀、搬运，形成含金刚石砂矿中间储存

体，在水系中下游形成不同类型，如阶地、河谷、河

床砂矿(涂怀奎, 2001)。
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3.2 工程规划设计领域

工程规划设计领域也是古河道应用研究成果

最集中的领域之一。如厂、矿、海洋采油平台选址，

水利、交通、管线选线，包括房屋建筑，都与古河道

密切相关(高大铭等, 1998; 李江海, 2005; 史玉金,

2011; 王明田等, 2000; 王子惠等, 1991)。古河道沙

砾石层虽然在饱水条件下是较好的持力层，但若不

饱水或是古河道细粉砂层则是不良的地基，而溺谷

河道、弯曲河道及其古牛轭湖中的粉砂—黏土层则

更是不良地基，工程规划设计时要对古河道进行避

让或进行地基加固工程。

孙莉(2000)通过对莘庄—闵行地区一完整的古

河道剖面内的溺谷相沉积物的特征分析，论述了研

究区内古河道溺谷相沉积物的沉积过程、年代及分

层依据，指出本区中全新世古溺谷沉积具有阶段

性，沉积环境具有继承性，并按沉积相的层序组合

分成二个区域，分别对其桩基持力层选择进行了分

析与评价。

赵洪鹏(2011)通过大量高分辨率浅地层剖面调

查资料，结合地质钻探资料，对辽东湾浅海油气资

源开发区内浅埋古河道的声学地层反射特征、沉积

特征及规模、区域分布和埋藏深度作了描述和研究

后认为，浅埋古河道作为该区分布较广的潜在灾害

地质体，对油气资源开发具有重要的影响。埋藏古

河道构成了海底表面工程—油、气管道、通讯线路

的障碍因素，工程设计施工一定要避开古河道（李

凡等, 1998a）。

3.3 地下水资源领域

古河道水资源评价与开发领域的研究起步较

晚，但研究成果较多。如在承压古河道淡水、浅层

古河道淡水、海底古河道淡水等方面，都开展了大

量研究，生产上也取得了实效。

塔克拉玛干沙漠是世界第二大沙漠，面积约

33.76×104 km，进入第四纪以来，在新构造运动作用

下，帕米尔高原和盆地南北两侧山地强烈上升，而

盆地内部相对下降，故在盆地中堆积了巨厚的第四

纪松散沉积物。塔里木河、和田河、克里雅河等在

流经山前戈壁平原至沙漠边缘时，可渗入地下直接

形成沙漠地下水。其中很大一部分沿古河道呈潜

流形式向沙漠腹地运动，成为沙漠地区地下水的主

要补给源之一(张鸿义等, 1994)。

浙江省舟山市嵊泗海域存在更新世时期长江

古河道，在下更新统地层中存在 5个承压含水层，

其中 4个含水层为淡水，总厚度可达 60 m，日出水

量约 3000 t，初步估算海底淡水总资源量约 38×108

m3 (王振宇, 2005; 张志忠, 2011)。

我国北方水资源短缺，而且年内分配不均，水

量调蓄是解决水资源短缺的重要措施之一，古河道

为水量调蓄提供了理想的场所，尤其是地面古河道

与浅埋古河道重叠的地段，更是理想的调蓄库容之

所在 (吕霞等, 2011; 王洪斌等, 2010; 徐建国等,

2004; 由懋正, 1991; Zhao et al, 1999)。20 世纪 80

年代至90年代初，河北地理研究所开展了8县古河

道开发利用调查，初步圈定黑龙港地区有这样的调

蓄库容 30 个，面积 3856 km2，2 m 水位变幅内调蓄

水量5.41亿m3(吴忱等, 1991d)。徐建国等(2004)将

山东省地下水库划分为山间河谷型、滨海平原型、

冲洪积扇型和冲积平原古河道型4类，根据地下水

库库址选取的 6个基本条件选出了 26处地下水库

库址，总库容达 65.17 × 108 m3，最大调节库容为

28.39×108 m3 。

3.4 农业领域

过去视古河道沙地为灾害之地，多是种树固定

以减少沙地流动，少数发展了园艺业。科学研究也

多从水土保持的角度对沙地的固定进行研究。现

在，古河道沙地则变成了农业生产的宝地，实现了

农、林、牧、副、渔业的综合开发(吴忱等, 1993b; 张

义丰等, 1997)。华北平原古河道沙荒地，现在基本

都已开发利用。河北省龙华镇古河道带沙荒地种植

业高效益规模开发为我国沙荒地资源的高效益规模

开发提供了范本(郝德有等, 1992)。黑龙港流域古

河道细质沙土有效微量元素锌、铁和硼含量均低于

临界浓度，施用锌、铁、硼和钼肥后，花生分别增产

13.9%、12.0%、8.0%和3.0%，小麦喷施锌、锰肥分别

增产16.2%和4.8%(江荣风等, 1995)。

大安古河道的农业综合开发研究是我国具有

开创性的古河道应用研究，其农业资源综合开发利

用是一个复杂的系统工程。它包括 6 个子系统工

程：①古河道的发现与研究；②初步开发方案设计

与开发利用；③大面积试验田的科学试验研究；④
拟定水利工程与农林牧副渔业综合开发规划；⑤依

据规划进行工程设计；⑥工程实施。其目的是使环

境更加优化，更适合人类生存；其机制是调控环境

中的物质、能量和信息流，改变其流向和强度，以满

足人类的需求，在获得最佳经济效益的同时，也获

得了最佳社会效益和生态效益(孙广友, 2007)。

3.5 生态环境领域

古河道是生态环境的组成部分之一。近年来，

8
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古河道的研究内容与成果也逐渐地触及到了生态

环境领域，诸如古河道的水环境复原，环境变化、河

道变迁对环境的影响(吴忱, 1999)，以及古河道环境

的重建、整治与持续发展等。

河道变迁对环境的影响是多方面的。它使地

面坡降和地势高差加大，地貌类型复杂；沙化面积

增加，土壤质地粗化；地表水量减少，地下水量增

加；盐碱地重新分异，总面积有所减少(舒军武等,

2008; 吴忱, 1999; 尹同梅等, 2004)。

3.6 国土资源领域

近年来，古河道研究也延伸到了国土资源领

域。如土地资源、生物资源、古文化资源等。古河

道是国土资源的组成部分，尤其是华北平原土地资

源中的沙化地，都是古河道形成的沙地，过去认为

是不毛之地，现已开发利用成为富地(郝德有等,

1992; 雷勤, 1991)。古河道上的植被资源也是多种

多样的，既有沙生—旱生植被，又有湿生—沼泽植

被，在内陆和滨海平原还有盐生、碱生植被。泛滥

平原上的古河道一般都是高地，地势高可以防止水

淹，地下水较丰富，可以打井取水，因此又是搜寻古

文化资源，如古城、古墓的理想场所 (段清波等,

1991; 姚鲁烽, 1992)；末次盛冰期的古河道砂砾石

中蕴藏着丰富的披毛犀、纳玛象等哺乳动物化石，

是环境变迁的直接见证，也构成了古文化资源的组

成部分(徐海鹏等, 1999)。

3.7 旅游领域

泛滥平原地区的古河道地形地貌、土壤质地较

复杂，植物的多样性较好，古文化遗址较丰富，因而

成为休闲渡假旅游的好去处，已有学者对古河道在

旅游方面的开发利用提出了具体建议(陈锦屏等,

2010; 钟国庆等, 2011)。

秦淮河是南京的母亲河，内秦淮河沿岸建筑遗

产是南京历史文化的杰出代表。马晓等(2011)以南

京内秦淮河城南段为例，深入调查遗产资源，总结

了其文化价值及传承意义，探讨了我国历史文化名

城中古河道景观的保护与发展，并有针对性地提出

了复兴、改造计划与措施。陈锦屏等(2010)以肇庆

古河道为例，针对古河道存在的问题对其进行植物

造景规划，以春、夏、秋、冬为主题分别进行树种选

择，从而营造出4个特色主题景区。

3.8 灾害预测与防治领域

古河道主要由不同砾径的砂砾石组成，沙质土

高地古河道与壤质土洼地古河间相间分布，地下水

位深浅不一，有的古河槽洼地地势较低，容易积水，

使古河道地区出现不少灾害。学者们在该领域也

做了不少研究工作。

地震在洪、冲积平原地区造成的房屋倒塌、人

畜伤亡、农田沙压、机井堵塞、道路变形等灾害，主

要是砂基液化引起地裂缝、喷水冒沙形成，而地裂

缝、喷水冒沙最严重的地区就是古河道带上及古河

道密集分布的冲积泛滥平原地区(刘兆存等, 2008;

吴忱等, 1991c)。吴淞江古河道由饱和、呈松散—

稍密状态亚砂土夹轻亚粘土、粉细砂等组成，地震

烈度在 7°时极易液化。产生严重液化的深度主要

在埋深3～10 m，埋深10 m以下仅轻微液化。故于

古河道内拟建建筑物，应重视地基土的液化判别工

作，以利于地基处理(戴荣良等, 1990)。

古河滩地和古河槽洼地地势较低，地下水位

高，滋生了各种类型的盐碱地，不利于农业生产，李

秀军(2006)、罗金明等(2008)对盐渍土的微域特征

和积盐机理进行了长期科学试验和开发利用，形成

了一套完整的开发利用模式。沿海地区古河道是

海(咸)水入侵的主要通道，是灾情最严重、入侵变化

最复杂的地貌单元，但只要采取措施提高其地下淡

水的水位埋深，使其高于海平面，可将古河道变成

防止海(咸)水的入侵的天然工程(刘恩峰等, 2003；

韩美等, 1999)。

滨海地区末次盛冰期至早全新世的古河道砂

体，一般都埋藏在地下8～10 m以下，并与海底古河

道相连通。如果超采古河道中的地下水，使地下水

位低于海平面，则会发生海水沿古河道入侵，而破

坏当地生态环境。若防止海水入侵，必须控制开采

古河道地下水，或人工补给地下水，使地下水位高

于海平面(韩美等, 1999; 李道高等, 1999; 刘恩峰

等, 2003)。

4 古河道研究方法

随着古河道在各个领域的应用，我国古河道

的研究方法也在不断地创新。20世纪50年代以前

以历史文献查阅、地形图判读、野外考察、访问核

对的研究方法为主；50-80年代采用了航片图、遥

感图判读，物探、钻探取芯，室内分析、测试等新方

法；近 20年来，古河道研究中采用了多种新方法、

新技术，大大提高了研究精度和深度，拓展了研究

成果的应用领域。主要的新技术新方法见表1。
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表1 20年来古河道研究的主要新技术方法

Table 1 New technology and methods in palaeochannel studies in the past 20 years

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

技术方法

地球物理勘

探法

对称四极电

阻率测深法

瞬变电磁法

地震映像法

地震沉积学

法

综合物探法

CSAMT法

RS法

航天成像雷

达法

电性特征技

术

多属性识别

技术

地震储层预

测技术

高密度电法

测试技术

三维可视透

视技术和波

形分析技术

研究内容

基于海拉尔盆地贝尔凹陷西北部高精度三维地震资料，通过对时间域、频率域地震属性的分

析，研究了河道砂体的变化及分布规律，总结出了一套利用时间域、频率域地震属性识别古河

道的方法。

采用了对称四极电阻率测深法，通过分析曲线，准确划分了勘探区古河道带与河间带及咸淡水

界面。实践证明这一方法经济、直观、可靠。

通过对云南腾冲地区古河道型铀矿床的瞬变电磁法效果探测实例，探讨了瞬变电磁法的理论

基础、野外工作方法、资料处理，研究表明瞬变电磁法勘探可在复杂地形条件下工作，有良好的

空间分辨性，该方法探测古河道空间位置效果很好。

针对古河道与覆盖层之间存在较明显弹性差异的特点，采用地震映像法探测潜在古河道，分析

了典型测线的地震波剖面图，通过钻孔数据验证地震映像法确定的古河道的走向，证明了该法

对古河道探测的有效性。

运用地震沉积学基本原理，借助高分辨率三维地震数据，综合使用三维可视化、相干体解释、地

层切片技术、地震分频与 RGB 混频等技术手段对古河道进行识别和刻画。

利用综合物探法在河北省磨窝煤矿成功地探测出隐伏的富水古河道，确定了古河道的走向及

边界位置，所得结果与实际地质层位比较吻合，解决了矿区水源问题。

在内蒙古某沉积古河道砂岩型铀矿床上，选择CSAMT法进行了试验性应用。通过与钻探资料

的对比分析，认为CSAMT法对古河道的空间定位具有较好的探测能力，是探测古河道可能的

有效方法之一。

利用RS技术运用灰阶统计特征分析和主成分分析、TM741多波段融合、线性卷积增强、模型提

取等一系列遥感解译分析方法，分析了断裂构造、河流地貌及悬浮物的影像特征，使河道演变

分析从定性向定量评价发展，揭示了河道演变的影响因素；并尝试利用环境遥感寻找地下遗

迹。试验证明遥感技术可以在古河道调查中发挥一定作用。

在内蒙古阿拉善地区，通过对美国航天飞机成像雷达图像和加拿大雷达卫星ScanSAR图像的

分析，结合Landsat MSS/TM图像判读以及野外调查，识别出风沙覆盖下的古河道和古湖盆，揭

示了此区流沙带主要是以古河道作为通道移动的规律，初步建立了自第三纪以来该区的水系

演化模式。

从电性、电测深曲线类型和地电结构研究入手，利用电测深技术对江苏东北部阴平、华冲地区

第四纪古河道进行了推断解译，指出区内第四纪古河道发育在朱墩—桑墟以东地区，埋深25~

50 m，尤其是50 m左右古河道内砂层颗粒粗、层厚且富水。

利用高精度三维地震资料，通过对时间域、频率域的地震属性分析，结合测井、钻井等资料分析

了河道砂体变化及分布规律，总结出一套在薄互层条件下利用频率域地震属性识别古河道的

方法。在实际应用中，选取合适的属性参数能够较清晰直观的显示河道的展布特征，为河道的

识别提供有力的手段。多属性交汇对薄层古河道砂体进行识别，揭示了在古河道的局部区域

出现不同厚度砂体的叠置。

从长春岭地区泉四段实际地质情况出发，应用地震属性分析、分频扫描、特征反演、地震相分

析、可视化雕刻等多种储层预测技术手段联合作业，对古河道识别方法进行仔细研究和筛选，

精确预测和有效识别主力储层分布规律，探索出适合于吉林探区古河道识别方法的工作流程，

为高效开发这部分地下水储量提供了地质依据。

结合工程古河道探测的实例，分析了工程概况、剖面布设、参数选择和勘探结果，结合探测实例

认为，在苏州平原地区，高密度电法测试与钻孔结合运用，可以快速、有效地判别地下古河道、

洞穴等不良地质隐患。

应用三维可视透视技术和波形分析技术，细致地刻画出多期古河道展布特征，对井间和井控程

度较低地区的沉积相划分，取得了较好的成果，为油层探井部署提供了可靠的科学依据，提高

了钻探成功率。
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5 结论

(1) 近 20年来，我国的古河道研究工作取得了

巨大的进展。研究表明，在中国东部洪—冲积泛滥

平原与浅海大陆架的不同深度内埋藏着第四纪不

同时期的古河道，其形成时代、埋藏深度、物质结

构、构造特征及其与上、下地层的关系基本上都可

以对比。其中以末次盛冰期至早全新世古河道最

为发育，发现地点较多，研究也较深入。该时期的

河流切入末次冰期间冰阶地层中，形成切割谷及谷

底局部地区的深槽；中、晚期切割谷中填充了河床

滞留物质和河床亚相的砂砾石、粗砂、中细砂；早全

新世又有河流相砂体——粗砂、中细砂、细粉砂覆

盖其上，共同构成了河道砂带；随着冰后期海平面

的回升，河道砂带被中全新世海相、海陆交互相或

湖沼相地层掩埋，形成了埋藏古河道带。

(2) 末次盛冰期至早全新世古河道的大量发

现，表明了末次盛冰期低海平面时期，中国各外流

大河均通过已露出陆地的浅海大陆架汇入西太平

洋。当时的水系呈辫状或辫状—顺直状，河流流量

不大，但流量变率大、流速急、挟砂能力强；发育初

期以强烈切割作用为主，形成切割谷；中、晚期快速

堆积，形成河道砂带；纵贯华北平原中部的黄河浅

埋古河道带是其中的典型一例。

(3) 新的技术方法促进了古河道研究的发展，

也拓宽了其成果应用领域，近年的研究为不同的应

用领域提供了科学依据。
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Progresses of palaeochannel studies in China in the past 20 years

ZHAO Yanxia, XU Quanhong, LIU Fangyuan, QIN Yanjie, WU Chen, CHEN Lijiang, CUI Junhui
(Institute of Geographical Sciences, Hebei Academy of Sciences, Shijiazhuang 050011, China)

Abstract: The last 20 years have seen new progresses in palaeochannel studies in China, including the investiga-

tions on palaeochannels in Nenjiang Daan, palaeochannels in the plain south of Laizhou bay, and palaeochan-

nels, deep ancient grooves and submarine palaeochannels in the Yangtze river downstream of Nanjing, and so

on. As a result, a large number of achievements have been accomplished, and new theories proposed; the re-

search achievements have found new applications as well. The new knowledge and new theories indicate that

buried palaeochannels exist in all of large outflowing rivers in China since the LGM(Last Glacial Maximum).

The palaeochannel runs deep into the stadial terrestrial and the sea bed of the continental shelf from the Last Gla-

cial Epoch, forming a cutting valley with deep grooves at the bottom, stacked with fluvial carryover and coarse

particulate material from the LGM and early Holocene. The upper part of the valley is covered with marine,

paralic, and continental fine-grained material from the Holocene, which frames the shallow-buried palaeochan-

nel with 20 m to 50 m depth. Palaeochannels are rich in underground water, and an important water source for

the areas of alluvial plain and shallow continental shelf.

Key words: study progress; the Last Gracial Maximum(LGM); shallow-buried palaeochannel; underground water
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