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摘要：黄河是中国第二长河，其形成和演化对中国地貌格局的演化和古气候变化具有重要的指示意义。19 世纪以来，陆续有

学者提出黄河在沿三门峡入海之前曾由河套盆地向东经由永定河入海的猜想，这一假想的河流可称为“北黄河”。这一猜想

在地理学领域有较广泛的影响，然而，一直以来却鲜有证据明确证实或证伪这一猜想。本文综合新近发表的华北平原钻孔物

源证据、汾渭盆地沉积和三门峡地区的地貌证据对这一猜想进行了探讨。这些证据表明，在约 1.6 MaBP 之前，位于永定河冲

积扇及渤海湾沿岸的所有钻孔均未接收到来自黄河上游和中游的物质，表明此阶段三门峡和北黄河都未开通；而在约

1.6 MaBP 后，黄河上游和中游的物质开始进入渤海湾，但永定河冲积扇仍缺乏来自黄河上游和中游的物质。结合汾渭盆地三

门组在约 1.6 Ma 快速结束并转变为黄土沉积的证据判断：黄河在约 1.6 Ma 以前尚未贯通，在约 1.6 Ma 以后经由三门峡进入华

北平原东流入海，即黄河从未经由永定河入海。
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Abstract: As the  second longest  river  in  China,  the  formation  and evolution  of  the  Yellow River  is  of  great  significance  to  the  evolution  of

geomorphic  pattern  and paleoclimate  change in  China.  Since  the  19th  century,  scholars  have put  forward a  hypothesis  that  the  Yellow River

once entered the sea from Hetao Basin to the east through the Yongding River before entering the sea along the Sanmen Gorge. This imaginary

river  can  be  called  "North  proto-Yellow River"  and  has  wide  influence  in  the  field  of  geography.  However,  there  has  been  little  evidence  to

definitively confirm or disprove it. In this paper, this hypothesis was discussed based on recently published data of the boreholes in the North

China Plain, the sedimentary evidence in the Fenwei Basin, and the geomorphic evidence in the Sanmen Gorge. These lines of evidence show

that no materials from the Upper and Middle reaches of the Yellow River had been transported to these boreholes located in the alluvial fan of

the Yongding River and along the coast of Bohai Bay before 1.6 Ma, indicating that the Sanmen Gorge and the North proto-Yellow River were

not opening at this time. The materials from the Upper and Middle reaches of the Yellow River began to enter the Bohai Bay after 1.6 Ma, and

the  alluvial  fan  of  the  Yongding  River  still  lacked  materials  from  the  Upper  and  Middle  reaches  of  the  Yellow  River.  Combined  with  the

sedimentary  evidence  from the  Sanmen  Formation  in  the  Fenwei  Basin  where  the  lacustrine  depositions  rapidly  ended  and  changed  to  loess

depositions at about 1.6 Ma, it could be concluded that the Yellow River was not yet fully connected before 1.6 Ma, and it entered the North

China Plain through Sanmen Gorge, and thus the Yellow River never flowed into the sea through the Yongding River.
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黄河是中国第二长河，发源于青藏高原东北

部，依次流经黄土高原和华北平原，流域横跨中国

的三级地貌阶梯（图 1）。黄河主河道蜿蜒曲折，形

成过程和历史复杂，其形成和演化被认为与东亚宏

观地貌格局的形成、青藏高原和黄土高原的构造活

动及上新世以来的气候变化等因素相关 [1-17]。近年

来，学者们对黄河的形成和演化开展了大量研究，

取得了丰硕的成果[3-17]，但仍存在较多争议。这些争

议可概况为三方面问题：（1）黄河是如何演化为现

今流域路径的 [1, 3, 7, 13]？（2）黄河是何时贯通为统一

大河并东流入海的 [1, 2, 4-17]？（3）黄河的形成和演化

主要受构造控制还是气候变化影响[1-4, 7-10, 13-16]？限于

篇幅，本文仅就第一方面的问题展开讨论。

对于黄河流域路径的演化，19世纪以来，前人

陆续提出了多种不同见解。1862—1865年间，美国

地质学家 Pumpelly曾在中国考察，他在岱海、洋河

一带观察到大量黄土。由于当时他认为黄土是水

成沉积物，而如此大范围的细颗粒黄土不可能来自

近源物质，因此他推测这些黄土来自黄河的搬运，

并认为黄河曾沿托克托附近的黑河（今大黑河）东

流入岱海，并沿洋河和永定河入海 [18]。这一假想的

河道可称为“北黄河”。1922年，Clapp[19] 指出，渭河

河谷远比晋陕峡谷宽阔，且渭河源头靠近黄河上游

支流洮河，因而提出渭河和洮河曾为黄河的干流和

源头的猜想。这一假想的河道可称为“南黄河”。

近年来，也有学者依据渭河盆地古近纪冲积物的分

布，支持始新世至晚中新世期间黄河沿“南黄河”直

流入海的观点 [3]。另外，德国学者 Kohler[20] 认为泾

河曾是古黄河的上游。国内亦有不少学者较早对

黄河流域路径的形成和演化问题进行了研究并做

出了重要贡献。例如，王竹泉 [21] 认为黄河曲折而复

杂的流域路径主要受各地构造所制约 ；杨钟健

等[22-23] 认为现代黄河是由多个地方性水系相互连接

贯通而成。值得注意的是，近年来，黄河是由多个

内流水系贯通及黄河河道受构造线控制的观点得

到了许多证据的支持[1, 8, 13, 24]。

对于 Pumpelly基于黄土为水成成因提出的“北

黄河”猜想，李希霍芬随即提出了黄土的风成学说[25]，

而 Pumpelly后来也转而支持李希霍芬的风成学说[26]，

因此，“北黄河”的猜想已失去根基。尽管如此，“北

黄河”猜想仍然形成了十分深远的影响。例如，李

四光在北京平原西部观察到巨大的冲积扇，认为这

是搬运能力巨大的河流所形成，因此支持“北黄河”

猜想 [27]。丁骕主张在中新世至上新世时期河套盆

地曾是永定河的上游，后由于岱海以北地区隆起，

大黑河倒流向西，才形成今日黄河急转进入晋陕峡

谷之形势 [28]。另外，李荣全 [29] 根据永定河上游和三

门峡地区的河谷地貌证据认为，永定河上游和三门

峡盆地都经历了上新世之前外流、上新世至早更新

世内流、中更新世再外流的过程。至今，有学者设

想早更新世永定河上游的泥河湾盆地可能与河套

盆地相连，结合永定河的深切河谷，仍赞成“北黄

河”的观点 [30]。针对是否存在“北黄河”的问题，本

文依据河流侵蚀和堆积之间的源汇关系，搜集了永

定河下游冲积扇以及渤海湾地区沉积钻孔中的碎

屑锆石 U-Pb年龄数据，与永定河上游及黄河中上

游物源区的物质进行对比，并结合汾渭盆地的沉积

环境演化、晋陕峡谷和三门峡地区的地貌演化，探
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图 1    黄河及永定河流域分布图

Fig.1    Location of the Yellow River and Yongding River basin
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讨了黄河河道演化的路径和年代。 

1    黄河河道路径演化的物源证据

依据河流侵蚀-堆积原理，来自河流上游及中游

的侵蚀物会在其下游发生堆积，二者为相关沉积

物，具有明确的物源关系。发源于青藏高原的长

江、黄河等大河，不断将中上游的碎屑物质搬运到

下游沉积，将沉积区的物质与物源区进行对比，并

结合磁性地层定年，是探究河流贯通时代的基本思

路 [13, 31-32]。具有较高抗风化能力的碎屑锆石广泛存

在于河流沉积物中，是开展河流物源示踪研究的理

想矿物 [13, 32]。华北平原位于黄河下游，在黄河贯通

以前，华北平原的物源主要来自燕山、太行山以及

鲁中山区的近缘河流冲积物 [13, 17]。一旦黄河贯通，

来自青藏高原东北缘、黄土高原以及鄂尔多斯地块

的物质必将出现在华北平原。倘若存在“北黄河”，

位于华北平原西北部的永定河冲积扇及更下游的

渤海湾地区的钻孔中必将保存有来自黄河中游和

上游的碎屑物。下文将基于近年来发表的永定河

冲积扇以及渤海湾沿岸钻孔的碎屑锆石年龄数据，

探讨黄河中上游物质是通过永定河还是三门峡进

入华北平原，以及进入华北平原的时间。

目前，华北平原北部已有 5个具备可靠磁性地

层年代标尺的钻孔（G2、G3、G4、CK3及 PGZ01）开
展了碎屑锆石物源的研究（图 1），这些钻孔的底界

年代均穿透了第四纪，部分钻孔甚至超过 8 Ma[13, 16]。
其中，PGZ01钻孔位于太行山北部山前的永定河冲

积扇，记录了上新世以来永定河的沉积历史；钻孔G2、
G3、G4、CK3位于渤海湾西岸，其既处于永定河下

游又处于现代黄河的入海口附近，由此能够同时接

受来自永定河上游及经由三门峡搬运而来的黄河

中游物质。很显然，这些钻孔的潜在物源区包括其

北部的燕山和西部的太行山、南部的鲁中山地、黄

河中游鄂尔多斯地块和上游松潘-甘孜地块。图 2
显示了这 5个钻孔的碎屑锆石 U-Pb年龄谱，皆存在

120～200 Ma、200～350 Ma、1 600～2 200 Ma和2 200～
2 700 Ma 4个显著的峰值。对比 5个钻孔 1.6 Ma以

前与 1.6  Ma以后的碎屑锆石 U-Pb年龄谱发现 ：

1.6 Ma以前 350～550 Ma年龄组锆石在 G2、G3中

明显缺失，在 G4、CK3中含量很少（2.9%～4.1%），

而 1.6 Ma以后此年龄组锆石含量在 4个渤海湾沉

积钻孔中都有显著增加（5.9%～15.5%）。由此可见，

渤海湾沉积钻孔的物源在 1.6 Ma前后存在明显变

化。然而，PGZ01钻孔中 350～550 Ma的锆石没有

发生显著增加，而 120～200 Ma的锆石明显增加。为

了揭示上述物源变化的原因，我们将 5个钻孔的碎

屑锆石年龄谱与黄河下游的燕山、太行山地区和鲁

中山区、黄河中游的鄂尔多斯地块、上游的松潘-甘
孜地块等潜在物源区及现代黄河下游冲积物（图 3）
进行对比，结果显示：1.6 Ma以前这些钻孔的碎屑

锆石 U-Pb年龄谱与燕山、太行山地区和鲁中山区

等华北克拉通东部基底及燕山期岩浆活动的年龄[33]

相似，表明 1.6 Ma以前 5个钻孔都仅接收到来自华

北平原周边的近源碎屑物。1.6 Ma以后，渤海湾沿

岸的 4个钻孔中 350～550 Ma年龄组锆石同步大幅

增加，这一年龄组分在黄河下游的燕山、太行山和

鲁中山区含量极少，而在中上游的鄂尔多斯、松潘-
甘孜地区地块以及现代黄河下游沉积中大量存在，

这意味着黄河中、上游的物质在约 1.6 Ma以后开始

进入渤海湾，但其未到达 PGZ01钻孔附近。

综合上述 5个钻孔的物源证据来看，位于永定

河冲积扇的 PGZ01钻孔自上新世以来一直缺乏来

自黄河上游和中游的物质，表明黄河上新世以来未

经由永定河入海；渤海湾沿岸钻孔在 8.5～1.6 Ma期

间也没有来自黄河上游和中游的物质，表明无论是

“北黄河”还是三门峡在 8.5～1.6 Ma期间都没有开

启。另外，最近对渤海湾盆地中新世地层物源的研

究表明，黄河中游的物质在中新世期间也不曾进入

渤海湾盆地 [24]，表明在 1.6 Ma之前，不存在任何可

将鄂尔多斯地区物质输送到华北平原的河道。而

渤海湾沿岸的 4个钻孔从约 1.6 Ma开始出现黄河

中游的物质，必然是三门峡开启的结果。下文将进

一步依据沉积和地貌证据，论证黄河中、上游物质

是通过三门峡而非“北黄河”进入华北平原的。 

2    汾渭盆地的沉积证据

汾渭盆地是位于鄂尔多斯地块和秦岭山脉之

间的一个大型半地堑沉积盆地，盆地内堆积了巨厚

的新生代河湖相沉积 [9, 14]。汾渭盆地的东部为太行

山南部的王屋山及崤山，在三门峡开启之前，由于

这些山脉阻挡，盆地的水及黄河中游的泥沙不能进

入华北平原。大量证据表明，汾渭盆地在早更新世

以前曾是区域汇水中心，形成一个巨型湖泊——三

门古湖 [1, 14, 42]。在汾渭盆地的上新统游河组和下更

新统三门组河湖相地层中，学者们发现了多种咸水-
半咸水环境的介形类和有孔虫化石组合 [43-45]，表明

三门古湖曾是一个封闭的内流湖，古盐度恢复的结

果也支持这一观点 [42]。由于湖盆相对封闭且缺乏
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泄水通道，三门古湖一直持续发育至早更新世。

如上文所述，由于不存在“北黄河”，三门峡是

黄河中上游物质进入华北平原的唯一通道，汾渭盆

地紧邻三门峡且地处中国地貌的二级阶梯边缘，一

旦三门峡基岩山地被切穿，汾渭盆地封闭的地貌格

局将会被打破，三门古湖湖水将快速外泄而消亡，

三门组的湖相沉积也会随即结束。同时，由于汾渭

盆地位于黄土高原南缘，第四纪以来持续接受来自

西北干旱区的粉尘沉积，当盆地中河湖相沉积消亡

后会出现典型的黄土堆积。因此，汾渭盆地中河湖

相沉积大面积消失并转变为黄土沉积即指示着三

门峡的开启。最近对汾渭盆地张村剖面 [14] 沉积环
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图 2    永定河冲积扇和渤海湾沉积钻孔碎屑锆石 U-Pb年龄分布

G2、G3、CK3钻孔数据引自 [13]，G4、PGZ01钻孔数据引自 [16]。

Fig.2    The detrital-zircon U-Pb age distribution from the borehole of Yongding River alluvial fan and Bohai Bay

Data of G2, G3 and CK3 boreholes are from [13], and those of G4 and PGZ01 boreholes from [16].
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境演化的研究证实了这一点。该剖面位于汾渭盆

地最东端的次级盆地三门峡盆地，地层跨越 2.7～
0.4 Ma，记录了三门峡开启导致的盆地沉积环境的

转变。详细的年代学研究揭示这一转变发生在约

1.6 Ma。该剖面 1.6 Ma以前的地层为三门组河湖相

沉积，而在约 1.6 Ma三门组沉积突然结束，随后开

始堆积黄土-古土壤序列，指示该地区经历了从水下

沉积环境到气下沉积环境的快速转换。这一转变

标志着黄河在约 1.6 Ma贯通三门峡并袭夺了三门

古湖，导致三门古湖快速消亡。

三门峡的开启导致了汾渭盆地内的湖相沉积

大范围消失并转变为黄土沉积，仅剩运城盐湖 [46]、

卤阳湖 [47] 等几个局地凹陷内的湖相沉积仍残留至

今。我们总结了汾渭盆地内渭河盆地、运城盆地、

三门峡盆地等次级盆地的多个剖面的沉积序列

（图 4），这些剖面都记录了从湖相沉积到黄土沉积

的转变 ，其三门组沉积结束的时间集中于 1.9～
1.2 Ma期间 [14, 45, 48-54]。有的剖面湖相沉积消亡的时

间晚于 1.6 Ma，是由于这些地点处于湖泊中心且距

离三门峡出口较远，反之，处于湖滨的剖面则消亡

较早。此外，三门古湖消亡之前始终保持碎屑沉

积，缺乏石膏、钾盐等蒸发岩，这也表明三门古湖并

非因干旱而逐渐干涸。值得注意的是，汾渭盆地被

袭夺的时间与黄河下游渤海湾地区钻孔物源转变

的时间一致 [55-56]，表明三门峡贯通是导致华北平原

物源在约 1.6 Ma发生转变的原因，从而进一步排除

了黄河从河套盆地东部经由永定河入海的可能。

最近的一些研究 [13-14] 认为，约 1.6 Ma黄河的贯通显

著晚于青藏高原在中新世和上新世时期的抬升，但

早于约 1.1 Ma开始的“昆仑-黄河运动” [57]，因此排

除了构造因素对黄河贯通的影响；而全球气候在晚

上新世以来波动幅度不断加剧 [58]，气候波动加剧可

导致全球海平面变化幅度加大而增强河流的溯源

侵蚀能力 [59]，这可能导致了华北平原上的河流通过

溯源侵蚀切开三门峡并袭夺三门古湖，并最终形成

贯通的黄河[13-14]。 

3    三门峡地区的地貌证据

夷平面是在长期稳定的构造和气候条件下，由
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图 3    潜在源区以及现代黄河下游的碎屑锆石 U-Pb年龄分布

（a）燕山、太行山数据引自 [33-35]，（b）鲁中山地数据引自 [24, 35-36]，（c）鄂尔多斯地块数据引自 [37-38]，（d）松潘-甘孜地块数据引自 [39-40]，

（e）现代黄河下游数据引自 [33, 41]。

Fig.3    Detrital-zircon U-Pb age distribution in potential source areas and the lower reaches of modern Yellow River

(a) Data of Yanshan and Taihang Mountains [33-35],(b) data of Shandong central mountains [24, 35-36],(c) data of Ordos block [37-38], (d) data of Songpan-

Ganzi block [39-40], (e) data of modern lower Yellow River [33, 41].
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剥蚀和夷平作用形成的平缓地形。戴维斯的侵蚀

旋回理论认为，夷平面的出现代表着地貌演化进入

老年期，当进入下一个侵蚀旋回后，早期的夷平面

会遭到快速下切，形成深切河谷，夷平面随之逐渐

解体 [60]。因此，夷平面被深切常伴随着水系的演化

和重组。黄河作为我国北方横跨多个地貌单元的

大型河流，其贯通的时代必然晚于夷平面的年代，

同时，其贯通后形成的一系列河流阶地的海拔也必

然低于夷平面。在黄河中游的晋陕峡谷和三门峡

地区，广泛分布着一个夷平面，被称为唐县期夷平

面 [61- 62]。对三门峡地区唐县期夷平面之上的三趾马

红土和第四纪黄土序列的磁性地层研究表明，该区

唐县期夷平面形成于晚上新世，年代为 3～3.7 Ma[12, 63]。
因此，黄河贯通的年代必然晚于 3 Ma。

在唐县期夷平面之下，黄河贯通之后发育了一

系列河流阶地，其最高河流阶地记录了河流初次快

速下切的阶段，虽然其年代略晚于河流开始下切的

时间，但据此可估算黄河形成的最晚年代。对三门

峡地区的夷平面及河流阶地的研究表明，该区的唐

县期夷平面之下发育了 3—5级黄河阶地（表 1）[4-5, 9, 12]。
依据前人的研究和我们的野外调查，三门峡地区的

唐县期夷平面海拔在 550～570 m之间，而该区的最

高河流阶地海拔均低于这一高度。研究显示，三门

峡附近的会兴镇、陕县王家崖、马坡等地的黄河最

高阶地的年代为 1.24～1.5 Ma[4, 9, 12]。三门峡东段的

扣马地区的最高阶地形成于 1.165 Ma前 [5]。由此可

见，汾渭盆地内部以及三门峡段黄河阶地的发育年

代充分说明黄河贯通三门峡的时间不晚于 1.24～
1.5 Ma。结合三门峡地区的夷平面的年代，可以推

测黄河贯通三门峡的时间应在 3～1.5 Ma之间。值

得注意的是，华北平原的物源转变及汾渭盆地三门

古湖消亡的时间为约 1.6 Ma，落在了这一时间范

围内。 

4    结论

位于华北平原东北部的永定河冲积扇及渤海

湾的多个晚中新世以来的钻孔物源证据表明，华北

平原在约 1.6 Ma以前缺乏黄河中游及上游的物源

贡献，表明黄河不可能沿永定河或三门峡进入华北

平原；而 1.6 Ma之后，永定河冲积扇仍然缺乏黄河

中游及上游的物源贡献，但渤海湾的钻孔中却出现
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图 4    汾渭盆地内新近系-第四系沉积剖面及其由湖相沉积向黄土沉积的转变时代

Fig.4    The Neogene-Quaternary sedimentary profile in the Fen-Wei Basin and the transitional period from lacustrine to loess deposition
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了来自黄河中游的物质，表明黄河在约 1.6 Ma是通

过三门峡而非永定河进入华北平原。同时，汾渭盆

地的沉积学证据以及三门峡地区的地貌证据共同

指示了三门峡是地质历史时期黄河东流入海的唯

一通道，黄河从未经由永定河入海。
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