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黄河壶口瀑布国家地质公园地质遗迹的
保护与开发利用
郭　威,庞桂珍, 屈茂稳, 丁　华

(长安大学,地球科学与国土资源学院,陕西 西安　710054)

摘　要: 重要的地质遗迹是国家的宝贵财富,是生态环境的重要组成部分。黄河壶口瀑

布是我国最大的瀑布之一,其特有的侵蚀型、潜伏式黄色瀑布属世界罕见。黄河壶口瀑

布位于华北板块南缘,鄂尔多斯地块的东南端, 基底由太古代变质岩系构成,晋陕峡谷

段主要出露三叠系中统纸坊组 (T 2z )和铜川组 (T 2 t) ,产状近于水平 (倾角 3°～ 5°)。其构

造运动以整体升降为主,地层有轻微的波状褶曲,并发育两组节理: 一组走向为N E15°,

基本顺河流谷底水流的流动方向;另一组走向为横跨河谷的N E70～ 80°方向。黄河壶口

瀑布的形成与此背景有着密切的关系。在壶口瀑布漫长的形成、发展演化的过程中,遗

留下了许多重要的地质遗迹景观,主要为河流、干河周边支流、面流、潜流等冲蚀形成的

地貌景观,以及重力侵蚀、风力、水力综合侵蚀和特殊意义的地质遗迹,具有很强的典型

性、科学性和观赏性及国际对比意义。

作者分析了黄河壶口瀑布地质遗迹的类型及特点,提出了开发利用与保护地质遗

迹的原则、设想及措施。
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地质公园 (Geopark s)是以具有特殊的科学意义,稀有的自然属性,优雅的美学观赏价值,

具有一定规模和分布范围的地质遗址景观为主体; 融合自然景观与人文景观,并具有生态、历

史和文化价值;以地质遗迹保护,支持当地经济、文化和环境的可持续发展为宗旨;为人们提供

具有较高科学品位的观光游览、度假休息、保健疗养、科学教育、文化娱乐的场所。同时也是地

质遗迹景观和生态环境的重点保护区,地质科学研究与普及的基地。

地质遗迹景观是指在地球演化的漫长地质历史时期,由于内外动力的地质作用,形成、发

展并遣留下来的不可再生的地质自然遗产。重要的地质遗迹是国家的宝贵财富,是生态环境的

重要组成部分。我国是世界上地质遗迹资源比较丰富,分布地域广阔,种类齐全的少数国家之
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一①。

黄河壶口瀑布是我国最大的瀑布之一,其特有的侵蚀型、潜伏式黄色瀑布属世界罕见,园

区内地质遗迹类型齐全,遗迹清晰、规模大,具有很强的典型性、科学性和观赏性及国际对比意

义。

1　区域地质概况

黄河壶口瀑布位于华北板块南缘,鄂尔多斯地块的东南端,其东和吕梁断褶带为邻,南与

韩城—铜川断褶带毗连。地块的基底由太古代变质岩系构成。元古代地块整体隆起,致使元古

代地层缺失。古生代构造运动表现为以整体升降或翘倾为特征的地块波动,形成海陆交互相沉

积。其中,寒武纪—奥陶纪沉积了灰岩,晚奥陶纪上升为侵蚀准平原,缺失志留—泥盆—早石炭

纪地层。中石炭纪再次下沉形成浅海相沉积,而二叠纪则主要沉积了陆相砂页岩。

从中生代至第三纪,鄂尔多斯地块东南部大多处于剥蚀状态,西北部为沉积区。而壶口瀑

布所在的宜川县境及周边大片地区,则处于大陆内陆沉积环境,气候干湿交替,形成了三叠系

以砂页岩为主的湖相沉积旋回。侏罗纪陕北再次形成含煤盆地,从第三纪晚期到第四纪上更新

世,盆地的东南部乃至中部,一直保持着内陆盆地的干燥气候环境,并逐渐剥蚀构成一个准平

原,形成了一个区域上的沉积间断[1 ]。

综上所述,鄂尔多斯地块属相对稳定地区,其构造运动以整体升降为主,地层有轻微的波

状褶曲,未见岩浆侵入。黄河壶口瀑布区两侧山顶大部为第四系覆盖,最上部为上更新世 (Q 3)

黄土,多分布于塬、梁、峁顶,厚一般为 5～ 12 m ,形成典型黄土地貌; 其下为中更新世 (Q 2)黄

土,上部为棕褐色风成黄土夹颜色较鲜艳的褐红色古土壤,下部夹灰白色钙质结核层。

黄河峡谷主要出露三叠系中统纸坊组 (T 2z )和铜川组 (T 2 t) ,产状近于水平 (倾角 3°～ 5°)

111　纸坊组 (T 2z )

该组取名于铜川市纸坊镇,岩性以紫红、紫灰色为主的砂泥岩互层,下粗上细,含脊椎动

物、植物、介形虫和瓣鳃叶肢介等化石,厚度约数百米,属内陆河湖相沉积。

在黄河壶口瀑布区,纸坊组视岩性组合特征划分为 3部分:下部为紫红、灰黄色砂质泥岩、

粉砂岩和细砂岩互层,偶夹青灰色页岩,在黄河壶口瀑布区范围内构成河床的底板; 中部以紫

红色泥岩为主,夹紫灰、灰绿色粉砂岩,构成黄河壶口瀑布区的斜坡地貌,是坡积裙主要分布地

带;上部以灰绿、黄灰色粉砂岩和细砂岩为主,互层产生,形成区内高峻的方山地貌。

112　铜川组 (T 2 t)

底部以块状中、粗砂粒岩开始,至顶部为黑、深灰绿色页岩,自下而上由粗变细。铜川和壶

口的同一套地层相互可以进行对比,区域上有一定的相变差异,仍属内陆河湖相沉积。

在黄河壶口瀑布区铜川组主体以一套黄绿、灰绿色岩石为主,下段黄绿、灰绿、黄灰色细砂

岩为主,夹粉砂质泥岩;上段灰绿、灰黑色页岩、油页岩、泥质粉砂岩为主。铜川组和纸坊组之间

为整合接触。

壶口瀑布区域以及晋陕河段的两岸的基岩山地发育两组节理。一组走向为N E15°基本顺
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图 1　黄河壶口瀑布国家地质公园区域地质图

F ig11　T he regional geo logical m ap of the H ukou Fall N ational Geopark s

11 第四纪; 21 晚第三纪; 31晚三叠纪; 41中三叠纪; 51早三叠纪; 61二叠纪; 71石炭纪; 81奥陶纪
(据 1∶50万陕西省地质图、山西省地质图编绘)

河流谷底水流的流动方向;一组走向为横跨河谷的N E70°～ 80°方向。这两组节理将壶口一带

的三叠系岩石切割成近似棋盘格子式的构造格局,岩石肢解得十分强烈,失去了稳定性,遂在

河水的猛烈冲刷下位移。此外,断层在河谷中的偶尔出现也使该区岩石的稳定性、完整性受很

大的影响。

造成黄河壶口瀑布的形成及谷中谷现象,其决定因素主要有: 河床软硬相间的岩性、节理

发育的构造形迹、水利侵蚀作用和冰川作用,其中节理发育的构造形迹是最为关键的问题。
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2　主要地质遗迹

黄河壶口瀑布在漫长的形成、发展演化的过程中,遗留下了许多重要的地质遗迹景观,主

要为河流、干河周边支流、面流、潜流等冲蚀形成的地貌景观,以及重力侵蚀、风力、水力综合侵

蚀和特殊意义的地质遗迹[2 ]。

211　河谷地貌

瀑布　位于壶口处,落差依水量变化,分别为 15～ 40 m 不等,主瀑宽 40 m ,泄流量为每秒

1 000～ 3 000 m 3 (常年平均流量) ,河水由宽谷跌入窄谷,尤如收入壶口。

槽谷　宽 30～ 50 m ,深 40 m 左右,当地号称“十里龙槽”。龙槽北至壶口瀑布跌水潭以南,

南到孟门山,它是由河水溯源侵蚀形成的,龙槽两侧的河床上两组节理十分发育。槽谷为水流

冲蚀的谷中谷现象。

河心岛 (离堆山)　“十里龙槽”以南有两处河心岛,较大一处当地称为孟门山。相传是大禹

治水时所成。实际上,孟门山为河流冲蚀河床残留在河道中的石体。因孟门山所在的位置河道

变宽,水流由北而南流出龙槽以后,水面开阔,动能分散,冲击力消减而存留下来的河床石体。

涡穴　为分散在瀑布飞流及十里龙槽谷坡边沿及黄河古河床基岩侵蚀面上。它是河水在

特定的涡流状水流中,将沙、砾石推移旋转、刻蚀、磨蚀作用的结果。涡穴大者直径可达 1～ 2

m ,深可达 2～ 3 m ,小者直径几十厘米,深约 015 m ,涡穴在河床上可呈单个、串珠或星点状分

布。

水蚀凹痕　由定向水流在黄河壶口一带河流阶地或古河床侵蚀面上冲刷出的凹痕,它是

水流冲刷和磨蚀作用的产物。

侧蚀洞穴　它是由河水的侧蚀作用在“十里龙槽”的泥岩和砂岩的层位上冲蚀出的水平排

列的洞穴。洞穴的顶、底板一般为坚硬的砂岩。单个洞穴之间的水平距离一般为几米或数十米。

陡壁跌水　此地质遗迹一般为线状水流或水滴下落在岩石面上形成的凹痕,它是一种滴

水穿石的水流力学现象。在邻近瀑布区或“龙槽”两侧谷坡处常见。

漏斗　为河床水流洞穿节理面或涡穴进一步发展,在水力的冲蚀、磨蚀下空洞部分串联贯

通以后的结果。就形体看,漏斗形状一般不规整,分斜向和扭曲形等类型。“龙槽”和孟门山一

带可见。

差异冲蚀现象　在地貌上呈现为参差不齐的景观,主要原因是沉积岩石出露区岩性软硬

更迭交互出现,在流水冲蚀作用下表现的抗拒外力的性能大小不一而形成的,龙槽一带多见。

212　沟蚀地貌

悬谷　在壶口一带悬谷多为黄河支流的流水冲刷形成的支沟,沟谷之口往往被节理面横

向栏腰 (垂直支谷沿伸方向)切断,形成沟口呈陡壁状和谷水的落差现象。此外,与干流对支流

侵蚀差异亦有关系。

支流谷底冲沟　黄河主干河道的谷地和岸边支沟切割的谷口最低面接近或实地为一个水

平面的这类黄河两岸小冲沟,可称支流谷底冲沟。此沟在壶口瀑布两岸的丘陵地带常见。

潜蚀线沟　由地下水潜蚀作用在地表露头处形成的细小沟痕,它是冲蚀、溶蚀作用之结

果。在黄河两岸丘陵沟谷中可见。
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213　重力侵蚀地貌

滑坡　由于重力原因垮塌堆积的物质,在重力作用下会沿斜坡内部一定滑动面整体下滑。

堆积物常为土石混杂,具有堆积体大而无层理、分选性差等重力分异沉积特征。滑坡现象在河

岸丘陵山地的坡脚可见。

崩塌　由地下水或节理、断层作用引起的山石垮落,其堆积物有着某些滑坡体堆积物的特

征。若为基岩山地崩塌,则崩落物散布面广,危害性极大,堆积物常分布在黄河支流沟口或丘陵

边坡的侧旁。

泻溜　其成因多为地下水、裂隙、重力等原因引起。堆积物分布范围为黄河岸边边坡等处。

泻溜物一般主要为第四系黄土及坡积物。

方山地貌　由节理切割基岩山地残留的方形山顶地貌。壶口一带河流岸边丘陵山地常见。

214　其他类型的地质遗迹

地层剖面　由自然或人工所为形成的有一定层次、空间地层排列的地质遗迹面。如水平岩

层由于某种原因形成的陡峭壁面。在圪针滩对面的东河岸可见古河床剖面,由流水侵蚀、堆积

作用形成的地质遗迹清晰可见。

虫迹化石　位于三叠纪地层,壶口古河床或侵蚀台地上。出露的虫迹化石有待鉴定,化石

呈条状,条形排列方向与地层层理垂直。

植物化石　分布在壶口河谷、河床上的三叠系植物化石。如芦木化石等,它是研究地史演

化和环境变迁的依据。

节理　成组在壶口瀑布槽谷、古河床面和黄河两岸的基岩山地间产出,是挤压作用或差异

沉积等地质营力作用下形成的,常呈棋盘格式状产出。

龟裂纹　由氧化、干热气候条件下在未曾完全成岩的物质介面上或一定物质厚度的范围

内形成的收缩纹理。黄河河床上可见此种现象。

侵蚀台地　分布于峡谷的两侧,西岸较狭窄,东岸较宽广、平坦。

沉积构造　水平层理、斜层理、交错层理、压溶、沉积超覆现象等。

3　保护开发与利用的原则及意义

311　保护开发与利用的原则

(1)严格保护地质遗迹的自然面貌是地质公园建设和发展的首要问题。以保护地质遗迹景

观为前提,遵循开发与保护相结合的原则,严格保护自然与文化遗产,保护原有的景观特征和

地方特色,维护生态环境的良性循环,防上污染和其他地质灾害,坚持可持续发展[3 ]。

(2)合理开辟新景点和逐步增设新项目,满足旅游、科研等多种需要。

(3)在保护地质公园环境条件下,积极促进社会经济发展。依据地质等自然景观资源与人

文旅游资源特征、环境条件、历史情况、现状特点,以及国民经济和社会发展趋势,以旅游市场

为导向,统筹安排建设项目,切实注重发展经济的实效, 为促进当地社会经济可持续发展服

务[4～ 6 ]。

312　保护意义

(1)壶口瀑布及其相关景观,是举世闻名的旅游景点,也是特殊的地质遗迹,它系统、完整
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地保存了黄河壶口瀑布的发展演化史,具有极为重要的科学价值。加强地质遗迹的科学保护,

使旅游资源的开发建设与保护相结合,使壶口瀑布景观的自然美与整体美得以长期保存,将会

提高景点对游人的吸引力。通过强化保护区功能,将会进一步提高保护区在国内外的知名度,

为保护区创造良好的社会效益、生态效益和经济效益。

(2) 壶口瀑布保护区的地质遗迹是开展科普教育和进行科学考察的良好基地。保护好这

些地质遗迹,无疑会促进科普教育和科学考察事业的发展,有助于对壶口瀑布成因、黄河发育

史、晋陕峡谷、基岩侵蚀、黄土地貌及黄土高原的形成与演化的深入研究。

(3) 壶口瀑布地处黄土高原,具有独特的民风、民情,更是中华民族精神的体现,保护壶口

瀑布有利于体现民族精神。

(4) 加强对地质遗迹的保护,科学规划,合理开发,有利于改进保护区生态环境,也可以为

黄河中游地区的水利、航运、环境、水土保持和灾害防治等诸多问题提供建设性的意见,同时为

申报“世界地质公园”打好基础,创造条件。

4　保护开发与利用的设想及措施

(1)根据保护景观的重要性及其科学价值,对地质遗迹进行分级管理,力求保持自然原貌。

可将地质遗迹景观划分为 3个保护等级。

一级保护:壶口瀑布及其周围的地质遗迹是本区的精华,应采取必要措施,严加保护,禁止

在此段河床阶地上修建任何建筑设施。

二级保护:“十里龙槽”、“孟门山”保留着许多壶口瀑布演化退移的地质遗迹,具有较高的

科学研究价值,属重要地质遗迹,不允许有任何破坏。

三级保护: 屹针滩黄河古河道剖面具一定研究价值。“帽留山”、“大禹指挥台”、“金猴出

世”、“母偕子”等岩顶岩崩地貌具一定观赏价值亦应给予保护。

(2)积极保护、合理利用,组建黄河壶口瀑布国家地质公园。据地质遗迹的分布特点,划分

为壶口瀑布科教旅游区、十里龙槽科教旅游区、孟门山科教旅游区、龙王　景区、圪针滩景区、

寨子沟流水地貌科教旅游区和寨子沟高原村寨旅游区。同时建立壶口瀑布科学研究中心 (包括

若干观测站)及黄河壶口博物馆,将壶口建成我国的瀑布科学研究中心和科普教育基地。

(3)为加强地质遗迹的保护,将R S、GPS、G IS技术应用于壶口地质遗迹的保护管理中。建

立数字化的壶口瀑布地质遗迹保护区,监测壶口瀑布的发展、演化、环境监测治理与保护、水土

流失和抗洪涝灾害防治等。

本文为陕西省国土资源厅“陕西省宜川黄河壶口瀑布国家地质公园”项目的部分成果。参

加工作的还有李起垒、刘继庆、胡粉宁、董亚娟、邹玉霞、高风亮等同志,在此表示感谢。
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On protection and developm en t for geolog ica l vestige
of the Hukou fa ll geoparks

GU O W ei, PAN G Gu i2zhen, QU M ao2w en, D IN G H ua
(Colleg e of E a rth S ciences and R esou rces M anag em en t, Chang’an U n iversity ,

X i’an 710054 , Ch ina)

A bs tra c t: T he geo logica l vest iges are non renew ab le natu ra l legacy, w h ich are fo rm ed by

endogen ic and exogen ic p rocess1 T he impo rtan t vest iges are no t on ly the nat ional valuab le
t reasu res, bu t a lso the necessary componen ts of the eco logica l environm en t1 Ch ina is one of

the m ino rity coun tries, w h ich rich in catego ry, d ist ribu t ion and quan t ity of the geo logica l

vest iges1 T he H ukou fall, one of the b iggest fa lls, is specia l in the co rro sive and h id ing2in

yellow fall, and rare in the w o rld1 It lies in the sou th edge of the N o rth Ch ina p la te and the
sou theast of the O rdo s p la tfo rm 1 Its basem en t is compo sed of A rchaeozo ic m etamo rph ic

rock1 T he Zh ifang Group (T 2z ) and the Tongchuan Group (T 2 t ) of the T riassic system stra ta

em erge in J in shaan go rge, its occu rrence is nearly ho rizon ta l ( the dip angel 3°～ 5°) 1 T he

tecton ic movem en t is m ain ly m assive rise and fa ll, and the st ra ta fo ld sligh t ly1 T here are tw o
group s of jo in t , one’s st rike of w h ich is N E 15°, a long the flow direct ion , and ano ther

st rike is N E70°～ 80°, cro ssing the river valley 1 T he fo rm at ion of the H ukou fall is rela ted to

the above2m en tioned background1 T he geo logica l vest iges rem ained du ring the h isto ry of the

fo rm at ion and evo lu t ion, including the landfo rm s fo rm ed by the river, side st ream , the
su rface flow , and the po ten t ia l f low and the traces fo rm ed by the gravity ero sion, the w ind

ero sion, the channel ero sion and the comp rehen sive ero sion1 T he vest iges are typ ica l,

scien t if ic, app recia t ing and in ternat ional comparat ive1
T he w riters analyze the catego ries and featu res of the vest iges, a t the sam e t im e, pu t

fo rw ard the p rincip le, concep t ion and m easu re as to how to p ro tect and exp lo it the geo logica l

vest iges1
Ke y　w o rds: the H ukou fall; na t ional geopark s; geo logica l vest iges; p ro tect ion; exp lo ita t ion
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