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内摇容摇提摇要

本专著对黄河源区的第四纪地质、地貌及生态环境进行了较详尽的研究，尤其是对 在运怨孔的磁性地层、

氧化物、碳酸钙、有机碳、有机碳同位素等的研究更为详细。研究表明：黄河源区的第四纪地层可划分为下

更新统、中更新统、上更新统和全新统，下更新统与上新统以及下更新统与中更新统均为角度不整合；黄河

河谷发育晚更新世晚期以来的三级阶地，封闭黄河源区的多石峡在晚更新世晚期切开，源区的黄河才出现，

大湖环境才消失，并在晚更新世末期黄河袭夺了长江水系的部分河流；黄河源区在中更新世早期（酝陨杂员远）

气候冷湿，利于冰盖的形成，中更新世中期气候转暖，在末次间冰期为温暖的气候环境，而在末次冰期气候

干冷，并估算了中更新世以来各时期（员苑个阶段）的古气温值；在全新世的大暖期，黄河源区气温比现今
高圆～猿益，但在缘郾园～缘郾缘噪葬月孕发生了强烈的降温事件，降幅达远～苑益；黄河源区的环境巨变发生在末次间
冰期与末次冰期之间，末次冰期的气候事件可与匀藻蚤灶则蚤糟澡事件对比；近十多年来，黄河源区的沙化土地面积
扩大，水域面积减少，生态环境有恶化的趋势，并提出了治理和保护措施。

本专著可供从事第四纪地质、生态环境、地貌等科技人员和高校师生参考，也可供相关专业的人员参阅。
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序

黄河以其雄伟的身姿，磅礴的气势横贯中华大地，在它身边孕育的悠久

文化和自然奥秘令世人神往惊奇，尤其追溯到长缘源远源噪皂的大河源头———缘园园园
多米高的青藏高原腹地———巴颜喀拉山区，那会是多么艰难，多么神秘！程捷

教授与他的同事共同撰写的《黄河源区第四纪地质与生态环境》一书，把我

们带到了那渺无人迹的黄河发源地，展示了这条养育中华儿女的母亲河是在

什么样的地质背景和自然环境下诞生的。

作者在执行中国地质调查局“黄河源区员颐圆缘万生态环境地质调查”项
目过程中，深入实地，通过地表调查和钻孔岩心的系统分析，获得了大量第

一手资料和丰硕成果，本书就是在此基础上凝练而成的。书中全面系统地论

述了黄河源区的第四纪地层、地貌特征和生态环境特点；重建了该区中更新

世以来的气候演变历史，指出中更新世早期为冷湿气候，末次冰期气候恶劣，

尤其在末次间冰期与末次冰期之间，气候和环境发生了巨大变化，在全新世

大暖期的中期曾发生强烈的降温事件；黄河源区的黄河出现在晚更新世晚期，

此时该区的大湖环境已经结束。不难看出，本专著在前人工作的基础上，又

有许多新内容、新进展和新认识，这对于深入了解该区乃至青藏高原的第四

纪环境变迁和地貌演化以及黄河的起源有重要科学价值，读者可从中受到许

多启迪。

中国科学院院士

圆园园远年源月员园日

Ⅰ此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前摇摇言

黄河是中国的第二长河流，中国人的“母亲河”。她孕育了中华民族几千年的光辉灿

烂文化，与两河（幼发拉底河和底格里斯河）、尼罗河、印度河并称世界四大文明之河。

她从世界屋脊———青藏高原的巴颜喀拉山而来，奔腾的黄河水，穿过黄土高原，流经华北

平原，最终注入渤海湾，绵延缘源远源噪皂（刘明光，员怨怨愿）。在第四纪有些时期，黄河流域
曾经有过郁郁葱葱的森林，林地覆盖率高达约 缘园豫，而今的黄土高原森林覆盖率仅有
猿豫 ～远豫，远低于我国的平均水平（约员猿豫）（程捷，圆园园园）。不仅如此，目前黄河流域
的生态环境极度恶化，上游地区水土流失严重，而下游河床淤高，形成悬河，流量减少，

并出现断流。员怨怨苑年，在利津水文站断流时间长达圆圆远天，而且自圆园世纪的苑园年代以
来，断流的时间有逐年增加的趋势（程捷等，圆园园员葬），这给黄河下游居民的生活和生产
带来极大的影响，甚至危及到人民生存的基本条件和社会稳定，对黄河流域的经济开发和

发展产生巨大的障碍，所以黄河流域的生态环境研究和整治迫在眉睫。

黄河下游断流了，中游环境恶化了，其源头的生态环境也受到严重的破坏，并自圆园
世纪缘园年代以来也在不断地恶化。在缘园年代，由于黄河源区水草丰满，人烟稀少，牛羊
硕肥，源区的玛多县曾为全国的首富县，在愿园年代经济状况还不错，人年均收入达员缘园园
元。但是几十年过去了，现今的玛多县却成为全国的贫困县，自然资源也大量减少（程

捷等，圆园园员糟），究其原因可能与过度放牧以及人为的草场破坏有关。从缘园年代以来，玛
多县的牧业发展很快，牛羊的存栏数快速增长，到怨园年代，已超过了草场的承载能力，
使草场得不到充分的营养和生长，造成草场快速退化和土地沙化。引起黄河源区草场退化

的还有采矿、采药、筑路等活动。黄河源区是一个高海拔、气候寒冷的地区，发育有大片

的多年冻土，由于草场退化和土地沙化影响该区的冻土层结构，甚至导致有些地区冻土层

融化或永冻层的顶界下移，从而引起地下水位下降和地表水的流失，草得不到充分的水

分，草场退化和沙化，造成生态环境进一步恶化。黄河源头曾在怨园年代出现断流（李万
寿等，圆园园园；程捷等，圆园园员遭），河流的流量也大为减少（李万寿等，圆园园员），现今的黄河
源有些地区的居民饮水都成为问题。所以生态环境恶化已到了比较严重的地步，需要加紧

治理，否则对黄河上游地区的环境将产生影响。

黄河流域的生态环境治理以及未来生态环境变化的研究，不仅要在中、下游开展工

作，而且还要从源头开始。近十几年来，我国几大河流源头地区的生态环境都有恶化的趋

势（严鹏等，员怨怨愿；姚桂基，员怨怨愿；李来兴等，员怨怨愿），如植被覆盖减少，土地沙化，沼
泽干涸，生物多样性降低，水土流失严重，保水能力下降，冻土层破坏，这不仅严重影响

源头地区的生态环境，而且也影响到河流中、下游的生态环境以及水源。大江大河源区的

生态环境恶化已引起国家领导的高度重视，为了保护三江源区（长江、黄河、澜沧江）

的生态环境，于圆园园园年苑月在通天河畔立起了“三江源生态环境保护区”的纪念碑，以



此来加强对这些地区的生态环境研究和保护，恢复其生态环境原貌和维持正常的生态环境

系统。为配合河源区的生态环境研究和保护，员怨怨怨年中国地质调查局提出了“黄河源区
员颐圆缘万生态环境地质调查”项目，由青海省地质调查院和中国地质大学（北京）联合组
队中标，中国地质大学（北京）程捷负责第四纪地质专题的研究。通过本专题的研究，

试图建立黄河源区第四纪地层层序，弄清第四纪气候演变的特征和近几十年的生态环境变

化，这也是黄河源区生态环境地质调查的重要任务之一。

黄河源区位于青藏高原的东北部，与黄土高原和四川盆地接壤，处在一个比较特殊的

地理和地质位置上。在第四纪时期，该区不仅受东亚季风的作用，还可能受到南亚季风的

影响。不仅如此，黄河源区的地貌、湖泊的演化对青藏高原的隆升都作出了积极响应，是

研究青藏高原隆升与其产生环境效应的良好地区。因此，对该区的第四纪环境变迁研究有

助于了解青藏高原隆升过程的环境效应。

为了获得良好的地质记录，我们采用了人工浅井、钻孔和自然露头相结合的手段，取

得较连续的第四纪地层剖面。在剖面上，根据地层的岩性特征，进行较高密度的连续取

样，建立较高分辨率的剖面。同时，对地表出露的地层和地貌进行仔细地观察和描述，并

获得不同的测试样品，使钻孔和地表露头之间建立起地层原古环境原地貌的联系，形成比
较完整的古环境证据链。在古环境研究方面，我们从一些古环境替代性指标入手，如碳酸

盐、氧化物、孢粉、碳同位素、磁化率、粒度等，通过对这些替代性指标的分析，再造了

黄河源区第四纪古环境面貌，获得了较为满意的结果。

本书是中国地质大学（北京）第四纪教研室部分教师和研究生集体劳动的成果，凝

聚了老师和学生的心血。在那高寒、缺氧的环境下，工作条件极差，有时午夜才回到住

处，有时露宿野外，但靠着科研组老师和学生的团结和坚强的毅力，克服了一个又一个困

难，收集到了宝贵的野外资料。在室内，除本文作者外，还有一些研究生参加了工作，帮

助清绘图件和整理资料，他们是王海芝、张西娟、余江宽、赵淑君等。最后由程捷主笔完

成书稿。由于作者的水平有限，书中难免存在问题，敬请同仁不吝指教。

在此特别感谢的是中国科学院院士刘嘉麒先生，他在百忙之中为本书作序。在项目的

进行过程中，中国地质大学（北京）地质调查院总工程师顾德林教授起到非常重要的协

调作用，才使项目得以完成；青海省地质调查院的张雪亭和许伟林副院长也为项目的执行

给予方便和支持。在此对他们表示感谢。中国地质大学（北京）化学分析室、古地磁室、

载光分析室分别完成了化学分析、古地磁测试和粘土矿物分析；国土资源部新星石油公司
实验地质研究院完成了有机碳和碳同位素测试；国家地震局地质研究所完成了孢粉鉴定、

热释光测年；北京大学城市与环境学系完成了光释光和
员源悦测年。在此对他们表示感谢。

作摇者
圆园园远年源月于北京
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第五节摇黄河源区第四纪地层系统 （缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、第四纪地层的划分 （缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、第四纪地层系统 （缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章摇黄河源区第四纪气候变迁 （缘远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇在运怨孔氧化物指示的气候变迁 （缘苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、杂蚤韵圆含量变化特征及其古气候意义 （缘愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、粤造圆韵猿和云藻圆韵猿含量变化特征及其古气候意义 （远远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、云藻韵含量变化特征及其古气候意义 （远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、氧化物比值的变化特征及其古气候意义 （远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、云藻猿垣辕云藻圆垣比值的古气温估算 （苑缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇在运怨孔碳酸钙含量指示的气候变迁 （愿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇在运怨孔总有机碳含量指示的气候变迁 （愿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节摇在运怨孔有机碳同位素指示的气候变迁 （怨圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇在运怨孔磁化率指示的气候变迁 （怨远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节摇在运怨孔记录的气候变迁 （怨远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节摇全新世气候变迁 （员园缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、孢粉记录 （员园缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、粘土矿物记录 （员员园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、总有机碳记录 （员员猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、古冰楔记录 （员员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章摇黄河源区近几十年生态环境演变 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇黄河源区现代植被类型及其特征 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、植被类型 （员员怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、草地分布规律 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇黄河源区植被覆盖特征 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、植被覆盖度分级原则 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、植被覆盖度特征提取方法 （员圆员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、遥感图像分类处理方法 （员圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、图像信息提取方法 （员圆猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、精度评价 （员圆源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、各种草地等级面积量算 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇黄河源区植被覆盖度及生态环境演变 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、黄河源区植被覆盖度现状 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、黄河源区水域面积变化 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第四节摇黄河源区生态环境质量评价及趋势分析 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、草地在生态环境中的作用 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、黄河源区生态环境质量评价 （员猿园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、黄河源区生态环境趋势分析 （员猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇黄河源区生态环境恶化原因及保护对策 （员猿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、草地退化的原因 （员猿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、黄河源区生态环境保护对策 （员源园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章摇黄河源区第四纪环境变迁对青藏高原隆升的响应 （员源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇第四纪气候演变 （员源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、早更新世 （员源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中更新世 （员源远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、晚更新世 （员源怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、全新世 （员缘员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇第四纪湖泊及水系演变 （员缘圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、早更新世湖泊发育阶段 （员缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中更新世大湖泊发育阶段 （员缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、晚更新世原全新世湖泊原河流发育阶段 （员缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇黄河源区的第四纪地质原气候事件 （员缘怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、青藏运动与第四纪湖泊形成 （员远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、昆黄运动与湖泊变迁 （员远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、第员远阶段的降温事件 （员远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、共和运动在黄河源区的表现 （员远圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、末次间冰期与末次冰期之间的环境巨变 （员远圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、现今黄河的形成 （员远猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 （员远源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

英文摘要 （员愿园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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悦燥灶贼藻灶贼泽

孕则藻枣葬糟藻
云燥则藻憎燥则凿
悦澡葬责贼藻则员摇晕葬贼怎则葬造郧藻燥早则葬责澡赠葬灶凿郧藻燥造燥早赠蚤灶贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎

砸蚤增藻则员 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员郾晕葬贼怎则葬造郧藻燥早则葬责澡赠 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾员摇砸葬灶早藻燥枣贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则葬灶凿陨灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤灶早砸藻早蚤燥灶 （员）⋯⋯⋯

员郾圆摇酝燥凿藻则灶悦造蚤皂葬贼藻 （圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾猿摇酝燥凿藻则灶灾藻早藻贼葬贼蚤燥灶 （猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾源摇匀赠凿则燥造燥早赠 （猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆郾郧藻燥皂燥则责澡燥造燥早赠 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾员摇粤造责 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾圆摇砸蚤增藻则灾葬造造藻赠泽葬灶凿粤造造怎增蚤葬造鄄责造怎增蚤葬造孕造葬蚤灶泽 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾猿摇蕴葬噪藻蕴葬灶凿枣燥则皂泽 （愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾源摇郧造葬糟蚤葬造蕴葬灶凿枣燥则皂泽 （愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾缘摇粤造责蚤灶藻匀蚤造造泽 （员员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾远摇孕藻则蚤早造葬糟蚤葬造蕴葬灶凿枣燥则皂泽 （员圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿郾郧藻燥造燥早赠 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾员摇砸藻早蚤燥灶葬造栽藻糟贼燥灶蚤糟泽 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾圆摇孕则藻鄄匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂贼则葬贼葬 （员远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾猿摇郧藻燥造燥早蚤糟葬造杂贼则怎糟贼怎则藻 （员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源郾栽澡藻孕葬泽贼，孕则藻泽藻灶贼葬灶凿栽燥责蚤糟泽燥枣砸藻泽藻葬则糟澡燥灶贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则蚤灶
匝怎葬贼藻则灶葬则赠郧藻燥造燥早赠 （员怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

悦澡葬责贼藻则圆摇匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂贼则葬贼蚤早则葬责澡赠蚤灶贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则 （圆猿）⋯⋯

摇员郾蕴燥憎藻则孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 （圆猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆郾酝蚤凿凿造藻孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 （圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾员摇阅则蚤造造蚤灶早悦燥则藻 （圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆郾圆摇晕葬贼怎则葬造孕则燥枣蚤造藻泽燥枣匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂藻凿蚤皂藻灶贼泽 （猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿郾哉责责藻则孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 （猿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾员摇酝燥则葬蚤灶藻 （猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾圆摇郧造葬糟蚤燥枣造怎增蚤葬造阅藻责燥泽蚤贼 （猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾猿摇蕴葬糟怎泽贼则蚤灶藻杂藻凿蚤皂藻灶贼 （猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿郾源摇云造怎增蚤葬造杂藻凿蚤皂藻灶贼 （源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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猿郾缘摇孕造怎增蚤葬造杂藻凿蚤皂藻灶贼 （源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源郾匀燥造燥糟藻灶藻 （源源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源郾员摇云造怎增蚤葬造杂藻凿蚤皂藻灶贼 （源源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源郾圆摇孕造怎增蚤葬造杂藻凿蚤皂藻灶贼 （源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源郾猿摇蕴葬糟怎泽贼则蚤灶藻杂藻凿蚤皂藻灶贼 （源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇缘郾匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂藻择怎藻灶糟藻蚤灶贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则 （缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘郾员摇匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟杂怎遭凿蚤增蚤泽蚤燥灶葬灶凿悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 （缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘郾圆摇匝怎葬贼藻则灶葬则赠杂藻择怎藻灶糟藻 （缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

悦澡葬责贼藻则猿摇匝怎葬贼藻则灶葬则赠悦造蚤皂葬贼蚤糟悦澡葬灶早藻蚤灶贼澡藻杂燥怎则糟藻粤则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则 （缘远）⋯⋯

摇员郾韵曾蚤凿藻陨灶凿蚤糟葬贼燥则泽燥枣悦造蚤皂葬贼蚤糟悦澡葬灶早藻枣则燥皂贼澡藻在运怨悦燥则藻 （缘苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾员摇杂蚤韵圆悦燥灶贼藻灶贼葬灶凿陨贼泽糟造蚤皂葬贼蚤糟杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 （缘愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾圆摇粤造圆韵猿葬灶凿云藻圆韵猿悦燥灶贼藻灶贼泽葬灶凿贼澡藻蚤则糟造蚤皂葬贼蚤糟杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 （远远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾猿摇云藻韵悦燥灶贼藻灶贼葬灶凿陨贼泽糟造蚤皂葬贼蚤糟杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 （远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾源摇韵曾蚤凿藻砸葬贼蚤燥泽葬灶凿贼澡藻蚤则糟造蚤皂葬贼蚤糟杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 （远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员郾缘摇孕葬造葬藻燥贼藻皂责藻则葬贼怎则藻耘泽贼蚤皂葬贼藻凿遭赠云藻猿垣辕云藻圆垣砸葬贼蚤燥 （苑缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆郾悦葬悦韵猿陨灶凿蚤糟葬贼燥则泽燥枣悦造蚤皂葬贼蚤糟悦澡葬灶早藻枣则燥皂贼澡藻在运怨悦燥则藻 （愿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿郾韵则早葬灶蚤糟悦葬则遭燥灶陨灶凿蚤糟葬贼燥则泽燥枣悦造蚤皂葬贼蚤糟悦澡葬灶早藻枣则燥皂贼澡藻在运怨悦燥则藻 （愿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一章摇黄河源区自然地理和地质概况

第一节摇自然地理概况

一、黄河源区的范围及研究区

摇摇在论述黄河源区的地质和自然地理概况之前，有必要对黄河源区的界定作一说明。对
黄河源区的界定，不同的人有不同的看法，差别甚大。有人把若尔盖盆地及其以上的地区

作为黄河源区，这似乎大了些；有人把黄河源区向东扩展到阿尼玛卿山（方晓敏等，

员怨怨愿；魏振铎，员怨怨愿）。尽管对黄河源区没有一个统一的界定，但我们通常所称的黄河源
区是指玛多县东边的多石峡以上的流域范围（郑本兴等，员怨怨远；青海省地方志编纂委员
会，圆园园园；李万寿等，圆园园园），包括鄂陵湖、扎陵湖、星宿海等，面积约圆愿园园园噪皂圆。如果
考虑晚更新世到全新世的水系变迁，黑河也应归入到黄河源区中（图员原员）。由于黄河源

图员原员摇黄河源区范围
云蚤早郾员原员摇栽澡藻泽燥怎则糟藻葬则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则
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区范围广大，而本项目的研究任务只局限在黄河源区的东部，因此本书的研究区主要集中

在玛多县城附近到鄂陵湖一带（图员原圆），而黄河源区的广大西部地区没有涉及。

图员原圆摇研究区位置
云蚤早郾员原圆摇栽澡藻蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤灶早则藻早蚤燥灶

黄河源区位于青藏高原的东北部，其南、北界分别为巴颜喀拉山和布青山，其西界为

雅拉达泽山，形成一个以鄂陵湖和扎陵湖为汇水中心，黄河贯穿其中，并向东开口的盆地

状谷地（图员原员）。黄河（在源区也称玛曲）的源头分南北源，南源为发源于巴颜喀拉
山北坡的卡日曲；北源为约古宗列渠。两河流在约古宗列盆地（也称星宿海）汇合，然

后从西向东流，穿过两湖地区，在多石峡拐向南，流出源区。

二、气摇候

黄河源区的气候非常恶劣，气温低，属于内陆高原高寒气候。那里空气稀薄，严重缺

氧（大气含氧量约为海平面的缘园!），光照充足，辐射强，日夜温差大。一年无四季之
分，只有冷暖之别。冬季漫长而严寒，干燥多风；夏季短促而温凉，稍湿润多雨雪。该区

受南部的巴颜喀拉山的阻隔影响，长江流域部分的湿润气流很少侵入黄河源区，而北部又

受布尔汗布达山和东部的阿尼玛卿山的阻截作用，黄河源区内部的水汽也较难外泄，再加

之两个湖泊蒸发的影响，从而形成黄河源区特有的气候特征，既不像长江流域的湿润，也

不如柴达木盆地的干旱。

由于黄河源区面积较广，有一定的海拔高差，该区的年平均气温在原猿郾怨～ 原苑郾怨益之
间（青海省地方志编纂委员会，圆园园园），并且在两湖地区的气温偏高，而远离湖区气温偏
低。在玛多县，近缘园年来的年均气温为 原猿郾愿怨益（程捷等，圆园园员葬），在年际间存在一些
波动（图员原猿）。在一年中，除缘～怨月份外，月均气温都在摄氏零度以下，最低月份为
员圆月和员月，一般都低于原员缘益。
黄河源区的多年平均年降雨量为猿圆圆皂皂，其中圆辕猿的降水都集中在缘～怨月间，而员员

月到翌年的圆月降水都很少。在玛多县城一带，降雨量明显低于两湖地区，这是由于局部
的对流性降水造成的。由于在缘～怨月是黄河源区最温暖的季节，而且降雨又主要集中在
这个时期，所以该季节对该区的植被生长非常有利，是植被生长最旺盛的阶段。

·圆·



图员原猿摇黄河源区（玛多县）圆园世纪缘园年代以来的气温和降水变化（数据来自玛多县气象站）
云蚤早郾员原猿摇粤蚤则贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽葬灶凿责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶泽泽蚤灶糟藻员怨缘猿葬贼酝葬凿燥蚤悦燥怎灶贼赠

三、植摇被

该区目前发育的植被以草本和蕨类植物为主，极少的灌木植物，无乔木生长。这些植

物主要分布在海拔源愿园园皂以下的山坡、谷地和平地，有高寒草甸、草原草甸、干旱草原
等植被类型。在黄河源区共有常见的天然牧草约源苑科、员源源属、猿园园余种（青海省地方志
编纂委员会，圆园园园），其中主要为禾本科、莎草科、豆科、菊科等。在该区常见的植物有
小嵩草、矮嵩草、早熟禾，紫花针茅、异针茅、藏嵩草、海韭菜、风毛菊、扇穗茅、垫状

点地梅、大黄等（青海省果洛藏族自治州农牧业区划大队，员怨愿远）。总体而言，该区的植
被发育差，退化严重，草高和覆盖度都较低，是一个生态环境相当脆弱的地区。

四、水摇文

黄河源区的湖泊非常发育（表员原员），玛多县原号称“千湖之县”，但目前已有很多
湖泊干涸了。其中两个最大的湖泊是鄂陵湖和扎陵湖，其次有四姐妹湖（从西至东依次

为隆热错、阿涌贡玛错、阿涌哇玛错、阿涌尕玛错）以及巴颜喀拉山北坡的尕拉拉错，

在星宿海还有众多的小湖泊，除隆热错和哈姜盐池为盐湖外，其他湖泊均为淡水湖。鄂陵

湖最大，水域面积为远员园噪皂圆，南北长约为猿源郾缘噪皂，东西宽约为猿源噪皂，平均水深员苑郾远皂，
最深达猿园郾苑皂，其形态为南宽北窄的三角形（图员原圆）。黄河从鄂陵湖的西南角注入，而
从北端流出。入口的海拔为源圆苑园皂，出口为源圆缘源皂。扎陵湖位于鄂陵湖的西侧，是黄河源
区的第二大淡水湖，其形状为东西向延伸的菱形，水域面积为缘圆远噪皂圆，东西长猿苑噪皂，南
北宽圆猿噪皂，平均水深为愿郾怨皂，最大水深为员猿郾员皂，比鄂陵湖浅些。这两个湖泊对黄河源
区的水文状况具有重要的调节作用，其水位变化都将影响黄河的流量 （李万寿等，

圆园园员）。黄河源区的沼泽和植被的发育，是该区生态环境重要的调节器。在玛多县城附近
·猿·



的隆热错、阿涌贡玛错、阿涌哇玛错、阿涌尕玛错均为南北向延伸，呈条带状的平行排

列，曾有人认为是冰川湖。

表员原员摇黄河源区主要湖泊和河流一览表
栽葬遭造藻员原员摇蕴葬噪藻泽葬灶凿则蚤增藻则泽蚤灶贼澡藻泽燥怎则糟藻葬则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则

湖摇泊 河摇流

名摇称
面积

噪皂圆
水深
皂 名 称

长度
噪皂

流域面积

噪皂圆
多年平均流量

皂猿·泽原员

鄂陵湖 远员园 员苑郾远 卡日曲 员源缘郾圆 猿员缘苑 缘郾远员

扎陵湖 缘圆远 愿郾怨 约古宗列渠 猿愿郾远 圆源圆 园郾圆员

隆热错 圆园 圆 扎曲 苑圆 愿圆圆 员郾园远

阿涌贡玛错 源园 缘 多曲 员缘怨郾苑 远园愿缘 员员郾远

阿涌哇玛错 源园 员园 勒那曲 怨缘郾猿 员远苑愿 圆郾猿怨

阿涌尕玛错 圆园 员园 康前曲 缘圆 源缘园 园郾远圆

尕拉拉错 缘园 圆园 邹玛曲 怨苑 员员愿猿 员郾源苑

岗纳格玛错 源园 员园 贝敏曲 愿怨 圆园园园 缘郾园苑

日格错岔玛 圆园 缘 玛曲 猿员园 圆愿园园园 员怨郾员

（部分数据引自《青海省志·长江黄河澜沧江源志》）

黄河源区的主干河流为黄河，也称玛曲。它在源区长约 猿员园噪皂（包括玛曲和卡日
曲）。在玛多水文站的观测表明，黄河的流量在圆园世纪缘园、远园年代和怨园年代比较稳定，
而在苑园年代后期和愿园年代变化非常剧烈，波动的特点与玛多县的牛羊存栏数变化相似
（图员原缘），并在苑园、愿园年代的冬季曾出现过两次断流（李万寿等，圆园园圆；程捷圆园园员葬，
圆园园员遭）。从图员原源可以看出，从圆园世纪缘园年代到怨园年代，在降雨量上变化不大，但在
黄河的流量上变化很大，尤其是愿园年代的变化最急剧，这可能是导致黄河断流的原因。
那么又是什么原因导致流量的急剧变化？这可能与人类的活动，造成植被的破坏，土壤和

植被蓄水量的降低有关。

图员原源摇玛多水文站的黄河年径流量和年降雨量关系
云蚤早郾员原源摇栽澡藻则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责遭藻贼憎藻藻灶贼澡藻燥怎贼枣造燥憎燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则葬灶凿葬灶灶怎葬造责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶泽葬贼酝葬凿燥蚤
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图员原缘摇玛多县牛羊存栏数变化与黄河流量的关系
（数据引自《玛多县志》）

云蚤早郾员原缘摇栽澡藻糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶遭藻贼憎藻藻灶贼澡藻灶怎皂遭藻则燥枣枣造燥糟噪泽葬灶凿澡藻则凿泽燥枣酝葬凿燥蚤悦燥怎灶贼赠葬灶凿贼澡藻燥怎贼枣造燥憎燥枣贼澡藻
再藻造造燥憎砸蚤增藻则葬贼酝葬凿燥蚤泽贼葬贼蚤燥灶

在黄河源区，除主干河流黄河（玛曲）外，有一级支流缘源条（青海省地方志编纂委
员会，圆园园园），其中流域面积在 员园园园噪皂圆以上的有 缘条，在 缘园园～员园园园噪皂圆的有 源条，在
猿园园～缘园园噪皂圆的有圆条，其他的都小于猿园园噪皂圆。主要的一级支流有卡日曲、约古宗列渠、
扎曲、勒那曲、多曲等，而二级支流众多。

第二节摇地 貌 特 征

黄河源区海拔高，平均高度在源源园园～源缘园园皂，最高山峰为巴颜喀拉山主峰（勒那冬
则）（缘圆远远皂）。尽管海拔高，但区内的地形起伏不大，河流切割浅，为宽缓的盆地状谷
地，并保存有良好的夷平面（源缘园园皂）。根据地貌特征，该区的地貌可分为以下几种类型
（图员原远）。

一、高摇山

高山主要分布在黄河源区的四周，构成黄河源区的分水岭（图员原远），如巴颜喀拉
山、布青山、雅拉达泽山。海拔高度一般在源愿园园皂以上，其地形陡峻，基岩裸露，或发
育岩屑坡，有季节性雪覆盖。这些高山地区在第四纪发育冰川，并留下了冰蚀地貌，如冰

蚀谷、冰斗等。

二、河谷及冲洪积“平原”

员郾河流地貌
河谷地貌是该区重要的地貌类型之一，沿黄河及其支流发育（图员原远）。黄河河谷较

宽浅，深度约圆园园多米，宽约猿～缘噪皂，在横剖面上不对称（图员原苑）。在玛多至鄂陵湖
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图员原远摇黄河源区地貌类型分布图
（据《青海省员颐员园园万地貌图》修改和补充）

云蚤早郾员原远摇栽澡藻早藻燥皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造皂葬责燥枣贼澡藻泽燥怎则糟藻葬则藻葬燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则

的河段中，因受断裂的影响，河床沿谷底的南侧发育，而河床的北侧为比较宽的阶地和洪积

扇，形成向河床倾斜的斜坡。就两侧的谷坡而言，北坡高，冲沟发育，而且切割较深，冲沟的

横剖面为深的“灾”字形，冲沟口的洪积扇不断向谷地中间推进；但南坡的形态有所不同，谷
坡低，冲沟发育弱，沟口的洪积扇明显向山坡方向后退。这主要是由于布青山山前断裂的逆

冲，布青山不断抬升，而谷地南侧下降造成的。所以黄河河谷在剖面上是不对称的。

图员原苑摇玛多黄河河谷横剖面图
云蚤早郾员原苑摇粤贼则葬灶泽增藻则泽藻泽藻糟贼蚤燥灶燥枣贼澡藻增葬造造藻赠燥枣贼澡藻再藻造造燥憎砸蚤增藻则葬贼酝葬凿燥蚤
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