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壶口瀑布地质遗迹资源及其保护性开发策略
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(陕西师范大学旅游与环境学院, 陕西 西安 　710062)

摘　要: 位于晋陕两省交界处的黄河壶口瀑布是国家级地质公园, 围绕着瀑布的形成和发展, 遗留下

许多重要的地质遗迹景观。在论述以瀑布为主体的地质遗迹资源特征和瀑布的成因与变化过程的基础

上, 提出了对瀑布景区进行水土保持、进行黄河流域统一的水量调度和管理体制创新等综合地保护性

开发策略, 以实现该地质遗迹资源的可持续利用和发展。
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　　位于晋陕峡谷的黄河壶口瀑布是中国第二大瀑

布, 也是世界上唯一的一条金色瀑布。它是我国所

特有的侵蚀型、潜伏式瀑布, 是典型的河流地质作

用遗迹, 是大自然赋予人类既珍贵又不可再生的宝

贵遗产。但长期以来, 壶口瀑布仅仅作为一般的山

水观光旅游资源在利用, 却对其重要的科学研究价

值和历史文化内涵的开发和宣传重视不足, 有些珍

贵的地质遗迹资源已不同程度地受到人为的破坏。

因此, 在充分认识壶口瀑布地质遗迹的特征、成

因、内涵及利用价值的基础上, 对其进行科学而合

理的开发, 将有利于保护这些珍贵的地质遗迹, 有

利于发展地方旅游产业, 促进经济发展, 最终实现

壶口瀑布地质遗迹资源地可持续利用和发展。

1　地质遗迹资源的类型与分布

　　壶口瀑布地质遗迹主要属河流侵蚀型地质地貌

景观。遗迹类型较多, 分布在约 10 km 2 的范围

内[1 ] , 集中分布在壶口瀑布、十里龙槽和孟门山 3

处。如图 1所示。

1. 1　黄河壶口瀑布

　　壶口瀑布属差异侵蚀成因型瀑布, 上游河面宽

度达 300～ 400 m , 至壶口, 黄河就被压缩到宽仅为

20～ 30 m 的河槽, 河水从 20余m 高的基岩陡崖上

倾注而泻, 宛如从巨壶嘴冲出, 故有“千里黄河一

壶收”的借喻, 排山倒海般的黄河水, 向下冲击岩

石, 发出振聋发聩般的轰鸣, 巨浪翻滚汹涌, 有着

一种势不可挡的雄壮与豪气, 不禁让游人产生无限

感慨, 再加上两岸险峻的悬崖峭壁, 蔚为壮观。

　　这里主要的地质遗迹资源是广泛出露于瀑布下

方两侧侵蚀台地上的涡穴群。涡穴是湍急水流冲击

河床基岩, 由于基岩解理发育, 水流往往沿解理面

掏蚀基岩, 一旦出现基岩穴坑就在此处形成下降水

流漩涡, 同时在河中砂砾的参与下长期磨蚀, 如此

不断地钻凿形成深穴。大小不同、直立圆柱体的洞

穴, 内壁可见水流纹路, 被古代文人墨客形象地称

之为“石窝宝镜”, 当穴中储水时, 平面似镜, 光可

鉴人。还有的被黄河流水切蚀成半圆弧柱形, 涡穴

的大小不等, 小的直径只有几十厘米, 大的可达 1

～ 2 m。在河床左岸的山西一侧则未见到涡穴, 说
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图 1　黄河壶口瀑布地质遗迹资源分布图

F ig. 1　Schem atic diagram show ing geo logical rem ains distribu tion of H ukou w aterfa ll in the Yellow river

明由于受到科里奥利力的作用, 北半球河流水流向

右偏转 (陕西一侧) , 所以只要黄河水量增大, 首先

水流将溢满右侧河床, 在经常性的水流作用下促使

右岸涡穴很发育。

1. 2　十里龙槽 (谷中谷景观)

　　十里龙槽北起于壶口瀑布跌水潭附近, 南止于

孟门山, 此段全长 4 200 多米, 槽谷宽 30～ 50 m ,

深 40 m 左右, 在狭窄的河道中, 河水奔腾咆哮, 浊

浪翻滚回旋, 恰似被困的黄龙在石槽中发狂、冲

撞。因此被称为“十里龙槽”。十里龙槽是壶口瀑布

断层发育激流冲蚀的结果, 是壶口瀑布演化退移的

轨迹, 它记录着壶口瀑布的发展。
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　　这里主要的地质遗迹还有小瀑布群, 以及由于

地壳不断抬升, 黄河流水侧蚀形成的侵蚀台地, 还

有河流侧蚀作用在“十里龙槽”的泥岩和砂岩的层位

上冲蚀出的水平排列的侧蚀洞穴等等。

1. 3　孟门山 (河心岛)

孟门山是座落在壶口瀑布下游 5 km 处黄河河

床的由相距 50 余米的两块巨石形成的河心岛, 其

中大的一块长 386 m , 宽 50余m , 高 17 m , 现岛上

建有大禹雕像; 另一块巨石岛长 120 m , 宽 25 m ,

高 12 m。孟门山是由于河水不断侵蚀右岸, 由于岩

性的差异侵蚀使河流在右岸软岩层的一组北北东向

节理不断侵蚀, 最终形成河道将右岸的部分岩体分

割出来, 形成孟门山离堆孤居河心, 这里的地质遗

迹还有斜层理和棋盘格式构造等。

2　壶口瀑布地质遗迹的成因及变化

2. 1　区域地质背景

壶口瀑布地质公园位于陕北黄土高原的东南

部, 在地质构造上属鄂尔多斯台向斜, 地块基底为

太古代变质岩系。元古代地块整体隆起, 致使元古

代地层缺失[2 ]。古生代则表现为整体升降或翘倾的

波动起伏, 形成海陆交互相沉积。中生代是鄂尔多

斯台向斜的大发展时期。白垩世晚期的燕山运动至

今, 盆地开始不均衡上升, 东南部隆起幅度较大,

西北部为沉降中心。三叠纪时本区形成以砂页岩为

主的河湖相沉积。第四纪以来的新构造运动, 使盆

地进一步抬升, 接受了黄土沉积, 中更新世时黄河

开始发育。由于地壳的持续抬升和受到地表流水的

强烈侵蚀, 于是沿黄河河谷形成了黄土盖帽、基岩

穿裙的蚀余黄土丘陵峡谷。

2. 2　壶口瀑布的成因

　　壶口瀑布在漫长的地质岁月中位置是不断变化

的, 河水长年累月地对河床进行侵蚀, 使瀑布不断

向上游退移, 这种现象在地貌学上被称为“溯源侵

蚀”, 也叫“向源侵蚀”。而壶口瀑布就是因河流的溯

源侵蚀而形成的。

瀑布之所以形成并不断退移的原因有 3点, 其

一是壶口瀑布当时形成的位置是在大约距壶口 60

km 的韩城龙门, 由于北东向的韩城大断裂拦腰通

过河床, 断层两盘的相对升降运动, 在河床形成最

初的陡坎, 陡坎由较坚硬的灰绿色砂岩和泥页岩组

成, 为瀑布的形成创造了构造条件, 随着流水落差

逐渐增大以及地壳抬升, 流水不断向源侵蚀, 瀑布

最终形成; 其二是因为黄河水的流量大, 泥沙含量

高, 河流比降大, 侵蚀能力强; 其三是瀑布围岩自

身的机械强度低, 细粒长石砂岩岩性较软, 而夹层

泥岩经不起冲蚀, 往往泥岩被冲走, 使上覆砂岩悬

空极易因重力作用而垮塌。再加上晋陕河段两岸基

岩山地发育两组节理: 一组基本顺河水流向发育,

走向为N E15°, 另一组走向为跨河发育的N E70°～

80°, 这两组节理将壶口一带的三叠系基岩山地以

及谷坡谷底岩石切割成近似棋盘格式构造, 岩石整

体性被破坏, 失去了稳定性, 于是在河水的猛烈冲

刷下产生垮塌, 使瀑布后移。

正是由于这些原因, 瀑布已由龙门附近后退至

今日的壶口, 位置是不断向上游移动的。据史料记

载, 河流溯源侵蚀的空前高速度曾达 2 m öa。而在

最近的 2 700年间, 这条瀑布已后退 3 000多米。

2. 3　 壶口瀑布在不断地萎缩

壶口瀑布以其飞流直下、惊涛拍岸、奔腾汹涌

的壮观景象而闻名中外, 但近年来, 壶口瀑布却渐

失雷霆万钧之势, 我们现在看到的壶口却是: 大片

河床裸露, 瀑布宽仅十几米, 上游最窄处水面仅数

米, 下游水流呈浆状似凝滞不动的景象。目前, 瀑

布正在以每年 20 cm 左右的速度萎缩, 由于陡壁变

缓, 落差也在缩小, 如果不对壶口瀑布地质遗迹进

行综合治理和保护, 再过 50年, 瀑布将萎缩成不足

10 m 的险滩[3 ]。

　　瀑布萎缩的原因之一是上游来水量大大减少,

使瀑布变窄、变小了, 据黄河水利委员会水文局提

供的数据表明: 上游吴堡水文站 2000 年水流量不

足 100 m 3ös, 前不久更出现每秒 48 m 3 的罕见小流

量, 居有记载以来的倒数第三位[4 ]; 原因之二是壶

口瀑布本身所特有的地质构造条件和作用, 使河床

两侧岩石被侵蚀、剥落、崩塌, 瀑布因之不断后退

并萎缩。

3　瀑布地质遗迹资源保护发展策略

　　 地质遗迹和地质景观是经过漫长的地质历史

时期形成的珍贵的不可再生的地质自然遗产, 它不

能仿造, 更不可能再生, 因此在地质公园的建设过

程中, 在对这些景观独特的地质遗迹进行旅游开发
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的过程中, 必须自始至终贯彻“保护第一, 开发第

二”的总原则, 将人类的一切开发建设活动统一在

可持续发展的意志下, 以保护自然地质遗产的完整

性和永续性[5 ]。具体到壶口瀑布地质遗迹资源如何

进行科学合理地保护利用, 则需要注意以下几个主

要方面。

3. 1　对地质遗迹点进行专业化的分级管理, 保持

遗迹的自然属性不被破坏

　　壶口瀑布地质遗迹的核心和精华部分就是瀑

布, 属一级保护区, 因此应着重加以保护, 严禁在

瀑布附近的阶地兴建任何建筑设施。在十里龙槽、

孟门山两岸等二级保护区内, 应禁止一切采石, 挖

沙活动, 同时未经地质公园管理处批准, 不得兴建

任何人工建筑。在一些重要的遗迹点应设立文字说

明牌介绍其成因, 向游客介绍基本的科学知识和地

质常识。同时还应设立科学考察点和地质博物馆等

设施, 深入挖掘瀑布的科学研究价值, 成为进行科

普教育的基地和天然的课堂。

3. 2　对壶口瀑布周围的地区进行水土流失综合治

理

　　壶口瀑布地质遗迹所在地属于晋陕峡谷蚀余黄

土丘陵沟壑区, 是水土流失非常严重地区。目前,

瀑布景区植被稀少、两边山坡光秃秃的, 一遇到暴

雨冲刷, 就会有大量的泥沙产生从而增强对岩层的

磨蚀能力, 加速河流的溯源侵蚀。因此, 应采取生

物措施和工程措施相结合, 对黄河河道及附近各支

沟, 一律按国家政策“退耕还林还草”, 进行水土流

失综合治理, 实施山川秀美工程, 将景区的水土保

持规划同宜川县和吉县的水土保持规划结合起来,

建设大壶口生态景观屏障, 保持瀑布周围生态环境

的良性循环和旅游视域景观的优美、和谐。

3. 3　合理调配黄河流域的各项用水, 对水量进行

统一调度, 确保壶口瀑布正常的生态用水量

　　壶口瀑布发生萎缩的原因之一就是上游来水量

大大减少, 这固然跟全球气候暖干化的趋势有一定

关系, 但上中游无节制取水也是一个重要的因素。

黄河流域各省区在引用黄河水量上很不平衡, 总的

特点是上中游农业用水量很大, 而下游工业用水需

水量大, 但却因上中游引用水过量而常常出现断

流, 影响了正常的生产和生活, 供需矛盾十分突

出。因此, 要合理调配各流域的用水量, 建立完善

的水量调度管理系统, 对黄河水实行统一调度、统

一管理。保证黄河每年所需的一定水量 (约 200 亿

m 3, 约占黄河天然河川量 580亿m 3 的 1ö3)供冲沙

入海的生态用水[6 ]。

3. 4　深入挖掘景区的历史文化内涵, 建设成爱国

主义教育基地。

　　壶口瀑布被誉为“中华民族的摇篮“, 在这里可

以感受到中华民族英勇顽强和不怕困难的伟大精

神, 是进行爱国主义教育的首选之地。同时景区位

于黄土高原地区, 大量保存有圪针滩、古渡口和碑

刻等黄河两岸人民生活劳作的历史见证, 以及典型

的黄土窑洞、威风锣鼓、旱地行船等黄土民俗风

情, 具有极高的历史文化价值, 因此在品牌塑造和

地质公园的开发建设中应予以加强。

3. 5　对地质公园实行统一管理, 按市场化模式运

作, 进行管理创新

　　壶口瀑布地跨陕西宜川县和山西吉县两个行政

区, 行政分割加大了一个完整的地质公园的管理难

度。再加上双方各自管理体制的政出多门, 条块分

割, 很不利于地质遗迹资源和环境的保护, 也影响

了地方旅游产业和经济的发展, 因此非常有必要进

行管理机制创新, 将原有的各个管理机构整合成一

个精干、高效的管理机构, 成立“壶口瀑布国家地

质公园管理委员会”, 由双方不同部门的领导和有

关专家组成, 代表两地政府行使监督、管理、服务

等职能, 避免继续出现多头指挥、互相扯皮推诿的

格局[7 ]。地质公园管委会不直接从事经营活动, 而

应实行管理权和经营权两权分离, 由政府控股的旅

游企业进行地质公园的旅游开发建设, 并时刻接受

管委会严格的监督和管理。

4　结语

　　壶口瀑布地质遗迹资源有着非常重要的美学欣

赏价值、科学研究价值和历史文化价值,正值壶口

瀑布批准为国家地质公园的良好契机,应从准确定

位、管理创新和科学规划等方面抓紧地质遗迹资源

的保护与地质公园的建设活动,起到既保护珍贵的

地质遗迹资源, 发展地方旅游业, 又促进区域经济

迅速发展的双重目的, 从而实现经济效益、社会效

益和环境效益的统一。
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The resources of geolog ica l rema in s in Hukou waterfa ll
and the tactics of protective developm en t

M EN G Cai2p ing, W U Cheng2ji, HAO Jun2qing, TAO Y ing2ke
(Colleg e of T ou rism and E nv ironm en ta l S cience , S haanx i N orm a l U n iversity , X i′an　 710062, Ch ina)

Abstract: T he H ukou w aterfa ll of the Yellow river w h ich lies in the m eet ing belt betw een Shaanx i and

Shanx i p rovinces has been app roved to be the N at ional Geopark. Based on the analyzing of the characters

and the cau se of fo rm at ion of H ukou w aterfa ll, the tact ics of p ro tect ive developm en t are p ropo sed in o rder

to rea lize the su sta inab le u t ilizing of it.

Key words: H ukou w aterfa ll; geo logica l rem ain s; p ro tect ive developm en t

西安地矿所石居里找矿纪实

1998年,经夏林圻论证,地矿部设立“石居里沟科研- 找矿- 勘查专项”。工作过程,夏林圻和李文渊授权项目组成员杨合

群、赵东宏、宋忠宝按照矿体延伸规律设计的 S6PD 6平硐在预定位置探到富铜矿体,对V I号沟矿床估算近 10万 t 铜储量。

2001年,我所杨合群、宋忠宝负责地调局“北祁连山错沟- 寺大隆一带铜矿预测与评价”项目,在石居里V 号沟圈定块状

硫化物铜锌矿体;首次建立石居里式块状硫化物矿床地质模型,并利用模型推断V III号沟块状硫化物矿床向北东还有一半尚

未控制。

2002年,我所李文渊、杨合群、赵东宏、宋忠宝以石居里式块状硫化物矿床地质模型为指导,申请获准资源补偿费项目,

2003年在V III号沟施工两个平硐,目前均已见矿。

(西安地质矿产研究所资源室供稿)　　
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