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黄河源风沙沉积及意义
①

方小敏 李吉均 周尚哲 康世 昌
(兰州大学地理科学系 兰州 73 0。。 0)

提 要 考察发现黄河源发育有广泛的现代
、

古代风沙沉积和沙漠化草地
。

地貌
、

沉积和年代学的分析表明
,

这

些沙丘都是就地形成的半成熟沙丘
,

粒度粗
,

分选中等
,

形成于四个主要时期
,

即倒数第二次冰期末
、

末次冰期最

盛期
,

全新世寒冷时期和现代
,

为青藏高原及邻区黄土提供了丰富的粉尘
。
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兰州地区黄土石英砂的系统分析曾发现有约

10 %的物质来源于青藏高原及西部的山地冰债物和

寒冻风化物
〔1〕 。

最近在对青藏高原东部边缘及邻区

马兰黄土的系统研究中不但更明确了这一结论
,

而

且还证明青藏高原黄土有完全不同于黄土高原黄土

的特征和物源
。

青藏高原黄土为冷黄土
,

黄土物质来

源于高原本身
;
黄土高原黄土为热黄土

,

物质主要来

自中国内陆沙漠和戈壁
,

高原西部及黄河源宽广的

高原面有利于风沙的形成
,

可能为黄土提供了大量

的粉尘物质即
。

本着这一推论
,

近来对黄河源进行了

考察
,

发现了大量古风沙和现代风沙活动的证据
。

现

对黄河源风沙分布
、

特征
、

形成过程及其与高原黄土

的关系作一探讨
。
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第 1期 方小敏等
:

黄河源风沙沉积及意义

1 研究区概况

黄河源系指西端雅拉达泽山
、

东端阿尼玛卿山
、

南面巴颜喀拉山
、

北面布尔汗布达山所围成的黄河

发源地区
。

它地势平坦
、

宽广
、

西高东低
,

平均海拔

4 3 0卜 4 5 0 0 nI, 四周山地海拔也多在 5 0 0 0 m 以

下
,

呈东西和北西向延伸
。

河流以曲流为主
,

自西向

东流畅
,

河网
、

湖泊密布
,

河湖滩地广裹图 1儿全年

平均气温 一 4 ℃
,

年平均降水量 3 0于 400 m m
,

为高

寒半干早特点的高山草甸和草原景观
。

冬
、

春盛行偏

西风
,

以大风为主
。

以上自然地理景观和特点为风沙

的发生提供了极为有利的条件
,

导致现代风沙在河
、

湖滩地上十分发育
。

2 风沙类型分布

通过野外大面积实地考察和 :1 50 万 M 5 5嘟
分 I M 压星影象图的判读和绘图

,

最后缩制成本文

中的黄河源风沙分布图 佃 2无 初步分析发现为黄

土提供大量粉尘的主要物源有二类
,

一是沙丘帆代

活动沙丘和固定的古沙丘 工二是形态不显的沙漠化

高山草甸土和草原土
。

活动沙丘主要分布于河滩
、

古

河道和湖滩上
,

如成片分布于黑河及其以东黄河古

河道中的活动沙丘
,

星星海
、

日格错和扎陵湖滩上的

连片沙丘
。

还有部分活动沙丘发于洪积扇上
,

如鄂陵

湖以西约古宗列渠一带
。

同样
,

在紧邻的通天河上游

河道
,

如曲麻莱以西通天河段
,

也发育大片活动沙丘

(图 2无 在更西的长江源区及昆仑山 口至拉萨沿线

西侧广裹的高原面上
,

也发现大片活动沙丘和古沙

丘样细工作我们将另文报道 死绝大部分活动沙丘

呈北东向展布
,

呈单个新月形沙丘 版山前域纵向

沙垄 啊
、

湖滩 中心 无 前者一般高数米
,

长 10 一

30 m, 发育典型前积层理 ;后者一般高约十米
,

宽

10 0多米
,

延伸可达 2协 以上
,

发育大型交错层理
。

古沙丘分布范围更宽广
,

以高位滩地
、

阶地和丘

陵上分布为多
,

部分位于低滩地和河道中的古沙丘

均遭地下水和地表水浸演
,

正在进行沼泽化过程
,

如

黑河部分地段及鄂陵湖南岸
。

大部分地区是现代沙

丘与古沙丘共同分布
,

许多活动沙丘带就是古沙丘

再活动而成
。

绝大部分古沙丘的特征与现代沙丘相

似
,

仅形态多已变缓佃 2无

在古沙丘下及倒数第二次冰期冰硫物上常发育

大量沙楔和冰楔假型 “ 5〕,

其中沙子特点与现代风沙

居易现代沙丘

圈 古代沙丘
’

它豆l 沙漠化草地

〔 」黄土

区日 洪积扇
匹〕 沼泽

山月 . . . . .

巴〕 盐泽

. .基岩山地

医」河流
,

湖泊

〔团 采样点

匡」主要山峰

匡〕主要地点

图 2 黄河上游和源区风沙地貌分布图
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十分相似
,

它们为过去风沙活动的残余
。

沙漠化草甸土和草原土 ( 以下简称沙漠化草地 )

的分布面积远比沙丘宽广
,

几乎包括了除沙丘和 山

地中心基岩部分以外 的所有地区 (图 2 )
,

是粉尘另

一重要来源
。

它们的组成物质极为复杂
,

有河湖相沉

积物
、

坡积物
、

残积物
、

洪积物
;
也有冰磺物和冰水沉

积物
。

最大特点是沉积物松散
,

颗粒组
,

其上土层薄
,

成土作风弱
,

土壤的松软 A 层 (M oll ic A )多遭侵蚀
,

代之以有机质含量较低的淡色 A 层 ( O c h icr A )或它

们之间的过渡类型
,

其上植被覆盖差
,

草丛间有明显

的风蚀浅沟
、

小凹地和流动薄层沙粒堆积
,

如苦海四

周和鄂陵湖北部滩地
。

还有一部分草原土尽管目前

草地植被覆盖度较好
,

沙化不明显
,

但是其组成物质

已经过明显的风蚀分选
,

含有不少风沙颗粒
,

表明

在过去气候严寒条件下
,

它们也都是粉尘的物源
,

如

巴颜喀拉山至黑河间的宽广山前地带
,

多格茸滩东

端至苦海间流线型丘陵及其间洼地 ( 图 2 )
。

3 风沙沉积特征

为了更进一步说明上述二类粉尘物源的特点及

其所提供的粉尘的可能特点
,

我们进行了系统的粒

度分析和石英砂类型分析
,

图 3 为样品的粒度分析

结果
。

从中可以清楚的看出所有高原上沙丘样都集

中在平均粒径与标准偏差 (分选系数 )散点图的 中

央
,

组成粒度较粗 (2 ~ 3 叻
,

分选 中等 l( ~ 1
.

3 )
,

与

30 多个粒度资料所圈出的共和盆地半成熟
〔 1〕
的现

代沙丘粒度参数范围非常接近或一致
,

而与国内外

大型沙漠中的成熟沙丘
〔,

’
g ,
的粒度参数相差甚远

。

据

对非洲撒哈拉沙漠的
,

中国塔克拉玛 干沙漠临
9〕 ,

古

黄河源区沙丘
黄河源区末 次

冰期冰楔假型

黄河源区倒数第二
次冰期冰楔假型

黄河源区沙化草地

吸 共和盆地古沙丘

O 塔克拉玛于沙
漠

,

腾格里沙漠等

2864.1L.0.0ǎ翎写班始划今)橄暖用余

3 4

平均粒名少冲

图 3 黄河源区风沙分选系数与平均粒径散点图
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尔班通古特沙漠
〔的和库木齐沙漠等几十个著名大沙

漠的采样和近百个前人的粒度分析资料统计
,

它们

的组成都明显偏细
,

平均粒径 2一 4甲
,

分选很好 ( 0
.

4

一 0
.

8 )( 图 3 )
。

因此
,

黄河源头 的沙丘是搬运距离较

短的就地半成熟沙丘
。

沙楔中沙子的粒度参数也都

落在半成熟的共和风沙范围内
,

亦应为半成熟风积

物
。

沙漠化草地虽由不同沉积组成
,

但在粒度散点图

上却非常集中于 图幅上方 (图 3 )
,

不仅它们可能来

源于同一物源 (如冰债物 )
,

而且更明确说明它们都

经受过一定程度风的分选
,

使得不同沉积过程造成

的分选信息受到较大破坏
。

由于分选系数多在 1
.

5

一 1
.

6
,

表明沙化草地受风沙作用 的强度远不如沙

丘
。

用石英砂表面结构分析鉴定沙漠砂及其发育程

度既快速简便又准确可靠
,

每个样品经前期处理后

(详 见文献 〔1〕 )
,

挑选敏 感粒 级 ( 0
.

2 5 ~ 0
.

12 5

m m ) 〔
,

,

幻
中的 5 0一 6 0 颗石英砂进行电镜分析与统

计
。

经早先对中国沙漠所做的背景材料统计得出沙

漠砂的典型表面结构共生组合特征为
:

低一中等突

起的圆状
、

次圆状外形 + 碟形坑和月牙形坑 + 曲脊

+ 麻面比
2 , 。

这些特征在本次分析的样品中均见到
,

证明它们都是风沙作用物无疑
,

而差别在于这些表

面特征的发育程度和分布面积
。

观察中发现
,

本批样

品石英砂可明显分成三大类
,

一类是石英颗粒表面

6 0% 以上的面积为沙漠砂表面结构所覆盖 (图 4 )
,

视为成熟沙漠砂
,

其表面结构一般发育典型
,

麻面清

晰
,

连续性好
,

颗粒磨圆好
,

碟形坑大而深 (图 4 )
。

一

类是 60 % ~ 10 % 的表面结构为沙漠砂表面结构所

覆 (图 5 )
,

视为半成熟砂
,

其表面结构发育不典型
,

但可清楚鉴别
,

麻面较稀
,

多不连续
,

深度也较浅
,

碟

形坑较小
,

坑底麻面常不发育 (照片 2 )
。

颗粒 10 %以

下表面 即使 发育风 沙表面结构特征
,

一般极不典

型
,

难以准确辩论
,

尤其是表面结构成因组合不全
,

无法准确确定其风沙成因
,

而归人最后一类
,

即没有

风沙作用特征的石英砂
。

图 6 为样品中这三类砂的

三角统计图
,

它清楚表明研究的砂子可分成 A
、

B
、

C
、

D 四个聚类
。

A 类为成熟沙丘
,

成熟砂的含量在

80 %以上
,

基本无非风沙颗粒
,

系强风力长时间作用

的结果
,

其所对应的样品全部来自塔克拉玛干沙漠
、

库木齐沙漠
、

毛乌素沙漠等大型沙漠
。

B 类为半成熟

沙丘
,

成熟砂的含量小于 50 %
,

半成熟砂的含量大

于 50 %
,

非风沙颗粒变化于 10 %一 30 %
,

所对应的

样品几乎全部为黄河源沙丘
、

沙楔砂和共和盆地风

、一

巡
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及现代风沙活动最强烈
,

分布范围最广
,

沙子成熟度

最高
,

末次冰期最盛期次之
,

而最弱为倒数第二次冰

期的风沙活动
,

推测当时以薄层流沙为主
,

沙丘形态

不完整
,

不连续分布
,

流沙多灌人冰冻裂隙或融化的

冰楔中
,

形成广泛分布的沙楔或冰楔假型
。

它说明风

沙活动首先是在冰期或全新世中较干冷的时期发

生
,

二是指示气候越来越干
,

三是指示高原北侧大气

环流偏西风状态在倒数第二次冰期就已形成
,

但后

期环流加强
,

反映高原后期仍在快速隆升
。

这一过程

同时为分布于风沙外围
,

尤其高原东侧的冷黄土所

记录
〔幻 。

在这些地区黄土仅在末次冰期以来才大规

模分布
,

其石英砂组成明与黄河源风沙中非风沙颗

粒组成 (平均为河湖砂约 6
.

2 %
,

寒冻风化和冰川砂

约 13
.

3 %
,

泥石流
、

洪积砂 。
.

5 %
,

化学作用砂约

13 % )相近
。

因此
,

高原冷黄土与风沙是高原隆起至

一定高度后所形成的低层高原季风环流和高空北支

西风环流共同作用下的同时异地产物
,

是一对伴生

的偶合系统
。

青藏高原是一个独立的黄土粉尘产生
、

搬运和沉积体系
。

承蒙施雅风院士
、

董光荣研究员审阅全文和给

予许多有益的修改意见
,

沈明智教授协助电镜分析
,

张民强同志协助样品前处理
,

在此一并表示衷心 的

感谢
。
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