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摘!要! 黄河古河道的分布及其年代学框架的建立对于探讨黄河迁移规律$ 重建古气候演化历
史具有重要意义% 通过 <̂J?N<F% 遥感影像解译$ 0f&万野外地质地貌调查$ 钻孔资料分析! 结合
剖面实测基本判定了色尔腾山以南至现代黄河以北河套平原区黄河埋藏古河道的分布!! 采用
a[^与0$1测年较精确地确定了黄河古河道的年代% 依据年代学研究结果! 将全新世黄河古河道
划分为三期& "期古河道! 分南北两支! 南支分布在复兴镇西北部! 埋深 , g’ ;! 北支分布于
呼勒斯太中南部! 埋深 %8, g# ;! 时代为 #8#" g/8$ T<Y8*8) #期古河道! 河道主体分布在色
尔腾山山前! 呈北西$南东向! 埋藏于现今乌加河古河道下部 $ g00;处! 南北最宽处约 08&SL%
塔尔湖区存在同一期的古河道! 埋深 / g# ;! 以东西向展布为主! 时代为 /8$ g$80 T<Y8*8) $
期古河道! 呼勒斯太中部$ 塔尔湖中南部及复兴南部都曾发育! 但河道主体为塔尔湖区的古河
道! 埋深 , g# ;! 时代为 $80 g08, T<Y8*8% 黄河古河道分布及时代确定有助于更深入地研究黄
河在河套段演化历史! 为河套地区的水利建设和农业生产提供参考和借鉴%
关键词! 河套地区) 黄河古河道) a[^测年)0$1测年) 全新世 "U6#
中图分类号! *’’ 文献标识码! Z

9!引言

河套平原为人类居住主要区域$ 农业文明发
达$ 探究黄河古河道分布对农业水渠灌溉" 地下
水利用及人类的生存与发展有着重大影响* 黄河
从宁蒙窄谷进入平坦开阔的河套平原$ 地貌上的
重大转折让河流能量得以突然释放$ 使得河套平
原成为河流变迁改道最为频繁的场所 +0, * 河道频
繁迁移留下了众多地表古河道痕迹 %古河道洼地"
古河道高地及泛滥平原与决口扇" 牛轭湖等微地
貌&$ 而在广阔的河套平原之下同样存在着交错"
重迭" 覆盖等复杂形态的众多黄河埋藏古河道 +,, $
由于古河道是富集和储存地下水的天然空间$ 可
开发其地下水资源$ 使古河道成为天然的 (地下

水库)$ 更好地服务本区的农业生产 +", * 研究河套
地区古河道为水渠修建" 农业生产及黄河调汛防
洪工程项目提供基础资料 +$, *

前人对河套地区地质与地貌情况进行大量研
究的同时$ 对黄河古河道发育演化历史的探讨也
在不断深入$ 在现代黄河南部至库布齐沙漠北缘
间隐匿的牛轭湖$ 则被认为是古黄河向北摆移后
在旧河床上形成的断头湖$ 被判定是黄河古河道
存在的遗迹 +& g%, * 河套地区以往的古河道研究资料
大部分为零散的专题类文章$ 如对古黄河迁移改
道史料相关记载进行分析探究$ 古河道成因机制
的简单分析等 +/ g#, * 对于古河道展布范围也存在较
大争议$ 尤其是全新世以来的黄河古河道分期研
究甚为缺乏$ 但实际此时在现代黄河南部钻孔资
料显示全新世以来一直存在一期古河道砂砾石层
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沉积 +09, $ 且研究时段仅为 ,999 年以来的后套地区
黄河河道演变$ 对于全新世黄河河道如何演化研
究则为空白* 同时$ 河套平原古河道多为埋藏古
河道$ 目前暂无有效的年代约束$ 对于平原古河
道不同时期埋藏深度" 分布范围" 期次划分等问
题需都需更多地从沉积学及年代学方面着手研究*
针对上述研究存在的问题$ 本文着重探讨色尔腾
山以南至现代黄河以北的河套平原区埋藏古河道
分布$ 尤其对呼勒斯太苏木!塔尔湖!复兴镇!
吉日嘎朗图之间的地面古河道及埋藏古河道进行
遥感解译$ 并进行沉积学及年代学研究$ 从而厘
定了黄河古河道期次及其分布范围" 特征*

0!地质地貌背景

河套盆地位于内蒙古自治区中部$ 北部为阴
山断块$ 由大青山" 乌拉山" 狼山 j色尔腾山组
成$ 海拔高程 0 &99 g, "99 ;’ 中间为河套断陷盆
地$ 平原海拔 0 999 ;左右$ 地势由西向东微倾’

南邻鄂尔多斯高原$ 海拔 0 ,99 g0 ’99 ;$ 分界线
分别为阴山山前断裂和鄂尔多斯北缘断裂* 西南
与贺兰山$ 桌子山及巴彦浩特盆地毗邻$ 东部为
土默特 平 原$ 西部 为 乌兰布和 沙漠* 东 西 长
’99 T;$ 南北宽 "9 g#9 T;$ 面积 $ i09$ T;,$ 黄
河在此先沿着贺兰山向北流$ 再由于阴山阻挡向
东$ 后沿着吕梁山向南$ 形成 (几) 字马蹄形的
大弯曲$ 并在断陷盆地冲积形成了广阔的河套平
原 %见图 0&$ 东西沿黄河延展$ 第四纪沉积层厚
达千米以上* 山前为洪积平原$ 面积占平原总面
积的 03$$ 其余为黄河冲积平原* 地表极平坦$ 除
山前洪积平原地带坡度较大外$ 坡降大多为
03$ 999 g03% 999 +0, $ 同时$ 色尔腾山山前存在的
活动断裂及平原地区分布的隐伏断裂$ 这些都为
古河道发育提供了有利的地貌位置与构造条件 +00, *
此外$ 本区由北向南跨越了色尔腾山山前台地"
中部河套平原及南部库布齐沙漠三大地貌类型$
地貌与构造特殊对研究本区古河道发育规律至关
重要*

图 0!研究区概况图
b=Kd0![TLFD6 ;<C E.F6LNFH?W<IL<

!

,!研究方法

通过野外实地勘察" 钻取岩芯手段收集河套
地区全新世地层" 钻孔资料$ 并从岩石地层学"
年代学" 历史地理学对河套黄河古河道展开深入

研究* 先以 <̂J?N<F% 遥感影像解译为先导$ 对地表
古河道进行解译* 野外调查过程中$ 在路线地质
调查方面主要以地表观察及浅钻地表揭露$ 并进
行剖面分层及描述$ 观察沉积物的岩性及岩性组
合变化$ 采用逐步逼近原则来控制不同期次的河
床相界限* 本次采用荷兰进口 0 g& ;以浅槽型钻

9$"
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设备$ 共获取了 ,"9 个钻孔数据$ 基本确定了埋藏
古河道位置* 对于重点观察地段$ 加深钻深度$
深部观察岩芯变化* 此次采用瑞典生产的 0& ;以
浅冲击钻钻取 ’ 孔岩芯$ 并着重于观察埋藏较深的

古河道砂层的沉积特征 %见图 ,&$ 在钻孔中典型
层位取河流相沉积物样品进行年代测试 %以光释
光测年为主&$ 以期对不同时代的古河道年龄进行
精确厘定*

<!0& ;以浅冲击钻施工照片’ +!岩芯中古河道砂层上层为粉砂$ 下部为中细砂

图 ,!钻孔中古河道砂层
b=Kd,!O6LN<J? ><WLIE.F6LC<>LED6<JJL>=J ?I=>>6E>L

!

!!应用年代学方法约束古河道时代$ 成为近年
来古河道研究的重要手段* 对于 &T<以来年代样
品$0$1测年法准确可靠$ 但在缺乏0$ 1测年物质的
区域$ 光释光测年更为适用 +0,, * 本研究中古河道
样品年代主要侧重于光释光 %a[ &̂ 测年$ 部分则
以0$1测年作为补充手段$ 从而全面研究全新世古
河道$ 并对其进行精确地年代控制* 因此$ 在典
型的古河床砂层的顶底共取粉砂光释光样品 0, 个"
呼勒斯太古河床砂顶底黑色有机粘土含量较高层
位0$1样品 " 个$ 为划分古河道期次提供有利的数
据支撑*

本研究主要侧重于光释光 %a[ &̂ 和0$ 1测年
手段$ 为了更加全面研究全新世古河道$ 需要精
确的年代控制$ 对于 & T<以来年代样品$0$ 1测年
法更准确适用* 同时在呼勒斯太钻孔岩芯中钻取
中出现了有机碳很高的样品$ 采用0$ 1测年效果更
佳* 近年来光释光 %a[ &̂ 测年技术无论是在仪器
还是在技术方面都取得了长足的进展$ 使得该方
法越来越广泛地应用在缺乏0$ 1测年物质的第四纪
沉积年代学上 +0,, $ 光释光 %a[ &̂ 测年法也成为
本次研究主要测年手段* 因此$ 在典型的古河床
砂层的顶底共取粉砂光释光样品 0, 个" 呼勒斯太
古河床砂顶底的高含量黑色有机粘土层0$ 1样品 "
个$ 为划分古河道期次提供有利的数据支撑*

此外$ 通过结合历史地理资料$ 针对前人对
水系变迁研究编制的河流历史时期水系变迁图$
将其与钻探法揭露确定的古河道分布位置与规模
作纵向对比" 验证$ 从而得到更加准确的古河道
分布位置*

"!结果

&9#%地面古河道解译结果
河套平原之上的黄河古河道纵横交错$ 加之

不同时期的古河道沉积层层迭累$ 构成极复杂的
古河道沉积体系 +,, * 地面古河道即河流改道后遗
留下来$ 且在地面上仍有遗迹出露的河道* 本区
地面古河道多为南西!北东向展布$ 宽度在 98" g
& T;之间$ 包括地表残留的古河道遗迹$ 如乌加
河古河道及其残留的牛轭湖$ 其类型为古河床洼
地$ 而在塔尔湖区古河道存在众多的古河床高
地 +0", $ 并在后期风蚀及风积作用下$ 成为风成
沙丘*

对地面古河道进行解译过程中 %见图 "&* 采
取 ,90" 年 <̂J?[<F% 遥感影像$ 其中深色和浅色的
橙" 绿色是陆地$ 深" 浅蓝色是水体* 地面古河
道主要以老乌加河为主体$ 分布在色尔腾山前 % g
0, T;的冲积平原之上$ 受北部冲积扇扇缘挤压影

0$"
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响$ 整体流向呈北西$南东展布$ 古河道形态曲
折$ 左右摇摆$ 在平原区残留下众多明显的牛轭
湖* 古河道与人类现代灌溉水渠又相互交叉$ 最

终形成河套平原纵横交错的水网系统* 由于河套
平原长期的沉陷和沉积条件$ 随着岁月的流逝和
陆地沉降$ 地表古河道往往转变为埋藏古河道 +,, *

图 "!><J?N<F% 假彩色影像图 "’$ &$ $ 波段#
b=Kd"! <̂J?N<F% .<>NLDE>EI=;<KL;<C "’$ &$ $ +<J?#

!

&9!%浅埋古河道的年代结果
本次钻孔岩芯的采取运用 0& ;冲击钻设备$

待岩芯套管取出后$ 迅速放置阴暗处观察$ 在判
断为河床相砂层时$ 用取样铲在其顶底部位分别
避光取样$ 取样岩性主要为粉砂" 细砂$ 所取样
品用黑色遮光袋包裹存放* 最终选择钻孔 -̂ )$Z"
O:-),Z" be)"Z" be)&Z中的样品$ 送中国地震
局地质研究所光释光实验室进行 a[^测年*

根据 [FETLN定理$ 分离出样品中 $ g00 %;的
细颗粒混合矿物$ 并提取纯的细颗粒石英样品以
供测量使用* 由于 1‘V)be)&Z)0,Y号样品在提取了

$ g00 %;粒组后在 #9 g0,& %;粗颗粒石英样品缺
少$ 因此$ 本次对原始编号为 (1‘V)be)&Z)0,Y)
提取 $ g00 %;细颗粒石英$ 其他均提取的是 #9 g
0,& %;粗颗粒石英$ 在本次样品中提取了 $ g
00%;细颗粒石英颗粒$ 采用简单多片再生法
% [=;C>L MH>F=C>L Z>=4HEF)RLKLJLI<F=BL XENL$ 即
[MZR& +0$ g0&,进行等效剂量 %XL& 的测试* 测年结
果详见表 0*

此外$0$1年代测定是利用同位素0$ 1的放射性
衰变原理来确定年代$ 本次分别在呼勒斯太钻孔
1‘V)-̂ ),Y的第一段旋回顶底各取灰黑色粘土样品

,$"
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!! 表 0!光释光年龄结果表
O<+>L0!O6L<KLE.>=K6FIL>L<NL

原始编号
埋藏深度
%D;&

含水率
%l&

(
% CC;&

O6
% CC;&

\
%l&

剂量率
%SW3T<&

等效剂量
%SW&

年龄
% T<&

1‘V)-̂ )$Z)0,Z $%9 g$#9 ," m& ,8"& m989, 098"’ m9809 08&% m989$ ,8$% m989% /8"$ m98#0 ,8#’ m98"%
1‘V)-̂ )$Z %// g#99 ,0 m& 089% m9890 &8&$ m989" 08&’ m989, 08#$ m989/ 0&8’, m080, %89& m98’&
1‘V)O:-),Z)#Z $"& g$$9 ,$ m& 08’$ m989, %89# m989$ 08&9 m9890 ,80" m989/ "8’& m989% 08/0 m989/
1‘V)O:-),Z %’9 g%%9 0# m& 080" m989, &8"/ m989" 08$& m989& 08%% m989/ $8%# m980$ ,8&# m980,
1‘V)be)&Z)0,Y $99 g$09 ,0 m& 08&& m989" /8%& m989& 08’& m9890 ,8’/ m980$ ,’8"% m08,% #8%# m98/9
1‘V)be)&Z &’9 g&’% ,9 m& 080’ m9890 &8#$ m989& 08&$ m9890 ,899 m989% 0#8%% m08$’ #8#" m98%,

两个$ 经美国 Y:OZ实验室测定$ 所测年龄中传统
的放射性碳年龄已经过同位素分馏效应修正$ 并
结合了校准日历年* 最终年代数据结果见表 ,#

表 ,!0$1年龄结果表
O<+>L,!0$1<KLN

原始编号 埋藏深度 %D;& 年龄 % T<& 备注
1‘V)-̂ ),Y),0 //9 g//& $8,’9 m"9
1‘V)-̂ ),Y),& #%% g0999 $8’$9 m"9

$!讨论

T9#%浅埋古河道分布特征
河套平原西南临河区全新世埋藏古河道砂层

!!

层位最深达 0& ;$ 同时$ 复兴镇!呼勒斯太苏木
间全新世最薄底层厚度约在 # g0& ;$ 且主要是北
厚南薄 +0’, * 埋藏古河道的主要识别特征是地层中
保留的河流相砂体沉积$ 埋藏古河道通过 0 g& ;
槽型钻进行地表揭露$ 0& ;冲击钻进行深部观察
沉积相类型$ 并将埋藏古河道大概位置进行圈定
%见图 $&*

复兴镇 j呼勒斯太苏木地区浅埋古河道埋深
范围 " g00 ;$ 基本可以达到全新世地层的底板边
界* 根据河套平原古河道沉积砂层沉积规律$ 将
垂向上出现河床砂厚度大于 , ;的层位定为浅埋古
河道的分布位置* 如此$ 河套平原古河道分布趋
势也比较明显* 古河道分布大致为北" 中" 南三
!!

图 $!全新世浅埋古河道联合剖面图
b=Kd$!‘E=JFCIE.=>LE.F6LN6<>>EQ+HI=L? C<><LED6<JJL>=J F6L-E>EDLJL

!

条$ 最北部埋藏古河道北段主要分布在色尔腾山
山前 , g’ T;处$ 埋藏于现今乌加河河道之下$ 呈
北西!南东方向$ 具体位置为清克圪旦!裴家圪
旦!油房圪旦!王五圪旦一带* 靠近山前的部分
古河道被冲积扇压盖$ 在岩芯表层中出现 , g& D;
的河流相小砾石$ 为山前河流冲积携带至此$ 且
北部山前埋藏古河道为黄河古河道主道$ 受色尔
腾山水系沉积物在平原沉积扩展影响 +#, $ 埋藏古
河道相对于同期塔尔湖和复兴镇古河道沉积厚度
大* 河床相沉积砂层多出现在 ’ g09 ;$ 砂层之上

多粉砂粘土* 中部埋藏古河道中心河床位置在塔
尔湖镇附近$ 呈南西!北东向展布$ 南部宽约
% T;$ 埋藏深度在 & g/ ;之间* 在主河道沉积河
床砂层之上$ 为后期被风蚀及风积作用而形成的
风成砂沉积$ 形成河床相与风积相上下的叠覆关
系* 此外$ 零星的牛轭湖等湖泊水体残存地表之
上$ 成为研究地表古河道于此的见证* 南部埋藏
古河道位于复兴镇西北部$ 主河道呈为南西!北
东的条带分布$ 河套地区古河道规模较小为北部
主河道的支流古河道* 由于复兴地区沉积物的沉
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积速率小于北部山前沉积速率$ 因此同期古河道
的埋藏深度北部与南部差异较大*
T9!%古河道的期次划分

以古河道曲流型沉积旋回层划分为基础$ 结
合沉积物样品的测年" 全新世气候事件等资料$
将埋深 0& ;内的古河道划分为三期# "期古河道
%#8#" g/8$ T<Y8*8&$ 埋深 $ g& ;$ 主要分布在
复兴西北部$ 属全新世早期古河道’ #期古河道
%/8$ g$80 T<Y8*8&$ 呼勒斯太地区埋深 % g00 ;
处$ 塔尔湖同时期的古河道埋深 ’ g# ;为全新世
中期古河道’ $期古河道 % $80 g08, T<Y8*8&$
属全新世晚期古河道’ $期古河道在空间上除复

兴钻孔 be)"Z未有分布外$ #期和$期古河道垂
向上其它地区均有多分布 %见图 &&* 在现今库布
沙漠北部现代黄河南部的沙丘之下存在一期黄河
古河道 +0/, $ 由于库布齐沙漠向北推挤使其掩埋在
了沙丘之下* 通过正在进行的河套地质填图项目
%0,0,900$9$,090& 深钻资料显示# 在埋深 , ;开
始出现粒径在 98’ g, D;不等的河流砾石$ 磨圆主
要以次圆为主$ 疑似黄河砾石$ 且存在河道砂砾
石层* 但至今缺乏确定全新世古河道砂层的精确
测年$ 对于本期古河道的分布和规模状况仍需要
进一步研究*

图 &!古河道钻孔岩芯对比图
b=Kd&!1EJFI<NF?=<KI<;E.F6L?I=>>DEIL=J F6LC<>LED6<JJL>
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$8,80!"期古河道 !#8#" g/8$ T<Y8*8"
时代上为最老一期古河道$ 分布于复兴镇西

北部及呼勒斯东南部$ 古河道整体流向为北西!
南东方向* 埋深为 $ g’ ;$ 经 a[^年龄测定$ 位
于复兴镇西北部的 be)&Z钻孔埋深 $89 g$80 ;
处$ 相当于该钻孔古河道顶板砂层接触面上粉砂
的光释光年龄为 #8%# m98/9 T<Y8*8$ 在埋深为
&8’9 g&8/% ;处$ 为该期古河道底板处细砂层测
得的最早一期古河道开始年龄为 #8#" m98%, T<
Y8*8$ 顶底年龄上老下新$ 与地层层序一致* 根
据两个层位时代可知该钻孔河道砂层沉积速率约
为 ,8//% D;3<$ 而临河凹陷区 UT& 钻孔平均沉积

速率 980’9 D;3<+0’, $ 两者相差甚大$ 推断当时沉
积环境极不稳定$ 造成古河道砂层水动力环境波
动较大$ 这也与河套地区全新世气候早期 #80 g
/8$ T<Y8*8的偏干偏冷事件导致的季节性洪水事
件频发因素密切相关 +0%, * 综上所述$ 将第一期古
河道存在时间定为 #8#" g/8$ T<Y8*8$ 即全新世
早期古河道* 由于该期古河道较早$ 规模较小$
且存在时间较短$ 判断其为古黄河支流古河道*
而在呼勒斯太东南部赵三虎圪旦处钻孔 -̂ )$Z的
岩芯显示# 同属一期古河道砂层埋藏深度较 be)&Z
中的河床砂层深约 $ g& ;$ 局部有粒度较粗的中
砂出现$ 在该钻孔埋深 %8// g# ;底板细砂层位处
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测得年龄为 %89& m98’& T<Y8*$ 向上 ,8" ;除
98, ;粘土质粉砂夹层外皆为较厚砂层* 需要指出
的是$ 第一期古河道砂体上部有薄层粘土质粉砂
保留$ 构成河流的二元沉积结构的上部$ 后期被
河流 %第二期古河道& 冲蚀掉$ 中间仅有薄层河
床滞留沉积相隔$ 在生产实用上$ 将其划为一期
古河道也是可以的$ 但在古河道分期中一定要将
其区分开来 +0#, *
$8,8,!#期古河道 !/8$ g$80 T<Y8*8"

为跨度时间段最长一期古河道$ 起止时间为
/8$ g$80 T<Y8*8$ 属全新世中期古河道* 主要分
布在呼勒斯太中南部$ 塔尔湖西北部及复兴镇西
南部$ 除钻孔 O:-),Z外的典型钻孔# -̂ ),Y"
-̂ )$Z" O:-)0Z" be)&Z" be)"Z中层位都有#期
古河道砂层分布$ 其中 -̂ ),Y钻孔中#期古河道
砂主要为粉砂及细分砂为主$ 局部含有机制灰黑
色炭质条带$ 判断其当时为还原环境* 在该砂层
的顶底分别获取本期精确地古河道的0$ 1顶底年
龄$ 分别为# $8,’9 m"9 T<Y8*8和 $8’$9 m"9 T<
Y8*8’ 估算该钻孔沉积速率为 98&’9 D;3<$ 较"
期古河道砂层沉积速率明显变快$ 距离冲洪积扇
扇缘较近$ 处古河道中心位置$ 应为该钻孔沉积
速率加快的重要原因* 而在该砂层之上约 0;厚的
粘土层中含有大量铁锈斑块$ 应为当时氧化环境
所致* 综上分析$ 该钻孔沉积砂层早期所处还原
环境$ 后期沉积粘土层转变为氧化环境$ 这与全
新世 /8$ g$80 T<Y8*8前段气候降温温凉$ 后段
转暖趋势相一致 +,9, * 而该层位对应的 -̂ )$Z砂层
年龄早于 $8,’9 m"9 T<Y8*晚于 %89& m98’& T<
Y8*$ 因此$ 将#期古河道时代划为 /8$ g$80 T<
Y8*8$ 即全新世中期古河道*
$8,8"!$期古河道 !$80 T<g08, T<Y8*8"

主要分布在呼勒斯太塔尔湖及复兴镇$ 本期
古河道砂层在钻孔岩心厚度较"" #古河道偏厚$
O:-),Z钻孔最厚层位达 & ;* 其砂层主要以为中
细砂为主$ 其矿物成分以石英" 长石及大量片状
云母为主$ 这易与地表的风成沙丘中矿物成分分
选较好特征相区别* 在顶底年龄获取响应年龄为
08/0 m989/ T<Y8*8及 ,8&# m980, T<Y8*8$ 该钻
孔沉积速率较高$ 估算为 98&0, D;3<$ 且砂层粒
度较粗$ 分选较差$ 局部具有交错层理$ 表明该
钻孔位置靠近或者处在主河道中心位置* 该层位
砂层与其他钻河道砂层组合对比划分$ 将其时代

定为 $80 g08, T<Y8*8$ 属全新世晚期古河道* 此
时段气候属有暖湿向干冷阶段的过渡期 +,0 g,,, $ 钻
孔中河道内砂层出现沉积间断$ 表现为河道砂层
与粘土粉砂互层出现*

&!总结

全新世河套地区地表古河道以乌加河古河道
为主体* 地表古河道分布色尔腾山山前冲积平原
之上$ 受北部冲积扇扇缘挤压影响$ 整体流向呈
北西!南东展布$ 古河道形态曲折$ 致使河道截
弯取直形成众多串珠状残存牛轭湖*

除北部地表古河道外$ 研究区主体则是埋藏
古河道* 全新世埋藏古河道埋深范围在 , g0& ;$
其中三期古河道砂层在呼勒斯太" 塔尔湖及复兴
镇附近都有分布$ 为古黄河主河道分布区*

古黄河自全新世以来$ 在河套地区共发育了三
期古河道#"期古河道$ 时代为 #8#" g/8$ T<Y8*8"
# 期古河道$ 时代 /8$ g$80 T<Y8*8$ $期古河
道$ $80 g08, T<Y8*8* 三期古河道发育贯穿河套
平原南北$ 且不同时期古河道环境特征与古气候
环境变化趋势相一致*

致谢!感谢一起做实验的梁莹" 管育春$ 感
谢容丽娜" 张帅对本文图件进行的修改帮助*
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