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提要 在综合研究的基础上将察尔汗盐湖区地貌划分为雅丹
、

流动沙丘
、

戈壁
、

沙漠
、

盐摸
、

盐

壳
、

盐沼泽
、

盐溶
、

湖泊及河流等十大类型
, 以地球动力学原理研究盐湖区地貌动力成因及变迁

,

用地貌

场理论研究盐湖区地貌景观的演化规律
。

察尔汗盐湖以富饶的盐类矿产资源著称于世
,

在国际晚新生代地质环境演化的对比研究

中也占有重要位置
,

这是我国国土资源的宝贵财富
。

对它开展地貌类型
、

成因及演化等方面

的研究
,

对我国盐湖地球科学基础理论探讨及经济建设都有积极意义
。

一
、

盐湖区地貌地质略述

察尔汗盐湖位于柴达木盆地中东部
,

海拔在 以上
,

地势较平坦
,

广阔的盐滩上分

布有达布逊湖
、

大 小别勒湖
、

团结湖
、

协作湖
、

涩聂湖
、

南一北霍布逊湖
、

东陵湖
、

达西

湖等十个卤水湖泊
,

面积约为
, 。

该地区年降雨量为 一
,

年蒸发量达 一 以上
,

西北 风盛 行
,

昼夜温

差大
,

日照时间长 , 年最冷月平均温度为 一 一 一 ℃
,

年最热月 平均 温度 为 一 ℃ ,

年幅射量 一
“ “ ,

年平均相对 湿 度 小 于
。

南北两侧山 系 均 在 。一
。。 以上 南部为昆仑山脉

,

北部为锡铁山
。

东西两侧地势微高
,

为大范围的缓坡地形
。

区域地质研究表明 本区是晚更新世以来形成的 具不完全对称地堑式构造形态 盐湖地带

具有盐盘 〔
‘ 〕性质

。

周边补给水系较复杂
,

水网散漫
,

水量较小
,

受 季节 影响大
。

柴达木盆地地质历史演变说明
,

察尔汗盐湖的成盐物质来源于周边山系的风化
、

剥蚀
、

搬运及转移
,

湖水也经历了淡水一咸水一盐湖一干盐湖的演化过程
。

根据该盆地第四纪地质

研究
,

早更新世地层以泥岩
、

泥灰岩为主
,

局部夹薄层石膏 中更新世地层以粉砂岩
、

泥岩

为主
,

局部夹芒硝层 晚更新世地层以泥岩
、

粉砂为主
,

并具有巨厚石盐层 全新世以化学

沉积为主
,

夹杂风积及洪
、

冲积等作用
。

二
、

盐湖区地貌类型

经综合分析
,

将该区地貌划分为十大类型
,

其展布状态见图

中国科学院 年度青年奖励研究基金鼓励资助项目论文之一
。

承蒙陈克造研究员
、

唐渊副研究员指导 张彭熹研究员审阅初稿 谨表谢忱
。
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一老山界线 一戈壁 一盐漠 一沙漠 一雅丹 卜盐溶 一流动沙丘

一新盐 一盐壳 。一盐滩 一盐沼泽 一盐摸化 一湖泊及河流 , 一溶沟 ,

一地质界线
。

一 雅丹地貌

幼年期 主要发育在锡铁山及小柴旦湖以西的第三纪地层出露处
,

呈紧密褶皱形成

的正地形
,

东端还保留着原始构造形态
,

向西渐为箱状结构
。

在协作湖以北的哑巴尔构造为

早更新世地层
,

呈垅状结构的正地形
。

壮年期 主要发育在东陵湖以东的盐湖构造和台古乃尔湖以东的涩北构造
,

为早更

新世地层
,

呈链状
、

岛状
、

甚至线状
,

局部发生沙漠化
、

盐碱化
。

老年期 仅发育在大别勒湖以南至大灶火河以东的过渡地带
,

为早更新世地层
,

呈

残存的丘状
、

线状地形并已沙漠化
。

二 流动沙丘地貌

盐湖构造流沙带 位于盐湖北堤东陵湖以东至协作湖以西的广大地带
,

总体展布方
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向
“ ,

沙丘移动方向
,

流沙前锋已越过青藏铁路以东达 之遥
。

东陵湖流沙带 分布在东陵湖以西
,

展布方向
“ ,

迁移方向
“ , 已出现沙退

盐浸现象
,

流沙退缩约达 之多
。

涩西流沙带 分布在涩聂湖以西
,

展布方向
“ ,

呈叉 口状
,

迁移方向
” , 南

带流沙前锋已抵大灶火河中部
,

北带沿乌图美仁河北岸 分布 呈 现出流沙 与河流 的相持状

态
。

三 戈壁地貌

分布在结晶岩山系的前缘呈带状展布
,

物质组成较混杂
,

主
‘

要为 河流 砾石和 较大的岩

砾
、

岩块
,

表面并有现代风沙堆积物复盖
。

南带为昆仑山前戈壁区
,

展布方向近东西向
,

宽

达 一
,

长达数百公里
,

前沿形态为裙边状
,

并有现代水系分布
。

北带为锡铁山前戈

壁区
,

展布方向为北西向
,

宽约
,

长约
,

此带发育较差
,

多被坡积物所复盖
。

四 沙漠地貌

分布在戈壁带的前缘
,

范围较广
,

呈带状展布
,
前沿形态为裙边状

,

地形较为平坦
, 以

砂泥质成分为主
,

前沿地带盐碱化
。

沙漠带表层土质 亚砂土 成熟度较高
,

潜水丰富
,

是

柴达木盆地主要生产利用土地
。

南带呈北西西向展布
,

宽达
,

沿昆仑山戈壁 前缘延展

很大 除格尔木河等少数水系穿过该带流向盐湖外
,

其它多数小河均在戈壁带前缘或沙漠带

后缘形成断头河
、

或潜入地下
,

在该带前缘重新露出水头
,

形成涌泉及渗出泉线带
。

北带分

布在锡铁山戈壁带前缘与北部第三纪构造地貌以南的广大地区
,

总体呈北西向展布
,

东窄西

宽
,

浅山地带的流水均在该带内丧失或下渗
。

五 盆澳地貌

分布在盐滩与沙漠带之间的现代水系发育的地带
,

是现代流水造成的冲积扇带
,

受盐湖

环境影响其上流水及扇坪已富含盐分并长盐霜
,

形成泥砂与盐分相混杂的状态
。

南带展布方

向为北西向
,
最宽可达

,

略向盐湖倾斜
,

间有沙垅出现
,

河流漫流
,

水辫 散布
,

扇前

多有现代湖泊分布
。

北带在泉集河冲积扇一带较发育
,

最宽为
,

扇前有协作湖 呈弧形

展布 , 东陵湖以西有由沙漠发生盐碱化而成的盐漠带
。

六 盆壳地貌

盐壳为卤水湖泊退缩后的地貌景观
,

根据其赋盐状态及生长条件可细分为新盐
、

老盐
、

盐滩等亚地貌环境
。

该带位于本区中央洼地
,

地形平坦
,

龟裂现 象普 遍
。

随 着含盐 度的增

高
,

龟裂表现为盐环 即盐龟裂生长缝
, 其形状趋向完整的六边形 随着结盐作用的进行

盐环长高变厚 受外营力 风
、

降水
、

光辐射等 影响
,

造成盐壳的坑穴溶蚀和外来风沙的

充填
,

形成犬齿交错凹凸不平的蜂窝状地形
。

一般盐壳地 貌 的发育 顺序 盐坪一龟裂一盐

环一盐蜂窝一盐滩
。

高盐度盐壳发展到蜂窝状盐滩
,

还可发育第二
、

甚至第三旋回的盐龟裂

现象 据此从地貌景观可略知盐壳的相对含盐度和相对时间关系
。

七 盐沼泽地貌

主要分布在本区东部
,

地形较为复杂
,

水挂处泥滩深陷
,

高凸处盐滩裸露
。

盐沼泽地带

也是较淡卤水补给盐滩晶间卤水的另一渠道
。

霍布 逊湖以东 盐沼泽 展布范围 较广
,

地形复

杂
,

析盐与淤积同时存在
,

向东可延至谢德岭附近
。

团结湖以东盐沼泽嵌入盐滩腹地
,

形态

复杂
,

与水系的渗流及潜水的抬升有广泛的联系
。

八 盐溶地貌
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北部溶沟带 平行盐湖北堤边界
,

呈狭窄带状展布
,

长
,

宽几米至数十米 ,

局部有淡水上涌中心形成的较大溶 洞
,

最大 直径 约为
。

。

中部溶洞区 分布在青藏铁路以东及协作湖以西
,

呈哑铃状
,

盐溶形状为溶洞
、

溶

塘
,

最大直径约
,

并有暗洞存在
。

东部盐溶区 位于协作湖与霍布逊湖之间
,

长
,

宽 。 ,

盐溶形状为溶洞
、

溶塘
。

九 湖泊地貌

本区在广柔的盐滩上分布着达布逊湖等十多个卤水湖泊 盐湖
,

它属于扇前湖泊系列

简称扇前湖 湖水水量变化较大
,

主要受气候变化的影响 湖泊析盐强烈
,

均达到自析

结盐的程度 并普遍存在湖水退缩现象
,

全湖范围的退 缩可发 育较完 整的湖 岸阶地 微地

形
,

多者可达 一 级以上
。

十 河流地貌

本区河流主要分布在南面及东面
,

·

北面甚少西面缺失
,

大多发源于结晶基岩区
,

其水量

除降雨和山前泉水补给外
,

冰雪消融水是重要的补给来源
。

这些水系的古河流在山口附近形

成多级阶地
,

在山前形成垒迭式洪
、

冲积扇带
。

受地形影响在扇坪多产生辫状河道
。

南部河

流发源于昆仑山脉
,

其中格尔木河主要汇入达布逊湖
,

诺木洪河注入南霍布逊湖
,

乌图美仁

河注入涩聂湖
。 东部河流发源于鄂拉山

,

其中柴达木 河
、

素棱郭勒河呈 “ ” 流网并交叉补

给南
、

北霍布逊湖
。

北部有发眺于全吉山一带的泉集河
,

流出山口不远便潜入地下
,

只在丰

水年月有少量水流汇入协作湖
。

三
、

盐湖区地貌成因

地貌是地球内外营力在地球表面长期作用演变的结果
。

哈茵和 克罗斯格姆将

地貌划分为原生地貌与次生地貌
“ ,

并探讨地貌内外营力作用的相互关 系
。

地貌 景观的内

在联系实质上表征了地球动力学系统的运动特征
,

地球动力学研究地壳变化及力学机制以解

释由内在的力所造成的现今地表构造及其历史 〔
。

我们运用地球动力学的 分析 方法
,

探讨

本区地貌景观的动力成因及其变迁过程
。

一 构造动力成因

构造因素控制了本区地貌的发育位置和分布规律
,

对地貌物质组成也有一定的影响
,

它

的主要特点是位移
、

破碎
,

也是一些活动物质发生迁移的通道和一些较变能的产生场地
。

位移作用 以山系
、

戈壁
、

沙漠
、

盐漠
、

湖泊地貌组合为特征
。

察尔汗盐湖的形成

与柴达木盆地在新构造运动中发生大幅度沉陷有关
,

由于构造动力的位移作用而形成阶梯带

状地形
,

由山前地带向盐湖中央其高程依次为
、

。。
、 、 、 。

它们受四

组近乎平行的北西西向隐伏断裂带祈形成的四级构造台地的控制
,

在这些构造台地上发育了

带状展布的地貌组合
。

新构造作用还可形成断陷盐湖 东陵湖
。

。

破碎作用 以雅丹地貌组合为特征
。

在柴达木盆地普遍发育早更新世地层
,

为一套

弱固结的细碎屑岩建造
,

其上覆地层厚达数百至
,

受构造动力影响地层发生穿 刺作用
,

形成褶皱正地形及守窿构造
,

继之在断提破碎带发生机械辗碎作用而使岩石粉末化
,

加剧了

风力作用的侵蚀
,

形成了雅丹地貌景观
。

第三纪地层在紧密褶皱及破碎强烈地段也多发育雅
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丹地貌
。

通道作用 以盐溶
、

河流地貌组合为特征
。

本区补给水系在进入盐湖之前其矿化度

己达到近饱和或饱和程度 〕, 一般不对盐滩及盐层产生破坏作用
。

本区盐溶展布规律表明 ,

溶蚀水受断裂控制来 自深部及侧向越流作用
,

一般与地表径流无关
。

河流受共扼断裂的影响

可形火 “ ” 型 戍双曲线型 水系流网
,

在断裂带还可形成弓状河道
。

二 水动力成因

水动力主要以流水
、

湖泊及溶蚀等作用为特征
。

流水作用 以河流
、

戈壁
、

沙漠
、

盐漠
、

湖泊
、

盐沼泽地貌组合为特征
。

基础地质

研究表明
,

这一地貌组合为古水系造成三重垒迭式洪
、

冲积扇及扇前地带
,

其物质组成具逐

渐变化特征
,

即呈砂砾岩相 戈壁
、

粗碎屑岩相 沙漠
、

细碎屑岩相 盐漠
、

化学岩

相 盐沏
、

盐沼泽
,

它们的原生形态都是流水动力作用形成的
。

本区水系也具浅河床
、

易

游迁
、

水量变化大及矿化度高等特点 , 地表径流发生漫流
、

滞流
、

游迁以及潜水渗透所形成

的盐沼泽是一种特殊的成盐环境
。

湖泊作用 以盐湖
、

盐壳地貌组合为特征
。

本区盐类矿床属于湖泊成因
,

反映在地

貌景观上为湖泊 盐湖
、

盐壳 盐滩
,

随着湖水退缩与扩展
,

湖泊与盐滩的范围也随之

发生变化
。

本区湖泊 盐湖 因属扇前湖泊系列
,

可在冲积扇前广大地段进行广泛游移 湖

水并具侧向分异现象
,

从入水岸向背岸依次为淡卤水带
、

浓卤水带
、

盐花沉淀带
、

新盐析出

带 、 盐滩带
。 ·

盐滩是湖水退出后的地貌景观
,

富含饱和晶间卤水
,

表层失水固化板结成为盐

壳地貌
。

。

溶蚀作用 以盐溶地貌组合为特征
。

为较淡水体溶蚀盐岩地层所致
。

河水及潜水通

过各种渠道
·

渗流
、

越流及上涌等 进入盐滩地带形成各种溶蚀地貌
,

对盐岩及盐滩产生改

造
,

是一种后生的地质过程
,

三 风动无成周
柴达木盆地是王早内陆盆地

,

风动力丰富
,

主要以风蚀
、

风积及风移等作用为特征
。

风蚀作用 以戈壁
、

雅丹地貌组合为特征
。

戈壁是在盆地边缘山前洪积扇堆积物基

础上因风蚀作用形成
,

雅丹是弱固结碎屑岩沿薄弱面 破碎面和易剥面 发生风蚀作用所致
。

。

风积作用 以沙漠地貌组合为特征
。

风力作用下堆积 的沙 漠
,

其沙 源既 有外来的

由山地风化砂迁移所致 也有原地的 由第四纪碎屑岩就地沙化所致
。

风移作用 以流动沙丘
、

盐漠地貌组合为特征
。

沙漠在定向风作用下再次发生较大

距离的带状迁移形成流动沙丘
。

在交错向风条件下细碎屑组分与盐湖盐分 盐屑
、

盐尘及卤

水 发生物质交换形成盐漠
。

流动沙丘和盐漠地形的发育能加速和强化盐湖卤水的变质作用
。

上述表明
,

不区地貌景观具有多类型
、

多成因
、

多组合以及相互交叉的演变关系 地貌

营力作用是伴随地球的物质运动和物质演化相联系的一种地质过程
,

在不同的地质环境有不

同的表现形式 在特定地质环境的不同演变阶段中所发育的地貌景观及形成过程可表征为地

貌态 地貌平衡态
。

本区处于干盐湖地貌态
。

四
、

盐湖区地貌场

注形成
、

发展及演变过程中具相关性
、

成因机制具迭加性和形态 类型 上具多变性的
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复杂组合地貌景观及其内在的场效关系称为地貌场
,

即用场效观点研究地貌景观的地球动力

学关系
。

它实际是地球场效关系中物质场的表面形貌演变场
,

它不仅研究地貌形态的分类和

成因
,

更重要的是研究地貌的动力学机制和演变关系以及地貌环境的效应等问题
。

下面仅讨论察尔汗盐湖区地貌场的几个特征
,

以期引起对它的注意和探索
。

一 三位一体的地质环境

综合调查表明
,

柴达木盆地具有干旱的气候
、

浩瀚的沙漠
、

富饶的盐湖之形貌
,

是地球

物质场动态平衡的产物
。

根据柴达木盆地地质演变时序
,

首先由于干早气候的出现
,

尔后有

沙漠的发育
,

进而才有盐湖的形成
。

基础研究表明
,

盆地由于 “盐筛效应” 而急剧富盐 干

燥气候下水的溶蚀以及沙漠的迁移受到湖泊捕获力 〕的作用加速 了盐湖的 发育和盐分的富

集
。

干早一沙漠一盐湖三位一体的演变规律在我国主要盐湖分布区 如柴达木
、

鄂尔多斯
、

准噶尔
、

塔里木盆地等 是普遍存在的
。

二 盐湖的反馈作用

沙漠的存在往往加剧了盐湖的发育
,

而盐湖发展到一定的阶段又能影响沙漠的运动 这

种盐湖与沙摸相互影响的内在联系称为盐湖的反馈作用
。

其原理是
,

沙漠在加速盐湖老化的

过程中
,

盐分借助地下水和风力等载体发生迁移
,

使盐类元素以及矿物粉末覆盖其上或浸湿

其中
,

导致沙漠盐碱化粘连板结成块
,
、

循环往复便使沙漠停止扩展
、

流沙固定
、

退缩转化为

盐漠
,

出现沙退盐浸现象
。

根据这个规律对人类治理沙漠灾害
、

开发盐湖资源可能有所贡献
。

察尔汗盐湖的出现和

发展对柴达木盆地东部的沙摸化程度有一定范围的抑制作用
。

三 盐湖区地貌演化模式

在地貌营力作用下
,

地貌景观的形成
、

发展及演化过程具有一定的阶段性和方向性
。

盐

湖作为地球表生矿床是盐湖地貌景观最有特色的地表形貌
,

由于它的发育才能使纷乱各异的

地貌形态有机的联系在一起 盐湖作为独立的地质单元
,

从地层建造到富集成矿有漫长的演

变过程
,

不同于一般的沉积过程
,

并且有改造 自然环境的能力
。

根据这种地貌景观
、

盐湖演

变
、

成矿特征的内在联系
,

建立了察尔汗盐湖区地貌演化模式 见表
。

表 察尔汗盐湖地貌演化模式
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察尔汗盐湖区地貌演化模式表明

,

地貌景观的发展阶段与赋盐状态
、

盐湖成熟度是同步

演变的
,

并存在由外围向中心递变的带状展布特征
,

其时空关系的变化具有协调性
。

运用盐

湖区地貌演化过程中不同发展阶段的地貌特征也可大致判断盐湖的发育及变质状态
,

这对野

外快速评价现代盐湖资源有积极意义
。
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