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西宁

提要 青藏高原是现代盐湖最发育的地 区之一 盐湖集中分布于干燥度很大的羌塘和柴达

木盆地两地 区 这些高原地区具备成盐的优良条件 受断陷控制的封闭性内陆湖盆
,

晚更新世

一现代 杂续的干旱气候 富含成盐元素的各种天然水流
,

特别是富含硼
、

锉
、

枷
、

艳等的地下热

水的长期补给 这些条件决定着盐湖的规律牲分布

、

盐湖是指含盐量大于 或有盐类析出的天然湖泊而言
,

藏语称为
“

茶

卡
’

译音
,

意为盐的世界 因赋存可利用的元素和盐类矿物
,

而列为有经济价值的一类

湖泊

青藏高原湖泊 星罗棋布 图 其中
,

盐湖的类型繁多
,

以 卤水 中富含硼
、

锉
、

伽
、

艳
、

铀
、

牡
、

钾
、

稀土
、

氛和析出巨量石盐
、

芒硝
、

硼酸盐
、

天青石等固体矿产而著

表 青藏地区湖泊统计
一

类类型型 了了 逃 旦旦 青海省省 西藏 自治区区 两区合计计
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,
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而而而积

而而而积 比 〔
,

湖湖湖 数盆 个
泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊总总总 面积

计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计 占占占全区而积
, ,

说明 表中仅统计而积大于 的湖泊 含盐湖

按含盐量 将湖泊分为 盐湖
,

咸水湖 一
,

半咸水湖 一
,

淡水湖

本文承蒙陈克造研究员
、

唐 渊副研究员审阅
,

胡金泉同志清绘部分图件
,

特致谢意



期 扬绍修 青藏高原盐湖的形成与分布

一

一
一一 一 一

称 而其数量也相当可观
,

据统计 ①
,

仅西藏和青海两省 区 共计有湖泊 个 其

中盐湖 个
,

占湖泊总数
。

在 个盐湖当中
,

青海有 个
,

全集中于柴达木

盆地 西藏有 个
,

其中 个分布于羌塘 藏北 表

蹄裂嵘葵哟︶豁断哦︸蹄,酱胡闰是胡
工

叫。︸裂︻

口招。︺川岛如璐﹁冰﹃‘儡口一口﹄。寒召习闷。

田母尔袋是溅坦藻枢

口。﹃石召二忍口
一田

一冈﹃妈

乙乙乙

①甲国科学院青海盐湖研究所
,

西藏高原湖泊类型一览表
,

青海高原湖泊类型一览表 吕



一 一 湖 泊 科 学 卷

盐 湖 形 成

正象其他内陆盐湖一样
,

青藏盐湖是在封闭性汇水盆地中
,

富含成盐元素的水体在干

旱为主的气候条件 下长期演化和反复淡化与浓缩过程中产生的 其形成条件如下

一 受构造断陷控制的封闭性湖盆

根据 目前的认识
,

一

青藏高原是 由不同时代的地块 自北而南依次拼贴而成
。

自始新世以

来
,

由于 冈瓦纳大陆向北推移
,

使该区整体隆起
,

导致高原的形成 又由于高原 内部差异

性抬升
,

沿着深大断裂 地体交界处 及其次一级断裂
,

发育为数众多的断陷盆地或宽展

裂谷
,

为盐湖的形成提供了湖盆条件

柴达木大型断陷盆地
,

面积
,

形成于侏罗纪
。

周围的祁连山
、

阿尔金 山和

昆仑 山三大 山系向盆地推复
、

逆冲
,

与其呈断层接触 中新生代沉积物厚达数千米 川
,

表

明边缘高山剧烈隆起与盆地快速沉降这种差异性抬升的补偿关系 柴达木古湖就位于此大

型内陆断陷盆地之 中
,

继而又在构造运动和有利气候影响下
,

经迁移
、

解体和浓缩蒸干
,

成为今 日所见的呈串珠状分布的盐湖
、

干盐滩群 图
。

匡玉〕’玉〕亘鱼 匣团 亘习 【三」
“

巨习

图 柴达木断陷盆地湖域变迁图
’

古老 山系 上新统背斜构造 更新世早期柴达木古湖湖域 更新世晚期柴达木古湖湖域 干盐

湖 盐湖 湖泊

按陈克造原图改编

在羌塘亦出现被高山分割的众多的封闭 比断陷盆地
。

如位于黑阿断裂带上的札仓茶卡

断陷盆地
,

晚更新世时为一汇集内流水系的大湖泊
,

演化至今
,

成为一群串珠状排列 的小

盐湖
‘

图

值得指出的是
,

尽管高原地形大部分接近于老年期准平原化状态
,

但直至现在
,

这些

接受沉积的断陷盆地与其周围遭受侵蚀的高山
,

仍然保留着一定的高差 图 自图

可见
,

现今湖面高度与邻近 的雪 山冰峰高度相差较大
,

如冈底斯山与昂拉仁错高度相差
,

玛尔果茶卡与玛依岗日高度相差
,

柴达木盆地 比祁连山冰峰低
,

比



期 扬绍修 青藏高原盐湖的形成与分布 一 一

昆仑山冰峰低 ,
,

被冰雪覆盖的高山
,

为盆地提洪丰富的融雪化冰水
。

由于岩石 又

易受到风化和淋滤
,

为含盐水体的 良好供给区域
,

因此
,

低凹的盆地是接受这些含盐水体

的风化物质及其析盐的理想单元
。

一 剖面

图 西藏札仓茶卡断陷盆地湖域变迁图

‘

飞山系 更新世晚期湖域 现成盐湖湖域
,

湖水 盐类况积

柴 达 木 盆 地

一
祁连山脉

大柴达木
东台吉乃尔湖

乌图美仁

昆仑山脉饮马溉
西金乌兰湖

岗盖日
多格错仁

玛尔果茶卡马依岗日
黑阿公路润精

拉果错

隆格尔山人
昂拉仁错

冈成斯山脉

公珠
拍林拉

喜马拉雅山脉

雄能同潮

一
‘

丫一热铲毕位 二 一、严

一一
一

一区二 区习

甸 一 、 , 向 ‘ 、

匹三 仁瓦
阅 卜。

图 青藏高原湖盆地形趋势剖面图

一 让

高原地形 冰川与雪被 高原侵蚀基准面 湖盆

二 晚更新世以来持续的千旱气候

现代盐湖分布区的气侯特征

现代盐湖集中分布的羌塘和柴达木盆地
,

分别属于高原寒带
、

亚寒带干旱气候区与高

原温带极度干旱气候区
,

其气候特征如表所示 表
、

’】
。

这些地 区气候最显著的特征

是干燥度大
,

柴达木盆地可达
。

而且
,

在盆地的盐湖及干盐滩周围为戈壁
、

沙漠
、

沙

丘及风蚀雅丹地形
,

出现 的植物以麻黄 篙
、

要
、

白刺为主
,

属典型 的荒漠草原植被景

观
。

‘

盐湖形成期间的气候特征



一 一 湖 泊 科 学 卷

湖域变迁提供的信息 湖域的扩大 与退缩
,

是降雨量和蒸发量强度通过水文条件

的变化引起的结果
。

因而
,

湖域的变迁演化能反映出古气候干湿变化状况
。

作者在 年

表 青藏高原盐湖分布区气候特征

一

气称布一之红通

海拨高度

最 高 ℃

最 低 ℃

年平均 ℃

年平均气压

年降水量

年蒸发盒

一
羌 塘 卜 柴达木盆地

一 丽 瓜丽 一一十一 万而不五丽
一

一 。 ⋯

一

一
一

一

一

一

气温

蒸蒸发量 降水量量 一 一

干干燥度度 一 一
,

年年平均相对湿度
年年 日照时数数 一 一

太太阳能总幅射 ,,,

气候区划
带干旱气候区 干早气候区

考察西藏札仓茶卡断陷湖盆时
,

在其南侧山腰上发现古湖岸线遗迹
,

它 由一米宽的基岩阶

地组成
,

上铺一层薄的磨园度好的砾石
,

这种砾石与札仓茶卡湖中的砾石形态
、

成分相

似 经黄麒等 ’ 测定
,

湖底砾石所在层位的年令为距今 士 年前
,

由此推测古岸

线形成于更新世晚期 该古岸线沿山脊等高线延伸几十公里
,

高出现今湖面 据此

线圈出的更新世晚期古湖形态与断陷盆地边界一致 可见
,

当时湖域辽阔
,

水质较淡 然

而
,

今 日盐湖的面积大为缩小
,

且仅局部存在湖水 此外
,

据陈克造对柴达木石湖岸

线 的研究 ’】 ,

如按 照 高湖 面 来恢复更新 世早 期 的湖 泊 范 围
,

湖域 面 积 为
,

相当于断陷盆地面积的一半 再按海拨 绘出的更新世晚期 约距今

年前 古湖形态则呈狭长形
,

湖域面积仅
,

相当于前者面积的

至今所见
,

则是分布零星和面积更小的干盐滩
,

以及存在于 山前和干盐滩周边 的盐湖 图
。

上述湖域由大到小
、

湖水由淡变浓的变迁演化进程
,

反映了晚更新世至全新世时期 该区

气候从湿润 向干旱演变的总趋势

盐湖沉积物类型及其抱粉组合提供的信息 在盐湖沉积剖面 中
,

一方面
,

就沉积

物类型看
,

由卤水浓缩析出的盐层可代表干旱气候期的产物
,

而 因洪水泛滥带来的粉砂
、

粘土甚至砾石构成的碎屑岩层则代表湿润气候期的产物 另一方面
,

通过沉积物中的抱粉

组合可 以恢复湖区古植被的状况 因此
,

盐湖沉积剖面中上述两个方而均记录 了古气候干

湿变化的信息

根据察尔汗干盐滩 孔剖面 图 和达布逊湖剖面 图 沉积物的研究
,

以及

杜乃秋等对察尔汗靠近达布逊湖岸的 孔的抱粉组合研究 【 ,

结合年代测定数

据 ’】 ,

可将柴达木盆地 中部更新世一全新世的气候划分为几个时期
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深度

气玉 ,

气气 丁份份

扮扮谈件件件
介介坚件件

闷户 ‘卜卜卜

朴朴 卜 州卜卜卜

门门 口 户产 砂 户口 口 护 尸 产矛 ,,

困
,

曰

深 竺

,人、、‘

回曰口曰
达布政湘沉积土寮尔汗千性滩沉积

阿帐六
卜卜帐

卜找性
卜卜林

杯伙卜

园
”

腮
‘

图 察尔汗干盐滩 孔剖面

钾盐 石盐
,

粉砂 东粘土及淤泥

图 达布逊湖 一 孔剖面图

应 一

光卤石 石盐 粉砂 溶蚀面

①湿润期 约距今 一 年前 此期沉积物见于 孔井深 一
处 图

,

上部为土黄色
、

深灰色淤泥粘 土与碳酸盐粘土
、

粉砂互层
,

下部为灰
、

黑色

淤泥层
,

常见碳化植物碎片 在与其同层位的 孔井深为 犯 一 的粘土

与黑色淤泥 中
,

以乔木植物
、

水生植物
、

湿生植物和旅类植物抱粉含量较高
,

反映在未成

盐阶段
,

降雨量增加
,

湖域扩展
,

湖水较淡
,

气候温吸湿润

另外
,

陈克造在该湖东缘南霍布逊湖东南 处 发现 贝壳层 ’ ,

经 鉴定有介形

类 玻 璃 介 二
、

斗 星 介 即 ’脚行 印
、

双 瘤 湖 花 介 二 。妙 。。

枷 瓣鳃类 湖兰舰 一 尸 彻 才
、

河兰规 刀 二 汀
, ·

腹

足类 白小旋螺 四肠 ‘万 习
、

椎实螺 乙 ” 二 上述化石均属淡水至微咸

水湖滨沼泽相或河溪相产物
。

贝壳年令值与察尔汗 孔井深 处 ’乞 年令值
士 相当 这一发现进一步证实本期气候属湿润性质

②干 旱 期
,

距 今 约 一 年 前 沉 积 物 见 于 察 尔 汗 孔 升 深
一 ,

开始出现石盐沉积
,

表明湖泊已进人盐湖阶段
,

抱粉组合以旱生
、

盐生小

灌木和草本植物和麻黄篙
、

黎和 白刺的抱粉占绝对优势
,

反映气候从此时起逐渐变干

值得指出的是
,

在察尔汗 孔井深 翻 以上 的盐湖沉积物中
,

盐层 与粉砂粘

土层呈间互层 出现
,

形成石盐层一粉砂枯土层一石盐层 的韵律
,

说明以长期干旱为主休的

气候中
,

时有短暂的湿润气候间歇性 出现
,

即存在小的气吠波动现象
。
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③极度干旱期 约距今 一 年前 沉积物见于察尔汗 孔表层至

井深处
,

以出现钾盐为特征
,

钾盐是盐湖发展到晚阶段 —干 自析阶段的产物 此时湖水

干涸
,

湖域成为干盐滩
,

表明气候极度干早

本期的时代上限取决于表层盐壳年令
。

由于只测定了孔深 一 处含粉砂的

粘土层的‘ 年令 因此
,

本文引用了黄麒用铀系法测得的表层盐年令数据一 呀
土 年 , 】

④相对湿润的干早期 约 年前至今 年前以后
,

在察尔汗干盐滩的周边
,

有河水补给或潜水溢出的地段
,

形成了 个不大的水湖 图
,

它们都是由于溶蚀作用

产生的新生海 另外
,

在该干盐滩北缘
,

由于地下潜水的溶蚀 沿断层
、

裂隙带 形

成一系列的喀斯特溶洞和溶塘 地形低凹的溶蚀区 上述事实表明
,

本期降雨量略有增

高
,

气候相对湿润 但是
,

在新生的达布逊湖北岸 的沉积剖面 中
,

仍有石盐和钾盐的沉

积 故总的来看
,

气候虽 比前期湿润些
,

但仍然是干早的 这种气候一直持续至今

三 充足的盐分补给

成盐元素主要是随着水体被带人湖泊中来的
,

因此
,

盐湖形成要有富含成盐元素的水

体补给 而大量的盐类资源的形成则以长期的
、

不断的和富含成盐元素的水体补给为前

提

注人高原湖泊中的各种水体均 富含各种成盐元素 见表 可见
,

水是维持湖泊生

命和提供成盐元素的主要载体 青藏盐湖中的水主要来 自大气降水 在青藏高原上
,

大气降水大部分 以冰川形态储存下来
,

据 统计
,

柴 达木盆地 周 围高山冰川 面积达
,

冰川水的总储量 护 ’ 其他降水成为地表逸流 河流 或地下潜流

方式汇人湖泊之中
,

部分降水下渗至深部升温并溶滤岩石 中的各种组份成为热 温
、

沸

泉
,

再沿断裂上升从湖盆中心或边缘涌出补给湖泊

应当指出
,

无论是现在还是近期地质年代
,

在补给湖泊的各种水体中
,

富含硼
、

锉的

热泉 见表 在本区占有特殊的位置

二
、

盐 湖 分 布

青藏现代盐湖分布的现状是在上述特定的形成地质条件下长期演化的结果 从图 看

出

盐湖呈串珠状排列
,

在柴达木盆地沿北西西一南东东向展布
,

而在羌塘主要沿近东

西向展布
,

均与该区 的主要构造线一致
,

另外
,

盐湖的前身 —发育在断陷盆地中的湖

泊
,

如图 所示
, 、

它随气候变干和断陷盆地内部抬起不一致 如产生背斜和弯窿
,

又进

一步迁移
、

解体和缩小的演化过程
,

亦受构造控制

盐湖分布于高原上仅有内流水系的羌塘和柴达木盆地之中
,

而外流水系的区域
,

除

了少数特殊环境外
,

盐湖是不发育的 这一分布现状受内陆盐湖形成所要求的封闭性湖盆

条件支配
。

盐湖分布于高原上干燥度大于 一 的地 区
,

在柴达木盆地
,

干盐滩发育的地

方
,

其干燥度可达 一 这一特点是 由盐湖形成的关键即持续的干旱气候条件所决定

的



期 杨绍 修 青藏 高原盐 湖的 形成 与分 布 一 一

二
一

,⋯



一 一 湖 泊 科 学 卷

富含翻
、

锉等微量元素的盐湖
,

往往出现在过去或现在水热活动强烈的 池区
。
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