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可可西里地区错达 日玛陨坑湖成因初探
’

胡东生
(中国科学院青海盐湖研究所

,

西宁 8 1 0 0 0 8)

摘 要 本文根据可可 西 里地 区绵合 调查资料和地球资源卫星遥感信 么的研究
,

分析 了错达 日玛

环形构造体系网络及湖 泊地貌构型特征 的动力条件
,

从而确定 了错达 日玛陨坑湖的成因类型
,

并建

立 了阴坑湖 形成过程的演化模式
.

关健词 环形构造体系网络 陨坑湖 演化模式 错达日玛

国家可可西里地区综合科学考察队对青藏高原腹地巨大的无人区开展大规模多学科的调

查时 ( 1 9 8 9一 1 9 9 0)
,

在可可西里地区发现许许多多的不解之迷
.

由于当时各学科专业任务主要

目标的限制
,

对它们均无暇顾及
,

只有完成综考主体任务后
,

对这些不解之迷进行科学探索才

成为可能
.

本文就是对其中之一作一些初步研究
,

以珍人耳 目
.

区域地质环境

错达日玛位于可可西里地区的东北部
,

处在楚玛尔河的上游地带
,

是个相对独立的半封闭

的湖泊盆地
.

它与楚玛尔河上游的河间湖 (过水湖 ) 一多尔改措仅一 山之隔
,

但其盆地地势高出

后者近百米
.

错达日玛盆地周边山系是由巴音多格 日旧 (海拔 5 3 6 9m ) 一北湖山 (海拔 5 3 0 6m )

一好 日阿 日旧 (海拔 5 4 0 4m )等组成的环形山系
,

山系岩石组成是白奎系的红色砂岩岩系建造
,

地层呈单斜状
,

岩层倾向 ss w
,

倾角约 45
0 .

错达 日玛湖泊形态为椭圆状
,

湖岸较陡
,

并与山系

坡面连为一体
.

湖的南
、

北
、

西三面环山
,

山脊线约在海拔 5 0 0 0一 5 2 0 o m 之间
,

形成紧闭的马蹄

形盆地
.

湖的东面有一出 口峡谷
.

宽约 3一 4k m
,

地形也较为开阔
,

并有第三系杂色碎屑岩系组

成的低缓山峦分布其中
,

海拔一般在 4 8 0 Om 以下
.

周边山系狭窄陡峭
,

水系不发育
.

湖水补给

来源仅依赖于环形湖盆东部出 口峡谷
,

沿其东北方向有发源于约 巴 (海拔 5 4 0 7m )南麓的错达

日玛河
.

错达日玛河源头地区已处于环形盆地的外缘地带
,

主要是由中生界青灰色碎屑岩系组

成的中一低山系
,

泉线发育
,

构成源头区水洼地及沼泽相杂的涵水带
,

维持了错达 日玛湖泊的

补给水量
.

错达日玛盆地盆缘地带植被以紫花针茅
、

羽柱针茅草原为主
,

山系山麓地带植被以

羽柱针茅
,

垫状驼绒蔡草原为主
,

周边山体地带植被多以高寒草甸为主川
.

错达 日玛属于内流湖
.

湖面海拔 4 7 7 Om
,

流域汇水面积 5 8 8k m
2 ,

湖水面积 84
.

kZ m
Z ,

长约

14
.

I km
,

宽约 sk m
.

因湖泊处于环形 山系紧密包围之中
,

形成山高湖深的小区域环境
,

风平浪

静
,

导致湖水透明度增大
,

推测约达 I Om 以上
.

根据美国地球资源卫星的遥感影象分析
,

与环

形山系相伴而发育有环形构造体系 (见图 1 )
,

周边山系劈理化强烈
.

沿环形山系主脊向外围山

, 国家科委
、

中国科学院
、

国家环保局
、

青海省可可西里地区综合科学考察基金资助项目
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系之间出现三层环形构造网络
,

主要表现为脆性破裂带
,

外层是逆断层
,

内层是劈理带
.

沿环形

山系主脊线向湖泊方向之间并出现近等间距的幅射状的次级破裂带
,

沿其展布方向多形成垂

直山脊线的沟壑
.

区域地质调查分析表明
,

错达日玛盆地所处范围是地壳活动相对稳定的微地块
,

内部岩石

多是中生代较老的浅变质的海相沉积基底
,

盖层是白奎纪陆相碎屑岩系建造
.

由此可见
,

错达

日玛微地块岩石结构比较均一
,

原生构造不发育
.

仅在错达 日玛微地块的外围才有区域性断裂

构造通过
,

在其东北端发育有北西西向
、

北东向和北西向的断裂构造网络
.

它们与环形山系及

环形构造网络没有成生关系
,

即错达日玛盆地的形成和发育与区域构造作用间不存在控制关

系
,

而是具有另外的景观动力学的途径
.

湖泊结构特征

错达日玛湖泊总体形态呈椭圆状
,

靠近东南部湖区中央有狭长砂洲半岛将其分为北
、

南两
.

北湖较大
,

形态为摔圆状
,

湖水面积约 71
.

k7 m
, ; 南湖较小

,

形 态为弧带状
,

湖水面积约
.

s km 气中央砂洲半岛长约为 s
km

,

宽约 1 00 ~ 20 0 m
,

在其西端有狭窄水道使南北两湖相通
·

湖12

错达日玛盆地综合剖面 (见图 2) 的分析表明
,

错达 日玛湖面与一山之隔下的多尔改措湖面要

高 8 5 m
,

其湖面与周边环形山系的相对高差平均约达 30 0m 以上
,

两岸陡峭
,

坡面平滑
,

坡度约

一
泣全步井州

“ 2 k m

好 日旧
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芍似 多 尔改措

振菩犷
.

几
·

几

5400520048005000卿

\
尹

了…

。
,

二
2

矗
/

口

............... ..............

图 2 错达日玛盆地综合剖面图
1

.

基岩
. 2

.

松散屑碎堆积物
, 3

.

湖相沉积滑塌物月
.

湖相深水沉积
; 5

.

断裂及运动方向
, 6

.

湖水口
.

地质界线



达0 7
。

一0 8
。

之间
.

中央砂洲半岛在水中呈现为上部窄小下部宽大的金字塔形态
,

而且岩性与山

系基岩迥然不同
,

呈现为比较疏松的砂质结构 ,在环形山系的外缘山麓地带发育大倾角的环形

逆断层
.

湖底有细碎屑沉积物
,

岩性以粉砂
、

粘土质为主
.

错达日玛河从东北方向沿中央砂洲半

岛的南北两侧分别注入错达日玛南北两湖
.

其中南湖水深较大
,

湖泊细碎屑沉积物沿砂洲前缘

北西方向呈大倾斜展布
,

由于水下堆积物斜坡稳定度的影响
,

湖泊沉积层出现滑塌现象
,

导致

南湖湖底微地形结构复杂化
;
北湖水深较小

,

碎屑物沿河 口浅水区呈水下三角洲沉积状态
,

沉

积层展布比较平缓
.

根据卫星遥感信息分析
,

错达 日玛湖泊水下沉积相存在分带现象 (见图 3 )
,

由河 口岸向背

水岸依次展布如下
:

河 口浊流带一水下砂梁带一浅水滑塌带一次深水推挤带一 深水淤积带
.

河 口浊流带
:

沿河 口湖湾呈宽阔的弧带状展布
,

长度可达 2一 3k m 以上
,

展布形态主要受

河口射流运动的控制
,

水下碎屑沉积物的产状是非定位性的
,

而是可以运移的
.

物质组成具有

分异性
,

粗碎屑沉淀在河 口附近
,

细碎屑进入湖湾沉淀并且随湖流运动能够迁移至湖泊中央
.

河口 浊流带水深约 3m
.

错达日玛北湖河 口浊流带比较宽大
,

而南湖则较狭窄
.

撇撇撇撇
、 、同同
、、、、 气 气气

图 3 错达日玛湖泊分带展布图

1
.

深水淤积带 ; 2
.

次深水推挤带 , 3
.

浅水滑塌带 ; 4
.

浅水滑挤带 ,

5
.

河口浊流带 ; 6
.

水下砂梁带 ; 7
.

湖泊盆地边缘界线 ; 8
.

湖泊及河流
.

水下砂梁带
:

是湖区主湖流运动与河 口射流运动的交汇带
,

沿这两种水流运动的辐合线呈

狭长弧梁状展布
,

水下砂梁是沉积物进入湖泊后经湖流运动的搬运而再次堆积的产物
,

长度可

达 2一 7k m 之间
;
水下砂梁的高度和宽度受湖流运动搬运能量的控制

,

砂梁的脊部也可高出湖

面
.

水下砂梁带水深 3一 s m
.

错达 日玛北湖中部发育长达约 kZ m 的水下砂梁 (暗砂 )
,

其深度约

在 Zm 左右 ;南湖东部发育长达 1
.

sk m 的水下砂梁 (明砂 )
,

其脊部高度接近水面
.

在错达日玛

3 4



中央湖区 (北南两湖汇合处 )发育长达 7 km的水下砂梁
,

部分地段已高出湖面
.

浅水滑塌带
:

沿水下砂梁带的前缘发育
,

其展布范围主要受湖底边坡度和沉积物稳定度的

影响
.

随湖流运动进入水下砂梁带前缘的沉积物其成分以粘土质为主
,

在水下的稳定度为 1 00

~ 2 00 2[]
.

滑塌带是水下碎屑物永久性沉淀后
,

受重力作用而发生的定向塌陷搬运而形成的
,

其

迁移程度受湖底边坡度的控制
,

一般由浅水区往深水区作断块破碎状运动
.

浅水滑塌带水深

约为 5一 1 0m
.

错达 日玛中央湖区的滑塌带长达 2 ~ k3 m
,

在湖底形成复杂的蜂窝状微地貌
.

在

错达 日玛北湖东端发育了一种过渡性类型的滑挤带
,

是一种快速过渡而达到相对稳定的状态
.

在南湖东西两端的局部地段也有发育
.

次深水推挤带
:

沿滑塌带前缘呈舌状展布
,

是水下沉积物经滑塌转移向稳定状态的调整过

程
,

斜层理发育
,

依赖重力分量以及塌陷碎块物质滑落冲量而产生推挤 (挤压性 )迭置堆积
,

越

向舌弧前缘堆积物结构密度越大
.

次深水推挤带水深约为 10 一 1 0 Om
.

错达 日玛湖区中央的次

深水推 挤带长达 k4 m 之上
,

在舌形推挤带的弧后地段还可发育其内部进一步调整的次级运移

纹络 (次级砂坎 )等
.

深水淤积带
:

沿次深水推挤带的前缘呈新月形弧带状展布
,

是湖水深度最大的地带
;
深水

淤积带是次深水推挤带堆积物发生层内滑移而达到恒稳定状态的产物
,

碎屑物质运移速度极

慢
,

是一种物质的蠕滑现象
,

沉积物产状变得平缓
,

水平层理发育
.

深水淤积带水深 > 20 Om
.

错

达日玛北湖的深水淤积带范围较大
,

水较深
,

南湖则均较小
.

运用水下沉积物稳定滑塌临界角

(粘土质为 1 00 ~ 2 00 )的演算
,

错达 日玛湖水最大深度大于 60 0 .m

另外
,

根据湖泊侧向补给水动力条件分析
,

错达日玛亦存在着湖水分异现象
,

西部湖水 (背

水岸 )水质较浓
,

东部湖水 (入水岸 )则较淡
.

根据区域地质背景和遥感信息的综合研究
,

错达 日

玛湖泊为咸水一半咸水湖
,

水化学类型可能属硫酸钠亚型
.

成因演化

错达日玛盆地的出现及其湖泊的孕育都具有特殊性
,

是地球营力作用所不能形成的
.

从区

域地质环境条件分析
,

它缺少形成环形盆地及其环形构造网络的地球动力学因素
.

从湖泊结构

特征分析
,

它具有一般湖泊不可具有的湖心锥形 (金字塔形 )疏松的次生堆积物及其倒锥形的

湖底形态的特异景观
.

这种环形构造体系 (包括环形湖盆 )及其湖心锥状回填体的有机组合正

是陨石坑 31[ 的典型特征
,

即表明错达日玛为陨坑湖 ( m et e or iit o er at er l ak e )
,

是一种天外陨星碰

撞地面的产物
.

根据综合分析
,

错达日玛陨坑湖的成因演化模式 (见图 4 )如下
:

原始景观阶段 (见图 4一 1 )
:

区域地质资料表明
,

白翌系红色碎屑岩系建造沉积 回返隆升

成山时
,

错达日玛呈现为单斜山
,

岩层倾向 ss w
,

倾角约为 45
0 .

山系呈北西西向延伸
,

北坡较

缓
,

南坡较陡
.

山系整体结构致密
,

构造活动平缓
·

,

岩层无明显强烈破坏迹象
.

陨石溅落阶段 (见图 4一 2 )
:

从错达 日玛环形构造体系无重大改造迹象和湖水变质程度较

浅以及湖区剥蚀程度不太强烈等因素分析
,

陨石出现时发生在晚新生代初以后
;
从环形山系破

坏强度和环形构造应力场受力状态等因素分析
,

陨石溅落轨迹为东西向 (约东偏北 5o 一 1 00 )
,

仰角约为 70
。

左右
,

也即陨石自东东北方向以大角度溅落而下
,

向西西南方向冲击而来
.

地面撞击阶段 (见图 4一 3 )
:

陨石与地表山体相撞
,

陨石 以巨大的冲击动能致使撞击区物

质发生爆炸式的状态
,

岩石高速破碎并向空中呈辐射状喷射出去
,

原始错达日玛山体破裂成漏

斗状负地形景观
;
沿山体外缘产生辐射状岩石破裂带

,

漏斗中心位置亦可出现半环形状与辐射

3 5



状相配套的破裂网络
.

另外
,

由于地壳对撞

击冲量的反作用而形成了山体前缘环形展

布倾斜相向的逆断层
.

漂尘回落阶段 (见图 4一 4 )
:

山体破碎

岩石向空中喷射以后
,

在地球引力作用下

又回落地面
.

由于岩块破碎程度不同
,

向空

中喷射所获得的动能亦是不同的
,

它们回

落地面的速度和时间也有差别
,

故而漂尘

回落地面时也能在空中产生物质分异作

用
,

而不象 自由落体那样同时到达地面
.

于

是便形成粗粒堆积在下
、

细粒堆积在上的

回填层序
.

在撞击后错达 日玛 负地形其深

度约达 I OO0m 左右
,

形成了喇叭 口吸尘效

应
,

回落的岩石碎块及漂浮尘土比较多而

且 比较集中
,

便出现了漏斗状盆地中央产

生的锥状 (金字塔形 )碎屑堆积物 ; 另外
,

由

于 当时空中气流的影响
,

锥状回填堆积物

的中心不在盆地正中
,

而是偏离至靠近其

东南的方向
.

聚水成湖阶揍毛见图 ; 一 5 )
:

错达 日玛

原始山体通过陨石撞击
,

物质喷射及漂尘

回填以后
,

环形盆地便基本定型
;
但由于陨

石撞击时产生的高温使岩层间的孔隙水汽

化和撞击核部岩石颗粒熔融化
,

深部地下

潜水丧失运移条件
,

所以产生环形盆地以

后并不能立即形成湖泊水体
.

错达 日玛湖

泊水量的补给主要依赖于环形盆地东北部

出口峡谷之外的外围泉线水源
.

从区域湖

泊演化过程和错达日玛湖水变质程度等因

素分析认为
,

环形盆地聚水成湖的时间可

能发生在晚更新世末前后
.

综上所述
,

错达 日玛具有陨坑湖的组

构特征
,

其湖盆定型时代大约在晚新生代

以后
,

其聚水成湖时代大约在晚更新世末

前后
.

这些分析和认识还是宏观的
、

粗略

的
,

详细勘查研究目前还无法进行
,

有待有

识之士去完善
.

尽管如此
,

它还是为深入研

究青藏高原腹地可可西里地区的众多不解

之迷提供了基本资料和理论依据
.
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图 4 错达 日玛湖泊形成过程演化模式
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