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关于巴丹吉林沙漠湖泊形成机制的初步看法

郭永海!王海龙!董建楠!刘淑芬!李亚伟!季瑞利
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摘要!巴丹吉林沙漠以湖泊众多和沙山高大而闻名于世
'

到目前为止)关于湖泊和沙山的成因问题尚存在不同的观点
'

实际

上)巴丹吉林沙漠湖泊和沙山的形成与该地区地下水的循环交替问题直接相关
'

参照前人研究成果)结合开展的巴丹吉林沙

漠水文地质调查)探讨了湖泊和沙山的形成问题)初步认为巴丹吉林沙漠湖泊主要接受来自东部雅布赖山区区域地下水侧向

补给和沙山地下水补给而形成&高大沙山的形成与降水和地下水关系密切&高大沙山与湖泊的形成和共存关系是先有沙山)

而后才形成湖泊)沙山是形成巴丹吉林沙漠湖泊的必备条件
'

关键词!高大沙山&湖泊&形成&巴丹吉林沙漠&环境影响&水文地质
'
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近年来)从高放废物处置库选址的角度)笔者在

甘肃北山地区开展了多年的水文地质调查和研究工

作)从地面调查到钻孔水文地质勘探和研究)获得关

于北山地区水文地质特征的一些一手资料)对于北

山地区地下水形成机制和循环过程*流场特征*水化

学及同位素特征有了初步认识)并认为北山地区地

下水主要来源于当地大气降水入渗补给
'

但有研究

者认为)由祁连山深大断裂*阿尔金深大断裂*古日

乃深大断裂构成的
D))BI

+地下河,)以每天
#[

*)

"

I

!

#

?

的流量)补给巴丹吉林沙漠*额济纳盆地地

下水&同时)沿途也补给了北山地区)且地下水循环

周期在
!)

年左右$

8/34".)5'

)

#))L

&陈建生和汪

集)

#))L

)

#))D

%

'

如果这种观点成立)则甘肃北

山地区作为高放废物处置库场址显然是不合适的)

而巴丹吉林沙漠*额济纳盆地地下水资源的丰富程

度将大幅提高
'

巴丹吉林沙漠是黑河流域的组成部分)其地下

水的形成不仅关系到正确认识巴丹吉林沙漠地下水

循环过程)也关系到黑河流域水资源构成和正确评

价等一系列重大问题
'

因此)带着上述研究者文章中
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提出的问题)同时考虑到巴丹吉林沙漠隔黑河与北

山地区相望)自然地理特别是气候特征极为相似)在

地下水形成机理方面可能会存在一定的可比性&我

们对巴丹吉林这片神秘的沙漠开展了初步调查)在

前人研究基础上)结合在调查中获得的认识)对诸多

研究者关注的巴丹吉林沙漠高大沙山和湖泊形成问

题提出一些带有推测性的初步看法)希望达到抛砖

引玉*与大家商榷的目的
'

图
*

!

巴丹吉林沙漠及周边地区水文地质简图
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巴丹吉林沙漠自然地理及水文地质

背景

巴丹吉林沙漠分布于弱水东岸的古日乃湖以东)

宗乃山和雅布赖山以西)拐子湖以南)北大山以北的

地区)面积
L@#))BI

#

$朱震达等)

*@E)

%

'

在行政区划

上属内蒙古的额济纳旗和阿拉善右旗
'

在自然地带上

已处于阿拉善荒漠的中心
'

巴丹吉林沙漠区内海拔高

度总的变化规律是南高北低)东高西低)南部的北大

山海拔
*E))

"

#!))I

)东部的宗乃山*雅布赖山海拔

*!))

"

##))I

)向北*向西海拔高度逐渐变低)至拐

子湖和东戈壁一带)海拔高度
@")

"

*#))I'

根据阿拉善右旗*中泉子及巴彦诺尔气象站降

水资料分析)沙漠区及雅布赖山区降水具有山区高

于沙漠区的特征)雅布赖山区降水量多年平均为

*#D

"

*LDII'

细土平原)多年平均为
E)

"

@)II'

降水量随地势降低而减少)至古日乃湖和拐子湖降

至
!)

"

D)II'

从中泉子气象站统计资料来看)每隔

!

"

L

年就出现一个丰水年和一个枯水年)丰水年降

水量
*))

"

**)II

)枯水年仅为
!)

"

D)II'

一般

"

"

@

月份降水占全年降水量的
F)]

以上)常呈片状

或带状分布
'

降水多呈暴雨或雷阵雨出现
'

据中泉子

气象站多年降水量统计)大于
*)II

的日降水量平

均每年两次)占全年降水量的
LD'E]

&大于
DII

的

降水量平均每年
F

次)占全年降水量的
")]

$黄天

明和庞忠和)

#))"

%

'

中泉子气象站多年平均蒸发量

为
!D#DII

)最小年蒸发量为
!*@)II

)最高年蒸

发量为
!@L"II'D

"

E

月蒸发强烈)

*

月最低
'

一般

山区蒸发量小于平原区$黄天明和庞忠和)

#))"

%

'

巴

丹吉林沙漠以湖泊众多而闻名
'

湖泊主要集中在沙漠

的南部地区)这里也是高大沙山的主要分布区$图
*

%

'
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巴丹吉林沙漠区水文地质剖面示意
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湖泊共有
*LL

个之多)其中约半数为永久性湖泊)目

前有水的湖泊仍有
"#

个)湖泊面积达
#!BI

#

'

巴丹吉林沙漠属于阿拉善台地的拗陷盆地)自

早更新世以来)地壳总体表现为大幅度下沉)堆积了

厚达
*D)I

以上的第四系沉积物
'

而盆地边缘的山

区则长期处于强烈的剥蚀状态)形成了今天的准平

原地貌
'

从水文地质条件方面看)巴丹吉林沙漠覆盖

在古湖相地层及冲积
G

冲积物之上)有潜水和承压

水分布)局部覆盖在基岩山地上
'

巴丹吉林沙漠潜水

主要为全新统风积砂层潜水)几乎分布在整个巴丹

吉林沙漠区&含水层岩性主要是松散的细砂)其厚度

变化极大)由小于
DI

到
*))

"

#))I'

此外)在古日

乃湖及其周围地区缝补有全新统湖积层潜水)含水

层岩性为细砂和亚砂土)含水层厚度为
!

"

*)I

)单

位涌水量
)'*

"

)'DS

#$

;

-

I

%)潜水埋藏深度在中

部小于
*I

)并有溢出)在外围一般是
*

"

!I

)矿化

度一般为
*

"

!

J

#

S

)局部小于
*

J

#

S

)水化学类型为

8&H(,

型$李宝兴)

*@FL

&黄天明和庞忠和)

#))"

%

'

孙培善$

*@FL

%研究了巴丹吉林沙漠承压水的形

成及分布
'

新第三系承压水含水层岩性为砂岩)自山

前的粗砂岩过渡到盆地内的细砂岩)属孔隙裂隙含

水层
'

以地下径流方式补给中*下更新统的承压水
'

下更新统冲积
G

湖积层浅层承压水分布范围较广)

南起北大山北麓)北到东歌德一带)东起雅布赖山*

宗乃山)西至古日乃湖)共有
#

个承压含水层"第一

层)岩性为中砂岩)裂隙较发育)地下水赋存在孔隙

裂隙中
'

在丘间低地边缘隔水顶板粘土层常被剥蚀)

使含水层直接出露并与风积沙层构成统一含水层&

第二层)岩性为细砂岩)属孔隙裂隙水)分布不如前

者广)仅在湖盆中心$如陶来吐%有分布&可作隔水顶

板的粘土岩呈不连续的透镜体$图
#

%

'

该区地下水的总体流向受地形控制
'

沙漠西南

部地下水主要接受大黑山地区地下水的侧向补给)

地下水流向主要为自南向北&沙漠东南部地下水主

要接受来自雅布赖山和黑山头地下水侧向补给)地

下水主要为自东南流向西北&泉群分布区地下水流

向亦为自东南流向西北
'

#

!

关于湖泊形成问题

巴丹吉林沙漠以湖泊众多而闻名
'

在沙漠的东

南部高大沙山间分布的湖泊总计达
*LL

个)目前有

水的湖泊仍有
"#

个)湖泊面积达
#!BI

#

'

这种独特

的沙漠景观吸引许多中外学者到这里考察研究)其

目的之一便是揭开湖泊形成的奥秘
'

实际上)解决了

巴丹吉林沙漠湖泊的形成问题)也就在很大程度上

揭示了该地区地下水的循环交替问题
'

到目前为止)

对湖泊的成因尚存在许多不同的观点"其一为沙山

间负地形理论)湖泊是沙山间的低洼地带因沙山汇

水而成
'

湖水的来源有两种解释)一是沙山潜水来自

大气降水$

+?I64?;,4?O-2

J

/.

)

*@"@

&

>,".)5'

)

#))!

%&二是泉水)泉水主要是沙漠东南缘雅布赖山

区降水沿沙漠下伏冲积扇砾岩层潜流形成
'

其二为

断裂构造导水理论)认为深大断裂将祁连山的冰雪

融水或青藏高原之水补给到沙漠洼地所形成$

8/34

".)5'

)

#))L

&陈建生和汪集)

#))L

&陈建生等)

#))L

)

#))F

%&其三是古水系残留理论)认为更新世

以前乃至第三纪地质历史时期巴丹吉林沙漠地区存

在大湖期)推测目前的沙漠湖泊可能是大湖期古水

系的残留
'

而目前这些湖泊不同程度地萎缩或者干

涸)其原因可能是全新世夏季风的衰退导致降水减

少)也可能是温度的升高或降低所致$

=6%".)5'

)

#)))

&

N,4

J

)

#))*

&

N,4

J

".)5'

)

#))!

%

'

揭示沙漠湖泊的成因也是我们本次开展沙漠调

查的主要目的)由于初次进入沙漠)未能深入腹地)

只在东南部的巴丹湖一带开展了初步调查)并进行

E"#
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表
@

!

巴丹吉林沙漠湖水"地下水取样点

Z,X&3* S%1,.2%4%7;,I

Y

&24

JY

%24.;24W,?,245,-,4?3;3-.

编号 取样点 坐标 取样时间 标高$

I

%

*

巴丹湖
!@̂D"'))E_(

)

*)#̂!!'*#)_+ #))@H)@H*E **")

# 090H* !@̂D"'*))_(

)

*)#̂!!'))*_+ #))@H)@H*E **F)

! 090H# !@̂D"'*))_(

)

*)#̂!!'))*_+ #))@H)@H*E **F)

L 090H! !@̂D"'*))_(

)

*)#̂!!'))*_+ #))@H)@H*E **F)

D ZKQH* !@̂D"'*))_(

)

*)#̂!!'))*_+ #))@H)@H*E **D#

了湖水*地下水取样)取样点情况如表
*

所示
'

其中

巴丹湖样品取自靠近沙漠东部边缘的巴丹湖)

090H*

样品取自巴丹湖西部的萨音乌苏湖)

090H#

*

090H!

样品取自萨音乌苏湖东岸距离湖水分别为

*I

和
#'#I

处)

ZKQH*

样品取自萨音乌苏湖东侧

#)

多米距离的条形湖
'

样品的水化学测试结果示于表
#'

由测试结果可

以看出)靠近沙漠东部边缘的巴丹湖水
ZR0

仅为

*D!FI

J

#

S

)接近淡水的
ZR0

&萨音乌苏湖和
ZKQ

湖

水的
ZR0

分别为
*L@DD'#I

J

#

S

和
#)FD#'EI

J

#

S

&

巴丹湖与萨音乌苏湖和
ZKQ

湖的直线距离在
LBI

之内)但湖水的
ZR0

却相差
*)

倍左右)这毫无疑问

与湖水的成因和循环交替特征有关
'

巴丹湖靠近沙漠东部边缘)湖水
ZR0

仅为

*D!FI

J

#

S

)水化学类型为
8&

-

Q8M

!

H(,

)说明湖

水的侧向循环交替是很积极的&否则)在漫长的地质

岁月中)强烈的蒸发作用绝不可能使湖水的
ZR0

保

持在较低的程度
'

沙漠东部边缘与北东走向的雅布赖山相接
'

根

据前人研究成果)湖水面高度由东向西逐渐降低)湖

面代表了地下水面)即地下水的主流方向是自东向

西$

=,.3;".)5'

)

#))E

%)说明东部是地下水的补给

区)巴丹湖靠近地下水的补给区)水循环交替积极&

地下水从湖的东部流进湖中)经过短暂的停留)便在

湖的西侧重新补给地下水
'

因此)湖水的水质没有在

强烈蒸发作用下发生明显浓缩而使
ZR0

显著增加
'

根据前人资料)巴丹湖北侧几十米的位置曾在

#))D

年施工了一个
E)I

深的钻孔$

OWRD

%)该孔地

下水的
ZR0

为
)'E*

J

#

S

)为水质良好的淡水
'

它可

以代表补给巴丹湖地下水的化学特征
'

可见)巴丹湖

水的蒸发浓缩作用是微弱的$

=,.3;".)5'

)

#))E

%

'

那么)沙漠东部地下水的补给来源是什么呢.

由巴丹吉林沙漠外围地区降水量分布可以看出)沙

漠东部和东南部的雅布赖山和黑山头一带)年降水

量在
E)'!

"

**!'FII

之间
'

这样的降水量比北山

地区明显偏高)而沙漠与山区接触地带入渗条件良

好)有利于降水的入渗)即沙漠东部地下水主要来源

于当地降水入渗
'

此外)巴丹湖周围的沙山高度较小)因此)沙山

地下水对湖水的补给量有限&就是说)对巴丹湖而

言)湖水主要接受区域地下水的侧向补给)周围沙山

地下水补给次之&湖水以侧向排泄为主)蒸发排泄次

之)即巴丹湖东侧接受地下水补给)西侧排泄湖水而

补给地下水)且补给量和排泄量基本保持平衡状态
'

这种水的循环交替方式)导致该湖水始终保持
ZR0

较低水平
'

萨音乌苏湖和
ZKQ

湖位于巴丹湖西部)湖水

面较巴丹湖低
*)I

左右)但周围沙山高度明显增

高
'

萨音乌苏湖水
ZR0

高达
*L@DD'#I

J

#

S

)水化学

类型为
8&

-

0M

L

H(,

型)而相距湖水只有
*I

和

#'#I

的地下水分别为
#F!#'F"I

J

#

S

$

090H#

%和

@E#')*I

J

#

S

$

090H!

%)水化学类型变为
0M

L

-

8&H

(,

-

8,

型和
Q8M

!

-

0M

L

-

8&H8,

型
'

这种显著差

别是萨音乌苏湖水受沙山地下水补给的直接证据)

距离湖水越远)沙山地下水
ZR0

越低)直至稳定在

背景值之内
'

沙山地下水源源不断地补给湖水)继而

在湖中接受蒸发浓缩)使水的矿化度不断升高
'

或者

是湖水以沙山地下水补给湖水为主)以区域地下水

补给为辅)同时湖水也可能通过侧向排泄一部分湖

水&但湖水所接受的侧向补给量大于其侧向排泄量)

这种情况下)同样能达到使湖水的矿化度不断升高

效果
'

表
A

!

巴丹吉林沙漠湖水"地下水化学分析结果

Z,X&3# O,.3-1/3I21,&,4,&

<

;2;-3;6&.;24W,?,245,-,4?3;3-.

序号 地点

*

巴丹湖

# 090H*

! 090H#

L 090H!

D ZKQH*

测试结果$

I

J

#

S

%

\

G

8&

G

(M

!

G

0M

L

#G

8M

!

#G

Q8M

!

G

(,

`

a

`

>

J

#̀

8,

#̀

ZR0
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L'#" D*D G E"L G FLL L!) @L'L *)" #EF #F!#'"

D'#* *D@ G #*E G LE! @F'# !L'L L*'" *EF @E#')

*D'E F#LE !'F D!L! D## *F"F F!@L F"@ D@* *E'L #)FD#'E

Y

Q

E'"!

E'@#

"'LL

"'!D

E'"@

@"#



地球科学!!!中国地质大学学报 第
!"

卷

!!

那么)沙山地下水又是怎样形成的. 对此)许多

研究者做了大量研究工作)巴丹吉林沙漠内部无实

测降水量资料)其年平均降水量只能根据其周围水

文和气象台站估计)杨小平$

#)))

%认为在现代气候

状况下)巴丹吉林沙漠地区的多年平均降水量在东

南部约
E)II

左右)西北部不足
D)II'

考虑包气

带水中的
8&

主要来源于大气降水的输入)因此)有

研究者根据氯质量平衡原理)估算了降水对包气带

$地下水%的平均补给率
'

根据巴丹吉林沙漠的
!

个

剖面得出降水补给率平均值为
*'*#II

#

,

$黄天明

和庞忠和)

#))"

%&由此形成沙山地下水
'

实际上)巴丹吉林沙漠区的年降水量在
D)

"

E)II

之间)与北山地区相近)且降水的特点也极为

相似)即主要集中在
F

"

@

月份)多以暴雨出现)这样

相对集中的降水特点)有利于对地下水的补给)而沙

山的入渗条件无疑是非常好的
'

因此)降水入渗形成

沙山地下水的观点是可信的)至于补给量是否为

*'*#II

#

,

)则有待更多的研究工作加以验证
'

综上所述)根据本次野外调查结果)参照前人研

究成果)笔者认为巴丹吉林沙漠地下水主要接受区

域地下水侧向补给和沙漠地区降水入渗补给而形

成
'

区域地下水补给主要是指来自沙漠东部和东南

部的雅布赖山和黑山头地区的地下水的侧向补给
'

巴丹吉林沙漠地下水形成与祁连山地下水或青藏高

原地下水无密切关系
'

沙漠湖水主要由地下水补给而形成并维系湖泊

的存在)湖水面基本可代表地下水面高度$

=,.3;".

)5'

)

#))E

%

'

按照补给方式的不同)沙漠湖泊可主要

分为两种类型"$

*

%沙山地下水补给型
'

这种湖泊主

要接受周围沙山地下水侧向补给)来自沙漠东部和

东南部的雅布赖山和黑山头地区的地下水的侧向补

给为辅)这种湖泊占沙漠湖泊的多数
'

$

#

%区域地下

水补给型
'

这种湖泊主要接受来自沙漠东部和东南

部的雅布赖山和黑山头地区的地下水的侧向补给为

主)周围沙山地下水侧向补给为辅)这种湖泊占沙漠

湖泊的少数
'

按照排泄方式的不同)沙漠湖泊可主要分为两

种类型"$

*

%蒸发排泄型
'

这种湖泊所接受的侧向补

给量明显大于侧向排泄量)多余的水量遭受强烈蒸

发)使湖水的总溶解固体$

ZR0

%很高)这种湖泊占

沙漠湖泊的多数
'

$

#

%径流排泄型
'

这种湖泊所接受

的侧向补给量接近于侧向排泄量)即地下水从一侧

补给湖泊)湖水又从另一侧返回地下)湖水的
ZR0

较低)但一般略高于周围地下水)这种湖泊占沙漠湖

泊的少数
'

由以上分析可见)沙山地下水补给型湖泊一般

属于蒸发排泄型湖泊&区域地下水补给型湖泊则多

为径流排泄型湖泊
'

但是)巴丹吉林沙漠中发育的湖

泊多达
*LL

个)最大湖深
*FI

)最大面积
*'DBI

#

'

本次调查的湖泊是极其有限的)与前人的研究相比)

笔者的工作仅仅是开始)因此)难免在认识上存在片

面性和局限性
'

据前人调查研究成果)沙漠中还有少

数湖泊由湖中央泉水补给)这说明沙漠湖泊还存在

其他补给的方式)或接受断裂带深部地下水补给)或

接受目前尚不知晓的其他途径的补给)这些都需要

投入更多的工作加以破解
'

!

!

关于高大沙山的形成问题

高大沙山是巴丹吉林沙漠较为典型的地貌单

元)是世界上少有的)主要分布在中*东部)也就是湖

泊分布较为密集的地区)一般高
#))

"

!))I

)最高

接近
D))I'

作为世界上规模最宏大的沙丘系

统!!!高大沙山是怎样形成的. 与地形*气候*降

水*地质构造*地下水有怎样的关系. 这也一直是困

惑地学界尤其是沙漠界的世界性难题
'

根据沙山形

成因素的影响程度)研究者对高大沙山形成机理的

认识大致可归纳以下两种观点"

$

*

%多因素成因说"多因素成因说认为高大沙山

形成发育受沙源*风况*基底和植被等多因素的综合

影响而形成)尤其受环境演变的影响较大
'

受西风

环流的控制)沙山下伏地形的起伏不仅能够改变近

地表风的运行方式)而且是风沙流运行的障碍
'

气候

湿润期$间冰期%沙丘主要通过钙胶结层固定沙丘表

面)气候干冷期$冰期%在钙胶结层又发育次一级的

沙丘
'

经过钙胶结固定
G

加积
G

再钙胶结固定循环

的演化模式)最终发育成高大的复合型沙山
'

末次冰

期以来的气候波动对高大沙丘的发育起着关键作

用)在气候湿润的时期发育的沙丘灌草植被通过抑

制风蚀*扑捉风沙等作用加速了沙山的发育$阎满存

等)

#))*

&张伟民和王涛)

#))D

%

'

$

#

%地下水成因说"地下水成因说认为受下伏深

大断裂中地下水上涌影响)沙山体内沙层湿度增大)

水汽蒸发引起沙丘表面湿度增大*固定性增强)进而

维持形成高大沙山)而非钙结层和植物的固定作用

形成$

8/34".)5'

)

#))L

&顾慰祖等)

#))L

%

'

由此可见)关于巴丹吉林沙漠高大沙山的形成

机理目前尚存在较大分歧)或者说远未定论
'

笔者认

)E#
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郭永海等"关于巴丹吉林沙漠湖泊形成机制的初步看法

为)多因素成因说对于沙漠的形成是通用的)任何沙

漠的形成都与气候*沙源*风况*基底和植被等多因

素相关
'

但是)巴丹吉林沙漠是独特的)其独特在于

高大沙山与众多湖泊交相辉映)这是世界上少有的

奇观)因此)必然有它成因上的特殊性)即对高大沙

山的形成起关键作用的因素)只有抓住了关键因素)

才能破解高大沙山成因之谜
'

从
=%%

J

&3

地球不难看出)高大沙山主要分布在

巴丹吉林沙漠的中*东部地区)也就是湖泊分布较为

密集的地区)实际上也是靠近雅布赖山区地下水补

给水源最近和降水量较大的地区
'

因此)高大沙山与

水应该存在密切的联系
'

一方面)水有固沙的功能&

另一方面)与基岩相比)沙有优越的降水入渗条件和

良好的蓄水功能)就是说)在相同的气候条件和降水

条件下)沙山与基岩相比将更容易赋存地下水
'

实际

上)沙山除了具有储水功能外)还兼具保水功能)由

于沙山的覆盖)大大减少了下部基岩地下水的蒸发

消耗)其效果等于增加了雅布赖山区的侧向来水量
'

因此)可以初步认为)沙山的形成与水的存在关系密

切
'

这里所说的水)既包括地下水)也包括降水
'

L

!

高大沙山与湖泊的共存关系

与基岩覆盖的北山地区相比)巴丹吉林沙漠区

的气候特征*降水量*降水季节特征和降水的形式是

相似的&然而)巴丹吉林沙漠区有众多湖泊分布)而

北山地区几乎没有)其中的原因可能相当复杂)但与

覆盖层的不同是否有着更直接的关系呢. 笔者认为

关系密切
'

试想)如果巴丹吉林沙漠不是被厚厚的沙

层覆盖)还会有湖泊存在吗.

笔者投入的研究甚少)难以对已有的理论进行

评说
'

但笔者认为)湖水主要由沙漠东南缘雅布赖山

区靠降水形成的砾岩层地下水和湖泊周围沙山地下

水补给而形成
'

通过与北山地区对比)笔者还认为)

在两种补给源中)如果缺少了沙山地下水的补给)巴

丹吉林沙漠就会与北山地区一样)不会有湖泊存在
'

正是有了沙山)才使降水能够充分转化为地下水)又

增加了一个关键的补给途径)才有了形成湖泊的足

够的水源)才形成了今日的湖泊)才能维系湖泊千百

年不枯
'

也就是说)先有沙山)而后才有湖泊
'

当然)

高大沙山不可能一天形成)它必然经历由低变高*由

小变大的成长过程)当高大沙山的雏形!!!低矮的

沙山形成到一定高度和规模后)便具备了储水功能)

于是+沙山蓄水)水助山长)山长水丰,的过程便开始

循环往复&当低矮的沙山发展到一定高度和规模时)

沙山补给水加上雅布赖山区侧向来水便达到了湖泊

形成所需水量的阈值)于是)沙漠湖泊形成了
'

如上

所述)沙山既具有储水功能)还兼具保水功能)由于

沙山的覆盖)大大减少了基岩地下水的蒸发消耗)其

效果也就等于增加了湖泊形成的水源
'

由此可见)沙

山是形成巴丹吉林沙漠湖泊的必备条件
'

当然)巴丹吉林沙漠高大沙山与湖泊共存绝不

可能仅仅是二者互为因果的必然产物)二者共存需

要多方面因素的配合)如上面所提到的气象*水文*

沙源*风况*地形*地貌*地质*水文地质*基底构造和

植被等都是重要的相关因素)只有当这些因素达到

某种特定的组合状态)才能使高大沙山与湖泊共存
'

并且)巴丹吉林沙漠面积广大)地质条件*气象条件

差别也很大)所分布的
*L)

多个湖泊)不可能是简单

的一*两种形成模式
'

但必须认清)水是高大沙山的

形成的关键)高大沙山又是沙漠湖泊形成的重要根

源
'

有学者认为)沙漠湖泊主要由南部祁连山区地下

水补给而形成和维系
'

从地下水流动系统的角度分

析)不排除祁连山地下水可能通过某种方式和途径

对巴丹吉林沙漠区地下水构成补给)但补给的地下

水必须穿过河西走廊)越过龙首山和北大山)才能到

达巴丹吉林沙漠)根据地下水流动系统理论)考虑沿

途的地质*地形*地貌条件)这种地下水的流动一定

是深部的*极其缓慢的
'

因此)这种补给水流即使存

在)在水量上能否支付巴丹吉林沙漠区的水量消耗)

存在较大疑问
'

并且)这种补给是否存在)本身也缺

乏地质*水文地质依据
'

D

!

认识和结论

参照前人研究成果)结合开展的巴丹吉林沙漠

水文地质调查)笔者初步认为)巴丹吉林沙漠湖泊主

要接受来自东部雅布赖山区区域地下水侧向补给和

沙山地下水补给而形成&高大沙山的形成与降水和

地下水关系密切&高大沙山与湖泊的形成关系是先

有沙山)而后才形成湖泊)沙山是形成巴丹吉林沙漠

湖泊的必备条件
'

B#3#%#,1#2
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