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商 要

白

育海柴达木盆地是我国的高原盆地
,

海拔在 。一 。。 米
,

气候干早
,

地形封闭
,

年透流

总最约 “一 亿立方米
,

完全汇集于盆地
,

主要平衡消耗于蒸发
。

盆地盐类化学沉积至少自第三纪开始
,

除沉积大盆石盐
、

光卤石外
,

硼
、

铿
、

银等元素亦大

富集
。

盐溃土的类型和分布总的规律是 在大湖盆的周围 从湖心起向外推
,

依次出现化学沉

积一盐泥‘盐壳闷沼泽盐土”草甸盐土‘残余盐土一砾质戈壁石膏盐盘残余盐土
。

在小

湖盆的周围
,

从湖心起向外推
,

依次为化学沉积 盐泥、地下水溢出的部位发育为
’

讨泽盐土

或盐化沼泽土一湖滨草甸盐土‘砾质盐化土或砾质戈壁石青盐盘残余盐土
。

各类型的盐溃土分布带有宽有空
,
一般在近高山区一侧

,

由于水流听快带的物质丰富
,

分

布带宽
,

规律性亦明显
,

而在靠低山区一侧窄
。

按照盆地地质历史特点和盐类地球化学累积特征
,

划分为三个积盐区 西部硫酸盐类

累积区
,

主要以
、 。

和 等盐类 北部小盆地以硼酸盐类和氯化物盐类等

累积区
·

中
、

南部为抓化物盐类累积区
,

主要以
、

和 等盐类
。

文章最后提出盆地土地资源的合理开发利用的方向性意见
。

一
、

柴达木盆地的盐渍环境

柴达木盆地是一个四周为昆仑山
、

阿尔金山和祁连山所围绕的巨大的高原内陆封闭

盆地
。

盆地内可分为东西两部分
,

大致以怀头他拉一香 日德一线为其东西的分界线, ,

西部

属极端干旱的中心部分
,

降水量仅十几一几十毫米
,

水面蒸发量在 一 毫米
,

蒸发

与降水之比值为 一
,

生长抗早力强的植被
、

或无植被的盐渍荒漠景观 而东部降水

大于 毫米
,

蒸降比值为 一
,

水草较丰茂
,

属于漠境草原的景观 见表
。

盆地水系大体上 呈向心状分布
,

但又很不对称
,

较大的河流主要分布在昆仑山北越及

东南一带 其次为祁连山的南坡 在西北部的阿尔金山一带
,

山体干早
,

河流不发育
,

旭面

行
野外考察工作得到中国科学院西北高原生物研究所的大力支持

。

左克成和鲍新奎参加野外考察工作
。

样本分

析由本所陈章英和盆汉章共同完成
。

在此一并致谢
。
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部分资料引自 青海土壤
》

第六章
。

异常千燥
。

盆地水系的分布特点
, 对于盐分的移动和累积有重要的影响

。

由于地形封闭
,

地面水流和地下逗流
,

全部汇集于盆地
,

有的积水成为湖泊
,

有的成为

无尾河尖灭在戈壁沙漠之中
。

据粗略估算
,

盆地内总逗流量约为 一 亿立方米闭
,
水

分主要耗损于蒸散
。

按照河水矿化度平均为 。 , 克 升计算 实际上许多河水的矿化度已

超过 。 克 升
,

见表
,

每年仅从河川通流带人盆地的盐分约为 一 万吨
。

况且

柴达木盆地形成演变曾是经历了亿万年地质历史时期
,

盐类沉积极为丰富
,

成为青海省的
“

聚宝盆
”。

有资料估算
,

仅石盐储量就有 。。亿吨以上川
,

还有石膏和具有工业价值的

光卤石
、

硼砂
、

天青石 矿等
。

心

农 盆地主耍河流河水盐分组成

,
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黎立群等: 青海柴达木盆地盐渍类型及盐溃地球化学特征

盆地积盐的广度是由于经历了各个地质时期构造运动的作用
,

盆地古湖的演变
、

地貌

的再塑造
,

对盐类沉积和运移产生深刻的影响
。

据已有的资料
〔1 一3 , ,

中新世一上新世早期

(N })
,

拗陷区主要在盆地的西部
,

而东南隅的广大地区
,

则为隆起区
。

及至上新世中期

(N 弓)
,

拗陷区 向东南扩展
,

并沿昆仑山麓自北西向南东形成一个比较强烈的拗陷带
,

而西

部反而相对隆起
,

古柴达木湖开始解体
。

在上新世晚期 (N ;)
,

盆地中部出现强烈拗陷区
,

沉降范围再一次向南侧昆仑山扩展
,

及至第四纪早期 (Q
:
十 q ) 加剧了上新世晚期的趋

势
,

拗陷范围向南东大大延伸
,

在盆地中央形成一个相当完整的大面积的强烈拗陷区
,

经

过这样一系列的地质构造运动
,

基本上形成了柴达木盆地湖泊星罗棋布的格局
。

由于 自

第三纪以来
,

气候千燥
,

化学沉积加剧
,

湖面 日渐缩小
,

盐滩裸露
,
这种格局与盐溃土分布

和积盐特征有着非常密切的关系
。

二
、

积盐特征及其主要类型

柴达木盆地总的特征是遍地是盐
,

盐类来源和分布极其广泛
,

有地质历史时期残留

的
,

也有近期风化产物累积的
。

盆地的北部当金山口
,

海拔 367。米
,

生长点地梅垫状植物
,

分布着许多大大小小的白

色盐斑
,

含盐量竟达 4
.
5 多

,

属于 Cl
一
S 以

一
M g

一
N
: 型

,

硼
、

铿
、

石膏含量亦颇高
。

在托腊依

格达板的坡积物上
,

含盐量也很高
,

并且以氯化钠为主
。

有些风化物含盐很高
,

往往在风

化物的缝隙中积聚着盐的结晶
。

页岩风化物含盐量达 1多
,

其盐分类型为 50.
一
c
: 型 ;在

花岗岩风化物中含盐量竟达 50 外
。

同时可见到纤维状的石膏结晶
,

显然是比较老的风化

产物
,

甚至可能与裂隙水有联系(见表 3)
。

盆地中许多地方残留着地质历史时期所积累的盐分
,

如盆地的西部及德令哈一带
,

第

三纪岩层有广泛出露
,

泥岩
、

砂岩
、

砾岩大部分为石膏或钙质胶结
,

岩层中常夹有石膏层和

盐层
。

戈比农场的 N :一Q
:
物质

,

含盐量可达 10 多
,

为 Cl
一
N
。 型 ; 德令哈柏树山的第三

纪红土层都富含盐分
,

含盐量为 2
.
7 %

,

属 Cl
一
S 众

一
N

: 型
。

这些含盐物质都是地质历 史

时期盐分累积的结果
。

盆地的西部
,

在广大洪积
一

冲积扇上
,

广泛分布石膏盐盘残余盐土
,

表层石膏含量超过

15 沁
,

在剖面的上部 (6一16 厘米 )有厚约 10 厘米坚硬的盐盘层
,

含盐量在 60 一70 多 之

间
,

属 Cl
一
N

a 型
,

这是过去积盐残留下来的特征
,

也是在极端千旱和古地形条件下形成

的产物
。

盆地湖相沉积物分布非常广泛
,

并且又经历地质时期的变迁
,

有的湖积物被抬升成低

山 ;有的在古湖岸边出露石盐和石膏层次;在一些干涸的古湖和雅丹风蚀地貌区
,

石膏片

状结晶块裸露 ;有的老湖积物后来又被掩埋
。

在老湖积物层中
,

具有霉绿色土层
,

含有一

定t 的苏打
,

盐分组成为 Cl
一

(
c o

、

十 H C q 卜N
: 型

,

碳酸钙含量很高
,

可达35 一斗。外
。

昆

特依盐场北部边缘的湖积物已被覆盖
,

地面有小砾石
,

从 20 厘米起皆为黄土状土层
,

“

星米以下 , 出现霉绿色的潜育层
,

闭 值很高
,

有剩余碳酸钠 (见表 劝
。

盆地盐分的运移和再堆积作用非常强烈
。

在干旱地区
,

山洪暴雨自高地携带大量盐

分与细土
,

堆积在流速缓慢的低平地或低注地中
,

成为洪积盐土
。 1 9 79 年于盆地西部局
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部发生山洪暴发
,

竟堆积了 4一6厘米厚的含盐洪积物
,
含盐最达 4

.
9 % (见表 3)

。

风力搬运盐分的作用
,

在盐地是不可忽视的一种因素
。

盆地千燥多风
,
常年刮着盛行

的西北风
,

尤以春季为甚
。

由于地质构造的特点
,

如第三纪含盐泥岩
、

页岩及细砂岩等风化

产物有利于风蚀
,

此外
,

干涸的盐湖的盐类结晶或岩石风化产物
,

借风力的搬运可以吹移

到很远的地方
。

有的堆积在洪积
一
冲积平原中下部(扇缘)和湖滨

,

形成一系列的砂丘群
,

生

长着红柳
、

白刺等;也有的堆积在山拗凹陷的迎风坡上
。

风积物上的土壤形成过程及其发

育程度是随堆积时间的长短而异
【,] ,

堆积时间长剖面有明显的发育
,

易溶性盐分和硼
、

钮

等在剖面 中的分异亦明显
,

在生物的作用下
,

有机质亦有积累
,

可是移动性差的盐类如石

膏
、

碳酸钙
、

碳酸镁等分异仍不够显著
。

风积物的各种盐类组成的比例
,

亦与风积物的来

源有密切关系
。

在新近堆积的风积物上
, 无论从剖面形态或可溶性盐类的垂直分布

,
都看

不出有任何明显的发育
,

完全保留着原来含盐物组成
,

没有分异的特征
。

在固定的砂丘上
,

土壤发育程度尽管很差
,
但已经看出土壤剖面发育层次和生物累积的作用

,
但微溶性盐类

仍看不出有任何分异的特征 (见表 5)
。

风积作用的另一个方面
,

就是风蚀作用
,

将当地盐类和细土物质吹向其他地区而堆

积
,

同时在遭受风蚀的地方
,

又造成了许多奇特的风蚀雅丹地貌
,

如风蚀蘑菇
、

风蚀屋擂

等
,

在盆地西部的冷湖一茶冷口之间
,

由于千涸的古湖地表受风蚀作用
,

而使石奋裸璐
,

在

阳光的照耀下闪闪发光
,

这种盐漠景观
,
在其他地区实为罕见

。

三
、

盐渍地球化学特征及其分区

源自四周山地的地球化学遥流向柴达木盆地迁移
,

并最终汇集成众多大小湖泊的过

程中
,

在极端干旱的气候条件下
,

由于强烈的燕发浓缩
,

沿途各种盐类陆续从溶液中析出
,

形成石膏盐盘
、

盐壳和盐晶等
。

盆地化学沉积的广度和深度都很发育
,
这与湖盆历史演变

过程有着密切的关系
。

在地质历史时期
,

特别是自第三纪以来
,

化学沉积在古柴达木湖已

很发育
,

古湖肢解后
,

隆起为山丘的盐类物质又参与第二次地球化学循环过程
。

在现代大



期 黎立群等: 青海柴达木盆地盐溃类型及盐溃地球化学特征

卜

物质盐分组成
of various .aline一m a t t e r s

MMM g
+ +++

K
+++

N
a +++

B
一
0 了 1 L i斗

. 0
11
) (

m g / 1 0 0 9
5 0

11
) …
少

“
s 。

‘

一
‘
.c

篮‘
M‘C O ’

_
_ _ _

1 3
.
2 0

1 1
。

8 8

2
5

。

5 7

3 8

.

4 6

1 0

。

1
5

2
1

。

7
2

,
.
‘8

9
。

7 0

1 9

。

7 8

2 0

.

3 0

0

。

6 1

0

。

3
2

1

.

0 2

6

.

9
0

注
.
0 2

l
。

魂2

5
。

5 6

1 5

。

0 1

2

.

7 3

0

。

7 7

0

。

7
9

0

。

6 2

呜
。

5 4

3
7

。

2 3

2

。

6 5

1 9 7

.

9
3

尽2 1
。

0
6

2 ,
。

1
7

l 峪9
。

3
0

名2
。

8 9

, 6
。

5 5

1 2 0
1

。

6 9

4 6

。

名l

6
。

7
1

呜
。

2 7

1 2

。

1 9

8

。

2 3

3

。

5 7

2

。

4
4

0

。

1 6

0

。

9 5

今
。

0 8

0

。

8 5

3

.

0 8

2

。

3 3

1

。

3 8

6

。

3 5

l

。

3 ! 色

4
。

5
7

2

1
2

。

l 斗3

1 1
.
9 呜0

1
.
9 8 8

2
。

6 4
4

l

。

2 2
0

l

。

1 8

0

。

8
0

1 2

。

2
1

8

1
3

.

2 2
7

8

。

5 1 2

5

。

峪7 2

12
。

3
2 0

1
1

。

7 9 2

1
5

。

1 1 9

1
5

。

3 3

2

。

5 8

2

.

弓5 3

2
.
2 8 8

0
.
64 )

0
.
弓6 0

0
.
7 1 1

2
。

4 0 8

2

。

3 9
1

4

。

5
9

0

。

8 7

之J盛
t
o子勺�,孟山甘亡,自,

.

…
.Uon甘�U…

..,.、.. .,... ..几,月‘,11呀J.......通

大小小的盐湖水体中
,

除了沉积着各种盐类如石盐
、

石奋
、

光卤石
、

芒硝之外
,

硼
、

铿
、

银等

元素也相当丰富
。

由于盆地气候干旱
,

湖水燕发耗损大
,
有的湖泊已干涸

,

发展成很厚的

盐(壳)盖
,

其下为晶间卤水
,

有的水面 日渐缩小
,

边缘裸露范围逐渐扩大
,

成为一种无植被

覆盖的独特盐漠景观
。

根据各湖盆所处的 自然环境
、

水盐补给来源和盐类组成比例的不

同
,

可将柴达木盆地大致划分为三个各有特点的盐渍地球化学类型区(见图 l)

.‘. . . , . . 尹嗯

图 1 柴达木盆地盐渍地球化学分区示意图
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.

盆地的西部
,

大致以甘森一南八仙一线以西
,

是柴达木盆地的占湖盆区域
。

古湖

在上新世的中期
,

由于地质构造运动抬升而被分割肢解
。

第三纪含盐岩层分布广泛
,

富含

石膏
、

芒硝
、

天青石等硫酸盐类
。

在千涸的古湖泊边缘隆起坚硬盐壳中
,

含有大量石膏和

芒硝晶体
,

而在中心的盐类则多为氯化物
。

化学分异明显
。

此区气候极端干旱
,

年降水量
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不及 50 毫米
,

水资源极为贫乏
,

地面植被极其稀少
,

几无开垦利用发展农牧业的价值
。

H

.

盆地北部和东北部是柴达 木
橄

TotalS. 如 % 9.16 7.72
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图 2 大柴旦断面 。一15 厘米土层盐分特征
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.
2 Salt feature of o一15 cm 50 11 layer in

fraetu re Plaoe of D ach aidan

盆地中的几个山间小盆地组合
,

茶卡
、

柯柯
、

朵海
、

大小柴旦等湖泊
,

都是这

些山间小盆地的低洼中心
。

其中除朵

海
、

托素湖湖水矿化度较低而尚未发

育成盐池外
,

茶卡
、

柯柯盐池早已成为

著名的石盐矿源
,

大小柴旦湖则以富

含硼酸盐为特色 (见表 6)
。

各湖盐类

组成的差异与其补给来源 有 密 切 关

系
,

塔塔棱河注人小柴且湖
,
其上游雅

沙图一带的泥火山及泉水 都 富 含 硼

锉
,

雅沙图的硼 土含 B. O
,

可 达 97

毫克当量八00 克土
,

本身就是一个很

大的矿源 ;大板山温泉水富含硼铿
,

长

期自流外溢
,

均有利于大柴旦区硼的富集
,

大柴旦湖硼土含 B. O
,

达 67 毫克当量八00 克土
,

表 6 盆地北部湖水和泉水盐分组成
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扮

形成具有开采价值的硼矿床
。

这些盐演地球化学特征构成了本区的特色(见图 2)
。

川
.
盆地中部拗陷察尔汉大湖群区

,

自第四纪以来
,

察尔汉湖区除了汇集来自昆仑山

的盐分外
,

又得到了古柴达木湖肢解过程中
,

盐分向中部的运移山
,

该区除了累积氛化钠

为主外
:
钾盐和镁盐亦相当丰富

,

成为与其他湖区的区别特征
。

即使在同一湖泊
,

靠近水

盐补给的湖区和远离补给的不同部位
,

其盐类组成也有很大差异
, 例 如察尔汉湖的南部与

北部
,

晶间卤水和盐壳的盐类组成比例就有明显差异(见表 7)
,

尤其是钾
、

镁
、

钠
、

硼
、

锉
、

碳酸钙和碳酸镁等差异显著
。

因此形成北部开采食盐
,

南部开采钾镁盐矿的格局
。

湖区的盐类化学组成与其边缘的土壤盐渍特征具有密切的发生学关系
,

如察尔汉湖

区南缘的盐溃土中(盐盘草甸盐土)的钾含量较盆地西部和北部地区高出很多
。

从盐渍特

征的分布来说
,

由盐湖中心向外算起
,

大致有这样的规律
:

大的湖区 : 湖水体仍在进行化学累积
—

新近露出的为盐泥~ 盐壳(厚度 10 一50 厘

米不等
,

带的宽度亦不等)、沼泽盐土(或草甸沼泽盐土 )一草甸盐土 (或普通盐土), 盐化

沼泽土(如有地下水溢出的), 残余盐土 , 砾质戈壁石膏盐盘残余盐土
。

小的湖区: 湖水体仍在进行化学累积
—

新近露出的为盐泥, 有地下水溢出的部位

发育沼泽盐土或盐化沼泽土。湖滨草甸盐土 , 砾质盐化土或砾质戈壁石膏盐 盘 残 余 盐

土
。

随着湖盆水体的收缩程度
,

各类型的盐渍土壤分布带有宽有窄
,

含盐程度和类型亦有

很大的差异
。

一般在近高山区一侧
,

由于水流所携带的物质丰富
,

分布带就宽
,

盐类分异

规律性 明显 ;而在近低山一侧就窄
,
类型不多

,

因此
,

有些湖盆周围分布的盐渍土类型
,

形

成了不对称的分布特征
。

四
、

盆地土地资源的开发利用途径

柴达木盆地土地面积很大
,

但多为盐滩
、

盐湖
、

沙漠戈壁
、

残丘
,

由于水资源贫乏
,

且与

土地资源匹配不称
,

因而可供开垦的农业后备土地资源很有限
。

盆地的矿产资源(包括盐

矿)却很丰富
,

工矿业开发潜力很大〔7] 。

但工矿企业的发展
,

必须得到农牧业的相应支持
,

才能满足职工的主付食品供应
。

所以合理开发有限的可供利用的土地 资源是极其 重 要

. 间自水盐分组成
Planar salt oolution in C haerban Lake
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为此
,

我们提出以下几点意见:

1
.
巩固已有农业生产基地

,

提高单位面积产量
。

盆地大规模垦殖是从 1954 年开始
,

相继已垦殖土地面积约 100 万亩
,

发展 自流渠灌以后
,

地下水位迅速上升
,

而使土墩强

烈盐演化
。

据不完全统计
,

先后放弃的耕垦面积约 28 万亩1)
。

有些农场发展机井灌排后
,

虽然耕地面积缩小
,

但质量提高
,

应该着重以提高单位面积产量为主
,

在巩固已有耕垦面

积的基础上采取逐步扩展
,

虽然不应视作商品粮基地
,

但应争取尽量减少国家运人粮油的

负担
。

2

.

选择水
、

土和热量条件相配的荒地进行垦殖
。

尤其是新兴的工业基地
,

可采取工农

结合
,

以工补农
,

建立农林牧副生产体系
,

农业生产工厂化
,

发展大型塑料温棚蔬菜基地
,

机械化禽蛋场
、

畜牧场和相应的加工厂
,

解决工矿企业职工生活对动植物性 副食品的需

要
。

3

.

开发利用地下水
,

实行地下水和地面水相结合
。

盆地年总通流量约为 44 一50 亿立

方米
,

由于种种原因如渗漏
、

引水困难
、

供水与需水时间的调节能力差等
,

实际可利用水源

约为 19 亿立方米
。

在用水集中季节
,

有些地区已感水源不足
。

为了发展工农业生产和生

活用水
,
势必要开采地下水

,

增加水源
。

大部分山前洪积扇
、

洪积平原埋藏较丰富的地下

水资源
,

对于发展井灌
、

井渠结合具有良好的条件
。

诺木洪和杂海农场的生产实践证明其

改土增产的效果是明显的
。

4

.

重视种草植树
,

防治风沙危害
,

改善区域的生态环境
。

盆地中的土壤砂性大
,

开垦

利用不合理
,

极易遭受严重风蚀
。

实践证明
,

盆地内绝大部分低于海拔 3000 米的地区
,

只

要有些淡水资源
,

均能植树造林
。

目前可在现有农牧场和工矿企业和居民点
,

利用已有的

水资源条件
,

切实种好防护林带
。

此外
,

在制定和实施垦殖计划时
,

应先规划实施建设护

田林带
,

采取井渠结合引水灌概种草植树
,

为发展林牧业创造条件
。

5

.

进行工矿业和农
、

林
、

牧
、

副业的合理配置
。

盆地内自然条件比较复杂
,

东部与西

部
,

南部与北部
,

水
、

土
、热量条件都有很大差异

,

农牧业生产和矿产资源具有一定的区域

性
,

因此
,

应在已有的自然资源和农业区划工作的基础上
,

本着既要合理利用各种自然资

源
,

又要保护自然资源的原则
,

进行工矿业和农林牧副业的合理配置
。

同时还要重视因地

制宜发展本高原盆地独特珍贵稀有的动植物药材
,

使其形成具有适度规模的种养殖业
,

以

支援国家四个现代化的建设
。
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