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西 北地 质 NORTHWESTERN GEOLOGY

盆地内气候干旱，降水稀少，蒸发强烈。年降

水量为16．09～189．73 mm，多集中在4～10月份，

占年降水量的87％"-'94％，东南部都兰最高，西部

冷湖最低。年蒸发量为1 973．62,---3 183．04 mm，东

南部低，西部冷湖最高(王永贵等，2007，2009)①。

盆地内有大小河流有79条，河流多年平均流量为

132．77 m3／s，径流量为41．78×108 m3／a。主要河流

有那陵格勒河、格尔木河、香日德河、巴音郭勒河、

塔塔陵河等。盆地内共有湖泊63个，其中平原区48

个。淡水湖泊16个，平原区只有1个。

柴达木盆地周边山区以基岩为主，盆地中部平

原区主要为第四系。第四系以冲积、洪积、沼泽堆

积、湖积、化学沉积、风积、冰碛及冰水沉积为主，

厚度大，横向变化大。在西北部的花土沟、冷湖、苏

干湖等地厚度多为500～1 000 m，一里坪、马海盆

地和东、西台吉乃尔等地厚度为1 000"一2 000 m。东

达布逊湖和西达布逊湖地区厚度大于3 000 m，是

柴达木盆地最大的沉降中心。

2区域水文地质

柴达木盆地河流从四周山区向盆地中心汇集，

在山前形成大小不等的洪积扇群，堆积了巨厚的第

四系，为地下水赋存和运移提供了巨大的空间场所。

纵向上从山前至盆地中心，第四系岩性、岩相及沉

积特点上具显明的分带性，沉积物颗粒由粗变细，并

由单一卵砾石层过渡为砂砾石、砂层、粉土、粉质

黏土相互叠置的多层结构。含水层系统由上游单一

潜水含水层，向中游潜水与承压水含水层、下游冲

湖积平原区及湖盆中心湖积平原区多层承压(自

流)水含水层系统过渡。地下水矿化度由低增高，水

质由好变差(李文鹏，1993；李健，2007；李文鹏

等，1995，2000)。山前冲洪积平原区为单一潜水分

布区，含水层厚度达220 m左右。含水介质为中一

上更新统冰水相、冲洪积相含泥砂卵砾石、卵砾石

及含泥砂砾石，透水性强，地下水径流畅通，补给

源丰富，单井出水量高达15 000 m3／d，矿化度为

0．26～0．47 g／l。，水化学类型为HC03·C1一

Na·Mg或HC03·C1-Na·Ca型学。最终至盆地中

央现代湖泊及其周边湖积平原区地下水过渡为卤

水，含水层厚度变薄，透水性变差，地下径流近于

停滞，地下水矿化度高达350～383 g／I。。

3典型冲湖积平原区水文地质特征

3．1格尔木河冲湖积平原区

格尔木河冲湖积平原后缘，上部为潜水含水层，

深部为承压含水层，地下水均为淡水。潜水含水层

底板埋深45 m以内，由上更新统一全新统冲积、冲

湖积砂砾石、中细砂、粉砂或含泥砂砾石构成，单

井涌水量为100～4 000 m3／d，水化学类型为

HC03·C1一Na·Mg或C1·HC03一Na·Mg·Ca，

矿化度为0．4～O．91 g／L。承压水含水层顶板埋深

为40～170 m，厚度为25～60 m，由中一上更新统

砂砾石及含砾中粗砂构成，单井涌水量为15,---4 000

m3／d，矿化度一般在0．4 g／L左右，多为HC0。·

C1一Na·Mg型水。该区承压水水头埋深为1～3 1TI，

在青新公路以北2 km左右自流，最高水头可达

+18．00 m∞。

格尔木河冲湖积平原中前缘，浅部为潜水含水

层，深部为两层承压水含水层。潜水和上层承压水

均为咸水，下层承压水属淡水。潜水含水层厚度为

3．66～39．00 nl，水位埋深达3．78 1TI左右，矿化度

为3～5 g／L。上层承压水含水层为上更新统粉砂，

埋深为110～190 121，水头高+21 ITI，矿化度为3．45

～102．06 g／L，水化学类型为HC03·CI—Na、C1一Na

型。下层承压水含水层为中更新统粉细砂，埋深197

～291 121，水头高达+36 1TI，单井出水量为26．18

m3／d，矿化度为0．66 g／L，水化学类型为HCO。·

C1·SOrNa型(图1、图2、图3、表1)。

3．2塔塔棱河冲湖积平原区

据塔塔棱河下游冲湖积平原区已有的勘探资料

①青海省地质调查院．柴达木盆地地下水资源及其环境问题调查评价报告，2006．

②青海省第一水文地质工程地质大队．格尔木幅1 t 20万区域水文地质普查报告，1984．

③青海省地质调查院．青海柴达木盆地南缘地下水勘查报告(都兰一格尔木地区)，2001．

④青海省第一水文地质工程地质大队．格尔木东农场幅1：20万区域水文地质普查报告，1982．
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第3期王永贵等：柴达木盆地冲湖积平原区深部淡水利用前景分析115可知①②，在塔塔棱河冲湖积平原区，上部潜水含水层颗粒较细，含水层岩性以淤泥、粉质粘土和粉细砂为主，地下水径流滞缓，地下水水化学类型属Cl—Na型，矿化度为2～10g／L，局部大于100g／I，。单井涌水量小于100m3／d，水量贫乏，水质较差。深部有4个承压自流水含水层，含水层为第四系上更新统冲湖积砾石、粗砂和粉质黏土，水头一般高出地表6～8m。其中，第一含水层埋深为7．0"--16．7m，厚度为1．O～11．8m；第二含水层埋深为13．2～39．0m，厚度为4．6～11．0m；第三含水层埋深为20．5～69．8m，厚度达3．0～25．7nl；第四含水层埋深为42．5～158．8Ill，厚度达26．8～104．8nl。第一和第二含水层厚度较薄，富水性较差；第三和第四含水层厚度大、富水性强，单井出水量为5273""8276m3／d，水化学类型以HC03·CL—Na·Ca型为主，水质较好，矿化度为0．297"-0．363g／L。3．3铁木里克河冲湖积平原区铁木里克河下游冲湖积平原区钻孔资料表明，在260m以内，自上至下浅部为咸潜水含水层，岩性为全新统盐层及含盐砂层，水位埋深小于1m，图l格尔木河流域水文地质略图Fig．1Hydroge0109icalmapofGermudrivervelley1．潜水钻孔编号／孔深；2．承压自流水钻孔编号／孔深，3．泉点l4．基岩裂隙水，5．松散岩类孔隙水，6．潜水矿化度等值线；7．承压水矿化度等值线；8．承压水界线①青海省地质局第一水文地质工程地质队．大柴旦镇幅1t20万区域水文地质普查报告，1983．②青海省水文地质工程地质勘察院．青海省锡铁山铅锌矿供水小柴旦湖北岸水源地水文地质勘探报告·2010．
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图2格尔木河流域纵向水文地质剖面图

Fig．2 Vertical hydrogeological profile map of Germud river

1．卵砾石；2．粗砂I 3，细砂；4．亚砂土；5．粉土；6．亚黏土；7．侵入岩变质岩；

8．正断层；9．地层界线；10．潜水位

图3清水河地区水文地质剖面图

Fig．3 Hydrogeological profile map of Qingshui river

1．砂岩；2．砂砾石I 3．含泥砂砾石；4．淤泥质砂层I 5．亚砂土；6．亚黏土；7．含水岩组号

表层潜水为卤水。深部可分为3个自流水含水层：第

一自流水含水层岩性为细粉砂、中细砂、含砾中粗

砂和砂砾石，一般埋深为18．oo～113．00 rfl，厚度为

14．19～55．75 ITI，水头高+6．85～+40．91 m，自流

量为1 580～3 998 m3／d，属水量丰富的自流水，水

质较好，矿化度小于1 g／L，属HCO。·C1一Na·Mg

型水。第二、三层自流水含水层岩性为细粉砂、中

细砂及含砾中粗砂和砂砾石，一般埋深88．5～260

m，含水层总厚度为57．55"82．24 m，水头高度达

+62 m，单井自流量一般为1 046～2 247 rfl3／d，最

大可达5 000 m3／d，水质较好，矿化度小于1 g／i。，

属HC03·CI·S04一Na·Mg型。
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第3期王永贵等：柴达木盆地冲湖积平原区深部淡水利用前景分析117表l格尔木冲湖积平原区钻孔资料统计一览表Tab．1Thedrillingdatainalluvial—lacustrineplain钻孔孔深含水层埋含水层厚水位埋深地下水涌水量矿化度编号／m含水层岩性试段水化学类型深／m度／m／m类型／(m3／d)／(g／L)粉细砂、含砾中粗砂、66985．0643．5023．90+6．61自流水I385．34HC03·Cl—Na·MgO．42亚砂土与粉砂互层中细砂、粉砂、砂砾石654125．5344．7071．96+20．00自流水I207．36HCOs·CI—Na·Mg0．42互层中粗砂76．1741．51+21．97自流水I667．87HC03·CI-Na·MgO．43655302．73中细砂及含砾中粗砂126．3252．09+35．68自流水I95．904HCOs·CI—Na·Mg·Ca0．54805301．21中细砂、细粉砂197．340．00+36．11自流水I26．18HC03·CI—NaO．66650500．i5中砂、粉细砂99．5227．19+19．08自流水I338．86HCOs·CI—Na·MgO．48中细砂、淤泥质粉砂、802304．0696．0063．59+21．13自流水I270．43Cl—Na3．45粉细砂587450．11细粉砂与亚砂土互层163．2034．15承压水I18．84Cl—Na102．06砂砾石、砂2．0134．652．01潜水I22．46CI·HC03一Na·Mg2．4526128．54粉细砂38．2032．49+0．94自流水I19．87CI·HC03一Na·Mg0．78中砂、粉砂、细砂77．7042．16+18．00自流水-191．81HCOs·CI—Na·Mg0．46砂砾石、中细砂1．958．151．95潜水I32．83CI·HCOs·Na·Mg1．042766中细砂、细粉砂34．9820．03+5．54自流水I43．20HCOs·CI—Na·Mg·CaO．47砂砾石、中细砂2．2916．812．29潜水I287．71HC03·CI—Na·MgO．632876．69砂砾石、中粗砂44．8625．33+10．60自流水I172．80HCOs·CI—Mg·Na·CaO．494深部淡水开发利用前景分析目前，在柴达木盆地塔塔棱河下游小柴旦湖北岸冲湖积平原区，已建允许开采量达3．0×104rn3／d的淡承压(自流)水供水水源地一处，主要供锡铁山铅锌矿矿区生产、生活用水。在铁木里克河下游冲湖积平原区近湖地段已建有阿拉尔水源地，开采量为241×104m3／a，开采深层自流水，主要供花土沟镇居民生活及工业用水。事实表明，冲湖积平原区深部淡承压自流水的开发利用，解决了当地湖盐、石油和天然气化工生产及生活用水困难，加快了矿产资源开发进程，促进了当地社会经济的稳步发展，社会效益和经济效益显著。另外，在那陵格勒河、巴音河、诺木洪河、托拉海河、乌图美仁河下游冲湖积平原区部分钻孔也揭露到淡承压(自流)水①@(表2)。从已有的钻探资料和塔塔棱河、铁木里克河下游冲湖积平原区深部沿古河道淡承压自流水开发利用的事实分析推断，柴达木盆地属封闭的内陆断陷盆地，较大河流冲湖积平原区的地质及水文地质条件相似。因此，与塔塔棱河、铁木里克河类似的格尔木河、那陵格勒河、巴音河、诺木洪河、托拉海河、乌图美仁河下游冲湖积平原区，深部沿古河道也存在质优良丰的淡承压自流水，具有很好的开发利用前景。进一步开展冲湖积平原区水文地质勘查和研究(刘瑞平等，2009)，圈定深部地下淡水开发利用远景区，并尽快开发利用深部淡承压自流水，是缓解柴达木盆地循环经济试验区湖盐、石油和天然气化工基供水矛盾的重要途径之一。①青海省地质局第一水文地质工程地质队．那陵格勒河幅1；20万区域水文地质普查报告，1981．②青海省地质局第一水文地质工程地质队．乌图美仁幅lt2明i区域水文地质普查报告．1981．
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表2柴达木盆地典型冲湖积平原区地下水特征表

Tab．2 The of ground water data in alluvial-lacustrine plain of Qaidam Basin

含水层

地区
水头埋深 矿化度

水化学类型
层数 层序 顶，底板埋深／m ／m ／(g／L)

I 13．66—31．08 +4．40 14．60 C1．Na

I 58．97～72．62 Z．3l 5．7l Cl—Na

那棱格勒河 6

I 87．25～135．95 1．93 O．59 CI·HC03-Na

Ⅳ 107．50～131．57 +10．26 O．74 CI·HC03一Na

I 7．10～24．40 2．56 2．98 C1·S04-Na

托拉海 4 I 26．95～50．80 2．62 1．88 Cl·S04-Na

I 69．OO～92．59 1．65 O．84 Cl·S04一Na·Ca

I 18．49～24．99 +13．93 O．43 HC03·Cl—Na·Ca

I 39．49～70．40 +10．95 15．57 Cl—Na

诺木洪 4 75．82～125．56 +37．39 0．39 HC03·CI—Na·Ca·Mg
■

63．2I～94．84 ～+32 0．65 HC03·CI—Na

Ⅳ 144．90～176．78 +32．87 0．80 HC03·C1．Na

I 14．96～24．03 0．84 5．00 HC03·CI-SOrNa·Ca·Mg

I 13．9l～25．34

巴音河 4

I 29．50～34．45 3．34 0．32 HCOs·CI—Ca·Na·Mg

Ⅳ 37．01～49．86

I 37．68～109．34 1．85 1．06 CI·SOrNa·Mg

乌兰 3
88．95～97．94

I一■ 15．83 0．70 CI·HC03·S0．一Na·Ca·Mg
98．96～200．14

5结论

柴达木盆地较大河流冲湖积平原区的地质及水

文地质条件相似，在格尔木河、那陵格勒河、巴音

河、诺木洪河、托拉海河、乌图美仁河下游冲湖积

平原区，深部沿古河道存在质优良丰的淡承压自流

水，具有很好的开发利用前景。开展冲湖积平原区

的水文地质勘查和研究，开发利用深部淡承压自流

水，对缓解柴达木盆地循环经济试验区湖盐、石油

和天然气化工基地供水矛盾具有重要的支撑作用。
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