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大柴旦湖滨 日晒盐田的建造
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摘要 在对 大柴旦 湖区水文地 质 条件进行分析 基础上认为
,

湖表卤水 东北部 的湖滨地带
,

地

表具 有 1
.

5一 2
.

0 米厚 的沙质拈 土层
,

适用建造土质 日硒盐 田
。

在对土壤粗度分析基础上
,

提出进

行益 田建设 中防止 卤水渗漏的 几种措施
。

关键词 大柴旦 盐田 建造

大柴旦盐湖位于青藏高原柴达木盆地北部大柴旦 山间小湖盆 内
,

海拔 3 1 0 0 米
,

在湖区和

湖底沉积着大量食盐 ( N a CI )
、

芒硝 ( N a Z
S O

, ·

10 H
Z
O )和各种天然硼酸盐

,

湖水是含硼海水型盐

卤
,

这里气压低
,

夏季炎热
,

冬季寒冷
,

年蒸发量达 Z o o o m m
,

年降水量仅数十毫米
,

湖水在 日晒

浓缩过程中可顺次析出
:
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最后可以获得富含硼和锉的饱和氯化镁卤水
,

为了最大限度地利用自然能进行湖水的综合处

理
,

我们在该湖滨进行了土质 日晒盐田建造的试验
。

一 湖区水文地质条件

大柴旦湖位于大柴旦 山间湖盆内
,

北背达肯大阪山
,

南依绿梁山
,

西靠大鱼山与鱼卡相邻
,

东面隔一砂梁脊与小柴旦湖相望
,

整个湖盆呈西北一东南走向
,

面积约 1 0 0 0 平方公里
,

盆地中

大部分为洪积物
,

也有湖相沉积物和化学沉积物
。

本区地形可以划分为
:

高山区
:

位于盆地北缘
,

海拔在 5 0 0 0 米以上
,

相对高差在一千至二千米
,

山上终年积雪不

化
,

山坡陡峻
,

切割较深
。

中高山区
:

与高山区一样属达肯大阪山系
,

海拔在 3 5 0 0一 4 5 0 0 米之间
,

相对高差为 50 0一

80 0 米
,

山坡较陡
,

山顶 比较圆滑
。

中低山区
:

分布于达肯大阪 山的南沿和盆地西南部绿梁山一带
,

海拔在 3 1 0 0一 3 5 0 0 米之

间
,

相对高差为 30 0一 50 0 米
,

坡度平缓
,

山顶圆滑
。

堆积地形
:

分布在达肯大阪山与绿梁山之间构成山间盆地
,

主要由冲击
、

洪积物
、

湖积物和
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风积物所组成
。

冲积洪积地形分布在山前地带
,

构成大片洪积扇
,

地形平坦
,

微向南倾斜
,

坡度约为 3 度
,

越近山麓坡度越大
,

向南呈一片戈壁
。

风蚀地形分布在湖的南部及东南部
,

主要由风成砂及砂质土组成
,

地形平坦
,

其上分布着

零星起伏的灌木砂滩和丛草砂滩
。

湖积地形分布在山前洪积扇前缘以内
,

地形更为平坦
,

物质成份以灰色粘土
、

砂
、

石膏和盐

渍土为主
,

其上发育着由于蒸发形成的硬盐壳和局部盐滩
,

草原和零星的沙丘
,

在地貌形态上

有明显的分带性
:

湖岸阶地或湖岸斜坡地带
,

分布在西部及西北部与沼泽接触处
,

一般成 15 度斜坡
,

其上生

长着灌木草丛
,

由于凤成砂的堆积构成灌木砂堆带
。

这一地带较为平缓
,

与洪积扇的界线分明
,

在洪积扇与沼泽带之 间形成一明显的阶地地段
。

沼泽地带分布在现代湖泊的北部
,

东南和西北部
,

由不连续的几十米至数公里宽窄不一的

沼 泽地段构成
。

这里杂草丛生
,

地形平坦
,

为地下潜水的溢出带
,

其上发育着凹凸不平的
“

土

包
”
和

“

泽坑
” 。

物质成份主要为黑色粘土淤泥
,

土黄色砂质粘土等
。

这些沼泽地段的形成或者

由于湖水退缩
,

湖底 出露
,

地下水上溢
。

或者由于在地势低洼处地下水大量出露的原因
。

盐壳地 区分布在湖水与沼泽带之间
,

表面为土黄色细粒食盐和石膏
,

下部为钠硼解石或其

他天然硼酸盐层
,

再下为石膏粘土层
,

地形上呈隆起陆地
。

这以东部硼矿富矿区最为典型
,

在西

部亦有分布
。

盐滩分布在湖水的南部及西南部
,

面积达数十平方公里
,

上部为石盐沉积
,

下部为芒硝或

淤泥芒硝沉积
,

其中分布有硼酸盐矿物和大量晶间卤水
,

盐滩面积与湖水变化的关系非常密

切
。

湖水分布在湖盆的最低洼地带
,

面积 30 一 50 平方公里
,

随不同季节而有明显的变化
,

底部

为石盐 (夏季 )或芒硝 (冬季 )或淤泥石盐
。

喀斯塔溶洞 比较发育
,

活动颇有规律
。

图 ( l) 大柴旦湖盆地质剖面素描图



本区河流有柴旦河
,

发源于达肯大阪 山中
,

为融雪水汇集而成
,

其流间为 2 45 士 5 天
,

全长

七公里左右
,

流出山口后潜入地下
。

流量随季节性变化
,

最大流量为 84 9 升 /秒
。

温泉沟位于大柴旦市 25 度方位九公里处 的达肯大阪 山中
,

全长 1
.

5 公里
,

最大流量为

1 3
.

1 升 /秒
,

流出山口后渗入地下
。

温泉西沟位于大柴旦市 35 度方位十公里处 的达肯大阪山中
,

为融雪水裂隙水汇聚而成
,

全长六公里
,

流出山口以后逐渐潜入地下
,

最大流量为 4 升 /秒
。

综上所述
,

该区水文地质特点按柴达木地质队的分区为
:

现代河谷区
,

山前洪积倾斜平原

区和晶间卤水区
。

从达肯大阪山和绿梁山脚到湖岸属 山前洪积倾斜平原区
,

该区又可分为深

成
、

浅成和地下水溢出三个亚区
,

其特点见表 1
。

表 1 水文地质特点

水水水 山 前 洪 积 倾 斜 平 原 区区

文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文
地地地 深层亚区区 浅层亚区区 地下水溢出亚区区
质质质 I

。。

I
。。

IBBB

分分分分分分
区区区区区区

地地地 山前倾斜 平原 的中中 山前倾斜 平原下部部 系洪积扇前沿
,

洪积扇阶地 陡坎以下
,,

貌貌貌 下部
,

冲沟切割较浅
,,

地形微斜
,

地表风成地地 地形平坦
,

绕湖呈环带状分布的连续与不不
地地地形倾斜向湖

。。

形发育
。。

连续沼泽
,

沼泽与沼泽间盐坑发育
。。

水水水 较小的 间歇性地表表 间歇性地 表径流 到到 泉水形成 的小溪发育
,

直接补给盐湖
,,

文文文 径流
。。

本区呈散流
。。

垂直湖岸成汇集状分布
,

西北
、

东
、

东北水水
流流流流流较大

,

流量为 0
.

05 一 0
.

4 升 /秒
。。

地地地 第四 纪上 新统洪积积 地表为第四纪近 新新 第四纪近新统湖沼深积的富含腐植质质
质质质 粗粒碎屑堆积

。。

统风成砂
,

下为第四纪纪 亚砂土
,

在湖的西北及北部地下水溢 出部部
上上上上新统洪积扇

。。

分 尚有盐坑
。。

水水水 孔隙潜水
,

地下水埋埋 孔隙潜水
,

地下水埋埋 为地下水溢 出带
,

上部为腐植质淤泥
、、

文文文 深 10 一 30 米为淡水
,,

深 0
.

5一 10 米
,

淡水属属 亚砂土及亚粘土的隔水层
,

承压水 以上升升
地地地 属 H C O子 一 lC 一或或 lC一

H C O歹 或或 形式溢出
,

仅陡坎下有部分下降泉溢出
,,

质质质 C I一 H C O歹型
。

矿化化 5 0 笼一一 H C O丁 型 水
,,

淡水矿 化度为 0
.

3 一 0
.

99 /升
,

属 lC 一一一
特特特 度小于 0

.

5 9 /升
,

钻孔孔 矿化度约 0
.

5一 1
·

。 g /// 5 0 芳一 型水为主
。

局部为 H C O了一 5 0 笼一 及及
征征征 涌 水 量大于 9

.

9 升 /// 升
,

本 区 前缘开 始承承 C l一一H C O了型水
,

一般涌水量为 0
.

05 一一

秒秒秒
,

主要受老山融雪水水 压
,

水量 较大
,

钻孔 涌涌 1
.

0 升 /秒
。。

及及及大气降水补给
。。

水量为 1 3
.

77 升 /秒
。。。

由表 1 中所述结果可 以看出
:

深成亚区和浅成亚区因地势不平
,

地表为粗粒碎屑堆积或风

成砂
,

高程差较大不宜建造盐 田
。

地下水溢出亚区地形平坦
,

离卤水区近
,

从地质剖面图 2 所示

结果可见
,

在地表以下二十米内有三到四 层总厚度近十米的砂质粘土
,

使得深成地下水不易上

溢
,

考虑到浅层地下水含水量少
,

压头只有 1一 2 米
,

由于地表具有厚 1
.

5一 2
.

0 米的隔水性砂

质粘土
,

洁层地下水不会严重上溢
,

即使在个别粘土层薄处形成上升小泉
,

也可 以采用适当方

式进行治理
。

因此这是盐田修建最适宜的地区
。



二 湖区土壤条件

根据上述水文地质条件我们在湖北岸近湖水处进行盐田建造试验
,

先在湖滨试验场 (见图

3) 区内选择探坑点 A (见图 4) 进行挖土并观测记录坑内土壤情况
,

结果见图 5
。

同时在探坑 A 处取土样进行干
、

湿容重
、

难溶盐
、

中溶盐
、

可溶盐以及烧失量的测定
,

同时

还相应地进行了分层原状土样渗透系数的测定
,

结果列于表 2 和表 3
。

此外我们在探抗 A 处还采集个别土样进行粒度分析
,

结果见表 4
。
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从表 2
、

3中所 列结果可见
,

地表到近一米处土壤中的水分含量在 巧一30 %之间
,

容重测

定结果随深度而增加
,

除地表十厘米内石膏含量特别高外
,

其他各层中的石膏含量都很少
,

在

二十厘米以下可溶盐的总量小于 1%
,

平均渗透系数为 6
.

29 x 1 0 一 6

厘米 /秒
。

综合表 4 中所列土壤粒度分析结果可以认为这里的土壤属于碳酸盐型砂质粘土
。

三 日晒盐田的建造

综上水文地质条件和土壤条件表明

盐田建造中的主要问题在于如何防止或

减少在晒水过程中土质盐 田的渗漏
,

为

此我们在湖滨 日晒试验场内进行了下述

六种防渗试验
:

1
.

原状土结合压实
.

2
.

原状土加细砾石结合压实
.

.3 原状土加粗砂结合压实
.

4
.

铺层土结合压实
.

5
.

粘土灌浆结合压实
.

6
.

破坏土壤结构
,

翻耕
,

引卤水泡

滩
,

用脚踏软泥三遍
,

拉平结合压实
.

由表 5 中所列试验结果可见在采用

各种防渗措施前后的渗漏量相差甚为悬

殊
,

为说明防渗措施的重要意义
,

我们把

各种防漏措施在采用前后每年渗漏的损

失作一 比较
,

结果列于表 .6

,

有可能利用这里的地形和土壤兴建日晒盐田
。

考虑到

夕
菌净祷举

日晒场区
「一一 一 一一 - 一 ,

抓化镁卤水

口田出

防渗试验

引水沟 产 泵站

湖水区

图 4 土壤探坑位置图

表 4 土壤粒度分析结果
’

粒粒径 (毫米 ))) 百分含量 (% ))) 粒径 (毫米 ))) 百分含量 (% ))) 粒径 (毫米 ))) 百分含量 (% )))

大大于 .0 2555 2
.

5 888 0
.

0 4 2一 0
.

0 2888 3
.

0 444 0
.

0 0 5 5一 0
.

0 0 3 444 6
.

0 888

000
.

2 5一 0
.

1000 24
.

1222 0
.

0 28一 0
.

0 1666 3
.

6 444 0
.

0 0 34一 0
.

0 0 1 777 1 0
.

3 333

000
.

1 0一 0
.

0 7444 11
.

0 444 0
.

0 1 6一 0
.

0 1222 9
。

1222 小于 0
.

0 0 1777 13
。

9 888

000
.

0 74一 0
.

0 5 444 l
。

2 111 0
.

0 12一 0
.

0 0 8222 6
.

6 9999999

000
.

0 54一 0
.

0 4 222 1
.

2222 0
.

0 0 82一 0
.

0 0 5555 6
.

68



表 5 防渗试验结果

防防 渗 措 施施 测 定 项 目目 甲次未压实实 乙次压实实丙次压实实丁次压实实 戊次压实实

(((((((原状土或或 (小 轴 ))) (小 轴 ))) (小 轴 ))) (小轴四遍遍

加加加加工土 ))) 四 遍遍 六 遍遍 十二遍遍 中轴四遍 )))

原原状土土 渗 漏 量量 毫米 /日日 5
。

0 111 2
.

3444 0
.

7 111 0
.

6 777 0
.

6 666

结结合压实实 比甲次压实减少渗漏量量 %%%%% 5 3
.

333 8 5
。

999 86
.

777 86
.

888

原原状土土 渗漏量量 毫米 /日日 2
.

6 111 2
.

1777 0
.

8 777 0
.

8444 0
.

5 333

加加细砾石结合压实实比原状土未压实减少渗漏量量 %%% 4 7
.

999 56
.

666 82
.

666 83
.

222 8 9
。

555

原原状土土 渗漏量量 毫米 /日日 2
.

4 999 2
.

0 111 1
.

0 999 0
.

8333 0
.

5 777

加加粗砂结合压实实 比原状土未压实减少渗漏量量 %%% 5 9
.

333 59
.

000 78
.

111 83
。

444 8 8
。

666

铺铺层土土 渗漏量量 毫米 /日日 2
.

3222 1
.

0 111 0
.

7222 0
.

5 444 0
.

1 999

结结合压实实 比原状土水压实减少渗漏量量 %%% 53
,

777 79
.

999 85
.

777 8 9
.

333 9 6
.

333

粘粘土灌浆浆 渗漏量量 毫米 / 日日 1
.

2 888 1
.

0 777 0
.

8 777 0
.

5666 0
.

3222

结结合压实实 比原状土未压实减少渗漏量量 %%% 7 4
.

555 7 8
.

777 82
.

999 88
。

555 9 3
.

666

破破坏土壤结构构 渗漏量量 毫米 / 日日日 1
.

0 333 0
.

8 111 0
.

5 999 0
.

3 777

结结合压实实 比原状土未压实减少渗漏量量 写写写 7 9
.

555 8 3
.

999 8 8
.

222 9 2
.

555

表 6 采用防渗措施前后渗漏损失对比

诀诀碗
一

二二二
原状土土 原状土土 原状土土 铺层土土 粘土灌浆浆 翻合土土

加加加加加砾石石 加粗砂砂砂砂砂

未未压实 ( 甲次 ))) c m /年年 1 8 0
.

222 9 4
.

000 8 9
.

777 8 3
,

444 4 6
.

999 1 3
.

555

压压实 (戊次 ))) c m /年年 2 3
.

999 1 9
.

000 2 0
.

555 6
.

777 1 1
.

555 1 6 6
.

777

压压实后减少渗漏量量
。 m /年年 1 5 6

.

333 7 5
.

000 6 9
.

222 7 6
.

777 3 5
.

444 9 2
.

777

比比原状土减少渗漏量量 %%% 8 6
.

888 7 9
.

999 7 7
.

333 9 2
.

222 7 5
.

33333

ccccc m /年年 1 5 6
.

333 1 6 1
.

222 1 5 9
.

777 1 7 3
.

555 1 6 8
.

77777

%%%%%%% 8 6
.

333 8 9
.

333 8 8
.

888 9 6
,

222 9 3
.

88888

9 8



赶掀钳

由表 6 所列结果可见
:

原状土不加措施
,

若灌湖

水于 1 米深池 内
,

经过半年后将会全被漏掉
,

采用简

单 的 压 实措施
,

渗 漏量可 由 18 0
.

cZ m /年降低到

2 3
·

gc m /年
,

减少 87 %的渗漏损失
。

若采用粘土灌浆

措施
,

渗漏量可降低到 1 1
.

sc m /年
,

减少渗漏损失近

93 %
。

要是采用铺层土的方式效果还会更好
,

渗漏量

可降低到 6
.

c7 m /年
,

也就是说可 以减少渗漏损失达

9 6%以上
。

根据上述 防渗漏实验结果
,

结合大柴旦盐 湖卤

水综合处理过程中日晒工艺流程的特点
,

原湖水在

盐田中经天然蒸发浓缩十倍以上
,

要求最后获得饱

和氯化镁 卤水
。

为此关于盐 田修建的方式我们考虑
,

在氯化钠蒸发结晶阶段可以采用一层粘土灌浆结合

压实的措施
。

在硫酸镁
、

钾盐蒸发结晶阶段 以及饱和

氯化镁 卤水的储存阶段显然需要采用多层粘土灌浆

结合压实的方式
,

方可最大限度地减少漏失
。

厚度 ( e m )
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粘土夹黄土

粘土 (浅灰色 )

结 束 语

根据大柴旦湖区的水文地质条件
,

在湖滨地下

水溢出区的地表 2 c0 m 以下具有隔水性砂质粘土
,

含盐量 (水溶盐部分 ) 在 0
.

5% 以下
,

可 以在这里修

建土质 日晒盐 田
。

为防止 日晒过程中卤水的漏失
,

在

修建盐 田时可以采用粘土 灌浆结合压实的 防渗措

施
。

结合大柴旦盐湖卤水综合处理过程中日晒工艺

流程的特点
,

在氯化钠蒸发结晶阶段可 以采用一层

粘土灌浆的措施
。

在硫酸镁
、

钾盐以及饱和氯化镁卤

水的储存阶段需要采用多层粘土灌浆结合压实的防

渗措施
,

进行 日晒盐 田的池底修建
。

粘土夹土粒 (灰白色 )

枯土夹砂粒 (灰白色 )

图 5 土壤探坑 ( A 点 )柱状图
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