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[摘  要] 罗布泊干盐湖地下存在多层含钾卤水,区内发育有多条延伸较远、规模较大的断陷带,并相应形

成一系列的断陷凹地,大断裂凹陷形成断陷带导致地层沉降,浅部储卤层沉积厚度增大,因此断陷带在有

利于卤水储集的同时,又具有良好的连通性,对卤水钾资源具有重要的控制作用,可作为下一步有利的开

采生产靶区。本次通过钻探取芯、抽水试验等手段研究验证罗北内部断陷带(LBN)构造富水性情况。 
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[Abstract] There are multiple layers of potassium containing brine underground in the Luobupo Dry Salt Lake, 

and there are multiple extended and large-scale fault zones developed in the area, forming a series of 

corresponding fault depressions. The large fault depressions form fault zones, leading to geological subsidence. 

The sedimentary thickness of the shallow brine storage layer increases. Therefore, the fault zones not only 

facilitate brine storage, but also have good connectivity, which plays an important control role in brine 

potassium resources and can be used as the next favorable mining and production target area. This study verified 

the structural water richness of the Luobei internal fault zone (LBN) through drilling, core sampling, pumping 

tests, and other means. 
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1 概况 

罗布泊盐湖位于新疆塔里木盆地东部[1],罗布泊干盐湖钾

盐矿床为现代内陆盐湖矿床,属固、液相并存共生,以液体钾盐

为主的综合性大型—超大型矿床[2]。罗布泊干盐湖地下存在多

层含钾卤水(已发现有7层含钾卤水),第一层为潜卤水,下部6层

为承压卤水[3]。目前生产开采对象主要为罗北凹地采矿权范围

内埋藏较浅且易于开采的潜卤水(W1)及承压卤水层(W2～W4)中

的弹性释水,年均开采量约2.3亿m3卤水,补给量约1.61×107m3,

开采量远大于补给量[4]。 

罗布泊盐湖内发育的断陷带延伸较远、规模较大,并相应形

成了一系列的断陷凹地,大断裂凹陷形成断陷带导致地层沉降,

浅部储卤层沉积厚度增大,因此断陷带在有利于卤水储集的同

时,又具有良好的连通性,对卤水钾资源具有重要的控制作用,

可作为下一步有利的开采生产靶区。 

2 地质条件 

2.1地层 

试验区已揭露的地层为第四系湖泊化学盐类和碎屑沉积,

根据地层出露的先后、接触关系将试验区第四系地层(Q)分为上

更新统、全新统,现由老至新分述如下： 

上更新统罗北组(Q3
ch)：罗北矿区不连续零星分布于雅丹残

丘的顶部,腾龙矿区分布在东部偏北地段以及中更新统龙城组

雅丹残丘的顶部,属上更新世早期沉积。厚69～110m,分布较稳

定,由南向北厚度增大。以钙芒硝、粘土沉积为主,上部夹有

石膏、石盐和淤泥等沉积,其与上覆地层全新统新湖组为整合

接触。 

全新统新湖组(Q4
ch)：出露于地表,分布于整个罗北干盐湖

区、腾龙台地南部及东部以及西部雅丹间部分地段,包括化学沉

积层(Q4
ch)、风积层(Q4

eol)和洪积层(Q3-4
pl)三部分。该地层为矿

区的标志层,上部为含粉砂的石盐层。 

2.2水文地质 
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试验区100米深度以浅可划分4个含水层,分别为W1潜水含

水层、W2～W4承压含水层组,含、隔水层划分详见表1。 

表1 试验区含、隔水层划分表 

统 组 埋深(m) 平均厚度(m) 岩性描述 含、隔水层 备注

全新统

(Q4)
新湖组

17.45～28.91 9.40
含粘土杂卤石、钙芒硝、石

盐质白钠镁矾
含水层 W1

23.40～35.42 6.72 含钙芒硝粘土、含石膏粘土 第一隔水层

上更新

统(Q3)
罗北组

31.80～45.59 7.77 含粘土钙芒硝 含水层 W2

41.15～53.38 6.62 含钙芒硝粘土 第二隔水层

45.60～58.55 2.70 含粘土钙芒硝 含水层 W3

52.00～68.40 11.79 含石膏粘土 第三隔水层

64.89～96.47 17.72 含粘土钙芒硝、钙芒硝 含水层 W4

/ 未揭穿 含钙芒硝粘土 第四隔水层

 

W1潜水含水层含水介质主要为含粘土杂卤石、钙芒硝、石

盐质白钠镁矾,细-中晶结构,块状构造,钙芒硝含量75%～80%,

粘土含量10%～15%,孔隙率一般为22.77%～37.95%。 

W2～W4承压含水层含水介质主要为含粘土钙芒硝、粘土质

钙芒硝,钙芒硝以细-中粗晶为主,呈菱板状、片状,块状构造,

钙芒硝含量70%～95%,孔隙率一般为5.5%～17.3%,其中W3承压

含水层孔隙发育较好。 

2.3构造特征 

 

1.上新统；2.中上更新统；3.全新统；4.冲洪积；5.断陷

带；6.推测地表断陷带；7.推测地下断陷带；8.古湖岸线；9.

山区；10.铁南凹陷带；11罗北内部断陷带；12罗北东1号断陷

带；13.罗北东2号断陷带；14.罗北西1号断陷带；15.罗北西2

号断陷带；16.罗北西3号断陷带；17.地质界线 

图1  罗布泊盐湖地质构造图(顾新鲁等2006,有修改) 

罗布泊位于塔里木盆地东段,属满加尔坳陷与东南坳陷的

交汇区,新构造活动非常强烈。断裂构造发育,根据其展布方向,

可大致分为3组：北北东向断裂组、近东西向断裂组和北东东向

断裂组。其中又以北东东向断裂最发育,性质为张性,主要发育

于罗布泊干盐湖的北部,造成了新庆、腾龙台地的抬升和罗北凹

地的沉降,为本区的主要控矿构造。在罗北凹地及东西台地形成

后,本区继续受到北北西—南南东向主压应力作用,产生了一系

列北北东向地堑式断陷带；此类断陷带共有7条,自东向西分为

铁南凹陷带、罗北内部(LBN)断陷带、罗北东1号断陷带、罗

北东2号断陷带、罗北西1号断陷带、罗北西2号断陷带、罗北

西3号断陷带。断陷带间隔5～10km,构成罗布泊地堑式断裂构

造系[5]。 

罗北内部断陷带(LBN)是罗北凹地中最深的断陷带,结合遥

感解译的断裂宏观分布、以及氡气异常值揭示的断裂带地表出

露位置,初步揭示富水区位于罗北内部断陷带(LBN)中南部[6]。 

3 断层富水性分析 

在罗北内部断陷带(LBN)中南部布置3口采卤井(编号CL1、

CL2、CL3)及4口观测井(编号GCK1、GCK2、GCK3、GCK4)进行多

孔抽水试验、群孔抽水试验以研究验证断陷带(LBN)构造富水性

情况。 

GCK1和GCK2以CL1为中心呈对称布置,其中GCK1位于推断

LBN断陷带外侧,GCK2位于断陷带内,CL1抽水时,GCK1、GCK2作其

观测孔。CL1和CL3以CL2为中心呈对称布置,作为CL2抽水试验的

观测孔。GCK3和GCK4以CL3为中心呈对称布置,其中GCK4位于推

断LBN断陷带外侧,GCK3位于断陷带内,CL3抽水时,GCK3、GCK4

作为其观测孔(图2)。 

 

1.原有输卤渠；2.原有采卤井；3.新增输卤渠；4.推测LBN

断陷带；5.新增采卤井；6.新增观测孔 

图2  采卤井与观测孔平面布置图 

3.1多孔抽水试验分析 

分别对CL1、CL2、CL3进行多孔抽水试验,并对其抽水试验

数据进行整理分析(表2),从渗透系数、单位涌水量、观测孔水

位等三方面对断层富水性进行分析。 
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3.1.1渗透系数分析 

根据抽水试验数据可知,CL1、CL3采卤井区域卤水层渗透系

数相当,CL2采卤井区域卤水层渗透系数相对最小。 

3.1.2单位涌水量分析 

试验同期,罗北矿区内卤水层平均静水位埋深16.30m,平均

动水位埋深35.24m,平均流量为342m3/h,即罗北矿区平均单位

涌水量为433m3/d.m(1000mm口径)。由试验数据可知,试验区断

陷带内卤水层同降深条件下平均单位涌水量约为罗北矿区平均

单位涌水量的1.51倍,单井最大单位涌水量约为罗北矿区平均

单位涌水量的2.58倍,试验区卤水层富水性远好于罗北矿区卤

水层平均富水性。 

对CL1大落程抽水、CL2小落程抽水、CL3中落程抽水进行等

降深单位涌水量对比,CL1与CL3采卤井区域卤水层富水性相当,

而CL2采卤井区域卤水层富水性相对较差。 

3.2观测孔水位分析 

3.2.1 CL1采卤井观测孔水位分析 

CL1采卤井抽水试验时,GCK1、GCK2作为观测孔,两观测孔与

CL1呈对称布置,距CL1采卤井均为250m。当CL1抽水时,两观测孔

水位差较大,GCK2降深为GCK1降深的3.08～3.44倍,表明CL1采

卤井两侧卤水层的富水性存在非均质特征。且两侧对称的GCK1、

GCK2观测孔水位能在24小时内恢复至原始水位,即该区域断层

构造导水性良好。观测孔GCK2水位降深大,说明该侧影响半径大,

降落漏斗大,其富水性相对较差。 

3.2.2 CL2采卤井观测孔水位分析 

CL2采卤井抽水试验时,CL1、CL3作为观测孔呈对称布置,

距CL2采卤井均为600m。当CL2抽水时,两观测孔水位降深相差不

大,CL3降深为CL1降深的1.19～1.50倍,该结果表明CL2采卤井

两侧卤水层富水性相对均质,且两侧对称的CL1、CL3观测孔水位

表 2 抽水试验综合数据表

项目 单位
CL1 抽水试验 CL2 抽水试验 CL3 抽水试验

大落程 中落程 小落程 大落程 中落程 小落程 大落程 中落程 小落程

静水位埋深 m 17.45 17.45 17.45 17.49 17.49 17.49 17.80 17.80 17.80

动水位埋深 m 32.65 28.25 23.05 66.44 53.82 34.30 40.88 32.35 27.86

降深(S) m 15.20 10.80 5.60 48.95 36.33 16.81 23.08 14.55 10.06

流量(Q) m3/h 503 393 261 417 374 270 600 473 379

单位涌水量 m3/d.m 794.2 873.3 1118.6 204.5 247.1 385.5 623.9 780.2 904.2

观测孔 A降深 m 0.41 0.34 0.24 0.27 0.20 0.12 1.62 1.38 1.08

观测孔 B降深 m 1.41 1.11 0.74 0.32 0.26 0.18 1.67 1.38 1.07

W1 平均渗透系数(K) m/d 68.37 32.42 71.98

W2～W4 平均渗透系数(K) m/d 19.51 9.32 20.63

注：①表中单位涌水量非标准孔径,孔径为 1000mm。

②观测孔 A 分别代指GCK1、CL1、GCK3,观测孔 B 分别代指GCK2、CL3、GCK4。

表 3 群孔抽水试验干扰系数表

项目 单位
CL1 抽水试验 CL2 抽水试验 CL3 抽水试验

多孔 群孔 多孔 群孔 多孔 群孔

静水位埋深 m 17.45 17.09 17.49 17.04 17.80 17.30

动水位埋深 m 32.65 32.83 66.44 68.23 40.88 40.93

降深(S) m 15.20 15.74 48.95 51.19 23.08 23.63

流量(Q) m
3
/h 503 485 417 415 600 600

单位涌水量 m3/d.m 794.2 739.5 204.5 194.6 623.9 609.4

干扰系数 % 6.89 4.84 2.32
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24小时内能恢复至原始水位,即该区域断层构造导水性良好。 

3.2.3 CL3采卤井观测孔水位分析 

CL3采卤井抽水试验时,GCK3、GCK4作为其观测孔对称布置,

距CL3采卤井均为130m。当CL3抽水时,两观测孔水位降深基本相

等,GCK4降深为GCK3降深的0.99～1.03倍,该结果表明CL3采卤

井两侧卤水层富水性相对均质,且两侧对称的GCK3、GCK4观测

孔水位24小时内能恢复至原始水位,即该区域断层构造导水

性良好。 

3.3群孔抽水试验分析 

CL1、CL2、CL3采卤井单井抽水试验完成后,三口采卤井同

时开展群孔抽水试验,同步观测GCK1、GCK2、GCK3、GCK4的水位

降深。各采卤井的干扰系数见表3。 

根据各采卤井的干扰系数可知,3口采卤井群孔抽水试验条

件下,CL1采卤井等降深时单位涌水量衰减6.89%,CL2采卤井等

降深时单位涌水量衰减4.84%,CL3采卤井等降深时单位涌水量

衰减2.32%。 

4 结语 

通过岩心钻探、抽水试验等手段宏观上确定了断陷带内的

富水性远强于罗北矿区内卤水层平均富水性。但断陷带内卤水

层富水性非均质特征显著,受限于采卤井及观测孔数量,尚未详

细查明断陷带内富水性分区的明确边界。根据现有数据成果可

得出以下结论： 

(1)岩心钻探资料分析表明,试验区W4卤水层埋深大、厚度

普遍偏厚,达17m～18m,远大于罗北矿区W4卤水层平均厚度

7.12m,符合断陷带内地层沉降、储卤层厚度大的特征。 

(2)通过分析抽水试验数据可知,试验区断层构造含水性及

导水性良好,卤水层富水性非均质特征明显。受断层构造影响,

试验区卤水层富水性远好于罗北矿区卤水层平均富水性,试验

区断层构造发育带可作为下一步有利的开采生产靶区。 

(3)采卤井CL1、CL2、CL3的群孔抽水试验数据表明,各采卤

井的单位涌水量仅衰减2.32%～6.89%。即在试验区断层构造发

育地段以600m间距加密布置采卤工程时,井组之间干扰系数较

小,可大幅提高单井采卤能力。 
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