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北羌塘中部泉水及其地球化学特征

李明辉

(成都地质矿产研 究所
,

四川 成都 6 10 0 82)

摘要
:

笔者就北羌塘中部自然地理和地质背景概况
,

论述了区内复杂的水文地质条件和地下水

类型
,

阐述了不同泉水出露状况及其水文地质特征
,

并对水样测试结果进行了详尽的地球化学

分析
,

从而认为区内地下水水化学组合类型为阳离子以 Na
十

为主
,

阴离子以 lC
一

为主的特点
。

关 键 词 :北羌塘 ;泉水 ;地球化学

中图分类号 : 6P 41
.

12 文献标识码 : A

羌塘
,

一般指冈底斯山一念青唐古拉以北
,

昆仑山以南的藏北高原
,

平均海拔在 4 500 m

以上
。

本文论及的北羌塘中部
,

系指北纬 3 3
’

4 0
,

一 3 4
’

0 0
’ ,

东经 8 7
0

0 0
’

一 8 9
’

0 0
’

之间
,

面积为

6 8 4 4 k
xl
l2 的范围

,

位于羌塘盆地腹部
,

绝大部分地区皆杳无人烟
,

仅在龙尾湖周围有少数牧

民居住
。

该区交通不便
,

行车困难
,

给工作带来极大的不便
。

1 气象

由于高原不断隆升
,

使气温逐渐变低
,

尤其对第四纪以来不同时期全球性气候的冷暖交

替变化规律起了叠加和消减的作用
。

它加强了冰期时的低温值
,

消减了间冰期时的高温值
。

到后期不断上升而造成的高海拔这一因素
,

明显地成为影响高原气候的主要因素
。

由于高

原的不断上升
,

使得温暖期越来越短
,

强度也越来越小
,

而寒冷期相对变长
,

强度也逐渐变

大
,

形成 目前低纬度
、

高海拔特殊寒冷的大陆性气候 (据中国科学院西藏综考队
,

19 7 6 )
。

气

候异常酷寒恶劣
,

具气压低
,

严重缺氧
,

寒冷
、

干燥
、

风大
、

冰雪多
、

昼夜温差大 (一般为 巧一

19 ℃ )[
`〕

,

紫外线幅射强烈
,

降雨量少而集中
,

且小于蒸发量
。

每年 5
、

6 月为风季
,

7
、

8 月为

雨季
,

9 月至次年 4 月为冰冻期
,

最暖月均温为 4一 6℃
,

年降水量为 1 00 一 15 0

~
。

降水以

阵性固态形式为主
,

夜雨现象不明显 〔̀ 〕
。

2 河
、

湖水系

研究区为内流湖盆区
,

主要表现为逐渐萎缩
,

干涸的湖泊与湖周向心状分布的短小树枝

状
、

季节性河流共生
,

及少数常年性河流 (图 1 )
。

其中主要的湖泊 自西向东有玛尔果茶卡
、

向阳湖
、

饮龙湖
、

龙尾湖和东湖
,

均属断陷湖
。

其它小湖泊为侵蚀洼地积水而成
。

由于区内
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一
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一
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介介认苏幻片片
图 1 研究区水系及泉水分布图

1
.

泉点及编号 ; 2
.

热泉 ; 3
.

河流
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降水量小于蒸发量
,

以及大量的膏盐发育
,

因而湖泊多为咸水湖
,

湖周为缀有盐碱沼泽的湖

滨平原
。

区内主要的河流有胜利河
、

大沙河
、

江爱藏布
、

黑石河
、

温泉沟及东湖湖周的网状水

系
,

其中大多为季节性河流
。

河
、

湖的补给源为大气降水
、

泉水和部分雪山融水
。

3 地形地貌

本区为高原冻土及内流湖盆区
,

河流切割微弱
,

高原面较完整
,

地势平缓
,

为广阔的湖盆

宽谷地 z1[
。

呈现高原低山
、

丘陵与河湖平原相间
,

低山
、

丘陵坡度宽缓
,

山顶圆滑
,

河谷湖滨

平坦的地貌特点
。

区内平均海拔 5 l oo m
,

其中开阔湖盆海拔 4 800 一 5 1 00 m
,

四周为许多超过

5 5 0 Om 的山峰及高达 6000 m 的雪山所环绕
。

总体地势为中间高
,

东西部低
,

大小湖盆众多
,

湖成平原广布
,

荒漠及盐碱沼泽发育
,

局部见古冰川遗迹和现代冰川
。

山岭走向与区域构造线延伸方向基本一致
,

以近东西向为主
,

部分呈南北向和北东向
。

4 地质背景

本区地处北羌塘
,

出露地层有上三叠统肖茶卡组
、

中上侏罗统
、

新第三系和第四系
,

下 白

至统少见
。

主要岩性为碳酸盐岩
、

碎屑岩
,

局部夹蒸发岩
,

零星分布有燕山中晚期岩体和新

第三纪火山岩
,

以及第四系松散堆积物
,

其中以碳酸盐岩最发育
。

羌塘盆地为特提斯构造域中最大的一个晚古生代复合盆地
,

形成于羌塘
一

三江板块的前

泥盆纪基底之上
。

其北界为拉竹龙
一

金沙江结合带
,

南界为班公湖
一

怒江结合带
。

区内褶皱
、

断裂发育
,

岩浆活动强烈
,

多期构造叠加现象明显
,

岩石中节理
、

裂隙发育
。

这些褶皱
、

断裂

和裂隙影响着地下水的补给
、

径流和排泄
,

为地下水的贮存
、

富集提供了空隙空间
。

尤其是

大断裂对泉水出露具有明显的控制作用
。

目前区内新构造活动仍在继续
,

主要表现为高原

持续隆升
、

断层活动
、

差异升降
、

地热
、

地震等
,

导致了区内地形
、

地貌及气候的变化
,

从而改

变了区内大气降水
、

地表水和地下水的活动及转换条件
,

影响了区内地下水的分布和运动
。

这些新
、

老构造的共同作用控制着区内的水文地质特征
。

由于区内地层岩性多样
,

构造背景复杂
,

特殊的气候条件和地形地貌
,

造成了本区复杂

的水文地质条件
,

多样的水文地质单元和不同的地下水富集情况
。

区内地下水类型较齐全
,
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水量分布各异
,

据地下水在不同岩组中的赋存条件
,

水动力特征及含水介质等多因素组合情

况
,

区内地下水类型主要有松散岩类孔隙水
、

碎屑岩孔隙裂隙水
、

碳酸盐岩类裂隙溶隙水及

基岩裂隙水
。

其中以松散岩类孔隙水和碳酸盐岩裂隙溶隙水分布较广
。

5 泉水出露状况

研究区内出露的泉点较多
,

分布于玛尔果茶卡东山至东湖东部的广大地域 (图 1 )
。

出

露的地貌特征一般是基岩山坡与缓倾斜河谷的交汇处或湖泊边缘
,

地质背景则往往位于断

层侧旁或基岩与第四系交汇处
。

断层侧泉水一般呈泉群或串珠状出露
,

多为上升泉
,

泉流量

一般较大
,

为常年性泉
,

多为河流
、

湖泊的重要补给源 (如龙尾湖西
、

向阳湖南
、

玛尔果茶卡

东 )
,

其出露位置常随构造变动而发生变化
,

比较典型的玛尔果茶卡东山泉 (图 2 )
,

它的位置

已随新构造运动向西迁移两次
,

并形成了三级泉华平台
。

另一类泉出露于河道或冲沟中
,

为

上游河水下渗形成潜流后
,

于下游段溢出形成
,

如东湖东北的数个泉点
,

多为季节性泉
。

由

于各泉补
、

径
、

排条件的差异
,

泉流量大小不一
,

泉水水质各异
,

流量小于 S L s/
,

水质从低矿

化淡水到高矿化咸水皆有
。

冷泉与温泉共存
。

各泉点的出露状况及水文地质特征列表 1
。

口
1

口
2

恻
3

囚
;

团
5

团
6

图 2 玛尔果茶卡东山山前泉水迁移剖面图
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6 地下水水化学特征

由于主要研究油气与地下水运移的关系
,

故所采水样多为受断裂构造控制
,

径流途经较

长或经深部循环之后出露的地下水
,

其余泉点仅作了一些常规物理观测 (表 2 )
。

6
.

1 矿化度

5 个水样中
,

矿化度最大者为 W 1 5 0 1
,

达 3
.

6 2 9几
,

其次为 w i 3 o 3 为 2
.

5 5 2 9几
,

w i l o l

为 1
.

0 9 9 9几
,

三者都是受断层控制其水循环条件的泉
,

地表水下渗后
,

在径流中经强烈矿化

后出露形成
。

W 1 302 和 W 1 4 01 矿化度小于 0
.

5 9几
,

为低矿化淡水
,

说明其水循环条件好
。

而 W 14 01 出露于河床中
,

为地表水于上游下渗形成伏流后
,

在下游溢出而成
,

因而与地表水

极为相似
,

可代表该地区地表水的类型
。
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表 1 北羌塘中部主要泉水简表

T ba el I T七 e
dsi tr bi u ti皿 a n d山田旧 c ter si ti岛 o f the

s P n n g w a ter 恤 t比 s tdu y a re a

点点 号号 泉 名名 地 理 位 置置 物 理 性 质质 水文地质特征征 产状状 成因因

WWW l 10 111 向阳湖南南 向湖北西 51 64高地地 无色
、

无嗅
、

微甜
,

水水 大气降水
,

冰雪融水补给
,,

下降泉泉 断层泉泉

饮饮饮用泉泉 8了方向 g oo m 坡脚脚 温较气温低
,

可饮用用 泉群以 S L s/ 向湖排泄
,

水水水水

循循循循循循环条件好
,

属 劝
月一

-CI Naaaaaaa
型型型型型型水水水水

WWW 1 30 11111 胜 利河 5 162 高地地 无色
、

无味
、

无嗅
、

无无 大气降水
,

冰雪融水补给
,,

下降泉泉 潜水水
orrrrrrr 0’ 方向 I km 缓坡坡 杂质

,

水温 6℃
,

可饮饮 因冰雪掩盖
,

泉流量不详
,,,

滋出泉泉

处处处处处 用用 往南西方向排人河中
,

因地地地地

形形形形形形平缓
,

水流缓慢慢慢慢

WWW 1 3 0 222 鸭子泉泉 位于缓坡处处 无色
、

无味
,

有间断断 大气降水
,

冰雪融水补给
,,

上升泉泉 断层泉泉

气气气气气泡 冒出
,

无嗅
,

水水 水循环条件好
,

泉群流量为为为为

温温温温温 10 ℃
,

可饮用用 S L s/
,

属 H O丙
一

劝
礴
一

a
型型型型

水水水水水水水水水

WWW 14 0 111 友谊泉泉 位于河床中中 无色
、

无味
、

无嗅
,

可可 由地表河水直接补给的地地 下降泉泉 潜水水
饮饮饮饮饮用淡水水 下潜 流滋 出形 成

,

为 -----lC 溢出泉泉
HHHHHHHHHHH O飞

一

aN 型水
,

低矿化度淡淡淡淡

水水水水水水水水水

WWW 1 3 0 333 龙尾湖湖 龙尾湖西侧 51 10 高高 无色
、

微咸至咸
、

无无 在山前呈北西向分布的串串 上升泉泉 断层泉泉

温温温泉泉 地 9 0
’

方 向 1 10 0 mmm 嗅
,

水温 3 0 一 5 0℃
,,

珠状泉群
,

据访为常年性温温温温
山山山山前前 不能饮用用 泉

,

泉口见翻砂和间断冒气气气气

泡泡泡泡泡泡现象
,

见一级泉华平台
,,,,

离离离离离离现泉 口高差约 l m
,

反映映映映

泉泉泉泉泉泉眼往东侧迁移
,

可能是地地地地
壳壳壳壳壳壳抬升

、

侵蚀基准面下降所所所所

致致致致致致
。

单泉 流 量 为 0
.

01 一一一一

22222222222
.

OL s/
,

总泉流量为 S L s/
,,,,

大大大大大大气降水
、

冰雪融水补给
,,,,

往往往往往往东向龙尾湖排泄
,

受断层层层层
控控控控控控制

,

地下水径流途径长
,,,,

封封封封封封闭条件相对较好
,

水来 自自自自

深深深深深深部
,

水型为 c-l aN
,

矿化度度度度

达达达达达达 2
.

8 9 LLLLLLL/

WWW1 5 0 11111 玛尔果茶卡东 4 96 000 无色
、

咸味
、

苦味
、

无无 泉周见三级泉华平台
,

为钙钙 上升泉泉 断层泉泉

高高高高地 3 4 5
.

方向 80 0 mmm 嗅
,

有气泡 冒出
,

见见 华堆积
,

泉眼逐级往西迁迁迁迁
缓缓缓缓坡处处 翻砂现象

,

经检测为为 移
,

泉水涌出后冷凝成冰
。。。。

CCCCCCCCC (〕2
气体

。

水 温高高 泉周堆积许多带腐臭味的的的的
于于于于于气温

,

约 7
.

5℃
,

咸咸 黑色淤泥
。

流量不详
。

三三三三

水水水水水不能饮用用 级泉华平台可反映新构造造造造

运运运运运运动的级次和强度
。

大气气气气
降降降降降降水补给

,

水循环条件较较较较

差差差差差差
,

矿化度较高
,

达 4
.

179 ///////

LLLLLLLLLLL
,

不能饮用
,

为 lC
一

田
` 一

Naaaaaaa
型型型型型型水水水水

GGG 1 5 1 5 55555 玛尔果茶卡东 4 8 9222 无色
、

微咸
、

无嗅
,

水水 为第四系孔隙潜水溢出而而 下降泉泉 潜水水

高高高高 地 2 40
.

方 向向 温较低低 成
。

为大气降水
、

冰雪融水水水 溢出泉泉
1111111 6 0 0 m 平坝坝坝 补给

。

由于地形平缓
,

径流流流流

缓缓缓缓缓缓慢
,

故推测矿化度较高



19 9 9年 ( 6 ) 北羌塘中部泉水及其地球化学特征 1 9

点 号 l泉 名 地 理 位 置 物 理 性 质 水文地质特征 产状

续表

成因

G 15 17 0

玛尔果茶卡东 4 9 66

高地 2 5 5
,

方向 5 0 0 m

处山沟

无色
、

微咸
,

有气泡
、

无嗅
,

气体不燃
,

推

测为 〔:0 2
气体

为第四 系孔隙潜水溢出而

成
,

见 2个泉眼及数个小浸

水孔
,

总流量为 0
.

01 L s/
,

大
气降水补给

,

径流缓慢

下降泉
潜水

溢出泉

龙尾湖
饮用泉

龙尾湖东岸
无色

、

无嗅
、

无味
、

无

气体冒出
,

可饮用

由地下潜流溢出而成
,

为上

游一系列冲沟中水下渗
,

经

砂砾过滤后滋出
,

因而水质

优良
,

推测 为低矿化度淡

水
,

其主要补给源为地表径
流

,

次为大气降水

下降泉
潜水
溢出泉

aT b le Z

表 2 北羌塘中部地下水水化学分析结果

hT
e h y dr 仪h e m iaC l ana lyt i四 l 渭

u l扮 Of t h e g , nU山姐必 in ht e s加 d y a卫℃,

样样 品 编 号号 W l l 0 1hs lll
W 1 3 0 2 hslll W 1 3 0 3 hs

lll
W 14 0 1hs zzz

W 15 0 1出
lll

化化化 阳阳 K +++ 4
.

5 222 3
.

7 444 3 0
.

7 000 5
.

4 666 1 4
.

7 000

学学学 离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离
分分分 子子 N a 十十 2 3 7

.

000 4 3
.

888 7 84
.

000 13 5
.

000 9 5 0
.

000

析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析

(((
n嗯 L/ ))))) 心早

+++
8 1

.

333 6 4
.

333 1 1 3
.

000 3 4
.

888 2 4 5
.

000

MMMMMMM扩
+++

4 8
.

777 3 6
.

555 3 8
.

999 1 6
.

777 6 9
.

222

阴阴阴阴 cl
---

13 9
.

5 666 4 1
.

6 999 9 9 3
.

5 999 13 8
.

2777 6 8 6
.

4 000

离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离
子子子子 洲

---
3 0 3

.

X())) 16 4
,

6 333 3 2 1
.

7 222 1 0 0
.

4 222 1 1 07
.

1222

HHHHHHH G飞
---

3 9
.

9 777 2 5 9
.

6 999 5 39
.

6 999 2 1 9
.

7 888 1 0 9 8
.

0 555

0000000 0 3 2 ---
2 0 4

.

4 888 未测出出 未侧出出 未测出出 未测出出

总总硬度 ( m eq 几))) 8
.

0 777 6
.

2 111 8
.

8444 3
.

1111 1 7
.

9 111

矿矿化度 ( g L/ ))) 1
.

0 9 999 0
,

4 8 555 2
.

5 5222 0
.

3 4 999 3
.

6222

地地下水类型 (据矿化度分类 ))) 微咸水水 淡水水 微咸水水 淡水水 咸水水

水水水 据油田水成因分类类 N 82 5 0月月 N a 2
3 〕月月 N a H已飞飞 N公兀D 333 N a 2 9 0 礴礴

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型

据据据舒卡列夫分类类 5 0 ` 一 lC
一

N aaa 1犯q
一

阳
4一

山
,

吨吨 C LN aaa a
~

H Q飞
一

N aaa lC 习O闷
一

N aaa

据据据硬度分类类 硬 水水 硬 水水 硬 水水 微硬水水 极硬水水

6
.

2 总硬度

总硬度是指水 中所含 aCz
+

和 M扩
十

的总量 3[]
。

总硬度最大者为 w 1 5 01
,

达 17
.

91

m eq 几
,

属极硬水 ;其次为 w 13 038
.

84 m e q几 )
,

属硬水
,

与两泉周钙华沉积较为发育特征一

致
。

除 W 14 01 点为微硬水外
,

另两个点为硬水
,

表明区内地下水主要为硬水类型
,

而地表水

类型可用 W14 01 点代表为微硬水
。

6
.

3 水化学类型

由化学分析结果可知
,

据石油地质油田水成因分类
,

区内地下水仅为 N匆 S〔)4 和 N aH
-

〔场 两种类型 [’]
。

N a2 3 〕4型多属地表水水型
,

说明其环境封闭性较差
,

水循环条件较好
,

与

该区普遍发育石膏层有关
。

该水型的 W l l 01
、

W1 302 和 W 1501 三个泉点皆分布于研究区



2 0 岩 相 古 地 理 ( 6)

西部
,

水循环区内含膏层发育
。

W 1 3 03 和 W 14 0 1 为 N aH O飞 型
,

两者皆分布于研究区中

部
,

表明其封闭性较好
,

该水型一般在油气田区较常见
,

但 W 14 0 1 出露于河床中
,

且矿化度

较低
,

为有大量地表水补给的淡水
。

而舒卡列夫分类是据地下水中 6种主要离子 ( K
十

合并于 N +a )划分
,

将毫克当量百分数

含量大于 25 % 的阴
、

阳离子进行不同组合3[]
,

得 5 个泉点的水型分别是 以〕4一 cl
一

N a ,

H a 飞
-

5 0 4
一

-ca M g
,

lC
一

N a ,

lC
一

H C q
一

N a
和 lC

-

504
一

N a 。

除W 130 2 为 H O 0 3
一

以玉
一

--aC M g 型水外
,

其余

为以 N a 十

离子含量为主的水化学类型组合
。

总体上是阳离子以 N a 十

为主
,

阴离子以 lC
一

为

主的水化学类型组合
,

这与研究区海相碳酸盐岩较为发育和干早的气候条件相吻合
。

7 结语

( 1 )北羌塘中部地下水出露主要受构造控制
,

一般是承压性质
,

为上升泉
,

矿化度一般较

高
。

( 2) 据油田水成因分类
,

研究区内地下水为 N aZ S 0 4
和 N aH O飞两种类型

。

( 3) 研究区以泉水为代表的地下水主要为硬水类型
,

以 W 1 4 0 1 泉点为代表推测地表水

为微硬水
。

据舒卡列夫分类
,

水化学类型组合总体上是阳离子以 N a +

为主
,

阴离子以 lC
一

为

主
,

与区内海相碳酸盐岩较为发育和干旱的气候条件相吻合
。

本文是作者在藏北填图项 目工作的基础上
,

参考相关文献
,

进行综合研究完成
。
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