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摘　要：盐湖区的水文地质参数特性与淡水区迥然不同。同位素示踪法可以利用西台盐湖区已有的长观
井�机动灵活的随时监测含水层水文地质参数；由于介质的特殊性以及卤水性质的垂直差异性�造成水文地
质参数的时空可变性；测试结果表明�对于完整井以及深的非完整井�该方法切实有效�但对于很浅的非完
整井�测试结果具有很大的随机性。最后�根据测试结果以及有关的水文地质资料�把研究区分成7个渗透
系数分区。
关键词：放射性同位素；水文地质参数；西台吉乃尔
中图分类号：P641∙464　　　　文献标识码：A　　　　文章编号：1008－858X（2008）01－0008－04

0　前　言
在盐湖岩盐渗透性工作之中�采用放射性

同位素131Ⅰ测定方法�具有投资少�周期短�布
点灵活�机动强的特点。用这种方法得到的结
果�可以弥补传统的抽水实验法测定含水层地
质参数所具有投资大�周期长�不便连续监测的
缺点�适宜对盐湖地区水文地质参数变化的盐
岩进行连续测试。

1　研究区概况
西台吉乃尔（以下简称西台）湖锂矿矿区位

于青海省柴达木盆地中部�为四周构造所围圈
的相对封闭的湖盆。湖区内地形平坦�海拔高
度约2680m。西部及北部为剥蚀堆积平原�呈
北西向排列的风蚀残丘地形。湖区东部为盐积
平原�地表由风积沙和湖泊化学沉积的石盐组
成。南部为冲洪积、湖积的砂质粘土组成的湖

积平原�地表遍布南北向间歇性河流�地形坡度
35‰左右。在湖相地层出露地段�发育有波状
坡地�高差5～8m。在原湖水覆盖区的北岸和
南岸有湖岸阶地发育�北岸阶地高差较南岸阶
地为大�湖区地形是由四周较高地形圈围的半
封闭的洼地。

西台湖区内地下水以卤水形式在洼地赋

存。根据地质勘测�地下水均赋存于40m以内
的含水介质之中�埋藏深度由湖盆中心（埋深
＞30m）向湖区边缘变浅�与湖区走向基本一
致。纵观全区�含水层底板埋深大多大于10m。
西台湖卤水矿具有规模大、埋深小、矿层多和分
布叠置等特征。根据赋存状态�可分为地表卤
水矿和地下卤水矿两部分。后者按照赋水岩层
地质时代和水力性质等�又划分出晶间潜卤水
（WⅠ）、孔隙潜卤水（WⅡ－1）和晶间承压卤水
（WⅡ－2）3个地下卤水矿层。晶间潜卤水主要
分布在现代湖水分布区的西部�面积约
30∙8km2。孔隙潜卤水主要分布在湖区和晶间
潜卤水的西侧�主要分布在湖区西部�厚度最大
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25∙56m�向边缘逐渐变薄乃至尖灭�含水层一
般厚度10～15m。地下水位埋深最大可达
3∙13m�一般为1～2m�总趋势由东向西增大。
矿区地表河流有西台河与分流河�二者均为那
陵格勒河下游的季节性河流。

2　放射性同位素测水文地质参数
的原理

　　同位素单孔稀释法测定地下水流速�是对
井孔滤水管中的地下水用少量示踪剂131Ⅰ标
记�标记后的水柱示踪剂浓度不断被通过滤水
管的含水层渗透水流稀释而降低�其稀释的速
率与地下水渗透速度有关�其公式为

V f＝πr12αln
N0
Nt

式中�V f 为地下水渗透速度�单位为 m／d；r1
为过滤管的内半径�单位 m；N0为同位素初始
浓度（ t＝0时）计数率；Nt 为 t 时刻同位素浓度
计数率；α为流场畸变校正系数；t 为同位素浓
度从 N0变化到 N所需的观测时间。

通过测定不同时刻 t 的计数率 N�即可计
算出渗透速度 V f。在渗透流速测试时�同时测
得试验孔处的水力坡度�就可根据达西定律
Kf＝V f/I�V f为地下水渗透速度�I 地下水水力
坡度�进一步求取含水层的渗透系数。流场畸
变校正系数α是由于含水层中钻孔的存在�引
起滤水管附近地下水流场产生畸变而引入的一

个参变量�其物理意义是地下水进入或流出滤
水管的两条边界流线�在距离滤水管足够远处
两者平行时的间距与滤水管直径之比。在均匀
流场且井孔不下过滤管、不填砾的基岩裸孔中
取α＝2［1－2］。

3　数据处理及其结果
根据同期的地下水长观资料�做出2006年

9月地下水等水位图�见图1�再由达西定律�求
出2006年9月地下水水文地质参数�见表1�根
据计算结果�结合研究区的水文地质资料�可以
把研究区分成七个渗透系数分区�见图2。

从测试结果可以看到�观6、观7井的数值

图1　西台乃尔吉湖矿区2006年9月地下水等水位线图
Fig．1　The water isoline chart of the underground water
in the West Taijinar salt lake mining area in Sep．�2006

图2　研究区渗透系数分区图
Fig．2　Distribution map of the permeability

coefficients of the studying area

明显高与别的井。这主要是这两口井处于湖表
水与晶间卤水强烈交换的区域�这一区域的地
下水流速较快。另外�观6井深只有2∙3m�观7
井深有3∙7m�且都处于表层的晶间卤水区�所
以这几个井测出来的地下水流速都是表层水的

流速�而不是深层水或与深层水经过几何平均
后的流速�因此�这几个井的数据不能代表整个
含水层�仅代表表层水的流速。并且�由于这一
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区域地表水与晶间卤水进行强列的交换�水位
数据变化很快�但整个测试周期近20d�引用的
水位数据是3d 内测得�再加上6、7、8三个月
是一个水文年中水位变化最剧烈的时候�导致
水位数据也有一定的出入。以上原因造成这几
个井的测试结果具有很强的随意性。

在渗透系数分区图中�1区基本上以孔隙
卤水为主；2区是湖表水与晶间卤水强烈交换

的区域；3区是矿区边缘地带�有季节性的西台
河与分流河补给�5区目前是主要的降水漏斗
分布区域；7区主要是盐田分布区。4、6区是过
渡区域。同样�2区的数据远远高于其他区�这
也是与6号、7号观测井的数据高相关。其他
数据与察尔汗区的数据相比较［3］�本地的地质
情况与抽水实验结果相对比�都较为合理。

表1　2006年9月西台吉乃尔湖矿区实测水文地质参数
Table1　Hydrogeological parameters of the West Taijinar salt lake mining area tested in Sep．�2006

孔号 渗流速度 V f/（m／d） 水力坡度 渗透系数 K/（m／d） Drost 方程较正值/（m／d）
1 0∙021 0∙000206 99∙94 84∙95
3 0∙044 0∙000305 143∙63 122∙09
4 0∙078 0∙000542 143∙20 121∙72
6 0∙359 0∙000301 1192∙23 1013∙39
7 0∙57597 0∙000544 1057∙85 899∙17
8 0∙093 0∙000297 313∙50 266∙47
10 0∙466 0∙001028 453∙48 385∙46
13 0∙419 0∙000988 181∙71 154∙45
15 0∙465 0∙001075 432∙48 367∙61
17 0∙369 0∙001436 256∙61 218∙12
18 0∙101 0∙00059 170∙52 144∙94
19 0∙134 0∙001031 129∙88 110∙40
24 0∙053 0∙000588 90∙20 76∙67
29 0∙051 0∙000291 174∙18 148∙05
31 0∙022 0∙000584 37∙23 31∙65

　　∗水位数据来自中信国安青海科技有限公司�渗透速度原始数据来自课题组西台实测

4　结　论
a．测试井的性质与测试结果密切相关。从

测试结果来看�完整井及深的非完整井的测试
结果分布合理�而浅的非完整井的测试数据很
不合理。整个测试的结果中�观6井与观7井
的数据异常�而这两口井都是很浅的非完整井。
再加上这两口井处于地表水与地下水交换强烈

的地带�所以这两口井的数据偏大。
b∙卤水理化性质的垂直差异性是造成含

水层水文参数变化的原因。卤水物理化学性
质、密度以及粘滞系数具有很强的垂直差异�上
层的小�下层的卤水大�所以上层的水流动性比

下层的强�这也是造成浅层非完整井的数据偏
大的一个重要原因。

从渗透系数分区来看�数值最高的2区位
于湖表水与晶间卤水强烈交换的地区�最低的
区域是1区与3区�1区主要是孔隙卤水�这里
含水层组成砂成分多。而3区由于地下水含水
层的水流动速度极慢�组成也是含较多的砂的
盐岩。而作为含水层最厚的5区�为主要的采
卤区�渗透系数达112多�比察尔汗区的渗透系
数略小�但与抽水实验结果相符合。

c∙根据实测渗透系数�结合研究区地质资
料�可以把研究区划分为七个渗透系数分区�为
进一步的地下水数值模拟服务。

该工作得到了中信国安青海科技有限公司
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Abstract：The hydrogeological parameter characteristics in salt-lake area are different apparently from that in
fresh-water area．The isotope tracing method can be used flexibly to measure the hydrogeological parameters of
the aquifer at any time with the help of the existed long observing wells in the West Taijinar lake area．As a re-
sult of the particularity of the medium and the vertical difference of the brine property�the space-time variabili-
ty of the hydrogeological parameters occurs．The testing results showed that the method was practical and effec-
tive for fully penetrated and deep partially penetrated wells�while there existed big randomness for shallow par-
tially penetrated wells．The studying area was divided into7permeability coefficient divisions based upon the
testing results and the relevant hydrogeological parameter data．
Key words：Radioisotope；Hydrogeological parameters；West Taijinar
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