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摘要：通过对昌邑北部胶莱河与潍河之间地下卤水资源的调查研究，发现在卤水开发利用中存在卤水综合利用程

度低、资源浪费严重、缺乏统一规划管理等问题，并针对存在的问题提出了依靠科技进步，提高卤水综合利用水平，

控制开采规模，实行淡季限产停产等措施，以保护和合理开发利用资源。
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　　山东省昌邑北部胶莱河与潍河之间蕴藏着丰富
的地下卤水资源，对卤水的开发利用早在建国前就

已经开始，随着开采规模的不断扩大，在开发利用过

程中出现了一些不利于卤水资源可持续开发利用的

问题。２００５年，山东省地质科学实验研究院在对该
地区进行地下卤水资源调查，估算其资源储量的同

时，针对开发利用过程中存在的问题，提出了卤水资

源综合利用和可持续开发利用的建议①。

１　地下卤水资源概况

调查区位于渤海莱州湾南岸，西起潍河，东至胶

莱河，南至昌邑市夏店乡—卜庄镇一线，北至莱州

湾，总面积约 ２００ｋｍ２，其中卤水资源分布面积约
７３．０９ｋｍ２（图１），该地区属山东莱州湾沿岸卤水带
东部，埋藏深度一般８～８０ｍ，最深不超过１００ｍ。
通过调查，查明区内卤水总资源量 ３２０２７．７８×
１０４ｍ３，其中：ＮａＣｌ总储量是２４９３．７４×１０４ｔ，Ｂｒ总储
量为６．４０×１０４ｔ。

地下卤水不仅是食盐的重要来源，也是富含

Ｂｒ，Ｂ，Ｉ，Ｓｒ，Ｌｉ，Ｋ，Ｂａ等几十种化学元素的天然矿产
资源［１］。莱州湾沿岸浅层地下卤水是蒸发浓缩生

成，卤水来源于海水，生成于海侵期的海退阶段，是

经过蒸发浓缩、聚集和海陆变迁埋藏形成。赋存于

图１　昌邑北部地区地下卤水分布示意图
１—调查区范围；２—卤水分布范围；３—地下水化学类型分界线

（咸水与淡水分界线）
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第四纪全新世海相地层及晚更新世海陆交互相沉积

层中，属于第四纪滨海相地下卤水［２］。该地区在卤

水储量、卤水浓度以及卤水化学元素含量等方面，具

有发展盐化工产业得天独厚的资源优势。

２　卤水的开发利用现状

昌邑北部地区地下卤水的开发利用比较早，但

建国前和建国初期，均为个体从事凿井、汲卤、晒盐，

盐场小而分散，劳动强度大，产量很低。１９５７年建
立盐业生产合作社，以后逐步转为昌邑县廒里盐场。

１９７２—１９７８年，相继开办了６个社队盐场。２０世纪
８０年代后期，盐场逐渐扩大，同时逐步形成了提溴
晒盐的联产开发利用模式，提高了卤水资源综合利

用率和经济价值。近年来，咸水（卤）养殖业也得到

迅速发展，对发展当地经济有重要作用。

２．１　咸水养殖

浅层地下卤水的温度一般在１５℃左右，承压水
的水温是 １３～１４℃，受气温影响较小。通常情况
下，卤水的温度比较稳定，年变化幅度在１℃以内。
将卤水与咸水或者深层淡水按适当比例混合后，可

以养殖北方海水生物（如大菱鲆等）。

该地区咸水养殖主要分布在西部夏店镇下营养

殖区，现已建成工厂化养殖大棚１２０个，年开采卤水
约５００×１０４ｍ３。２００３年实现销售收入６０００万元，
利税１５００万元。

２．２　生产原盐提取溴素

地下天然卤水是一种复杂的水盐体系，卤水中

含有 Ｎａ＋，Ｍｇ２＋，Ｃａ２＋，Ｋ＋，Ｌｉ＋，Ｒｂ＋，Ｂｒ－，Ｃｌ－，
Ｏ２－，ＳＯ２－４ ，ＢＯ

－
２，Ｉ

－等离子，主要的有益组分为氯化

钠、溴、氯化镁、硫酸镁、硫酸钙、氯化钾、碘、氯化锂、

氧化铷和偏硼酸钠等，目前达到工业指标的有氯化

钠、溴等。卤水中ＮａＣｌ，Ｂｒ的加工技术成熟，经济效
益高。

截至２００５年底，该地区已建有８００ｈｍ２盐田，４
个溴素厂，卤水井约５００眼，原盐年产量３５万 ｔ，溴
素年产量７０００ｔ，年开采地下卤水约３１５０×１０４ｍ３。

３　卤水开发利用中存在的问题

３．１　综合利用程度低浪费严重

（１）咸水养殖排水浪费资源。咸水养殖业的弃

水，没有经过对各种矿物质的提取和利用，就直接排

出流进河流和大海，一方面造成资源的浪费，另一方

面也影响附近河流和近海水质，破坏自然生态系统

的平衡。

（２）中低产老盐田较多，原盐生产效率低。在
原盐生产中存在盐田老化、产量低、渗漏严重等现

象，标准化盐田不足一半，并且盐田分布和配套设施

不健全，不利于机械化大规模生产作业。根据目前

卤水中ＮａＣｌ含量和产量进行测算，开采出来的卤水
中仅有１６％的 ＮａＣｌ转变成了原盐，其余残留在苦
卤中一起排放，造成资源利用率低。

（３）溴盐生产不匹配，资源利用率低。对卤水
的开发利用应实现盐溴配套联产，按照每千吨溴素

实际生产能力配套盐田不得少于４５０ｈｍ２，才能保
证溴盐平衡生产。目前，该地区内的溴素年实际生

产能力约为７０００ｔ，需要配套盐田约３１５０ｈｍ２，而
实际盐田面积仅为 ８００ｈｍ２，也就说每年大约有
２３５０×１０４ｍ３提溴后的卤水直接排放，资源浪费量
巨大。这主要是由溴素生产规模过大、盐田不配套

造成的。尽管在原盐生产淡季已经对溴素生产进行

限产和停产，一般只运行１／３的生产能力，卤水开采
量虽然减小，但是由于盐田不配套，且没有大型储卤

库对提溴后卤水进行存储，这样仍有部分提溴卤水

排入大海中，一方面造成资源浪费，另一方面污染近

海环境。再就是目前溴素提取装置的溴素提取率一

般在７５％左右，仍有２５％的溴未能提取，提取率较
低。

３．２　开采企业过多缺乏统一规划

由于没有统一规划，目前，在昌邑北部沿海滩

涂，大大小小的盐井星罗棋布。在卤水晒盐区，多数

溴素生产企业在卤水资源利用上，重效益轻投入，重

生产轻配套，溴盐联产配套面积不足，形成卤水排大

于存、排大于用。由于小盐场过多，技术普遍落后，

晒盐后的苦卤无法集中存储利用，随意排放，造成资

源浪费和环境污染。

３．３　资源枯竭后续资源不足

由于大量无序开采，导致卤水资源破坏严重，不

仅使其储量迅速减少，水位、卤度也大大降低。从表

１、表２的对比可以看出，２０世纪 ８０年代初期到
２００５年地下卤水的埋藏深度在不断增加（图２），单
井涌水量明显减小，ＮａＣｌ含量、卤水浓度以及各种
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微量矿物质含量都在逐渐下降。

表１　１９８３年与２００５年地下卤水埋深和涌水量变化

时间 １９８３年 ２００５年

水位埋

深／ｍ

潜水 ０．７～２．０，年变幅１．５

　已基本被疏干，仅南部

局部地段的水位埋深在

３ｍ左右

承压水 ３～５
　８～４５，甚至达 ８０（局

部已经变为潜水）

单井涌水水量

（ｍ３／ｈ）

潜水／ｍ

（降深１．８７～４．７６）

上承压水／ｍ

（２．９～１０．９５）

下承压水／ｍ

（１．３～８．８）

１２．５９～７２．００ １９．７７～５７．０３ ５．９～３８．３

表２　１９８３年与２００５年地下卤水水质变化

点位 ＳＹ１８ ＳＹ１５ ＳＹ２５ 平均降低（％）

ＮａＣｌ含量

（ｇ／Ｌ）

卤水浓度

（°Ｂｅ′）

２００５年 ５５．１３７ ５４．６１９ ７９．７２８

１９８３年 ７２．５３６ ６８．８２７ １０２．５７５

２００５年 ５．９ ５．７ ８．４

１９８３年 ９．５ ８．３ １１．９

２２

３３

图２　卤水埋深分布示意图

该区卤水资源，按现在的年开采规模（３６５０×
１０４ｍ３），由静态开采年限公式 Ｎ＝２００５年卤水资源
储量／年开采卤水量，得卤水静态开采年限约为８．８

年。而根据山东省盐业研究所潮间带现代成卤试

验，每年每平方千米的潮间滩可以形成大于１０°Ｂｅ′
的卤水１６×１０４ｍ３，调查区北部潮间带面积约有２０
ｋｍ２，每年可形成３２０×１０４ｍ３的卤水，与目前每年
３６５０×１０４ｍ３的开采规模相比，卤水再生速度过小，
显示卤水后续资源严重不足。由动态开采年限公式

Ｎ＝２００５年卤水资源储量／（年开采卤水量－潮间带
每年卤水再生量），计算其动态开采年限约为 ９．６
年。

由此看出，按现状开采规模，将会造成卤水资源

很快枯竭，卤水资源开发利用形势十分严峻。

４　开发利用建议

（１）改造低产老化盐田，提高原盐生产效率；升
级提溴装置，提高溴素提取率。大力推广应用塑苫

防渗技术，实行多元化筹资，加大投入，对老盐田逐

步进行塑苫改造，建成标准化盐田；改善制盐工艺，

进一步提高盐田产量和原盐质量；同时积极应用大

型收、运、储成套设备，进行机械化生产，提高原盐生

产效率。

（２）提高产业集中度、拉长产业链，积极进行产
业结构调整。根据国土资源部及山东省政府关于矿

产资源开发整合的要求，加大整合力度，通过对现有

小盐场和溴素生产企业的合并、重组等措施，发展大

型原盐和制溴企业，全部实现盐溴联产，提高产业集

中度。只有发展壮大企业规模，才能加大技术创新

力度，进行各种原料产品的深加工，拉长产业链，并

积极进行产业结构调整。

（３）积极研究卤水中微量元素的提取利用技
术。加快对苦卤中铀、硼、碘等微量元素提取技术的

实验研究工作，并逐步实现工业化生产。依靠科技

进步、技术创新对卤水综合利用和深加工，提高卤水

资源的综合利用率。

（４）对溴素生产进行限制，实施溴盐联产相平
衡。为实现盐溴联产，溴盐平衡生产，一要根据其配

套盐田面积，相应限制和减小溴素生产规模；二要增

建输卤渠道调运卤水，改造或扩大配套盐田面积。

按每千吨实际生产能力配套盐田不得少于 ４５０
ｈｍ２，逐步达到盐、溴生产规模平衡。同时加强溴素
企业的生产管理，为防止提溴后卤水资源随意排放

浪费资源，实行冬季和汛期停产、淡季限产措施。

（５）建设大型储卤库，收集咸水养殖业外排水，
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进行储存或者回灌。针对溴盐联产中，溴素生产和

原盐生产有旺季淡季之矛盾，按季节组织生产，并兴

建一定容量的大型储卤库，确保盐业生产淡季提溴

后排放卤水的全部存储，同时加强对储卤库的统一

管理和使用，杜绝提溴后的卤水空排和浪费。由于

咸水养殖业排放的混合水，其化学成分基本没有变

化，因此利用管道统一收集，储存于储卤库中再利

用，或者利用盐田废弃机井、荒滩等进行回灌，这样

既可以保护卤水资源，又不会造成资源浪费。

（６）严格控制卤水开采规模。加强地下卤水的
开采管理，按照盐溴联产，以盐定溴、盐溴平衡的原

则，严格控制卤水资源开采，不再新建、扩建溴素生

产项目，不得擅自新建、扩建盐田。逐步关停部分溴

素生产能力小的企业，以控制卤水开采规模，争取

２００６—２０２０年将现有年平均开采规模控制在２０００
×１０４ｍ３以内，使卤水静态开采年限延长为 １６．１
年，动态开采年限延长为１９．１年。同时，加快对海
水利用的前沿研究。
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