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摘要摘要 中国钾盐资源短缺，对外依存度居高不下。柴达木盆地盐湖是中国重要的钾盐资源基地，其钾肥产量（以氯化钾计）占国

内总产量87%，对保障国民经济及农业发展所需、平抑国际钾肥价格、转变经济增长方式、建设资源节约型和环境友好型社会，具

有重要作用。柴达木盆地第四纪浅部盐湖钾盐资源量有限，强力开发的保障时间不可持续，近年柴达木盆地西部深层富钾卤水

勘查发现，埋深350 m以下存在新类型大型卤水钾盐矿床，有望成为中国最大钾肥生产基地察尔汗可靠的后备资源接替区。
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钾是农作物生长所必需的三大营养元素之一，被认为是

粮食的“食粮”，科学研究表明，钾对农作物的生长具有特殊

贡献，尤其对于经济作物的增产、增收至关重要，而钾盐是钾

肥最重要的矿物原料。

钾肥主要有氯化钾、硫酸钾和钾镁复合肥3种，都含农作

物生长所必需的养分。其中氯化钾用量最大，占钾肥总用量

的 90%以上，它广泛适用于粮食、棉花、豆类等作物；硫酸钾

占钾肥用量的4%～5%，主要用于麻类、烟草、甘蔗、甜菜、柑

类水果等经济作物。化工用钾也主要是氯化钾，它是生产其

他钾化合物的主要原料。

世界钾肥生产主要依靠大型海相钾盐矿床，据美国地质

调查局统计，当前世界探明钾盐储量约为95.52亿 t。加拿大

是世界上最大的钾盐资源国家，储量占全世界的 46.06%，均

为固体钾矿，所开采的矿石多为钾石盐。俄罗斯和白俄罗斯

是世界钾盐第二大集中区，俄罗斯储量占世界的 34.55%，白

俄罗斯储量占全世界的7.85%。中国截至目前还没发现适于

钾肥生产的大型海相钾盐矿床。中国是一个拥有13 亿多人

口的农业大国，与氮肥、磷肥相比，耕地大范围缺钾，钾肥产

量不能满足国内需求。中国已查明的钾盐（KCl）资源储量为

11亿 t，其中约8.48亿 t赋存于盐湖卤水，约占77%，盐湖钾资

源是中国钾肥生产的主要矿物来源。青海是中国盐湖分布

数量最多的区域，正是由于柴达木盐湖钾资源的开发利用，

带动了中国钾肥工业的建立，并逐步发展达到了如今的规模

化开发程度，从而确保了中国农业氮、磷、钾（NPK）科学均衡

施肥，使三者比例从 1998年的 1∶0.3∶0.0157，提高至 2010年

的 1∶0.376∶0.088，对于保障中国农业生产、平抑国际市场钾

肥价格起到了至关重要的作用。

1 青海盐湖钾盐资源分布
中国的盐湖分布如图1和表1所示[1]，盐湖主要分布在西

图1 中国盐湖分布[1]

Fig. 1 Distribution of saline lakes in China
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藏、青海、新疆、内蒙古四省区。青海盐湖主要分布在柴达木

盆地，共有盐湖（含干盐湖）28个，其中，表面卤水总面积约

1000 km2，“干盐湖”和“干盐滩”总面积约 10000 km2，居国内

之首[2]。青海盐湖开发利用从无到有，盐湖钾资源开发带动

了中国钾肥工业的建立，并达到了如今的规模化开发。2014
年中国钾盐、钾肥总产量中，青海占79.00%。

截至2015年，青海柴达木盆地的盐湖矿区共计27个，其

中大中型盐湖12个，分别为别勒滩、察尔汗、大浪滩、大盐滩、

马海、东台吉乃尔、西台吉乃尔、一里坪、尕斯库勒、双泉、察

汗斯拉图和冷湖俄博滩，如图2所示[2]。

盐湖钾盐资源固液相共存，以含钾卤水为主，卤水化学

类型主要为氯化物型，其次为硫酸盐型，少量为碳酸盐型，并

共伴生丰富的氯化钠、氯化镁、锂、硼、芒硝等可供综合利用

的资源。根据盐湖资源富集情况，柴达木盐湖的分布大致又

划分为察尔汗钾镁锂硼盐聚集区、东西台-里坪钾锂镁盐聚

集区、大小柴旦钾硼锂镁盐聚集区、昆特依-马海钾镁盐聚集

区、大浪滩钾镁盐聚集区、尕斯库勒钾镁锂盐聚集等区块。

资源量方面，基础储量 40460.06万 t（以KCl计），查明资源储

量83698.26万 t（以KCl计）。

表1 中国盐湖分布数据[1]

Table 1 Distribution of saline lakes in China

地区

西藏

青海

新疆

内蒙古

吉林

河北

山西

陕西

宁夏

甘肃

合计

盐湖

数目

234
71
112
375
2
2
1
9
4
3

813

占盐湖总

数比例/%
28.78
8.73
13.78
46.12
0.25
0.25
0.12
1.11
0.49
0.37

100.00

盐湖

面积/km2

8150.18
18986.38
10789.96
1441.20
63.80
54.70
92.00
52.10
19.38
53.00

39702.30

占盐湖总面积

比例/%
20.53
47.82
27.18
3.63
0.16
0.14
0.23
0.13
0.05
0.13

100.00

图2 柴达木盆地盐湖分布[2]

Fig. 2 Distribution of saline lakes in Qaidam Basin

2 青海盐湖钾盐产业概况
青海盐湖资源开发利用以钾肥为主，是中国钾盐、钾肥

产业的第一大省区。已经进行开发利用的盐湖包括：察尔汗

盐湖、大盐滩、东台吉乃尔湖、西台吉乃尔湖、大柴旦湖、马海

湖、茶卡盐湖、柯柯盐湖等。察尔汗盐湖钾盐储量大、开发历

史久，是目前中国最大的钾肥供应地，2013年氯化钾产能已

达300万 t。

目前，青海全省钾盐生产建设和规划建设总规模已达

1141万 t，约折K2O产能610万 t/年。2011年全省钾肥生产企

业 14家，如表 2所示，钾盐产量（K2O）已由 2001年的 77.5万 t
上升到2013年391.73万 t，平均每年增长率26.19%，钾盐工业

发展迅速。截至2014年，仅青海盐湖工业集团和青海格尔木

藏格钾肥有限公司产量就增长到 455万 t和 145万 t（以KCl
计），分别占全国总产量的55.1%和17.56%[3]。
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3 柴达木盆地钾盐找矿进展
目前，经过两轮盐类矿产勘查，柴达木盆地第四系浅部

（现代）盐湖资源前景已全面评价，成型矿床已基本达到详查

及其以上工作程度，并且多数矿床已进入开发阶段。经过这

两轮的工作，在柴达木盆地第四系浅部（350 m以浅）提交了

9.07亿 t的氯化钾资源量。

近期，中国钾盐找矿取得了一些新进展[4]，特别是柴达木

盆地西部深层砂砾型含钾卤水取得了重大进展。郑绵平钾

盐科研团队通过古气候和盐构造背景研究，认为柴达木盆地

西部长期受下降干旱气流的影响，晚新生代以来处于中国西

部寒旱中心[5]，推断下第四系(Q1)有成盐找钾前景。近几年勘

查证明，柴达木盆地西部深部新型砂砾层含钾卤水层开始堆

积时代2.58~2.00 Ma，为Q1早期。该新型砂砾层含钾卤水的

发现，大幅度扩大了柴达木盆地西部钾盐资源远景，且揭示

一种新构造成钾机制。

沿北部阿尔金山前从西边大浪滩凹地—黑北凹地—察

汗斯拉图，向东直至昆特依凹地，该套储卤层呈条带状分布，

在该区先后施工 25 个钻孔，孔孔见矿。KCl 品位在 0.31%~
1.56%之间，为氯化物型卤水。据现有25个钻孔控制，初步估

算该区氯化钾资源量约3.5亿 t。在第四纪早期，冲洪积砂砾

层形成大资源量含钾卤水，为国内外所罕见[6-7]。随着勘查评

价工作深入，柴达木盆地西部有望成为中国最大钾肥生产基

地察尔汗可靠的后备资源接替区。

再者，在柴达木盆地西部南翼山等系列背斜构造中，也

发现了新生代地层中以裂隙-孔隙为储存空间的富钾、锂等

多种有用元素的深部卤水，其KCl平均品位在 1%以上，初步

估算，氯化钾远景资源量约有11亿 t。

4 盐湖钾盐产业发展存在的问题与建议
目前，柴达木盐湖以钾资源开发带动了中国钾肥工业的

建立，并达到了如今的规模化开发，关于其可持续发展，实现

经济良性循环，已有诸多研究成果[8-19]。笔者通过分析资料，

结合实际情况，认为解决好以下问题，有利于盐湖钾盐产业

可持续发展。

4.1 实行盐湖钾盐资源开发总量控制

由于含钾卤水开采技术的逐步成熟，投资风险小、钾肥

生产成本低、前些年钾肥价格高企，形成大的利润空间，一些

集体和个人私营资本纷纷投入开发盐湖钾盐资源。目前柴

达木盆地有15家钾盐生产企业，全省钾盐生产建设和规划建

设总规模已超过 1100万 t。作为农业发展必不可少的钾肥，

是中国这样的人口大国永远的“刚性需求”。不能片面追求

盐湖钾盐资源开发的规模做大，钾盐生产建设规模必须与资

源储备相适应，否则会造成无米之炊，带来的损失无法估

量。然而目前有的盐湖企业钾盐生产建设规模与钾盐资源

储量不相匹配。例如，有的大型钾肥企业保有资源储量尚需

核实；有的企业服务年限偏小，固相转化卤水资源储量不应

包括含KCl＜0.5%的固体钾矿，一些固体钾矿在以往开采中

已转化一部分，规划产能200万 t/年可能偏大；昆特依干盐湖

为孔隙度较低，单位涌水量较小，富水性较差的含钾卤水，规

划产能 300万 t/年需要论证；青海中信国安科技发展有限公

司规划产能服务年限仅为15年，大柴旦地区现有产能服务年

限只有 10年。盐湖钾资源的开发利用不能只顾眼前经济利

益，盲目、片面求大，最终的结果必将是大幅度降低矿山开采

年限，青海盐湖钾资源可能在10~20年内消耗殆尽，中国钾肥

工业对世界垄断行情的平抑作用将消失。

表2 青海省主要钾肥企业规划规模和2011年产量表

Table 2 Main potash fertilizer enterprise planning scale and the production in 2011 in Qinghai Province

企业名称
青海盐湖工业（集团）有限责任公司

格尔木藏格钾肥有限公司

中航国际资源有限公司

青海高端盐湖科技有限公司（东台）

青海晶鑫钾肥有限公司（尕斯库勒）

大柴旦大华化工有限公司

青海锦泰钾肥有限公司（巴伦马海）

青海省冷湖昆湖钾肥有限责任公司

冷湖俄北钾肥有限责任公司

冷湖开元钾肥有限公司

青海中信国安科技发展有限公司（西台）

青海锂业有限公司（东台）

冷湖滨地钾肥有限责任公司*
青海康泰钾肥开发有限责任公司（大浪滩）

中农茫崖兴元钾肥有限公司（大浪滩）

现有生产能力/（万 t·a-1）
KCl 250
KCl 96
KCl 25
KCl 15
KCl 10
KCl 10
KCl 2
KCl 2
KCl 2
KCl 1
KCl 30

硫酸钾镁肥 45
硫酸钾镁肥

K2SO4 10
硫酸钾镁肥20

KCl 10
—

2011年产量/万 t
KCl 257.0
KCl 60.0
KCl 13.0
KCl 2.5
KCl 10.0
KCl 7.2
KCl 2.0
KCl 2.0
KCl 2.0
KCl 0.5
KCl 17.0

—

—

—

硫酸钾镁肥 7.0
KCl 10

—

生产建设规划总规模/（万 t·a-1）
KCl 300~350

KCl 200
KCl 25
KCl 15
KCl 15
KCl 10
KCl 6
KCl 2
KCl 2
KCl 1
KCl 50

硫酸钾镁肥 45
—

K2SO4 300
硫酸钾镁肥 50

KCl 25
KCl 45

注：*冷湖滨地钾肥有限责任公司正在建设产能为48万 t/a的K2SO4钾肥生产厂。
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建议国家根据钾盐资源储量，对盐湖钾盐（肥）资源开发

实行总量控制，合理确定青海省盐湖钾肥生产建设规模。与

此同时，还必须要求提高钾资源的利用率，大多数企业的回

收率还相对较低，提高回收率就意味着增加了资源，提高了

生产的经济效益。

4.2 加强贫钾矿加工工艺与设备研究

在青海柴达木盆地，察尔汗盐湖、大柴旦盐湖、马海湖、

大盐滩等地多家企业，钾开发向低品位、难处理资源扩展。

或因过量开采，资源迅速贫化，或因以往的非科学开发，采富

弃贫，目前为了维持生产，多家企业不得不将其生产向低品

位、难处理资源扩展。其直接结果是企业效益下滑，更难以

有经费变为科技投入。长此以往，企业运作将更加困难。

随着近年盐湖资源开发向贫钾矿扩展，已经开展了一些

相关的科研工作。由于以往没有这方面科研成果的积累，目

前还有很多难题有待攻克。今后应继续加强针对贫钾矿资

源开发利用的科研工作，以便完善相关加工工艺，改进设备

效率，提高所得产品的质量和回收率。这样就等于从整体上

增加了资源的储量。

4.3 坚持清洁生产与发展循环经济

青海省地质环境监测总站的监测结果表明，由于一些年

来钾肥生产企业滥采滥挖，察尔汗盐湖产生了一系列问题：

过量开采导致卤水补给不足、资源匮乏；老卤、废卤就地排放

或回渗导致盐湖矿床污染；致使大量的固体氯化钾无法溶解

采出。

盐湖企业开采液体钾矿，提钾服务年限为 30年左右，如

果通过固液转化、实施采补平衡工程，将固体钾矿转化为液

体钾矿，企业提钾的服务年限将成倍延长。所以必须杜绝企

业和个人的各种乱采、乱挖、乱排放的行为。

为此，对欲开发盐湖资源的企业和厂矿，应提高其准入

门槛。一定要求资源有保证、技术有保证，特别是资源采收

率有保证，才可准入；同时还应要求环境评价有保证，并可采

取预交适当保障金等措施。

盐湖资源是不可再生资源，要十分珍惜这种宝贵的矿产

资源，由采卤开始到综合利用最终产品的每一工序，要尽量

提高采收率，尽量减少资源消耗，尽量减少废弃物排放。盐

湖资源利用应进一步加强“绿色化学”研究，努力发展“零排

放”工艺，坚持“清洁生产”，最大限度地减少对生态环境的不

利影响。

4.4 深入开展新类型钾盐资源综合勘查

目前，中国勘查开发利用的主要是地表和浅层卤水。从

国外情况来看，在深部往往还有富钾、锂卤水资源，在中国盐

湖区深部也应有不少的资源量。在中国几大盐湖区开展深

层地下卤水的综合勘查和研究，对于扩大钾、锂资源量，提升

资源保障能力，具有重要意义。

近年在柴达木盆地西部下第四系深层发现赋存丰富的

含钾卤水，厚达数百米，KCl平均含量 0.48％。另外，在柴达

木盆地西部南翼山油田水资源等远景良好的地区，应加大综

合勘查力度，如果能找到新的含钾、锂卤水资源，可以成为察

尔汗盐湖资源的后备基地，其战略意义十分重要。

5 结论
截至2010年，由青海察尔汗等盐湖和新疆罗布泊盐湖生

产的钾肥产能已经达到 500多万 t/年（产品），可以满足中国

市场需求的50%以上，从而确保了中国农业NPK科学均衡施

肥。青海、新疆盐湖钾资源的开发，对确保中国农业丰收，国

家粮食安全，做出了巨大贡献。由此，中国争得了进口钾肥

定价的部分话语权，成为农业大国印度、巴西以及亚洲东南

亚国家进口钾肥的“价格洼地”。未来，青海盐湖产业发展，

要遵循“循环经济”发展模式，加强盐湖资源综合利用，重视

低品位矿产的开发利用，提高资源利用效率，提升企业准入

门槛，逐步提升企业集中度，同时加强新类型资源的勘查以

及资源提取新技术研究，加强资源储备、技术储备、大型盐业

企业储备，为平抑国际钾肥价格、保障国民经济和农业发展

所需继续发挥重要作用。
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Development and utilization of potash resources of saline lakes in
Qinghai province

AbstractAbstract Potassium is one of the three essential nutrients for the crop growth and is recognized as the "food" of food. The potassium
source in our country is in shortage, and the degree of dependence on the foreign import is high in all time. Qaidam basin is the important
resource base of the potassium, and the potash fertilizer production (Potassium chloride) covers 87% of the total output in China. The
potash is important for guaranteeing the need of the national economical and agricultural development, for stabilizing the international
potash prices, changing the mode of economic growth, and building a resource conservation and environment friendly society. However,
based on the limited resources in the sallow part of the salt lake in the Quaternary period of the Qaidam Basin, and the limited guarantee
time, a new type big brine sylvite deposit in the west of Qaidam Basin is found recently under the buried depth of 350 m. This is expected
to become the potash replacement area of Qarhan, which is the largest fertilizer production base in China.
KeywordsKeywords saline lake; potash; deep brine with rich potassium; Qaidam Basin
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