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〔提　要〕　在我国牧区分布有大面积的缺水草场,严重制约着草原畜牧业的发展,如何解决该类型区

的人畜饮水及灌溉水源是当务之急。介绍了核磁共振新型找水法的原理和应用,并以实例说明此种方

法的应用效果。
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　　在我国北方牧区分布有大面积的缺水草场,这类

地区地势一般相对较平坦, 但地下水资源相对较贫

乏,这类草场不仅无法进行灌溉甚至连人畜饮水问题

都无法解决,为此水成为制约当地经济发展的重要因

素,在考虑当地经济发展的同时必须首先要解决水源

问题。我们选择内蒙古中部缺水草场用核磁共振方法

进行找水试验。

1　内蒙古中部缺水草场的地质特点

　　在内蒙古中部的乌盟、锡盟缺水草场中地质情况

一般是第四系沉积物普遍较薄,只在一些沟谷洼地中

沉积较厚, 大部分地区第三系地层直接覆盖于基岩

上, 成水平状, 一般厚度几十米, 下部有一段风化基

岩,还有一部分玄武岩台地,有一部分白垩系地层。这

种地层中的含水层除遇到古河道外一般都较薄且不

均一。

由于这些特点,用常规的地球物理方法找水效果

不太好,牧科所引进法国NUM ISP lus核磁共振找水仪

应用于此类地区取得了明显的找水效果,为在此类地

区解决水源问题提供了保证。

2　核磁共振找水法的设备组成和原理

2. 1　NUM ISPlus找水仪的设备组成

NUM ISP lus简图见图 1。

(1)由 2个 12 V 电池提供能量的 2个转换单元。

(2)用于选择最佳的激发能量的 2个调谐单元。

(3)产生脉冲和测量信号的发送和接收单元。

(4)发射和接收天线的金属环路。

(5)控制整个系统和数据处理的 PC 计算机。

图 1　NUM ISPlus简图

2. 2　基本原理

该方法利用了原子核驰豫性质的差异产生的核

磁共振响应,利用专用核磁共振找水仪,在适当的频

率下 (拉莫尔频率) ,水分子中的氢原子被交替电流脉

冲所激发发送到地面上的环路,在地下多数的氢原子

来水分子,在信噪比适宜的情况下,地层中有自由水

存在就有信号反映,含水越多,信号越强,无水则没有

反映,这样就能用这种方法进行直接找水而与其它参

数无关。通常的地球物理方法只能提供间接信息。该

方法在测量中一般考虑 3 个磁场即: ①地球磁场: 它

的强度决定质子的前进频率。②激发磁场:被放置于

地面上的环路中产生电流,频率等于前进频率 (拉莫

尔频率)。③驰豫磁场:由前一个场激发质子而产生的

磁场,当激发电流关闭之后,在地面上可以测量驰豫

磁场的强度, 而该强度直接与被激发质子的数目相

关,因而可知含水量。

根据所获取的信息可以确定不同深度每层的含

水量和平均孔隙度,这样就可避免盲目打井造成不必

要的损失。

利用核磁共振找水法的软件解释后对地下各含

水层的深度、厚度、含水量,直接以直　 (下转 76页)
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用要科学制定发展规划,合理配置,突出节水。因地制宜的确

定发展目标,在水源条件好的地区,可集中连片开发建设,水

源条件差的在采补平衡的前提下,适当发展,降雨产流条件好

的可兴建集水工程,如旱井、水窖、塘坝等拦蓄降水,作为抗旱

水源弥补水资源不足。全盟计划“十五”期间每年新增水浇地

0. 2万 hm 2,期末达到 2. 27万 hm 2,实现农区 1人 0. 07 hm 2 (1

亩)水浇地的目标; 牧区每年新增灌溉高产饲草料基地 0. 33

万 hm 2,期末达到 3. 34万 hm 2,实现存栏牲畜畜均 0. 003 hm 2

灌溉高产饲草料基地。为农业产业结构调整,农民稳定增收;

为畜牧业稳定发展,实现舍饲、半舍饲,改善草原生态环境,奠

定坚实的基础。

3. 3　增加投入力度,加快发展步伐

增加投入是确保加快发展步伐的必备物质基础,应坚持

水利为社会,社会办水利的方针,以国家投入为导向,群众投

入为主体,多渠道、多层次筹措水利建设资金。主要融资渠道

有以下几个方面: ①积极争取利用好上级水利业务部门的各

专项投资。②用足用好扶贫、以工代赈、农业开发草原示范工

程、生态建设、沙源治理工程等项目资金中,用于农牧区水浇

地、水保生态工程建设的投资部分。③大力发扬自力更生,艰

苦奋斗的精神,动员引导农牧民投资投劳进行水利基础设施

建设。④积极争取利用好国家节水灌溉贴息贷款等政策性支

农贷款。⑤通过招商引资和股份制开发等多种方式,吸引商

家、企事业单位、社团等单位、个人投资开发水利建设。④筹集

使用好水利建设基金和小型水利工程产权制度改革拍卖收回

的资金,扩大水利再建设。

3. 4　提高建设标准,加强管理,发挥工程效益

今后新建的工程必须高起点、高标准、高效益,一步到位。

根据锡盟水资源不丰富的实际,灌溉方式必须选择节水灌溉

技术。同时,要在已建成工程管理、养护上狠下功夫,向管理要

效益,改变目前普遍存在的管理粗放现状。建一处、成一处,巩

固一处,发挥效益一处。

农牧业生产发展形势和锡盟十年九旱的现实,已向农田

草牧场水利这一农牧业生产的基础产业提出了新的挑战,必

须加快建设步伐,以适应锡盟农牧业生产对生态环境改善和

社会经济可持续发展的需求。 责任编辑:聂光镛
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(上接 65页)方图和表的形式输出,非常直观。

3　应用实例

　　核磁共振找水仪引进后,牧科所在不同的水文地

质单元利用已有的钻孔资料进行试验,了解其测试结

果与实际是否相符。通过几十个钻孔的试验对比,其

拟合结果非常好,为此我们把其应用于实际找水中。

2001 年 4 月为内蒙古畜科院草种基地找水, 该

区缺乏勘查资料,过去打过些井但出水情况不太好,

为缺水草场区。根据当地的水文地质条件,我们用边

长 100 m 的正方形来布线测量, 得出核磁共振系统

成果解释图,其中深度～含水量成果见图 2。它清楚

地显示出了地下含水层的深度、厚度和含水量。从图

可见含水层为 25～ 75 m ,但在其间又有 4 个不同的

衰减时间,说明中间夹有弱透水层。另通过水文地质

钻孔得岩石柱状图,其含水层位置与核磁共振所测量

结果一致,钻探证实了核磁共振找水仪的解释结果。

通过抽水试验,该井单井日出水量超过 1 000 t。

以上为本次确定的 4眼有水井的其中 1眼,其余的 3

眼也全部成井且出水量都超过每日 1 000 t。

通过实际应用表明,核磁共振找水方法在缺水草

场发挥了直接找水作用,随着该种方法的推广应用,

必将对我国牧区缺水区解决人畜饮水、灌溉和草地畜

牧业的发展发挥积极作用。
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