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断陷盆地孔隙水的电性特征
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【摘 要】 本文讨论了断陷盆地古河道、洪积扇、黄土台糠等不同水文地质单元的电性特征及富水性。叶同类地区的地下水

资源评价及开发有参考意义。
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    在断陷盆地，常常堆积有巨厚的中、新生代地层，

为地下水的储存提供了有利条件。由于山边细流、冲

沟、山坡与山间河流携人的物质，产生了一套河湖相

堆积，断陷盆地特有的地理环境，在电测图上形成明

显的电性特征。

    在此类地区的地下水资源调查与评价中，‘借助物

探方法查清河流故道、古河道、山间河流的冲积扇、山

边洪积扇等发育规律，掌握其富水特征，是水资源评

价和开发利用的主要内容之一。

    本文通过实例，和读者共同探讨在一般的山间盆

地堆积坏境中，孔隙水的电性特征及其富水规律。

1 河流故道浅层高阻段

    河流故道在电阻率测深曲线上反映为KH或KQ

型。曲线前支为很突出的高阻段，而中、尾部又反映出

下降斜率较大的低阻段，与前支相比，电阻率值相差

几一十几倍。其特征表明，由于盆地开阔，河流在盆地

中蜿蜒曲流，摆动频繁。因此，较粗的砂砾石层底板埋

深较浅(一般小于20m)。其电测深曲线的一般特征如

图1所示。在平面上反映为浅层高阻带。

    据电测深曲线特征，可确定河流故道在平面上的

路径。地下水的开发利用，可重点在由曲线确定的砂

    如图2所示，古河道的电阻率剖面特征是“V”字

形高阻带，在高阻带内包含有较突出的高阻闭合圈，

为古河道的中心部位。在“V”字型高阻带的两侧及底

部，呈现为比较均匀的低阻线条，为粘土类或河湖相

细粒沉积层的反映整个形态，既表现出古河道在盆地

内摆动频繁，因而使河床加宽的发育过程，也反映了

整个河流段处于相对上升部位。河道下切作用加剧的

沉积历史。
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              图2 反映古河道的V型高阻带

    将上述特征的各剖面相连，即可圈定古河道在7}}

平方向上的发育形态，由剖面上的高阻带可知，古FR

道砂层厚度大，颗粒粗，是地下水的主要贮存部位，经

凿井后，单位涌水量一般均大于5t/h·m。在河道呼

部，单位涌水量大于l Ot /h·mo

3 河流上游舌状高阻带

    山间河流在进人盆地时，由于沟谷较宽，出山〔

处形成以河流冲积为主的冲积层，其形态似“舌”状

在垂直发育方向的电测剖面上表现为垂向延伸的声

阻条带，在平面上的电性反映为“舌”状高阻带(如图

所示)。由于地势所致，河流古河道在出口处摆动v

小，在断面上未形成象中、下游那样的“V”形高阻带

含水岩性以厚层砂砾石为主。
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                ·图1 河流故道上P=曲线

2 古河道“V”型高阻带

    古河道是断陷盆地较好的富水部位，因此，用物

探方法寻找古河道，是断陷盆地地下水资源详查中的

主要工作内容之一。
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    在“舌”状高阻带上，由于沉积集中，水流集中，因

此，在平面上据“舌”状高阻带圈定的富水带，当有一

定范围补给面积时，单位涌水量一般均在lot/h " m

以上。

侧有较大的扩展。如果测点较少(如1:5万的测网)，难

以描绘出扇部“鸡爪”状的高阻形态，但可以较准确地

确定洪积扇在平面上展布范围。
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                    图3 河流上游高阻带

4 洪积扇裙高阻群

    在山前小冲沟，小沟谷前，形成了小的洪积扇群，

反映在电阻率平面图上为高阻群，如图4所示。

    由图4可以确定每个洪积扇的发育范围和扇间洼

池。整个洪积扇裙上的富水性是极不均匀的，即扇轴

部相对富水，而扇边缘和扇间洼地为弱含水区。

AB/2(二)

                  图4 洪积扇裙离阻群

    图5反映了洪积扇在垂直方向上发育的特征。可

见，以扇轴部为中心的高阻带向两侧收敛，在每两个

高阻带间均有反映扇间洼地粘土类岩性的低阻带。将

洪积扇裙在水平、垂向上的电性特征结合起来，既可

较准确地圈定可开采水源的部位，还可大致确定主要

含水层的底界面。

              图6 洪积扇横断面P"高阻带

    图6是垂直于洪积扇发育方向的p:断面图。尸2>

10012 " M的高阻带向下延伸，与洪积扇裙的断面形

态相比，不仅高阻带向下延伸深度大，而且等值线下

延斜率远远大于前者。扇间与扇部电阻率值相差一半

以上。

    上述电性特征反映了洪积扇扇部洪积物厚度大，

垂向切割深度也大的规律。大量资料表明，在扇部凿

井，单位涌水量一般大于lot/h·m。含水岩性为砂砾

石、卵砾石。

6 黄土源低阻区

    在断陷盆地，台原型黄土源常分布于山前地带，
与山前倾斜平原相衔接。

    黄土成分主要由亚粘土、亚砂土组成。因此，反映

电阻率值一般在2052 " M以下。
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                图5 洪积扇裙Px断面特征

5 洪积扇高阻带

    在断陷盆地，由于有利的地势，常有大的洪积扇

形成。其含水岩性以粗颗粒的洪积物为主，是盆地内

主要的地下水贮存部位。

    洪积扇的电阻率分布，在平面上类似于洪积扇裙

中扇的特征，但其规模及范围远大于前者，而且向两

              图7 黄土源弱含水低阻断面

    图7在山前黄土源上的电阻率断面图(垂直延伸方

向)。由图可知，除浅部有一些水平成层的高阻层外，

中、下部电阻率值均小于3012‘M, (下转第201页)
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点，如图9所示。在平面上有四个等流量的汇点工作，使

得相互垂直的不透水边界仍然保持原来条件不变。
甲k一 甲一恭[LnR‘一，.n(8roab了  a2+b2，〕
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图8 完全井位置

则承压完全井涌水量:

    27rKM (H一ho)
q片_ R"

    Ln—

      8roab Va2+ b2
同理位于相互垂直的不透水边界附近的无压完

全井涌水量:

Q=
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(25)

                图9 平面上四个点的流网图

    水平向汇点间距2a，垂直向汇点间距2b,y轴上各

点合成速度的方向沿Y轴轴向，x轴上各点合成速度

方向沿x轴轴向，可见水流不能穿过x轴、Y轴，所以Y

轴与x轴看作隔水边缘符合原来条件的。

    M点在平面上四个汇点作用下，具有的势:

(PM I一最I.nr,+C,

(PM 2一最Lnr2+C2

(PM 3一益l.nr3+C3

TM 4一恭I.nr,+C,
故M点具有的势:

(PM -(PM1十TM 2十(PM3+(PM4

4 结论

    用映射法解得不同边界条件下的有压、无压完全

井的涌水量公式，概念清晰、计算方便，在应用公式
时，其适用条件为:
    1)地下水流动处于稳定，呈层流的缓变流，且属

于无旋流，即平面势流。

    2)地下水的流动服从直线渗流定律。

    3)地下水含水层是均质的，其渗透性各向是同性

的。这一假定与实际不尽相符，因为分层土壤中垂直

方向比水平方向的渗透性小。

=乒Ln (r,·r2·r3·r,)+C
    乙兀

(23)

并用上述同样的方法可求出:

                  〔参考文献〕

[I]冯尚友.水资源系统工程，湖北科学技术出版社，

      1991.

[2〕陈雨孙.地下水运动与资源评价.中国建筑工业出版

    社，1986.

[3〕水力学(上下册).清华大学编.人民教育出版社，

      1982.

[4〕李诗久.工程流体力学.机械工业出版社，1982.

[5〕工程数学复变函数.西安交通大学编.高等教育出版

    社 ，1983

e佗)咨弓片))合二卜合7))心气，合)合2合2合)之佗卜合)合7合7合)合)合夕合7合)合)合7合夕0夕合)之夕合)合)合))7合夕合)合)合2合)合)合)合)合)合)合夕合)Q夕合)合夕合)合)合夕))合)合7

(上接第193页) 大部分在10-2M M之间;因 隔水性等不同，各盆地间的水文地质条件是有差异

此，等值线稀疏，表现出较大的空白区，据山西忻州市 的。以上实例，均以沉积厚度大(达几百米)，基底是隔

资料，浅部高阻层反映水位以上Q3干黄土及Q:亚砂 水岩性为前提。

土、亚粘土，含水岩性一般为薄层细砂、粉砂，单位涌 在断陷盆地，各个水文地质单元的富水性有较大

水量小于3t/h " m，属山间盆地的贫水区或弱含水区。 差异，因此，仔细研究每个单元的电性特征，确定含水

    在断陷盆地，凡电阻率小于20D " M的区域，如 岩性在水平及垂直方向上的分布规律，为地下水资源

扇间洼地，河间地块等，都无较好的含水砂砾石层，电 计算和评价提供依据，是不可缺少的工作。

阻率在断面上的分布特征类似于图7，属贫水或弱含 同在其它地区的水文物探一样，用电性参数评价

水区。 富水性，必须与当地的水文地质资料紧密结合，并作

7 结语 一定数量的相关统计分析，只有这样，才能减少评价

    由于盆地大小、所处地势高低、沉积物厚薄、基底 误差。
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