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摘要：讨论了下三叠系和尚沟组地层分布区贫水、弱含水、浅层赋水、中深层赋水$种类型的电测

深曲线电性特征及产生原因，对解决贫水区人畜饮水水源具有参考意义。
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山西省三叠系下统地层有*组，即刘家沟组与和尚沟组，岩性为砂岩、泥页岩互层。其中

刘家沟组地层以中厚层砂岩为主，泥岩、页岩较少；而和尚沟组地层则为中薄层砂岩与泥岩、页

岩互层，且泥岩、页岩占主要成分。由于泥岩、页岩属隔水层，因此和尚沟组地层分布区往往是

贫水区。座落在本类地区的村庄，人畜饮水十分因难，长期陷于贫困之中。于是，怎样在贫水

的砂页岩区找到相对富水部位以解决居住分散的山区农村的生活水源，是地下水勘测工作的

课题之一。

# 电性特征类型

三叠系下统砂页岩区的电测深曲线，可分为贫水型、弱含水型、浅层风化裂隙型与相对富

水型。

图! 贫水型电测深曲线 图" 弱含水区电测深曲线

!,! 贫水型电测深曲线特征

贫水型电测深曲线最明显的电性特征表现为低极化。激发极化参数曲线呈近似水平的低

值曲线。极化率!-常见值为!,$."!,&.，激发比!-常见值为!,#."!,*.。图#为废孔
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旁电测深曲线，孔壁砂页岩完整，无裂隙，隔水的泥质页岩层面上无滴水渗出，由此可见，此处

无任何地质构造。本类曲线在和尚沟组地层中出现较多。

!!" 弱含水型电测深曲线特征

当受小的地质构造影响时，脆性的砂岩产生裂隙，成为导水通道与赋水空间，但由于砂岩

厚度不大，赋水空间也随之受到限制；而柔性的泥岩仍然为隔水层，于是，每一层泥页岩层面上

均有水渗出，但水量不大。由于含水的砂岩与隔水的泥岩呈互层出现，无统一的地下水位，因

此反映为自上而下赋水性的均一性（见图"）。与贫水曲线相同的是，激发极化参数曲线无明

显异常，近似水平直线；不同的是，激电参数值较前增加，!#为$%左右，!#为&!’%!&!(%，

视电阻率曲线上升较缓。在此处凿井，井深$&&)左右，出水量$&&!$(&*／+。

!!# 浅层裂隙砂岩赋水曲线特征

本类曲线反映为浅部蓄水构造，其电测深曲线类型见图,。"#曲线的上升部位为裂隙砂

岩或以砂岩为主夹泥岩页岩，相应部位的激电参数曲线有明显异常，!#的异常峰值为"%，!#
为$!"%。在此深度以下（本例在"&)以下），激电参数逐渐下降，!#为&!-%!&!’%，!#为

&!’%!&!$%，地层为裂隙不发育的砂岩与隔水的泥页岩。本类地区适宜挖大口井。本例井

深.)，出水量/&!0&*／+，可解决农村.&&多人及牲畜的饮水问题。

图# 浅层砂岩裂隙水曲线类型 图$ 中深部砂页岩赋水曲线

!!$ 中深部裂隙水曲线类型

本类曲线反映激电异常明显，异常宽度大，曲线类型如图’所示。激电异常跨度为,!
$&&)，峰值部位的!#为"%!"!(%，!#为$!&%!$!(%；激电异常部位对应的"#曲线呈缓

上升段，反映裂隙发育砂岩与泥页岩互层。此类曲线分布部位为小型蓄水构造，泥岩夹层相对

较少，属三叠系下统地层的相对富水部位。在本类曲线处宜打深井。本例井深$&,)，出水量

可达"(&!,&&*／+。

" 找水实例

工作区为国家级贫困山区，-个村庄集中在$条山沟内，且位于地表分水岭附近。出露地

层为三叠系下统和尚沟组紫红色、砖红色砂质泥岩，泥岩，中薄层细粒长石砂岩，岩层倾角平

缓，无明显地质构造形迹。沟内曾,次凿井，均无水。基岩风化裂隙水小于$&)。地下水靠
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大气降水渗入补给后，在泥页岩层面上以细流渗出，成为当地村民的宝贵生活水源，但受季节

影响明显，每年有七八个月时间干涸无水。水源奇缺，生产力低下，人们生活极度贫困。

图! 电测工作区位置

由于工作区地层岩性单一，因此采用视电阻率测深与激发极化测深法。在水文地质调查

的基础上，认真研究了工作区外围的地下水地电特征，沿沟布置了电测深剖面，剖面线起始于

小理道，终止于王家庄（图!）。资料表明："!个测点的电测深曲线中，有"#条形态为图"所示

的贫水曲线，仅在大理道庄村西出现了明显的激电异常，而本处黄土覆盖，从地表很难识别地

质构造。电阻率与极化率断面如图$所示，表现为以"#!"%号测点为中心的激电异常。%!
&’(处极化率大于")，极值部位大于#)，对应的电阻率断面呈相对低阻，电阻率为"’’!
%’’"·(，中心部位为"’’!#’’"·(，主要反映裂隙砂岩。异常宽度#’(左右，由此推断为

小的砂岩蓄水构造。于是将井位设计在构造中心部位，钻井"’!(，岩芯为裂隙砂岩与砂质泥

岩互层，砂岩属中等厚度。出水量#!’*／+，成为理道沟内有史以来的第一眼基岩深井，解决了

沟内,个村庄"--%口人及全部牲畜的饮水困难，被当地誉为“生命工程”。

图" 砂岩蓄水构造电测断面

% 结语

下三叠系砂岩、泥页岩分布区多属贫水区，但其赋水性的差异总是存在的。在隐伏基岩区

或出露岩层裂隙不明显时，应用水文地质方法寻找储水构造显然有一定难度。由于本类地层
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)56789:7：4.19-:;2;7<，1972=19><:92?72.2@A:7B197C2?><2D@72.B=.C2?><2D@7/7>@>/-E2@E>.B-1->.:C><><7
;<>:;7E1-./6><F-.197G>H-/>@B><7B-:1<-E1>C67:17<.I=.2.2.B，19<>=/9<>EF2.B><72.2@A:-:2.BE>J;=17<
.=J7<-E2@J>B7@-./，7:12D@-:97B2/7>;9A:-E2@><7!;<>:;7E1-./J>B7@C><197G>H-/>@B><7B-:1<-E1"K.:=E92D2:-:，

1977CC7E1-?7E>JD-.21->.:>C><7!;<>:;7E1-./17E9.-L=7:2<7;=1C><62<B"

;<=>?8@6：7@7E1<-E17:1；.=J7<-E2@J>B7@-./；/7>;9A:-E2@J>B7@；E>JD-.21->.>C17E9.-L=7:
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岩性的特点，单用电阻率法较难分辨低阻成分较多的泥岩与含水岩层，而结合激发极化法勘

测，则十分明显地反映出赋水性能特征。应用本方法可以较清晰地识别贫水、弱含水、浅层基

岩裂隙含水及基岩蓄水构造的特征，并以此为依据布置井位，指导地下水的开采。

!"##&#(!2’((")2)(!#2’,!’(,%/&%0#2!2’),,’(,!2)!))3.
)3)3)&+,’,%/!"#’20)!#2)A43.)3(#,

G*+,#=.0A7
（9.5"7%=&2’5&()>1?2(/(0%-@’#(&2-’674/(25$%("，,5%1&5" 8!888$，8.%"5）

)56789:7：)9-:;2;7<B72@:6-191977@7E1<-EE92<2E17<-:1-E:>CC>=<1A;7:>C:1<212-.@>67<)<-2::-EI7:92.//>=Q><0
J21->.，?-R"，6217<0B7C-E-7.1:1<212，6217<0-.:=CC-E-7.1:1212，6217<0D72<-./:92@@>6:1<2122.B6217<0D72<-./J7B-=J0
B77;:1<212，2.B197C2E1><:<7:;>.:-D@7C><197:7E92<2E17<-:1-E:")9-::1=BA-:>C<7C7<7.E7?2@=7-.:>@?-./197B<-.F0
-./;<>D@7J>C;7>;@72.BE211@7-.6217<0B7C-E-7.12<72:"
;<=>?8@6：S>67<)<-2::-E；7@7E1<-EE92<2E17<-:1-E:；6217<2D=.B2.E7

作者简介：王俊业（$%&%O），工学硕士，先后毕业于河北地质学院物探系、长春地质学院水文地质工程系，现

任山西省水文水资源勘测队队长，高级工程师，从事水文地质地球物理勘测工作。

·!$!·&期 汤井田等：湘西金矿沃溪矿区的地质地球物理模型

万方数据


