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利用电测深资料研究疏勒河流域中下游盆地的第四系

刘多朝，赵聚林
(甘肃省地质调查院，甘肃兰州 730000)

摘要：依据地层电性差异，研究河西走廊疏勒河流域中下游平原区的诸第四纪盆地中的第四系，提出了准第四系

厚度的概念。用电测深资料推断了诸盆地的准第四系厚度、岩性结构、隐伏构造等，为该地区地下水勘查提供了基

础性资料。
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疏勒河流域中下游位于甘肃省河西走廊西段，

即玉门镇以西地区。这里地处内陆，气候干旱，降水

量少，海拔在1 100一4 000 m之间。平原区内分布

有戈壁、绿洲、荒漠、草场、风蚀地等国家级荒漠生态

自然保护区。国务院已批准立项并正在实施的疏勒

河农业灌溉暨移民安置综合开发项目，就位于玉

门一踏实盆地与安西一敦煌盆地中。该项目是“九

五”期间及2010年远景规划的重点农业开发工程，

也是国务院批准的利用世界银行贷款进行水利排

灌、移民安置、农林综合开发的国家建设项目。

自20世纪50年代始至今，为开发建设河西，地

下水与地表水资源的开发利用评价工作一直进行

着，收集了各部门为探查石油、煤及地下水所进行的

不同比例尺的电测深及其他物探方法的工作成果。

对空白区进行了大量的补充工作，从而形成了用电

测深资料研究平原区第四系厚度、地层结构及岩性、

基底形态及隐伏构造的系统性成果，并提出了一些
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新见解。

1地质、水文概况

河西走廊疏勒河流域地处青藏高原北部的构造

变形带和地震带的北缘¨'2 J。区内逆冲断裂、构造

隆升等地质运动强烈，祁连山和阿拉善地块之间地

壳缩短，使得祁连山不断隆升，形成了北东东向基岩

山脉相隔的相近走向的昌马一石包城盆地、阿克塞

东、西盆地、玉门一踏实盆地和安西一敦煌盆地等第

四纪盆地(图1)。

发源于南部祁连山的地表径流，出山后大量渗

入平原区盆地分布广泛的粗颗粒松散沉积物中，转

化为地下水，于其中赋存、运移，在盆地的特定部位

形成丰富可采的地下水资源。地下水分布特征受诸

盆地内第四系厚度、岩性、地质构造与基底形态严格

控制。一般而言，南部盆地地下水埋深大，水质佳，

地层结构单一；往北过渡，地下水位埋深变浅，水质

图1疏勒河中下游第四纪盆地南北向结构示意
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逐渐变差，矿化度增高，地层呈现多层结构，粗颗粒

地层所占比例减少。但对某一盆地而言，盆地南部

地下水位埋深大，往北则愈浅，水质逐渐变差，矿化

度增高(个别地段达到n×100 g／L)；第四系岩性由

南部巨厚的砂砾卵石、砂砾石层，向北逐渐变细，最

后呈现砂、粉细砂与亚砂土、亚粘土互层。

2电阻率特征

在电阻率法勘探中，地层电性特征是用电阻率

来衡量的，在自然条件下，影响地层电阻率的因素很

多，但经实践证明，最主要的是组成地层的岩石颗粒

及充填于其中的孑L隙水性质。

区内盆地第四系地层为松散的高电阻率砂砾卵

石、砂砾石、亚砂土、亚粘土，同时还存在致密的低电

阻率的第三系(白垩系)泥岩。经过大量统计，第四

系电阻率一般在100 Q·m以上，高者3 000—5 000

Q·m；第三系(白垩系)泥岩电阻率在10一40 Q·

m，且厚度大，电性稳定，是良好的电性标志层。区

内诸盆地的地层电阻率统计如表1、表2。

表1诸盆地第四系电阻率范围统计 Q·m

南部盆地 北部盆地
地层

干燥层 含水层 干燥层 含水层

砂砾卵石 >1000 250一500 >800 80～400

砂砾石 500～1000 150～300 400一800 100～200

砂砾卵石夹砂土 200～800 150～300 200一600 80～200

砂与亚砂土互层 150～300 100—250 80—200 60一150

细砂与亚粘土互层 加～150 20～120 20—100 lO～80

表2第四系下伏基底地层电阻率范围统计 n·m

3 电测深曲线类型

诸盆地电测深曲线归纳起来有代表性的为：

AKQH、HKQH、QQH、HKH、AKH、KHKH、HA等。前

3种类型分布于诸盆地南、中部水位埋深大、地层结

构单一、第四系地层厚度大、地下水质佳的地区，而

后几种类型则分布于盆地北部或边缘水位埋深浅、

地层多层结构、第四系地层变薄、基底隆起、水质变

差的地区，且深部水与表层水具有垂直分带性。图

2、3是该区典型电测深曲线。
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图2诸盆地中电测深曲线对比

图3踏实盆地南北向电测深曲线对比

4准第四系

地质学上依据新构造运动特征与地层接触关

系、古地理环境与地层特征、哺乳动物化石种属与产

出层位、古地磁与14c测试成果，厘定该区第四系地

层下限为2．48 Ma B．P．¨j。平原区盆地第四纪地

层以砂砾卵石、砂、亚砂土、亚粘土为主，并且对第四

系地层厚度、岩性、沉积相及分布范围等作了大量的

推断与论述。利用物探电测深方法得到的地层电阻

率差异推断出的第四系地层，我们称之为准第四系。

准第四系与第四系地层的区别表现在，河西走

廊诸盆地深部那一套大厚度低阻层亚砂土、亚粘土

或胶结致密的砂砾石(八格棱组¨’)与下伏低阻第

三系(白垩系)地层之问的电阻率无差异，从而用电

测深曲线解释的准第四系地层厚度不能反映这一套

地层。

对于勘查评价地下水而言，上述所涉及的低阻

地层一般都因埋藏深度大加之赋水条件差而被作为

非研究对象，按隔水层对待。相应地，用电测深方法

研究的这一套高阻地层是地下水资源赋存的主要场

所，是水文地质研究的重点对象。

5电测深资料解释

河西走廊疏勒河中下游诸盆地是第四系沉积、

地下水分布规律很强的典型地区，可谓是一个非常

完整的有序系统，与之相对应的是分布规律很强的
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电测深曲线。在这些北东东向延伸近南北阶梯式分

布的诸盆地中，电测深曲线基本相似(前已述)，但

南部盆地的电阻率整体比北盆地中的高，尾支极小

点由南向北呈减小的趋势(图2)。结合区域地质条

件及已知地质资料的充分分析，此现象体现了诸南

北盆地准第四系厚度及下伏基底埋深由大逐渐变

小，地层结构、地层岩性颗粒及由单一过渡为多层结

构、由粗变细，地下水埋深、地层渗透性与地下水矿

化度由大到小、由好变劣及由低变高的趋势。同时，

研究发现，这种地层厚度、结构及其中的地下水特征

也体现在每一个独立盆地中的南北向变化(图3)，

个别盆地中的东西方向也有此规律的显现，如安

西一敦煌盆地。

由电测深曲线类型及特征，可以确定盆地中的

许多断裂，这些断裂构成了盆地的边界，明析了盆地

与山体的接触关系。盆地南部与山体一般均呈断层

的接触关系，与地质上提出的走廊山体多以逆冲隆

升结果相一致，这些断裂往往是进行地下水均衡计

算的边界。图4是确定昌马大坝东侧北东东一南西

西向断层存在的电测深曲线对比。

进行电测深曲线之前，首先要充分收集、整理、

分析已有的地质资料，特别是钻孔地质剖面与测井

成果，求出反演解释曲线的地层电阻率，然后用电测

深曲线解释软件或对称四极电测深量板，得到与电

性层相对应的地层厚度、电阻率，最终获得准第四系

厚度(图5)。由图可见，南部昌马一石包城盆地准

第四系厚度最大达到500 m以上，北部安西一敦煌

盆地为400 m，其东端厚度最小仅100 m左右。当

然在条件许可时，可采用经验方法或统计方法，建立

一些适应某一地区的水文地质一电测深模型关系，

解释含水层厚度∞J，估算地下水矿化度，确定潜水

埋深及含水地层的单井涌水量HJ。

图4 昌马大坝东侧断层两侧电测深曲线对比

6结语

图5疏勒河中下游盆地准第四系地层厚度

河西走廊疏勒河流域中下游平原区第四纪盆地

总面积达5×104 km2，盆地中呈现高电阻率的砂砾

卵石、砂砾石、砂层中蕴藏着几千亿立方米丰富的地

下水资源，为了很好地评价、开发、利用，以电阻率差

异用电测深法研究这一套即是第四系又在一些盆地

中不完全代表第四系的含水系统，特提出准第四系

厚度的概念，这也是对以往第四系松散层、含水第四

系等称谓的一次完善与补充。

从事河西走廊水文物探工作的已有几代人，他

们付出了大量的心血与艰辛的劳动，在此向辛勤工

作的人们表示崇高的敬意与致谢!
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Abst腿ct：According to electric dif玷rence of the strata，the autllor has studied Quatemary sediments in Various Quatemary basins with—

in the middle and 10wer valley 0f the Shule River in Hexi Co而dor and put forward the concept of quasi—Quatemary． Electric sounding

data were used to infer the tllickness and lithology of quasi-Quatemary sediments as weU as concealed stmctures．The results obtained

pmvide basic data for gmundwater explomtion in山is re葶on．
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核工业北京地质研究院物化探研究中心多年来

一直从事浅层地震方法研究、地震数据采集系统开

发及工程检测技术服务，并能够紧跟工程地质市场

及一些特殊需要，开发合适的产品并完善技术服务。

主要产品及服务内容：

1．多道瞬态瑞利面波处理软件包(Sws、，iew)

随着工程勘查的发展及一些特殊工程评价的需

要，近几年迅速发展起来的瞬态瑞利面波方法在工

程勘查领域发挥越来越重要的作用。核工业北京地

质研究院是最早开发瞬态瑞利面波处理软件的单位

之一。该软件已被国内外仪器厂家采用，在许多工

程中发挥了重要作用。到目前为止，已从原DOS版

FKSWSA软件包发展到了界面十分友好的Windows

版Swsview软件包。

2．CSP地震浅反处理软件包

CSP地震浅反处理软件自推出以来，得到了用

户的广泛使用和支持，并被国内许多地震仪厂家采

用。该软件已从原来的3．O版升级到5．1A版，深

受用户好评。为适应工程市场的要求，最近推出了

CSP6．0浅反处理软件(版权专有)，以满足用户的

需要。

3．地脉动(采集)处理软件

该软件可以实现超长时数据采集和处理，动态

波形显示和一般数据的频谱显示，实现实时动态观

测。

4．地震映像采集软件

为适应某些特殊工程的需要，专门开发了该软

件，以直观模拟显示地下结构。

5．技术咨询与服务

可根据用户特殊工程要求，开发合适的(采集)

处理软件。本中心全面负责所有上述软件的技术咨

询、培训及不断升级。

联系人：徐贵来梅汝吾

核工业北京地质研究院 邮编：100029

E—mail：guilaixu@163 bj．com

Tel：(010)64962690；64921115；13601272455
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