
综合水文地质图上多层结构含水组

表 示 方 法 的 探 讨

李德骆 (山 东省地质局 第一水文地质队 )

编制综合水文地质图时
,

经常遇到多层结构含水

组的表示方法间题
,

特别是第四系沉积比较厚
、

结构

比较复杂的水文地质单元
,

以及许多山前冲
、

洪积扇

分布较广的地区
,

地下水含水组常呈多层结构
。

被第

四系覆盖或埋藏于其他地层下的岩溶水发育的地区
,

也存在多层结构含水组
,

都需要正确地反映它们的分

布特征
、

和赋存条件
。

研究多层结构含水组的表示方

法
,

具有一定的现实意义
。

一
、

多层结构含水组的类型

(一 ) 松散岩类孔隙水多层结构含水组
:

分布

于第四系沉积谭
、

含水层层次多
、

结构复杂的地区
。

可以根据含水层的沉积时代
、

成因类型
、

岩性与颗粒

结构
,

以及水量
、

水质
、

埋藏深度等划 分 含水 组
。

含水组是由若干个含水层 (段 ) 组成的
,

其中必定包

含一或二个主要含水层 (段 )
。

对松散岩类多层结构

含水组应突出表示主要的含水组
。

一般可归并为潜水

与承压水或浅层水与深层水
,

上下两组的双层结构 ,

或者浅层淡水一咸水一深层淡水
,

以及咸水一浅层淡

水一深层淡水
,

上中下三组的三层结构
。

对于单一的

巨厚含水层
,

必要时也可以划分成两段或三段
,

采用

双层或三层结构的方法表示
。

(二 ) 隐伏于其他地层下的岩溶水与上覆地层之

间的多层结构含水组
:

~

1
.

被第四系 含水层 覆盖的岩溶水 一 覆盖型岩溶

水
,

么
.

下伏于其他地层的岩溶水一埋藏型岩溶水
。

其中有 松散岩类 孔隙水一隐伏 碳酸盐岩类 岩溶

水
,

或者碎屑岩类裂隙水一隐伏碳酸盐岩类岩溶水组

成的双层结构形式 , 松散岩类孔隙水一隐伏碎屑岩类

裂隙水一 隐伏碳酸盐 岩类岩溶水 组成的 三层结构形

式
。

一般情况下
,

以突出表示隐伏岩溶水为主的双层

结构为宜
。

(三 ) 其他多层结构含水组
:

如冻结层上水与

冻结层下水双层结构含水组等
。

二
、

综合水文地质图主要内容表示方法

对于综合水文地质图的主要内容一地下水类型
、

含水岩组及富水性
、

屠水组 (层 ) 及地下水位埋藏条

件等
,

采用一般地图的主要表示方法
:

底色法
、

区域

法和等值线法来显示
,

并以底色法为主要手段
。

用不同色相的普染色区分不同的地下水类型
:

松散岩类
:
绿一黄

,
碎屑岩类

:

蓝灰
,

碳酸盐岩类
:

蓝一蓝绿多 岩浆岩类
:

红一桔红 , 变质岩类
:
玫瑰

紫
。

以颜色色调深浅表示不同的富水性级别
,

二者组

合成不同的色块图例表示各种地下水类型的不同富水

性
。

所以
,
在以底色法编喇的综合水文地质图上

,

最

重要的是地下水类型或含水岩组及富水性界线
,

说明

它们质量特征的图例
。

三
、

多层结构含水组的表示方法

(一 ) 采用底色法 作为图主要内容的地下水类

型
、

含水岩组及富水性
,

用底色法表示比较适宜
,

因

图例设计 (举例 ) 图 1

1
.

单井涌水量 > 5 0 0。米 3 / 日 ;

用 例 设 计 (举例 、
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卜定划县眯水 (成份水、

夏〔刃
`
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么深履沙水 C或蔽压幻

磷幽盐岩炎裂助 一岩泊水
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2
.

单井涌水量 3 00 0一 5 0 0 0米
3/日 ,

3
.

单井涌水量 1 0 0 0` 3 0 0 0米 3 /日 ,

4
.

单井涌水量 10 0一 10。。米 3 / 日 .

5
.

单井涌水量 < 10 。米 ” / 日 ,

6
.

单井涌水量> 5 00 。米军日 ,

7
.

单井涌水量 10 0 0一 5 0 0。米 ,
/日

;

8
.

单井涌水量 < 1 0 0。米 3

/ 日
;

9
。

单井涌水量> 10 0 0米 V 日 ,

1 0
.

单井涌水量 1 0 0一 10 0 0米 3 /日 ,

1 1
。

单井涌水量 < 10 0米
3

/ 日 ,

12
.

单井涌水量> 5。。o米 3

/ 日
,

2 5
.

单井涌水最 2 0 0 0一 50 0 0米 3
/日 ,

1该
.

单井涌水量 < 1 0 0 0米 3 /日
。

一哑哑哑

为底色法在各种表示方法中表现力最强
,

用它表示图

的主要内容效果显著
。

但是
,

用底色法所表示的现象

必须是连续的
、

整片的空间分布
,

也就是这些现象必
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须连续的布满全制图区域
,

切不能产生两种同级分布

区的重迭
。

因此
,

用底色法来显示多层结构含水组的

内容将会遣成一些局限性
。

地质出版社出版的 《综合水文地质图编图方法与

图例 (试行 ), 一书中
,

对于松散岩类多层结构含水组

的表示方法作了如下规定
: “

对于多层结构的含水组
,

一般可归并为潜水与承压水或浅层水与深层水两组
,

但原则 上应突出 主要含水组
。

用双层结构 的方法表

示
,
即宽

、

窄条相间
,

宽条代表上部
,

窄条代表下部
,

富水性用不同色调表示
。

对于咸水层与淡水层
,

也可

采用同样方法表示
。

如果多层含水层必须划分为三组

加以表示时
,

则第三组可采取等值线 (注明富水性等

级) 成编制镶图以及其他的办法加以表示
。 ”

这是在底色法的基础上
,

遇到双层结构含水组时
,

用宽
、

窄色条相间 (俗称
`

窗根式
”
)的方法区分上部

和下部
,

仍以色调区别富水性等级
。

与此同时
,

还规

定了以宽窄 条的方向表示下部 含水组的顶板 埋藏深

度
,

即水平方向表示埋深 < 50 米
,

右斜方向表示埋深

50 一 100 米
,

垂直方向表示埋深 > 100 米 (注
:

埋深级

差可根据不同情况划分 )
。

用这样的方法同时显示如

此众多的内容
,

其实已超越了底色法的范铸
。

所以归

类于底色法
,

因为它仍然以普色区分主要内容
,

且表

示现象连续的布满全制图区域
,

并不产生两种同级分

布区的重迭
。

虽然同一种表示方法可以表示几种不同现象 (内

容 ) ,

但是
,
用它来表示内容庞杂的双层结构含水组

并非完美无缺
。

用底色法表示双层结构含水组的确有

它的许多优点
,

如
: ( 1) 同一地下水类型的同一级别

富水性设色一致
,

使双层结构上部及下部含水组与单

~ 含水组水量概念上保持统一
。

( 2) 可以同时表示下

部含水组顶板埋深内容
,

不增加图的载负量
。

(3) 制

印时不增加图的用色
。

但是
,

它也有比较明显的缺点
: ( 1) 宽条与窄条

颜色相间并列 (常用 3毫米与 1 毫米间距 ) ,

势必产生

颜色的对比变化
,

造成视觉上的差异 (含混 ) ,

影响

以颜色色调深浅来区别富水性大小的设计效果
。

(2)

图例及其说明庞杂
,

给读图带来不便
。

用一种方法同

时表示几种不同内容
,

必然要采用组合图例
,

这些图

例将是很多的
,

而且图例说明起码包括上部与下部的

富水性和埋深三部分内容
。

以松散岩类孔隙水为例
,

单井涌水最一般划分为
:

上部 (或浅层 ) 五个富水性

级别 , 下部 (或深层 ) 三个富水性级别 , 下部含水组

顶板埋深三个级别 , 全部组合图例将有 5 x 3 x 3 = 4 5

个
。

当然一幅图上不会全部出现
,

以一比二的出现可

能
,

还会有二十多个组合图例
。

而且这仅仅是一部分

图例
。

许多水文地质工作者反映
,

这样的图很难读
。

(3 ) 给地图的清绘和制版工作增加许多困难
。

根据规定
,

对隐伏岩溶水与上覆地层之间的双层

结构含水组
,

无论在形式上或表示方法上都一样
。

只

是设色上略有区别
。

至于三层结构含水组
,

很难单独

以底色法表示
,

须借助其他方法辅助或补充
。

(二 ) 底色法与区域法配合

鉴于底色法表示双层结构含水组存在比较明显的

缺点
,

笔者认为用底色法与区域法配合表示
,

是一种

取长补短的手段
。

水文地质图上的地下水类型和含水岩组
,

一般把

双层结构含水组的上部含水组与单一含水组视为一个

空间
,

在图的同一个层面上表示 , 而把双层结构含水

组的下部含水组视为另一个空间
,

作为另一个层面表

示
。

第一个层面采用底色法
,

以不同的色块图例表示

不同地下水类型的含水岩组及其富水性 ; 第二层面的

松散岩类下部含水组或覆盖在其他地层下的隐伏岩溶

水
,

则根据它们的富水性级别和含水组 (层 ) 顶板埋

深
,

分别设计不同方向的晕线图例
,

用区域法表示
。

二者是迭合关系
,

而不是组合关系 , 它们之间的图例

都是独立存在的
。

从而在平面图上反映两个层次
,

既

明显
,

又易读
。

区域法在图上有选择地表示现象的分布区域
,

可

以是连续而整片分布的或者是分散分布的
,

但并不是

都布满制图区域
。

这正符合于松散岩类双层结构含水

组和隐伏岩溶水的分布特征 (图 1 )
.

在设计晕线图例时
,

可动用粗细
、

疏密
、

宽窄等

对比的手法
, _

显示含水组富水性的数量指标
,

晕线方

向则表示不同的顶板埋藏深度
。

如富水性级别划分得更细
,

可多设计一些晕线图

例来区分
。

倘若需要分别表示不同隐伏地层的裂隙岩

溶水
,

可以采用不同颜色的晕线线划来区分
,

如奥陶

系用兰色线划
,

寒武系用蓝绿线划
,

石炭二迭系用兰

灰线划等
。

用底色法和区域法配合表示双层结构含水组有如

下优点
。

( l) 同一地下水类型同一级别的富水性设色

一致
,

互相不混淆
,

直观性强 , ( 2) 双层结构含水组
,

由于上下采用两种表示方法
,

层次清晰
,

规律性明显 ,

(3 ) 减少了组合图例
,

简化了图例形式与说明
,

读图

方便 , (4 ) 便于图的编绘和制版印刷
。

对于三层结构的含水组
,

可以在上述表示方法基

础上
,

以轮廓线加数值注记的方法来显示第三个含水

组的分布范围与富水性级别
,

埋深情况可在图例说明

内阐述
。 。

(三 ) 采用等值线法辅助
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等值线是相等数值各点的连线
,

适用于区域性的

连续分布现象
,

可补充底色法和区域法不能充分表示

的三层结构形式的含水组的内容
。

例如浅层淡水一中

层咸水一深层淡水的三层结构含水组
,

用底色法和区

域法配合可以表示浅层淡水的分布界线
、

富水性和深

层淡水的分布界线
、

富水性
、

深层淡水顶板埋深
,

而

用等值线法表示中层咸水层的情况
,

或表示咸水层顶

板埋藏等值线
,

或表示咸水体厚度等值线
。

又如
,

单

二巨厚含水层
,

划分成一二三段
,

用双层结构方法只

表示一二段的内容
,

第三含水段的情况
,

亦可用等值

线法表示部分内容
,

等等
。

总之
,

等值线法表示的内

容
,

规律性较明显
,

并需注意选择适当的间隔
。

(四 ) 采用剖面法辅助

多层含水组
,

在平面图上无论用哪种表示方法
,

只能反映它们平面分布规律和空间的相对关系
,

不能

充分显示各个含水组 (层 ) 之间的结构特征和垂直分

布规律
,

须用剖面法显示典型地段的水文地质特征
,

特别是含水层 (组 ) 的结构特征
。

但一定要选好剖面

线位置
,

用恰当的纵横比例
,

并对剖面内容进行合理

的综合归并
,

使其主要内容突出而不失其真实性
。

四
、

图的清绘整饰印刷问题

编图目的和复制方法不同
,

图表示方 法 也 应 不

同
。

目前
,

1: 20 万 综合水文地质图的编制
,

出版工

作
,

是根据国家统一编图原则与方法
、

统一图例
,

整

饰规格和印刷色标来进行的
。

根据国家统一规定
,

双

层结构含水组表示方法
,

是在底色法的基础上用
“

窗

根式
”

宽窄条相间的普染方法
,

宽条普染色表示上部

含水组富水性
,

窄条普染色表示下部含水组富水性
,

一般宽条为 3 毫米
,

窄条为 1毫米 (也有 1 : 2
、

1
·
5 : 3

、

:3 等比例规格 )
。

用这种表示方法
,

宽条和窄条的清
2

绘和制版是很麻烦的
,

3毫米与 1毫米宽度的平行线
,

要绘得划一和撕得整齐比较困难
。

建议做一整套不同

比例规格与不同方向 ( o
。 、

4 5
. 、 。 o

’ 、
2 5 6

’

) 的稀网菲

林片
,

制版时直接挂网撕膜
,

既能起到统一规格的目

的
,

又能省去编图单位逐幅清绘色带分色线的麻烦
。

至于按行政区划编制的 1 : 50 万一 1 : 1 00 万省
、

区

水文地质图
,

或按自然单元编制的中小比例尺水文地

质图
,

一般自成系统
,

不与邻省邻区接图
,

这类地图

中的双层结构含水组的表示方法
,

可以根据编图目的
、

出版方式要求选择
。

若采用底色法和区域法配合来表

示双层结构含水组的内容
,

编绘和制印时都比较省事

方便
,

而且地图层次清晰
,

规律性明显
,

直观性强
,

读图方便
。

如果出版图件较多时
,

不同方向的晕线符

号亦可制成专用菲林片
,

制版时直接挂网成图
,

不需

在清绘版上画晕线符号
。

许多水文地质普查
、

测绘
、

勘探报告中的水文地

质图件
,

由于报告复制份数少
,

并受复制设备的限制
,

一般达不到正式出版要求
,

编制这类图件时
,

除考虑

图的性质与用途外
,

尚须从实际出发
,

根据本单位复

制设备与条件确定用哪种表示方法
。

虽然底色法表现

力强
,

常被用来表示主要的内容 , 但是区域法的表现

能力也不比底色法差多少
;

而有些图的内容必须用符

号法或等值线法表示
。

当报告附图复制份数较少时
,

因普染色制版印刷

较麻烦
,

可用
“

线划多色套印
”

方法印出各种彩色线

划
,

配合手工着普染色或牛皮胶复印普染色
,

效果能

满足提交地质报告的要求
。

因为
“

线翅多色套印
”

可

以在薄膜上按色分版清绘
,

直接制版打样或印刷
,

省

去照相或翻版
、

分涂或撕膜等修版手续
,

既节省制印

费用
,

又能加快出图
。

中 国 地 质 学 会 会 徽 简 介

中国地质学会最早 的会徽图样气

使用决定和内容说明
,

曾刊在 10 3 7年出

版 的《地质论评
》二卷一期上

。

会徽由杨钟健
、

谢家荣
、

章鸿钊
、

葛利普设计
,

承张海诺先生绘成
。

图案圆形
,

由三圈
、

四方位
、

五字

组成
。

中间为
“
中

”

字
,

上下左右分别为
`

土
” 、 “

石
, 、 “

山
“ 、 “

水
” 。

构图简要
,

寓意深长
。 “

中
. ,

代表中国和中国地质

学会
。

原会徽说明中有四条颇为有趣的

解释
,

大意是
:

1
.

土石代表地质的
“

质
” ,

即研究对

象
。

山水代表内
、

外动力地质作用和所

产生的现象
。

2
.

土石山水四字
,

又代表中国地史

上的四大时期
。

石— 代表 元 古 代 的

老地层 , 水

—
代表古生代大惫的海相

堆积 , 山

—
代表中生代显著的造山运

动 , 土

—
代表新生代之土质

。

3
.

圆形可视为中国地貌的缩影
。

我

国 东部为海洋
,

湖泊也多
,

以水代表
,

西部多山
,

以山代表
, 南方多丘陵

,

以

石代表
, 北方多黄土

,

以土代表
.

峨
.

五字经上下左右排列
,

构成了
.

土

中石
” , “

石中土
” 、 “

山中水
” 、 “

水中山
”

等句
,

以示地质学中若干基本原理
。
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.
我刊扉页上之刊图

,

下半部 即有

会翻 刊图以示在继承地学界优良传统

的基础上
,

勇往直前地攀登
“

珠
”

峰
。


