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电阻率测深法在阿拉尔盆地划分咸、淡水层的应用 
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摘 要：通过分析、总结电阻率测深法在青海阿拉尔盆地划分咸、淡水层的应用实例，着重论述了电测深曲线形态变 

化与含水层矿化度高低的对应关系，指出了曲线特征点(拐点等)是准确划分咸 、淡水层的关键电性异常标志，阐明 

了该方法在划分第四系咸 、淡水层的有效性及应用前景。 
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在中国西北诸多的内陆封闭性盆地中，因独特 

的沉积环境而形成了地下咸、淡水共生分布。准确 

查明地下咸、淡水的分布规律，是需要解决的重要水 

文地质问题之一。笔者就应用电阻率测深法在阿拉 

尔盆地尕斯库勒油田供水勘探中划分咸、淡水层的 

应用情况进行了分析、总结，以期给同行提供参考、 

借鉴。 

l 地质、地球物理特征和方法技术 

阿拉尔盆地位于青海柴达木盆地西北缘，面积 

约 3 000 km ，海拔2 854—3 000 m，盆地呈中心低、 

四周高的缓倾斜平原地貌(图 1)。该盆地是青海石 

油主要产地，故科学、合理地开采地下水，以满足该 

区石油开发的用水要求至关重要。 

阿拉尔盆地属内陆闭流型山问盆地，为一独立 

的水文地质单元。盆地是周边山区地表水和地下水 

图 1 阿拉尔盆地电测深剖面布置示意 

的汇集中心。地下水的形成、赋存、分布严格受到地 

质构造、地层岩相、地貌及气象诸因素的控制，由盆 

地周边山区到盆地中心的地下水，具有明显的环状 

分带规律。 

阿拉尔为断陷沉降盆地，第四系堆积物甚为发 

育，厚度可达400—600 m。在盆地中央的湖积平原 

区，第四系堆积物主要为细粉砂、亚砂土、亚黏土，表 

面盐壳广布；而在冲湖积地带，第四系主要为含砾中 

细砂、亚砂土等。第四系含水层岩性主要为细粉砂、 

含砾砂、亚砂土，隔水层为亚黏土、泥岩等。在湖积 

及冲湖积地带一般上部为潜水，而深部为承压水。 

因受诸多因素的制约，由盆地周边到盆地中央，地下 

潜水矿化度具有明显的环状分带现象，即从盆地周 

边到中央，水质矿化度呈逐渐增高(1—300 g／L)的 

变化规律口。 

根据该地区电测井资料的分析统计，第四系不 

同岩性介质电阻率值见表 1。从表 1可见，制约该 

区第四系介质电阻率变化的主导因素是地下水矿化 

度的高低，其次是松散物粒径及级配。同一岩性介 

质因含水不同，其电阻率值差异达3倍以上，且水质 

表 1 第四系松散物电阻率值一览 
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矿化度越高，差异越大；这一电性差异特征给电阻率 

测深法划分成、淡水层提供了良好的物性条件。在 

含潜水的砂、黏互层介质中，因咸水矿化度具从浅到 

深呈由高渐低的分布状况，从而导致含水介质电阻 

率在垂向变化较复杂，不利于电阻率测深法准确划 

分成、淡水层界线。 

本次电测深勘探使用的观测仪器是 WDJD-2型 

数字电法仪 ，采用对称四极等比装置， ： ： 

5：1，供电、测量极距见表2。 

表 2 电阻率测深装置电极排列 m 

AB／2 

M ，2 

A 『／2 

MN／2 

1．5 2．5 3．5 5 7 l4 20 28 38 

0．3 0．5 0．7 1．0 1．4 2．8 4．0 5．6 7．6 

50 65 80 l0o l40 20o 280 380 50o 

l0 l3 l6 20 28 40 56 76 l0o 

2 电阻率测深曲线特征 

2．1 冲湖积平原区咸 、淡水层 

冲湖积区第四系含水层岩性主要为含砾中细 

砂，隔水层为亚黏土等。上部潜水层一般较薄，因坡 

降较大，介质透水性较强，地下水循环交替较快，故 

上部潜水矿化度一般 <5 g／L，深部承压含水层矿化 

度 <1 g／L。 

≤ 
解释柱状图 竽／m 

I鱼苎! ! 墨! ：! !l!塑 ! 
钻孔柱状图 2Om 

含砾中细砂夹亚砂土 匪酬 含砾中细砂 I (咸水
层矿化度<4．5g几) l土I(浚水层矿化虞(0．6g几)f 

2lm 28m 140m 

图 2 冲湖积平原 区咸 、淡水层 的电测深 结果 

这一带的电测深曲线类型主要为 G型(图 2)， 

曲线首支电阻率约 12 Q·m，尾支渐近线电阻率约 

32 Q·m。根据该区介质物性特征分析，认为曲线 

首、尾支反映的是咸、淡水层电性，曲线上升变化段 

的中点所对应的AB／2极距即为成、淡水层界线，下 

部承压淡水层顶面埋深约 20 m。据水井取水样分 

析，上部咸水矿化度4．5 g／L，下部承压淡水矿化度 

0．6 g／L，这与电测深反映及解释结果基本相符。 

2．2 湖积平原边缘带咸、淡水层 

因受沉积环境的波动变化，这一地带第四系堆 

积物粒径相应变细，产生砂、黏互层堆积。由于沉积 

环境所致，潜水层矿化度垂向上下不均，由浅至深矿 

化度逐渐降低，电测深在此地带产生形态变异的 G 

型曲线(图3a)。 
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图 3 湖积平原边缘带咸 、淡水层的电测 深结果 

从曲线形态分析，曲线无首支，开始就呈一定斜 

率直线状上升，且斜状直线段较长，尾支线成水平直 

线状。曲线形态如此变异，分析认为是上部潜水层 

矿化度由浅至深逐渐变低，造成砂、黏互层的含水层 

电阻率逐深增大，直到淡水层为止其电阻率才基本 

稳定，从而导致电测深曲线出现如此形态。曲线中 

斜线与尾支水平线联结的拐折点所对应的AB／2极 

距为成、淡水层界线，淡水层顶面埋深 110 m，这一 

划分推断与钻孔揭露情况完全一致。这一地带靠近 

盆地中心，上部咸水层变厚，矿化度增高，下部淡水 

层埋深相应增大，这也与盆地第四系沉积演化规律 

相吻合。 

在湖积边缘带地势较高的部位，潜水位埋深相 

应变大，电测深曲线就演变成 H型(图 3b)。从曲 

线形态及电性分析，曲线极小值及上升段反映的是 

咸水层，尾支水平段反映的是深部淡水层；咸水层矿 

化度由浅至深也是逐渐降低，直到淡水层才稳定不 

变。曲线上升段转折点所对应的 AB／2极距即为 

∞ 8 5 释 ．一晕 一＼ q 解 
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咸、淡水层界线。经钻孔揭露潜水位埋深等情况，电 

测深反映及解释结果基本符合实际情况。 

2．3 湖积平原中心区咸、淡水层 

此区为盆地湖水汇集浓缩沉积中心，盐分积聚 

甚多，潜水矿化度高于100 g／L。此区电测深曲线成 

“厂”字形(图4)。曲线无首支，电阻率从 0．6 Q· 

rll急剧增大到 26 Q ·rll，然后转折成水平直线状。 

这种曲线类型与湖积边缘带(见图3a)相同，差异之 

处就是湖积平原区曲线上升快，斜率大，这些电性特 
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图4 湖积平原中心区咸、淡水层的电测深结果 

征充分反映出湖积平原上部咸水层矿化度相对更高 

(深度4．5 m以上水质矿化度达 184 g／L以上)，但 

由浅至深矿化度急剧降低，跃迁变化值很大，直到淡 

水层位矿化度才稳定不变。该地区咸、淡水层的界 

线一般也是曲线上升段与水平段的拐折点所对应的 

AB／2极距值。这一地带因是盆地沉积中心，咸水层 

相对较厚，咸、淡水层界线埋深达 80—120 m，这一 

解释划分与钻探分层取水样化验结果基本吻合，这 

使电测深法划分咸、淡水层的地质效果在该区得到 

了充分肯定。 

3 咸、淡水层在水平方向的电性特征 

阿拉尔盆地因受沉积环境的控制，从山前至盆 

地中心地下潜水矿化度总体呈淡一咸一特咸的分布 

变化规律。从图5a来分析，P 的差异较清晰地反映 

了从盆地周边至中心其潜水层矿化度的变化情况。 

根据淡水层p ≥25 Q·m、咸水层p <20 Q·m、高 

矿化度咸水p <5 Q ·m的物性值，可较准确地划 

分出特咸、咸、淡水层在水平及垂向的界线分布(图 

5b)。这样也使水文地质工作者在大面积上对此类 

问题的模糊、笼统的判断划分得到明晰、量化的解 

决。 
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a一 电阻翠测深 P。等值线断 面；b--推断地质剖面 

图5 9线咸、淡水层在水平方向的电性反映特征 

． 、 湖积平原中心区上部咸水层矿化度由上而下的不断 

。 变化，导致咸水层介质电阻率上、中、下不均一，造成 

在阿拉尔盆地用电阻率测深法能较准确地划分 电测深曲线形态变异严重，与量板曲线形态差异甚 

垂直及水平方向的咸、淡水层界线。因盆地特别是 大，故用量板、电算法来划分咸、淡水层界线难度很 
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大，且解释结果也与钻探揭露情况相差甚远。所以， 

在咸、淡水层垂向界线划分上不能简单套用常规量 

板、电算方法，而要利用曲线特征点(中点、拐点等) 

来划分解释，这样更符合实际，效果也会更好。 

根据电测深曲线所反映的介质电阻率值，能较 

好地判断含水层水质矿化度的高、低情况。电阻率 

测深曲线对形成咸、淡水层界线的隔水层介质无明 

显电性特征反映，故难以解释划分出隔水层厚度，这 

对指导钻孔封止咸水而成井很不利，这可能是该方 

法在垂向的电性分辨能力较弱所致。 

总之，电阻率测深法具快速、经济、简单易行等 

特点，在解决划分咸、淡水层等水文地质问题上具有 
一 定的应用效果及前景。 
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