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测温法在基岩山区找水工作中的应用

李 凡 生
(机械工业部第三勘察研究院 武汉 4 3。。 3 0)

【提耍】常温下同一地区的地面水和地下水存在着一定的温度差异
,

这两种水体之间的渗透补给

会使这种温差产生变化
。

本文提出的测温法就是基于这一变化特点
,

通过对山区河流水温的 测量
,

推

算出地下水向山区河流的排泄量
,

从而达到寻找地下水源
,

定量地评估地下水量的目的
。

【关妞饲】测温法 地下水源 基岩山区
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O 前宫 富水性不均一
,

水位水量变化幅度大
,

加上

地下水是水资源的一个重要组成部分
。

地下水具有各种运动状态
,

从而给山区找水

在我国
,

丘陵山区占有很大的面积
,

这里 的 工作带来很大的困难
。

地表水往往不能满足人们的生产和生活用水 山区地下水受岩性
、

地质构造
、

地形地

的需求 , 特别是在北方的山区
,

河谷短小
,

貌
、

气候以及侵蚀基准面等条件所控制
。

地

植被较少
,

水源奇缺
,

干早现象非常严重
,

下水由大气降水渗入补给后
,

沿着裂隙
、

孔

寻找地下水的工作就显得更加迫切
,

更加重 隙
、

溶洞
、

溶隙和各种张开性断裂带径流汇

要
。

我们在山区找水的主要任务是查明地下 集
,

最后为当地水文网所排泄
。

这种特征在

水的聚集
、

排泄地段
,

圈定富水带并确定其流 河谷的中上游地段普遍存在
,

为山区找水带

量
。

但由于山区地质条件及地形地貌的复杂 来了有利条件
。

性
,

给寻找地下水工作带来很大困难
。

本文 寻找地下水源一般有水文地质调查
、

地

拟对采用测温法在基岩山区寻找地下水源的 球物理勘探
、

钻探
、

抽水试验
、

实验室分析

工作做一探讨
。

及对地下水的长期观测等几种常用方法
。

在

1 山区水文地质特征及找水方法 山区找水工作中
,

由于受地形地貌的限制
,

山区地下水主要有构造破碎带中的裂隙 难以布设地球物理勘探
,

上面的诸种方法在

水
,

岩溶地段的岩溶水以及坡积
、

洪积
、

冲 山区找水中都受到一定程度的制约
,

效果不

积的河谷孔隙水
。

在山区
,

各种类型的地下 很理想
。

测温法找水通过对山区河流水温的

水交替存在
,

含水层分布
、

埋藏条件复杂 ; 测量
,

计算出地下水向山区河流的排泄量
,
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从而达到寻找地下水源
、

定性定量地评估地

下水量的 目的
。

该方法技术原理可靠
,

操作

过程易于掌握
,

是一种较为有 效 的 找水方

法
,

2 洲盆法找水的工作原理

大气温度对地表水温度和地下水温度的

影响是不同的
,

差别很大
,

因而
,

常常使同

一地区的地表水温度与地下水 温 度 有 所差

异
。

在气温相对稳定的条件下
,

地面水流的

温度随地下水排泄补给的数量 大 小 而 变化

着 , 在地下水排泄补给河水的水量较大的地

段
,

河水的温度便出现较大幅度的异常
。

从
“
热量守恒

”
方面分析

,

便可以圈定地下水

聚集排泄的富水地段
,

进而确定地下水排泄

量
。

根据河水和地下水流量平衡及热量平衡

列出计算公式
:

按地段下游断面流量Q
。

计算

。 d卜 。 = 。 !

粉
( 7 )

{
Q .十 : 二 Q . + Q d卜 ( .十 , ) 流量平衡 ( 1 )

Q .十 :
·

t卜 : 二 Q ,
·

t , + Q d一 ( .十 : )
·

t d

热量平衡 ( 2 )

Q d。一 ( .+ ; ) = Q
t一 t `+ l

. t . + l 一 t d ( 3 )

Q d ,一 ( ,十 , ) = Q .十 ,
t , 一 t 卜 -

t , 一 t d ( 4 )

Q卜 :
·

t . , : 一 Q ,
·

t .

Q .十 : 一 口
. ( 5 )

式中
: Q卜 Q . , :

— 分别为上游点及下游点

的河水流量 ,

Q d卜 ( .十 : )

—
i与 ( i + l )两 点 间 的地

下水排泄量 ,

t . , t . , :

— 分别为上游点及下游点

的河水温度 ,

t d

— 地下水温度
。

按地段上游断面流量 Q
:

计算
:

Q d : 一 = Q l

t x 一 t .

t一 t`
( 6 )

式中
:

口
d : - .

—
I 与 i两点间的地下水排泄

量 ,

Q d卜 。

—
i与 亚两点间的地下水排泄

量 ;

口: ,

Q 。

— 分别为 I 及 亚两断 面 处的

河水流量 ,

t : ,
t 。

— 分别为 I 及 亚两断 面 处的

河水温度 ,

t .

—
i点处的河水温度 ,

t d

— 地下水温度
。

根据温度异常地段的数据 (各观测点位

置
、

河水温度
、

控制断面流量
、

地下水温度

等 )
,

利用公式 ( 6 )或 ( 7 )列表计算
,

即可

得出地下水的排泄量
,

并可绘制出较为直观

的温度
、

流量与点位距离的关系曲线
。

3 浦沮法找水的工作方法

( l ) 测温计的精度要求

测气温用的水银温度 计
,

刻 度 要 求为

。
.

5~ 1℃
。

测水温用的温度计 刻 度 要 求为

0
.

05 ~ 0
.

1℃
,

精度为 0
.

1℃
,

使用范围为 。

~ 30 ℃ ; 测水温最好用半导体热敏电阻温度

计 〔传感器量测的温度转化为 电桥上的电位

差
,

再经过放大器放大后显示在记数器 (或

读表 ) 上」
,

我们通过记数器可 以很方便快

捷地得知量测水体的温度
。

( 2 ) 观测点距和线距

水温观测点布设应根据地质构造和水文

地质条件的复杂程度 以及河水面宽度而定
。

通常沿河床方向布设观测线
,

其点距在较简

单的地段
,

沿河床方向观侧线上的点距 50 一

1 00 m
,

线距 3 ~ s m
,

发现温度异常应加密至

点距 10 ~ Z o m
,

线 距 2 ~ s m , 在 复杂 的地

段
,

点距 2 0 ~ s o m
,

线距 2一 3 m
,

发现异常加

密点距 5 ~ l o m
o

水中施测位置

河水深度小于 l m应放在河水的 下 半部
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施测
,

河水深度大于 l m应距河底每隔 0
.

5 ~

0
。

7 m测一次
。

( 3 ) 根据测温结果作出水温
、

气温与

点位的关系曲线

①若河水温度稳定或向河 口逐渐增高
,

没有明显的温度异常
,

这说明只有一般性的

风化裂隙
,

没有集中排泄的地段 ,

②在地下水有局部聚集排泄补给河水的

情况
,

河水温度 曲线向河 口逐 渐 降 低 或升

高
,

出现明显的温度异常地段 (或地点 ) ,

但这时应注意有无因支流水温比主流低所产

生的异常现象
,

特别在较大河流的中下游常

常会因汇流途径相对较短而 出现这种情况
。

有时还应注意因有沼泽水流入而出现的河水

温度异常
。

( 4 ) 为了计算地下水的聚集排泄量
,

应取得该地段地下水水温 及 其 上 游 (或下

游
,

最好上下两个都取用 以做相互验证 ) 水

流断面的流量数据
。

为此应进 行 测 流 工作

(用流速仪或用水堰法
,

如用浮标法
,

先应

测定其折算系数
,

误差应小于 10 % )
。

在河水流速不小于 o
.

Z m s/
,

河 水 与地

下水温差或上下游河水的温度异常值不小于

3 ℃时
,

计算的地下水流量 较为 可 靠
。

因

此
,

最好选在炎热天气或寒冷天枯水期进行

观测工作
。

4 工程实例

刘家峡某地段地下水从纷岩与闪长岩接

触带的构造裂隙中排泄入河中
,

其上游水流

断面流量Q : = 62 L s/
,

水 温 t : = 10 ℃ ; 地下

水温度 t d = 4℃ , 下游河水温 度 t 。 = 7℃ , 即

温度异常值为 3℃
,

另外
,

为验证 而 测得下

游水流断面流量 Q 。 = 1 1 9 L s/
。

现可求该地段

地下水向河流中的排泄量
。

4
.

1 解

在地段内的上游取一固定 点 为 Om处
,

以此点为起始点
,

分别在相距 25 m
、

40 m
、

70 m
、

10 o m 四处建立观测点位 置
,

将 各观

测点所测定的河水温度值 (t ,
) 列 入 下 面表

格
,

并取用不同的断面流量参数进行计算
。

4
.

1
.

1 取上游河流断面流量参数 计 算 (见

表 1 )
。

衰 1 上 游 河 流 断 面 流 . 裹

I 。 十 : 。
, !

, _ .

}
二 _ .

} 地下水累计 }
七 。 灿丫

! 河水温度 ! lt 一 t
`

I t `一 t d
l , 器点劣竺廿

, 、
! 点间地下

l
` , J/ 、

巡汉 l ” ’ `

l
’ ` ’ d

l 排泄量 ( L
·

s 一 i
) f 夙

’川增
’

测 点 位 置 } } } 1 O
d卜 1

1 水排泄量

}
’

·

/℃
1

`℃
}

`℃
}
一 Q

I es

幸锐一 !
( ,

· `
s 一 ` ,

上游 I一 工断面 }
, 。

}
。 } 6 1 。 (起点 ) I

一一二二二二 , 一一
~

}

—
}

—
}

—
}

—
}

回正点 Um ! 工 u l 。 ! 6 1 0 1

——
!

—
!

—
}

—
}

—
} 工2

.

4

2 5m处 } 9 ! 1 1 5 } 1 2
·

4 }

——
}

—
}

—
!

—
}

—
一 } 8

·

3

4 0 m处 } 8
·

5 ! 1
.

5 ! 4
.

5 } 2 0
·

7 }

——
}

—
!

—
l

—
}

—
} 2 3

.

6

7 Um处 } 7
·

5 } 2
·

5 } 3
·

5 } 4 4
·

3 }

——
}

—
}

—
}

—
}

—
} 1 7

.

7

一一缨竺 - 一 - }一一二` }一二一 }一二一 }一一兰生一一 {

—_
.、 .

_ _
_

_ 1 1

—
l

—
l

—
1 0

卜游 “ 一 ` 断回 1
7 1 3 1 3

}
6 2 1

断面流量 } 与实测 O
,

( L
·

s 一

1) 1 的 误 差

} 奋 , = 6 2 !

}
,

一竺塑丝一 }

—卜一竺一 }

—卜
一

竺土一 }

—卜兰竺里-
-

}

—卜二卫全土
一

}

—}二竺二一 .

_
! 叼 x一 1 1 , l 二

, , 。 z

. I J里尸 J 翻. 1、 . 1 性
.
自 / 口

一 、 弓欠伙叨少 I

.4 1
.

2 取下游河流断面流量参数 计 算 (见

表 2 )
。

4
.

1
.

3 取上
、

下游断面 流 量 参 数 综 合计

算
,

可用公式 ( 5 )修正后的地下水温度参数

t d
(见表 3 )

t d 一

鱼

(原为 4℃ )

t 。 一 口:
·

t
:

Q : 一 Q :

= 3
。

7 4℃



岩 土 工 程 技 术 19 9 7年第 2期

衰 2 下 游 河 流 断 面 旅 t 衰

河水温度 断面流量 ! 与实测口 1

侧 点 位里 盆一 t x z

/t ℃ l / ℃

索且一 t d

/℃

点间地下

水排泄且

( L
·

s一 i ) ( L
· 。 一

1) 1 的 误 差

111 000 333 666 5 9
。

555 000 Q l = 6 222

(((((((((((((实测 )))

固固定点 Ommm 1 000 333 666 S夕
。

SSSSSSSSSSS 5 9
。

55555

11111111111111111111111111111111111111111111111 1
。

999999999999999

222 5m处处 999 222 555 74
.

66666666666 7 1
.

44444

77777777777777777777777777777777777777777777777
。

999999999999999

444 Om处处 8
。

555 1
。

555 4
.

555 3 9
。

77777777777 7 9
。

33333

22222222222222222222222222222222222222222222222 2
。

777777777777777

777 Om处处 7
。

SSS 0
.

555 3
。

555 1 7
。

00000000000 1 02
.

00000

11111111111111111111111111111111111111111111111 7
。

OOOOOOOOOOOOOOO

111 0 0皿处处 777 000 333 00000000000 1 1 9
.

00000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000下下游亚一 亚断面面 777 000 333 0 (起点 ))))) Q ; = 1 1 99999

(((((((((((((((实测 )))))

衰 3 上
、

下游断面流 t 河水沮度衰

)))毛毛
君 i 一七`̀ 才`一 t nnn t`一 3

.

7 444 地下水累计排泄 t / L
·

s 一 111
点间地下下

/////℃℃ /℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃ 水排泄量量量量量量量量量量量量
从从从从从从 工一 I算起起 }从

: 一 : 算起起 / L
.

5一 iii 断面面 点间泄泄

口口口口口口一卜 ` = Q
i
··

} Q
`卜 。 一 。 。。。

流 ttt 水量量

ttttttttttt i一 t `̀ 1
.

t一 t nnnnn / L
·

s 一 lll / L
·

s 一 111

忿忿忿忿忿忿`一 3
.

7 4444444444444444444444444 ttttttttttttt`一 3
.

7 444444444

上上游 工一 工断面面 1 000 000 333

汽汽
0 (起点 ))) 5 7

.

00000 Q
, = 6 22222

固固定点 o mmm 1 000 000 333 6
.

2 666 000 57
.

000000000000000 6 2222222222222

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

8 1 1
。

8888888888888 1 1
。

888
222 5 m处处 999 111 222 5

.

2 666 1 1
.

888 4 5
.

222222222222222 7 3
。

8888888888888

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
。

7 7
.

7777777777777 7
.

777

444 Om处处 8 555 1
.

555 1
.

555 4
.

7 666 1 9
。

555 3 7
。

55555 只1 哎哎哎

22222222222222222 1
。

7 2 1
.

77777 2 1
。

777

777 Om处处 7
。

555 2
.

555 0
。

555 3
.

7 666 赶
.

222 1 5
。

888888888888888 1 0 3
.

2222222222222

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 5
。

9 1 5
.

8888888888888 1 5
.

888
111 00 m处处 777 333 000 3

。

2 666 5 7
.

111 000000000000000 1 1 9
.

0000000000000

下下游 l 一 亚断面面 777 333 000 3
。

2 666 5 7
。

111 0 (起点 ))))) Q n ~ 1 1 99999

从表 ( 1 ) ~ ( 3 )可知
,

在所求地段按上

游断面流量 Q :
计算时

,

所得的地下水点间

排泄量为 6 2 L s/ , 按下游断面流量 Q:
计算

时
,

所得的地下水点间排泄量 为 5 9
.

5 L ,’s ,

若按上
、

下游两个断面的 Q :
和Q

:
参 数 进行

综合计算时
,

地下 水 点 间排 泄 量 为 5 7
.

1

L /
s 。

4
。

2 依据计算结果绘出温度
、

流蚤 与 点位

距离之间的相关曲线 ( 见图 l )
。

4
。

3 误差检脸

为了检验上面的计算结果 与 实 测 资料

(即上
、

下游断面的流量差 ) 之间的误差
,

我们用表 3 中综合计算校正后的数 值 (5 7 L

s/ ) 来进行误差验算 (见表 4 ) :

表 4 的检算结果表明
,

所求地段的地下

水按断面流量Q :
或 Q :

分别计算 时
,

得 出的

点间排泄量与实测值的误差为 4% ~ 9 % , 按

两个断面的Q :
和 Q。

参数进行综合计 算 时
,

点间排 泄 量 计 算 值 与实 测 值 的 误 差为

1
。

8 %
。
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.
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333333333333333333333333333333333333333333333 1 666

7777777777777777777777777777777777777777777777777
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。
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。

888 7
.
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.

6666666
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.
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.

777 十 1
。

555 7 9
。

333 一 2
.

777777777777777777777777777777777777777777777 2 444

2222222222222222222222222222222222222222222222222 1
。

777 2 3
.

666 + 8
。

888 2 2
.
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.

8888888
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.

222 1 0 6
。

333 + 3
。

000 1 0222 一1
.

222222222222222222222222222222222222222222222 4 OOO

1111111111111111111111111111111111111111111111111 5
.

888 1 7
。

777 + 1 222 1 7
。
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。
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。
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刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀= 5777 刃 = 6222 + 8
。

888 刀 = 5 9
。

555 十4
。

4444444

5 结语

本文对基岩山区利用测温方法寻找地下

水源的工作原理及工作方法进 行 了 一 些探

讨
。

利用该方法评估的地下水排泄量基本接

近于实测的地下水排泄量
。

说明测温法可作

为在地质条件较为复杂的基岩山区评价寻找

地下水资源方法之一
。
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