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喀什盖孜河水源地地下水“跌水”成因分析
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摘要：为查清喀什盖孜河水源地地下水“跌水”的成因，并为该区的水资源规划和地下水开采提供依据，在收

集前人地理、地质和水文成果及现场勘察所取得资料的基础上，结合运用相应的数字图像处理软件（ＧＩＳ），对

研究区的构造背景、新构造运动及地层进行了系统分析；从地学和地下水动力学方面研究了喀什盖孜河水源

地地下水“跌水”的形成原因，预测了其发展演化趋势，可为水源地选取、水井布置及确定开采方案提供参考

资料。
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　　地下水“跌水”现象指地下水水位在某一位置突
然下降，两侧形成较大落差的现象

［１］
。地下水“跌水”

成因主要包括复杂地质构造作用导致的断裂活动复

苏，背斜、隐伏背斜两侧地层厚度以及岩性变化等。

地下水“跌水”可能的影响表现为：首先导致“跌

水”一侧生态环境的改变，当地下水位低于植物适生

水位时，将影响植被的分布和发育，当低于荒漠化水位

时，导致地表荒漠化；此外，“跌水”导致地下水位的不

连续，影响水文地质条件的分布，给水源地的选取以及

开采方案的提出增加难度。

喀什盖孜河水源地勘查工作区（以下简称研究

区）地处塔里木盆地西缘、西昆仑山西端，南北长约 ３６
ｋｍ，东西宽约３６ｋｍ，控制面积 １２９６ｋｍ２［２］。行政区
划分别隶属克孜勒苏柯尔克孜自治州阿克陶县和喀什

地区疏附县管辖。

研究区“跌水”现象发生在盖孜河大桥北侧及乌

帕尔西部，地下水水位在该地段发生突然变化，两侧水

位落差较大，达 ３０～１７０ｍ。如盖孜河大桥南部地下
水位高程为１５４０ｍ，北部变为１３８０ｍ，南北形成一个
落差达１６０多米的“跌水”现象。

详细研究“跌水”形成原因，对查明工作区水文地

质条件、生态环境保护和治理方案有较大帮助，同时，

对于水源地的选取以及建立水文地质数值模拟模型预

测开采过程中地下水位变化趋势具有重大实际指导意

义。

１　工作区地质分析

１．１　构造背景
研究区位于塔里木盆地西缘（喀什噶尔平原西

部），大地构造上属于南天山及西昆仑两大褶皱带之

间的坳陷地带
［３－５］

。在收集前人资料的基础上，结合

地面调查、物探、钻探资料综合分析后认为，区内构造

与新构造发育强烈、复杂，尤其是新构造运动，作用广

泛，形迹明显，控制了工作区内第四纪的发育和分布以

及区域地貌的演变，从而对该区地下水的形成、分布及

赋存产生重大影响。

研究区内新构造运动以升降运动为主，并伴随有

挤压，南北方向上北部的库马塔格隆起与南部西昆仑

山前带隆起，形成了工作区内的新生代向斜褶皱凹陷，

地层发生了强烈的褶皱和断裂，从而形成 ４排轴向为
北西 －南东向基本平行的背斜隆起、向斜凹陷，并伴生
一些大致平行的北西 －南东向走向的隐伏断裂，控制
着区内总体地貌。

从构造单元分布的情况看，盖孜河大桥形成“跌
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水”现象，与构造单元的分布具有一定的因果关系。

沿地下水流动方向上，地下水流流经隆起、凹陷构造单

元，盖孜河大桥“跌水”位于凸起与凹陷的结合部位，

其南部凸起，北部凹陷，最终形成“跌水”。

１．２　断裂、背斜构造分布
研究区基岩广泛被第四系沉积物覆盖，地表特征

不明显，表现得较为隐晦。所以只能通过借助物探与

钻探相结合的方法，查明研究区断裂、隐伏断裂、背斜

构造的分布。

背斜主要有盖孜河大桥背斜①，铁日木隐伏背斜
②，种羊场隐伏背斜③，布拉克苏隐伏背斜④，艾孜热
提毛拉木塔格背斜⑤以及北部的库马塔格隆起⑥。断
裂构造主要有塔什米力克乡南部山区一条倾向南南西

的隐伏断裂（Ｆ６），盖孜河大桥背斜北部一条盖孜河大
桥隐伏断裂（Ｆ５），乌帕尔西部一条规模较大的隐伏断
裂（Ｆ１），种羊场隐伏背斜北侧一条近东西向的隐伏断
裂（Ｆ２），孜热提毛拉木塔格背斜北面一条北西 －南东
走向的隐伏断裂（Ｆ３），北部边缘一条倾向南南西的逆
断裂（Ｆ４）［６］。其分布如图１所示。

图 １　物探查明研究区断裂、背斜构造分布［２］

其中盖孜河大桥背斜①，由恰希塔格、克孜勒塔
格、库木塔格的第三系组成，该背斜具有阻水特征，造

成恰希塔格一带有大量的泉水溢出，导致恰希塔格以

南的盖孜河河道内成为强富水地带。

库马塔格隆起⑥，由第三纪与第四纪下更新世地
层组成，走向为近东西向。控制着该区北部地下水的

形成、分布及地下水的流向，同时也构成了盖孜河流域

地下水系统与北部克孜勒河流域地下水系统之间的分

水岭。

盖孜河大桥断裂（Ｆ５）为一逆断层，控制着盖孜河
大桥南部与北部地下水的形成与分布。

乌帕尔西规模较大的隐伏断裂（Ｆ１）位于乌帕尔
乡西侧的陡坎部位。断层西盘（上盘）上升，东盘（下

盘）下降，为逆断层，走向近南北向。地貌显示，断裂

西面发育有近南北向的陡坎，相对高差 ６～４０ｍ；水文
地质条件显示，陡坎西部有泉水与自流水井溢出，陡坎

东部地下水埋深３０～５０ｍ，埋深相差悬殊较大。
从研究区断裂、背斜构造展布情况来看，对盖孜河

流域地下水系统流动产生影响的断裂主要是 Ｆ１、Ｆ５
断裂，可能造成断裂两侧“跌水”。

１．３　地层分布［７－１３］

通过调查及钻孔揭露，研究区大部分地方被第四

系沉积物所覆盖，仅在南北部低山丘陵区有第三系上

新统（Ｎ２）出露，为一套河湖相碎屑岩构造，岩性为浅
灰色、浅青灰色半固结 －固结状泥岩、砂岩、砾岩互层，
风化强烈，节理发育，岩体破碎，总厚度３００～１０００ｍ。

第四系出露地层分为下更新统洪积层（Ｑｐｌ１）、中更

新统冲积层（Ｑａｌ２）、上更新统洪积层（Ｑ
ｐｌ
３）、全新统冲积

层（Ｑａｌ４）。其中下中更新统洪积层（Ｑ
ｐｌ
１）出露在北部与

南部丘陵区的第三系上新统区之上，其他地段埋藏于

上更新统、全新统之下，前人资料与勘探成果表明，为

一套胶结与半胶结的砂砾岩，灰褐色；中更新统冲积层

（Ｑａｌ２）出露于盖孜河出山口的高阶地上。岩性为灰黑
色、灰色砂砾石、卵砾石，厚 ５０ｍ左右。岩性分选、磨
圆较好，水平层理清晰，粒径一般 ２～３０ｃｍ，粒径大者
达５０ｃｍ，岩石成份主要为灰岩和砂岩，次为花岗岩；
上更新统洪积层（Ｑｐｌ３）分布于研究区南部、北部与西部
山前地带，呈环带状展布，岩性为灰色、灰褐色砂砾石、

卵砾石、漂石为主，结构松散，分选性较好，磨圆度中

等，粒径一般１～８ｃｍ，最大可达３０ｃｍ左右，卵石约占
４０％ ～６０％，砾石约占 ３０％ ～４５％，砂土质充填物约
占１０％ ～１５％，上更新统洪积层厚 １００～３００ｍ；全新
统冲积层（Ｑａｌ４）广泛分布于盖孜河河谷地带，岩性变化
有如下规律：水平方向上，即从上游至下游，地表岩性

颗粒由粗变细，颗粒分选性、磨圆度由中等过渡为较

好，结构松散，上游为漂卵砾石、砂卵砾石，下游过渡为

亚砂土、亚黏土。垂直方向上，上部为粗颗粒的漂卵砾

石，下部颗粒较细的卵砾石、砂砾石、砾石，厚约５０ｍ。
从沉积地层及其厚度上分析，由于受新构造运动

的控制，第四系地层厚度分布具有不均匀特点。区内

第四纪地壳总体为下降趋势，南北方向表现为下降幅

度中部远大于南部与北部，东西向则表现为以乌帕尔

隐伏断裂带为中心，下降幅度小于东部与西部。

据物探电测深法、ＴＥＭ测深资料，结合钻探资料
等综合分析，南北方向，由南部与北部向中部第四系厚

度逐渐变厚，东西方向，由乌帕尔隐伏断裂带 Ｆ１向西
第四厚度变厚，乌帕尔 １５０～２５０ｍ，其中上部 １００～

２３
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２００ｍ为松散层，下部为胶结半胶结层；向西南种羊场
２００～３５０ｍ，其中上部 １４０～２９０ｍ为松散层，下部为
胶结半胶结层。

由前述可知，“跌水”发生的盖孜河大桥以南第四

系厚度 ６０～２３０ｍ，其中上部 ２０～５０ｍ为松散层，下
部为胶结半胶结层；盖孜河大桥背斜以北至中部的布

拉克苏隐伏背斜④地段第四厚度 ３５０～５４０ｍ，其中上
部３００～３５０ｍ以上为松散层，下部为胶结半胶结层。
南北两侧地层沉积厚度悬殊太大，也可能是形成盖孜

河大桥“跌水”的原因。

２　“跌水”成因分析

根据地下水流场图及构造分布图分析，对研究区

地下水流动影响较大的主要是乌帕尔西断裂 Ｆ１、盖孜
河大桥断裂 Ｆ５，其走向均与地下水流流向垂直或近于
垂直。对水文地质条件的影响主要表现为：

（１）断层 Ｆ１位于乌帕尔西侧，为逆断层，由于断
层活动，形成一陡坎，西高东低，西盘为上升盘，东盘为

下降盘，两侧相对高差６～４０ｍ，地表均为第四系砂砾
石覆盖。由于断层活动及引起的陡坎存在，在该处形

成“跌水”。

（２）盖孜河大桥断层 Ｆ５位于盖孜河大桥北侧，地
表无明显迹象，不存在陡坎，由水文地质剖面显示该断

层为逆断层，上盘上升，下盘下降，断层将含水层错断，

加上该断层位于背斜轴部，第四系以下为不透水或弱

透水岩石，使含水层厚度不连续，盖孜河大桥南侧含水

层厚度薄，北侧厚度大，从而影响南北两侧地下水的分

布，由勘探显示，两侧地下水位落差达 １５０ｍ或更大，
“跌水”现象明显。由于断裂活动的存在，导致含水层

的错断或地形变化，在断层两侧产生“跌水”现象。

３　“跌水”的变化趋势

“跌水”是由于研究区特有的地质构造和复杂的

地下水流条件等自然作用形成的，根据研究区地质构

造情况和可能的水文地质变化情况，“跌水”的变化趋

势有：

（１）随着新构造运动的继续发展，乌帕尔西断裂
Ｆ１西侧继续上升，东侧继续下降，故该陡坎两侧地下
水埋深相对高差继续增大，导致“跌水”的西高东低地

形变化加剧，“跌水”变化也随之加剧。

（２）盖孜河大桥断裂 Ｆ５上盘继续上升，下盘继续
下降，由于断层位于盖孜河大桥背斜处，背斜为泥岩、

砂砾岩互层，为不透水层，故随着断层继续活动，“跌

水”段含水层厚度差异进一步变大，水位落差更大，

“跌水”变化加剧。

４　结 语

通过野外调查、地质测量、物探、钻探等手段相结

合，对喀什市盖孜河水源地地下水“跌水”产生的原因

进行了调查分析，结果表明，造成研究区两处“跌水”

的主要原因为乌帕尔西断裂 Ｆ１和盖孜河大桥断裂 Ｆ５
的活动所致。乌帕尔西断裂 Ｆ１促使断裂处形成西高
东低地形，形成“跌水”。盖孜河大桥断裂 Ｆ５由于上下
盘的相对运动及所处背斜的特殊位置，使盖孜河大桥

南北含水层厚度相差大，形成“跌水”现象。

综合研究“跌水”成因，对水源地的选取、水井布

置以及预测开采过程中地下水位变化趋势具有重大实

际意义。
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