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摘要：介绍了在云南玉溪抗旱找水定井的工作实例，在地质、水文地质调查工作的基础上，采用电阻率测深法在重

点地段开展工作，在充分分析、研究含水层电性特征的基础上，对实测电阻率测深曲线进行对比解释，最后确定井

位，通过所施工钻孔验证了物探推断成果符合实际，并且单井涌水量均大大超出当地所需水量，取得了良好的水文

地质效果，得到了当地政府及群众的一致好评。同时，也为在高原地区基岩及“红层”找水积累了一定经验。
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　　２０１０年４月，山东抗旱找水专家组按照国土资
源部驻云南协调组的按排，在云南玉溪市进行基岩

与“红层”地区的找水定井工作。其具体任务是：根

据物探成果提出钻井位置与井深建议，预测单井涌

水量。通过施工钻孔，解决当地村民的饮水问题。

工作区位于玉溪市的通海县、红塔区和江川县，区内

地形、地质及水文地质条件复杂，加之以往地质资料

缺乏，确定井位、井深及预测涌水量有一定困难。通

过地质及水文地质调查，根据物探成果确定了井位

并预测了单井涌水量，并经过钻探验证物探推断的

含水层深度等符合实际，取得了较理想的水文地质

效果，也为在高原地区基岩及“红层”找水积累了成

功经验。

１　区域地质及水文地质概况

玉溪地区属高原山区，地形起伏大、地层复杂，

需定井的区域大多被第四系覆盖，其下为巨厚的侏

罗系、三叠系、二叠系和石炭系。侏罗系、三叠系在

当地称为“红层”，其岩性以砂岩、页岩、泥岩、砾岩

为主，是区域含水微弱或相对隔水层；二叠系的茅口

组、栖霞组、倒石头组，岩性以灰岩、泥灰岩、白云岩

为主，是形成高原岩溶水的主要含水层。

玉溪地区断裂构造主要以ＮＥ，ＮＷ向压扭性断
裂为主。根据地层、构造条件及地下水的赋存特征，

工作区有：第四系松散岩类孔隙水含水岩组，侏罗

系、三叠系碎屑岩类裂隙含水岩组，二叠系裂隙岩溶

含水岩组３种含水岩组。

２　物探方法选择

西南地区抗旱找水任务紧，要求速度快、效率

高，首先确定钻井位置，才能尽快施工钻孔。因此，

确定井位成为首要任务，为此，以方法有效、速度快

为基本原则，并根据定井区域高原裂隙岩溶水及

“红层”区含水层基本特点，结合在山东贫水山区物

探找水的一些成功经验，最后确定选用传统的电阻

率测深法开展工作。

２．１　使用仪器

野外实测使用重庆地质仪器厂生产的新一代智

能电阻率仪器 ＤＺＤ ６Ａ多功能直流电法（激电）
仪，可自动测量并存储电压、电流、视电阻率及自然

电位参数。利用视电阻率法和激发极化法的有关参

数，广泛用于寻找地下水、金属与非金属矿产资源勘
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探、铁道及桥梁工程勘探等方面［１，２］。

２．２　技术参数

最小ＡＢ距为２０ｍ，最大 ＡＢ距为１０００ｍ。采
用ＡＢ∶ＭＮ＝５∶１的对称四极等比装置。具体极距
排列如下：

ＡＢ（ｍ）＝２０，２８，４０，５６，７６，１００，１３０，１６０，２００，
２６０，３４０，４４０，５６０，７００，８４０，１０００

ＭＮ（ｍ）＝ＡＢ／５
施工中严格按ＤＺ／Ｔ００７２ ９７《电阻率测深技术

规程》及相关规范执行。

３　含水层异常特征

云南玉溪市为高原山区，其基岩与“红层”区含

水层的电性特征与一般地区相应地层具有共性，但

含水层的分布也具有其自身的规律性。

３．１　基岩地区含水层电性特征

基岩地区含水层是指二叠系裂隙岩溶含水岩

组，岩性以灰岩、泥灰岩、白云岩为主，是形成高原岩

溶水的主要含水层。在水位之下的裂隙岩溶发育地

段，其视电阻率值降低或数值较稳定，在电测深曲线

上的反映为平缓段，曲线斜率明显变小。

３．２　“红层”区含水层电性特征

“红层”区含水层是指侏罗系、三叠系碎屑岩类

裂隙含水岩组，在高原山区出露较广，在河谷地带埋

藏于第四系之下，岩性主要为紫红色砂岩、页岩、泥

岩、砾岩，其中的砂岩、砾岩是相对含水层，其视电阻

率值较高，在电测深曲线上的反映为明显上升段，曲

线斜率明显变大。

４　井位确定实例分析

４．１　玉溪市通海县杨广镇义广哨村

４．１．１　地质及地球物理特征
据野外现场地质、水文地质调查，拟定井区域处

于大石盆断裂与山口 华宁断裂之间的东南倾向的

单斜构造单元［３］。地表出露的地层为坡积、湖积

层，近旁东北部单面山上为二叠系下统茅口组、栖霞

组、倒石头组，该处碳酸盐岩类区域厚度２００～６００
ｍ，岩性以白云岩、石灰岩为主。第四系坡积、湖积
层厚约１０～３０ｍ，地表为湖积棕褐色粉质粘土，其
电阻率较低，一般１２～３０Ω·ｍ；其下伏二叠系下统

茅口组、栖霞组、倒石头组的白云岩、石灰岩，其电阻

率较高，一般１００～８００Ω·ｍ，在裂隙岩溶发育地段
电阻率降低。

４．１．２　物探资料分析
由于拟定井区域地形条件限制，不能开展较多

点的电测深工作，以单条测深曲线分析如下（图１）：
曲线在上升过程中有 ２个较平缓的地段：①

ＡＢ／２＝５０～１００ｍ，视电阻率变化范围为４３．６～５５．
８Ω·ｍ；②ＡＢ／２＝２２０～３１０ｍ，视电阻率变化范围
为１２８～１６７Ω·ｍ。推测以上２个深度区间岩石较
破碎、裂隙岩溶相对发育。根据经验系数，经深度校

正后推测该点在垂向上的２个岩石破碎、裂隙岩溶
发育位置为４３～９０ｍ和１９０～２７３ｍ，处于下伏二
叠系下统茅口组、栖霞组、倒石头组的白云岩、石灰

岩内，并推测４３～９０ｍ裂隙岩溶发育段为主要含水
层位置。

图１　通海县杨广镇义广哨村电阻率测深曲线
４．１．３　井深建议及涌水量预测

建议孔深３００ｍ，钻孔主要揭露地层为第四系
粉质粘土及二叠系白云岩、石灰岩。预测单井涌水

量２００ｍ３／ｄ。
４．１．４　钻探验证

该井实际钻探深度２０１ｍ（由于水量达到要求
未继续钻进），单井涌水量３５０ｍ３／ｄ，揭露岩溶裂隙
发育深度与物探推断吻合较好，是专家组确定的第

一眼高原石灰岩岩溶水井，解决了 ８００户村民、
２５００多人的饮水问题。

４．２　玉溪市江川县安化彝族乡招坝村

４．２．１　地质及地球物理特征
为了方便群众使用，拟在靠近村庄的地方施工

探采结合井。据野外现场地质、水文地质调查，该村

·４２·

第２７卷第７期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年７月



附近第四系覆盖层以下为侏罗系上统棕红色泥岩，

厚度不明，如颗粒较粗的砂砾岩埋藏较深时，不易施

工水井，易在颗粒较粗的砂砾岩埋藏较浅处布井。

该区第四系厚５～３０ｍ，其电阻率一般１５～４０Ω·
ｍ，局部有砂砾石；侏罗系上统棕红色泥岩，其电阻
率相对较低，一般３５～４５Ω·ｍ；相对含水层粗粒砂
砾岩，其电阻率相对较高，一般４５～１００Ω·ｍ。
４．２．２　物探资料分析

在水文地质调查认为较有利于地下水富集的招

坝村地界内进行了３个物理点的电阻率测深工作，
经物探资料分析，认为工作区域内，上覆侏罗系上统

棕红色泥岩较厚，相对含水层粗粒砂砾岩的顶板埋

藏深度较深，推测为２９８ｍ，经综合分析研究认为该
地段内不宜于布井，应更换地点另选井位。

图２为２号点的电阻率测深曲线，整体上看曲
线较平缓，ＡＢ／２＝１０～３５０ｍ深度，视电阻率变化不
大，其值为３２～４３．６Ω·ｍ；ＡＢ／２＞３５０ｍ时，曲线
上升斜率开始变大，视电阻率值变高，是深部相对含

水层砂岩、砂砾岩电性的综合反映。根据经验系数

经深度校正后推测该点砂岩、砂砾岩的顶板埋藏深

度为２９８ｍ。

图２　江川县安化乡招坝村２号点电阻率测深曲线

４．２．３　井深建议及涌水量预测
根据专家组在村边河流上游及附近地段踏勘结

果，认为可在河流上游公路旁边山脚下的井２位置
施工钻孔。推测该处相对含水层粗粒砂砾岩的顶板

埋藏深度较浅，建议井深 ２６０ｍ，预测单井涌水量
２００ｍ３／ｄ。
４．２．４　钻探验证

该孔实际钻探深度２００ｍ（由于水量达到要求
未继续钻进），单井涌水量达４００ｍ３／ｄ，自流水头高
出地面３ｍ，水质优良。不仅解决了１８４户、６４６人
彝族村民的饮水问题，而且还能灌溉山坡上的菜地。

５　结语

（１）寻找高原岩溶水就是寻找地下复杂的岩溶
裂隙发育带；寻找“红层”基岩裂隙水就是寻找断裂

构造附近的砂砾岩的破碎带位置。

（２）实践证明，针对工作区不同含水层特点，只
要物探方法选择得当，就能取得良好的地质及水文

地质效果。该区利用电阻率测深资料确定井位效果

显著。在不能充分掌握含水层电性特征的情况下，

要进行激发极化法测量。

（３）物探与地质、水文地质调查工作紧密结合
是成功、高效的有效途径。在地质、水文地质调查工

作的基础上，选择重点区域布置物探工作，往往可以

减少工作量，提高效率和定井成功率。

参考文献：
［１］　长春地质学院．水文地质工程地质物探教程［Ｍ］．北京：地质

出版社，１９８０．

［２］　傅良魁．应用地球物理教程———电法·放射性·地热［Ｍ］．北

京：地质出版社，１９９１．

［３］　程秀明，林海，姜春永，等．云南玉溪抗旱找水定井典型实例分

析［Ｊ］．山东国土资源，２０１０，２６（９）：２７ ３０．

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＲｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙＳｏｕｎｄｉｎｇＭｅｔｈｏｄｉｎＬｏｏｋｉｎｇｆｏｒ
ＷａｔｅｒａｎｄＷｅｌｌｓＤｒｉｌｌｉｎｇｉｎＹｕｘｉＣｉｔｙｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＳＯＮＧＸｉｌｉ１，ＬＩＮＨａｉ２，ＪＩＡＮＧＣｈｕｎｙｏｎｇ３，ＺＨＡＯＹｕｘｉａｎｇ１，ＣＨＥＮＧＸｉｕｍｉｎｇ１

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ
ＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｈａｎｄｏｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｏｎＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＰｒａｃｔｉｃｅｓｏｆｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｉｎｇｓｉｎＹｕｘｉｃｉｔｙｏｆＹｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｂｙｕｓｉｎｇｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｓｏｕｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅ

·５２·

第２７卷第７期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年７月



ｋｅｙａｒｅａｓ，ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅａｑｕｉｆｅｒ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｓｏｕｎｄｉｎｇｃｕｒｖｅｈａｓ
ｂｅｅｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ，ｔｈｅｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｉｎｇｓｐｏｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｄｒｉｌｌｉｎｇｓ，ｉｔｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｖｅｒａｇｅｓｉｎｇｌｅｗｅｌｌ
ｗａｔｅｒｙｉｅｌｄｉｓｆａｒｂｅｙｏｎｄｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄｗａｔｅｒｖｏｌｕｍｅｉｎｌｏｃａｌｒｅｇｉｏｎ．Ｉｔｈａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｇｏｏｄｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔ，
ａｎｄｐｒａｉｓｅｄｂｙｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｍａｓｓｅｓ．Ｉｔｗｉｌｌａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｔｈｅ
ｂｅｄｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｈｉｇｈｌａｎｄｓａｎｄｉｎｔｈｅ＂ｒｅｄｂｅｄｓ＂．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｓｏｕｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；ａｐｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ；ｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｉｎｇ；Ｙｕｘｉｃｉｔｙｉｎ
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