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摘要：在高密的找水工作中，采用激电测深法进行定井，推断含水层的位置和富水性，在物探确定的异常部位实施

钻探，找水效果显著。根据高密市找水定井实例，简要介绍激电测深定井法在找水定井过程中应注意的事项，为今

后运用该方法进行找水定井工作提供借鉴。
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　　 高密市位于胶莱盆地西部，该区地层主要为中

生代白垩纪河湖相干旱半干旱环境沉积的粉砂岩、

砾岩，含水性、透水性均较差，属于高度贫水区，该区

的找水在技术方法等方面都面临巨大挑战。采用激

电测深法进行定井，找水效果显著。

１　研究区概况

研究区地形属低缓丘陵和剥蚀平原，地层主要

发育有白垩系和第四系，地表多为第四系覆盖，第四

系岩性主要为砂质粘土等，厚度１～６ｍ，基本无第

四系孔隙水分布。第四系下伏为白垩纪莱阳群杜村

组和杨家庄组。杜村组主要岩性为砾岩；杨家庄组

岩性为黄色、灰绿色中粗粒长石砂岩，夹含砾长石砂

岩及粉砂岩等，岩石致密，裂隙发育差且不均匀，其

赋水性受构造及裂隙发育程度的影响，变化较大［１］，

单井涌水量一般小于１００ｍ３／ｄ，该区是一直难以解

决的典型贫水区。

拟定找水的村庄历史上曾打井１～５口，多为第

四系大口井，出水量均甚小或者是无水，遇到干旱年

份，人畜饮用水和农田灌溉用水难以解决，极大的限

制了当地人民生活水平的提高和经济的发展。

２　工作方法

２．１　技术方法

　　收集研究区的构造地质、水文地质、遥感等基础

资料，在充分分析已有资料的基础上，进行野外踏勘

和物探定井。

物探技术在地下水的勘查中较为成熟，其主要

目的是了解区域构造、含水层结构及富水性、地下水

水位埋深等。寻找基岩裂隙水，就是寻找靠近断裂

的砂砾岩构造破碎带［２］。首先快速准确的掌握构造

裂隙带的平面分布，选择有利地段实施物探，了解构

造裂隙带的地下空间展布情况及其富水性，一般情

况下采用激电测深法较为适宜，其成本低、效率高、

操作简单、实用有效。选择研究区附近已知井进行

激电测深，取得地层和含水层电性参数，以此指导物

探定井。在高密市多处找水定井中，采用激电测深

法取得了非常明显的效果，成功定井７眼，井深１４

～２０９ｍ，最大出水量１０００ｍ
３／ｄ。

此次激电测深定井工作中，供电电极与测量电

极的关系选择为 ＡＢ／２＝３×ＭＮ／２，测量的深度第

四系孔隙水为５０ｍ、基岩裂隙水为９０～２００ｍ，选择

地形平坦、与可能构造走向垂直的方向布极，避免穿

越沟谷、铁路、电缆线等。

２．２　找水实例

２．２．１　高密市ＧＭ０５号井

该井位于高密市西南部，第四系厚度约６ｍ，主

要岩性为粘土和砂质粘土，无第四系孔隙水，下伏地

层为莱阳群杨家庄组长石砂岩，岩石中裂隙极不发
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育，通过分析资料和实地踏勘，在推断构造两侧进行

激电测深５个点，确定Ⅳ点为理想位置，其激电参数

曲线见图１。由图１分析判断，视电阻率一般为２６

～３４Ω·ｍ，该井位极化率异常下限值确定为

１．６５％。在ＡＢ／２＝５４ｍ和 ＡＢ／２＝７５ｍ处，极化

率升高，视电阻率降低，主要参数异常同步吻合，推

断该处存在基岩裂隙水，初步估算涌水量在１５０～

２００ｍ３／ｄ。经钻探验证，该处在５３ｍ，７０ｍ存在２

层含水层，抽水试验得出涌水量约１９２ｍ３／ｄ。

图１　高密市ＧＭ０５号井激电参数曲线

２．２．２　高密市ＧＭ０８号井

该井位于高密市东北部，根据附近调查，第四系

厚度约２０ｍ，附近无基岩井分布。该处岩性变化较

大，由细砂、钙质结核、粘土夹钙质结合构成，下伏砂

岩较为完整，裂隙发育弱。激电测深数据显示，该处

基岩视电阻率一般为１６～２３Ω·ｍ（图２），在ＡＢ／２

＝２７ｍ，４５ｍ，７２ｍ处，极化率升高，视电阻率较为

平缓，极化率与视电阻率同步出现异常，推断该处存

在３层含水层，其中ＡＢ／２＝２７ｍ和７２ｍ处水量相

对较好，估算总涌水量约２００～２８０ｍ
３／ｄ，经钻探验

证，含水层与推断基本一致，成井１００ｍ，涌水量２４０

ｍ３／ｄ。

３　结论与讨论

３．１　物探与水文地质紧密结合

找水工作中，物探与水文地质必须紧密结合，通

过调查区域机井、大口径、池塘及其他地下水露头

点，了解地下水类型、含水层厚度、分布规律、涌水量

及水质等情况，结合已有水文地质资料，判断第四系

砂层分布、构造分布、碎屑岩裂隙发育情况及赋水

性，以此来确定物探重点勘测区，可以做到有的放

矢，减少盲目工作量。

图２　高密市ＧＭ０８号井激电参数曲线

３．２　确定极化率界限值

根据此次物探定井工作经验，准确确定极化率

异常界限值是提高定井准确率的重要工作。不同地

质体极化率范围值有较大差异，相同地质体在不同

区段极化率值范围也不相同［３］。因此，在每一个村

庄进行物探定井时，必须投入一定的物探工作量，确

定测量地段的极化率异常界限值，如高密市ＧＭ０５

号点极化率异常界限值为１．６５％，ＧＭ０８号点极化

率异常界限值为２．７０％，两个村异常界限值悬殊较

大。只有准确确定异常界限值，在异常区段内排除

干扰因素引起的异常，才能较有把握的确定含水层

位、含水层埋深及判断涌水量，成功地找出地下水

源。

３．３　视电阻率与极化率等参数相互验证

视电阻率是反映岩石导电性的参数，能够较好

的反映地下构造形态特征，在激电找水解释中占有

重要地位，但只凭借视电阻率单一参数判断地下水

赋水性是不可靠的，第四系粘土层和基岩中夹含的

泥岩均表现为低阻现象，这些部位恰恰是不含水

的［４］。极化率表示岩层作为极化介质的极化强弱程

度，该参数对含水因素有较好的反映，极化率是找水

的主要判断参数，但是对炭质页岩、粘土等地质体也

有较强反映，还要紧密结合地质资料，分析异常的影

响因素。

鉴于地下水勘查中的复杂性和物探资料的多解

性，单一的参数找水是不可行的，极化率、视电阻率

等各参数的异常能够同步吻合，相互验证，特别是在

贫水区找水，应从不同角度对含水异常区多种参数

进行综合分析解释，同时对不含水的低阻层和含水

的高阻层能够正确的分析，才能使物探数据的解释

更为可靠，降低勘探风险。
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通常第四系中泥质的视电阻率较低，一般只有

十几至二十几Ω·Ｍ，砂层的电阻率值则很高，一般

达到几百Ω·Ｍ，第四系孔隙水含水层表现为高视

电阻率和高极化率，极化率越高、视电阻率也越高，

表明含水层富水性越好。反之，两套参数不吻合，视

电阻率非常低，如只有２０Ω·Ｍ 左右，极化率高一

般是由某种干扰因素引起的［３］，该位置含水性极其

微弱或者是无水。

基岩裂隙水含水层一般表现为低视电阻率和高

极化率。不同深度往往存在不同视电阻率的岩性

层，此次物探测量多数点都存在该情况。从高密市

测量的大多数点和图１可以看出，表现为低视电阻

率的区段则不一定是含水层，与极化率同时吻合部

位才是最好的目的层。找基岩裂隙水含水层，如极

化率表现为异常值，根据视电阻率所作的曲线出现

３种情况：①视电阻率曲线明显出现凹槽，②曲线是

出现平台，③曲线由陡变缓。第一种情况含水层富

水性最好，第二种情况次之，第三种情况含水层富水

性较差。当视电阻率曲线总体表现为一条具一定斜

率的直线时，极化率再高，也不可定井。因此，找基

岩裂隙水时，同样要考虑主要参数同步吻合一致。

３．４　对异常部位进行复核并加密点测量

对于初步认定的含水层，应进行复核，复核的次

数视情况而定，确保数据的准确性，在含水层部位上

下顶板部位应加密点测量，以使含水层埋深位置更

准确。

３．５　测量电压须达到要求

测量电压必须达到要求，才能保证物探数据的

准确性和可靠性。有的地质体岩性的视电阻率非常

低，供电电流较大，低测量电压对测出的视电阻率基

本没有影响，但对极化率影响较大，可能导致极化率

值失效而不能用来定井。根据相关研究和实际工作

经验，测量电压要达到６０ｍＶ以上，低于６０ｍＶ，测

量的极化率值是不能用来定井的。

３．６　排除干扰因素

物探测量干扰因素较多，主要是对极化率值的

影响，极化率是找水定井的重要参数，不论是寻找第

四系孔隙水还是找基岩裂隙水，含水层均表现为高

极化率值。影响极化率值的干扰因素主要有：①物

探测量点地面附近或地下存在金属管道、铁路、单向

导电的有线电视线路、通讯电缆、电话线；②周围强

烈的机械震动；③雷雨天气等。工作时应避开各种

干扰因素，若由于测点周围环境限制不能避开时，布

设点测量方向时应平行上述线路，距离根据测量的

深度而定，一般测深不超过１００ｍ时，距上述线路不

得小于８０ｍ。因此，在布设测深点前，首先调查有

无干扰因素，在排除了干扰因素的影响后才能测得

可靠的数据，这也是激电测深定井中注意的重要问

题。
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