
激发极化法在早前寒武纪变质岩系找水中的应用

刘洪波，于林松，刘伟，魏印涛，王强，于在利
（山东省物化探勘查院，山东 济南　２５００１３）

摘要：通过对在早前寒武纪变质岩系进行抗旱找水中利用地球物理勘探定井的实例分析，阐述了利用激发极化法

在早前寒武纪变质岩分布区辨认含水层，确定含水层埋深，最终确定较好井位的方法。该方法对解决早前寒武纪

变质岩系的干旱缺水现状有广泛深远的意义。
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　　早前寒武纪变质岩系分布在沂沭断裂带及其以

西地区，是鲁西地区的结晶基底。主要由变形变质

的闪长岩、花岗闪长岩、斜长花岗岩、英云闪长岩和

二长花岗岩，以及少量泰山岩群黑云变粒岩、斜长角

闪岩等组成。具有致密坚韧的特点，虽经过长期的

构造运动，但是层间裂隙和层内裂隙都不发育，造成

含水性、联通性以及地下水的补给性特别差。因此

在早前寒武纪变质岩系主要是寻找断裂带中的裂隙

水，断裂带内裂隙相对发育，具有一定的连通性和较

好的补给条件。

１　井位确定

利用联合剖面法确定蓄水构造大致位置，在联

合剖面反应有利位置利用激电测深划分含水层并确

定其埋深，最终确定打井位置［１４］。

１．１　联合剖面法确定蓄水构造

由于不同地区地电情况不一，蓄水构造在联合

剖面曲线上反映亦不尽相同，总体分为低阻正交点

型和“Ｖ”字型低阻异常型。

（１）低阻正交点型。以点号为横坐标，视电阻率

ρ狊为纵坐标，绘制联合剖面曲线图。如果２条曲线

相交，且交点左面ρ
犃
狊＞ρ

犅
狊，交点右面ρ

犃
狊＜ρ

犅
狊，此类交

点称为正交点［５］。如果联剖曲线的正交点表现为低

阻特征，一般为蓄水构造。如泰安市黄前镇某村北

布设１条ＮＷ向联合剖面，犃犗＝７０ｍ，犕犖＝２０ｍ，

点距２０ｍ，联剖曲线图见图１，在６＃点出现一明显

低阻正交点，经钻探验证为蓄水构造。

图１　泰安市黄前镇某村联合剖面曲线的低阻正交点

（２）“Ｖ”字型低阻异常型。在联合剖面曲线上，

如果ρ
犃
狊，ρ

犅
狊 同步下降，到达某一个极小值后，又同步

上升，形成“Ｖ”字型曲线，这种异常称为尖底的“Ｖ”

字型低阻异常［５］。蓄水构造规模较窄时在联合剖面

曲线上常表现为此类特征。如图２为泰安市下港乡

某村联合剖面曲线，在４＃，５＃点有一“Ｖ”字型低阻

异常，推断为断裂破碎带。

１．２　激电测深确定井位

在联合剖面低阻正交点或“Ｖ”字型低阻异常附

近布设激电测深剖面，绘制视电阻率拟断面图，分析

蓄水构造的延深特征，最终确定井位。如图３为泰

安市某村视电阻率拟断面图，在２＃点犃犅／２＝２２０

～３４０ｍ极距处有一明显低阻异常，由ρ狊 等值线形
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图２　泰安市下港乡某村联合剖面曲线的

“Ｖ”字型低阻异常

态研究分析认为，该断层倾向小号点一侧，最终确定

２＃点为打井有利位置，经钻探验证，井深８０ｍ 出

水，水量２０ｍ３／ｈ。

图３　视电阻率拟断面示意图

２　含水层埋深确定

２．１　含水层的确定

早前寒武纪变质岩系为高阻岩层，视极化率背

景值一般小于１．８０％，半衰时背景值多在１．００％以

下。含水层在视电阻率、视极化率、半衰时曲线中多

表现为以下４种特征：①视电阻率曲线为夹在２个

急剧上升段之间的缓升（或水平、或下降）段；②视电

阻率曲线为尾支变平的水平段、尾支下降段［６］；③视

极化率曲线为η狊＞２．００％的高极化特征；④半衰时

曲线为犜犎＞１．５０ｓ的高值特征。

图４为上述２＃ 点测深曲线图，视电阻率曲线

犃犅／２＝１５０～３４０ｍ，表现为夹在２个急剧上升段之

间的下降段，视极化率曲线背景值约为１．７０％，在

犃犅／２＞１５０ｍ极距处表现为高值特征，半衰时曲线

在犃犅／２＝１５０ｍ极距处有一明显高值异常，其极大

值犜犎ｍａｘ＝２．２０ｓ。综合以上资料分析认为犃犅／２＝

１５０ｍ对应含水层位置。

图４　视电阻率、视极化率、半衰时曲线

２．２　含水层埋深的确定

含水层的界面深度解释一般采用经验系数

法［１］，用下面公式确定：

犺＝狊×（犃犅／２）

式中：犺为含水层的埋深，犃犅／２为对应含水层的极距，

系数狊为经验数值，不同地区、不同地层狊的取值有所

不同，且同一地区同一地层，狊随犃犅／２的增大而变

小［７］。如图４中，经钻孔验证，该点在８０ｍ出水，对应

犃犅／２＝１５０ｍ，由此计算得狊＝０．５３。经过对已验证钻

孔统计分析，早前寒武纪变质岩系，随犃犅／２由５０ｍ增

大至３４０ｍ，经验系数狊约从０．６变至０．５。

３　结论

早前寒武纪变质岩系地形复杂，视电阻率ρ狊参数

受地形影响较大，激发极化法的视极化率η狊、半衰时

犜犎 参数受地形影响小，且曲线反映异常比较直观。采

用联合剖面、激发极化相互结合的方法探测泰山群变

质岩地下水成井率较高。实际工作中，以视电阻率ρ狊

参数为主，视极化率η狊、半衰时犜犎 参数为辅，结合地质

资料进行综合分析，就能够取得较好的找水效果。
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