
水文地质调查与物探结合

在石灰岩地区找水定井的应用
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摘要：根据水文地质调查确定物探靶区，采用激发极化四极电测深法进行物探确定井位。实践证明，水文地质调查

和物探联合定井在缺水地区寻找深层地下水方面有较强的推广利用价值。
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　　水文地质调查找水定井主要包括收集工作区水

文地质资料，实地踏勘，野外查找断层构造，确定断

层走向、倾向、倾角，然后利用经验确定井位和井深；

但是对于水位和水量等不能准确把握，对工作区已

有工作经验依赖较大。由于地下水具有导电性，在

激电参数上呈现出低电阻率、高极化率、半衰时长、

衰减度高、偏离度小等特性，因此采用激发极化四极

电测深法能够准确查明含水层深度并估测含水

量［１］。但是对于水位和水量等不能准确把握，对工

作区已有工作经验依赖较大。由于地下水具有导电

性，在激电参数上呈现出低电阻率、高极化率、半衰

时长、衰减度高、偏离度小等特性，因此采用激发极

化四极电测深法能够准确查明含水层深度并估测含

水量；但是由于物探测试适用条件较为严格，受地

形、各种管线及地下矿产等因素的干扰较大，而且对

于物探靶区的确定随机性比较大，准确性较低。因

此仅仅利用一种方法找水定井，会产生较大的误差，

从而造成经济损失和资源浪费［２］。

１　工作区域水文地质概况

平阴县区域大地构造属于华北地块（Ⅰ）、鲁西

地块（Ⅱ）、鲁中隆起区（Ⅲ）、泰山 沂山隆起（Ⅳ）、泰

山凸起（Ⅴ）的西翼。区内地层呈单斜构造，倾向

ＮＷ，一般倾角５°～８°，局部１０°～１５°。由于所处构

造部位较泰山凸起区较远，因而受历次构造运动影

响较小，地层一直较稳定，地质构造规模及发育程度

也相对较弱。主要地层由下到上为古生代的馒头

组、张夏组、崮山组、炒米店组、三山子组和新生代的

第四纪大站组。

根据平阴县水文地质特点，平阴县地下水主要

以碳酸盐岩夹碎屑岩类岩溶裂隙含水岩组为主。碳

酸盐岩夹碎屑岩类岩溶裂隙含水岩组由中寒武世张

夏组石灰岩、豹皮灰岩及晚寒武世崮山组页岩夹薄

层灰岩组成［３］。由于崮山组以页岩为主，加之出露

位置相对较高，富水性极差，馒头组主要由紫灰色页

岩为主，其中下部为灰岩及灰质粉砂岩，为良好的阻

水层。该次找水定井要求寻找深层基岩水，故张夏

组石灰岩为该次定井主要的含水地层。

２　工作方法及流程

２．１　收集地质资料

工作区位于平阴县孔村和小峪村，区域山体大

部分被第四系覆盖，出露地层主要为炒米店组，含水

地层主要在张夏组。

２．２　水文地质调查

（１）孔村工作区

通过野外水文地质调查，查明一条走向３５°、倾

向Ｅ的断层，为张性或张扭性断裂，这种断层的岩

石受破坏程度相对小，断层面粗糙不平，呈上宽下窄
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的楔形，走向呈锯齿状延伸。构造岩带的物质是由

大小相差悬殊并有棱角的碎块岩、角砾岩等组成，结

构松散，岩石裂隙多，蓄水空间大，含水性和透水性

较好［４］。

在断层两盘影响带内，由于受断层的影响，岩石

发生错动位移，能够形成与主断层斜交的张裂隙、扭

裂隙及小的褶曲变形。这些发育密集、互相切割的

裂隙，构成断层旁侧裂隙带，与未受影响岩石相比，

其含水性和透水性都有明显的增强。上盘因受牵引

脱位作用强烈，岩石松动较大，变形剧烈，裂隙发育

多且分布范围比下盘更广泛，所以，上盘透水性、含

水性优于下盘。故井位一般定在断层的上盘。孔村

周围第四系厚度一般在１０～３０ｍ，根据地层厚度倾

角及走向估算炒米店组、崮山组地层厚度１００ｍ左

右，含水层估计在１４０ｍ以下，因此将井位定在断层

东２８ｍ处，井深大约为１８０～２００ｍ
［５］。

（２）小峪工作区

通过水文地质调查发现一条走向２９８°，倾向Ｎ

的断层，此断层跨度较大。地质构造形成条件与孔

村工作区相同。第四系厚度一般在１０～２０ｍ，根据

地层厚度倾角及走向估算，炒米店组及崮山组厚度

在１１０ｍ左右，含水层估计在１４０ｍ以下，将井位确

定在倾向方向的断层上，井深大约为２４０～２６０ｍ。

２．３　物探测试

根据前期水文地质调查确定的物探靶区，采用

激发极化对称四极电测深法，利用多参数综合分析

确定井位。

在水文地质技术人员选定的靶区内布置激电测

深点。采用犃犅∶犕犖＝５∶１的等比对称四极装置，

其最小犃犅／２＝１．５ｍ，最大犃犅／２＝５００ｍ，满足勘

探深度达３００ｍ的工作要求。采用的仪器为重庆地

质仪器厂生产的ＤＺＤ ６Ａ多功能激电仪，用３ｋＷ

雅马哈发电机配以整流电源作为供电电源，具有功

率大、电流稳定的特性，以使采集到的一次场的数值

较大，提高了观测精度。所测参数为视电阻率、视极

化率、半衰时、衰减度、综合参数、偏离度。

供电时间选择为６０ｓ，以满足水的激发极化时

间较长的需求，以使所测得异常值尽可能的大。采

用的供电波形为正供、停供、负供、停供，一个周期为

６０ｓ的模式
［６］。

在开工前后对不极化电极的极差均进行测量，

当＞２ｍｖ时进行处理，保证开工极差＜２ｍｖ。在观

测过程中，对出现的异常点进行了重复测量，对出现

２次观测值相差较大时，均进行多次观测，当有两次

或多次的观测值较为接近时，取其平均值，然后再进

行下一个极距的测量。充分保证了物探测量工作的

质量。

２．４　数据分析

在拟定的孔村物探工作区布置了一条剖面，３

个激电测深点，剖面为 ＮＷ—ＳＥ方向（垂直断层的

走向）。３个测深点的编号自南东向北西分别为１

１、１ ２、１ ３，点距为３０ｍ，测点分布于断层的两

侧。由于该次工作测得的偏离度参数不稳定，不作

为解释的依据。

１ １激电测深点：电阻率曲线犃犅／２从１．５ｍ

起就呈直线上升，反映出了第四系很浅，小于１．５

ｍ。电阻率曲线从犃犅／２＝１．５ｍ一直上升到犃犅／２

＝６０ｍ，说明对应此段的岩层较为完整。从６０～

３４０ｍ电阻率曲线持续下降，３４０～５００ｍ电阻率曲

线略微上升，不过相对６０ｍ，９０ｍ处电阻率值仍较

低。对应极化率曲线、综合参数曲线和半衰时曲线

在９０～５００ｍ持续上升，在５００ｍ仍在上升，衰减度

在１５０～５００ｍ 都＞０．４，综合各参数反映出：从

犃犅／２＝１５０～３４０ｍ电阻率曲线下降，其他参数曲

线都处于上升或高值状态，说明对应此测深极距的

地层是一个重要的含水层。

１ ２激电测深点：电阻率曲线从犃犅／２＝１．５ｍ

一直上升到９０ｍ，说明对应此段的岩层较为完整。

从９０～３４０ｍ电阻率曲线平缓，说明该段存在一个

破碎带，犃犅／２从３４０～５００ｍ电阻率曲线上升。极

化率曲线、综合参数曲线和衰减度曲线在２２５～５００

ｍ持续上升，在５００ｍ仍在上升，半衰时也上升并

在３４０ｍ达到峰值，衰减度在１５０～５００ｍ＞０．４，综

合各参数反映：从犃犅／２＝２２５～３４０ｍ，电阻率曲线

平缓，其他参数曲线都处于上升状态，说明对应此测

深极距的地层是一个丰富的含水层。从１５０ｍ起进

入较为丰富的含水层，可一直持续到３００余米
［７］。

１ ３激电测深点：电阻率曲线犃犅／２从１．５～

１５０ｍ呈直线上升，说明对应该段的岩层较为完整。

从１５０～３４０ｍ电阻率曲线持续下降，３４０～５００ｍ

电阻率曲线上升。对应极化率曲线、综合参数曲线

和半衰时曲线从１５０～５００ｍ持续上升，在５００ｍ仍

在上升，衰减度在２２５～５００ｍ持续上升，且３４０～

５００ｍ＞０．４，综合各参数反映：在犃犅／２＝３４０ｍ时，
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电阻率曲线下降，其他参数曲线都处于上升状态，说

明对应该测深极距的地层是一个重要的含水层。

综上所述，３处测点都存在明显含水层，结合水

文地质调查结果，１ ２号测点要优于另外２个测

点，且因地质技术人员地质定井井位在１ ２号测

点。故１号井拟定在１ ２号测点，主要含水层在

１５０～２３０ｍ深度内，基本符合水文地质调查所得出

的结论。

在拟定的小峪物探工作区内布置了３个激电测

深点，３个测深点的编号分别为２ １，２ ２，２ ３。

由于该次工作测得的偏离度参数不稳定，不作为解

释的依据。

２ １激电测深点：视电阻率曲线的前枝平缓段

很短，犃犅／２从２．５ｍ起就呈直线上升，反映出第四

系很浅，＜２ｍ。电阻率曲线从犃犅／２＝２．５ｍ一直

到犃犅／２＝５００ｍ时仍呈直线上升，说明岩层较为完

整，推断为石灰岩，无大断裂破碎带反映。但犃犅／２

从６０～９０ｍ曲线上升的斜率略变缓，推断在此深度

岩石稍有破碎。其他激电参数值也对应在犃犅／２＝

９０ｍ时增大，从犃犅／２＞２２５ｍ后，衰减度曲线开始

连续上升，推断深部岩层含有一定的地下水，但激电

参数幅值不大，加之电阻率曲线大极距时呈４５°角

上升。因此，推断此点没有较为丰富的含水层。此

点不作为拟定井位。

２ ２激电测深点：根据曲线反映此点第四系厚

度在３ｍ左右。犃犅／２从４～６０ｍ，电阻率曲线呈直

线上升，推断对应此深度的灰岩相对完整。犃犅／２

从６０～１２０ｍ，电阻率曲线呈现出平缓段，推断对应

此深度的岩石相对破碎，为断裂破碎带。犃犅／２从

１５０ｍ后，曲线呈直线上升，推断深部的灰岩相对完

整。其他激电参数值在犃犅／２大于１５０ｍ后，开始

增大，尤其是半衰时和综合参数曲线，在犃犅／２从

１５０～３４０ｍ段呈直线上升，说明对应此深度的地层

含有较为丰富的地下水。此点可作为拟定井位。

２ ３激电测深点：根据曲线反应此点第四系厚

度＜３ｍ。犃犅／２从４～９０ｍ，视电阻率曲线呈直线

上升，说明对应此段的岩层相对完整。犃犅／２从９０

～１５０ｍ，电阻率曲线下降，推断对应此深度的岩层

破碎，由断裂破碎带引起。犃犅／２＞１５０ｍ后，曲线

呈直线上升，说明深部岩石完整。其他参数与２ ２

测点出现的情况基本相同，推断对应此深度的岩层

含有丰富的地下水，可作为拟定井位。井深可拟定

为２４０ｍ左右。

综合分析，２ １号测点没有呈现出断裂破碎带

的特征，不作为拟定井位。２ ２测点呈现出断裂破

碎带的特征，破碎带发育深度在４０～８０ｍ，含水层

主要在１００～２３０ｍ深度内，含水层厚度较浅。２ ３

号测点呈现出断裂破碎带的特征，破碎带的发育深

度为６０～１００ｍ，含水层深度在６０～２３０ｍ深度内，

故将井位定在２ ３号点，井深建议２４０ｍ，基本符

合水文地质调查井所得出的结论。

３　结语

在灰岩地区，综合水文地质调查和物探找水定

井两种方法，采用水文地质调查，查明工作区域的地

形、地貌、地层岩性、富水地层及地质构造来确定物

探靶区，经过物探工作的进行结合地层以及地质条

件来分析解译物探结果，两项结合，互相验证，降低

误差，能够产生较好的社会效益和经济效益，对提高

定井成功率有重要的意义。
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（ＪｉｎｉｎｇＢｕｒｅａｕｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎｉｎｇ２７２０１７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｔａｒｇｅｔａｒｅａｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｂｙｕ

ｓｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｏｕｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｌｌｓｌｏｃａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ

ｗｅｌｌ．Ａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ

ｈａｓｖａｌｕａｂｌｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｗｅｌｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｘｉｎｇｗｅｌｌｓｌｏｃａｔｉｏｎ；ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ；ｆａｕｌｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ；Ｚｈａｎｇｘｉａｇｒｏｕｐ；ｌｉｍｅ

ｓｔｏｎｅ；ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ；ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｓｏｕｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
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