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摘要：山东省泰安地区地下水类型主要为松散类孔隙水、变质岩火成岩裂隙水及碳酸岩裂隙岩溶水三大类。通过

分析不同水文构造单元地质特征，采取不同的物探方法，测量岩石的电阻率差异分析推断其富水性，研究确定富水

层位并通过钻探工程验证实现地质找水。在２０１０—２０１１年山东泰安地区抗旱打井工程中，利用高密度电阻率法
在解决地质找水方面取得了重要成果。
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　　２０１０年８月至２０１１年２月，山东省境内连续半
年时间无灌溉有效降雨，出现百年一遇的特大干旱，

农业生产及居民生活用水面临极大困难，大片农田

庄稼枯萎甚至绝产。山东省第五地质矿产勘查院积

极响应上级部门工作安排，组织扎实力量在泰安地

区响应开展抗旱打井工作。在实际工作中，为提高

打井成井率，采用物探先行，以高密度电阻率法为先

导，配合选用多种物探方法，针对泰安不同地区的水

文地质特点，合理解译异常和快速高效确定找水有

利部位，成功验证井位５０余口，均水量理想，成井率
为１００％，取得了泰安地区抗旱打井工程的重大成
功，也在利用高密度电阻率等物探方法实现地质找

水方面积累和总结了众多经验及成果。

１　区域地质

工作区主要位于山东省泰安市及周边地区，地

层区划属华东地层区鲁西地层分区。区内地层分布

较广：早古生代寒武纪 奥陶纪地层，呈条块状分布

于区内；新太古代泰山岩群在东部山区出露较多；石

炭系、二叠系和侏罗系、白垩系几乎无出露；古近纪

地层有零星的露头。工作区北部地区侵入岩较发

育，其中以新太古代、元古宙侵入岩最为发育。

工作区水文地质可分为松散类孔隙水区、变质

岩岩浆岩裂隙水区和碳酸盐岩裂隙岩溶水区３个水
文地质单元［１］。

２　成井模型及工作实例

２．１　工作原理及方法选择

电阻率法是以地壳中岩石和矿石的导电性差异

为物理基础，通过观测和研究人工建立的地中电流

场的分布规律进行找矿和解决地质问题的一种物探

方法［２］。在找水过程中，岩石的电阻率与岩石的矿

物成分、结构、孔隙度、含水量及地下水的矿化度有

关，通过测量岩石的电阻率值分析推断地质体的水

文地质特征，从而解决有关地质问题［３］。

不同地区的地质水文条件决定不同物探方法在

该地区的有效性。在抗旱工程中，以高密度电阻率

法为基础，与联合剖面、传统测深等多种物探方法相

结合开展工作，不仅提高了定井效率，也保证了定井

成功率。

２．２　松散岩类孔隙水区成井原理及找水实例

该类型水文地质单元主要位于工作区南部，以

泰安市岱岳区道朗镇南和满庄汶口等地为例。该区

地势平坦，第四系覆盖较厚，下伏古近系，以地表水

为主要水源，其成井模型见图１。
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图１　松散岩类孔隙水成井模型

泰安市满庄镇姜家园村位于泰安市岱岳区南，

位于大汶口盆地范围内。工作区内全部被第四系覆

盖，覆盖层很厚，为全新世黄褐色粉质粘土，夹细中

砂。下伏古近系为棕红色泥岩、页岩及含砾砂岩等。

根据场地的具体范围，经过实地踏勘确定测线

位置。在姜家园村东北约１ｋｍ布置高密度剖面１
条，东西向布设，控制长度６００ｍ。经过数据采集、
处理得到该位置高密度测深断面图。

图２　泰安市满庄镇姜家园村高密度测深ρａ断面图

由图２可见，该剖面地下视电阻率 ρａ数值具
有一定成层性规律，但不是很明显，尤其是浅部，视

电阻率数值变化较大，ρａ一般在３０～８０Ω·ｍ。经
过现场踏勘和地质资料收集，该处地表第四系覆盖

厚度达３０ｍ，下伏为古近系，含水性较差。在该处
只能寻找古河道或湖泊沉积沙层作为地下水富水

层。沙层与粘性土壤相比孔隙度高，导电性差。推

断高阻区为古河道区，沙层高阻表现明显，表现在剖

面控制范围３００～４８０ｍ处。经过对比选择含沙较
厚的位置作为井位位置，设计井位位于剖面４２０ｍ
处，井孔设计为大口径，井深５０ｍ。成井验证效果
与推断成果相一致，涌水量可达５ｍ３／ｈ，达到成井
要求。

２．３　变质岩岩浆岩裂隙水区及找水实例

该类型水是泰安市岱岳区主要类型水源，岱岳

区北部侵入岩发育，大范围内ＮＷ向断裂发育，局部
地区存在不同规模小型构造和裂隙，为当地寻找地

下水源提供了水文地质基础［４］，其成井模型见图３。

图３　变质岩岩浆岩裂隙水成井模型

泰安市焦北村，位于岱岳区祝阳镇西北。该村

附近岩浆岩分布主要为蒙山超单元望府山单元英云

闪长岩、傲徕山超单元松山单元二长花岗岩等。工

作区范围无大型构造，局部存在较小ＮＷ向断裂，推
断为富水有利位置。经过实地踏勘，该处岩石节理

发育为ＮＷＷ向，推断该处裂隙发育方向与节理方
向相同，应垂直节理方向布设测线。最终选择在焦

北村北布置高密度剖面１条，测线方向近南北向，测
线控制长度６００ｍ。

图４　泰安市祝阳镇焦北村高密度测深ρａ断面图

由图４可见，测线控制范围两端视电阻率成层
性较好，整体上随着深度的增加视电阻率值逐渐增

大，反映地层相应的变化。在剖面２５０～３４０ｍ处存
在一明显漏斗状低阻异常区，异常形态较明显，随着

深度的增加向Ｓ倾，倾角较大。推断为断裂构造引
起局部破碎造成富水性增强，具有较好成井条件。

南端１４０～１６０ｍ处存在一较好漏斗状低阻异常区，
·５５·
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与测线中部异常相比较，该处异常深度浅，范围小，

推断其具有一定富水性。两者相较，中部异常横向

范围广、深度大，成井效果更好，确定井位在剖面控

制３００ｍ处，井深设计１５０ｍ。经验证该处成井效
果良好，水量达１０ｍ３／ｈ。

２．４　碳酸盐岩裂隙岩溶水区及找水实例

泰安西部地区灰岩分布，从道朗镇西部经过肥

城市至东平县，主要为寒武系。在该范围内，部分地

区岩溶发育，下伏张夏组和馒头组底部部分灰岩水

量大，水质好，出露的水量则很小［５］。在寻找该类

地下水源时，不同地层的埋藏情况和地层产状起到

决定性的作用。其成井模型见图５。

图５　岩溶水成井模型

泰安市二起楼村位于岱岳区道朗镇西南。自

建国以来，该村已经连续打了多眼井没有出水，最深

的已经打到约３００ｍ亦未见水。该处出露地层主要
有晚寒武纪凤山期炒米店组、崮山组，部分地区出露

凤山组，少数地方第四系覆盖层。从地层上看，该区

具有一定成井地理条件，但因其地势较高，为分水岭

地形，无较好的储水条件，成井难度很大。经过实地

踏勘和水文地质分析研究，只有在该处选择寻找具

有一定规模的断裂构造作为运水及储水通道。

根据场地的具体范围，在二起楼村西部和南部

共布置高密度剖面２条。１测线方向近 ＥＷ向，测
线控制长度６００ｍ，该线同时进行联合剖面及高密
度测深勘查。２测线在村南，以１线所得物探成果
为基础，选在推断断裂带位置垂直其布设，主要目的

是查明断裂带走向、倾向及其具体位置。

在１线３２０～３８０ｍ范围内存在一正交点异常
区，随着深度的增加，正交点逐渐向北西移动，异常

整体倾向４５°，倾角约６０°，推断可能为规模较小断
裂或裂隙引起的低阻异常（图６）。

图６　泰安市道朗镇二起楼村联合剖面测量曲线图

测线控制范围整体电阻率成层性较差，随着深

度的增加视电阻率值逐渐增大反映地层相应的变

化，在剖面横向２１０～５１０ｍ处存在明显高低阻梯度
带，异常形态较明显，北部视电阻率低，南部视电阻

率高，随着深度的增加向 ＮＷ倾，倾角较大，与联合
剖面曲线相吻合。推断为断裂构造赋水所引起，此

区段具有较好成井条件（图７）。

图７　泰安市道朗镇二起楼村１线高密度测深ρａ断面图

图８　泰安市道朗镇二起楼村２线高密度测深断面图

为验证１线高低阻梯度带异常，并最终确定其
位置，以１线异常为研究对象，选取有利地形近垂直
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该线布设２线，控制长度６００ｍ。由图８看出，在该
线２００～２６０ｍ处存在明显低阻异常带，实地踏勘对
应１线异常位置。推断为该位置断裂带造成富水增
强引起，具有较好的成井地质条件。

最终井位选在２条剖面异常交会处，成井结果
较好，解决了当地群众的基本用水问题。

３　结论

以此次工作为基础，进一步实践和提升了高密

度电阻率法在地质找水工作中的有效性研究，具体

是针对不同的水文地质条件，对高密度电阻率异常

的分析研究和提出验证井位有所不同。

（１）如泰安市满庄镇姜家园村所在的松散岩类
空隙水区，一般以寻找古河道或湖泊沉积沙层作为

地下富水层，而这些区段一般在高密度电阻率异常

中多表现为高阻异常，因此在类似情况下选择有一

定厚度的高阻异常区确定找水验证井位较为合理，

见水较好。

（２）如泰安市焦北村等所在的变质岩岩浆岩裂
隙水区，应以寻找构造和裂隙充水为目标，这些区段

一般在高密度电阻率异常中多表现为漏斗状或具有

一定倾向的线性低阻异常，针对这些区段确定布设

找水验证井位较为有利。

（３）碳酸盐岩裂隙岩溶水区地下水成井条件由
地层分布情况和地势条件等综合原因决定，定井难

度相对较大，在前期踏勘和收集资料的基础上更需

要多种物探方法结合，才能增加定井成功率。但在

这些地区总体应以寻找与高密度电阻率低阻异常相

对映的岩溶或构造裂隙富水区为主。
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ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１０—２０１１，ｂｙｕｓｉｎｇｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄ，ｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｇａｉｎｅｄｉｎ
ｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ；ｄｒｏｕｇｈｔｄｒｉｌｌｉｎｇ；Ｔａｉ＇ａｎａｒｅａｉｎＳｈａｎ
ｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ
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