
0 前言

在“十二五”农村安全饮水工程找水项目中，广西

第一地质队承担广西数个县（区）的找水打井任务，大

多数打井村屯属于岩性复杂、水文地质条件差、找水

难度大的地区. 笔者主要应用高密度电法，通过深入

细致的研究，在碳质泥岩、碳质灰岩、硅质岩以及断层

构造等复杂地质构造上取得较好的地质效果，找到了

丰富的地下水，为今后在类似复杂地质构造地区找水

提供了有益借鉴.

1 高密度电阻率法原理

高密度电法的原理与普通电法相同，所不同的是

采用多功能直流电法仪为主控机，配以多路电极转换

器以及大线电缆、电极等构成的高密度电法测量系统

进行数据采集，根据场地条件和地质条件选取一种或

多种装置进行数据采集，由专用软件进行地形校正、数
据滤波、反演计算等一系列处理后，绘制物探剖面视电

阻率断面反演图，根据图中视电阻率分布形态，了解地

下一定深度范围内纵、横向电性变化情况和特征，再综

合分析判断异常体的性质、位置及规模，为钻孔工程的

布设提供依据. 其工作方法及流程如图 1［1］.
工作区虽是卡斯特地貌区，但构造条件复杂，所有

找水村屯中含碳质岩性地层村屯占 30%，其余村屯地

层为灰岩、硅质岩. 构造也很复杂. 就灰岩及硅质岩而
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言，其电阻率一般为 n×100～n×1000 Ωm，充水破碎带

及溶洞电阻率则低至 n×100 Ωm 以下［2］，电性差异非

常明显，电法找水命中率很高. 而碳质岩性电阻率则很

低，一般为 100 Ωm 以下，对物探异常造成较大干扰.
但笔者应用以高密度电阻率法为主要方法在碳质干扰

及复杂构造地区开展工作，充分研究测区地层、构造、
岩溶发育特点等，对比研究各异常特征，取得了很好的

找水效果.

2 野外工作方法及资料处理

本次物探找水应用的主要方法是高密度电阻率

法，采用温那或施伦贝谢尔装置进行连续滚动扫描测量，

一般扫描 22～25 层，测量电极数为 60 个，电极距 5 m.
野外数据采集完成后将各排列数据由仪器传输到

计算机并进行数据格式转换，格式转换后的数据资料

运用专用软件进行处理和勾绘视电阻率等值线图等图

件. 采用SURFER 或 RES2DINV 二维反演软件反演计
算，进行综合解译.

3 成果解释及找水实例
3.1 两江镇大夏村独田屯断层水探测

对于剖面 1 推断解释如下.
1 线高密度视电阻率反演断面如图 2 所示. 从图

中可看出：以剖面中部为界有明显的陡立电性界线，其
中 7.5～150 m 为低阻电性地层，推断地层为碳质泥岩、
页岩，推断陡立电性界线为断层（破碎带），断层向小号
点倾斜，断层倾向在温纳装置剖面显示很清楚，推测倾
角约 83°；150~275.5 m 为高阻电性地层，推断地层为
较完整的砂岩或硅质岩；200~220 m 为一低阻异常，形
态狭小向大号倾斜，埋深约 40 m，推断为破碎发育所
致，破碎裂隙内充填淤泥或水；在 142 m 施工的钻孔揭
露的岩心破碎，为断层破碎带. 解释结果见地质推断解

释图 3.

图 1 高密度电法工作原理图

Fig. 1 Schematic diagram for high-density electrical prospecting method

图 2 两江镇独田村剖面 1 高密度电法（温纳）视电阻率拟断面图

Fig. 2 High-density apparent resistivity pseudosection at Dutiancun
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通过物探工作，基本查明了测区覆盖层厚度，以及

构造发育情况，推断的断层破碎带位置与地质资料吻合，

钻探结果证明了断层的存在. 根据物探建议在 142 m
施工的钻孔，于 32.6 m 深度遇到断层破碎带，地下水

呈承压态由孔口涌出，涌水量 1200 m3/d. 物探在断层

破碎带地下水探测取得良好的找水效果.
3.2 两江镇渡头粟村屯碳质泥岩硅质岩接触带探测

对于剖面 4 推断解释如下.
4 线高密度视电阻率反演断面如图 4 所示. 从图

中看出：剖面 90 m 有明显的较陡的电性界线. 其中

7.5～95 m 为高阻电性地层，对应地层为 C1y 硅质岩，推

断陡立电性界线为岩性界线或断层（破碎带），岩性界

线（破碎带）向大号端倾斜，倾角较陡，推断结果与事后

收集掌握的地质资料一致；95~275.5 m 为低阻电性地

层，为地层 C1y 碳质泥灰岩、泥岩，与硅质岩正常接触.
解释结果见地质推断解释图 5.

在 95 m 施工的钻孔于 2~18 m 遇到碳质泥岩，含

水很高，岩芯柔软，风干即碎；18~46 m 为硅质岩；18~
46 m 为钻孔含水层；46~80 m 为岩芯较完整的硅质岩、
泥岩.

通过高密度电法，查明了测区硅质岩、碳质泥岩的

分布情况，以及构造发育情况. 钻探结果证明了推断岩

性界线（破碎带）的存在. 物探建议在 4 线 95 m 施工的

钻孔在 46 m 即打到破碎带硬底，地下水呈承压态由孔

口涌出，涌水量 800 m3/d.
3.3 临桂镇麒麟村车头屯灰岩断层探测

车头屯灰岩断层探测工作曾经开展过高密度电法

和天然场电磁法工作，并且以天然场电磁法工作结果

布设了 4 个孔，均无水. 最后，笔者又设计了 2 条高密

度电法（物探测线布置图见图 6）. 现仅对布孔剖面做

推断解释.
对剖面 6 推断解释如下.

图 3 两江镇独田村剖面 1 地质推断解释断面图

Fig. 3 Geological inferred and interpreted section at Dutiancun

图 4 两江镇渡头粟村剖面 4 高密度电法视电阻率拟断面图

Fig. 4 High-density apparent resistivity pseudosection at Sucun
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剖面 6 高密度视电阻率反演断面如图 7 所示. 从

图中看出：以剖面中部为界有明显的陡立电性界线. 其

中 7.5～132.5 m 为低阻电性地层，推断地层为 D1 碳质

灰岩，推断陡立电性界线为断层（岩溶破碎带）发育，断

层（破碎带）向小号端倾斜，倾角较陡，该推测断层与掌

握的地质资料的断层位置一致；132.5~275.5 m 为高阻

电性地层，推断地层为较完整的 D3r 灰岩，与 D1 碳质

灰岩断层接触、解释结果见地质推断解释图 8.
通过本次物探工作，查明了测区覆盖层厚度、灰岩

分布情况，以及构造发育情况，推断的断层破碎带位置

与事后得到的地质资料相吻合，钻探结果也证明了断

层的存在. 根据物探建议在 6 线 132.5 m 施工的钻孔

于 40~45 m 打到 3 个溶洞，其中 44~45 m 为最大溶

洞，涌水量不小于 500 m3/d.

4 结语

1）高密度电法具有观测精度高、数据采集量大、地
质信息丰富、生产效率高等特点. 一次布极可以完成

图 5 两江镇渡头粟村剖面 4 地质推断解释断面图

Fig. 5 Geological inferred and interpreted section at Sucun

图 6 临桂镇麒麟村车头屯物探测线布置图

Fig. 6 Layout of geophysical prospecting line in Chetoutun

图 7 临桂镇麒麟村车头屯剖面 6 高密度电法视电阻率拟断面图

Fig. 7 High-density apparent resistivity pseudosection at Chetoutun
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纵、横向二维勘探过程，既能反映地下某一深度沿水平

方向岩土体的电性变化，同时又能提供地层岩性沿纵

向的电性变化情况，具备电剖面法和电测深法两种方

法的综合探测能力.
2）根据测区地质、地形以及地球物理特点，采用高

密度电法为主开展物探工作，能较好地反映覆盖层厚

度、基岩起伏等实际情况，物探异常与地质资料的已知

断层破碎带等地质构造体所在位置相一致，钻探结果

也都打到了赋水构造，说明高密度在复杂地质构造，不

同岩性地区寻找地下水赋水构造是可行有效的. 可以

作为类似地区找水的首选物探方法.
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图 8 临桂镇麒麟村车头屯剖面 6 地质推断解释断面图

Fig. 8 Geological inferred and interpreted section at Chetoutun
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