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澡蚤早澡鄄凿藻灶泽蚤贼赠 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 葬灶凿 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早 糟怎则增藻 蚤灶 贼澡藻 则藻造葬贼蚤增藻造赠 憎葬贼藻则鄄则蚤糟澡 早则葬灶蚤贼藻 则藻早蚤燥灶泽援 栽澡藻 责则葬糟贼蚤糟藻泽 责则燥增藻 贼澡葬贼
贼澡藻 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 澡蚤早澡鄄凿藻灶泽蚤贼赠 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 陨孕 皂藻贼澡燥凿 糟葬灶 蚤皂责则燥增藻 贼澡藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 葬灶凿 葬糟糟怎则葬糟赠 枣燥则 造燥糟葬贼蚤灶早
憎藻造造泽，葬灶凿 糟葬灶 葬造泽燥 遭藻 怎泽藻凿 葬泽 则藻枣藻则藻灶糟藻 枣燥则 憎葬贼藻则 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 蚤灶 泽蚤皂蚤造葬则 泽贼则葬贼葬援
运藻赠 憎燥则凿泽：澡蚤早澡鄄凿藻灶泽蚤贼赠 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿；陨孕 皂藻贼澡燥凿；早则燥怎灶凿憎葬贼藻则；早则葬灶蚤贼藻

摘 要：花岗岩地区一般地下水匮乏，找水难度相对较大，采用单一的物探方法效果常常不理想. 近年来，通过多幅 员颐缘万水文地
质调查工作，采用综合电法在花岗岩地区确定了多处井位，均取得了满意的效果. 本文选取 圆处定井实例，分析了高密度电法剖面
和激电测深曲线在花岗岩地区相对富水区域的电性特征. 实践证明，高密度电法和激发极化法相结合，可以提高定井的效率和准
确性，在同类地层找水工作中具有一定的借鉴意义.
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园 引言

自 圆园员远年以来，中国地质调查局水文地质环境地
质调查中心在山东省陆续开展了多幅 员 颐缘万水文地质
调查工作；山东省地质矿产勘查开发局先后承接了颜

庄幅、大汶口幅、新泰新汶幅等水文地质调查工作. 在
揭示区域水文地质规律，查找与地下水有关的地质环

境问题，提高水文地质调查程度和研究水平的同时，钻

探了多眼探采结合井. 探采结合井在满足水文地质调
查的情况下，多部署在能解决实际民生问题的地区.
花岗岩地区地质条件复杂，成井难度大，对物探找水定

井提出了更高的要求［1-14］.
依据不同地下水含水岩组类型，相对应的地下水
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类型可划分为松散岩类孔隙水、碎屑岩类孔隙裂隙

水、碳酸盐岩类裂隙岩溶水和岩浆岩变质岩类裂隙

水［15-19］. 花岗岩地区属裂隙水类型，地下水相对贫乏，
变化较大，采用单一的物探方法难以满足找水需求［20-24］.
本次颜庄幅、大汶口幅水文地质调查定井工作采用了

综合电法对地下水进行勘查，通过后期钻探验证，取得

了良好的效果，积累了在花岗岩等类似复杂地区找水

的经验［25-26］.

员 方法选择原则

花岗岩地区较其他岩性地区有其特殊性，在花岗

岩地区找水物探工作需要解决两方面的问题：员）寻找
风化破碎、断裂等蓄水部位；圆）判断其富水性. 常用的
物探找水方法有多种，本次水文地质调查依据调查区

实际情况采用了综合电法即高密度电法、激发极化电

法相结合，在水文地质工作选定靶区的基础上，首先进

行高密度剖面测量确定断裂构造或较大破碎、裂隙的

平面位置及破碎发育深度，初步选定钻井位置，然后在

选定位置附近开展激电测深工作，进一步确定含水层

的埋藏深度，综合分析其富水特性.

圆 使用仪器与参数选择

圆援员 高密度电法使用仪器与参数

高密度法勘查工作使用重庆奔腾数码研究所生产

的 宰郧酝阅原怨超级高密度电法系统. 该系统数据采集
可靠，反映的地电信息丰富，一次布极可完成一种或多

种装置的测量工作.
装置形式选用温纳装置，电极距 缘 皂，隔离系数员怨.

圆援圆 激发极化法使用仪器与参数

本次工作使用重庆地质仪器厂生产的 阅在阅原远多
功能直流电法（激电）仪，可自动测量并存储电压、电

流、视电阻率及自然电位参数，利用视电阻率法和激发

极化法的有关参数，广泛用于地下水资源勘查中.
工作中采用 粤月 颐酝晕越缘 颐员 的对称四极等比装置，

最小 粤月/圆越猿援缘 皂，最大 粤月/圆越缘园园 皂. 具体极距排列如
下：

粤月/圆越猿援缘，缘，苑，员园，员源，圆园，圆愿，猿愿，缘园，远缘，愿园，
员园园，员猿园，员苑园，圆圆园，圆愿园，猿缘园，源圆园，缘园园 皂. 酝晕/圆 越
园援圆粤月/圆.
供电时间 猿园 泽，供电周期 苑园 泽，工作期间开工与收工

不极化电极自电电压不超过 圆 皂灾.

猿 应用实例

猿援员 颜庄幅龙子峪村水文定井

员）地质及地球物理特征
拟定井区域位于龙子峪村东北刘家庄水库西侧的

丘陵地带（图 员），为厚风化层. 工作区大面积出露火成
岩体，岩性单一，为条带状中粒二长花岗岩，周围无井.
正常条件下，完整的二长花岗岩视电阻率较高，为

员园园园耀员园园园园 赘皂援 岩石风化破碎后视电阻率降低，明显
低于完整岩石的电阻率，呈低阻异常. 异常处为物探
定井重点区域.

图 员 龙子峪地区地质概图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 蕴燥灶早扎蚤赠怎 葬则藻葬
员—辉绿岩 （凿蚤葬遭葬泽藻）；圆—中细粒变辉长岩 （皂藻凿蚤怎皂鄄枣蚤灶藻 早则葬蚤灶藻凿
皂藻贼葬早葬遭遭则燥）；猿—中粒二长花岗岩（皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；源—
条带状中粒二长花岗岩（遭葬灶凿藻凿 皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；缘—中
粒含黑云二长花岗岩（皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 遭蚤燥贼蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；远—
断裂（枣葬怎造贼）；苑—工作区（憎燥则噪 葬则藻葬）；愿—物探测线（早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 泽怎则增藻赠

造蚤灶藻）；怨—拟定孔位（责则燥责燥泽藻凿 澡燥造藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；员园—水库（则藻泽藻则增燥蚤则）
圆）物探工作布设及资料解释
依据场地条件布设 圆 条近东西向测线，编号为

蕴员、蕴圆. 剖面总长度 怨园园 皂，点距 缘 皂.
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对高密度数据采用瑞典 砸耘杂圆阅陨晕灾 程序进行反
演后发现 蕴员线低阻异常最明显. 从 蕴员线高密度电法
原始剖面和反演剖面对比图（图 圆）可以看出，整条剖
面从浅部至深部 籽葬值表现为由低逐渐变高的特征，在
剖面 员远园耀源远园 皂间，深度 园耀怨园 皂为低阻反映；剖面 园耀
员远园 皂、源远园耀远园园 皂间表现为相对高阻反映. 在低阻向
下延伸最深处岩石相对较破碎，并具一定的含水性.

结合场地实际情况，建议在剖面 蕴员线 圆愿园 皂附
近开展激电测深工作，进一步分析判断其含水特性.

猿）钻孔位置确定与含水层埋藏深度分析
图 猿 为 蕴员 剖面 圆愿园 皂 处激电测深曲线 . 电测

深曲线在 粤月/圆越圆愿耀愿园 皂低缓上升；视极化率 酝员在
粤月/圆越圆愿耀愿园 皂为上升段，数值相对较高，在 粤月/圆越愿园耀
圆愿园 皂视极化率 酝员上升较陡，推断该段含硫化物成
分；半衰时 栽澡在 粤月/圆越员源耀员猿园 皂间出现较明显高值，
综合分析推测在 圆愿耀愿园 皂为岩石主要破碎、含水段.
依据本区域经验系数（选取 园援苑缘），经深度校正后岩石
主要破碎、含水段为 圆园耀远园 皂区间.
建议拟定钻孔布置在 蕴员剖面 圆愿园 皂处，深度 员园园 皂

为宜.
源）钻探验证情况
该孔钻探深度 员园园 皂，揭露岩性为二长花岗岩，岩

石风化强烈，全孔岩心破碎，单孔涌水量 苑 皂猿/澡，基本

可以满足附近农田灌溉需求.
猿援圆 大汶口幅彩山村水文定井

员）地质及地球物理特征
拟定井区域位于磁窑镇彩山村西. 第四系较薄，

为 员园耀圆园 皂. 村南有近东西向分布冲沟，冲沟南侧为弱
片麻状中粗粒黑云角闪石英闪长岩. 冲沟北侧地层为
细粒二长花岗岩，分布若干大口井，无深井. 本次定井
重点区域选在冲沟处岩性变化界面附近.

圆）物探工作布设及资料解释
拟定井区域共布设高密度测线 圆条，分别为 悦杂原员

线、悦杂原圆线，近南北向布设，剖面长度 缘园园 皂. 对高密
度数据采用瑞典 砸耘杂圆阅陨晕灾 程序进行反演后发现
悦杂原圆线低阻异常最明显，从 悦杂原圆线高密度电法原始
剖面和反演剖面对比图（图 缘）可见，自浅部至深部视
电阻率值逐渐变大，为第四系和基岩反映. 其中，悦杂原圆
线水平位置 圆圆园耀猿圆园 皂区域垂向上视电阻率等值线
呈高阻—低阻—高阻之变化趋势，整体呈 哉型低阻异
常，推测该部分岩石较破碎，岩性有变化. 结合后期钻
孔资料可知，高阻部分对应花岗岩地层，低阻部分对应

闪长岩地层.
结合场地实际情况，建议在剖面 悦杂原圆线 圆愿园 皂

附近开展激电测深工作，进一步分析判断岩性界面含

水特性.

图 圆 蕴员线视电阻率等值线断面图
云蚤早援 圆 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 蚤泽燥造蚤灶藻 葬造燥灶早 蕴员 造蚤灶藻
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图 猿 拟定孔位处激电测深曲线图

云蚤早援 猿 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早 糟怎则增藻泽 燥枣 责则燥责燥泽藻凿 澡燥造藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶

猿）钻孔位置确定与含水层埋藏深度分析
图 远为 悦杂原圆剖面 圆愿园 皂处激电测深曲线，电测

深曲线在 粤月/圆越远缘耀圆圆园 皂低缓上升，对应视极化率
酝员和半衰时 栽澡同步上升，数值相对较高. 综合分析推
测在 粤月/圆越远缘耀圆圆园 皂为岩石主要破碎、含水段. 依据
本区域经验系数（选取 园援苑），经深度校正后岩石主要破
碎、含水段为 源缘耀员缘园 皂区间.

建议拟定钻孔布置在 悦杂原员剖面 圆愿园 皂处，深度
员缘园 皂为宜.

源）钻探验证情况
该孔钻至 员园源 皂后岩石破碎塌孔严重，无法成

井，终孔深度 员园愿援猿 皂. 揭露岩性 源缘 皂以浅为二长花
岗岩；源缘耀员园缘 皂为闪长岩，岩心破碎；员园缘 皂以下为二
长花岗岩. 含水层段与物探推测较吻合，主要出水点
集中在岩性变化界面处和风化闪长岩内，单孔涌水量

大于 员缘 皂猿/澡，远远超出预计出水量，可以满足附近农

田灌溉及周围群众用水需求.

源 结论

员）水文地质是基础，物探勘探是方法，水文、物探
多学科融合是关键. 水文地质人员依据地下水汇流条
件，通过水文地质调查遴选出具有找水前景的调查靶

区，在靶区内进行水文物探定井工作. 调查靶区选择
合理与否，直接关系到后期的定井、成井质量. 水文地
质调查与物探联合定井在找水过程中特别是在找水困

难地区是既快又准找到水的捷径，值得推广.
圆）花岗岩地区岩石破碎，富水段在高密度电法剖

面图上表现为“灾”“哉”型低阻异常，低阻特征反映了岩
石破碎程度，视电阻率值越低，说明岩石越破碎. 在低
阻异常处开展的激电测深曲线可以反映垂向上岩石的

物性变化特征，视电阻率较平缓、数值较低；极化率高

于背景值；半衰时增大部位为富水性较好地段. 厚层风
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图 源 彩山地区地质概图

云蚤早援 源 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 悦葬蚤泽澡葬灶 葬则藻葬
员—细粒二长花岗岩（枣蚤灶藻鄄早则葬蚤灶藻凿 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆—中粗粒变角闪辉长
岩（皂藻凿蚤怎皂鄄 葬灶凿 糟燥葬则泽藻鄄早则葬蚤灶藻凿 皂藻贼葬澡燥则灶遭造藻灶凿藻 早葬遭遭则燥）；猿—含黑云花岗
闪长岩 （遭蚤燥贼蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；源—中粗粒角闪石英闪长岩
（皂藻凿蚤怎皂鄄 葬灶凿 糟燥葬则泽藻鄄早则葬蚤灶藻凿 澡燥则灶遭造藻灶凿藻 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—工 作区
（憎燥则噪 葬则藻葬）；远—物探测线（早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 泽怎则增藻赠 造蚤灶藻）；苑—拟定孔位

（责则燥责燥泽藻凿 澡燥造藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；愿—水库（则藻泽藻则增燥蚤则）
化壳和断裂构造或岩性变化界面，是物探找水定井的

目标区域.
猿）花岗岩地区找水定井相对沉积岩地层来说有其

特殊性，由于花岗岩电阻率数值整体偏高，风化、破碎

处低阻异常更明显. 而由于火成岩中常含有微量电子

导体，容易引起激电干扰异常使极化率异常增大，在对

含水段判读过程中，尤其要注意极化率大于 缘豫而电
阻率又反映为低阻的地层段.

源）高密度电法具有快速、效率高、抗干扰能力强的
特点，与激电测深相结合进行物探定井，能提高找水效

率和找水准确性，不失为一种较好的电法组合物探定

井方法，值得在花岗岩地区物探定井中推广应用.
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