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西北边防某部驻地地下淡水体综合物探勘查

朱庆俊 杨桂新

（中国地质科学院水文地质环境地质研究所，河北保定）

摘 要 利用综合物探技术在地处西北边陲曾被划定为“无淡水”区的边防某部驻地苏宏图玄武岩地层中勘查优

质构造裂隙地下水，为该类地区地下淡水资源勘查提供了可供借鉴的经验。
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西北边防某部驻地苏宏图位于人烟稀少的荒原

戈壁，自然条件差，部队自:"年代扩编以来，广大官
兵一直饮用微咸水，影响了官兵们的正常生活和身

体健康。为改善部队饮水条件，勘测地下淡水资源、

寻找可能的宜井位置已成为亟待解决的问题。

# 水文地质条件及地球物理前提
驻地苏宏图地处苏宏图$巴音戈壁盆地的中心

部位，第四系覆盖层厚度小，分布不均匀，白垩系碎

屑岩沉积厚度巨大，颗粒较细，含水层岩石泥质含量

较高、孔隙度小、连续性差，地下水的径流条件较差，

碎屑孔隙裂隙水矿化度普遍较高，不宜饮用。

苏宏图西北部地层为互层的玄武岩与碎屑岩，

由于燕山期火山喷发形成的玄武岩孔隙、裂隙发育，

加之玄武岩受构造运动影响强烈，断裂发育，形成了

良好的地下水储存场所。因而，地球物理勘查工作

的任务首先是确定玄武岩区的构造发育部位，寻找

玄武岩构造裂隙富水区段；其次，针对苏宏图地区地

下水矿化度偏高的特点，利用视电阻率值（!0）进行
地下水矿化度的评价。基于此，选用了;种物探手
段：频率域电磁测深法（)<=;系统）、"杯法、音频
大地电场法和激发极化法进行综合勘查工作（傅良

魁，#&:>；多尔特罗，#&:%；万明浩等，#&&;）。其依据
为：

（#）玄武岩与破碎带之间电性差异明显，完整的
玄武岩其电阻率值较高；当存在破碎带时，电阻率值

降低，满足电磁法、电阻率法勘探的物理前提。

（!）地下水矿化度是该区影响视电阻率测量的
主要因素之一，地下水矿化度越高，视电阻率值就越

小；反之，地下水矿化度越低，视电阻率值就越大，使

利用)<=;勘测结果评价地下水矿化度成为可能。
（>）破碎带存在放射性氡气高值异常，用放射性

"杯法可以确定构造位置。
（;）富水段具有高极化率、高半衰时特性，用激
发极化法可以判别富水情况。

! 主要技术方法

!"# 频率域电磁测深法
测量仪器为美国)?@和A)B?)CD@EF公司

联合生产的)<=;电导率成像系统，属频率域电磁
测深的范畴，观测参数为相互正交的电场分量（!"、

!#）和磁场分量（$"、$#），地层视电阻率由下式计
算出：
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其中，%为频率（<1）。趋肤深度"在“给定”地

层电阻率值的情况下，随频率增大而减小。

工作方式采用连续剖面测量方式，点距#%*，
经数据处理分析，给出一维处理结果和)?HI拟二
维反演结果。该系统可接收的频点达’"多个，具有
较高的分辨率。可用以划分电性界面、确定破碎带

位置、评价地下水矿化度。

!"! 音频大地电场法
测量仪器为原地质矿产部水文方法所生产的

JKK=L型音频大地电场仪。测量参数为测量电极
间的电压差（#&），其场源为天然场，是音频勘探范
围内地下地质体的综合电性反映，测量参数的幅值
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反映了地下介质电性的变化；幅值大，说明地下介质

导电性差，幅值小，说明地下介质导电性好，因而，构

造破碎带呈低值异常反映。该方法具有工作效率高

对构造位置反映准确的特点。测量采用电位观测

法，点距!"#，用来进行面积性的普查工作。

!"# !杯法
仪器为成都地质学院生产的$%&!杯探测仪。

!杯法是根据氡气沿构造从深部向地表运移，在近
地表出口形成“氡气晕”，在近地表出口与其围岩地

表之间产生明显的氡浓度差，据此定性确定地质构

造平面位置。因而，构造破碎带为高值异常反映。

在音频大地电场法确定的异常区进行剖面测量工

作，点距!"#，在异常段加密点距至’#。

!($ 激发极化法
激发极化法作为电法勘探的重要分支，由于不

受地形起伏及围岩电阻率不均匀性的影响，且可充

分利用其时间特性，目前，已广泛应用于找水。破碎

含水岩石属离子导电的体极化介质，其视极化率

（!!）、表征二次场衰减速度快慢的参数———半衰时
（"#）和综合参数（"$）与岩石含水情况密切相关，
含水层对应的!!、"#和"$均为高值反映。测量仪
器为北京地质仪器厂生产的微机电测仪，在确定的

构造断裂处进行测深工作，以了解其富水情况，)*
电极为不极化电极，极差稳定，工作方式为等比测

量，+,／-最大为!."#，可测量"!、!!、"#及"$，其
中：

"$/"(.’0!!0"#

1 勘测结果及成果分析

#"% 已知孔旁&’($电导率成像系统试验
已知孔位于驻地东约2""#处，孔深-!"(1-

#，岩性为玄武岩，含水层为3’(3."!.-(4’#，矿
化度为3("15／6。
图!为该孔附近78&2勘测剖面（钻孔位于剖

面终止端）。从剖面起端至4"#段视电阻率在深度

2""!1"#之间较高，为1"#·#左右，!’"#以下
视电阻率较低，说明水质变差；剖面."#至终止端
视电阻率小于!"#·#；特别是浅部，剖面9"#处为
一小河床，表层视电阻率小于1#·#，说明流经该处
的地表水水质极差，矿化度至少大于!"5／6。勘测
结果明显反映出地层电性的变化情况，与钻孔资料

有较好的一致性。

#"! 宜井位置的勘测及成果分析
在认真分析资料和实地踏勘的基础上，利用前

图! 苏宏图已知孔孔旁78&2勘测剖面

:;5(! <=>?>@ABCDE78&2F>@;G>HIDJI=DB>

述的2种物探方法，于距驻地’H#处的北西向断沟
沟口进行了综合物探勘查工作，布置音频大地电场

剖面1条，在有利地段，同时开展78&2电导率成
像、!杯法、激发极化法1种物探工作（李金铭等，

!994；郭建强等，!993）。图-为音频大地电场KK线
及相应位置的!杯测量结果。由图可见，在!-"#
左右，音频曲线呈现低值反映，同时!杯曲线也呈现
出明显的高峰异常，其背景约2"脉冲／1#;I，异常
段达!2"脉冲／1#;I，最高达12.脉冲／1#;I。推断

图- 音频、!杯测量曲线图

:;5(-<=>?>@ABCDELAG;DE?>MA>INOLIG!NAP
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!"#$附近存在断层。
图%为相应部位的&’()勘测剖面，从图中明

显看出，剖面的!"#$处存在一较陡的断层，其视电
阻率值与两侧差异较大，与音频电场及!杯异常相
对应。剖面埋深!*#$以上视电阻率值总体较大，
参照已知孔资料，推算该地段地下水矿化度，应小于

!+*,／-；!*#$以深，视电阻率值变小，反映地下水
水质变差。

图)为上述异常点处的激发极化测深结果，

./／"0"+*"%#$处，视电阻率值整体逐渐增大，

%#$之后，视电阻率值逐渐减小，反映了深部介质
导电性增强的趋势。./／"0"1时，视电阻率值最
大达!)##·$，./／"0!2#$时，视电阻率值最小
仍达1"+3#·$，视电阻率值普遍较高，反映了该处
地下水矿化度较低，水质较好。由图可见，视极化率

和综合参数由浅至深数值逐渐增大，半衰时绝对值

普遍偏高，平均达1##$／4，均反映地下具有良好的
富水性，参照视电阻率曲线，说明埋深%#$以下，富
水条件较好。

根据以上综合物探勘测结果，最终孔位选在

&’()勘测剖面的!"#$处，钻探结果为：孔深!#*
$，水量!*##5／6，矿化度为#+1,／-，勘查地下淡水

的成功，结束了驻地官兵长期以来饮用微咸水的历

史。

图% 驻地西*7$处&’8)勘测剖面

9:,+% ;<=>=4?@5AB&’()*7$C=45DCDEB>A$45D5:AF

图) 激发极化测深结果

9:,+) ;<=>=4?@5AB:F6?G=6HA@D>:ID5:AF
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! 结论
（"）#$%!电导率成像系统能提供高分辨率的
电阻率成像，可较精确地评价地下水矿化度，对寻找

苦咸水分布区内的地下淡水是行之有效的。

（&）音场大地电场法及!杯法能快速、准确地确
定构造断裂的平面位置。

（’）激电测深参数异常是判断地下某深度富水
性的重要标志。

（!）应用综合物探技术，在多年来被认定无淡水
的苏宏图勘查到了优质地下淡水，结束了驻地官兵

长期饮用苦咸水的历史。
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