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瞬变电磁法在甘肃寻找地下含水构造中的应用

蒋文!胡文贤
!甘肃省地勘局 水文地质工程地质勘察院"甘肃 张掖!?@+***#

摘 要!在甘肃省部分地区的地下水勘查工作中!用常规物探方法难以划分地层的结构"确定断裂构造的位置"查明

基岩面的起伏形态及判断地下水的赋存状况#通过 ;-8勘测并结合钻孔资料分析!对上述水文地质问题有了一

些突破性的认识!证明了瞬变电磁法在地下水勘查工作中的有效性#
关键词!甘肃省$瞬变电磁法$地下水勘查
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!!由于瞬变电磁法易于加大勘探深度!具有分辨

能力强"工作效率高"受地形影响小等特点!近几年

越来越受到人们的重视!被广泛用于油气田"地热"
煤炭以及地下水勘查等领域#在地下水勘查工作

中!瞬变电磁法同其它许多物探方法一样!也是一种

间接找水的方法!可以借助被探测地质体所产生的

瞬变效应来划分地层结构"确定地质构造的位置"查
明基岩面的起伏形态及判断地下水的赋存状况#

$! 方法技术与资料处理

野外观测使用 4D,;-8E"**$型瞬变电磁仪!
采用中心回线装置#在调查深度不超过$FG的情

况下!一般采用H*I"**5的供电电流"$@I"AG
的回线边长以及$I+!J的采样间隔即可满足勘探

要求#最佳装置参数和采样间隔的选择!通过与钻

孔%或测井&资料对比的试验工作分析确定#对资

料的处理采用’中心回线瞬变电磁"(H维全自动反

演解释软件包(!可在现场完成资料的初步解释#

"!分析地下水分布规律

永固隆起位于甘肃省山丹县南部!其东部边缘

带附近地表为第四系松散层所覆盖!地势较平坦#
第四系岩性上部以含泥砂砾卵石为主!下部为含泥

砂砾卵石"砂与亚砂土"亚粘土#以往的勘查成果认

为)第四系下伏地层岩性主要是第三系的泥岩"砂质

泥岩!基本不含水#经常规的电测深勘查发现)区内

存在北西向的隐伏断裂构造!且在断层西南地段具

有第三系基底视电阻率局部增高的现象#由于与含

水层有关的基底相对高阻层的厚度小!埋藏较深!所
以无法确定其具体位置和分布特征#

该区的;-8试验工作围绕已知的供水井展开!
并在以往电测深剖面附近布设了;-8勘测剖面!图
$中$"""@"+号;-8测点的位置分别与+眼供水井

相对应#图$中!;-8断面下部HI#"*G的视电

阻率等值线在"I@号测点之间明显呈台阶式变化!
反映出剖面南北两侧存在较大的电性差异!推测是

由于断层错动引起的基底岩性转换造成的#;-8
断面中部出现了"个层位不同"相互独立"视电阻率

值大于C"*G的相对高阻异常区#剖面南段异常

区的埋藏深度相对较小!与第三系上部含水的砂与

粘土互层对应!异常处于电测深曲线的’K(型部位$
剖面北段的异常区埋藏较深!其位置与区域地下水

的埋藏特征接近!推测此异常与含水地质体的分布

关系密切#
根据测井和钻探结果)$""号点处的钻孔在H*

IA*G深度附近揭穿了第四系!水位埋深 L"*G!
单井涌水量 M$**G@NO!含水层主要分布在$H*G
以上的第三系砂层中!$H*G以下亦有薄层状的含

水细砂层分布!属第三系承压水#@号点处的钻孔

孔深"**G!未揭穿第四系!@I+号点附近水位埋深

$**G左右!单井涌水量M#*G@NO!属第四系潜水#
上述对比分析表明);-8勘测成果不仅清楚地

显示了断裂构造的位置!证实了以往电测深工作的

推断成果!而且比较准确地圈定了地下$H*G深度

内有效含水层的分布范围!打破了对第三系岩性及

赋水性的传统认识!充分证明该区第三系存在岩性
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图!!山丹四坝试验区综合物探成果

P+电测深法!J断面$>+;-8法!J断面$Q+电测井参数曲线$R+简化地质剖面

相变!在新近系中含有地下水##
在不同地区的多次;-8试验工作中!部分剖面

的含水地质体呈相对高阻显示!这种现象很可能与

观测过程中产生的激电效应有关#这一特性有利于

分析地下水的分布规律#

@!探测基岩面

甘肃省平凉市位于陇东鄂尔多斯盆地的西南

侧!其南部山区灰岩比较发育!区域地质构造的主轴

线沿北西方向延伸#该区地下水的分布往往与灰岩

区的隐伏断裂构造"灰岩的溶蚀特性和灰岩界面形

态等地质因素有关#由于隐伏断裂和黄土覆盖作

用!使灰岩的埋藏条件变得较为复杂#虽然进行了

电测深"-0+和大地音频等物探方法的勘查!但对

灰岩顶面起伏形态的认识仍然比较模糊#
针对上述问题!在勘查区布置了北东向的 ;-8

勘测剖面!图"是其成果断面#通过与已知勘探孔

资料的对比分析表明)灰岩顶面位于剖面中相对高

阻区的上部边界线%上部的"@"*G等值线&附近#
在剖面的"I@号点之间和H号点附近存在"处隐

伏断裂#受H号点处断裂构造的影响!断层两侧的

灰岩顶面的埋深和起伏形态略有差别#在H号点以

南地段!灰岩顶面微微南倾!与地面的倾向相反!灰
岩埋藏深度南大北小!南部约$C*G!北部约$H*G#
在H号点以北地段!灰岩顶面略微向北倾斜!与地面

的倾向基本一致!灰岩面顶面的埋深约为 $?*G#
;-8断面中的相对高阻区集中分布在$H*I"H*G
范围内#由此推测!含水层主要赋存在灰岩上段

"H*G深度内$#
上述推测的断裂位置与遥感解译和地面调查的

图"!平凉某地#$%勘测剖面

结果完全一致!推断的灰岩顶面埋深与钻探的结果

基本吻合%"号点附近的勘探孔揭示)灰岩面埋深

$#AG!水位埋深$"@G!单井涌水量H@(?G@NO&#
;-8勘测成果比较准确地查明了灰岩顶面的起伏

形态和埋藏深度的变化规律!为区内的地下水勘查

工作提供了较为可靠的地质依据#

+!勘查断裂构造

甘肃省通渭县义岗乡位于陇西黄土高原的沟谷

川区!属花岗岩浅藏带#区内第四系岩性明显分为

上下"段)上段为黄土!下段主要为含泥砂砾卵石#
第四系多直接覆盖在花岗岩上!厚度一般小于 "*
G#第三系泥岩仅分布在局部地段!厚度数米至数

*@@*
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图&!义岗乡综合物探成果对比

P+电测深法!J断面$>+;-8法!J断面$Q+地质剖面

十米不等#以往的水文地质普查和钻探成果表明!
区内"条北东向的隐伏断层是主要的储水构造#

从电测深!J断面%图@P&分析!下部相对高阻

区反映了花岗岩基底的电性变化情况#其中@IA
号点之间!大于$**"*G高阻等值线明显向下弯

曲!!J急剧下降!说明在这一区间可能存在基岩断

层及构造破碎带#由于低阻异常带的分布范围较

宽!隐伏断层的位置难以准确判定#
;-8勘测剖面沿22-向顺谷底布设!测点位置

与电测深点基本重合#从其成果断面%图@>&清晰

地反映出!下部电性区存在明显的横向不均匀性!呈
高低相间的格局分布!在@I+号点和A号点下方各

出现$个相对独立并且沿纵向分布的低阻异常区#
上述低阻异常的中心位置分别与水文地质普查和钻

探工作确定的"条北东向储水断层的位置完全重

合!映证了;-8勘测成果的准确性#
实践证明!瞬变电磁法受体积效应及侧向影响

小!在同等测网密度条件下勘测隐伏断裂构造时!比
垂向电测深法的推断解释结果更为精确#

+!结论与建议

实践证明!利用瞬变电磁法辅助地下水勘查工

作是可行和有效的#该方法勘探深度大"分辨能力

强"受地形影响小"工作效率高!能够为物探找水工

作提供新的调查线索和有价值的含水层分布信息!
值得推广应用#鉴于地下水勘查工作的复杂性和物

探资料的多解性!建议将瞬变电磁法与其它物探方

法配合使用!从不同的角度对含水异常区进行多种

参数的综合解释分析!提高物探找水的准确性#
与其 它 电 法 解 释 资 料 的 对 比 分 析 表 明!

4D,;-8E"**$型瞬变电磁仪的勘测成果尚存在 "
个问题)%勘测成果对浅部地层信息的压制范围偏

大!约占勘探深度的$N+I$N@$&勘测成果中的交

流视电阻率值普遍偏低!不便与其它电测方法的同

类参数进行直接对比#
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