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地下水资源勘察中物探的作用

范建明

$大同市水资源管理委员会办公室 ’

摘 要：物探在地下水资源勘察中的作用越来越重要，已成为一种必不可少的手段。文中将

其归纳为五个方面，并结合实际介绍了在这几个方面开展工作的思路、方法、步骤及对物探

成果的验证情况。最后笔者认为随着人们认识程度的提高和新理论、新方法、新设备的不断

出现，物探将会发挥更大的作用，水资源勘察也将进入一个新阶段。
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在地下水资源勘察中，物探的作用变得越来越重要，已成

为一种必不可少的手段，尤其在水文地质研究程度较低、前人

资料较少或时间、经费紧张的情况下其重要作用更加明显，即

使在水文地质研究程度较高地区，物探也有着不可替代的作

用。但物探在地下水资源勘察中究竟能发挥多大作用、能在哪

些方面发挥作用，笔者不久前参加了山西省大同县二十里铺

水源地的地下水资源勘察研究工作，并编写了水文地质勘察

报告和物探报告，在此，以该报告为例结合笔者二十多年工作

经验将水文物探的作用归纳总结为以下五个方面。

% 能够更全面地了解水文地质条件
我们知道，进行地下水资源勘察最重要的是摸清水文地

质条件，如含水层的厚度、埋深、岩性等。当然进行水文地质勘

探是最直接、最有效的方法，但水文地质勘探成本高、投资大、

周期长，更主要的是勘探量很有限，一般只能在重要位置适量

布置，无疑勘探资料对勘探孔及其附近水文地质条件的反映

是准确的，但若仅以此来概括勘察区的水文地质条件则可能

会引起较大的误差，而弥补这一缺陷的最佳选择就是物探，方

法是将勘察区内所有的物探测量数据结合勘探资料进行定量

解释，用这些解释成果来全面了解勘察区含水层的分布情

况。可以看出，物探配合水文勘探，既相互验证又相互补充，有

机的结合对水文地质条件尤其是洪积扇、古河道会有深入全

面的了解，可为下一步水文地质试验、资源量计算打下良好

的基础。物探的这一作用在本次勘察工作中得到了充分的

发挥。因本区地形、地貌复杂，洪积扇及古河道分布广泛且没

有明显规律，虽然在近%(( 45#的勘察区内完成了近 # ((( 5的
勘察工作量 $ %6个勘探孔 ’，但仅依靠这些勘探资料来了解全
区的含水层特征是远远不够的，为此，本次采用线距 % ((( 5 7
# ((( 5、点距 %(( 5 7 &(( 5的网格进行面状测量，共测视电
阻率 &(( 多个。经过对这些数据的电算处理，一幅幅较清楚
的勘察区含水层分布图便勾绘出来，经过汇总，本次共提出

6( 5、!( 5、8( 5、⋯⋯#"( 5等 %(多幅不同埋深的含水层分
布图，且圈定出不同深度的洪积扇 !处，古河道 %9条，总长近

%(( 45，后来的抽水井群布置、水文地质试验都是围绕这些储
水构造展开的。

# 基底形态、埋深及隐伏构造的确定
基底形态对松散层沉积物的水文地质条件影响很大。一

般地说在地堑部位地下水富水程度较高，若地下水流突然变

向、含水层沉积不连续则主要是隐伏构造所致，而松散层一定

的沉积厚度是地下水资源储存、运动的必要条件，可以看出，

水文地质条件与基底状况密切相关，因此这些基本概况的了

解程度决定了对其水文地质条件的认识深度，而通过勘探来

解决这些问题是不现实的，在现有技术条件下，物探是达到这

一目的最佳选择。本次资源勘察在区内布置基底电测深点每

平方公里一个以上，测量最深基底超过 # &(( 5，最后提出了
基底埋深、隐伏构造图，通过这些图件对水文地质条件的分

析、判断与后来进行的水文地质钻探、试验结果基本一致，可

以说物探成果使我们首先在宏观上对勘察区的地质、水文地

质有了一个总体的、全面的认识，从而为后续研究起到了很好

的指导作用。

6 对地下水富水程度的确定
确定地下水富水程度是水文地质勘察中最关心的问题，

只有对地下水富水性有相当程度的了解才能在其基础上确定

富水区域、富水层位及最后提出资源量。而在水文地质试验资

料缺乏地段能够提出量化的地下水富水性的唯一手段就是物

探。现有技术表明，物探测量结果与地下水富水程度有密切的

相关关系。本次对勘察区内所有有地层资料、抽水资料的钻孔

都进行了激发极化测量，最后求出了不同水文地质单元激发

比与单位涌水量的相关方程，利用这些关系式，只要测得区内

任一点的激发比值就可知道该处的单位涌水量，由此可划分

出不同水文地质单元的富水段。对相关回归方程的分析表明，

在激发比相同的情况下，从冲积平原到倾斜平原区、洪积扇裙

区，单位涌水量逐渐增加，反映富水程度越来越高，这与松散

层富水性的分布规律一致，说明单位涌水量与激电参数的相

关关系明显。

山西水利科技
!"#$%& "’()*+,-"$&-!

%((! : ;%68 $#((" ’(# : !" : (#



·!"·

第 #期 $总第 %"#期 &
#’’(年 "月

)*+ # $,*-./ )’+ %"# &
0.1+ #’’(

!"# $%&’()*& *+ ,#*-"./)’01 23*/-#’()&4 )& 5&6#343*%&6 70(#3 8#/*%3’#/ 8#’*&&0)//0&’#

2.3 45.3653

9:/(30’(; ,78 9:3;-5*3 *9 <8*=71>5;./ =?*>=8;-53< 5> @8;*653< 6*?8 .3A 6*?8 56=*?-.3- .3A <8*=71>5;./ =?*>=8;-53<
./?8.A1 5> . 38;8>>.?1 68-7*A 53 :3A8?<?*:3A B.-8? ?8>*:?;8> ?8;*33.5>>.3;8+ ,78 =.=8? 53A:;8> 95C8 .>=8;-> *9 -78
9:3;-5*3 .3A ;*3@5353< ?8./ B*?D 53-?*A:;8> -78 -?.53 *9 -7*:<7-E 68.3>E >-8= .@*:- 7*B -* /.:3;7 -78 B*?D 53 8C8?1
.>=8;- .3A -78 -8>- >5-:.-5*3 *9 <8*=71>5;./ =?*>=8;-53< ?8>:/-+ F3 -78 83A -78 B?5-8? ;*3>5A8?> -7.- ./*3< B5-7 -78
837.3;53< *9 ?8;*<35G53< A8<?88 .3A -78 ;*3>-.3- ;*653< *:- *9 38B -78*?1E 38B B.1E 38B 8H:5=683- <8*=71>5;./
=?*>=8;-53< B5// 6.D8 . <?8.-8? ;*3-?5@:-5*3E .3A -78 B.-8? ?8>*:?;8> ?8;*33.5>>.3;8 B5// ./>* ?8.;7 . 38B >-.<8+
<#. =*36/; <8*=71>5;./ =?*>=8;-53< :3A8?<?*:3A B.-8? ?8>*:?;8> ?8;*33.5>>.3;8

范建明：地下水资源勘察中物探的作用

( 水质的划分
地下水矿化度与电阻率值存在着反比关系，利用这一特

征能有效地圈定咸水区、盐碱区分布范围，并确定其埋深分界

面，从而很好地弥补水质化验难以均匀分布取水、难以分层取

水的不足。具体方法是利用水质化验资料与其相应的电阻率

值进行相关计算求得相关方程。同样地，测得了某点的电阻率

值就可利用相关方程知道该处的地下水矿化度，据此得出勘

察区地下水矿化度等值线图。

" 抽水井位的确定
在水资源勘察中，抽水井位的确定责任重大，而且与其它

勘察成果不同的是它的准确程度如何可以很快得到验证，因

而历来倍受重视。但确保成功的关键还是要有充足的物探资

料作保证，因为勘探孔和抽水孔的目的、作用不同，二者很难

完全处于同一位置，抽水孔附近不一定都有勘探资料，能够参

考利用的一般只有物探测量成果。笔者在本次资源勘察中共确

定了 %%眼抽水井位，全部成功，一般单井涌水量在 !’ 6I J 7 K
L’ 6I J 7之间，最大超过 %’’ 6I J 7，这在总体富水程度处于中
等的勘察区实属不容易，而达到如此高成功率的关键就是大

量的物探工作和对物探测量数据详细分析、准确利用。为确定

抽水井的最佳位置，本次工作先后分三步进行，首先在垂直洪

积扇方向等布置多条剖面线，根据测量结果分别做剖面图、断

面图及平面图等以圈定勘察区内的富水地段，将这些所圈定

的区域作为初步宜井区，然后在宜井区内进行高密度网格测

量以确定最佳富水部位，初步确定了近 #’ 个抽水孔位置，这

些位置在各种图件上都位于视电阻率高值区。在前两步工作

的基础上，为进一步提高成功率，本次在对这些位置进行常规

测量后又采用相同固定装置的最小固定极距对这些点进行了

逐一测量，最后从中选出了变极距和固定极距两类曲线显示

富水性都较好的测点作为成井位置点。

固定极距测量与变极距测量的曲线类型基本相同，但对

其进行一次和二次微分处理后可看出固定极距测量对不同岩

性的地电特征尤其是含水层反映更加明显，且特征显示不随

测量深度变化，有效地弥补了变极距测量的不足，从成井后的

地层柱状图可看出固定极距曲线对粗粒物基本都有显示。实

践证明利用物探手段确定井位既能提高效率、节约资金又有

较高的保证程度，是一种行之有效的好方法。

! 结语
以上笔者结合实际工作从不同方面对物探在地下水资源

勘察中的作用进行了总结，可以看出，物探在水文地质工作中

起着举足轻重的作用，有着不可比拟的优势。但现在应用的深

度和广度还远远不够，仍有相当大的潜力，相信随着人们认识

程度的提高，新理论、新方法、新设备的不断出现，物探在地下

水勘察中的作用会越来越明显，应用程度会不断得到加强，水

资源勘察也将进入一个新阶段。
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