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激发极化法找水在济源南部丘陵区的应用效果 
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[摘 要] 介绍激发极化法在济源南部丘陵区不同地形地貌条件下进行找水的应用与效果；对同一水文地质单元内，在已知 

井单(住)井涌水量前提下，对未成井点进行单(4／-)井涌水量的计算。 
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济源南部地区分布着近六百平方公里的丘陵与 

半丘陵山区。农田灌溉一直引用引沁渠水，但近年来 

渠水不足，部分地区开始打井，抽取地下水灌溉。由于 

水文地质条件不同，有的水井相距不远，但单井涌水 

量相差较大。如何快速准确寻找地下水富水带，确定 

井位，就成为物探找水工作者的首要任务。近年来，我 

们在丘陵区开展激发极化找水工作，先后定井五十余 

眼，经凿井工程验证，成井率在98 以上，取得了较好 

的效果。 

1 区域水文地质条件 

济源南部丘陵区为王屋山脉的东南延伸部分，海 

拔标高150~300m，丘陵走向为北西～南东向，形成陵 

与陵问凹地、黄土梁的丘陵地貌。本区出露地层有：第 

四系(Q)亚粘土、粘土及亚砂土；第三系(N+E)紫红 

色泥岩、页岩与灰白色细粒砂岩；三叠系(T)黄绿色砂 

岩。含水岩组为第四系松散岩类孔隙含水岩组和下伏 

砂岩裂隙含水岩组。第四系松散含水岩组物质来源于 

第三系、三叠系砂页岩，主要为河流相沉积，沉积物结 

构疏松，层理分明，含水层岩性为亚砂土、透镜状中细 

砂。下伏砂岩裂隙含水层为风化裂隙含水层和构造裂 

隙含水层。部分地区由于泥(页)岩沉积厚度较大，岩 

层结构致密，含水性差，形成在区域上隔水层。本区地 

质构造发育中等，地表水系不发育。地下水主要靠大 

气降水及渠水补给，地下水位埋深10~20m，地下水向 

低凹处排泄，与地形倾斜方向基本一致。 

2 探测技术方法及参数选择 

激发极化法简称激电法，是寻找地下水行之有效 

的方法。它是利用地下岩层充电后放电二次场的大小 

来区分含水层与非含水层，其观测参数为地下岩层的 

电阻率ps，极化率1]s、激发比Js，表达式如下： 

ps----K学 
AV·——供电一次场 电位差；I—— 供电电流； 

K——装置系数。 
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AV：—— 停止供电后0．25s时的二次场电位。 
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△_2——停止供电后 0．25s一5．25s的二次电位 

差平均值。 

AV2： J 0-25△v2(t)dt 
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图 1 王庄 井位激 电厕深 曲线 

在野外正确合理地选择激电工作方法，快速而准 

确寻找地下水源，这是激电找水野外工作的关键。在 

本区激电找水工作中，我们主要采用对称四极激发极 

化测深，AB／2最小值为3m，最大值为480m，MN／AB 

一1／3，测量电极采用不极化电极，极差小于2mV。在 

激 电参数选择上，用电阻率ps判断解释地层沉积规 

律；用极化率1]s、激发比Js判断地下岩层含水性强弱。 

3 丘陵区激发极化法找水 

3．1 丘陵间洼地激电法找水 

丘陵区陵与陵间的洼地，上部沉积物为第四系上 

更新统(Q。)黄土与风化砂粒层。由于上更新统(Q。)黄 
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土的垂直裂隙及溶孔发育，因此在区域地下水位以 

下，它和砂岩风化砂粒层构成洼地地下含水层。单井 

涌水量的大小主要由基岩上部松散含水层的厚度与 

洼地面积大小所决定。这类地区含水层在激电测深曲 

线上的反映为低阻高极化特征。如图1为王庄激电找 

水井位曲线。该井位位于洼地中部，ps曲线为H型，在 

AB／2—10～40m为H型曲线的低值部分，推断它为 

地下黄土、砂粒层含水反映。AB／2>40m，ps曲线上升 

较快，为下部砂岩反映； 、Js曲线表现为单峰异常曲 

线，~max=1．53 ，Jsmax=0．92 ，且极大值部位在 

AB／2=40m处，推断它为地下含水层富水的反映。激 

电曲线解释0～12m为干燥黄土，12～32m为含水黄 

土层，32～42m为风化砂粒含水层。42m以下为砂岩 

层。打井结果O~12m为干燥黄土，12～34m为黄土含 

水层，34~40m为风化砂粒层，40m以下为砂岩。激电 

曲线解释与打井地层基本一致，钻探深度60m，成井后 

单井涌水量60m。／h。 
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围 2 桥洼井位激电测深曲线 

圈3 济源绮里4队激电找水ps平面围 

3．2 丘陵砂岩区激电法找水 

在丘陵砂岩区，地下含水层主要为砂岩风化裂隙 

含水层和砂岩构造裂隙含水层。在这一区域寻找地下 

水时，主要寻找砂岩断裂构造，特别是新构造断裂中 

的地下水，它是该区域地下水的主要含水部位。在这 
一 区域开展激发极化方法找水，激电曲线在新构造断 

裂含水部位均能反映出高值激电异常。如图2为桥洼 

井位激电测深曲线，该井位位于一条新构造断裂东 
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侧，且处于张性断裂带的上盘。ps曲线为H型， 、J 

曲线为单峰异常曲线，且 、Js异常极大值与ps极小值 

在AB／2—60m处相对应，表现为低阻高激电值含水 

异常特征。激电曲线解释为O~30m为黄土，30~50m 

为风化砂岩，50～65m为砂岩构造破碎带，65m 以下 

为完整砂岩。打井结果O~30m为黄土，30～48m为风 

化砂岩，55～62m为砂岩构造破碎带，62m 以下为完 

整砂岩，与激电曲线解释基本一致。钻探深度80m，成 

井后单井涌水量50m。／h。 

3．3 丘陵边沿区激电法找水 

丘陵边沿，地形相对平缓，广大区域被第四系所 

覆盖。地下含水层主要为亚砂土与中细砂层，含水层 

的厚薄及富水性强弱受下伏基岩顶板的凸起与凹陷 

所控制。在这一区域开展激电法找水时，要掌握该区 

的水文地质条件，寻找地下含水层厚，基底凹陷的部 

位。激电测深应绘制ps剖面图与平面图，这样由点到 

线、由线到面，才能发现地下水的来龙去脉，搞清地下 

水的赋存规律，由此划分富水带与贫水带。如图3为绮 

里4队激电找水ps平面图。从AB／2=30n-~ 平面图上 

看，ps高值发育带处于北西南东走向，且分布面积向 

北西方向面积增大，由此可判定，地下水从东南向西 

北方向径流，这正好与当地水文地质条件相符。根据 

当地已知成井资料，从AB／2—30m~os平面图上划分， 

以ps一17fl·ITI所包围部分为富水带。 

井位在富水带中确定后，井深以揭穿第四系地层 

为准。要计算在井位点成井后，单(位)井涌水量的大 

小。因为单(位)井涌水量的大小与含水层的岩性、颗 

粒大小、含水层的厚度有密切关系。而激电测深所测 

的参数ps、 、Js与含水层厚度、颗粒大小有密切关系。 

因此可以用 、Js参数计算单井涌水量的大小，在 

计算单(位)井涌水量时，从已知井人手，在同一水文 

地质单元内，用类比的方法，求得未知井点的单(位) 

井涌水量。如绮里4队1、2号井的计算：已知井井深 

30m，单井涌水量Qt一30m。／h，从井旁测深曲线求得 

含水层平均横向电阻(Ri一 )Rt=23．0ll·ITI。。所选 

井位1、2号点含水层平均横向电阻率R。一21．0ll· 

m 、R2----20．5fl·m。，经Ql—RlQi／Ri计算得Ql一27．4 

m。／h，Qz=26．7m。／h。经打井抽水验证1、2号井均满 

足25m。／h的涌水量，与计算基本一致。 

4 结语 

1)激发极化方法找水，是 目前国内最常用的方 

法。野外工作仪器轻便，工作效率高，具有成本低，找 

水效果好等优点。 

2)激发极化法找水是间接找水。工作时要与水文 

地质相结合，应分清含水异常与非含水异常，这样才 

能达到好的找水效果。 

3)运用激电参数( T7S、Js)计算单(位)井涌水量 

的大小时，应在同一水文地质单元内进行。ps参数稳 

定性、重复性好，作类比计算较好，这是我们在激电找 

水工作中的应用与体会。计算未成井点单(位)井涌水 

量大小，对选择井位，机井建设有重要的实用价值。 
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