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摘要：本文扼要分析了地球物理方法在水文地质调查工作中的现状和存在的问题，简述了地球物理方法在

地下水资源调查中所解决的问题及其技术途径。内容包括构造、地层结构、地层岩性、地下水富集程度、

地下水水位、地下水矿化度、岩性结构、沉积特征、地下水运移特征等。 
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地球物理勘探技术作为地球探测的重要手段已在石油、煤炭、矿产、水文、工程、环境

等领域发挥了重要的作用。地球物理勘探方法按其观测方式划分不下百十余种，形成探测浅

数十公分深达数十千米的勘探系列方法，可用于不同用途和目的地球探测；涉及岩石的物理

性质则涵盖了物质的电性、磁性、弹性、放射性、温度等特性。应该说地球物理勘探技术的

发展是人类认识地球结构需要促进的结果，与此同时地球物理技术的提高反过来促进了人们

对地球构造、结构更全面科学的认识。目前地球物理探测已形成了以地震勘探和电磁法勘探

为主要方法的勘探技术体系，特别是近年发展起来的多分量三维地震勘探技术和高灵敏电磁

勘探技术更是将地球探测的技术推向与一个新的高度。伴随着勘探技术的发展勘探理论也不

断地创新，勘探工作已经从简单的构造勘探、地层勘探、发展到现阶段的岩性勘探，其为认

识地层结构、分析资源储藏、研究大地构造演变提供了丰富的信息[2]。 

面对全球性水资源匮乏地下水资源的合理开发和保护日益重要，但与石油、煤炭等工业

资源的勘探工作相比，地下水资源的勘探的物探理论与技术均较落后，这一方面是由于地下

水资源本身的特点所致，另一方面也与行业存在不够重视等因素有关。概括地讲有以下几个

方面： 

（1）地下水资源为非工业性资源，受传统观念影响在大规模开发利用阶段忽略了它的

资源属性和潜在的经济价值，至今未形成完整的产业链，使得地下水勘探投入缺乏应有的保

障机制，造成行业发展后劲不足、技术装备落后、技术人员匮乏，技术开发与研究停滞不前

的状况。 

（2）由于地下水开发面对的是基层用户，其勘探技术追求实用、简便，从而导致忽视

理论发展和技术的集成和提炼，未形成真正意义上的水文物探学科。 

（3）水文地质界存在着对地球物理方法的一些片面观念，主要表现在：一是对物探工

作的认识仍停留在早期水文地质工作的理解阶段；二是将物探结果绝对化，简单地把物探成
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果与钻探结果进行比较，从而得出物探方法不可信或不可靠的片面结论；三是对物探成果多

解性的误解，物探成果的多解性主要表现在认识上的多解性而非结果的多解，由于对地质条

件、岩性特征等资料掌握不足而造成认识的多义性本是符合客观认识过程的，但这往往引起

对物探成果客观性的误解。 

（4）专业上存在着概念的不一致的问题，物性层的划分（速度层、电性层）与年代地

质层的划分依据不同，造成了两种层界面不一定完全吻合的现象。物探数据是从物性角度分

析地质结构，具有其合理性，是提高勘探认识主要的依据，应客观地对待。 

（5）学科间的相互配合横向交流不够。从地下水资源勘查角度看物探工作是勘查工作

的一部分，不是孤立的。首先是舞坛资料分析解译要全面参考已有各类地质、水文地质资料，

其次地球物理资料的解译分析过程应该与水文地质人员共同进行以使推断解释更接近于实

际。 

地下水资源调查、勘查工作性质不同地球物理方法所发挥的作用也有所不同，根据地

球物理勘探技术的特点，其在水文地质工作中的应用体现在两个层面，一是工作区宏观结构

性探测；二是确定勘探孔、开采孔的具体位置，即通常所说的找水技术。按地球物理反映的

水文地质调查内容则包括：构造、地层结构、地层岩性、地下水富集程度、地下水水位、地

下水水质、岩性结构、沉积规律、地下水运移特征等。 

1  构造 

构造是地质工作的基础，宏观上它控制着水文地质单元的边界，地下水不同类型的分

布，其对地下水的形成、演化具有重要影响，是地质模型建立的主要因素之一。构造探测可

以通过岩石电阻率、波速、放射性、重、磁等物理参数确定。区域探测常用方法有电阻率测

深、音频大地电磁测深和地震勘探等方法。 

断层构造的位置和性质是确定基岩裂隙水、岩溶裂隙孔隙水赋存的主要依据。由于构

造挤压形成的岩石破碎带是基岩地下水富集的主要场所，其结构特征，物性特征以及地下富

集气体的运移特征均随之变化，这些都是利用地球物理方法探测地下水的基本前提。国内外

在此方面的研究工作较多，应用方法也较多，主要包括：电阻率剖面法、音频大地电场法、

甚低频电阻率法、电磁剖面法、放射性方法、地震、激发极化法、核磁共振法、汞蒸气测量

法等。通常是选择简单方法探查断裂构造的位置、走向、规模，然后用精确方法确定其断裂

性质，富水特征等。 

2  地层结构 

勘查区的地层结构不仅是刻画地质模型的基本因素，也是工程设计的主要依据。由于

地层的岩性结构、状况等条件不同，不同的特征的岩层表现出不同的物理性质，如电阻率、

密度、波速、磁性等均有所不同，根据物性特征的不同，用地球物理方法可以按不同性质划



分地层结构。划分确定地层结构较有效的方法有测井、地震勘探和电磁测深法，此外也常用

电阻率测深和瞬变电磁测深法。 

3  地层岩性 

地层岩性划分是确定含水层、隔水层的基础，也是分析地层富水性的依据。对不同岩

性的地层，其电阻率、波速、放射性含量特征均有所不同，根据它们的特征值范围并参照地

质资料可以通过物探资料确定其岩性特征，主要方法有电阻率法、地震法、测井等。 

4  地层富水性 

富水性是地下水开采利用、施工设计的主要依据。不同岩性的地层其富水的特征和性

质不同。对孔隙类地层，其含水率随着孔隙度增高而增加，但富水性则随着孔隙度增加先增

大，达到某一极值后，又随孔隙度增加而减小；对致密结构地层，其富水性则与构造裂隙的

发育程度有关，一般张性裂隙比压扫性裂隙富水性要好，此外，该类裂隙水的富集程度与所

处的水文地质条件、岩石的可溶性、脆性相关，一般水文地质条件好，可溶性强，脆性岩石

的构造裂隙水富水性强。因此，判断构造裂隙水的富水性要从岩性、水文地质条件、构造条

件几个方面综合考虑，而岩性与构造特征可通过视电阻率、密度等参数加以分析。目前能够

直接反映地层中富水特征的地球物理方法有核磁共振法、激发极化法、介电常数法，其磁共

振强度、驰豫时间、极化率、衰减时、介电常数均与地下水的贮量及状况密切关联。 

5  地下水水位 

未知区域判断地下水水位埋藏深度是一项重要任务，对水文地质条件分析、钻孔设计

具有重要的指导意义。目前较常用的方法是激发极化法，参数以激化率、激发比为主。在地

层条件比较简单的松散类地区电阻率法和地震法也可以用于确定地下水水位埋藏条件。 

6  地下水矿化度 

地下水矿化度是利用地下水的主要参考标准，也是水资源评价的主要内容之一。影响

地下水矿化度的因素包括地层沉积环境和地下水的运移条件。对于孔隙结构地层，由于地层

电阻率主要由地层格架特征和贮存于其中的地下水电阻率决定，通过地层电阻率值和获取的

地层格架参数可以反算出地下水电阻率，再根据地下水的水化学类型，地下水的温度值可粗

略估算出地下水的矿化度预测值。目前电阻率方法是唯一可用于地下水矿化度分析的地球物

理方法，实际应用中也常用电阻率类比法来判断水质。利用测井方法确定地下水矿化度除用

电阻率法以外，自然电位也可判断咸淡水，基岩裂隙水矿化度的确定目前尚为待攻关的难关。 

 



7  岩性结构 

岩性结构主要指岩石的粒度、孔隙度、泥质含量、胶结状况等，是确定地下水富水性、

渗透特征的主要参量。确定岩性结构特征主要通过测井方法，主要有密度测井、伽玛测井、

声波测井等方法。地面方法中地震勘探技术可通过约束条件反演得到地层有效孔隙度剖面，

震电效应也可以获取有关地层结构信息，目前该类技术已应用于石油勘探工作之中。 

8  沉积特征 

地层的物性参数从物理特征的角度的反映了岩石的岩性、结构特征，因此通过物性的

宏观和微观变化可以获取地层的沉积特征，如洪积扇、古河道、沉积韵律等，沉积特征在电

阻率剖面、波速剖面上其结构特征和参量值均有所反映。石油地震目前最新的研究领域便是

通过地震勘探资料恢复沉积的微环境特征以此指导石油勘探与开发。地层电阻率值的变化一

方面显示地层岩性的变化，另一方面则显示了地下水水质的变化，这种变化在稳定环境中与

沉积的小气候环境密切相关。 

9  地下水运移特征 

地下水资源的一个主要特征是其具有活动性，是一种运动着的资源形态。由于水文地质

条件不同地下水运动导致地下水矿化度状况不同，对于特定的区域物性的变化可以反映地下

水运动的规律和特点，这对分析地下水的运动规律具有很需要的参考价值。电阻率值可通过

地下水矿化度的变化反映地下水运动规律。 
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