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1 花岗岩地区地下水赋存特点 但电测深的多解性比较严重
，精度亦不高，远不如折 

2 花岗岩地区找水的地球物理前提和特点 性角度研究工作区内含水构造在纵向
、横向、垂向上 

2500 以下，而花岗岩中断层破碎带的纵波速度 3 野外工作方法及数据处理方法 
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第 3期 段佳松：浅层地震折射渡法配合电涣l鞣法在花岗岩地区找水 

折射地震资料的解释最好选用 to法与哈莱斯 

法，两种方法各有其适用的最佳条件及优缺点，其结 

果则正好相互印证。当前计算机已普及，对于一条 

折射剖面的折射波初至时间数据文件，同时选用两 

种甚至更多种方法对之处理是一件很容易的事，尤 

其折射地震处理软件的编制并非很难的事。 

折射地震的结果，准确反映了测线以下第四系 

及风化层的厚度、基岩起伏情况、基岩内断层带精确 

位置、断层破碎带宽度及破碎程度(弹性波速大小)。 

之后，再开始进行电测深。电测深工作应于地 

震法确定的每一条断层的一恻 50 rll处开始进行，点 

距以 10 m为宜，一直做到断层的另一侧 50 m处，我 

们称之为短电铡深剖面。短电铡深剖面不必非得选 

在地震测线上，只要是地震法确定的断层上即可，但 

应尽量穿过潜在的井位。对于不同走向的断层的交 

叉部位，应加密电测深的点距，因为井位选在断层交 

叉部位最为有利。 

电测深资料的解释，首先应对短电测深剖面作 

p日拟断面图，以了解断层向深部的切割情况与倾向， 

再对单个电测深曲线进行定性分析 在地震法及电 

测深 的拟断面图上都反映良好的断层破碎带上， 

选择最有利的电测深曲线(即井位)进行半定量或定 

量解释(结合地震法推断的第四系及风化层厚度资 

料)，作推断钻孔柱状图，有经验的可预估出水量。 

4 应用实例 

4．I 深圳市某区找水 

工作区面积约 6 k ，北部为高山，南部为海，中 

部为一占地约 I hn2山丘 ，山丘外围多为菜地及鱼 

塘，地形较平坦。工作区大部分被第四系覆盖，周围 

出露有两种花岗岩：一种为工区 NE侧的粗粒花岗 

岩，风化较为严重 ；另一种为工区Nw 侧的细粒花岗 

岩，该花岗岩抗风化能力强，风化程度相对较弱。区 

内第四系主要为冲洪积形成的砂、粘土、砾石等及河 

海过渡相的灰色粉砂质粘土。据前人资料，区内发 

育有 NE及 NW向两组断裂构造。甲方要求总日出 

水量5 000t以上，单井出水量 <200t／d则算废井， 

其水量不仅不计人总水量，该井亦无任何费用补偿， 

以总日出水量多少计算费用。 

原计划先以三极距电阻率组合测深剖面查出低 

阻异常带，然后在低阻异常带上进行地震折射渡法 

以判断其是否为断层破碎带，再在已认定的断层破 

碎带上进行电测深以选出最佳位置作为井位。后由 

于电阻率组合铡深效果欠佳而决定加大地震工作 

量，直接在地震低速带上进行短电测深剖面工作。 

地震剖面垂直于 NE及 NW向断裂构造走向呈 

近井字形布设。工作结果发现该区存在9条隐伏断 

层，其中 Fl、F3、 、F7、Fq为 NW向断裂，地震渡速 自 

2 800 rT s至 3 500 rT s不等； 、F4、 、 为 NE向 

断裂，地震渡速 自3 200m／s至 3 800m／s不等。所 

有断层延伸都在 1 000m以上，破碎带宽度为 15 m 

～ 55 m不等。 

电测深工作布置于地震法低速带附近，点距 

i07 m。两组断层交叉部位加密点距至 5 m(许多断 

层交叉点上因有公路、建筑物 、鱼塘而不得不放弃)。 

共布置电测深点 200多个，最后从中筛选出 l8个点 

作为地下水开采井位(这些点均位于地震法查明的 

断层上，且电测深曲线上有明显平台异常，异常段 

长，平台电阻率较低，显示出很厚的含水层)。总共 

施工5口井，总 日出水量超过 9 000t，其中最小单井 

出水量 1 000 t／d，最大 2 966 t／d，超额完成合同任 

务，经济效益显著(图I)。 
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图 1 深2号井测深曲线圈 

(孔深 120m．出水量 2 966t／d，水位降深 2．32m) 

洼；此井位于 F4、 交叉处。n地震波速 3 500 ro／s．砬碎带宽 

2om．已查明延伸大于 l 000m；R地震波速 3 200 ro／s．破碎带宽 

20m，已查明延伸太于 i 500m 井位处第四系厚 l4 

4．2 海南省三亚市某镇找水 

工作区面积约 4．5 km2(其边缘距海岸仅 I km 

多)，属滨海台地，地形较为平坦，完全被第四系覆 

盖，地表为干沙。有一水文地质队在该区施工过多 

个钻孔，单井 日出水量均不到 100 t，十多 m粘土覆 

盖下俱为新鲜花岗岩。甲方要求日出水量3 0。0 t， 

水井数量不得多于6个，费用按 日出水总量计算。 

首先计划依次实施电剖面法、地震折射渡法及 

电测深法。由于地表为干沙，电剖面法工作很困难， 

为此而加大地震工作量。地震测线(14条)垂直于 

区域构造走向(NE、Nw)呈棋盘状布设。工作结果 

查明 6条隐伏断裂，其 中Fl、F3、 走向Nw， 、R、 

R走向NE。地震渡速介于 3 000 m／s至 3 8∞ m／s 
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之间，破碎带宽度介于 10 m～70 m之间。其中 R 

破碎带最宽，达50 nl～70 m，波速 3 150 m／s。之后， 

在这些断层上进行短电测深剖面工作 ，尤为注重于 

断层交叉部位的工作。最后筛选出6个井位(筛选 

方法如前)，全部位于断层交叉部位。施工结果，第 
一 口井13出水量即达到 3 000 t(后因水泵原因实采 

为 2 000 t／d)，圆满完成合同任务(图2)。 
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图 2 海南 l号井电 深曲线 

(孔探 9B lift，出水量 3 000 t／d．水位降探 B．6 m) 

往：此井位于 与 F，交夏处。F2地震被建 3 2O0 m，· 破碎带筇 

20m，已壹孵延伸大于700m 地震被矗 3 150m／s 破碎带宽 

加 m，已考嘲延忡大干 l如0m 第四系厚崖 21 m 

4．3 深圳市某旅游区找水 

该区为深圳东部一海边沟谷小盆地，面积不到 

1 k 。周围出露有燕山期中粗粒黑云母花岗岩。 

前人工作认为此地为地下水贫水区。该区第四系主 

要为粘土夹砂 ，厚十多 nl。甲方要求日出水量 3 000 

t，井数不瞻超过 10个，费用按13出水量计算。 

采取地震折射波法与电测深法相结台，但以电 

测深法为主(因许多地段无法进行折射地震工作)。 

地震剖面垂直于两组主要构造的走向布设(参考已 

有 1：5万地质构造图)，以截住所有可能存在的断 

层。电测深工作与地震工作同步进行，除地震测线 

上皆进行短电测深剖面外，其余地形有利地段亦进 

行工作。点距初时为加 nl，至异常部位加密至 10 m 

甚至5 m。地震法成果发现断层 6条，破碎带宽度 

为 l5 m 加 m，波速为 2 600 nl～3 800m／s。完成电 

铡深点 200余个。最后筛选出1O个井位。经施工6 

个钻孔，总出水量正达 3 000 t／d。最大单井出水量 

为 1 000 t／d，最小为 150 t／d(图3) 
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图3 xs3井电测深曲线 

(孔探95 m．出水量 500 d．水位障深 17．0 m) 

洼：此井位：p--断层破碎带上。地震蛙连 3 8OO m／J．破碎带宽 

25 m．已查明延伸大于 6∞ iii。第四系厚度 15．O in 

5 结语 

1)浅层地震折射波法和电测深法结台是比较完 

美的结合，运用此法取得了突出效果，获得显著经济 

和社会效益。 

2)一定要先收集当地地质资料，尤其要了解其 

断层构造的大致格局。物探剖面布设要尽可能垂直 

断裂构造走向。井位应优先选择那些不同方向断层 

的交叉部位，在断层交叉部位应加密电测深的点距。 

3)在折射地震成果中，破碎带(即低速带)的波 

速大小是一个重要指标，但对井位选取却不起决定 

作用。破碎带的宽度也非常重要。在综合考虑破碎 

带波速大小与宽度的基础上，选择电测深异常最显 

著的部位布置井位。 

4)电测深布极方向，务必垂直于目标断层走向。 
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