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　　摘要：应用高密度电法开展河南省巩义市应急抗旱找水打井工作，发现巩义市东南部基岩山区深部含水层的

电阻率为低阻，基岩电阻率总体为高阻；西北部松散层的上部黄土电阻率为低阻，下部砂砾石松散含水层电阻率为

高阻，从而提出了在该地区应用高密度电法勘查找水的新思路，即“基岩山区高阻中寻找低阻”和“松散层低阻中寻

找高阻”。在巩义市打井２０口，成井率１００％，实践证明该思路是行之有效的。在应急抗旱找水打井工作中，在快

速熟悉区域地质、构造和水文地质条件的基础上，开展多种物探方法（高密度电法、电测深、测井等）相互验证十分

重要，可为在应急早期尽快统一认识、确定具体井位和避免打“干眼”提供重要技术支撑。应急抗旱找水打井工作

通常时间紧、任务重，为确保完成应急任务，应根据应急找水任务工作量、应急时间和当地不同的水文地质条件，合

理安排不同的钻探机械和钻井方式。
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　　河南省巩义市位于豫西山区，大致介于东经

１１２°３３′～１１３°３７′和北纬３４°３１′～３４°５２′之间，东与

荥阳为邻，西与偃师、孟津接壤，北临黄河，与孟州、

温县隔黄河相望，南与登封、新密依嵩山为界。市

域东西长４３．０ｋｍ，南北宽３９．５ｋｍ，面积大约为

１０４１ｋｍ２。巩义市素有“七山二水一分田”之说，历

史上一直是缺水地区，北部被几十至百余米的黄土

覆盖，南部、东南部山区多为煤矿开采区，地下水疏

干严重，水位多在百米以下，山区群众大多靠远程

拉水解决生活饮水问题。

２０１１年４月２５日，南京地质调查中心支援河

南应急抗旱找水突击队历经５７天野外工作，共完成

３３个野外井位点的踏勘，完成高密度物探剖面勘查

２０．５ｋｍ，电测深点６个，确定井位２２处，实际完成

水井施工２０眼，钻探总进尺为３４５３ｍ，钻孔成井率

１００％。其中，单井出水量最大２９６６．４ｍ３／ｄ，总涌

水量２２３２３．４ｍ３／ｄ，解决２６０００余人、５０００余头牲

畜饮水和１３０００多亩农田灌溉问题。近年来，我国

西部地区缺水问题已有很多专家总结了相关理论

和方法［１４］，本文旨在总结本次抗旱找水打井工作中

的地下水井位成功确定及钻探方法，为今后在类似

地区开展应急抗旱找水打井工作提供借鉴。

１　地理和地质背景条件

１１　地理条件

巩义市属北温带大陆型季风气候，四季分明。

多年平均降水量为５８３ｍｍ，降水量时空分布不均，

夏季多雨，汛期６—９月降水量占全年降水量的

６０％左 右，冬 季 少 雨 雪；多 年 平 均 蒸 发 量 为

２２００ｍｍ，为降雨量的近４倍，尤以春季蒸发量最

大，约占全年蒸发量的３０．７％。受地形影响，冬春

季西北风的风力较大，蒸发量增大，干旱加剧。巩

义市多年平均气温１４．６℃，年极端最高气温４３℃，
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最低气温－１５．４℃；春夏季多偏东风，秋冬季西北

风最多。

巩义市属黄河流域，南部小面积属淮河流域颍

河水系。黄河自西向东流经市域北部，流长３５ｋｍ，

上游小浪底水文站年径流量为５４３亿 ｍ３。伊洛河

由西至东北在七里铺附近流入黄河，长约３７．８ｋｍ，

流域面积８０３ｋｍ２。市域南部坞罗河、洪河（后寺

河）及东部汜水河均为季节性河流。

１２　地质背景条件

１．２．１　构造

巩义市位于嵩山隆起与华北沉降带衔接处，地

处嵩山复背斜之北翼，呈近ＥＷ 向展布，嵩山背斜

横亘研究区南端自西向东延伸，伴多期构造（图１）。

ＮＷ 向构造以断裂为主，对区内水文地质具有较大

影响的断裂主要是嵩山断裂和五指岭断裂。

嵩山断裂位于研究区西部，北起偃师市叁驾店

以北，南至登封县城南玉皇庙，向北向南均被第四

系覆盖。该断层走向为北西５０°，倾向南西，断距

３００～１０００ｍ，倾角６５°～８９°，平面上断层两侧地层

相对平移约５ｋｍ。

五指岭断层位于区内五指岭西南侧，断层两侧

岩性明显不同，局部地段形成断层崖。该断层走向

为北西５０°，倾角５０°～８０°，倾向西南。在涉村附近，

元古界与下古生界寒武系接触，具有明显的平推现

象，断层两侧地层相对平移约５ｋｍ，垂直断距最大

为７００ｍ。

图１　巩义市构造纲要图（据河南省地质调查院资料，２０１０）

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｃｉｔｙｏｆＧｏｎｇｙｉ

　　对区内水文地质具有控制作用的ＮＥ向断层主

要为沙鱼沟断层和巩县断层。沙鱼沟断层北起黄

河边，向西南延伸２６ｋｍ与五指岭断裂交汇，南端

寒武系或奥陶系与二叠系接触。该断层走向为北

东３０°，倾向西北，西降东升，南端断距在１０００ｍ 以

上。巩县断层基本被第四系覆盖，北起东岭北，向

南过巩县终止于五指岭断层，全长１６ｋｍ，走向为北

东４０°，倾向东南，该断层与站街断层交汇处附近曾

３４１
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发生地震，表明断层仍具有活动性。

１．２．２　地层

研究区除志留系、泥盆系、侏罗系、白垩系外，

自元古代至新生代地层均有分布。元古界分布在

南部嵩山分水岭地带，主要为石英岩、片岩、千枚岩

等变质岩系。寒武系主要为灰岩、鲕状灰岩、豹皮

状灰岩、泥质条带白云质灰岩、泥质灰岩、白云岩、

鲕状白云岩夹竹叶状灰岩，下部以砂岩、砂砾岩、灰

岩与粉砂岩为主。奥陶系仅发育中统，主要为灰

岩、泥灰岩、泥质白云质灰岩夹页岩和角砾状灰岩。

石炭系发育中上统，中统主要为铝土页岩、铝土矿

层夹赤铁矿层；上统主要为灰岩夹煤层、砂质页岩。

二叠系主要分布于大峪沟—茶店以北，站街—西石

沟以南，主要为长石石英砂岩、粉砂质泥岩、灰质页

岩、页岩和煤层。三叠系为砂质泥岩、石英砂岩、粉

细砂岩和砂质页岩。第三系零星出露，主要为砂

岩、砾岩及黏土岩。

第四系主要为堆积平原区和黄土丘陵区。堆

积平原区下更新统为一套粗细相间的河湖相沉积，

在巩义市区厚４０～１３０ｍ，主要为粉细砂、中细砂、

粗砂砾石及黏土、粉质黏土层。中更新统为黏土、

粉质黏土夹泥砾层，砂层透镜体厚３０～５０ｍ。上更

新统分布在伊洛河一级、二级阶地区，一级阶地区

被全新统覆盖，岩性为砂卵石层夹簿层粉土、粉质

黏土，厚４０～５０ｍ。二级阶地区具二元结构，上部

为灰黄、棕黄色含少量钙核的粉土，下部为５～２０ｍ

厚的砂卵石层。全新统分布在伊洛河一级阶地、河

漫滩区，上部为粉土，局部为淤泥质粉土、粉质黏

土，下部为砂砾石，总厚度１５～２５ｍ。黄土丘陵区

主要沉积中、上更新统风成黄土，缺失下更新统，

中、上更新统直接覆盖基岩。中更新统黄土多为红

黄色粉质黏土，垂直节理发育，含钙质结核；上更新

统黄土为浅黄色粉质黏土，疏松、质纯，直立裂隙发

育，含钙质结核，大孔隙发育，厚度５～３０ｍ不等。

２　地下水类型、含水层组划分和补径排条件

２１　松散岩类孔隙水

浅层水：由第四纪冲积、冲洪积、洪积成因的一

套上细下粗或粗细相间的砂、砂卵砾石和泥质松散

堆积物组成，一般埋深＜６０ｍ。丘陵区黄土也含下

水，但含水极微弱。浅层水按其富水程度（采用统

一降深５ｍ的单井涌水量）分区如下。

（１）水量丰富区：单井涌水量大约为１０００～

３０００ｍ３／ｄ，分布在黄河滩区、伊洛河河谷、汜水河河

谷等地段。黄河滩区含水层以中、粗砂层为主，局部

含卵砾石，砾径２～１５ｃｍ，厚度３０～６０ｍ，水位埋深

约２ｍ，单井涌水量达２０００～３０００ｍ
３／ｄ；伊洛河河

谷含水层主要为砂卵砾石层，厚度８～３０ｍ，水位埋

深３～１５ｍ，单井用水量１０００～２５００ｍ
３／ｄ。

（２）水量中等区：单井涌水量大约为１００～

１０００ｍ３／ｄ，分布在伊洛河一级阶地后缘。含水层

为砂及含泥质砂卵砾石，一般厚１０～１５ｍ，最薄

８．８ｍ，水位埋深６～１０ｍ。

（３）水量贫乏区：单井涌水量＜１００ｍ
３／ｄ，分

布在邙山、山前倾斜平原及山前黄土丘陵地区的

康店、沙鱼沟—北山口—芝田—鲁庄一带。该区

地形起伏不平，冲沟切割较深，但由于黄土厚度较

大，通过大气降水渗入的地下水主要储存于中更

新统黄土及钙结核层的孔隙孔洞中，以下更新统

砂质黏土或更新统黄土为相对隔水底板，地下水

多为潜水、局部为上层滞水，富水性一般较差，多

无开采价值。

中深层水：埋藏在６０ｍ以下至３００ｍ 深度内

的地下水，主要分布在伊洛河以南的黄土丘陵区北

部及山前倾斜平原区。中深层水上部有厚度不等

的黏土、亚黏土隔水层，地下水具有明显的承压性。

局部地段因过量开采，地下水头持续下降，中深层

水成为无压水。该含水层岩性颗粒较粗、厚度较

大，水质较好，不易污染，开采较方便，其富水性（采

用统一降深１５ｍ的单井涌水量）分区如下。

（１）水 量 丰 富 区：单 井 涌 水 量 为１０００～

３０００ｍ３／ｄ，分布在巩义市区，北山口—沙鱼沟、回

郭镇—芝田以南，念子庄—罗口以北地带，含水层

为下更新统—上第三系中细砂、粗砂、砂卵砾石层，

多含泥质，局部半胶结。一般由２～５层组成，自南

向北层数增多，厚度增大，总厚度２５～４５ｍ，最厚达

６０ｍ。１５ｍ降深涌水量一般２０００～３０００ｍ
３／ｄ以

上，水位埋深３０～１００ｍ。该区地下水开采强度较

大，已形成以城区为中心和以回郭镇—二电为中心

的２个地下水降落漏斗。

（２）水 量 中 等 区：单 井 涌 水 量 为 １００～

１０００ｍ３／ｄ，分布在富水区南侧，东部位于站街—英

峪南一带，西部位于鲁庄—西村一带。含水层为中

细砂、卵砾石、半胶结砂砾石等，厚度１０～２０ｍ，水

位埋深一般６０～８０ｍ，最深可达１００ｍ，单井涌水

４４１
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量自南向北增大。

２２　碳酸盐岩类裂隙岩溶水

赋存于寒武系、奥陶系及石炭系碳酸盐岩的裂

隙、溶隙、溶洞中，主要分布于东南部和南部米河、

新中、小关、大峪沟、核桃园、涉村、夹津口、西村等

乡。由于处于嵩山背斜（荥巩背斜）北翼，在强烈构

造作用下，裂隙岩溶发育但不均匀，在次一级构造

破碎带赋存地下水。碳酸盐岩类含水岩组包括寒

武系含水岩组，奥陶系含水岩组，石炭系中、上统含

水岩组，其富水性分区如下。

（１）水量中等区：泉流量＞１０Ｌ／ｓ，且单井涌水

量＞２４０ｍ
３／ｄ，分布在东部的新中—米河一带及核

桃园、涉村—夹津口一带，含水层为寒武系中、上统

及奥陶系灰岩、白云质灰岩、白云岩。在构造有利

地段，裂隙岩溶发育，含水较丰富。

（２）水量贫乏区：泉流量＜１０Ｌ／ｓ，且单井涌水

量＜２４０ｍ
３／ｄ，主要分布在南部灰岩裸露区，由于

位置较高，地形切割强烈，地表岩溶发育，是岩溶水

的补给区。大峪沟、竹林一带构造作用不强烈，裂

隙岩溶不发育，故富水性较差。

２３　基岩裂隙水

包括中、下元古界含水组的变质岩裂隙水和二

叠系、三叠系的碎屑岩裂隙水，分布在嵩山主峰和

五指岭主峰北侧、米河—小关—大峪沟以北及涉

村—关帝庙以北。由于基岩山区地形起伏、沟谷深

切，不利于降水入渗，地下水较贫乏，泉流量多数＜

１Ｌ／ｓ，只有在地形、岩性、构造都有利地段，地下水

相对富集，具有开采利用价值。

２４　地下水补给、径流和排泄条件

松散岩类孔隙水：地下水补给方式有大气降水

渗入，河流、水库测渗、渠系渗漏、灌溉水入渗，基岩

地下水侧向径流等。地下水总流向与地形倾向基

本一致，由山前向河谷径流。导水性能差的黄土地

下水水力坡度较大，水平径流条件较差。倾斜平原

和河谷阶地含水层渗透性能好，径流条件较好，水

力坡度较小。地下水集中供水水源地形成的降落

漏斗，使地下水流向发生改变，由漏斗四周向中心

径流。地下水排泄主要是人工开采，其次有黄河滩

区地下水蒸发排泄及黄土丘陵区潜水下渗排泄（补

给基岩裂隙水）。

碳酸盐岩裂隙岩溶水：碳酸盐岩分布面积较

大，地层裂隙及岩溶发育，植被也较发育。因此，降

水及地表水渗入补给条件较好。地下水自南、南西

顺层面向北、北东方向径流，当遇到阻水断裂或煤

系地层阻水后，向东径流。地下水的排泄以矿坑排

水和泉排为主，其次是机井开采和侧向流出。

基岩裂隙水：背斜轴部变质岩裂隙水的补给主

要是降水入渗补给，自南、南西向北、北东径流，以

径流排泄为主，补给下寒武统裂隙岩溶水。中、北

部碎屑岩裂隙水的补给主要有降水、河流入渗、水

库渗漏、覆盖层地下水下渗等，碎屑岩裸露区，尤其

是砂岩出露区，构造裂隙，风化裂隙发育，由于黄土

垂直节理和大孔隙发育，降水通过黄土补给碎屑岩

地下水，其它地段还有岩溶水的顶托补给等。碎屑

岩裂隙水主要沿层面裂隙和断裂破碎带径流，由南

西向北东径流。排泄主要是泉、人工开采和局部矿

坑排水等。

３　井位确定方法

参考前人利用物探方法找水的相关经验［５１０］，布

井选择在缺水最强烈的村镇。布井须符合新农村建

设规划，地下水位适宜本次打井，实地勘查与分析相

结合。根据上述原则，具体井位确定方法主要有分析

地质构造、区域水文地质条件以及物探勘查。

３１　分析地质构造和区域水文地质条件

应急抗旱，需要抗旱科研人员在短时期内快速

熟悉区域地质、区域构造和区域水文地质条件。收

集并分析当地大比例尺地质、构造和区域水文地质

图，与曾经在该区工作过的单位和个人联系，聘请

熟悉工作区的专家参加项目，并与该区相关部门加

强联系。了解熟悉当地已有的地下水井分布、地下

水位、开采状况，以及当地煤矿开采分布区、开采深

度与梳干排水状况。重点了解并分析拟定井位及

其附近已有井位分布、地层、构造及地下水位、水量

特征，进而确定井位。

３２　物探勘查：从已知到未知，再从未知到已知

利用物探开展地下水勘查，可指导寻找地下

含水层位，确定具体井位。由于各地地质条件、地

下水位埋深、岩层干湿程度不同，以及物探解译具

有多解性，正确解释并利用物探信息较关键，物探

信息须与当地地质实际结合，才能取得较好的

效果。

３．２．１　从已知到未知

为尽快了解当地含水层准确的物探信息，本次
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选择几个已知典型点开展高密度电阻率物探勘查。

针对东南基岩山区巩义鲁庄镇虎山坡村地下水水

井开展物探勘查，该井含水层在１００ｍ以下，涌水

量达４０ｍ３／ｈ。通过对比岩芯、含水层的深度和分

布，发现基岩地区深部含水层的电阻率以低阻为特

征（图２），基岩总体为高阻。因此，确立在高阻中寻

找低阻的思想，即在基岩山区深部高阻中寻找低阻

是该地区找水的重要标志。

图２　鲁庄镇虎山坡高密度电阻率剖面和已有水井钻孔

Ｆｉｇ．２　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＨｕｓｈａｎｐｏｖｉｌｌａｇｅ，ＬｕｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ

　　已有地质资料和相关水井成井报告显示，巩义

西村镇常封村地下４０ｍ以上为黄土，基本不含水，

而４０～１２０ｍ为第四系砂砾石松散含水层，因此，

该区是了解松散层高密度电阻率变化较好的区域。

实际物探勘查结果表明，上部不含水的黄土为低

阻，下部砂砾石松散含水层呈明显高阻特征（图３），

与后期钻探结果（岩性和含水层特征）一致，在松散

层中寻找高阻是该区找水重要标志。

图３　西村镇常封村高密度电阻率剖面

Ｆｉｇ．３　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＣｈａｎｇｆｅｎｇｖｉｌｌａｇｅ，ＸｉｃｕｎＴｏｗｎ

　　根据上述获得的在“基岩山区深部高阻中寻找

低阻”和“松散层低阻中寻找高阻”的找水经验，在

全区其它地方进行推广，从“从已知到未知”，从而

准确确定井位。

３．２．２　从未知到已知

根据取得的经验，在未知地区开展高密度电阻

率物探勘查，确定最有利的打井位置，在钻井施工

后作进一步岩层或含水层分析，从而实现“从未知

到已知”的认识。巩义地区按照在“基岩山区深部

高阻中寻找低阻”和“松散层低阻中寻找高阻”的找

水思路是可行有效的。

（１）松散层。以寺湾村和源村为例说明在松散

层中如何确定井位。

寺湾村高密度电阻率物探勘查剖面见图４，剖

面上２００～５００ｍ 清晰地显示２个浅部高阻异常。

由于该区属于古黄河影响范围区，相距现今黄河较

近，因此，结合黄河古河道变迁特点，认为这２个异

常应反映了黄河古河道的形态。根据该村打井要

求，确定井位在寺湾木材加工厂，即高密度电阻率

剖面４３０ｍ高阻异常位置。实际施工进一步证实

了在地下１０～８０ｍ 为砂卵石含水层，为典型的河

道相沉积，涌水量达２１３８．４ｍ３／ｄ。

源村位于黄土台地上，黄土层厚１００～１４０ｍ，

基本不含水，实际确定的钻孔井位在４２０ｍ 位置，

在高密度电阻率剖面（图５）上高阻异常体主要出现

在１２０ｍ以下，钻井结果反映了高阻异常体为砂砾

石含水层，涌水量达４９６．８ｍ３／ｄ。

（２）基岩区。以夹津口韵沟灰岩区和小关水道
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图４　河洛镇寺湾村高密度电阻率剖面

Ｆｉｇ．４　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＳｉｗａｎｖｉｌｌａｇｅ，ＨｅｌｕｏＴｏｗｎ

图５　河洛镇源村高密度电阻率剖面

Ｆｉｇ．５　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＹｕａｎｃｕｎｖｉｌｌａｇｅ，ＨｅｌｕｏＴｏｗｎ

口碎屑岩区为例说明如何确定井位。

夹津口韵沟出露地层主要为震旦系紫红色石英

砂岩，中下寒武统深灰色薄层—中厚层状灰岩、白云

质灰岩、泥质灰岩夹粉砂岩、砂质页岩、鲕状灰岩，上

寒武统灰、深灰色厚层状白云岩、鲕状白云岩夹薄层

泥质灰岩或灰质白云岩。本次工作钻探目标层是下

寒武统辛集组灰岩，厚约２０～３０ｍ，钻至震旦系砂岩

终孔。通过分析地质构造，在一断层附近拟定井位。

高密度电阻率勘查结果（图６）表明，该拟定井位下部

存在低阻异常。实际钻探结果显示，１８７．４ｍ见震旦

系紫红色砂岩，砂岩体电阻率明显比上部低阻灰岩异

常体高，该井最终涌水量为１２２．４ｍ３／ｄ。

小关镇水道口出露地层主要为二叠系砂页岩，

上部被０～１０ｍ黄土覆盖。钻探目标层是砂岩裂

隙水，地表勘查确定在一断裂带拟定井位后，高密

度电阻率勘查显示（图７）在剖面上３４０～４００ｍ存

在一明显的低阻异常。因此，确定井位在３７８ｍ

处。该井实际钻探深度为４３３ｍ，是本次工作钻探

最深的孔，涌水量为５０８．８ｍ３／ｄ。

３３　相互验证

为尽量避免风险，本次在野外运用物探设备过

程中，除了实行上述“从已知到未知，再从未知到已

知”的方法外，还运用激电测深、测井手段进一步验

证，也采用同一种物探方法由两家单位共同在同一

地点开展工作，相互验证。

３．３．１　多种方法

以五岭村激电测深法为例，五岭村地层为二叠

系砂岩和页岩，上覆极薄层黄土，激电测深点采用

对称四极装置，定比极距法。曲线总体呈 Ａ 型曲

线，在极距ＡＢ／２＝２４０ｍ处有一低阻值，但 Ｍｄ呈

局部极小值，Ｔｈ呈局部极小值，Ｒｒ呈极大值，推测

为由地表引起的畸变值。在极距ＡＢ／２＝２４０ｍ处

（高密度剖面６００ｍ处）电阻率极距斜率变小，且含

水参数有利，推测可能为弱含水异常。在五岭村完
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图６　夹津口镇韵沟村高密度电阻率剖面（由东向西）

Ｆｉｇ．６　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＹｕｎｇｏｕｖｉｌｌａｇｅ，ＪｉａｊｉｎｇｋｏｕＴｏｗｎ

图７　小关镇水道口村高密度电阻率剖面（由南向北）

Ｆｉｇ．７　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＳｈｕｉｄａｏｋｏｕｖｉｌｌａｇｅ，ＸｉａｏｇｕａｎＴｏｗｎ

成的１条高密度电法剖面长１１９０ｍ，在７０ｍ深以

下见２个异常，分别为高阻异常和低阻异常。高阻

异常与激电测深结果“往深部电阻率（Ｒ）呈上升趋

势”完全一致（图８），二者可相互验证。最终确定井

位在高密度电法剖面６８０ｍ 处（低阻异常区）（图

９），实际钻探深度达２５６ｍ，涌水量为４２４．８ｍ３／ｄ。

３．３．２　同一方法

采用高密度电阻率法在同一地区开展工作以

便相互验证，快速获取经验。在五岭、虎山坡和韵

沟聘请２个单位在大致相同位置均布置开展高密度

电阻率勘查，了解仪器性能和解译的异同性。实践

表明，不同单位得出的勘查结果基本相同，高密度

电阻率剖面图在深部反映的高阻和低阻区位置

一致。

图８　五岭村激电测深点综合曲线图

Ｆｉｇ．８　ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｕｒｖｅｓｏｆＩＰｓｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎＷｕｌｉｎｇ

ｖｉｌｌａｇｅ
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图９　五岭村高密度电阻率剖面图

Ｆｉｇ．９　ＨｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎＷｕｌｉｎｇｖｉｌｌａｇｅ

４　钻探方法

４１　钻探机械

本次主要使用回旋钻（型号：ＳＰＪ３００、ＳＰＪ

６００）、冲击钻（ＣＺ６０）和潜空锤３种钻探机械。冲

击钻主要应用于地下土层存在巨厚卵石层、漂石层

地区，回旋钻主要用在地下少或无卵石层、漂石层

地区，这２种钻探方式特点是钻探速度相对较慢；潜

空锤钻探特点是在基岩地区施工速度快，尤其是在

上级规定时期内正常使用回旋钻来不及完成的任

务，使用潜空锤可“一锤定音”。

４２　钻井变径

本次 钻 探 开 孔 口 径 为 Φ ４５０ ｍｍ 或 Φ

５００ｍｍ。松散层管径为Φ２７５ｍｍ；基岩地层管径

上部为Φ２７５ｍｍ，下部随深度增加可变径分别为

Φ２４５ｍｍ和Φ２１９ｍｍ，终孔口径≥Φ２００ｍｍ；潜

孔锤施工管径为Φ２０３ｍｍ。钻井变径可一定程度

保证施工进度，也可节约成本。

５　结　论

（１）本次在河南巩义地区应急抗旱找水打井，

应用高密度电法勘查“从已知到未知，再从未知到

已知”方法，获得了在巩义市“基岩山区深部高阻中

寻找低阻”和“松散层低阻中寻找高阻”的找水思

路，实践证明是可行有效的。本次在巩义地区打井

２０口，成井率１００％。

（２）应急抗旱找水打井物探方法（如高密度电

法、激电测深、测井等）的相互验证十分重要，对在

应急期内尽快统一认识、确定具体井位具有重要意

义，从而避免打“干眼”的风险。此外，通过不同单

位采用同一种物探方法在同一地点开展工作，及时

交流相互经验和方法，可获得事半功倍的效果。

（３）鉴于应急抗旱时间紧、任务重和工作量大，

可根据各地不同的水文地质条件和相应的工作任

务安排不同的钻探机械和钻井方式，从而确保全面

完成任务。

致谢：本次工作得到国土资源部、中国地质调
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